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RESUMEN

La Hoja a escala 1:50.000 de Sabana de la Mar (6373-11l) se encuentra situada en el
sector nororiental de la Republica Dominicana, de tal forma que la mayor parte de su
territorio corresponde a la bahia de Samana, en el océano Atlantico. Su superficie
emergida, localizada en la mitad meridional, pertenece a la Cordillera Oriental (en cuyo
sector occidental puede individualizarse la region de Los Haitises), exceptuandose

parte de la franja litoral, perteneciente a la Llanura Costera de Sabana de la Mar.

Los materiales mas antiguos, depositados durante el Neocomiano-Aptiano, afloran en
el sector meridional, correspondiendo a los materiales volcénicos y volcano-clasticos
de la Fm Los Ranchos, depositada en un contexto de arco insular y afectada por
intrusiones tonaliticas y granodioriticas. En el sector oriental, la Fm Los Ranchos
queda oculta por la Fm Las Guayabas, potente sucesion de areniscas y tobas

depositadas en un ambiente turbiditico durante el Cretacico Superior.

En el sector occidental, sobre el conjunto cretacico se disponen discordantemente
materiales margoso-calcareos pliocenos de la Fm Cevicos, depositada en un contexto
de plataforma interna, que pasan en la vertical a las calizas arrecifales de la Fm Los

Haitises.

La estructura de la cordillera se basa en una sucesién de pliegues de direccién NO-
SE, interrumpida por fallas de idéntica orientacion, fallas que también afectan al
conjunto plioceno, que presenta un ligero basculamiento hacia el NE. Entre las fallas
destaca la del Yabédn, accidente levdgiro que probablemente ha actuado desde el

Cretacico y que constituye el principal elemento estructural de la cordillera.

Durante el Cuaternario, el proceso mas relevante ha sido la elevacién de la cordillera
(incluyendo a la plataforma pliocena), con el consiguiente incremento superficial de La
Espafiola. Dentro de esta tendencia ascendente generalizada, la evolucion mas
reciente ha ido acompafiada por el desarrollo de la Llanura Costera de Sabana de la
Mar, condicionado principalmente por la actividad fluvial del rio Yabdén y por la

dindmica litoral.
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ABSTRACT

The 1:50.000 Sabana de la Mar Sheet (6373-I1l) is located in the northeastern sector of
the Dominican Republic; most of its territory belongs to Samana Bay in the Atlantic
Ocean. Its land surface, located in the southern half belongs to the Cordillera Oriental
(in the western area can be individualized Los Haitises region), except part of the

coastline, which is the Llanura Costera de Sabana de la Mar.

The oldest material, deposited during the Neocomian-Aptian, outcrop in the southern
sector, and correspond to the volcanic and volcanosedimentary materials of the Los
Ranchos Fm, deposited in an island arc context and intruded by tonalitic and
granodioritic plutons. In eastern sector, the Los Ranchos Fm Fm is hidden by the Las
Guayabas Fm, a thick sequence of sandstones and tuffs laid down in a turbiditic

environment during the Upper Cretaceous age.

In western sector, pliocene marl-limestone of Cevicos Fm lie unconformably on the
cretaceous materials; this formation was deposited in a context of inner shelf and

evolved in vertical to the reef limestone Los Haitises Fm.

The structure of the Cordillera Oriental is based on a succession of folds in a NW-SE
direction, interrupted by same direction faults; faults affect Pliocene materials which
show a low northeast dip. Most important structure, the Yabon fault, is a left-lateral

strike-slip probably performing since the Cretaceous.

Main process during Quaternary has been the cordillera uplift (including the pliocene
platform), increasing La Espafiola surface. In this general trend, late events have been
led by Llanura Costera de Sabana de la Mar development, influded mainly by Yabon

river activity and coastal dynamics.
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1. INTRODUCCION

1.1.Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direccion
General de Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales

del siglo pasado, el Ilevantamiento geoldgico y minero del pais
mediante el Proyecto de Cartografia Geoteméatica de la Republica
Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy financiado por la
Union Europea en concepto de donacién. En este contexto, el consorcio
integrado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau
de Recherches Géologiques et Miniéres (BRGM) e Informes vy
Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el responsable de la ejecucion del denominado
Proyecto 1B, bajo el control de la Unidad Técnica de Gestion (UTG, cuya
asistencia técnica corresponde a TYPSA) y la supervision del Servicio Geoldgico

Nacional (SGN).
Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de

los proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el
periodo 2002-2004), completan la mayor parte del territorio dominicano. El Proyecto
1B incluye, entre otros trabajos, la elaboracion de 63 Hojas Geoldgicas a escala
1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a escala
1:100.000 (Fig. 1.1):

Zona Norte:

- La Vega (La Vega, 6073-1; Jarabacoa, 6073-ll; Manabao, 6073-1ll; y Janico,
6073-1V)

- San Francisco de Macoris (Pimentel, 6173-1; Cotui, 6173-1l; Fantino, 6173-lll; y
San Francisco de Macoris, 6173-1V)

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

- Samana (Las Galeras, 6373-I; Sabana de la Mar, 6373-1ll; y Samanéa, 6373-1V)

- Santiago (San Francisco Arriba, 6074-I; Santiago, 6074-Il; San José de las
Matas, 6074-11l; y Esperanza, 6074-1V)

- Salcedo (Rio San Juan, 6174-I; Guayabito, 6174-1l; Salcedo, 6174-1ll; y Gaspar
Hernandez, 6174-1V)

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 Sabana de La Mar (6373-Ill) Péagina 11 de 102

Memoria

Nagua (Nagua, 6274-IIl; y Cabrera, 6274-1V)

La Isabela (Barrancén, 5975-1; El Mamey, 5975-11; Villa Vasquez, 5975-11I; y El
Cacao, 5975-1V)

Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-IIl; y Luperdn, 6075-1V)
Sabaneta de Yasica (Sabaneta de Yasica, 6175-111)

REPUBLICA DOMINICANA
DISTRIBUCION DE HOJAS A ESCALA 1:50.000

REPUBLICA

OCEANO ATLANTICO

DE

HAITI

MAR CARIBE

Fig. 1.

1. Distribucién de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y

situacion de la Hoja de Sabana de la Mar (6373-IIl)

Zona Sureste:

La Granchorra (La Granchorra, 6470-1; y Mano Juan, 6470-11)

Santo Domingo (Guerra, 6271-I; Boca Chica, 6271-1l; Santo Domingo, 627 1-lll;
y Villa Mella, 6271-1V)

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

La Romana (Higtey, 6471-1; San Rafael del Yuma, 6471-Il; La Romana, 6471-
lll; y Guaymate, 6471-1V)

Juanillo (Juanillo, 6571-lll; y Pantanal, 6571-1V)

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

Béavaro (Bavaro, 6572-111)
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Zona Sur:

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

Zona Suroeste:

- Isla Beata (Isla Beata, 5868-I)

- Cabo Rojo (Cabo Rojo, 5869-1; y Punta Ceminche, 5869-II)

- Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Oviedo, 5969-I1I; y Arroyo Dulce, 5969-1V)
- Pedernales (Puerto Escondido, 5870-1; y Pedernales, 5870-11)

- Barahona (La Ciénaga, 5970-11; y Polo, 5970-III)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de
cada una de ellas se ha enriguecido mediante la informacion aportada por las de su
entorno, con frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente
Memoria se hacen alusiones a otras Hojas a escala 1:50.000, en especial a la de El
Valle (6372-1V).

Durante la realizaciéon de la Hoja a escala 1:50.000 de Sabana de la Mar se ha
utilizado la informacion disponible de diversa procedencia, asi como las fotografias
aéreas a escala 1:40.000 del Proyecto MARENA (1983-84) y las imagenes de satélite
Spot P, Landsat TM y SAR. Para la identificacion y el seguimiento de estructuras
profundas o subaflorantes, ha sido de gran utilidad el Mapa de Gradiente vertical de la

Republica Dominicana (Fig. 1.2).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrologicas, paleontologicas vy
sedimentolégicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realiz6 la cartografia Geomorfologica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geologico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (Samana, 6373).

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa
Nacional de Cartas Geolégicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala
1:100.000 de la Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnolégico y
Geominero de Espafia y el Servicio Geolégico Nacional de la Republica

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

Fig. 1.2. Mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana (Ayala et al., in press)

1.2.Situacién geogréfica

La Hoja a escala 1:50.000 de Sabana de la Mar (6373-Ill) se encuentra situada en el
sector nororiental de la Republica Dominicana, en el ambito del litoral meridional de la
bahia de Samana. Su territorio pertenece al municipio de Sabana de la Mar, en la

provincia de Hato Mayor.

Su fisiografia queda definida por la presencia de la Cordillera Oriental, que en el sector
occidental posee una peculiar fisonomia que permite diferenciar la region de Los
Haitises, y por la de la Llanura Costera de Sabana de la Mar, que constituyen tres de
los principales dominios fisiogréaficos de la Republica Dominicana (Fig. 1.3).

La Cordillera Oriental es una alineacion montafiosa de direccion E-O que, desde un
punto de vista orografico, constituye una ramificacion de la Cordillera Central. Discurre
en paralelo al mar Caribe y al océano Atlantico, pero mucho mas préxima a éste, de
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cuyo litoral llega a formar parte (Fig. 1.4). Sus mayores elevaciones se localizan en
sus extremos, alcanzando su maxima altitud en la loma El Pequito (869 m); a grandes
rasgos, las elevaciones del sector occidental forman parte de la sierra de Yamasa, y
las del oriental, de la sierra de El Seibo; en el sector centro-oriental, la peculiar
orografia de la region de Los Haitises, a modo de plataforma intensamente karstificada
y suavemente basculada hacia el norte, hace que pierda la fisonomia como cordillera

tipica.

MONTE CRISTI PUERTO PLATA
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Areas montafiosas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
X. Llanura Coslera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona

D Hoja a escala 1/50.000 de Sabana de la Mar

Fig. 1.3. Esquema de situacion de la Hoja de Sabana de la Mar en relacién con los
principales dominios fisiograficos de la Republica Dominicana (De la Fuente, 1976,

modificado)

En el ambito de la Hoja, la cordillera evidencia su caracter abrupto pese a la
proximidad del litoral atlantico, alcanzando su altitud méaxima (330 m) a tan sélo 4 km
de la linea de costa. En detalle est4 constituida por alineaciones menores de direccion
NO-SE, separadas por rios y arroyos que vierten sus aguas a la bahia de Saman4, de
entre los que destaca con mucho el rio Yabon.
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Océano Allantico

LLANURA COSTERA
DE
SABANA DE LA MAR

LLANURA COSTERA DEL CARIBE

Mar Caribe

Fig. 1.4. Modelo digital del terreno de la Cordillera Oriental

La region de Los Haitises constituye un dominio muy peculiar, a modo de plataforma
degradada por una intensisima accion de los procesos de karstificacion (Fig. 1.5),
pese a lo que en un sentido estricto debe considerarse como un subdominio de la
Cordillera Oriental, con la cual se confunde en el paisaje. Sus maximas cotas, que
sobrepasan 325 m, coinciden con los restos de la superficie de la plataforma,
integrados por la cumbre de una multitud de cerros (hums o haitises) entre los que se
intercala un enjambre de dolinas, configurando un espectacular relieve en “caja de

huevos” (cockpits).

Esta region muestra sus tipicas caracteristicas en el ambito de la Hoja, con cotas que
disminuyen desde algo mas de 200 m en el sector suroccidental, hasta valores
cercanos a 50 m en el litoral, donde dan lugar a una costa acantilada de trazado muy
irregular. Sus multiples depresiones se encuentran alineadas de acuerdo con la red de
fracturacion principal, de direccion NO-SE. Debido al desarrollo kéarstico, existe una
practica ausencia de cursos fluviales, cuya Unica manifestacion la constituyen el arroyo

del Agua y sus pequefios afluentes.
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Fig. 1.5. Principales dominios fisiograficos del &mbito de la Hoja de Sabana de la Mar

La Llanura Costera de Sabana de la Mar es una de las numerosas llanuras litorales
que orlan La Espafiola. Aparece como una planicie dispuesta a cotas inferiores a 15
m, al sur de la cual se alzan bruscamente los relieves de la cordillera. Posee una
anchura variable, alcanzando su méaximo valor en el &mbito del rio Yaque del Sur, con
8 km. En su seno alberga diversas ciénagas, algunas de las cuales se encuentran
protegidas por el corddn litoral de Sabana de la Mar, que con una direccion E-O y una
longitud de 8 km, permite la individualizacion de la bahia de San Lorenzo dentro de la
de Samana. Su litoral posee un caracter predominante de costa baja, con desarrollo
de manglares y playas.

Al margen del mencionado rio Yabon, la red de drenaje esta integrada por una serie
de elementos de corto recorrido entre los que destacan los rios Capitan, Honduras y

Catalina.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, con temperaturas medias de 25-26° C y precipitaciones que
aumentan de sureste a noroeste, desde 1.900 hasta 2.100 mm/afio; es frecuente la

llegada de tormentas tropicales y huracanes, especialmente concentrados entre
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septiembre y octubre, observandose variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas
acusadas las diarias. La estacion de lluvias se extiende de diciembre a marzo y la

seca, de marzo a diciembre.

La vegetacion varia notablemente, con predominio de los bosques muy himedos

subtropicales, con extensos pastos y cultivos, especialmente en la llanura costera.

Se trata de una zona escasamente poblada, siendo Sabana de la Mar su principal
nacleo de poblacion, ademas del cual es preciso sefalar Las Cafiitas. En el resto de la
Zona, sus habitantes se encuentran desperdigados por pequefias aldeas y casas de

campo. Su principal actividad se centra en la agricultura, la ganaderia y la pesca.

La red de comunicaciones es muy deficiente, lo que sin duda dificulta el desarrollo del
indudable potencial turistico de la zona. Destacan las carreteras Hato Mayor-Sabana
de la Mar y Sabana de la Mar-Miches, muy deterioradas, entre las numerosas pistas y

sendas existentes, con numerosas areas de muy dificil acceso.

1.3.Marco geoloégico

La Hoja de Sabana de la Mar se localiza en el sector septentrional de la Cordillera
Oriental, incluyendo también la Llanura Costera de Sabana de la Mar y el extremo

nororiental de Los Haitises, subdominio de aquélla (Fig. 1.6).

La Cordillera Oriental se extiende con direccidon E-O al sur del valle del Cibao y de la
bahia de Saman4, siendo su limite septentrional la falla Meridional de Saman4, en
tanto que su limite occidental coincide el cabalgamiento de Hatillo (Bowin, 1966),
accidente tectoénico que la separa de la Cordillera Central. Por el contrario, sus limites
meridional y oriental son establecidos por la discordancia basal de los materiales
carbonatados plio-cuaternarios de la Llanura Costera del Caribe. Su evolucioén es el
resultado de la subducciéon y de la colisién oblicua entre el borde septentrional de la
placa del Caribe y la plataforma de las Bahamas (Burke et al., 1978). A nivel cortical, la
Cordillera Oriental forma parte de un bloque volcano-pluténico de edad cretacica
basculado hacia el sur, adyacente a las fallas de direccion E-O que limitan la cuenca

de la bahia de Samana.
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Fig. 1.6. Esquema geoldgico de La Espafiola y situacion de la Hoja de Sabana de la
Mar

La Cordillera Oriental esta integrada principalmente por rocas cretacicas generadas en
un ambiente de arco insular. Su estructura interna se basa en pliegues de amplio
radio, excepcién hecha del sector suroriental, donde adquieren un caracter apretado,
y, especialmente, una densa red de fracturacion de orientacion NO-SE, de entre la que
destaca la falla del Yabdn. Estas estructuras se generaron mayoritariamente a
comienzos del Terciario, si bien se hallan afectadas por el sistema de desgarres E-O
generado durante el Mioceno, cuya maxima expresion es la falla Meridional de

Samana.

Dentro de la Hoja presenta un registro estratigrafico amplio, pero incompleto,
predominando los afloramientos volcénicos y volcano-sedimentarios de la Fm Los
Ranchos (Cretécico Inferior) en relacion con los del conjunto sedimentario y volcano-
sedimentario de la Fm Las Guayabas (Cretacico Superior), estando ausente la Fm
Caliza de Hatillo (Aptiano-Albiano), interpuesta regionalmente entre las anteriores; el
conjunto cretéacico se encuentra afectado por un cortejo intrusivo, constituido por
tonalitas y granodioritas. Tampoco existen evidencias de los materiales paledgenos
existentes en otros sectores de la cordillera, de entre los que destaca el tipico conjunto

conglomeratico de la Fm Don Juan (Fig. 1.7).
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Fig. 1.7. Esquema geoldgico de la Cordillera Oriental

Por su parte, la regién de Los Haitises constituia durante el Plioceno una plataforma
carbonatada en la que un sistema de construcciones arrecifales (Fm Los Haitises)
protegia hacia el sur un lagoon (Fms. Yanigua-Cevicos) que eventualmente sufriria la
llegada de descargas terrigenas procedentes de una incipiente Cordillera Oriental. La
emersion de esta plataforma y su ligero basculamiento hacia el norte, son los
condicionantes fundamentales de la morfoestructura de esta region, morfoestructura
sobre la que se ha desarrollado una densa red de fracturacion de orientacion NO-SE,
que a su vez ha favorecido una eficaz accién karstica responsable de su peculiar

fisonomia.

Por lo que respecta a la Llanura Costera de Sabana de la Mar, esta constituida por un
variado conjunto de depdsitos recientes, destacando los relacionados con la dindmica

fluvial y litoral.

1.4. Antecedentes

Aunque los trabajos geoldgicos pioneros en la Republica Dominicana se remontan a la
época del descubrimiento de América, las primeras observaciones geolégicas validas
actualmente se remontan a finales del siglo XIX, cuando Gabb (1881) realiz6 un corte

transversal de la Cordillera Oriental en el que interpret6 correctamente la existencia de
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un sustrato de rocas cretacicas y una cobertera delgada discordante de rocas

terciarias.

No obstante, el conocimiento geolégico actual de La Espafiola se sustenta
principalmente en el notable impulso que se produjo entre las décadas de los afos
sesenta y ochenta del pasado siglo, merced a la elaboracion de una serie de tesis
doctorales de caracter regional, entre las que cabe sefialar las de: Bowin (1960), sobre
el sector central de la Republica Dominicana; Nagle (1966), relativa a la geologia del
sector de Puerto Plata; Mann (1983), centrada en aspectos estructurales y
estratigraficos de La Espafiola y Jamaica; Boisseau (1987), sobre la estructura del
flanco nororiental de la Cordillera Central; Mercier de Lepinay (1987), ambicioso
estudio estratigrafico y estructural de la isla para establecer su interpretacion
geodindmica; De Zoeten (1988), acerca de la estratigrafia y la estructura de la
Cordillera Septentrional; y Dolan (1988), relativa a la sedimentacion paledgena en las

cuencas orientales de las Antillas Mayores.

En cualquier caso, es la tesis de Bourdon (1985) la que afiadi6 un detalle considerable
al conocimiento de la Cordillera Oriental, principalmente en sus aspectos
estratigraficos y paleontologicos, asi como en la petrologia de las rocas igneas
Ademds, el mapa geolégico a escala 1:100.000 que la acompafa representa las
formaciones mas significativas, habiendo sido reproducido con pocos cambios en las

cartografias de sintesis posteriores.

Es imprescindible destacar la auténtica puesta al dia de los conocimientos geoldgicos
acerca de La Espafiola que supuso la interesante monografia de Mann et al. (1991a)
para la Sociedad Geoldgica de América, documento basico para trabajos posteriores.
Algunos trabajos afectan de forma especifica a diversos aspectos estratigraficos y
estructurales de la region, destacando de entre ellos los de Mann et al. (1991b), en el
que se abordan los principales aspectos geodinamicos, y Kesler et al. (1991a), con

una propuesta de esquema estratigrafico para la Fm Los Ranchos.

