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Informe/Catélogo de macroforaminiferos seleccionados.



RESUMEN

La Hoja a escala 1:50 000 de Higuey (6471-l) esta localizada en la esquina de los flancos

Sur y Este de la Cordillera Oriental.

El substrato del Cretacico Superior aflora en la esquina NO de la Hoja. Esta compuesto por
turbiditas silici-clasticas de la Fm Las Guayabas y las turbiditas limo-carbonatadas de la Fm
Rio Chavon. Las dos formaciones estan naturalmente separadas por las silexitas de Arroyo

La Yabana que afloran solamente al NE de La Otra Banda.

Mas de ¥ partes del territorio de la Hoja estd compuesto por los sedimentos del Plioceno-
Pleistoceno, caracteristicos de la Llanura Costera del Caribe. Estos constituyen un
recubrimiento tabular principalmente formado por calizas bioclasticas y margosas, con
corales, de la Fm Los Haitises. Las calcarenitas del Complejo litoral fosil superior de la Fm
La Isabela estan representadas en la esquina NE de la Hoja, adosadas al escaldn de la falla
NO-SE de El Caracol.

Desde el Pleistoceno, esta cobertera carbonatada esta afectada por alteracion metedrica.
Dos principales tipos de recubrimientos cuaternarios han sido determinados. Estan
relacionados con un gran abanico de baja pendiente donde la fuente esta situada en el limite
NO de la Hoja, en los relieves de la Cordillera Oriental. La parte alta estd compuesta de
material grosero con gravas, arenas y limos, mientras que la parte baja es esencialmente
arcillo-limosa. En las arcillas de decalcificacion, las diferentes facies constituyen una pelicula

de algunos metros de potencia que favorece el cultivo intensivo de la cafia de azUlcar.

Los diferentes terrenos estan afectados por una red de fracturaciéon NO-SE, en relacion con

la Zona de Falla del Rio Yabon.

Los recursos de agua se investigan principalmente en la interfase entre el substrato

Cretéacico y la cobertera carbonatada Plio-Pleistocena.



ABSTRACT

The 1:50,000-scale Higliey map area (Sheet 6471-1) is at the hinge of the southern and

eastern flanks of the Eastern Cordillera.

The Late Cretaceous substratum, exposed in the northwestern corner of the area, consists of
siliciclastic turbidite of the Las Guayabas Formation and silty-carbonate turbidite of the Rio
Chavon Formation. These two formations are naturally separated by the Arroyo La Yabana

silexite which marks the only hill of the map area, just northeast of La Otra Banda.

More than % of the area is underlain by Pliocene-Pleistocene sediments characteristic of the
Carribean Coastal Plain. They form a tabular cover consisting mainly of Los Haitises
Formation bioclastic and marly coral limestone. Calcarenite of the upper fossil coastal
complex of the La Isabela Formation is present in the northeastern corner of the area,
abutting the NW-SE El Caracol Fault scarp.

This carbonate cover has been weathered since the Pleistocene and two main types of
Quaternary overburden are distinguished. They are associated with a major colluvial fan that
begins in the Eastern Cordillera beyond the map’s northwestern boundary. The upstream
part is composed of coarse material with gravel, sand and loam, whereas the downstream
part is mainly silty clay. With the decalcification clays, these different facies form a skin,

several metres thick, suitable for the intensive cultivation of sugarcane.

The different terrains are affected by a NW-SE fault system associated with the Rio Yabon

Fault Zone.

Water resources are mainly to be found at the interface between the Cretaceous substratum

and the Plio-Pleistocene carbonate cover.
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Hoja de Higuey (6471-1) Péagina 1 de 117.
Memoria

1 INTRODUCCION

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

Republica Dominicana” y de dos ampliaciones.

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

entre otros.

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

cuadrantes a escala 1:100 000:

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

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

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

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

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

- Juanillo : Juanillo (6571-111), Pantanal (6571-1V);

- Bévaro : Bavaro (6572-Ill).

1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Hoja de Higuey (6471-1) esta situada en el limite Este de la Cordillera Oriental
Dominicana (Figura 1). Es una region de morfologia casi tabular en la que la altitud media
esta comprendida entre 50 y 100 m. Los Unicos relieves estan situados en la esquina NO de
la Hoja, y se corresponden con afloramientos cretécicos de la Cordillera Oriental. El punto
mas alto (276 m) esta localizado en la cima de la colina que culmina en La Otra Banda, este
es visible desde kilbmetros a la redonda debido a lo cual tiene numerosas antenas

telefénicas.

La parte occidental de la Hoja es drenada por el rio Duey, también denominado rio Yuma
aguas abajo. El caudal torrencial de este rio, que nace en el nacleo de la Cordillera Oriental,
es incrementado antes de alcanzar Higley debido al rio Quisibani. Aparte de estos rios, la
red hidrografica se reduce a algunos arroyos ocasionales, desde los cuales el agua se

infiltra en las calizas de la Llanura Costera del Caribe.

Salvale6n de Higley es la capital de la Provincia de La Altagracia. Cuenta con mas de

150 000 habitantes. Fundada en 1502 por orden de Nicolas de Ovando, es un importante
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lugar de peregrinaje donde se venera a Nuestra Sefiora de la Altagracia, patrona de la
Republica Dominicana. Se convirtio en el simbolo de la ciudad y cada 21 de Enero los

peregrinos vienen desde todas las partes del pais.

En Higley, destaca la catedral de arquitectura moderna construida en los afios 1950. Sin
embargo el turismo es sin duda la principal fuente de capital: el personal que trabaja en los
numerosos hoteles y resorts de la zona costera de Punta Cana viven en Higley. A cualquier
hora del dia, la ciudad es surcada por los autobuses que mantienen el transporte de
trabajadores a las residencias hoteleras. La carretera Higliey-Punta Cana, via La Otra
Banda, es una de las mas transitadas de la Republica Dominicana. Este es el Unico eje de
comunicacion para la distribuciéon de mercancias de todo tipo (alimentos, combustibles, etc.)

a la zona costera y sus turistas.

La otra actividad econdmica esta ligada a la cafia de azlcar y a las ganaderias bovinas de la
Central Romana Corporation. Con sus diferentes divisiones, la Central Romana emplea
directamente a mas de 25 000 personas, siendo asi el mayor empleador privado de la
Republica Dominicana. La compafiia posee mas de 200 000 acres de terreno haciéndolo el
principal terrateniente del pais. La contribucion indirecta de esta empresa al empleo de la
region es aun mayor, por lo que se ha convertido en la base de sustento econdmica de la
Provincia y zonas aledafias. Las plantaciones azucareras estan recorridas por una densa
red de caminos bien mantenidos. El personal, en su mayoria de origen haitiano, se aloja en
numerosos bateyes irregularmente repartidos a todo lo largo de las carreteras y de las

plantaciones.

El clima tropical es calido y muy humedo, con un corto periodo seco entre Enero y Abril y
con abundantes precipitaciones en Mayo. Este clima es responsable de una vegetacion

particularmente frondosa y de una importante alteracion arcillosa del sustrato rocoso.
1.2 MARCO GEOLOGICO REGIONAL
La isla La Espafiola es la segunda en extension de las Antillas Mayores que forman el

segmento septentrional de la cadena de arcos de isla que circunda la Placa del Caribe

desde Cuba hasta Venezuela. Entre las denominaciones mas habituales para referirse a
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esta cadena estan las de Gran Arco del Caribe (Mann P. et al., 1991) o Arco de Isla Circum-
Caribefio (Burke K. et al., 1980).

Existe un comun acuerdo en que todos los segmentos de este Gran Arco de Islas son
litolégicamente similares y que todos ellos se empezaron a formar en el Pacifico, a partir del
(Jurdsico Superior?) - Cretécico Inferior (Mann P. et al., 1991), como un arco volcanico mas
0 menos continuo, el cual migré hacia el Este durante el Cretacico Superior y parte del
Terciario, hasta alcanzar su posicién actual en la regioén del Caribe (Pindel J. L. y Barret
S.F., 1990; Pindel J.L., 1994).

La Espafiola, conjuntamente con Puerto Rico, constituye una unidad que puede
interpretarse como una microplaca, limitada al Norte por una zona de subduccién con
desplazamiento oblicuo a subparalelo a su traza, y al Sur, por otra zona de subduccion
incipiente a la que se asocia la Fosa de los Muertos (Byrne D.B. et al., 1985; Masson D.G. y
Scanlon K.M., 1991). ElI margen norte de la Placa del Caribe ha evolucionado desde
constituir un limite controlado por subduccion en el Cretacico y parte del Eoceno, a ser hoy,
tras la colision de esta placa con la plataforma de las Bahamas (colisién arco-continente), un
limite dominado en gran parte por desplazamientos en direccion de caracter senestro que
acomodan el desplazamiento hacia el Este de la Placa del Caribe en relacién con
Norteamérica (Mann P. et al., 1991). La colision con la plataforma de Las Bahamas, con
componente oblicua, fue diacrénica, ya que comenzd en el Eoceno Medio en Cuba (Pardo
G., 1975) y termind en el Oligoceno Inferior en Puerto Rico (Dolan J.F. et al., 1991). Entre
estas dos islas, en el segmento correspondiente a La Espafiola, la colision ocurrié en el
intervalo Eoceno Medio-Superior. La tecténica transcurrente comenzo, en este margen norte
de la placa, a partir del Eoceno con la apertura del Surco del Caiman (Mann P. et al., 1991)
y se mantiene hasta la actualidad, en un contexto fundamentalmente transpresivo para todo

el conjunto de laisla.

La Cordillera Oriental es el bloque mas extenso de rocas cretacicas (875 km? segun Lebrén
M.C. y Perfit M.R., 1994) de la aglomeracién de terrenos que componen La Espafiola (Mann
P. et al., 1991). El limite occidental es el cabalgamiento NO-SE de Hatillo que separa las
rocas poco deformadas de la Cordillera Oriental de la banda de rocas de edad equivalente,
pero fuertemente deformadas y con peridotita serpentinizada (Peridotita de Loma Caribe),
del Cinturén Intermedio (Bowin C., 1966). El limite norte rectilineo son las fallas E-O de la

Bahia de Samanad, que prolongan la cuenca del Cibao de La Espafiola Central, donde se ha
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acumulado un espesor considerable de sedimentos nedgenos. Hacia el Sur y hacia el Este,
la Cordillera Oriental termina enterrada bajo la plataforma de carbonatos plio-cuaternaria de

la Llanura Costera del Caribe.

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

y de Sabana Grande de Boya).

Las series terciarias discordantes estdn dominadas por detriticos y carbonatos con una
proporcion de componentes de origen volcanico menor que las series cretacicas. El
Paledgeno forma afloramientos discontinuos mientras que el Nedgeno esta representado
por una plataforma de carbonatos que se extiende desde la bahia de Samané hasta la costa

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

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

el Sureste, como en una estructura positiva en flor.
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1.3 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Las primeras observaciones geologicas se remontan a finales del siglo XIX. (Gabb W.M.,
1881) incluye un corte transverso de la Cordillera Oriental en el que interpreta correctamente
la existencia de un sustrato de rocas cretacicas y una cobertera delgada discordante de
rocas terciarias. Casi 100 afios después, aparecen varias publicaciones sobre la geologia de
La Espariola (Douglas R.C., 1961; Blesch R.R., 1966) que culminan en la tesis de Bowin C.
(1966) y su publicacién posterior de 1975. Al final de esta etapa se conoce mejor el Cinturdn
Intermedio que la Cordillera Oriental, como muestra la cartografia de sintesis de Bowin C.
(1975) donde la geologia de la Cordillera Oriental se compone de un Cretécico
indiferenciado, un Terciario reciente y afloramientos puntuales de rocas igneas; y la
estructura se reduce a medidas dispersas de orientaciones y a la traza cartogréfica de dos

fallas principales.

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

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

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

Los trabajos cartograficos realizados en el marco del programa Sysmin (Proyecto L, 2002-
2004) han hecho progresar considerablemente en conocimiento geoldgico de la Cordillera
Oriental, con el levantamiento de 10 Hojas de escala 1:50 000. Estos trabajos han sido
objeto de publicaciones de sintesis, en particular aquellos relativos a la estratigrafia del
Cretécico superior (Garcia-Senz J. et al.,, 2007), con la génesis de la Fm Los Ranchos

(Escuder Viruete J. et al, 2007), en cuanto a tectonica (Garcia-Senz J. et al., 2007) y
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finalmente aquellos que tratan la evolucion geomorfoldgico de la cadena (Diaz de Neira J.A.

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

1.4 METODOLOGIA

La cartografia geoldgica se realizé en Octubre 2008 y Marzo de 2009. Se apoyara en el
estudio de fotos aéreas a escala aproximada de 1:30 000. Las imagenes de satélite de
Google Earth, y los modelos numéricos del terreno (SRTM) accesibles via Global Mapper,
han sido igualmente de gran utilidad, particularmente para definir la geometria de las
principales caracteristicas morfologicas de la Llanura Costera del Caribe. Todos los
afloramientos, asi como los accesos utilizados en vehiculo, se georeferenciaron utilizando
sistematicamente un GPS Garmin 60 (Figura 3). Los trabajos de gabinete se realizaron a
medida que avanzaban la cartografia utilizando el logiciel Arcview y el soporte topogréfico, a

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

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

aplicada.

Para la identificacién y seguimiento de estructuras profundas o subaflorantes ha sido de
gran utilidad el Mapa Aeromagnético de la Republica Dominicana (Proyecto SYSMIN,

Compagnie Générale de Géophysique, 1999).

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

correspondiente, a escala 1:100 000.

Todos los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional de
Cartas Geoldgicas a escala 1:50 000 y Teméticas a escala 1:100 000 de la Republica
Dominicana, elaborada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafa y la Direccion General
de Mineria de la Republica Dominicana e inspirada en el modelo del Mapa Geoldgico
Nacional de Espafa a escala 1:50 000, 22 serie (MAGNA).

Las principales dificultades encontradas, durante la elaboracién de la cartografia geoldgica,

estuvieron ligadas a las pobres condiciones de los afloramientos, por el hecho del fuerte
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recubrimiento vegetal, principalmente sobre toda la Llanura Costera del Caribe

completamente recubierta por plantaciones de cafia de azucar.
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2 ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

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

- La esquina NO pertenece a la Cordillera Oriental. Esta constituido por las turbiditas
silici-clasticas y carbonatadas del Cretacico Superior. El conjunto esta cubierto por

coluviones cuaternarios generados por la alteracion de los relieves de la Cordillera.

