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1. INTRODUCCION

1.1.Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través del Servicio Geoldgico
Nacional (SGN), se decidi6 a abordar, a partir de finales de la década pasada, el
levantamiento geoldgico y minero del pais mediante el Proyecto de Cartografia
Geotematica de la Republica Dominicana, incluido en el Programa SYSMIN vy
financiado por la Unién Europea. En este contexto, el consorcio integrado por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches
Géologiques et Minieres (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,
cuya asistencia técnica corresponde a AURENSA) y la supervision del Servicio
Geoldgico Nacional (SGN), del denominado Proyecto L, cuyo desarrollo se ha

producido simultdneamente con el del Proyecto K, adjudicado al mismo consorcio.

Este Proyecto comprende, a su vez, dos zonas bien diferenciadas, denominadas Zona
L-Este y Zona L-Suroeste, que se localizan en continuidad hacia el este y el oeste,
respectivamente, del Proyecto C, primero de estas caracteristicas que fue ejecutado
en el periodo 1997-2000. Entre los trabajos elaborados dentro del proyecto L se
incluyen las cartografias Geomorfolégica y de Procesos Activos susceptibles de
constituir Riesgo Geoldgico a escala 1:100.000 y sus correspondientes memorias, de
20 Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 que componen la totalidad o parte de los

siguientes cuadrantes a escala 1:100.000:

Zona L-Este:

- Monte Plata (Anton Sanchez, 6272-1; Bayaguana, 6272-11; Monte Plata, 6272-
lll, y Sabana Grande de Boy4, 6272-1V)

- El Seibo (Miches, 6372-1; El Seibo, 6372-1I; Hato Mayor del Rey, 6372-Ill, y El
Valle, 6372-1V)

- Las Lisas (Rincén Chavén, 6472-1ll, y Las Lisas, 6472-1V)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Zona L-Suroeste

- Jimani (La Descubierta, 5871-1; Duvergé, 5871-1I; Jimani, 5871-1ll, y Boca
Cachén, 5871-1V)

- Neiba (Villarpando, 5971-1; Vicente Noble, 5971-1I; Neiba, 5971-1ll, y Galvan,
5971-1V)

- Barahona (Barahona, 5970-I, y La Salina, 5970-1V)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucion de
cada una de ellas se ha enriquecido mediante la informacion aportada por las de su
entorno; por ello, a lo largo de la presente Memoria se hacen alusiones a las Hojas de
Monte Plata (6272) y Las Lisas (6472).

Durante la realizacion de la Hoja Geomorfoldgica a escala 1:100.000 de El Seibo se ha
utilizado la cartografia geoldgica a escala 1:50.000 elaborada durante el presente
proyecto, ademas de la informacion disponible de diversa procedencia y las fotografias
aéreas a escala 1:40.000 del Proyecto MARENA, tomadas en los afios 1983-84, y las
imagenes de satélite Spot P, Landsat TM y SAR. La cartografia previa ha sido
complementada con numerosos recorridos de campo, siendo uno de los principales
objetivos de los mismos la toma de datos que pudieran ser de utilidad para la
realizacion de la Hoja a escala 1:100.000 de Procesos Activos susceptibles de
constituir Riesgo Geoldgico, derivada en buena medida de la cartografia

geomorfoldgica.

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 Tecnolégico y Geominero de Espafia y la
Direccion General de Mineria de la Republica Dominicana. Esta normativa, inspirada
en el Modelo del Mapa Geoldgico Nacional de Espafia a escala 1:50.000, 22 serie
(MAGNA), fue adaptada durante el desarrollo del Proyecto a la Guia para la
elaboracion del Mapa Geomorfoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (IGME, 2003) que
incluye la correspondiente al Mapa de Procesos Activos, si bien en el presente trabajo
se han adoptado ligeras modificaciones en funcion de la diferente escala de trabajo y
de la cantidad de informacion existente.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Cartografia Geotematica. Proyecto L Julio 2002-Octubre 2004



Hoja de El Seibo (6372) Péagina 3 de 38
Informe Geomorfolégico y de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geolégico

La presente Memoria tiene carécter explicativo de los Mapas Geomorfologico y de
Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante de El
Seibo (6372). Tras la presente introduccion, en la que se abordan brevemente la
metodologia seguida, la ubicacion de la Hoja en los contextos regionales geogréfico y

geoldgico, y los antecedentes mas relevantes, se detallan los siguientes aspectos:

- Descripcién geogréfica, en la que se sefalan los rasgos fisicos mas
destacables, como los accidentes geogréficos (sierras, rios, llanuras...), los

parametros climaticos generales y los principales rasgos socioeconémicos.

- Analisis morfolégico, en el que se trata el relieve desde un punto de vista
puramente estatico, entendiendo como tal la relacion y explicacion de las
distintas formas de aquél, agrupadas en funcién del agente responsable de su
origen (estructural, gravitacional, fluvial...), incidiendo en su geometria, tamafio

y génesis.

- Estudio de las formaciones superficiales, es decir, de las formas acompafnadas
de depésito, haciendo hincapié en su litologia, espesor y cronologia, agrupadas

igualmente en funcién de su agente responsable.

- Evolucién e historia geomorfoldgica, contemplando el desarrollo del relieve en

funcién del tiempo, tratando de explicar su génesis y evolucion.

- Procesos activos susceptibles de constituir riesgo geolégico, resultado de la
potencial funcionalidad de diversos fenédmenos geodindmicos, la mayoria

testimoniados por diversas formas de la superficie terrestre.

Por otra parte, las memorias de las Hojas Geoldgicas a escala 1:50.000 citadas,
incluyen la mayor parte de la informacién contenida en el presente texto, distribuida
entre sus capitulos correspondientes a Introduccion (Descripcion fisiogréafica),
Estratigrafia (Formaciones superficiales) y Geomorfologia (Analisis morfologico y
Evolucion e historia geomorfolégica).

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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1.2.Situacién geogréfica

La Hoja a escala 1:100.000 de El Seibo (6372) se encuentra situada en el sector
nororiental de la Republica Dominicana (Fig.1), en el ambito del litoral meridional de la
bahia de Samana. Su territorio se distribuye principalmente entre las provincias de El
Seibo, que ocupa el sector oriental, Hato Mayor, que se extiende por los sectores
central y septentrional, y, en menor medida, Monte Plata, que ocupa el extremo
occidental. Forma parte de cinco de los principales dominios morfoestructurales de La
Espanola (De la Fuente, 1976):

- Cordillera Oriental. Constituye la prolongacién oriental de la sierra de Yamasa,
ramificacion a su vez de la cordillera Central hacia el este. Con una direccion E-
O se extiende desde las inmediaciones de Higley, hasta la region de Los
Haitises, separando el ambito de la bahia de Samana, al norte, del de la
Llanura Costera del Caribe, al sur. Posee una elevacion moderada que
aumenta hacia el este, alcanzando 879 m en la loma El Paquito. Ocupa los

sectores central y septentrional de la Hoja.

- Llanura Costera del Caribe. Es una inmensa y mondtona planicie que se
extiende por el sector suroriental dominicano, enlazando los relieves de la
sierra de Yamasa y de la cordillera Oriental con el mar Caribe, mediante un
suave escalonamiento hacia el sur. Aparece representada en los sectores

suroccidental y meridional de la Hoja.

- Piedemonte de la cordillera Oriental. Constituye un dominio de transicién entre
la cordillera y la Llanura Costera del Caribe. Posee un relieve irregular en el
gque alternan las planicies con los relieves alomados. Ocupa parte del sector

meridional de la Hoja.

- Los Haitises. Se trata de una peculiar region, constituida por una plataforma
carbonatada afectada por un espectacular karst tropical maduro; se encuentra
limitada al sur por la sierra de Yamasa y al este por la cordillera Oriental, con
las cuales llega a confundirse. Muestra una clara inclinacion hacia el norte
hasta desaparecer en el valle del rio Yuna y en la bahia de Samanéa. Ocupa el
sector noroccidental de la Hoja.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- Llanura Costera de Miches y Sabana de la Mar. Es una estrecha e irregular
franja litoral de la bahia de Samand, localizada al norte de la cordillera Oriental.

Dentro de la Hoja esta representada en el sector septentrional de la Hoja.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Fig. 1
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1.3.Marco geoloégico

La Hoja de El Seibo refleja fielmente las caracteristicas geoldgicas de los cinco
dominios que incluye, coincidentes con los dominios fisiograficos citados. Su
estructura geoldgica se basa en la presencia de los relieves cretécico-paledgenos de
la cordillera Oriental, al noroeste y al sur de la cual se extienden las plataformas
carbonatadas plio-cuaternarias de Los Haitises y de la Llanura Costera del Caribe,
respectivamente; la cordillera desaparece bruscamente en el litoral atlantico,
caracterizado por una estrecha franja de depdsitos cuaternarios que tapizan la Llanura
Costera de Miches, en tanto que su desaparicion hacia el sur se realiza de forma mas
gradual, a través del Piedemonte de la cordillera Oriental, en el que alternan los

materiales cretacicos y cuaternarios.

