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Sintesis

C on el fin de aumentar su produccion e independencia energética, diversificar sus recursos
y abastecer su consumo creciente de energia, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) de
la Republica Dominicana dese6 volver a lanzar el estudio del potencial geotérmico del pais,
que habia empezado en los afios 1980.

Después de varios intercambios con el MEM y el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) de la
Republica Dominicana, la propuesta hecha por el BRGM para volver a iniciar el desarrollo de la

geotermia en la Republica Dominicana fue aceptada y constituye el estudio presente de

i Ev al udel@adtenaial geotérmicode Repub | i ca Domi ni canao, financia
Americano de Desarrollo (BID), bajo el contrato # CID-0001.16-00-C. Este estudio cuya

duracion ha pasado de 12 a 15 meses (Junio 2016 - Agosto 2017) se efectud con la estrecha
colaboracién del MEM y del SGN de la Republica Dominicana.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en los principales estudios de exploracion
geotérmica realizados hasta ahora por el BRGM en 1980 y ELC-ELECTROCONSULT en 1984,
y las recomendaciones dadas en los informes respectivos, el BRGM propuso llevar a cabo un
proyecto con diferentes etapas, como se suele hacer clasicamente en geotermia. Al final de
cada etapa, se decide que continuacion se le da al proyecto (GO/NO GO).

Uno de los objetivos principales de esta primera etapa es de saber con mas certeza si existe
una posibilidad en la Republica Dominicana de hacer geotermia de alta energia para producir
electricidad en las zonas del sector Yayas de Viajama-Constanza-Valle Nuevo definidas como
prioritarias en 1980 y en 1984. Efectivamente, en los dos estudios anteriores, las estimaciones
de las temperaturas profundas dadas por geotermometria variaban de 80 a 150-160°C (para la
fuente termal de Magueyal) y hasta 240°C (para la fuente termal de Guayabal), lo que
constituye importantes diferencias. Ademas, después de la medida de la temperatura en el
fondo del Unico sondeo de gradiente térmico, cuya ubicacion fue recomendada por ELC-
ELECTROCONSULT en la zona de Constanza-Valle Nuevo, y que fue sé6lo de 34°C a 200 m,
se pararon todas las investigaciones geotérmicas hasta este proyecto. Otro objetivo del
proyecto es de mejor definir las zonas potencialmente favorables a la geotermia de baja y
mediana energia (< 150°C) como podrian ser las areas de las fuentes calientes de Canoa y de
Pedro Santana, asi como las cuencas de Enriquillo y de Azua, identificadas en el estudio de
1980 del BRGM.

Esta primera etapa incluye:

- un estudio bibliogréafico de los trabajos existentes;

- un estudio de reconocimiento geotérmico de campo con trabajos en geologia y en
geoquimica;

- un estudio de pre-factibilidad técnico econémico;

- un documento final de sintesis para discutir con el MEM y dar recomendaciones para la
continuacion del estudio.

Este primer informe final presenta los resultados del estudio bibliogréfico, en el cual numerosos
datos interesantes para este proyecto se encontraron, especialmente relativos a la formacion
del volcanismo Plio-Cuaternario y a los perfiles de temperaturas en funcién de la profundidad,
en las cuencas de Azua, San Juan y Enriquillo, a partir de la Base Nacional de Datos de
Hidrocarburos (BNDH) del MEM. Sin embargo, existe poca informacion sobre los acuiferos
profundos.
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1. Introduccidon

1.1 CONTEXTO GENERAL

Como muchos paises del Caribe, la Republica Dominicana muestra une fuerte dependencia al
petréleo para la produccién de su electricidad. Con el fin de aumentar su produccion e
independencia energética, diversificar sus recursos y abastecer su consumo creciente de
energia, el Ministerio de Energia y Minas (MEM) de la Republica Dominicana desed volver a
lanzar el estudio del potencial geotérmico del pais, que habia empezado en los afios 1980.

El primer estudio importante de reconocimiento geotérmico de superficie fue el que la
Organizacién Latino-Americana de Energia (OLADE) confi6 a la Oficina de Investigacion
Geoldgica y Minera francesa (BRGM por sus siglas en francés), en 1980, para identificar zonas
de interés geotérmico en la isla de La Espafiola (Hispaniola), constituida por la Republica
Dominicana y la de Haiti (Varet, 1980). Al final de este estudio, en Republica Dominicana, se
identificaron cuatro zonas con diferente orden de prioridad de interés geotérmico. El eje
volcénico Yayas de Viajama - Constanza fue considerado como uno de los Unicos donde se
podria desarrollar la geotermia de alta temperatura para producir electricidad.

Otro trabajo importante fue el estudio de pre-factibilidad relativo a este eje volcénico, realizado
en 1983, dentro del marco de un programa de cooperacion técnica entre los gobiernos de la
Republica Dominicana y de Italia. Este estudio fue ejecutado en estrecha colaboracion entre la
Direccion General de Mineria (DGM) de la Republica Dominicana y la firma consultora ELC-
ELECTROCONSULT S.P.A. de Milan, Italia (ELC, 1984). Tenia como objetivo principal aclarar
el arreglo geoldgico del area, verificar la existencia de las condiciones basicas necesarias para
la formacion de sistemas geotérmicos, seleccionar zonas de interés prioritario y proponer, en
caso de resultados alentadores, un programa de actividades adicionales, el cual incluia la
ubicacién de pozos exploratorios profundos. Las investigaciones geo-cientificas realizadas
durante este estudio confirmaron el interés geotérmico del area Yayas de Viajama - Constanza.
Toda la faja que se extiende entre el pueblo de Yayas al SO y el pueblo de Constanza al NE
esta caracterizada por una ancha anomalia térmica, reflejada en superficie por difundidas
manifestaciones volcanicas de edad Plio-Cuaternaria y por manantiales termales. La fase de
exploracion regional, llevada a cabo sobre una superficie de 3 500 km?, ha revelado una clara
migracion del volcanismo en sentido NE, donde productos lavicos han sido fechados a 0,3 Ma.
En esta misma direccion, se han observado las maximas concentraciones en el suelo de
mercurio y radén, elementos de fuga indicadores de permeabilidad vertical y actividad
geotérmica en el subsuelo. En base a estas consideraciones, la zona de Constanza - Valle
Nuevo, que cubre la extremidad NE del eje neo-volcanico con una superficie de 140 km?, fue
seleccionada como zona prioritaria y fue objeto de exploracién detallada asi como de un
modelo geotérmico preliminar. La falta de pronunciadas anomalias geo-eléctricas y la escasez
de emergencias y evidencias termales en superficie sugirieron que el sistema geotérmico
principal se encontraba a una profundidad elevada, probablemente superior a los 1 500 m.

Uno de los dos sondeos de gradiente térmico recomendados por este estudio, en aquella area,
fue sufragado en 1984 por la DGM, y acabado en Junio de 1986. Se habia planeado una
profundidad de alrededor de 400 m, pero sélo unos 200 m pudieron ser perforados. Las
investigaciones se abandonaron ya que en ese sondeo sélo se alcanzaron temperaturas del
agua de 34°C, estimandose que la temperatura del reservorio profundo no superaria los 70-
80°C, lo cual se considero insuficiente para continuar las investigaciones (SGN, 2000).
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1.2 MARCO DEL ESTUDIO

Después de varios intercambios entre el MEM, el Servicio Geoldgico Nacional (SGN) de la
Republica Dominicana y el BRGM, se le pidi6 a este Ultimo que preparara una propuesta
acerca de cudles deberian ser los primeros pasos a dar (y el costo correspondiente) para volver
a iniciar el desarrollo de la geotermia en la Republica Dominicana.

Esta propuesta que fue aceptadaconsti tuye el est udi odelppotensiad nt e

geotérmico de Repub | i ¢ a D o nfinamdiadoaporeaeloBanco Inter-Americano de Desarrollo
(BID), bajo el contrato # CID-0001.16-00-C. Este estudio cuya duracion ha pasado de 12 a
15 meses (Junio 2016 - Agosto 2017) se efectud con la estrecha colaboraciéon del MEM vy del
SGN de la Republica Dominicana.

1.3 PRINCIPALES OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos hasta ahora y las recomendaciones dadas en los
informes de 1980 (Varet, 1980) y en 1984 (ELC, 1984), el BRGM propuso llevar a cabo un
proyecto con diferentes etapas, como se suele hacer clasicamente en geotermia (fig. 1 vy
tabl. 1). Al final de cada etapa, se decide que continuacion se le da al proyecto (GO/NO GO).

Cumulative
costs, US M$
time, vears
steps 1 2 3 4 5 1000
5. plant construction
GONOGO jm == o= o e o = = _————

4. steam field development /_100
GO/NO GO | == = = == = = = = ? /

I | 10
3. feasibility study
GOI/NO GO
. —1
2. pre-feasibility study
GOINO
GO

1. reconnaissance

high

RISK OF FAILURE

low

Figura 1 - Riesgos asociados a las diferentes etapas de un proyecto clasico de geotermia de alta energia
(fuente: Sinclair, Knight & Merz).
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Tabla 1 - Las etapas clasicas de un proyecto de desarrollo de un recurso geotérmico de alta energia para

la produccion de electricidad (duraciones y costos estimativos).
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Uno de los objetivos principales de esta primera etapa es de saber con mas certeza si existe
una posibilidad en la Republica Dominicana de hacer geotermia de alta energia para producir
electricidad en las zonas definidas como prioritarias en 1980 y en 1984. Otro objetivo es el de
mejor definir las zonas potencialmente favorables a la geotermia de baja y mediana energia.

