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1. INTRODUCCION

1.1. Metodologia

Debido al caracter incompleto y no sistematico del mapeo de la Republica Dominicana,
la Secretaria de Estado de Industria y Comercio, a través de la Direcciéon General
de Mineria (DGM), se decidi6 a abordar a partir de finales del siglo
pasado, el levantamiento geolégico y minero del pais mediante el
Proyecto de Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana, incluido
en el Programa SYSMIN vy financiado por la Uniébn Europea en
concepto de donaciébn. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto
Geologico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques
et Miniéres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el
responsable de la ejecucion del denominado Proyecto 1B, bajo el control de la Unidad
Técnica de Gestibn (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a TYPSA) y la
supervision del Servicio Geoldgico Nacional (SGN).
Este Proyecto comprende varias zonas que junto con las ya abordadas con motivo de
los proyectos previos (C, ejecutado en el periodo 1997-2000; K y L, ejecutados en el
periodo 2002-2004), completan la mayor parte del territorio dominicano. El Proyecto
1B incluye, entre otros trabajos, la elaboracién de 24 Hojas Geomorfoldgicas y otras
tantas de Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico, a escala

1:100.000, correspondientes a los siguientes cuadrantes a dicha escala (Fig. 1.1):

Zona Norte:

- La Vega (6073)

- San Francisco de Macoris (6173)
- Sanchez (6273)

- Samana (6373)

- Santiago (6074)

- Salcedo (6174)

- Nagua (6274)

- La Isabela (5975)

- Puerto Plata (6075)

- Sabaneta de Yasica (6175)

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Fig.1.1. Distribucion de Hojas a escala 1:100.000 de la Republica Dominicana y

situacion de la Hoja de Azua (6071)

Zona Sureste:

- La Granchorra (6470)
- Santo Domingo (6271)

- San Pedro de Macoris (6371)

- La Romana (6471)
- Juanillo (6571)

- Las Lisas (6472)

- Bavaro (6572)

Zona Sur:

- Sabana Buey (6070)
- Bani (6170)

Zona Suroeste:

- Isla Beata (5868)
- Cabo Rojo (5869)
- Enriquillo (5969)

Republica Dominicana
Cartografia Geotematica. Proyecto 1B

Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
Enero 2007-Diciembre 2010
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- Pedernales (5870)
- Barahona (5970)

Ademas de las Hojas sefaladas, el Proyecto 1B incluye la reelaboraciéon de las Hojas
Geomorfolégicas a escala 1:100.000 efectuadas durante el Proyecto C, con objeto de
adaptarlas a la normativa establecida en los Proyectos K y L, consistente basicamente
en una modificacién del esquema de la Hoja y, especialmente, en la incorporacién de
forma independizada, de las correspondientes Hojas de Procesos Activos susceptibles
de constituir Riesgo Geoldgico a escala 1:100.000. Con ello, se ha incluido también la

elaboracion de las siguientes Hojas a dicha escala:

Azua (6071)
- Constanza (6072)
- Bonao (6172)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de
cada una de ellas se ha enriquecido mediante la informacion aportada por las de su

entorno, en particular las de Neiba (5971) y Constanza (6072).

Durante la realizacion de la Hoja Geomorfoldgica a escala 1:100.000 de Azua se han
utilizado las cartografias geoldgica a escala 1:50.000 y geomorfolégica a escala
1:100.000 elaboradas durante el proyecto C, ademas de la informacién 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 realizacién de la Hoja a escala 1:100.000 de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico, derivada en buena medida de la

cartografia geomorfolégica.

Los trabajos se efectuaron de acuerdo con la normativa del Programa Nacional

de Cartas Geologicas a escala 1:50.000 y Tematicas a escala 1:100.000 de la
Republica Dominicana, elaborada por el Instituto Tecnoldégico y Geominero
de Espafia y el Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana. Esta
normativa, inspirada en el Modelo del Mapa Geologico Nacional de Espafa a
escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA), fue adaptada durante el desarrollo de los
Proyectos K y L a la Guia para la elaboracion del Mapa Geomorfolégico de Espafa a
escala 1:50.000 (IGME, 2004) que

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

La presente Memoria tiene caracter explicativo de los Mapas Geomorfologico y de
Procesos Activos susceptibles de constituir Riesgo Geoldgico del cuadrante de Azua
(6071). Tras la presente introduccién, en la que se abordan brevemente la
metodologia seguida, la ubicacién de la Hoja en los contextos regionales geografico y

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

- Descripcion fisiografica, en la que se sefialan los rasgos fisicos mas
destacables, como los accidentes geograficos (sierras, rios, llanuras...), los

parametros climaticos generales y los principales rasgos socioeconémicos.

- Andlisis morfol6gico, 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 depdésito, haciendo hincapié en su litologia, espesor y cronologia, agrupadas

igualmente en funcién de su agente responsable.

- Evolucion e historia geomorfolégica, contemplando el desarrollo del relieve en

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

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

testimoniados por diversas formas de la superficie terrestre.

1.2. Situacion geografica

La Hoja a escala 1:100.000 de Azua (6071) se encuentra situada en el sector
meridional de la Republica Dominicana, estando bafiada por el mar Caribe,
concretamente en el ambito de la bahia de Ocoa. La mayor parte de su territorio
pertenece a la provincia de Azua, exceptuandose el sector nororiental, perteneciente a

la provincia de San José de Ocoa, y una pequefa parte del sector suroccidental,

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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perteneciente a la de Barahona. Sus principales centros de poblacién son Azua, que
domina la mayor parte de la superficie de la Hoja, y San José de Ocoa, nacleo mas
destacado del sector nororiental. La mayor parte de la Hoja forma parte de la
Cordillera Central y de la Llanura de Azua, dos de los principales dominios
morfoestructurales de La Espafola, aunque también se encuentran representados el
Valle de San Juan y las sierras de Martin Garcia y Neiba (Fig. 1.2), cuyas principales

caracteristicas son:

MONTE CRISTI PUERTO PLATA

OCEANO

DAJABON ATLANTICO

N HIGUEY

Lag

oy, ® LAROMANA

CARIBE

DOMINI I Fl
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D Il.  Promontorio de Cabrera XIl. Valles intramontafosos de la Cordillera Central
.  Cordillera Septentrional XII. Sierra de Yamasa
IV. Valle del Cibao XV, Valle de San Juan
V. Peninsula de Samana XV. Sierra de Neiba
[ Aveas especiales V. Los Haitises XVI. Hoya de Enriquillo
Wil. Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar  XVIl. Llanura de Azua
Hanuias yvales VIl Cordiliera Oriental XVIll. Sierra de Martin Garcia
- aat thaitaniosas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
X. Llanura Coslera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona

D Hoja a escala 1/100.000 de Azua

Fig.1.2. Dominios fisiograficos de la Republica Dominicana y situacion de la Hoja a
escala 1:100.000 de Azua (De la Fuente, 1976, modificado)

- Cordillera Central. Es el principal sistema montafioso de La Espafiola,
discurriendo con direccion NO-SE entre el Valle del Cibao, al noreste, y el Valle
de San Juan y la Llanura de Azua, al suroeste (Fig. 1.3), entre San Nicolas y las
inmediaciones de Santo Domingo. Alcanza la maxima altitud de las Antillas en el
pico Duarte (3.087 m) y en ella nacen los principales rios de la isla. Su flanco
suroccidental ocupa la mitad nororiental de la Hoja.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Mar Caribe

Fig.1.3. Modelo digital del terreno de los principales dominios fisiograficos incluidos en

la Hoja de Azua

- Llanura de Azua. Se dispone al suroeste de la Cordillera Central a modo de
piedemonte suavemente inclinado hacia el sur hasta enlazar con el litoral del mar
Caribe, ocupando buena parte de la mitad suroccidental de la Hoja. En
contraposicion con los sistemas montafiosos limitrofes, constituye una
espectacular planicie en la que sobresalen pequefias lomas, mas abundantes

hacia el oeste.

- Sierra de Martin Garcia. Posee una orientacion NO-SE y unas dimensiones
sensiblemente inferiores que las de los sistemas montafiosos circundantes,
pese a lo cual alcanza 1.343 m en la loma del Curro. Se interpone entre la
Hoya de Enriquillo y la Llanura de Azua, estando separada de la Sierra de

Neiba por el rio Yaque del Sur. Ocupa el extremo suroccidental de la Hoja.

- Sierra de Neiba. Es una de los cuatro principales sistemas montafiosos
dominicanos, alzandose con una direccion E-O entre la Hoya de Enriquillo y el
Valle de San Juan, alcanzando 2.279 m en el pico Neiba. Aparece

minimamente representada en el extremo occidental de la Hoja.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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- Valle de San Juan. Es una depresion alargada de NO a SE, flanqueada por la
Sierra de Neiba y la Cordillera Central. Se encuentra exiguamente
representado en el sector noroccidental de la Hoja.

1.3. Marco geoldgico

La fisiografia de la Hoja de Azua se encuentra directamente condicionada por las
caracteristicas de los dominios geolégicos de los que forma parte, coincidentes en
buena medida con los dominios geogréaficos sefialados: Cordillera Central, sierras de

Neiba y Martin Garcia, y cuencas de Azua y San Juan (Fig. 1.4).
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Fig.1.4. Esquema geoldgico de La Espafiola y principales dominios de la Hoja de Azua

La Cordillera Central presenta una notable complejidad derivada de su azarosa
evolucion, si bien en la region tan sélo incluye dos de sus grandes conjuntos (Fig. 1.5).
En concreto, en el extremo nororiental afloran los materiales volcano-sedimentarios del
Grupo Tireo, asignados aqui al Cretacico Superior, y que hacia el suroeste cabalgan
sobre la potente sucesion turbiditica caracteristica del Grupo Peralta, asignada al
Paledgeno, que a su vez cabalga sobre los materiales sedimentarios de las cuencas
de Azua y San Juan. A nivel de la cordillera, la amalgamacion de dominios tan
diferentes orientados de ONO-ESE a NO-SE, fue debida a la implantacién de un
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régimen transpresivo provocado por la colision oblicua entre las placas

Norteamericana y del Caribe desde el Eoceno.

Mar Caribe

il

[ cuaternario indiferenciado [ Cinturon de Peralta. Palegeno

B Volcanismo cuaternario 7] Grupo Tireo. Cretacico Superior

Relleno de las cuencas de San Juan, Enriquillo
y Azua. Mioceno -Pleistoceno

|:| Fm Sombrerito y equivalentes. Oligoceno-Mioceno D Gabros y dioritas
[ ] FmNeiba y equivalentes. Eoceno-Mioceno Inferior I Tonalitas y dioritas

[ ] Complejo Duarte. Cretécico Inferior

Fig.1.5. Esquema geoldgico del ambito de la Hoja a escala 1/100.000 de Azua

A grandes rasgos, tanto la Sierra de Neiba como la de Martin Garcia, estan
constituidas fundamentalmente por una potente serie de materiales carbonatados
paleégenos y miocenos depositados en ambientes marinos de plataforma y llanura
submarina. Se estructuran como un antiforme de orientacion E-O a NO-SE y doble

vergencia, cabalgante sobre las cuencas nedgenas adyacentes.