La cordillera Oriental esta integrada principalmente por rocas cretacicas generadas en
un ambiente de arco insular. Dentro de la Hoja presenta una estratigrafia bastante
completa, con extensos afloramientos volcanicos y volcano-sedimentarios de la Fm
Los Ranchos (Cretéacico Inferior) sobre la que se dispone el conjunto sedimentario y
volcano-sedimentario de la Fm Las Guayabas (Cretacico Superior), interponiéndose
entre ambas formaciones la Fm Caliza de Hatillo; el conjunto se encuentra afectado
por un cortejo intrusivo, cuyo principal exponente es el pluton de El Valle. Discordantes
sobre cualquiera de las unidades anteriores aparecen diseminados por el sector
meridional una serie de afloramientos de materiales paledégenos entre los que se
incluye el tipico conjunto conglomeratico de la Fm Don Juan. La estructura interna se
basa en pliegues de amplio radio y, especialmente, una densa red de fracturacion de
orientacion NO-SE, de entre la que destaca la falla de Yaboén, generados a comienzos
del Terciario; no obstante, el conjunto se halla limitado por el sistema de desgarres E-
O generados durante el Mioceno, cuya maxima expresion es la falla Meridional de

Samana.

Las plataformas carbonatadas plio-cuaternarias son el resultado del desarrollo arrecifal
en torno a una incipiente cordillera Oriental, configurada a modo de isleos a finales del
Terciario; su progresiva emersion provocaria el retroceso de los complejos arrecifales
hasta su posicién actual. Los depdésitos arrecifales se disponen discordantemente
sobre los materiales cretacico-paledgenos, estando constituidos en su base por las
margas con intercalaciones calcéreas de la Fm Manigua, a las que se superponen las

calizas arrecifales de la Fm Los Haitises en la region del mismo nombre.
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Los sedimentos cuaternarios, de naturaleza muy variada, estan ampliamente
distribuidos, con extensos depdsitos aluviales en el sector meridional y depdsitos
karsticos en la regién de Los Haitises. Por lo que respecta a la Llanura Costera de
Miches, esté constituida por un variado conjunto de depdsitos, predominando los de

carcter litoral, de entre los que destacan las marismas y las areas pantanosas.

1.4. Antecedentes

Al igual que en resto del territorio dominicano son muy escasas las referencias
bibliograficas de indole geomorfolégica que afectan a la Hoja de EI Seibo,
correspondiendo en todos lo casos a alusiones marginales dentro de trabajos

geograficos o geoldgicos.

Entre los trabajos pioneros destaca el reconocimiento geolégico de la Republica
Dominicana de Vaughan et al. (1921). La ingente cantidad de documentacion aportada
por Obiols y Perdomo (1966), con motivo de la elaboracion de un atlas para la
planificacion del desarrollo integral de la Republica Dominicana, supuso la creacién de
una cartografia tematica completa; dentro de ella, Guerra Pefa realiza una division en
provincias fisiograficas en la que incluye los relieves montafiosos de la cordillera

Oriental y la regién de Los Haitises dentro de los Montes de El Seibo.

Sin duda, el trabajo de mayor interés desde un punto de vista geomorfoldgico es el
libro Geografia Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una ingente
cantidad de datos geogréficos e ilustraciones, realiza numerosas consideraciones de
orden geomorfolégico. Ante la proliferacion de nombres referidos a dominios
geogréaficos observada en la bibliografia y las discrepancias existentes a la hora de
fijar los limites de algunos de ellos, en el presente trabajo se han seguido los criterios
expresados en dicho libro; ademas, estos criterios coinciden plenamente con los
seguidos por la tradicion popular, si bien discrepan en algunos casos de los utilizados
en trabajos geoldgicos recientes.

Entre éstos, Lewis (1980) y Lewis y Draper (1990) consideran que la regiéon se
encuentra incluida en la Peninsula Oriental, que a su vez engloba la cordillera Oriental
y la llanura costera de El Seibo. Desde un punto de vista geodinamico, Mann et al.
(1991) proponen la pertenencia del sector suroccidental de la Hoja al terreno de El
Seibo, que comprende las regiones de Los Haitises, la Llanura Costera del Caribe y la
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mayor parte de la cordillera Oriental; igualmente, incluyen el sector nororiental en el

terreno del Oro.

Sin duda, el trabajo geoldgico de mayor interés es la tesis de Bourdon (1985),
destacado estudio de la cordillera Oriental basado fundamentalmente en aspectos
estratigraficos y estructurales, ademas de una cartografia geoldgica a escala
1:100.000.
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2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La fisiografia de la Hoja a escala 1:100.000 de El Seibo queda definida por la
presencia de la cordillera Oriental, que separa la Llanura Costera de Sabana de la Mar
y Miches, al norte, de la Llanura Costera del Caribe, al sur; en el primer caso, el limite
de la cordillera es neto, a diferencia del segundo, de caracter gradual a través del
Piedemonte de la cordillera. El esquema se completa por la presencia de la region de

Los Haitises en el sector noroccidental.

La cordillera Oriental es una alineacion montafiosa de direccion E-O, sentido en el que
decrece su altitud, siempre moderada, hasta el punto de que sus relieves llegan a
confundirse con los de Los Haitises. Desaparece en el sector occidental de la Hoja,
reapareciendo en la vecina Hoja de Monte Plata, a partir de donde es considerada
como la sierra de Yamasa (De la Fuente, 1976). Por tanto, es en el sector oriental
donde manifiesta mas claramente su fisonomia como cordillera, alcanzando una altitud
méaxima de 634 m en el ambito de la Hoja (loma La Ceybita); su principal rasgo es la
ausencia de una linea de cumbres bien definida como consecuencia del desarrollo de
una superficie peniplanizada basculada hacia el NO; debido a su proximidad a la bahia
de Samand, los principales encajamientos de la red fluvial se encuentran en su

vertiente septentrional, destacando el del rio Magua.

La region de Los Haitises constituye un dominio muy peculiar, a modo de superficie
estructural retocada por una intensisima accion de los procesos de karstificacion. Sus
maximas cotas, que sobrepasan los 300 m, coinciden con los restos de la superficie,
constituidos por la cumbre de multitud de cerros (hums o haitises) entre los que se
intercala un enjambre de dolinas, configurando un espectacular relieve en “caja de
huevos” (“cockpits”). Pese al basculamiento de la superficie hacia el norte, las
maximas elevaciones no se encuentran en el borde meridional, donde la disolucién
parece haber sido mas intensa; alli predominan las cotas cercanas a 200 m, a pesar
de lo cual su relieve se confunde con el de las estribaciones occidentales de la
cordillera Oriental.

La Llanura Costera del Caribe es una inmensa planicie cuya monotonia tan solo es
rota por la presencia de pequefios cerros aislados o por el encajamiento moderado de
la red fluvial. Dentro de la Hoja aparece en pequefios retazos dispuestos a cotas
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inferiores a 100 m, que disminuyen progresivamente hacia el sur; alberga las altitudes

minimas, que pueden descender de 10 m en el valle del rio Soco.

El Piedemonte de la cordillera Oriental es un dominio heterogéneo en el que
predominan las planicies constituidas por superficies de erosion y los depdsitos
aluviales cuaternarios, entre los que se intercalan relieves moderados. Se dispone a
modo de area de enlace entre el borde meridional de la cordillera y la Llanura Costera,

a cotas ligeramente superiores a 100 m.

La Llanura Costera de Miches esta bien representada a lo largo del dinamico litoral de
la bahia de Samana, apareciendo como una planicie dispuesta a cotas inferiores a 20
m, al sur de la cual se alzan bruscamente los relieves septentrionales de la cordillera.
En cuanto a la Llanura Costera de Sabana de la Mar, aparece exclusivamente en el
ambito de la depresion de El Valle, si bien aqui se encuentra alejada de las influencias

litorales.

Los principales rasgos fisiogréficos de la Hoja son la diseccion del dominio montafioso,
cuya cumbre ha sido peniplanizada, los extensos sistemas aluviales que forman parte
del Piedemonte de la cordillera y que tapizan la Llanura Costera del Caribe, la
dindmica litoral de la Llanura Costera de Miches y la intensa karstificacion que afecta a

la region de Los Haitises.

Debido a la elevada pluviometria de la regién, la red de drenaje esté integrada por una
densa red de rios y arroyos de caracter permanente. La cordillera actia como divisoria
entre los cursos fluviales que vierten sus aguas al mar Caribe y los que lo hacen a la
bahia de Samana. Ajena a esta tonica general, la region de Los Haitises muestra un

comportamiento aleatorio como consecuencia de su dinamica karstica.