Segun los resultados obtenidos y un primer estudio técnico-econdmico que pasara en revista
las necesidades de energia de la Republica Dominicana y las principales repuestas que podria
aportar el desarrollo de la geotermia al ser conocidos los resultados, se discutira con el MEM y
el SGN de la Republica Dominicana que continuacion se quiere dar a la primera etapa de este
estudio y si se desea seguir, se definira entonces las proximas etapas del estudio.

La primera etapa incluye:
- un estudio bibliogréfico de los trabajos existentes;

- un estudio de reconocimiento geotérmico de campo con trabajos en geologia y en
geoquimica;
- un estudio de pre-factibilidad técnico econémico;

- un documento final de sintesis para discutir con el MEM y dar recomendaciones para la
continuacion del estudio.

Este primer informe final presenta los resultados del estudio bibliogréfico.
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2. Estudio bibliografico

Para llevar a cabo este estudio bibliografico, se consultaron varios informes y documentos,
entre los cuales muchos fueron entregados por el SGN y el MEM al BRGM, durante la estancia
de Bernard Sanjuan para el lanzamiento de este proyecto, del 12 al 17 de Junio de 2016
(anexo 1). Los principales documentos son los siguientes:

- los tres informes del estudio de reconocimiento del proyecto de investigacion geotérmica
de la Republica Dominicana realizado en 1980 por el BRGM, bajo contrato con la OLADE,
que son los siguientes:

V el informe geo-volcanoldgico de Julio de 1980 (Traineau y Westercamp, 1980);
V el informe geoquimico de Julio de 1980 (lundt, 1980);
V el informe de sintesis y recomendaciones de Julio de 1980 (Varet, 1980).

el informe de interpretacion geoquimica de zonas de alteracién hidrotermal de la Republica
Dominicana de Agosto de 1980 elaborado por el Departamento de Geotermia de la
Division Fuentes de Energia del Instituto de Investigaciones eléctricas de Méjico, bajo
contrato con la OLADE (Mercado y Nieva, 1980);

el informe de la compaifiia italiana ELC-ELECTROCONSULT y de la DGM Dominicana,
realizado en Mayo de 1984 (ELC, 1984), relativo al estudio de pre-factibilidad de
exploracion de superficie, en el marco del proyecto geotérmico en la zona Yayas -
Constanza, con financiamiento del Gobierno de Italia. El estudio se realiz6 en dos fases: se
empezo6 al principio del afio 1983 por un reconocimiento general de todo este sector,
integrando principalmente trabajos de geologia, de vulcanologia y de geoquimica de las
aguas (interpretacion fotos aéreas, levantamiento geolégico regional, mapeo vy
levantamientode | os manantiales y an8lisis geoq,u2mic
asi como analisis quimicos (mercurio) y radiométricos (radén) de los suelos. Luego, a
mediados de afio, se enfoco el interés en un sector mas reducido y que se consider6 como
prioritario (Valle Nuevo), cerca de Constanza, en el cual se desarrollé6 una exploraciéon de
detalle, con trabajos de geologia, levantamiento geo-eléctrico, levantamiento geoquimico,
analisis petrograficos y mineralégicos. La interpretacién de todos estos datos permitié
proponer un modelo geotérmico conceptual de este sector y dar recomendaciones para la
implantacién de sondeos de gradiente térmico de 300 a 500 m de profundidad. Se
recomendod también de llevar a cabo prospecciones micro-sismicas y magneto-telaricas
complementarias;

las hojas topograficas de las zonas de interés geotérmico seleccionadas por este estudio;

la cartografia geoldgica del pais a la escala 1:250 000 realizada entre 1984 y 1989, en el
marco de una cooperacién cientifica entre la Republica Dominicana y la de Alemania
(Mollat et al., 2004), y la que fue hecha a la escala 1:50 000, durante el programa SYSMIN
financiado por la Unién Europea (UE) a través del FED-Convenio LOME IV (Mufioz, 2004),
dentro de la cual se examinaron memorias y hojas como las de Yayas de Viajama (6071-
IV), de Constanza (6072-1), de Sabana Quéliz (6072-11), de Padre Las Casas (6072-lll), de
Gajo de Monte (6072-1V) de Enero 2000, o de Vicente Noble (5971-11) de Octubre 2004.

- las fotos satélites realizadas dentro del mismo programa UE SYSMIN (trabajo ejecutado
por Spot IMAGE y supervisado por la UTG-SYSMIN);

- los estudios hidrogeoldgicos nacionales del programa UE SYSMIN:

V el informe AQUATER de Febrero 2000 (AQUATER, 2000);
V elinforme EPTISA e INDRHI de Noviembre 2004 (EPTISA, 2004).
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- la cartografia geofisica aeroportada del pais (datos de densidad, susceptibilidad magnética
y magnetizacion remanente) hecha por el IGME y el BRGM en el marco del programa UE
SYSMIN. Se consultd en particular el articulo de Garcia-Lobon y Ayala (2007);

- el estudio geoquimico de los suelos del pais hecho también en el marco del programa UE
SYSMIN;

- la Base Nacional de Datos de Hidrocarburos (BNHD) del MEM de Republica Dominicana
sobre 70 pozos de exploracion de petréleo y gas (relativo a una lista de 84 pozos), asi
como un numero importante de lineas sismicas. Documentos informativos del MEM y de
SCHLUMBERGER sobre esa base de datos como el segundo y tercer informe de avance
del proyecto de BNHD de 2015 fueron también consultados;

- el articulo de Gawel et al. (1999), que da algunos datos de geotermia para la Republica
Dominicana, y otros articulos cientificos (ver el capitulo bibliografia);

- varios archivos del MEM relativos a la estrategia nacional de desarrollo energético hasta el
2030, asi como planes estratégicos y energéticos, documentos necesarios para el estudio
técnico-econdémico, fueron entregados al BRGM por Oscar de la Maza, Director de Energia
Renovable del MEM.

2.1. MARCO GEODINAMICO, GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO DE LA ISLA
DE LA ESPANOLA

2.1.1. Situacién geodindmica

La isla de La Espafiola (Hispaniola, 77 253 km?), junto con Cuba (114 254 km?), Jamaica
(11 424 km?) y Puerto Rico (8 896 km?) son las islas de las Antillas Mayores situadas cerca de
la frontera norte del dominio tecténico del Caribe con la placa norteamericana (fig. 2).
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Figura 2 - Contexto de geodinamica de la isla de La Espafiola en el Caribe, segun Feuillet et al. (2001).
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Estas dos placas se desplazan a una velocidad de aproximadamente 2 cm/afio la una en
relacién con la otra.

El dominio tecténico del Caribe se puede considerar como elementos de una pequefia placa
litosférica (placa del Caribe), encajada entre los bloques de la placa mixta norteamericana y de
la placa mixta suramericana (Traineau y Westercamp, 1980; fig. 2). La Espafiola,
conjuntamente con Puerto Rico representan la parte emergida de una unidad, que puede
interpretarse como una micro-placa (micro-placa de Gonave, fig. 3), limitada al norte por una
zona de subduccion con desplazamiento oblicuo a sub-paralelo a su traza (fig. 2; Byrne et al.,
1985; Masson y Scanlon, 1991). Al norte de la Republica Dominicana, la Fosa de Puerto Rico
puede alcanzar una profundidad de 8 381 m. Esta misma unidad esta limitada al oeste, por la
zona de extension N-S del Caiméan, y al sur, por el graben de Cul-de-Sac - Enriquillo, que se
prolonga, al este, por otra zona de subduccion incipiente a la que se asocia la Fosa de los
Muertos, y mas al este, por el canal de Anegada, que separa las Antillas Mayores de las
Menores (fig. 2).

Esta configuracién permite integrar los movimientos de compresion N-S y de deslizamiento
E-O que afectan la regién de manera simultanea desde el Mioceno medio.

Mw=7.2, Jan 12, 2010

Figura 3 - Representacion esquematica 3D de las relaciones tecténicas entre la Zona de Falla de
Enriquillo-Plantain-Garden (EPGFZ), llevada por la placa Caribe, y el bloque continentalizado (antigua
cordillera resultando de la colisién de arcos insulares de edad cretacea) de La Espafiola (Derechos
reservados - © 2010 Bernard Mercier de Lépinay). Se utiliza, a veces, la nocién de "micro-placa de
Gonave", para designar el area situado entre estas dos fallas mayores, a lo largo de las cuales se
concentran muchos deslizamientos horizontales (siniestros; Mann et al., 1995).
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2.1.2 Sismicidad

El desplazamiento y la colision de placas tecténicas da como resultados una actividad sismica
importante en esta regién. Se puede observar la concentracion de la actividad sismica en la
mitad oriental de la Republica Dominicana, en el Paso Mona, y en el NE de Puerto-Rico (fig. 4).
Cabe notar el alineamiento NE-SO de los seismos superficiales o intermedios en estas dos
islas (Traineau y Westercamp, 1980). El esquema de lineamientos sismicamente activos a lo
largo de fallas profundas subcorticales de direccion NE-SO, es el que parece prevalecer
(Traineau y Westercamp, 1980).
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Figura 4 - Marco sismo-técnico de la placa Caribe, segin Terrier (2007).

En La Espafiola, las dos zonas principales de fallas, en las cuales numerosos seismos
historicos importantes han tenido lugar, se encuentran al norte y al sur de esta isla (fig. 5).
Estas fallas resisten, al principio, al desplazamiento inexorable de las placas acumulando
energia elastica durante varias decenas, 0 centenares de afos, antes de ceder y soltar
brutalmente toda esa energia. Se ven también seismos histéricos importantes en la zona axial
de laisla (fig. 5).
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La falla mas importante en término de cantidad estimada de desplazamiento es la del norte
(Septentrional Fault), que atraviesa el norte de la Republica Dominicana, pasa justo después
bajo la ciudad de Cap-Haitien, entre la isla de la Tortuga y Haiti, atraviesa el Pasaje del Viento
para luego seguir a lo largo del sur de la antigua provincia de Oriente de Cuba (fig. 5).