El volumen anterior va acompafiado de diversas cartografias regionales de sintesis a
escala 1:150.000, entre ellas la de la Cordillera Oriental (Lebron y Mann, 1991). Junto
a estas cartografias sintéticas, es preciso citar la efectuada a escala 1:250.000 por la
Direccion General de Mineria y el Instituto Cartografico Universitario en colaboracion

con la Mision Alemana (1991).
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Entre los trabajos mas recientes es preciso sefalar por la ingente cantidad de
informacion geoldgica aportada, el Proyecto L del Programa SYSMIN (IGME-BRGM-
INYPSA, 2002-2004), desarrollado en el sector oriental de La Espafiola, tanto en la
Cordillera Oriental, como en la Llanura Costera del Caribe y la regién de Los Haitises.
Aunque destacan especialmente los aspectos relacionados con la cartografia
geolégica (escala 1/50.000) y geomorfolégica y de procesos activos (escala
1/100.000), no deben olvidarse las memorias que acomparfian a cada una de las Hojas
elaboradas, ni los diversos informes complementarios, de caracter petroldgico,

sedimentolégico y paleontoldgico.

La informacion acumulada, tanto el proyecto anterior como en los restantes
relacionados con la cartografia geotematica del Programa SYSMIN, dieron pie a
sendas monografias: Pérez-Estain et al. (2002), relacionada con el Proyecto C, y
Pérez-Estaun et al. (2007), relacionada con los proyectos Ky L. En esta Ultima existen
diversos trabajos que abordan aspectos especificos de la Cordillera Oriental,
concretamente los de: Escuder et al. (2007a), relacionado con el magmatismo de la
Fm Los Ranchos; Garcia-Senz et al. (2007a), relativo a la estratigrafia del Cretécico
Superior; Garcia Senz et al. (2007b), que aborda la estructura de la cordillera; y Diaz
de Neira et al. (2007), centrado en aspectos geomorfologicos y de la evolucion

reciente.

De gran interés es el Informe elaborado por Braga (2010) dentro del presente
proyecto, en el que ademas de tener en cuenta los datos aportados por los trabajos
previos, aborda la estratigrafia, sedimentologia y paleogeografia de las formaciones
arrecifales del Neogeno y Cuaternario de la Republica Dominicana, incluyendo

referencias concretas a la Hoja de Sabana de la Mar.

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

Cretécico caribefio.

En cuanto a los estudios de indole geomorfolégica, son escasos, al igual que en el
resto de la Republica Dominicana. De entre ellos, hay que resaltar el libro Geografia

Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una abundante cantidad de
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datos geogréficos e ilustraciones, apunta numerosas consideraciones de orden
geomorfoldgico; sus denominaciones geograficas han servido de referencia durante la
realizacion del presente trabajo. En relacion con el modelado de la regién de Los
Haitises, cabe sefalar el trabajo de Diaz del Olmo y Camara (2003), elaborado en el

ambito de la Hoja.

Por ultimo, dentro del Programa SYSMIN y con caracter general en relacién al ambito
dominicano, es preciso sefalar los trabajos relativos a geofisica aeroportada (CGG,
1997) y a aspectos sismicos (Prointec, 1999) e hidrogeoldgicos (Acuater, 2000; Eptisa,

2004), elaborados en fases anteriores del programa.
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2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja a escala 1:50.000 de Sabana de la Mar afloran materiales de naturaleza y
edad muy diversa, correspondientes a tres conjuntos netamente diferenciados (Fig.
2.1):

- Materiales cretacicos, que configuran la morfoestructura fundamental de la
Cordillera Oriental. Se trata de una sucesioén muy potente de materiales igneos

y sedimentarios, localmente afectados por un suave metamorfismo.

- Materiales plio-pleistocenos, que fosilizan a los anteriores en la region de Los
Haitises, definiendo la morfoestructura de ésta. Son rocas sedimentarias de

origen marino.

- Materiales cuaternarios, que se disponen discontinuamente sobre los dos
conjuntos anteriores. Responden a un espectro genético variado que incluye
depositos de origen fluvial, lacustre-endorreico, litoral, poligénico, karstico y

antrépico.

2.1.Cretécico

El registro cretacico es bastante completo en relacion con el de la cordillera,
distinguiéndose un Cretacico Inferior, representado por la Fm Los Ranchos, el cortejo
de cuerpos intrusivos que la acompanfa, y un Cretacico Superior, representado por la

Fm Las Guayabas, estando ausente la Fm Hatillo.

2.1.1. Cretacico Inferior

Esta constituido por la Fm Los Ranchos, a la que pertenecen los afloramientos mas
antiguos de la cordillera, integrados por un conjunto de rocas predominantemente
volcénicas y volcanoclasticas, en las que se intercalan rocas sedimentarias, afectadas
por un metamorfismo deébil (facies de prehnita-pumpellita). Fue definida por Bowin
(1966) en los alrededores del célebre yacimiento de oro de Pueblo Viejo. Mas tarde,
Kesler et al. (1991a) propusieron una organizacion litoestratigrafica de la formacion,
basada esencialmente en los trabajos realizados en el entorno de Pueblo Viejo,

subdividiendo la formacion de base a techo en cinco miembros, pero Nelson (2000)
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discrep6 de esta organizacion litoestratigrafica, proponiendo la existencia de tres

facies volcanicas mas o menos sincrénicas, relacionadas lateramente.
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Fig. 2.1. Esquema geoldgico del &mbito de la Hoja de Sabana de la Mar

Posteriormente, la cartografia de las Hojas geolégicas correspondientes al Proyecto L
del Programa SYSMIN (2002-2004), establecieron tres unidades informales dentro de
la formacion. Concretamente, en las Hojas de Antén Sanchez (6272-I; Diaz de Neira'y
Hernaiz), Bayaguana (Monthel y Capdeville), Sabana Grande de Boya (6272-1V;
Monthel et al.) y El Valle (Monthel) se distinguieron: un miembro inferior, constituido
por brechas volcanoclasticas poligénicas e intercalaciones de flujos lavicos y
andesiticos, asi como de horizontes volcanoclasticos finos, bien estratificados; un
miembro intermedio, compuesto por lavas daciticas y riodaciticas, con rocas

piroclasticas y epiclasticas relacionadas; y un miembro superior, integrado por rocas
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volcanoclasticas andesiticas, principalmente brechas y aglomerados monogénicos, y

flujos masivos de andesitas y basaltos porfidicos.

Las deficientes condiciones de afloramiento de la Hoja de Sabana de la Mar no
permiten excesivas precisiones acerca de la Fm Los Ranchos, por lo que su
descripcion se apoya en buena medida en los datos aportados por la vecina Hoja de El
Valle (6372-1V; Monthel, 6372-1V). A grandes rasgos aparece como una monétona
sucesion de rocas basicas con intercalacién de rocas volcanoclasticas (unidad 2),
aunqgue puntualmente se puede observar un predominio de brechas volcanicas (unidad
3). Localmente, la formacion muestra los efectos de un metamorfismo de grado bajo
(unidad 4) relacionado con la intrusion de cuerpos granodioriticos y tonaliticos (unidad
1).

2.1.1.1. Fm Los Ranchos. (2) Coladas de lavas bésicas con niveles de rocas
volcanoclésticas. (3) Predominio de brechas volcénicas. (4) Rocas volcanicas

y volcanoclasticas metamorfizadas (grado bajo). Neocomiano-Aptiano K;

En general, la Fm Los Ranchos se presenta bajo unas deficientes condiciones de
observacion, tanto por la densa cubierta vegetal de la region, como por la intensidad
con que los procesos de alteracion han actuado sobre ella. Sus mejores puntos de
observacion, parciales en cualquier caso, se localizan en las canteras existentes junto
a las carreteras Sabana de la Mar-Miches y Sabana de la Mar-El Valle. Sus
afloramientos se localizan al oeste de la falla Norte del Yabon, que la pone en contacto

con la Fm Las Guayabas.

Aparecen como un monétono conjunto de rocas volcanicas y volcano-clasticas en las
que predominan las facies de flujo de composicion béasica (basaltos) y ocasionalmente
intermedia (andesita), frecuentemente transformadas superficialmente en arcillas rojas
debido a los procesos de argilizacion; también se reconocen pequefos cuerpos
intrusivos o diques de naturaleza basica. Son escasos los afloramientos donde la
unidad muestra una estratificaciéon evidente, lo que sugiere el predominio de las facies
de lavas, coladas, domos, protrusiones y los productos volcanoclasticos primarios
(brechas y tobas piroclasticas, nubes ardientes, colapsos, etc.) sobre los productos
volcanoclasticos secundarios (epiclastitas), donde la sedimentacién genera bancos

mejor individualizados, haciendo patente la estratificacion.

Abundan las lavas alteradas de tonos oscuros (verde-marrén) y grano fino a medio,

salpicadas por cristales pequefios de tonos marrén-herrumbroso y beige-blancuzco,
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segun se trate de minerales ferromagnesianos o de feldespatos, respectivamente.
Presentan una cierta variedad de facies, con basaltos microliticos vacuolares, lavas
basicas hidrotermalizadas con pillow-lavas y volcanoclastitas finas. No se ha
observado en punto alguno su base, ni tampoco su techo, que ha sido erosionado, por
lo que no puede precisarse su espesor, que en cualquier caso parece alcanzar 1.000

m.

Al microscopio aparecen como basaltos y basaltos andesiticos microporfidicos o
afaniticos, con clinopiroxeno y plagioclasa. También se reconocen tobas maéaficas

hidrotermalizadas y micrograbros/doleritas con textura intersertal.

En el paraje de la loma La Cucaracha se ha diferenciado un conjunto integrado por
fragmentos de rocas, volcanicas en su mayoria, cementadas por materiales mas finos
(unidad 3). Se han reconocido brechas piroclasticas, monogénicas o poligénicas,

pudiendo incluir las segundas cantos angulosos y redondeados.

La Fm Los Ranchos se encuentra afectada por cuerpos intrusivos, lo que ha dado
lugar al desarrollo de facies peculiares (unidad 4) observadas en el paraje de
Algarrobos. En afloramiento aparecen como una roca dura, con microgranos 0SCuros
correspondientes a cristales milimétricos de magnetita, que le confieren propiedades
magnéticas. Se asemeja a un microgabro, pero en ciertos casos la presencia de
vesiculas testimonia su origen volcanico. En lamina delgada muestra una
recristalizacion total, asi como una textura consistente en pequefios cristales
alargados de plagioclasa albitizada y haces fibrosos de anfibol secundario; también se
observa biotita y cuarzo rellenando vacuolas. Se trata de facies de metamorfismo de

contacto, relacionadas con intrusiones igneas (unidad 1) en las volcanitas basicas.

La alteracién es moderada y da lugar a la formacion de clorita, albita, sericita y
zeolitas, que reemplazan pseudomorficamente a los fenocristales y rellenan las
cavidades (amigdalas), frecuentemente como agregados fibroso-radiales. La
mesostasia podria estar ligeramente esquistosada, con laminas de disolucion por

presion.

En cuanto a su edad, no existen suficientes datos que permitan su precision. En
cualquier caso, la asignacion de la Fm Hatillo (suprayacente en buena parte de la
cordillera) al Aptiano-Albiano acota la edad del techo de la Fm Los Ranchos. Este
hecho es congruente con la datacion de 110-118 Ma sefialada por Kesler et al. (2005)
y Escuder-Viruete et al. (2007a) para el volcanismo félsico de la formacién. Por otra

parte, el hallazgo de plantas fésiles en el dmbito de la mina de Pueblo Viejo,
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concretamente Gleichenites (o Gleichenoides), Zamites, Phoenicopsis, Yuccites
(=Pelourdia), Podozamites, Frenelopsis (0 Pseudofrenelopsis) y Brachyphyllum,
sugiere su asignacion al Neocomiano. De todo ello se deduce una edad Neocomiano-

Aptiano para la Fm Los Ranchos.

2.1.2. Cretacico Superior

El Cretacico Superior esta representado en la Cordillera Oriental por potentes series
de rocas volcanoclasticas y sedimentarias, encontrandose su sucesion mas completa,
de unos 6 km de espesor (Fig. 2.2), al este de la cordillera, en el ambito de sus
principales relieves. La secuencia del Cretacico Superior esta limitada por dos
discordancias: la inferior es una superficie irregular sobre las Fms. Hatillo y Los
Ranchos, en tanto que la superior es una discordancia bajo diversos conjuntos
cenozoicos, que trunca pliegues contractivos y que puede llegar a erosionar a toda la

serie del Cretécico Superior.

LITOSTRATIGRAFIA Y BIOSTRATIGRAFIA
DEL CRETACICO SUPERIOR DE LA CORDILLERA ORIENTAL

Fm Loma de Anglada
Fm Rio Chavén -
Isderng SO -NE

0 _— 5 i rtes T e Ry —T— T _ - 0
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Fig. 2.2. Esquema estratigrafico del Cretacico Superior de la Cordillera Oriental
(Garcia-Senz et al., 2007a, modificado)

Dentro del conjunto, mayoritariamente volcanoclastico, se diferencian diversas
litologias que permiten su subdivision estratigrafica: areniscas epiclasticas y tobas,
lavas, radiolaritas y calizas, principalmente. Los trabajos cartograficos realizados
dentro del Proyecto L del Programa SYSMIN (2002-2004) permitieron unificar la
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estratigrafia de la Cordillera Oriental y, en base a ellos, Garcia-Senz et al. (2007a)
elaboraron un esquema estratigrafico del Cretacico Superior de la Cordillera Oriental
(Fig. 2.3).

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS DEL CRETACICO SUPERIOR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DOMINICANA

Bourdon (1985) | Lebron y Mann (1991) Garcia-Senz et al. (2007)
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Fig. 2.3. Cuadro de unidades litoestratigraficas del Cretacico Superior de la Cordillera

Oriental (Garcia-Senz et al., 2007a)

Este trabajo establece la Fm de Silexitas de Arroyo La Yabana (Santoniano) como un
nivel guia que divide la sucesion del Cretacico Superior en dos grandes conjuntos. El
inferior corresponde a la Fm de Areniscas de Las Guayabas (Cenomaniano-
Santoniano), monotona sucesién de areniscas y pelitas con estratificacion plano-
paralela en la que se establecen tres miembros de caracter local: Conglomerados de
El Cujano (Coniaciano), Vulcanitas de Loma La Vega (Coniaciano) y Areniscas de
Hato Mayor (Santoniano). Por lo que respecta al superior, esta integrado por las Fms.
de Calizas de Rio Chavon (Santoniano-Maastrichtiano) y de Calizas de Loma de

Anglada (Maastrichtiano).

En la Hoja de Sabana de la Mar se han reconocido exclusivamente materiales
atribuibles a las Fms. Arroyo La Yabana y Las Guayabas, asi como al Mb Hato Mayor
de ésta. La sucesidbn estd dominada por detriticos de procedencia ignea vy
metamorfica, que constituyen el componente principal de la Fm Las Guayabas (unidad
5, Cenomaniano-Senoniano), en cuyos términos inferiores ha podido diferenciarse el
Mb Hato Mayor (unidad 6, Santoniano). Las radiolaritas de la Fm Arroyo La Yabana

(unidad 7, Santoniano) han sido identificadas discontinuamente en el seno de la

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 Sabana de La Mar (6373-Il1) Pagina 29 de 102

Memoria

sucesion, lo que ante la uniformidad litolégica observada no ha permitido la

individualizacién de dos conjuntos diferentes a techo y a muro de ella.

En general, la fauna presente en la seccion del Cretacico Superior indica un ambiente
de mar profundo. El contexto tectonico y deposicional del Cretacico Superior se
relaciona con una cuenca de ante-arco desarrollada sobre el extinto arco volcanico de
la Fm Los Ranchos y rellena por detriticos procedentes principalmente del nuevo arco
volcénico situado al sur de la Cordillera Oriental, pero también de un basamento
metamoérfico situado al norte, probablemente comparable al actual de la Peninsula de
Samana. Las estructuras sedimentarias son caracteristicas de transporte por
gravedad, ya sea por corrientes turbiditicas o por flujos en masa en abanicos

submarinos (Fig.2.4).
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- 8in escala -
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FACIES DEL RELLENO DE LA CUENCA DEL CRETACICO SUPERIOR
Episodio deposicional del C i s i Episodio deposicional del Maastrichti
1. depdsitos volcaniclasticos secundarios 5. Carbonatos de plataforma resedimentados
1a. de decantacion 5a. Turbiditas diluidas finas
1b. de flujos soportados por el agua, fiujos en masa y gravitatorios 5b. Turbiditas calcareas y debritas calcareas canaliformes
2. Depositos volcaniciasticos primarios. 6. Carbonatos de plataforma
2a. Depdsitos piroclasticos redepositados (mal caraclerizados) 6a. Calizas de plataforma somera (no aflorantes)
2b. Lavas y rocas autoclasticas 6b. Calizas hemipelagicas
3. Sedimentos pelagicos: Lutitas siliceas, calizas arenosas con 6c. Barras mixtas costeras de bioclastos y arena volcanica,
ammonites y foraminiferos planctonicos ¥ biostromas de rudistas
Episodio dep ional del Santc
4 o0s pelagicos: Silexitas de radiolarios laminadas

Fig. 2.4. Sistemas deposicionales del Cretacico Superior de la Cordillera Oriental

(Garcia-Senz et al., 2007a)

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 Sabana de La Mar (6373-Il1) Pagina 30 de 102

Memoria

2.1.21. Fm Las Guayabas (5). Areniscas, grauvacas Yy lutitas en capas
planoparalelas. Cretacico Superior K,. Mb Hato Mayor (6). Brechas y

areniscas en capas gruesas. Santoniano K"

La Fm Las Guayabas aflora en el sector oriental de la Hoja, al este de la falla Norte del
Yabdn, que la pone en contacto con la Fm Los Ranchos. En general aflora con
deficiente calidad, tanto por la intensa argilizacion que la afecta, como por la extensa
cobertera vegetal existente. Los mejores cortes de la formacidén se localizan en los
pequefios taludes de carretera y en las canteras del ambito de Las Caiiitas,

correspondientes al Mb Hato Mayor.

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991), el corte de La Jagua-Los
Cacaos (Hoja a escala 1:50.000 de Hato Mayor, 6372-lll), tan sélo representa unos
200 m del tramo basal de la unidad, de los mas de 4.000 m atribuidos por Garcia-Senz
et al. (2007a), pero en cualquier caso resulta bastante ilustrativa de las principales
caracteristicas litologicas y texturales de la unidad. Estos ultimos autores sitlan su
base en el contacto litolégico brusco y discordante (a escala cartografica), por el que
se dispone sobre las calizas con rudistas de la Fm Hatillo o sobre rocas volcanicas de
la Fm Los Ranchos, estableciendo su techo en los niveles de radiolaritas de la Fm
Arroyo La Yabana; no obstante, en ausencia de este nivel guia, el techo de la Fm Las

Guayabas asciende en la serie, tal como ocurre en la Hoja de Sabana de la Mar.

La litofacies mas comuan de la Fm Las Guayabas (unidad 5) se compone de areniscas
finas-medias de color oscuro, estratificadas en capas regulares planoparalelas de
entre 1 cm y alrededor de 1 m de espesor. Las capas centimétricas se componen de
arena fina-media, con o0 sin laminacion;, mas raramente muestran buena
granoclasificacion y laminacion tipo ripple drift cross lamination. Las capas de mayor
espesor son de grano grueso a grava y generalmente masivas, con una exfoliacion

concéntrica caracteristica.

