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PROLOGO

Este libro, fruto del tesonera trabajo de campo y gabinete dul Ing. Gedlogo y
cle Minas, Rafael Csits de Letn, recoge una serle de varadas conferenclas «n &l
amplbo camp de las dencias geoldgicas.

50 contenido temdtlco podia organivarse asbitraiaments, en cuatro
sub-conjuntos basicos entrelazados: las explmadnnes mineras, 1a hidrogeaogia,
la geociogia v 1 sismlcidad,

Del primero tendremos oportunidad de compartit Ins  haliazgos de
"hfimerafizecionss  Aurffirar en Loma MNawdita”, accidenle geomorfologico
pettenccents a la Formadén Duarte, formadén madee de todas las
constelacionss fureas aluvionales desplazadas mediante 1a complicidad acfiva
¢he |0 aauiferos v sus redes, en lavetiente norte centrocordilierana,

La hilsqueda de oro en La Espaiicfa tlene sella precclombing. Se oniglna este
metal, enmezdacon < cobre o guanin, en o contexto mitoidgico de los habitantes
tainos. La curad@n de Guahlyona por Guabonito o ademids, comd obseqguio
de despedda, 'muchos guanines”. ¥ ‘los guanines los llevan en las orejas,
hacléndose agujercs tuando son pequeiios, y son de metal, casi como Aorin’,
narra Fray Ramon Pang, en las Anfigitedades de |os Indlos.

Laafanosa y ohseslva blisqueda de oro por & gran almirante de la Mar Cosana,
cobra su plenttud en esta isla, al observar pactorales <e Guanin en los jefes
indigenas, ¥ comprobar el 8 de enere de 1492 que los aros de los toneles gue
hacen intraducdr, para reponer agea potable, en el o de las Carkas o aque el
Norte, traen en sus intersticlos pequeiias arenillas de aro,

El Kistadador Padre Chadevolx llega a decir sigios mas tarde, que no hay Isla
en e mundo donde se hayan eheoniido fan bellas v tan lcas minas de oo,

coma eh Santo Damingo,

Josd Rarndn Abad, en 1883, refiere sobre e oro aluvlonal arrastrado por los dos
de 12 Rephbtica Dominlcana, que los arroyos al otlente ded 1o Haina, ‘més
abundantes en oro son los que se encuentran entre #1 MNovillera ¥ el Madrigal®
{La Rep. Dom., 371, reedlc, de 1972, Banco Cenlral de la Repr. Do ).

Hay, Rafael Oslrls de Ledn tuva la lenacldad suficiente para segulr buscando
gonde oiras no labian encontrado o los hallazgos carecian de signifteacian,
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Una vinud que debe tener el getlogo. segln Stanley Holmes, gedlogo
canadiense, es la imaginadén: otra, [a menciona Bouthler, es la €, Tenadidad,
Irmaginaclon, & y perseveranda, atrlbutes que no dudamas que en sb mayroria
hayan sldo sustartivos también en la denominaclién de antiguas concssiones

milneras.

Otra de las prospecdoncs cuyos resultados pdblicos han hecho osdiar,
palarlzanda y despoladzands. las emodones colecthvas, han sido las de petréiec.

Rafael ©sifis de Lebn, evalla nucstias alternathvas  en el surpesle con su
conferancha tltulada; " ostbilidades Peirleras de fos Cuencas de dzua y Pavigquilin ™,
nuestras esperanzas parsderon lener pie en los pdmeros afics del presente dglo
con los inequivocos hallagos en Higierlto, Azua, antes de aleanzar 1os mil pies
de pewforachan,

el andlisis detos resultados chienidoscon las iobas puzolanlcas delaFomad Gn
Imbent, el autor plantea [a posibilided de lograr un cemento puzolanlco
adiclonands ab Ponland tips [un 25% de puzolanas, obteniends caractetisticas
fisico-quirmicas capaces de cumplincon las normas dela A5 TM., Esta conferencia:
“Cementa Puzpdanico y sus Posthiltdades en Hep. Dom. " senala que laventa)a parte
de [a apertura de una explotaciin & delo ablerto, de la facilidad de transpaoree
matifimo o terrestre  y de una economia en los costos de prroduceidn de laTabrica
Dominicana de Cemento, empresa Womada eomao gjemplo.

" Lo Sttwaeisn de la Resavio Dominicana”, cothada para abril ded pasado afic e
1993, es considerada por el actorcomo ‘una de las etapas mas dificlles y dolorosas
cie sy Histoda™. Rafagl Oslrks de Ledn, atrtbuye un ‘presente Inderto” y un futurg
que dependerd, (ras "un  encadenamienio dependlente de
tecnologias-capitates-deciziones gubermamental es.

Flantea que la enpresa podifa salir de su difidl situacién econdimica actoal
medianbe la opcidn de utdlizacian de un sisterma de inolienda fing ¥ Aotacién {en
lugar de la opeidn de lostacidn) con iversiones escalonadas, de tal forma que
la fasa interna de retorng se glevana aocicandose a un 259 sin lomnar en

corsideracion las venlas del subproduclo dng, perg oon ventas de oro y plata- :

gracias a una producditn inmediata, y con las venlajas de profeccddn ambiental
conseclivas 2 la no produccion de doxide de azofre. MNos luce muy ponderada
su aprecladion, y Ba mas 1gica de las opclones factibles.
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Sobre el segundo grupo, Geologia, cabe mencionar dos conferencias: La
Genfugla de la Sierre de Netha y Goplogia de lax Presas de Chacwey v Maguaca.

La Siera de Neibo, cuya cartografia se realiza en 1981, tiene una constituckan
basada en rocas sedimentardas calcireas en asociacién <on rocas volcinicas
Iéisicas que pueden situarse geocroncléglcamente en el Eoceno inferdor,
permitiendo al Gedlogn e Ledn, interpretadiones tectdnicas de enorme
complejldad que explican qure la ripida Infltracidn de las aguas plinviates por la
caliza fracturada e hidrosoluble se traduzea en la existenda de extraordinarios
mananliales emergldos en los plaros de BPllas regionales.

Elautor recorre estratigraficamente la slerra, su complejovoleanicn, la formadion
Malsance:, la caliza Accitilar, las formadiones Nelba, Sombreri ko, THhcheray Arrayo
Blanco, realizandn muy Interesantes resimenes tanlo de antecedentes como de
505 saprehdentes y certeras haltazgos actuales, '

En la "Geslogla de las Presas e Chacuey v Magrracq™, el autor, tratando
separadamnente a estos complejos arquitcoldonicos, sitos en Las Matas de Santa
Cruz, expllca los hallazgos, pHmeramente: e Chaouey, donde establece no sélo
la locallzacitn de la principal via de Bltracion, sino que senala las paleacorientes,
causantes de las vias de conduccién de las Alttaclones. Advierte induso sobre el
aumento de la permeabilidad en la base del estribo derecho por efecto de una
falla que inclde ortogonalmente al eje de la presa. con of posible riesgo de un
colapso de la estiuciurs arquitectinlca, debldo a erosian regresiva y tubilicacion
cle las arenas.

Tamnblén olrecy comvingentes expllcadaenes sobie fas posibles causas roditiples
de fAltradones ¢n la Presa de Maguaca, prindpalmente a traviss de margas
facturactas.

Fn el subconjunto cowespondiente a Hldrogeologia, la conferencia
"Hidrageolugly de fa Repibiica Domiticana” €3 un bosquejo seneral resumido
pero sin dudas jesulia muy blen sustentado al presentarnns el Gediogo e Ledn
las principales caracteristicas lisiogrificas v geologicas, amén de las
Lidrogeologicas, sumadas a los datos de los mapas geolégicos, secciones
transvetsales, pozos, registros lilolSgloos vy geofisicos, hidrometria v
pirvicmetda, Incluye ademas el estudio de la Iska Saona y 1a 1sla Beata,

En “Hidmigeologio dz lns calizas de Repiblica Domriricann” toma cuatra Tegionhes
caleareas del pais, logra comreladonar los patrenes de Interaccltn entie &stas v
los Bujos subterrineos, asi como ka accién de fendmenos tectonico-rstructural es,
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Las regiones donde se efcctud = estudlo con mayor énfasls fueron: Slerra de
MNelba, Siewa de Bahoruco ¥ Regitn de Los Haitises.

En &l suboonjun tode sismicidad, tenemos dos conferenclas: ".E.L‘I?ﬁﬂ Fealigico
e la Higpeniofa y sus fiplicactiones sisadeas”y “Teetonisma 3 Sismicidtd on la Regidn
Seprontriongl de la Repheblica Dimiric s "

En la primeta, riestra o getdlogoe Osiris de Ledin los patrénes tect&nlms_g\ue
controlan las distintas regiones fisiogrificas de la Isla. De esta manera,
relacionande las caracteristicas litolégicas de cada sistema arogrifica, logra
correladonar slaniddad-geologia reglonal,

Fn “Tectomisme v Slsmleddid e la Hegton Seprentrional” explica f autar como ba
alta sismicidact de 1a region sept.entrlunaj se ofgina en A tecténlca de placas, v
concrotarnents en intdma vinculacn a los desplazamlentos, pracicaments
continuos, hacla €l este de ta Placa del Carlbe.

Despés sithia los limltes de esta placa ¥ define o Frente de subdiscddn situado
al notte de Puoetto Plata, que es consedilive al contacto entre 1a placa de
Moneamética y la det Caribe que 1a solapa. Fn este punto «f aglor entra en
discrepanca con redentes imrestigac ones que seinialan que of borde de la placa
no se ublca al norte de la Isla, slno que pasa por dla, Aqui expone valederas
Rzones - 4 nuestro juldo - para hacer vulnaralile tal afimacion.

Ll trabajo nallza con Fa predlocién o mepor a0n, con & sefialamiento de alto
rhesgo en el Interin de los praximos 10 abios, para 1a ocamenca de un teremoto
cle grandes proporciones que afect= 1a Regitn MNorte, También segiere medidas
previsorias al respecto. '

FIfuses Maclonal de listorta Matural se slente altaments satlsfecho del esfuerzo
del Ingeniers Gedlogo y de Minas Bafael Osidls de Letn, autor de esta obra, que
integra un nueve volimen de la Serte Conferendias, pobfteadén del Muyseo
Nacienal de Historda Natural, v agradecs la colaboracién del Banco Central de la
Repiblica Dominicana, en la persona de su Gobernador, D Marko Reac Vidin,
quien demuestra una vez més su paralela vocaddn de servicios a fevar del estudlo
y protecdsn de los Recursas Maturales Dorlnicanos.

Dr. Abelardn Jiménez Lamberhis
Birector
Museo Neciored de Historfeo Neforol

F\GN
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MINERALIZACIONES AURIFERAS

EN LOMA NANDITA
REPUBLICA DOMINICANA

Conferencia preseniada en Saint Croix, Islas Virgenes, ol § de agoste
de 1989 dentro del merco de Ia 1o Conferencia
fenldgica del Caribe

Iy Geol. Ragnel Osing de Ledu

RESUMEN

Las exploraciones geologicas, geoquimicas vy
geofisicas, asi como las trincheras vy perforaciones
realizadas en una Reserva Flscal de 6,030.25 hectireas
mineras, localizada al noroeste de la cludad capital de
la Repdblica Dominicana, han permitido detectar la
presencla de importantes concentraciones auriferas
dentro de mdltiples vetas de cuarzo que cortan las rocas
volcdnicas de la Formacién Duarie.,

Esta Formacion Duarte, datada como precreticico, y
constituida por esquistos verdes, andesitas afaniticas,
anclesitas pofiriticas, tobas andesiticas y doleritas, ha
sido considerada como la fuente de todo el ore aluvional
que se mueve a lo largo de las corrlentes fluviales que
drenan la vertiente norte de la Cordillera Central.

El programa detallado de geoquimica de sedimentos
fluviales, llevado a cabo en toda la Reserva Fiscal
medlante el sistema cde preconcentrados, determing,
rapidamente, que las principales mineralizaciones
auriferas se concentran en un drea de aproximadamente
350 hectareas, la cual recibe el nombre de Loma
Nandita.
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La geoquimica de suelos, orientada hacia la
determinacion de org, arsénico y antimonio en los
suelos lateriticos del drea, refiejé muy pobres
resultados, ya que ¢l oro sdle se concentra en las vetas
de cuarzo, por lo que las rocas y suelos se muestran
estériles.