Las cuencas de Azua y San Juan son en realidad una cuenca Unica de orientacion
NO-SE, rellena durante el nedgeno por una sucesion sedimentaria somerizante,

actuando la Cordillera Central como su borde activo.

El registro mas antiguo de la Hoja estd constituido por el complejo volcano-
sedimentario de arco-isla del Grupo Tireo, generado durante el Cretacico Superior.

Con el cese de la actividad del arco, durante el Paledgeno se produjo el depdsito de
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los materiales sedimentarios del Cinturén de Trois Riviéres-Peralta (Mann et al.,
1991b), interpretados como un fragmento de cuenca de back-arc extendido a lo largo
del flanco suroccidental de la Cordillera Central. Esta franja de materiales depositados
en un surco sedimentario muy subsidente, de orientacion NO-SE, posee un espesor
original probablemente superior a 10.000 m. La presencia en su seno de una acusada
discordancia ha permitido la individualizacién de dos grupos deposicionales mayores:
Peralta y Rio Ocoa (Dolan, 1988; Heubeck, 1988), atribuidos al Eoceno y Eoceno

Superior-Mioceno Inferior, respectivamente (Dolan et al., 1991).

En las sierras de Neiba y Martin Garcia, la sucesion paledgena difiere sensiblemente
de la anterior, estando integrada basicamente por el monétono conjunto de calizas de
la Fm Neiba, sobre la que se dispone el conjunto margoso-carbonatado mioceno de la

Fm Sombrerito.

Por lo que respecta a la cuenca de San Juan-Azua, su relleno se produjo a través de
una potente serie iniciada bajo un régimen marino que evolucioné hacia ambientes
continentales, sucesion integrada de muro a techo por los materiales detriticos de la
Fm Trinchera (Mioceno Superior-Plioceno), las margas de la Fm Quita Coraza y los

conjuntos detritico de las Fms. Arroyo Blanco y Arroyo Seco (Plioceno-Pleistoceno).

El cinturon paleégeno de la cordillera presenta una intensa deformacion, con
predominio de pliegues y cabalgamientos de tipica directriz NO-SE, encontrandose
cabalgado por el Grupo Tireo y cabalgando a su vez sobre los materiales nedégenos de
la cuenca de San Juan-Azua; los cabalgamientos se realizan a través de las zonas de

falla de San José-Restauracion y San Juan-Los Pozos, respectivamente.

A finales del Plioceno dio comienzo uno de los fendmenos mas caracteristicos y
complejos de la historia reciente de la regién, el desarrollo de un intenso volcanismo,

de afinidad geoquimica heterogénea, pero predominantemente calco-alcalino.

A pesar de que la region ha estado sometida a una deformacion practicamente
constante a lo largo del Cenozoico, fue durante el Mioceno Superior cuando se produjo
el disefio fundamental de la morfoestructura actual. Durante dicho periodo, el
levantamiento de la Cordillera Central y de las sierras de Neiba y Martin Garcia
transform6 la cuenca paledgeno-miocena, que abarcaria al menos el actual sector

suroccidental de La Esparfola, en el sistema de cuencas estrechas actualmente
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observables. Las deformaciones mas recientes estructurarian las cuencas a modo de

sinclinorios, ocultos en buena medida por los sedimentos cuaternarios mas recientes.

Sin olvidar la incidencia de la dinamica marino-litoral en la Llanura de Azua y de los
procesos gravitacionales en la Cordillera Central, en la evolucion paleogeografica
reciente merecen mencion aparte la actividad tectonica y la dinamica fluvial. La
tectonica se refleja a través de la actividad de: la Zona de Falla de San Juan-Los
Pozos, con avance de la cordillera sobre la cuenca; la Zona de Falla de Enriquillo-
Plantain Garden; y el avance de la cresta oceanica de Beata, provocando el
arqueamiento de los relieves que circundan la bahia de Ocoa. En cuanto a la actividad
fluvial, destaca tanto por la extension de sus depésitos como su influencia en el
modelado actual, destacando al respecto la captura del rio Yaque del Sur por parte de

la Hoya de Enriquillo.

1.4. Antecedentes

Al igual que en el resto del territorio dominicano, son minimas las referencias
bibliograficas de indole geomorfologica que afectan a la Hoja de Azua,
correspondiendo en la mayor parte de los casos a alusiones marginales dentro de

trabajos geogréficos o geologicos.

Entre los trabajos pioneros destaca el reconocimiento geolégico de la Republica
Dominicana de Vaughan et al. (1921). Décadas mas tarde, la ingente cantidad de
documentacién 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 creacion de una cartografia tematica completa; dentro de ella, Guerra Pefia
realizé una divisidn en provincias fisiograficas, incluyéndose la Hoja en las provincias
denominadas Cordillera Central, Valle de San Juan y Llano de Azua, y Sierras de

Neiba y de Martin Garcia.

Sin duda, de gran 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 geograficos e ilustraciones, realiza numerosas consideraciones de orden
geomorfolégico. Ante la proliferacion de nombres referidos a dominios geograficos
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
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tradiciéon 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 las zonas Macizo del Norte-Cordillera Central, Plateau Central-
Valle de San Juan-Llanura de Azua, Cadenas de Matheux-Sierra de Neiba y Sierra de
Martin Garcia. Por otra parte, desde un punto de vista geodinamico, Mann et al.
(1991a) proponen la pertenencia de la Hoja a los terrenos de Tireo, Trois Rivieres-

Peralta y Presqu’ile du Nord-Ouest-Neiba.

Los materiales volcanicos de la region fueron puestos de manifiesto desde el trabajo
ya citado de Vaughan et al. (1921). Posteriormente han sido diversos los autores que
han tratado sobre ellos desde diferentes puntos de vista, cabiendo sefalar los trabajos
de Olade (1980), Electroconsult (1983), Vespucci (1982, 1986) y Garcia y Harms
(1988).

A nivel cartogréfico, los principales documentos previos corresponden al ya sefialado
Mapa Geomorfolégico y de orientacion a Riesgos Geoldgicos del cuadrante a escala
1:100.000 de Azua (Ruiz y Solé, 2000), y a las Hojas a escala 1:50.000 comprendidas
en él (Hernaiz, 2000; Diaz de Neira y Hernaiz, 2000; Diaz de Neira, 2000; Gomez,
2000). Desde un punto de vista metodologico, cabe resefiar las diversas Hojas
geomorfoldgicas y de procesos activos a escala 1:100.000 realizadas durante los
proyectos K y L del Programa SYSMIN (2004), destacando por su proximidad a la

zona de estudio la de Neiba (Escuer, 2004).

Por su implicacion directa en la Hoja de Azua, cabe destacar las aportaciones
relacionadas con la tecténica reciente incluidas en la tesis doctoral de Ramirez (1996),
asi como las de caracter geomorfolégico de Diaz de Neira (2002) relacionadas con

diversos aspectos evolutivos recientes de la Llanura de Azua.
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2. DESCRIPCION FISIOGRAFICA

La fisiografia de la Hoja a escala 1:100.000 de Azua queda definida fundamentalmente
por la presencia en su mitad nororiental de la Cordillera Central, con la Llanura de
Azua a modo de enlace hacia el litoral de la bahia de Ocoa, excepto en el sector
suroccidental, donde se alza la Sierra de Martin Garcia. En el extremo occidental
asoma exiguamente la Sierra de Neiba, al norte de la cual se localiza el Valle de San
Juan (Fig. 2.1).

' SIERRA
mDE A
iN GARCiA

Mar Caribe

Fig. 2.1. Modelo digital del terreno de la Hoja de Azua

La Cordillera Central es un extenso sistema montafioso que atraviesa La Espafiola
en sentido NO-SE, con una longitud de 550 km y una anchura de 80 km. Ocupa la
mitad nororiental de la Hoja, donde muestra su fisonomia caracteristica, con un
caracter muy abrupto, y estando integrada por una serie de alineaciones montafiosas
menores, orientadas igualmente de NO a SE. Alcanza su maxima elevacion en el
Tetero Megia, localizado en el &mbito de la sierra de Ocoa, con 2.581 m. Su altitud
disminuye hacia el sureste, donde no sobrepasa 650 m, configurando una franja de

relieves mucho mas modestos conocida como sierra de El Nimero. Por ella discurren
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los principales rios de la Hoja, excepto el Yaque del Sur, dando lugar a grandes

encajamientos, con cafiones y desfiladeros de cientos de metros de desnivel.

La Llanura de Azua contrasta notablemente tanto con la Cordillera Central, situada al
noreste, como con la Sierra de Martin Garcia, al suroeste. Su sector oriental configura
una superficie ligeramente inclinada desde la cordillera hasta el litoral de la bahia de
Ocoa; su monotonia se interrumpe por la presencia de una serie de pequefas
elevaciones alomadas, de entre las que destaca la loma de la Vigia (347 m), cuyos
acantilados contrastan con el resto del litoral, caracterizado por una costa baja con
modestas playas. Hacia el oeste la planicie pasa paulatinamente a una serie de
modestos relieves (inferiores a 500 m de altura), que denuncian el paso al Valle de

San Juan y la Hoya de Enriquillo.

Aunque la Sierra de Martin Garcia es la menos extensa y la de menor altitud de entre
las existentes en el sector suroccidental dominicano, en el ambito de la Hoja adquiere
mayor entidad que la de Neiba, alzdndose bruscamente sobre el litoral de la bahia de

Ocoa, alcanzando 1.285 m en la loma Fria.

Pese a su notable entidad, la Sierra de Neiba esta minimamente representada en la
Hoja, concretamente en el sector occidental, donde se asoman sus estribaciones
orientales con direccién E-O. Sobrepasa ligeramente los 500 m de altitud, estando

limitada al este por el rio Yaque del Sur.

Por lo que respecta al Valle de San Juan, tan sélo esta representada por su extremo
suroriental, apareciendo como una depresion flanqueada al noreste por la Cordillera
Central y al suroeste por la Sierra de Neiba, siendo su principal elemento fisiogréfico el

rio Yaque del Sur.

La nutrida red fluvial de la Hoja esta integrada por rios, arroyos y cafiadas de entidad y
caracteristicas muy variables. Por una parte, la Cordillera Central esta profundamente
incidida por los cursos mas notables, de caracter permanente, que poseen una
geometria tortuosa, claramente condicionada por la estructura. Entre ellos destacan el
rio Ocoa y su afluente Banilejo, en el sector oriental, y los rios Grande, Via y Jura, en
el central. Por lo que respecta a las sierras de Martin Garcia y Neiba, la red de drenaje
esta integrada por arroyos y cafladas de caracter estacional, que poseen elevadas

pendientes y una disposicién centrifuga.
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Al alcanzar la Llanura de Azua, los cursos procedentes de las areas montafiosas
disminuyen notablemente su pendiente, siguiendo trayectorias predominantes hacia el
sur (Cordillera Central) y el este (Sierra de Martin Garcia), hasta alcanzar la bahia de
Ocoa. Excepcion hecha de los principales rios procedentes de la Cordillera Central,

poseen caracter estacional, destacando junto a los dichos rios el arroyo Tabara.