La otra falla muy importante, que interesa principalmente el territorio de Haiti, es la llamada
Enriquillo-Plantain Garden Fault Zone (EPGFZ) o también falla Petionville-Tiburén, o de
deslizamiento siniestro sur-haitiano, que pasa por medio de la peninsula sur de Haiti (fig. 5).
Hacia el este, va por el mar y se termina al este de la isla de Jamaica que borda por el sur
(lanura de Plantain Garden). Hacia el oeste de la frontera entre Haiti y la Republica
Dominicana, en la llanura de Enriquillo, la falla EPGFZ se acaba contra la Fosa de los Muertos
gue pasa luego por el mar, al sur de la Republica Dominicana. Esta Fosa ya no se trata de un
accidente tectdnico que acumula Unicamente un deslizamiento horizontal, pero también de un
frente de cabalgamiento oblicuo. A lo largo de este frente, el fondo oceanico Caribe intenta
hundirse bajo el bloque continentalizado de la isla La Espafiola en lo que es, de algiin modo,
una subduccion naciente, extremadamente oblicua. Con todo rigor, no es en esta falla sur que
se puede situar el limite de las placas de Norteamérica y Caribe, pero esta falla es un elemento
mayor de la amplia zona de deformacion (NCPBZ, North-Caribbean Plate Boundary Zone) en
limite de placa.
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Figura 5 - Las dos zonas principales de fallas, al norte y al sur de la isla La Espariola, en las cuales
numerosos seismos histéricos importantes han tenido lugar (http://planet-terre.ens-lyon.fr/).
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En la figura 6, que es una figura extraida del articulo de Mann et al. (1995), se puede distinguir
las zonas con mas terremotos superficiales (< 50 km) de las que tienen mas terremotos
profundos (> 50 km), entre 1963 y 1992. La longitud de 71°O fue propuesta por Sykes et al.
(1982) como la frontera que separa los terremotos profundos de los superficiales en el noreste
del Caribe. Esta frontera fue desplazada de unos 100 km hacia el este, a la longitud de 70°O

para incluir todo el levantamiento topografico de la Cordillera Central de la Republica
Dominicana (Mann et al., 1995).
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Figura 6 - (A) Terremotos con profundidad < 50 km y estructuras de frontera de placas mayores en el
area noreste de la frontera entre placas de Norteamérica y del Caribe (fuente ISC catalogue, M > 5)

(B) Terremotos con profundidad > 50 km y estructuras de frontera de placas mayores en el area noreste

de la frontera entre placas de Norteamérica y del Caribe (fuente ISC catalogue, M > 5)
(figura extraida de Mann et al., 1995)

Si se pueden observar algunos terremotos intermediarios o profundos al oeste de la longitud de
70°, la mayoria se concentra en el area de subduccion, en la parte este de La Espafiola y en
Puerto Rico (fig. 6; Mann et al., 1995). El &rea de levantamiento mayor del Cuaternario tardio
coincide con la convergencia cortical y la presencia de fallas de deslizamiento al borde de la

micro-placa de Gonave (fig. 6), al oeste de la longitud de 70°O (Mann et al., 1995), que puede
explicar la abundancia de terremotos superficiales en esta zona.
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2.1.3  Tectonica

Solamente se han considerado los movimientos tectonicos responsables de la configuracion
actual de la isla de La Espafiola. No se ha tomado en cuenta el desarrollo de la Orogénesis
Laramidica (Cretécico tardio), ni del desarrollo del arco insular Paleoceno de las Antillas
Mayores. La isla de La Espafiola toma su configuracion actual con los movimientos llamados
Oligo-Piocenos (Traineau y Westercamp, 1980).

A comienzos del Mioceno, los margenes norte y este del sector del Caribe son sometidos a
grandes cambios, bajo la accién conjugada de un desplazamiento de la placa del Caribe hacia
el este y de la compresion N-S provocada por el acercamiento de las dos placas mixtas
americanas (Ladd, 1974). Las secuencias carbonatas Eocénico-Oligocenas se pliegan en
vastos sinclinales y anticlinales de direccibn NO-SE. El conjunto de la regién se levanta, la
Cordillera de la Beata incluida, aproximadamente de 1 000 m, segin Benson et al. (1972).

En el Mi oceno tard2o (alrededor de 6 mil |l
subduccion del elemento oceanico de las placas mixtas norte y suramericana bajo la placa del
Caribe se reanuda normalmente y el arco insular reciente, actualmente activo, de las Antillas
Menores se forma (fig. 2; Traineau y Westercamp, 1980).

De manera episddica, la placa del Caribe es comprimida por las dos placas mixtas americanas
pero, en el area de la isla de La Espafiola, la Cordillera de Beata sirve de tope. Esto da como
resultado un desplazamiento diestro a lo largo del graben Cul-de-Sac - Enriquillo nuevamente
formado, un desbordamiento hacia el sur de las estructuras montafiosas, un zona de fallas
profundas de direccion NE-SO en la prolongaciéon de la cresta de Beata, que extravasa un
volcanismo alcalino de origen profundo y provoca la sismicidad regional (Traineau y
Westercamp, 1980).

El margen norte de la placa del Caribe es hoy, tras la colision de esta placa con la plataforma
de las Bahamas (colisibn arco-continente), un limite dominado, en gran parte, por
desplazamientos en direccién de caracter siniestro que acomodan el desplazamiento hacia el
este de la placa del Caribe en relacion con la placa norteamericana (Mann et al., 1991).
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La estructura actual de La Espafiola esta dictada por un sistema de fallas de cizalla siniestras
de direccién este-oeste. EI mismo estd asociado al limite meridional entre las placas del Caribe
y de Norteamérica. Este sistema rige la forma de los elementos tectdnicos de primer orden,
haciendo que se acomoden a la forma de la isla y adopten rasgos paralelos al rumbo
predominante, que es NO-SE (fig. 7). Estos elementos se disponen en direccion transversal de
forma alternante, encontrandose una sucesion de cuencas y elevaciones que se corresponde
con la morfologia del terreno. El elemento més sobresaliente en todo este sistema orogénico es
la Cordillera Central, que es el Unico no integrado por rocas sedimentarias.

TERRENOS TECTONOESTRATIGRAFICOS DE LA ESPANOLA

Complejo de 70°00'
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Figura 7 - Terrenos o unidades tectono-estratigraficas de La Espafiola, segiin Mann et al. (1991)
(esta figura fue extraida del informe 7ACP DO 024 de interpretacién de la geofisica aeroportada del
IGME-BRGM-INYPSA realizado en el marco de la cartografia geotematica de la Republica Dominicana:

APROYECTO22D®@& ( CON ZONAS D PROGRARMAISKSMING. N )

(Cordillera Septentrional-Peninsula de Samana: 1) Complejo de puerto Plata; 2) Complejo de Rio San Juan;
3) Complejo de Samana; 4) Grupo Mamey. Valle del Cibao: 5)
Cordillera Central: 6) Maimon-Amina; 7) Loma Caribe; 8) Duarte; 9) Tireo; 10) Peralta.
Zona Suroccidental: 11) Neiba. Peninsula Meridional: 12) Bahoruco. Peninsula Oriental: 13) Oro; 14) Seibo.

Fallas principales: ZFC, Zona de Falla de Camu; ZFRG, Zona de Falla de Rio Grande; ZFS, Zona de Falla Septentrional;
ZFBG: Zona de Falla de Bonao-Guacara; ZFH, Zona de Falla de Hatillo; ZFE, Zona de Falla de la Espafiola; ZFSJR, Zona de Falla

de San José-Restauracion; ZFSJLP, Zona de Falla de San Juan-Los Pozos; ZFEPG, Zona de Falla de Enriquillo-Plantain Garden).
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La interpretacion morfo-tectonica de la pendiente de la parte sur de la Republica Dominicana
ha aportado nuevas limitaciones en lo que se refiere a la colisién oblicua entre la corteza
ocednica espesa de la cresta de Beata (Beata Ridge) y el arco insular inactivo de las Antillas
Mayores. La interpretacion combinada de datos batimétricos y de sismica reflexion ha permitido
identificar cuatro provincias morfo-tectonicas: la sub-cuenca Dominicana, la Fosa de los
Muertos, la cresta de Beata y la sub-cuenca de Haiti (fig. 8; Granja Brufia et al., 2014).
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Figura 8 - Mapa batimétrico del centro del Caribe resumiendo el contexto tecténico regional (modificado a
partir de Case and Holcombe, 1980; Driscroll and Diebold, 1998; Mauffret and Leroy, 1999, y extraido de
Granja Brufia et al., 2014).

(la zona azul indica la extension aproximativa de la Cordillera submarina de la Beata (Mauffret et al., 2001). Las flechas negras
gruesas muestran la direccién de la convergencia relativa entre las placas de Norteamérica y del Caribe. Las flechas rojas gruesas
indican la compresion orientada de 030° debida a la convergencia oblicua entre el interior de la placa Caribe y el arco insular
(Mauffret and Leroy, 1999; Mercier de Lépinay et al., 1988; van den Berghe, 1983). Las lineas rojas marcan la presencia de
fronteras activas inversas y de deslizamiento a lo largo de la vertiente este de la Cordillera de la Beata Red (Driscroll and Diebold,
1998; Mauffret and Leroy, 1999). La linea amarilla representa una falla supuesta de deslizamiento mayor a lo largo del acantilado
de Beata (Beata escarpment) y de la pendiente de la parte este de Bahoruco (Mauffret and Leroy, 1999).