En la parte baja de la sucesion afloran areniscas gruesas con cantos, estratificadas en
capas de orden métrico, atribuidas al Mb Hato Mayor (unidad 6), definido por Garcia-
Senz et al. (2007a) en las proximidades de la localidad del mismo nombre. Aparecen
como rocas de tonos verdosos a marronaceos. Existen evidencias de metamorfismo
incipiente y de deformacion, con desarrollo de un ligero clivaje, asi como diques de
anchura centimétrica a decimétrica intensamente replegados, fendmenos relacionados
con la accion de la falla Norte del Yabon. Algunos niveles poseen caracter

volcanoclastico. En ningun caso se ha observado su contacto con el resto de la Fm
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Las Guayabas, por lo que no puede precisarse su espesor, que parece aproximarse a
700 m.

También en la parte baja de la serie se han reconocido niveles de naturaleza ignea,
incartografiables debido a sus reducidas dimensiones. Corresponden a basaltos y
basaltos andesiticos porfidicos a microporfidicos con olivino, orto y clinopiroxeno,
foliados frecuentemente. Su naturaleza y posicion estratigrafica sugieren su
correlacion con el Mb de Vulcanitas de Loma de La Vega (Garcia-Senz et al., 2007a)

de la Fm Las Guayabas.

Las caracteristicas petrogréaficas de las areniscas de la Fm Las Guayabas (incluyendo
al Mb Hato Mayor) indican una composicién homogénea, rica en fragmentos liticos y
feldespato y pobre en cuarzo (Fig. 2.5). Predominan los fragmentos de rocas
volcénicas o plutdnicas, con cantidades menores, aunque significativas, de fragmentos
metamorficos y sedimentarios, principalmente chert y calizas. De acuerdo con la
clasificacion de Decker (1985), se trata de areniscas liticas y litico-feldespaticas,
volcanogénicas/plutonogénicas y en menor proporcion, de areniscas metageénicas y
sedigénicas. La pobreza en cuarzo permite precisar que provienen de un arco
volcanico poco disectado, donde la erosion no habria alcanzado las rocas magmaticas

intrusivas.

A.- Cuarzo, feldespato y fragmentos liticos (Q-F-L)
B.- Fragmentos liticos volcanicos, fragmentos sedimentarios+chert, y fragmentos
metamarficos (Lv-Ls-Lm)

3 HATO MAYOR
O MCHES

* MONTE PLATA
O RNCON CHAVON

Fig. 2.5. Diagramas ternarios de areniscas de la Fm Las Guayabas (Garcia-Senz et
al., 2007a)
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En lamina delgada aparecen como rocas metasedimentarias y metavolcéanicas de
naturaleza basica, afectadas por una deformacion ductil-fragil que genera una
esquistosidad y un metamorfismo de baja temperatura; la asociacion mineraldgica
original ha sido sustituida por una serie de minerales neoformados metamérficamente:
pumpellita, sericita, clorita, tremolita-actinolita, cuarzo y albita, indicativos de la facies

de subesquistos verdes a esquistos verdes de mas baja temperatura.

La Fm Las Guayabas contiene Radiolarios y Foraminiferos plancténicos mal
conservados. Su disposicidn sobre la Fm Hatillo y el hallazgo en su base de un canto
retrabajado con Favusella (Hedbergella) washitensis (Bourdon, 1985), acotan la edad
de su base al Cenomaniano. Por otra parte, el hallazgo de Globotruncana sp.,
Planoglobulina sp., Sigalia sp. y Ventilabrella en el Mb Hato Mayor (Monthel, 2004)
sugiere para éste un rango de edad Santoniano-Campaniano Inferior. Ya que ademas,
la Fm Las Guayabas llega a disponerse en la Hoja sobre la Fm Arroyo La Yabana, el
presente conjunto se ha asignado, de forma imprecisa, al Cretacico Superior,

incluyendo en el Santoniano al Mb Hato Mayor.

Los fosiles, las estructuras sedimentarias y la petrografia indican que se trata de
depdsitos tobaceos de un ambiente de mar profundo alrededor de volcanes
subacuaticos (volcanismo explosivo a freatomagmatico) que aportan de forma
continua las particulas volcanoclasticas, ya sea por resedimentacion en turbiditas y
flujos en masa, 0 mas comunmente por recepcion directa de piroclastos por flotacion y
suspension, como indica la escasez de estructuras tractivas. Una pequefia proporcion
de los fragmentos liticos podrian haber procedido de la erosién del prisma de acrecion
situado al norte (Fig. 2.4). No obstante, la escasez de datos de paleocorrientes y la
dificultad de ordenar las variaciones de tamafio de grano en términos de proximal a

distal impiden una reconstruccion fidedigna de los sistemas deposicionales.

2.1.2.2. Fm Arroyo La Yabana (7) Radiolaritas en capas finas. Santoniano K,*

Se trata del nivel guia de referencia en la sucesiéon del Cretacico Superior, tanto a nivel
de la Cordillera Oriental, como de la Hoja. En la cordillera, sus mejores afloramientos
se localizan en el sector suroriental, donde Lebron y Mann (1991) propusieron para su
definicion una sucesion de silexitas y tobas, con rango de miembro de la Fm Las
Guayabas, concretamente en el arroyo La Yabana (Hoja a escala 1:50.000 de Rincon
Chavon, 6472-111). Posteriormente, Garcia-Senz et al. (2007a) excluyeron de la unidad
los niveles de tobas y elevaron el nivel de silexita al rango de formacion, debido a la

dificultad para establecer relaciones genéticas con las rocas contiguas.
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En su area tipo aparece como un nivel de silexita de espesor cercano a 200 m, que se
manifiesta en el relieve a modo de crestas alargadas que permiten reconstruir la
geometria de la serie, permitiendo ademas la subdivision de la sucesion del Cretacico
Superior en dos tramos. En la Hoja, su expresidn es sensiblemente inferior, tanto por
su discreto resalte morfolégico como por su deficiente afloramiento y, al menos

aparentemente, por su falta de continuidad.

Consiste en capas centimétricas de silice autigénica laminada, de color gris en seccién
fresca y pardo por alteracion, separadas por juntas de limo. La superficie de la capas
puede ser plana, ondulada por marcas de corriente o en caja de huevos por marcas de
carga. Generalmente, la alteracién hace que aparezca como una masa rojiza en cuyo
Seno se preservan restos frescos de geometrias pseudocubicas. Estas caracteristicas
tan sélo son observables puntualmente en afloramientos de calidad deficiente, al este

de la loma La Cucaracha.

Baséandose en una asociacion de radiolarios, Bourdon (1985) atribuy6 este horizonte al
Coniaciano. Sin embargo, en las escalas bioestratigraficas actuales se detecta una
incoherencia en el diagnéstico porque coexisten formas del Albo-Cenomaniano, del
Coniaciano Superior-Santoniano y del Campaniano. De acuerdo con la edad de las

rocas entre las que se intercala, su edad es Santoniano (Garcia-Senz et al., 2007a).

Se interpretan como un depdsito pelagico depositado bajo o cerca de la linea de
compensacion de la calcita (CCD), a una profundidad menor que el CCD postulado

para el Santoniano en el océano Atlantico (<3,5 km; Van Andel, 1975).

2.1.3. Rocas intrusivas

Estan representadas por dos pequefios afloramientos de composicion tonalitica y

granodioritica, encontrdndose encajadas en la Fm Los Ranchos.

2.1.3.1. Granodioritas y tonalitas (1)

Se trata de dos afloramientos de muy deficiente calidad y dimensiones cercanas a 1
km?, localizados en los parajes de Tio Pepe y El Escobal. Intruyen en la Fm Los
Ranchos y probablemente correspondan a apdfisis del gran pluton de El Valle,
ampliamente representado en la Hoja del mismo nombre (6372-1V). Dadas las
deficientes condiciones de afloramiento en la Hoja, su descripcion se basa en la de El
Valle.
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El macizo tonalitico o granodioritico de El Valle configura una depresion de direccién
NO-SE groseramente paralela a los principales accidentes que afectan a la region. Su
intrusion ha generado una reducida aureola de metamorfismo de contacto en los
materiales volcanicos de la Fm Los Ranchos. En la Hoja de Sabana de la Mar tan sélo
son visibles los productos de su arenizacién, que en el ambito de El Valle alcanzan 10
m de espesor. Alli se constata el predominio de tonalitas y granodioritas de grano
grueso, con textura isogranular, de tono beige claro. Se observa plagioclasa,
parcialmente alterada a sericita y epidota, con cuarzo abundante; también aparece
anfibol y, mas raramente, biotita sistematicamente transformada en clorita. Son

frecuentes los enclaves de tamafio centimétrico.

De acuerdo con los estudios geoquimicos existentes, estos intrusivos tonalitico-
granodioriticos estan ligados genéticamente con las rocas volcanicas acidas de la Fm
Los Ranchos, relaciondndose ambos con los primeros estadios de la formacion del
arco de islas intraoceanico del Cretacico Inferior. Esta idea es coherente con las

dataciones efectuadas en otros cuerpos intrusivos de la Cordillera Oriental.

2.2.Nebgeno

2.2.1. Plioceno-Pleistoceno

Los sedimentos plio-pleistocenos son el constituyente fundamental de la region de Los
Haitises (Fig. 2.6), disponiéndose sobre el paleorrelieve configurado por los materiales
mesozoicos y paledgenos de la Cordillera Oriental, intensamente deformados.
Presentan un ligero basculamiento hacia el norte, perceptible a nivel cartogréfico, y un

espesor variable que puede sobrepasar 200 m.

Pese al indudable atractivo que ofrece la region de Los Haitises como dominio
geoldgico peculiar, son escasos los trabajos elaborados sobre ella. Dichos trabajos
aluden a la estratigrafia de las tradicionales calizas de Los Haitises de forma marginal,
bien por tratarse de trabajos de indole regional o bien porque abordan especificamente

la mineria del &mbar, centrada en el perimetro de la region.

De entre los trabajos que describen la estratigrafia de la region de Los Haitises, cabe
destacar el de Brower y Brower (1982), relativo al ambar, en el que se describen
cuatro unidades superpuestas, de muro a techo: conglomerado basal, Fm Yanigua,

caliza de Cevicos y caliza de Los Haitises. Iturralde (2001), en un nuevo estudio sobre
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la geologia del ambar en el ambito caribefio, simplifica el esquema estratigrafico, que
queda reducido a dos unidades: la Fm Yanigua, constituida por margas entre las que
se intercalan niveles de conglomerados y de calizas, ademas de albergar masas
discontinuas de ambar y lignito; y la Fm Los Haitises, dispuesta sobre la anterior e
integrada por las calizas arrecifales que constituyen los caracteristicos afloramientos

de la mayor parte de la region.

__CUENCADELCIBAO [

AT Océano Atlantico

CORDILLERA
CENTRAL o
LLANURA COST ﬁ CARIBE - -
blad ot 2
[[77] Depositos litorales actuales T Fm Los Haitises [[] Relleno de la Cuenca del Cibao
[ ] Abanicos y piedemontes cuaternarios [ ] FmYanigua [T ] sSustrato. Cordilleras Oriental y Central

Fig. 2.6. Esquema geoldgico de la region de Los Haitises

Durante la realizacién de las Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 del Proyecto L del
Programa SYSMIN (2002-2004) se adoptaron los criterios generales propuestos por
Iturralde, con dos unidades principales. No obstante, existe todo un transito gradual
entre los materiales margosos de la Fm Yanigua y los calcéreos de la Fm Los Haitises,
pudiendo emplearse el término Fm Cevicos para las sucesiones con una proporcion
similar de ambas litologias. En este sentido, en la presente Hoja se ha considerado
como Fm Los Haitises al territorio constituido de forma practicamente absoluta por
calizas y como Fm Cevicos, al que incluye margas en su composicion, criterio que va

asociado a cambios morfologicos e hidrologicos perceptibles.

No existe unanimidad en cuanto a la edad de esta secuencia sedimentaria, pero el
hallazgo de asociaciones faunisticas caracteristicas del Plioceno dentro de la Fm
Yanigua durante la elaboracion de la Hoja a escala 1:50.000 de Antén Sanchez (6272-
I; Diaz de Neira y Hernaiz, 2004) sefal6 la pertenencia de la Fm Los Haitises al

Plioceno-Pleistoceno.
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Los afloramientos de la Fm Yanigua se distribuyen por el borde de la regién de Los
Haitises, soterrandose bajo los de la Fm Los Haitises, existiendo entre ambas no sélo
una relacion vertical, sino también de cambio lateral de facies. La Fm Yanigua se
interpreta en un contexto de lagoon de baja energia, en tanto que la Fm Los Haitises

representa una plataforma carbonatada de caracter arrecifal.

En la presente Hoja se han diferenciado dos conjuntos.

- Fm Cevicos (unidad 8). Se trata de una sucesidon de margas entre las que se
intercalan potentes niveles de calizas Constituye un transito entre las Fms.

Yanigua y Los Haitises, aflorando exclusivamente en el sector meridional.

- Fm Los Haitises (unidad 9). Es un peculiar conjunto calcareo, que presenta una
fisonomia muy caracteristica debido a la evolucién eustatica de la regién y a la
intensa accion de la meteorizacion quimica. Constituye el extremo nororiental del
afloramiento de la region del mismo nombre, siendo esta unidad la que confiere

una fisonomia tan peculiar a la zona.

2.2.1.1. Fm Cevicos (8) Margas y calizas. Plioceno N,

Como se ha sefalado, la presente unidad se asimila a uno de los conjuntos
litoestratigraficos caracteristicos de la regiébn de Los Haitises, cuyas relaciones
graduales confieren cierta subjetividad a sus limites. En cualquier caso, se ha
asimilado a la Fm Cevicos siguiendo los criterios empleados en la Hoja a escala
1:50.000 de EIl Valle (6372-1V), aunque pudiera haberse asimilado igualmente a la Fm
Yanigua. Sus afloramientos se localizan en el sector meridional, al oeste de la falla del
Yabén, presentando una deficiente calidad de observacion debido a la facil
alterabilidad de los materiales margosos. No obstante, sus caracteristicas esenciales
pueden apreciarse al norte de la loma Clara, en la Hoja citada, donde la Fm Cevicos
aparece como una monaotona sucesion de margas de tonos marrones a grisaceos, que
intercalan niveles de calizas y acumulaciones de moluscos o de corales ramosos, asi
como de arenas. Los niveles de calizas y acumulaciones fosiliferas alcanzan
espesores de orden decamétrico. Por alteraciobn proporciona al terreno tipicas

coloraciones amarillentas y ocres.
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No se observa su base, de caracter discordante sobre materiales cretacicos de la Fm
Los Ranchos y los plutones intruidos en ella, en tanto que su techo posee caracter
gradual, consistiendo en un enriquecimiento calcareo, hasta la total desaparicion del
contenido margoso, dando paso a la Fm Los Haitises. Su espesor minimo sobrepasa
80 m.

Petrograficamente, se observa una gran variedad dentro de los niveles calcareos, que
aparecen como calizas fosiliferas, en ocasiones con estructura coralina bioconstruida,
identificandose como wackestones a grainstones bioclasticos, a veces peletoidales, y
framestones coralinos. El contenido de aloquimicos varia ampliamente (30-60%), asi
como el de los ortoquimicos (43-66%), con presencia de micrita (26-66%) y esparita
(4-19%); otro tanto puede decirse de la proporcion de sus componentes texturales,
entre los que suelen predominar los fésiles (44-98%) sobre los pelets (2-56%). En el
caso de las bioconstrucciones, se aprecia un predominio de aloquimicos (80-85%),
casi exclusivamente de caracter fosilifero, con un contenido de ortoquimicos (15-20%)

practicamente repartido entre micrita y esparita.

En los niveles calcareos se han encontrado Corales, Algas rojas, Milidlidos,
Nummulitidos, Bivalvos, Gasterépodos, Briozoos, Braquiopodos y placas de
Equinodermos, carentes de valor determinativo. Por lo que respecta a los niveles
margosos, su contenido faunistico es escaso, pudiendo destacarse la presencia de
Lenticulina sp. y Nonion sp., ademas de Radiolas de Equinidos, Gasteropodos,
Ostracodos y fragmentos de Lamelibranquios, que tampoco han permitido establecer
la edad de la unidad, que ha sido asignada al Plioceno en base a la fauna encontrada
en la Hoja a escala 1:50.000 de Anton Sanchez (6272-I; Diaz de Neira y Hernaiz,
2004).

El depodsito de la Fm Cevicos se interpreta en un contexto de plataforma interna
protegida por la barrera arrecifal constituida por la Fm Los Haitises (Fig. 2.7). La
barrera protegia, probablemente, areas con desarrollo de praderas de corales ramosos
que crecian sobre y entre acumulaciones de calcarenitas bioclasticas. Hacia tierra,
estos depésitos darian paso a barros calcareos con proporciones variables de
bioclastos y pequefios cuerpos calcareniticos, en los que proliferaron distintos tipos de
moluscos y foraminiferos, y crecimientos parcheados de coral. Donde la influencia de
sedimento arcilloso en suspension fue mayor, los barros calcareos dejaron paso a

margas que albergaron comunidades similares de organismos. A los sectores mas
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internos de la plataforma llegarian avalanchas de terrigenos procedentes de los

relieves de la Cordillera Oriental, representadas por los niveles arenosos.

Arcillas, margas, calizas margosas y Calcarenitas finas y calizas margosas con moluscos
arenas y conglomerados en canales plataforma interna
llanuras y canales fluviales

Margas y calizas margosas con
bivalvos, plataforma mas interna

Calcarenitas con laminacion
de bajo angulo, playas

Calcarenitas con estratificaciones cruzadas
bajios, probablemente cierran la plataforma interna

Construcciones de coral formando una barrera

Acumulaciones de coral entre sedimento

Fig. 2.7. Esquema paleogeografico del Plioceno-Pleistoceno Inferior (Fms. Yanigua-
Los Haitises) (Braga, 2010)

2.2.1.2. Fm Los Haitises (9) Calizas y calizas arrecifales masivas. Plioceno-

Pleistoceno Inferior N»-Q,

Se trata del conjunto calcareo que constituye los peculiares afloramientos de
morfologia karstica de la region de Los Haitises, configurada a modo de denso
entramado en el que alternan profundas dolinas y uvalas con pronunciados monticulos
(hums o haitises). Afloran en el sector occidental de la Hoja, cuya impenetrabilidad
dificulta extraordinariamente su estudio, que queda limitado a los bordes del

afloramiento, destacando el litoral por su calidad de exposicion.

A grandes rasgos, presenta una gran uniformidad litologica, que se refleja en la
monotonia observada en el paisaje, encontrdndose afectada por una densa red de
fracturacion, de orientacion preferente NO-SE, condicionante en buena medida del
enjambre de dolinas de la region. Se dispone concordantemente sobre la Fm Cevicos,
mediante un progresivo enriquecimiento calcareo de la serie, existiendo posiblemente
entre ambas unidades también una relacion de cambio lateral. Su espesor visible

sobrepasa 100 m.
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Aparecen como un monétono conjunto de calizas y, en menor medida, calcarenitas
grises, en las que el elevado contenido fosilifero es observable a simple vista. Se
agrupan en bancos de espesor métrico a decamétrico, aunque con frecuencia su

estratificacion no es facilmente observable, lo que acentla su aspecto masivo.

Predominan las calizas constituidas por el amontonamiento, en posicién de vida, de
corales masivos, incrustantes o laminares, y la acumulacién de ramas y fragmentos
grandes de ramas de corales ramosos. Se distinguen tres subtipos béasicos de

construcciones de corales: masivos, laminares y ramosos (Braga, 2010).

