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RESUMEN

La Hoja a escala 1:50.000 de San Rafael de Yuma (6471-1) se localiza en el sector
meridional de la Llanura Costera del Caribe.

Su fisonomia responde a una historia geoldégica muy reciente, combinacién de
cambios eustaticos y tectonica activa, caracterizdndose por la existencia de tres
superficies principales escalonadas paralelas a la linea de costa. La mas elevada
constituye la Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe. Esta configurada
sobre los materiales mas antiguos, depositados durante el Plioceno, que corresponden
a los materiales calcareos de caracter arrecifal atribuidos a la Fm Los Haitises. En el
sur encajada sobre la Superficie Superior y configurando las superficies inferiores
(Intermedia e Inferior) aflora la Fm La Isabela, de caracter arrecifal se deposito durante
el Pleistoceno. El ascenso conjunto de la plataforma plio-pleistocena dejo una zona
endorréica entre los depoésitos aluviales de la Cordillera Oriental y los depdsitos
arrcifales de la plataforma.

De forma discontinua e irregular, sobre este armazon plio-pleistoceno se distribuyen
afloramientos de sedimentos cuaternarios, principalmente de origen fluvial y kérstico.

La superficie o plataforma superior est4 afectada por una red de fracturacion ESE-
ONO, dislocadas por fallas de orientacion NO-SE, E-O y NE-SO, prolongaciéon de la
fracturacion que afecta en parte a la Cordillera Oriental.

La evolucion de la zona ha supuesto su elevacion continua a lo largo del Cuaternario,
con la consiguiente ganancia de terreno al mar y la retirada progresiva de éste,
elevacion que puede reconstruirse a grandes rasgos desde la emersion de la
plataforma pliocena hasta la actualidad.



ABSTRACT

The 1:50.000 San Rafael de Yuma sheet (6571-11) is located in the southern sector of
the Caribbean Coastal Plain.

The geological appearance observed is characterized by the existence of three marine
graded terraces that are a consequence of both the effect of eustatic changes and
more recent tectonic activity. The top terrace makes up the upper surface of the
Caribbean Coastal Plain and had developed over the oldest materials that were
deposited during the Pliocene corresponding to reef limestones attributed to the
Haitises Fm. The Isabela Fm outcrops to the south, fitted over the aforementioned
upper surface and constituting the lower surfaces (Intermediate and Lower). This
formation is made up of reef materials attributed to carbonate platforms deposited
during the Pleistocene. The continuous, overall rise of the plio-pleistocene platform left
an endorreic area between the alluvial deposits of the Eastern Cordillera and the reef
deposits of the platform.

Quaternary materials — mainly fluvial and karstic sediments — outcrop over Los Haitises
Fm in an irregular and discontinuous fashion.

The upper surface or platform is affected by an ESE-WNW oriented fracture system
that is disrupted by NW-SE, W-E and NE-SE trending faults. They are a continuation
of the fracture system of the Eastern Cordillera.

Recent regional evolution has resulted in the continuous rise of the island, as the
corresponding reclaiming of land from the sea took place. The extent of uplift can be
reconstructed from the Pliocene platform until present.
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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 Direccibn 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 donacién. En este contexto, el consorcio integrado por el Instituto
Geolégico y Minero de Espafia (IGME), el Bureau de Recherches Géologiques
et Minieres (BRGM) e Informes y Proyectos S.A. (INYPSA), ha sido el
responsable de la ejecucion del denominado Proyecto 1B, bajo el control de la Unidad
Técnica de Gestion (UTG, cuya asistencia técnica corresponde a TYPSA) y la

supervision del Servicio Geolégico 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 practica totalidad del territorio dominicano. El
Proyecto 1B incluye, entre otros trabajos, la elaboracién de 63 Hojas geolodgicas a
escala 1:50.000 que componen la totalidad o parte de los siguientes cuadrantes a
escala 1:100.000 (Fig. 1.1.):

Zona Norte:

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

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

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

Samana (Las Galeras, 6373-I; Sabana de la Mar, 6373-1ll; y Samanda, 6373-1V)
Santiago (San Francisco Arriba, 6074-1; Santiago, 6074-Il; San José de las Matas,
6074-11l; y Esperanza, 6074-1V)

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

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

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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La Isabela (Barrancén, 5975-I; EI Mamey, 5975-II; Villa Vasquez, 5975-1l; y El
Cacao, 5975-1V)

Puerto Plata (Puerto Plata, 6075-II; Imbert, 6075-111; y Luperon, 6075-1V)

Sabaneta de Yasica (Sabaneta de Yasica, 6175-IIl)
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Fig. 1.1. Distribucion de Hojas a escala 1:50.000 de la Republica Dominicana y situacién de la

Hoja de San Rafael de Yuma (6471-Il)

Zona Sureste:

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

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

San Pedro de Macoris (Ramdén Santana, 6371-1; Boca del Soco, 6371-Il; San Pedro
de Macoris, 6371-1ll; y Los Llanos, 6371-1V)

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

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

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

Bavaro (Bavaro, 6572-111)

Zona Sur:

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Sabana Buey (Sabana Buey, 6070-I)

Bani (Nizao, 6071-I; y Bani, 6071-1V)

Zona Suroeste:

Isla Beata (Isla Beata, 5868-1)

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

Enriquillo (Enriquillo, 5969-I; Oviedo, 5969-Ill, y Arroyo Dulce, 5969-1V)
Pedernales (Puerto Escondido, 5870-I; y Pedernales, 5870-11)
Barahona (La Ciénaga, 5970-11; y Polo, 5970-III)

Ya que cada Hoja forma parte de un contexto geolégico mas amplio, la ejecucién de
cada una de ellas se ha enriguecido mediante la informacion aportada por las de su
entorno, con frecuentes visitas a sus territorios; por ello, a lo largo de la presente

memoria son frecuentes las referencias a otras Hojas, en especial a las contiguas.

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

Republica Dominicana (Fig. 1. 2).

Los recorridos de campo se complementaron mediante fichas de control en las que se
registraron los puntos de toma de muestras (petrolégicas, paleontologicas y
sedimentoldgicas), datos de tipo estructural y fotografias. De forma coordinada con la
elaboracion de la Hoja, se realizo la cartografia Geomorfologica y de Procesos Activos
susceptibles de constituir Riesgo Geologico del cuadrante correspondiente, a escala
1:100.000 (La Romana, 6471).

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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Fig. 1.2. Mapa de gradiente vertical de la Republica Dominicana. Se indica la situacién de la

Hoja de San Rafael de Yuma

Todos 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 Tecnol6gico y
Geominero de Espafia y el Servicio Geologico Nacional de la Republica
Dominicana, e inspirada en el Modelo del Mapa Geolégico Nacional de
Espafia a escala 1:50.000, 22 serie (MAGNA).

1.2. Situacion geografica

La Hoja a escala 1:50.000 de San Rafael de Yuma (6471-1l) se encuentra situada en el
extremo suroriental de la Republica Dominicana, incluyéndose su territorio en los
municipios de Boca de Yuma y San Rafael del Yuma, en la provincia de La Altagracia.
Pertenece a uno de los principales dominios fisiograficos de la Republica Dominicana,
la Llanura Costera del Caribe (Fig. 1.3), cuya fisiografia queda definida por la
presencia de una serie de superficies escalonadas dispuestas a grandes rasgos en

paralelo a la linea de costa.

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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La Llanura Costera del Caribe es la mas destacada de las llanuras costeras de la
Republica Dominicana, tanto por sus dimensiones (240 km de longitud y 10-40 km de
anchura) como por albergar varios de sus principales nucleos de poblacién, entre ellos
Santo Domingo, La Romana, Salvaleén de Higuey y San Pedro de Macoris. Se
extiende al este del rio Haina con una direccién E-O, situandose al sur y al este de la
Cordillera Oriental (Fig. 1.4). Los limites meridional y oriental son el mar Caribe y

océano Atlantico, respectivamentene.

DOMINIOS FISIOGRAFICOS DE LA REPUBLICA DOMINICANA (Modificado de De la Fuente 1976)

MONTE CRISTI PUERTO PLATA

OCEANO

DAJABON ATLANTICO

®*HIGUEY

MANA

SANTO
DOMINGO

BARAHONA

h -

MAR CARIBE

XX DOMINIOS FISIOGRAFICOS

I. Llanura Costera del Atlantico Xl. Cordillera Central

D Il.  Promontorio de Cabrera Xll.  Valles intramontanosos de la Cordillera Central

IIl.  Cordillera Septentrional XIll.  Sierra de Yamasa
V. Valle del Cibao XIV. Valle de San Juan
V. Peninsula de Samana XV. Sierra de Neiba

- Areas especiales VI. Los Haitises XVI. Hoya de Enriquillo

[: Lianuras y valles VII. Llanuras Costeras de Miches y Sabana de la Mar XVII. Llanura de Azua
VIl Cordillera Oriental XVIIl. Sierra de Martin Garcia

- Arsas montafiosas IX. Piedemonte de la Cordillera Oriental XIX. Sierra de Bahoruco
X. Llanura Costera del Caribe XX. Peninsula Sur de Barahona

-

Hoja a escala 1/50.000 de San Rafael de Yuma

Fig. 1.3. Esquema de situacion de la Hoja de San Rafael de Yuma en relacién con los
principales dominios fisiograficos de la Republica Dominicana (De la Fuente, 1976, modificado).

Constituye una monoétona planicie que so6lo ocasionalmente alcanza mas de 100 m de

altitud, atravesada en sentido N-S por esporadicos cursos fluviales, pero de notable

Republica Dominicana Consorcio IGME-BRGM-INYPSA
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envergadura: Ozama, Higuamo, Soco, Cumayasa, Chavén y Yuma. Pese a la
envergadura de éstos, en general se trata de una region con drenajes deficientes,
especialmente en su franja costera, donde predominan las pérdidas de escorrentia
superficial. Su litoral se configura principalmente como una costa baja, pero acantilada,

en la que se intercalan diversas playas, mas frecuentes en el extremo oriental.