EPGFZ = Enriquillo-Plantain Garden Fault Zone. SOFZ = Septentrional-Oriente Fault Zone.

PRVI BLOCK = Puerto Rico-Virgin Islands Block).
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Las estructuras y morfologias mas superficiales de la parte norte da la cresta de Beata pueden
ser explicadas principalmente por un mecanismo de descarga extensional desde el Cretacico
Superior que es todavia residualmente activo a lo largo de la cima de esta cresta (Granja Brufia
et al., 2014). La existencia de fallas inversas activas debida a la convergencia oblicua entre la
cresta de Beata y el arco insular no puede ser sostenida por la interpretacién estructural. La
pendiente de la parte este de Bahoruco es el escarpe expuesto de una vieja falla normal que
actta como una falla pasiva de ruptura, acomodando la transicion marcada entre un
hundimiento, en la Fosa de los Muertos, y una colisiéon y un levantamiento, en la peninsula de
Bahoruco (fig. 9; Granja Brufia et al., 2014).
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Figura 9 - Mapa de interpretacion morfo-tecténica regional extraido del articulo de Granja Brufia et al.
(2014). La zona en verde indica la reconstitucién de la superficie de desplazamiento debajo de la Fosa
de los Muertos. Las lineas naranjas marcan estructuras terrestres.

(EPGFZ = Enriquillo-Plantain Garden Fault Zone. CS = Complutense Slump. Y = Big Perched Basin. BP = Branch point.
Este mapa indica la existencia de cuatro provincias morfo-tecténicas (DSB = Dominican Sub-Basin; BR = Beata Ridge;

HSB = Haiti Sub-Basin; MM = Muertos Margin) y de diferentes zonas en las provincias (HP = Haiti Plateau; WF= Western Flank of
Beata Ridge; BE = Beata Escarpment; WBS = Western Bahoruco Slope; SZ = Beata Summit Zone; EF = Eastern Flank of Beata
Ridge; EBS = Eastern Bahoruco Slope; PSS = Punta Salinas Slope; MT = Muertos Trough; MTB = Muertos Thrust Belt;

BTB = Buried Thrust Belt; US = Upper Slope; STU = Southward-Tilted Unit; SPB = San Pedro Basin).

La linea roja gruesa discontinua marca la ruptura céncava de la pendiente).
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2.1.4 Geologia

En el afio 1984, los gobiernos de la Republica Dominicana y de la Republica Federal de
Alemania acordaron cooperar en el sector geocientifico. Esta cooperacion minera dominicana-
alemana fue realizada del 01/10/1984 hasta el 31/12/1989 por la Direccion General de Mineria
y el instituto Federal de Geociencias y Recursos Naturales (Bundsanstalt fir
Geowissennschaften und Rohstoffe, BGR). Uno de los resultados de esta cooperacién fue la
compilacion de un nuevo mapa geoldgico general de la Republica Dominicana a escala
1: 250 000 (Mollat et al., 2004). Como base de este mapa, se usaron todas las hojas
geoldgicas accesibles y existentes en forma de publicaciones, informes o también manuscritos.
Algunos sectores, como por ejemplo la Peninsula de Samana o la parte occidental de la
Cordillera Septentrional, fueron cartografiados de nuevo. Un nuevo y completo mapeo
geoldgico no fue posible por razones de tiempo.

A partir de Enero del 1997, el pr oy &eptibtica
Dominicanaq realizado en dos fases, en el marco del programa SYSMIN | de la Unién Europea
(fase 1: proyecto fCO con el consorcio Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, IGME, las
espafiolas Informes y Proyectos S.A., INYPSA, y PROINTEC S.A.; fase 2. proyectos Ko
bloque noreste y A0 0 zonas s uicanelsconsorciy IGHE tN¥RSA y el BRGM),
supervisado por la Direccion General de Mineria, ha generado informaciones geo-referenciadas
de numerosas hojas geoldgicas a escala 1:50 000 (fig. 10; Mufioz, 2004), complementadas con
datos de estructurales apoyados en imagenes de satélites, geofisica, dataciones, etc.

La geologia de la Republica Dominicana se caracteriza por formaciones geoldgicas
relativamente jovenes.

a) Mesozoico

Los terrenos mas antiguos fechan del Cretacico Inferior (Mesozoico), y constituyen el esqueleto
de las cordilleras y sierras axiales de la isla. Estan constituidos por formaciones metamorficas,
incluyendo rocas metavolcanicas, peridotitas serpentinizadas y anfibolitas, atravesadas por
intrusiones de cuarzos keratofiros, de basaltos, de andesitas, de tonalitas y de dioritas del
Cretacico Superior. La fuente caliente de San Jose de las Matas (T = 35°C) surge de uno de
estos plutones tonaliticos. Las rocas metamdrficas pertenecientes al basamento Cretacico-
Eocénico cubren en afloramiento mas o menos el 30% del area total de la isla de La Espafiola,
constituyendo una faja principal con direccién NO-SE, localizada en la parte central de la isla, a
lo largo de la Cordillera Central. Ademas, se encuentran en afloramientos limitados en la parte
norte-oriental de la Repulblica Dominicana, en las areas de San Juan, de la peninsula de
Samand y de la Cordillera Oriental. Los afloramientos mayores estan asociados con relieves
desde 1 000 hasta 3 000 m de altura. Edades entre 123 y 127 millones de afios fueron
obtenidas por datacion K-Ar sobre rocas metamdrficas de la formaciéon Duarte o Complejo
Duarte (Bowin, 1966; Kesler et al., 1997; Drapper y Lewis, 1991).

La fase Laramidica del Cretacico Superior parece poner fin a la actividad del arco insular del
Mesozoico. EI Cretacico Superior es calcareo y susceptible de constituir reservorios
potenciales. La sedimentacion de calizas iniciada en el Maestrichtiano (65-72 Ma) se prosigue
en perfecta continuidad sobre los basaltos Cretacicos en la Peninsula del Sur de la Republica
de Haiti, lo que indica que esta region no sufri6 la Orogénesis Laramidica, que causo
metamorfismo, plegamiento y fallamiento.
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Figura 10 - Mapa geoldgico la isla de La Espafiola preparado en el marco del programa SYSMIN | de la
Unién Europea, 2004. Esta compilacion estd basada en los estudios y hojas de cartografia geotematica a

la escala 1:50 000 del programa SYSMIN ejecutados de 1995 hasta 2004.
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b) Cenozoico

El Cenozoico se caracteriza por depdsitos, en amplias areas, de rocas sedimentarias variables
desde calizas, areniscas hasta lutitas y conglomerados, algunas rocas volcanicas y pocas
intrusivas (fig. 11). Al final del Terciario, Plioceno y Pleistoceno, se forman terrazas aluviales y
material de relleno que cubre los valles

Las cuencas del Cibao, San Juan, Azua y Enriquillo, con un intenso plegamiento de rumbo NO-
SE, se forman como valles ya al final del Mioceno (5.3-6 Ma), al desarrollarse las fallas que
limitan sus sierras adyacentes constituyendo depresiones de tipo fosa tectonica. Esta
deformaciéon y hundimiento rapido permitié depositar espesores de varios cientos de metros en
el Plioceno (1.6-5.3 Ma) y més de 2 000 m, en el Mioceno.
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Figura 11 - Carta de correlacion litolégica generalizada de las formaciones de rocas de la isla de La
Espafiola (Lewis, 1981).

El Paleoceno y el Eoceno Inferior a Medio (40-65 Ma) estan representados por sedimentos
detriticos, que provienen de la erosion del arco insular Mesozoico, y por una potente secuencia
de calizas. Las formaciones volcano-sedimentarias del Eoceno Inferior estan intersectadas por
intrusiones de diorita cuarcifera de extension limitada de edad Eoceno Medio. Las calizas
Eocenas que no se pueden separar de las secuencias Oligocenas de la misma facies
constituyen el nucleo de los anticlinales, que representa otro reservorio potencial. Es a lo largo
de un contacto anormal Oligoceno-Mio-Plioceno que surgen las fuentes calientes como la de
Magueyal (T = 39°C), situada en la ribera derecha del rio Yaqué del Sur, y también las de la
cuenca de Azua como Galindo (T = 35°C), Rancheria Alta y Baja (T = 42 y 35°C).
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Durante o a fines del Oligoceno (23,5-28 Ma), las formaciones mas antiguas son plegadas y la
sedimentacion Miocena se hace mas detritica y se localiza en los valles (depresiones
sinclinales), que separan las cadenas y cordilleras. EI Mioceno Inferior y Medio es de tipo
flysch, en las cuencas de Azua y de Enriquillo, mientras que en las otras zonas, predomina una
facies de tipo mélasico, con intercalaciones de formaciones lagunares (lignito, secuencias
salinas). El Mioceno Superior es francamente continental, salvo en el graben Enriquillo - Cul-de
Sac, el cual se individualiza claramente en esta época.

Es evidente que, durante el Plioceno, la isla de La Espafiola emerge y los sedimentos que se
depositan son continentales o de bajos fondos: secuencias salinas, calizas arrecifales. La
individualizacion del graben Enriquillo - Cul-de-Sac se acentla.

¢) Cuaternario

El Cuaternario esta representado principalmente por aluviones acumulados en las depresiones
y por calizas arrecifales que, en algunos sectores, han sido levantadas de varios centenares de
metros.

Varios episodios volcanicos aparecen en diferentes lugares de la isla durante el Cuaternario
(fig. 12). A nivel regional, los centros de emision de tipo calco-alcalino, que se pueden asociar
con regimenes compresivos, siguen la direccion SO-NE y parecen relacionarse con el avance y
l a Aidentaeistma de Ba&at¢ ao.

