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RESUMEN

La Hoja Ramén Santana (6371-1) esta situada en el margen Sur de la Cordillera Oriental y

se desarrolla principalmente en la Llanura Costera del Caribe.

El substrato del Cretacico Superior aflora en el limite Norte de la Hoja. Muestra una

estructura sinclinal NO-SE, que de muro a techo comprende:

- Turbiditas silici-clasticas, potentes y monoétonas, de la Fm Las Guayabas. En
numerosas zonas engloban potentes lentejones y barras de arenas feldespaticas

gruesas y conglomerados, atribuibles al Mb Hato Mayor;

- Silexitas de Arroyo La Yabana,

- El Miembro de lutitas de Las Auyamas;

- Turbiditas carbonatadas de la Fm Rio Chavoén, bien desarrolladas en el ndcleo del

sinclinal.

En el Norte de la Hoja, el rio Soco se encaja en un macizo de peridotitas ligeramente
serpentinizadas. Se trata de un cuerpo extrusivo, de forma diédrica, asociado a la importante
falla NNO-SSE de Paso Cibao-Lechuga.

La plataforma carbonatada Plio-Pleistocena de la Llanura Costera del Caribe comprende a
muro potentes y repetitivos horizontes de conglomerados poligénicos poco consolidados
(Conglomerados de Ramon Santana). Estos se intercalan e interdigitan con las margas y las
calizas arcillosas de la Fm Yanigua y las calizas bioclasticas de la Fm Los Haitises. Las
calizas arrecifales de Los Haitises han sido reconocidos al Sur de la Hoja, donde constituyen

una franja de algunos kilometros de longitud.

Esta cobertera, perfectamente tabular, esta modificada por la alteracion supergénica y
enmascarada por los recubrimientos arcillosos (arcillas de decalcificacion fruto de la
karstificacion, coluviones). Los depositos recientes son utilizados para el cultivo de la cafa

de azucar que se desarrolla extensamente en toda esta region.



Los recursos de agua son importantes, principalmente en el valle aluvial del rio Soco,
aunque también en las calizas karstificadas de la cobertera sedimentaria Plio-Pleistocena.

La actividad minera extractiva en las calizas estd limitada para el mantenimiento de las

carreteras.



ABSTRACT

The Ramon Santana map area (Sheet 6371-) is located at the southern edge of the Eastern

Cordillera and mainly extends over the Caribbean Coastal Plain.

The Late Cretaceous substratum crops out at the northern border of the area where it

describes a NW-SE synclinal structure comprising, from the base up:

- Thick monotonous siliciclastic turbidite of the Las Guayabas Formation. In several
places this incorporates thick lenses and bars of coarse-grained feldspathic

sandstone and conglomerate attributed to the Hato Mayor Member;

- Arroyo La Yabana silexite;

- The Las Auyamas lutite Member;

- Carbonate turbidite of the Rio Chavon Formation, well developed in the core of the

syncline.

In the north of the map area, the Soco river cuts down into a massif of weakly serpentinized
peridotite. This is an extrusive dihedral-shaped body associated with the major NNW-SSE

Paso Cibao-Lechuga Fault.

The Caribbean Coastal Plain Plio-Pleistocene carbonate shelf contains, at its base, thick
recurrent beds of poorly consolidated polygenic conglomerate (Ramén Santana
Conglomerate). This intercalates and interfingers with the marl and limestone of the Yanigua
Formation and the bioclastic limestone of the Los Haitises Formation. The Haitises reef
limestone has been recognised in the southern part of the area where it forms a fringe

several kilometres wide.

This perfectly tabular cover has been modified by supergene alteration and masked by
clayey overburden (decalcification clay derived from karstification, clayey colluvium). These
recent deposits are favourable for the cultivation of sugar cane, which is widely developed

throughout the region.



Water resources are significant, mainly in the alluvial valley of the Soco river, and also in the
karstified limestone of the Plio-Pleistocene sedimentary cover. The extractive industry is

limited to the quarrying of limestone for road and track maintenance.
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1 INTRODUCCION

Debido al caracter incompleto y no sistematico de la cartografia de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion General de Mineria
(DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales de la década pasada, el levantamiento
geoldgico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia Geotemética de la
Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN y financiado por la Unidn Europea.
El Programa SYSMIN tiene como objetivo primordial favorecer el desarrollo del sector
geoldgico-minero y mejorar las condiciones de vida de la poblacién frente a los fenbmenos
sismicos, la contaminacion de las aguas subterrdneas y la degradacion del medio ambiente
generada por las explotaciones mineras en la Republica Dominicana. Como continuacion de
los proyectos de Cartografia Geotematica desarrollados dentro del programa SYSMIN |,
denominados C (1997-2000), K (2002-2004) y L (2002-2004), el consorcio integrado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la
ejecucion, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG) y la supervision del
Servicio Geoldgico Nacional (DGM), del Proyecto de “Cartografia Geotematica en

Republica Dominicana” y de dos Ampliaciones.

El objetivo general del Proyecto consiste en la produccion de mapas geoldgicos a escala de
1:50 000 y otros mapas geotematicos a escala de 1:100 000 siguiendo una normativa
precisa en cuanto a su realizacion. Se trata de continuar la provision de informacién
geocientifica por el Estado en forma de mapas geolégicos y tematicos (mapas
geomorfolégicos, mapas de recursos minerales, y mapas de procesos activos), bases de
datos y otra informacion que sirve como base para la seleccién y delimitacién de areas a
explorar, la selecciébn de métodos de exploracion y para la evaluacion de los resultados, asi
como para el uso de tierras, evaluacion de riesgos geoldgicos y prevencién de desastres,

entre otros.

Los dos Ampliaciones del Proyecto original incluyen, entre otros trabajos, la elaboracién de
20 hojas geoldgicas a escala 1:50 000 que componen la totalidad o parte de los siguientes

cuadrantes a escala 1:100 000:

- Sabana Buey : Sabana Buey (6070-1);
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- Bani : Nizao (6170-1), Bani (6170-1V);

- Santo Domingo : Guerra (6271-1), Boca Chica (6271-I), Santo Domingo (6271-Ill),
Villa Mella (6271-1V);

- San Pedro de Macoris : Ramén Santana (6371-1), Boca del Soco (6371-I), San
Pedro de Macoris (6371-111), Los Llanos (6371-1V);

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

- La Romana : Higuey (6471-1), San Rafael del Yuma (6471-11), La Romana (6471-IIl),
Guaymate (6471-1V);

- Juanillo: Juanillo (6571-I1l), Pantanal (6571-1V);

- Bévaro: Bavaro (6572-111).

1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Ramoén Santana (6371-l) esta situada en el limite Sur de la Cordillera Oriental
Dominicana, en el margen Norte de la Llanura Costera del Caribe (Figura 1). Es una region
tabular cuya altitud media estad comprendida entre los 50 y los 100 m. Los Unicos relieves
estan en la franja NE de la Hoja, y su altitud no excede 190 m (La Guanabana). El territorio
es drenado por el rio Soco que atraviesa el centro de la Hoja y que se desplaza
aproximadamente desde el Norte al Sur, hacia el Mar Caribe. Numerosos arroyos de
mediana importancia también drenan la regién; la mayoria encajados en la cobertera caliza

de la Llanura Costera (arroyo Hondo, arroyo Lima).

Desde el punto de vista administrativo, el territorio de la Hoja comprende las Provincias de

El Seibo (al NE), de La Romana (al SE) y de San Pedro de Macoris (mitad oeste del mapa).

La economia de la region se basa en el cultivo de la cafia de azlcar cuyas plantaciones
pertenecen a la Central Romana Corporation. Gran parte de la actividad econdémica de la
region se desarrolla alrededor de esta empresa, y las principales localidades de la regién:

Higleral, Ramo6n Santana, Lechuga, dependen totalmente de esta compafiia. Con sus
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diferentes divisiones, la Central Romana emplea directamente a mas de 25,000 personas,
siendo asi el mayor empleador privado de la Republica Dominicana. La compafiia posee
més de 200,000 acres de terreno haciéndolo el principal terrateniente del pais. La
contribucién indirecta de esta empresa al empleo de la regiébn es aun mayor, por lo que se
ha convertido en la base de sustento econémica de la Provincia de La Romana y zonas

aledafias.

La densidad de poblacién es media. Las plantaciones azucareras estan recorridas por una
densa red de caminos bien mantenidos. El personal, en su mayoria de origen haitiano, se
aloja en numerosos bateyes irregularmente repartidos a todo lo largo de las carreteras y de
las plantaciones. ElI municipio de Ramoén Santana contaba con 10 000 habitantes en 2002.
Las otras localidades principales son Higueral y Lechuga. Las carreteras de acceso estan en
general duplicadas por una red de caminos por el que transita la produccion de cafia de

azlcar. La cual es tratada en las factorias de La Romana y San Pedro de Macoris.

El clima tropical es calido y muy himedo, con un corto periodo seco entre Febrero y Marzo y
abundantes precipitaciones entre Mayo y Junio. Este clima es responsable de una
vegetacion particularmente frondosa y de una importante alteracion arcillosa del sustrato

rocoso.

1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La isla La Espafiola es la segunda en extension de las Antillas Mayores que forman el
segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del Caribe
desde Cuba hasta Venezuela. Entre las denominaciones mas habituales para referirse a
esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann P. et al., 1991). o Arco de Isla Circum-
Caribefio (Burke K. et al., 1980). Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos de
este Gran Arco de Islas son litologicamente similares y que todos ellos se empezaron a
formar en el Pacifico, a partir del (Jurdsico Superior?) - Cretacico Inferior (Mann P. et al.,
1991), como un arco volcanico mas o menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el
Cretéacico Superior y parte del Terciario, hasta alcanzar su posicion actual en la regién del
Caribe (Pindel J. L. y Barret S.F., 1990; Pindel J.L., 1994).
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Figura 1: Esquema fisiografico de la Espafiola y loc  alizacion de la Hoja de Ramon
Santana.
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Figura 2: Esquema geolégico de la Espafiola y locali  zacion de la Hoja de Ramoén
Santana (mod. de Lewis J.F.y Draper G., 1990, in Pé rez-Estaun A. et al — 2007).
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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 subparalelo a su traza, y al Sur, por otra zona de subduccion
incipiente a la que se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne D.B. et al., 1985; Masson D.G. y
Scanlon K.M., 1991). ElI margen norte de la Placa del Caribe ha evolucionado desde
constituir un limite controlado por subduccion en el Cretacico y parte del Eoceno, a ser hoy,
tras la colision de esta placa con la plataforma de las Bahamas (colision arco-continente), un
limite dominado en gran parte por desplazamientos en direccion de caracter senestro que
acomodan el desplazamiento hacia el Este de la Placa del Caribe en relacion con
Norteamérica (Mann P. et al., 1991). La colision con la plataforma de Las Bahamas, con
componente oblicua, fue diacrénica, ya que comenzé en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo
G., 1975) y termin6 en el Oligoceno Inferior en Puerto Rico (Dolan J.F. et al., 1991). Entre
estas dos islas, en el segmento correspondiente a La Espafola, la colision ocurrié en el
intervalo Eoceno Medio-Superior. La tecténica transcurrente comenzg, en este margen norte
de la placa, a partir del Eoceno con la apertura del Surco del Caiméan (Mann P. et al., 1991)
y se mantiene hasta la actualidad, en un contexto fundamentalmente transpresivo para todo

el conjunto de la isla.

La Cordillera Oriental es el bloque mas extenso de rocas cretacicas (875 km? segin Lebrén
M.C. y Perfit M.R., 1994) de la aglomeracién de terrenos que componen La Espafiola (Mann
P. et al., 1991). El limite occidental es el cabalgamiento NO-SE de Hatillo que separa las
rocas poco deformadas de la Cordillera Oriental de la banda de rocas de edad equivalente,
pero fuertemente deformadas y con peridotita serpentinizada (Peridotita de Loma Caribe),
del Cinturén Intermedio (Bowin C., 1966). El limite norte rectilineo son las fallas E-O de la
Bahia de Saman4, que prolongan la cuenca del Cibao de La Espafiola Central, donde se ha
acumulado un espesor considerable de sedimentos nedgenos. Hacia el Sur y hacia el Este,
la Cordillera Oriental termina enterrada bajo la plataforma de carbonatos plio-cuaternaria de

la Llanura Costera del Caribe.

La mayor parte del espesor de la corteza de la Cordillera Oriental la forman varios
kilometros de rocas generadas en el Cretacico por acumulacién de magma y sedimentos
sobre la zona de subduccion, en un arco de islas volcanico (Bowin C., 1975). Estas rocas
incluyen lavas y rocas volcanoclasticas cubiertas por calizas de edad cretacico inferior,
epiclastitas y otras rocas sedimentarias de edad cretdcico superior y granitoides intrusivos

(plutones de El Valle y de Sabana Grande de Boya).
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Las series terciarias discordantes estdn dominadas por detriticos y carbonatos con una
proporcion de componentes de origen volcdnico menor que las series cretécicas. El
Paledgeno forma afloramientos discontinuos mientras que el Nedgeno esta representado
por una plataforma de carbonatos que se extiende desde la bahia de Samané hasta la costa

del Caribe, y que desde su depésito, ha sido arqueada como un anticlinorio.

La Cordillera Oriental presenta una estructura de deformacién por transpresion (Garcia-Senz
et al., 2007). La geometria, compatibilidad del movimiento y relaciones temporales entre las
estructuras sugieren un modela de deformacion en dos etapas: 1) Cretacico Superior, edad
de crecimiento del antiforme, bien reconocible en la cartografia geoldgica, en cuyo nucleo
afloran las rocas de la Fm Los Ranchos, y 2) las estructuras superpuestas formadas entre el
Cenozoico y la actualidad. A gran escala, la estructura de la Cordillera Oriental es una
estructura en flor positiva marcada por fallas de desgarre sinistras NO-SE, siendo la Falla
deYabdn la mas importante (Garcia-Senz et al.,, 2007). Se observan pliegues y fallas de
desgarre oblicuos entre si formados por inversion de las cuencas Eocenas desarrolladas
discordantemente sobre la Formacion Las Guayabas (Cretacico superior). Los pliegues de
la segunda etapa presentan trazas axiales sigmoidales y se disponen en escalén con
relacion a las fallas de desgarre. Se observan pliegues generados en progresion secuencial
en relacién con la Falla de Yabon, dispuestos en abanico, evidenciando una deformacion
rotacional sinistra. También existen pliegues cortados por falla tipo Riedel dando figuras
cartograficas a modo de semianticlinales y semisinclinales. La forma en planta de las fallas
principales que divergen de las fallas de Samana, y su movimiento en direccion con
componente inversa, indican que el material de la Cordillera es extruido lateralmente hacia

el Sureste, como en una estructura positiva en flor.

1.3 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Las primeras observaciones geologicas se remontan a finales del siglo XIX. (Gabb W.M.,
1881) incluye un corte transverso de la Cordillera Oriental en el que interpreta correctamente
la existencia de un sustrato de rocas cretacicas y una cobertera delgada discordante de
rocas terciarias. Casi 100 afios después, aparecen varias publicaciones sobre la geologia de
La Espafiola (Douglas R.C., 1961; Blesch R.R., 1966) que culminan en la tesis de Bowin C.
(1966) y su publicacién posterior de 1975. Al final de esta etapa se conoce mejor el Cinturén
Intermedio que la Cordillera Oriental, como muestra la cartografia de sintesis de Bowin C.

(1975) donde la geologia de la Cordillera Oriental se compone de un Cretacico
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indiferenciado, un Terciario reciente y afloramientos puntuales de rocas igneas; y la
estructura se reduce a medidas dispersas de orientaciones y a la traza cartogréfica de dos

fallas principales.

La tesis de Bourdon L. (1985), aflade un detalle considerable al conocimiento de la
Cordillera Oriental, principalmente en los aspectos estratigraficos, paleontolégicos y en la
petrologia de las rocas igneas. El mapa geoldgico 1:100 000 que la acomparia representa
las formaciones mas significativas y ha sido reproducido con pocos cambios en las
cartografias de sintesis de Lebréon M.C. y Mann P. (1991) y de la Direccién General de

Mineria y el BGR aleman (Toloczyki M. y Ramirez I., 1991).

Los estudios teméticos en la Cordillera Oriental se centran en la geologia y geoquimica de la
Fm Los Ranchos debido a su contenido en metales preciosos (Informes internos de
Falconbridge Dominicana, 1988; Kesler S.E. et al., 1991; Russell N. y Kesler S.E., 1991
entre otros). Las rocas volcanicas del Cretacico Superior y el pluton de tonalita de El Valle
han sido estudiados desde un punto de vista petrolégico, geoquimico y geocronolégico por
Kesler S.E. et al. (1991); Bourdon L. (1985); Bellon H. et al. (1985); Lebron M.C. (1989);
Lebrén M.C. y Perfit M.R. (1993); Kesler S.E. et al. (1991).

Los trabajos cartogréficos realizados en el marco del programa Sysmin (Proyecto L, 2002-
2004) han hecho progresar considerablemente el conocimiento geolégico de la Cordillera
Oriental, con el levantamiento de 10 Hojas de escala 1:50 000. Estos trabajos han sido
objeto de publicaciones de sintesis, en particular aquellos relativos a la estratigrafia del
Cretacico Superior (Garcia-Senz J. et al., 2007), con la génesis de la Fm Los Ranchos
(Escuder Viruete J. et al, 2007), en cuanto a tectonica (Garcia-Senz J. et al., 2007) y
finalmente aquellos que tratan la evolucién geomorfoldgico de la cadena (Diaz de Neira J.A.

et al, 2007). Han sido utilizados amplios extractos.

1.4 METODOLOGIA

El trabajo de campo se efectué entre Octubre de 2008 y Marzo de 2009. Se apoy0 en el
estudio de fotos aéreas a escala aproximada de 1:30 000. Las imagenes de satélite de
Google Earth, y los modelos numéricos del terreno (SRTM) accesibles via Global Mapper,
han sido del mismo modo de gran utilidad, en particular para precisar la traza de las

principales caracteristicas morfolégicas de la Llanura Costera del Caribe. Todos los
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afloramientos, asi como los accesos utilizados en vehiculo, se georeferenciaron utilizando
sistematicamente un GPS Garmin 60 (Figura 3). Los trabajos de gabinete se realizaron a
medida que avanzaban la cartografia utilizando el logiciel Arcview y el soporte topogréfico, a

escala de 1:50 000 (Mapa Topografico Nacional).

Se ha utilizado la informacién académica en forma de tesis y de publicaciones en revistas
especializadas; informes internos de investigacion minera y trabajos de hidrogeologia

aplicada.

Para la identificacion y seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes ha sido de
gran utilidad el Mapa Aeromagnético de la Republica Dominicana (Compagnie Générale de
Géophysique, 1999).

De forma coordinada con la elaboracion de la Hoja, se disefi6 la cartografia Geomorfolégica
y de Procesos Activos Susceptibles de Constituir Riesgos Geoldgicos del cuadrante

correspondiente, a escala 1:100 000.

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 Geoldgico y Minero de Espafia y la Direccion General
de Mineria de la Republica Dominicana e inspirada en el modelo del Mapa Geologico
Nacional de Espafia a escala 1:50 000, 22 serie (MAGNA).

Las principales dificultades encontradas, durante la elaboracién de la cartografia geoldgica,
estuvieron ligadas a las condiciones de afloramiento muy mediocres, por el hecho del fuerte
recubrimiento vegetal, principalmente sobre toda la Llanura Costera del Caribe
completamente recubierta por las plantaciones de cafia de azucar. Para realizar la

cartografia se utilizé principalmente la red hidrogréfica.
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2 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

El territorio de la Hoja de Ramén Santana se compone de dos grandes conjuntos naturales:

- La franja Norte pertenece a la Cordillera Oriental. Esta constituido por turbiditas silici-
clasticas y carbonatos del Cretacico Superior y algunos afloramientos de peridotitas
de tipo Loma Caribe. El conjunto esta cubierto por coluviones cuaternarios

provenientes de la alteracion de los relieves de la Cordillera.

- Los terrenos meridionales de la Hoja se corresponden con la Llanura Costera del
Caribe. Esta es una zona tabular recubierta por las calizas Plio-Pleistocenas de la Fm
Los Haitises. Las arcillas generadas por la alteracibn de los carbonatos son

importantes para el cultivo de la cafia de azUcar.