- La Hoja se corresponde esencialmente con la Llanura Costera del Caribe. Es una
zona tabular desarrollada sobre las calizas Plio-Pleistocenas de la Fm Los Haitises.

Las arcillas generadas por alteracion de los carbonatos son valiosas para la

agricultura de la cafia de azlcar.

Foto 1: Desde el punto 89JM9056. Paisaje caracteris tico de la region de Higuey. En
primer plano, ligeros relieves desarrollados sobre las turbiditas cretacicas de la Fm
Las Guayabas. En segundo plano, la Llanura Costera del Caribe sobre la cobertera
caliza Plio-Pleistocena. Higliey esta centrada entor no de la catedral, destaca el
campanario en forma de “cohete espacial” en el cent  ro de la misma.
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2.1 ROCAS ERUPTIVAS

2.1.1 Andesitas (1)

Las andesitas han sido observadas en un solo punto (89JM9001), sobre la colina situada al
Oeste de Higuey. Es una roca volcanica con fenocristales tabulares, de 1-2 mm, de
feldespatos en una matriz marron oscura. La composicion es de tipo andesitico. Al
microscopio, la roca estd compuesta por agregados glomeroporfidicos y prismas
individuales milimétricos de plagioclasa (<15-18%), asi como algun fenocristal milimétrico de
clinopiroxeno y raros de ortopiroxeno (ambos <5%), que se destacan sobre una matriz
afanitica formada por agregados subesféricos de vidrio con textura variolitica y esferoidal
desvitrificada, junto con granos de magnetita y opacos dispersos. La plagioclasa forma
prismas de idio- a subidiomorfos tabulares, inequigranulares, alargados, con un zonado
oscilatorio que hereda la alteracion zonal secundaria, que se orientan en la mesostasia
definiendo en zonas una leve fluidalidad. Esta reemplazada zonalmente a agregados de
sericita, prenhita y opacos. El clino (augita) y el ortopiroxeno son entre idio- y subidiomorfos,
y forman prismas agrupados junto a la plagioclasa en los agregados glomeroporfidicos.
Ambos aparecen variablemente reemplazados a clorita verde. Como opacos se observa

magnetita/ilmenita y granos de 6xidos de Fe-Ti dispersos.

Las condiciones de afloramiento no permiten precisar el tipo de yacimiento: sill, dique,
colada, etc. Las facies presentan ciertas similitudes con las rocas volcanicas observadas en
el seno de la Fm Las Guayabas, y que en las Hojas de El Seibo, Hato Mayor y Miches,
constituyen el Mb Loma La Vega, de edad Conaciano. La otra hipétesis es que se trata de
un cuerpo intrusivo, de edad fin-cretacica a terciaria, contemporaneo con los intrusivos
gabro-dioriticos reconocidos en las Hojas de El Salado (macizo de La Curtiembre) y

Guaymate.

2.2 EL CRETACICO SUPERIOR

En la Cordillera Oriental, el Cretacico Superior esta representado por potentes series de
rocas volcanoclasticas agrupadas mayoritariamente en la Fm Las Guayabas (Lebron M.C. y
Mann P., 1991). La secuencia del Cretacico Superior esta limitada por dos discordancias. La
inferior, sobre la Fm Caliza de Hatillo, es un contacto que asciende y desciende en la serie

estratigréafica, con saltos bruscos que coinciden con fallas. La Superior es una discordancia
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bajo la Formacién Don Juan (Eoceno) (Bowin C., 1966; Bourdon L., 1985) que trunca

pliegues contractivos, llegando a erosionar a todo el Cretécico Superior.

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

soluciona el problema de correlacion a ambos lados del cabalgamiento.

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

Em Rio Chavén Fm Loma :!e Anglada

CORTE ESTRATIGRAFICO DE OSO-ENE | SO-NE i ..
0 LA CORDILLERA ORIENTAL ! o eecgesecTRSESSTSESSEERRS Th 1= eesssmsas - 0
1 __-~">" MbLas Auyamas Bl i Py = : 1
2 === T."_ : — : /!’ y;:LaYaE)arja ] 2
y - — g : © M Hato Mayor ¥

3 —— A 5 o = = = ) b_,_r_:wﬁ_,_,_._ 3

) " Qlistolita do : ; = 3

K Fm Hail - Tuiirisis I Fmlas Guayabas
4 e \‘. ——— & Y Mb Loma La Vega — 4
A Fm Hatillo -7 AT Bl = : : S— °
6 Localidades datad = ; Fm Los Ranchos B
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7 5a.- Maast (Garcia Sanz, 2004) 52”;’3;:3 (-;ns,; del Yabon Zﬁ;ﬁﬁ;ﬂ;e 7km
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Figura 5: Corte estratigréafico sintético de las uni dades estratigréficas y las facies del
Cretaceo Superior de la Cordillera Oriental (Garcia -Senz J. et al., 2007).

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

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

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

es transicional con el Mb de lutitas de Las Auyamas;

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

de plataforma.

UNIDADES ESTRATIGRAFICAS DEL CRETACICO SUPERIOR DE LA CORDILLERA ORIENTAL DOMINICANA

Bourdon (1985) Mann y Lebron (1991) Este articulo (2007)
— Areniscas calcareas - — = !
ichti Fm Rio Mana Fm de Calizas o |
Flysch calcareo | Messtrichionces ! de Loma de Maastrichtiense |
de La Mina | Calizas maastrichtienses |Fm Loma de AngladaFm La Mina ‘| | Anglada ‘ 3

Serie calcarea y 1 Fm Bejucalito

_volcanodetritica |

Fm déEaIizas
de Rio Chavo

Campaniense

Calizas | Fm Rio Chavon Mb de Lutitas
de Las Auyamas
Intercalacion | Mb Arroyo & Fm de Silexitas
silicea i La Yabana = deArroyo LaYabana |  Santoniense
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Serie detritica del Fm Rio @ , de Hato Mayor g
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Figura 6: Nomenclatura estratigrafica usada por dis tintos autores para describir la
sucesion del Cretacico Superior de la Cordillera Or  iental (Garcia-Senz J. et al., 2007).

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

1983;1984; Bourdon L.,1985). La atribucién al Coniaciano propuesta por Bourdon para el Mb
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Arroyo La Yabana se basa en una asociacion de radiolarios cuestionable que mezcla formas
del Cretacico Superior. El estudio de foraminiferos plantonicos y radiolarios recogidos en
sucesion vertical en la Hoja de El Seibo permite asignar al Santoniano los niveles
suprayacentes al Mb de Volcanitas de Loma La Vega y acotar el limite Santoniano-
Campaniano préoximo a la base de la Fm Rio Chavén (Monthel J., 2004). El Maastrichtiano
se ha reconocido por fauna benténica de sulcoperculinas y orbitoideos en la Fm Loma de
Anglada (Bourdon L., 1985; Garcia Senz J., 2004, Serra-Kiel J. et al., 2007) y por rudistas de
la asociacién Titanosarcolites (Pons J.M. et al., 2005). EI Maastrichtiano superior se ha
reconocido en la Fm Rio Chavén por foraminiferos planctonicos de la biozona de

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

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

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

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

actualmente existe en la Peninsula de Samana.

2.2.1 Fm Las Guayabas. Areniscas, grauvacas y luti tas en capas delgadas
plano-paralelas (2). Coniaciano-Santoniano. K ,.

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991) es el corte La Jagua-Los Cacaos
descrito por Bourdon (1985) en la Hoja de Hato Mayor del Rey (UTM, X: 04645;Y: 20790)
situada en el centro de la Cordillera. Hay que remarcar, no obstante, que este corte

representa Unicamente a los primeros 200 metros del total de 4,3 km de espesor de la

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



Hoja de Higuey (6471-1) Péagina 17 de 117.
Memoria

formacion. La base es un contacto litoldégico brusco y discordante a escala cartogréfica, que
superpone areniscas de granos volcénicos y calcareos sobre calizas con rudistas o con
nédulos de silex de la Fm Hatillo, o sobre rocas volcanicas de la Fm Los Ranchos. El techo
de la formacion se ha definido como la ultima capa de areniscas bajo las silexitas de la Fm

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

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

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

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

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

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

asi como fragmentos emplazados del manto peridotitico.
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La formacion Las Guayabas contiene globotruncanidos, heterohelicidos y radiolarios,
frecuentemente recristalizados o silicificados. Bourdon (1985) cita en su base un canto
retrabajado con Favusella (Hedbergella) washitensis con un rango entre el Albiano inferior y
el Cenomaniano. La edad de la base de la formacion ha de ser mas moderna que este canto
retrabajado y se sita por conveniencia en el Cenomaniano. Asimismo, una muestra situada
pocos metros sobre el techo del Mb de volcanicos de Loma La Vega ha proporcionado
Globigerinelloides sp., Globotruncanita stuarti, Marginotruncana pseudolinneiana y

Marginotruncana cf. undulata, atribuible al Santoniano.

En la Hoja Higuey, las facies clasicas de la Fm Las Guayabas han sido reconocidas sobre
los relieves poco acentuados, localizados en la esquina NO de la Hoja. En general afloran
mal. Los Unicos afloramientos caracteristicos estan localizados alrededor del arroyo Yaquibi,
cerca de La Otra Banda (89JM9073).

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

poligénicos, areniscas gruesas (3). Coniaciano-Sant  oniano. K »

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

de plagioclasas, los alcalinos son muy escasos), cristales de piroxeno, olivino y clorita,
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siendo el cuarzo poco frecuente y la magnetita rara. El cemento es microcristalino, silicatado
a filosilicatado. Se interpretan como depdésitos de corrientes de turbidez de alta densidad en
las partes proximales de los I6bulos de abanicos submarinos provenientes de un sustrato

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

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

Inferior.

En la Hoja de Higley, las facies « Hato Mayor » han sido claramente identificados en el
flanco Sur de la Loma de Las Antenas, al NO de La Otra Banda (89JM9054); y en un
sendero situado sobre la ribera derecha del rio Quisibani, cerca de La Providencia
(89JM9041). Del mismo modo, constituyen el nucleo de la colina que domina Higiey Oeste,
y sobre la que esta construido el obispado. En este sector, las areniscas conglomeraticas y
feldespaticas estan interestratificadas con limolitas laminadas muy siliceas de color rojo-

violaceo, niveles y bandas de silexitas negras.

Foto 2: Afl. 89IJM9041. Conglomerado poligénico con blogues y cantos de limonita y
silexitas. Destaca la intensa esquistosidad que afe cta la matriz y los clastos del
conglomerado.
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Foto 3: Afl. 89JM9002. Limolita silicificada de col or beige rojizo, con bandas de
silexitas negras.

2.2.3 Fm de Arroyo La Yabana. Silexitas laminadas e n capas finas (4).

Santoniano. K ».

La localidad tipo propuesta por Lebron y Mann (1991) es el Arroyo La Yabana situado en la
Hoja de Rincon Chavon (UTM, X: 05020;Y: 20735) en el Este de la Cordillera. Si bien en su
definicion original incluye horizontes de silexita y tobas y se le considera un Mb de la Fm Las
Guayabas. En la revisién del trabajo de Garcia-Senz J. et al (2007), se propone usar la
definicion Unicamente al horizonte de silexita, que constituye un nivel guia de litologia
homogénea y limites precisos y su rango se ha elevado a formacién. Esta ultima decision se
justifica por la dificultad de establecer una relacion genética con las formaciones encajantes.
Aflora en la mitad oriental de la Cordillera con un espesor entre 425 y 50 m, frecuentemente
agrupado alrededor de 200 metros. Donde su buzamiento es elevado forma alineaciones
resistentes de lomas separando las areniscas finas y lutitas de la Fm Las Guayabas (a
muro) y del Mb Las Auyamas (a techo).
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Consiste en capas centimétricas de silice autigénica laminada de coloracién gris en seccién
fresca y pardo por alteracion, separadas por juntas de limo. La superficie de las capas
puede ser plana, ondulada por marcas de corriente sugiriendo resedimentacién, o en caja de
huevos por marcas de carga. En lamina delgada se aprecian abundantes esqueletos de
radiolarios recristalizados, partidos o compactados, en su mayoria de espumellarios. Se
interpreta como un deposito pelagico depositado cerca o bajo el CCD (Carbonats
Compensation Depth), a una profundidad menor (<3.5 km) que el CCD postulado en el

Santoniano para el Océano Atlantico (Van Andel, 1975).

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

encajantes, la edad de la unidad es Santoniano.

En la Hoja de Higley, el nivel de silexitas forma la colina que domina La Otra Banda (Loma
de Las Antenas, afloramiento 74IJM9635). La potencia del nivel es de 250-300 m. El
horizonte esta intensamente micro-plegado, y es muy probable que el muro corresponda a
un nivel general de deslizamiento, como habia sido previsto en la cartografia de la Hoja El

Salado.

2.2.4 Fm Rio Chavon. Mb de Las Auyamas. Alternancia  de capas finas de
areniscas, pelitas laminadas y micritas (5). Santon  iano - Maastrichtiano.
Ks.

La localidad tipo propuesta por Garcia-Senz J. et al (2007) se sitia en la Hoja de Rincon
Chavén (UTM, X: 05168;Y: 20733) en el Este de la Cordillera. Su base es un contacto neto
que superpone lutitas y areniscas con matriz de carbonata de color gris azulado, ocre por
alteracion, sobre las silexitas del Mb Arroyo La Yabana; el techo es transicional a la Fm Rio
Chavén y se localiza bajo los primeros niveles de calcarenitas y micritas que forman una

sucesion continua. Aflora en la mitad oriental de la Cordillera con un espesor que oscila
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entre 300 m en su localidad tipo, a 700 m al Sur del pueblo de El Seibo, aunque mas

comunmente se aproxima a 500 metros.

Se compone de una alternancia de capas delgadas de pelitas laminadas, areniscas finas
con matriz de carbonato, capas de biomicrita y esporadicas grauvacas sin organizacion. En
lamina delgada se aprecia granoclasificacién y laminacion paralela en los fragmentos de
feldespatos presentes en las pelitas, y laminaciébn y granoclasificacion localmente
distorsionadas por microslumps en las micritas. Los fésiles son esqueletos de radiolarios,
espiculas de esponja silicea epigenizadas a calcita y foraminiferos plancténicos. En el
nordeste de la cordillera presenta estructuras caracteristicas de turbiditas como “flutes”,
marcas de carga, laminacion ripple y convolucionada, ademas de clastos de caliza con
foraminiferos bentonicos y metazoarios del intervalo Campaniano Superior-Maastrichtiano.
El Mb Las Auyamas se interpreta como depdsitos distales de un sistema de talud de

carbonatos con mezcla de arena y limo de procedencia volcénica.