Perfiles electromagnétlcos realizados con slingram,
detectaron ejes de anomallas que coinciden con la
presencia de Importantes vetas de cuarzo. Resultados
menos concluyentes fueron obtenidos con el programa
cle polarizacidn inducida (LP.).

Posteriotes perforaciones  permltieron confirmar
que algunas de las vetas de cuarzo aurifero registradas
en Loma Nandita contintGan por debajo de los 70 metros
de profundidad, aunque con valores de oro muy
variables, entre cero y 1,900 gramos por tonelada, por

lo que el trabajo exploratoric debe proseguir en forma.

sistematica y ser extendido hasta Pledra Blanca por el
noroeste y hasta Medina por el sur.

F\GN
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INTRODUCCION

la presencia de oro en la Hispaniola es conocida
desde la época precolotnbina, pues el lavado de este
precioso metal se cita como una de las actividades
realizadas por los aborigenes que habitaban la isla en el
Siglo XV.

Las crénlcas gque relatan la extraccién de oro en la
Villa de la Buenaventura, datan de la primnera década del
Slglo XV, y aunque con la desaparicion de los indigenas,
fue gradualmente desapareclendo la actividad en gran
escala, el lnterés por la zona de la Buenaventura nunca
se ha extinguido, permitiendo que hoy dia clentos de
campesinos se dediquen exclusivamente al lavado de
oro a partir de los aluviones de la regidén de Villa
Altagracia.

Todo esto constituye la razon fundamental que
justifica el desarrollo de un programa de exploracion
que persigue indentificar la fuente primaria del oro
extraido en la Villa de la Buenaventura a partir del Siglo
XV1 .y del que ha corrido por los tios y arroyoes de Ja
region.

F\GN
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ANTECEDENTES

El proyecto La Cuaba es un proyecto de exploracién
estimulado en la presencia de pequefios fragmentos de
cuarzo con aro macroscopico en las inmediaclones de
la Jocalidad de Villa Altagracia, asi como en las
tradicionales actividades de lavado de oro en los rios
Haina e lsabela, especialmente en la vecindad del
mismo pueblo de Villa Altagracia.

A principios de 1983 la Direccldn General de
Minerla solicitd al entonces Presidente de la Repiblica,
declarar como Reserva Fiscal un d4drea de
aproximadamente 20 kllémetros cuadrados localizada
al noroeste de Villa Altagracia. Esta solicitud fue
aprobada, declarandose dicha drea como Reserva Fiscal
mediante el Decreto No. 900 del 19 de marzo de
1983, el cual encargaba a la Rosario Dominicana, S. A.
de la ejecucion de los trabajos de exploracién aurifera,
los que se iniciaron el 1™ de noviembre de 1983.

Posteriormente, y mediante Decreto No.2608 del 1™
de enero de 1985 el drea fue ampliada a 6,030.25
hectareas, con el objetivo de estudiar dos porciones de
terreno de caracteristicas mineralégicas importantes.
Una de estas porciones, geogrificamente denominada
Loma Nandita, luego de un ampllo programa de
cartografia geoldgica y prospeccién geoquimica, reveld
Importantes informaciones que permitieron a la Rosario
Dominicana, 5. A., considerarla como el drea mis
potencial dentro de todo el perimetro de la Reserva
Fiscal.

F\GN
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LOCALIZACION

El area de Loma Nandita, se localiza a unos 40
kilometros al noroeste de la Cludad de Santo Domingo,
Capital de la Repiiblica Dominicana, v a unos 4
kilometros al sureste del municipio de Villa Altagracia,
estando limitada al noreste porel rio Isabela y al suroeste
por el rio Haina, constituyendo este Gitimo rio uno de
los principales deposltos de oro aluvional de la
Repdblica Domlnicana.
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12 Min. Aurferas en Loma Nandita

GEOLOGIA

GEOLOGIA GENERAL

El mapeo geolégico general desarrollado en el area, ha
permitide poner de manifiesto la existencia de dos
formaciones que estan ampllamente extendidas en toda
la region.

La primera de €ellas es la Formacién Duarte, la que
cubre toda la porcidn sur del rio Isabela, estando
constituida bdsicamente por rocas volcinicas maficas,
tales como andesitas afaniticas, andesitas porfiriticas,
tobas andesiticas grises, asi como gabro y esquistos
verdes,

La otra Formacién fue la descrita por Bowin {1966}
como Formacion Siete Cabezas, Esta aflora en el drea
norte del ric Isabela, estando separada de la Formacién
Duarte por un contacto tecténico definido por una falla
de tipe normal que corre a lo largo del rio Isabela.
Litologicamente esta formacion estd constituida por
Brandes masas de basaito afanitico que ocupan las
prominentes crestas del area norte de la reserva fiscal.

Los trabajos de exploracion revelan que ias
principales mineralizaciones del drea ocurren dentro de
la Formacion ‘Duarte, que es la Unica donde hay
intrusiones significativas de gabro y keratéfiro de
cuarze, que de seguro tienen mucho que ver con las
vetas de cuarzo mineralizadas encontradas a o largo del
area.

FGN
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LITOLOGIA

ESQUISTOS VERDES

Un amplio cinturén de esquistos verdes aflora en
Loma Nandita, ey una secuencia de cerros comprendida
entre la autopista Duarte y el 7io Isabela.

Estos esquistos verdes fueron Incluidos por Bowin
(1966) dentro de las rocas metamoérficas de la
Formaclén Duarte, aunque los mismos estan ausentes
en Loma Novillero y Loma La Cuaba.

La esquistosldad es mas pronunciada en los
afloramientos existentes en las partes altas del relieve,
ya que en los cauces de los arroyos apenas se observa
una andesita parcialmente foliada, que va gradualmente
conviriéndose en roca esquistosa a medida que se
ascieden las faldas de las celinas.

la presencia de talco y minerales maficos
aplastados en el sentido de los planos de foliacion es
tipica en los afloramientos del drea, considerandose que
tales minerales maficos pertenecen al grupe de los
anfiboles,

Conforme a lo visto dentro  del drea y especialmente
a la transicién gradual entre andesitas y esquistos,
pasando por las andesitas foliadas, es casi seguro que
tales esquistos sean el producto de un metamorfismo
regional de bajo grado suftide por las andesitas de la
misma Formacion Duarte. No obstante, necesitamos
estudios complementarios que nos permitan establecer
con mdas clarlidad todo lo relativo a estas rocas
metamdoriicas.

F\GN
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ANDESITA

Rocas  wvolcdnleas mificas de textura afanitica
afloran a todo lo largo del irea de exploracion,
constituyendo la unidad litolégica mas extendida, tanto
en la Loma Novillero como en Lema La Cuaba y Loma
Nandita.

Estas rocas volcanicas  madficas de  color
verduzco, han sido clasificadas como andesitas, dado el
contenido de plagioclasas, hornblenda, piroxenos y
cuarzo observados al microscopio,

Clorita, epidota, arclllas y silice constituyen los
principales minerates de alteracion, notandose ademas
que en algunos casos las alteraciones de goethita
sustituyen pequefios cristales de pirita v que los éxidos
de hierro y manganeso cubren parte de la superficie de
ciertas muestras.

En esta andesita, el tamafio de los granos es tan
pequeno que los minerales se hacen muy dificiles de
identificar, por lo que se le clasifica como roca de textura
afanitica. La seudoestratificacién Iincipiente que se
observa en la muestra macroscoplca no se aprecia en la
seccion; en cambio se observa una textura pilotaxitica
con microlltos de plagioclasas y diminutas manchas
coloreadas que podrian ser piroxenos rodeados por
vidrio desvitrificado a clorita.

Algunos afioramientos de esta roca presentan una
estructura tabular, muy bien alineada, donde es facil
observar cristales aciculares de anfiboles negros,
pequenias manchas epidotizadas y vetlllas siliceas. Al
microscopio se observa hornblenda, cuarzo,
plagioclasas y clinopiroxenos como minerales
primatrios, y clorita, epidota, hematita y arcillas como
productos de alteracion.

F\GN
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La muestra consiste en un agregado microcrlstaline de
hornblenda, plagioclasa y silice, donde los cristales mas
abundantes de hornblenda son aciculares, aunque se
encuentran secciones tipicas que muestran excelentes
formas y exfollacién. Los piroxenos ¥ minerales opacos
aparecen disemlnados o como incluslones en cristales
mayores de hornblenda, pero los mMismos son raros.
Esta unidad es parte de la Formacidn Duarte.

Proporciones considerables de plita y &xidos de
hlerro ocurren dentro de la andesita, lo que sumado a
la presencia de vetas de cuarzo de diferentes espesores,
constituyen las principales sefales visibles de
mineralizaclones.

Dentro de las rmuestras alteradas es comén ver la
pirita convertida a limonita, del mismo medo que se
observa en las vetas de cuarzo.,

ANDESITAS PORFHRITICAS

Rocas porfiriticas con fenocristales de plagioclasas de
hasta 5 mm de diametro poslcionados en un pasta de
color amarilento con pequenas inclusiones oscuras,
afloran en el extremo suroriental de Loma Nandita, en
una zona comprendida entre el amoyoe Carbon y el
aroyo La Nasa.

Los principales minerales observades son las
plagioclasas v los anfiboles, siendo tan aita la propeorclén
de plagioclasas, que la roca adquiere un color de
conjunto muy claro y una textura porfiritica que,
inmediatamente, permite diferenciarla de la andesita
afanitica anteriormente descrita.
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Algunos pequefios afloramientos de esta unidad
presentan planos de foliacién bastante desarroliados en
direccidn noreste, lo que puede justificarse por la
presencia de esquistos verdes en el Aarea
inmediatamente ai oesie de los afloramientos
porfiriticos, implicando ademads, que toda la zona ha
sufrido los efecios de un metamorfismo de baje grado.
Adicionaimente, la presencia de pequefos cuerpos de
dolerita y otro cuerpo de keratdfiro de cuarzo en los
alrededores del Area, pudo haber contribuido en los
procesos de metamorfismo ocurridos alli.

Al microscopie, este pequefio afioramiento se clasifica
como roca porfititica con cristales de hasta 4 milimetros
de diametro mayor, con fenocristales de plagioclasas
alterados total o parcialmente a epidota vy silice, en una
pasta de suficientes microlitos. Sin embargo, la ausencia
de fenocristales siliceos, [a escasez de minerales maficos
y el contenido de silice en la matriz, sugieren una
composicion andesitica.

En algunas areas de Loma Nandita, la andesita
porfiritica se va tornando muy oscura, por lo que en el
mapa geologico la hemos indicado con una simbologia
adecuada.
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TOBAS

Pequenos afioramientos de tobas color gris verdoso ¥
textura finogranular han sldo registrados en la zona,
pudiendo establecerse que en la mayoria de ios casos
las mismas han sido depositadas encima de los cuerpos
andesiticos.

Alteraciones superficiales de silice y Oxidos de
hierro y manganeso son comunes en las muestras
colectadas, aunque en la zona de Nandita es posible
encontrar concentraciones de pitita dentro de la misma
toba. Esta pirita se ve muy alterada en las muestras
tornadas en superficie.

Al microscopio se clasifica come una roca volcanica
donde el cuarzo constituye el mineral primarlo y la
clotita y arcillas los productos de alteracion. Los
pequenos cristales de cuarzo, junto con los fragmentos
siliceos redondeados, se encuentran diseminados en
una matriz cloritizada, generalmente amorfa y opaca.
Los demas minerales de esta roca son dificiles de
identificar, pudiendo apenas identificarse el cuarzo.

Los  efectos compresionales producidos — en
direccién noroeste - sureste han afectado en gran
medida estas tobas, ya que el hecho de ser
relativamente blandas y moderadamente estratificadas
ha permitido que sean susceptibles al fracturamiento y
consecuentemente a la disgregacion.



Conferancias Gealdgicas 19

DOLERITA (Gabro)

Cuerpos de roca ignea de grano medio con cristales
subhedrales de plagioclasas y augita ocurren dentro de
las rocas volcdnicas maficas de la Formacién Duarte.

Al microscopio se observan alteraciones de clarita,
arcillas, silice y hematita. Los fenocristales de
clinopiroxenoes forman textura subofitica con cristales de
feldespatos encerrados total o parcialmente por la
auglta. Puede destacarse ademas que la plagioclasa es
de composicidn bitowinitica-labradoritica v que hay
presencia de minerales opacos, posiblemente
maghetita.