Pese a su escasa representacién en la Hoja, mencion aparte merece el rio Yaque del
Sur, que rodea la Sierra de Neiba en el &mbito de Vuelta Grande, recogiendo los
drenajes del sector noroccidental y abandonando bruscamente el Valle de San Juan

para penetrar en la Hoya de Enriquillo.

Los principales rasgos geomorfologicos de la Hoja son: la presencia de la Cordillera
Central como principal relieve positivo sometido a continuos fendmenos
gravitacionales y donde nacen los elementos fluviales mas destacados; el contraste de
la Llanura de Azua con los relieves circundantes, contraste que incluye las
caracteristicas hidrogréficas y climéticas; el arqueamiento de los relieves y estructuras
gue circundan el litoral, como consecuencia de la indentacién de la cresta oceanica de
Beata; la presencia de elementos volcénicos recientes en el sector noroccidental; y el
desvio del rio Yaque del Sur, que provoca notables diferencias fisiograficas entre el

Valle de San Juan y la Llanura de Azua.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, con notables diferencias relacionadas con la orografia. Se caracteriza
por su caracter humedo en las zonas montafiosas, con precipitaciones medias de
1.250 mm/afo en el sector nororiental, asi como temperaturas medias anuales de 23-
24°C; por el contrario, en las zonas bajas posee caracter seco, con precipitaciones
reducidas a 750 mm/afio y temperaturas que ascienden a 27-28°C. Es frecuente la
llegada de tormentas tropicales y huracanes, especialmente concentrados entre
septiembre y octubre, observandose variaciones estacionales ligeras, siendo algo mas
acusadas las diarias. La estacién lluviosa se extiende de marzo a diciembre y la seca,

de diciembre a marzo.

Las variaciones climaticas tienen una incidencia directa en la vegetacion, mostrando
caracteristicas de zonas aridas en la Llanura de Azua, en la que al margen de las
zonas sometidas a regadios, se extiende un tapiz espinoso, con predominio de
guazébaras, acacias espinosas y cayucos; por el contrario, el Valle de San Juan

muestra una gran fertilidad debido a la presencia del rio Yaque del Sur y de
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importantes canales, que han permitido un notable desarrollo agricola. En las zonas
montafiosas aumenta el desarrollo arbéreo con presencia de bosques; no obstante, en
la Cordillera Central existen importantes extensiones improductivas, asi como

importantes desarrollos locales de cultivos.

Su poblacibn se encuentra muy desigualmente repartida, concentrandose
principalmente en la Llanura de Azua, la zona mejor comunicada y que permite una
mayor variedad de actividades de la poblacion, entre ellas la agricultura, ganaderia e
industria, principalmente. Azua constituye su principal centro urbano, pudiendo
sefialarse junto a él, Las Yayas de Viajama, Sabana Yegua, Pueblo Viejo, Las
Charcas y Estebania. EI ambito montafioso esta mucho menos poblado,
restringiéndose su actividad al ambito ganadero y agricola, destacando como

principales nucleos de poblacion San José de Ocoa y, en menor medida, Peralta.

La red de comunicaciones es buena en la Llanura de Azua y el Valle de San Juan,
destacando la presencia de la carretera que une Santo Domingo y Barahona, asi como
la que partiendo de ésta, se dirige a San Juan de la Maguana. En la zona montafiosa
tan solo cabe destacar las carreteras de acceso a San José de Ocoa y Peralta,
existiendo diversas pistas que permiten cierta movilidad, si bien buena parte de la

zona es accesible exclusivamente a pie.
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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 explicacion de la disposicion actual de las distintas formas, pero
buscando al mismo tiempo su origen (morfogénesis). Se procede a continuacion a la
descripcion de las distintas formas diferenciadas en la Hoja, atendiendo a su
geometria, tamafio y génesis; el depdsito que acompafia 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 estd condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicion de los materiales que la conforman. Asi, los materiales sedimentarios y
volcano-sedimentarios de la Cordillera Central y los sedimentarios de las sierras de
Neiba y Martin Garcia se alzan fuertemente a favor de alineaciones de origen
tecténico, ya sean desgarres o cabalgamientos, estructurandose mediante pliegues
subparalelos a dichas fallas. Por lo que respecta a la Llanura de Azua, pese a su
relieve mas suave, su morfologia también estd condicionada por factores
estructurales, de entre los que destacan la presencia de la falla de Enriquillo-Plantain

Garden y la indentacion de la cresta de Beata.

La fisonomia del sector noroccidental estd condicionada por las emisiones volcanicas
que acontecieron a comienzos del Cuaternario, creadoras de relieves positivos
superpuestos a los elaborados por la tecténica sobre los materiales terciarios. Se trata
de los episodios iniciales de un intenso magmatismo, predominantemente calco-
alcalino que afecté a las regiones de Constanza-Yayas de Viajama y San Juan, y

cuyas causas aun no han sido bien determinadas.

En cualquier caso, sobre la arquitectura labrada por los procesos anteriores han
actuado con mayor o menor eficacia las morfogénesis fluvial, gravitacional, lacustre-

endorreica, poligénica, marino-litoral, por meteorizacién quimica y antrépica.
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3.1.1. Formas estructurales

Se encuentran diseminadas por todo el ambito de la Hoja, condicionando en buena
medida la morfoestructura de todos sus dominios, tratdndose tanto de formas
relacionadas con estructuras tecténicas, como de formas relacionadas con las

caracteristicas litologicas de la serie aflorante.

Las mas destacadas son las fallas con expresion morfolégica (Fig. 3.1), que se
manifiestan a través de la delimitacion de las grandes unidades orogréficas, asi como
en la distribuciéon de algunos relieves menores y en la orientacion de numerosos
elementos de la red de drenaje. En ocasiones, se encuentran bajo depdsitos
cuaternarios sin afectarlos y en otros, ciertos rasgos morfolégicos parecen estar
condicionados por ellas, sin que se tenga la total certeza de su existencia, habiéndose

representado en ambos casos como fallas supuestas.

Mar Caribe

Fig. 3.1. Principales fallas con expresion morfolégica de la Hoja de Azua

Predominan las fallas en direccién sinistras de orientacion NO-SE a ESE-ONO,
directriz caracteristica de la Cordillera Central, destacando la del rio Banilejo, de mas
de 10 km de longitud, aunque también existen fallas destacadas de orientacion N-S,
como la del valle del rio Ocoa. Entre las fallas inversas o cabalgamientos destacan las
de: San José-Restauracion, que con direccion NNO-SSE transcurre por el sector
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nororiental, separando los materiales cretacicos del Grupo Tireo de los paleégenos del
Cinturdn de Peralta; y San Juan-Los Pozos (Foto 3.1), mediante la que los materiales
del Grupo Peralta cabalgan sobre la serie neégena de la cuenca de San Juan-Azua, Si
bien en los casos en los que la expresion morfolégica de ésta es mas acusada, el
limite coincide con el limite de depoésitos cuaternarios, por lo que no ha sido

representada.

Foto 3.1. Cabalgamiento de San Juan-Los Pozos, con clara expresién morfoldgica por

contraste orogréfico entre la Cordillera Central y la Llanura de Azua

En torno a la bahia de Ocoa se observa un arqueamiento de las estructuras
subparalelo al litoral, debido a la accién de la indentacion de la cresta oceanica de
Beata: Entre las fallas afectadas por este arqueamiento cabe destacar las fallas de
Hatillo y el cerro de los Cacheos, ésta probablemente relacionada con la terminacion
oriental de la falla de Enriquillo. En algunos casos, el salto vertical de la falla es
denunciado por el desnivel coincidente con el limite entre la cordillera y la llanura al

norte de Estebania.

En relacion con el plegamiento, cabe destacar la existencia de diversos anticlinales
con expresion morfoldgica, relacionados con afloramientos de la Fm Sombrerito,
destacando la orla discontinua que forman en torno a la bahia de Ocoa los
correspondientes a la loma de la Vigia, cerros El Pefion, Fermina y de los Cacheos y

loma Vieja (Fig. 3.2).

Las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los materiales
aflorantes a la erosién, o litoestructurales, también se encuentran muy repartidas,

destacando las lineas de capa monoclinales, generalmente con escarpe, MAas
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frecuentes en relacion con las Fms. Arroyo Blanco (Foto 3.2) y Sombrerito y con los
niveles de conglomerados y calizas de la Fm Ocoa; en algunos casos, su elevado
buzamiento ha provocado el desarrollo de crestas o barras; en ocasiones, también
conservan superficies estructurales, indicativas de su rumbo y buzamiento, siendo éste

generalmente moderado en los materiales neégenos y alto en los paledgenos.

Fig. 3.2. Anticlinales con expresion morfolégica arqueados en torno a la bahia de Ocoa

A estas formas litoestructurales hay que afiadir los cerros coénicos elaborados en
relacion con diversos conjuntos como respuesta a procesos selectivos de

meteorizacion.

3.1.2. Formas volcéanicas

Las manifestaciones volcanicas se distribuyen por el sector noroccidental,
enmarcandose en la regién volcanica de Constanza-Yayas de Viajama, de afinidad
calco-alcalina, y de forma mas concreta, en la provincia de Yayas de Viajama-Padre
Las Casas, excepcion hecha del afloramiento mas meridional, el del cerro ElI Mogote,

atribuido a la region volcanica de San Juan de la Maguana, de tendencia alcalina.

La provincia de Yayas de Viajama-Padre Las Casas posee una gran cantidad de
afloramientos de pequefas dimensiones, con frecuencia centros de emisiéon (Foto 3.3)
de los que parten numerosas coladas, dificiles de reconocer en el paisaje por la

notable accion de la morfogénesis cuaternaria sobre ellos; en cualquier caso, sus
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variaciones composicionales y texturales hacen dificil su correlacion. A grandes
rasgos, parece reconocerse un episodio inicial de composicidn baséltica, seguido por
otro de predominio traquiandesitico, alcanzandose en éste una mayor extension de

afloramiento.

Foto 3.2. Lineas de capa monoclinales en un afloramiento de la Fm Arroyo Blanco,

junto al rio Yaque del Sur

Pese a la precariedad de dataciones existentes, el volcanismo calco-alcalino parece
seguir una progresion temporal regional de SO a NE, de forma que el sector de Yayas
de Viajama registraria los episodios iniciales (GAmez, 2000). Aunque el conjunto
basaltico parece ser previo al traquiandesitico, el similar grado de conservaciéon de sus
formas resultantes no permite confirmar esta idea, ni facilita su individualizacién
cartografica. En cuanto al magmatismo alcalino, su escasa representacion en la Hoja
permite pocas aportaciones al respecto, aunque regionalmente parece seguir una
progresion temporal de O a E, de forma que sus representantes en la zona
corresponden a sus episodios mas recientes, mas modernos en cualquier caso que los

de afinidad calco-alcalina.