El rio Soco atraviesa los terrenos siguiendo la direccidbn NS. La parte alta del rio permite la

realizacion de buenas observaciones geoldgicas.
2.1 ROCAS ERUPTIVAS

2.1.1 Rocas ultrabasicas y serpentinitas (1)

Son rocas igneas foliadas de color verde oscuro y composicion ultrabasica que aparecen de
forma aislada entre las series sedimentarias de la Cordillera Oriental. Es dificil atribuirles una
edad precisa; son sin- o post-Cretdcico Superior, con una fuerte presuncién por el

Paleoceno.

El afloramiento mas extenso, se localiza en la parte norte del rio Soco entre Piedra Grande y
Sabana del Soco. Numerosos afloramientos son visibles a ambos lados del rio (87JM9050),
ademas también en el arroyo Lucas (87JM9109). Otra zona de afloramientos, de tamafio
mas modesto, es visible a lo largo del camino que une las localidades de Colon y Dominica
(87JM9114). En otra zona, de pequefio tamafio, ha sido localizado sobre la rivera izquierda
del rio Soco, a la altura de Guayaca (87JM9131). Todos estos afloramientos se encuentran

en la proximidad de una importante zona de falla que atraviesa el territorio de la Hoja de NO
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a SE, con una direccion N130-140°E. Esta zona de falla, denominada Falla Paso Cibao-
Lechuga, afectando principalmente el substrato, esta marcada por una fuerte anomalia

magnética.

Foto 1: Afl. 87JM9050. Afloramiento caracteristico de una roca ultrabasica
serpentinizada en el rio Soco. Foliacion ductil de la matriz serpentinitica rodeando
clastos deformados de rocas ultrabasicas menos alte radas.

De un modo general, la serpentinita tiene una textura facoidal con una foliacion
anastomosada y fracturas con superficies estriadas que envuelven cuerpos mas masivos o

menos foliados. Se reconoce entre la matriz foliada serpentinitica bloques de peridotita con
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piroxeno, peridotita con espinela, gabro con prehnita y anfibol secundario. En cuanto a la
textura y composicion petrografica de los cuerpos ultrabdsicos menos transformados a
serpentinitas, se observan rocas peridotiticas de tonos pardos y violaceos, de textura
holocristalina, granuda de grano medio a grueso, faneritica e inequigranular, generalmente
poco foliadas. Aungque al microscopio la textura ignea del protolito se conserva en zonas, su
mineralogia ha sido completamente reemplazada a un agregado de minerales del grupo de
la serpentinita. En las muestras analizadas se distinguen serpentinitas de dos tipos
texturales: granudas y foliadas. Las primeras estdn formadas por agregados milimétricos
fracturados, pseudomorfos de olivino y piroxenaos; las segundas estan constituidas por un
agregado foliado de menor cristalinidad, consecuencia de la orientacion subparalela de las
fiboras de serpentinitas. En algin caso se han conservado hiladas de espinela y
posiblemente cromita, que definen una fabrica planar, aunque estan bastante reemplazadas
y alteradas a Oxidos pardos de Fe-Ti. En ambos tipos, el agregado mineral se observa muy
fracturado, con recristalizacién en las grietas de minerales opacos también secundarios.
Corresponden a metaperidotitas procedentes de un manto empobrecido por extraccion de

fundidos basalticos.

Draper y Nagle (1991) y Pindell y Draper (1991) han propuesto en la Cordillera septentrional
un mecanismo de emplazamiento de la serpentinita como intrusiones frias tectdnicas
(protrusiones) que arrastran a la superficie bloques exdticos y cuando alcanzan el fondo
submarino se erosionan formando brechas. Spaggiari et al., (2003) describen en el sureste
de Australia un cuerpo de serpentinita de dimensiones y caracteristicas similares al de la
Loma El Pefién, que interpretan como un Horst o0 monte submarino en la cuenca de ante-
arco, similar a los montes de peridotita que Fryer et al. (1995) describen en la cuenca de
ante-arco de Las Marianas. Estos modelos parecen aplicables en términos generales a la

peridotita del rio Soco.

La muestra 87JM9055 es una peridotita con olivino (>70-75%), ortopiroxeno (<15-20%),
clinopiroxeno (<5%, generalmente) y espinela (2%), asumiendo una correcta asignacion de
los escasos pseudomorfos de olivino, por lo que se puede clasificar como una harzburgita
con espinela (OI>40% y Cpx<5%, generalmente; en zonas el Cpx >5 y <15%, siendo por

tanto una lherzolita). El tamafio de grano es grueso (>2mm, del orden de 5 mm de diametro).

La roca esta texturalmente compuesta por un agregado granudo de olivino y ortopiroxeno

mayoritariamente, con proporciones modales bajas de clinopiroxeno y cromo-espinela. En el
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agregado se observa una deformacion plastica intracristalina de alta T (en el estado
mantélico) que da lugar a texturas porfiroclasticas, sobre la que se superponen procesos de

alteracién/rehidratacion relacionados con su exhumacion.

Tanto el orto como el clinopiroxeno son porfiroclastos, como atestigua la presencia de
texturas como kink bands, sistemas de exoluciones siguiendo planos estructurales
cristalinos, bordes de subgranos, engolfamiento de los bordes de grano, doblamiento o
arqueamiento del ortopiroxeno (desarrollando lamelas de exsolucién de clinopiroxeno), etc.
El olivino forma un agregado de granos en mosaico , microfracturados y serpentinizados. El
Opx enstatita forma grandes cristales alotriomorfos, a veces ameboides, variablemente
transformados a bastita, y con rebordes de espinela. Incluye Ol, Cpx y Spn. La espinela
forma granos idiomorfos de hasta 1 mm de didmetro variablemente transformados a opacos,
en el contacto OI-Opx, 0 aparece como inclusién en el Opx y Ol. El Cpx forma rebordes en
torno al Opx y granos mayores como parches dispersos en el agregado. Se superpone una
relativamente ligera fracturacion y serpentinizacion, con formacion de minerales retrogrados

(serpentinita, clorita, opacos, etc.) pseudomarficos o rellenando microfracturas.

2.1.2 Gabros (2).

Se cartografio como gabros, los afloramientos visibles en el talud del camino que atraviesa
el rio Soco (87JM9060) y en el borde del arroyo Lucas (87JM9139). Se corresponde con una
banda tecténica unida a las facies previas. Por sus caracteristicas texturales, se ha
clasificado como gabro, pero ninguna muestra ha sido tomada para el estudio microscépico

debido a la fuerte alteracion supergénica.

2.2 EL CRETACICO SUPERIOR

En la Cordillera Oriental, el Cretacico Superior estd representado por potentes series de
rocas volcanoclasticas agrupadas mayoritariamente en la Fm Las Guayabas (Lebron M.C. y
Mann P., 1991). La secuencia del Cretacico Superior esta limitada por dos discordancias. La
inferior, sobre la Fm Caliza de Hatillo, es un contacto que asciende y desciende en la serie
estratigréfica, con saltos bruscos que coinciden con fallas. La superior es una discordancia
bajo la Formacion Don Juan (Eoceno) (Bowin C., 1966; Bourdon L., 1985) que trunca

pliegues contractivos, llegando a erosionar a todo el Cretacico Superior.
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Dentro del conjunto mayoritariamente volcanoclastico se diferencian diversas litologias que
permiten la subdivision estratigréfica: areniscas epiclasticas y tobas, lavas, radiolaritas y
calizas. Bourdon L. (1985) ha cartografiado y descrito estas litologias con el apoyo de
dataciones, agrupandolas en dos unidades, El Seibo y ElI Oro, separadas por un
cabalgamiento este-oeste. Posteriormente, Lebron M.C. y Mann P. (1991) proponen una
nomenclatura estratigrafica formal que prescinde de la division de El Seibo y EI Oro, pero no

soluciona el problema de correlacion a ambos lados del cabalgamiento.

Las nuevas cartografias del proyecto SYSMIN (2003-2004) contienen avances en el
conocimiento estructural y en la definicion de los limites lito y cronostratigraficos de las
unidades, que permiten por primera vez unificar la estratigrafia de la Cordillera Oriental
(Garcia-Senz J. et al, 2007).

Fm Rio Chavan Fm Loma de Anglada
v

CORTE ESTRATIGRAFICO DE OSO-ENE | SO-NE { .
0 LA CORDILLERA ORIENTAL ' ' mmmpmEoesSTETEET S ey 0
1 =" Mb Las Auyamas o 1
2 2 ”j s "." 'f'. = : " - /" MF:‘Am:yo La Ya?ava ] 2
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Figura 5: Corte estratigréafico sintético de las uni dades estratigréficas y las facies del
Cretaceo Superior de la Cordillera Oriental (Garcia -Senz J. et al., 2007).

Ahora, en el Cretacico Superior, se diferencian (Figura 5):

- la Fm de areniscas de Las Guayabas, con areniscas finas-medias de color oscuro,
estratificadas en capas regulares planoparalelas. Dentro de esta Formacion, las
subdivisiones diferenciadas comprenden: el Mb Loma La Vega (lavas, brechas
tobaceas y cineritas); el Mb El Cujano (conglomerados) y el Mb Hato Mayor (brechas

y areniscas gruesas, turbiditicas);

- la Fm de silexitas de Arroyo La Yabana;
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- la Fm de calizas de Rio Chavon, que consiste dominantemente en capas de
calcarenitas y calizas margosas con intercalaciones de areniscas Yy lutitas. Su base

es transicional con el Mb de lutitas de Las Auyamas;

- la Fm de calizas de Loma de Anglada, con areniscas carbonatadas y calizas masivas

de plataforma.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS DEL CRETACICO SUPERIOR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DOMINICANA

Bourdon (1985) Mann y Lebron (1991) Este articulo (2007)
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Figura 6: Nomenclatura estratigrafica usada por dis  tintos autores para describir la
sucesion del Cretacico Superior de la Cordillera Or  iental (Garcia-Senz J. et al., 2007).

La biostratigrafia del Cretacico Superior utiliza foraminiferos plantonicos, radiolarios vy
ammonoideos. Debido a la restriccidn batimétrica, los rudistas aparecen y son Utiles
unicamente al final del Cretacico. El piso Cenomaniano no se ha podido separar del Albiano.
El Turoniano Inferior-Medio estd4 representado por la zona de Helveto-globotruncana
helvética, reconocida por Bourdon L. (1985) en una muestra de turbiditas calcareas del
tramo inferior de la Fm Rio Chavén, aunque se trata con seguridad de fosiles
resedimentados que yacen sobre depositos asignados al Coniaciano por el mismo autor. Es
el caso de los ammonites del Coniaciano inferior de la sub familia de los Peroniceratinae
recogidos en capas de calizas intercaladas entre el Mb El Cujano (Bourdon L. et al.,
1983;1984; Bourdon L.,1985). La atribucién al Coniaciano propuesta por Bourdon para el Mb
Arroyo La Yabana se basa en una asociacion de radiolarios cuestionable que mescla formas

del Cretacico Superior. El estudio de foraminiferos plantonicos y radiolarios recogidos en
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sucesion vertical en la Hoja de El Seibo permite asignar al Santoniano los niveles
suprayacentes al Mb de Volcanitas de Loma La Vega y acotar el limite Santoniano-
Campaniano proximo a la base de la Fm Rio Chavon (Monthel J., 2004). El Maastrichtiano
se ha reconocido por fauna benténica de sulcoperculinas y orbitoideos en la Fm Loma de
Anglada (Bourdon L., 1985; Garcia Senz J., 2004, Serra-Kiel J. et al., 2007) y por rudistas de
la asociacién Titanosarcolites (Pons J.M. et al., 2005). EI Maastrichtiano superior se ha
reconocido en la Fm Rio Chavén por foraminiferos planctonicos de la biozona de

Abathomphalus mayaroensis (Garcia Senz J. et al., 2007).

La seccion estratigrafica estd dominada por detriticos volcanicos. El volumen de detriticos
de origen sedimentario es insignificante en unidades situadas bajo las radiolaritas del
Miembro Arroyo La Yabana, pero se incrementa en rocas mas recientes provenientes de
una plataforma de carbonatos. Los foraminiferos plantonicos, radiolarios y ammonoideos
presentes en la seccion del Cretacico Superior indican un ambiente de mar profundo, con
excepcion de la Formacion Loma de Anglada que termina el ciclo deposicional. Las
estructuras sedimentarias son caracteristicas de transporte por gravedad, ya sea por
corrientes turbiditicas o por flujos en masa en abanicos submarinos. La escasez de datos de
paleocorrientes y la dificultad de ordenar las variaciones de tamafio de grano en términos de

proximal a distal impiden por el momento la reconstruccion de los sistemas deposicionales.

Se considera que el contexto tectonico y deposicional del sedimento del Cretacico Superior
es una cuenca de antearco desarrollada sobre el arco volcanico de la Formacion Los
Ranchos (ej. Bourdon L., 1985; Mann P. et al., 1991 y otros autores) y rellena por detriticos
procedentes del arco volcanico y de un basamento metamorfico comparable al que

actualmente existe en la Peninsula de Samana.

2.2.1 Fm Las Guayabas. Areniscas, grauvacas y luti tas en capas delgadas
plano-paralelas (3). Coniaciano-Santoniano. K ,.

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991) es el corte La Jagua-Los Cacaos
descrito por Bourdon (1985) en la Hoja de Hato Mayor del Rey (UTM, X: 04645;Y: 20790)
situada en el centro de la Cordillera. Hay que remarcar, no obstante, que este corte
representa Unicamente a los primeros 200 metros del total de 4,3 km de espesor de la
formacion. La base es un contacto litoldégico brusco y discordante a escala cartogréfica, que

superpone areniscas de granos volcédnicos y calcareos sobre calizas con rudistas o con
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nédulos de silex de la Fm Hatillo, o sobre rocas volcanicas de la Fm Los Ranchos. El techo
de la formacion se ha definido como la ultima capa de areniscas bajo las silexitas de la Fm

Arroyo La Yabana (Garcia-Senz J. et al, 2007).

La Fm Las Guayabas se compone de una sucesion monétona de areniscas y areniscas
feldespaticas de color oscuro y pelitas dispuestas en capas regulares plano-paralelas
centimétricas a métricas limitadas por superficies bien marcadas. Es frecuente la laminacion
paralela de decantacion, menos frecuente la secuencia de Bouma incompleta con
granoclasificacion y laminacion ripple y relativamente raras las barras, flutes, las estructuras
de carga y la bioturbacion. La parte inferior de la formacion presenta pliegues de slump,
fallas extensivas sinsedimentarias, un oliston métrico de calizas de la Fm Hatillo y coladas
de cantos y bloques entre 10-30 cm de diametro, maxima 100 cm, de rocas volcanicas
porfidicas equivalentes en facies, y posiblemente en edad, al Mb el Cujano. La parte inferior

de la formacion intercala adicionalmente lutitas siliceas, tobas y calizas pelégicas.

La parte media-alta de la formacién por encima de las lavas del Mb Loma La Vega se
caracteriza por un incremento del espesor de los cuerpos areniscosos intercalados entre
facies finas y por la presencia de conglomerados y brechas en cuerpos laxos de gran
continuidad lateral. Se interpretan como I6bulos de turbiditas densas que provienen de un

area fuente rica en arena y cantos, del tipo abanico deltaico colgado sobre el talud.

Las caracteristicas petrograficas de las areniscas indican una composicién homogénea, rica
en fragmentos liticos, feldespato y filosilicatos. La compactacion ha producido una
pseudomatriz que incrementa relativamente la proporcibn de cuarzo, que no obstante
permanece muy baja. De acuerdo con la clasificacion de Folk se trata de areniscas liticas y
feldespatoliticas, con el predominio de fragmentos de rocas volcanicas (basaltos y otras
rocas volcanicas indiferenciadas) y cantidades menores, aunque significativas, de
fragmentos metamérficos y sedimentarlos. Estos Ultimos son principalmente de silexita y
caliza. Destaca la presencia constante, aungue en baja proporcién, de olivino y augita como
detriticos de rocas basicas a ultrabasicas. En conclusion, la petrografia de las areniscas y de
los clastos sugiere que se esta erosionando el arco magmatico y su sustrato metamaorfico

asi como fragmentos emplazados del manto peridotitico.

La Formacion Las Guayabas contiene globotruncéanidos, heterohelicidos y radiolarios,

frecuentemente recristalizados o silicificados. Bourdon (1985) cita en su base un canto
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retrabajado con Favusella (Hedbergella) washitensis con un rango entre el Albiano Inferior y
el Cenomaniano. La edad de la base de la formacion ha de ser mas moderna que este canto
retrabajado y se sitla por conveniencia en el Cenomaniano. Asimismo, una muestra situada
pocos metros sobre el techo del Mb de volcanicos de Loma La Vega ha proporcionado
Globigerinelloides sp., Globotruncanita stuarti, Marginotruncana pseudolinneiana y

Marginotruncana cf. undulata, atribuible al Santoniano.

A escala de la Hoja Ramén Santana, la facies clasica de la Fm Las Guayabas ha sido
reconocida principalmente en la parte alta del rio Soco, al Este de Piedra Grande, y a lo
largo del camino que une el pueblo de Colon con el rio Soco. No se constatdé ninguna

particularidad.

2.2.2 Fm Las Guayabas. Mb Hato Mayor. Brechas y con glomerados

poligénicos, areniscas gruesas (4). Coniaciano-Sant  oniano. K ,.

La localidad tipo propuesta por Garcia-Senz J. et al (2007) es una cantera de aridos proxima
al pueblo de Hato Mayor del Rey (UTM, X: 04754; Y: 20727). La base de la unidad forma en
Hato Mayor una alineacion de lomas inclinadas unos 30°hacia el Sur, con rumba SE-NO, en
oblicuidad con las capas infrayacentes de rumba media E-O y frecuentes cambios de
orientacion. El patron cartografico sugiere que la base del Mb Hato Mayor es una
discordancia de bajo angulo sobre las areniscas de la Fm Las Guayabas, que en algunas
localidades coincide aproximadamente con bandas de cizalla subparalelas a la
estratificacion. Las areas de mayor espesor se localizan al sureste de Hato Mayor (1400 m)
y en la linea de lomas elevadas que se extiende desde el pueblo de Las Lisas hacia el sur
(1450 m). Tipicamente consiste en una mezcla mal clasificada (raramente con
granoclasificacion o estratificacion cruzada) de arenisca gruesa, grava angulosa y brechas
centimétricas que puede incluir cantos blandos de lutita deformada dispuestas en capas
gruesas amalgamadas separadas par bases incisas suaves. Los clastos son de rocas
efusivas: basalto y lavas con textura microlitica a porfidica; de rocas intrusivas granudas:
dolerita, gabro con olivino, granodiorita, y de rocas sedimentarias: silexita de radiolarios,
micrita silicificada con foraminiferos planctonicos, calizas micriticas oscuras. La matriz esta
constituida par granos angulosos y fragmentos monocristalinos de feldespatos (sobre todo
de plagioclasas, los alcalinos son muy escasos), cristales de piroxeno, olivino y clorita,
siendo el cuarzo poco frecuente y la magnetita rara. El cemento es microcristalino, silicatado

a filosilicatado. Se interpretan como depositos de corrientes de turbidez de alta densidad en
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las partes proximales de los I6bulos de abanicos submarinos provenientes de un sustrato

volcanico e intrusivo y en menor medida de una plataforma de carbonatos.

El Mb Hato Mayor contiene Globotruncana sp., Planoglobulina sp., Sigalia sp. y Ventilabrella
(Monthel J., 2004), lo que sugiere un rango de edad entre el Santoniano y el Campaniano

Inferior.

A escala de la Hoja Ramén Santana, las litofacies de Mb Hato Mayor constituyen al menos
dos barras rocosas paralelas en el seno de las facies més clasicas de la Fm Las Guayabas:
una en la regién de Piedra Grande y Batey Bella Vista (87JM9085); la otra mas al Sur, en

Sabana del Soco, al nivel del vado que permite atravesar el rio Soco (87JM9056).

2.2.3 Fm de Arroyo La Yabana. Silexitas laminadas e n capas finas (5).

Santoniano. K ».