A excepcion del rio Yabon, que discurre de SE a NO a lo largo de méas de 40 km, la
cuenca septentrional se caracteriza por cursos cortos orientados de sur a norte, de
entre los que destacan los rios La Yeguada y Jovero. La cuenca meridional esta
integrada por cursos de mayor longitud y caudal, dirigidos hacia el sur; entre ellos
algunos de los principales rios del sector oriental dominicano: el Soco, con sus

afluentes El Seibo y Anama, y el Higuamo, con el Casui.

En su discurrir a través de la cordillera, los rios muestran fuertes encajamientos y

desniveles, asi como una activa erosion remontante, especialmente en el sector
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occidental. En las planicies pierden buena parte de su potencial incisivo y adquieren

caracter divagante, especialmente en el caso del Soco.

Debido al sobresaliente desarrollo karstico de Los Haitises, existe una notable
incertidumbre en cuanto al funcionamiento de detalle de sus procesos hidrolégicos. En
sus bordes se produce el nacimiento de un gran nimero de elementos de la red, pero
también frecuentes pérdidas de drenaje por infiltraciones y por la existencia de
sumideros, el destino final de los drenajes resulta incierto, siendo probable que la

mayor parte de su descarga se produzca directamente a la bahia de Samana.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, con temperaturas medias de 26° C y precipitaciones de 2.000 mm/afio
en el sector septentrional y 1.400 en el meridional; es frecuente la presencia de
tormentas tropicales y huracanes, especialmente concentradas entre septiembre vy
octubre, observandose variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas acusadas las
diarias. En cuanto a la evapotranspiracién potencial, sus valores varian entre 1.200 y

1.600 mm/ano.

La vegetacion varia notablemente segun los dominios e incluso dentro de ellos. Asi, la
region de Los Haitises se caracteriza por una exuberante vegetacion tipicamente
tropical, que contrasta con los extensos pastos y plantaciones de cafia del sector
meridional. Por lo que respecta a la cordillera, las variaciones litolégicas condicionan
directamente su cobertura vegetal, con &reas totalmente descubiertas frente a

pequefios cultivos, pastos y bosques tropicales.

Su poblacion se encuentra muy desigualmente repartida, con &reas practicamente
deshabitadas, como Los Haitises, frente a ndcleos de poblacion destacados, siendo
los mas relevantes Hato Mayor del Rey y El Seibo, capitales provinciales y centros
administrativos de la zona; ademéas de aquéllos destaca Miches, principal nucleo al
norte de la cordillera. La actividad de la poblacion se centra casi exclusivamente en la
agricultura y la ganaderia, sin olvidar la actividad minera del ambito de Hato Mayor.

Excepcién hecha de la carretera que une Hato Mayor y El Seibo con la capital, la red
de comunicaciones es bastante precaria, basandose en un pequefio numero de pistas
y carreteras en mal estado, la mayoria de las cuales se distribuyen por el sector

meridional.
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3. ANALISIS GEOMORFOLOGICO

En el presente capitulo se trata el relieve desde un punto de vista puramente estatico,
entendiendo por tal la explicacién de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo el origen de las mismas (morfogénesis). Se procede a
continuacion a la descripciébn de las distintas formas diferenciadas en la Hoja,
atendiendo a su geometria, tamafio y génesis; el deposito que acompafa a algunas de

estas formas (formaciones superficiales), sera el objeto del capitulo 4.

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

resultantes de la actuacion de los procesos externos.

3.1.Estudio morfoestructural

El relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicion de los materiales que la conforman. El sustrato volcanico-sedimentario
cretacico de la cordillera ha sido afectado por la creacion y desnivelacion de bloques,
habiendo condicionado el encajamiento rectilineo de algunos tramos de la red fluvial y
el desarrollo de capturas; igualmente, en el sector suroriental muestra un acusado
plegamiento, marcado por los contrastes litol6gicos. Por el contrario, los niveles
calcareos poco deformados de Los Haitises y la Llanura Costera del Caribe han dado
lugar a extensas superficies estructurales, con desarrollo de una gran riqueza de
formas karsticas en el caso de la primera region y cubiertas por extensos abanicos

aluviales en el de la segunda.

3.1.1. Formas estructurales

Se encuentran diseminadas por todo el ambito de la Hoja, encontrandose una mayor
variedad en la zona montafiosa, si bien es fuera de ella donde son el condicionante
fundamental de la morfoestructura, que no obstante se encuentra retocada por otros

procesos morfogenéticos.

La densa red de fracturacién tiene una clara expresion morfolégica en el ambito de la

cordillera y de su limite con la Llanura Costera de Miches, asi como en la orientacion
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de las formas de disoluciéon karstica y de diversos segmentos de la red fluvial. Las

fallas con expresion morfoldgica se agrupan principalmente en torno a la familia de

direccion NO-SE, que condiciona la orientacion de las elevaciones menores y de los
valles de la cordillera y que también adquiriere una densidad notable en Los Haitises,
sin olvidar el papel jugado por las fallas de direccion E-O en la llanura litoral.
Corresponden a fallas normales y desgarres cuya longitud puede superar 10 km.
Mencidn aparte merece la falla de Yabon, falla de desgarre (o de salto en direccion)
senestra que atraviesa la Hoja de NO-SE, acompafiada por un gran nimero de
expresiones morfologicas (facetas triangulares de escarpe de falla, cambios bruscos
de pendiente, grandes valles, salto en las superficies de erosion, red de drenaje con
pendientes anémalas por exceso...). En ocasiones, se encuentran bajo depdsitos
cuaternarios sin afectarlos o bien algin rasgo morfolégico parece estar condicionado
por una falla sin que se tenga la total certeza de su existencia, habiéndose

representado en ambos casos como fallas supuestas.

Pese a la elevada velocidad con que la meteorizacién elimina o enmascara algunas
formas, existen diversos rasgos que se interpretan en relacién con la accion de fallas,

entre ellos: escarpes de falla, frecuentemente degradados; escarpes de falla

producidos por erosion diferencial, como los que limitan las calizas de la Fm Hatillo al

norte de El Puerto; y facetas triangulares de escarpe de falla, de entre las que

destacan las asociadas a la falla de Yabdn, entre esta localidad y El Valle. A través de

indicios menos evidentes se deducen alineaciones morfolégicas con control estructural

en el seno de la superficie de La Herradura, superficie con un claro basculamiento
hacia el NO.

También han adquirido gran importancia las morfologias condicionadas por la distinta
resistencia ofrecida por los materiales aflorantes a la meteorizacion, entre ellas los

resaltes de lineas de capa monoclinales acompafiados por escarpes de numerosos

niveles de areniscas, radiolaritas, rocas volcanicas y calizas intercalados en la Fm Las

Guayabas, que también se presentan como crestas, barras y resaltes de capas

subverticales.

Las formas producidas a favor de capas horizontales tienen su principal
representacion en la region de Los Haitises; en relacibn con sus intercalaciones
calcareas aparecen escarpes, que en el caso de loma Caballo posee un desnivel

superior a 100 m, y superficies estructurales, generalmente con retoques erosivos y
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degradadas, siendo la mas destacada de ellas la integrada por los restos del techo de

las calizas de Los Haitises.

3.2.Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la cordillera
Oriental, la plataforma carbonatada de Los Haitises y las llanuras costeras del Caribe y
Miches tiene como resultado una expresion sensiblemente diferente. Asi, el modelado
de la cordillera es el producto de una larga evolucion presidida por los procesos
igneos, sedimentarios y tectonicos acaecidos a lo largo del periodo Cretacico-
Terciario, generadores de relieves positivos, sobre los que han actuado, con mayor o
menor efectividad, diversos agentes morfogenéticos encaminados a la destruccién o al
modelado de dichos relieves, destacando los de caracter fluvial, gravitacional, marino-

litoral y poligénico.

En el caso de Los Haitises y la llanura caribefia, puede considerarse que la creaciéon
de su fisonomia bésica arranca con la génesis de la plataforma carbonatada plio-
cuaternaria a ambos lados de la cordillera. Debido a la conjuncién de varios factores,
los procesos karsticos han actuado con especial eficacia en la vertiente septentrional,
mientras que en la meridional la dinamica fluvial ha sido el agente principal. Por lo que
respecta a la Llanura Costera de Miches, son los procesos marino-litorales los

condicionantes fundamentales de su aspecto actual.
Ademas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la
construccion del relieve actual los procesos lacustres, endorreicos, edlicos y de

metearizacion quimica.

3.2.1. Formas gravitacionales

Pese a los importantes desniveles existentes en el ambito de la sierra, no se trata de
formas excesivamente extendidas ni de grandes dimensiones, en buena parte como
consecuencia de la propia dinAmica de retroceso de las vertientes, que provoca su
permanente evolucion. Se han reconocido coluviones, deslizamientos y cambios

bruscos de pendiente.