Se trata de formas claramente generadoras de relieves positivos, que se superponen a
la morfoestructura neégena, de forma que los centros de emision constituyen los picos

mas destacados en sus areas de emision; entre ellos cabe sefalar los cerros de Paso
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del Limén y La Laguna, asi como las lomas de los Puercos, de Oro, de Mesetas, del
Boquerdn, de los Chivos y Mesa de los Limones, todos ellos con formas a modo de
cabezos. En cuanto a las coladas, son de viscosidad elevada y, por tanto, de escasa
movilidad, pero favorecidas por las elevadas pendientes han llegado a recorrer
distancias algo superiores a 1 km, como en el caso de las lomas del Boquerén, La

Regadera o Los Platanitos.

Foto 3.3. Centros de emisién de los cerros de Paso Limdén y las lomas de los Puercos

y de Oro, en las inmediaciones de Yayas de Viajama

3.2. Estudio del modelado

La accion de los agentes externos sobre dominios tan contrastados como la Cordillera
Central, las sierras de Martin Garcia y Neiba, la Llanura de Azua y el Valle de San
Juan, tiene como resultado una expresion sensiblemente diferente. Asi, el modelado
de la cordillera y las sierras es el producto de una larga evolucién presidida por los
procesos sedimentarios y tecténicos acaecidos a lo largo del Terciario principalmente,
generadores de un relieve positivo sobre el que han actuado, con mayor o menor
efectividad, diversos agentes morfogenéticos encaminados a la destruccion o

modelado de dichos relieves, destacando los de caréacter fluvial y gravitacional.

En el caso de la llanura y el valle, puede considerarse que la creacion de su fisonomia

basica se inicié con la deformacion de la serie nedgena constituyente del relleno de
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sus cuencas sedimentarias homoélogas. Posteriormente, su evolucion ha estado
presidida por: el desarrollo de extensos abanicos aluviales que orlaron los sistemas
montafiosos extendiéndose por la llanura, el encajamiento del rio Yaque del Sur en el

sector occidental y la dinamica marino-litoral en la franja costera.
Ademdas de los anteriores, también han participado en mayor o menor medida en la
construccion del relieve actual de la zona los procesos endorreicos, por meteorizacion

quimica, poligénicos y antropicos.

3.2.1. Formas gravitacionales

Su méaxima representacién se produce, con mucho, en la Cordillera Central, donde se
ven favorecidas por los importantes desniveles existentes; su desarrollo es muy
inferior en las sierras de Neiba y Martin Garcia, especialmente por la abundancia de
materiales calcareos, menos favorables para el desarrollo de este tipo de formas que
los materiales margosos y detriticos de los grupos Peralta y Rio Ocoa. En cualquier
caso, se trata de formas efimeras, ya que la propia dinAmica de retroceso de las
vertientes provoca su permanente evolucién, y también dificiles de reconocer debido al

rapido enmascaramiento que sufren por el desarrollo de la vegetacion en la cordillera.

Las mas extendidas son los deslizamientos, desarrollados especialmente a favor de
las margas de las Fms. El Namero y Ocoa, como consecuencia de la convergencia de
varios factores: su caracter plastico, las elevadas pendientes de sus afloramientos, las
abundantes precipitaciones y la ocurrencia de eventos sismicos. Pese a su rapido
enmascaramiento, son numerosos los ejemplares cartografiables observados, de
hasta 4 km? de superficie, aunque con frecuencia son sus cicatrices su principal
elemento reconocible. Menor representacion poseen los coluviones, formados como
respuesta al desequilibrio provocado en las laderas por la erosion fluvial. En relacion
con el modelado de las vertientes, son notables los cambios bruscos de pendiente,
especialmente entre las llanuras y las areas montafiosas (Foto 3.4), si bien no han
sido representados en la mayor parte de los casos por coincidir con el limite de

diversas formaciones superficiales.
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Foto 3.4. Cambio brusco de pendiente entre la Sierra de Martin Garcia y la Llanura de

Azua, desde la loma de la Vigia

3.2.2. Formas fluviales v de escorrentia superficial

Son con mucho las mas extensamente representadas y las mas ampliamente
distribuidas, especialmente en la Llanura de Azua y el Valle de San Juan, donde
integran la mayor parte de su superficie, aunque también poseen un notable desarrollo
en las zonas montafiosas. Destacan por su extension los sistemas de abanicos
aluviales que orlan la Cordillera Central y la Sierra de Martin Garcia, y por su variedad,
el cortejo de depdsitos asociado al rio Yaque del Sur, entre las que se reconocen:
fondo de valle, llanura de inundacion, barras, cauces y meandros abandonados y

terrazas.

Los fondos de valle y los fondos de cafiada torrencial son el principal testimonio de la
actividad sedimentaria de la red fluvial actual, habiéndose diferenciado en base a su
funcionamiento y tipo de depédsito. Debido a su mayor aridez, en los sectores
meridional y occidental predominan las cafiadas de dinamica torrencial,
considerandose como fondos de valle los ligados a cursos de régimen permanente,
nacidos en su mayor parte en la Cordillera Central. En general, se trata de formas
estrechas y alargadas coincidentes con el canal de estiaje, destacando por su longitud
los de los rios Ocoa, Banilejo, Jura 'y Yaque del Sur, ademas de los arroyos Viajama y

Téabara.

Como se ha sefialado, pese a su reducida representacion en la Hoja, el elemento
fluvial mas destacado es el rio Yaque del Sur, que avanza desde el oeste por el Valle
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de San Juan, girando bruscamente en el ambito de la Hoja para adentrarse en la Hoya
de Enriquillo. Su fondo de valle posee un caracter mas o menos divagante en el seno
de una llanura de inundacion de anchura kilométrica, dentro de la cual se reconocen
barras; en su extremo meridional, la llanura se estrecha, reconociéndose en su
margen derecha un ancho cauce o meandro abandonado. Las llanuras de inundacion
son zonas especialmente sensibles a los efectos de los huracanes y las tormentas
tropicales (como puso en evidencia en la zona el huracadn Georges en 1998), que
modifican periddicamente su fisonomia, efecto acrecentado por el arrasamiento de la

vegetacion alli desarrollada, que no obstante, se recupera con gran rapidez.

El catalogo de formas con depésito del Yague se completa por su sistema de terrazas,
en el que se reconocen diversos niveles que arbitrariamente han sido incluidos en tres
grupos: terrazas altas, con cotas superiores a +60 m sobre el cauce actual; terrazas
medias, dispuestas a cotas de +20-60 m; y terrazas bajas, con cotas inferiores a +20
m. Pueden aparecer con dispositivos colgados, frecuentes en los niveles mas
elevados, o solapados, comunes entre los niveles mas bajos, estando limitadas

generalmente por un marcado escarpe hacia el valle.

Otros cursos fluviales poseen también importantes depdsitos asociados, aunque
menos variados y extensos. Cabe sefialar el rio Ocoa por la variedad de sus niveles
de terrazas, el rio Banilejo por la extension de éstos, y el rio Jura y los arroyos Viajama

y Tabara por la extension de sus llanuras de inundacion.

Los conos de deyeccion y los abanicos aluviales poseen su maxima representacion en
la Llanura de Azua, donde tapizan la mayor parte de su superficie, procedentes de la
Cordillera Central y la Sierra de Martin Garcia. Se forman en la confluencia de los
elementos de la red fluvial con areas menos encajadas, en las cuales la carga
transportada por aquéllos pierde su confinamiento, expandiéndose; cuando los apices
se encuentran préximos entre si, se producen formas coalescentes. En algln caso,
alcanzan longitudes superiores a 10 km con respecto al 4pice, destacando por sus
dimensiones los relacionados con el rio Jura. Se han reconocido diversos sistemas
encajados, variables segun las zonas, bien visibles en el sector oriental de la llanura,
donde se observa su progresivo avance hacia el sur. En base a sus caracteristicas

geomeétricas y su cronologia se han diferenciado tres sistemas principales.

El sistema mas antiguo aparece diseminado, a modo de retazos dificiimente

reconocibles; en los cerros de Tierra Colorada se disponen a +100 m con respecto al
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rio Jura. El sistema intermedio engloba probablemente diversas generaciones
dificilmente correlacionables debido a la desconexion de la mayoria de los conos y
abanicos, caracterizandose por mostrar un retoque erosivo que, aungque variable de
unos cuerpos a otros, indica que ya no son funcionales. Por su parte, el sistema mas
moderno agrupa los dispositivos potencialmente activos, como se deduce de su

minimo retoque erosivo.

En el &mbito de la Boca de la Mula, la escorrentia de los relieves plio-cuaternarios se
resuelve principalmente mediante mantos de arroyada extendidos hacia el rio Yaque
del Sur. Se manifiestan como mantos de reducido espesor y minima jerarquizacion,

con una longitud ligeramente superior a 1 km.

Entre las formas erosivas predomina la incision lineal, ampliamente distribuida por las
zonas montafiosas, donde su intensidad ha dado lugar a gargantas y desfiladeros,
destacando los del rio Banilejo; los frecuentes desniveles de los cauces en las zonas
montafiosas se plasman en importantes saltos de agua, de entre los que cabe sefalar
por su accesibilidad el de la Chorrera de Rio Grande (Foto 3.5). Entre los distintos
elementos fluviales es frecuente la presencia de aristas, que en las zonas mas
elevadas adquieren caracter de divisorias montafiosas, destacando la que individualiza
la cuenca del rio Ocoa de las cuencas que vierten a la bahia del mismo nombre. La
notable erosién remontante ha dado lugar a capturas, destacando la relacionada con
el desvio del Yaque del Sur hacia la Hoya de Enriquillo, cuyas causas no han sido

concluyentemente establecidas.

Entre los manantiales existentes cabe destacar el de Bichi, tratandose en cualquier
caso de formas ocasionales en la llanura, a diferencia de las pérdidas de drenaje por
procesos de infiltracion, muy frecuentes entre los cursos que alcanzan la llanura,
pudiendo decirse Io mismo de la erosién lateral del cauce en los segmentos mas
sinuosos de los cursos fluviales principales. Completan las formas fluviales de caracter
erosivo los escarpes, si bien escasean los de origen exclusivamente fluvial, y las
carcavas, especialmente ligadas a los afloramientos de materiales nedgenos,

principalmente de las Fms. Trinchera y Arroyo Blanco.