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991) es el Arroyo La Yabana situado en la
Hoja de Rincon Chavon (UTM, X: 05020;Y: 20735) en el Este de la Cordillera. Si bien en su
definicion original incluye horizontes de silexita y tobas y se le considera un Mb de la Fm Las
Guayabas. En la revision del trabajo de Garcia-Senz J. et al (2007), se propone dar la
definicion dnicamente al horizonte de silexita, que constituye un nivel guia de litologia
homogénea y limites precisos y su rango se ha elevado a formacién. Esta ultima decision se
justifica por la dificultad de establecer una relacién genética con las formaciones encajantes.
Aflora en la mitad oriental de la Cordillera con un espesor entre 425 y 50 m, frecuentemente
agrupado alrededor de 200 metros. Donde su buzamiento es elevado forma alineaciones
resistentes de lomas separando las areniscas finas y lutitas de la Fm Las Guayabas (a

muro) y del Mb Las Auyamas (a techo).

Consiste en capas centimétricas de silice autigénica laminada de coloracién gris en seccion
fresca y pardo por alteracién, separadas por juntas de limo. La superficie de las capas
puede ser plana, ondulada por marcas de corriente sugiriendo resedimentacién, o en caja de
huevos por marcas de carga. En lamina delgada se aprecian abundantes esqueletos de
radiolarios recristalizados, partidos o compactados, en su mayoria de spumelarios. Se
interpreta como un depdsito pelagico depositado cerca o bajo el CCD (Carbonats
Compensation Depth), a una profundidad menor (<3.5 km) que el CCD postulado en el

Santoniano para el Océano Atlantico (Van Andel, 1975).
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Bourdon (1985) ha determinado la siguiente asociacion de radiolarios recogida cerca de
Miches: Acaeniotyle sp., Alievum superbum, Archaeospongoprunum andersoni ?, A.
bipartitum, A. cortinaensis, A. vascoensis, Artostrobium urna, Clathropyrgus sp., Crucella sp.
cf. Irwini, C. plana, C. Messinae ?, Praeconocaryomma sp., Pseudoaulophacus riedeli ?,
Thanarla elegantissima ? y Torquata formosa, que atribuye al Coniaciano. Sin embargo,
considerando las escalas biostratigraficas actuales, se detecta que coexisten formas del
Albo-Cenomanio, del Coniaciano Superior-Santoniano y del Campaniano; por lo tanto el
diagndstico de Bourdon deberia ser revisado. De acuerdo con la edad obtenida en las rocas

encajantes, la edad de la unidad es Santoniano.

A escala de la Hoja Ramdn Santana, el nivel de silexitas constituye un excelente nivel guia.
Es visible a lo largo de todo el sinclinal disimétrico de Arroyo Lucas, pero con importantes
variaciones en su potencia. En el flanco NE, la potencia es entorno a 250 m. En el flanco
SO, visible desde la otra parte del rio Soco, la potencia es inferior a 50 m, debido a un fuerte
estiramiento y laminaciéon tectonica; la formacion aqui estid verticalizada. También se
encuentra una zona de afloramientos en la esquina NE de la Hoja, a la altura de Batey
Guazabal, en la prolongacion del flanco SO del sinclinal de Loma del Salado (Hoja de El
Seibo). Comunmente, el horizonte de silexitas constituye un ligero relieve y estd marcado

por una anomalia magnética positiva de media intensidad.

La muestra 87JM9107, tomada en el limite de las Hojas de El Seibo y Ramoén Santana, se
corresponde con una micrita con radiolarios de estructura microlitica, laminada vy
granoclasificada. La textura es wackestone. La biofase comprende abundantes conchas de
spumelarios y naselarios totalmente recristalizados que son totalmente indeterminables.
Estan asociados a muy raros pequefios fragmentos de esponjas siliceas totalmente

calcificadas.
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Foto 2: 87JM9107. Horizonte de silexitas al nivel d el rio Soco. Destaca la escasa
potencia y las disarmonias asociadas a un nivel de despegue tecténico.

2.2.4 Fm Rio Chavén. Mb de Las Auyamas. Alternancia  de capas finas de
areniscas, pelitas laminadas y micritas (6). Santon  iano - Maastrichtiano.
K.

La localidad tipo propuesta por Garcia-Senz J. et al (2007) se situa en la Hoja de Rincon
Chavén (UTM, X: 05168;Y: 20733) en el Este de la Cordillera. Su base es un contacto neto
gque superpone lutitas y areniscas con matriz de carbonata de color gris azulado, ocre por
alteracion, sobre las silexitas del Mb Arroyo La Yabana; el techo es transicional a la Fm Rio
Chavédn y se localiza bajo los primeros niveles de calcarenitas y micritas que forman una
sucesion continua. Aflora en la mitad oriental de la Cordillera con un espesor que oscila
entre 300 m en su localidad tipo, a 700 m al Sur del pueblo de El Seibo, aunque mas
comunmente se aproxima a 500 metros.
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Se compone de una alternancia de capas delgadas de pelitas laminadas, areniscas finas
con matriz de carbonato, capas de biomicrita y esporadicas grauwacas sin organizacion. En
lamina delgada se aprecia granoclasificacion y laminacion paralela en los fragmentos de
feldespatos presentes en las pelitas, y laminacién y granoclasificacion localmente
distorsionadas por microslumps en las micritas. Los fésiles son esqueletos de radiolarios,
espiculas de esponja silicea epigenizadas a calcita y foraminiferos plancténicos. En el
nordeste de la cordillera presenta estructuras caracteristicas de turbiditas como “flutes”,
marcas de carga, laminacion ripple y convolucionada, ademas de clastos de caliza con
foraminiferos benténicos y metazoarios del intervalo Campaniano Superior-Maastrichtiano.
El Mb Las Auyamas se interpreta como depésitos distales de un sistema de talud de

carbonatos con mezcla de arena y limo de procedencia volcénica.

Los foraminiferos planctonicos indican una edad Santoniano Superior-Maastrichtiano.

A escala de la Hoja de Ramén Santana, el nivel es claramente identificado en los dos
flancos y en la zona de charnela del sinclinal de Arroyo Lucas. Su potencia es aproximada a
500 m. El corte del rio Soco muestra alternancias muy monotonas y repetitivas de bancos
dm de arenisca media a gruesa verde oscura, y de pelitas limoliticas, esquistosas, de color
gris pardo. La monotonia de facies es localmente interrumpida por pliegues tipo slump de

escala métrica.
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Foto 3: Afl. 87JM9095. Alternancias monétonas y rep  etitivas de areniscas y limolitas
carbonatadas.

Foto 4: Afl. 87IJM9095. Pliegue sin-sedimentario, en marcado a techo y muro por dos
estratos perfectamente planos.
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2.2.5 Fm Rio Chavén. Sucesion ritmica de calcarenit as, siltitas y lutitas

carbonatadas (7). Santoniano - Maastrichtiano. K 5 .

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991) es la seccion de la Loma EIl Penon, de
700 m de espesor, situada en una pista forestal en la Hoja de Rincon Chavén (UTM, X:
05051;Y: 20694) en el Este de la Cordillera. Existe una cierta confusion entre esta localidad
y la posicion del corte original de Bourdon (1985) localizado en el cauce del rio Chavén. La
base es un contacto transicional que superpone series continuas de calcarenitas y micritas
sobre lutitas y areniscas con granos de carbonato del Mb Las Auyamas; el techo son las

calizas arenosas y areniscas rojizas de la Fm Loma de Anglada.

Consiste en una sucesion ritmica de capas delgadas tabulares de calcarenitas con
silicificaciones, que pueden incluir calciruditas con clastos de 10 cm de diametro maximo,
restos de rudistas y equinidos y granos de arena gruesa y microconglomerado de rocas
volcanicas. Las calciruditas presentan bases incisas, granociasificacion, laminacién paralela
y ripple. En las cercanias de El Seibo, la parte superior de la formacién es una ritmita
hemipeldgica con foraminiferos plancténicos y radiolarios formada por capas regulares de
biomicrita laminada separadas por marga, como queda caracterizado en el corte de la
trinchera del ferrocarril (UTM 497453, 2065362) (Monthel J., 2004, Garcia-Senz J. et al,
2007):

- 30-40 m de bancos regulares (cm/dm) de calcarenita entre silto-pelitas y areniscas de
granos volcanicos. Es un término de transicion entre el Mb Las Auyamas y los niveles

detriticos carbonatados caracteristicos de la Fm Rio Chavon.

- 80 m no observables.

- 40 m de calcarenitas (biolitarenitas, biolitoesparitas de textura packstone, algunas
bases de capas incluyen clastos del tamano rudita) con granos de cuarzo y de
feldespato, extraclastos de caliza micritica, escasos cristales de glauconita y fauna
de foraminiferos plancténicos y bentdnicos, fragmentos de equinidos,
lamelibranquios, gasterépodos y briozoarios. Las calcarenitas alternan con micritas
en bancos de 0,1 a 1,2 m de potencia. La estratificacion es irregular, con variaciones

de espesor interpretadas como canalizaciones y slumps.
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- 100 -120 m no observables.

- 45 m de biomicritas arcillosas laminadas (wackestones) gris-amarillas localmente
silicificadas y dispuestas en bancos regulares planoparalelos de 0,1 a >1 m de
espesor separados por juntas de marga. Contienen foraminiferos planctonicos,

radiolarios y espiculas de esponja silicea.

Los afloramientos nororientales de la Cordillera contienen comparativamente un volumen
mayor de biomicritas laminadas y de pelitas de origen volcanico con feldespato, piroxeno y
magnetita; mientras que las litarenitas y calcarenitas con carbonatos someros retrabajados
son menos frecuentes que en el Sur. Bourdon (1985) y Lebron y Mann (1991) denominan a
esta facies flysch calcaire de La Mina y Fm La Mina respectivamente. Las calcarenitas y
calciruditas de la Fm Rio Chavdn se interpretan depositadas por corrientes de turbidez en la
zona distal de un talud de carbonatos que recibe terrigenos volcanicos de areas fuente
costeras. Su relevo en vertical por calizas hemipelagicas en el area de El Seibo indica una
retrogradacion del talud. Bourdon (1985) cita en la seccion tipo del rio Chavon fauna del
Turoniano y del Coniaciano - Santoniano, que en este trabajo se considera resedimentada

en las turbiditas.

La edad de la Fm Rio Chavon se atribuye al Campaniano - Maastrichtiano superior por la
presencia de Abathomphalus mayaorensis, Contusotruncana sp., Globotruncana bullioides,
G. irca, G. af. lapparenti, G. linneiana, G. af. gr. stuarti, G. (Globotruncanita) af. stuartiformis,
G. (Globotruncanita) gr. stuartiformis, G. (Rosita) af. fornicata, G. af. ventricosa, G.
ventricosa, Globigerinoides sp., Globotruncanita elevata, Globotruncanita sp., Hedbergella
sp., Heterohelix sp., Heterohelix af. globulosa, Pseudoguembelina costulata,
Racemiguembelina fructicosa y Rugoglobigerina sp. . La fauna de diferentes edades
resedimentada en el flysh de la Mina (Bourdon, 1985), incluye Sulcoperculina globosa y S.

vermunti, formas también presentes en la Fm Loma de Anglada.

En la Hoja de Ramon Santana, la Fm Rio Chavon aflora en el nacleo del sinclinal de Arroyo
Lucas. También es visible en la esquina NE de la Hoja, en la zona del abanico de pliegues
secundarios del sinclinal de Loma del Salado. Se trata de turbiditas calcareas en bancos de
potencia dm. Estan constituidos por calcarenitas y por micritas arcillosas mas o menos
fisiles. Las capas individuales son compuestas, 0 exclusivamente por una u otra de estas

dos litologias, o por la superposicion organizada en secuencias granoclasificadas. Las
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superficies de estratificacion de micritas presentan frecuentes trazas de bioturbacion y

formas de corriente.

Foto 5: Afl. 87IJM9018. Secuencias de turbiditas cal careas de la Fm Rio Chavon.

La muestra 87JM9018 se corresponde con una calcarenita fina con foraminiferos
plancténicos. La estructura es microlitica y granoclasificada con marcas de bioturbacion en
las zonas micriticas. La textura es wackestone a packstone. La litofase comprende
numeroso fragmentos de cuarzo, feldespato y pequefios debris de rocas volcanicas. Los
foraminiferos plancténicos son abundantes, pero en general muy mal conservados y dificiles
de determinar: Sigalia sp. (forma limitada al Santoniano), Ventilabrella cf. glabrata
CUSHMAN, Muricohedbergella sp., Heterohelix globulosa (EHRENBERG), Pseudotextularia
nuttalli (VOORWIJK), Archaeoglobigerina sp., Contusotruncana fornicata (PLUMMER),
Globotruncana cf. linneiana (d’ORBIGNY), Globotruncana bulloides VOGLER,
Globotruncana  arca  (CUSHMAN), Globotruncanita  stuartiformis (DALBIEZ),
Marginotruncana cf. sinuosa (PORTHAULT) ?,Macroglobigerinelloides prairiehillensis
(PESSAGNO), Macroglobigerinelloides ultramicrus (SUBBOTINA). Las conchas de
radiolarios estdn muy mal recristalizadas: Dictyomitra aff. koslovae FOREMAN,
Pseudoaulophacus floresensis PESSAGNO, Pseudoaulophacus cf. lenticulatus WHITE,
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Archaeodictyomitra lamellicostata FOREMAN, Archaeospongoprunum sp.,Stichomitra ? sp.,

Alievum ? sp. o bien Amphipyndax ? sp., numerosos spumelarios indeterminados.

2.3 EL PLIOCENO-PLEISTOCENO

2.3.1 Generalidades

En la Hoja de Ramén Santana, las formaciones plio-pleistocenas estan representadas
principalmente por las formaciones marinas de margen litoral a las cuales se les atribuye
una edad Pliocena a Pleistocena inferior, y de formaciones estrictamente continentales
posteriores a las formaciones precedentes y atribuidas por tanto, a un periodo post-

Pleistoceno Inferior.

Los sedimentos del Plioceno-Pleistoceno 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.

Los depdsitos pliocenos en relacion con las plataformas estan claramente diferenciados en
depdsitos de plataforma carbonatada denominadas Calizas de Los Haitises y formaciones
margosas con influencia continental mas marcada (Formacién Yanigua). Una parte del
conocimiento de la estratigrafia del Plioceno se debe al interés representado por el ambar,

de frecuente abundancia en la formacion Yanigua.

De entre los trabajos que describen la estratigrafia de la regiébn de Los Haitises, cabe
destacar el de Brouwer S.B. y Brouwer P.A. (1980), relativo al @&mbar, 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,
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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, ademéas 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 region. 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 &mbar, 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 funcion del mayor o menor contenido

margoso de las calizas.

En la parte sudeste de la Isla, tres formaciones han sido diferenciadas: los Conglomerados
de Ramoén Santana, definidos por primera vez en esta zona, la Fm Yanigua y la Fm Los
Haitises. En el interior de este Ultima se han diferenciado tres unidades, una unidad
bioclastica, una unidad arrecifal y una unidad calcarenitica mixta (esta ultima no siendo

visible a muro de la Fm Los Haitises y no aflora en la Hoja de Ramon Santana).

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 calcareo al
Mioceno Superior-actualidad; Toloczyki M. y Ramirez I. (1991) atribuyen la Fm Yanigua al
Mioceno Superior-Plioceno y la Fm Los Haitises, al Plioceno-Cuaternario; y por ultimo,
lturralde Vinent M.A. (2001), propone el Mioceno Inferior-Medio para la Fm Yanigua y el
Mioceno Medio-Superior para la Fm Los Haitises. Del mismo modo, la mayoria de las
edades obtenidas sobre la formacién Los Haitises sobre la base biostratigrafica de los

foraminiferos bentdnicos, ofrecen una edad Miocena superior a Pliocena inferior.

En cualquier caso, el hallazgo durante la realizacibn 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

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Ramén Santana (6371-I) Pagina 30 de 136.
Memoria

Haitises al Plioceno-Pleistoceno. En la parte superior de la formacion Los Haitises, la
presencia de Acropora Palmata (observacién de J.C. Braga), especie que aparece en el
curso del Pleistoceno Inferior demuestra que la Fm de Los Haitises se deposit6 justo en el
Pleistoceno Inferior. En consecuencia, la Fm Los Haitises puede tener una edad Pliocena

(véase Mioceno Superior) a Pleistoceno Inferior.

Batey Aroyo Lucas Riseles

Ric Chavon

50m

20km

Batey Diego

n Arroyo Hozato

[ s00m  Tkm
—_—

. i . . 9. Formation Los Haitises.
s % 11. Formation Los Haitises. Calizas arecifales Margas y calizas margosas,

10. Formation Los Haitises. Calizas bioclasticas, - 8. Conglomerados de Ramon Santana.
Calizas micriticas o calizas margosas (conglomerados y areniscas deleznables,
arcillas y limos)

X, Formation Los Haitises. -
2-7.Zocalo cretacico

Calcarenitas y corales (no aflora en este mapa)

LME

Figura 7: Cortes sintéticos NS de la plataforma car  bonatada del SE de la Republica
Dominicana.

Los Conglomerados de Ramo6n Santana se interpretan como depdsitos continentales a
fluvio-deltaicos. La Fm Yanigua se interpreta en un contexto marino-lagunar de baja energia.
La Fm Los Haitises se corresponde a depositos de plataforma carbonatada, interna por la
unidad bioclastica y abierta en la unidad arrecifal. Los Conglomerados Ramon Santana son
transgresivos sobre el sustrato ante-plioceno, pasando lateralmente a la Fm. Yanigua,
transgresiva sobre estos conglomerados. Sin embargo, en respuesta a una bajada
importante en el nivel marino los Conglomerados de Ramoén Santana se observa igualmente
en progradacion a aquellos de la Fm Yanigua (Figura 7). La Fm de Los Haitises es

transgresiva sobre el conjunto de los depdsitos.
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Al final de la sedimentacion de la Fm Los Haitises (probablemente en Pleistoceno Inferior)
una gran parte del sudeste de la Isla se eleva justo a la posicion actual. Ese es el caso del
conjunto de la zona cubierta por la Hoja Ramén Santana. La zona es el lugar de una
sedimentacion continental principalmente representada por los depdsitos de conos aluviales
mas o menos distales, arrastrando material proveniente de la Cordillera Oriental en proceso
de levantamiento. Del mismo modo, esta continentalizacion estd acompafada de una
alteracion de depdsitos carbonatados representados por dolinas y arcillas rojas asi como
una erosién principalmente visible por la incisién de la red hidrografica actual y los depdsitos
asociados (terraza y fondo de valle). La edad de los depdsitos como las alteraciones y
erosion estdn mal definidos, y son consecuencia de mdltiples fases entre la inmersién de la
plataforma desde el Pleistoceno Inferior a la actualidad. La incision de la red fluvial es,
segun los datos disponibles al Sur de la zona (Hoja Boca del Soco), relativamente reciente,
probablemente Pleistoceno Superior (estadio isotopico 5). Las terrazas se desarrollan

probablemente en edad Pleistoceno Superior a Holoceno.

2.3.2 Los Conglomerados de Ramoén Santana: conglomer ados, areniscas,

arcillas y limos (8). Plioceno-Pleistoceno inferior . N2-Q1

Los Conglomerados de Ramén Santana se distinguieron por primera vez en la cartografia
de las Hojas de Guaymate, Ramo6n Santana y Los Llanos. Han sido denominados con el
nombre de la Hoja de Ramoén Santana donde los afloramientos son muy visibles,

particularmente al Norte de ésta, a los bordes del rio Soco.

Esta unidad esta constituida por arcillas rojas, arenas con gravas, donde se intercalan con
bandas decimétricas ricas en cantos (Foto 6) y muy frecuentemente de niveles métricos a
pluri-métricos de conglomerados (Foto 7) que contienen exclusivamente elementos de rocas
ante-pliocenas, de origen sedimentario o provenientes del zécalo de la Cordillera Oriental.
La talla de los cantos varia desde gravas a bloques de 40 cm de diametro. Los cantos son la
fraccion granulométrica més abundante. En los niveles conglomeraticos, los cantos estan a
menudo desorganizados. Granoclasificaciones normales son visibles, ademés de niveles
organizados segun grandes estratificaciones oblicuas granoclasificadas (Foto 6). La matriz
es areno-gravosa con una cantidad variable de limos y arcillas, y no est4 endurecida. Estos

niveles son totalmente azoicos.
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Foto 6: Afl. 87EL9454. Los Conglomerados de Ramén S antana. Nivel discontinuo
conglomeratico matriz soportada: gravas y cantos po ligénicos en una matriz limolitica
y arcillosa.