Aunque distribuidas irregularmente, las mas extendidas son los coluviones, formados

como consecuencia del desequilibrio provocado en las laderas por la erosion fluvial,
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los mas extensos se localizan en el sector suroccidental. En la zona montafiosa es

habitual la formacion de deslizamientos en respuesta a sus elevadas pendientes y

precipitaciones, ademéas de la abundancia de materiales arcillosos (generados por
alteracion del sustrato cretécico) y la frecuencia de eventos sismicos; sin embargo,
son escasos los ejemplares cartografiables observados debido a la elevada velocidad
de meteorizacién y al rapido crecimiento de la vegetacion, que hacen que sus
cicatrices queden rapidamente enmascaradas, dificultando extraordinariamente su

reconocimiento. Con caracter ocasional, es posible identificar algunos deslizamientos

puntuales a lo largo del descenso a Miches por la carretera procedente de El Seibo.

En el sector meridional son muy frecuentes los cambios bruscos de pendiente, que

marcan el limite entre la cordillera y el conjunto piedemonte-llanura; aunque se trata de

una morfologia reflejada en las laderas, su origen puede ser litologico-estructural.

3.2.2. Formas fluviales v de escorrentia superficial

Son con mucho las mas ampliamente representadas pese a estar practicamente
ausentes en el interior de Los Haitises. Constituyen una buena parte de la superficie
de la Llanura Costera del Caribe, del Piedemonte de la Cordillera Oriental y de la
Llanura Costera de Miches y Sabana de la Mar, asi como de algunos valles
intramontafiosos. Destaca la extension de los distintos tipos de abanicos aluviales, ya
gue pese a la envergadura de varios rios de la zona, ninguno tiene una excesiva
variedad de depositos, pudiendo destacarse el valle del rio Soco, en el que junto al

fondo de valle se han reconocido varios niveles de terrazas.

Los fondos de valle son el principal testimonio de la actividad sedimentaria mas

relevante de la red fluvial actual. En general se trata de formas estrechas,
especialmente en el &mbito de la sierra, coincidentes con el canal de estiaje. Los mas
destacados se localizan en la vertiente meridional, adquiriendo su mayor desarrollo al
salir de la zona montafiosa. Tan s6lo en el caso de un pequefio nimero de cursos se

ha reconocido una pequefia llanura de inundacion.

Mayor desarrollo alcanzan las terrazas, cuyos representantes también aparecen
asociados a los principales cursos, destacando por su extension los sistemas de los
rios Casui, Yabon, Anama y Soco. En ningin caso se han reconocido
escalonamientos de mas de tres sistemas encajados: los inferiores, con cotas
menores de +20 m sobre el cauce actual, se han considerado de modo informal

terrazas bajas; el superior, por encima de +20 m, se ha considerado como una terraza
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media. Probablemente, la ausencia de niveles superiores en la vertiente meridional,
sea la consecuencia del bajo potencial de encajamiento debido a la escasa diferencia
altimétrica entre la llanura y su nivel de base, constituido por el mar Caribe; en el caso
de la septentrional, la ausencia de niveles superiores se debe probablemente a su total

desmantelamiento por la accion conjunta de los procesos fluviales y gravitacionales.

Mucha mayor representacion tienen los conos de deyeccion y los abanicos aluviales,

entre los que se han reconocido tres sistemas principales. Su depdsito se produce en
la confluencia de rios y arroyos con valles de mayor entidad, en los cuales la carga
transportada por aquéllos pierde su confinamiento, expandiéndose; cuando los apices
se encuentran préximos entre si, se produce coalescencia. Alcanzan longitudes de
hasta 9 km con respecto al apice, como en la depresién de El Valle, sensiblemente
inferiores en cualquier caso a las de los abanicos de baja pendiente, probablemente

como consecuencia de la menor densidad de carga en el caso de estos ultimos.

El sistema mas antiguo aparece bien representado en el ambito de EI Seibo,
localizAndose sus apices en la salida de la cordillera de los rios Soco y El Seibo;
parecen constituir la superficie de “arranque” del encajamiento de la red fluvial y de las
restantes generaciones de abanicos aluviales. Se ha incluido en este grupo un
pequefio retazo de la depresion de El Valle que aparece colgado con respecto a los
restantes, sin que se tenga una total certeza sobre su sincronia con el de la zona de El
Seibo.

El sistema intermedio engloba probablemente diversas generaciones imposibles de
correlacionar debido a la desconexion de la mayoria de los abanicos, caracterizandose
por mostrar un retoque erosivo que, aunque variable de unos cuerpos a otros, indica
gque ya no son funcionales; sus principales representantes se encuentran orlando los
relieves del sector meridional y los de las depresiones de El Valle y Sabana de
Barriolo. Por su parte, el sistema mas moderno agrupa los dispositivos potencialmente
funcionales como se deduce de su minimo retoque erosivo; sus ejemplares se

encuentran ampliamente distribuidos.

Especial interés merecen por su desarrollo regional los abanicos aluviales de baja

pendiente, que partiendo al pie de la sierra tapizan el sector occidental de la superficie
estructural de la Llanura Costera del Caribe, asi como la Llanura Costera de Miches.
Poseen una gran superficie de afloramiento en la Hoja de Monte Plata, donde la red

los ha incidido sélo levemente, tal vez indicando alli una mayor estabilidad de la zona
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montafiosa. En la vertiente meridional configuran una mondétona e inmensa planicie
ligeramente inclinada desde una cota proxima a 100 m al pie de la cordillera hasta algo
més de 50 m en el sector meridional; en el caso de los de la vertiente septentrional,
descienden generalmente desde cotas préximas a 40 m hasta el nivel del mar,
mostrando una menor diseccion, por lo que se han diferenciado como una generacion
mas reciente. Probablemente su génesis esta relacionada con las Ultimas etapas de
inestabilidad de la sierra, tras las cuales han sufrido una tendencia general de

encajamiento.

Localmente aparecen depdsitos de escasa representacion de caracter aluvial-coluvial
en los que no resulta posible separar las porciones de origen fluvial y gravitacional; en

algunos casos corresponden a mantos de arroyada.

Entre las formas erosivas se han reconocido: formas de incision lineal, ampliamente
representadas por toda la zona, si bien sus efectos mas notorios se producen en el

dominio montafioso, donde ha dado lugar a: gargantas y cafiones; cambios bruscos de

pendiente con intermitentes saltos de agua; rapidos y cascadas; aristas, que poseen

una notable representacion en la sierra; divisorias montafiosas, siendo la mas evidente
la que separa las vertientes atlantica y caribefia en el sector oriental, ya que en el
sector occidental la divisoria original ha sido sobrepasada debido a la eficaz accion de

la erosibn remontante; divisorias montafiosas redondeadas, minimamente

representadas en los asomos tonaliticos del sector occidental; escarpes, considerados

de forma genérica o como escarpes de terraza o del techo de abanicos aluviales de

baja pendiente; y cércavas, poco frecuentes debido a la elevada proporcion de

materiales competentes, apareciendo generalmente como &reas acarcavadas.

La red de drenaje muestra caracteristicas sensiblemente diferentes segun las zonas.
En el ambito de Los Haitises su funcionamiento es erratico, ya que al discurrir sobre la
formacion del mismo nombre esta condicionado por el funcionamiento kérstico; tan
s6lo en su periferia la red posee continuidad (pese a las frecuentes pérdidas de
drenaje), especialmente al atravesar los afloramientos de la Fm Yanigua. Poseen
caracter consecuente, con frecuentes saltos de agua, debido a los escalonamientos
producidos por los resaltes carbonatados de dicha formacién. La geometria de este
sector es de tipo dendritico a escala local, mostrando un patrén de tipo radial al ser

observada en conjunto.
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La geometria y el caracter de la red estan fuertemente condicionados por la litologia y
la estructura al atravesar la cordillera Oriental, donde se observan numerosos cursos
gue cambian de orientacion al alcanzar fallas a favor de las cuales discurren
linealmente y que, sin duda, han favorecido tanto los fuertes encajamientos existentes
como las capturas. Excepcion hecha del rio Yabdn, cuya geometria estd directamente
condicionada por la falla del mismo nombre, el caracter de los rios principales es de
tipo consecuente, con un abundante cortejo de afluentes de tipo subsecuente,
adaptados a las diversas orientaciones de la fracturacion. Predominan las geometrias
de tipo dendritico, excepto en el ambito de la superficie de La Herradura, donde se

observan tipos paralelos y rectangulares.

En cuanto a su caracter en las llanuras costeras y en el Piedemonte de la cordillera
Oriental, es netamente consecuente, discurriendo a favor de la méxima pendiente
regional, con tendencias divagantes en el caso del Soco. Por lo que respecta a su

geometria, es de tipo dendritico.

Como principales factores en la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacién general de la cordillera, al menos
desde el Plioceno; las posibles modificaciones eustaticas del nivel de base; el
retroceso de las vertientes; la erosién remontante y las posibles capturas derivadas de
ella, que parecen haber actuado con mayor energia a partir de la vertiente meridional;

y el avance de la disolucién en el macizo calcareo de Los Haitises.