Por lo general, los afloramientos estin sumamente
intemperizados, sin ermbargo, el rastrec minuciose de
estos afloramientos permite detectar lugares a lo largo
de rios ¥ arroyos donde la roca se encuentra
practicamente sana, exhibiendo fenocristales de
plagioclasas y piroxenos en perfecto estado. El andlisis
microscopico de las muestras intemperizadas establece
que las plagioclasas han sido alteradas casi totalmente
a minerales arcillosos, logrando identificarse gracias a
que conservan su forma, aln en los productos de
alteracion.

En algunas dreas de lLoma La Cuaba y Loma
Nandita, la dolerita se presenta en forma de silis que han
penetrado a través de planos de fracturas existentes en
las andesitas, sigulendo una secuencia ritmica por
espaclo de algunos metros,  Esta secuencia ritmica
Implica espescres aproximados y paralelismo en la
onientacion, ademds de una estructura tabular que
algunas veces es evidente. En determinados
afloramientos se observa que los cuerpos doleriticos
estan menos intemperizados que las tobas y andesitas
circundantes, lo que eventualmente podria justificar su
ascenso posterior 4 las andesitas.
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La orlentacién preferenclal de las estructuras que
contralan muchos sills de doleritas es la misma que
controla las principales corrientes fluviales de la zona, es
decir, NW-SE. En vista de ia composicidn mineraléglca
esta roca también podria ser claslficada como gabro.

LIn hecho de signiflcativa importancia lo constituye la
marcada interrelacién existente entre los cuerpos de
dolerita, las vetas de cuarzo y las princCipales zonas
anémalas, ya que al parecer las Intrusiones doleriticas
han tenido mucho que veren la segregamﬁn de las vetas
de cuarzo expuestas en el area.

KERATOFIRO DE CUARZO

Pequefios sills de roca porfiritica con fenocristales de
cuarzo y plagioclasas en una pasta silicea afloran en
diversos puntos del 4rea.

Estos sills tienen forma tabular alargada y han
ascendido a traves de planos de fracturas exlstentes en
las rocas andesiticas.

Les dos sllls mas importantes estin localizados,
unec sobre el rio 1sabela y el otro en Loma
Nandita; slendo el primerc el que mejor presenta la
estructura de sills.

Al microscopio se observa que los minerales
principales son el cuarze y la plagloclasa, presentandeo
ademds, alteraciones de silice y sericita junto a escasas
alteraciones de epidota y clorita. Los fenodcristales de
plagioclasa varian de euhedrales a subhedrales v los
granos de cuarzo aparecen redondeados en una matriz
sllicea.

F\GN



Conterencias Gealdgicas 21

En su informe, Bowin ((966) sefiala que una
considerable cantidad de cuarze aparece en algunas
secciones delgadas de rocas de la Formacion Duarte,
donde la textura del cuarze y los feldespatos parecen
reflejar recristalizacién posterior a la cataclasis;
considerando por esto, que esas rocas son
probablemente diques de tonalita metamorfoseada, o
sills.,

SUELO LATERITICO

Lina considerable y gruesa proporcidn de suelo
lateritico muy rojizo se observa en algunos lugares del
drea cantografiada, especialmente en €l pequefio valle
lacalizado al noroeste del pueblo, en los flancos de las
lomas existentes a uno y otro lado del 1o 1sabela, asi
como toda la faja norceste del mismoe rio en el area de
Nandita.

Este suelo, de considerable espesor, es una marcada
evidencia del amplio proceso de intemperizacién
sufrido por las rocas velcanicas médficas expuestas en
toda la region. Esti constituido bdasicamente por
materlales arcillosos ricos en oxido férrica, mezcelados
con una baja cantidad de elementos detriticos
arrastrados por las pequenas quebradas que descienden
desde el alto relieve,

Las esferulitas de oxido férrico son muy abundantes
dentro de este suelo y confirman la interrelacion
existente entre los materiales arcillosos y los elementos
ferricos.

El contenido de oro en estado macroscopico dentro de
los principales depésitos lateriticos es muy significativo,
lo que Impulsa a los campesinos del drea a extraer cada
dia veluminosas cantidades de este material para
lavarlo en los cauces de los rios y de alli recuperar todo
el oro posible.
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ESTRUCTURA

La principal estructura registrada en el drea es la falla
normal seguida por el cauce del ric 1sabela, que a la vez
sirve de contacto tecténico entre los basaltos de la
Farmacion Siete Cabezas en el lado norte del rio y las
andesltas y tobas de la Formacién Duarfe en el lado sur.

En el campo, esta falla puede definirse comeo falla
normal de gran dngulo, al extremo que en algunos
puntos el planc de falla es totalmente vertical con "cortes
de navaja’.
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GEOQUIMICA

SEDIMENTOS FLUVIALES

Lin amplio programa de geoquimica de sedimentos
fluviales ha side desarrollado a tode lo largo y ancho
del drea contenida en la reserva fiscal La Cuaba.

Bajo este programa  fueron muestreados
sistematicamente todos los arroyos y cafadas de
corriente continua o intermitente, con el propasito de
definir las zonas de mayor concentraclon de valores
auriferos. Para ello fue tomado un determinado
volumen de sedimentos gruesos y lavadoe mediante
bateas para separar e oro grueso y obtener un
preconcentrade fino que seria enviado al laboratorio
para su correspondiente ensayo de oro.

El trabajo fue desarrollado desde la Loma Novillero
hasta Loma Nandita, pasando por Loma La Cuaba, y en
el mismeo se tomaren muestras de preconcentrados con
una separacién aproximacda de 100 metros a lo largo de
los cauces de los arroyos. Unas 588 muestras,
conteniendo aproximadamente una libra de
preconcentrado, fueron colectadas en un periodo de 4
meses, siendo analizadas quimicamente en el
laboratorio de Rosaric Dominicana, 5.A.

El areatotal muestreada alcanza los 35 kllémetros
cuadrados, lo que nos da una densidad de muestreo de
16.6 muestras por kilémetro cuadrado, la cual es lo
suficientemente considerable como para generar
informaciones de alto grado de confiabilidad en cuanto
a la definicién de areas andmalas.

A parflr del analisis quimico cuantitative de las
muestras en cuestléon, pudieron definirse dos subzonas
de gran importancia por su alto contenido aurifero y

F\GN



Conferancias Geologicas 25

otras tres subzonas de menor relevancia que las
primeras. Aqui sélo entraremos en la definlclén de la
subzona 1 por ser [a mas importante,

Estos valores de oro, expresados en miligrames por
metro ciblco, sélamente son indicativos de la presencia
de oro en el drea y bajo ninguna clrcunstancia
representan las leyes reales, pues no se trata de un
depdsita aluvional.

SUBZONA 1 (Loma Nandita)

Esta subzona estd comprendlda entre el puente
sobre el rio Isabela y el puente sobre el arroyo Mina,
extendiéndose de 1,000 a 1,500 metros hacia el
suroeste a partir de la carretera que conduce desde Villa
Altagracia hacia Nandita,

El nombre dade a la zona es Loma Nanditay se
ublca a unos 4 kllémetros al sureste del pueblo. Dentro
de esta zona denominada Loma Nandita, es que hemos
delimitado la subzona de concentracién de va&ores, la
cual cubre un area de aproximadamente 4 km*.

Debemos  sefialar que trabajos mineros muy
antiguos, han sido localizados en las partes altas del
area,

Estos trabajos consisten en excavaclones circulares y
excavaciones alargadas, que inducen a pensar, que esos
antiguos exploradores trataban de encontrar las vetas
de cuarzo que dan origen al oro alli existente,

Esto es ratificado por el hecho de que todas las
excavaciones encontradas estin ubicadas en sitios
esfratégicos desde el punto de vista geoquimico, ya
que eilas coinciden con las principales areas de
anomalia geoquimica.
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Algunos son de opinidn que estos trabajos de
excavaclén fueron realizados por los exploradores de la
compafila minera espafiola La Buenaventura, la cual
desarrollé sus actividades en los afios posteriores al afio
1500.

El trazado de unalinea de contorno para definir el
drea anémala permite encerrar en ella muestras que
luego de un andlisis estadistico aportan los sigulentes
resultados.

- Porcentaje de muestras com valores 90%
- Valor medio X 293 miz Awfme’.
|- Desviacion calandar 3 552 mp e"'ull."mt3

De ahi que podriamos concluir diciendo que los
sedimentos fluvliales de ia subzona 1, tienen un
contenideo aurifero que_bien podria expresarse como

sigue: 295 mg Au/mt> + 552 mg Au/m>

Esto nos permite establecer que la proporcion de
oro existente en los sedimentos fluviales de Loma
Nandita es bastante considerable, y la misma proviene
de las vetas de cuarzo que atraviesan los afloramientos
volcanicos del drea, al extreme que muchas particulas
auriferas estan asociadas a pequefios trozos de cuarzo.

Pero en adicion a todo esto, si observamos el mapa
del registro de muestreo de sedimentos fluviales en
esta subzona, podemos ver de inmedlate la existencla
de un ndcleo altamente andmalo, el cual deflne el drea
de mayor concentracidn de valores y dorde fueron
colectadas las slgulentes muestras:

LCA3SR - 1723 wgdum®  [LCA-370 - 3122 mg, Au
LCA 365 - 2011 mpAuwin®  |LCA-376 - 979 mg Awm’
LCA 366 - 1355 ang Aw®  [1.CA 399 - 407% g, Awm’
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0 450 VALORAES DE CRQ EN MILIGRAMOS | MT b INETRGE

2
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El promedic aritmético y la desviacién estdndar de
estas muestras nos darian valores equlvalentes a:

X = 2211 mg Au/m>
S = 1170 mg Au/m

Si incluimos des muestras imds, encerradas por el
mismo nicleo, pero mas alsladas topogrificamente,
tendriamos:

LCA-344 - 1100 mg Au/m>
LCA-540 - 1116  * -

Con 1o cual ahora el valor medio seria de:
X = 1936 mg Au/m>

y la desviacion estindai:

S = 1113 mg Au/m>

Este Importantisime ndcleo, junto a su respectivo
hale secundario, nos define el drea de mayor
concentraclén de valores, al tiempo que nos sefiala que
parte de su halo secundario ha sido el producto de la
dispersion de los elementos auriferos a partir de la
fuente primaria que podria estar contenida en el aludldo
ndcleo de vajores allamente andmalos.

Seria curlose sefalar, que dentro de este nicleo es
que fueron realizados los antiguos trabajos de
excavacion atribuidos a la compafiia rmihera espafiola La
Buenaventura, lo que indica que elles estuvieron
sigulendo muy cerca una de las fuentes primarias del
oro de la region.

Ademas, esto induce a concentrar aqui futuros
trabajos de exploracién a fin de dar con la localizacion
de otfras vetas de cuarzo que contengan valores
auriferos.
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GEOQUIMICA DE ROCAS

Simultineamente con los primeros  trabajos
geoldgicos desarrollados en (a zona, se inicld un
programa de geoquimica de rocas, €l cual estuvo
concentrado, basicamente, en el muestrec de las vetas
de cuarzo existentes dentro del perimetro de la reserva
fiscal, asi como en el muestreo de algunos bloques de
cuarzae que pudieran aportar informacionas sobre el
contenlde auriferc de vetas que han sido ocultadas por
cubiartas locales de suelo.

Estas  actividades de muestreo fueron muy
exhaustivas, en el entendido de que se pretendia
muestrear la casi totalidad de vetas de cuarzo aflorantes,
v asi poder correlacionar los resultados de la geoquimica
de sedimentos fluviales con la geoquimica de rocas y
delimitar las fuentes principales del oro existente en ia
region.

En la gran mayoria de los casos se tomaron varias
muestras cie una misma veta, tfratando con ¢llo de ver
la distrlbucién longitudinal del ore contenido en dichas
vetas, Esto permitié establecer que el oro esta
distribuido muy Irregularmente dentro de las vetas,
pues las muestras tomadas en puntos muy cercanos de
ia misma veta arrojaban resultados muy diferentes, aj
extremo que una veta arrojaba hasta 1900 grs/ton en
un punto y cerc €n un punto relativamente cercano.