Foto 7: Afl. 87EL9480. Conglomerado de gravas y can  tos en una matriz limolitica y
arcillosa.
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Las caracteristicas de esta unidad se corresponde a un depdsito continental. Los niveles
conglomeréticos podrian corresponderse bien a conos aluviales, o bien a niveles fluvio-
deltaicos. Los niveles méas arcillosos parecen corresponderse con depositos de llanura
aluvial. Ningan paleosuelo ha sido claramente identificado en los niveles més finos (que
afloran muy mal) pero cuya existencia es probable. Estas arcillas podrian igualmente
corresponder con los depésitos laguno-marinos mas limitados, sin embargo la ausencia total

de fauna sugiere que estos depdsitos no sufrieron influencia marina.

El fuerte contenido en arcilla asi como el caracter no endurecido hacen de estos
conglomerados un nivel muy blando, poco resistente a la erosion que afloran muy mal y, a
menudo, muy dificil de identificar. Se corresponden con la mayoria de los relieves muy
suaves, de escasa pendiente, los cuales contrastan con los relieves de las formaciones
carbonatadas (cf. Infra). A menudo solamente el caracter rojo de las arcillas y la presencia
de cantos indican la presencia de esta unidad. Ademas de la mala calidad de afloramiento,
varios problemas pueden aparecer para reconocer con certeza y localizar sus limites

precisos:

- Puede ser dificil de diferenciar esta formacion de otros depdsitos continentales como
los niveles de terraza y abanicos cuaternarios que se depositan en la serie pliocena.
Los argumentos distintivos seran discutidos tras la descripcion de las otras dos
formaciones. ElI argumento mas importante es la presencia de depositos
carbonatados pliocenos sobre estos conglomerados. En efecto los Conglomerados
de Ramon Santana estan rodeados por carbonatos que se generan tras el retorno del
mar favorecido por una importante transgresion que permitié el desplazamiento muy

al interior del continente de las condiciones marinas.

- Un problema importante se reconoce al Norte de las Hojas, cuando ningun depdsito
carbonatado existe sobre estos conglomerados, o la transgresion marina no
alcanzando estas zonas, o la erosion ha preservado las calizas. Es dificil diferenciar,
por falta de afloramientos de buena calidad, los Conglomerados de Ramoén Santana
de los depdsitos continentales cuaternarios. En este caso, la eleccion se hizo al
integrar el conjunto de los depdsitos continentales en una formacion comprensiva,

discutiremos de esta eleccion después de la descripcidn de los abanicos aluviales.
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- La posicion del contacto entre los Conglomerados de Ramén Santana y las
formaciones carbonatadas, marinas (Foto 8, Foto 9), es a menudo identificable por la
presencia de facies calcareniticas gruesas con cantos y gravas terrigenos. Se
corresponden con las facies de playa y son el resultado de una reorganizacion de
material continental tras la transgresion marina. La aparicibn de estos niveles
calcareniticos caracteristicos permiten posicionar con exactitud el contacto entre

estas dos formaciones.

- Cuando los Conglomerados de Ramén Santana recubren la Fm Yanigua, es muy
dificil distinguir con precision el limite, los cantos han sido a menudo retrabajados en

las pendientes.

Foto 8: Afl. 87EL9861. Contacto entre los Conglomer ados de Ramon Santana y las
calcarenitas del muro de Los Haitises.
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Foto 9: Afl. 87EL9861. Detalle de la foto anterior = mostrando la alternancia entre las
calcarenitas laminadas y los niveles méas conglomera ticos.

2.3.2.1 Variacion de potencia y relacién con las otras entidades geolégicas

Los Conglomerados de Ramén Santana es la mas proximal (la mas continental) de la serie
Pliocena. En las tres Hojas donde ha sido encontrados, se observa en contacto con el
substrato ante-plioceno. Este es el primer depdsito de la transgresion Pliocena y la primera
formacion en contacto con el zécalo, la cual bajé y nivel6 los relieves pre-existentes. Son

muy lenticulares en morfologia.

Tras esta primera transgresion, esta unidad alterna con los otros depodsitos pliocenos
laguno-marinos y marinos, avanzando hacia el mar o retrocediendo hacia el continente en

funcion de las bajadas y subidas de nivel marino. Los Conglomerados de Ramén Santana
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se observan encerrados “en sandwich” entre los depdsitos marinos mas internos, la Fm
Yanigua en la parte inferior, y las unidades bioclasticas de Los Haitises en la superior. Esta
intercalacion se corresponde con la expresion de una bajada importante en el nivel del mar

que provoca un avance importante de los depoésitos continentales hacia el Sur.

Muy al Norte de las tres Hojas, constituye frecuentemente el Unico depdsito Plioceno; la
transgresion marina no alcanza esta zona y no deposita material carbonatado. La Figura 7

muestra las relaciones entre ellos, el zécalo y los otros depdésitos del Plioceno.

Esta unidad presenta una potencia muy variable (inferior al metro a 40 metros segun la
localizacién). Una caracteristica general es que se reduce progresivamente del Norte hacia
el Sur. Al Sur, presenta intercalaciones de niveles de gravas, y tiene probablemente una
potencia inferior a 10 m en las inmediaciones de Ramdn Santana. Por el contrario tiene una
cuarentena de metros de potencia en la proximidad de Batey Arroyo Lucas. Al ir hacia el
Norte, esta misma unidad adelgaza progresivamente hacia el Norte en direccion del

contacto con el zécalo.

El hecho de que los Conglomerados de Ramén Santana sean los depdsitos mas internos del
conjunto de la sedimentacion Pliocena, permite sugerir las variaciones de potencia

siguientes:

- Cuando esta unidad esta en contacto con el zécalo, se corresponde con el primer
relleno de los relieves del substrato ante-plioceno. Estos relieves son probablemente
cadticos, es posible que esta unidad sea lenticular y presente potencias muy

variables.

- Cuando los Conglomerados de RamoOn Santana estan intercalados entre las
unidades carbonatadas, se corresponden con una avance (progradacion) de
depdsitos continentales hacia el Sur, son gruesos hacia el Norte y se reducen

progresivamente hacia el Sur como lo muestra los cortes de la Figura 7.

2.3.2.2 Particularidades de esta unidad en el SE de la Republica Dominicana

Los Conglomerados de Ramon Santana han sido reconocidos Unicamente en las Hojas de

Los Llanos, Ramén Santana y Guaymate y no ha sido reconocidos entre las Hojas
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adyacentes. Destaca sin embargo un nivel conglomerdtico reducido es a menudo
identificado a muro de la formacion Yanigua (Brouwer y Brouwer, 1980) lo que parece un
equivalente, al menos parcial, de los Conglomerados de Ramoén Santana. El hecho que
estos conglomerados no hayan sido identificados en las Hojas adyacentes puede deberse a

varias razones:

- La ausencia de afloramientos de esta unidad. Las tres Hojas en cuestion son
aquellas en que los rios estdn mas encajados y muestran la serie pliocena mas
completa. En la mayoria de las Hojas sélo la parte superior de la serie pliocena, los
carbonatos, son visibles. Los Conglomerados de Ramén Santana presentes a muro
de la formacion carbonatada o intercalada entre las formaciones carbonatadas, no

son entonces visibles.

- La dificultad de distinguir entre conglomerados Pliocenos y depdsitos continentales
Pleistocenos. Al Norte, cuando esta unidad se asienta directamente sobre el sustrato,
es complicado distinguir entre las formaciones continentales post-pliocenas
(abanicos, terrazas). Este punto se discutié con anterioridad. Muy al Norte, alli donde
la transgresion marina no ha invadido la zona y deposita sedimentos carbonatados,
es muy dificil de distinguir estos dos conjuntos. En las Hojas situadas al norte de la
zona presentada aqui es pues posible que una parte de los niveles asignados a
abanicos cuaternarios se correspondan en realidad a los Conglomerados de Ramén

Santana.

- Una unidad mas desarrollada que en las otras zonas. Esta Ultima hipotesis, no
excluyendo las anteriores, es que los conglomerados estén presentes Unicamente en
estas zonas a causa de la llegada de terrigenos mas importantes. El importante
influjo de terrigenos proveniente de la Cordillera Oriental traeria el depdsito de facies
continentales en esta zona en particular, mas que a las zonas localizadas al Este u
Oeste donde depdsitos menos energéticos atribuibles a la Fm Yanigua se
depositaron (en particular los niveles de @&mbar estan completamente ausentes en el
SE de la Republica Dominicana). Esto requiere que la Cordillera Oriental esté mas
erosionada en esta zona que las adyacentes, aportando asi mas material. Esta
hipotesis se apoya por la forma de los relieves de la Cordillera. Sobre los modelos
numeéricos de terreno (Figura 9), se ha observado efectivamente en la zona norte de

afloramiento de los Conglomerados de Ramén Santana, la Cordillera Oriental
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presenta los relieves més acentuados, sugieren una erosion mas importante de esta
zona. Esto podria vincularse con litologias diferentes pero sobre todo con
velocidades de levantamiento més importante de la Cordillera Oriental en esta zona.

SabEha deifs

T X 2 > 44 N
EEMalle = 2 s 04 \ ; 5 i : Lavacama

Hato Mayor: El Seibo o Rincon!Ohavan's | S .-El Salado EVE

Los lfanos Ramon Santana Gzymate . Panianal

San Pedro de Marcoris. Boca del Soco \ La Rormana San rafael del Yuma Juanillo

Figura 8: SRTM de la Cordillera Oriental mostrando ~ una erosion mas intensa al Norte
de la zona de afloramientos de los Conglomerados de Ramén Santana, en particular
en la Hoja del Seibo.

2.3.3 Fm Yanigua. Margas y calizas margosas (9). Pl ioceno-Pleistoceno. N2 —
Q1-3

Esta formacién esta constituida principalmente de margas amarillas y verdes en las que se
intercalan niveles métricos de calizas margosas. Algunos niveles calcareniticos con gravas y
cantos, correspondientes al contacto con los Conglomerados de Ramoén Santana, pueden
ser identificados en la parte inferior, pero raramente en la parte superior. Las margas
pueden, en ciertos niveles, presentar faunas marinas particulares. Se trata principalmente de
gasterépodos (turritélidos), equinidos (erizos del tipo “sand dollar”), conchas de ostras de

talla muy grande aparecen en niveles de acumulacién (Foto 10, Foto 11). Las asociaciones
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faunisticas observadas son frecuentemente monoespecificas. Phucus se identifican,
particularmente en las Hojas de Los Llanos y Ramén Santana. Los depdsitos estan muy
bioturbados, los Thalassinoides de gran talla son frecuentes (Foto 12). El conjunto de
caracteristicas de faunas y de actividades biologicas observadas (gran talla,
monoespecificas) demuestran las condiciones de un medio muy particular, a menudo

encontradas en los ambientes protegidos (lagoons, lagunas).

Las margas se corresponden con depdsitos marinos relativamente limitados. Las conchas
de ostras de gran talla se traducen en depoésitos de condiciones muy particulares, estresado
por organismos probablemente rico en nutrientes, poco oxigenados. Se localizan en los
ambientes intermedios, laguno-marinos, entre los Conglomerados de Ramén Santana

(continentales) y la Fm Los Haitises (marino).

La potencia de estas margas varia relativamente poco. Se adelgaza progresivamente hacia
el Sur (o pasan lateralmente a facies de Los Haitises) y hacia el Norte (0 pasan a los
Conglomerados de Ramon Santana). Entre estos dos adelgazamientos, la potencia es del
orden de 20 m. La potencia maxima pasa raramente de 25 m. El corte mas representativo es

el de Casares, propuesto como LIG.

Debido a su litologia, esta formacion aflora muy mal. Corresponde con relieves suaves y

muy poco inclinados. Los suelos en estas margas son muy cohesivos, en temporal de lluvia.

El limite de las margas de la Fm Yanigua y las facies bioclasticas de Los Haitises es
comunmente muy progresivo, las facies bioclasticas se convierten progresivamente en
margas. Debido a las condiciones de afloramiento el limite con los Conglomerados de

Ramon Santana son dificiles de posicionar.
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Foto 10: Afl. 87JM9079. Marga limosa beige con acum ulacion de gruesas conchas de
ostras ( Crassostrea virginica ).

Foto 11: Afl. 87JM9079. Detalle de una marga limosa  beige con acumulacion de
conchas gruesas de ostras ( Crassostrea virginica ).
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Foto 12: Afl. 87EL9033. Margas limosas beige con bi  oturbaciones de gran tamafio
(Thalassinoides ).

2.3.4 Fm Los Haitises Plioceno-Pleistoceno

La Fm Los Haitises estd compuesta de depdsitos casi exclusivamente calizos. Algunos
niveles mas margosos pueden ser encontrados, principalmente en la proximidad de las Fm
Yanigua. Los Haitises representan grandes superficies en las Hojas del SE de la Republica
Dominicana. Estos son siempre ricos en faunas, relativamente variados, que cambian
mucho de Norte a Sur. En la Hoja de Ramén Santana, dos unidades, que pasan

lateralmente de una a la otra, han sido distinguidas:

- calizas bioclasticas y calizas margosas en situacion mas proximal, al Norte, que se

corresponden con las condiciones mas internas;

- calizas arrecifales mas distales, bioconstruidas, limitadas al Sur de la Hoja.
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2.3.4.1 Fm Los Haitises. Calizas bioclasticas y calizas margosas (10). Plioceno-

Pleistoceno. No — Q1.3

Las calizas bioclasticas presentan la variabilidad litolégica y faunistica mas importante.
Varian entre calizas micriticas mas o0 menos margosas, calizas muy finas (packstones muy
finas) y finalmente calcarenitas gruesas (grainstones) que pueden contener elementos

terrigenos (gravas en la mayor parte de los casos).

Estos depositos presentan asociaciones de faunas particulares:

- Las facies finas y margosas son habitualmente ricas en moluscos y gaster6podos de
talla muy grande, (alcanzando 10 cm) (Foto 13)

- las calcarenitas muy finas son frecuentemente ricas en moluscos de talla variada,
gasterépodos, foraminiferos benténicos entre los cuales las formas hialinas son las
mas abundantes como por ejemplo de las muestras 87EL9677-2 donde figuran:

« formas con organismo aglutinado
Textulariidae incluyendo Textularia sp.
forma encostrante Placopsilinidae
» formas con organismo calcareo imperforado, dit « porcelanoso »
pedazos de Peneroplis sp.
algunos pequefios fragmentos de Miosorites americanus
(CUSHMAN)
numerosos pequefios miliolideos incluyendo Quingueloculina sp.,
Triloculina sp., Biloculinella sp.
Presencia de formas porcelanosas aglutinadas
» formas con organismo calcareo perforado, dit « hialino »
Amphistegina tuberculata BERMUDEZ (abundante)
Elphidium sp.
Planorbulinidae (formas encostrantes o fijados)
Eponides repandus (FICHTEL & MOLL)

- las calizas gruesas contiene elementos mal clasificados que son la mayoria de los
restos de debris de fauna, debris de moluscos, gasterépodos y foraminiferos y son

frecuentes de briozoarios son a veces observables (Foto 14).

Algunos corales solitarios (Montastrea) de gran talla estan a menudo presentes en las

calizas margosas y las calcarenitas finas.

Con excepcién de las calcarenitas gruesas, los depdsitos de esta unidad bioclastica estan

muy bioturbadas. Esta unidad es a menudo masiva en afloramiento, algunos niveles mas
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bioclasticos y mas bioturbados se pueden observar. Las calizas, en particular las calizas
finas y margosas son facilmente erosionables y forman relieves horadados en relacion con

las unidades coralinas.

Las calcarenitas son a menudo visibles en los paisajes con relieves suaves relativamente
planos y afloran bajo la forma de pequefias capas. Aunque relativamente blando, esta
unidad es mas dura y resistente a la erosién que los Conglomerados de Ramén Santana o
la formacion Yanigua, que la cubre. Cuando esta unidad estd presente sobre estas

formaciones forma una meseta muy visible en el paisaje.

Foto 13: Afl. 103EL9037. Calizas bioclasticas con g randes moluscos y gasteropodos.
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Foto 14: Afl. 87EL9239. Calcarenitas bioclasticasy  areniscas con megaripples.

2.3.4.2 Fm Los Haitises. Calizas arrecifales (11). Plioceno-Pleistoceno. N> — Q1.3

Estas calizas coralinas estan esencialmente constituidas por corales, a los cuales se
asocian en cantidades variables de gasterépodos y de moluscos. Entre los corales, los
Acropora son dominantes. Estas calizas arrecifales fueron definidas de la siguiente manera
por Braga J.C. (2009):

« Las facies de arrecifales mas frecuentes en la Llanura Costera del Caribe son las
acumulaciones de corales ramosos. Fragmentos de ramas y algunas colonias poco rotas
forman brechas clasto-soportadas (“rudstones”) o estan dispersas en mayor o0 menor grado
en un sedimento bioclastico con matriz micritica (“floastones” en “packstones” a
“wackestosnes”). Entre las ramas aparecen colonias masivas de diverso tamafio, a veces de
varios metros de anchura y altura, y son frecuentes también los restos de moluscos. Estas
acumulaciones suelen presentarse en capas tabulares (plano-paralelas, esto responde a la
definicion clasica de biostroma), de decimetros a unos pocos metros de potencia, pero que
se suceden alcanzando en alguna localidad mas de 20 m de espesor del conjunto Acropora
del grupo A. cervicornis y Stylophora son los corales mas importantes (Foto 15), aunque
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localmente haya concentraciones de Porites. Los corales masivos suelen ser Montastrea o
Porites. Aunque es dificil asegurar completamente que se trata de las morfologias originales,
en algunos sectores parece que las construcciones de corales forman resaltes de unos
pocos metros de altura alargados segun la traza del contacto de las calizas con los
depdsitos posteriores de la Fm. La Isabela. Estos resaltes, de longitud variable de
centenares de metros, destacan sobre el relieve mas o menos llano que queda tierra
adentro. Pueden corresponder a construcciones arrecifales (biohermos) alargados segun el

antiguo borde de la plataforma carbonatada. »

Niveles mayores a estas formas pueden encontrarse. El conjunto de esta formacion parece

formada por patches de coalescencia de niveles bioconstruidos.

La matriz de estas calizas es fina y micritica, puede ser mas granulosa y bioclastica en el
seno de la unidad de calizas bioclasticas. Esta unidad es particularmente masiva y dura, el
unico banco desarrollado estd formado por los niveles con corales de mayor talla. Es comdn
la presencia de huecos en la roca por la disolucion de los corales. Esta formacion es muy

porosa y permeable.

Esta unidad, resistente a la erosiéon forma frecuentemente la cima de los acantilados
escavados por los grandes rios y compone las mesetas que se forman en las zonas

relativamente llanas en el interior.

Las variaciones laterales de facies son muy raras en el interior de esta unidad, las mismas
facies se localizan a varios kilbmetros segun la direccion proximal-distal (N-S), y varias
decenas de kilometros en lateral (E-W). De Sur a Norte, sin embargo frecuentemente hay
una evolucion hacia facies finas micriticas, mas pobres en corales, Unicamente constituidas
por pequefios corales de tipo Acropora Cervicornis, luego zonas desprovistas de fauna,
hacia facies mas y mas ricas en bioclastos, justo en la transicion hacia la unidad de calizas

bioclasticas.
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Foto 15: Diferentes tipos de corales en las calizas de Los Haitises (Ud Calizas
arrecifales a: Acropora cervicornis , b: Stylophora sp ., Cantera de Higuey junto al rio
Chavén (Braga J.C., 2009).
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2.3.4.3 Cambios laterales de facies entre las unidades de Los Haitises

Las dos unidades pasan de una a otra muy progresivamente (Figura 7), las calizas
bioclasticas se sitian al Norte mientras que las calizas coralinas se encuentran al Sur. El
limite entre las dos unidades es muy difuso y progresivo, ha sido localizado generalmente
donde la cantidad de bioclastos es superior a la de corales. Un cambio en la vegetacion se
asocia a veces a la transicion entre las calizas coralinas y las calizas bioclasticas. El
desarrollo de prados parece el paisaje natural sobre las calizas bioclasticas. Sin embargo, el
cultivo de cafa de azlcar ha sido establecido por todas las zonas relativamente planas, que

constituyen la zona cartografiada, independientemente del tipo de substrato geolégico.