3.2.3. Formas lacustres y endorreicas

Se trata de lagunas y areas pantanosas y endorreicas de escasa entidad, diseminadas

por toda la zona, aunque son mas abundantes por la franja costera.
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Foto 3.5. Chorrera de Rio Grande (Azua)

Las lagunas poseen caracter permanente o estacional, segln los casos, pudiendo
aparentar su total desecacion. Su origen es variado, pudiendo relacionarse con la
dinamica litoral o con la existencia de depresiones karsticas, como en el caso de la
laguna Los Flamencos. Las areas endorreicas poseen una representacion inferior,
destacando la de la Sabana de Miguel Martin, generada por los procesos volcanicos.
Por lo que respecta a las areas pantanosas, su principal desarrollo se relaciona con la
llanura de inundacién del curso bajo del rio Jura, tratdndose de zonas con drenaje
deficiente debido a las bajas pendientes y generalmente encharcadas y colonizadas

por abundante vegetacion.

3.2.4. Formas marinas-litorales

Poseen una notable representacion en torno a la bahia de Ocoa, mostrando ademas

una cierta variedad.

La influencia de las mareas se percibe por la presencia de una marisma baja,
sometida a la influencia de las mareas diarias y colonizada por un manglar,
desarrollada principalmente en el ambito de Pueblo Viejo. En esta misma zona
también se ha desarrollado una marisma alta, situada en la zona de influencia de las

mareas excepcionales. Como consecuencia de la tendencia ascendente de la region,
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las marismas sufren un ascenso paulatino que culmina mediante su aislamiento de la
influencia marina, configurando entonces llanuras intermareales abandonadas,
espectaculares planicies de muy baja pendiente, que se pueden extender varios

kilbmetros hacia el interior.

En las zonas de costa baja es frecuente la presencia de un cordon litoral, que se
dispone como una franja paralela a la linea de costa, de 10 a 500 m de anchura y
hasta 4 m de altura. Su morfologia esta definida por el desarrollo longitudinal de
dunas, que en algunos casos acumulan bloques de calizas coralinas (Foto 3.6) de
tonos blanquecinos, negruzcos por alteracién, correspondientes a huracanitas. A lo
largo de estos litorales bajos se extienden playas estrechas, tanto de arena como de

cantos.

Sierra de Martin Garcia Loma de la Vigia

Bahia de Ocoa

d

" s linas
: | de bl i ora
2 Cordon litoral de bloques e calizas COre

Foto 3.6. Corddn litoral integrado por fragmentos coralinos, cerrando la laguna de las

Salinas de La Vigia

El litoral de la loma de la Vigia y de los cerros Fermina y El Pefién posee caracter
abrupto, con acantilados de varias decenas de metros de desnivel. En estos mismos
relieves existen plataformas de abrasion (Foto 3.7), con frecuencia degradadas, que

atestiguan la elevacion de la zona

3.2.5. Formas originadas por meteorizacion quimica

Se trata de un grupo de formas poco extendido, estando practicamente restringidas a
los afloramientos calcareos de la Fm Sombrerito, diseminados por la Llanura de Azua,
destacando las lomas Vieja y de la Vigia, extendiéndose por ésta un campo de

lapiaces desnudo, con abundantes formas de disolucién de pequefia escala.
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Foto 3.7. Acantilado y plataforma de abrasion esculpida a techo de la Fm Sombrerito

junto a las Salinas de la Vigia

Las formas méas extendidas son las dolinas, depresiones que poseen formas
redondeadas o elipsoidales, cuyo eje mayor puede alcanzar un didmetro de orden
kilométrico, como en el caso de la dolina de la laguna Los Flamencos, depresion de
mas de 80 m de profundidad; en algunos casos han sido capturadas por la red de
drenaje. Con frecuencia, la confluencia de dos o méas dolinas ha dado lugar al

desarrollo de uvalas.

3.2.6. Formas poligénicas

Se incluyen en este grupo las formas cuya morfogénesis puede atribuirse a la accion
simultadnea o sucesiva de mas de un proceso genético. Aunque se distribuyen por toda

la zona, son mas frecuentes en las zonas montafiosas.

Las mas destacadas son los picos principales, dispuestos en la mayor parte de los
casos a lo largo de las divisorias hidrograficas principales, destacando el Tetero Megia
en la Cordillera Central y la loma Fria en la Sierra de Martin Garcia. En el sector
septentrional se observan pronunciados escarpes, de varios centenares de metros de

desnivel.
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Como formas con depdsito cabe sefialar los piedemontes, distribuidos por toda la
zona, con grados de encajamiento muy variables y con frecuencia exhibiendo un
marcado reborde de depdsito. Se configuran como planicies colgadas con respecto a
la red fluvial actual. Finalmente, cabe sefialar los cerros coénicos, resultado de

procesos de erosion selectiva.

3.2.7. Formas antrépicas

La actividad antrépica constituye una importante caracteristica en diversas zonas,
estando relacionada principalmente con la modificacion del paisaje debida a los usos
del suelo para actividades agropecuarias, labores extractivas, construccion de redes
de transporte y asentamientos urbanos o de tipo industrial; localmente, la remocion de
materiales y la modificacién de la topografia original son intensas, bien allanando,
rellenando o ahuecando el terreno. Obviamente, no se han representado las
modificaciones antrépicas plasmadas en la base topografica, habiéndose diferenciado

exclusivamente las salinas de Puerto Viejo.
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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 en la mayor

parte de los casos ante la precariedad de las dataciones existentes.

4.1. Formaciones volcanicas

4.1.1. Basaltos. Centros de emision vy coladas (a). Plioceno-Cuaternario

Corresponden a una serie de centros de emision aislados, con coladas asociadas, sin
que en ningun caso lleguen a formar un conjunto volcanico tan extenso como el

correspondiente a las traquiandesitas de la siguiente unidad (b).

Aparecen como rocas porfidicas negras a grises de aspecto uniforme, en ocasiones de
tonos verdosos. En lAmina delgada se observan fenocristales de olivino transformados
en buena medida a iddingsita, en una matriz micro a criptocristalina, habiendo sido
clasificadas como basaltos andesiticos augitico-olivinicos y basaltos olivinico-

piroxénicos (Gémez, 2000).

De acuerdo con el grado de conservacion de los edificios y su afinidad, parece que los
mas antiguos y desmantelados son sendos afloramientos del sector noroccidental
(loma del Guano y La Trinchera), que han sido cubiertos por las emisiones
traquiandesiticas. Sin embargo, los centros de emision de la loma de los Chivos y del
Firme de Manuel Chiquito presentan un mejor grado de conservacion, habiendo dado
lugar a coladas que se han deslizado hasta las proximidades de arroyos tributarios del

Viajama.

Con respecto a su edad, su pertenencia a la provincia calco-alcalina de Yayas de
Viajama-Padre Las Casas, donde una datacion radiométrica por K/Ar ha sefalado una
edad de 1,8-2,7 Ma (Electroconsult, 1983; OLADE, 1980), sugiere su pertenencia al
Plioceno-Pleistoceno, si bien el grado de conservacién del centro de emision sugiere

su pertenencia al Cuaternario exclusivamente.
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4.1.2. Traquiandesitas y traquitas. Centros de emision y coladas (b). Cuaternario

Constituyen la litologia volcanica dominante en la Hoja, presentando un aspecto
uniforme. Sus coladas son relativamente potentes, con bases y techos escoriaceos,
entre los que se dispone la parte central masiva, que puede presentar disyuncion
columnar. En los centros de emisidn se observan zonas mas masivas que destacan en
el relieve por erosién diferencial, con algunas facies que pueden corresponder a

pequefios cuerpos doméaticos o subintrusivos.

En muestra de mano se observa que se trata de rocas de color grisaceo, destacando
los fenocristales de plagioclasa, siendo visibles en la mayoria de las ocasiones
aguijitas de anfibol. Algo menos frecuente es la presencia de piroxeno y/o biotita. Un
gran porcentaje de las muestras tomadas en esta unidad se pueden clasificar
petrograficamente como traquiandesitas con anfibol o traquiandesitas augitico-
anfibdlicas (Gémez, 2000). En general son porfidicas, si bien el porcentaje de
fenocristales (5-35%) y su tamafio (1,2-5,0 mm, generalmente), son muy variables,
existiendo toda una seriacién hasta confundirse con la matriz. Los fenocristales de
anfibol suelen tener formas alargadas, al igual que la plagioclasa. La matriz esta
constituida mayoritariamente  por plagioclasa, augita, apatito y opacos;
ocasionalmente, en algunas muestras aparecen trazas dificiles de identificar de un
posible feldespato alcalino. Entre los minerales secundarios, los mas comunes son la
epidota y los carbonatos, aunque también puede haber ocasionalmente cuarzo

intersticial rellenando microfisuras.

En cuanto a su edad, los datos radiométricos por K/Ar para datar estas rocas han
aportado una edad de 1,8-2,7 Ma (Olade 1980; Electroconsult, 1983), aunque como se
indico en la unidad anterior, el grado de conservacién sugiere su pertenencia exclusiva
al Cuaternario.

4.2. Formaciones gravitacionales

4.2.1. Blogues v lutitas. Deslizamiento (c). Holoceno

Muestran un notable desarrollo en la Cordillera Central a favor de los afloramientos
margosos de las Fms. EI Numero y Ocoa, por lo que se trata de masas
desorganizadas de naturaleza lutitica que incluyen bloques de calizas vy

conglomerados que pueden sobrepasar 10 m de diametro.
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No se ha observado corte alguno que permita determinar su espesor, muy variable en
cualquier caso en funcion de la envergadura de la masa deslizada. No obstante, es
posible que en los de mayores dimensiones se alcancen los 100 m. El hecho de ser
reconocidos pese a la rapida destruccion o enmascaramiento que sufren estas de

formas, sugiere su pertenencia al Holoceno.

4.2.2. Cantos, arenas V lutitas. Coluvién (d). Holoceno

La constante evolucion de las vertientes hace que sean depdsitos efimeros,
habiéndose reconocido escasos ejemplares pese a las elevadas pendientes de buena
parte de la zona. Se trata de una asociacion de cantos heterométricos en matriz
lutitica, en la que la naturaleza de sus componentes es funcion de la del area madre

correspondiente.

Su espesor, muy variable, se estima en 5-10 m. Al igual que en el caso de los
deslizamientos, el propio hecho de su identificacion en una zona de rapida evolucion
del relieve, sugiere su pertenencia al Holoceno.

4.3. Formaciones fluviales

4.3.1. Gravas, arenas V lutitas. Abanicos aluviales y conos de deyeccién (e, g, ).

Pleistoceno-Holoceno

Son el principal constituyente de la Llanura de Azua, donde orlan la Cordillera Central
y la Sierra de Martin Garcia, asi como los relieves constituidos por los materiales
nedgenos de la propia llanura. También aparecen bien representados en algunos
valles y depresiones de la cordillera. Configuran extensas planicies de deficiente
calidad de afloramiento, si bien existen cortes de excelente calidad en los rios, arroyos

y cafiadas incididos en ellos.