Los foraminiferos plancténicos indican una edad Santoniano Superior-Maastrichtiano.

A escala de la Hoja de Higiey, el nivel no ha sido claramente identificado. Ha sido
principalmente extrapolado, por la continuidad de afloramientos mas caracteristicos

reconocidos sobre la Hoja de El Salado, al Norte de la Otra Banda.

2.2.5 Fm Rio Chavén. Alternancia de limolitas y lut itas carbonatadas con

capas de calizas (6). Campaniano - Maastrichtiano. K5 .

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

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

Consiste en una sucesion ritmica de capas delgadas tabulares de calcarenitas con
silicificaciones, que pueden incluir calciruditas con clastos de 10 cm de diametro maximo,

restos de rudistas y equinidos y granos de arena gruesa y microconglomerado de rocas

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



Hoja de Higuey (6471-1) Péagina 23 de 117.
Memoria

volcanicas. Las calciruditas presentan bases incisas, granociasificacion, laminacién paralela
y ripple. En las cercanias de El Seibo, la parte Superior de la formacion es una ritmita
hemipeldgica con foraminiferos plancténicos y radiolarios formada por capas regulares de
biomicrita laminada separadas por marga, como queda caracterizado en el corte de la
trinchera del ferrocarril (UTM 497453, 2065362) (Monthel J., 2004, Garcia-Senz J. et al,
2007):

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

detriticos carbonatados caracteristicos de la Fm Rio Chavon.

- 80 m no observables.

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

de espesor interpretadas como canalizaciones y slumps.

- 100 -120 m no observables.

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

radiolarios y espiculas de esponja silicea.

Los afloramientos nororientales de la Cordillera contienen comparativamente un volumen
mayor de biomicritas laminadas y de pelitas de origen volcanico con feldespato, piroxeno y
magnetita; mientras que las litarenitas y calcarenitas con carbonatos someros retrabajados
son menos frecuentes que en el Sur. Bourdon (1985) y Lebron y Mann (1991) denominan a
esta facies flysch calcaire de La Mina y Fm La Mina respectivamente. Las calcarenitas y
calciruditas de la Fm Rio Chavdn se interpretan depositadas por corrientes de turbidez en la

zona distal de un talud de carbonatos que recibe terrigenos volcanicos de areas fuente
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costeras. Su relevo en vertical por calizas hemipelagicas en el area de El Seibo indica una
retrogradacion del talud. Bourdon (1985) cita en la seccion tipo del rio Chavon fauna del
Turoniano y del Coniaciano - Santoniano, que en este trabajo se considera resedimentada

en las turbiditas.

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

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

En la Hoja de Higley, la Fm Rio Chavén ha sido reconocida en el limite Oeste de la Hoja, en
el borde con la carretera que une Higuey con El Seibo. La formacién presenta las facies
clasicas de limolita carbonatada muy negra, rica en materia organica. Una antigua cantera,
situada en las inmediaciones del cruce de El Llano (89IM9025), ha permitido la extraccion

de una muestra para el estudio microscépico. Se trata de una litorudita, rica:

- en clastos de calcarenita bioclastica con rudistas (de 0,5 cm a 2 cm),

- en extraclastos de origen volcanico, a menudo muy alterados, con contornos

angulosos y redondeados, incluso en forma de micro-cantos muy alterados,

- en micro-cantos de radiolarita, chert con radiolarios y micrita bioclastica silicificada.
Destaca que algunos de los clastos sedimentarios son esquistosos y alterados,

ferruginosos, recristalizados.

La biofase estd compuesta de clastos con contornos angulosos a sub-redondeados de
moluscos bivalvos rudistas (grupo que se acerca al limite Cretacico-Palebgeno), radiolitos; y
de frecuentes clastos muy recristalizados de equinodermos, probablemente equinidos. No

ha sido posible obtener una edad precisa dentro del Cretacico Superior.
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2.3 LA FORMACION LOS HAITISES, PLIOCENO-PLEISTOCENO INFERIOR

La Fm Los Haitises constituye la mayor parte del sector occidental de la Llanura Costera del
Caribe, atribuyéndose al Plioceno-Pleistoceno Inferior. Se trata de un peculiar conjunto
calcareo de origen arrecifal, que posee una fisonomia muy caracteristica debido a la
evolucién eustatica y al intenso desarrollo de la meteorizacibn quimica en la region.
Presenta desnivelamientos por fracturaciébn y un suave plegamiento. Su espesor minimo

alcanza 80 m.

En la Hoja de Higley, las calizas de la Fm Los Haitises afloran muy mal debido a una
importante alteracion y de un recubrimiento por los abanicos. En ese caso so6lo son visibles

en la forma de inselbergs preservados de la alteracion.

Tres unidades han sido distinguidas en funcion de la litologia, de la granulometria y del

contenido faunistico:

- Una unidad con dominio de calizas bioclasticas y calizas margosas,

- Una unidad en las que las calizas bioclasticas con corales son predominantes,

- Una unidad de calcarenitas.

Eatey Campo Huevo

I:I 9. Formacion Los Haitises. Unidad de calcarenitas I:I 12. Abanicos aluviales, coluvion y glacis.
I:I 8. Formacion Los Haitises. Unidad de calizas bioclasticas con corales I:I 11. Complejo litoral superior. Duna fosil.
I:l 7. Formacion Los Haitises. Unidad de calizas bioclasticas y calizas margosas ‘:I 10. Complejo litoral superior. Capas de calcarenitas

Figura 7: Corte sintético y disposicion de las prin cipales litofacies de la cobertera
carbonatada del Plio-Pleistoceno.
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2.3.1 Fm Los Haitises. Calizas bioclasticas y caliz as margosas (7). Plioceno-

Pleistoceno inferior. N , — Q;

Las calizas bioclasticas estan caracterizadas por una gran abundancia de foraminiferos, con
bioclastos, de algas rojas y oncolitos. La muestra 89EL8144 se corresponde con una
biomicrita. La litofase esta compuesta de pelets fecales y de oncoides de origen bacteriano.
En la biofase, en las algas son frecuentes los grandes fragmentos de Chlorophyceae
Udoteaceae Halimeda sp. y de clastos de Rhodophyceae corallinacée, a menudo angulosos,
o bien redondeados, todos recristalizados. Los foraminiferos benténicos son abundantes,
todos trabajados y redondeados con: Textularia sp., Archaiasinae (?) probable Miarchaias
sp., Amphistegina tuberculata BERMUDEZ, Sphaerogypsina globula (REUSS). Esta facies

se corresponde con depésitos de plataforma interna, alterados por el efecto de las mareas.

En la proximidad del contacto con el z6calo Cretécico, los depésitos son més arcillosos. Son
el equivalente de facies de transicion entre las margas de la Fm Yanigua y de las calizas de
la Fm Los Haitises, como se reconoce més al Oeste en las Hojas de Los Llanos y Ramon

Santana.

2.3.2 Fm Los Haitises. Calizas bioclasticas con cor ales (8). Plioceno-

Pleistoceno inferior. N , — Q;

Estos depoésitos estdn constituidos de calizas bioclasticas ricas en pequefios corales
ramosos dispersos. Ninguna bioconstruccién verdadera ha sido identificada, a diferencia de
las observaciones realizadas en la Hoja de El Salado. Se corresponden a medios de

plataforma interna mas abierta.
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2.3.3 Fm Los Haitises. Calcarenitas (9). Plioceno-P leistoceno inferior. N > — Q3

Foto 4: Afl. 89EL9101. Calcarenitas con estratifica cidén cruzada a techo de la Fm Los
Haitises.

Numerosos niveles de calcarenitas con estratificacién cruzada se sitlan a techo de la pila
sedimentaria de la Fm Los Haitises. Constituyen la cima de las colinas del Centro-Norte de
la Hoja. Se trata de facies de alta energia, con textura grainstone y rudstone, comparable
con sedimentos de playa. Los depdsitos se traducen en una importante regresion. Se
corresponden sin duda a los ultimos sedimentos marinos de la Fm Los Haitises, previos a la

emersion generalizada.

2.4 LA FORMACION LA ISABELA EN LA LLANURA COSTERA D EL CARIBE
ORIENTAL, PLEISTOCENO

En esta region, al igual que en la Costa Norte y en la Llanura Costera del Caribe aparecen
rocas predominantemente calizas con restos de arrecifes y dispuestas en escalones que
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descienden hacia el mar desde unos 40 m de altura. Es un equivalente de la Fm La Isabela,
gue se distribuye a lo largo de la Costa Norte de la Republica Dominicana, al menos desde
Nagua hasta las inmediaciones de Punta Rusia. Fue descrita por Marcano F.E. y Tavares I.
en 1982, en las proximidades de la poblacion costera de La Isabela, en el NO de la

Provincia de Puerto Plata.

La formacion esta constituida por un tramo basal, de unos 15m, de arenas y limos
margosos marinos, con intercalaciones arenoso-conglomeraticas, que pasan rapidamente,
mediante una discordancia erosiva, a otro tramo mas potente de calizas arrecifales, que

definen la parte alta de la serie.

Dentro del tramo basal, se puede distinguir:

- Sistemas fluviales y deltaicos: conglomerados y arenas de medias a gruesas, con
morfologias canaliformes y estratificaciones inclinadas hacia mar. En ocasiones
incluyen corales y moluscos retrabajados. Representan la entrada de terrigenos a

zonas protegidas costeras a través de arroyos y rios, formando pequefos deltas.

- Lagoons y bahias protegidas: margas, limos y arenas carbonatadas, amarillas, muy
ricas en moluscos y corales, en ocasiones intensamente bioturbadas por

Thalassionides y con parches arrecifales de Musismilia.

En la parte alta, se puede distinguir

- Talud arrecifal: calcarenitas y calciruditas bioclasticas bien estratificadas hacia el

mar. Incluyen niveles retrabajados de Acropora cervicornis (Lamark).

- Armazon arrecifal: calizas masivas con colonias de Montastrea sp., Porites sp.,
Diploria sp., Siderastrea sp. y Favia sp.. Hacia mar dominan colonias de A.

cervicornis (Lamark) y A. palmata (Lamark).

Aunque en estudios previos se le otorga una edad Pleistoceno inferior a la Fm La Isabela.
Considerando las caracteristicas estratigraficas de sus depésitos, la cota topografica, los
diferentes grados de karstificacion que presenta y el modelo de apilamiento de secuencias

sedimentarias, todo parece indicar una etapa continuada de produccién de carbonatos
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arrecifales desde, al menos, el Pleistoceno a la actualidad. Sin embargo, la ausencia de
buenos organismos datadores nos hace imposible fechar con precision su base, que, al
menos, es mas reciente que Pleistoceno inferior, edad atribuida al techo de las margas de la

Las calizas de Los Haitises infrayacentes.

calcarenitas con estratificadones cruzadas de alto angulo

talud armazon lagoon/bahia
arrecifal protegida
e
3% = --_._.—-7-_-'_"_—'-':@-:'—:?‘ e i
= e A

calcarenitas con estratiicacion en artesa y
conglomerados

caloruditas/calcarenitas

calcarenitas con estratficacidn v laminacion
paralelas con inclinaciones de bajo angulo

Figura 8: Modelo sedimentario para la Fm La Isabela  en La Llanura Costera del Caribe
oriental (Braga Alarcén J.C., 2009).

2.4.1 Complejo litoral fésil superior. Capas de cal carenitas laminadas y/o con

estratificacion entrecruzada (10). Pleistoceno. Q ;-3

Esta compuesta por calcarenitas en capas de potencia decimétrica, que presentan una
sucesion de laminas paralelas y/o cruzada centimétrica. La facies es muy caracteristica y
constituye un recubrimiento peculiar de potencia métrica a decenas de metros, dibujando un
ligero sinforme con una gran radio de curvatura, en la base del escalén El Caracol- La

Laguna de Nisibon, en el angulo NE de la Hoja.

En ldmina delgada (Muestra 89EL9994), los constituyentes estan todos compuestos por
algas: muy abundantes clastos redondeados de talus y encostramientos de Rhodophyceae
corallinacée y frecuentes fragmentos de Halimeda sp. Los foraminiferos bentdnicos son
abundantes, todos redondeados y muy recristalizados: Textulariidae, Archaia-sinae,

Amphistegina sp., pequeios Miliolidae: Quinqueloculina sp., Triloculina sp.
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Son depdsitos litorales de alta energia, correspondientes al desarrollo de un complejo litoral.
Este es el tipo de sedimentacién de la Fm La Isabela durante la mayor parte del Pleistoceno,

y que dura hasta la actualidad.

2.4.2 Complejo litoral fosil superior. Duna fosil. Calcarenitas y areniscas

calcareas con estratificaciones de alto angulo (11) . Pleistoceno. Q 1-3

Se compone de calcarenitas muy finas y muy bien seleccionadas, en las que las fauna esta
casi ausente. Las calcarenitas estdn organizadas en ldminas muy continuas de potencia de
varios centimetros, a menudo separadas por niveles mas rojos, y mostrando una fuerte
pendiente en direccion al continente. Las dunas fésiles son facilmente identificables en la
topografia, formando un relieve ondulado muy marcado, estirado a lo largo de una
paleocosta. Estan orientadas NO-SE; direccion que se corresponde con la orientacion de la

linea de costa desde el Pleistoceno hasta la actualidad.

Los depésitos continentales peri-litorales descansan principalmente sobre los depésitos de
capas de calcarenitas (10). Hacia el SE, se ondulan segun la traza de una falla mayor con
eje NO-SE que limita las calizas de Los Haitises. Esto muestra que el funcionamiento de la
falla que afecta las calizas de Los Haitises tuvo lugar previamente a los primeros depdsitos
de la Fm La Isabela. Segun las edades para el final de la sedimentacion de las calizas de
Los Haitises (Pleistoceno Inferior), y las edades del inicio de la sedimentacion de la Fm La
Isabela (Pleistoceno Medio), el funcionamiento de la falla seria de edad Pleistoceno Inferior

a Medio.