< - ~~Zona de Constanza - [l

Valle Nuevo
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Figura 12 - Extracto del mapa geoldgico la isla de La Espafiola (fig. 10), con las diferentes zonas
volcanicas del Cuaternario (San Juan, Yayas de Viajama, Constanza-Valle Nuevo).

Segun los datos radiométricos existentes, se pueden distinguir las siguientes manifestaciones
volcénicas, con cronologias variadas:

- el centro eruptivo de Yayas de Viajama, que se encuentra al sur-oeste del centro de
Valle Nuevo, extendiéndose desde Padre Las Casas hasta Yayas de Viajama (fig. 13),
segun una banda orientada NE-SO de aproximadamente 12 km de ancho por 50 km
de largo. En la zona de Yayas de Viajama, es un conjunto de pequefios edificios
puntuales, intrusiones en su mayoria. En ciertos casos, a esas intrusiones, estan
asociadas nubes ardientes. De la petrografia, se puede distinguir diferentes fases
magmaticas: i) entre 2.7 y 1.7 Ma, emisién de una serie calco-alcalina potasica, que
parece completa desde las andesitas bésicas hasta riolitas (cabe mencionar que, a
concentracion idéntica de silice, esas rocas son mas pobres en potasio que las rocas
de la serie de Constanza);
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i) a partir de 1 Ma y hasta 0.6 Ma, o tal vez menos, el quimismo de la actividad volcanica
cambia totalmente: aparecen, pues, basanitas a nefelinitas, con centros de emisiones
alcalinos de direccion mas bien E-O. Este tipo de rocas es bien conocido en la zona de
San Juan de Maguana. Clasicamente, el enriquecimiento en potasio del magma original
de una serie volcanica es consecuencia de un origen mas profundo del mismo magma,;
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Figura 13 - Extracto de la hoja geolodgica de Yayas de Viajama al 1:50 000 (6071-1V), con coladas
volcénicas y centros de emision traquiandesiticos y traquiticos. Seccion transversal SO-NE I-1 6 ,
que pasa por la zona de la fuente caliente de Magueyal (zona marcada en rojo).
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iii) cerca de la vertiente de Guayabal (fig. 14), un flujo de andesita en posicién baja en
el valle (950 m de altura) parece estar relacionado con el sistema volcanico de
Constanza y podria constituir entonces un nuevo hiato entre ambos conjuntos
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Figura 14 - Extracto de la hoja de Padre Las Casas al 1:50 000 (6072-1ll), en la zona de
emergencias de la fuente termal de Guayabal (encuadrada en rojo). Seccién transversal SSO-
NNE II-Il 6 .

Ha existido pues, entre 2.7 y 0.6 Ma, una anomalia de calor que se ha desplazado a lo
largo del eje volcanico SO-NE Yayas de Viajama - Constanza. Esa anomalia, que
nunca fue de mayor importancia, tiene efectos bastante limitados en el periodo actual.
Sin embargo, la intensa tectonica que la acompafa aun permite actualmente que se
establezcan circulaciones de aguas profundas en ciertos sectores. El agua asi
calentada puede, durante su subida, almacenarse en reservorios sedimentarios de
tamafio que puede ser importante;
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- el centro eruptivo de Valle Nuevo, localizado en plena Cordillera Central, que se
extiende desde la area de Constanza hacia el sur, hasta Sabana Quéliz (fig. 15), y
hacia el oeste, hasta las vecindades de Padre Las Casas. Este centro, que es el
mayor de todos los centros eruptivos, tiene coladas basalticas de edad mas joven que

los demas. Muestra las principales variaciones litolégicas con corrientes separadas de
tipo méfico.
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Figura 15 - Extracto de la hoja de Sabana Quéliz al 1:50 000 (6072-11), en la zona de Valle Nuevo donde
se realiz6 el sondeo de gradiente térmico. Seccién transversal SSO-NNE II-I | 6 .
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Dos periodos se definen muy claramente: i) entre 1.2 Ma y menos de 1 Ma, en la
cuchilla entre Cerro Castillo y Rancho en Medio, emision de una serie andesitica
enriquecida en potasio, caracterizada por un cierto grado de evolucién tanto dinamica
como magmatica (primera secuencia solo con flujos de andesita béasica - segunda
secuencia de caracter mas explosivo con flujos muy fluidos, ignimbritas (?), nubes
ardientes de andesitas acidas - Ultimos episodios con domos y domos flujos de
andesita rica en potasio. A lo que parece, hay un aumento de viscosidad del magma
junto con una diferenciacién que se traduce por un aumento de la silice y del potasio.
Los volumenes respectivos de la primera y la Ultima secuencia son muy comparables,
mientras que la secuencia intermedia se caracteriza por volimenes mas importantes).
i) desde 0.8-0.6 Ma hasta 0.3 Ma, y siempre en relacion clara con la fracturacion,
aparecen flujos aislados que se derraman en los valles. Estos flujos, desde un punto
de vista geografico, no coinciden con el episodio anterior, y ademas las composiciones
guimicas son muy distintas de las emisiones precedentes. Se trata de productos
basicos (andesitas - basaltos), relativamente poco evolucionados. Cabe anotar que las
edades en mencion corresponden a algunos eventos alcalinos basalticos de San Juan
relacionados a la tectdnica. Tanto la dispersién de los focos de emisiébn como la
naturaleza béasica de los productos permiten descartar la idea de un almacenamiento
de magma a favor de subidas rapidas de lava de origen profundo a lo largo de
fracturas durante crisis tectonicas;

el centro eruptivo que se sitla en una area de unos 100 km?, al noroeste de la ciudad
de San Juan de la Maguana, y que muestra coladas de varios tipos de volcanicos
alcalinos maficos (fig. 16).
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1: Colada de basalto con olivino, clinopiroxeno y plagioclasas
2 a 4: Coladas de basanita con olivino y clinopiroxeno (2 mas reciente que 3 y 3 mas reciente que 4)

5: Aluviones actuales 6: Conglomerado Miocénico

7: Caliza maciza Eocénica 8: Cono volcéanico

9: Escorias y cenizas 10: Fallas y fracturas posibles segun fotogeologia
11: Fallas y fracturas posibles segun fotogeologia 12: Buzamientos
13: Punto de control sobre el terreno 14: Muestra analizada y flechada

Figura 16 - Mapa fotogeologico del volcanismo reciente de San Juan, segun Traineau y
Westercamp (1980).
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El volcanismo esta localizado sobre depdsitos clasticos Miocénicos. En el sur, ellos
tienen una inclinaciéon poco pronunciada mientras que, en el norte, la inclinacion es a
menudo vertical (Mc Donald y Melson, 1969). Esto indica la presencia de una falla (La
Yagua fault), orientada groseramente E-O y que separa los conglomerados Miocenos
de las calizas masivas Eocénicas del norte. Algunas fallas identificadas por
aerofotografia afectan el substrato sedimentario y las formaciones volcanicas. Ellas
estan orientadas segun una direccion E-O a NO-SE, raramente segun una direccion
N-S. El alineamiento de los centros de emisién supone la posibilidad de un control de
estos por fallas segundarias NE-SO. Tres episodios volcanicos se han sucedido, los
gue son clasificados en funcién de las formas morfoldgicas recientes, de los criterios
de superposicion y de la inversion del relieve. Los productos emitidos en el transcurso
de las diferentes fases son petrograficamente uniformes, con la aparicién sin embargo
de microlitas de plagioclasa en las lavas de una de las coladas mas recientes
(Traineau y Wetercamp, 1980). Se puede notar la buena conservacion de los conos
volcanicos de la fase final, lo que hace suponer una deposicién muy reciente, incluso
sub-actual, de por lo menos una parte de este volcanismo. La mayor parte del
complejo esta compuesta de derrames basdélticos con fenocristales de olivino y
clinopiroxeno y de titano-magnetita (Mc Donald y Melson, 1969). Los cuerpos son
muchas veces singulares con extensiones hasta de 10 km y espesores hasta de 10 m,
gue se pueden sobreponer para formar acumulaciones con espesores totales de mas
de 200 m. Segun Traineau y Westercamp (1980), un afloramiento de basalto junto a la
presa de Sabana Yegua fue datado en 1.7 millones de afios. Los centros de emision
de tendencia alcalina como este centro y los de la zona de Haiti, suelen tener magmas
mas profundos, que se relacionan con fisuras en distension. El caracter quimico de las
basanitas y basaltos de San Juan sitlan estas rocas en las secuencias alcalinas intra-
placas y su origen debe haber sido provocado por la fusiéon parcial, en proporciones
variables, del manto en condiciones anhidras, a aproximadamente 100-150 km de
profundidad (Green, 1970). Estos fluidos poco diferenciados sugieren, por otro lado, un
ascenso directo y rapido del magma desde su lugar de origen.

Uno de los mayores problemas aun no totalmente resuelto es el del origen de estos magmas y
su explicacién en el contexto geodinamico de La Espafiola. Este magmatismo dio comienzo
hace algo menos de 3 Ma en relacion con procesos de subduccion mal establecidos,
relacionados con la convergencia entre las placas del Caribe y de Norteamérica, cuyo resultado
son las manifestaciones calco-alcalinas, que por otra parte son las volumétricamente mas
importantes. Su distribucion espacial estaria condicionada por el avance de la cresta de la
Beata hacia La Espafiola, en sentido SO-NE, y favorecida por las fracturas de direccion NO-SE.