En algunos casos llegd a descubrirse oro de tamano
macroscopico dentro de las vetas de cuarzo, pero eso
ng es lo usual dentro del area. Mds usual es encontrar
Importantes concentraciones de calcopirita, galena y
pirita dentro de las mismas vetas de cuarzo, aungue no
en tal proporcion que sugirieran desvlar la orientacién
de] programa de expioracion.
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Un programa preliminar Indicé que de un total de
281 muestras procedentes de vetas de cuarZo y algunas
de bloques, 107 indicaren contenido apreciable de oro
y 14 apenas indicaron trazas; con la desventaja, de que
aquellas de mayor contenido {70.5 gr/ton, 42.55 gr/ton)
afloran en dreas dende las caracteristicas generales no
son favorables, ademas de que se presentan como vetas
aisladas en zonas de considerable extension.

La mayor concentracion de vetas aflorantes esti en la
zona de Loma Nandita, y coincide con lazona de mayor
concentracién de valores andmales legrados en la
geoguimica de sedimentos actlvos, por fo que lamisma
merece especial importancia.

Las vetas de cuarzo ocurren generalmente a lo largo
de planos de fracturas, mayormente en los cuerpos de
gabro y €n menor proporcion en los grandes macizos
andesiticos. Sus espesores oscilan entre 2.0 cm. y 2.5
metros.

TRINCHERAS

Poco mas de 100 trincheras han sido realizadas hasta
el presente dentro del Proyecto La Cuaba, habiéndose
encontrado excelentes resultados en el drea de Loma
Nandita donde se han abierto por lo menos 90 de ellas.

Vetas de cuarzo con espesores variables entre 10
centimetros y 2.5 metros fuercn descubiertas después
de este amplio programa de trincheras ejecutade en
funcidn de los resultados geoquimicos y geofisicos.

Linas 4,000 muestras de vetas de cuarzo han sido
colectadas enlas diferentes trincheras, encontrandose
que la cas! totalidad de vetas rmuestreadas indican muy
buenos valores auriferos, tal v como se ven en los
grificos anexos, donde una de las trincheras exhibe
valores excesivamente altos,
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TRINCHERA No, 42
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GEOQUIMICA DE SUELOS

Las principales subzonas de anomalias reglstradas en
el programa de geoquimica de sedimentos fluviales
fueron sometidas a un sistemdtico muestreo de suelos
tratando de detectar zonas de alta concentracion de
valores auriferos donde las vetas no fueran vislbles.

S5e escogieron dos d&reas princlpales para
ser cubiertas con este nuevo programa de geoquimica.
La primera fue la zona de Nandita, donde se
muestrearon los 4 Kilémetros cuadrados contenldos
dentro de la principal anomalia de sedimentos y la
segunda fue la zona localizada detras de la escuela
pablica, donde muestreamos un area de 2 klidmetros
cuadrados.

Las rnuestras fueron tormadas cada 50 metros alo
largo de lineas separadas a 100 metros. Esto permitio
tomar unas 815 mueéstras en Nandita y unas 405 detras
de la escuela, lo que totalizé unas 1,220 muestras de
suelo.

La columna de muestreo estuvo comprendlda entre la
superficie ¥ 1.20 metros de profundidad, siendo las
profundidades intermedias definldas por la profundidad
del lecho rocoso, y la profundidad méxima de 1.20
metros deflnida por la longitud de la barrena utillzada.

En aquellos lugares proximos a la carretera de
Nandita, donde el espesor del suelo era de varlos
metros, preferimos tomar dos muestras de cada punto
de muestreo. La prirmera desde la superficie hasta una
profundidad de 50 centimetros, siendo afiadida la letra
A al ndmero de muestreo, por corresponder al horizonte
A del suelo, vy 1a segunda desde los 50 centimeros hasta
la profundidad total alcanzada por la barrena (1.0 a 1.20
metros), siendo afadida la letra B al nimero de
muestreo para significar que correspondia al horizonte
B. Con esto pretendiarmos determinar cuil de los dos
hotizontes era mas rico en oro.
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El anterior andlisis reveld que en la zona de Nandita el
horlzonte A es mas rico que el horlzonte B, aungue
generalmente, en suelos de este tipo, la mayor
concentraclén de valores suele estar en el horizonte B.

Sin embargo, solo una baja proporcion de las
muestras tomadas Indlcd valores auriferos o trazas de
los mismos, lo gue indica que las parficulas de oro no
han sido ampliamente distribuidas en los suelos de la
region.

En adicién a los ensayos para oro, intentamos
chequear con algunas muestras para contenldo de
arsénico y antimonio, pero los resultados para arsénico
fueron practicamente nulos, ya que de 120 muestras
ensayadas, apenas 7 contenian arsénico, aungue en una
proporclén tan baja que el mayor contenido fue de 14
p-p-m. 5in embargo, todas esas 120 muestras indicaron
presencia de antimonio, en valores comprendidos entre
ZZ p.p.m. y 65 p.p.m. Eso nos dice que hay mucho més
antimonio que arsénico en los suelos de alii, pero sin
que haya correlacion entre los valores de oro y los
valores de antimonio. De ahi que la idea de utilizar el
arsénico y el antimonio como elementos guias en la
blUsqueda del oro de vetas no aporntd los resultados
esperados,

Por otra parte, ensayos para plata fueron realizados en
las muestras correspondientes a la porcion nororiental
de Loma Nandita, encontrdndose valores de hasta 8.3
grs/ton, no obstante, la gran mayoria fueron muy bajos.

Pelacion de muestras conteniendo valores de oro,

Puntos de muesiceg El:
Tuntos can valares 50
Funkos con tragas o 17

Puntos estérifes I T45 |

F\GN
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De los anteriores datos peodermaos concluir diciendo que
la respuesta aurifera en los suelos muestreados fue muy
baja, va que sdlo 50 puntos de un total de 815 indicaron
presencia de ore, aunque en ningln case ese contenldo
llegd a 1.0 gr/ton.

GEOFISICA

Habiendo definldo a Loma Nandita, como la principal
anomalia geoquimica dentro de toda la Reserva Fiscal
de La Cuaba, procedimos a coordinar con la Direccitén
General de Minerfa, un programa de prospeccidon
geofisica que incluyera mediciones de slingran y de
polarizacién inducida, ¥ con ello definir ios lugares més
adecuados para el emplazamiento de las perforaciones,

Las mediciones de slingram fueron realizaclas por Runé
johansson del Sverlges Geologiska AB y las de
polarlzacién inducida por Junji lto del Japan International
Cooperation Agency, en colaboracion con el Ing. Gedf.
Nelson E. Sudrez de la Direccién General de Mineria.

1.- MEDICIONES DE SLINGRAM

En el sistema de estacado de Loma Nandita se han
reallzado mediciones de slingram y mediclones
magnetométricas, segln lo muestran los grifices
anexos. Ladistancia entre laslineases de 30 my de 10
m entre los puntos de medicion.,

En las medliclones de slingram se usé la frecuencia de
3600 hz con una separacién de 60 m. El resto de jas
mediciones se hicleron para elegir la frecuencia y
separacion mas adecuada; ademds, las fineas P12ZN vy
P17MN se hicieron para obtener mayeor informacién
acerca de las anomalias previamente obtenidas.
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Las mediclones magnetométricas se interrumpieron ya
que el resultado no aportd niniguna informacién de
Importancia. A pesar de ésto, se midieron
posteriormente partes de las lineas P12ZN y P17N
situadas sobre las anomalias de slingram.

MODELO FISICO

La aplicaclén de los métodos magnétlicos y
electromagnéticos se basa en que el objetivo geofisico
tiene una conductibilidad y resistlvidad que contrastan
con el medio circundante. El contenido de oro de las
vetas de cuarzo no es interesante, puesto que su
presencia no influye en las propiedades fisicas.

La aplicacion de los métodos se basa en el siguiente
modelo:

Las vetas de cuarzo se han formado como producto de
una actividad hidrotermal en fracturas y otras zonas de
debilidad. Al mismo tiempo el medio circundante ha
sldo alterado transformandose en material ficilmente
meteorizable,

De esta manera se forman alrededor de las vetas zonas
donde la meteorizaclén es mas profunda v la circulacién
de agua mas rica. Estas zonas son conductoras
eléctricas.

Ademas, se supone que estas zonas de alteracion
alrededor de las vetas de cuarzoe, son comparatlvamente
de bajo magnetismo, debido a que la magnética del
rmedio rocoso circundante habria sido alterada. Se
piensa que un contraste de este tlpo es susceptible de
medir y no existe en la zona de mediciones actuales.

FGN
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ELECCION DE LA FRECUENCIA Y SEPARACION
EN EL SLINGRAM

Las anomalias se obtuvieron con la frecuencia alta
{3600 hz}, la cua! resalta en mejor forma a los
conductores eléciricos débiles.

5e eligio la separacion de 60 m, a pesar de que en el
caso de una anornalia nitida se midiG con la separacidn
de 100 m. Esto se hizo para obtener una mejor
descomposicion lateral de las anomalias y para facilitar
el trabajo en el terreno, pues parte de la zona de
mediciones corresponde a un terrene muy accidentado.

RESULTADOS E INTERPRETACION

Los resultados de las mediclones se presentan en
forma de mapas de anomalias.

COMENTARIOS ACERCA
DE LA INTERPRETACION

La interpretacién geofisica se deduce del mapa de
interpretacidn, ya que habla por si mismo, y aqui se
hacen sGlamente algunos breves comentarios.

La ptimera veta de cuarzo encontrada, coincide con la
anomalia de slingram préxima a las coordenadas P O -
P 2 5/0. Esto hace que toda la franja, partiendo de P 2
- 5/0, pasando luego por P 8 N/+20y continuande hacia
P 18 N/+15 sea atractiva desde el punto de vista de ia
prospeocion.

Las anomalias ubicadas al oeste de la base son
debiles v difusas, con excepcién de la indicaclén, no
completarnente medica, ubicada en el borde oeste de
la zona.
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Dos fuertes anomalias aparecen enijazonaP 8-18 N
/+10 a +50. Mediciones complementatias se realizaron
a lo largo de las lineas P 12 N v P 17 N. Dichas
mediciones indican, a lo largo de la finea P 12 N, que la
anomalia de slingram aumenta cuando la separacion es
mayor, ¥ no se puede explicar ésto con la existencia de
una cublerta conductora. Sobre todo, aumenta la
componente real, indicando que aurnenta la capacidad
conductora en profundidad.

Calculos cuantitativos hechos con la ayuda de
computadores para obtener modelos de conductores
eléctricos con forma de lamina {Dyck, Bloore, Vallee,
1980) dleron valores de alrededor de 2.5 mho/m del
producte de la conductibilidad y del espesor. 5e supone
que ia superficie superior de la lamina estd situada a 5
m de profundidad y tlene una fuerte pendiente hacia el
suroeste. 5i se supone que el espesor de la lamina es
de 5 a 10 m, sera laresistividad de 2 a 4 ohm-m. Como
comparacién puede sefalarse que en la zona vecina se
han deterrminado resistividades de altededor de 0.3
ohm-m para una mineralizacién maciza de sulfuro y de
alrededor de 60 ohm-m para una diseminaclén de pirita
en un rodado de roca.,

Las mediclones complementarias a lo largo del
perfil P 17 N dieron un resultado algo mas débil, pero
adn aqui exlste indicacion de un aumento de la
capacidad conductora en profundidad. En el mapa de
interpretacién se han marcado algunas zonas de buena
conductividad cue se dlferenclan de los conductores
con forma de lamina. Esas zonas han sido expuestas a
una intensa alteracién hidrotermal.

Las  mediciones maghetométrlcas indican una
tendencla regional positiva en la direccién noroeste,
pero en el resto Indican sélo pequefias varlaciones.
Aunque dos excepciones pueden citarse, se trata de
una anomalia positivaen la lineaP12ZNyP 17 Ny
una anomalia negativaen PO - P 6 N/-15 - 20,
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La primera anomalia citacdla se interpreta como causada
por un dique magnético, y la segunda por una variacidn
en la profundidad del suelo o por una zona fracturada.
Las concluslones del programa de slingram son las
siguientes:

- Se ha demostrado la existencla de una zona de
conductividad eléctrica que en su parte sur coincide
con una veta de cuarzo ya conocida.

- Varios horlzontes similares y subparalelos se
presentan dentro de la zona de mediciones. Los mas
interesantes se encuentran en el drea comprendida
entra jas lineas PENy P 1B N y entre las estaclones
+ 10y +15. '

-De los métodos aplicados, el de slingram se
considera exltoso. lLas mediciones magnetométricas
ne han dado €l mismo buen resultado.