La duna cartografiada se extiende muchos kilbmetros sobre las Hojas de Pantanal y El

Salado.
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Foto 5: Afl. 89EL9481. Duna fésil con laminas fuert emente inclinadas. El limite de cada
lamina esta marcado por una union rubificada.
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2.5 LAS FORMACIONES SUPERFICIALES CUATERNARIAS

2.5.1 Abanicos aluviales, coluvion y glacis. Cantos , Qgravas, arenas Yy
limos (12). Holoceno. Q 4

Por razones de comodidad cartografica se reagruparon con la misma representacion los
depositos antiguos y recientes de piedemonte; la distincion fue dificil de realizar en virtud de

las observaciones sobre el terreno y del examen de las fotografias aéreas de la region.

Este conjunto se deposita tras la emersion generalizada de la zona, después de la
finalizacion de la sedimentacion de las calizas de Los Haitises. Estos depdésitos son post-
Pleistoceno Inferior. Estos cubren el conjunto de depdésitos anteriores situados en posicion
topogréfica de muro. La distribucion pone de manifiesto que el material proveniente de los
relieves situados al Norte de Higliey y esta distribuido en el interior de la zona basal segun

varias lenguas de varios kildmetros de extension.

Los relieves que encuadran la zona central y SO de la Hoja han hecho que estos abanicos
sean depositados en contexto endorreico, lo que explica probablemente la distribucién en
abanico de estos depdsitos, el sistema de deposicidbn cambia de orientacion cuando no
gqueda mas lugar para el depdsito de materiales. La lengua mas continua es aquella que se
extiende hacia el Sur. Esto responde al Unico drenaje existente, que se sitda en la Hoja de
Rafael del Yuma, en la zona endorreica creada por el hundimiento entre las fallas de San
Rafael del Yumay el rio Yuma (Mediato Arribas J., 2010).

Se pueden a veces diferenciar abanicos proximales, principalmente conglomeraticos, y
abanicos distales constituidos fundamentalmente por depoésitos finos, limo-arenosos. Los
depositos cartografiados se corresponden esencialmente a abanicos relativamente
proximales que contienen material grosero. Los depoésitos méas finos, Unicamente
constituidos de limos, son de gran extension lo que es en parte consecuencia de la facil
removilizacion en cada precipitacion importante. En el presente caso, los depdésitos son
mezclados con productos de la alteracion in situ y se confunden con las arcillas y limos de

las paleo-zonas endorreicas.
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Foto 6: Afl. 89EL9215. Abanico aluvial de conglomer  ados clasto-soportados.

Foto 7: Afl. 89EL9736. Abanico aluvial matriz-sopor  tado.
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2.5.2 Paleo-zona endorreica. Arcillas y limos (13).  Holoceno. Q 4

Unas finas capas de arcillas marrones y de limos recubren las grandes superficies planas
del centro y SO de la Hoja. Se trata de sedimentos impermeables que favorecen el
estancamiento de las aguas de lluvia. La parte superficial es localmente rica en materia
organica, lo que se traduce por un color marrén negruzco. Estos terrenos son muy buenos

para el cultivo de cafia de azUcar.

2.5.3 Fondo de dolina. Arcillas rojas de descalcifi ~ cacion (14). Holoceno. Q 4

Aparecen relacionados con las depresiones karsticas desarrolladas sobre los materiales
calcareos de las Fms. Los Haitises y, en menor medida, La Isabela. Configuran
afloramientos de forma y dimensiones diversas, predominando las dolinas elipticas, que
pueden alcanzar 1,5 km de eje mayor. Solamente se consideraron los sectores donde estas
arcillas cubren una superficie suficiente, que son zonas llanas, en general bien visibles en

fotos aéreas y las imagenes de satélite de Google Earth.

Se trata de arcillas rojas de aspecto masivo, generadas por la descalcificacion de las
litologias calcareas debida a los procesos de karstificacion. Su espesor varia segun los
casos, pudiendo superar 3 m. Su edad inferior esta acotada por la de la Fm Los Haitises, por

lo que se enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno.

2.5.4 Laguna. Lutitas (15). Holoceno. Q 4

Los depésitos detriticos asociados estan representados por arenas finas y arcillas grisaceas
de algunos decimetros a metros de potencia, ricas en materia organica mas o menos

descompuesta.

2.5.5 Llanura de inundacién y terrazas. Cantos, gra vas, arenas y limos (16).

Holoceno. Q 4

El rio Duey ha desarrollado localmente grandes zonas de inundacién de varios cientos de
metros de extension. Los depésitos estan constituidos fundamentalmente por lutitas y, en

menos proporcion, por niveles arenosos que presentan algunos horizontes de gravas y
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cantos. Generalmente estan cubiertos por arcillas lavadas y suelos organicos gris-negro de

algunos decimetros de potencia, y recubierto por prados dedicados a la ganaderia.

2.5.6 Fondo de valle. Cantos, gravas, arenas y luti  tas (17). Holoceno. Q 4

A causa del régimen torrencial, los rios y arroyos son erosivos. Las crecidas actuales actian
sobre los aluviones antiguos y los redepositan en los meandros y a lo largo de los valles. El
cauce de los rios Duey y Quisibani estan jalonados de cordones mas o menos continuos de
arenas, gravas y cantos. La composicion es funcion de la naturaleza de los terrenos sobre lo

que circula, pero con una gran carga de material del Cretacico Superior.

2.5.7 Antrépico. Basurero (18). Actual. Q 4

Una antigua zona de vertedero de Higley, esta situada al NO de la ciudad, justo en el borde
de la llanura de inundacion del rio Duey. En la actualidad, no se utiliza ya, y se rehabilité el
lugar, al menos superficialmente. Sin embargo, aun no se ha completado en problema de

contaminacion, especialmente para las aguas de infiltracion.
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3 GEOQUIMICA Y DATACIONES ABSOLUTAS

3.1 METODOLOGIA Y TECNICAS ANALITICAS

Para la interpretacién de la petrogénesis e historia tectonica de las rocas igneas de la
Cordillera Oriental, en el sector de Ramén Santana, Guaymate, Salvaledn de Higley, El
Salado y La Vacama, la metodologia seguida en este trabajo consistié en integrar un gran
volumen de datos petrologicos y geoquimicos, en lo posible de los tipos litolégicos poco o
nada deformados y/o metamorfizados/alterados hidrotermalmente. Para ello, la composicién
de elementos mayores y trazas fue obtenida en mas de 100 muestras de roca total, molida
en 4gata y analizada mediante ICP-MS en ACME Analytical Laboratories Ltd en Vancouver.
Existe un informe complementario sobre la geoquimica y la petrologia de las rocas

magmaticas de la Cordillera Oriental.

Para los 6xidos de elementos mayores, los limites de deteccidon son <0,01% excepto para
Fe203 (0,04%), P205 (0,001%) y Cr203 (0,002%); para los elementos trazas son
tipicamente <0,1 ppm y para las tierras raras <0,05 ppm, e incluso <0,01 ppm. En detalle,
los limites de deteccion (en ppm) fueron: Ba, 1; Be, 1; Co, 0,2; Cs, 0,1; Ga, 0,5; Hf, 0,1; Nb,
0,1; Rb, 0,1; Sn, 1; Sr, 0,5; Ta, 0,1; Th, 0,2; U, 0,1; V, 8; W, 0,5; Zr, 0,1; Y, 0,1; La, 0,1; Ce,
0,1; Pr, 0,02; Nd, 0,3; Sm, 0,05; Eu, 0,02; Gd, 0,05; Th, 0,01; Dy, 0,05; Ho, 0,02; Er, 0,03;
Tm , 0,01; Yb, 0,05; Lu, 0,01; Mo, 0,1; Cu, 0,1; Pb, 0,1; Zn, 1; Ni, 0,1; As, 0,5; Cd, 0,1;
Sb, 0,1; Bi, 0,1; Ag, 0,1; Au, 0,5 (ppb); Hg, 0,01; Tl, 0,1; y Se, 0,5. La precision y exactitud
analitica fue estimada analizando los estandares internacionales STD CSC y SO-18, asi
como mediantes analisis duplicados de algunas muestras. En general, la precision del
estandar fue mejor de = 1% Yy la exactitud en los andlisis duplicados mejor de 0,5%. El Fe
procedente de los andlisis fue Fe total como Fe203, por lo que fue recalculado como
Fe203t=Fe203+Fe0+1,11135 y FeOcalc=FeO/(FeO+Fe203). Los analisis de todas las
muestras fueron recalculados a una base anhidra si la suma de los elementos SiO2 a P205
fue <99,98%. ElI nimero de Mg (Mg#) fue calculado como 100smol MgO/(mol MgO-+mol
FeOt), donde FeO=0,8:Fe203t y Fe203=0,2¢Fe203t. Las composiciones de referencia
utilizadas para el manto primordial y los basaltos promedio N-MORB, E-MORB y OIB son las

propuestas por Sun y McDonough (1989).
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En una primera aproximacion, los datos geoquimicos fueron utilizados para discriminar las
muestras en contextos magmaticos relacionados o no con procesos de subduccion, y su
impacto en la definicibn de unidades cartograficas. Existen numerosos autores que han
propuesto criterios geoquimicos que discriminan rocas formadas en diferentes medios
tectonicos, como los relacionados con un arco isla (Pearce, 1983; Wood et al.,, 1980;
Shervais, 1982; Pearce et al., 1984; Taylor y Nesbitt, 1995; Pearce y Parkinson, 1993;
Pearce y Peate, 1995). Para rocas volcanicas de arco alteradas, los principales elementos
traza utilizados son Zr, Nb, Hf, Ta, Ti e Y (high field strength elements, HFSE), que
proporcionan una guia preliminar de la afinidad petrolégica y tectdnica de las rocas
volcanicas bésicas e intermedias. Otros elementos traza resistentes a la alteracion utilizados
son las REE (rare earth elements) y el Th. El Th es un LFSE (low field strength element)
que, a diferencia de otros elementos de este grupo (Rb, Ba, Sr, Cs, U y Pb), resiste los
procesos de alteracion y metamorfismo, y proporciona la Unica oportunidad de comparar el
comportamiento primario de estos dos grupos (LFSE vs HFSE), que refleja procesos
operativos en medios tectonicos especificos. En este trabajo, la concentracion de estos
elementos inmoviles fue expresada en diagramas normalizados respecto al manto primitivo
(PM; primitive mantle) y N-MORB (normal mid-ocean ridge basalt) de Sun y McDonough
(1989), ordenados siguiendo su compatibilidad creciente (de izquierda a derecha) en un
fundido basaltico. De forma complementaria se utilizaron diagramas que utilizan relaciones
de elementos traza para discriminar entre varios medios tectonicos relacionados o no con
arcos isla. Los datos isotopicos de Sr-Nd procedentes de la bibliografia fueron utilizados en
algunos casos junto con los geoquimicos de elementos traza, para interpretar la naturaleza
de la fuente mantélica y, particularmente, como evidencia de la influencia o0 no de plumas

mantélicas y de la litosfera continental en la petrogénesis de las rocas igneas.

En el ambito geolégico incluido en la catografia del Proyecto Sysmin se reconocié una
relativa gran variedad composicional de tipos magmaticos basicos que tienen analogos en
medios oceanicos modernos, los cuales proporcionan el marco para la interpretacion
geoquimica e isotépica. Las rocas volcanicas no relacionadas con procesos de subduccion
fueron comparadas respecto a los basaltos N-MORB (normal mid-ocean ridge basalts), E-
MORB (enriched-MORB) emitidos en dorsales influenciadas por plumas, y OIB (ocean island
or oceanic intra-plate basalts) relacionados con la actividad de plumas mantélicas. Los
basaltos transicionales son aquellos que tienen caracteristicas geoquimicas intermedias
entre los toleiticos y alcalinos segun Winchester y Floyd (1977). Las rocas volcanicas de

medios de arco se caracterizan por un enriquecimiento de LFSE (Th) relativo respecto a los
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mas incompatibles HFSE (Nb-Ta), y empobrecimiento en Nb (y Ta) respecto a La. Los tipos
reconocidos fueron caracteristicos de arcos intraoceénicos: boninitas fuertemente
empobrecidas en elementos incompatibles, andesitas ricas en Mg, basaltos toleiticos IAT
(island arc tholeiites) variablemente empobrecidos en Ti o LREE, andesitas y basaltos calco-
alcalinos CAB (calc-alkalic basalts), rocas volcanicas félsicas de composicion dacitica-
riolitica asociadas con las series IAT-CAB y adakitas. Las rocas plutdnicas que forman las
unidades o batolitos ultramafico-gabroico-tonaliticos fueron caracterizadas geoquimicamente

siguiendo un procedimiento similar.

Sin embargo, las rocas igneas volcanicas y subvolcénicas de la zona estudiada fueron
variablemente deformadas, metamorfizadas e hidrotermalizadas; por lo tanto, antes de
hacer interpretaciones petrogenéticas basadas en la geoquimica de roca total, se debe
evaluar la movilidad de los elementos utilizados. Los elementos inméviles bajo un amplio
rango de condiciones metamorficas, incluyendo la alteracion de fondo oceanico a relaciones
agua/roca bajas y moderadas (Bienvenu et al. 1990), son los elementos de transicion (V, Cr,
Ni y Sc), los HFSE, las REE y el Th. También, los minerales accesorios con REE son
estables si no han sufrido un metamorfismo intenso, asi como la desaparicion parcial de los
minerales portadores de las LREE no afecta significativamente la relacion isotépica Sm-Nd a
la escala de roca total. Por otro lado, la buena correlacidon obtenida entre el Zr frente a Th,
Nb, La, Sm, Ti y Yb sugiere que estos elementos traza fueron relativamente inmoviles
durante el metamorfismo, y las diferencias que muestran en la relaciones son debidas a un

variable grado de fusién o a diferencias en la fuente mantélica.

El presente capitulo describe las caracteristicas geoquimicas de las rocas igneas y
metamarficas que constituyen el basamento pre-Cretacico Superior en el sector de Ramén
Santana, Guaymate y Salvale6n de Higley, asi como las rocas igneas Terciarias del area
de El Salado. De estas zonas no existen practicamente datos geoquimicos publicados. Los
incluidos en la bibliografia geoldgica de la zona principalmente proceden de los trabajos de
Bellon et al. (1985), Boisseau (1987), Bourdon (1985) y Bourdon et al. (1893 y 1984).
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3.2 ASOCIACION PLUTONICA DE LA CURTIEMBRE

3.2.1 Introduccién

Al Oeste de la carretera que une Higuey con Miches, presenta una cartografica compuesta
por dos grupos de rocas: un conjunto de rocas sedimentarias siliciclasticas y volcanicas
piroclasticas/epiclasticas del Cretacico Superior y una serie de rocas igneas plutonicas de

composicion mafica a intermedia denominada asociacion pluténica de La Curtiembre.