El rasgo mas caracteristico de la fisonomia de la Llanura Costera del Caribe se basa
en la existencia de tres superficies principales escalonadas (Fig. 1.5), que en la Hoja
alcanzan su maxima altitud en torno a La Cruz de los Rondones (117 m). No obstante,
en la Hoja predomina la mas alta, y las superficies inferiores se restringen unicamente
al margen litoral de la Bahia de Yuma, donde se aprecia el paralelismo con respecto a

la costa.

En la zona septentrional existe una extensa llanura que corresponde a una zona
endorreica formada entre la superficie superior de los depdsitos Pliocenos y los
depositos aluviales procedentes de la Cordillera Oriental. Esta llanura tiene
continuacion en un valle, depresion o planicie alargada de direccion NNO-SSE
formada a partir de la combinacién de fallas de la misma direccién y la paleogeografia
dejada por los depésitos pliocenos. Esta depresion se cierra hacia el Sur aunque
mantiene comunicacion con la Bahia de Yuma a través del valle fluvial encajado del rio

Yuma.

Océano Atlantico

Mar Caribe

Fig. 1.4. Modelo digital del terreno de la Cordillera Septentrional y situacién de la Hoja de San

Rafael de Yuma
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ESQUEMA MORFOESTRUCTURAL
DE LA
LLANURA COSTERA DEL CARIBE

Mar Caribe

| Depositos litorales actuales Superficie Intermedia

| _ 4 | Abanicos y piedemontes cuaternarios Superficie Superior
=1 Supefficie Inferior fosilizada | Lagoon plio-pleistoceno

Superficie Intermedia fosilizada [ Basamento. Cordilleras Oriental y Central

Superficie Inferior

Fig. 1.5. Esquema morfoestructural de la Llanura Costera del Caribe

La elevada pluviometria de la zona se resuelve de dos formas sensiblemente
diferentes. En las franjas occidental y oriental se efectla por infiltracién a favor de la
red karstica desarrollada sobre los materiales calcareos. En la zona central y
septentrional predominan los drenajes deficientes con evidentes tendencias
endorreicas puestas de manifiesto por nimerosas lagunas, aunque como ya se ha

mencionado anteriormente, en la parte central hay un drenaje a través del rio Yuma.

La region posee un tipico clima tropical (De la Fuente, 1976), suavizado por su
caracter insular, con temperaturas medias de 25-26° C y precipitaciones de 1.400
mm/afio; es frecuente la llegada de tormentas tropicales y huracanes, especialmente
concentrados entre septiembre y octubre, observdndose variaciones estacionales
ligeras, siendo algo mas acusadas las diarias. La estacion lluviosa se extiende de

marzo a diciembre y la seca, de diciembre a marzo.
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La vegetacion es de tipo humedo subtropical, con existencia de extensos pastos y
cultivos de cafia de azucar fuera del ambito urbano de San Rafael de Yuma, aunque
sobre el sustrato karstico donde hay escaso suelo y una fuerte perdida de agua por
infiltracion prepondera el bosque seco subtropical. Un ejemplo de ambos tipos de

vegetacion se encuentra en el Parque Nacional del Este situado en la parte meridional.

La poblacion es escasa y estd constituida por poblacién rural que se encuentra
distribuida en pequefios nucleos diseminados cuya actividad principal es la agricola,
fundamentalmente el cultivo de la cafia de azlcar, destaca San Rafael de Yuma y

Boca de Yuma, este Ultimo centrado en la actividad pesquera y turistica.

La red de comunicaciones es muy escasa Yy se centra en la carretera que parte de la
carretera principal de la Romana a Higley y termina en Boca de Yuma. A partir de
ésta salen numerosos caminos de mala calidad que tienen basicamente uso agricola y
ganadero. Ademas existe un entramado de vias de férreas utilizado exclusivamente

para la recoleccion de la cafia de azucar.

1.3. Marco geoldgico

La Hoja de San Rafael de Yuma refleja parcialmente las caracteristicas geolégicas del
dominio en el que se incluye, la Llanura Costera del Caribe, cuya estructura geolégica
se basa en la presencia de una plataforma marina pliocena de tipo construccion
arrecifal-lagoon (Fms. Los Haitises-Yanigua), elevada a comienzos del Cuaternario. La
emersion y consiguiente retirada de la linea de costa hacia el sur y el este provoco la
migraciéon de las construcciones arrecifales cuaternarias (Fm La Isabela), con

elaboracion de superficies de aterrazamiento asociadas.
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Fig. 1.6. Esquema geoldgico de las plataformas plio-cuaternarias del sector oriental de la

Republica Dominicana y situaciéon de la Hoja de San Rafael de Yuma.

Dentro de este contexto general, la Hoja posee una notable representacion de las
Fms. La Isabela y Los Haitises, estando ausente la Fm Yanigua (Fig. 1.6); también
poseen una buena representacion los sedimentos de origen lacustre-endorreico, litoral
y fluvial relacionados con la emersion de las plataformas. Ademas sobre la
morfoestrucutra heredad de la plataforma de plio-cuaternaria han actuado los procesos
externos a expensas de los materiales calcareos, con mayor o menor intensidad el

mas destacado es la meteorizacion quimica de tipo karstico.

Los materiales mas antiguos estan afectados por una red de fallas cuya orientacion

sugiere su relacion con el sistema de fracturacion de la Cordillera Oriental.

1.4. Antecedentes

El conocimiento actual se sustenta principalmente en el notable impulso que se
produjo entre las décadas de los afios sesenta y ochenta del pasado siglo,
relacionados con la exploracion petrolifera, merced a la elaboracion de una serie de
tesis doctorales de caracter regional, entre las que cabe sefialar las de: Bowin (1960),
sobre el sector central de la Republica Dominicana; Nagle (1966), relativa a la
geologia del sector de Puerto Plata; Mann (1983), centrada en aspectos estructurales
y estratigraficos de La Espafiola y Jamaica; Bourdon (1985), con un detalle

considerable de la Cordillera Oriental, principalmente en cuanto a estratigrafia,
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paleontologia y petrologia de las rocas igneas; Boisseau (1987), sobre la estructura
del flanco nororiental de la Cordillera Central; Mercier de Lepinay (1987), ambicioso
estudio estratigrafico y estructural de la isla para establecer su interpretacion
geodindmica; De Zoeten (1988), acerca de la estratigrafia y la estructura de la
Cordillera Septentrional; y Dolan (1988), relativa a la sedimentacién paledgena en las

cuencas orientales de las Antillas Mayores.

Un trabajo de escala local pero destacable es el realizado por Marcano y Tavares
(1982) para definir las caracteristicas sedimentologicas y paleontolégicas de la
Formacioén arrecifal, de edad pleistocena, “La Isabela”, muy extendida en la vertiente

norte de la Cordillera Septentrional.

Es imprescindible destacar la auténtica puesta al dia de los conocimientos geoldgicos
acerca de La Espafiola que supuso la interesante monografia de Mann et al. (1991)
para la Sociedad Geoldgica de América, documento basico para trabajos posteriores.
No obstante, en ella se echa de menos algun articulo relativo a un dominio de la
extension de la Llanura Costera del Caribe. El volumen va acompafiado de
cartografias sintéticas a escala 1:150.000 de diversos dominios, observandose
también una importante escasez de datos en relacion con la llanura. Ademas de estas
cartografias de sintesis, es preciso destacar la efectuada a escala 1:250.000 por la
Direccion General de Mineria y el Instituto Cartografico Universitario en colaboracion

con la Mision Alemana (1991).

.Entre los trabajos mas recientes es preciso sefialar las monografias elaboradas a
partir de la informacion acumulada en los anteriores proyectos del Programa SYSMIN:
Pérez-Estaun et al. (2002), relacionada con el Proyecto C, desarrollado
fundamentalmente en la Cordillera Central y la cuenca de Azua; y Pérez-Estauln et al.
(2007), relacionada con los proyectos K y L, desarrollados basicamente en las
cordilleras Central y Oriental, las sierras de Bahoruco y Neiba y las cuencas de
Enriquillo y del Cibao. Entre estos hay que destacar por su interes tectonico el andlisis

de la estructura de la Cordillera Oriental, elaborado por Garcia-Senz et al. (2007).

En relacion con el territorio ocupado por la Hoja, los complejos arrecifales del sector
suroriental de La Espafiola han sido mencionados desde épocas remotas (Gabb,
1873; Cook, en Vaughan et al., 1921). No obstante, la primera descripcion detallada de

estas terrazas es debida a Barrett (1962), que sefiald la existencia de ocho niveles
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principales. Posteriormente, Schubert y Cowart (1982) propusieron una cronologia
preliminar para estos niveles y Geister (1982) se centré en aspectos paleoambientales

y paleogeograficos del sector Santo Domingo-Boca Chica.

En cualquier caso, el trabajo de mayor interés para la realizacion de la presente Hoja
ha sido el informe elaborado por Braga (2010) dentro del presente proyecto, en el que
ademas de tener en cuenta los datos aportados por los trabajos previos, se aborda la
estratigrafia, sedimentologia y paleogeografia de las formaciones arrecifales del
Nedgeno y Cuaternario de la Republica Dominicana, incluyendo ademas referencias

concretas de puntos proximos a la Hoja de San Rafael de Yuma.

En cuanto a los estudios de indole geomorfolégica, son escasos, al igual que en el
resto de la Republica Dominicana. De entre ellos, hay que resaltar el libro Geografia
Dominicana (De la Fuente, 1976), que ademas de aportar una abundante cantidad de
datos geograficos e ilustraciones, apunta numerosas consideraciones de orden
geomorfoldgico; sus denominaciones geograficas han servido de referencia durante la
realizacion del presente trabajo. También hay que incluir la aproximacion al andlisis
geomorfoldgico que hace Diaz de Neira et al. (2007) de la Llanura Costera del Caribe

durante el estudio geomorfolégico de la Cordillera Oriental.