3.2.3. Formas lacustres vy endorreicas

Se trata de lagunas y &reas endorreicas con una escasa representacion,
practicamente reducida a la Llanura Costera de Miches. Las lagunas se localizan en el
ambito de La Jina, destacando la de Las Pajas, de 1 km de eje mayor; en cualquier

caso, su génesis esta relacionada con la dinamica litoral. Las areas pantanosas o

ciénagas aparecen igualmente en la franja litoral, pero con un tamafio algo mayor,

pudiendo alcanzar 2 km de eje mayor, como en la ciénaga de La Jina.

Mucho menor interés poseen las pequefias lagunas asociadas a los depdsitos de
descalcificacion de la region de Los Haitises, de dimensiones de orden deca a

hectomeétrico.
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3.2.4. Formas edlicas

Aparecen representadas exclusivamente por el manto edlico del sector de Cocoloco.
Se trata de una acumulacion arenosa informe de varios kilbmetros cuadrados,
colonizada por cocos. No debe descartarse que se trate de un corddn litoral

degradado, como parece deducirse en la vecina Hoja de Las Lisas.

3.2.5. Formas marinas-litorales

Se distribuyen por dos sectores de caracteristicas muy contrastadas. Por una parte, la
Llanura Costera de Miches, donde se reconocen playas, marismas, flechas litorales y
acantilados fosiles; por otra, la superficie culminante de la cordillera, interpretada como

una plataforma de abrasion degradada.

Las formas mas extendidas del litoral son las marismas, areas sometidas a la accion

de las mareas. Dentro de ellas se han distinguido las marismas bajas o zonas

afectadas por las mareas diarias, coincidente con el manglar, y las marismas altas o

zonas afectadas por las mareas excepcionales. Las playas se localizan en el &mbito
de Miches, siendo la més relevante la que se localiza entre la citada localidad y punta
Hicaco, de mas de 4 km de longitud; no obstante, se trata de playas estrechas, con
una anchura de orden decamétrico e incluso inferior. Ya que predomina el caracter de
costa baja, escasean los acantilados, que llegan a 20 m de desnivel en la loma de Los
Colorados y en punta Medina. En cualquier caso, la forma litoral mas caracteristica es
la flecha de La Jina, con una longitud cercana a 5 km y una tipica punta en forma de

gancho debido a la accién de las corrientes litorales.

La plataforma de abrasién degradada de La Herradura es una de las formas mas

caracteristicas de la Hoja, evidenciandose de forma nitida su caracter superficial al ser
divisada a cierta distancia. En conjunto muestra un descenso altimétrico entre el sector
oriental (600 m) y el occidental (230 m); otro tanto puede decirse al pasar al bloque
suroccidental de la falla de Yabon, donde la superficie llega a descender a menos de
150 m. La evolucion paleogeogréfica propuesta para la cordillera Oriental durante el
Plioceno, a modo de plataforma carbonatada en la que s6lo emergerian algunas islas,
a modo de archipiélago, hace muy probable la intervencién marina en la formacion de
la superficie. Posteriormente, su degradacién se ha visto favorecida por la intensa
alteracién sufrida, probablemente segun el modelo de “medias naranjas” y el

consiguiente “lavado” diferencial.
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3.2.6. Formas por meteorizacién quimica

Se trata de otro grupo de formas ampliamente representadas, tanto por el desarrollo
de los procesos kérsticos como por la extensién que los efectos de la alteracién han

alcanzado en el resto de la zona.

Dentro de las areas con intensa karstificacion, sin duda la forma mas espectacular es

el campo de grandes dolinas de forma elipsoidal que caracteriza la region de Los

Haitises, observandose una orientacion preferente de las mismas en la direccion NO-
SE. La simple observacion de un mapa topografico da idea de su impresionante
densidad, con ejes mayores que pueden superar 500 m y frecuentes profundidades de
100 m.

En el borde de la region, la disolucion vertical se ha detenido al alcanzar el sustrato
impermeable integrado por los materiales volcanicos-sedimentarios cretacicos, los
cuerpos intrusivos tonaliticos o los niveles margosos de la Fm Yanigua, con lo que la
disolucion ha dado lugar a un retroceso lateral del macizo calcareo, desarrollandose
uvalas por confluencia de varias dolinas. En un estado evolutivo algo mas maduro se

han desarrollado areas con dolinas y hums en proporciones similares.

La karstificacion no se ha desarrollado Unicamente en el &mbito de Los Haitises, sino
gque ha afectado a diversos conjuntos carbonatados, como es el caso de los campos
de lapiaces desarrollados sobre las calizas de las formaciones Hatillo, Rio Chavén y

Yabon. En la Fm Hatillo llama la atenciéon el campo de pequerias dolinas desarrollado

al norte de El Puerto; en el mismo afloramiento, ademdas de estas formas, se observan

otras de menor representacién como cafiones, surgencias, sumideros y cuevas.

En cuanto a los procesos de meteorizacion quimica en rocas no carbonatadas,

también se encuentran ampliamente extendidos. Se reconocen alveolos de alteracion,

correspondientes a depresiones afectadas por una intensa meteorizacion debido a la
confluencia de diversas fracturas. Sin duda, el producto mas extendido por toda la
region son las argilizaciones, cuyo resultado son las arcillas rojas de caracter lateritico
tipicas de la meteorizacién en ambientes tropicales; afectan a un amplio espectro de
sustratos, desde los materiales volcanicos-sedimentarios cretacicos hasta las terrazas
y abanicos aluviales cuaternarios, pero sin duda alcanzan su maxima expresion en la
superficie de La Herradura. Aunque es frecuente en la regiébn el desarrollo de

ferruginizaciones a techo de la alteracion lateritica, en el ambito de la Hoja tan sélo se
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ha reconocido en relacion con la alteracion del abanico aluvial de baja pendiente del
sector suroccidental, donde dan lugar a un ligero resalte morfolégico pese a su

reducido espesor.

La alteracion de los cuerpos intrusivos se efectia principalmente mediante procesos
de arenizacién, que dan lugar a mantos de espesor muy variable y que han adquirido
un gran desarrollo en relacion con el pluton del El Valle. En funcion del diaclasamiento
de la roca, asi como de su composicion y textura, la meteorizacion de este tipo de
cuerpos da lugar a un relieve en bolos, como puede apreciarse en el macizo de La

Yagua.

3.2.7. Formas poligénicas

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultdnea o sucesiva de mas de un proceso genético, habiéndose reconocido
superficies de erosion degradadas, escarpes, cerros conicos y picos principales. No
son muy abundantes en el ambito de la sierra, ya que alli la velocidad de los procesos
erosivos da lugar a una conservacion efimera de las formas; sin embargo, muestran

un notable desarrollo en el Piedemonte de la Cordillera Oriental.

Destacan los restos de superficies de erosion degradadas del piedemonte, con cotas

cercanas a los 100 m, cuya génesis probablemente esté relacionada con la de la
superficie de La Herradura, si bien no debe descartarse la posible accion de agentes
fluviales, por lo que se han encuadrado en las formas poligénicas. Los principales
escarpes se encuentran en el borde de la superficie de La Herradura, con desniveles

de hasta 400 m. En el sector oriental de la sierra se encuentran los picos principales

mas relevantes, de elevacibn moderada en cualquier caso. Por lo que respecta a los

cerros conicos, resultado de procesos de erosion selectiva, son muy escasos.
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4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Se consideran como tales todas aquellas formas con depésito, consolidado o no,
relacionadas con el modelado del relieve actual. Su principal caracteristica es su
cartografiabilidad, definiéndose por una serie de atributos como geometria, tamafio,
génesis, litologia, textura, potencia, y cronologia; los tres primeros han sido tratados
en el estudio del modelado, abordandose a continuacion los aspectos relacionados
con litologia, textura, potencia y cronologia, si bien ésta tiene caracter tentativo ante la
total ausencia de evidencias que permitan la datacion precisa de alguna de las

formaciones.

4.1.Formaciones gravitacionales

4.1.1. Lutitas, cantos y blogues. Deslizamientos (a). Holoceno

Aunque son formaciones frecuentes en la zona montafiosa, son escasos Sus
ejemplares cartografiables. Estan constituidos por un conjunto de aspecto
desordenado de arcillas que engloban cantos y bloques derivados de la Fm Las
Guayabas y en el caso de los de mayores dimensiones, pueden haber deslizado
masas de orden hectométrico que no han perdido su estructura interna, habiéndose
desplazado como una masa Unica. Debido a la propia naturaleza del depdsito, su
espesor puede variar considerablemente segun las zonas, llegando a superar 100 m
en algunos puntos. Por lo que respecta a su edad, por su relacion con el relieve actual

se han incluido en el Holoceno.