Localizada en la mitad occidental de la Hoja de El Salado, las rocas igneas maficas e
intermedias de la asociacion plutonica de La Curtiembre constituyen varios plutones
localizados en las elevaciones topograficas de la Loma La Sierra, La Guarapa y Palo
Amargo, asi como afloran en la vertiente oriental de las colinas de La Curtiembre. La
asociacion estd compuesta por gabros hornbléndicos, dioritas hornbléndicas y cuarzo-
monzodioritas con clinopiroxeno inequigranulares, principalmente. Estas rocas intruyen en
las turbiditas siliciclasticas de la Fm Las Guayabas, las turbiditas calciclasticas y
siliciclasticas de la Fm Rio Chavon, y las alternancias de lutitas y areniscas carbonatadas
del Mb El Bonao de la Fm Loma de Anglada. Por lo tanto, la edad de las intrusiones es
posterior al Campaniense-Maastrichtiense, posiblemente Paleoceno-Eoceno. De forma
consistente con los datos de campo, el macizo de La Curtiembre ha sido datado por el
método K-Ar en roca total, obteniéndose una edad de 57,6+2,9 Ma corresponiente al
Paleoceno superior (Bellon et al., 1985). Estos autores aportan datos geoquimicos para los
magmas que se caracterizan por elevados contenidos en K,O y Ba. En las rocas de la
asociacion plutonica de la Curtiembre no se ha observado el desarrollo de fabricas

deformativas penetrativas.

En la asociacién pluténica de La Curtiembre se han analizado geoquimicamente los gabros
hornbléndicos de grano fino-medio porfidicos (647211JM9420), gabros hornbléndicos
inequigranulares (647211IJM9339) y dioritas hornbléndicas de grano medio a grueso
(647211IM9157).

3.2.2 Descripcion de los materiales

Las rocas pluténicas de la asociacion plutdénica de La Curtiembre analizadas cubren un

rango en el contenido en SiO2 de entre (48,5 a 58,1 wt.%) y exhiben una composicion en
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elementos mayores y razas homogénea. En el diagrama Q-P de Debon y Le Fort (1983; no
mostrado), las muestras estudiadas se clasifican como gabro/dioritas y cuarzo-dioritas.
Estas rocas presentan contenidos en K20 relativamente altos de entre 1.5y 2.9 wt.%. Como
refleja su mineralogia, en la que el mineral mafico es dominantemente anfibol hornblenda y
subordinadamente clinopiroxeno, todas las muestras son metaluminicas (indice de Al<1).
Composiciones metaluminicas, mineralogia con anfibol como mafico, y la presencia de
enclaves igneos maficos microgranudos, indican una derivacion del plutonismo de la
asociacion de la Curtiembre a partir de fuentes infracorticales, clasificAndose como de tipo |
segun Chappell and Stephens (1988). Las rocas plutonicas analizadas son comparadas en
las figuras con el rango composicional del Batolito de Loma de Cabrera de la Cordillera
Central, las rocas félsicas volcanicas de la Fm Los Ranchos y los batolitos tonaliticos de la

Cordillera Oriental, y los basaltos del Mb Loma La Vega de la Cordillera Oriental.

Las muestras pueden ser clasificadas en dos grandes grupos en funcién de su contenido en
silice: maficas y acidas (>55%wt SiO2). Las rocas maficas presentan un empobrecimiento
de Th y Nb caracteristico de un magmatismo de tipo “arco” (Nb/Th<5; Whalen et al., 1997),
y ausencia de caracteristicas geoquimicas propias de cumulados, que estarian definidas por
altos contenidos en Mg#, Ni, Cr y anomalias positivas de Sr y Eu. Las rocas plutonicas
méficas y acidas estan relativamente fraccionadas (Mg#=57-44) y enriquecidas en LILE y

LREE, asi como muestran anomalias positivas en Pb y Sr.

Consideradas en conjunto, las rocas plutonicas de la asociacion pluténica de la Curtiembre
presentan un contenido en SiO2 entre 48,5 y 58,1 wt.%, para contenidos bajos-medios en
TiO2 de entre 0,7 and 1,3 wt.%. Presentan contenidos medios y bajos en MgO (7,7-2,6),
Al203 (15,3-18,0) y CaO (10,9-6,7). Las rocas son mas ricas en Ti que las rocas del batolito
de Loma de Cabrera, que define una tendencia de bajo-medio contenido en Ti. Los
contenidos en Nb son relativamente altos (3,4-7,9 ppm) y se corresponden con los de Ti,
aunque pueden ser debido a contaminacion. Poseen valores de la relaciébn Nb/Th bajas
(<4,6), propias de magmas de arco. Los valores de la relacion (La/Yb)CN<10 (1,1-4,9;
normalizada respecto a la condrita) indican contenidos relativamente bajos en La,

concordantes con los valores bajos de la relacion Sr/Y (<50).

En el diagrama multielemental normalizado respecto al manto primordial las muestras de la
asociacion plutonica de la Curtiembre presentan un ligero enriquecimiento en LREE
([La/Nd]N=1,2-1,4) y un empobrecimiento de HREE ([Sm/Yb]N=1,8-3,5), sin una anomalia
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negativa clara en Eu producidas por la fraccionacion de la plagioclasa. Estas rocas
presentan anomalias negativas mas o menos acusadas de Nb respecto al Thy La, y de Zr-
Hf ([Zr/'Sm]N=0,2-0,4), asi como elevadas abundancias de LILE tales como Rb, Ba, K, Pby
Sr, tipicos de magmas de zonas de subduccion. Son composicionalmente similares a las
rocas méficas y acidas de arco del batolito de Loma de Cabrera, aunque posiblemente
presentan un mayor grado de fraccionacion. En las Figura 12 presentan un patrén distinto a
las rocas maficas y félsicas de la Fm Los Ranchos, pero similar a las rocas basélticas del

Mb Loma La Vega del Cretacico Superior.

Las rocas pluténicas de la asociacion pluténica de La Curtiembre (>55%wt SiO2) son
representadas en los diagramas tectonomagmaticos de elementos traza de Wood (1980), en
los que se puede deducir una afinidad tecténica (Figura 9). Estos diagramas indican que las
rocas de la asociacion proceden de magmas maficos relacionados con subduccién y
sugieren una afinidad calcoalcalina. Sin embargo, en el diagrama tradicional de Si20 frente
al FeO*/MgO presentan una afinidad toleitica. No obstante, el contenido en FeO* y Nb-Ta
puede haber aumentado debido a una contaminacion cortical por procesos de AFC, o
posiblemente resultado de una contaminacion durante el proceso de molido. Las muestras
de rocas pluténicas maficas y acidas poseen un caracter de arco volcanico (VAG; volcanic-
arc) en los diagramas tectonomagmaticos de granitoides de Pearce et al (1984). Las rocas
pluténicas de la asociacion plutdénica de La Curtiembre derivan de la fusion parcial de,
esencialmente, un manto lherzolitico con espinela y granate, fuertemente modificado por
componentes procedentes de la lamina que subduce. Los valores elevados de las relaciones
YbCN>10 y Sr/Y>16 no se corresponden con una componente fundida de la ldmina que

subduce.
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4 TECTONICA

4.1 MARCO GEODINAMICO

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

Placa Nazca. (Figura 13).

| 1 I
90° K\}800 700 600

a Golfo Placa Norteamericana 2
de CUBA | 1 cm/aio Océano N
e Atlantico
Méjico __Antillas Mayores

ISLA DE
LA ESPANOCLA
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Wer o [Pacacarberal ... Antiias §
del .+ -« . Menores .
Caribe .

Océano
Pacifico

Figura 13: Posicién de la Placa Caribe. La Isla de  La Espariola esta situada sobre la
zona activa de desgarre sinestral que separa las pl acas norteamericana y caribefia
(Lewis J.F. et al., 2002).

Las Antillas Mayores: Cuba, Jamaica, La Espafiola y Puerto Rico pertenecen a la cadena
norte-caribe cuya estructuracion mayor corresponde a la colisién del margen sur de la Placa
de América del Norte, con el arco volcanico de la «Proto-Placa» Caribe al final del Cretacico
(Figura 14, Figura 15).
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En su configuracién actual (Figura 16), las Antillas Mayores estan cortadas en tiras,
separadas las unas de las otras por grandes desenganches sinestros con direccion general
este-oeste. Estas estructuras se insertan en un sistema de fallas transformantes complejas,
el sistema Polochic/Caimén, activo desde el Terciario y cuya evolucion, hasta los tiempos

actuales, arrastra una estructuracion nueva de la cadena.

70 ~ v~ CONTRACTIONAL DEFORMATION FRONT
———— STRIKE-SLIP FAULT

s NORMAL FAULT

*tese HISPANIOLA-BAHAMAS COLLISION ZONE
< SLUMP SCARP

(777 BAHAMA CARBONATE BANKS

e
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== LIMIT OF 1946 M 8.1 AFTERSHOCKS

= et =]
i ST Te
RS TRENCHT—

MONA

DEFORMED BELT
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i 3 "

Figura 16: Posicion de La Isla de La Espafiola y rel acion de los principales
cizallamientos sinestros con la falla transformante Polochic/Caiman (Dolan J.F. et al,
1998).

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

numerosos articulos publicados principalmente por:

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

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

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

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

publicaciones.

4.2 ESTRUCTURA DE LA CORDILLERA ORIENTAL

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

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

culminan a 736 metros de altura en Loma Vieja.

El limite norte de la Cordillera es la falla Meridional de Samana que forma parte del sistema
de fallas que se extienden hacia el NO a lo largo de la Cuenca del Cibao (Dixon T.H. y Daily
M.l., 1981; de Zoeten R. y Mann P., 1991; Edgar N.T., 1991). Al Oeste se halla separada de
las rocas cretacicas que forman el Cinturén Intermedio por el cabalgamiento de Hatillo
(Bowin C., 1966). Hacia el Sur los relieves de la Cordillera Oriental disminuyen su altura y
las rocas plegadas que la forman son cubiertas en discordancia por calizas arrecifales de

edad plio-cuaternaria.

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

el borde norte de la placa del Caribe y la plataforma de las Bahamas (Burke K. et al., 1978).
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Un corte geoldgico a través del limite de placas (Figura 17) sitda la Cordillera Oriental como
un gran bloque volcano-pluténico de edad cretécica adyacente a las fallas E-O que limitan la
cuenca de la Bahia de Saman4, rellena por 2900 m de sedimentos plio-cuaternarios (Edgar
N.T., 1991). El basamento de esta cuenca se cree formado por las mismas rocas cretacicas
expuestas en la Cordillera Oriental y diferente de las rocas del complejo metamoérfico que
forma la Peninsula de Samana. La fosa entre la Peninsula de Samana y el Banco de
Navidad esta situada en el limite entre la placa del Caribe y la placa Norteamericana, como

demuestra la actividad sismica concentrada al Sur de la fosa (Dolan J.F. et al., 1998).

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

en gran medida la geologia de la Cordillera.

Las rocas mas antiguas que afloran son mas de 3000 metros de rocas volcanicas (Fm Los
Ranchos), cubiertas por una delgada plataforma (<300 m) de carbonatos de edad cretacico
medio (Fm Hatillo), seguida de unos 5500 metros de areniscas y calizas de origen
esencialmente turbiditico (formaciones del Cretacico Superior). Presentan un metamorfismo
de bajo grado en facies de prehnita-pumpellita (Bourdon L., 1985) y se hallan intruidas por
granitoides de edad cretacico. El conjunto forma el basamento de cuencas terciarias y

cuaternarias.
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Figura 17: Corte geoldgico regional entre la Cordil lera Oriental Dominicana y la
plataforma de las Bahamas (Garcia-Senz J. et al, 2007). La interpretacion de la linea
sismica T7N es de Edgar N.T. (1991), y se ha migrad o usando los datos de velocidad

del citado autor. El limite de placas marcado por f ocos de terremotos y la linea
sismica 12 se han extraido de Dolan J.F. et al. (1998). El perfil muestra la Fm Los
Ranchos y la tonalita en el ndcleo de la cordillera , elevados sobre la placa subducida

y erosionados por la Fm Don Juan (discordancia pre- Eoceno) y las fallas
transformantes terciarias que limitan la Bahiade S = amana.
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A escala regional, la Cordillera es un gran antiforme ONO-ESE, que cierra hacia el Este,
definiendo una amplia zona de charnela. En el ndcleo del antiforme estan expuestas las
rocas del Cretacico Inferior y los granitoides intrusivos, mientras que las rocas del Cretacico
Superior forman las capas externas. El flanco norte esta cortado por la falla meridional de la
Bahia de Samanda. La estructura antiformal esta complicada por pliegues y fallas de
superficie casi vertical con cizallas en direccion y componentes inversos y normales. Los
pliegues dominan en las series estratificadas del Cretacico Superior y son raros en la pila de
rocas volcénicas de la Formacion Los Ranchos y en los granitoides intrusivos del nacleo del
antiforme, que se hallan principalmente fracturados. La fracturacion es mas evidente cuando

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

en el &rea al Norte de Bayaguana.

Figura 19: Campo magnético total reducido al polo, localizacion de la Cordillera
Oriental y de las principales zonas de falla de la Republica Dominicana (Compagnie
Générale de Géophysique, 1999).

Fuera del area de culminacién antiformal, la Fm Los Ranchos aflora en un area reducida al
Oeste del pueblo de Miches. Ambos afloramientos estan separados por la falla NO-SE del
Yabon, activa desde el Terciario como una falla en direccién levégira (Hernandez J.B., 1980;

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

gue ha evolucionado a partir de una falla cortical en la cuenca de ante-arco.

La existencia de fallas con larga historia de actividad es asimismo postulada por Draper G.
et al. (1996) en el area de deformacion intensa limitada al NE por el cabalgamiento de
Hatillo. Estos autores consideran una fase de deformacion por cabalgamientos de edad
cretacico medio, previa a la sedimentacion de la Formacién de Hatillo y una reactivacion
tardia de las estructuras en el Eoceno Medio-Superior. Independientemente de estos
argumentos, en la Cordillera Oriental no existe una severa deformacién de la Formacién Los
Ranchos bajo la Caliza de Hatillo. La discordancia angular entre ambas formaciones resulta

mas bien compatible con una elevacién vertical o una suave contraccion longitudinal.