Por ultimo, dentro del Programa SYSMIN y con caracter general en relacion al &mbito
dominicano, es preciso sefalar los trabajos relativos a geofisica aeroportada (CGG,
1997) y a aspectos sismicos (Prointec, 1999) e hidrogeoldgicos (Acuater, 2000; Eptisa,
2004).
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2. ESTRATIGRAFIA

En la Hoja a escala 1:50.000 de San Rafael de Yuma afloran exclusivamente
materiales cenozoicos, concretamente pliocenos y cuaternarios, que constituyen dos

conjuntos netamente diferenciados (Fig. 2.1):

- Materiales pliocenos y pleistocenos, que configuran la morfoestructura de la
zona. Se trata de rocas sedimentarias de origen marino y litoral, cuya
disposicién es el resultado de la accién combinada de la tendencia ascendente

de la regién y de las pulsaciones eustaticas.

- Materiales cuaternarios, que se disponen discontinuamente sobre los
anteriores. Responden a un espectro genético que incluye depdsitos de origen

karstico, marino-litoral y lacustre-endorreico.

2.1. Cenozoico

2.1.1. Plioceno-Pleistoceno

Los sedimentos pliocenos y pleistocenos son el constituyente fundamental de la
Llanura Costera del Caribe. Aunque su sustrato no es visible en la zona, los
afloramientos cercanos a los bordes de la llanura evidencian que consiste en un
paleorrelieve modelado sobre rocas sedimentarias paledgenas y, especialmente,
sobre rocas igneo-metamoérficas y sedimentarias integrantes del basamento de las
cordilleras Oriental y Central, intensamente deformadas. Los materiales plio-

pleistocenos de la Hoja se agrupan en dos grandes conjuntos:

- Fm Los Haitises. Constituye la mayor parte de la Hoja, atribuyéndose al Plioceno-
Pleistoceno Inferior. Se trata de un peculiar conjunto calcéreo de origen arrecifal,
gue posee una fisonomia muy caracteristica debido a la evolucion eustéatica y al
intenso desarrollo de la meteorizacion quimica en la regiéon. Presenta
desnivelamientos por fracturacién y un suave plegamiento. Su espesor minimo

alcanza 80 m.
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Fig. 2.1. Esquema geoldgico del extremo oriental de la Llanura Costera del Caribe

- Fm La lIsabela y depositos litorales relacionados con ella. Se disponen con

morfologia escalonada entre la Fm Los Haitises y el litoral, enmarcandose
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principalmente en el Pleistoceno y Holoceno. La Fm La Isabela esta integrada
mayoritariamente por calizas depositadas en plataformas arrecifales que migraron
hacia el este y sur al desplazarse en dicho sentido la linea de costa. Su espesor
visible supera los 20 m. Sus representantes mas antiguos se encuentran
dislocados por la red de fracturacion. Se relacionan con la Fm La Isabela los
materiales calcareniticos litorales suprayacentes, depositados tras la emersion de

las plataformas y cuyo espesor maximo se aproxima a 3 m.

2.1.1.1. Fm Los Haitises. (1) Calizas bioclasticas con bivalvos y gasterépodos. (2)

Calizas con corales. Mioceno Superior-Pleistoceno Inferior N,-Q;

Se trata del conjunto calcareo que constituye las zonas mas elevadas, disponiéndose
regionalmente a modo de umbral entre la franja litoral y las zonas deprimidas
topograficamente, situadas al norte. Su limite hacia el litoral es especialmente
evidente, coincidiendo con un destacado escarpe de hasta 30 m de desnivel, que

constituye el principal elemento de referencia del paisaje de la zona.

Por su semejanza litoldgica y edad equiparable, la unidad se ha correlacionado con los
materiales calcareos que en la region de Los Haitises fueron descritos por Brower y
Brower (1982) como Fms. Cevicos y Los Haitises y agrupados por Iturralde (2001)
como Fm Los Haitises, criterio seguido y precisado por Diaz de Neira y Hernaiz (2004)
y Garcia-Senz (2004). Las evidentes diferencias morfologicas que muestra el presente
conjunto en la Llanura Costera del Caribe con respecto a la regién de Los Haitises
derivan de la distinta evolucion estructural y del diferente grado de meteorizacion

sufrido.

En general, aparece como un mondétono conjunto de carbonatado gris a blanco, en las
que el elevado contenido fosilifero es observable a simple vista. Las litologias son
calizas bioclasticas con moluscos y gasterépodos y construcciones de corales que, se
agrupan en bancos de espesor métrico a decameétrico, aunque con frecuencia su
estratificacion no es facilmente observable, o que acentla su aspecto masivo y
uniforme, aspecto reforzado por la notable karstificacién que afecta a la unidad a
diversas escalas. Su muro no es visible, en tanto que su techo original debi6
aproximarse a su actual superficie topografica, de lo que se deducen espesores

minimos de 80 m.
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Petrograficamente, aparecen como calizas fosiliferas (biomicritas) con grado de
recristalizacion variable y porosidad de hasta el 10%, tanto primaria como secundaria.
Texturalmente se han reconocido wackstones y packstones de peloides, grainstone,
packstones y wackestones bioclasticos, y packstones de ostracodos y de nummulites,
con proporciones variables de aloquimicos (14-83%), matriz (11-70%) y cemento (7-
45%). El contenido de aloquimicos puede corresponder tanto a fésiles como peloides y

oolitos.

Las facies mas frecuentes corresponden a construcciones de corales (Fig. 2.2),
especialmente ramosos, que pueden aparecer fragmentadas o dispersas en un
sedimento bioclastico con matriz micritica, o bien como colonias masivas. También se
reconocen calizas con acumulaciones de moldes de moluscos, con corales solitarios y
restos de conchas de ostreidos y pectinidos, asi como calizas bioclasticas con
intercalaciones de corales ramosos muy bioturbadas. El incremento en la proporcion
de corales en borde litoral ha permitido la individualizacion de un tramo cartogréafico
(unidad 2) dentro de la formacion. Estas facies corresponden a un conjunto arrecifal,
que en el caso de la zona elevada al noroeste de Bahia de Yuma, la emersion y
actividad de las fallas cuaternarias se ha elevado permitiendo que se mantenga la
geometria primitiva, de forma que se pueden distinguir las crestas correspondientes a

las zonas bioconstruidas.

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

Margas y calizas margosas con
bivalvos, plataforma mas interna

Calcarenitas con laminacion

de bajo angulo, playas
decenag.eg kms

Calcarenitas con estratificaciones cruzadas

bajios, probablemente cierran la plataforma interna

Construcciones de coral formando una barrera

Acumulaciones de coral entre sedimento

Fig. 2.2. Esquema paleogeografico del Plioceno-Pleistoceno Inferior (Fms. Yanigua-Los
Haitises) (Braga, 2010)
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Ademas de los Corales, que constituyen el integrante principal, la unidad alberga un
abundante contenido fosilifero, aunque poco determinativo, que incluye Algas rojas,
Caraceas, Milidlidos, Nummulitidos, Bivalvos, Gasterépodos, Briozoos, Ostracodos, y
espiculas de Equinodermos. En cualquier caso, la presencia de Acropora cervicornis,
A. palmata y Stylophora en diversos puntos de la presente unidad a lo largo de la
Llanura Costera del Caribe, acota la edad de la unidad al Plioceno-Pleistoceno Inferior,

sin que deba descartarse que su base se sitle en el Mioceno Superior (Braga, 2010).

2.1.1.2. Fm La Isabela. (3, 4) Calizas arrecifales, calcarenitas con estratitificacion
cruzada. Calizas margosas con gasteropodos y bivalvos y calcarenitas
(Plataforma  Superior). (5, 6) Calizas arrecifales, calcarentias con
estratificacion cruzada. Calizas y calcarenitas con gasterépdos y bivalvos.

(Plataforma Inferior). Pleistoceno Medio-Holoceno Q;.4

Las presentes unidades configuran las plataformas o aterrazamientos dispuestos entre
el umbral constituido por la Fm Los Haitises y la linea de costa. Se reconocen dos
plataformas o terrazas principales, que constituyen bandas dispuestas paralelamente
al litoral a dos cotas diferentes, la superior a unos 20 m sobre el nivel del mar y la
inferior a unos 6 m. Los escalones estan limitados por paleoacantilados que en la zona
meridional, Cabo Falso, llegan a superar los 30 m. La disposicion que presentan las
plataformas depende de la paleogeografia dejada por la plataforma de la Fm. Los

Haitises, la tectonica activa y las variaciones eustaticas.

Estan constituidas fundamentalmente por calizas arrecifales y calizas bioclasticas de
grano fino correlacionables con los materiales similares que Marcano y Tavares (1982)
definieron como Fm La Isabela en las proximidades de esta localidad. Pese a la
escasez y deficiencia de afloramiento general en la zona, el litoral y el cafion fluvial del
rio Yuma permiten observaciones detalladas de estas unidades. Estan constituidas por
la superposicién y acumulacion de esqueletos de colonias de coral, en posicién de
vida 0 mas o0 menos volcadas y con distintos grados de fragmentacion. Estas facies en
la desembocadura del rio Yuma aparecen en clinoformas, con un buzamiento de 3-4°
hacia el mar. En el caso del afloramiento de Punta Grande el cuerpo mas joven

presenta entre la matriz micritica abundantes cantos de calizas y cuarzos.

Estas facies corresponden a los restos conservados de arrecifes de coral in situ.