4.1.2. Cantos, arcillas y arenas. Coluviones (b). Holoceno

Se encuentran ampliamente representados por toda la Hoja, excepcién hecha de la
region de Los Haitises. Basicamente, son depdsitos de cantos heterométricos
subangulosos englobados en una matriz areno-arcillosa de tonos rojizos o pardos,
procedente del desmantelamiento de las vertientes; por ello, la naturaleza de sus
componentes varia en funcién de la constitucibn del area madre. Su potencia y
caracteristicas internas también son variables, no pudiendo precisarse aquélla por
ausencia de cortes de detalle, aunque se deducen potencias de orden métrico. En

cuanto a su edad, se asignan al Holoceno.
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4.2.Formaciones fluviales

4.2.1. Lutitas, arenas Yy gravas. Abanicos aluviales de baja pendiente (c,f).

Pleistoceno-Holoceno

Aparecen exclusivamente en el sector suroccidental, estando constituidos por gravas
polimicticas redondeadas y arenas, en una matriz lutitica roja; con frecuencia ésta
llega a ser el constituyente principal debido a su alimentacién a partir de los productos
de descalcificacion de la region de Los Haitises y de los mantos de alteracion de los
materiales cretacicos de la cordillera, sin olvidar que su composicién original puede
estar enmascarada por los procesos de argilizacion sufridos por ellos mismos. La
ausencia de cortes de detalle y la intensa alteracion regional, que con frecuencia
dificulta su separacion del sustrato, impiden precisar su espesor, que en cualquier
caso varia tanto en funcion del paleorrelieve infrayacente como de la propia geometria

del deposito, aunque pueden sefalarse valores orientativos de 2-10 m.

En cuanto a su edad, su base queda acotada por la de las calizas de la plataforma de
la Llanura Costera del Caribe, cuyo techo se atribuye al Cuaternario. La generacion
MAs antigua posee un retoque erosivo sensiblemente superior al mostrado en la Hoja
de Monte Plata, pudiendo indicar que su depdsito se produjo en el Pleistoceno o bien
en el Holoceno, en cuyo caso la accién erosiva aqui ha sido mucho mas intensa. En
cuanto a la generaciébn mas reciente, se encuentra retocada exclusivamente por la

incisién fluvial, sugiriendo su depésito en el Holoceno.

4.2.2. Lutitas, arenas y gravas. Gravas vy arenas. Abanicos aluviales (d,e). Pleistoceno

Se trata de abanicos fluviales de la generacion mas antigua. Su composicion esta
influida por su correspondiente area madre. Asi, en el sector de El Valle, el abanico
presente se nutriria de los productos lateriticos y areniticos de la alteraciéon de los
materiales cretacicos y de las tonalitas del plutén de El Valle, respectivamente, aunque
también incluye delgados niveles de gravas; su espesor esta comprendido entre 2y 5
m. Por otra parte, en el Sector de El Seibo, los abanicos antiguos se caracterizan por
un predominio claro de los niveles de gravas, integrados por cantos redondeados de
naturaleza volcanica y volcano-sedimentaria, derivados de la Fm Las Guayabas e
incluidos en una matriz arenosa. Poseen un aspecto muy semejante al de las terrazas
del rio Soco, dando lugar a un ligero resalte morfolégico en foto aérea. Su espesor

esta comprendido entre 3y 10 m.
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Se encuentran muy descolgados de la red fluvial actual por lo que se han incluido en el

Pleistoceno.

4.2.3. Lutitas, arenas y gravas. Conos de deyeccién y abanicos aluviales (q).

Pleistoceno-Holoceno; (j). Holoceno.

Constituyen las generaciones intermedia (g) y reciente (j) de los depdésitos aluviales,
extendidos ampliamente por toda la zona. Estan integrados por proporciones variables
de lutitas, arenas y gravas cuya composicion varia en funcion del area madre, aunque
predominan los términos lutiticos rojizos, como consecuencia del desarrollo alcanzado
por las alteraciones lateriticas en la cordillera. Su espesor puede alcanzar 20 m. Los
de la generacion intermedia estan afectados por una notable diseccion de la red fluvial,

gue indica su caracter relicto, a diferencia de los restantes, de caracter funcional.
No hay duda de que los mas recientes pertenecen al Holoceno, pero no debe
descartarse que algunos de la generacion intermedia puedan pertenecer al

Pleistoceno.

4.2.4. Gravasy arenas. Terrazas medias (h). Terrazas bajas (i). Holoceno

Estan constituidos por gravas polimicticas, con predominio de cantos de origen igneo y
volcano-sedimentario en una matriz arenosa; el tamafio de los cantos varia
notablemente, predominando los didmetros de 10 a 20 cm. En algunos casos, la
alteracion ha transformado el sedimento, total o parcialmente, en una masa arcillosa
roja. Sus principales manifestaciones se encuentran ligadas a los valles de los rios
Soco, Casui, Yabon y Anama. Su potencia suele oscilar entre 2 y 7 m. Por lo que
respecta a su edad, en funcién de las velocidades de encajamiento observadas en

otras zonas, se atribuyen al Holoceno.

4.2.5. Lutitas, arenas y gravas. Mantos de arroyada v aluvial-coluvial (k). Holoceno.

No existe corte alguno que permita su descripcion detallada, apareciendo como
depdsitos poco estructurados en los que predominan las lutitas, procedentes de los
mantos de alteracion, entre las que se intercalan niveles de espesor decimétrico de
arenas y gravas. Su espesor no debe superar los 5 m. Por su estado de conservacion

se han asignado al Holoceno.
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4.2.6. Gravas, arenas V lutitas. Llanuras de inundacion (I). Holoceno

Sus escasas manifestaciones aparecen como pequeiias bandas de anchura
hectométrica constituidas por gravas polimicticas y arenas, con intercalacion de
niveles lutiticos, en las que se encaja el fondo de valle. Durante las épocas de crecidas
importantes, su aspecto varia drasticamente, quedando toda la llanura anegada y
determinando la geometria del cauce, considerando como tal el conjunto de la llanura
de inundacion y el fondo de valle o canal. Su espesor es dificil de determinar ante la
ausencia de cortes, pero debe fluctuar entre 2 y 5 m. Por su relaciéon con la dinamica

actual se incluyen en el Holoceno.

4.2.7. Gravas, arenas V lutitas. Fondos de valle (m). Holoceno

Los fondos de valle estan constituidos por gravas y arenas de composicion ignea y
volcano-sedimentaria principalmente, al nutrirse de materiales cretacicos de la sierra;
puntualmente pueden presentar un predominio lutitico por transitar por zonas karsticas
o fuertemente alteradas; las gravas contienen cantos redondeados de 10-20 cm, que
en ocasiones pueden sobrepasar 50 cm. Aunque no existen cortes que permitan
determinar su espesor, sin duda éste puede variar notablemente en funcion del curso
en cuestion, si bien en los de mayor envergadura podria alcanzar 5 m. Por su actividad

actual se asignan al Holoceno.

4.3.Formaciones edlicas

4.3.1. Arenas. Mantos edlicos (n). Holoceno

Afloran exclusivamente en el sector de Cocoloco, tratdndose de depdsitos informes
constituidos por arenas medias y finas, de tonos predominantemente claros debido al
contenido cuarzo-feldespético. Su geometria hace que su espesor sea muy variable
entre algunos centimetros y 2 m. Aunque se encuentran parcialmente fijadas por la

vegetacion, gozan de cierta movilidad, por lo que se asignan al Holoceno.
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4.4. Formaciones endorreicas

4.4.1. Lutitas. Lagunas y areas pantanosas (0). Holoceno

Se trata de lagunas y &reas endorreicas con una escasa representacion,
practicamente reducida a la Llanura Costera de Miches. Las lagunas se localizan en el
ambito de La Jina, destacando la de Las Pajas, de 1 km de eje mayor; en cualquier

caso, su génesis esta relacionada con la dindmica litoral. Las &reas pantanosas o

ciénagas aparecen igualmente en la franja litoral, pero con un tamafio algo mayor,

pudiendo alcanzar 2 km de eje mayor, como en la ciénaga de La Jina.

Se trata del depdsito de areas de tendencias endorreicas, integrado por lutitas
oscuras, cuyo espesor no ha sido determinado, aunque probablemente se acerque a
2-3 m; en el caso de las areas pantanosas se aprecia un cierto contenido vegetal. Los
depdsitos mas relevantes corresponden a la laguna de Las Pajas, en la flecha litoral
de La Jina, y a las ciénagas de Las Caiiitas y de La Jina, en el ambito de las
poblaciones del mismo nombre. Por su relacion con la dinamica actual se enmarcan

en el Holoceno.

4.5 .Formaciones marinas-litorales

4.5.1. Lutitas y arenas. Marisma alta (p). Marisma baja, manglar (q). Holoceno

Pese a que ocupan la préctica totalidad del litoral al oeste de punta Medina, no se ha
encontrado corte alguno que permita una descripcion detallada. Tan so6lo puede
constatarse la composicion lutitico-arenosa, si bien, en el caso de la marisma baja, su
rasgo mas caracteristico es su colonizacion por el manglar. Su espesor se sitla dentro
de valores métricos. Se trata de depdsitos actuales por lo que se incluyen en el

Holoceno.