Un cambio en el régimen geodinamico, hace aproximadamente 1 Ma provoco la actuacion de
grandes desgarres de orientacion general E-O, y con ella, el ascenso de magmas alcalinos
mas profundos. Por dltimo, los episodios magmaticos mas recientes del area de Valle Nuevo,
no tienen una correspondencia exacta con ninguno de estos dos procesos, pero parecen estar
mas cercanos a la actividad de la cresta de la Beata.
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2.1.5 Hidrogeologia

Esta seccion fue realizada a partir de los datos obtenidos durante los dos estudios
hidrogeolégicos nacionales, que fueron ejecutados en el marco del programa UE SYSMIN, y
presentados en los informes de AQUATER del 2000 y de EPTISA e INDRHI del 2004.

La localizacion de la Republica Dominicana en el extremo norte de la zona intertropical y en el

sector Occidental del Océano Atlantico del Norte (el territorio dominicano queda comprendido

entre las | atit-uudeAs58Koryt el oNPAIAHTA AL D6t e d6BALBIDT
caracteristicas generales de su clima, de tipo predominante tropical maritimo. En cambio, a

escala local, son las caracteristicas morfolégicas y orogréficas las que determinan el
comportamiento del clima y, en particular, la distribucion de la lluvia y de la evapotranspiracion

(sucesion en corto espacio de condiciones hiumedas y de aridez). En efecto, la Republica

Dominicana presenta un relieve muy irregular, con elevaciones que van desde los 44 m por

debajo del nivel del mar, en el Lago Enriquillo, hasta 3 175 m en el Pico Duarte y posee cuatro

sistemas orograficos, orientados ESE-ONO aproximadamente.

Entre los principales factores que conforman el clima de la Republica Dominicana, se
evidencian:

- el flujo permanente de la circulacion de los alisios, con el arrastre de humedad desde
el Atlantico;

- la ubicacion geogréfica con respecto al desplazamiento anual del sol;

- las altas y constantes temperaturas de los mares que bafian sus costas;

- el alejamiento de la Isla de las grandes extensiones continentales, con predominio de
la influencia marina;

- la extensién de la Isla y su variado relieve.

Predominan durante casi todo el afio temperaturas calidas sin invierno real, con temperaturas
frescas durante ese periodo en las zonas montafiosas solamente. La temperatura media al
nivel del mar es de 28°C. Las diferencias mas notables se deben a la diferencia de altura, ya
que el gradiente vertical de temperatura anual es de 0.67 °C por cada 100 metros de elevacion.
La temperatura media del aire presenta valores anuales que fluctian entre menos de 19 °C en
los terrenos altos (Constanza cont = 18.4 °C, a 1 500 m de altura), 24.5°C en Padre Las Casas
a 300 m de altura, 26.8°C en Azua y mas de 28 °C en terrenos mas bajos, ubicados en areas
circunvecinas al Lago Enriquillo (Duvergé con t = 28.4 °C, La Descubierta con t = 28.2 °C).

Las precipitaciones medias son de 1.8 m por afio, y el régimen es de tipo torrencial. Se observa
una variacion geografica importante en el nivel de precipitaciones, mucho mas elevada en el
sur que en el norte (fig. 17). A esta variacion regional, se superpone una variacion liada a la
altura. La variacion espacial de precipitacion es bien contrastada, presentando valores medios
anuales menores de 500 mm y menos de 50 dias de lluvia en el valle de Neiba, en Pedernales,
en la Planicie de Azua y en la cuenca baja del rio Yaqué del Sur. Valores de precipitacion
superiores a los 2 000 mm y a los 140-150 dias de lluvia se presentan sobre las cuencas de los
rios Nizaito, Ozama, Haina, y en la Cordillera Central, hacia los nacimientos de los rios
Artibonito, San Juan, Higuamo, Soco y Chavén. En particular, los valores anuales medios
oscilan entre 487 mm (Duvergé, Lago Enriquillo), 493 mm (El Sisal, rio Tabara) y 2 688 mm
(Presa de Isa, rio Haina), 2 346 mm (Villa Nizao, rio Nizaito), 2 344 mm (Yamasa, rio Ozama).
En Constanza, se observa una precipitacion media de 1 050 mm cuando el valor medio en
Padre Las Casas es de 817 mm y alrededor de 900 mm en Guayabal.

La zonas de recarga interesantes para nuestro estudio estan presentadas en la figura 18 (lundt,
1980).
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Figura 17 - Mapa de la distribucién de precipitaciones medias anuales para afios medios (Estudio
Hidrogeoldgico Nacional realizado por EPTISA e INDRHI).

Figura 18 - Principales zonas de recarga interesantes para nuestro estudio (lundt, 1980).
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La distribuciéon de la evapotranspiracién potencial de referencia anual (cantidad de agua que
puede retornar a la atmosfera por evaporacion directa o a través la vegetacion) tiene cierta
correlacion con las caracteristicas morfoldgicas, ocurriendo los valores minimos, alrededor de
los 1300-1 500 mm, el minimo en Alto Bandera (1 033 mm), en las areas montafiosas
(Cordillera Central y cuenca del Rio Nizaito), y los maximos, alrededor de los 1 800-1 900 mm,
en el sector meridional de la cuenca del Rio Macasia (Las Matas de Farfan, El Cercado, Elias
Pifia), en las areas secas costeras de Pedernales, de Azua-Bani y alrededor de La Romana, y
en el Valle de Neiba (cuenca cerrada). Alcanza 1 500 mm, en el centro del graben de Enriquillo,
contra 1 200 mm, en sus vertientes. Estos datos indican un régimen hidrolégico deficitario en el
graben, con realimentacién de agua a lo largo de sus vertientes, donde la series calcareas
levantadas constituyen excelentes zonas de recarga. EI mismo tipo de régimen existe en la
region de Enriquillo como en la de Yayas de Viajama.

Las areas mas secas, donde se sefala un déficit hidrico alrededor de todo el afio se
encuentran en las zonas costeras de Bani y, en particular, de Azua, alrededor del Lago
Enriquillo y de la Laguna de Rincén, cerca de Pedernales, en el sector sur de la cuenca del Rio
San Juan (desde San Juan hasta Vallejuelo) y alrededor de la ciudad de La Romana en la
Planicie Costera Oriental (déficit hidrico alrededor de todo el afio segun el método de
Hergreaves-Samani, y s6lo un mes humedo segun el método de Blaney-Criddle). En cambio,
las areas humedas se encuentran en las zonas intra-montafias y de sierra, ocurriendo los
periodos humedos mas largos, hasta 5-7 meses, en las cuencas de los rios Ozama, Haina,
Nigua, Nizao, Ocoa, Nizaito y Macasia. La elevada pluviometria de la vertiente sur de la cuenca
del Rio Macasia hace que se llegue a condiciones de humedad aunque hay valores altos de la
evapotranspiracion. También el area costera desde Barahona hasta Juancho tiene 3-4 meses
hamedos repartidos en dos temporadas.

En el &mbito de zonas hidrogeolégicas, las mas humedas, en sentido general, son la planicie
costera oriental, a excepcioén del area alrededor de la ciudad de La Romana, y el sector
occidental del Valle de San Juan (cuenca del rio Macasia); las mas secas son el Valle de Neiba
y la Planicie de Azua.

En mayoria, los rios principales suelen ser controlados por los sistemas regionales de fallas
SO-NE y NO-SE, mientras que los tributarios parecen ser en maxima parte controlados por
sistemas secundarios N-S y E-O. La red hidrogréfica resultante esta caracterizada por curvas
abruptas, a menudo ortogonales, de los cursos de agua, lo que permite clasificar el drenaje

superficial general mente maduro y bien desarrol

El segundo Estudio Hidrogeolbégico Nacional, ejecutado en el marco del programa UE SYSMIN,
ha realizado un mapa de sintesis hidrogeoldgica que esta presentado en las figuras 19 y 20.
Este estudio distingue varias unidades o agrupaciones hidrogeolégicas principales, constituidas
por formaciones con diferentes litologias y caracteristicas hidrogeolégicas, segun también el
nivel de fracturacion. Los principales tipos de formaciones son:

- formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad alta, y muy productivos
como los depositos fluviales, destacando los asociados con el rio Yaqué del sur, y los
depdsitos gruesos de abanicos, conos aluviales y depoésitos calcareos arrecifales;

- formaciones porosas, sede de acuiferos de permeabilidad variable y productividad
media a baja como los restos de depdsitos cuaternarios, sin acuiferos significativos;

- formaciones porosas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad
moderada o baja, poco productivos como las formaciones terrigenas del relleno
Nedgeno de las cuencas (formaciones Trinchera y parte de Arroyo Blanco, por
ejemplo);
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Figura 19 - Mapa de sintesis hidrogeoldgica (Estudio Hidrogeoldgico Nacional realizado por EPTISA e
INDRHI, en el marco del programa SYSMIN de la Uni6n Europea).
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Figura 20 - Leyenda cronoestratigrafia del mapa de sintesis hidrogeoldgica de la figura 19.

- formaciones fisuradas, sede de acuiferos extensos y productivos, de permeabilidad
normalmente alta como las calizas fracturadas y karstificadas de las formaciones
Neiba o de la parte calcarea de Sombrerito;

- formaciones fisuradas, sede de acuiferos locales y discontinuos, de permeabilidad
media-baja como las formaciones calcareas con intercalaciones margosas y margo-
calcareas (intercalaciones calcareniticas de la formacién Sombrerito);

- formaciones de baja permeabilidad y sin acuiferos significativos como las formaciones
predominantemente peliticas (formaciones Sombrerito o Quita Coraza) o pelitico-
evaporiticas (formacién Arroyo Blanco arcillosa), las formaciones volcanicas masivas o
pluténicas sin fracturacién importante.