Donde la exposicion lo permite, se observa una cierta zonacion en la composicion de
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los corales constructores principales (Geister, 1982), similar a la observada en otras
areas de la Republica Dominicana. En la zona del ndcleo de la construccion situada
hacia tierra predominan las colonias masivas en domos de Montastrea annularis y
especies de Diploria. La construccion se extiende tierra adentro con parches
discontinuos de extension lateral métrica a decamétrica. En la zona del ndcleo, que
corresponde a la zona de rompiente, el coral de ramas muy gruesas Acropora palmata
aparece junto a colonias masivas de Montastrea annularis, Siderastrea, Diploria y
Porites. Hacia el mar se incrementan las proporciones de colonias de ramas finas de
A. prolifera y A. cervicornis, que acaban siendo dominantes. Segun Geister (1982), a
mayor profundidad pasan a dominar de nuevo las colonias masivas de Montastrea,
Diploria y Porites. Por su calidad, es preciso sefalar el afloramiento de la playita de la
desembocadura del rio Yuma, donde se observa la zona de nicleo con gruesas ramas
de Acropora palmata y en una secuencia por encima a ésta se reconoce la parte

interior del nacleo, donde predominan los corales démicos, Montastrea annularis.

Hacia el mar las facies arrecifales pasan a calciruditas y calcarenitas bioclasticas
compuestas por fragmentos de coral, moluscos, algas coralinas y Halimeda,
equinodermos, foraminiferos y briozoos. Estas facies aparecen en clinoformas, con un
buzamiento de hasta 20 grados en el afloramiento de los méargenes del rio Yuma (Fig.
2.3). Estas facies corresponden a la acumulacion, pendiente abajo y mar adentro, de
los derrubios bioclasticos procedentes de la destruccion del arrecife y de la
fragmentacion de los esqueletos de los distintos organismos que en él vivieron, a las
que se incorporan también los restos de los organismos que vivieron mar adentro

sobre el talud de derrubios del arrecife (Braga, 2010).
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Fig. 2.3. Clinoformas de calizas bioclasticas a lo largo del rio Yuma.

Los depodsitos de lagoon (Unidades 4 y 6) presentan normalmente litologias de
calcarenitas finas, ricas en micrita (packstones), con restos de moluscos,
generalmente moldes, algas rojas, oolitos, ostracodos, miliélidos, briozoos y corales
(Montastrea y Diplora), algunos de ellos en posicion de vida. Puntualmente se
encuentran concentraciones de conchas de moluscos y cantos siliciclasticos. Forman
cuerpos parcialmente horizontales aunque se distingue muy mal la estratificacion.
Petrograficamente, aparecen como calizas fosiliferas (biomicritas) con grado de
recristalizacion variable y porosidad tanto primaria (moldica e interparticula) como
secundaria, de hasta el 11 %. Presentan diversas texturas, pero siempre con caracter
bioclastico o pelmicritico, mostrando proporciones variables de aloquimicos (28-54%),
matriz (5 - 72%) y cemento (x 20%), correspondiendo los componentes aloquimicos a

algas rojas, bivalvos, peloides, oolitos, ostracodos y, ocasionalmente, intraclastos.

Este conjunto de facies representa los restos conservados in situ de arrecifes de coral,
muy semejantes, tanto en componentes como en la zonacién de la composicion, a los

arrecifes actuales del Caribe (Fig. 2.4).
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calcarenitas y arenas con estratificaciones cruzadas de alto angulo

" \
arenas con estratificacion y laminacion

S paralelas con inclinaciones de bajo angulo N

talud armazon lagoon/bahia
arrecifal protegida \ <

calizas margosas con
moluscos y corales

conglomerados, arenas y limos
con moluscos y corales

calciruditas/calcarenitas

calcarenitas finas, calcisiltitas y margas

Fig. 2.4. Modelo sedimentario de la Fm La Isabela (Braga, 2010)

Pese al abundante contenido faunistico que incluyen, su edad se basa exclusivamente
en las dataciones efectuadas por Schubert y Cowart (1982) entre Punta Caucedo y
San Pedro de Macoris sobre varias muestras tomadas entre 6 y 7 m de altura
(equivalentes de las unidades 5 y 6), de las que se deduce una edad de 121 + 9 ka, lo
que sitla su deposito en el Estadio Isotopico Marino 5e (MIS 5e), que corresponde a
un intervalo de edad de 117-128 ka (Lea et al., 2002). Extrapolando las tasas de
levantamiento calculadas (Fig. 2.5) a la plataforma consecutivamente mas alta
(equivalente de la unidad 3), cuyo techo en dicha zona esta a 20 m, tendria una edad
de 400 ka, lo que sugiere que la terraza se genero en el MIS 11, marcado por un pico
de nivel relativo de mar alto, muy similar al actual. De acuerdo con estas edades y
teniendo en cuenta que en algunas zonas litorales hay pequefios restos de
bioconstrucciones adheridas a la ultima de las plataformas marinas, datada por Diaz
del Olmo y Camara (1993) en la zona Bayahibe en 4,5 ka, el depdésito de la Fm La
Isabela en esta area de la Llanura Costera del Caribe se habria producido durante el

Pleistoceno Medio-Holoceno.
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ESTIMACIONES DE EDADES Y TASAS DE ELEVACION EN EL SECTOR OCCIDENTAL DE LA LLANURA COSTERA DEL CARIBE
(Basado en datos de Braga, 2010)

TERRAZA
MARINA SUPERFICIE DE LA COTA (m) TASA DE
. UNIDAD | LLANURA COSTERA DATACION ; ESTADIO
FORMACION CART. DEL CARIBE (ka) EL(E]\r’n’?%g’)N EDAD ISOTOPICO
JUAN | BAHIA EQUIVALENTE JUAN | BAHIA
DOLIO | YUMA DOLIO | YUMA
rn rn 3 36,1 0,083 MIS 3
PLEISTOCENO
5y6 INFERIOR g 6 0,050
2 121+9 SUPERIOR MIS 5e
10 0,083 126
LA ISABELA ‘a
r2 20 400 0.050 MIS 11
r3
PLEISTOCENO
3y4 INTERMEDIA
Y 26 3133 0,083 MEDIO MIS 9
4 32 3855 0,066 Ms11 | o
40 0,051 PLEISTOCENO ka
781,0
Lo 2 2 1y2 SUPERIOR INFERIOR
v 137 y 60 0.077 1806
ka
20 3.500,0 0,017 PLIOCENO
60 0,017 3500

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

Fig. 2.5. Tasa de elevacion y edad de las unidades arrecifales de la Hoja de San Rafael de

Yuma en el contexto de la Llanura Costera del Caribe occidental

2.1.2. Holoceno

Los depositos cuaternarios posteriores a la Fm La Isabela y Los Haitises poseen

caracter fluvial, marino-litoral, lacustre-endorreico, y karstico.

2.1.2.1. Fondo de dolinas. (7). Arcillas de descalcificacion. Pleistoceno-Holoceno. Q.4

Aparecen relacionados con las depresiones kérsticas desarrolladas sobre los

materiales calcareos de las Fms. Los Haitises y, en menor medida, La Isabela.

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

Haitises, por lo que se enmarcan en el Pleistoceno-Holoceno

2.1.2.2. Terrazas. (8) Gravas, arenas y limos. Pleistoceno-Holoceno. Q;.4

Sus principales manifestaciones se encuentran ligadas al rio Yuma (Duey), aunque
son de pequefa extension ya que el rio se encuentra bastante encajado en las calizas
pliocenas. Estan constituidas por granulometrias mas finas, fundamentalmente por

arenas y limos pardos con frecuentes intercalaciones de gravas de hasta 30 cm
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aunque la media es inferior a 10 cm, predominan los cantos de calizas cretacicos no

obstante también hay cantos pliocenos. La potencia oscila entre 2y 4 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 y el Holoceno respectivamente.

2.1.2.3. Depdsito endorréico. (9). Arcillas y limos. Pleistoceno- Holoceno. Q4

Se encuentra ampliamente representados en el sector septentrional de la Hoja,
aunque poco puede decirse de su composicién ante la falta de cortes; tan sélo su
composicion lutitica de tonos pardos y grises oscuros con un cierto contenido de
materia vegetal. Se trata del depdsito de areas de drenaje deficiente, entre los
abanicos aluviales procedentes de la Cordillera Oriental y los altos de la Fm. Haitises.
Su espesor tampoco ha sido determinado, aunque sin duda varia sensiblemente en
funcién de las dimensiones del fondo, pero probablemente esté comprendido entre 2 y

4 m. Se incluyen en el Pleistoceno-Holoceno

2.1.2.4. Glacis. (10) Lutitas abigarradas y arenas con cantos. Pleistoceno-Holoceno.

Q2.4

Se concentran fundamentalmente en la parte central de la Hoja. No existen buenos
afloramientos, normalmente borde de cunetas de caminos, pero teniendo en cuenta la
pendiente y los buzamientos del sustrato su potencia maxima debe aproximarse a los

3 0 4 metros sobre la Fm. Haitises.

Estan constituidas por lutitas y arcillas pardo-rojizas con intercalaciones ocasionales
de cantos de calizas pliocenas, la cantidad de cantos y la naturaleza de éstos la
diferencia de la unidad anterior. Normalmente, estan fuertemente alteradas por el

suelo reciente, y en su parte superficial le dan un aspecto abigarrado.

En cuanto a su edad, al igual que la unidad anterior, su base queda acotada por el
techo de la Fm Haitises (Plioceno-Pleistoceno Inferior), por lo que se le ha atribuido

una edad Pleistoceno Medio- Holoceno.
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2.1.2.5. Fondo de valle. (11). Arcillas y arenas con gravas. Holoceno. Q,

Situados a lo largo del rio Yuma y de las pequefios cafiadas que vierten hacia él, estan
constituidos fundamentalmente por arenas con cantos y bloques de composicion
carbonatada e igneo-metamorfica de edad Cretacico y Plioceno, debido a que se nutre
de materiales del basamento de la Cordillera Oriental y del sustrato calcareo de la Fm
Los Haitises; por su parte, los elementos menores de la red suelen presentar un

predominio lutitico con intercalacién de cantos calcareos pliocenos.