La potencia de la unidad de calizas coralinas es poco variable, disminuyendo de manera
progresiva al paso a facies bioclasticas, la potencia de estas dos unidades combinadas es
relativamente constante y se reduce progresivamente hacia el norte pasando a las

formaciones mas internas (Fm Yanigua y Conglomerados de Ramon Santana).

Al Norte, las calizas bioclasticas estan en contacto con los depdésitos mas internos. De un
modo general, en la parte inferior, se disponen en parte transgresivos sobre la Fm Yanigua;
gue es intermedia entre los depdsitos de calizas bioclasticas y los depdsitos continentales
de los Conglomerados Ramon Santana. En la parte media hay un importante avance de
Conglomerados de Ramoén Santana con una posible erosion de las calizas bioclasticas por
estos conglomerados, pero no se ha observado debido a las malas condiciones de
afloramiento. En la parte superior, las calizas bioclasticas de Los Haitises estan
directamente en contacto, y en transgresion sobre los Conglomerados de Ramédn Santana.
El paso entre ambas formaciones es una facies calcarenitica rica en elementos terrigenos,
gravas y cantos, en la que las laminaciones planas son frecuentes y que se corresponden

con facies de playa (Foto 8, Foto 9).

Ninguna transicion de calizas coralinas de Los Haitises hacia un ambito mas distal (hacia el

Sur) fue observado.
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2.3.4.4 Interpretacion y distribucion de depdsitos pliocenos a lo largo de un depdésito.

El conjunto de Los Haitises se corresponde con un depésito de una plataforma carbonatada
con una longitud de varias decenas de kildmetros en la direccion proximal-distal. Las dos
unidades diferenciadas se corresponden con facies internas (calizas bioclasticas) y a facies
externas (calizas coralinas). Los depésitos coralinos se asemejan a patches coalescentes de
material coralino. La relativa invariabilidad de los depésitos coralinos a lo largo de kildmetros
se corresponde con depositos de barrera en rampa. Los depdsitos bioclasticos situados tras
la zona de bioconstrucciones son caracteristicas de facies internas, de tipo lagoon. Las
facies micriticas margosas con grandes moluscos y gasterépodos son tipicos de facies
protegidas donde las condiciones del medio (oxigenacién) son muy particulares y
estresantes para los organismos. Las facies mas calcareniticas son frecuentes en las
posicion mas proximal, y parecen corresponderse con depdésitos mas energéticos préximos

a la playa.

El conjunto de formaciones pliocenas se ordenan sobre un perfil de barrera en los que las
calizas de Los Haitises constituyen los depdsitos marinos y la unidad de las calizas
arrecifales, los depdsitos marinos mas abiertos. Los Conglomerados de Ramoén Santana
constituyen los depdésitos mas continentales. Las margas de la Fm Yanigua se corresponden
con un dominio intermedio laguno-marino situado entre estos dos limites. Las margas han
sido principalmente depositadas durante la primera transgresion que constituye el primer
recubrimiento generalizado de la zona. Las transgresiones posteriores se producen por un
perfil mas aplanado, y parece que los medios laguno-marinos se desarrollan menos. La

Figura 9 representa la distribucion de estos depdsitos sobre un perfil proximal-distal.
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Acumulaciones de coral entre sedimento

Figura 9: Modelo de deposito (rampa) valido para el intervalo Plioceno-Pleistoceno
inferior y equivalente con las formaciones cartogra fiadas, (mod. de Braga J.C., 2010).

2.4 LAS FORMACIONES SUPERFICIALES CUATERNARIAS

2.4.1 Abanicos aluviales, coluvion y glacis. Cantos , Qravas, arenas Yy

limos (12). Holoceno. Q 4
En esta formacion se reagrupan:

- Los abanicos aluviales que se corresponden generalmente a conos aluviales de gran
extension depositados frente a los grandes relieves frecuentemente sobre superficies

relativamente planas.

- Los coluviones se corresponden a depdsitos de pendiente de poca extension a lo
largo de relieves localizados.

Por razones de comodidades cartogréficas los coluviones y los abanicos constituidos del

mismo material han sido cartografiados bajo la misma denominacion.

Los abanicos aluviales se encuentran esencialmente en la parte norte de las Hojas, en la

proximidad de los relieves que se corresponden con las cercanias de la Cordillera Oriental.
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Estos abanicos pueden incluso extenderse algunos kilometros al Sur de estos relieves bajo

la forma de lenguas de grosor pluri-hectométrico alargadas segun la direccion norte-sur.

Estos se depositan sobre los depositos anteriores, ese es el caso de los que se presentan
principalmente sobre Los Haitises. Estos depositos son relativamente heterogéneos y su
contenido varia a menudo de Norte a Sur desde materiales gruesos (conglomerados con
cantos y bloques) hacia depésitos finos (limos arcillosos) y hasta arenas y gravas. Las
partes proximales (la mayoria al Norte) de abanicos se corresponden frecuentemente a
conglomerados formados de material proveniente de la Cordillera Oriental (material
metamorfico y sedimentario proveniente principalmente de las formaciones del Cretacico
superior) y posiblemente de material carbonatado de Los Haitises. Los conglomerados son
clasto-soportados o matriz-soportado, generalmente los conglomerados clasto-soportados
se encuentran esencialmente en el dominio proximal, la matriz es arenosa a areno-limosa.
Los cantos son poco a bien clasificados, variando de talla pequefia a bloques (se observa
una clasificacion que aumenta segun nos alejamos de la Cordillera Oriental). Los
conglomerados se corresponden con depdsitos en masa, 0 son mas organizados con
imbricaciones de cantos y/o organizacion segun dunas que demuestra una deposicion con
influencia de corrientes de traccidén. Los depdsitos mas finos son movilizados facilmente y
estan frecuentemente alterados por importantes precipitaciones. Los elementos estan
redondeados, con excepcion de los depdsitos situados en la proximidad de relieves visibles
al Norte de la Hoja Ramon Santana, particularmente en la proximidad de Batey Plumita. Los
relieves estan frecuentemente rodeados de material conglomeratico poco retrabajado, con
cantos angulosos que indican que son producto directo de la erosién de relieves situados en
la proximidad y que han experimentado poco transporte. El limite entre estos depdsitos de
material anguloso y los abanicos mas clasicos es dificil de localizar por lo que no han sido

trazados.

Estos depdsitos forman en su mayoria relieves muy planos, ligeramente ondulados cuando
se extienden en una distancia importante. Los abanicos que cubren los relieves pre-
existentes, son de potencias relativamente variables. Pueden ser muy potentes en la
proximidad de los relieves, sobrepasando la veintena de metros, mientras que a distancia de
estos relieves, y principalmente en posicion distal estos depdsitos frecuentemente se limitan

a escasos metros 0 menos de un metro de potencia.
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2.4.1.1 Distincién entre abanicos aluviales y los Conglomerados de Ramén Santana

Como se indica anteriormente, es dificil de diferenciar a los abanicos aluviales cuaternarios
de los Conglomerados de Ramoén Santana. Esto es debido principalmente al hecho que una
parte de los depdsitos de los Conglomerados de Ramdn Santana han sido depositados en
condiciones relativamente proximas a aquellos abanicos cuaternarios. ElI argumento mas
sélido para atribuir litologia a los Conglomerados de Ramén Santana es la presencia sobre
estos conglomerados de depoésitos carbonatados de la formacion Los Haitises, que son
transgresivos sobre los conglomerados. Sin embargo, las zonas situadas al Norte y que
probablemente jamas fueron afectadas por la transgresién marina, carecen de las calizas de
Los Haitises. Algunos argumentos litologicos y de facies pueden utilizarse cuando las
observaciones son de buena calidad. La primera es que los Conglomerados de Ramén
Santana no implican nunca, al contrario que los abanicos aluviales, la presencia de
elementos carbonados de Los Haitises. Sin embargo, es conveniente ser prudentes, cuando
no se pueden observar estos depoésitos en corte los diferentes niveles podrian estar
mezclados por la reorganizacion de las pendientes. Ademas, destaca que en la mayoria de
casos los Conglomerados de Ramdén Santana se componen de niveles conglomeréticos
mientras que los abanicos aluviales relativamente distales, los elementos gruesos estan
dispersos en una matriz limosa. En el caso de los abanicos més proximales esta distincion

no es valida.

Estas distinciones, posibles por las buenas condiciones de afloramiento son mas
complicadas de hacer en aquellos depdsitos que afloran poco que es el caso mas frecuente
en los depoésitos no competentes y facilmente erosionables. En la ausencia de buenas
condiciones de afloramiento y en los que ningun depdésito atribuible a Los Haitises (0 a la Fm
Yanigua), no se observa continuidad lateral de las formaciones continentales con cantos, los
depdsitos pueden ser atribuidos a los abanicos aluviales. En ese caso, no es posible atribuir

a estos abanicos una edad mas precisa que la de Plioceno o actuales.

Aparte de este caso particular, la edad de las formaciones de piedemonte es dificil de
precisar ya que carece de elementos susceptibles de ser datados, ademas estos depdsitos
se corresponden con una dinamica sedimentaria que aun es activa actualmente, pero con
menor intensidad. En consecuencia, cuando los abanicos se depositan sobre la Fm Los

Haitises no se le puede atribuir una edad que no sea Pleistoceno Inferior.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Ramén Santana (6371-I) Pagina 52 de 136.
Memoria

Los coluviones estan generalmente constituidos del mismo tipo de material, y se presenta
del mismo modo bajo la forma de material heterogéneo con una cantidad variable de
material grueso en los que la matriz es abundante. Los paleosuelos se pueden intercalar en
medio de estos coluviones (Foto 17). Estos depdsitos tienen extensiones relativamente
bajas, y cuya potencia es variable. Los flancos de los relieves, estan cubiertos, en general,
por una pelicula de guijarros, gravas, limos y arcilla. El espesor de estos coluviones puede
ser muy escaso, particularmente en la parte alta de las laderas y en las cabezas de los
arroyos, donde se eliminan regularmente por las avenidas; en las partes bajas puede
alcanzar varios metros de potencia. Debe significarse que a menudo es dificil establecer su

limite con la alteracioén in situ del sustrato.

Foto 16: Afl. 87IJM9004. Recubrimiento coluvional, a | pie de relieves cretacicos de La
Guabana. Destaca la angulosidad de fragmentos y la  ausencia de granoclasificacion.
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Foto 17: Afl. 87EL9440. Coluvion mostrando alternan cia de depdsitos arenosos
(localmente conglomeraticos, poligénicos) y de pale osuelos (visibles por las bandas
blancas).

2.4.2 Arcillas rojas y limos (13). Holoceno. Q 4

Las potencias variables, métricas a plurimétricas, de arcillas rojas y de limos, son
frecuentemente observables en las cimas de las grandes superficies planas que forman la
mayor parte de la Hoja. Estas superficies estan frecuentemente constituidas por las calizas
de Los Haitises, que generalmente muestran una intensa alteracion (Foto 18). Las dolinas,
qgue son una de las caracteristicas de esta alteracion, son frecuentes. Las arcillas rojas son
habitualmente ricas en gravas de hierro y manganeso, que se corresponden con pisolitos
formados como residuos de alteracién. Las arcillas y limos observados sobre las calizas en
diferentes grados de alteracion, son interpretados como los productos de alteracion de las
formaciones carbonatadas pliocenas. En estas arcillas, es posible encontrar elementos
mucho mas gruesos (arenas y gravas) que se podrian corresponder a un aporte de material
aléctono por los abanicos aluviales. Es posible que en algunas zonas las arcillas rojas

observadas sean el producto de una mezcla entre los productos de alteracion in situ y un
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aporte via abanico distal. La parte esencial de material parece corresponderse a residuos a
alteracion. Esta alteracion, es como veremos mas adelante, probablemente activa después
de la emersion de las calizas de Los Haitises (probablemente emergidos en el curso del

Pleistoceno Inferior - Medio) y muy polifésico.

Foto 18: Afl. 87EL9605. Alteracion de las calizas d e Los Haitises, destaca la parte
superior totalmente rubefactada.

2.4.3 Abanicos o derrubios de caliza con matriz de caliche (14). Holoceno. Q 4

Se trata de un caso particular de la facies mencionada anteriormente, donde los depdsitos
son de naturaleza carbonatada, pues provienen del desmantelamiento de las calizas de la
Fm Rio Chavén. Esta facies esta particularmente bien representada en la periferia del

sinclinal de El Salado (Hoja El Seibo). Los depésitos estan compuestos por bloques y gravas
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angulosas de caliza, incrustados y/o mal cementados por una matriz igualmente

carbonatada, con vacuolas, de color beige amarillento.

2.4.4 Fondo de dolina. Arcillas rojas de decalcific  acion (15). Holoceno. Q 4

Las dolinas son relativamente frecuentes en el conjunto de la zona donde tiene lugar una
sedimentacion carbonatada. Son muy visibles en el paisaje, particularmente tras las fotos
tomadas en altitud. Se trata generalmente de depresiones de tamafio variado (desde
algunos metros hasta mas de cien metros) y de forma habitualmente eliptica. Estas
depresiones estan rellenas de arcilla roja o de depodsitos limosos estando abiertas y
conectadas por una red kéarstica mas o menos desarrollada. Las dolinas se localizan
frecuentemente por patches correspondientes a zonas relativamente amplias donde las
dolinas abundan, probablemente conectadas en profundidad por grandes redes karsticas. La
mayoria de las dolinas estan alineadas segun las direcciones preferenciales que sugieren
las direcciones de fracturacién segun los ejes tectonicos principales. Estas fallas pueden

guiar la circulacion de fluidos y el desarrollo de la karstificacion.

Las dolinas son particularmente abundantes en los depoésitos de Los Haitises donde las
grandes redes karsticas son conocidas. La litologia de las calizas de Los Haitises parece
influenciar la cantidad de dolinas. En efecto, parece que las dolinas sean mas comunes

sobre las calizas bioclasticas que sobre las calizas coralinas.

La edad de la alteracidon est4 mal determinada, se debe probablemente a la emersion de la
Fm de Los Haitises (posiblemente a partir del Pleistoceno Inferior-Medio). Esto parece ser
confirmado por las observaciones realizadas méas al Sur (Hoja Boca del Soco, y al Sur de la
Hoja Los Llanos) que ponen de manifiesto que la formacion de Los Haitises sufrié una
primera fase de alteracion y probablemente de Kkarstificacion previos al depésito de la
formacion carbonatada Isabela, de edad Pleistoceno reciente. La alteracion y karstificacion
son probablemente los procesos activos durante una gran parte del Terciario (bauxitas) en
cada una de las emersiones de los depdsitos carbonatados. La alteraciéon y la red karsticas

asociadas son por tanto muy polifasicas.

Las redes karsticas asociadas son mas o menos bien conocidos. Son objeto a menudo de
atraccion turistica y deportiva. En efecto, numerosas grutas generadas por la karstificacion

son objeto de mdltiples y remarcables ornamentaciones por los indios Tainos. El ejemplo
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més conocido es La Cueva de Las Maravillas situada en la Hoja Boca del Soco. Las redes

karsticas aun sumergidas forman bellos lugares para los estudios espeleoldgicos.

En el caso que las dolinas ya no se conectan a la red cérstica activa que permita el flujo,
estan totalmente llenas por material proveniente de los residuos de disolucién de carbonatos
(arcillas rojas de decalcificaciébn), o de productos de escorrentia (limos, arena fina)
atrapados en los agujeros que forman las dolinas. En ese caso forman grandes zonas

deprimidas, que se corresponden con lagunas muy poco profundas o de agua estancada.

Asociados a estas dolinas se puede observar, la pérdida de la red hidrogréafica por la

proximidad de huecos calcareos intensamente karstificados.

Acompafia también una alteracion generalizada de las calizas que se observan por el muy
mal estado de conservacion de muchas muestras estudiadas por microscopia Optica y que
se traduce por un frecuente color rojo de los suelos de la region. (cf. Arcillas rojas y limos
(23).

2.4.5 Superficie ferruginizada. Brechas y arcillas lateriformes (16). Holoceno.

Qa4

Sobre las anteriores facies, existen localmente vestigios de una ferruginizacién “in situ”,
comparable con una costra lateritica. Implica de zonas perfectamente tabulares, situadas a
la altitud de 100 m; se corresponden con un importante periodo de peneplanizaciéon. Ese es
el caso entorno del pueblo de Sabana de Campifio, en la plataforma de Cabeza de Agua. En
algunos dm de potencia, la roca tiene el aspecto de una brecha endurecida, con matriz de
hidroxidos de hierro, y donde los fragmentos (gravas y cantos de coluviones) estan
completamente limpiados y argilitizados. Bajo esta brecha, se observa frecuentemente la

presencia de arcillas moteadas o abigarradas.

2.4.6 Llanura de inundacién y terrazas. Cantos, gra vas, arenas y limos (17).

Holoceno. Q 4

El rio Soco ha desarrollado localmente zonas de inundacion de varios cientos de metros.
Les depositos estan constituidos fundamentalmente por lutitas y, en menaos proporcion, por

niveles arenosos que presentan algunos horizontes de gravas y cantos. Generalmente estan
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cubiertos por arcillas lavadas y suelos organicos, gris-negro, de algunos decimetros de
grosor, y cubiertos de prados que se dedican a la ganaderia.

Ao =, A s T S R TN T

Foto 19: Afl. 87JM9129. Un banco del rio Soco mostr ando la superposicion de
numerosos episodios de depésitos aluviales: arenas arcillosas de color naranja y
limos de color gris-negro.

2.4.7 Fondo de valle. Cantos, gravas, arenas y luti  tas (18). Holoceno. Q 4

A causa del régimen torrencial, los rios y arroyos son erosivos. Las crecidas actuales actian
sobre los aluviones antiguos y los redepositan en los meandros y a lo largo de los valles. El
cauce del rio Soco est4 jalonado de cordones mas o menos continuos de arenas, gravas y
cantos. La composicion es funcién de la naturaleza de los terrenos sobre lo que circula, pero

con una gran carga de material del Cretécico Superior.
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3 TECTONICA

3.1 MARCO GEODINAMICO

La isla de La Espafiola forma parte del archipiélago de las Antillas Mayores. Desde el punto
de vista geodindmico, esta regidn estd ubicada en el limite norte de una pequefia placa, la
Placa Caribe que desemperia el papel de una zona de tapdn entre la Placa de América del
Norte, la Placa de América del Sur y las pequefas placas del Pacifico este; Placa Cocos y

Placa Nazca. (Figura 10).
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Figura 10: Posicion de la Placa Caribe. La Isla de  La Espariola esta situada sobre la
zona activa de desgarre sinestral que separa las pl acas norteamericana y caribefia
(Lewis J.F. etal., 2002).

Las Antillas Mayores: Cuba, Jamaica, La Espafiola y Puerto Rico pertenecen a la cadena
norte-caribe cuya estructuracion mayor corresponde a la colisién del margen sur de la Placa
de América del Norte, con el arco volcanico de la «Proto-Placa» Caribe al final del Cretacico
(Figura 11, Figura 12).
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En su configuracion actual (Figura 13), las Antillas Mayores estan cortadas en tiras,
separadas las unas de las otras por grandes desenganches sinestros con direccion general
este-oeste. Estas estructuras se insertan en un sistema de fallas transformantes complejas,
el sistema Polochic/Caimén, activo desde el Terciario y cuya evolucion, hasta los tiempos

actuales, arrastra una estructuracion nueva de la cadena.
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s NORMAL FAULT

*tese HISPANIOLA-BAHAMAS COLLISION ZONE
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MUERTOS

Figura 13: Posicion de La Isla de La Espafiola y rel acion de los principales
cizallamientos sinestros con la falla transformante Polochic/Caiman (Dolan J.F. et al,
1998).