Un poco mejor caracterizada desde el punto de vista estructural es la discordancia de la
base del Cretacico Superior entre la Caliza de Hatillo y la Formacién Las Guayabas. Entre
las poblaciones de Hato Mayor y Bayaguana hay familias de fallas NO-SE, NE-SO y E-O
gue muestran erosion en sus bloques, con cambios bruscos de espesor de la caliza de
Hatillo, que puede estar totalmente omitida. Se interpretan como fallas que acomodan la
¢extension? inicial en la cuenca de ante-arco. Otras fallas de una escala mayor cortan en
rampa 1,2 km de la parte alta del Cretécico Superior al Sureste de Hato Mayor. Aunque la
homogeneidad litologica de la Fm Las Guayabas impide reconocer la separacion
estratigrafica en ambos bloques, la opcién mas plausible es que se trata de fallas de perfil
listrico que extienden hacia el Sur los sedimentos en el talud submarino. Analogos de
pequefia escala se observan en cortes de taludes en la Hoja de Monte Plata. Estas
observaciones indican que las fallas extensivas gravitacionales de diferentes escalas son un
elemento caracteristico de la cuenca de ante-arco del Cretacico Superior, y que las mas

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

Dos generaciones de pliegues contractivos se superponen (Figura 18). La primera, con un
patrén concéntrico, es groseramente paralela al contacto cartogréafico de las formaciones los
Ranchos y Las Guayabas. Entre las poblaciones de Hato Mayor y Las Lisas esta doblada
por pliegues NO-SE y N-S de segunda generacién, que producen estructuras de
interferencia del tipo-1, caja de huevos de Ramsay J.G. (1967). El ejemplo méas espectacular

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

Mayor.

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

Las rocas elevadas y erosionadas del arco volcanico del Cretacico Inferior y del ante-arco
del Cretécico Superior, forman el basamento de los sedimentos eocenos, depositados en
cuencas estrechas limitadas por fallas NO-SE, E-O y NO-SE. El perfil transverso de estas
cuencas es de tipo semigraben, con estratos rotados hacia las fallas. Los primeros depdésitos
son conglomerados aluviales de la Formacion Don Juan, provenientes de los relieves
adyacentes a las fallas. Encima yacen generalmente calizas, areniscas y conglomerados
marinos con diferencias estratigraficas entre cuencas que indican una evolucion
independiente. La generacion de relieve en bloques elevados adyacentes a bloques

deprimidos es tipica de cuencas transpresivas.

Los pliegues de segunda generacion y sistemas de cizallas asociadas que se desarrollaron
entre el Eoceno y la Actualidad representan la deformacién post-acrecional y post-colision
del arco de islas. Su frecuencia crece en la zona que rodea a la falla del Yabén, disminuye
entre Hato Mayor y Monte Plata y vuelve a incrementarse en el area al Oeste de Monte
Plata, por la deformacién asociada a las zonas de cizalla que forman el limite NE de la
Cordillera Central (Bowin C., 1966; Boisseau M., 1987; Draper G. et al., 1996).
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En el lado suroeste de la falla del Yabon los pliegues se disponen “en echelon” con un
escalonamiento levogiro a dngulos de aproximadamente 20° respecto a la superficie de la
falla, indicando un movimiento horizontal convergente levogiro. En contraste, los pliegues
adyacentes al lado noreste son de traza subparalela. La falla y tal vez las diferencias
reoldgicas del basamento en ambos bloques inducen la particién del esfuerzo de cizalla
pura, resultando estructuras contractivas con desplazamiento oblicuo en el lado occidental
de la falla y contractivas en el lado occidental. Otras fallas NO-SE a NNO-SSE entre las
poblaciones de Miches y Las Lisas, exhiben en superficie una componente inversa notable y
forman bloques elevados de doble vergencia como el de Loma Vieja, la maxima altura de la
Cordillera. Adicionalmente, cizallas de Riedel ONO-ESE (con ligeros cambios de angulo
debidos a rotaciones) cortan a pliegues en el bloque nororiental de la falla del Yabon, que
resultan deformados como domos, semi-anticlinales y semi-sinclinales, con un patrén similar

al reproducido por Harding T.P. y Lowell J.D. (1979) en modelos de arcilla.

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

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

La region de méaximo acortamiento con desarrollo de clivaje se sitla proxima a la costa
norte, entre las poblaciones de Miches y Las Lisas. Existe por tanto una variacién de
acortamiento subperpendicular a las superficies axiales, que Bourdon L. (1985) interpret6
errbneamente como la evidencia de dos unidades, El Seibo y El Oro con una historia
tectonica y estratigrafica diferente y que Mann P. et al. (1991) llevan a la categoria de

“terrenos”

Para Burke K. et al. (1980), Mann P. et al., (1984) y Dolan J.F. et al. (1998), la transpresién
es resultado de la orientacion E-O de las fallas de Saman4a, que se separa de la direccion
OSO-ENE del movimiento de las placas, lo que produce una restriccion a la traslacion lateral
de la placa del Caribe. En este contexto, las fallas E-O de Samanda constituyen la zona

principal de cizalla, acomodando una parte importante de la traslacién, mientras que los
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pliegues y fallas NO-SE de la Cordillera acomodan la mayor parte de la laminacion

mecénica y el acortamiento intraplaca.

En la actualidad, el borde norte de La Espafiola es una zona activa de cizalla, con
deformacién y sismicidad. Edgar N.T. (1991) reconoce deformacién reciente en las lineas
sismicas superficiales bajo el agua de la Bahia de Samana y Winslow M.A. et al. (1991) en
la continuidad de estas estructuras hacia tierra por el bloque de San Francisco. La actividad
neotecténica en la Cordillera Oriental es evidente en la elevacion del arrecife plio-
cuaternario, que originalmente se extendia de costa a costa en el Este de la isla y
actualmente presenta un relieve estructural superior a 400 metros. El plegamiento del
arrecife es pasivo, adaptado a la componente vertical de movimiento de fallas de desgarre
ONO-ESE y NE-SO. Entre los rasgos geomorfolégicos destacan la superficie de erosion
argilitizada al Sur de Miches, numerosos relieves de lomas paralelos a escarpes de fallas y
el control de la red hidrogréfica. Este Gltimo se evidencia a pequefia escala en el trazado
rectilineo de los arroyos y a gran escala en el drenaje dominante hacia el Sur. La causa
dltima es la disimetria impuesta por las fallas bajo la Bahia de Samana, que deprimen

abruptamente el bloque norte adyacente al maximo relieve de la Cordillera.

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

estructuras de cizallamiento.

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

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

positiva en flor.

Figura 22: Modelo analégico de un “restraining step over” y su similitud con la zona al
Este de la Falla de Yabon (McClay.& Bonora. 2001; G arcia Senz & Pérez-Estaln ,2008).
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4.3 CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES ESTRUCTURAS Y UNIDADES
TECTONICAS DE LA HOJA “HIGUEY”

La esquina NO de la Hoja Higuey pertenece al dominio estructural de la Cordillera Oriental.
Las relaciones con la Llanura Costera del Caribe estan enmascaradas por una importante
zona de colusiones. Los depdésitos actuales de la Cordillera han sido en gran parte

depositados por los rios Duey y Quisibani.

El zécalo cretacico y la cobertera plio-pleistocena estan afectados por fallas N110-140°E,

desgarres sinistros de la familia de la Falla del Rio Yabon.

La Falla del Rio Yabon deberia ser visible en la esquino NO de la Hoja, pero su trayectoria
estd completamente enmascarada. Su localizacion se ha deducido mediante anomalias de

geofisica aerotransportada.

Cerca de Higuey, ocurre la convergencia de las fallas de Hato de Mana y Loma Vieja,
definidas en la Hoja de Rincén Chavéon. Hacia el SE, la cobertera carbonatada plio-
pleistoceno esta afectada por una profunda incision que se podria corresponder con una

reactivacion reciente de estas fallas.

Figura 23: Esquema estructural del Mapa de Higley.
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5 GEOMORFOLOGIA

5.1 ANALISIS GEOMORFOLOGICO

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

Estratigrafia (2).

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

de la actuacién de los procesos externos.
5.1.1 Estudio morfoestructural

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

mayor parte ha sido erosionada y tapizada por depdsitos aluviales.

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

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

== Santo
Domingo

Mar Caribe
[«-7.7 Depésitos litorales actuales :I Superficie Intermedia
/I\ | Abanicos y piedemontes cuaternarios ——— Superficie Superior
——— Superficie Inferior fosilizada Lagoon plio-pleistoceno
= Superficie Intermedia fosilizada | Basamento. Cordilleras Oriental y Central

=—— Superficie Inferior

Figura 25: Situacion de la Hoja de Higuey en el con texto morfoestructural de la
Llanura Costera del Caribe.
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Plataforma de abrasion | SI. Superficie Inferior de la Llanura Costera del Caribe
SM: Superficie Intermedia de la Llanura Costera del Caribe

— — — Superficie estructural | §8: Superficie Superior de la Lianura Costera del Caribe
degradada

Figura 26: Perfil morfoestructural esquemético del sector oriental de la Llanura
Costera del Caribe.

5.1.1.1 Formas estructurales

Se distribuyen por todo el ambito de la Hoja. En el caso de las formas estructurales de
origen tectonico se concentran casi exclusivamente en el sector septentrional y oriental,
correspondiendo fundamentalmente a fallas y fallas supuestas con expresion morfolégica de
direccion NO-SE, siendo su expresion principal la delimitacion de bloques.
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Por otra parte, las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los
materiales aflorantes a la erosion, o litoestructurales, consisten fundamentalmente en
superficies estructurales degradadas o ligeros retoques erosivos generadas a techo de
niveles calcareos de la Fm Yanigua y, con mucha mayor extension, de la Fm Los Haitises.
En este caso, se trata de la Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe, que
alberga las cotas mas elevadas de la llanura en la region, llegando a alcanzar puntualmente
+100 m, si bien son mas frecuentes valores de +60 m. Aunque parece evidente su caracter
estructural, es probable que también haya sufrido la accidén de la morfogénesis marina-litoral

durante su formacion.

En sector septentrional de la Hoja, se distinguen otras formas relacionas con la distinta
resistencia a la meteorizacion, como son: escapes estructurales, resalte en capas

horizontales y crestas.

5.1.2 Estudio del modelado

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

su borde meridional.
Por lo que respecta al sector de la Llanura Costera del Caribe que se incluye en la Hoja, son
los procesos fluviales, lacustre-endorreico, marino-litorales y poligénicos los condicionantes

fundamentales de la morfoestructura basica.

5.1.2.1 Formas fluviales y de escorrentia superficial

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

formas erosivas, sobre todo en el margen noroccidental, como sedimentarias.

Los fondos de valle son formas estrechas coincidiendo con canales de estiaje y cauces

abandonados, como los afluentes del rio Duey (Yuma). En el cauce medio del rio Duey,
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donde no hay practicamente encajamiento del rio se puede distinguir una llanura de
inundacion de casi un 1 km de anchura, dentro de la cual se albergan lagunas, siendo
posible que correspondan a antiguas redes de drenaje abandonadas, si bien su grado de

conservacion no permite corroborar esta idea en todos los casos.

Actualmente, la incision fluvial se inicia por la formacion de pequefios regueros (arroyada en
regueros), que canalizan el agua procedente de las fuertes tormentas hacia los barrancos y
cafadas. La actividad pretérita de la red fluvial se manifiesta por la existencia de terrazas, a
las que se asocian escarpes mas o0 menos marcados, relacionadas con el rio Yuma. Se trata
de terrazas pequefias y estrechas en la parte media y baja del curso. Los niveles mas bajos
de estas terrazas se disponen a cotas en torno a +3-5 m sobre el cauce del rio, en tanto que

los superiores alcanzan cotas cercanas a +6-8 m.

Los depdsitos mas extensos corresponden a retazos de abanicos aluviales de baja
pendiente y abanicos aluviales que, partiendo de la Cordillera Oriental, tapizan la Llanura
Costera del Caribe, configurando una monétona e inmensa planicie ligeramente inclinada
desde una cota préxima a 100 m al pie de la cordillera hasta 50 m en su sector distal,

correspondiente al ambito septentrional la Hoja.

Entre las formas erosivas se han reconocido: incisién lineal en cuna y en v, desarrolladas
principalmente en las estribaciones de la Cordillera Oriental, a favor de los niveles de
margas de la Fm Yanigua y en menor medida en pequefios cauces de estiaje que atraviesan

la Fm. Los Haitises, los cuales tienen una rdpida perdida de drenaje.

El dispositivo paleogeografico y la litologia son los principales condicionantes de la
geometria de la red de drenaje. En la zona central, a consecuencia de los umbrales
formados por las construcciones arrecifales de la Fm. Los Haitises, después de la emersién
de la plataforma plio-pleistocena, se constituye un area endorreica que posteriormente ha
sido atravesada por el rio Yuma, el cual presenta una red de drenaje paralela debido

posiblemente a la uniformidad de la pendiente.

La estructura tectonica aparece como un condicionante de la direccibn de los cursos

fluviales menores, siguiendo las directrices principales de la Cordillera Oriental.
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Como principales factores en la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta: las
posibles modificaciones eustéticas del nivel de base; el retroceso de las vertientes; la
erosion remontante y las posibles capturas derivadas de ella, especialmente en lo que

afecta al endorreismo del sector central y oriental.

5.1.2.2 Formas lacustres y endorreicas

Se trata de lagunas, charcas y areas endorreicas, ampliamente extendidas por toda la Hoja.
Por su extension destaca el area endorreica ubicada en el sector central y meridional, que
se extiende sobre los materiales de la Fm Yanigua. La forma alargada y la distribucion
alineada de algunas lagunas y charcas sugieren su génesis a partir de antiguos cursos
fluviales, en algunos casos minimamente encajados y practicamente irreconocibles hoy dia,
se trata de zonas de drenaje deficiente con abundante vegetacion. Las lagunas con formas
més redondeadas parecen responder a procesos de disolucion de los materiales

carbonatados del sustrato.