Aunqgue no existen cortes que permitan determinar su espesor, éste no debe superar

los 2 m. Por su actividad actual se asignan al Holoceno.

2.1.2.6. Coluvion. (12) Arenas y limos con cantos de naturaleza carbonatada.

Holoceno. Qg4

Se localiza en los contornos de los relieves mas abruptos de la Fm. Haitises,
normalmente sobre los depdésitos endorreicos, en la parte septentrional de la Hoja.
Estan compuetos de cantos heterométricos subangulosos englobados en una matriz
areno-arcillosa, procedentes del desmantelamiento de las vertientes; por ello, la

naturaleza de sus componentes es de rocas del plio-pleistoceno.

Su potencia y caracteristicas internas también son variables, no pudiendo precisarse
aquélla por ausencia de cortes netos, aunque se deducen potencias de orden métrico.

Se les atribuye al Holoceno.

2.1.2.7. Dunas. (13). Arenas finas carbonaticas. Holoceno. Q,

Se trata de un estrecho cordon dunar longitudinal a la costa, situado en las
proximidades de Cabo Falso y superpuesto a la terraza mas baja de la Fm. La Isabela.
Tiene una anchura aproximada de un centenar de metros, y una potencia que no
supera los 3 m. Esta constituido por arenas finas blancas bioclasticas, y normalmente,
se encuentran fijadas por palmeras. Por su funcionalidad actual se ha incluido en el

Holoceno.
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2.1.2.8. Paleoplaya. (14). Arenas y gravas bioclasticas cementadas. Holoceno. Qq

Se encuentran superpuestas a la plataforma inferior de la Fm. La Isabela. Facilmente
reconocibles en la zona de la Bahia de Yuma, estdn constituidas por arenas
bioclasticas y calcarenitas heterométricas con fragmentos de corales, bivalvos y
cantos redondeados con estratificacion paralela inclinada hacia el mar y ripples en las
litologias mas finas. Pueden aparecer intercalaciones conglomeraticas de fragmentos
de corales y bivalvos con estratificacién cruzada. La potencia puede superar los 2

metros. Se las ha datado como holocenas.

2.1.2.9. Zona Pantanosa. (15) Arcillas y fangos organégenos. Q4.

Poseen tan so6lo una pequefia representacion, en la zona meridional de la Hoja. La
falta de cortes impide que se pueda aportar mucho en cuanto a su composicién, tan
solo que esta compuesta de lutitas negras con moteados de tonos pardos debido al
alto contenido de carbonato. La potencia probablemente no supere mas de unos

metros. Por su actividad presente se asignan al Holoceno.
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3. TECTONICA

3.1. Estructura

La Hoja de San Rafael de Yuma (6471-11) se localiza en el sector oriental de la Llanura
Costera del Caribe, espectacular planicie bajo cuya cobertera sedimentaria plio-
cuaternaria se ocultan las estructuras de direccion NO-SE de las cordilleras Central y
Oriental (Fig. 3.1). El espesor de esta cobertera sedimentaria es variable, pudiendo
sefialarse como cifra orientativa los mas de 600 m atravesados por los sondeos
efectuados en el ambito de San Pedro de Macoris (Valladares et al., 2006), que
también han sefialado una profundidad superior a 1.000 m para los materiales del
sustrato mesozoico-paledégeno. En el sector oriental de la llanura, el mapa de
gradiente vertical de la regién sefala la prolongacién en profundidad de las estructuras
de direccién NO-SE de las cordilleras, fosilizadas en buena medida por los depdsitos

plio-cuaternarios.

Mar Caribe

-+ + -

Fig. 3.1. Principales estructuras del subsuelo de la Llanura Costera del Caribe deducidas del
mapa de Gradiente vertical

En cualquier caso, la morfologia de la Llanura Costera del Caribe, con
escalonamientos de gran continuidad paralelos al litoral, es el resultado de la relacion
eustatismo-sedimentacion y del ascenso generalizado de La Espafiola durante el
Plioceno-Cuaternario, con la consiguiente retirada marina. Aunque dicho ascenso se

articula sin la actividad de falla alguna en la mayor parte de la llanura, en su sector
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oriental se constata en superficie la existencia de un sistema de fracturacion de
orientacion preferente NO-SE (Fig. 3.2), cuyo origen aun no ha sido convenientemente
aclarado. Por una parte, su situacion y orientacion sugieren su relacion con el sistema
de fallas responsables de la estructuracidén y elevacion de la Cordillera Oriental. Por
otra, no debe descartarse que al menos parte de las fallas de dicho sistema posean
caracter distensivo y su origen esté relacionado con la dinamica de la cresta de La
Mona, accidente geodinamico situado entre La Espafiola y Puerto Rico, isla en la que
dicha dinamica ha provocado la creacibn de un sistema de fallas durante el

Cuaternario (Mann et al., 2005).
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Fig. 3.2. Continuidad de las principales fallas de la Cordillera Oriental por la Llanura Costera
del Caribe
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3.2. Estructura de la Hoja de San Rafael de Yuma

Una buena parte de las estructuras observada en la cartografia de Hoja parece ser
reflejo de la estructuracion del sustrato cretacico, segun se muestra en el mapa de
gradiente vertical (Fig. 3.1). Asi, se reconoce la compartimentacién en bloques, segun
estructuras NO-SE, que actuarian a modo de prolongacién de las fallas de desgarre
sinestrales de la Cordillera Oriental. Una de estas estructuras mas evidentes es la
Falla del Rio Yabon que en la Hoja tiene su prolongacion en superficie en el conjunto
de fallas de Palo Macho (Fig. 3.3).

El principal rasgo tecténico de la Hoja es la presencia de una red de fracturacién de
orientaciones NNO-SSE, NE-SO, ESE-ONO y E-O. Se trata de una red muy marcada
al afectar a los rigidos materiales calizos de las Fms. Los Haitises y La Isabela, sobre
los que ha dado lugar a un desnivelamiento de bloques con un reflejo morfoldgico
evidente. Entre éstas, las fallas principales por su incidencia paleogeografica y
morfol6gica son las de Boca de Yuma, San Rafael de Yuma y la zona de Palo Macho,
gue tienen direcciones NNO-SSE y NO-SE.

La zona de la Falla de Palo Macho de orientacion NO-SE es un conjunto de fallas de
pequefia longitud de direcciones NNO-SSE y ONO-ESE, que se escalonan hacia el
este con un salto acumulado de més de 30 metros. La geometria del conjunto de fallas
muestra un movimiento desgarre. La elevacion que se produce de las calizas plio-
pleistocenas del bloque meridional ha contribuido a la formacion de la zona endorréica
que estd al sur del abanico aluvial de Higuey. Probablemente, el conjunto tenga
continuidad bajo los depdositos endorreicos como indica las morfologias rectilineas que

dejan algunos tramos del rio Yuma y sus afluentes.

La falla de San Rafael de Yuma con direccion NNO-SSE tiene un caracter rectilineo
con pequefios retoques por fallas menores ONO-ESE, prolongacion de la falla de
Santa Cruz de Gato (Hoja 6471-lll, La Romana). Por el sur finaliza en un grupo de
fallas asociadas a la Falla de Bayahibe (Hoja 6471-Ill, La Romana), que tiene un
marcado movimiento de desgarre hasta la actualidad. La falla eleva el bloque oriental

en mas de 30, constituyendo el lado oriental del suave valle de San Rafael de Yuma.

La falla de Boca de Yuma de direccién NO-SE constituye el limite entre las Fms. La

Isabela y Los Haitises, y posiblemente junto a una serie de fallas de escasa longitud
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situadas al sur de Boca de Yuma han sido las responsables de la geometria de la
Bahia de Yuma (Fig. 3.3). Su caracter rectilineo y su escaso retoque morfolégico
indican que se trata de un escarpe de falla, que ha afectado a un paleoacantilado.
Ademas, segun la anomalia del gradiente vertical (Fig. 3.1.), esta falla junto con la falla
de Santa Cruz del Gato, al noroeste (Hoja 6471-lll, La Romana), constituyen la

continuacion de la Falla del Paso Cibao-Lechuga (Fig. 3.2.)

o5 T ALNS T
| . e
o

N

Punta Cana

E Depositos litorales actuales - Fm. La Isabela (Plataforma superior)
l:l Abanicos y piedemontes cuaternarios |:| Fm. Los Haitises. Plataforma plic-pleistoceno
D Fm. La Isabela (Plataforma inferior) [ ] sustrato. Cordillera Oriental

Fig. 3.3. Principales fallas del sector oriental de la Llanura Costera del Caribe

El conjunto de fallas ESE-ONO y E-O tienen menor longitud y menor incidencia
morfolégica, aunque han participado de igual manera en la compartimentacion en
bloques de la plataforma carbonatada plio-pleistocena y en la formacion del area

endorreica. Ademas la actividad de este conjunto parece tener continuidad hasta
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practicamente la actualidad puesto que afectan a los niveles mas recientes de la Fm.

La Isabela.

Las evidencias de una tecténica hoy dia no se restringen a la red de fallas aludida,
sino que también se manifiesta por el ascenso de las plataformas carbonatadas plio-
pleistocenas, que no es justificable Gnicamente por variaciones del nivel del mar, sino
que debe enmarcarse en un proceso de envergadura geodindmica que se refleja en el

ascenso de La Espafiola y el consiguiente incremento de su superficie.

Este ascenso se ha producido con tasas de elevacién diferentes en cada dominio de la
isla. Pese a ello y a los escasos datos cronoldgicos relativos a los aterrazamientos
marinos asociados a las Fms. La Isabela y Los Haitises en la Llanura Costera del
Caribe, se pueden establecer al menos pautas generales y tasas de elevacion

orientativas (Fig. 2.4).