Localizada en el borde norte de la placa Caribefia, la geologia de La Espariola resulta de la
convergencia oblicua OSO a SO del margen continental de la placa de Norteamerica con el
sistema de arco isla Cretacico caribefio, la cual se inici6 en el Eoceno-Mioceno Inferior y
continua en la actualidad (Donnelly et al., 1990; Mann et al., 1991; Draper et al., 1994). Las
rocas del arco estan regionalmente cubiertas por rocas sedimentarias siliciclasticas y
carbonatadas de edad Eoceno Superior a Plioceno, que postdatan la actividad magmatica
del arco isla y registran la colision oblicua arco-continente en el norte, asi como la
subduccion activa en el margen meridional de la isla (Dolan et al., 1998; Mann, 1999). El
conocimiento y la interpretacion de esta evolucién geodinamica se apoyan en los trabajos de
una comunidad internacional de cientificos. Desde hace varios afios han sido objeto de

numerosos articulos publicados principalmente por:

- la Sociedad Geologica de América, en “Special Paper 262" en 1991 (Mann P., Draper
G.y Lewis J.F.) y de “Special Paper 326" en 1998 (Dolan J.F. y Mann P.);
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- el Instituto de Ciencias de la Tierra “Jaume Almera” de la Universidad de Barcelona,
en el volumen 37 del “Acta Geoldgica Hispanica” en 2002 (Editores: Pérez-Estaun A.,

Tavares I., Garcia Cortés A. y Hernaiz Huerta P.P.);

- el Instituto Geoldgico y Minero de Espana, con el Boletin Geoldgico y Minero,
volumen 118 de Abril-Junio 2007, numero monografico sobre la Geologia de la
Republica Dominicana (Editores: Pérez-Estaun A., Hernaiz Huerta P.P., Lopera E. y
Joubert M.).

Las diferentes figuras que ilustran nuestro propésito provienen de algunas de estas

publicaciones.

3.2 ESTRUCTURA DE LA CORDILLERA ORIENTAL

En el marco del proyecto precedente Sysmin 2002-2004 (Proyecto L) la cartografia a
1:50 000 de 10 Hojas de la Cordillera Oriental ha facilitado bastante el avance en cuanto al
conocimiento estructural de cierta porcion de la Republica Dominicana. El texto y las figuras
que siguen toman la sintesis estructural que completo los trabajos (Garcia-Senz J. et al,
2007).

La Cordillera Oriental se extiende Este-Oeste, con una longitud de unos 135 kildmetros y
una anchura de unos 35 kildmetros, en el &rea adyacente a la costa sur de la Bahia de
Samana. Forma una sucesion de lomas incididas por una red de drenaje Norte-Sur que

culminan a 736 metros de altura en Loma Vieja.

El limite norte de la Cordillera es la falla Meridional de Samana que forma parte del sistema
de fallas que se extienden hacia el NO a lo largo de la Cuenca del Cibao (Dixon T.H. y Daily
M.I., 1981; de Zoeten R. y Mann P., 1991; Edgar N.T., 1991). Al Oeste se halla separada de
las rocas cretacicas que forman el Cinturén 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.

La evolucién tectdnica y sedimentaria es resultado de la subduccion y colisién oblicua entre

el borde norte de la placa del Caribe y la plataforma de las Bahamas (Burke K. et al., 1978).
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Un corte geoldgico a través del limite de placas (Figura 14) sitia la Cordillera Oriental como
un gran bloque volcano-pluténico de edad cretécica adyacente a las fallas E-O que limitan la
cuenca de la Bahia de Saman4, rellena por 2900 m de sedimentos plio-cuaternarios (Edgar
N.T., 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 metamoérfico 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 J.F. et al., 1998).

Bowin C. (1975) presenta un mapa geologico y un mapa estructural de la isla de La
Espafola que incluye por primera vez elementos estructurales de la Cordillera Oriental. Esta
area permanecio sin embargo como una de las menos conocidas de la isla hasta el trabajo
de Bourdon L. (1985), que integra una cartografia geolégica 1:100.000, cortes geoldgicos
seriados y andlisis de orientaciones. L. Bourdon reconoce dos unidades principales, El Seibo
y El Oro, cada una con distinta serie estratigréfica y diferente estilo de deformacion. El mapa
de Bourdon L. (1985) es reproducido casi sin cambios por Lebron M.C. y Mann P. (1991),
gue aportan adicionalmente un corte geoldgico regional profundo, con pliegues de vergencia
norte sobre una superficie de despegue situada a techo de la Formacion Los Ranchos. Las
recientes cartografias geologicas 1:50.000 del proyecto SYSMIN 2003-2004 demuestran
gue las formaciones estratigraficas y los elementos estructurales cruzan los limites de las
unidades del Seibo y del Oro y por tanto resulta innecesaria esta subdivision, simplificando

en gran medida la geologia de la Cordillera.

Las rocas mas antiguas que afloran son mas 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 L., 1985) y se hallan intruidas por
granitoides de edad cretacico. El conjunto forma el basamento de cuencas terciarias y

cuaternarias.
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Figura 14: Corte geoldgico regional entre la Cordil lera Oriental Dominicana y la
plataforma de las Bahamas (Garcia-Senz J. et al, 2007). La interpretacion de la linea
sismica T7N es de Edgar N.T. (1991), y se ha migrad o usando los datos de velocidad

del citado autor. El limite de placas marcado por f ocos 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 ndcleo 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 Bahiade S = amana.
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A escala regional, la Cordillera es un gran antiforme ONO-ESE, que cierra hacia el Este,
definiendo una amplia zona de charnela. En el ndcleo 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 esta cortado por la falla meridional de la
Bahia de Samanda. La estructura antiformal esta complicada por pliegues y fallas de
superficie casi vertical con cizallas en direccion y componentes inversos y normales. Los
pliegues dominan en las series estratificadas del Cretacico Superior y son raros en la pila de
rocas volcénicas de la Formacion Los Ranchos y en los granitoides intrusivos del nacleo del
antiforme, que se hallan principalmente fracturados. La fracturacion es mas evidente cuando

una cobertera de calizas plio-pleistocenas cubre a la Formacién Los Ranchos, por ejemplo

en el &rea al Norte de Bayaguana.

Figura 16: Campo magnético total reducido al polo, localizacion de la Cordillera
Oriental y de las principales zonas de falla de la Republica Dominicana (Compagnie
Générale de Géophysique, 1999).

Fuera del area de culminacién 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 direccién levégira (Hernandez J.B., 1980;

Bourdon L., 1985). Esta falla produce una sefial marcada en el mapa geomagnético (Figura
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16) y tiene asociadas protrusiones (intrusiones tecténicas) de rocas ultraméficas de origen
mantélico emplazadas en el Cretacico Superior. Se trata por tanto de una falla en direccion

gque ha evolucionado a partir de una falla crustal en la cuenca de ante-arco.

La existencia de fallas con larga historia de actividad es asimismo postulada por Draper G.
et al. (1996) en el area de deformacion intensa limitada al NE por el cabalgamiento de
Hatillo. Estos autores consideran una fase de deformacion por cabalgamientos de edad
cretacico medio, previa a la sedimentacion de la Formacién 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 Formacién Los
Ranchos bajo la Caliza de Hatillo. La discordancia angular entre ambas formaciones resulta

mas bien compatible con una elevacién 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. Se interpretan como fallas que acomodan la
¢extension? inicial en la cuenca de ante-arco. Otras fallas de una escala mayor cortan en
rampa 1,2 km de la parte alta del Cretécico Superior al Sureste de Hato Mayor. Aunque la
homogeneidad litologica de la Fm Las Guayabas impide reconocer la separacion
estratigrafica en ambos bloques, la opcién mas plausible es que se trata de fallas de perfil
listrico que extienden hacia el Sur los sedimentos en el talud submarino. Analogos de
pequefia escala se observan en cortes de taludes en la Hoja de Monte Plata. Estas
observaciones indican que las fallas extensivas gravitacionales de diferentes escalas son un
elemento caracteristico de la cuenca de ante-arco del Cretacico Superior, y que las mas

antiguas se asocian al evento erosional que trunca la Caliza de Hatillo y Los Ranchos.

Dos generaciones de pliegues contractivos se superponen (Figura 15). La primera, con un
patrén concéntrico, es groseramente paralela al contacto cartogréfico de las formaciones los
Ranchos y Las Guayabas. Entre las poblaciones de Hato Mayor y Las Lisas esta doblada
por pliegues NO-SE y N-S de segunda generacién, que producen estructuras de
interferencia del tipo-I, caja de huevos de Ramsay J.G. (1967). El ejemplo méas espectacular

es la estructura sinformal de doble inmersion situada al Sureste de El Seibo.
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El paralelismo de los pliegues de primera generacion al contacto cartografico entre Los
Ranchos y las formaciones del Cretacico Superior sugiere una relacién 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 y la protrusion hasta
la superficie de rocas ultraméficas serpentinizadas. La deformacion ocurrié antes del Eoceno
(Bourdon L., 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-pluténica en La Espafola y es correlativa a la fase de deformacion
regional que afecta a las Antillas Mayores entre el Campaniano y el Eoceno, para la que se
ha invocado diversos contextos geotectonicos (Bourdon L., 1985; Pindell J.L. y Barret S.F.,
1990; Mann P. et al., 1991; Draper G. y Lewis J.F., 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. El perfil transverso de estas
cuencas es de tipo semigraben, con estratos rotados hacia las fallas. Los primeros depdésitos
son conglomerados aluviales de la Formacion 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 evolucion
independiente. La generacion de relieve en bloques elevados adyacentes a bloques

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-colision
del arco de islas. Su frecuencia crece en la zona que rodea a la falla del Yabén, disminuye
entre Hato Mayor y Monte Plata y vuelve a incrementarse en el area al Oeste de Monte
Plata, por la deformacién asociada a las zonas de cizalla que forman el limite NE de la
Cordillera Central (Bowin C., 1966; Boisseau M., 1987; Draper G. et al., 1996).
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En el lado suroeste de la falla del Yabon los pliegues se disponen “en echelon” con un
escalonamiento levogiro a dngulos 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
reoldgicas del basamento en ambos bloques inducen la particién 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 Yabon, que
resultan deformados como domos, semi-anticlinales y semi-sinclinales, con un patrén similar

al reproducido por Harding T.P.y Lowell J.D. (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 Yabén, o en bloques empujados y elevados
como el de Loma Vieja. La configuracion del sinclinorio situado al Sureste de El Seibo es
conica, 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 formacién de estos pliegues (ej. Silvester A.G., 1988) no
requiere la existencia de una superficie de despegue somera a techo de la Formacion Los

Ranchos como proponen Mann P. et al. (1991).

La region de méaximo acortamiento con desarrollo de clivaje se sitla proxima a la costa
norte, entre las poblaciones de Miches y Las Lisas. Existe por tanto una variacién de
acortamiento subperpendicular a las superficies axiales, que Bourdon L. (1985) interpretd
errbneamente 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 K. et al. (1980), Mann P. et al., (1984) y Dolan J.F. et al. (1998), la transpresién
es resultado de la orientacion E-O de las fallas de Saman4a, 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 Samanda constituyen la zona

principal de cizalla, acomodando una parte importante de la traslacién, mientras que los

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Ramon Santana (6371-1) Péagina 71 de 136.
Memoria

pliegues y fallas NO-SE de la Cordillera acomodan la mayor parte de la laminacion

mecénica y el acortamiento intraplaca.

En la actualidad, el borde norte de La Espafiola es una zona activa de cizalla, con
deformacién y sismicidad. Edgar N.T. (1991) reconoce deformacién reciente en las lineas
sismicas superficiales bajo el agua de la Bahia de Samana y Winslow M.A. 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 erosion
argilitizada al Sur de Miches, numerosos relieves de lomas paralelos a escarpes de fallas y
el control de la red hidrogréfica. Este Gltimo se evidencia a pequefia escala en el trazado
rectilineo de los arroyos y a gran escala en el drenaje dominante hacia el Sur. La causa
dltima 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.

Con ocasion de la 18va Conferencia Geoldgica del Caribe, J. Garcia-Senz et A. Pérez-
Estalun (2008) se realizaron interpretaciones de la evoluciéon estructural de la Cordillera
Oriental, basada en la morfologia de la paleo-superficie ante-miocena y la comparacion con
el modelo analégico de McClay y Bonora (2001), relativo a las cuencas asociadas a

estructuras de cizallamiento (Figura 19).

La Cordillera Oriental presenta una estructura de deformacién por transpresion.. La
geometria, compatibilidad del movimiento y relaciones temporales entre las estructuras
sugieren un modelo de deformacién en dos etapas: 1) Cretdcico Superior, edad de
crecimiento del antiforme, bien reconocible en la cartografia geoldgica, en cuyo nucleo
afloran las rocas de la Fm Los Ranchos, y 2) las estructuras superpuestas formadas entre el
Cenozoico y la actualidad. A gran escala, la estructura de la Cordillera Oriental es una
estructura en flor positiva marcada por fallas de desgarre sinistras NO-SE, siendo la Falla de
Yabdn la mas importante. Se observan pliegues y fallas de desgarre oblicuos entre si
formados por inversién de las cuencas Eocenas desarrolladas discordantemente sobre la
Fm Las Guayabas (Cretacico Superior). Los pliegues de la segunda etapa presentan trazas

axiales sigmoidales y se disponen en escalon con relacion a las fallas de desgarre. Se
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observan pliegues generados en progresion secuencial en relacion con la Falla de Yabon,
dispuestos en abanico, evidenciando una deformacion rotacional sinistra. También existen
pliegues cortados por falla tipo Riedel dando figuras cartograficas a modo de
semianticlinales y semisinclinales. La forma en planta de las fallas principales que divergen
de las fallas de Samana, y su movimiento en direccion con componente inversa, indican que
el material de la Cordillera es extruido lateralmente hacia el Sureste, como en una estructura

positiva en flor.

Figura 19: Modelo analdgico de un “restraining step over” y su similitud con la zona al
Este de la Falla de Yabon (McClay.& Bonora. 2001; G arcia Senz.& Pérez-Estaln ,2008).
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3.3 CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS Y UNIDADES
TECTONICAS DE LA HOJA “RAMON SANTANA"

La esquina NE de la Hoja Ramon Santana pertenece al dominio estructural de la Cordillera
Oriental. Este dominio es esqueméaticamente separado de la Llanura Costera del Caribe por
la Falla Paso Cibao-Lechuga de direccién N130-140E .
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Figura 20: Esquema estructural del Mapa de Ramoén Sa  ntana.
3.3.1 La Falla Paso Cibao-Lechuga
En la Hoja de Ramén Santana, la Falla Paso Cibao-Lechuga estd completamente

enmascarada por la cobertera sedimentaria del Plio-Pleistoceno y los recubrimientos
cuaternarios. Esta afecta el substrato Cretécico y su traza (N130-140°E) es patente por un
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fuerte contraste magnético, muy neto en las diferentes imagenes obtenidas por geofisica
aerotransportada. En la zona del rio Soco, esta delimitada en parte por el contorno de una
protusion de peridotita. Al NO, en la Hoja de El Seibo, no forma una sola falla, sino una
banda de fracturas de varios kilémetros de longitud. Su direccién es mucho mas meridional
(N150-160°E). Esta falla limita la extensién de las rocas volcanicas de Mb Loma La Vega, se
traduce también en numerosos giros de los ejes de pliegues que afectan al Cretacico
Superior. Se trata sin ninguna duda de un accidente mayor, comparable con la Falla del Rio
Yabodn, pero donde los dltimos rejuegos de falla son mas antiguos. Esta falla esta fosilizada

por los depdsitos del Plio-Pleistoceno.

En la esquina SO de la Hoja, el magnetismo se traduce en la existencia de una falla muy
similar. A lo largo de esta fractura, los rejuegos de falla bastante recientes podrian ser el

origen de la traza “en bayoneta” del rio Soco, al Sur de Ramén Santana.

3.3.2 El substrato Cretéacico

La principal estructura plegada, identificada en el substrato Cretacico, es el sinclinal de
Arroyo Lucas donde la zona de charnela se ve perfectamente en el rio Soco, cerca de la
confluencia con el rio Anama (Las Dos Bocas, Afl. 87JM9097). Se trata de un pliegue de eje
N140°E, inclinado 20° hacia el SE. Este es disimétrico, con un flanco SO verticalizado,
incluso localmente invertido. Igualmente, el pliegue es des-armdnico: las turbiditas calcareas
de la Fm Rio Chavén constituyen un bloque homogéneo en parte separado a muro por las
areniscas-peliticas de Mb Las Auyamas. La relacion entre esta estructura y el sinclinorio de
Algodoén (o Loma de El Salado), situado en el angulo NE de la Hoja, no ha sido aclarada

(sector peneplanizado, adonde el Cretacico esta recubierto por el Cuaternario).

La protusién de peridotitas del rio Soco posee la forma de un diedro desarrollado en una
zona de cizallamiento sinistro. Atencién sin embargo al hecho de que se interprete en gran
parte su contorno; deducido por la fuerte anomalia magnética obtenida por geofisica

aerotransportada.
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Foto 20: Afl 87IJM9097. Zona de charnela del sinclin  al de Arroyo Lucas, en la interfase
entre las silto-pelitas del Mb Las Auyamas y las ca lizas turbiditicas de la Fm Rio
Chavon.
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Figura 21: Proyeccion estereografica (Schmidt, hemi  sferio inferior) de los polos de
planos de estratificacion (36 medidas) del sinclina | de Arroyo Lucas. El pliegue es de
direccion N138E-21°SE.
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4 GEOMORFOLOGIA

4.1 ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En el presente capitulo se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicién actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). Se procede a
continuacion a la descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, atendiendo a
su geometria, tamafo y génesis; el depésito que acompafa a algunas de estas formas
(formaciones superficiales), se describe en los apartados correspondientes del capitulo de

Estratigrafia (2).

El analisis morfoldgico puede abordarse desde dos puntos de vista: morfoestructural, en el
gque se analiza el relieve como consecuencia del sustrato geolégico, en funcion de su
litologia y su disposicion estructural; y morfogenético, considerando las formas resultantes

de la actuacién de los procesos externos.
4.1.1 Estudio morfoestructural

En general, el relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicién de los materiales que la conforman. Asi, los materiales detriticos e igneo-
metamorficos de la Cordillera Oriental se alzan a favor de alineaciones de origen tectdnico.
Por el contrario, el relieve de los materiales sedimentarios plio-pleistocenos esta
condicionado por la morfologia de plataforma carbonatada que ocupaba la region durante
dicho periodo, por tanto, constituye practicamente toda una superficie estructural que en su

mayor parte ha sido erosionada.

Sobre la arquitectura labrada por los procesos anteriores han actuado con mayor 0 menor

eficacia la morfogénesis fluvial, lacustre-endorreica y poligénica.
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ESQUEMA MORFOESTRUCTURAL
DE LA
LLANURA COSTERA DEL CARIBE

anto
Domingo

Mar Caribe
.- Depositos litorales actuales i‘ Superficie Intermedia
/l\ Abanicos y piedemontes cuaternarios ——— Superficie Superior
— —  Superficie Inferior fosilizada Lagoon plio-pleistoceno
I Superficie Intermedia fosilizada | Basamento. Cordilleras Oriental y Central

= Superficie Inferior

Figura 23: Situacion de la Hoja de Ramoén Santana en el contexto morfoestructural de
la Llanura Costera del Caribe.
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o r4+r5 (SM) Abanicos aluviales de baja pendiente 50
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= P\aye;s y construcciones arrecifales
(Fms La Isabela y La Barca)

o——zkm , | rz nimero de orden en la zona
Plataforma de abrasion | 5): Superficie Inferior de la Lianura Costera del Caribe
SM: Superficie Intermedia de la Llanura Costera del Caribe

‘ S8: Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe

— — — Superficie estructural
degradada

Figura 24: Perfil morfoestructural esquematico de | a Llanura Costera del Caribe.

4.1.1.1 Formas estructurales

Se distribuyen por todo el ambito de la Hoja. En el caso de las formas estructurales de

origen tectdnico se concentran casi exclusivamente en el sector meridional, correspondiendo

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Ramon Santana (6371-1) Péagina 79 de 136.
Memoria

fundamentalmente a fallas y fallas supuestas con expresion morfolégica de direccion NO-SE

y NE-SO en la distribucién de algunos tramos de la red fluvial.