En la Republica Dominicana, el area de Azua es la que contiene la informacién hidrogeoldgica
subterranea mas detallada. A pesar de haberse perforado un gran nidmero de pozos en el valle
para la blsqueda de agua, el espesor total del acuifero explotado alin no se conoce. La
perforacion mas profunda llega a 260 m sin encontrar indicacién alguna de la base del acuifero.
Excepto con los pozos profundos de exploracion de hidrocarburos realizados en las principales
cuencas sedi mentarias (Enriquillo, San Ju
hidrogeoldgicos interesantes, pero que no suelen ser completados y profundizados, se posee
muy poca informacién sobre las caracteristicas hidrogeolégicas de los acuiferos profundos.

Gracias a la cartografia geotemética de la Republica Dominicana, realizada en el marco del
programa SYSMIN | de la Unién Europea, a la escala 1:50 000, se disponen de esquemas
hidrogeolégicos y tectonicos a la escala 1:200 000 para cada hoja. Las figuras 21 a 26
presentan estos esquemas para las zonas que mas nos interesan en este estudio: hojas de
Padre Las Casas (donde esta la fuente termal de Guayabal), Yayas de Viajama (donde se
encuentra la fuente termal de Magueyal), Gajo de Monte (donde esta la fuente termal de Los
Bambuses), Sabana Quéliz (con el area de Valle Nuevo), Vicente Noble (con la fuente termal
de Canoa) y Pueblo Viejo (donde se encuentran las fuentes de Rancheria y de Galindo).
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Figura 21 - Esquemas hidrogeologicos y tectonicos de la hoja de Padre Las Casas (Guayabal).

(_\.-}‘l‘

ESQUEMA HIDROGEOLOGICO

Escata 1:200.000

CUATERRARIO

l:l Pormeabiidad aita por porocidsd
inlergranular Tesrazas y sluviakes

Parmasbiidsd meda por parozcad
niergranular. G os,atanoos conos
akivials, colivionas ¥ dop_ ladera

- Panreabilcd miy Esja
DeslEarmenios p fondsd e o écos

- Parmabiidad baja.
Rncas volcankas
PUQCEND-CUATERNARID

:| Panreabibdzd alta por pomsidad
mbargranyiar Conglomeracs

Estanion e Aforos
[=a ] gl ma

i Parn an datna Bidegeas

MAOCEND-PLIOCEND
PamesnNdad muy baja Marges

Presrmigakdidad alta por karsifizazion,
[==1 wactumoan v porcsidad mtesoranufar
Calizas

Parmesbiichd media por poroaidad
I:| INEANUIAT ARSMANGA 08
conglomerados, ore niscas y margas

Permesbilicad medin par korstficodén
Aitemancia de cahzas magocalzas
¥ nArgas

EOCENQFermesr.cldad baja-muy baja
ARaAnGa filmica d& mangas v
arenizcas; ¥ lulkas y areniscas

l:l Permesbiidad aka por karstificsacn
yfraciuraoon Calzas

IR T T

rrrrrrr Civisoria de Cuenca Hidiogrdfica

ESQUEMA TECTONICO

i o
N
/f’\'-.

5 -

-

"5‘\-..

NEOGENC DEL VALLE DE SAN JUAN
[ Puocenn Fm. Aya. Blancs
: Mioceno. Fme: Trinchers,
Flornting y Sombrestio
OORDILLERA CENTRAL

[ =ocenosup. npaceoa

I =ocenc. Grupo Parata

D Zonade interés para este estudio

Figura 22 - Esquemas hidrogeoldgicos y tectonicos de la hoja de Yayas (Magueyal).
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Figura 26 - Esquemas hidrogeoldgicos y tectonicos de la hoja de Pueblo Viejo (Rancheria, Galindo).

En numerosos casos, los datos hidrogeolédgicos indican un régimen favorable para campos
geotérmicos, con reservorios de relativamente buena calidad, que pueden ser realimentados en
las zonas de montafia anticlinales vecinas.
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2.2

ESTUDIO GEOTERMICO DEL BRGM DE 1980

El principal objeto de este estudio realizado en 1980 por el BRGM, bajo contrato con la OLADE,
y en colaboracion con los miembros de la Direccion General de Mineria, era un reconocimiento
de las zonas de interés geotérmico potencial de la Republica Dominicana. En el marco de este
estudio, se efectuaron principalmente trabajos de reconocimiento geoldgico, geoquimico e
hidrogeoldgico (Traineau y Westercamp, 1980; lundt, 1980; Mercado y Nieva, 1980; Varet,

1980).

Al final de este estudio, se distinguieron cuatro zonas de la Republica Dominicana con diferente
orden de prioridad de interés geotérmico:

1.

40

la zona de Yayas de Viajama - Constanza (fig. 27 - zona n°1), de interés geotérmico
potencial de primer orden y prioritario para la alta energia, con elementos
suficientemente favorables para la existencia de un campo geotérmico de alta
temperatura. En efecto, se destacé a lo largo del eje volcanico de edad Cuaternaria de
esta zona (1.7-2.5 Ma) la existencia simultanea de rocas volcanicas diferenciadas
recientes, de trazas de una actividad basdltica sub-actual (centenares de miles de afios)
y de fuentes termales calientes (Padre Las Casas-Guayabal con 35°C en su
emergencia, Magueyal con 39°C y Vuelta Grande con 32°C; fig. 27), que presentan
caracteristicas quimicas favorables de sus aguas como la facies de tipo cloruro-sédico
(Na-Cl), la concentracion elevada en boro (anexo 2) y los geotermémetros Na-K y
Na-K-Ca que indican temperaturas profundas entre 169 y 236 °C (las méas elevadas de
todas las aguas termales analizadas en la isla de La Espafiola), asi como el origen
magmatico del CO, (d**C © -7.5a ) , gas pr enre lovd gasenasoeiados a las
aguas. Sin embargo, las temperaturas profundas estimadas a partir de los
geotermdmetros silice y Na-Li indican valores mucho mas bajos (41 a 84°C y 58 a 90°C,
respectivamente). Este punto crucial para el desarrollo de un campo geotérmico de alta
temperatura dedicado a la produccion de electricidad debera ser examinado de cerca.
La distribucion del volcanismo en una zona importante de 50 x 15 kilébmetros y la
extensién del volcanismo acido traducen la presencia de un amplio cuerpo magmatico
profundo. La existencia de una actividad tecténica regional, combinando direcciones
regionales NO con direcciones transversas NE y con fases muy recientes, es
susceptible de favorecer la permeabilidad del reservorio y la circulacion de fluidos
hidrotermales. Es, de todos modos, gracias a la presencia de estas fallas que aparecen
en superficie las fuentes termales del area. La estructura y la litologia del substrato
sedimentario parecen favorables a la formacién de reservorios geotérmicos en el seno
de las calizas masivas del Oligoceno. La cubertura impermeable podria estar asegurada
por |l a secuencia de tipo fAFlyscho, del
nucleo del anticlinal del Eoceno de Padre de las Casas.

las zonas de San Juan (fig. 27 - zona n°3) y de Canoa (fig. 27 - zona n°4), de interés
geotérmico secundario para la alta energia, que presentan algunos elementos
favorables, pero que no fueron juzgados suficientes para ser seleccionadas como zonas
prioritarias y necesitan trabajos complementarios. En la zona de San Juan, como ya lo
vimos, el volcanismo esta presente con varios edificios volcanicos, de tipo stromboliano,
alineados segun una falla E-O. Una doble fracturacion de direccion principal E-O y de
direccién secundaria NE-SO controla la edificacién de estos aparatos volcanicos. La
actividad volcanica dio lugar a tres episodios de los cuales el Ultimo es relativamente
reciente (1.2 Ma); sin embargo, el caracter no diferenciado del volcanismo sugiere la
ausencia de intrusidn magmatica en la corteza terrestre superficial como fuente de calor
y, por otro lado, la actividad hidrotermal est4 ausente.
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Figura 27 - Zonas de interés geotérmico con diferente orden de prioridad en la Republica Dominicana
(Varet, 1980).

En la zona de la fuente caliente de Canoa, que indica una temperatura de 42°C a la
emergencia (fig. 27), los indices de la actividad hidrotermal fueron juzgados
insuficientes. Esta fuente, que cuenta por lo menos con 2 emergencias, esta situada en
el extremo este del graben de Enriquillo a 3 km, al SE de Vicente Noble. Se encuentra
en el contacto de las formaciones terminales Miocénicas (formacion Bao del Mioceno
Medio compuesta de calizas duras con estratificaciones de margas, arenas y de margas
yesosas Yy formacién Sombrerito del Oligoceno al Mioceno Medio, compuesta de calizas
litograficas) del anticlinal de la Sierra de Martin Garcia y de los depoésitos Cuaternarios,
representados por aluviones recientes (conglomerados, arenas y arcillas) de la margen
norte de la cuenca de Enriquillo (fig. 28). Las emergencias presentan a menudo
depdsitos termales. Se observan también depdsitos de travertinos. Se encuentran a una
altura media de 20 m y estan alineadas segun una direccion ONO-ESE. La situacion de
estas emergencias esta intimamente ligada al cruce de dos sistemas de fallas. El primer
sistema comprende fallas marginales NO-SE que, en esta zona, estan ocultas por los
depositos recientes. El segundo esta compuesto por fallas transversales NE-SO, que
toman la direccion del valle del rio Yaqué del Sur, y se pueden encontrar a 5 km al sur
de las emergencias, o también al norte. Este sistema de fallas transversales ha sido el
causante del cambio de rumbo del anticlinal de Sierra Martin Garcia, que pasa de NO-
SE a E-O, y posiblemente de su enterramiento en la cuenca.
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Figura 28 - Mapa geoldgico y corte interpretativo de la presencia de las emergencias de la fuente de

Canoa, segun Traineau y Westercamp (1980).