2.- POLARIZACION INDUCIDA {L.P.)

LINEAS DE MEDICIONES

Las vetas de cuarzo investigadas en Loma Nandita
tienen direccldon N302W e inclinacién vertlcal, razén por
cual las lineas de rmediciones estdn colocadas en
direccion N6O°E,es decl, perpendiculares a las vetas,
En primer lugar, la finea base est4 orientada en direccién
N30%W, siguiendo el centro de la veta. Las lineas de
mediciones tienen una separacion de 50 m. sobre la
linea base, y las lineas de mediciones estan numeradas
de la siguiente manera: P {perfil), N (norte} vy S {sur),
o sea, P-1-5, P-6-5, P-1-N. Cada linea fue estacada a
20 m. y numerada , marcando {+) positivo hacia el oeste
¥y (-} negativo hacia el este. En total, unas 14 |ineas
fueron marcadas en un rango comprendide entre -8
(minimo) y +30 {maximo).
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TRABAJOS DE MEDICIONES

Los electrodos de corriente utilizados, fueron barras de
hierro que primero estuvieron colocadas en las
estaclones+4, +2, 0, -2, -4, luego en las estaclones +4,
+0, +8, +10, +12 {y lineas largas +12, +14, +16, +18,
+20), y después en las estaclones -4, -G, -8, -10, -12.
Para las mediclones del receptor se usaron potes de
porcelana conteniendo una solucion de suifato de cobre
(Cu5Q4), llamados "Electrodos no Polarizados'.

INTERPRETACION DE LOS
PERFILES DE CADA LINEA

Del trabajo de exploracién con polarizacién inducida
obtenemos las siguientes conclusiones:

Las anomalias de clase A de las estaciones + 3 de [as
lineas P-3-N, P-4-N, P-5-N, P-6- N, P-7-N forman wmna
linea de anomalia de efectos de frecuenclas. Esta linea
de anomalias indica posibilidades de sulfuros.

F\GN
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La anomalia de clase A de la estacion +3 de la linea
P-4-5es similar. La anomalia de clase B de las estaclones
+ 11 de las lineas P-4-N, P-5-N, P-6-N y P-7-N forman
una linea de apomalias Incommpletas de efectos de
frecuenclas. Esta linea de anomalias tiene pocas
posibilidades de sulfuros.

Otras anomalias de clase B son similares. Las
ancmaiias de clase BQ tienen posibilldades de vetas de
alta resistividad (vetas de cuarzo).

Las anomalias de clase € (borde} estan formande lineas.
Estas anomailas estan consideradas como resultado del
electromagnetismo de las lineas de corriente y tienen
muy pocas posibilidades de sulfuros.

PERFORACIONES

Catorce perforaciones con recuperacién de testigos
fueron reallzadas en el transcurso del afo 1984,

La decisién respecto a cada perforacién fue tomada en
funcidén de los resultados fisicos y quimicos de cada
trinchera, asi como de los trabajos geofisicos de
polarizacion inducida y slingram, cuyas anomalias
fueron cortadas en muchos casos por la corona de
diamante.

Los primeros cuatro sondeocs permitieron probar
que la veta No. 1 se mantiene presente pot debajo de
los 25 metros de profundidad a lo largo de una distancia
de poco mdas de 250 metros, Los andiisis quimicos
cuantitatlvos de estos sondeos revelan que hay
pequefios valores de org, no sélo en la veta, sino en los
sistemas de vetillas cortados paralelamente a la veta
principal.

FGN
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De igual modo, otras vetas de espesor similar a esta
veta principal fueron cortadas en profundidad, aunque
las trincheras no pudleron encontrarlas préximo a la
supeificie. Esto nos lleva a la conclusion, de que el
sistema de vetas en esta drea es mayor en profundidad
que préximo a la superficie.

Un total de 2,000 metros lineales fueron perforados en
estos 14 primeros sondeos, lo que permite obtener un
promedio de 142.86 metros por cada sondeo, aungue
en la realidad fas profundidades han oscilado entre
60.45 y 180 metros. Debemos sefialar que la zona “mas
importante’ desde el punto de vista geoquimico no fue
perforada por razones de acceso y/o facilidades de parte
de las personas que ocupan los terrenos, sin embargo,
los resultados obtenidos son lo suficientemente
atractivos como para justificar la continuidad de la
exploracion.

FGN
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CONCLUSIONES

{.- EI programa de exploracidn desarrollado a lo
largo de la regidn de Villa Altagracia demuestra que las
principales mineralizaciones auriferas se concentran en
el area de Lorna Nandita.

Z.- Los valores de oro solo se
encuentran distribuidos en la vetas de cuarzo gue cortan
las rocas metavolcinicas de la Formaciéon Duarte.

3.~ La distribucldn del contenido aurifero dentro de las
vetas <le cuarzo no sigue un patrén pre-establecido por
lo que hay grandes varlaciones en los valores de oro
encontrados. -

4.- El méxime valor de oro hasta ahora encontrade en
una muestra fue de 1900 gramos por tonelada, valor que
es considerablemente alto si se compara con la media
de los valores obtenidos, por lo que se trata de una
concentracion muy local.

5.- La gjecuclon de una campafa de perforaciones
confirmd que en profundidad existen vetas no
reglstradas superficialmente, y confirmé ademas que las
principates vetas del drea continfian por debajo de ios
25 m de profundldad.

6.- Perforaclones  adicionales tendrin que ser
realizadas en el drea noroccidental de la actual Area de

{rabajo.

7.-La presencia de #nportantes valores de oro
dentro de la mayoria de vetas muestreadas indica que
existe un gran potencial aurifero en la zona de Loma
Nandita, pero la exploraclon debe ser realizada con
minuciosidad.
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RESLUIMEN

La existencia de importantes depdsitos de tobas
puzeoldnicas, localizados en la zona Imbert-Puerto Plata,
permite que se considere como alternativa viable, la
produccién de cemento puzoldnico, a fin de disminuir
los costos unitarios de la Fabrica Dominicana de
Cemento.

Las puzolanas son  materiales de naturaleza
Inorganica, ricos en silice y alitmina, que finamente
molidos pueden ser adicicnados en un 200 - 25% al
cemente portand gris tipo I, con lo que se obfiene
mayor resistencla a largo plazo, mayor fiempe de
fraguado, menor calor de hidratacién, mayor
trabajabilidad, menor permeabilidad y mayor resistencia
al ataqque a las aguas agresivas, enfre otras ventajas.

Las pruebas fisico-quimicas  realizadas con
puzolanas de la Formacion Imbert, la cual es e origen
volcanico, indican que con la adicioén, al cemento
portland tipo |, de un 20% de puzolana se obtienen
resistencias muy similares a las origihales del portland,
¥ que con la adicidn de un 25% de estamisma puzolana,
se puede producir el cemento puzolanico exigido para
la presa dezligiley, donde se requierenzresistencja.s de
140 Kg/om™ a los 28 dias y 210 Kg/em™ al aio.
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El minado de estas puzolanas de Imbert, que en
principio alcanizaria un volumen de 5670 toneladas
mensuales, se realizaria a clelo abierto mediante la
utllizaciéon de un tractor y un cargador frontal que
alimentaria las volquetas que transportarian el material
desde la cantera hasta el muelle de Puerto Plata, si se
obtiene una barcaza, o hasta el patio de la ED.C. 3] se
precisa de transporte terrestre, aunque el transporte
terrestre supera en un 54% el costo del transporte
maritimo.

De implementarse este proyecto, ia Fabrica
Dominicana de Cemento ahorraria RD$1.79 por cada
funda de cemento producido, equivalente a
RD$953,306.20 mensuales, lo que representa poco més
de {1 millones de pesos al afio, a los precios de 1988 y
24 millones anuales a precios de 1994,
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INTRODUCCION

El caracler insular de la Repiblica Dominlcana, ha
permitido la formacién de extensos bancos de caliza
arrecifal, que una vez emergidos def fondo ocednico
pueden ser utllizados comeo fuente de materia prima
para diferentes procesos industriales.

Lino de los tradicionales usos de la caliza, ha sido la
fabricacion de cemento portland, donde esta roca
sedimentaria calcarea constituye generalmente mas del
70% del crudo. Esta caliza, sIn embargo, debido a su
alto contenido de diéxido de carbono (COz), tiene que
ser sometida a un adecuado proceso de cocclén, a in
de eliminar ia mayor parte de este CO7, guedando
entonces el carbonato cilclco reducido a cal (Ca0). Este
proceso implica elevados consumos de combustibles,
lo que en paises como el nuestro, no productores de
hidrocarbures, se traduce en un continuo incremento de
los precios de la funda de cemento.

De ahi, que existiendo importantes depdsitos de
tobas puzolinicas en la Replbiica Dominicana, se ha
considerado como una alternativa viable la produccion
de cemento puzolinico, a fin de disminuir los costos de
produccion de fa funda de cemento.,
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LOCALIZACION

Los depdsitos de tobas puzoldnicas, se localizan al
norte ¥ noroeste del municipio de Tmbert, provincia de
Puerto Plata, observiandose los principales afloramientos
a lo largo de los taludes que delimitan la carretera
Navarrete-Puerto Plata, especialmente luego de pasarel
cruce de Imbert, en direccion hacia Puerto Plata,

La zona de afloramientos se encuenira entre las
longitudes 06,000 mE, y 19,000 mE y entre las latitudes
85,000 mN y 96,000 mN; aunque los méas exfensos
afloramientos se localizan entre las longitudes 06,000
mE y 12,000 mE y entre las latitudes 87,000 mN y
8%.000 mN de! sistema Unlversal Transverse de
Mercator {U.T.M.). Esta zona se sitGa inmediatamente ai
norte del municipio de Imbert.

PUZOLANAS

Las puzolanas son materiales de naturaleza
inorganica, ricos en silice y alimina, con poco o ninglin
valor cementante, pero que al molerlos muy finamente
y colocarlos en presencla de agua e hidréxido cilcico,
reaccionan quimicamente a temperaturas ordinarias,
formando compuestos con propiedades cementantes.

Las puzolanas se obtienen a partir de cenizas
volcanicas silicificadas, a partir de las cenlzas reslduales
de |la combustion del carbén mineral {(cenizas volantes),
o a partir de escorias no férrlcas,
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La zona de Imbert-Puerto Plata, esta constituida. por
diferentes rocas igneas y sedimentarias, entre las cuales
se destacan tobas andesiticas cristalizadas y litiflcadas,
asi comao tobas finas de texfura sacaroide asociadas a
delgados estratos de calizas.

Estas tobas re(nen condiciones fisicas y quimicas
que las hacen elegibles para la fabricacién de cementos
puzoldnicos. Nuestros primeros estudios orientados
hacla la utilizaclén de estas tobas como adiciones activas
en los cementos portland, fueron iniciados en el afio
1980, gracias al Programa de Coaperacion
Dominico-Aleman. A partir de esa fecha se ha seguido
trabajando, ¥ hemos llegado inclusive a hacer pruebas
de molienda y mezdas en los molinos de [a Fibrica
Dominicana de Cermento con excelentes resultados aqui
incluidos.
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GEOLOGIA

GEOLOGIA GENERAL

La zena Imbert-Fuerto Plata, estid constituida
fundamentalmente por tobas, piroclastos, gabros y
serpentinitas que se asocian dentto de lo que se ha
denominaclo como el complejo de Puerto Plata.

La tobas y piroclastos, pertenecientes a las
formaciones Imbert y Los Cafios, afloran al norte del
municipic de imbert y se extienden hasta el drea norte
de Loma La Mofida, Los gabros y serpertinitas, por su
parte, afloran al oeste y suroeste de la bahia de Maimén,
cubriendo los cerros de Gran Diablo v la Qjaldra, asi
como la Lorna Ei Guaconejo.

Para los fines de este estudio, las unidades mas
importantes son las tobas y piroclastos de las
formaciones Los Cafios e Imbert que datan del Cretacico
Superiot al Eoceno Inferior.

LITOLOGIA

FORMACION LOS CANOS

La Formacidn Los Cafios, fue descrita porF.
Nagle (1966} y consta de fiujos andesiticos y tobas, con
espilitas y keratéfiros préximo a la base.