Por otra parte, las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los
materiales aflorantes a la erosion, o litoestructurales, consisten fundamentalmente en
superficies estructurales degradadas generadas a techo de niveles calcdreos de la Fm
Yanigua. En este caso, se trata de la Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe,
que alberga las cotas mas elevadas de la llanura en la region, llegando a alcanzar
puntualmente +80 m, si bien son mas frecuentes valores de +70 m. Aunque parece evidente
su cardcter estructural, es probable que también haya sufrido la accion de la morfogénesis

marina-litoral durante su formacion.

En sector NO de la Hoja, donde afloran los materiales cretacicos se distinguen otras formas
relacionadass con la distinta resistencia a la meteorizacién, como son: lineas de capa con

indicacién de buzamiento, escapes estructurales y crestas.

4.1.2 Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como el borde de la
Cordillera Oriental y la Llanura Costera del Caribe, tiene como resultado una expresion
sensiblemente diferente. Asi, el modelado de la cordillera es el producto de una evolucién
presidida por los procesos igneo-metamoérficos y tectdnicos acaecidos a partir del
Mesozoico, generadores de relieves positivos, sobre los que han actuado, morfogénesis
fluvial y gravitacional encaminadas a su destruccion y la formacién del piedemonte que se

reconoce en todo su borde meridional y septentrional de la Hoja que nos ocupa.
Por lo que respecta al borde septentrional de la Llanura Costera del Caribe, son los
procesos de origen fluvial, karstico, lacustre-endorreico y poligénico los responsables del

modelado actual de detalle.

4.1.2.1 Formas gravitacionales

Poseen escasa relevancia debido al predominio de las grandes planicies. Ademas tampoco
se han observado formas cuyas dimensiones permitan su representacion. Por una parte, la

estructura “masiva” de los afloramientos minimiza su inestabilidad gravitacional y por otra, la
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meteorizacion actia con celeridad a la hora de enmascarar este tipo de formas, haciéndolas
practicamente imperceptibles. Aln asi, se han reconocido algunos coluviones en la parte

mas alta de la llanura, en los bordes de los valles encajados de del rio Soco y sus afluentes.

4.1.2.2 Formas fluviales v de escorrentia superficial

Estan ampliamente representadas y distribuidas. Poseen una extensa variedad, tanto de

formas erosivas como sedimentarias.

Los fondos de valle son formas estrechas y alargadas coincidiendo con canales de estiaje y
cauces abandonados, como cafiada Regajo y arroyo Frio. Actualmente, la incision fluvial se
inicia por la formacion de pequefios regueros (arroyada en regueros). que canalizan el agua
procedente de las fuertes tormentas hacia los barrancos y cafiadas. La actividad pretérita de
la red fluvial se manifiesta por la existencia de terrazas, a las que se asocian escarpes mas
0 menos marcados, relacionadas con los rios Soco y Cumayasa. Se trata de terrazas
pequefas y estrechas puesto que los rios se encuentran muy incididos en la llanura costera.
Los niveles més bajos de estas terrazas se disponen a cotas en torno a +2 m sobre el cauce

del rio, en tanto que los superiores alcanzan cotas cercanas a +10 m.

Los depdsitos mas extensos corresponden a retazos de abanicos aluviales de baja
pendiente y abanicos aluviales que, partiendo de la Cordillera Oriental, tapizan la Llanura
Costera del Caribe, configurando una monétona e inmensa planicie ligeramente inclinada
desde una cota proxima a 100 m al pie de la cordillera hasta 70 m en su sector distal,

correspondiente al ambito septentrional de la Hoja.

Entre las formas erosivas se han reconocido: incisién lineal en cuna y en v, desarrolladas
principalmente a favor de los niveles de margas de la Fm Manigua; y carcavas,
desarrolladas en las litologias detriticas de las unidades cretacicas y de la Fm. Yanigua. El
catdlogo de las formas erosivas de caracter fluvial se completa con la erosién lateral del

cauce, que afecta a los meandros de los principales rios.

El dispositivo paleogeogréfico y la litologia son los principales condicionantes de la
geometria de la red de drenaje, asi donde predominan las litologias margosas herencia del

lagoon plioceno predomina la red dendriforme.
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La estructura tecténica aparece como un condicionante de la direccion de los cursos

fluviales, siguiendo las directrices principales de la Cordillera Oriental.
Como principales factores en la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta: las
posibles modificaciones eustéticas del nivel de base; el retroceso de las vertientes; la

erosion remontante y las posibles capturas derivadas de ella.

4.1.2.3 Formas lacustres y endorreicas

Se trata de lagunas y charcas ampliamente extendidas por toda la Hoja, las mas
representadas, principalmente sobre los materiales de la Fm Yanigua. La forma alargada y
la distribucién alineada de algunas lagunas y charcas sugieren su génesis a partir de
antiguos cursos fluviales, en algunos casos minimamente encajados y practicamente
irreconocibles hoy dia, en otros, como en las proximidades de Ramon Santana, se trata de
zonas de drenaje deficiente con abundante vegetacion. Las lagunas con formas mas
redondeadas parecen responder a procesos de disolucion de los materiales carbonatados

del sustrato. También son abundantes las lagunas colmatadas o desecadas.

4.1.2.4 Formas por meteorizacion guimica

Poseen una gran representacion en toda la Hoja aunque es mas importante en el sector
meridional, donde se desarrollan sobre las calizas de las Fms. Los Haitises, pudiendo
considerarse como un area con intensa karstificacion, corresponden a un extenso campo de
lapiaces desnudo. En sector central la expresion morfolégica son pequefas dolinas de fondo
plano y escasa profundidad, que se formaron por la disolucién parcial del sustrato plioceno.

En algunas areas son tan nimerosas que forman pequefios campos de dolinas.

4.2 EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

La fisonomia actual empieza a perfilarse durante el Plioceno donde el area comprendida
dentro de la Hoja zona formaria parte de la una extensa plataforma carbonatada situada al
sur de la actual Cordillera Oriental, restringida durante dicha época a una serie de islas e
islotes, a modo de archipiélago (Diaz de Neira et al., 2007). La evolucion y la historia
geomorfolégica de la zona estan determinadas por la tendencia ascendente de dicha

plataforma a lo largo del Cuaternario.
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La caracteristica basica de la plataforma pliocena es la presencia de una barrera arrecifal
(Fm Los Haitises) de orientacién E-O, que protegeria un amplio lagoon (Fm Yanigua), que

recibiria descargas terrigenas procedentes de la incipiente Cordillera Oriental.

La continuidad de la tendencia ascendente de La Espafiola, evidenciada desde épocas
precedentes, provoco el ascenso de la plataforma al final del Pleistoceno Inferior. Debido al
perfil de la plataforma, el antiguo armazén arrecifal y lagunar se quedo6 expuesto en la mayor
parte del area de la Hoja (Fm. Los Haitises y Yanigua) y hubo un retroceso de la linea de
costa que fue acompafnado de la migracion hacia el sur de las playas (Fm La Barca) y de la
nueva plataforma arrecifal (Fm La Isabela), que adquirié caracter frangeante o pasaron a
delimitar lagoones de dimensiones mucho mas modestas, probablemente a partir del
Pleistoceno Medio. En un primer momento, las 4reas mas deprimidas dejadas por la
plataforma plio-pleistocena pudieron permanecer parcialmente inundados puesto que el
antiguo armazon arrecifal funcionaria como un umbral que separaria el mar del area interior,

al mismo tiempo se empiezan a formar los primeros abanicos aluviales y piedemontes.

En el Pleistoceno Superior, el paulatino levantamiento de la Cordillera Oriental tuvo como
consecuencia la progradacion de abanicos y piedemontes que tapizarian parcialmente la
parte septentrional del antiguo lagoon, el cual ya estaria totalmente emergido. En la parte
oriental, la mayor parte del area se empiezan a encajar los grandes rios procedentes de la
Cordillera Oriental, Soco, Cumayasa y sus afluentes, con creacion de una densa red de tipo
dendritico. Simultaneamente en el borde meridional, la tectdnica junto a las variaciones
eustaticas produjo la migracion arrecifal hacia el sur con la formacién de nuevas

construcciones dispuestas escalonadamente.

La evolucién mas reciente no parece haber modificado la tendencia previa, con una enérgica
incisibn de las zonas mas elevadas del antiguo lagoon. Se aprecia la proliferacién de
lagunas en unos casos a favor de antiguos cursos fluviales abandonados y en otros, de

disoluciones del sustrato calcareo.

Como principales motores en la futura evolucién de la regién, deben tenerse en cuenta: su
tendencia ascendente, con el consiguiente retroceso de la linea de costa y el descenso del
nivel de base, que incrementara el poder erosivo de los elementos de la red fluvial y por
tanto, la eficacia de la erosidon remontante y las posibles capturas derivadas de ella; la

actividad gravitacional en las vertientes préximas al ambito de la Cordillera Central; la
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tendencia a la colmatacion de las lagunas; y los retoques producidos por los fenémenos
karsticos.

D) ACTUALIDAD
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Figura 25: Evolucion del perfil del sector occident  al de la Llanura Costera del Caribe
durante el Plioceno-Pleistoceno.
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5 HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas de la Cordillera Oriental Dominicana registran 130 Ma de evolucién de las
Grandes Antillas, desde su inicio como un arco de islas intraocednico 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 o un monte oceanico (Escuder Viruete J. et al., 2002) y que pudiera
corresponder o no al Complejo Duarte mas la peridotita, se desarrollé 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
Maimon 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 afectadas por un metamorfismo de bajo grado debido a
la conveccién hidrotermal del agua marina (Kesler S.E. et al., 1991). En algin momento del
Neocomiano el edificio volcanico habia alcanzado el nivel del mar y su destruccién en los
taludes costeros aporté una proporcion de sedimentos con restos de plantas que fueron
posteriormente impregnados de depositos epitermales de oro y plata en el area de Pueblo
Viejo. La vegetacion transportada sugiere un clima calido, estacionalmente seco (Smiley
C.J., 1982 cita en Caribbean Geology into the third Millenium). Con el cese progresivo del
volcanismo se intruyen numerosos stocks de tonalitas de la misma afinidad toleitica y los
relieves emergidos terminaron arrasados en una plataforma, sobre la que se depositaron en

ligera discordancia angular calizas arrecifales de la Formacion de Hatillo (Bourdon L., 1985).

Hacia el final del Albiano, la plataforma de carbonatos de Hatillo que se habia mantenido
con una subsidencia estable, quedé enterrada hacia el final del Albiano bajo rocas
volcanoclasticas de la Formacion Las Guayabas. 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. La Formacion Las Guayabas se depositdé por corrientes de

turbidez en un mar profundo, sobre un talud tectonicamente inestable.
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Una gruesa intercalacion de rocas volcanicas béasicas a intermedias en su tramo inferior (Mb
Loma La Vega), indica la proximidad del magmatismo del arco. El aporte de detriticos quedo
interrumpido en algin momento del Coniaciano Superior-Santoniano, sedimentandose un
extenso nivel de radiolaritas. Este nivel marca un punto de inflexién en el tipo de los aportes,
con disminucion de los detriticos de area fuente volcanica y aumento de los detriticos de

area fuente calcarea, que serdn dominantes en el Campaniano-Maastrichtiano.

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
Maastrichtiano, formandose un area marina somera con barras arenosas y zonas protegidas
con parches de rudistas (Fm Loma de Anglada). De una forma extrinseca a la dinamica de
la cuenca, la extincién del limite K/T causoé el relevo de numerosas microfaunas y terminé
con los rudistas, dejando a los corales y algas melobesias como los principales

bioconstructores de las plataformas de carbonatos.

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 diacrénico de
colisiébn de las Antillas Mayores con el margen sur de la placa de Norteamérica en el
Paleoceno-Eoceno (Pindell J.L. y Barret S.F., 1990; Dolan J.F. et al., 1991). Paralelamente
al bloqueo progresivo de la subduccién ces6é también la actividad ignea. Las Ultimas

intrusiones de tonalitas, dioritas y granodioritas de afinidad calcoalcalina datan del Eoceno

Tras la colision y hasta la actualidad, la traslacion 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, con cambios de curvatura, que
segun su orientacion respecto al vector de movimiento de la placa del Caribe, producen
simultdneamente extension en la cuenca trastensiva del Caiman (iniciada en el Eoceno
Inferior segun Rosencrantz E. et al., 1988), transpresion en el Sur de Cuba y en La Espariola
(referida ésta dltima como “colision oblicua”), y subduccién oceanica en las Pequefas
Antillas (Mann P. et al., 2001). Como consecuencia, sobre el basamento cretacico arrasado
de la Cordillera Oriental se formaron cuencas transpresivas separadas por fallas en
direccibn NO-SE. Los primeros depoésitos son conglomerados aluviales (Fm Don Juan)
provenientes de los relieves adyacentes a las depresiones. El tipo de sedimento y la

batimetria varian de una cuenca a otra, pero en general la evolucién es transgresiva a

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B Enero 2007/Diciembre 2010



Hoja de Ramon Santana (6371-1) Péagina 87 de 136.
Memoria

medida que las cuencas se ampliaban y areas mas extensas subsidian. En el Eoceno
Superior existen taludes con resedimentacion de depdsitos en masa y turbiditas de area

fuente volcénica y metamorfica.

La reconstruccion paleogeogréfica de las cuencas eocenas estd oscurecida por la erosion
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. En el Mioceno la evolucion de la zona de cizalla habia
alcanzado ya el estadio avanzado que hoy observamos, con pliegues NO-SE subparalelos a

las fallas en direccion y fallas de Riedel que deforman los pliegues.

Al final del periodo de colisibn Miocena y Pliocena, esta zona estuvo emergida y parece que
sufrié un proceso de peneplanizacién. Una gran parte del Terciario (entre el Paleoceno y el
Plioceno) se corresponde esta zona con un periodo de peneplanizacion de los relieves. En
la zona estudiada los relieves han sido erosionados aunque algunos relieves persisten,

particularmente en las rocas con mayor resistencia a la erosion.

Una transgresion importante a se produce en el Plioceno (posiblemente al final del Mioceno,
con cierta incertidumbre en la datacién). A favor de esta transgresion, una sedimentacion
marina carbonatada se instala en la mayor parte de la zona de estudio y que dura
aproximadamente hasta el Pleistoceno Inferior. Una gran parte de la isla estuvo sumergida
durante este periodo. Ese es el caso de la Cordillera Septentrional aunque poco
desarrollado, a la parte este de la Cordillera Central. La Cordillera Oriental situada al Norte
de la zona de estudio parece que permanecio emergida durante todo el Plioceno, como
testifican los depositos continentales que dominan al Sur de esta zona, y las frecuentes

llegadas de terrigenos de material del zdcalo observado en los sedimentos.

Desde el Plioceno hasta el Pleistoceno Inferior, los depdésitos encontrados pasan desde un

extremo continental a otro marino:

- Los depdsitos continentales, arcillosos y conglomeraticos, han sido identificados
solamente en la zona sureste de la isla, han sido denominados Conglomerados de

Ramoén Santana.
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- Los depésitos intermedios laguno-marinos formados en gran parte de margas y de

calizas margosas, éstos se conocen con el nombre de formacién Yanigua.

- Depositos marinos poco profundos conocidos bajo el nombre de formaciéon de Los

Haitises.

Los depédsitos de plataforma abierta que evolucionan en el curso del Plioceno desde
depdsitos con dominio granular y bioclastico hacia depdsitos de barrera mas y mas ricos en
corales y bioconstrucciones. Esto sugiere una evolucién de la subsidencia y del tipo de
produccién carbonatada, que podria relacionarse con una variacion de la fisico-quimica de

las aguas de esta zona.

El final de la plataforma carbonatada pliocena se efectda por una emersion generalizada, la
edad de los ultimos depdsitos de esta formacion esta relativamente mal determinada pero
podrian ser de Pleistoceno Inferior. La edad de los primeros depésitos de la formacion
siguiente esta del mismo modo mal determinada entorno al Pleistoceno Medio (11,500.00
afos) aproximadamente. Una emersion desde el final del Pleistoceno Inferior a la mitad del
Pleistoceno Medio podria proponerse. Esta emersion se acompafa de una reactivacion de
la sedimentacion terrigena, bajo la forma de conos aluviales remanentes de material original
de la Cordillera Oriental. Algunas evidencias de una alteracion de los carbonatos durante
esta emersion son observables, una karstificacion previa de los depdsitos carbonatados de

la Fm Los Haitises es probable.

Durante el Pleistoceno se establece una sedimentacion carbonatada de plataforma arrecifal
presente en casi todo el perimetro de la isla y generalmente denominada Formacion La
Isabela. Estos materiales son los ultimos depdsitos marinos de la isla, donde los mas
recientes han sido datados en 100.000 afios (estadio isotépico 5). La Fm Isabela aparece
como una serie de plataforma carbonatada dispuesta en escalera descendiente hacia el
mar. Cada uno de los niveles se corresponde con una plataforma carbonatada de tipo

plataforma con barrera arrecifal.
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Figura 27: Evolucion paleogeografica de la Llanura Costera del Caribe durante el
Plioceno-Pleistoceno (Diaz de Neira J.A., 2010).
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Estas diferentes plataformas se establecieron probablemente durante las fases de subida de
nivel del mar, y a continuacién probablemente expuestas durante las fases de bajada del
nivel del mar. En la zona de estudio, se han identificado Unicamente 2 (a veces separado
por una ruptura de pendiente de alrededor de 20 m de altitud) o a veces 3 plataformas, pero
en algunas condiciones como en la Hoja de Boca del Soco se han podido identificar hasta
niveles de plataforma. Los arrecifes en escalera observados son probablemente la expresion
combinada de fuertes variaciones del nivel del mar (caracteristicos del Pleistoceno Superior
y de la segunda parte del Pleistoceno Medio) y de un levantamiento probablemente continuo
de la zona (?). En ausencia de dataciones, la hipétesis mas probable es que el
escalonamiento de estas plataformas se corresponda a sus edades, las plataformas mas

altas son las mas antiguas, las plataformas mas bajas son las mas recientes.

El conjunto de estos niveles de plataformas carbonatadas, que comprende a las mas
recientes, esta afectado por una alteracion y karstificacion importantes, como testifica la

presencia de numerosas dolinas y superficies de alteracion importantes.

En el dominio continental propiamente dicho, algunos depdsitos de paleorios o
paleoestuarios, con un gran contenido en terrigenos son visibles en algunas zonas (San
Pedro de Macoris, Boca del Soco, La Romana). El encajonamiento de los rios en la parte
sudeste de la Republica Dominicana parece haber ocurrido en dos etapas, en el primer
periodo, anterior a la emersion de la plataforma situada a 20 m de altitud, es relacionable
con el estadio isotdpico 6. Numerosos pequefios paleorios se individualizaron formando una
paleored de drenaje poco madura. A partir de la bajada posterior con depoésito de la
plataforma superior (situado a 20 m de altitud), parece que la red de drenaje se organiz6 de
un modo mas parecido al actual con sdélo algunos grandes rios. Los grandes rios
observados actualmente parecen haberse encajado al menos tras el estadio isotépico 6,
posiblemente antes por el rio Chavén en cuya desembocadura ya se observa la llegada de

materiales terrigenos en depositos estimados como pertenecientes al estadio isotépico 7.
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6 GEOLOGIA ECONOMICA

6.1 HIDROGEOLOGIA
6.1.1 Datos climéticos

Segun los datos presentados en el informe de Acuater (2000) el clima varia desde las areas
mas meridionales de la Llanura Costera del Caribe, caracterizadas parte del afio por una
evapotranspiracion potencial de referencia ETPo mayor que la precipitacion, a las zonas

hamedas de la Cordillera Oriental con periodos himedos superiores a 5-7 meses.

El promedio de lluvia anual es de 1312 mm; los valores anuales medios tomados en
estaciones oscilan entre 1040 mm (San Pedro de Macoris) y 1584 mm (Hato Mayor). El
registro concreto en San Pedro de Macoris oscila entre 31 mm y 146 mm , en Hato Mayor
entre 42 mm y 219 mm. La variacion mensual de la precipitacion presenta un régimen de
tipo bimodal con época lluviosa en la primavera (en términos generales en el mes de Mayo)
y en verano-otofio (desde Agosto hasta Noviembre) y con sequia en el invierno y en Junio-
Julio; pero si esta variacion intranual es bastante homogénea, los meses méaximos y
minimos relativos tienen una elevada variabilidad de un lugar al otro, y también entre

estaciones bastante cercanas.