Estan integrados por proporciones variables de gravas y arenas, cuya composicion es
funcioén del 4rea madre, observandose integrantes de naturaleza volcanica, calcarea y
areniscosa, principalmente, que se agrupan en niveles de orden decimétrico a métrico;
las gravas son redondeadas y heterométricas, con bloques cuyo didmetro sobrepasa
con frecuencia los 50 cm. En ocasiones, incluyen proporciones variables de lutitas,
especialmente cuando derivan de los afloramientos margosos de las Fms. EI NUmero

y Ocoa. Su espesor también es muy variable, tanto entre los diversos aparatos como
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dentro de cada uno de ellos, pudiendo sefialarse valores maximos cercanos a 100 m

en los apices de los mas relevantes.

Los mas antiguos (e) son claramente posteriores a los materiales de relleno de la
Cuenca de Azua, lo que limita su edad al Pleistoceno pese al gran retoque erosivo que
los afecta y que provoca que su reconocimiento sea complicado en algunos casos. Por
el contrario, los mas modernos (l) poseen funcionalidad actual, por lo que se asignan
al Holoceno. Entre ambos grupos existe un nutrido grupo de formas claramente
reconocibles, pero afectadas por una notable diseccién fluvial, que indica su caracter
relicto (g), habiendo sido asignados al Pleistoceno, sin que deba descartarse su
pertenencia parcial al Holoceno; en cualquier caso, probablemente este grupo englobe
diversas generaciones dificilmente correlacionables debido a su desconexién espacial.

La relacién entre estos tres grupos es visible al norte de Estebania y Las Charcas.

4.3.2. Gravas, arenas V lutitas. Terraza (f, h, i). Pleistoceno

Sus principales manifestaciones se encuentran ligadas a los rios Yaque del Sur, Ocoa
y Banilejo, encontrandose numerosas formas asociadas a otros rios y arroyos, pero
con un desarrollo inferior. Los tres grupos diferenciados, clasificados informalmente
como terrazas altas (f), medias (h) y bajas (i), poseen coloraciones ocres, rojizas y
negruzcas, variacion debida a su composicion diversa, estando constituidas por gravas
polimicticas con predominio de cantos de origen volcanico, volcano-sedimentario,
calcareo y areniscoso, segun las zonas, en matriz arenosa, observandose niveles de
lutitas; el tamafio de los cantos varia notablemente, predominado los diametros de 5-

15 cm. Su potencia oscila entre 2 y 15 m.

Por lo que respecta a su edad, en funcién del grado de incision de la red actual en
ellas, se atribuyen tentativamente al Pleistoceno Superior, aunque no debe
descartarse que el nivel mads moderno pertenezca, al menos parcialmente, al

Holoceno.

4.3.3. Gravas, arenas Vy lutitas. Cauce o meandro abandonado (j). Llanura de

inundacion (k). Pleistoceno-Holoceno. Gravas y arenas. Barras (n). Holoceno

Poseen una importante representacion, especialmente en el caso de los rios Yaque
del Sur, Ocoa y Jura, asi como en los arroyos Viajama y Tabara, en los que configuran

bandas de anchura kilométrica constituidas por gravas polimicticas y arenas, con
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intercalacion de niveles lutiticos (k), en las que se encajan los fondos de valle. Entre
las gravas predominan los componentes de origen volcanico, volcano-sedimentario,
calcareo y areniscoso, con diametros de 10-20 cm, si bien algunos elementos pueden

sobrepasar 1 m.

Entre todas estas formaciones destaca la relacionada con la llanura de inundacion del
rio Yaque del Sur, que en planta aparece como una banda surcada por numerosas
barras, en las que se observa un predominio de gravas y arenas (n), aunque de
granulometria inferior. La deriva del cauce ha propiciado la formacion de cauces y
meandros abandonados, que muestran un cierto contenido lutitico (j). Al igual que
ocurre con los fondos de valle y las terrazas, sus componentes tienen composicion
muy variable, dependiendo de las zonas. El espesor de todos estos depdsitos es dificil

de determinar ante la ausencia de cortes, pero debe fluctuar entre 2 y 10 m.
Por su dinamica actual, la llanura de inundacion y las barras se asignan al Holoceno, si
bien la llanura probablemente comenzase su depdsito a finales del Pleistoceno, al

igual que los cauces o meandros abandonados en ella.

4.3.4. Gravas, arenas V lutitas. Mantos de arroyada, aluvial-coluvial (m). Holoceno

Se trata de depdsitos moderadamente evolucionados y escasamente representados,
procedentes del desmantelamiento de relieves constituidos por las Fms. Arroyo Blanco
y Arroyo Seco. No se han encontrado cortes de detalle que permitan su descripcién
detallada, observandose en cualquier caso el predominio de arenas, entre las que se
intercalan niveles decimétricos a métricos de lutitas. Légicamente, su espesor debe
variar en funcién del paleorrelieve plio-cuaternario sobre el que se disponen,
posiblemente con valores de orden métrico. Por su actividad actual se asignan al

Holoceno.

4.3.5. Gravas, arenas V lutitas. Fondo de valle (). Gravas y arenas. Fondo de cafada

torrencial (0). Holoceno

Los fondos de valle y de cafiada torrencial estan constituidos fundamentalmente por
gravas y arenas de naturaleza variada, pudiendo presentar predominio lutitico en
algunos casos. Las gravas contienen cantos redondeados heterométricos, con un
valor orientativo de su diametro de 10-20 cm. Aunque no existen cortes que permitan

determinar su espesor, sin duda éste puede variar notablemente en funcion del curso
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en cuestion; en los de mayor envergadura podria alcanzar 5 m. Por su actividad actual

se asignan al Holoceno.

4.4, Formaciones lacustres-endorreicas

4.4.1. Lutitas. Fondo endorreico (p). Holoceno

Debido a su reducida representacion, poco puede decirse de su composicion ante la
falta de cortes, tan s6lo su composicion lutitica de tonos oscuros. Su espesor tampoco
ha sido determinado, aunque sin duda varia sensiblemente en funciéon de las
dimensiones del fondo, pero probablemente esté comprendido entre 2 y 4 m. Se

incluyen en el Holoceno.

4.4.2. Lutitas con materia organica. Area pantanosa (q). Holoceno

Su principal manifestacion se encuentra ligada a la llanura de inundacion del rio Jura,
en las proximidades de su desembocadura. Se trata del depdsito de areas de drenaje
deficiente, constituido por lutitas oscuras con un cierto contenido de materia vegetal.
Su espesor no ha sido determinado, aunque debe acercarse a 2-3 m. Por su actividad

actual se enmarcan en el Holoceno.

4.4.3. Lutitas. Laguna (r). Holoceno

Se encuentran escasamente representadas, estando repartidas principalmente por la
zona costera. Se trata de lutitas oscuras cuyo espesor no ha sido determinado,
aunque debe aproximarse a 2-3 m. Se asignan al Holoceno por su dinamica actual.

4.5. Formaciones marinas-litorales

45.1. Lutitas. Llanura intermareal abandonada (s). Pleistoceno-Holoceno. Marisma

alta (t). Marisma baja (u). Holoceno

Se agrupan en el presente apartado los depésitos relacionados con los procesos
mareales, de caracter eminentemente lutitico con cierto contenido arenoso y un
notable contenido de materia organica en el caso de la marisma baja, como
consecuencia de su colonizacién por el manglar. No se ha observado corte alguno que
permita una detallada descripcion de las unidades, ni tampoco el establecimiento de

Su espesor, aungue se estiman espesores de 3-5 m para este tipo de depdsitos.
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Las marismas o llanuras intermareales abandonadas se han asignado al Pleistoceno,
no debiendo descartarse que, al menos en algunos casos, correspondan al Holoceno.
Por su parte, las marismas altas y bajas se han incluido en el Holoceno por su

dinamica actual.

4.5.2. Blogues, cantos y arenas. Cordén litoral y huracanitas (v). Arenas. Cordén

litoral (w). Holoceno

Constituyen una franja de anchura variable, pero generalmente de orden decamétrico
y en cualquier caso inferior a 500 m, paralela a la linea de costa en buena parte de la
bahia de Ocoa. En ocasiones poseen su tipico aspecto de cordon (w), a modo de
sucesion continua de dunas constituidas por arenas finas a medias, siendo el sector
oriental de Puerto Tortuguero donde mejor se observa este tipo de depdsitos; en
cualquier caso, son poco evidentes a primera vista por la colonizacion desarrollada por

la vegetacion, que ademas dificulta su migracion.

Con frecuencia, estas morfologias a modo de cordones engloban fragmentos de
tamafios decimétricos de calizas coralinas blancas, negruzcas por alteracion,
probablemente acumulados por eventos de tipo catastréfico, interpretdndose en este

caso como huracanitas.

En el frente de los cordones se instalan extensas playas arenosas o de cantos, pero la
escala de trabajo tan sélo ha permitido su diferenciacion como formas lineales. Debido
a su actividad actual, todos estos depdsitos se asignan al Holoceno.

4.6. Formaciones originadas por meteorizacién quimica

4.6.1. Arcillas de descalcificacion. Fondo de dolina o uvala (x). Plioceno-Holoceno

Corresponden a arcillas rojas de aspecto masivo, que constituyen el producto de la
descalcificacion de los materiales calcareos por accion de procesos karsticos. Sus
principales manifestaciones se localizan en los afloramientos de la Fm Sombrerito que
orlan la bahia de Ocoa. Su espesor debe variar en funcién de la envergadura de los

procesos de disolucién, pudiendo superar 3 m.

En cuanto a su edad, se han asignado de forma bastante imprecisa al Plioceno-

Holoceno, ya que su origen pudo tener lugar durante la emersion de dicha formacion.
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4.7. Formaciones poligénicas

4.7.1. Gravas, arenas V lutitas. Piedemonte (y). Pleistoceno

Su composicion varia ligeramente en funcién de su area madre, si bien predominan las
gravas de cantos calcareos y volcanicos; el tamafio de los cantos y bloques también
sufre variaciones notables de acuerdo con la distancia a los relieves, pudiendo superar
50 cm de didmetro. Las arenas aparecen en menor proporcién, mostrando una
composicion litarenitica. En cuanto a las arcillas, poseen caracter subordinado,
confiriendo tonalidades rojizas al conjunto. Son escasas las estructuras sedimentarias
halladas, destacando las bases erosivas y los cuerpos canalizados. Su espesor,

aunque variable, se puede cifrar entre 3y 10 m.

El encajamiento de la red fluvial actual con respecto a estos depoésitos ha sugerido su
inclusion en el Pleistoceno; no obstante, la tasa erosiva observada en relacién con el
paso de algunos huracanes recientes (David, Georges), invita a no descartar que los
niveles mas bajos puedan corresponder al Holoceno.