Asi, en el sector occidental de la Llanura Costera del Caribe, la terraza datada como
MIS 5e (121 £ 9 ka) por Schubert y Cowart (1982) entre Punta Caucedo y San Pedro
de Macoris y que constituye la Superficie Inferior de la Llanura Costera del Caribe,
alcanza 10 m de altitud maxima en dicha zona. Esta terraza mantiene unas cotas muy
similares en el ambito de la Hoja, deduciéndose un levantamiento de 0,050 a 0,083
mm/afio si se considera la altura en que la muestra fue tomada (+6-7 m) o la maxima
de la terraza, respectivamente (Braga, 2010). Por tanto, desde el MIS 5e (117-128 ka)
esta zona de la Llanura Costera del Caribe ha estado elevandose con una velocidad

media bastante moderada.

Extrapolando dichas tasas para el segundo nivel mas importante, que se continda
perfectamente a lo largo de toda la Llanura Costera del Caribe, y por tanto, todo él es
sincronico, las edades obtenidas coinciden aproximadamente con el estadio isotépico
11. Para obtener dicha edad la tasa de elevacion en el area de la Bahia de Yuma debe
mantenerse en torno a 0,050 mm/afio, es decir, para todo el Pleistoceno medio y
superior la tasa de elevacion es muy constante y no muy alta si la comparamos con

otros bloques de la llanura costera.

El levantamiento, en cualquier caso, es efectivo desde el cese del depdsito de la Fm
Los Haitises, es decir, al menos, desde el Pleistoceno Inferior, pero la imprecision

sobre la edad de los carbonatos mas recientes dentro de esta formacién deja muy
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abiertas las estimaciones sobre tasas de levantamiento; no obstante, la altitud actual

de sus calizas someras puede dar una idea de dichas tasas.

En concreto, en el ambito de Juan Dolio presentan su altitud proxima a +40 m.
Considerando que el deposito de las calizas concluyd en el Pleistoceno Inferior (781
ka), la tasa de levantamiento seria de 0,077 mm/afio, mientras en la parte oriental
seria de 0,051 mm/afo teniendo en cuenta que las calizas estan a +60m. Si por el
contrario, se asume que las calizas dejaron de acumularse y empezaron a emerger al
final del Plioceno Inferior (hace 3,5 millones de afios), lo que seria el otro extremo del
impreciso intervalo de edad en que podemos acotar la formacién, la tasa seria de
0,017 mm/afio y 0,011 mm/afio. En cualquier caso, estas tasas de elevacion
corresponde a un orden de magnitud similar a la calculada para la Fm La Isabela y
resulta sensiblemente inferior a la experimentada por la Fm Los Haitises en otros

lugares de la isla, como las Cordilleras Oriental y Septentrional.
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4. GEOMORFOLOGIA

4.1. Analisis geomorfologico

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

correspondientes del capitulo de estratigrafia (2).

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.

4.1.1. Estudio morfoestructural

En general, el relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la naturaleza y
la disposicion de los materiales que la conforman. Asi, los materiales sedimentarios
plio-pleistocenos estan condicionados por la morfologia de plataforma carbonatada
gue ocupaba la regién durante dicho periodo, por tanto, constituye practicamente toda
una superficie estructural que en su mayor parte ha sido erosionada. Los depdsitos
arrecifales pleistocenos-holocenos se ajustan al aterrazamiento ocasionado por las

variaciones eustaticas y la tectonica (Fig. 4.1y 4.2).

Sobre la arquitectura disefiada por los procesos anteriores han actuado con mayor o
menor eficacia las morfogénesis marino-litoral, lacustre-endorreica y por meteorizacion

quimica (kéarstica).
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Mar Caribe == re

- | Depdsitos litorales actuales
Abanicos y piedemontes cuaternarios

Superficie Inferior fosilizada

4 Superficie Intermedia

Superficie Superior

Lagoon plio-pleistocenc

Superficie Inferior Basamento. Cordilleras Oriental y Central

Fig. 4.1. Esquema morfoestructural del sector oriental de la Llanura Costera del Caribe

4.1.1.1. Formas estructurales

Se distribuyen por todo el &mbito de la Hoja. En el caso de las formas estructurales
corresponden fundamentalmente a fallas y fallas supuestas con expresion morfolégica
de direccion NNO-SSE, NO-SE y E-O siendo su expresion principal la delimitacién de
bloques. Afectan a la Fm Los Haitises y, en menor medida, a las dos plataformas de
la Fm La Isabela y estan ligados a los desgarres relacionados con el sistema de fallas

de la Cordillera Oriental.

Por otra parte, las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por los
materiales aflorantes a la erosion, o litoestructurales, consisten fundamentalmente en
superficies estructurales degradadas o ligeros retoques erosivos generadas a techo de
niveles calcareos de la Fm Los Haitises (Fig. 4.2). En este caso, se trata de la
Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe (Fig. 4.1), que alberga las cotas
mas elevadas de la llanura en la regién sobrepasando valores de +100 m. La

superficie original se encuentra sensiblemente trastocada por numerosas fallas (Fig.
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4.2) y aunque parece evidente su caracter estructural, es probable que también haya

sufrido la accion de la morfogénesis marino-litoral durante su formacion.

HOJA A ESCALA 1:100.000 6471-lll (La Romana)

SE LLANURA COSTERA DEL CARIBE NO
AAT
Salvaleén de it
/;/\ Higloy Ly ) Los Ramos
e IYuma)  Rio Quisibani Batoy Guajabo Batey Maragua La Jarda
. —= = _ 65 de Sanchez
e NSV BT f&
- » 7= = = o s M)
ps (S0}

2 . VTS . \ 302 (81))
Terrazas bajas Abanico aluvial Fointis andarsica Construcciones arecifales—| I

(Fm La Isabela)

u|"—|z
km .
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Plataforma de abrasion | SI: Superficie Inferior de la Llanura Costera del Caribe

SM: Superficie Intermedia de la Lianura Costera del Caribe

— — — Superficie estructural | §S: Superficie Superior de la Llanura Costera del Caribe
degradada

Fig. 4.2. Perfil morfoestructural esquematico del sector oriental de la Llanura Costera del
Caribe

4.1.2. Estudio del modelado

La accién de los agentes externos sobre la plataforma plio-pleistocena de la Llanura
Costera del Caribe es la responsable de la fisonomia observada hoy dia. Los procesos
marino-litorales son los condicionantes fundamentales de la morfoestructura
escalonada bésica, si bien sobre ésta han actuado con mayor o menor efectividad los

procesos de origen karstico, lacustre-endorreico y fluvial.

4.1.2.1. Formas fluviales y de escorrentia superficial

Poseen escasa relevancia debido al predominio de las grandes planicies y se reducen
basicamente a formas sedimentarias entorno al rio Yuma. Entre las formas erosivas
se han reconocido: la incisién lineal en v, que en algunos tramos parece estar
condicionado por la estructura; y el cafon fluvial, que se ubica en la desembocadura
del rio Yuma. El dispositivo paleogeografico y la litologia son los principales
condicionantes de la geometria de la red de drenaje, asi en la zona septentrional,
donde se encuentra el area endorreica formada por el umbral que constituyen las
calizas plio-pleistocenas, el rio Yuma pierde parcialmente el drenaje, su caudal se
reduce, y por tanto, la incisi6n es muy suave. En cambio, en el cauce bajo el rio se

encuentra fuertemente encajado en el umbral formado por las calizas bioconstruidas.
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Las formas sedimentarias se restringen a: fondos de valle, terrazas y abanicos

aluviales de baja pendiente.

Los fondos de valle que tienen formas muy estrechas y en muchos casos coinciden
con canales de estiaje. Las terrazas fluviales son bajas y tienen escarpes muy
erosionados. Se trata de terrazas bajas del rio Yuma, con cotas en torno a + 3 m sobre
el cauce, pequefias y estrechas que se encuentran en el curso medio donde el
sustrato es mas cohesivo, posiblemente porque es mas carbonético. Los depdsitos
mMAas extensos corresponden a abanicos aluviales de baja pendiente que parten de los

relieves relictos de las plataformas plio-pleistocenas elevadas por las distintas fallas.

Como principales factores en la futura evolucion de la red deben tenerse en cuenta:
las posibles modificaciones eustaticas del nivel de base; el retroceso de las vertientes;
la erosion remontante y las posibles capturas derivadas de ella, especialmente en lo

que afecta al endorreismo del sector central y oriental.

4.1.2.2. Formas lacustres y endorreicas

Se trata de lagunas, &reas endorreicas y charcas de muy pequefia escala y
ampliamente extendidas por toda la parte septentrional de la Hoja. Por su extension
destaca el area endorreica ubicada en el sector mas septentrional, que actualmente se
encuentra completamente cultivada por cafia de azucar. El area esté limitada por las
calizas bioconstruidas plio-pleistocenas y los abanicos aluviales procedentes de la
Cordillera Oriental. Se trata se trata de zonas de drenaje deficiente con abundante
vegetacion. Las lagunas y charcas con formas mas redondeadas responden a

procesos de disolucion de los materiales carbonatados del sustrato.

4.1.2.3. Formas marinas-litorales

Determinan la fisonomia de la franja litoral hasta la Superficie Superior de la Llanura
Costera del Caribe. Sus elementos mas destacados son las construcciones biogénicas
pertenecientes a la Fm La Isabela, sobre las que se han desarrollado plataformas de
abrasibn que con disposicion escalonada dispuestas en paralelo al litoral, se
reconocen por toda la zona. En la Bahia de Yuma, sélo reconocemos dos superficies a
+6 m (rl) y +20 m (r2), que corresponden a la Superficie Inferior e Intermedia de la

Llanura Costera del Caribe (Fig. 4.1), respectivamente, sobre la mas baja han
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guedado restos de playas fosiles. Si bien, como ya se ha sefialado, la Superficie
Superior de la Llanura Costera del Caribe (+40-80 m), esculpida sobre la Fm Los
Haitises, puede constituir realmente la plataforma de abrasion mas antigua (r3) (Fig.
2.4).