Se observan armazones (framestones), generalmente de escasa potencia, producidos
por la superposicién de colonias masivas, con morfologias de domos a tabulares y
dimensiones generalmente de centimétricas a decimétricas, aunque en algunos casos
se observan colonias de varios metros de anchura; entre las colonias, el sedimento
interno suele ser escaso y varia de calcarenitas bioclasticas finas a barro micritico o
margoso. No obstante, los armazones cambian lateral y verticalmente a
construcciones con mayor proporcion de sedimento entre colonias hasta depdsitos en
los que las colonias estan soportadas por calcarenitas y calcirruditas, siempre con
matriz micritica. Tienen geometrias lenticulares mas o menos acentuadas, con
espesores maximos de orden métrico y anchura de hasta varias decenas de metros.
Porites es el género de coral predominante en esta sub-facies, siendo también
frecuentes las colonias de Montastrea y Siderastrea. Una de las canteras del camino

de Cafio Hondo presenta un magnifico desarrollo de este tipo de construccion.

Las colonias laminares se encuentran en acumulaciones de pequefias dimensiones,
de unos pocos decimetros a unos pocos metros de espesor, y poca continuidad
lateral. Los corales, con forma de platos irregulares, céncavos hacia arriba, se apoyan
unos sobre otros o flotan en un sedimento calcarenitico con matriz micritica a

margosa. Los corales laminares pertenecen mayoritariamente a la familia Agaricidae.

Las colonias ramosas pueden preservarse puntualmente intactas en posicién de vida o
volcadas, pero generalmente dan lugar a una acumulacion de fragmentos
heterométricos de ramas, es decir a una calcirrudita que puede ser clasto-soportada
(rudstone), con sedimento interno fino (calcarenita fina, micrita 0 marga) o presentar
todas las transiciones hasta depésitos formados por ramas dispersas en un sedimento

calcarenitico con matriz micritica (floatstones en packstones a wackestones). En la
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matriz hay bioclastos de corales, algas rojas, equinodermos, moluscos, foraminiferos y
briozoos. Las acumulaciones de corales ramosos forman capas tabulares o lentejones
de poco espesor (decimetros a unos pocos metros). Las concentraciones de corales
ramosos gruesos, suelen pertenecer al género Porites, como en la base de la seccion
de la cantera cercana a Cafio Hondo. Los corales ramosos mas tipicos en estas
acumulaciones (grosores de 0,5 a 1,5 cm) corresponden a Acropora cervicornis y a
especies de Stylophora, observandose en la seccién proxima a Cafio Hondo varios

niveles con estos corales.

Las calcarenitas poseen caracter bioclastico, con estratificaciones cruzadas. Son
calcarenitas finas y medias con contenido micritico (packstones) y bioclastos que son
fragmentos de corales, moluscos, equinodermos, escasos briozoos, abundantes
foraminiferos  (textularidos, rotdlidos, milidlidos, soritidos -Androsinopsis- vy
Amphistegina) y algas rojas coralinales, Halimeda y peloides. Localmente presentan
estratificaciones y laminaciones cruzadas en artesa de poca entidad, con longitudes de
onda decimétricas o de muy pocos metros y alturas (amplitudes) decimétricas.
Frecuentemente sélo se observa una bioturbacion penetrativa con una estratificacion
irregular mal definida. Como en otras facies, los componentes aragoniticos estan
disueltos y mas o menos rellenos de calcita espética posterior. Hay sedimentos que

son de transicion a las facies de calizas con moluscos.

Las construcciones de coral conformaban arrecifes en la plataforma carbonatada
pliocena, separando una plataforma interna somera, pero protegida y con baja
turbulencia, de una plataforma externa cuyos depdsitos no se han reconocido por el
momento en la zona (Fig. 2.7). De acuerdo con las zonaciones de morfologias de coral
observadas en arrecifes actuales del Caribe (Geister, 1977), las subfacies de corales
masivos y de corales ramosos gruesos probablemente corresponden a las
construcciones mas expuestas al oleaje, mientras que las laminares y las ramosas
crecen en zonas protegidas del arrecife o en zonas mas profundas, fuera de la
influencia del oleaje continuo. Las colonias ramosas se extienden formando praderas
en la plataforma protegida y sus ramas se acumulan como fragmentos entre el

sedimento fino de este ambiente, dando lugar a capas o cuerpos tabulares.

Por lo que respecta a las calcarenitas, se formaron en medios marinos someros de

plataforma interna protegida, con una cierta agitacion por corrientes que lavaron un

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 Sabana de La Mar (6373-Il1) Pagina 41 de 102

Memoria

poco las particulas bioclasticas y produjeron las pequefias dunas que dieron lugar a

las estratificaciones cruzadas.

Petrograficamente, aparecen como calizas fosiliferas, en ocasiones con estructuras
fenestrales y orientadas, 0 bien como calizas bioconstruidas por corales;
texturalmente, muestran una cierta variedad, predominando los wackestones y
packstones de caracter bioclastico, junto con framestones coralinos. El contenido de
ortoquimicos varia entre 63-79%, con predominio de micrita (52-75%) sobre esparita
(3-16%). En cuanto a los aloquimicos (45-62%), predominan los fosiles, con un
contenido superior al 90%, con ocasional presencia de intraclastos, que en ningun
caso sobrepasan el 7%. En cuanto a las bioconstrucciones, al menos el 95%

corresponde a fésiles, con ocasional presencia de micrita (hasta 5%).

Incluye un elevado, aunque poco determinativo, contenido faunistico integrado por
Corales, Foraminiferos, Algas, Gasteropodos, Ostracodos, Bivalvos, Equinidos y
Briozoos. En cualquier caso, la asignacion de la Fm Yanigua al Plioceno limita la edad

del presente conjunto al Plioceno-Pleistoceno Inferior.

2.2.2. Cuaternario

Los depésitos cuaternarios poseen una extensa representacion, especialmente en la
Llanura Costera de Sabana de la Mar, observandose en general un predominio de los
de caracter fluvial. No obstante, también se aprecia un notable desarrollo de los de
origen lacustre-endorreico y marino-litoral, que junto con los de origen Kkarstico,

poligénico y antrépico, completan el espectro de la Hoja.

2.2.2.1. Abanicos aluviales de baja pendiente. (10) Gravas, arenas y lutitas. (11)

Arenas y lutitas. Pleistoceno Medio-Superior Q2.3

Poseen una notable extension, tanto en la Llanura Costera de Sabana de la Mar, como
en la depresion de El Valle. Su depésito se produce en la salida de rios y arroyos a las
grandes planicies, donde la carga transportada por aquéllos pierde su confinamiento,
expandiéndose; son frecuentes los dispositivos coalescentes por la proximidad de los
apices. Predominan los de dimensiones kilométricas, superando los 6 km de longitud
con respecto al apice en el caso del generado por el rio Yaboén al alcanzar la llanura

costera.
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Se han diferenciado dos sistemas en funcién de su morfologia y composicién. El mas
extenso se dispone con baja pendiente a modo de orla de la Cordillera Oriental,
mostrando proporciones variables de lutitas, arenas y gravas (unidad 10) cuya
composicion varia ligeramente en funcion del area madre. En cualquier caso, abundan
los términos lutiticos rojizos, como consecuencia del desarrollo alcanzado por las
argilizaciones en la cordillera, y los cantos de composicion baséltica derivados de la
Fm Los Ranchos. Aunque con caracter puntual, pueden observarse sus principales
rasgos en el litoral del sector Sabana de la Mar-Punta Tiburdén y en los diversos

arroyos gue los inciden.

En la depresién de El Valle poseen una pendiente ligeramente superior y muestran un
claro predominio de los componentes arenosos (unidad 11), con cierta proporcion
lutitica, debido al desarrollo alcanzado por los procesos de arenizacion sobre los
cuerpos tonaliticos. Al igual que en el caso de los anteriores, su espesor puede llegar

a20m.

Se asignan al Pleistoceno Medio-Superior por su evidente posterioridad al depdsito de
la Fm Los Haitises y por el grado de incision en ellos mostrado por los principales

cursos fluviales.

2.2.2.2. Fondo de dolina (12). Arcillas de descalcificacion. Pleistoceno-Holoceno Qi4

Se concentran en la region de Los Haitises, donde poseen una notable representacion.
Se relacionan con las depresiones karsticas desarrolladas sobre los materiales
calcareos de la Fm Los Haitises, correspondiendo a dolinas de formas subcirculares o

subelipticas orientadas de NO a SE, direccién de fracturacion principal.

Se trata de arcillas rojas de aspecto masivo generadas por la descalcificacion de las
litologias calcareas por karstificacion. Su espesor varia segun los casos, pudiendo
superar 2 m. Su edad inferior esta acotada por la de la Fm Los Haitises, por lo que se

enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno.
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2.2.2.3. Terraza (13). Gravas, arenas Y lutitas. Pleistoceno Superior-Holoceno Q3.4

Su principal manifestacion se relaciona con el valle del rio Yabon, cuyas terrazas
constituyen una franja de mas de 2 km de anchura paralela al cauce, estando
representadas también en el valle del rio Capitan, aunque con una extension

sensiblemente inferior. Se disponen a cotas proximas a +5 m sobre el cauce del rio.

No existen cortes que permitan una descripcion detallada de estos depdsitos, pero si
diversos puntos donde observar sus caracteristicas litoloégicas esenciales. Poseen una
composicion similar, estando constituidos por gravas polimicticas integradas por
cantos de origen igneo-metamarfico y sedimentario en matriz arenosa, observandose
niveles de lutitas y coloraciones rojizas; el tamafio de los cantos varia notablemente,

predominado los diametros de 5-15 cm. Su potencia oscila entre 5y 10 m.

Por lo que respecta a su edad, en funcién del grado de incision de la red actual en

ellas se atribuyen tentativamente al Pleistoceno Superior-Holoceno.

2.2.2.4. Piedemonte (14). Lutitas, arenas y gravas. Pleistoceno Superior-Holoceno Qs.

4

Su principal representacion se localiza al pie de la loma Algarrobos, donde configuran
una planicie de hasta 2 km de longitud, integradapor un delgado depdsito, de orden
meétrico, dispuesto sobre las intrusiones tonalitico-granodioriticas y la Fm Cevicos. Se
observan arcillas rojas con esporadicos cantos y bloques de composicion basaltica, asi

como arenas, probablemente por removilizacién del sustrato tonalitico arenizado.

Al pie de la Loma La Cucaracha se han diferenciado otras formas de menor entidad
constituidas por gravas en matriz lutitica roja, de aspecto muy semejante al de las

terrazas. En este caso, su espesor sobrepasa 10 m.

En cuanto a su edad, por su aspecto morfolégico se asignan al Pleistoceno Superior,

sin que deba descartarse su pertenencia, al menos parcialmente, al Holoceno.
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2.2.2.5. Llanura de inundaciéon (15) Arenas, lutitas, y gravas. Cauce o meandro

abandonado (16) Lutitas y arenas. Holoceno Q4

Las llanuras de inundacion se encuentran ligadas a los principales rios y arroyos de la
zona, destacando entre todas ellas la del rio Yabon, que configura una franja que llega
a superar 1 km de anchura, alcanzando su maxima extensién en las proximidades de
su desembocadura. Dentro de esta llanura se reconocen cauces y meandros

abandonados, que denotan una continua deriva del rio en su curso bajo.

La llanura de inundacién esta constituida por arenas y lutitas de tonos rojizos, entre las
que se intercalan niveles de gravas polimicticas de espesor decimétrico a métrico. Su
espesor es dificil de determinar al no observarse el sustrato, pero sobrepasa 5 m en el
caso del rio Yabon. En cuanto a los cauces y meandros abandonados, la proporcion
de gravas es minima, incrementandose el contenido lutitico debido a los procesos de

decantacion ligados a su actual dindmica de encharcamiento.

Por su dindmica actual se asignan al Holoceno, sin que deba descartarse su

pertenencia parcial al Pleistoceno.

2.2.2.6. Marisma alta (17) Lutitas. Marisma baja (Manglar) (21) Lutitas y arenas.

Holoceno Qq

Son zonas afectadas por las marea: diarias, en el caso de las marismas bajas,
coincidentes con el manglar, y por mareas excepcionales, en el caso de las marismas
altas. Las primeras aparecen por diversos puntos del litoral, pero su mayor exponente
se localiza en torno a la bahia de San Lorenzo y entre los cauces actual y antiguo del
rio Yabon. En cuanto a las segundas, se localizan exclusivamente en el extremo
oriental de la Hoja, donde su escasa funcionalidad puede llegar a sugerir su caracter

relicto.

Poseen composicién lutitica, con cierto contenido arenoso, siendo su rasgo mas
caracteristico, en el caso de la marisma baja, su colonizacién por el manglar, lo que da
lugar a un notable enriquecimiento en materia organica. Su espesor se sitlla dentro de
valores métricos. Se trata de depoésitos actuales, por lo que se incluyen en el

Holoceno.
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2.2.2.7. Area pantanosa (18). Lutitas con materia organica. Holoceno Q,

Al igual que en el caso de las marismas, aparecen en diversos puntos de la franja
litoral, pero su maxima representacion se encuentra al oeste de Sabana de la Mar, en
el paraje de Mata de la Yerba Buena, donde configuran una franja de mas de 6 km de
longitud. Se trata del depdsito de areas de tendencias endorreicas, integrado por
lutitas oscuras con un cierto contenido vegetal, cuyo espesor no ha sido determinado,
aunqgue probablemente se acerque a 2-3 m. Por su dindAmica actual se enmarcan en el

Holoceno.

2.2.2.8. Flecha litoral (19). Arenas. Holoceno Qg

La flecha de Sabana de la Mar constituye la forma mas caracteristica, no sélo de la
Hoja, sino de toda la bahia de Samana, constituyendo uno de los elementos del litoral
dominicano de mas féacil identificacibn en cualquier cartografia. Consiste en una
sucesion de dunas que con una direccion cercana a E-O, se extiende a lo largo de
mas de 8 km. Posee una anchura de orden hectométrico y una altura inferior a 10 m.
En su sector oriental actta como barrera que protege los manglares y las areas

pantanosas de la zona, de la accion directa del mar.

Una vez mas, se trata de depodsitos sin exposiciones de calidad, a lo que hay que
afadir en este caso, su dificil accesibilidad por la presencia de los manglares y las
zonas pantanosas aludidas. Estd compuesta por arenas cuya orientacion esta
condicionada por la direccion principal del viento y de las corrientes marinas. Se

enmarcan en el Holoceno por su caracter actual.

2.2.2.9. Fondo de valle (20). Gravas, arenas y lutitas. Holoceno Q4

Se trata de formas estrechas coincidentes con el canal de estiaje y que constituyen el
principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red fluvial actual. Los mas
destacados estan constituidos por gravas polimicticas en matriz arenosa, con
predominio de cantos de origen igneo-metamoérfico y sedimentario, debido a su
procedencia de la Cordillera Oriental. En el caso de los menores, pueden aumentar la
proporcion lutitica; igualmente, en el sector occidental aumentan el contenido de

cantos calcéareos al nutrirse de materiales de la Fm Cevicos.
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En el caso del rio Yabodn, las gravas contienen cantos redondeados de 10-20 cm.
Aunque no existen cortes que permitan determinar su espesor, éste varia
notablemente en funcion del curso en cuestion, pudiendo alcanzar 5 m. Por su

actividad actual se asignan al Holoceno.

2.2.2.10. Cordén litoral (22). Arenas. Holoceno Qq

Aparece representado exclusivamente en Punta Capitan, con mas de 2 km de
longitud. Posee una anchura hectométrica y una altura inferior a 10 m, disponiéndose
a modo de barrera protectora del area pantanosa de El Palan. Esta constituido por una
sucesion de dunas enmascaradas por la densidad de palmeras existente. Se asigna al

Holoceno por su funcionalidad actual.

2.2.2.11. Playa (23). Arenas. Holoceno Q4

Pese a su presencia en diversas zonas de costa baja y arenosa, sus dimensiones tan
s6lo han permitido su representacion en Sabana de la Mar, con una anchura de varias
decenas de metros. Estan constituidas por arenas de grano medio. Por su dindmica

actual se asignan al Holoceno.

2.2.2.12. Relleno antrépico (24). Bloques, arenas y lutitas. Holoceno Q,

Aungue la actividad antrdpica constituye una caracteristica de algunos puntos de la
zona, estando relacionada principalmente con la modificacion del paisaje debida a
construccion de redes de transporte y asentamientos urbanos, en el presente apartado
se ha diferenciado exclusivamente aquélla que ha supuesto una modificacion
sustancial de la topografia, consistente en una ganancia de terreno a expensas del

mar.

Se trata de los materiales utilizados como rellenos en la costa de Sabana de la Mar,
consistentes en un conjunto heterogéneo de bloques, arena y material lutitico,
sometido a explanacién y que ha incrementado modestamente el territorio emergido

Su espesor es de orden métrico. Obviamente, se asignan al Holoceno.
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3. PETROLOGIA

3.1.Descripcion petrolégicay petrografica

3.1.1. Formacién Los Ranchos

La naturaleza de los afloramientos en la Hoja de Sabana de la Mar no ha permitido la
diferenciacion de los tres conjuntos establecidos en la Cordillera Oriental durante la
realizacion del Proyecto L del Programa SYSMIN (2004), si bien parecen corresponder
al miembro inferior, compuesto por brechas volcanoclasticas poligénicas e
intercalaciones de flujos lavicos y andesiticos, asi como de horizontes volcanoclasticos
finos, bien estratificados. En cualquier caso, la baja representatividad de los
afloramientos de la Hoja dentro del conjunto de la cordillera ha aconsejado la
descripcion de sus aspectos petrolégicos y geoquimicos de acuerdo con los datos
recopilados durante el citado proyecto, especialmente en la vecina Hoja de El Valle
(Monthel, 2004).

En las coladas basalticas se reconocen facies de textura microlitica vacuolar, con
acumulacion de vacuolas en la parte superficial de la colada. En ldmina delgada, la
textura microlitica estad bien marcada por cristales de plagioclasa, clinopiroxeno,
anfibol y productos ferro-titaniferos en una fase vitrea. Los ferromagnesianos
presentan un principio de alteracién, con una asociacion de anfibol/clorita secundaria.

Las vesiculas estan rellenas de carbonatos, anfibol/clorita, prehnita y cuarzo.

También se han observado lavas basicas hidrotermalizadas con estructuras
almohadilladas (pillow-lavas), facies dificiles de identificar pues algunas alteraciones
de la roca original dan como resultado formas semejantes. Se atribuyen a este tipo
ciertos afloramientos con una estructura en “bolos”, mas o menos concéntricos, de 10-
30 cm de diametro. En el centro, la lava esta bien cristalizada, generalmente con
cristales de mayor tamafio, mientras que en los bordes la facies es mucho mas fina;
esta estructuracion esta acentuada por superficies de enfriamiento que presentan una
disposicién concéntrica. En lamina delgada, la lava presenta las caracteristicas de un
basalto con textura microlitica vacuolar, con alteracion hidrotermal importante,

caracterizandose por la formacioén de carbonatos y de clorita/esmectita por reemplazo
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total de los ferromagnesianos de la mesostasia, lo que recuerda a una alteracién de

tipo espilitico.

Las facies volcanoclasticas finas se caracterizan por una organizacion estratificada,
con alternancias milimétricas a centimétricas de lechos con granulometria variada.
Estan compuestas por grauvacas liticas de granulometria fina, con restos
monocristalinos dominantes (cuarzo y feldespatos sericitizados) y por elementos
liticos. El conjunto estd cementado por una matriz lutitica muy fina, dificilmente

identificable.