5.1.2.3 Formas marinas-litorales

Determinan la fisonomia de la franja litoral hasta la Superficie Superior de la Llanura Costera
del Caribe. Sus elementos mas destacados son las construcciones biogénicas
pertenecientes a la Fm La Isabela, sobre las que se han desarrollado plataformas de
abrasion que con disposicion escalonada dispuestas en paralelo al litoral, se reconocen por
toda la zona. En la Hoja contigua de Pantanal se han reconocido al menos tres niveles a
cotas aproximadas de +6 m (rl), +16 m (r2) y +20-45 m (r3), si bien, esta Ultima es la que se
reconoce en el borde noreste de la Hoja de Higuey (equivalente a r4 y r5), correspondiente a
la Superficie Intermedia de la Llanura Costera. Aunque como ya se ha sefialado, la
Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe (+100 m), esculpida sobre la Fm Los

Haitises, podria constituir la plataforma de abrasién mas antigua.

Sobre la Superficie Intermedia se han conservado un complejo litoral de playas y dunas, que
no tiene mucha extensién, pero si una importante expresion morfolodgica, con alineaciones a
modo de crestas orientadas en paralelo a la linea de costa, que corresponden a dunas del
complejo litoral y pueden llegar a alcanzar alturas de +30 m con respecto a la plataforma

sobre la que se disponen.
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ESTIMACIONES DE EDADES Y TASAS DE ELEVACION EN EL S ECTOR OCCIDENTAL DE LA LLANURA COSTERA DEL CARIBE
(Basado en datos de Braga, 2010)

SUPERFICIE DE COTA (m)
LA LLANURA . TASA DE
.. | TERRAZA | UNIDAD DATACION ; ESTADIO
FORMACION | |ZRBMER | S T° | COSTERA DEL k@) ELEVACION EDAD 1SOTORICO
CARIBE (mm/afio)
EQUIVALENTE | JUAN LA BAHIA
DOLIO | ROMANA | YUMA
2 24,1 0,083
rn n MIS 3
3 36,1 0,083
6 6 0.050 PLEISTOCENO
r2 n INFERIOR 10 0,083 SUPERIOR MIS 5e
121+9
8 0,066
LA ISABELA p n n 0116 126
20 400 0.050 MIS 11 ka
r4 m 26 3133 0,083 MIS 9
36 310,3 0,116 PLEISTOCENO MIS 9
INTERMEDIA MEDIG
32 3855 0,066 MIS 11
5 m
44 3793 0,116 MIS 11 781
7810 0,051 PLEISTOCENO ka
LABARCA Y ' 0.077 INFERIOR 1806
LoS 162 SUPERIOR 40 60 60 0oL a
HAITISES 3.500,0 & PLIOCENO
0.017 3500

121: datacién absoluta (Schubert y Cowart, 1982) ka

Figura 27: Tasa de elevacién y edad de las unidades  arrecifales de la Hoja de 100.000
La Romana en el contexto de la Llanura Costera del Caribe occidental.

Las plataformas estan delimitadas por acantilados fosiles, mas o menos degradados, que

aparecen como escarpes verticalizados de orden decamétrico a métrico.

5.1.2.4 Formas por meteorizacidn guimica

Poseen una gran representacion en toda la Hoja aunque es mas importante en el sector
oriental, donde se desarrollan sobre las calizas de las Fms. Los Haitises, pudiendo
considerarse como un area con intensa karstificacion. En la parte central la expresion
morfoldgica son pequefas dolinas de fondo plano y escasa profundidad, que se formaron
por la disoluciéon parcial del sustrato plioceno. En algunas areas son tan numerosas que
forman pequefios campos de dolinas. En cualquier caso, la forma mas extendida

corresponde al campo de lapiaces desnudo visible por toda la zona.

Existen evidencias de un notable desarrollo endokarstico, como indican las cuevas

desarrolladas en toda la zona sublitoral.
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5.1.2.5 Formas antrépicas

La actividad antrépica constituye una importante caracteristica en diversas zonas, estando
relacionada principalmente con la modificacion del paisaje debida a los usos del suelo para
actividades agropecuarias, labores extractivas, construccion de redes de transporte y
asentamientos urbanos o de tipo industrial; localmente, la remocion de materiales y la
modificacion de la topografia original son intensas, bien allanando, rellenando o ahuecando

el terreno.

Aunque obviamente este tipo de actividad es maximo en los &mbitos de Salvaléon de
Higley, La Romana y de los centros industriales y turisticos cercanos, no se han
representado las modificaciones antrépicas plasmadas en la base topogréfica o consistentes
en obras civiles o urbanisticas, habiéndose diferenciado exclusivamente aquéllas que han

supuesto una modificacion sustancial de la topografia y, especialmente, una escombrera.

5.2 EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

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

plataforma a lo largo del Cuaternario.

La caracteristica basica de la plataforma pliocena es la presencia de una barrera arrecifal
(Fm Los Haitises) de orientacion E-O y en el sector oriental N-S, que protegeria un amplio
lagoon (Fm Yanigua), que recibiria descargas terrigenas procedentes de la incipiente

Cordillera Oriental.

La continuidad de la tendencia ascendente de La Espafiola, evidenciada desde épocas
precedentes, provoco el ascenso de la plataforma al final del Pleistoceno Inferior. Debido al
perfil de la plataforma, el antiguo armazon arrecifal y lagunar se quedo expuesto en la mayor
parte del area de la Hoja (Fm. Los Haitises y Yanigua) y hubo un retroceso de la linea de
costa que fue acompafado de la migracion hacia el sur de la nueva plataforma arrecifal (Fm

La Isabela), que adquirié caracter frangeante o pasaron a delimitar lagoones de dimensiones
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mucho més modestas, probablemente a partir del Pleistoceno Medio. En un primer
momento, las &reas mas deprimidas dejadas por la plataforma plio-pleistocena pudieron
permanecer parcialmente inundados puesto que el antiguo armazon arrecifal funcionaria
como un umbral que separaria el mar del &rea interior, al mismo tiempo se empiezan a

formar los primeros abanicos aluviales y piedemontes y la zona endorreica.

En el Pleistoceno Superior, el paulatino levantamiento de la Cordillera Oriental tuvo como
consecuencia la progradacién de abanicos y piedemontes que tapizarian parcialmente la
parte septentrional del antiguo lagoon, el cual ya estaria totalmente emergido. Entre los
abanicos aluviales y los relieves dejados por las formaciones arrecifales plio-pleistocenas se
termina de configurar la zona endorreica, probablemente se comienza a encajar el rio Yuma
en su cauce alto y la creacion de fallas que favorecieron el encajamiento fluvial en la antigua
barrera arrecifal (Fm Haitises) en su cauce bajo. En el sector oriental, el desarrollo karstico
ha imposibilitado el desarrollo de cursos fluviales al este del rio Yuma. Simultaneamente en
el borde meridional y oriental, la tectdnica junto a las variaciones eustaticas produjo la
migracion arrecifal hacia el sur con la formacion de nuevas construcciones dispuestas

escalonadamente.

La evolucion mas reciente no parece haber modificado la tendencia previa, se aprecia la
proliferacion de areas pantanosas y de lagunas. A todo ello hay que sumar los efectos de la

antropizacion, especialmente por la creciente construccion.

Como principales motores en la futura evolucién de la regién, deben tenerse en cuenta: su
tendencia ascendente, con el consiguiente retroceso de la linea de costa y el descenso del
nivel de base, que incrementara el poder erosivo de los elementos de la red fluvial y por
tanto, la eficacia de la erosidon remontante y las posibles capturas derivadas de ella; la
actividad gravitacional en las vertientes, tanto en los paleoacantilados de las superficies de
aterrazamiento marinas como en el ambito de la Cordillera Central; la tendencia a la
colmatacion de las lagunas, lagunillas y &reas pantanosas; y los retoques producidos por los

fendmenos karsticos.
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Figura 28: Evolucion del perfil del sector occident al de la Llanura Costera del Caribe

durante el Plioceno-Pleistoceno.
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6 HISTORIA GEOLOGICA

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

paralelas al limite de placas.

Sobre la corteza de la placa del Caribe, posiblemente engrosada en algunas areas como
una meseta o un monte oceanico (Escuder Viruete J. et al., 2002) y que pudiera
corresponder o no al Complejo Duarte mas la peridotita, se desarrollé en el Cretacico Inferior
un arco de islas primitivo de composicion bimodal y afinidad toleitica representado en la
zona de estudio por la Fm Los Ranchos y sus equivalentes deformados, los Esquistos de
Maimon y la Fm Peralvillo Norte. La reconstruccion basada en la Fm Los Ranchos indica
que en un estadio inicial se acumularon lavas en aguas profundas, y posteriormente lavas y
volcanoclasticos en aguas someras afectadas por un metamorfismo de bajo grado debido a
la conveccién hidrotermal del agua marina (Kesler S.E. et al., 1991). En algin momento del
Neocomiano el edificio volcanico habia alcanzado el nivel del mar y su destruccién en los
taludes costeros aporté una proporcion de sedimentos con restos de plantas que fueron
posteriormente impregnados de depositos epitermales de oro y plata en el area de Pueblo
Viejo. La vegetacion transportada sugiere un clima calido, estacionalmente seco (Smiley
C.J., 1982 cita en Caribbean Geology into the third Millenium). Con el cese progresivo del
volcanismo se intruyen numerosos stocks de tonalitas de la misma afinidad toleitica y los
relieves emergidos terminaron arrasados en una plataforma, sobre la que se depositaron en

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

Hacia el final del Albiano, la plataforma de carbonatos de Hatillo que se habia mantenido
con una subsidencia estable, quedé enterrada hacia el final del Albiano bajo rocas
volcanoclasticas de la Formacion Las Guayabas. Este evento se relaciona con el desarrollo
de un segundo arco volcanico de naturaleza calcoalcalina, relacionado con la subduccién de
la placa Norteamericana hacia el Sur, que aporta detritos a una cuenca de ante-arco
superpuesta al arco inicial. La Formacion Las Guayabas se depositdé por corrientes de

turbidez en un mar profundo, sobre un talud tectonicamente inestable.

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



Péagina 73 de 117.

Hoja de Higiey (6471-1)

Memoria

(§86T) uopinOg Bp OpewWO] Uy 8S SBILIDWO
ues ap anbo|g |9p soyep so| A (T66T)
‘T ZUSS-BJDIRD) [RIUBLIO BID|IPIOD Bl
so| A sajeuoloisodap selouandas ‘elbo|ol| e

“le 19

(1661) ‘12 o MOjSUIA, ap

ejapue] e A SUOSE ‘eoue|g B1senD
ojiises 'sejeD so7 'uphouy sw4y
(1661) se6p3

8py 'g "D sepepiun

sasieH A enBiue sw4
SBINBOUSWIOU SEIUNSIP UDD

0US203 [ap SapepIun A uenr uoQ w4
epejBuy 8p BWOT W4

UGABYD) OfY W4

seqedens) se w4

OlneH w3

soyouRY 507 W

() (N (o0 (=) (0 (@) () (e (o)

AT souumy
__. 07w

u_ efian

e

__ w0 au

_ +.. sepEUO]
‘... 50IGRS)

ajqisod Spw pEpS as_..ﬁﬁ (euvsiy[)
{Baine sovBnS] SvoIMLINOIOVY S3AVAA

sejuuadias A
SEDyBLLIERIN SE00Y I

Sepeljo) ou Sejijeuo] l

sopesswojbuon i

sebiew ‘sejjpiy

(seupiqiny)
Sejuaeden |

(seypiquny)
Ses004eqns A Sejluasel

sesipru £ s8jeJ0a =7
uad sejejioaue sezyen | |

euuojeield ep sezijen

SOPIDE SOAISTUIUI ‘SEpIng |_|

SEJIUBDjOA SED0Y
SRIPBULISIUI O SEOISB]
SEJIUBDJOA SBO0Y

epuaka)

001 +

05 +

U uieo)

aquen |op eveid B
8P INT OJBIWIACKY

Seweyeq sej
ap euuojeied
B] UCO UQISIOD

p:4(0]

uewen |9p

| eso e} ep einpede £

aquey (8p Ldeid €

| @p INT oo

seweyeg
se19p 3

sajeuoiba
$021UGI08) SOJUBAT

opunyad 1o un

(9867

“le 19 uojleg 1661
Ipe. sapepa se (T66T) ‘|8 1@ MO|SUIN ap 09sIouelH
Jebp3 ap uos epuewes ap ejyeg | ap sorep so (2002
9p SOBWIPAS SO| U sopensiBal S01UDIDB) SOIUBAD
eJisanw anb ooyelbiesnsouoltd ewelbelq 6z einbi4

ONvISYHEIE

ONYINEDNYTVA

BAG| Op BjUSN

0 0 2.6 L O oL

ONVIODOEN

e 19 I9|Sa)

0s

YN

e |
- SoyoURY SO W4 £
_— Al o
coupEo0 opus) TR LY couesan | £ U Uorsnul owaizy |2
sp oyeseg S5 s, OB fe z 0
Ty — R 1=
sayst 3p ooy jese L) epeuoisose | Uk m
e euojele| i ojeH /| \
JBU 1P jOAL Jeeld | op ezien | onviETY _w.
BulOjEe] Q B| 8p ucisialuu| i
ieierd g) op ug _H il |2
ONIONED °
i f—
0aJEBjUE Bp BOUBND | orviaviNoa
BUN 8D USIDBULIC Y oRNGLIVE |
i &
q
[} ]
1 E
|
aleajo jap @Al [ _ ueny uog ap opeIsWOIBUDY
BOUBND B| Bp OUBIRY | 19 us SopeJod0oU SOJUBY DO SV
1 OPRUISOIA JOUBINS OFOTAID il
sanband ap uoioesaueb o, 2] =]
esowud e ap UOIDBULIO) | e
4nS [ BIORY 0GB &l g
A 3 oz | D) §
. ONMISIHAA N
=
seaisaidsues seousny | onmzam =) 8
B
i 197 2
ONVINOLEVE i
SE U amoeva |
JJBW [8p |BAIU |9 BIQOS BJB(|IPIOT B Bp onvmany |2 o
UGIIBAS|T ‘UCIX08NP uB seje) A {0
senbayd 8p upEULG gl »
38-ON el R o uoqE ovvum &
19p ejied [ owemanoy ||
R® o —
- M m
ONVITTWAYHNIS o m
0-3 ugiooalp [ owwmamor |2 O
us sejje; sod guewes ap i 1 1%
BOUSND B] 8P UQIDBULIOS 49 o i -~
[ ko -
)lL ld\_j,TMllF)/L % s \rcP..l..u B I avrE ]
PRSI A UojSIeu P
OOSIONVY4 YNVAYS =3 s || B
Zd_m 30 3noo1g 30 VIHvE IVLINIIHO YH3ITIaH00 g
]

SOLN3AT A SVYIONIND3S 'VISVHOILYHLISOLIT

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007/Diciembre 2010

Cartografia Geotematica. Proyecto 1B

Republica Dominicana



Hoja de Higuey (6471-1) Péagina 74 de 117.
Memoria

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

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

La tasa de subsidencia que mantenia en aguas profundas la zona interna sur de la cuenca
de ante-arco fue compensada y sobrepasada por la agradacion de sedimento en el
Maastrichtiano, formandose un area marina somera con barras arenosas y zonas protegidas
con parches de rudistas (Fm Loma de Anglada). De una forma extrinseca a la dinamica de
la cuenca, la extincién del limite K/T causoé el relevo de numerosas microfaunas y terminé
con los rudistas, dejando a los corales y algas melobesias como los principales

bioconstructores de las plataformas de carbonatos.