La temperatura media del aire presenta valores anuales que fluctian entre menos de 25Ty
mas de 26<C. La variacion interanual de la temperat ura media oscila entre 3y 4C, y en
general, el periodo de mayores temperaturas corresponde a los meses de Julio a Agosto y
el de minima a los meses de Enero y Febrero. El registro concreto en El Seibo oscila entre
24,3C y 28,1<C. El promedio anual de la ETPo es de 1669,4 mm, con valores anuales
medios obtenidos en estaciones que oscilan entre 1560 mm (Naranjo de China) y 1970 mm

(La Romana). El valor de evaporacion de tanque A medido en El Seibo es de 1775 mm.
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Figura 28: Variaciones mensuales de la pluviometria y de las temperaturas en Hato
Mayor y San Pedro de Macoris. Estadisticas establec idas a partir de los datos
recogidos entre 1961 y 1990 (de http://www.theweath  ernetwork.com).
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6.1.2 Red hidrogréfica

El territorio de la Hoja Ramén Santana esta situado en su totalidad en el perimetro de la
cuenca del rio Soco. Se trata de una ribera de tipo torrencial, donde los caudales de crecida
pueden ser muy importantes, y los de estiaje muy débiles. La estacion de aforo de Paso del
Medio (X: 483 490, Y: 2 054 875), ha registrado el caudal medio del rio Soco en 12,93 m3/s
entre el periodo 1957-1994, con un caudal maximo histérico de 170,37 m3/s y minimo de
0,73 m3/s.

225 30
200
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150
g
(S 126 %
£ 3
]
= 100 =
2 §
4
75 1
50 4
25 4
Q-
03 08
Lluvia a El Seibo (mm) 570 51.0 57.0 108.0 1850 | 1080 750 134.0 1700 184.0 127.0 86.0
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Figura 29: Oscilaciones anuales del caudal del rio Soco (estacién de aforo de Paso del
Medio, 1957-1994). Comparacion con la pluviometria  registrada en El Seibo (mod. de
Eptisa, 2004).

Las oscilaciones en los caudales medidos coinciden plenamente con las variaciones
existentes en el registro de precipitaciones. Se observa la existencia de dos periodos de
aguas mas altas, el primero de ellos en los meses de mayo Yy junio, y el segundo desde
septiembre-octubre a diciembre. En los primeros meses del afio (entre enero y abril) y en el
mes de julio, se localizan los volimenes de caudal mas bajos, que por lo general suelen ser

del orden del 20 a un 50% menores que los volimenes medios anuales.
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Las aguas superficiales son utilizadas para el abastecimiento de agua potable y de uso
doméstico de la mayoria de pueblos y ciudades de la regién. La vulnerabilidad ante los
riesgos de contaminacion y la necesidad de tratar esta agua hacen necesario que las

autoridades locales utilicen las aguas subterraneas para el abastecimiento de la poblacion.

6.1.3 Naturaleza e interés de los principales acuif eros

El siguiente texto es complemento del esquema hidrogeolégico a escala de 1:200 000,

presentado en la Hoja geoldgica Ramoén Santana.

6.1.3.1 El sustrato cretacico v los intrusivos

La Fm Las Guayabas esta constituida por la alternancia decimétricas, ritmica y repetitiva, de
arenisca fina, limolitas y pelitas. Naturalmente estas litofacies no son especialmente
permeables, con excepcion de algunos lentejones conglomeraticos del Mb Hato Mayor. La
potencialidad acuifera de estas series es limitada. Principalmente la fracturacion, y en menor
medida la alteracion, podria condicionar la existencia de un reservorio discontinuo, de tipo

fisural.

Las calizas de la Fm Rio Chavén situadas en el nucleo del sinclinal de Arroyo Lucas
constituyen un acuifero potencialmente muy favorable por numerosas razones: 1) superficie
de captacion en calizas con permeabilidad karstica; 2) horizonte impermeable de lutitas y
areniscas del Mb Las Auyamas a profundidades entre 100-500 m en el fondo sinclinal;
3) inclinacion SE del eje sinclinal, con posibilidad de surgencia artesiana. Este acuifero ha

sido solicitado para el abastecimiento de agua potable del pueblo Arroyo Lucas.

Las protusiones peridotiticas no presentan superficies de afloramiento importantes por lo

gue no tienen interés acuifero.

6.1.3.2 La cobertera carbonatada de la Llanura Costera del Caribe

El acuifero contenido entre los conglomerados de Ramoén Santana, a muro de la cobertera
caliza terciaria, debe presentar caracteristicas bastante comparables a aquellas de los
aluviones modernos del rio Soco: permeabilidad media-alta, morfologia lenticular de los

reservorios.
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Las calizas de la Fm Yanigua y de Los Haitises presentan numerosos huecos debidos a la
disolucion Kkarsticas y a la alteracion de sus constituyentes. Numerosas dolinas y cuevas se
encuentran en esta cobertera tabular. Las calizas son muy porosas lo que permite la
existencia de una importante reserva de agua subterranea y de una buena productividad.
Este acuifero es continuamente realimentado por el abundante agua de lluvia, pero también
por los rios que vierten desde la Cordillera y que dejan parte de su caudal de agua al
contacto con la cobertera caliza. Hasta ahora, el acuifero carbonatado es utilizado para
alimentar los principales batey de Central Romana. La interfase entre la cobertera
carbonatada y el sustrato cretacico sub-yacente constituye sin ninguna duda el mejor
drenaje, y la zona preferible para implantar los sondeos de captacion de agua. Sin embargo,

como todos los reservorios karsticos, este acuifero es muy vulnerable a la contaminacion.

6.1.3.3 Los recubrimientos cuaternarios

Las formaciones superficiales en ladera, principalmente repartidos sobre el sustrato
cretacico, constituidos por capas arenisco-conglomeréticas muy permeables pero de poca

potencia, lo que minimiza su interés como reservorio acuifero.

En numerosos lugares a lo largo de los valles del rio Soco, encontramos recubrimientos
aluviales importantes (antiguas terrazas, llanura de inundacion). Estos aluviones son
susceptibles de constituir buenos acuiferos, por su relacion hidraulica con los rios.

6.2 RECURSOS MINERALES

6.2.1 Indicios minerales

Las caracteristicas principales de los indicios descubiertos en el territorio de la Hoja Ramén

Santana, durante el levantamiento cartografico, estan agrupadas en la Tabla 1.

Coordenadas geograficas | Coordenadas UTM - NAD27
Localidad Sustancia Simb. [Imp. Litologia Formacion - Edad
Latitud Longitud HOEK YYYY
Dominica 18.6162 -69.1555 483 552 2088 190 Oxido de Ni Ni o Capa silicificada Base de la Fm Yanigua - Plio-Pleistoceno
Riva del Soco 18.5880 -69.1558 483 520 2056 275 Oxido de Cu Cu 0 | Areniscas brechificadas Fm Las Guayabas - Cretacico sup
Tabla 1: Caracteristicas de los indicios vistos en la Hoja Ramon Santana.
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Los indicios niqueliferos de Dominica son anecdéticos. Se corresponden con una capa de
silice opalescente de origen supergénico, desarrollada sobre las ultrabasitas
serpentinizadas, impregnada de 6xidos de niquel. Existe la pregunta de si existiria potencial
niquelifero asociado a las protusiones de peridotita, y enmascarado por los recubrimientos
plio-pleistocenos, incluso mas recientes. Prospecciones con estos objetivos merecerian

emprenderse.

Foto 21: Afl. 87IJM9123. Costra silicea impregnada d e capas verdosas niqueliferas.

6.2.2 Canteras de materiales

La Tabla 2 agrupa los datos relativos a las canteras, activas, intermitentes o abandonadas,

medidas durante los trabajos de campo. Su localizacién se precisa en la Figura 30.

Para caracterizar la importancia, se definieron tres clases, de forma mas o menos subjetiva:

- « 0 », importancia nula;

- « 1 », cantera de mediana importancia, donde la explotacion es intermitente;
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- « 2 », cantera mas importante, donde la explotacion requiere de maquinaria pesada

de obra y, algunas veces, de explosivos.

Las explotaciones estan interesadas especialmente en las calizas de los Haitises y en las

peridotitas serpentinizadas. La parte superior alterada de estas formaciones es directamente

extraida por retropalas, y es utilizada para el asfaltado de carreteras y caminos.

Coordenadas geograficas

Goordenadas UTM - NADZ7

Localidad N© Sustancia Estatudo  |Imp. Litologia Fermacicon - Edad
Latitud Longitud KHAX YYYY
Lechuga 1 18,5894 -69.0469 495 064 2065 394 Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 Calizas Fm Los Haitises - Plio-Pleistoceno
Batey Diego 2 18.5596 -69.1397 485 259 2052107 Aridos de machaqueo Inactiva 1 Calizas Fm Los Haitises - Plio-Pleistoceno
Casa del Pelotero | 3 18.6407 -69.1290 486 345 2 080 887 Aridos de machaqueo | Intermitente | 1 Peridotitas Eruptivos
Guacaya 4 18.6053 £9.1818 482 369 2 056 967 Aridos de machagueo Inactiva 1 Calizas margosas Frn Yanigua - Plio-Pleistoceno
Batey San Felipe 5 18.5365 -69.2266 476 086 2049 556 Aridos de machaqueo | Intermitente | O Calizas Fm Los Haitises - Plio-Pleistoceno
Los Riseles g 18.6355 -69.1897 482 054 2080311 Aridos de machagueo Inactiva 0 | Areniscas y siltitas | Fm Las Guayabas - Cretacico sup
Colon 7 18,6229 -68.1496 484170 2058018 Aridos de machagqueo | Intermitente | O Peridotitas Eruptivos
Las Callas 8 18.6514 -69.2415 474 478 2062083 Aridos de machagueo Inactiva 0 Calcarenitas Fm Yanigua - Plio-Pleistoceno

Tabla 2: Caracteristicas de las canteras de la Hoja

permiten su correlacion con la Figura 30:.

Ramén Santana. Los numeros

Figura 30: Localizacién e importancia de los princi
Santana. Los niUmeros permiten su correlacion con la

pales canteras de la Hoja Ramén
Tabla 2.
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7 LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

7.1 L..G. N°1: PERIDOTITAS DEL RiO SOCO
7.1.1 Croquis de situacion
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Figura 31: Croquis de situacion del LIG 1. Peridoti  tas del rio Soco.
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7.1.2 Contenido - Motivaciéon

Las peridotitas visibles en la ribera del rio Soco, en el sector de Piedra Grande y Arroyo
Lucas, constituyen una informacién novedosa en una regiébn que hasta ahora estaba
considerada como cubierta por las calizas del Plio-Pleistoceno. Los mapas obtenidos
mediante magnetismo aerotransportado permitieron el descubrimiento de esta zona de

afloramientos. La relativa “frescura” de estos afloramientos, periédicamente erosionados por
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la crecida del rio Soco, permite tomar muestra de buena calidad para el estudio

microscopico, analisis quimico, incluso tentativas de datacion.

7.1.3 Acceso

El acceso al sector no es demasiado simple. Depende bastante de las condiciones
climaticas, en particular de la lluvia que hace casi impracticables las pistas de acceso y paso
del rio Soco. Es preferible visitar esta regién durante el periodo seco. Después de El Seibo,
hay que tomar la carretera de Higley y, antes de Santa Lucia, tomar la bifurcacion al Sur por
el camino de La Higuera. Seguir la pista y atravesar Batey El Salado, Batey Agua Blanca,
Batey Treinta. En Batey El 28, girar hacia el Oeste en direccién de Sabana de Campifio y
seguir justo hasta el nuevo pueblo de Arroyo Lucas. La pista serpentea entra las inmensas
plantaciones de cafia de azlcar !, recortanda y/o siguienda las lineas de ferrocarril de la
Central Romana. En Arroyo Lucas, muy visible debido a la presencia de un tanque de agua
elevado y de color azul, tomar el borde del rio Soco, cerca de la confluencia con el rio
Anama (Las Dos Bocas). Seguir a pie por el borde del rio. Los mejores afloramientos estan

localizados en la ribera occidental.

7.1.4 Observaciones y comentarios

Se reconoce entre la matriz foliada serpentinitica bloques de peridotita, de color gris-azulado
a gris verdoso, grano grueso y constituida por un agregado bastante fresco de olivino y
ortopiroxeno. Se puede clasificar como una harzburgita con espinela (OI1>40% y Cpx<5%,
generalmente; en zonas el Cpx >5 y <15%, siendo por tanto una lherzolita). Presenta un
relativo muy bajo grado de serpentinizacién a lo largo de fracturas y microfracturas. Es un

equivalente de la Peridotita de Loma Caribe (PLC).
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7.2 L.I.G.N°2: FM YANIGUA DE CASABE

7.2.1 Croquis de situacion
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Figura 32: Croquis de situacion del LIG 2. Fm Yanig ua.

7.2.2 Contenido - Motivaciéon

El LIG N°2 permite observar la transicion entre lo s Conglomerados de Ramén Santana y las

margas de la Fm Yanigua.
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7.2.3 Acceso

El corte de Casabe se localiza en el talud a lo largo de un camino que atraviesa esta

pequeiia villa.

El acceso se realiza por un carril que parte de la carretera que une San Pedro de Macoris
con Hato Mayor. Un carril nuevo, no indicado en los mapas topograficos antiguos, comienza
en Batey Consuelito (unos cientos de metros al NE). Continuar por la pista durante una
treintena de km pasando sucesivamente por los Batey Vosca la Felipa, Paraiso, Cafiada de
agua, Haiti, Sotanita y tomar el desvio dejando el Batey Los Riseles a la izquierda. El corte
es visible en los taludes del borde de una pequefia casa. Aunque la pista esté en buen

estado se recomienda acometerla en 4x4.

7.2.4 Observaciones y comentarios

La base esta representada por las calcarenitas con gravas y cantos. Esta facies de alta
energia se corresponde con una reorganizacion de elementos terrigenos durante la
transgresion marina que inundo esta zona. Ligeramente al Norte, en direccion del Batey Los
Riseles, las calcarenitas con gravas han sido observadas entorno a un macizo del Cretacico
Superior que aflora actualmente. Estas facies se generan durante la sumersion de escollos

de material ante plioceno durante la transgresion.

En el corte de Casabe, las facies gruesas se observan varios metros antes de que
aparezcan las margas. Las margas forman la facies tipica de la Fm Yanigua, son amarillas y
contienen faunas relativamente abundantes y con una morfologia particular. En las margas,
se han observado horizontes con una fuerte abundancia en ostras de tallas muy grande
(Crassostrea virginica). Se localizan tambien equinidos relativamente planos tipo “sand

dollar”. Estos dos tipos de fauna traduce un medio de lagoon interno.

Algunos metros sobre las margas, con muy malas condiciones de afloramiento, en el talud y
sobre el camino (los niveles estdn raramente en posicion original), se han observado
calcarenitas con gravas. Estos niveles se corresponden probablemente al retrabajo de los
Conglomerados de Ramén Santana, que se asientan sobre las margas de la Fm Yanigua,

favorecido por una bajada del nivel marino.
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7.3 LIG. N° 3: TRANSICION DE LOS CONGLOMERADOS DE RAMON
SANTANA'Y DE LAS CALIZAS DE LOS HAITISES

7.3.1 Croquis de situacion

Figura 33: Croquis de situacion del LIG 3. Transici 6n entre los Conglomerados de
Ramon Santana y las calizas de Los Haitises.

7.3.2 Contenido - Motivaciéon

El LIG N°3 permite observar la transicion entre lo s Conglomerados de Ramén Santana y las

calizas de Los Haitises, transgresivos sobre los conglomerados.

Este corte es muy importante para comprender los depdsitos pliocenos ya que demuestran
la transgresion de depositos marinos de Los Haitises sobre los depoésitos continentales de
Conglomerados de Ramén Santana, que aqui es raramente visible. Permite ademas
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observar las facies situadas en el contacto entre estas dos formaciones. El contacto es muy
neto y las facies conglomeraticas son tipicas de una superficie escarpada por el mar, ese es
el caso de las actuales facies de playa, las transgresiones también han sido preservadas.
Las facies carbonatadas con componentes terrigenos son caracteristicas de la transicion
entre las dos formaciones, éstas son mas facilmente reconocibles en consecuencia, su

presencia sirve para localizar el muro de las calizas.

7.3.3 Acceso

Este corte de algunos metros de potencia, esta situado en el borde de la carretera, bajo el
Batey Arroyo Lucas. Esta localizado a distancia de las principales vias, es relativamente
cercano al LIG n°l, ver el LIG n°l para acceder desde El Seibo. El acceso desde La
Romana también es posible tomando la pista a lo largo de la carretera entre La Romana y
Guaymate a la altura de Higueral, alcanzando el LIG tras media hora de trayecto por el
interior de los campos de cafia de azucar. Es recomendable el uso de GPS para no
perderse en los cultivos de cafia de azlcar. Los carriles que atraviesan los campos estan en

buen estado, pero es recomendable el uso de 4x4.

7.3.4 Observaciones y comentarios

Los Conglomerados de Ramoén Santana afloran aqui unos 3 metros. Estan constituidos por
arcillas rojas en las que se observan cantos del substrato ante Plioceno. Estos cantos estan
poco organizados. Las arcillas con cantos terminan bruscamente en un contacto muy neto y
plano, ligeramente inclinado. En la parte superior de este contacto aparecen las formaciones
carbonatadas. Se trata de 4 m de depositos gruesos formados por alternancias de niveles
carbonatados calcareniticos laminados, con cantos, y de conglomerados con cantos de
tamafio (grava a canto) y origen diverso. Los niveles calcareniticos estan formados por
laminas de bajo angulo, donde la baja pendiente se inclina hacia el mar, lo que es
caracteristico de facies de playa. Los niveles conglomeraticos enrarecen progresivamente.
Algunos metros mas arriba, a lo largo del ferrocarril que pasa en las proximidades, tras
varios metros no observables, a bancos carbonatados bioclasticos tipicos de la unidad de
calizas bioclasticas de Los Haitises, finos bien seleccionados y ricos en pequefios

foraminiferos.
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Coord geograficas | Coord UTM - NAD27 Coord geograficas | Coord UTM - NAD27
Numero Numero
Latitud | Longitud | XXXX YYYY Latitud | Longitud | XXXX YYYY
87EL9033 | 1860060 | -69.17402| 481594 | 2056 451 | 87JM9055 | 18.64899 | -69.14385| 484 780 | 2 061 801
103EL9037 87JMV9056 | 18.63876 | -69.14453 | 484708 | 2 060 670

87EL9238 | 18.60211 | -69.12109| 487 178 | 2056 613 | 87JMS060 | 18.64217 | -69.14700 | 484 447 | 2 061 047
87EL9241 | 18.60561 | -69.12490| 486 776 | 2057 000 | 87JM9079 | 18.62886 | -69.16563 | 482 481 | 2058 576

87ELS440 87JM9085 | 18.65921 | -69.17116 | 481902 | 2 062 935
87EL9454 | 18.64031 | -69.17464 | 481532 | 2060 844 | 87JMS095 | 18.66322 | -69.12528 | 486 740 | 2063 374
87EL9480 87JM8097 | 18.66335 | -69.12371| 486906 | 2063 389
87EL9605 | 18.53648 | -69.22659 | 476 038 | 2049 362 | 87JMS107 | 18.66792 | -69.13406 | 485814 | 2 063 895
87ELS677 87JM8S109 | 18.64074 | -69.12901 | 486 345 | 2 060 887

87EL9861 | 18.63387 | -69.11771| 487 536 | 2060126 | 87JM9114 | 18.62294 | -69.14962 | 484170 | 2058 919
87JM9004 | 18.65550 | -69.00722| 499190 | 2062516 | 87JM9129 | 18.60481 | -69.15992 | 483081 | 2056 915
87JM9018 | 18.64644 | -69.09937 | 489 471 | 2061 516 | 87JM9131 | 18.61744 | -690.16626 | 482414 [ 2 058 313
87JMS050 | 18.65492 | -69.14457 | 484705 | 2 062 458 | 87JM9139 | 18.64181 | -69.1423 | 484944 | 2061007

Tabla 3: Coordenadas de los puntos citados en el te  xto (muestra, foto, etc. ).
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