Las rocas afectadas por metamorfismo de contacto estan totalmente recristalizadas,
mostrando textura microgranular integrada por pequefios cristales de plagioclasa,
anfibol y cuarzo intersticial. La plagioclasa esta albitizada, en tanto que el anfibol, de
caracter secundario, aparece dispuesto en haces fibrosos de tipo actinolita, como
resultado de la alteracién hidrotermal de los ferromagnesianos primarios. También se
observa clorita, epidota y biotita secundaria. Esta preservada la textura microlitica

vacuolar, con vesiculas rellenas de cuarzo y de haces de epidota y actinolita.

3.1.2. Granodioritas y tonalitas

Tal como se ha sefialado en el apartado correspondiente, no existe afloramiento
alguno en la Hoja que permita una descripcion detallada de los cuerpos igneos
intruidos en la Fm Los Ranchos, fuertemente arenizados, por lo que al igual que en la
Fm Los Ranchos, todos los aspectos relativos a ellos se sustentan en los datos
aportados por la Hoja de El Valle, donde poseen una mayor extension y una mejor

representacion.

Aparecen como rocas granudas equigranulares de grano grueso y tono beige claro. Se
observa el predominio de plagioclasa, parcialmente alterada a sericita y epidota, con
abundante cuarzo; también aparece anfibol y, mas raramente, biotita transformada en

clorita. Incluye frecuentes enclaves centimétricos.
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3.2.Geoquimica

3.2.1. Formacién Los Ranchos

En el diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, (Winchester y Floyd, 1977), las rocas de la Fm
Los Ranchos y los cuerpos intruidos en ellas relacionados con las rocas volcanicas
acidas, varian en composicion desde basaltos subalcalinos hasta andesitas y
dacitas/riodacitas (Escuder Viruete, 2004; Escuder Viruete et al., 2006), observandose
una cierta ausencia de composiciones basaltico/andesiticas intermedias (Fig. 3.1). En
los diagramas Yb versus Th y Zr versus Y (Barrett y McLean, 1999), las rocas maficas

son subalcalinas y muestran una afinidad toleitica.
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Fig. 3.1. Diagramas binarios de muestras de la Fm Los Ranchos

En los diagramas de variacion de algunos 6xidos y elementos traza con respecto al
MgO, en las diferentes unidades litoestratigraficas de rocas volcanicas de la Fm Los
Ranchos e intrusiones relacionadas con ella (Fig. 3.2), se observa igualmente la
ausencia de composiciones intermedias, distinguiéndose dos grupos composicionales:
el baséltico-andesiticas y

primero, integrado por rocas Vvolcanicas basélticas,

andesiticas, intrusiones de gabros-microgabros y el Mb La Naviza (%Mg0>3,3); y el
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segundo, por rocas volcanicas rioliticas e intrusiones cuarzodioriticas y tonaliticas
(%MgO<1,4).
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Fig. 3.2. Diagramas binarios con respecto al MgO de rocas de la Fm Los Ranchos

La comparacién de muestras de la Fm Los Ranchos con un similar grado de
fraccionacion (o Mg#) revela la existencia de una gran variacion, tanto en la

abundancia de elementos traza como en el tipo de diagrama de REE extendido
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resultante al normalizar los analisis con respecto al manto primordial (Fig. 3.3). En una
primera aproximacion, todas las rocas de la Fm Los Ranchos son de caracter toleitico
y presentan una pronunciada anomalia negativa de Nb (y de Ta) indicativa de un
origen relacionado con subduccion. Como las tierras raras pesadas (HREE) y los
HFSE (Ti, Zr, Hf, Ta y Nb) no resultan afectados por el componente relacionado con
subduccion en magmas de arco (Pearce y Peate, 1995), estos elementos pueden ser
utilizados como una guia de la composicién del manto del cual derivaron las rocas
magmaticas estudiadas. En los diagramas, la pendiente negativa de los HFSE
aumenta con el grado de empobrecimiento del manto y con la abundancia de las
HREE (para grados equivalentes de fraccionacion) lo que refleja cuantitativamente el

grado de fusién parcial.
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Fig. 3.3. Diagramas extendidos de REE de rocas de la Fm Los Ranchos
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Estos aspectos importantes de los diagramas de REE extendidos quedan reflejados en
relaciones de elementos trazas normalizados con respecto al manto primordial (Fig.
3.4): la relacion (Zr/Sm)y refleja la naturaleza de la anomalia del Zr (y Hf), y la relacion
(La/Yb)n, el grado de enriquecimiento 0 empobrecimiento en las tierras raras ligeras
(LREE). Valores bajos de ambas relaciones indican una fuente mantélica mas
empobrecida, previamente al metasomatismo, en el manto relacionado con los
procesos de subduccion. EI Mg# y el contenido en TiO, proporcionan informacion
cuantitativa sobre el grado de fraccionacion y de empobrecimiento de la fuente,
respectivamente, excepto cuando las anomalias positiva o negativa del Ti en el
diagrama de REE extendido indican que el contenido en Ti ha sido afectado por
procesos de fraccionacién cristalina. Como puede observarse en la Fig. 3.3, todos los
patrones de distribucion de REE de las rocas de la Fm Los Ranchos indican una

fuente para los magmas similar a la de los N-MORB y mas empobrecida.
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Fig. 3.4. Diagramas binarios frente a SiO, de rocas de la Fm Los Ranchos

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



Hoja Geoldgica a escala 1:50.000 Sabana de La Mar (6373-Il1) Péagina 53 de 102

Memoria

Se han distinguido dos series geoquimicas de rocas basicas en la Fm Los Ranchos,
existiendo composiciones transicionales entre ellas. Estos dos grupos de rocas
basicas son de tipo | (toleitas de arco isla, IAT), pobres en Ti y LREE, y de tipo Il
(toleitas de arco isla, IAT), normales y pobres en Ti. Un tercer grupo esta constituido
por las rocas félsicas, que incluyen las rocas volcanicas acidas de la Fm Los Ranchos
y los cuerpos intrusivos de composicién tonalitica y cuarzodioritica genéticamente

relacionados.

Un andlisis mas completo de la Fm Los Ranchos, tanto en lo que respecta a sus
caracteristicas geoquimicas como a sus implicaciones geodindmicas, puede

encontrarse en Escuder Viruete el al., (2006, 2007a)

3.2.2. Granodioritas y tonalitas

Por sus relaciones genéticas con las rocas de la Fm Los Ranchos, el estudio de las
muestras correspondientes al pluton de El Valle fue realizado conjuntamente con las

rocas de dicha formacion.

En el diagrama Nb/Y versus Zr/TiO, (Fig. 3.1), estos cuerpos intrusivos muestran una
composicion de basalto/andesita a andesita (Escuder Viruete, 2004), en tanto que en
los diagramas Yb versus Th y Zr versus Y, evidencian afinidad toleitica. Por lo que
respecta a los diagramas de variacion de oxidos y elementos traza con respecto al
MgO (Fig. 3.2), se observa su pertenencia al grupo composicional con %MgO inferior a
1,4.

En el diagrama multielemental normalizado frente a N-MORB (Fig. 3.3), las rocas del
plutén presentan generalmente un enriguecimiento en los elementos LILE (Cs, Rb, Ba,
Pb), K, Uy Th, y un empobrecimiento en ciertos HFSE (Nb, Ta, Ti). Los contenidos en
REE son muy similares a N-MORB (0,7-1,3 x N-MORB). Estas caracteristicas
geoquimicas, junto a la anomalia positiva en Th y anomalias negativas en Nb-Ta y Ti,
sugieren que estas rocas estan relacionadas con subduccién y, por tanto, son los
equivalentes intrusivos de las rocas volcanicas félsicas de la Fm Los Ranchos en las

que intruyen.

En un diagrama extendido de REE (Fig. 3.5), las rocas de este grupo presentan un

nulo o muy ligero enriguecimiento en LREE, asi como contenidos en HREE de entre
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4,6 y 12,0 x manto primitivo y anomalias negativas de Nb y Ti. Como las rocas
volcanicas rioliticas y plutonicas acidas de la Fm Los Ranchos, en los diagramas de
discriminacién tecténica de Pearce et al. (1984) estas rocas caen dentro del campo de
los granitos de arco volcanico (VAG), lo cual es compatible con la anomalia negativa

en Nb caracteristica de rocas de arco.

100.0

Pluton de El Valle

100

RocaM-MORB
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™ La NB Cs& Na ir Hr Sm T Eu ™ Y Y& Lu

——JM 5274 —d— JM 9070 —o—87-10

JmE274; Tipo 1, Low-LREE y Low-Ti IAT
Jm2070 y 871D, Tipo 3, rocas félsicas

Fig. 3.5. Diagramas multielementales y de REE extendidos para tonalitas del plutén de

El Valle (datos de Lebron y Perfit, 1994).

3.3.Geocronologia

Las técnicas de datacion utilizadas durante la realizacion del citado Proyecto L
corresponden al método U/Pb sobre circones y al método “°Ar/**Ar por calentamiento

escalonado en minerales separados (hornblenda o feldespato potasico).
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Una muestra de la Fm Los Ranchos correspondiente a una dacita porfidica tomada en
la Hoja de Bayaguana (6272-II: Monthel y Capdeville, 2004), fue datada por el método
U/Pb. Corresponde a una facies caracteristica de las protrusiones acidas del miembro
intermedio y de los cinco fragmentos de circdn analizados, tres sefialaron una edad de
116 £+ 0,8 Ma (Aptiano), resultado coherente con la atribucién al Neocomiano de los

vegetales fésiles descritos por Smiley (1982) en los alrededores de Pueblo Viejo.

En el caso del pluton de El Valle, las edades plateau obtenidas por el método Ar/Ar
sobre hornblenda estan bien definidas, quedando comprendidas entre 106 y 121 Ma
(Aptiano-Albiano), edad comparable a la obtenida para las tonalitas del pluton de
Zambrana (115 0,3 Ma) mediante el método U/Pb en la Hoja Hatillo (6172-I; Martin,
2000). Estos datos apoyan la filiacion geoquimica entre los intrusivos tonaliticos y las

facies volcanicas acidas de la Fm Los Ranchos.
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4. TECTONICA
4.1.Contexto geodinamico de La Espafiola

La isla de La Espafiola se situa sobre el margen norte de la placa del Caribe (Fig. 4.1),
margen que ha evolucionado desde un limite controlado por subduccion en el
Cretacico y parte del Eoceno, a un limite dominado por desplazamientos en direccion
de caréacter sinistro que acomoda el desplazamiento de la placa del Caribe hacia el
este en relacion con Norteamérica (Mann et al., 1991b). EI cambio en el régimen
geodindmico tuvo lugar como consecuencia de la colisién oblicua con la plataforma de
Las Bahamas, fendbmeno diacrénico acontecido en el Eoceno Medio-Superior en el
caso de La Espafiola. Este régimen transcurrente comenzé con la apertura del Surco
del Caiman con caracter transtensivo (Mann et al., 1991 b), manteniéndose hasta la

actualidad en un contexto transpresivo.
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Fig. 4.1. Situacion de La Espafiola en el contexto geodindmico caribefio

La placa del Caribe se desplaza hacia el este con respecto a las placas Norte y
Sudamericana a una velocidad de unos 18-20 mm/afio (Dolan y Mann, 1998; Dixon et
al.,, 1998; DeMets et al., 2000; Mann et al., 2002). Este movimiento relativo se

acomoda en el margen septentrional de la isla por la zona de subduccion de la fosa de
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Puerto Rico y por la falla Septentrional (y fallas asociadas, como la del Camu), en un
tipo de articulacion en el que se conjugan la convergencia oblicua, en la primera, y los
movimientos sinistros, en la segunda (Dolan y Mann, 1998; Dolan et al., 1998). En el
interior de la isla, el citado movimiento relativo lo articula principalmente la Zona de
Falla de Enriquillo-Plantain Garden (Mann et al., 1991b).

4.2.Estructura de la Cordillera Oriental

La Cordillera Oriental se extiende con direccién E-O al sur de la cuenca del Cibao y de
la bahia de Saman4, constituyendo la falla Meridional de Samana su limite con ellas,
formando parte del sistema de fallas que se extienden hacia el NO a lo largo de la
cuenca del Cibao (Dixon y Daily, 1981; de Zoeten y Mann, 1991; Edgar, 1991).
También su limite occidental coincide con un accidente tecténico, al encontrarse
separada de la Cordillera Central por el cabalgamiento de Hatillo (Bowin, 1966). Por el
contrario, hacia el sur y el este, los relieves de la Cordillera Oriental disminuyen su
altura y las rocas plegadas que la forman son cubiertas en discordancia por los

materiales carbonatados plio-cuaternarios de la Llanura Costera del Caribe.

Su evolucion tectonica y sedimentaria es el resultado de la subduccion y de la colision
oblicua entre el borde septentrional de la placa del Caribe y la plataforma de las
Bahamas (Burke et al., 1978). Un corte geoldgico a través del limite de las placas (Fig.
4.2.) sitia la Cordillera Oriental como un extenso bloque volcano-pluténico de edad
cretacica basculado hacia el sur, adyacente a las fallas de direccion E-O que limitan la
cuenca de la bahia de Samana4, rellena por 2.900 m de sedimentos plio-cuaternarios
(Edgar, 1991). ElI basamento de esta cuenca se cree formado por las mismas rocas
cretacicas expuestas en la Cordillera Oriental, diferentes de las del complejo
metamoérfico que forma la Peninsula de Samana. La fosa entre esta peninsula y el
Silver Bank esta situada en el limite entre las placas del Caribe y Norteamericana,

como demuestra la actividad sismica concentrada al sur de la fosa (Dolan et al., 1998).

La estructura de la Cordillera Oriental incluye pliegues vy fallas de plano casi vertical,
con cizallas en direccion y componentes inversos y normales. Los pliegues dominan
en las series estratificadas del Cretacico Superior y son menos abundantes en la pila
de rocas volcanicas de la Fm Los Ranchos, que se halla fracturada principalmente, si
bien la fracturacion més evidente se refleja sobre la cobertera de calizas plio-

pleistocenas de la Fm Los Haitises (Fig. 4.3).
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Fig. 4.2. Corte geoldgico de la Cordillera Oriental (Garcia-Senz et al., 2007b)
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Fig. 4.3. Esquema estructural de la Cordillera Oriental (Garcia-Senz et al., 2007b,
modificado)
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La Fm Los Ranchos y sus intrusiones asociadas afloran con un patrén ovalado en un
area de culminacion estructural situada al norte de las poblaciones de Monte Plata,
Bayaguana y Hato Mayor, asi como en un &rea mas reducida situada al oeste de
Miches. Ambos afloramientos estan separados por la falla del Yabén, de direccion NO-
SE, activa desde el Terciario como una falla en direccion levégira (Hernandez, 1980;
Bourdon, 1985). Esta falla produce una marcada sefial en el mapa aeromagnético
(Fig.4.4) 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 direcciéon que ha evolucionado a partir de una falla crustal en la cuenca de

antearco.

Fig. 4.4. Mapa aeromagneético interpretado de la Cordillera Oriental (Garcia-Senz et al.,
2007b, modificado)

La existencia de fallas con una larga historia de actividad es postulada por Draper et
al. (1996) en el area de intensa deformacion limitada al noreste por el cabalgamiento
de Hatillo. Estos autores consideran una fase de deformacién por cabalgamientos de
edad Cretacico medio, previa a la sedimentacién de la Fm 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 Fm Los
Ranchos bajo la Caliza de Hatillo; la discordancia entre ambas formaciones resulta

compatible con una elevacion vertical o una suave contraccion longitudinal.

Un poco mejor caracterizada desde un punto de vista estructural es la discordancia de
la base del Cretacico Superior entre las Fms. Hatillo y Las Guayabas. Entre las
poblaciones de Hato Mayor y Bayaguana existen familias de fallas NO-SE, NE-SO y E-

O que muestran erosion en sus bloques, con cambios bruscos de espesor de la Fm
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Hatillo, que puede estar totalmente omitida; se interpretan como fallas que acomodan
la extension inicial en la cuenca de antearco. Fallas de gran escala, que cortan en
rampa 1,2 km de serie del Cretacico Superior, se hallan plegadas al sureste de Hato
Mayor (Fig.4.3). La homogeneidad litolégica de la Fm Las Guayabas impide reconocer
la separacion estratigrafica en ambos blogues, pero la opcién mas plausible es que se
trata de fallas gravitacionales de perfil listrico que extienden hacia el sur los

sedimentos en el talud.

Dos generaciones de pliegues se superponen. La primera, con un patron concéntrico,
es groseramente paralela al contacto cartografico de las Fms. 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 generacion, que producen estructuras de interferencia del
tipo-I (caja de huevos de Ramsay, 1967). El ejemplo mas espectacular es la estructura

sinformal de doble inmersion situada al sureste de El Seibo.

El paralelismo de los pliegues de primera generacion al contacto cartogréfico entre la
Fm Los Ranchos y las formaciones del Cretacico Superior sugiere una relacion
genética entre el plegamiento contractivo y el basculamiento monoclinal hacia el sur y
sureste de las series cretacicas. Su efecto en la Cordillera Oriental fue la contraccion,
elevacion y basculamiento hacia el arco del borde de la placa del Caribe sobre la placa
subducida (Fig. 4.2) y la protrusidbn hasta la superficie de rocas ultramaficas
serpentinizadas. La deformacion ocurrié antes del Eoceno (Bourdon, 1985), edad de la
Fm Don Juan, unidad conglomeratica que erosiona terrenos mas antiguos hacia el
sector central de la cordillera, llegando a yacer sobre la Fm Los Ranchos al oeste de

Hato Mayor.

La deformacién finicretdcica en la cordillera coincide con el cese de la principal
actividad volcano-plutonica en La Espafiola y es correlativa a la fase de deformacion
regional que afecta a las Antillas Mayores entre el Campaniano y el Eoceno, como
resultado de la colisién con la placa Norteamericana (Bourdon, 1985; Mann et al.,
1991b).

Las rocas elevadas y erosionadas del arco volcanico del Cretacico Inferior y del
antearco del Cretacico Superior, forman el basamento de los sedimentos eocenos
depositados en cuencas estrechas limitadas por fallas de orientaciones NO-SE, E-O y

NO-SE (Fig. 4.3). El perfil transverso de estas cuencas es de tipo semigraben, con
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estratos rotados hacia las fallas: los primeros depdsitos son conglomerados aluviales
de la Fm 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 generacién y sistemas de cizallas asociadas que se han
desarrollado a partir del Eoceno representan la deformacién post-acrecional y post-
colisional 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
situada al oeste de Monte Plata, por la deformacién asociada a las zonas de cizalla
que forman el limite nororiental de la Cordillera Central (Bowin, 1966; Boisseau, 1987,
Draper et al., 1996).

En el bloque suroccidental de la falla del Yabon, los pliegues se disponen “en echelon”
con un escalonamiento levogiro a angulos de aproximadamente 20° con respecto a la
superficie de la falla, indicando un movimiento horizontal convergente levdgiro. En
contraste, los pliegues adyacentes al bloque nororiental son de traza subparalela. La
falla y tal vez las diferencias reolégicas del basamento en ambos bloques, inducen la
particion del esfuerzo de cizalla pura. Otras fallas de orientacibn NO-SE a NNO-SSE
localizadas 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, destacada altura de la cordillera. Adicionalmente, cizallas de Riedel de
direccion ONO-ESE (con ligeros cambios de angulo debidos a rotaciones) cortan a
pliegues en el bloque nororiental de la falla del Yabén, que resultan deformados como
domos, medio anticlinales, y sinclinales, con un patron similar al reproducido por

Harding y Lowell (1979) en modelos de arcilla.