Las plataformas estan delimitadas por acantilados fésiles, mas o menos degradados,
que aparecen como escarpes verticalizados de orden decamétrico a métrico. El
paleoacantilado entre las dos plataformas superiores (r» y r3) posee un fuerte desnivel,
superior a los 25 m en la zona de Cabo Falso donde o no se form6é o ha sido
erosionada la plataforma intermedia por la posteriores variaciones marinas. Por lo que
respecta a los acantilados actuales, aunque practicamente continuos a lo largo de toda
la zona, poseen una envergadura mas modesta, con valores medios cercanos a 3 m,

gque localmente pueden desaparecer debajo de estrechas playas.

El elemento mas caracteristico es la presencia de retazos de paleoplayas elevadas
gue en el borde septentrional de la Bahia de Yuma esta a mas de 5 m sobre el nivel

del mar.

4.1.2.4. Formas originadas por meteorizacion quimica

Poseen una notable representacion por toda la zona debido a la extension alcanzada
por las Fms. Los Haitises y La Isabela, pudiendo considerarse como un area con
intensa karstificacion. En los alrdedores de Boca de Yuma la expresion morfologica
son dolinas de fondo plano y profundidad de hasta 15 m, que se formaron por la
disolucion parcial del sustrato plioceno. En algunas areas son tan numerosas que
forman pequefios campos de dolinas y fusionan formando pequefios uvalas. Esta
alcanza su principal expresion en el campo de dolinas existente al noroeste de Boca
de Yuma, cuya morfologia evoca una incipiente region de Los Haitises. Las dolinas
son las formas mas caracteristicas, alcanzando mas de 300 m de diametro al norte de
Boca de Yuma; también son frecuentes las uvalas por confluencia de varias de ellas.
En cualquier caso, la forma mas extendida corresponde al campo de lapiaces desnudo

visible por toda la zona.

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

cuevas desarrolladas en toda la zona sublitoral. Las mas destacadas son las cuevas
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de Bernd, de la Javilla, del Hoyo de Pia y de Bienve, todas ellas con pictografias

tainas.

4.2. Evolucién e historia geomorfoldgica

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

ascendente de dicha plataforma a lo largo del Cuaternario (Fig. 4.3).

La caracteristica basica de la plataforma pliocena (Fig. 4.3a) es la presencia de una
barrera arrecifal (Fm Los Haitises) de orientacion E-O y en el sector oriental N-S, que
protegeria un amplio lagoon (Fm Yanigua), que recibiria descargas terrigenas

procedentes de la incipiente Cordillera Oriental.

La continuidad de la tendencia ascendente de La Espafiola, evidenciada desde épocas
precedentes, provocO el ascenso de la plataforma al final del Pleistoceno Inferior.
Debido al perfil de la plataforma, el antiguo armazén arrecifal y lagunar se quedd
expuesto en la mayor parte del &rea de la Hoja (Fm. Los Haitises y Yanigua) y hubo un
retroceso de la linea de costa que fue acompafado de la migracién hacia el sur de la
nueva plataforma arrecifal (Fm La Isabela), que adquirié caracter frangeante o pasaron
a delimitar lagoones de dimensiones mucho mas modestas, probablemente a partir del
Pleistoceno Medio (Fig. 4.3b). En un primer momento, las areas mas deprimidas
formadas por la plataforma plio-pleistocena y la actividad de las fallas pudieron
permanecer parcialmente inundados puesto que el antiguo armazdn arrecifal
funcionaria como un umbral que separaria el mar del area interior, al mismo tiempo se

empiezan a formar los primeros abanicos aluviales y la zona endorreica.
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Fig. 4.3. Evolucion del perfil de la Llanura Costera del Caribe durante el Plioceno-Pleistoceno

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

escalonadamente. (Fig. 4.5c¢).
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La evolucion mas reciente no parece haber modificado la tendencia previa, con una
enérgica incision de las zonas mas elevadas del antiguo lagoon. Se aprecia la
proliferacion de areas pantanosas y de lagunas, en unos casos a favor de antiguos
cursos fluviales abandonados y en otros, de disoluciones del sustrato calcareo. Por lo

que respecta a los acantilados han estado sometidos a fuertes procesos erosivos.

Como principales motores en la futura evolucion de la regién, deben tenerse en
cuenta: su tendencia ascendente, con el consiguiente retroceso de la linea de costa y
el descenso del nivel de base, que incrementard 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 dinamica costera, predominantemente de tipo erosivo debido a su
caracter acantilado; la actividad gravitacional en las vertientes de los paleoacantilados;
la tendencia a la colmatacion de las lagunas, lagunillas y areas pantanosas; y los

retoques producidos por los fenbmenos karsticos..
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5. HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas aflorantes en la Hoja de San Rafael de Yuma registran tan sélo los
episodios mas recientes de la evolucion de La Espafiola, concretamente los
acontecidos desde el Plioceno hasta la actualidad. No obstante, su subsuelo alberga
materiales ligados con los origenes de la isla, que se remontan a hace mas de 130 Ma
y que se relacionan con la evolucién de la placa del Caribe, desde su inicio como un
arco de islas primitivo (Donnelly et al., 1990), hasta su colisién oblicua con la placa de
Norteamérica y la traslacion a lo largo de fallas transcurrentes subparalelas al limite de

placas.

En cualquier caso, para establecer lo acontecido durante el Mesozoico y el Palebégeno
es preciso acudir al ambito de la Cordillera Oriental. Por ello, poco puede decirse de lo
ocurrido hasta el Plioceno que no sean los aspectos genéricos de La Espafiola
comunmente aceptados, consistentes basicamente en la convergencia oblicua de
orientacion OSO a SO y la posterior colision del margen continental de la placa
Norteamericana con el sistema de arco isla caribefo, iniciada a comienzos del
Nedgeno y que continta en la actualidad. Bajo este régimen geodindmico, la isla de La
Espafiola se estructur6 en una serie de unidades de diversa procedencia,

amalgamadas por la actividad de los desgarres sinistros generados.

A lo largo del intervalo anterior, la zona habria estado sometida, al menos
temporalmente, a procesos erosivos, siendo en el Plioceno cuando la region comenzo
a adquirir su fisonomia actual. Durante este periodo, la actual Llanura Costera del
Caribe constituia una extensa plataforma carbonatada situada al sur y al este de una
incipiente Cordillera Oriental, restringida durante dicha época a una serie de islas e

islotes, a modo de archipiélago (Diaz de Neira et al., 2007).

La plataforma parece que se formdé durante el Plioceno y Pleistoceno inferior
evolucionando desde un modelo rampa somera hasta una plataforma carbonatada con
un desarrollo mas o menos importante de margen arrecifal. El conjunto bioconstruido
se extendia de Este a Oeste, con un arqueamiento hacia el norte en su sector oriental
(Fm Los Haitises), que protegia un lagoon (Fm Yanigua) de extension variable, al que
le llegaban descargas terrigenas procedentes de los incipientes relieves

septentrionales (Fig. 5.1a).
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Fig. 5.1. Evolucién paleogeografica de la Llanura Costera del Caribe durante el Plioceno-

Pleistoceno
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La tendencia ascendente de La Espafiola debida a la convergencia entre placas
provoco la emersion de la plataforma, que dependiendo de la paleogeografia de la
plataforma pudo dejar areas protegidas del mar Caribe. Estas areas tienden a ser
equivalentes en su mayor parte a los depdsitos de lagoon. El retroceso de la linea de
costa fue acompafiado de la migracion de los edificios arrecifales (Fm La Isabela),
cuyo primer depdsito aconteceria probablemente en el Pleistoceno Medio (Fig. 5.1b).
Se reanuda la sedimentacién terrigena de la Cordillera Oriental en forma de abanicos
aluviales y conos de deyeccién, y ademas comienzan alterarse los depdsitos

carbonatados emergidos de la plataforma plio-pleistocena.

En el Pleistoceno Superior, el paulatino levantamiento de la Cordillera Oriental tuvo
como consecuencia la progradacion de abanicos y piedemontes que tapizarian
parcialmente la parte septentrional del antiguo lagoon, el cual ya estaria totalmente
emergido. Entre los abanicos aluviales y los relieves dejados por las formaciones
arrecifales plio-pleistocenas se termina de configurar la zona endorreica, mientras en
la parte occidental se empiezan a encajar los rios procedentes de la Cordillera Oriental
(Fig. 5.1). Probablemente se comienza a encajar el rio Yuma en su cauce alto y la
creacion de fallas que favorecieron el encajamiento fluvial en la antigua barrera
arrecifal (Fm Haitises) en su cauce bajo. En el sector meridional y oriental, el
desarrollo karstico ha imposibilitado el desarrollo de cursos fluviales al sur y este del
rio Yuma. Simultaneamente en el borde meridional, la tectdnica junto a las variaciones
eustéticas produjo la migracion arrecifal hacia el sur con la formaciébn de nuevas

construcciones dispuestas escalonadamente.

La evolucién holocena no ha modificado la tendencia previa, con una enérgica incision
de las zonas mas elevadas de la antigua plataforma, mientras en el litoral los
acantilados han estado sometidos a procesos erosivos, aunque en lugares puntuales
la actividad deposicional ha dado lugar a la formacién de playas, que por efecto de la

tectonica activa se han ido elevando.
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6. GEOLOGIA ECONOMICA

6.1. Hidrogeologia

6.1.1. Climatologia e hidrologia

El territorio ocupado por la Hoja de San Rafael de Yuma esta afectado por un tipico
clima tropical, con temperaturas promedio anual es 26,5°C, medias maximas de 29-
30°C y medias minimas de 23-24°C, observandose en cualquier caso un efecto
suavizador del océano ante los cambios de temperatura. En cuanto a las
precipitaciones, sus valores anuales medios son de 1.300 mm, con valores maximos
de 1.500-1.600 mm y minimos de 800-900 mm, si bien estas pluviometrias sufren
variaciones irregulares en funcion de la frecuencia de llegada de tormentas tropicales y

huracanes.