El segmento de cuenca de ante-arco contenido en la Cordillera Oriental fue elevado,
plegado y basculado hacia el Sur en el Paleoceno, como parte del proceso diacrénico de
colisiébn de las Antillas Mayores con el margen sur de la placa de Norteamérica en el
Paleoceno-Eoceno (Pindell J.L. y Barret S.F., 1990; Dolan J.F. et al., 1991). Paralelamente
al bloqueo progresivo de la subduccién ces6é también la actividad ignea. Las Ultimas

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

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

batimetria varian de una cuenca a otra, pero en general la evolucién es transgresiva a
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medida que las cuencas se ampliaban y areas mas extensas subsidian. En el Eoceno
Superior existen taludes con resedimentacion de depdsitos en masa y turbiditas de area

fuente volcénica y metamorfica.

La reconstruccion paleogeogréfica de las cuencas eocenas estd oscurecida por la erosion
posterior durante el Oligoceno-Mioceno. Posiblemente la continuidad del proceso de
acortamiento por transpresion, o tal vez un cambio del estado de esfuerzos, elevaron el area
sobre el nivel del mar, al tiempo que la Bahia de Samana iniciaba la subsidencia controlada
por fallas transcurrentes E-O. En el Mioceno la evolucion de la zona de cizalla habia
alcanzado ya el estadio avanzado que hoy observamos, con pliegues NO-SE subparalelos a

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

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

llegadas de terrigenos de material del z6calo observado en los sedimentos.

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

extremo continental a otro marino:

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

Santana.

- Los depdsitos intermedios laguno-marinos formados en gran parte de margas y de

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

- Depdésitos marinos poco profundos conocidos bajo el nombre de formacion de Los

Haitises.
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Figura 30: Evolucion paleogeografica de la Llanura Costera del Caribe durante el
Plioceno-Pleistoceno (Diaz de Neira J.A., 2010).
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Los depésitos de plataforma abierta que evolucionan en el curso del Plioceno desde
depositos con dominio granular y bioclastico hacia depésitos de barrera mas y mas ricos en
corales y bioconstrucciones. Esto sugiere una evolucion de la subsidencia y del tipo de
produccion carbonatada, que podria relacionarse con una variacion de la fisico-quimica de

las aguas de esta zona.

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

la Fm Los Haitises es probable.

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

plataforma con barrera arrecifal.

Estas diferentes plataformas se establecieron probablemente durante las fases de subida de
nivel del mar, y a continuacién probablemente expuestas durante las fases de bajada del
nivel del mar. En la zona de estudio, se han identificado Unicamente 2 (a veces separado
por una ruptura de pendiente de alrededor de 20 m de altitud) o a veces 3 plataformas, pero
en algunas condiciones como en la Hoja de Boca del Soco se han podido identificar hasta
niveles de plataforma. Los arrecifes en escalera observados son probablemente la expresion
combinada de fuertes variaciones del nivel del mar (caracteristicos del Pleistoceno Superior
y de la segunda parte del Pleistoceno Medio) y de un levantamiento probablemente continuo

de la zona (?). En ausencia de dataciones, la hipétesis mas probable es que el
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escalonamiento de estas plataformas se corresponda a sus edades, las plataformas mas

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

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

presencia de numerosas dolinas y superficies de alteracion importantes.

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

materiales terrigenos en depdsitos estimados como pertenecientes al estadio isotopico 7.

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



Hoja de Higiey (6471-1) Pagina 79 de 117.
Memoria

7 GEOLOGIA ECONOMICA

7.1 HIDROGEOLOGIA
7.1.1 Datos climéticos

En la zona de Salvaledn de Higuey, la pluviometria media anual seria de 1420 mm/afio, con
un periodo muy pluvioso de Mayo a Noviembre. La temperatura media alcanza los 32C de
dia, y los 20 en la noche, con variaciones medias mensuales comprendidas entre 24T y
28%C. La regién se beneficia de un clima tropical templado por los alisios, con una
pluviometria superior a la media nacional, por la proximidad del mar y de relieves con

tendencia a atraer y retener las nubes.
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Figura 31: Variaciones mensuales de la pluviometria y de las temperaturas en Higtey.
Estadisticas establecidas a partir de los datos rec  ogidos entre 1961 y 1990 (de
http://iwww.theweathernetwork.com).
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7.1.2 Red hidrogréfica

La parte occidental de la hoja esta drenada por el rio Yuma. Este rio, que en el trecho inicial
toma el nombre de rio Duey, corre hacia el Sur, pasando al lado de la ciudad de Salvale6n
de Higuey y de la poblacién de San Rafael de Yuma, hasta desembocar en el mar Caribe en
correspondencia de la Bahia de Yuma. A lo largo de su curso el rio atraviesa, al Sur de
Higley, una amplia zona casi llana, extensamente cultivada, encontrando luego en el trecho
terminal una escarpadura de origen tectonico que antes determina el desvio de su curso en
direccién Este y luego en el kildbmetro final confina su corrimiento en una garganta muy
estrecha en la estacion de aforo de EI Mamey (X: 527 200, Y: 2 062 700), se ha registrado
un caudal medio en el rio Yuma de 1,49 m®s durante el periodo 1968-1994, con una caudal

méaximo histérico de 14,2 m*/s y un periodo estival donde el caudal es inexistente.

200 3
175
150 -
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128
= 2
E £
E 100 3
2 2
g o
| 75
H1
50 -
25 -
04 Lo
01 02 03 04 05 06 o7 08 09 10 ik 12
Lluvia a Higuey (mm) 760 | 670 | 720 | 1050 | 1830 | 1010 | 1180 | 1410 | 1340 | 1600 | 1520 | 1140
Caudal Rio Yuma (m3/s)| 1.28 | 1.71 1.01 092 | 187 | 107 | oea | 682 | 17 | 198 | 282 | 25

}-L]uwa a Higuey (mm) ==#==Caudal Rio Yuma (m3/s) ‘

Figura 32: Oscilaciones anuales del caudal del rio Yuma (estacion de aforo de El
Mamey, 1968-1994). Comparacién con la pluviometria  en Higley (mod. de Eptisa,
2004).

Se observa la existencia de dos periodos de aguas mas altas, el primero de ellos en los
meses de mayo y junio, y el segundo desde septiembre-octubre a diciembre. En los

primeros meses del afio (entre enero y abril) y en el mes de julio, se localizan los volimenes
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de caudal mas bajos, que por lo general suelen ser del orden del 20 a un 50% menores que

los volimenes medios anuales.

El agua utilizada para consumo de Higliey (150 000 habitantes) es captada del rio Sanate
(en El Guanito, Hoja de Guaymate). La vulnerabilidad ante los riesgos de contaminacién y la
necesidad de tratar esta agua deberian hacer a las autoridades priorizar las aguas
subterraneas para cubrir las necesidades domésticas de la poblacion.

7.1.3 Naturaleza e interés de los principales acuif eros

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

presentado en la Hoja geoldgica Higley.

7.1.3.1 El substrato cretacico

La Fm Las Guayabas esté constituido por alternancias decimétricas, ritmicas y repetitivas,
de areniscas finas, de limolitas y de pelitas. Naturalmente estas litofacies no son
especialmente permeables, con excepcion de algunos lentejones conglomeraticos de Mb
Hato Mayor. La potencialidad acuifera de estas series es limitada. Principalmente la
fracturacion, y en menor medida la alteracion, podria condicionar la existencia de un

reservorio discontinuo, de tipo fisural.

7.1.3.2 La cobertera carbonatada de la Llanura Costera del Caribe

Las calizas de Los Haitises y de la Fm La Isabela presentan numerosos huecos debido a la
disolucion karsticas y la alteracion de sus constituyentes. Numerosas dolinas y cuevas se
encuentran en esta cobertera tabular. Muchas zonas de pérdida fueron descritas en la zona
central-este de la hoja, en el sector de Batey Mirador y de la Yautia. Las calizas son muy
porosas lo que permite la existencia de una importante reserva de agua subterranea y de
una buena productividad. Este acuifero es continuamente realimentado por el abundante
agua de lluvia, pero también por los rios que vierten desde la Cordillera y que dejan parte de
su caudal de agua al contacto con la cobertera caliza. Hasta ahora, el acuifero carbonatado
es utilizado para alimentar los principales batey de Central Romana. La interfase entre la
cobertera carbonatada y el sustrato creticico sub-yacente constituye sin ninguna duda el

mejor drenaje, y la zona preferible para implantar los sondeos de captacion de agua. Sin
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embargo, como todos los reservorios karsticos, este acuifero es muy vulnerable a la

contaminacion.

7.1.3.3 Los recubrimientos cuaternarios

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

potencia, lo que minimiza su interés como reservorio acuifero.

Los limos arcillosos desarrollados sobre las calizas de Los Haitises constituyen una
superficie poco permeable sobre la que se acumulan las aguas pluviales en la forma de

lagunas.

En numerosos lugares a lo largo del rio Yuma, existen recubrimientos aluviales importantes
(antiguas terrazas, llanura de inundacioén). Estos aluviones son susceptibles de constituir
buenos acuiferos, en relacion hidraulica con los rios. Sin embargo, en la zona de Higuey, el
antiguo vertedero de la ciudad (X: 529 000; Y: 2 060 900) posee el riesgo contaminar la

capa aluvial desde hace muchos afios.

7.2 RECURSOS MINERALES

7.2.1 Indicios minerales

Ningun indice relevante detectado sobre el substrato cretacico durante el trabajo de campo.

7.2.2 Roca madre de petréleo

La potente serie de turbiditas del Cretacico Superior tiene la particularidad de ser rico en
materia organica. Esto se traduce en la presencia de capas y niveles de arcillas negras con
pirita diseminada en diferentes niveles de la serie. En los niveles mas gruesos, la existencia
de fragmentos centimétricos muy negros es igualmente un indicativo de la presencia de
materia organica. Sin embargo, en ningun lugar, se observan surgencia de betunes. Los
terrenos del Cretacico Superior parecen constituir una roca madre de petrdleo. Por ello

habria que mantener y encontrar los eventuales trampas que podrian constituir la reserva.
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7.2.3 Canteras de materiales

La tabla siguiente agrupa los datos relativos a las canteras reconocida al Oeste de Higuey,
en las turbiditas silici-clasticas de la Fm Las Guayabas.

Coordenadas geograficas | Coordenadas UTM - NAD27
Localidad N® Sustancia Estatudo |Imp Litologia Formacion - Edad
Latitud Longitud KXXX YYYY
Higliey Oeste 1 18.6137 -58.7335 528 067 2057 918 Aridos de machagueo | Intermitente | 1 | Areniscas y siltitas | Fm Las Guayabas - Cretacico Sup
El Llano 2 16,6284 -68.7432 527 038 2059 541 Aridos de machaguso Inactiva 1 Siltitas. Fm Las Guayabas - Cretacico Sup
Higiley Oeste 3 18,6212 -68.7381 527 580 2068 744 Aridos de machagueo | Intermitente | 1 Areniscas y siltitas Fm Las Guayabas - Cretacico Sup
Higiey Oeste 4 18.6185 -68.7350 527 811 2058 550 Aridos de machagueo Inactiva 0 Andesitas Intrusives

Las canteras que se localizan en la parte Oriental de la Hoja, explotan las calizas, margo-
calizas y calcarenitas de la Fm Los Haitises.
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8 LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

8.1 L..G. N°1: CANTERA DE VALLE JINA, DUNA EOLICA DEL COMPLEJO
LITORAL FOSIL SUPERIOR

8.1.1 Croquis de situacién

PUNTA CANA B ,
A \+ or .\(_\\m.l!
Figura 33: Croquis de situacién del LIG 1. Cantera de Valle Jina, duna edlica del
Complejo litoral fosil superior de la Fm La Isabela
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8.1.2 Contenido - Motivacion

Esta cantera permite observar los depésitos de dunas eélicas del Complejo litoral fosil de la

plataforma superior de la Fm La Isabela (Pleistoceno).

8.1.3 Acceso

La cantera esta situada en la union entre las Hojas Higuey y El Salado. El acceso se puede

realizar o desde la carretera Higuey-Punta Cana, o bien desde Bavaro:

- Después de la carretera Higuey-Punta Cana, hay que girar al Norte por el carril que
llega a Villa Jina. Viniendo de Higuey esta pista se localiza a la izquierda justa tras

las dos colinas que jalonan la carretera.

- Después de Bavaro, seguir la pista principal que surge al SO de Bavaro, a lo largo de

una decena de kilometros girar a la derecha antes de Valle Jina.

Se puede igualmente llegar desde la Hoja El Salado, después de la pista que une Los

Islefios y Pefion de los Reyes.

La cantera se encuentra a la altura de un cruce. La pista es poco accidentada y practicable

por todo tipo de vehiculos.

8.1.4 Descripcion

Esta cantera muestra depdésitos caracteristicos de dunas edlicas. Los depédsitos estan
constituidos de arena limo-carbonatada fina, muy bien seleccionada, sin variaciones
granulométricas y sin fauna. Estan organizados en laminas paralelas, inclinadas en direccion
SE. Las laminas son pluricentimétricas y continuas varios kilbmetros de longitud. Estan a

menudo separadas por una horizonte mas rojo.

El conjunto constituye una gran duna longitudinal que se extiende en la esquina NE de la
Hoja Higuey. Esta duna se prolongo sobre las Hojas de El Salado y Pantanal con una
direccion NE-SO. Est4 adosada a la falla de El Caracol, y representa los depdsitos mas

elevados de la equivalente de la Fm Isabela.
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