El perfil de los pliegues, generalmente abierto, cambia a apretado de tipo acordeén 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 sureste en la
direccion de movimiento de la falla del Yabén. La mecanica del plegamiento por cizalla

convergente que ha formado estos pliegues no requiere la existencia de una superficie
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de despegue somera a techo de la Fm Los Ranchos como proponen Lebron y Mann
(1991).

La region de maximo acortamiento con desarrollo de clivaje se sitla préxima a la costa
septentrional, entre las poblaciones de Miches y Las Lisas. El clivaje practicamente
desaparece siguiendo el eje de los pliegues hacia el sureste (Fig. 4.3). Existe por tanto
una variacion de acortamiento subperpendicular a las superficies axiales, que Bourdon
(1985) interpret6 errbneamente como la evidencia de dos unidades, El Seibo y El Oro,
con una historia tectonica y estratigrafica diferente y que Mann et al. (1991b) llevaron a

la categoria de “terrenos”.

Para Burke et al. (1980) y Mann et al., (1984), la transpresion es resultado de la
orientacion E-O de las fallas de Samana, que se separa de la direccion OSO-ENE del
movimiento de las placas, lo que produce una restriccion a la traslacion lateral de la
placa del Caribe. En este contexto, las fallas de orientacion E-O de Samana
constituyen la zona de principal cizalla simple, acomodando una parte importante de la
traslacion, mientras que los pliegues y las fallas de directriz NO-SE de la cordillera

acomodan la mayor parte de la laminacion mecéanica y del acortamiento intraplaca.

Una interpretacion reciente de la evolucion estructural de la Cordillera Oriental (Garcia-
Senz y Pérez-Estaun, 2008), relaciona la morfologia de la paleo-superficie previa al
deposito de la plataforma pliocena, con el modelo analégico de McClay y Bonora

(2001), relativo a las cuencas asociadas a las estructuras de cizalla (Fig. 4.5).

La Cordillera Oriental presenta una estructura de deformacion por transpresion. La
geometria, compatibilidad del movimiento y relaciones temporales entre las estructuras
sugieren un modelo de deformacion en dos etapas: 1) Cretacico Superior, edad de
crecimiento del antiforme reconocible en la cartografia geoldgica, en cuyo nucleo
aflora la Fm Los Ranchos; y 2) Cenozoico, periodo de generacién de las estructuras

superpuestas.

A gran escala, su geometria corresponde a una estructura en flor positiva, marcada
por fallas de desgarre sinistros de orientacion NO-SE, siendo la falla del Yabén la mas
destacada. Se observan pliegues y fallas de desgarre oblicuos entre si, formados por
inversion de las cuencas eocenas desarrolladas discordantemente sobre la Fm Las

Guayabas. Los pliegues de la segunda etapa presentan trazas axiales sigmoidales y
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se disponen en escalén con relacion a las fallas de desgarre. Se observan pliegues
generados en progresion secuencial en relacion con la falla del Yabén, dispuestos en
abanico, evidenciando una deformacion rotacional levogira. También existen pliegues
cortados por fallas de tipo Riedel, dando lugar a 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 direccibn con componente
inversa, indican que el material de la cordillera es extruido lateralmente hacia el

sureste, como en una estructura positiva en flor.

Fig. 4.5. Modelo analégico de un restraining stepover y su similitud con la zona al este

de la falla del Yabon (McClay y Bonora, 2001; Garcia-Senz y Pérez-Estaun, 2008).
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En la actualidad, el borde septentrional de La Espafiola es una zona activa de cizalla
simple, con deformacion y sismicidad. Edgar (1991) reconoce deformacion reciente en
las lineas sismicas superficiales bajo el agua de la bahia de Samana y Winslow et al.
(1991), en la continuidad de estas estructuras hacia tierra por el bloque de San
Francisco (Fig. 4.2). La tecténica activa en la Cordillera Oriental es evidente en la
elevacion del arrecife plio-cuaternario, que se presenta como un relieve estructural
elevado a mas de 300 m. El plegamiento del arrecife es pasivo, adaptado a la
componente vertical de movimiento de fallas de desgarre de directriz ONO-ESE y NE-
SO. Entre los rasgos geomorfolégicos destacan la superficie de erosion argilizada de
La Herradura, 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 ultima es la disimetria impuesta por las fallas bajo la bahia de Samana,
gue deprimen abruptamente el bloque septentrional adyacente al maximo relieve de la

cordillera.

4.3.Estructura de la Hoja de Sabana de la Mar

La Hoja de Sabana de la Mar muestra una elevada densidad de fallas de orientacion
NO-SE, en tanto que las estructuras de plegamiento perceptibles se restringen al
sector oriental, mostrando la misma orientacion que las fracturas. Como elemento mas
relevante cabe destacar la falla del Yabon, desgarre de orientacion NO-SE que divide
la Hoja en dos bloques con personalidad propia: al este afloran los materiales
cretacicos de las Fms. Los Ranchos y Las Guayabas, en tanto que al oeste la serie
cretacica queda oculta por la cobertera plio-cuaternaria de las Fms. Cevicos y Los

Haitises.

La falla del Yabdn es un accidente estructural de primer orden, como pone de
manifiesto la fuerte anomalia que refleja en el mapa aeromagnético (Fig. 4.4).
Corresponde a un desgarre levdgiro de direccion N130°E con una importante
componente normal de evidente reflejo morfol6gico. Su representacion en la Hoja

corresponde a su extremo noroccidental, que penetra en la bahia de Samana.

El elemento mas destacado del sector oriental es la falla Norte del Yabon (Fig. 4.6),
que aqui discurre en paralelo a la falla principal, separando los materiales volcanicos

de la Fm Los Ranchos, al oeste, y los turbiditicos de la Fm Las Guayabas, al este. Se
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trata de un accidente subvertical, que da una lugar a una fuerte incision en la
topografia. En su blogue nororiental da lugar a una banda de varios kildbmetros de
anchura caracterizada por materiales intensamente deformados y metamorfizados,
hecho mucho mas evidente en la vecina Hoja de El Valle (6372-1V), donde la roca se
asemeja a esquistos con clorita-sericita. La esquistosidad muestra una orientacion
predominante NNO-SSE, con buzamientos variables, pero dominantes hacia el OSO;
se trata de una esquistosidad de plano axial que afecta a la Fm Las Guayabas y que

permite deducir vergencias hacia el ENE.

PROYECCION EN LA HOJA DE EL VALLE PROYECCION EN LA HOJA DE SABANA DE LA MAR
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Fig. 4.6. Corte transversal del sector septentrional de la Cordillera Oriental en el &mbito
de la Hoja de Sabana de la Mar (Monthel, 2004, modificado)

El bloque nororiental de la falla Norte del Yabdn se estructura como un sinclinorio de
orientacion subparalela a la falla y cuya geometria puede ser esbozada gracias a los
afloramientos discontinuos de las radiolaritas de la Fm Arroyo La Yabana.
Probablemente, la desaparicion de este blogue en el litoral nororiental coincide con

una falla de idéntica orientacion a las anteriores.

Poco puede decirse de la estructura de la Fm Los Ranchos debido a la escasez de
aforamientos con valor estructural observados. No obstante, en la Hoja de El Valle
(Monthel, 2004) se sugiere su estructuracion a modo de gran anticlinorio con su nucleo
ocupado por el pluton de El Valle. De acuerdo con ello, los afloramientos localizados
en la Hoja al este de la falla del Yabon corresponderian al flanco nororiental del
anticlinorio, en tanto que los situados al oeste pertenecerian al flanco suroccidental.

Este gran anticlinorio se encuentra seccionado por la falla del Yabon.

La region de Los Haitises esta afectada por una densa red de fracturacion de

orientacion principal NO-SE, cuyo principal efecto es la desnivelacion de bloques y la
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alineacion de las numerosas dolinas existentes segun dicha direccion. Ademas de esta
fracturacion, las rocas de la Fm Los Haitises muestran un ligero basculamiento hacia
el NE, con evidentes connotaciones de su caracter tectonico reciente, al implicar la
elevacion de mas de 200 m de rocas depositadas bajo el nivel del mar durante el

Plioceno-Pleistoceno Inferior.

Por lo que respecta al limite entre los afloramientos cretécicos y plio-pleistocenos de la
cordillera y los sedimentos cuaternarios de la Llanura Costera de Sabana de la Mar,
tiene caracter brusco, articulandose en base a numerosos accidentes de envergadura

kilométrica, de orientacion principal NO-SE y, en menor medida, E-O.

En cuanto a la cronologia de la deformacion, las diversas estructuras de la Hoja se
han formado secuencialmente entre el Eoceno y la actualidad, siendo dificil establecer

qué estructuras quedan inactivas durante la secuencia de deformacién progresiva.

La actividad reciente de las principales fallas es evidente, como demuestran los
numerosos rasgos del relieve actual relacionados con ellas: limites de la cordillera,
encajamiento de elementos de la red fluvial, orientacion de las depresiones karsticas...
A estos rasgos hay que anadir el basculamiento que afecta a los materiales plio-

pleistocenos y la evidente actividad sismica actual de la regién.
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5. GEOMORFOLOGIA

5.1.Andlisis geomorfolégico

En el presente capitulo se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacion de la disposicidn 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, tamafio y génesis; el deposito que acompafia a algunas de
estas formas (formaciones superficiales), se describe en el apartado correspondiente

del capitulo de estratigrafia (2.2.2).

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

resultantes de la actuacion de los procesos externos.

5.1.1. Estudio morfoestructural

El relieve de la zona estd condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicion de los materiales que la conforman. Asi, los materiales igneo-metamérficos
de la Cordillera Oriental se alzan a favor de alineaciones de origen tectonico. Por el
contrario, el relieve de los materiales plio-pleistocenos de Los Haitises, de origen
marino, esta condicionado por la morfologia de la plataforma carbonatada que
ocupaba la region durante dicho periodo. Sobre la morfoestructura construida sobre
los materiales anteriores, han actuado con mayor o menor eficacia las morfogénesis
fluvial, lacustre-endorreica, marina-litoral, por meteorizacion quimica, poligénica y

karstica.

5.1.1.1. Formas estructurales

Se encuentran diseminadas por el &mbito de la cordillera y sus limites con la Llanura
Costera de Sabana de la Mar. Las mas abundantes son las fallas con expresion

morfoldgica, que poseen una orientacion principal NO-SE; junto a ellas se observa un
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ndamero menor de orientacidon cercana a E-O. Ademas de condicionar el reparto de
blogues elevados o hundidos, condicionan el encajamiento de la red fluvial y la
orientacion preferente de la karstificacion. Corresponden a fallas normales y desgarres
de longitud kilométrica. Mencidén aparte merece la falla del Yabédn, falla de salto en
direccién sinistro que en el sector central de la Hoja separa un bloque constituido por
afloramientos cretécicos, al este, de otro cubierto en buena medida por las rocas plio-
cuaternarias de Los Haitises. Entre ambos bloques, el rio Yabon se abre paso a la
Llanura Costera de Sabana de la Mar, pero en cualquier caso, la expresion de la falla

es sensiblemente inferior a la de zonas surorientales.

En ocasiones, las fallas se encuentran bajo depdésitos cuaternarios sin afectarlos,
habiéndose representado como fallas supuestas. A ellas corresponden algunos limites

entre la cordillera y la llanura costera.

Las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los materiales
aflorantes a la erosion, o formas litoestructurales, estan representadas por la superficie
estructural degradada constituida por el techo de la Fm Los Haitises, si bien es
probable que haya podido ser retocada como plataforma de abrasién. Aunque poco
perceptible sobre el terreno, existe un evidente basculamiento de dicha superficie
hacia el NE.

5.1.2. Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la Cordillera
Oriental y la Llanura Costera de Sabana de la Mar tiene como resultado una expresion
sensiblemente diferente. Asi, el modelado de la cordillera es el producto de una larga
evolucion presidida por los procesos igneos, sedimentarios y tectdénicos acaecidos a lo
largo del periodo Cretacico-Terciario, generadores de relieves positivos, sobre los que
han actuado, con mayor o menor efectividad, diversos agentes morfogenéticos
encaminados a la destruccion o al modelado de dichos relieves, destacando los de

caracter fluvial y poligénico, asi como la meteorizacion quimica.

En el caso de la llanura costera, son los procesos marino-litorales los condicionantes
fundamentales de su aspecto actual, aunque también han influido los procesos de

origen fluvial y lacustre-endorreico.
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Ademas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la

construccion del relieve actual los procesos gravitacionales y antropicos.

5.1.2.1. Formas gravitacionales

Pese a los importantes desniveles existentes en el ambito de la cordillera, no se trata
de formas excesivamente extendidas, en buena parte como consecuencia de la propia
dindmica de retroceso de las vertientes, que provoca su permanente evolucién. Las
mas frecuentes son coluviones, canchales y cambios bruscos de pendiente, cuyas

dimensiones han imposibilitado, en cualquier caso, su representacién cartografica.

5.1.2.2. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Son las mas ampliamente representadas, mostrando una cierta variedad, tanto de
formas erosivas como sedimentarias, constituyendo una buena parte de la superficie
de la Llanura Costera de Sabana de la Mar y de la depresion de El Valle, asi como de
algunos valles intramontafiosos. Destaca la extension de los abanicos aluviales de
baja pendiente, que orlan la cordillera, asi como el conjunto de depoésitos del rio
Yabdn, en el que junto al fondo de valle se ha reconocido la llanura de inundacion y un

nivel de terraza.

Los fondos de valle son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de la red
fluvial actual. En general se trata de formas estrechas, coincidentes con el canal de
estiaje. Los mas destacados pertenecen a los rios Yabon, Capitan, Honduras y
Catalina, ademas del arroyo Piedra. Los rios citados poseen llanura de inundacion
acorde con su envergadura, destacando la del rio Yaboén, cuya anchura llega a
sobrepasar 1 km junto a su desembocadura, donde ademas existen cauces y
meandros abandonados, que denotan la deriva del cauce. Menor desarrollo alcanzan
las terrazas, restringidas a los rios Yabén y Capitan; poseen cotas inferiores a +10 m

sobre el cauce actual, considerandose, de modo informal, terrazas bajas.

Mayor representacion tienen los abanicos aluviales de baja pendiente, que constituyen
una orla de la cordillera de anchura superior a 10 km, merced a su dispositivo
coalescente. En el paisaje aparecen como grandes planicies, de pendiente
practicamente imperceptible, destacando por sus dimensiones el del rio Yabén, con

una longitud de 5 km. Su depésito se produce en la salida de los rios y arroyos de la
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cordillera hacia la llanura, en la cual la carga transportada por aquéllos pierde su
confinamiento, expandiéndose. Ademas de los aludidos, localizados en la Llanura
Costera de Sabana de la Mar, se constata la existencia de abanicos aluviales en la
depresién de El Valle, que ademas de diferente composicién, poseen una pendiente

mas elevada.

Entre las formas erosivas se ha reconocido: incision lineal, ampliamente extendida por
los afloramientos de rocas cretacicas de la cordillera; aristas, que poseen una notable

representacion; y escarpes de terraza.

La red de drenaje muestra una geometria y un caracter fuertemente condicionados por
la litologia y la pendiente regional; no obstante, se observan condicionantes
estructurales, como algunos segmentos rectilineos y cambios de orientacién al
alcanzar fallas, elementos que ademas han favorecido los fuertes encajamientos
existentes en el ambito de la cordillera. El caracter de los rios principales es de tipo
consecuente, al discurrir en el sentido de maxima pendiente regional, hacia la bahia de
Samana, con un cierto numero de afluentes de tipo subsecuente, adaptados a las
diversas orientaciones de la fracturacion, configurando en conjunto una geometria de
tipo dendritico. En la regiébn de Los Haitises se produce una pérdida de drenaje

practicamente total.

Como principales factores en la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacion general de la cordillera, al menos
desde el Plioceno; las posibles modificaciones eustaticas del nivel de base; el
retroceso de las vertientes; la erosién remontante y las posibles capturas derivadas de
ella; y la tendencia a la colmatacién-desecacion de las areas pantanosas y manglares

de la llanura costera.

5.1.2.3. Formas lacustres y endorreicas

Se trata de areas pantanosas diseminadas por la Llanura Costera de Sabana de la
Mar. Son zonas de drenaje muy deficiente y con una clara tendencia al
encharcamiento debido a sus bajas pendientes, con abundante vegetacion. Destaca
por sus dimensiones la existente al oeste de Sabana de la Mar, de mas de 7 km de
longitud. En algunos casos parecen constituir la evolucion de antiguas lagunas

costeras, dentro de la tendencia ascendente generalizada de la region.
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5.1.2.4. Formas marinas-litorales

Se distribuyen por la Llanura Costera de Sabana de la Mar, donde se reconoce un
variado cortejo integrado por playas, marismas, cordones y flechas litorales y
acantilados. Ademas, la superficie estructural degradada del techo de la Fm Los
Haitises probablemente constituya los restos de una plataforma de abrasién,

igualmente degradada.

Las formas més extendidas del litoral son las marismas, areas sometidas a la accion
de las mareas. Dentro de ellas se han distinguido las marismas bajas o zonas
afectadas por las mareas diarias, coincidentes con el manglar, y las marismas altas o
zonas afectadas por las mareas excepcionales. Las primeras alcanzan una notable
extensién al oeste de Sabana de la Mar, presentando buenas condiciones de
observacién en Cafio Hondo. En cuanto a las segundas, se localizan en el extremo
oriental y su funcionalidad ocasional hace que puedan parecer marismas

abandonadas por la accion marina.

Las playas se encuentran diseminadas por la costa baja, tratindose en general de
formas estrechas, con una anchura de orden decamétrico e incluso inferior, siendo la
mas relevante la desarrollada en el frente del corddn litoral de Punta Capitan. Este
posee mas de 2 km de longitud y una altura inferior a 6 m, estando colonizado por un
palmeral; hacia el interior protege un area pantanosa. En cualquier caso, la forma mas
destacada de toda la zona es la flecha litoral de Sabana de la Mar, que con una
geometria a modo de gancho abierto hacia el oeste, alcanza una longitud de mas de 8
km; esta constituida por una sucesion de dunas orientadas segun la orientacion de la
deriva litoral y del viento dominante. En el sector oriental protege una zona de areas
pantanosas y manglares, en tanto que hacia el oeste permite individualizar la bahia de

San Lorenzo como un subdominio de la bahia de Samana.

Cabe sefalar el pequefio delta existente en la antigua desembocadura del rio Yabon,
de area inferior a 1 km?, actualmente carente de funcionalidad al haberse desplazado

el curso del rio hacia el norte, a favor de su actual cauce.

Aunque predomina el caracter de costa baja, existen diversos acantilados, destacando
los de Las Cafiitas, con mas de 20 m de desnivel en algun caso, y los de la regién de

Los Haitises. Estos poseen una fisonomia peculiar, encontrandose interrumpidos por
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numerosos entrantes marinos correspondientes a antiguas dolinas, actualmente
colonizadas por el manglar. Ademas de los acantilados actuales, cabe sefalar la
existencia de acantilados fosiles, siendo el mas evidente el constituido por el escarpe
frontal de la region de Los Haitises entre Cafio Hondo y Palmarito; teniendo en cuenta
la tendencia generalizada a la elevacion de La Espafiola y en particular de la Cordillera
Oriental, asi como la estimacién de edades para los depdésitos fluviales y endorreicos
de la Llanura Costera de Sabana de la Mar, resulta evidente que durante el

Pleistoceno Medio-Superior dicho frente se encontraria sometido a la accion marina.