Los resultados de los analisis quimicos del agua de esta fuente indican que es de tipo
cloruro sodico (Na-Cl) y sugieren temperaturas profundas comprendidas entre 150 y
160°C, a partir de los geotermémetros Na-K y Na-K-Ca, y temperaturas mas bajas, a
partir de los geotermOémetros silice y Na-Li (67°C y 41°C, respectivamente). Esta
importante discordancia de estimacion de temperatura profunda y la ausencia de otras
fuentes vecinas de tipo parecido, que permitirian una mejor definicibn de las
caracteristicas del sistema hidrotermal, fue sin duda la principal razén para juzgar los
indices de actividad hidrotermal insuficientes. Este punto sobre la estimaciébn mas
precisa de la temperatura del agua de la fuente de Canoa en profundidad tendra
también que ser examinado de mas cerca, sabiendo ademas que el origen del CO, de
los gases asociados al agua, seria mas bien un origen magmatico (d**C ° -6.93 ).
Segun Traineau y Westercamp (1980), este tipo de origen podria estar en acuerdo con
la presencia de un bols6n magmatico aprisionado en la base de las secuencias
sedimentarias cercanas a la superficie de esta zona del graben, que esta situada en la
prolongacién del eje volcanico Yayas de Viajama - Constanza y del curso inferior del rio
Yaqué del Sur. Las formaciones post-Oligocénicas estan compuestas por sedimentos
de tipo Flysch y por secuencias detriticas y evaporiticas. Este conjunto puede asegurar
una cobertura de 1 000 a 4 000 m de espesor de un reservorio eventual y ser el origen
del amortiguamiento de los accidentes transversales NE-SO, asi como de la detencién
del ascenso de posibles masas magmaticas. La estructura profunda de esta zona
mereceria ser mas estudiada (campana magnética terrestre, por ejemplo) para detectar
la presencia eventual de un tal cuerpo magmatico.

BRGM/RC-66921-FR i Informe final



Evaluacion del potencial geotérmico de la Republica Dominicana - I. Estudio bibliografico

3. las zonas de Azua (fig. 27 - zona n°2), Enriquillo (fig. 27 - zona n°4) y Pedro Santana,
gue no presentan caracteristicas favorables a la existencia de yacimientos geotérmicos
de alta energia pero que, sin embargo, sefialan indices importantes de yacimientos de
baja (< 100°C) o mediana (< 150°C) energia. El desarrollo de estudios especificos a
estos sitios esta subordinado a la necesidad de que la demanda energética (calor o frio)

este cerca de este tipo de recurso.

Las fuentes calientes de la zona de Azua (fig. 27 - zona n°2), conocidas bajo el nombre
de Galindo, Rancheria Alta y Rancheria Baja, estan situadas en el borde SO de la
cuenca de Azua, sobre el reborde de la Sierra de Martin Garcia, a unos 20 km al SO de
Azua. Estan alineadas segun una falla de direccion NO-SE (fig. 29), que debe
pertenecer a la red de fallas marginales que separan el anticlinal de la Sierra Martin

Garcia de la cuenca de Azua.
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Figura 29 - Mapa geolégico y corte interpretativo de la presencia de las fuentes de Azua, segun
Traineau y Westercamp (1980).
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Las temperaturas de emergencia de estas fuentes varian entre 35°C (Galindo,
Rancheria Baja) hasta 42°C (Rancheria Alta). Las fuentes calientes estan situadas en
una formacién constituida de calizas duras (fig. 29), mas o menos estratificadas en
capas de 10 a 20 cm, con niveles mas o menos clasticos, que pertenece posiblemente a
la formacién Sombrerito, reconocida mas hacia el este en la Sierra de Martin Garcia y
gue ha sido fechada como Oligocena a Miocena Media. Hay otra formacién
representada, que estd compuesta de aluviones recientes de la cuenca de Azua
(conglomerados, arenas y arcillas) y de depdsitos clasticos Mio-Pliocénicos. Cerca de
las fuentes, se han observado también depésitos importantes de travertinos. El corte
geologico esquemético de la figura 29 realizado a partir de datos de pozos de agua
muestra, sobre todo, la existencia de un nivel arcilloso impermeable entre 200 y 400 m
de profundidad. Los andlisis quimicos del agua de estas tres fuentes indican que
poseen composiciones quimicas similares y parecen ser alimentadas por un mismo
acuifero, lo cual refleja una posicién estructural coman. Las temperaturas profundas
determinadas por los geotermdémetros quimicos son relativamente bajas (de 50 a 80°C).
Un aumento de los caudales por sondeo poco profundo permitiria a lo mejor la
utilizacion del agua termal para aplicaciones de baja entalpia. En conclusion, la cuenca
de Azua y particularmente su margen SO no parece presentar un interés geotérmico de
tipo alta 0 media entalpia.

Las caracteristicas litologicas, tectdnicas e hidrogeoldgicas de la cuenca de Enriquillo,

de un largo de 100 km, conocidas por los pozos de prospeccion de hidrocarburos, son

favorables a la presencia de reservorios geotérmicos de baja energia en las calizas del
Eoceno. Convendr8 buscar zonas de MAhorstso b
recientes: pequefas estructuras anticlinales,
también objetivos de busca de petroleo, fue recomendado aprovecharse de las

campafias de exploracién de hidrocarburos para mejorar los conocimientos sobre el

potencial geotérmico de esta region. En su parte occidental, la cuenca esta ocupada por

el lago Enriquillo que tiene una superficie aproximada de 250 km? y cuyas aguas son
sobre-saladas, con un nivel de 44 m debajo del nivel del mar.

La regién de Pedro Santana, situada en una zona aislada en la parte central de la isla
(fig. 27), corresponde a un sistema de circulacién hidrotermal mediante una falla ENE-
0SO0, que se extiende parte a otra de la frontera. La fuente de agua caliente indica una
temperatura de 26°C en su emergencia. Los indicadores geoquimicos (Na-K y Na-K-Ca,
en particular) sugieren temperaturas medias, pudiendo ser superiores a 100°C.

4. las zonas de San José de las Matas (temperatura de emergencia de 35°C; fig. 27) y de
la Surza (temperatura de emergencia de 32°C) son sin interés geotérmico particular.
Las diferentes emergencias de la fuente de San José de las Matas estan localizadas en
una zona de tonalitas. Las temperaturas profundas estimadas con los geotermémetros
guimicos son bajas (de 25 a 65°C). La presencia relativamente importante de tritio en
estas aguas (12 UT) revela una circulacion rapida en el subsuelo y sugiere pues, una
ascension rapida de esta aguas ligeramente calentadas en profundidad. El agua de la
fuente de La Surza parece ser infiltrada en los terrenos metamorficos proximos a su
emergencia. Los analisis quimicos utilizados por los geotermdmetros indican bajas
temperaturas en profundidad (de 25 a 31°C).

Se dieron también una serie de recomendaciones (Varet, 1980) para continuar los trabajos de
exploracion geotérmica, hacer un estudio de pre-factibilidad incluyendo la perforacion de pozos
de gradiente térmico y pozos mas profundos de exploracién, asi como efectuar trabajos
complementarios para el desarrollo de la geotermia en Republica Dominicana, como puede ser
un estudio técnico-econémico.
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2.3 ESTUDIO GEOTERMICO DE ELC-ELECTROCONSULT DE 1983

Este estudio de prefactibilidad del area geotérmica de Yayas de Viajama - Constanza fue
realizado dentro del marco de un programa de cooperacién técnica entre los gobiernos de la
Republica Dominicana y de Italia, y fue ejecutado en estrecha cooperacion entre la Direccidén
General de Mineria de la Republica Dominicana y la firma consultora ELC-
ELECTROCONSULT S.P.A. de lItalia. Tuvo como principal objetivo de aclarar el arreglo
geologico del area, verificar la existencia de las condiciones béasicas necesarias para la
formacion de sistemas geotérmicos, seleccionar zonas de interés prioritario y proponer, en caso
de resultados prometedores, un programa de actividades adicionales, el cual incluia la
ubicacién de pozos exploratorios profundos.

El estudio se realiz6 en dos fases: se empezd al principio del afio 1983 por un reconocimiento
general de todo este sector (3 500 km?), integrando principalmente trabajos de geologia, de
vulcanologia, de geoquimica de las aguas (interpretacion fotos aéreas, levantamiento geolégico
regional, mapeo y levantamiento de los manantiales y andlisis geoquimicos de sus aguas,
i nt er pr e tasd come deégndlisis quimicos (mercurio) y radiométricos (radén) de los
suelos.

Luego, a mediados de afio, se enfocé el interés en un sector méas reducido (140 km?) y que se
consider6 como prioritario (Valle Nuevo), cerca de Constanza, en el cual se desarrollé una
exploracion de detalle, con trabajos de geologia, levantamiento geo-eléctrico, levantamiento
geoquimico, analisis petrograficos y mineralégicos. Las principales consideraciones tomadas
en cuenta para elegir el sector prioritario fueron la identificacion de una clara migraciéon del
volcanismo mas reciente en sentido NE (desplazamiento estimado a 2 cm/afio), donde
productos lavicos fueron fechados en 0.3 Ma (fig. 30), y la observacion, en esta misma
direccién, de las maximas concentraciones, en el suelo, de mercurio y de radén, elementos de
fuga indicadores de permeabilidad vertical y de actividad geotérmica en el sub-suelo.

Figura 30 - Mapa geolégico de la zona Yayas de Viajama-Constanza con dataciones de rocas que
indican una migracién del volcanismo en sentido NE (informe ELC).
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