Los andlisls microscopicos realizados por Nagle, le
permitieron subdividir esta formacién en 5 unidades.
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1.- Tobas andesiticas cristalizadas y litificadas
2.- Flujos de andesita hornbléndica

3.- Espilitas

4.- Andesitas feldespaticas

5.~ Flulos de andesita piroxénica

Las rocas tobaceas han sido las mds fuertemente
afectadas por el intemperismoe de la zona,
encontrindose que la variedad mds comin, que es la
toba vitrica andesitica, esti caracterizada por
fragmentos de plagioclasas emplazados en una matriz
desvitrificada y transformada en clorita, calcita y
magnetita. :

En los taludes de la carretera Navarrete-Puerto Plata,
se observan algunos cortes donde las tobas exhiben
muy buena estratificacion y coloraciones que van desde
el crema claro hasta el marrén oscuro, incluyendo el
verde,

l.a base de esta formacién no estid muy bien expuesta,
pero a partir de ios afloramientos se presume que yace
sobre un basamento de peridotita serpentinizada.

Aunque en la mayoria de los casos, estas tobas
poseen altos valores de sillce, su gran consistencia no
permite que sean consideradas como las mejores para
su utilizacion en la elaboracién de cemento portland
puzolanico.



Vista de un r.:urte realizado en Ias puzn’ranaé de La Atravesada
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FORMACION IMBERT

La Fermacién imbert, también descrita por F. Nagle
(1966}, consta de tobas calcireas de grano fino, miy
bien estratificadas y gradadas ascendentemente a tobas
vitricas daciticas y andesiticas. En esta formacion se
encuentran interestratos de pedernal radiolarico color
verde, asi como delgados estratos de caliza afanitica
blanca.

Estas rocas tobiceas afloran al norte y al noroeste
del municipic de Imbert, encontrandose que las tobas
calcareas se presentan ProxXimo a la base de la seccién
estratigrifica conocida, siendo densas, de grano fino,
coler gris claro a oscuro, compactas y estratificadas en
capas finas a medlas. Mas del 50% de la roca esta
integrade por fragmentos cristalinos, principalmente
plagioclasas y fragmentos liticos, El restante porcentaje
lo constituye una matriz de calcita. Los fragmentos de
cuarzo representan entre &l 10 y el 15 % del total de
fragmentos cristalines de estas fabas.

Las tobas de la Formacién Imbert son de grano fina,
gradadas y menes alteradas en la porcién inferior de la
seccion, El tamafio de grane en las tobas calcireas
gradadas va desde 0.3 mm. hasta polvo. La capa basal
de cada secuencia de gradaclon €5 mas oscura que €l
resto de las capas, debido principalmente a la presencia
de polve de pirita (FeS5z) y al reemplazamiento parcial
de conchas de foraminiferos por pirita. Estas capas
basales son mucho tnds ricas en restos de foraminiferos
que las otras laminas.

Las tobas vitricas no son fosiliferas, ni gradadas, pero
son de grano fino y tienen apariencia de calizas blancas.

La Formacién Imbert, sobreyace discordanternente la
Formacldén Los Cafos, ¥y su edad se estlma que es
Paleoceno - Eoceno Inferlor.



MAPA DE LOCALIZACION DE PUZOLANAS

ey il ¥
AN TPk Ve ) g 0
J PR L ALy
5;,;-,& i
7

N LM
e

LR LS T T T TR
LA LEE LT AT T IE DI rR § i,
R e TR T Y P N e T W RV M g Y

LA R AL LA R R L LT Y T TV Iy
Threr bbb L L LR L Iy ey
N AR T I Y rd T r Ty
Nehmgay rp IV M s e s re g
AL ELE L DY S T e .ﬂ-‘
ik N R r P rav I N My pyy

T N M Ky

= = .
h T"'UU‘T.‘UI’\IVH.’
Tt e e iy """’!." e =, Froes: il "
i ..-__,.-"i-"" f,#?ffifﬂif}.‘¢ - "'::'ﬁi"'#'# -': et
AR 'ﬁ: R ZE A 1#
o o, T o =7
e S AR PR T LAt a e

FUEHTE: [0 8A0IRACION KA DORENICT-ALE AR A

LEYENDA

il (=

mrmna, an

aracac MEANC AT

"’Eifr SR FAACOIR

[T
=5 | 3 sk OaG

CLFRAT I

15 Krn

i

DIIUBOZNG CIBLLB




Conferencias Geoliicas 75

En los cortes de El Alto de la Atravesada, se
observan tobas blancas de textura sacaroide, muy
friables e intemperizadas, que pertenecen a la
Farmacion Imbert, y que se asocian con delgadas capas
de calizas blancas y blandas.

Muchas muestras han sido colectadas para andlisis
quimicos cuantitativos, analisis fisicos y difractometria
de rayos X, determinindose que por su composicion
quimica ¥ su malturabilidad, las tobas de la Formaci&n
Imbert son las mas adecuadas para la fabricacién det
cemento portland puzolanico, ya que con Ellf’ls se puede
obtener un blaine superior a los 4000 cm™/gr., y una
sumatoria de silice y altimina por encima dej 709% .

ESTUDIO GEOQUIMICO

Lin adecuado programa de muestreo de puzolanas,
fue desarrollado en todos aquellos afloramientos que
por sus caracteristicas topograficas y proximidad a la
principal via de acceso, pudiesen enmarcarse dentro de
los objetivos de este proyecto,

La principal zona de muestreo, fue la conocida con el
nombre de “El Alto de la Atravesada’, pues esla zona
de contacto entre las tobas de la Formacién Los Cafios
¥ las tobas de la Formacion Imbert, ademas de que
topogrificamente es la mds adecuada para el desarrollo
de bancos que permitan una eficlente explotacion de las
canteras de puzolanas.
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Otras  zonas de muestreo fueron "Los Tejada” y
"Barba Rucia", pues en estas zonas hay afloramlentos
tobaceos a lo largo de los taludes que llmitan la
carretera Navarrete-Puento Plata, La zona de la Colorada
no fue considerada, yva que esta zona no s mas que un
pequenio valle muy peblado y drenaclo por el arroyo Los
Cayucos, razén por la cual seria muy dificil el desarrollo
de canteras.

Todas las muestras colectadas fueron sometidas a
analisis quimicos cuantitativos para silice, alimina, cal,
oxido F&rmico, magnesia, pérdida por ignicién y en
algunos casos dlcalis.

ZONA LA ATRAVESADA

Esta zona, lecalizada a unos 3 Kildmetros al norte
del cruce de Imbert, es la que exhibe el mayor relieve
topogrifico dentro de los afloramientos de tobas
puzolanicas. Aqui se observan tobas blancas de textura
sacaroide que fueron cortadas por los taludes de ja
carretera y piroclastos oscuros que conforman el alto
relleve,

Hasta ahora esta es la zona mejor conocida de toda la
region, pues los prominentes cortes observados en la
carretera, fueron lo suficientemente atractives como
para obligarnos, en el afio 1980, a concentrar aqui gran
parte de las actividades de muestreo.

Dado el hecho, que la silice, la alamina y la pérdida por
ignicién son los pardmetros basicos en las tobas
puzoldnicas, entramos a considerar la distribucién de
estos elementos en la zona de La Atravesada.
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SILICE

La silice es el principal componente quimice de las
puzolanas, ya sean estas naturales o artificiales, razén
por la cual es de suma Importancia determinar los
contenidos de $i0z en las zonas de interés, ya que esto
nos permite preselecclonar dreas y descartar aquelias
que no cumplan con el minimo requerido.

Slempre es recomendable que el contenido de silice
esté por encirma del 5086 , pero mejor atn si sobrepasa
el nivel del 60%, pues es aconsejable utilizar puzolanas
cuya sumataria de silice y alimina esté cercana al 808,

la silice proviene principalmente de las tobas
vitricas de la Formacion Imbert, de la matriz vitrica de la
Formaclén Los Cafios y de las delgadas capas de chert
radlolarico, debido a que las pruebas de difractometria
de rayos X realizadas a tres diferentes muestras de
puzolanas indican que menos del 10% de la silice total
esta en forma de cuarzo.

El maxime valor encontrado en La Atravesada fue
de 70% de SiO3z, mientras que el minimo fue de apenas
36%, en un estrato calcareo.
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COORDEN ADAE UTM. LITOLCM3TA o % Solz
Pl-L | 06.70/B7.9% _Toba sacarode color crema 38
P2 06703792 Toba pris 4 café con arcilla 44
I3 O665:R7.98 Taba secoroide blanca v blanda | 84
Fi-4 06.65/87.93 Toba compacla color crema 18
PL-5 ' o7sviss.ss Toba sacaroide gris ¥ blanda &3
PL6 O7T.6H5840 Toba sacaroide grisy blands | &4
| LIS 070078780 Tobas‘paoclastos 6%
B-i5 L Tosiera Toba café silicificads . 62
| 20 07 10/28.00 Toba calé/piroclastas ! ™
_TI21 070%8810 “[oba café/piroclastos &2
I'-22 07 25/R8.02 Tobas Los Cafios L
P23 07408808 Pircclastos fmos 3%
Bi-24 | 07638794 |Piroclastos finos - o
PL25  © 07628618 |Tobapris 67
PI-236 ~  F.T¥SR.10 Toba eiema suave il
PL27 07 80:55.14 Tabe algo compacta &4h
P1-23 07 978824 Toba guis silivifleada 74
08128842 |Toba crema silicifi 70

El andlisis estadistico de estas 18 muestras nos dice que
¢l valor medic para silice es de 61%, con una desviacién
estindar de 9.96%, Esta desviacion estanclar es muy
aita e indica que hay una gran variacién en los
contenidos de silice razén por la cual debemos ser
selectivos al deflnir las dreas a explotar, v ademis
mantener un riguroso control de los frentes de minado
a traveés de continuos andlisis del material. No obstante,
tas curvas de distribucion de 5i0z nos sugieren que en
el drea Inmediatamente al sur de la carretera no hay
grandes camblos en el contenido de este elemento
quimico,
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Tobas sificificadas calar verdoso con interestretos de tobas iﬁtéﬁperizadas colar marrén,



F\GN

a0 Cemento Puzolanioco

De todas formas, la actividad de explotacién deberd
estar seguida de la correspondiente homogenizacion
para garantizar un producto de calidad.

ALUMINA

La altmina es el segundo componente quimico en
importancla dentro de las puzolanas, pues ella junto a
la silice definen basicamente la puzolana a utllizar.

La alimina de estas tobas puzolinicas se presenta en
forma de plagioclasas (albita-anortita) como se ve en el
andlisis de dlfraccion de rayos X,

B T T T T e A
- DIFRACTOMETRIA DE RAYUS X O MUESCRAS B BUZOLANAS
5 XRD PL1 &) ! PL-d
Calcita 16% L25% 4E6% i
i Custze | <5% =10% <5%
| Plagioglasa <09 : Ea 1) S
Virofilis i w10% 10%

G
=40
25 46 L '

Esto determina que los valores de Alz03 de La
Atravesada sean relativamente bajos, aunque
adecuados para fines det cemento partland puzolanico.

En “la siguiente tabla vemos la distribucén de
alimina para 1as muestras colectadas en esta zona.
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Dot GRS L6 AG S ALK 1o SRoBREras alea i oo eata poa
MUERSTRA cOORUENADAY LA, TITOLIMGLA Yo Al O
M-l 057087585 |Tobasacaroide color erema | %
COPk2 ) 06.70:87.92 Toba pris a café con arcilla |
PR3 | O86HETDG Toba sacarpide blanca ¥ blanda @
PL4 016 528703 Toba compacta eolor crema
FI-5 075088, 55 Toba sacarcide anis v blanda % :
Pl O7.GRIEE 40 Toba sacarcide grisy blanda -
FI-18 OT.0087.80 | Tobagfpiroclasios _ 10
_ P8 ) 070887 |Toba café silicificada 1o
Prio 07.10/8800  |'Toba café/piroclastos WL
FI-21 | O07.07EE10 Toba café/piroclastes o
Pi-22 07.258502  ;Tobas Los Cafins 13
(PR3 07408808 Diroclastos finos o]
Pl-24 0T.0 S':_'._‘E_h! _ PlI'CIdHSLDS firns 9““—“
] Bl S 07T.62'88.14 1 Toaba Q;-;g L Il
PL-26 07 085,10 Taola crema suave _ R
PL2T | 07.80:88.14 | Toba algn compacta 12
Q@_&_ o 07OWERl4 Toba aris silicificada .
'H__"l:_I:Z_P 0312842 | ?czbn crema silicificada __12
SIS = T

El valor promedio de estas 18 muestras es de 10.61%
de Al03 y la desviacidn estindar es de 2.14%, sin
embargo, si exciuimos la muestra No. PI-4, que apenas
contiene 4% de alimina, tendremos que la media seria
de 11% con una desviacion de 1.46%. Conforme a su
composicidn quimica, se ve que la muestra No.Pl-4,
estaba extraordlnarlamente contaminada con caliza,
debida a la interestratificacion de capas calizas dentro
de las tobas sacaroldes de la Formaclon Imbert. Las
curvas de distribucion de allimina en La Atravesada
muestran variaciones desde el 9% hasta el 14%,
concentrindose los méaximos valores en la parte céntrlca
de la zona.
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PERDIDA TOR IGNICION

El hecho de que entre las puzolanas aparezcan
delgados estratos. de calizas, hace que los valores de
pérdida por ignicién luzcan ligeramente altos, pues los
valores fluctGan entre 7% y 19%, sin Incluir la muestra
No. PI-4, eminentemente calcirea, <que indicé un 25%
de pérdida al fuego, por lo que esta muestra debe ser
descartada para los fines de las puzolanas, ya que se
requieren valores de P.P.L inferiores al 1 2% para que ello
no afecte el cemento a producir.