5.1.2.5. Formas originadas por meteorizacién quimica

Junto con las formas de origen fluvial son las mas extendidas, tanto por el desarrollo
de los procesos karsticos como por el de los mantos de alteracién que afectan a los

materiales cretacicos.

La region de Los Haitises se configura como un &rea con intensa karstificacion, a
modo de campo de grandes dolinas de forma elipsoidal, orientadas en direccion NO-
SE. La simple observacién de un mapa topografico da idea de su impresionante
densidad, con ejes mayores que pueden superar 500 m y profundidades de hasta 100
m. En cualquier caso, cuando sus dimensiones lo han permitido, las dolinas han sido

representadas de forma individualizada.

En el borde meridional de la region, la disolucion vertical se ha detenido al alcanzar el
sustrato impermeable integrado por los materiales volcéanicos de la Fm Los Ranchos,
los cuerpos intrusivos granodioritico-tonaliticos o los niveles margosos de la Fm
Cevicos, con lo que la disolucion ha dado lugar a un retroceso lateral del macizo
calcareo, desarrollandose tipicos monticulos o hums (haitises) a modo de relictos del
macizo; en un estado evolutivo menos maduro existen areas con dolinas y hums en
proporciones similares. Cuando los monticulos o mogotes sobresalen aislados en la

superficie marina configuran islotes denominados cayos, como el de Willy.

El espectacular modelado karstico no se restringe a la superficie, sino que existe un
notable desarrollo endokarstico, pudiendo sefialarse por su accesibilidad las cuevas
localizadas en el litoral al oeste de Cafo Hondo, con un variado conjunto de formas

asociadas, como estalactitas, estalagmitas, ventanas...
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En cuanto a las formas debidas a procesos de meteorizacion quimica en rocas no
carbonatadas, también se encuentran ampliamente extendidas. De hecho, la
depresiéon de El Valle puede considerarse como un alveolo de alteracién, cuya
arenizacion se ha visto favorecida por la existencia de diversas fracturas de notable
relevancia; este proceso también se ha desarrollado en los dos pequefios

afloramientos granodioritico-tonaliticos diferenciados en la Hoja.

Sin duda, una de las formas mas extendidas por toda la regién son las argilizaciones,
tipico resultado de los procesos de meteorizacion en ambientes tropicales; en la zona
afectan a las Fms. Los Ranchos y Las Guayabas, habiéndose reconocido en todo su
ambito de afloramiento, aunque no se han diferenciado cartograficamente por sus

reducidas dimensiones.

5.1.2.6. Formas poligénicas

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultanea o sucesiva de mas de un proceso genético. Aunque la evolucion
morfolégica de la Cordillera Oriental tiene una indudable componente poligénica, estas
formas no son excesivamente abundantes, ya que la velocidad de los procesos

erosivos da lugar a su rapido desmantelamiento.

Dentro de este grupo se han identificado dos piedemontes a modo de formas de
enlace entre los relieves elaborados sobre la Fm Los Ranchos y las zonas mas bajas,
constituida por la Fm Cevicos y por la Llanura Costera de Sabana de la Mar; poseen
suaves pendientes y dimensiones de orden kilométrico. Pese a no tratarse de la mayor
elevacion de la Hoja, la loma La Cucaracha tiene caracter de pico principal, elemento

de referencia del paisaje generado a favor de la Fm Los Ranchos.

5.1.2.7. Formas antrgpicas

Tan so6lo se ha diferenciado dentro en este grupo el relleno artificial efectuado en el
litoral de Sabana de la Mar, consistente en la acumulacién de materiales con objeto de

ganar terreno al mar; posee dimensiones de orden hectométrico.
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5.2.Evolucién e historia geomorfolégica

Si bien la morfologia de la zona esté influenciada por los procesos acaecidos a lo largo
de toda la historia de la Cordillera Oriental, su fisonomia actual empieza a perfilarse a
comienzos del Cuaternario, cuando la cordillera poseia una envergadura inferior a la
actual, estando constituida por una serie de islas e islotes (Diaz de Neira et al., 2007),
flanqueados al norte y al sur por las plataformas carbonatadas arrecifales que se
convertirian posteriormente en la regién de Los Haitises y en la Llanura Costera del

Caribe, respectivamente.

Bajo esta configuracién, la region asistié al desarrollo de superficies de diversa indole.
Por una parte, el depoésito carbonatado de la plataforma dio lugar a una marcada
superficie estructural, en tanto que en el sector oriental de la cordillera se elaboraria
una superficie de erosién correlacionable con aquélla, la superficie de Miches (o de La
Herradura) dificil de identificar debido a la dinamica posterior y que, en cualquier caso,
no posee representacion en la Hoja de Sabana de la Mar, pero si en la vecina Hoja de
Miches (6372-1).

En la region de Los Haitises, la plataforma arrecifal migraria paulatinamente hacia el
norte a medida que se producia el progresivo ascenso de la cordillera, cuya emersion
se habria producido ya en el Pleistoceno Medio. En el ambito de la cordillera, la red de
drenaje habria esbozado su geometria general, basada en cursos de pequefia longitud
y caracter consecuente que incrementarian su poder incisivo al ascender con respecto
al nivel de base; posiblemente, con anterioridad a la jerarquizacién de la red, ya habria

dado comienzo un activo funcionamiento de lateritizaciones y arenizaciones.

La naturaleza carbonatada de la plataforma de Los Haitises ha favorecido un notable
desarrollo karstico, condicionado y favorecido por la intensa fracturacién desarrollada
sobre ella. En un momento impreciso del Pleistoceno Medio-Superior, la tendencia
ascendente de la regiéon produjo un importante incremento de la superficie insular
debido a la emersién de buena parte del territorio correspondiente a la Llanura Costera
de Sabana de la Mar, con formacién de abanicos aluviales de baja pendiente, de entre
los que destaca el del rio Yabén, que pudo haber funcionado inicialmente como un
delta.
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A partir de este momento, la evolucion general del relieve ha estado presidida por el
comportamiento de la red de drenaje, con fuertes encajamientos en la zona
montafiosa, pero moderados en la llanura por su pequefio desnivel con respecto al
mar; de forma mucho mas localizada, no debe olvidarse la influencia que ha tenido la
actividad de la falla del Yabdn, tanto como elemento delimitador de relieves positivos,
como instrumento creador de una franja especialmente favorable a los procesos
erosivos. En la cordillera, el encajamiento ha sido simultdneo con la meteorizacién de
los materiales cretacicos, con el retroceso de las vertientes por accidn de los procesos
gravitacionales y con los cambios de orientacidn de la red por adaptacion a fracturas y

contrastes litoldgicos.

En el ambito de la llanura litoral, la evolucién mas reciente, al margen de la actividad
fluvial, ha estado caracterizada por el desarrollo de la flecha litoral de Sabana de la
Mar, que habria protegido lagunas costeras, transformadas posteriormente en areas
pantanosas como consecuencia de la tendencia de colmatacion-desecacion

observada.

Como principales motores en la futura evolucion de la red, deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacion general de la cordillera; las
posibles modificaciones del nivel de base; el retroceso de las vertientes; la tendencia a
la colmatacién de las marismas y areas pantanosas costeras; la erosion remontante y
las posibles capturas derivadas de ella; la dinamica karstica en la regién de Los

Haitises; y la actividad gravitacional de las vertientes.

5.3.Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geolbgico

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

geodinamica.

Los datos reflejados en la cartografia son el resultado de un reconocimiento general

realizado mediante la interpretacion de fotografias aéreas y la realizacion de recorridos
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de campo, por lo cual se trata de una estimacién preliminar y orientativa de los
principales procesos geodinamicos activos del territorio. Consiguientemente, la
informacién aportada tanto en el mapa como en la presente memoria no exime de la
necesidad legal de realizar los estudios pertinentes en cada futuro proyecto, ni debe
ser utilizada directamente para la valoracién econémica de terrenos o propiedades de

cualquier clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de
representacion algunos fenémenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
ejemplo la nutrida red de arroyos y cafiadas de la cordillera, afectados por procesos
erosivos y, al menos temporalmente, de inundacién; los primeros son representables
mediante el correspondiente simbolo de incision lineal, pero la escala no permite una

representacion areal de los segundos.

Dentro de la Hoja de Sabana de la Mar existe una cierta variedad en cuanto a la
naturaleza de los procesos activos, habiéndose reconocido diversos tipos de actividad:
sismica, tectbnica, asociada a movimientos de laderas, por procesos de erosion, de

inundacion y de sedimentacion, asociada a litologias especiales y antrépica.

5.3.1. Actividad sismica

La sismicidad es uno de los procesos activos mas relevantes de La Espafiola, como
consecuencia de su situacion en un contexto geodinamico de limite entre dos placas:
Norteamericana y del Caribe. Actualmente existe consenso en el reconocimiento de
las principales estructuras tectonicas de la isla y su relacion con el desplazamiento
relativo entre las placas litosféricas citadas. No obstante, aunque los rasgos generales
son conocidos, el estudio de detalle de la actividad sismica en la Republica
Dominicana tropieza con una cierta escasez de datos. Los registros histéricos e

instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro histérico se inicia con la llegada de los espafioles en el siglo XV, lo que
limita su ambito a los ultimos 500 afios, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro histérico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente
varios milenios (China). Por lo que respecta al registro instrumental, también tiene

graves inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica Dominicana fue
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establecida durante los trabajos del Programa SYSMIN (Prointec, 1999) y su registro

es, por tanto, manifiestamente incompleto.

Por ello, los catalogos existentes mas antiguos provienen, en su mayor parte, de
agencias situadas fuera del territorio dominicano, por lo que sélo se han detectado los
eventos con magnitudes lo suficientemente grandes como para ser registradas por
redes alejadas. La red sismica de Puerto Rico ofrece una buena cobertura del territorio
dominicano en cuanto a superficie, pero no asi en cuanto a tiempo, ya que su registro

se restringe al periodo posterior a 1985.

Para la elaboracién del presente trabajo se ha accedido a las bases de datos de la
Red Sismica Nacional Dominicana (RSND), el Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN) y el Middle American
Seismograph Consortium (MIDAS), ademas de las incluidas en el citado Programa
SYSMIN. El periodo cubierto ha sido 1505-2010.

La Hoja de Sabana de la Mar pone de manifiesto la necesidad de abordar los estudios
sismicos en relaciobn con é&reas de un orden de magnitud superior, ya que la
distribucion de epicentros aparece como una nube de puntos que no sigue patron
alguno, si bien parece insinuar su relacion con las fallas Meridional de Samana y del
Yabdn. En cualquier caso, una representacion de escala regional evidencia como
dichos epicentros forman parte de dos alineaciones principales: E-O, relacionada con
las fallas Septentrional y Meridional de Samana; y NO-SE, ligada a la falla del Yabon
(Fig. 5.1).

En cualquier caso, entre los seismos registrados en la Hoja predominan los de
profundidad intermedia (25-53 km), sobre los de caracter profundo (64-162 km) y
somero (10 km), siendo 4,7 la magnitud del mayor evento catalogado (1962). Cabe
destacar que la zona se vio directamente afectada por la sucesion de seismos
desencadenados entre 1946 y 1953 en el sector nororiental de La Espafiola (Fig. 5.2),
relacionandose con el proceso de subduccién de la placa Norteamericana bajo la
Caribefa (Dolan y Wald, 1998). En esta sucesidn sismica tuvo una participacion
notable la falla del Yabén, a la cual se asocian diversos eventos que alcanzaron
magnitudes maximas de 7,0 y 8,1, confirmando asi la actividad de esta importante

estructura.
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Fig. 5.1. Sismicidad instrumental de La Espafiola (1972-2002). Catalogo NEIC-USGS
(Calais, 2008)
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Fig. 5.2. Sismicidad histérica en La Espafiola anterior a 1960 (Calais, 2008)
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5.3.2. Tsunamis

Los tsunamis son olas de grandes dimensiones u olas sismicas marinas, causadas por
un movimiento subito a gran escala del fondo marino, debido mayoritariamente a
terremotos y, en escasas ocasiones, a deslizamientos, erupciones volcanicas o

explosiones de origen antrépico.

Los tsunamis difieren de otros peligros sismicos en el hecho de que pueden causar
dafios serios a miles de kildmetros de las fallas detonantes. Una vez generados son
practicamente imperceptibles en el mar abierto, donde la altura de su superficie es
inferior a un metro. Viajan a velocidades muy grandes, de hasta 900 km/h, y la
distancia entre dos crestas de ola consecutivas puede alcanzar 500 km. A medida que
las olas se acercan a aguas poco profundas, la velocidad del tsunami disminuye y su
energia se transforma en un aumento de la altura de la ola, que a veces supera 25 m;
el intervalo de tiempo entre olas sucesivas permanece sin cambios, siendo
generalmente de 20 a 40 minutos. Cuando los tsunamis se aproximan a la linea de
costa, el mar suele retraerse a niveles inferiores a los de la marea baja, creciendo

luego como una ola gigante.

Los efectos de los tsunamis pueden ser condicionados por la configuracion de la linea
de costa local y del fondo marino. Ya que no existe una metodologia precisa para
definir estos efectos, es importante el examen del registro historico para determinar si
una seccion particular del litoral ha sido afectada por tsunamis y qué elevacion
alcanzaron. Debe remarcarse que, debido a la fuerza de la ola, la inundacion puede

llegar a una elevacién mayor que la de la cresta de la ola en la linea de costa.

Las costas haitianas y dominicanas han sido afectadas por tsunamis en diversas
ocasiones, por lo que el &mbito del litoral de la Llanura Costera de Sabana de la Mar
debe considerarse susceptible de sufrir este tipo de fendbmenos, si bien su ubicacion
en la bahia de Samana disminuye notablemente su probabilidad. En cualquier caso, su
vulnerabilidad se extiende varios kilometros hacia el interior en las llanuras aluviales

de los rios principales, asi como en las marismas y areas pantanosas.
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5.3.3. Tectobnica activa

En una region donde la actividad tectonica reciente es evidente, con una acusada
tendencia ascendente demostrada por la elevacién de la plataforma plio-cuaternaria de
la Fm Los Haitises a cotas superiores a +200 m, tan s6lo se reconoce una pequefa
cantidad de rasgos indicativos de este tipo de actividad. Cabe sefialar las fallas, en
algunos casos supuestas al estar ocultas por depdésitos cuaternarios. Las mas

destacadas poseen la orientacion NO-SE tipica de la Cordillera Oriental.

Dicha tendencia ascendente puede cuantificarse de forma orientativa en base a los
escasos datos cronologicos disponibles. Ya que el levantamiento se ha venido
produciendo al menos desde el final del depésito de la Fm Los Haitises, acontecido de
forma imprecisa durante el intervalo Plioceno-Pleistoceno Inferior, se establece una
tasa de elevacion de 0,07-0,32 mm/afio para dicha formacién. Este intervalo
corresponde al mismo orden de magnitud que las tasas estimadas en otros puntos de
La Espafiola, asemejandose a los propuestos en el Promontorio de Cabrera (Hoja a
escala 1:50.000 de Rio San Juan, 6174-1), pero superando claramente a los
establecidos en la Llanura Costera del Caribe (Hoja a escala 1:50.000 de Santo
Domingo, 6271-lll) y mostrandose claramente inferiores a los calculados en la
Cordillera Septentrional (Hoja a escala 1.50.000 de Salcedo, 6174-II)(Braga, 2010).

5.3.4. Actividad asociada a movimientos de laderas

Se trata de una actividad restringida a coluvionamientos y caidas de bloques cuyas

dimensiones no han permitido su representacion cartogréfica.

5.3.5. Actividad asociada a procesos de erosion

Es patente en relacion con los afloramientos de rocas cretacicas, especialmente por el
desarrollo de una red de drenaje dendritica, con una acusada incisién lineal. En el
caso del rio Yabdén destaca la erosién lateral del cauce, fenbmeno que favorece las
frecuentes migraciones del canal principal. Por el contrario, la actividad erosiva es muy

inferior en el sector occidental debido a la preponderancia de los procesos karsticos.
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En relacion con la dinamica litoral de caracter erosivo, se restringe a los acantilados,
esculpidos principalmente en las calizas de la Fm Los Haitises, y a la accion de la
deriva litoral, puesta de manifiesto por el desarrollo de la flecha litoral de Sabana de la
Mar.

5.3.6. Actividad asociada a procesos de inundacién y sedimentacién

Es la actividad que se produce por una mayor variedad de procesos, ademas de ser la
que tiene una mayor incidencia sobre la poblacion. Su origen esta relacionado con la
actividad fluvial, el desarrollo endorreico, la dinamica litoral y, en general, con cualquier
tipo de proceso generador de flujos acuosos o aportes sedimentarios susceptibles de

acumularse en areas deprimidas.

Los procesos de inundacion y sedimentacion actian de forma practicamente continua
sobre los fondos de valle de los rios y arroyos de la zona, a diferencia de las llanuras
de inundacién y los cauces y meandros abandonados en ellas, en los que las
inundaciones se producen de forma estacional. El régimen pluviométrico de la region,
unido a la topografia, hace que también las areas pantanosas sean inundadas de

forma frecuente.

Asociadas con la dinamica litoral actual se encuentran las marismas, diariamente la
baja y ocasionalmente la alta, ademas de las playas y la flecha litoral de Sabana de la
Mar. Ademas, en relacién con procesos de inundacion en la franja costera, no deben
olvidarse los potenciales efectos que podria ocasionar la ocurrencia de un tsunami, ni

los més frecuentes debidos a la llegada de tormentas tropicales y huracanes.

También son susceptibles de aparecer como areas inundadas tras lluvias intensas las
innumerables depresiones de origen kéarstico de los afloramientos calcareos de la Fm
Los Haitises, especialmente en las depresiones revestidas por un importante depdésito

de arcillas de descalcificacion.

5.3.7. Actividad asociada a litologias especiales

Su expresion mas evidente se produce en relacién con los afloramientos de la Fm Los

Haitises, en los que se observa una sucesién continua de depresiones por disolucion
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correspondientes a dolinas. En funcién de la intensidad de los procesos de disolucion,
es preciso tener en cuenta los potenciales procesos de colapso que podrian generarse
como consecuencia del desarrollo del endokarst, originando en su caso dolinas

superficiales.

5.3.8. Actividad antrépica

Pese a la evidente actividad antrépica de la zona, se consideran en este apartado
Unicamente los procesos relacionados con modificaciones sustanciales del relieve,
puestos de manifiesto especialmente por la existencia de zonas ganadas al mar,
consistentes en la acumulacion de material de relleno en el litoral de Sabana de la
Mar.
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6. HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas aflorantes en la Hoja de Sabana de la Mar presentan notables
discontinuidades en el registro estratigrafico, especialmente a nivel del Terciario, por lo
que para la reconstruccidon de su historia geoldgica es preciso referirse a la de la
Cordillera Oriental y sus areas adyacentes. Las rocas de la cordillera registran 130 Ma
de evolucion de las Grandes Antillas, desde su inicio como un arco de islas
intraoceanico hasta su colision oblicua con la placa de Norteamérica y su traslacion a

lo largo de fallas transformantes paralelas al limite de placas (Fig. 6.1).