4.8. Formaciones antrépicas

4.8.1. Sales. Salinas (z). Holoceno

Constituyen el Unico depoésito antrépico de la zona, debiéndose su formacion al tipico
proceso de encharcamiento y evaporacion. Tanto la zona encharcada como las
acumulaciones de sal sufren modificaciones temporales en funcion de la propia

dindmica de las salinas.
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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 Central y las sierras de Martin Garcia y Neiba, iniciados
en el Mesozoico, su fisonomia actual empieza a perfilarse durante el Plioceno, cuando
se produjo el plegamientos de las potentes sucesiones marinas miocenas depositadas
en el sector suroccidental de La Espafiola. Este plegamiento produjo la elevacion de
dichas sierras a modo de grandes antiformes, asi como el del flanco suroccidental de
la cordillera. Cada uno de estos relieves constituiria una isla, quedando separadas la
cordillera y las sierras por el pequefio corredor marino que configuraria la Cuenca de
San Juan-Azua. Este corredor recogeria las descargas terrigenas procedentes de la
cordillera, materializadas por el depésito de la Fm Trinchera, descargas debidas al

desarrollo de una red fluvial precursora de la actual.

La continua tendencia ascendente de La Espafiola provocé la somerizacién de los
depésitos de dicha cuenca, que ya en el Plioceno, con el depésito de la Fm Arroyo
Blanco habrian adquirido, al menos parcialmente, caracter continental, de modo que a
partir de entonces los tres relieves formarian junto con el Valle de San Juan parte de
un mismo dominio insular, en tanto que la Llanura de Azua se configuraria como parte

de una bahia sensiblemente mayor que la actual de Ocoa.

De esta forma, a finales del Terciario la zona se caracterizaria por los relieves
prominentes de la Cordillera Central, al norte, drenados por enérgicos rios que
verterian sus aguas a una bahia de Ocoa cuyo litoral estaria constituido en el sector
oriental por el borde meridional de la cordillera y en el occidental por lo relieves
configurados por los materiales de la Fm Arroyo Blanco. Probablemente, al sector
occidental de la bahia llegaban desde el oeste los aportes del rio Yaque del Sur, que
discurriria encauzado entre la cordillera, al norte, y las sierras de Neiba y Martin

Garcia, al sur.

A lo largo del Cuaternario se han producido importantes modificaciones del relieve,
provocadas por la notable actividad volcanica, erosivo-sedimentaria y tecténica de la
region; esta actividad se ha sumado a la tendencia ascendente de La Espafiola,
aumentando la extension de la superficie emergida. Por una parte, a comienzos de
dicho periodo, el sector noroccidental de la zona fue objeto de un intenso volcanismo,

principalmente calco-alcalino, generador de numerosas elevaciones puntuales
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coincidentes con los centros de emisién, de los que partirian coladas de corto recorrido

y elevadas pendientes.

También probablemente a comienzos del Cuaternario, el notable desarrollo de los
abanicos aluviales correspondientes a la Fm Arroyo Seco, procedentes de la Cordillera
Central, fue el detonante del brusco cambio de direccién del rio Yaque del Sur.
Aunque este hecho no ha sido confirmado, la observacién de la topografia del sector
occidental de la Hoja y de la distribucion de los afloramientos de dicha formacién invita
a pensar que, de no haberse depositado ésta, el rio no habria tenido problemas para
verter sus aguas a la bahia de Ocoa (Diaz de Neira, 2004), todo ello sin perjuicio de la
influencia que hayan podido tener otros fendmenos invocados previamente (De la
Fuente, 1976: Mann et al. 1984; Taylor et al., 1985), como la captura provocada por un
arroyo de la Hoya de Enriquillo, la accién de la falla de Enriquillo (entre las sierras de
Neiba y Martin Garcia) o la elevacién producida por la indentacién de la Creta de
Beata en el ambito de la bahia de Ocoa, procesos que en ningin caso resultan

excluyentes.

En cuanto a la actividad tecténica, al margen de los efectos mas o menos locales que
hayan podido tener diversas fallas, la mayor influencia sobre el modelado reciente ha
sido provocada por la indentacion de la cresta oceanica de Beata, accidente
geodindmico de primer orden que ha actuado sobre el ambito de la bahia de Ocoa a
modo de cufia procedente del SSO. Entre sus efectos mas visibles se encuentra el
arqueamiento provocado en los materiales de la Fm Sombrerito de las lomas de la
Vigia y Vieja, asi como de los cerros Fermina, El Pefidn y de los Cacheos, que
probablemente en épocas pasadas constituyesen la prolongacién oriental de la sierra

de Martin Garcia.

Otra modificacién provocada por la indentacion de la cresta es el cambio de
orientacion de las estructuras NO-SE de la Cordillera Central en el sector oriental de la
Llanura de Azua, traducido por una modificacion en la direccion de aristas y divisorias,
asi como de los elementos de la red de drenaje. Ademas, la compresion de este sector
ha hecho que algunos cursos fluviales que vertian hacia el este a la cuenca del rio

Ocoa, hayan sido capturados por la bahia de Ocoa (Diaz de Neira, 2002).

En cualquier caso, la evolucion de las areas montafiosas a lo largo del Cuaternario ha
estado marcada por una incesante actividad fluvial que ha dado lugar a una fuerte

incision y a un incremento de los desniveles que a su vez ha favorecido el desarrollo
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de los procesos gravitacionales, destacando los deslizamientos en las areas de
sustrato margoso. Esta actividad fluvial se ha manifestado en la Llanura de Azua

principalmente por el desarrollo de extensos sistemas de abanicos aluviales.

Por lo que respecta al litoral, su dinAmica ha sido sensiblemente diferente en las zonas
acantiladas y en las de costa baja. En éstas, a medida que se ha elevado la zona se
ha producido la migracion de las marismas hacia el sur, de forma simultanea a un
incremento de la superficie de las marismas o llanuras intermareales abandonadas,
tapizadas posteriormente en buena medida por los abanicos aluviales procedentes del

norte.

Como principales factores de la futura evolucion geomorfolégica de la regién, deben
tenerse en cuenta: la tendencia ascendente de la misma, con el consiguiente retroceso
de la linea de costa y el descenso progresivo del nivel de base, circunstancias que
incrementaran el poder erosivo de los elementos de la red fluvial y por tanto, la eficacia
de la erosién remontante y las posibles capturas derivadas de ella; la actividad
tectdnica, tanto como agente creador de desnivelamientos de bloques, como de zonas
de debilidad en las que la erosion actia con mayor eficacia; la actividad gravitacional
en las vertientes, especialmente en el ambito de la Cordillera Central y la Sierra de
Martin Garcia; la dinamica costera, predominantemente erosiva en los acantilados y
sedimentaria en las costas bajas; la tendencia a la colmataciéon de las lagunas,
lagunillas y &reas pantanosas; y los retoques producidos por los fendmenos karsticos

en las areas de afloramientos calcareos.
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6. PROCESOS ACTIVOS SUSCEPTIBLES DE CONSTITUIR RIESGO GEOLOGICO

Se denomina procesos activos a aquellos fendmenos de origen enddégeno o exdgeno,
potencialmente funcionales sobre la superficie terrestre y cuyo principal interés es que
bajo determinadas circunstancias son susceptibles de constituir riesgo geoldgico. 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 en zonas de baja actividad

geodinamica.

Los datos reflejados en la cartografia son el resultado de un reconocimiento general
efectuado mediante la interpretacion de fotografias aéreas y la realizacién 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
informacién aportada tanto en el mapa como en la presente memoria no exime de la
necesidad legal de realizar los estudios pertinentes en cada futuro proyecto ni debe
ser utilizada directamente para la valoracién econémica de terrenos o propiedades de

cualquier clase.

Igualmente, ha de tenerse presente que a la escala de trabajo carecen de
representacion algunos fendmenos claramente perceptibles sobre el terreno. Sirva de
ejemplo buena parte de la nutrida red de arroyos y cafiadas, afectados 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 Azua existe una gran variedad en cuanto a la naturaleza de los
procesos activos, habiéndose reconocido diversos tipos de actividad: sismica,
volcénica, tecténica, asociada a movimientos de laderas, por procesos de erosién, de
inundacion y de sedimentacién, asociada a litologias especiales y antropica. En
cualquier caso, son los procesos de inundacion y sedimentacion los que poseen una

mayor representacion superficial, asi como una mayor continuidad temporal.

6.1. Actividad sismica

La sismicidad es uno de los procesos activos mas relevantes de La Esparfiola, como

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

instrumentales son parcos y no pueden considerarse definitivos.

El registro histérico se inicia con la llegada de los espafioles en el siglo XV, lo que
limita su ambito a los dltimos 500 afios, a diferencia de otras zonas del planeta donde
el registro histérico abarca un milenio (Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente
varios milenios (China). Por lo que respecta al registro instrumental, también tiene
graves inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica Dominicana fue
establecida durante los trabajos del Programa SYSMIN (Prointec, 1999) y su registro

es, por tanto, manifiestamente incompleto.

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

se restringe al periodo posterior a 1985.

Para la elaboraciéon 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 1505-2010.

La Hoja de Azua pone de manifiesto la necesidad de abordar los estudios sismicos en
relaciébn con areas mas extensas, ya que en la Hoja la distribucion de epicentros no
evidencia el seguimiento de un patrén claro. Los seismos registrados en la Hoja son
de profundidad intermedia (25-58 km) y la magnitud del mayor evento catalogado
durante el periodo instrumental alcanzé un valor de 4,9 (1998). En cualquier caso,
cabe destacar que la zona se encuentra dentro del area afectada por algunos de los
terremotos historicos mas notables de La Espafiola (Fig. 6.1), concretamente los

desencadenados en los afios 1684, 1691, 1751 y 1761 (Fig. 6.2), el penultimo de los
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cuales destruy6 la antigua ciudad de Azua por invasion del mar, siendo reconstruida

en su posicion actual, méas alejada de la costa.

1684-1691)8

.‘?
ol

* Terremotos principales * Otros terremotos * Paleo-terremotos

* Ciudades destruidas * Secuencia de 1946 %  Terremotos moderados

Fig. 6.1. Sismicidad histérica en La Espafiola anterior a 1960 (Calais, 2008)

/2

Fig. 6.2. Zonas seriamente afectadas por los principales seismos histéricos de La

Espafiola (Prointec, 1999)
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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 de que pueden causar
dafos serios a miles de kildmetros de las fallas detonantes. Una vez generados son
practicamente imperceptibles en el mar abierto, donde la altura de su superficie es
inferior a un metro. Viajan a velocidades muy grandes, de hasta 900 km/h, y la
distancia entre dos crestas de ola consecutivas puede alcanzar 500 km. A medida que
las olas se acercan a aguas poco profundas, la velocidad del tsunami disminuye y su
energia se transforma en un aumento de la altura de la ola, que a veces supera 25 m;
el intervalo de tiempo entre olas sucesivas permanece sin cambios, siendo
generalmente de 20 a 40 minutos. Cuando los tsunamis se aproximan a la linea de
costa, el mar suele retraerse a niveles inferiores a los de la marea baja, creciendo

luego como una ola gigante.