- FERDIDA POR HINICION DE LAS MUESTHAS COLELTADAS N LA ATRAVESATIA
BTIESTRA | COCRDENADAS UTH, | LTl CRELA WP Pl
Pi-L 06.T0/87 95 “Foba sacaroide color erema 13
P12 06.70/87.92  ['Fola gris o cafd con arcilta 15 |
M3 06.65/37 S | Toba sacaroide Blanca v hlanda Ll
P-4 06.65/87.93  |Toba compacts celor crema 43
Fl-5  : 07808855 Toba sacarode prisy blanda . ¢
FI6 07685240 Taba sacarmde gris y blanda 12
______ PL18 07008780 | Tobas/piroclastos 1
PRl% . 0705970 |Toba calé silicificada 15
FI-20 07, 10/8%.00 Toka café/piroclastos oW
P21 07.07%88.10  (Toba caféfpiroclastos T
Pl22 1 07.258802 |Tobas Los Caflos o
PL23 | - 07408808 |Pimclastos finos o 1z |
P24 FT6LET.4 Piroclastos finos 19 .
P25 | 076%88.0R  |Tohapris _ 13
_PL36 . v770800 |Tobacremasusve 14
PI-27 07 AMKR 14 Toba algo compacta . L
PLt4 07978824 |Toba pos silicificada o 7
__Pr2s OR 12842 | Toba crera silicificada
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En la curvas de distribucién de [a pérdida por
Ignicion se aprecia que los afloramientos cercanos a la
carretera, son los que poseen los mas bajos valores en
perdida por ignicidn, y por consiguiente los mas
adecuados para la fabricacidon del cemento partland
puzolanico.

MAGNESIA

La magnesia (MgO} es un elemento quimico que
debe ser muy bien controlado en los cementos, PuUés
cuando excede del 6%, el percentaje excedente, en
presencia de agua, puede transformarse en hidréxide
de magnesio Mg(OH)z, el cual desarroila un volumen
mayor que el del MgO, lo que genera grietas de
expansién en el cemento.

NALORESDE MAGN

IR RS TR oD ERATAT
Pl 057048795 Toba stcaroide color crema T
FI-2 06.70/87.97 iEoba aris a cafd con arcilla Haz
FL-3 056557 96 Toba gscargide hlaoca ¥ bands
Fl-4 066587 93 Toba compacts color crema
BL-5  OT.4088.55 Taba sacaroide pris v blanda 2.4
Pi-5 OT68RE 40 |Toba sacarcide gris v blanda | 1o
Pl-15 07T00:47.80  “Tobavpiroclastos 120

I PLw _ 07 0%87.90 Taba cafe sibicilicada . L
PI1-2it 07.10/85.00 Taoba cafedpiroctasion o200 |

| PL22 07.25/88.02 | Toba 1.os Cafos ) 2.10

| PL3 07408808 |Piroclastos finos 260

| D124 17628794 Piroclastos finos ro3e0 |
P25 DT.GLEE 18 Toba gris Lan

i PL26 07.70:83.10 Toba crema suave | 1.0
P27 07.50/85.14 Toba alew compacla _
PL2% | O797%8.24 ‘Taba gris silici|icads
Fl-19 08 12/88.42  Tobe crema silicificads

Hromediar. 1. DI

F\GN
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Como se ve, el contenido de MgO de estas puzolanas
no afectaria la calldad del cemento a producir.

ZONA DE BARBA RUCIA

Esta zona estd localizada inmediatamente al sur de
la bahia de Maimén y en ella aparecen pequefos
afloramientos tobiceos que bordean la base occidental
de la Loma 5an Cristébal.

Aqui fueron colectadas las muesiras Nos. PI-8, PI-9,
Pi-10, PI-11, PI-12 y PI-13 tomadas a lo largo de los
talucles de [a carrefera.

PI-# 1 4.‘.1[#.-")3.41”]_ B 4.1
Pl-u-4 | 143056305 of1.04)
FI& 143059305 S 6200

PI-10 14.50/93.00 Toba gris siliciticada a0
PLij-A | 14.2009285  |Tobacremaa privipiroclastos, | 6600
P11 | 14.209285  [Foba crema a prispimclasios 58.00

Pl | Lo laaaes  I'Toba crema a grs/pimclastos a2.00
 PI1Z ;14059260 |Piroclastosituba pris S800 |
i PI13-A 13700260 |Toba grisipiroclasios 35.00
: o cafg quobradi .00

Este valor promedic de 58.808% de SiO2, es
ligeramente inferior al promedlo obtenido en la zona de
La Atravesada, que fue de 61%, sin embargo, podria ser
adecuado si los restantes componentes quimicos
estuviesen en las proporciones requeridas.
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_PLo-A 14.30:93.05
PLS-B 14,3003 05
B0 14.50/93 410
L Delea 14.20/97 85
P-11-B $4,70/92.85
Pl.]1-C 14,2042 85
PL-12 14.015:92 60
PL-13-A 13.70:92 60

. M13D 13.70:41 90

El promedia de alGmina es superior al de lazonadeLa
Atravesada, por lo que se equillbran las sumatorias de
502 + AO3 en ambas zonas, llegando estas
sumatorias al 71%.
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Lo que parece ser un problema con los afloramlentos
de tobas de la zona de Barba Rucia, son los valores de
pérdida per ignicion, pues conforme a los resultados de
laboratorio estos estan ligeramente altos, como se ve en
la siguiente tabla:

41b&n:mms b B
b4.90:93.40
14314930
14 3003 05

_ 14.50/33.00

M-11-A

Fi-il-8

FI-12

Plalb

14.20/32.8%

1420082 85

[ 20092 85

14.05/92.60

IM-13-4

13.70092.60

13,7091 99

De estos resultados pedemos concluir, que las tobas
puzolianicas de. La Atravesada reunen mejores
caracteristicas quimicas que las de Barba Rucia, ademads
de que los volimenes disponibles en La Atravesada, son
extraordinariamente superiores a los existentes al sur de
la bahia de Maimon.
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TALORER R R N ER ORI

: QUIMICOS DETORAS PUZOTANL
i| MUESTRA LITOH.OG A Bi0r Alidk| Feslu| Cald Mp0] BT
" P11 ! Toba sacaroide crema 56250 RYE 334 (1249 1631259
P12 Toba gris a cafs . 4435\ 11,47 6.8% | 1494 332 |17.55
Fl-3 Toba saceroide blanda 63.60| B403 . 637 | 684 L0 |psz
M-4 |Toha compacts erema 3585 312 [ 483 2545 000 [25 01
| P15 | Toba sacarcide blanda 04.70) 238 | 471 567|284 | 889 |
Fl-t | Taba sacaroide hlanda 640071220 | 200 340 | 100 |12.14
" P17 !Pircclastos Sarcillg 60.00 13.60| 8.20 ° 650 | 1.50 | 7.8]
P13 Toba clara 54001 15.20| 4,50 | 8.40 | 240 [11.33
P18 | Toba oris FNO0[ 1210 1 2.80 [ 440 | 249 11499
M98 |Toba aris 6200|1260 270 [ 300 | 190 12.23
P1-10 | Toba pris silicificada 600|170 240 | 350 | 250 13.73
FL-114 [Toba crema pireclistics GE.00|FOB0 ) 250 | 410 2401387
P18 [Tis crema piroclistica 3600 11.70| 330 ' B0, 270 | §5.97]
FL-UC  Toba crema piroclastica G200, 12,90 2.30 450 | 2006|1505
Pi-12 |Piroclasios £ toba gris SB.00[13.201 640 | 4.00 | 440 [11.92
Fl-13A | Foba giis f piroclasios FEO0(12.20 S30 | 960 |360 1367
P-138 | Toba cafe quebradiza |4vve] 1240 sov (13,50 420 | 1648
Fl-14 |Firoclastos [ toba verde 61.001E3.10] 3.80  6.90 | 260 | 040
IM-154 Vlaba sililicads 5200 1250 4.40 | 480 3350 | 270
P50 Toba szul v café GROO[ 12901 390 | 370 [2.50 8§87
Pl-164 | Tobas smf v cafe 60.00| 13,60, 760 | 400 3401000/
Pl-16F | Tobas / pirnelastoy (SR00(13.70 | 8.00 © 4.00 | 3.60 | 1033 |
P-16¢ | Tabax / pireclastos (560011480 | 660 | 450 |3.80 | 991 |
PRIGD |Piroclasiox |86.00: 1610 [ 6.20 |17.50|3.80 11,97
- P17 Tobas color calé SHOO[13.70 640 | 640 460 | 10.43
PI-18 ; Tobas { piroclastos 68.00( 9.50 | 340 3.70 | 180 | §0,54 ]
P-19 | Toba café silicificada 62.00. 1240 | 406 | 350 | 1.70 [14.69
P1-20 |Tobes café / pirociasios 00010601 340 | 300 | 200 1026
PL-21 | Tobas calé ! piroolastos 6200|1070 4.90 | 410 200 |114.73
PL22 Tobas Los Cafios 59.00[12.70 | 4.60 ‘1016|210 |15.47]
| BI-23 i Piroclastos fines 5800 14.10) 540 | 750 | 20 (12,00
P24 | Piroclastos finos 00| 890 420 [31.50] 3.80 11930
| P1-254A | Toba silieificada 66.00(10.20; 1.20 | 6,30 | 1.50 . 14.60
PL-25D |Tobas gris ~ 63.00 (1080 2.60 | 420 1.70113%
FI-26 |Toba ciema suave 000 0170 200 470 | 150 |14.46
: P27 Toba algo compacta 65.00 12.20| 3.00 | 530 | 2.30 |14.73°
PI-28 |Toba gos silicificada 001020 1RO | 6.00 | 130 | 6.7
Toba crema silicificada OO0 11RO 16D | 6
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VENTAJAS DEL CEMENTO
PUZOLANICO

La sustitucién parcial del cdinker del cemento
portland, por puzolana activa (por lo menos 20%),
reduce susfancialmente &l caior de hidratacién del
cemento, especialmente a cortc plazo, pues el calor
liberada por la reaccldn puzolanica es a largo plaze, por
lo que no producen sensibles elevaciones de la
temperatura del hormigon, <on le que disminuyen los
riesgos de fisuraclén por centracclones debidas a
choques térmicos.

El cemento puzolinico bloquea la reaccion de los
alcalis con los agregados de silice amorfa (pedernal,
calcedonia, etc.), tan extendidos en las regiones Sur y
Suroeste de la Replblica Dominicana, evitande con esto
reacciones expansivas aridos- dlcalis.

A corta plazo, las resistenclas del cemento
puzolanico son menores que las del cemento portland,
pero a plazo medio las igualan, mientras que ya alos 28
dias las superan considerablemente. Esto es debido a
que Ja puzolana no actia a corto plazo, mientras que a
plazo medio actda mejor, en la medida en que usamos
un clinker de mejor calidad. Por eso es importante
controlar la calidad del clinker.

El cemento puzolianico mejora la plasticidad del
hormigén y disminuye la posibilidad de segregacién y
exudacion de la lechada.