LITOSTRATIGRAFIA, SECUENCIAS Y EVENTOS
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Fig. 6.1. Cuadro-resumen de la historia geolégica de la Cordillera Oriental (De Garcia-
Senz, 2007b)

Sobre la corteza de la placa del Caribe, posiblemente engrosada en algunas zonas
como una meseta 0 un monte oceanico (Escuder Viruete et al., 2002; 2007b), se

desarrollé en el Cretacico Inferior un arco de islas volcanico con un contenido bimodal
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de silice, cuyos productos emitidos corresponden a la Fm Los Ranchos. En el estadio
inicial se acumularon lavas en aguas profundas, y posteriormente lavas y materiales
volcanoclasticos en aguas someras afectadas por un metamorfismo de bajo grado
debido a la conveccion hidrotermal del agua marina (Kesler et al., 1991a). En el
Neocomiano, el edificio volcanico habia alcanzado el nivel del mar y su destruccién en
los taludes costeros aportd una alta proporcién de sedimentos no eruptivos con restos
de plantas, impregnados de depdsitos epitermales de oro y plata, en el &rea de Pueblo
Viejo. La vegetacion transportada sugiere un clima cdlido, estacionalmente seco
(Smiley, 1982). Con el cese progresivo del volcanismo, los relieves emergidos
terminaron arrasados en una plataforma, sobre la que se depositaron en ligera

discordancia las calizas arrecifales de la Fm Hatillo (Bourdon, 1985).

Hacia el final del Albiano, la plataforma de carbonatos, que se habia mantenido con
una subsidencia estable, qued6 enterrada bajo las rocas volcanoclasticas de la Fm
Las Guayabas. Este evento se relaciona con el desarrollo de un segundo arco
volcénico en una posicion retrogradada hacia el sur, que aporté detritos a una cuenca
de antearco superpuesta al arco inicial. Esta formacion se depositdé por corrientes de
turbidez en un mar profundo (Fig. 2.4). Una gruesa intercalacion de rocas volcanicas
basicas a intermedias en su tramo inferior en el sector suroriental de la cordillera,
indica la proximidad del magmatismo del arco, que con el tiempo se iria desplazando

hacia el sur.

El aporte de detriticos quedo6 interrumpido en algin momento del Santoniano,
sedimentandose el extenso nivel de radiolaritas de la Fm Arroyo La Yabana. Este nivel
marca un punto de inflexion en el tipo de aportes, con disminucién de los detriticos de
area fuente volcanica y aumento de los detriticos de area fuente calcarea (Fm Rio
Chavon), que serian dominantes en el Campaniano-Maastrichtiano. En este intervalo
de tiempo, las rocas volcanicas de la Fm Los Ranchos fueron intruidas por tonalitas de
95-87 Ma (Kesler et al., 1991b).

La tasa de subsidencia que mantenia en aguas profundas la cuenca de antearco fue
compensada y sobrepasada por la agradacién 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 dindmica de

la cuenca, la extincion del limite K/T causé el relevo de numerosas microfaunas y
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termind con los rudistas, dejando a los corales y algas melobesias como los

principales bioconstructores de las plataformas de carbonatos.

El segmento de cuenca de antearco contenido en la Cordillera Oriental fue elevado,
plegado y basculado hacia el sur en el Paleoceno, como parte del proceso diacronico
de colisibn de las Antillas Mayores con el margen meridional de la placa
Norteamericana. Paralelamente al bloqueo progresivo de la subduccion, cesé la

actividad ignea.

Los primeros sedimentos posteriores al inicio de la colision en la Cordillera Oriental
corresponden a los conglomerados de la Fm Don Juan, depositados a favor de
cuencas transpresivas separadas por fallas en direccién de orientacion NO-SE. El tipo
de sedimento y la batimetria varian de una cuenca a otra, pero en general la evolucion
es transgresiva a medida que las cuencas se ampliaban y areas mas extensas
subsidian. En el Eoceno Superior se crearian taludes con resedimentacion de

depdsitos en masa y turbiditas de area fuente volcanica y metamorfica.

La reconstruccion paleogeografica de las cuencas eocenas esta oscurecida por la
erosion posterior, del Oligoceno-Mioceno. Posiblemente, la continuidad del proceso de
acortamiento por transpresion elevo la zona sobre el nivel del mar, al tiempo que la
bahia de Samana iniciaba la subsidencia controlada por fallas transcurrentes
orientadas en direccion E-O. En el Mioceno, la evolucion de la zona de cizalla habia
alcanzado ya el estadio avanzado que hoy observamos, con pliegues de direccién NO-

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

En estas condiciones, se produjo la transgresién de la plataforma arrecifal de Los
Haitises a comienzos del Plioceno, conectando el mar las actuales costas
septentrional y meridional de la regién oriental de La Espafiola; sélo los relieves mas
elevados de la incipiente cordillera sobresalian como islas (Diaz de Neira et al., 2007).
El crecimiento de los corales fue influenciado por las variaciones eustéticas y la
tectonica transpresiva, que en Ultima instancia forzd la regresion que elevé la

plataforma a alturas superiores a 300 metros, para dar lugar a un karst subtropical.

En el resto de la ascendente cordillera, la incision fluvial y la argilizacién han sido los
principales agentes modeladores del relieve reciente. La tendencia ascendente de la

region ha culminado con la ganancia de terreno al mar de la actual Llanura Costera de
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Sabana de la Mar, cuyo incremento areal se ha visto favorecido por la aportacion de

sedimentos fluviales y de carécter litoral fundamentalmente.
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7. GEOLOGIA ECONOMICA

7.1.Hidrogeologia

7.1.1. Climatologia e hidrologia

El territorio ocupado por la Hoja de Sabana de la Mar (6373-11l) esta afectado por un
tipico clima tropical, con temperaturas anuales medias que varian entre 25 y 26° C,
medias maximas de 29-30°C y medias minimas de 20-21°C, observandose en
cualquier caso un efecto suavizador del océano ante los cambios de temperatura. En
cuanto a las precipitaciones, sus valores anuales medios aumentan de este a oeste
desde 1.900 hasta 2.100 mm/afio, con valores maximos anuales de 2.700 mm vy
minimos de 1.200 mm, si bien estas pluviometrias sufren variaciones notables en

funcién de la frecuencia de llegada de tormentas tropicales y huracanes.

En la regiébn de Los Haitises, el agua de lluvia aportada por las elevadas
precipitaciones se infiltra directamente, incorporandose al acuifero correspondiente, a
diferencia del resto de la zona, donde las precipitaciones se resuelven principalmente
mediante escorrentia superficial, a favor de la densa red de drenaje. En la llanura
costera son abundantes las zonas con una clara tendencia al encharcamiento y la

inundacion, fenbmenos que pueden ser rapidos.

7.1.2. Hidrogeologia

En el cuadro adjunto (Fig. 7.1.) se resumen las unidades o agrupaciones
hidrogeologicas consideradas en la Hoja. En él se sefalan, para cada unidad o
agrupacién hidrogeoldgica, su litologia predominante, el grado de permeabilidad y, en
su caso, las caracteristicas de los acuiferos que albergan, ademas de algunas

observaciones puntuales.

Las unidades y agrupaciones consideradas se ajustan a las siguientes tipologias:

- [Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad muy alta y

productividad alta. Son los conjuntos calcareos plio-cuaternarios (Fms. Los
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Haitises e intercalaciones calcareas de la Fm Cevicos), afectados por una intensa

karstificacion y fisuracion.

UNIDAD O TIPOS DE
EDAD AGRUPACION c ARUT’\(ggAR%IE;SC AS LITOLOGIAS gg@ﬁg@ﬁ%’ig ACUIFEROS Y
HIDROGEOLOGICA OBSERVACIONES
Dgp(;sslt(::sérlduc:/rl]ezlss, 13, 15, 16, 19, 20, Arenas y Alta por porosidad Aculgeéﬁzt:ﬁ&?dde
playas, co y 22,23 gravas intergranular produc
flechas litorales variable
o
[ Acuiferos libres
<Z‘: Abanicos aluviales y 10. 11. 14 Lutitas, gravas | Media por porosidad extensos, con
% piedemontes e y arenas intergranular productividad
= limitada
3
O Depositos karsticos,
areas pantanosas, 12,17, 18, 21 Lutitas Baja Sin acuiferos
marismas y significativos
argilizaciones
Acuifero libre
extenso de elevada
. Calizas Muy glta por productividad que
Fm Los Haitises 9 . karstificacion y .
arrecifales fi ., pueden alimentar a
isuracion :
o algunos acuiferos
zZ cuaternarios
o)
o . Acuiferos libres 'y
- Baja. Muy alta por confinados de
o porosidad -
Margas con interaranular productividad
Fm Cevicos 8 intercalaciones ergran y variable
) karstificacion en las e
de calizas . ) constituidos por las
intercalaciones de ; .
) intercalaciones de
calizas .
calizas
o Rocas igneas,
S) Fms. Los Ranchos (e volcano-
\2 intrusiones asociadas), 1234567 sedimentarias, Baja. Localmente Sin acuiferos
E Las Guayabas y Arroyo P areniscas, media por fisuracion significativos
o La Yabana conglomerados
© y radiolaritas

Fig. 7.1. Cuadro-resumen de las unidades o agrupaciones hidrogeoldgicas de la Hoja

de Sabana de la Mar

- Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad alta, pero de

productividad limitada debido a sus dimensiones. Se incluyen entre ellas los

depdsitos fluviales de fondo de valle, llanura de inundacién, cauce o meandro

abandonado y terraza, asi como los litorales de playa, cordén y flecha litoral.

- Formaciones de porosidad media, que pese a su hotable extensidn constituyen

acuiferos de productividad limitada debido a las frecuentes intercalaciones lutiticas.

Se incluyen entre ellas los depésitos de abanico aluvial y piedemonte.

- Formaciones margoso-lutiticas de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos.

Se trata de los depésitos margosos pliocenos de la Fm Cevicos y los sedimentos

cuaternarios de areas pantanosas, marismas y fondos karsticos.

- Formaciones

igneo-metamorficas de baja permeabilidad y sin acuiferos

significativos, correspondientes a los materiales cretacicos: Fms. Los Ranchos e
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intrusiones asociadas, Las Guayabas y Arroyo La Yabana. Su intensa fracturacion

puede dar lugar a acuiferos de baja productividad.

El sector occidental de la Hoja se enmarca en la Unidad Hidrogeologica n® 3-“Los
Haitises” (Eptisa, 2004) que muestra un limite septentrional abierto, con aportacion a la
bahia de Samand y a los acuiferos de la Llanura Costera de Sabana de la Mar. La Fm
Los Haitises es el acuifero principal de la region, por lo que buena parte de las
elevadas precipitaciones caidas sobre su superficie de afloramiento, se traducen en
escorrentia subterranea. La Fm Cevicos alberga niveles de caliza de envergadura muy
variable, pero que pueden constituir excelentes acuiferos, al presentar propiedades
hidrogeoldgicas similares a las de la Fm Los Haitises. Su diferencia principal estriba en
el caracter libre y las mayores dimensiones de ésta, frente al caracter confinado y la

menor extensiéon de los niveles calizos de aquélla.

El resto de la Hoja pertenece a la Unidad Hidrogeolégica n°® 2 “Cordillera Oriental”
(Eptisa, 2004), de mucho menor interés desde un punto de vista hidrogeoldgico, ya
gue debido a la baja permeabilidad de los materiales que la integran, las
precipitaciones se resuelven mediante escorrentia superficial. Tan sélo algunos
depdsitos de la Llanura Costera de Sabana de la Mar poseen cierto potencial acuifero,
destacando entre ellos los fluviales, especialmente los relacionados con el rio Yabon,
Su recarga se produce por infiltracion del agua de lluvia, pudiendo sufrir en el sector
occidental trasvases subterraneos de los niveles calizos de la Fm Los Haitises, siendo

también posibles los flujos de doble direccion con los elementos de la red de drenaje.

No existen datos piezométricos de la zona, pero en cualquier caso la disposicion del
sustrato margoso de la Fm Los Haitises provoca un decrecimiento isopiezométrico
general hacia el NNE, indicando un claro flujo de agua subterranea hacia la bahia de

Samana.

Las aguas subterraneas de Los Haitises presentan una vulnerabilidad baja. En
general, los analisis realizados (Eptisa, 2004) se encuentran dentro de los limites
establecidos en la normativa de aguas de abastecimiento humano. No obstante, una
de las muestras, tomada en las proximidades del limite de la Hoja ha dado valores

muy altos de cloruros, indicando fenémenos de intrusién marina.
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7.2.Recursos minerales

Los indicios identificados en la Hoja de Sabana de la Mar corresponden

exclusivamente al grupo de las rocas Industriales (Fig. 7.2).

) COORDENADAS ) y )
NUMERO FORMACION | SUSTANCIA ACTIVIDAD TAMANO UTILIZACION
X Y
1 04 52.677 21 06.829 Los Haitises Caliza Intermitente Pequefa Arm
2 04 52.865 21 06.650 Los Haitises Caliza Abandonada Pequerfia Arm
3 04 55.163 21 05.100 Los Haitises Caliza Intermitente Pequefa Arm
4 04 55.965 21 04.092 Los Haitises Caliza Intermitente Pequerfia Arm
5 04 56.023 21 03.573 Los Haitises Caliza Intermitente Pequefa Arm
6 04 59.199 21 04,677 Los Ranchos Basalto Abandonada Pequefia Arm
7 04 61.326 21 05,315 Los Ranchos Basalto Abandonada Pequefia Arm
8 04 61.233 21 05,227 Los Ranchos Basalto Abandonada Mediana Arm
9 04 62.831 21 04,288 Los Ranchos Basalto Intermitente Grande Arm
10 04 66.780 21 04.015 | Las Guayabas Arenisca Abandonada Pequeria Arm
11 04 70.644 21 03.581 | Las Guayabas Arenisca Abandonada Mediana Arm
12 04 70.771 21 03.420 | Las Guayabas Arenisca Abandonada Mediana Arm
13 04 72.879 2101.639 | Las Guayabas Arenisca Abandonada Pequefia Arm

Arm: aridos de machaqueo

Fig. 7.2. Cuadro-resumen de indicios de la Hoja de Sabana de la Mar (6373-III)

7.2.1. Rocas Industriales

La actividad extractiva se ha centrado en canteras de materiales relacionados con
obras de distinto tipo, principalmente de infraestructura viaria, tanto en lo que se refiere

a construccioén, como reparacion y mantenimiento.

De las 13 canteras inventariadas, tan sélo en seis se observa una actividad
intermitente. Se emplazan en calizas de la Fm Los Haitises, basaltos de la Fm Los
Ranchos y areniscas de la Fm Las Guayabas, productos utilizados en todos los casos
como aridos de machaqueo. Predominan las de pequefas dimensiones, si bien la que

muestra un mayor grado de actividad, localizada en la loma de los Chivos, es grande.
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Se encuentran ubicadas junto a las carreteras o las pistas de mayores dimensiones,

por lo que su evacuacion es sencilla.

7.2.1.1. Descripcion de las Sustancias

Las explotaciones de calizas (5) aprovechan niveles arrecifales de la Fm Los Haitises,
que poseen aspecto brechoide y se agrupan en grandes bancos.Aunque su espesor

es variable, en todos los casos sus frentes sobrepasan 5 m.

Las canteras de basaltos (4) también poseen una estratificacién poco marcada, lo que
les confiere aspecto masivo; en ocasiones, las fracturas pueden aparentar una falsa

estratificacion. Sus frentes son de altura variable, llegando hasta 10 m.

En cuanto a las canteras de areniscas (4), presentan estratificacion en niveles
decimétricos a métricos, con inclusion de niveles volcanicos. Poseen una marcada
esquistosidad y una densa fracturacion, que pueden enmascarar la estratificacion. Sus

frentes son de dimensiones modestas, sin llegar a 5 m de altura

7.2.2. Potencial minero

7.2.2.1. Rocas Industriales

La actividad en este sector esta ligada al campo de las obras, fundamentalmente a la
construccion, reparacion 'y mantenimiento de construcciones diversas, de

infraestructura vial, principalmente.

Los litotectos existentes en la Hoja poseen grandes reservas y son susceptibles de
aprovechamiento futuro, siempre en funcion del desarrollo socio-econémico de la
region. A este respecto, cabe sefialar el indudable potencial turistico de la zona, cuyo
desarrollo se ve enormemente dificultado por la precariedad y mal estado de las vias

de acceso.
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8. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

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

de su conservacion.

Atendiendo a estas consideraciones, se puede definir un Lugar de Interés Geoldgico
(L.I1.G.), como un recurso natural no renovable, donde se reconocen caracteristicas de
especial importancia para interpretar y evaluar los procesos geoldgicos que han

actuado en un area.

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

definen un L.I1.G., que puede corresponder a un punto, un itinerario o un area.

8.1.Relacion de los L.I.G.

En la Hoja de Sabana de la Mar (6373-lll) se ha inventariado un Lugar de Interés

Geoldgico, denominado Modelado Karstico de Los Haitises.

8.2.Descripcion de los Lugares

Se describe el L.I.G. considerado sefialando el tipo de interés en funcién de su

contenido (tecténico, estratigrafico, paleontolégico...), de su posible utilizacion
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(cientifico, didactico, econdémico o turistico), asi como de su ambito de influencia (local,

regional, nacional o internacional).

Oceano Atlantico

LIG n®1

Sabana
de la Mar

Fig. 8.1. Localizacion del Lugar de Interés Geoldogico (LIG) de la Hoja de Sabana de la
Mar

- LIG n°l. Modelado Kéarstico de Los Haitises

Permite la observacion de la peculiar fisonomia de una de los dominios fisiogréficos
mas tipicos de la Republica Dominicana: la region de Los Haitises. Dada la gran
cantidad de aspectos geoldgicos resefiables en el sector occidental de la Hoja, se
propone el presente LIG como un area, mads o menos coincidente con el territorio
accesible en las excursiones que parten en barca desde el paraje de Cafio Hondo,
donde se localiza una de las entradas al Parque Nacional de Los Haitises. Su
contenido principal es de tipo geomorfolégico; por su utilizacién, posee interés
cientifico y didactico, y por su ambito de utilizacién es internacional.

A lo largo de la pista de acceso desde Sabana de la Mar es perceptible el neto
contraste entre la Llanura Costera de Sabana de la Mar y el macizo calcéreo

constituyente de la region de Los Haitises, en la que ya se insinla una irregular
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topografia como consecuencia de la actividad karstica. Un par de canteras junto a la
pista permiten la observacion de las principales caracteristicas petrologicas y

sedimentarias de la Fm Los Haitises (Plioceno-Pleistoceno Inferior).

La travesia en barca permite transitar por un manglar antes de la salida a la bahia de
San Lorenzo, individualizada por la flecha litoral de Sabana de la Mar, uno de los
elementos mas caracteristicos del litoral dominicano. Una mejor perspectiva de la
flecha es posible desde los miradores de Cafio Hondo, con la Peninsula de Samana al

fondo.

En el litoral es mas patente la peculiar morfologia de la zona, a modo de inmensa caja
de huevos (cockpits), constituida por una continua sucesion de dolinas. Cuando la
disolucién ha actuado con mayor energia o de forma mas prolongada, ha dejado
reducidas las crestas situadas entre las dolinas a una serie de mogotes o hums, cuya
denominacion local de haitises ha sido empleada también para la region. Las
variaciones del nivel del mar hacen que algunos monticulos queden rodeados por el
mar, a modo de islotes llamados cayos. Las variaciones del nivel del mar quedan
evidenciadas por una marcada sefial o notch a 1 m sobre el nivel actual, en el ambito

de las cuevas visitadas en la excursion.

El litoral posee caracter acantilado con desniveles de mas de 20 m y un trazado muy
irregular como consecuencia de la interseccion del nivel del mar con el campo de
dolinas, algunas de las cuales han sido colonizadas por el manglar. En cuanto a las
cuevas, ponen de manifiesto el rico modelado endokérstico, con abundantes
estalactitas y estalagmitas, ventanas, etc., formas de origen natural complementadas

por las pinturas y petroglifos de origen antrépico.
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