Ya que la mayoria de los afloramientos de la Hoja estan constituidos por calizas muy
karstificadas pertenecientes a las Fms. Los Haitises y La Isabela, la escorrentia se
resuelve de forma subterrdnea. Sin embargo, localmente y por breves periodos de
tiempo en la gran zona endorréica donde la infiltracion es mas lenta se pueden

producir grandes inundaciones.

6.1.2. Hidrogeologia

En el cuadro adjunto (Fig. 6.1) se resumen las unidades o0 agrupaciones
hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja, sefialandose para cada unidad o agrupacién
hidrogeoldgica su litologia predominante, el grado de permeabilidad y, en su caso, las
caracteristicas de los acuiferos que alberga, ademas de algunas observaciones

puntuales.

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

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

productividad alta. Son los conjuntos calcareos plio-pleistocenos (Fms. Los
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Haitises y La lIsabela), afectados por una intensa karstificacion y, localmente,

fisuracion.

- Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad alta, pero de
productividad limitada debido a sus dimensiones. Corresponden a arenas y gravas

de origen fluvial, aluvial y eélico: terrazas, coluviones, fondos de valle y dunas.

- Formaciones de escasa porosidad pero por su escasa potencia tienen una
permeabilidad media a alta. Se trata de los depésitos lutiticos de fondos karsticos y

areas pantanosas y endorreicas.

UNIDAD O TIPOS DE
EDAD AGRUPACION | ( JNIDADES 1 |iToLocias | SRADOTIPODE | acuiFeros ¥
HIDROGEOLOGICA OBSERVACIONES
. Acuiferos libres de
Depositos litorales 13,14 Arenas y lutitas Alt? por porosidad productividad
intergranular o
o limitada
Z
s
Depésitos karsticos y . . Sin acuiferos
g areas pantanosas 7,9y15 Lutitas Baja significativos
T
o) . . . Acuiferos libres de
E Deposnos_ﬂuwales y 8,10, 11y 12 Arenas y Altg por porosidad productividad
aluviales gravas intergranular h_
8 limitada
E Muy alta por
w . porosidad Acuifero libre
= Calizas .
o Fm La Isabela 3,4,5y6 arrecifales intergranular, extenso que
karstificacion y descarga al mar
fisuracion
. g Acuifero libre
% I(.I)J Muy alta por extenso de elevada
u 5 . Calizas y alta p productividad que
[ Fm Los Haitises 1,2 . karstificacion y .
o arrecifales fisuracion pueden alimentar a
E o algunos acuiferos
o cuaternarios

Fig. 6.1. Cuadro-resumen de las unidades o agrupaciones hidrogeoldgicas de la Hoja de San

Rafael de Yuma.

La zona se enmarca en la Unidad Hidrogeoldgica n® 1-“Planicie Costera Oriental”
(Acuater, 2000), que muestra unos limites meridional y oriental abiertos, con

aportacion al mar Caribe y al océano Atlantico.

Las Fms. Los Haitises y La Isabela constituyen la mayor parte de los afloramientos y a
la vez son los acuiferos principales, por lo que la practica totalidad de las elevadas
precipitaciones se traduce en escorrentia subterrdnea, con aportes al mar, recargas

lagunares y aprovechamientos para actividades humanas urbanas.
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Los datos piezométricos de la regién, con isopiezas decrecientes hacia el litoral,
confirman el drenaje al mar Caribe (Fig. 6.2), encontrandose el nivel piezométrico de
toda la Hoja a una cota inferior a +10 m sobre el nivel del mar (Acuater, 2000). El rio
Yuma en su parte final recibe los aportes del acuifero plioceno incrementando su

caudal notablemente, de forma que en el Ultimo kilbmetro y medio llega a ser

navegable.

Cordillera
Oriental

Campo pozos

5’ ==
‘ow sul:mll'ficia!D

explotacién pequel

§ Recarga directa pluvial

ety Tramo fluvial que recarga la napa

“ Explotacion (elevada - baja)
Rio (trecho salinizada)

, Direcciones de flujo subterraneo

— Piezometria
N

Areas salinizadas

Fig. 6.2. Esquema hidrogeoldgico de la Llanura Costera del Caribe (Acuater, 2000)

Las aguas subterraneas muestran una vulnerabilidad alta a muy alta (Acuater, 2000),
apreciandose una notable intrusion marina (Rodriguez y Febrillet, 2006) por efecto de

las intensas explotaciones subterraneas.

6.2. Recursos minerales

Los indicios identificados en la Hoja de San Rafael de Yuma corresponden

exclusivamente al grupo de las rocas Industriales (Fig. 6.3).
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6.2.1.1. Rocas Industriales

La actividad extractiva se limita a un reducido numero de explotaciones situadas a lo
largo de la carretera principal que une Boca de Soco con Higuey o La Romana,
correspondiendo a canteras cuyo producto es aprovechado en obras y construcciones
de distinto tipo. ElI material beneficiado se encamina a la extraccion de aridos de
machaqueo y en menor proporcion a aridos naturales, relacionados con la ejecucion
de obras publicas, principalmente carreteras, y a la construccion reparacion y

mantenimiento de edificaciones. No tienen en general caracter ornamental.

) COORDENADAS ) ~
NUMERO N v FORMACION SUSTANCIA ACTIVIDAD | TAMANO | USO
1 530309 2042892 | Los Haitises Caliza Intermitente | Medio Arm
2 530915 2041657 | Los Haitises Caliza Activa Pequefio Arm
3 531035 2040647 | Los Haitises Caliza Activa Pequerio Arm
4 532510 2038627 | Los Haitises Caliza Intermitente Pequefio Arm
5 537243 2041758 | Los Haitises Caliza Intermitente Pequefio Arm

Arm: aridos de machaqueo

Fig. 6.3. Cuadro-resumen de indicios de la Hoja de San Rafael de Yuma

6.2.1.2. Descripcion de las Sustancias

En general, se trata de pequefias canteras que aprovechan los escarpes de fallas de
la Fm Los Haitises en sus facies de plataforma interna, donde las litologias son mas
deleznables. En la actualidad se encuentran activas dos canteras de caliza, aunque
todas ellas presentan una actividad intermitente dependiendo de la demanda
urbanistica del entorno y la actividad de la obra civil. La potencia de la Fm Los Haitises
es incierta aunque se le supone en torno a los 80 m, pero los frentes no superan los 30
m. La mayor de las canteras, ubicada en el cruce entre la carretera de Higuey a La
Romana y la carretera de Boca de Yuma presenta un frente de mas de 200 m de

longitud no presenta frentes superiores a los 30 m.
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6.2.2. Potencial minero

6.2.2.1. Rocas Industriales y Ornamentales

Como se ha sefialado, la actividad en este sector esta ligada al campo de las obras y
edificaciones en general, tanto en lo que se refiere a construccion, como a reparacion
y mantenimiento. Los litotectos existentes poseen grandes reservas y son susceptibles
de aprovechamiento futuro, pero en cualquier caso, la demanda dependera
directamente del dinamismo del sector de la construccion, especialmente en lo
relacionado con la actividad turistica del entorno y consecuentemente, con el campo
de las infraestructuras y obras civiles. Hay que valorar que la parte meridional de la
Hoja forma parte del Parque Nacional del Este y, por tanto, es una zona donde no se

permite la actividad minera.
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7. LUGARES DE INTERES GEOLOGICO

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

de su conservacion.

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

actuado en un area.

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

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

7.1. Relacién de los L.1.G.

En la Hoja de San Rafael de Yuma (6471-II) se ha inventariado un Lugar de Interés
Geoldgico: La desembocadura del rio Yuma (Fig. 7.1). El principal interés de este lugar
es observar la geometria de los distintos conjuntos arrecifales de la Fm. La Isabela
ademas de su valor paisajistico. También hay que destacar que se puede observar el

pronunciado escalonamiento que separa las Fms. Los Haitises y La Isabela.

7.2. Descripcién del Lugar

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

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

regional, nacional o internacional).

- LIG n°1. La desembocadura del rio Yuma

Se trata de un itinerario a lo largo de la desembocadura del rio Yuma, desde el
contacto entre las Fms. Los Haitises y La Isabela hasta Boca de Yuma. Permite
observar las distintas litologias de las que esta compuesta la Fm La Isabela y su
estructuracion interna. Finalmente, en una panoramica de la franja costera del sector
septentrional y meridional de costa se puede observar el escarpe de origen marino-
tectonico que limita la Superficie Superior de la Llanura Costera. El tipo de interés se
centra principalmente en su contenido estratigrafico aunque también geomorfoldgico,

con fines tanto didacticos y estratigraficos a nivel nacional e incluso internacional.

Desde el inicio del itinerario, junto al manantial donde el rio tiene un importante
incremento de caudal se pueden observar calciruditas y calcarenitas bioclasticas
compuestas por fragmentos de coral, moluscos, algas coralinas y Halimeda,
equinodermos, foraminiferos y briozoos. Constituyen conjuntos bien estratificados con
una inclinacién superior a 18° hacia el mar disminuyendo este grado de inclinacion
segun nos acercamos a la desembocadura. Corresponden a las facies de talud de la
plataforma superior de la Fm Isabela que han quedado expuestos por el progresivo

levantamiento de la Llanura Costera del Caribe.

En la propia desembocadura de rio Yuma se pueden apreciar clinoformas de bajo
angulo con facies de nucleo arrecifal de la plataforma inferior de la Fm. La Isabela,
estan constituidas por colonias de Acropora palmata junto a colonias masivas de

Montastrea annularis, Siderastrea, Diploria y Porites .

Tanto hacia el norte como hacia el sur, se observa la prolongacién del escarpe que
limita el afloramiento de la Fm Los Haitises, con un desnivel de varias decenas de
metros. El socavamiento y relleno por las diversas terrazas de la Fm. La Isabela indica

que constituyd un acantilado.
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