4.5.2. Arenas y cantos. Flechas litorales (r). Holoceno

Una vez mas, se trata de depdsitos sin exposiciones de calidad, a lo que hay que
afiadir en este caso, su dificil accesibilidad, estando representados exclusivamente al
norte de La Jina. Estdn compuestos por arenas y cantos, colonizados por el manglar.

Su espesor no llega a los 5 m. Se enmarcan en el Holoceno por su caracter actual.
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Es preciso recordar la existencia de depositos arenosos también en las playas, pero
en este caso, sus dimensiones no han permitido su representacion como formacion
superficial a la escala de trabajo.

4.6.Formaciones por meteorizacién quimica

4.6.1. Arcillas rojas. Argilizaciones (s). Plioceno-Holoceno. Costras ferruginosas.

Ferruginizaciones (t). Pleistoceno-Holoceno

Las arcillas rojas resultantes de los procesos de argilizacion constituyen el producto de
alteracion mas caracteristico de la region, extendiéndose por las zonas montafiosas y
también por las llanuras. Se asocian tanto a los materiales volcanicos y sedimentarios
cretacicos, como a buena parte de los sedimentos cuaternarios, pero no a las rocas
carbonatadas, afectadas por la karstificacion, ni a los cuerpos intrusivos, sobre los que
se desarrolla la arenizacion. Son tipicas arcillas rojas de aspecto homogéneo debido a
la destruccién completa de la roca original por la hidrdlisis total de los silicatos,

favorecida por un ambiente tropical.

Sin duda su mejor exposicion se encuentra en la carretera El Seibo-Miches, a su paso
por la superficie de La Herradura. Se observan diversos estados de transformacién del
sustrato cretacico y mas frecuentemente, su total transformacion. Aparecen como
arcillas de acusados tonos rojizos y de espesor variable, que puede sobrepasar los 7

m, si bien en otros puntos de la regién so6lo posee algunos decimetros.

En cuanto a su edad, si bien la argilizacion es un proceso activo hoy en dia, su
génesis debié iniciarse con la emersion de la regibn que, a juzgar por la
paleogeografia sugerida para el depésito de las calizas de Los Haitises, debio

producirse en las proximidades del limite Plioceno-Cuaternario.

El nivel culminante de los mantos lateriticos tipicos, en el que se produce la principal
acumulacion de 6xidos de hierro y que puede llegar a constituir una auténtica costra
ferruginosa, tan sélo se ha reconocido a techo del abanico aluvial de baja pendiente
mas antiguo. Pese a su reducido espesor, cercano a 1 m, muestra un endurecimiento
gue da lugar a un pequefio resalte morfolégico y a un rellano de tipo estructural. Por
haberse desarrollado sobre un nivel cuaternario, se atribuye al Pleistoceno-Holoceno.
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4.6.2. Arenas. Arenizaciones (u). Terciario-Holoceno

Constituyen el producto de la hidrélisis de los silicatos integrantes de los cuerpos
intrusivos, desarrollados de forma mas patente en el caso de los de mayor acidez.
Conforman un manto irregular cuyo espesor varia considerablemente en funcion de la
composicion de la intrusion, aumentando en cualquier caso en las zonas de fractura,

donde se incrementa la capacidad de penetracion del agua.

Aparecen como arenas gruesas enriquecidas en cuarzo y feldespatos, con un grado
de consolidacién variable, pero en general bajo. En funcién de la densidad del
diaclasado y de la efectividad del proceso, pueden ir acompafadas por bloques
subredondeados o no. Aungue se trata de un proceso cuyo desarrollo tiene lugar
actualmente, probablemente se iniciase con su exposicion subaérea, en un momento

impreciso del Terciario.

4.6.3. Arcillas de descalcificacion. Fondos de dolina y uvala (v). Pleistoceno-Holoceno

Corresponden a arcillas rojas de aspecto masivo, producto de la descalcificacién de
los materiales calcareos por accion de procesos karsticos. Su espesor debe variar
considerablemente segun las zonas, en funcion de la envergadura de los procesos de
disolucién, pudiendo superar los 3 m. Su edad est& acotada por la del techo de la Fm
Los Haitises y por la de la emersidén de los materiales cretécico-terciarios, por lo que

se enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno.
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5. EVOLUCION E HISTORIA GEOMORFOLOGICA

Si bien la morfologia de la zona esté influenciada por los procesos acaecidos a lo largo
de la historia de la cordillera Oriental, su fisonomia actual empieza a perfilarse a
comienzos del Cuaternario, cuando la cordillera poseia una envergadura inferior a la
actual, estando flanqueada al norte y al sur por las plataformas carbonatadas
arrecifales que llegarian a convertirse posteriormente en la region de Los Haitises y en
la Llanura Costera del Caribe. En realidad, ambas plataformas se unirian hacia el este,
rodeando las estribaciones de la cordillera Oriental, pero también al NE de Bayaguana,

por lo que esta cordillera constituiria en realidad una isla.

Bajo esta configuracion, la region asistiria al desarrollo de superficies de diversa
indole. Por una parte, el depésito carbonatado de la plataforma dio lugar a una
marcada superficie estructural; por otra, en el &mbito litoral se generaria una superficie
de erosion, “correlativa” con aquélla, mas dificil de identificar por la evolucién seguida

posteriormente.

Los complejos arrecifales migrarian paulatinamente hacia el norte a medida que se
producia el progresivo ascenso de la sierra, especialmente acusado en el caso de la
superficie de La Herradura, pese a que resulta dificil determinar si corresponde a una
de las superficies correlativas citadas o si corresponde a la erosién previa de un
macizo emergido. En el ambito de la sierra, la red de drenaje ya habria esbozado su
geometria general, basada en cursos de pequefia longitud y caracter consecuente que
incrementarian su poder incisivo al ascender con respecto al nivel de base;
posiblemente, con anterioridad a la jerarquizacién de la red, ya habria dado comienzo

un activo funcionamiento de lateritizaciones y arenizaciones.

La importante acumulacién carbonatada de la plataforma de Los Haitises favoreceria
un notable desarrollo Kkarstico, con las consiguientes “irregularidades” en el
comportamiento hidrico. En un momento impreciso, probablemente cercano al limite
Pleistoceno-Holoceno, una reactivacion de la zona montafiosa desencadenaria el
desarrollo de extensos sistemas aluviales de baja pendiente que tapizarian las llanuras

costeras y que configurarian la superficie de la que arrancaria la incision actual.

A partir de este momento, la evolucion general del relieve ha estado presidida por el

comportamiento de la red de drenaje, con fuertes encajamientos en la zona
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montafiosa, pero moderados en la llanura por su pequefio desnivel con respecto al
mar; de forma mucho més localizada, no debe olvidarse la influencia que ha tenido la
actividad de la falla de Yabodn, al menos desde la elaboracién de la superficie de La
Herradura. En la sierra, el encajamiento ha sido simultdneo con: la continuacion de la
argilizacion de los materiales volcdnicos y sedimentarios y la arenizacién de los
cuerpos intrusivos; el retroceso de las vertientes mediante el desarrollo de
coluvionamientos y de movimientos en masa; y con los cambios de orientacién de la

red por adaptacion a fracturas y contrastes litolégicos.

Como resultado del proceso de encajamiento se ha producido una notable erosion
remontante desde las dos vertientes que, en el caso de la meridional, ha desbordado
la divisoria original de la sierra, que ha llegado a capturar numerosos drenajes
superficiales previamente atlanticos. Dentro de la planicie, la incisiébn ha sido
moderada, dando lugar a una red de tipo consecuente suavemente encajada que ha
producido un pobre sistema de terrazas en el caso de los rios Soco, Anama, Casui y

Yabon.

Como principales motores en la futura evolucién de la red, deben tenerse en cuenta: la
influencia de las fallas relacionadas con la elevacion general de las sierras, al menos
desde el Plioceno; las posibles modificaciones del nivel de base; el retroceso de las
vertientes; la tendencia a la colmatacibn de las lagunas costeras; la erosion
remontante y las posibles capturas derivadas de ella; los retoques producidos en las
zonas montafosas por los fendmenos kérsticos; y la actividad gravitacional de las

vertientes.
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6. PROCESOS ACTIVOS SUSCEPTIBLES DE CONSTIUIR RIESGO GEOLOGICO

Se denomina procesos activos a aquellos fenomenos de origen enddgeno o exdgeno,
potencialmente funcionales sobre la superficie terrestre y cuyo principal interés es que
bajo determinadas circunstancias son susceptibles de constituir riesgo geol6gico. Su
cartografia supone, por tanto, un inventario de procesos geoldgicos funcionales,
siendo preciso recordar el caracter generalmente imprevisible de buena parte de los
fendmenos naturales, tanto en zonas muy activas como de baja actividad

geodinamica.