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

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

Las costas haitianas y dominicanas han sido afectadas por tsunamis en diversas
ocasiones, por lo que la franja litoral de la Llanura de Azua, considerando como tal una
anchura de 1-2 km, debe considerarse susceptible de sufrir este tipo de fendmenos,
excepto en las lomas Vieja y de la Vigia y en los cerros Fermina y El Pefion.
Obviamente, la vulnerabilidad de esta franja disminuye con la altitud y la distancia a la

costa.

6.2. Tectdnica activa

En una regién donde la actividad tectdnica es evidente, como denuncia el registro

sismico, con una acusada tendencia ascendente indicada por las marismas
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abandonadas hacia el interior o los sistemas de abanicos aluviales encajados al norte
de Las Charcas y Estebania, por ejemplo, se reconocen diversos rasgos indicativos de
este tipo de actividad. En su mayor parte se relacionan con la actividad de fallas, si
bien resulta especialmente espectacular la actividad reciente observada en el sector
oriental de la bahia de Ocoa relacionada con la indentacion de la cresta oceanica de

Beata.

Por lo que respecta a las fallas, con frecuencia son supuestas al estar ocultas por
depdsitos cuaternarios, y en algunos casos presentan escarpes degradados. Las mas
destacadas son las del rio Banilejo y el arroyo Viajama, con la orientacion NO-SE
tipica de la Cordillera Central, ademas de la del rio Ocoa (N-S), el cerro de los
Cacheos (ENE-OSOQ), y la loma de la Vigia y Hatillo (NE-SO), las tres ultimas influidas
por la cresta de Beata, que impone en el ambito de la bahia una direccion de esfuerzo
principal NNE-SSO.

Las fallas anteriores tienen efectos en diversos rasgos morfolégicos, como una
pequefia deformacion en la linea de costa provocada por la falla de Hatillo, aunque
son mucho més abundantes los rasgos relacionados con la red de drenaje, como son
las pendientes andémalas por exceso, las inflexiones bruscas y los encajamientos
anomalos, todos ellos mucho mas numerosos en el ambito de la Cordillera Central. En
cuanto a las capturas, aunque en algunos casos estan relacionadas con la actividad
tectonica, como en el caso de los drenajes que abandonaron la cuenca del rio Ocoa
debido a la distorsion producida por la indentacién de la cresta de Beata (Diaz de
Neira, 2002), en el caso de la captura mas destacada, la del rio Yaque del Sur,
probablemente esté relacionada con procesos sedimentarios, como se ha sefialado

anteriormente.

6.3. Actividad volcéanica

Pese a que los episodios mas recientes del magmatismo de la provincia volcanica de
Yayas de Viajama-Constanza han sido establecidos en 300.000 afios (OLADE, 1980),
el estado de conservacion de algunas formas volcanicas, especialmente en las
proximidades de Constanza, sugiere su génesis en fechas mucho mas recientes, lo
que ha aconsejado su consideracidbn como un proceso activo, pese a que no se han

encontrado datos concluyentes que lo corroboren.
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En este sentido, se han sefalado en la cartografia los tres centros de emisién que
poseen un mejor grado de conservacion, para llamar la atencion de esta circunstancia,
sin que signifique que en caso de reactivarse el volcanismo en la zona tenga que ser
en esos centros, dado el caracter dificilmente predecible y precisable de este tipo de

Procesos.

6.4. Actividad asociada a movimientos de laderas

La actividad de caracter gravitacional adquiere su maximo desarrollo en la Cordillera
Central, donde se ha reconocido un buen numero de cicatrices de despegue,
deslizamientos y coluviones. Probablemente debido a la conservacion efimera de este
tipo de formas, como consecuencia del retroceso de las vertientes y de su
enmascaramiento por la vegetacion, este tipo de actividad sea notable también en las
sierras de Neiba y Martin Garcia, pese a no haberse diferenciado cartograficamente;
en este sentido, también se han observado caidas de bloques en las areas mas
escarpadas, tanto de las zonas montafiosas como en los acantilados, pero sus

dimensiones no han aconsejado su representacion.

6.5. Actividad asociada a procesos de erosion

Pese al enérgico relieve de las areas montafiosas, sometidas por ello a constantes
procesos denudacionales, las &reas sometidas a una intensa erosion de mayor
relevancia, se encuentran relacionadas con los afloramientos, detriticos de las Fms.
Arroyo Blanco y Arroyo Seco, en los que son frecuentes las carcavas. No obstante,
este tipo de formas erosivas también son frecuentes a favor de los afloramientos

margosos de las Fms. El Numero y Ocoa.

La principal manifestacién de los procesos erosivos viene dada por la incisién lineal
ligada a la actividad de la red de drenaje, siendo muy destacada la erosion lateral del
cauce en los rios principales, fendmeno que favorece las modificaciones de su curso

principal.

En relacion con la dindmica litoral de caracter erosivo, se restringe a los acantilados

esculpidos en la loma de la Vigia.
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6.6. Actividad asociada a procesos de inundacién y sedimentacion

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-endorreico, la dindmica litoral y, en general, con
cualquier tipo de proceso generador de flujos acuosos o aportes sedimentarios

susceptibles de acumularse en areas deprimidas.

Los procesos de inundaciéon y sedimentacion actian de forma practicamente
permanente sobre los fondos de valle de los rios y arroyos principales, y de modo mas
irregular sobre los numerosos fondos de cafada torrencial de la zona, asi como en los
mantos de arroyada. En el caso de las llanuras de inundacién y las barras asociadas a
ellas del rio Yaque del Sur y el arroyo Tabara, asi como en el meandro abandonado
del primero, las inundaciones se producen de forma mas esporadica, pero afectando a
areas de mayor amplitud. Los conos de deyeccion y los abanicos aluviales poseen una
funcionalidad menos predecible, lo que dificulta su tratamiento, pudiendo dar lugar a
violentos depdsitos de masas aluviales con una participacion acuosa variable; en
algunos casos, sus apices coinciden con fallas activas, lo que implica que su actividad
puede relacionarse con procesos climaticos y tectonicos. En el caso de algunos de los
abanicos y conos de mayor envergadura, claramente han perdido su funcionalidad, lo
que no implica que su superficie no quede sometida a inundaciones debido a la densa

red de incisidn que se ha desarrollado sobre ella.

Dentro del capitulo de inundaciones, merecen especial atencién las avenidas (Foto
6.1), que suponen el riesgo natural mas comun del planeta y que tan tragicas
consecuencias han tenido en fechas recientes en territorio dominicano. En concreto, la
envergadura que pueden adquirir las &reas inundables en respuesta al paso de
tormentas tropicales y, especialmente, huracanes, se puso de manifiesto durante el
paso del huracan Georges en septiembre de 1998, cuando quedaron destruidos casi
todos los puentes de la zona y anegados todos los valles de la Llanura de Azua,

siendo cubiertas por flujos de lodo las superficies de los abanicos modernos.
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Foto 6.1. Pequefio flujo de agua y lodo tras una tormenta, junto a la playa de Monte
Rio

Generalmente, la formacion de avenidas se produce como respuesta del sistema
fluvial a un aporte cuantioso de agua desde fuera del sistema, ante lo cual la cuenca
actla adaptandose a las condiciones energéticas del momento, mediante procesos de
erosion, transporte o sedimentacion. En particular, las lluvias convectivas, de corta
duracion pero intensidades muy importantes, provocan avenidas subitas,
concentrando un gran caudal punta en un corto espacio de tiempo, dando un margen
de reacciéon muy breve a la poblacion; en la zona en cuestion, con frecuencia se trata
de cuencas de circulacion efimera donde la percepcion del riesgo puede estar muy
distorsionada por el hecho de que los cauces estan secos habitualmente (Camarasa,
2002).

En este tipo de fendmenos, las puntas de crecida superan la capacidad de evacuacién
de los cauces, produciendo desbordamientos hacia los espacios adyacentes; también
puede ocurrir que, debido a la gran potencia erosiva de las aguas, produzcan rupturas
transversales en los margenes de los canales y se derramen por las llanuras laterales.
Aunque los espacios inundables por excelencia son las llanuras de inundacién, el
desbordamiento de la capacidad del lecho menor puede dar lugar a ocasionales
anegamientos incluso de las terrazas bajas. Por lo que respecta a las zonas

inundables de un abanico o cono de deyeccidn, estan relacionadas con su geometria
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actual, con la tendencia a la progradacién o diseccién y con las fases pretéritas de su
evolucion. Asi, en abanicos progradantes con pequefios encajamientos, el
desbordamiento puede ser masivo, afectando, sobre todo, a las vaguadas laterales y a
los sectores mas distales. Por el contrario, en abanicos con tendencia erosiva, los
canales estdn bien marcados, pero el exceso de caudal puede abrir nuevas vias o
utilizar los paleocanales; en algunos casos, los canales previos se encuentran tan
incididos que canalizan la practica totalidad del flujo, cuya carga es depositada en la

zona distal.

Asociadas con la dindmica litoral actual se encuentran las marismas bajas y altas,
ademas de las playas y los cordones litorales. En relacion con procesos de inundacion
en la franja costera, no deben olvidarse los potenciales efectos que podria ocasionar la
ocurrencia de un tsunami ni los mas frecuentes debidos a la llegada de tormentas
tropicales y huracanes, que en funcién de la topografia pueden adentrarse hasta

varios kilémetros hacia el interior.

Evidentemente, las lagunas y las &reas pantanosas y endorreicas que salpican la
zona, sufren procesos de inundacion y sedimentacion, bien de forma estacional o

permanente.

También son susceptibles de aparecer como areas inundadas las depresiones de
origen kérstico de las lomas de la Vigia y Vieja, en el caso de lluvias extraordinarias en

las que la precipitacion supere la capacidad de infiltracion.

6.7. Actividad asociada a litologias especiales

Su expresiéon se produce en relacion con los afloramientos calcareos de la Fm
Sombrerito, en los que se observa un lapiaz desnudo, asi como depresiones por
disolucién correspondientes a dolinas y uvalas. De forma genérica, en funcion de la
intensidad de los procesos kérsticos, ademas de los procesos de disolucion es preciso
tener en cuenta los potenciales procesos de colapso que podrian generarse como
consecuencia del desarrollo del endokarst, originando en su caso dolinas en

superficie.

6.8. Actividad antropica

Ya que la cartografia no contempla los procesos relacionados con las formas de origen

antropico que aparecen plasmadas en la base cartografica, su representacion es
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minima pese a su indudable desarrollo en las areas mas pobladas, en las que se
producen modificaciones practicamente continuas en relacion con la red de
comunicaciones, el desarrollo urbano, etc. Tan solo se han diferenciado las salinas
emplazadas junto a Puerto Viejo, que suponen una visible modificacion de la fisonomia

de la zona.
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