Los datos reflejados en la cartografia son el resultado de un reconocimiento general
realizado mediante la interpretacion de fotografias aéreas y la realizacion de recorridos
de campo, por lo cual se trata de una estimacion preliminar y orientativa de los
principales procesos geodindmicos activos del territorio. Consiguientemente, la
informacion aportada tanto en el mapa como en la memoria no exime de la necesidad
legal de realizar los estudios pertinentes en cada futuro proyecto ni debe ser utilizada
directamente para la valoracion econémica de terrenos o propiedades de cualquier

clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de
representacion algunos fenédmenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
ejemplo la nutrida red de arroyos y cafiadas de las areas montafiosas, afectadas por
procesos erosivos y, al menos temporalmente, de inundacion; los primeros son
representables mediante el correspondiente simbolo de incision lineal, pero la escala

no permite una representacion areal de los segundos.

Dentro de la Hoja de El Seibo existe una gran variedad en cuanto a la naturaleza de
los procesos activos, habiéndose reconocido diversos tipos de actividad: sismica,
neotecténica, asociada a movimientos de laderas, por procesos de erosion, de
inundacion y de sedimentacién y asociada a litologias especiales. La evidente
actividad antrépica, especialmente en el &mbito de los principales nudcleos de
poblacién, no tiene reflejo en la cartografia de procesos, pues sus principales efectos
(carreteras, caminos, poblaciones...) ya aparecen plasmados en la base topogréfica.
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6.1. Actividad sismica

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

instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro historico se inicia con la llegada de los espafioles en el siglo XV, lo que
limita su @mbito a los ultimos 500 afos, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro histérico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente
varios milenios, como es el caso de China. Por lo que respecta al registro instrumental,
también tiene graves inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica
Dominicana fue establecida durante los trabajos del Proyecto SYSMIN (Prointec,

1999) y su registro es, por tanto, muy parco.

Por ello, los registros existentes mas antiguos provienen, en su mayor parte, de
agencias situadas fuera del territorio dominicano, por lo que sélo se han registrado los
eventos con magnitudes lo suficiente grandes como para ser registradas por redes
alejadas, o los eventos de magnitudes pequefias que han podido ser bien cubiertos
por las redes sismicas de otros paises cercanos, como es el caso de la red

puertorriguefia que cubre la zona oriental de la Republica Dominicana.

Para la elaboracién del presente trabajo se ha accedido a las bases de datos de la
Red Sismica Nacional Dominicana (RSND), el Instituto Panamericano de Geografia e
Historia (IPGH), la Red Sismica de Puerto Rico (PRSN) y el Middle American
Seismograph Consortium (MIDAS), ademas de las incluidas en el citado proyecto
SYSMIN. El periodo cubierto ha sido 1505-2003.

La Hoja de El Seibo es ilustrativa de la precariedad de datos existente, ya que en los
datos disponibles acerca de su territorio sélo existen 13 eventos posteriores a 1.960.
este problema de registro se evidencia nitidamente cuando se proyectan los registros
del PRSN (Red Sismica de Puerto Rico), ya que la densa nube de datos que cubre el
canal de la Mona y el extremo oriental de la Republica Dominicana desaparece de
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forma brusca por falta de cobertura de la red y no por la existencia de variaciones

geoldgicas que justifiquen la desaparicion.

Los seismos registrados poseen caracter somero (0-10 km) y profundo (100-139 km) y
no parecen correlacionarse con estructuras las reflejadas superficialmente en este

mapa.

6.1.1. Tsunamis

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

explosiones de origen antrépico.

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

luego como una ola gigante.

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

Las costas haitianas y dominicanas han sido afectadas por tsunamis en diversas
ocasiones, por lo que el &mbito del litoral de la Llanura Costera de Sabana de la Mar y
de Miches debe considerarse susceptible de sufrir este tipo de fendbmenos. Aunque su
practica totalidad constituye un &rea vulnerable, las mayores superficies
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potencialmente afectables por los efectos de un tsunami son las de la ciénaga de Las

Caiiitas, la llanura de La Jina y la ensenada de La Finca.

6.2. Actividad neotectdnica

En una regién donde la actividad neotecténica es evidente, las formas originadas por
ella son menos de las previsibles, probablemente como consecuencia de la elevada
velocidad de meteorizacion y de la densa cubierta vegetal, factores que sin duda
enmascaran rapidamente algunas de dichas formas, como los escarpes producidos

por fallas.

No obstante, se reconoce una pequefia cantidad de rasgos que denuncian este tipo de
actividad, los mas destacados de los cuales se localizan en relacién con la falla de
Yabon, con facetas triangulares de escarpe de falla y pendientes andémalas por exceso
en algunos arroyos de su bloque nororiental. En general se aprecia una mayor
actividad de las fallas de orientacion NO-SE, que han dado lugar a escarpes de falla,

en algunos casos degradados o debidos a erosién diferencial.

6.3. Actividad asociada a movimientos de laderas

Se trata de una actividad dificil de evaluar, ya que pese a las elevadas pendientes de
buena parte de la sierra, son escasos los depdsitos de origen gravitacional,
probablemente como consecuencia de su rapida destruccion por el eficaz retroceso de
las vertientes y de los procesos de arroyada, asi como por su enmascaramiento

debido a la intensa alteracién y al rapido desarrollo de la vegetacion.

Aunque se ha reconocido un pequefio nimero de coluviones y deslizamientos, sus

dimensiones tan sélo han permitido una representacion minima de los mismos.

6.4.Actividad asociada a procesos de erosion

Al igual que ocurre con el resto de los procesos, su distribucion es muy irregular,
alcanzando su maximo desarrollo en la zona montafiosa; pues su accion es de baja
intensidad en las llanuras costeras y, por otra parte, el desmantelamiento del macizo

calcéreo de Los Haitises se efectiia por meteorizacion quimica.
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La principal manifestacion de los procesos de erosion viene dada por la incision lineal
asociada a la actividad de los distintos rios y arroyos. Mas intensa, aunque mucho
menos extensa, es la erosion asociada con los procesos de arroyada y el desarrollo de
carcavas, cuyo exponente mas destacado se encuentra al noroeste de El Puerto. En
relacion con la dindmica litoral de caracter erosivo, se observa un reducido nimero de

acantilados.

En algunas zonas, la concentracién de formas de caracter erosivo permite delimitar
areas sometidas a una intensa erosion, la mayor parte de las cuales se localizan en el

sector occidental.

6.5. Actividad asociada a procesos de inundacion y sedimentacién

Es la actividad que se produce por una mayor variedad de procesos, ademas de ser la
gue tiene una mayor incidencia sobre la poblacién. Su origen esta relacionado con la
actividad fluvial, el desarrollo lacustre, la dindmica litoral y edlica y, en general, con
cualquier tipo de proceso generador de areas deprimidas susceptibles de ser

inundadas o de recibir aportes sedimentarios.

Los procesos de inundacion y sedimentacion actian de forma practicamente continua
sobre los fondos de valle de los numerosos rios y arroyos de la zona, a diferencia de
las llanuras de inundacion, en las que las inundaciones se producen de forma
estacional. Los conos de deyeccion y los abanicos poseen una funcionalidad menos
predecible, lo que dificulta su tratamiento, pudiendo dar lugar a violentos depdsitos de
masas aluviales con una participacién acuosa variable; aunque sus apices coinciden
s6lo ocasionalmente con fallas activas, no debe descartarse que su funcionalidad
pueda relacionarse con procesos sismicos, ademas de los climéaticos. Menor interés
tiene la actividad relacionada con los mantos de arroyada, especialmente por su

reducido desarrollo.

El régimen pluviométrico de la region hace que las numerosas lagunas y areas
pantanosas aparezcan como areas inundadas de forma practicamente constante.
Asociadas con la dinamica litoral actual se encuentran las marismas, diariamente la
baja y ocasionalmente la alta, ademas de las playas y la flecha litoral de La Jina.
Ademas, en relaciobn con procesos de inundacion en la franja litoral, no deben

olvidarse los potenciales efectos que podria ocasionar la ocurrencia de un tsunami.
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También son susceptibles de aparecer como areas inundadas las depresiones de
origen Kkarstico, tras lluvias extraordinarias, en las que la precipitacion supera la
capacidad de infiltracién, hecho més frecuente en aquellas depresiones revestidas por
un importante depodsito de arcilas de descalcificacion. Aunque son
extraordinariamente frecuentes en Los Haitises, también pueden producirse en

relacion con los afloramientos de las formaciones Hatillo, Rio Chavon y Yabon.

6.6. Actividad asociada a litologias especiales

Su méaxima expresion tiene lugar en la region de Los Haitises, en relacién con los
procesos karsticos que afectan a las calizas de la formacion del mismo nombre y que
se manifiesta principalmente por las innumerables depresiones generadas por
disolucién, con frecuencia sin representacion cartografica. Aunque con una extension
mucho menor, también se asocian a algunos afloramientos de las formaciones Hatillo,
Rio Chavén y Yabén, que aparecen afectados por el desarrollo de un intenso lapiaz.
En funcién de la intensidad de los procesos de disolucion, es preciso tener en cuenta

los procesos de colapso.
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