Laresitenciaa la traccidn suele ser mayor con cemento
puzolanico  que con cemento portland, de igual
categoria y a largos plazos.

F\GN
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La retraccién iniclal de secado, tiende a ser algo
mayor en el cemento puzolanico, pero la tendencia a la
fisuracion es menor que en los portland, debldo a su
menor contraccion térmica ¥y a su mayor capacldad de
fluencia bajo carga, antes de la rotura.

La permeabilidad de los hormigones puzolanicos es
menor que la de los portland, especialmente a edades
avanzadas.

El cemento puzolinico es mas resistente a los
sulfatos y a las aguas agresivas, especialmente aquellas
cargadas de acilo carbodnico, siempre que se logre
disminuir ia presencia del silicato tricilcico.

VENTAJAS PARA LA
REPUBLICA DOMINICANA

- Ahorro energético, ya que [a puzelana no requiere
calclnacion.

- Incremento de la produccidn a corto plazo, entre un
20%y un 30% y/o disminucién de las importaciones del
clinlker. (LIna tonelada de clinker importado cuesta hoy
dia entre 35 y 38 délares).

- Mayoer calidad de las grandes obras en masa.
Conforme a las especificaciones de los supervisores de
las presas de Jiguey y Aguacate, éstas debieron
constryirse con un cemento portland puzolanico con
25% a 30% de puzolanas, de forma tal que se obtuvieran
resistencias minimas a la chpresién de 140 kgs/cm™ a
los 28 dias y de 210 Kkg/cm™ al aho.
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PRUEBAS FISICAS 1987

Decenas de muestras de tobas puzoldnicas han sido
anallzadas quimicamente para determinar los diferentes
elementos constituyentes. Sin embargo, presentaremos
agui s6lo aquellas muestras que han sido mezcladas en
diferentes proporciones con el cemento portland.

DOS: PRUERASQUIM
0 A R0 S e

Puzolapa T ' ] 134 1.63
| Puzvlana 3 6.37 £i.54 0.00
| Puzplana 5 84 491 f02 244

12.02
885

La cal de todas estas muesitas es consecuencia de la
presencia de calclta en las tobas de textura sacarelde.
Con estas muestras hermos preparado morteros, que
sometidos a las correspondlentes pruebas fisicas han
dado los siguientes resultados.

F\GN
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| Comente Pordan Al - 2= min 2h-1i min

| Camenin Forelinicy [13%) [t 2h-T5min _ [ 3hell3 min

| Comenlo Pueolimies | (13% 0 3 | 2h-2Smin | 2hedfmin
Cemante Fnetland ' {13 Th-0ik grn 2h-45) min

| Cemonlo Puselinicy {15%0) (3} 1h-45 min _3h-25 min
Cementy Ponlawl [N ZER05 1enien =23 min

__ Cemenlo Puselinico L 0% (1} 21r 10 mice 3h-015 msin
Cerenly Puzolanion : ) _{‘lr!%} (a3 2h-A0 1nin Ah-15 min .
Cementn Puzelinien (2095 (5% Ah-(0 min Fh-12% 1vin

| Cemente: Postlaml 4] il- 38 min 3h-015 min

L Cemonte Puzelinien (258%%) 01F Ari2 min Ib-Z5min

___ Cemenlo Puzelinico [25%) (33 211-05 nnn 3h- 1Y min

 Cemantn Fuzelinico R (33 2h=2% min h-I0 min
Cemenio Pordand (E] 1138 1nin 3h-45 mwin
Cemenlbe Pocckinioe L3N (13 213- 20 111iny 3h-42% min
Camnenle Puzolinico A 3y Iel0mim | 3b-15 mim
Cemento Pucelinicn {3y (5% 2h-15 min h-di} mir

_ Cementy Poatlaml (Fl) 1155 min 31038 evin

__ Cemenle Pusolinico {35%) 13 HZimin 1 3hedS o
Crnenie Foatland | [ s 2h- 10 min -2 oiw
Cementa Puzelinica 135%8) ! [EH Zh=30 min =55 min
Cemerte Tovtland I {T'H Zh-25 min A=k min
Camsertty Puzelinicn {315%) ' 5} -Alkmin ; Ah-15min_ |
Camnenre Foatland . )] Zh-1lkain Jh-33min

| Cemenly Pusolsnice JGIEN] (11 =20 i Sh-33 i

: Cemente Foilaad (32) 2h-[¥3 min Jh-493 min
Ceanento Fuzelinics 1% [ Ah-045 min ShAl3 min
Cemnente Poatlancd : =k 2h-25 min_ -5 nin
Clemente Purolanice {4 (5] 2h-45 min 5h-15 min

De estos resulfados se observa gque la purclana Ne.b,
produce un fraguade final de mayor tiempo que el cemente
portland y mayor que las puzolanas Nos. {1} y (3).
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Para mezclas de 25% de puzelana, la puzolana No.5
tiene un fraguado que excede ai portland en un 30% del
tfiernpo, es decir, de 3 horas y 05 minutos (portland),
sube a 4 horas (puzoldnico No.5).

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE

El cemento puzolanico tipo IP segln la norma A.ST.M.
€ 595-74 requiere las sigulentes resistencias:

Lbe { pulg’ . 1200 21 3500
Kgfem® o8 1 178 313
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Los resultados obtenidos a la fecha con morteros de
cementos de diferentes finuras se pr?s.entan en la
siguiente tabla expresada en libras/pulg™ (P.S.L).

T B g
| Comento Porlland _ B35S0
Cemento Puzalinico {13L5%| 1200 - 3150 | 4235 | 5350 | 7883
|Cemento Purolinico |(015%] 1270 . 3233 | 4025 | 5750 | 7278
Cemento Portland | (B) | 2383 4725 | 5150 | 6817 | 9625
| Cemento Puzolinico £5)15% | 2133 1 3354 | 4467 | 7050 | 8300
Cementu Portland | {C) 1u2_5_'_2_1_1? 3632 | 4650 | 6607
Cementa uzoldnica i(1)20% | 957 | 2473 | 3375 | 4750 | 6425
Ccmento Pusolinico '(3320% | 967 | 2058 | 4067 | 4500 | £s7s
| Cemento Puzalinico L Jbeir0nel HED | 2207 [ 335K 5EAT | 6267
Comento Partland | () [ 950 | 2294 | 2473, 3258 433
Camento Puzolarico (1325%. T34 | 1793 | 2R4T | 3725 | 4500
Lemenlo Pu__zg]!ani:;.u (3}2_5% 535 | IT7T1 2263 | 3350 d3-2:I'.;_
iC€etento Puralames (5)25% 842 | 1791 2783 | 3392 | 423k
:Cemento Portland (C) | 950 | 22042473 | 3258 | 4433
Cemento Puzolinico (1)30%| 800 [ 1723 | 2600 | 3217 | 3943
Cemento Puzalinico {3)30% | 592 1298 | 2000 293#__. 3402
Cemente Puzolinice [(5)30%) 637 1227|2067 3370 4267 :
Cemento Portland 7 | 725 |1es3 [29s6] ame7  3ss3 |
Cemento Puzalinico {1)35%| 465 | 1102 | 1648 | 2450 | 3837
Coemento Puzalinico (333% | 492 | 1170 | 1633 | 2865 3702
Cemente Pusolinica (s | 3me 1302 623 | 213w | 2542
Mﬂmlﬂﬂﬁ_m . ____._E_] 5k | 2083 AT | o3 44533
Cemento Puzolinics (140% | 375 | 8OO0 " 1375 | 2350 3451
Comento Puzolimico __ it3y40%! 492 | 893 1575 | 2562 | Jase
Cemento Puzolinico a0t 200 | 425 1008 | 2313 | 3150 |
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Cementa Puzolanico

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
CEMENTO PUZOLANIGO CON 15% DE PUZOLANA

l.has2uls2 X 1000

SESIS I ENGLA EXPRESADS EN LBS/PULGE
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
GEMENTC PUZOLANICO CON 20% DE PUZOLANA

g Lo=sFalgz X 050

(i 20 47 S a1l 10
2 Porcland —— Puzml.l —%— PLzol 3 L o n

RESISTENDIA EXFRESANA N LBS/PLULGE
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Cemento Puzolanico

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
CEMENTO PUZOLANICO CON 256% DE PUZOLANA

_chadPuig? ¥ 10320
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RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
GEMENTO PUZOLANICO CON 30% DE PUZOLANA

_basPuig2 x 1000

0 Z1 40 GO BO 100

Dias
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RESISTENGC & EXPRERATNA ENM LBE/FPLILGZ
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Cemento Puzolanico

RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
GEMENTO PUZOLANIGO GON 35% DE PUZOLANA

LEzsAulgy? X 1500
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AESISTFMGIA FXPARDATA FN LAS/PLILGE




i)

Conferencias Geoldgicas
RESISTENCIA A LA COMPRESION SIMPLE
CEMENTO PUZOLANICO CON 40% DE PLUZOLANA
LbssPulgs = 1500
b e - ST -
I:__; | | |
o 20 4100 £34) oo He
Diag
— " Partlanii [ Puuml: —#— ool 3 B Fumls
HESISTENSIA ZHPRERZADA 7Y LBS/FJLGE2
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Blaine Cansmt [mmﬂ Fd
Normal Gillmore | Giltmore | 1 Dia i ?'Dlas 28 Dlaslb"{} Dms.

Tipo de Cemento

Puzgolana 1 L

| Cemenio poriland | 8760 | 7480 | 3676 | 220 : 2°05

Cc-mﬁﬂtﬂl Puzolﬂﬂlﬂﬂ T i 2“ ]ﬂ H H A T TR
Puzolana 3 il s i

Cemento portland | 87.60 | 74.80

Cemento Puzolirico

ztﬂ5=! 3°-05 | 1025 2117 ° 3632 . 4630 | 6607
. 4500

Puzolana 5 H 3 :
Cemenlo portland | 27.60 _( 74,30 ! 3676 220 | 2°-057 | 3%03 1025 2117

.LemenmPuzolénmﬂ 89.[![] 8[!2{]' 51[!6 241"& 3“'[)[!" “-'[}"'n

LI EA Rl BRI

N}

DOUBIOZN U0
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En la grafica de resistencia a la compresion simple para
cubos de cemento puzolinico (20% de puzolana), se
cobhserva que el comportamiento durante la primera
sernana es muy similar al del cemento portland, lo que
indica que podemos producir un cemento puzolanico
con adicion de 20% de puzolanas y obtener, a corto
plazo, las mismas resistencias del cernento portland
gris. Ademas, ya vimos en la tabla correspondiente al
fraguado, que tanto el fraguado iniclal como el fraguado
final del cemento puzolanico {20%) (1) eran lguales a los
del cemento portland.

las pruebas para 35% y 40% deben ser repetidas,
pues los resultados son buenos en relacién al portland,
pero los resultados de ese portland estan muy bajos,
por lo que hay que repetir los ensayos con portland de
mayor finura.

MINADO

las operaciones de ininade, como es natural,
deberin realizarse a cielo abjerto mediante el sistema
de bancos. Debido a la inconsistencta de! material, [os
bancos no deben sobrepasar [os 5 metros de altura, y
asi mantener la operaciéon dentro de niveles de
seguridad operacional. '

El uso de explosivos no es hecesarlo dentro de las
tobas de la Formacién Imbert, ya que estas son suaves
v faciimente disgregables, porlo que un cargador frontal
puede desarroliar la labor de extraccion y carguio hasta
la volqueta.
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Se requiere de un tractor para el acondiclonamierito
de la base de cada banco, asi como para la preparacion
de las rampas de acceso hacia los diferentes niveles de
bancos. Este tractor mantendra en condiciones dptimas
el drea de carguio de las volquetas.

VOLUMEN NECESARIO

La produccion mensual de la ED.C. es del arden de
las 400,000 fundas de 42.5 kilograrmos cada una.

400,000 X 42.5 kg, = 17,000,000 kgs.
17,000 toneladas

It

La relacion de mezcla para cemento portland
puzoldnico, serd de 75% de cemento portland y 25% de
puzolana.

El 75% de portland proviene de 71.25% de clinker
y 3.75% de yeso.

FPor tanto, la alimentacidn enla molienda serd de:

71.25% Clinker
25.00% DPuzolana
3.75% Yeso

Para la relacién 75:25 a partirde las 17,000
toneladas mensuales de cemento portland, necesitamos
5670 toneladas mensuales de tobas puzelanicas.

La nueva produccidn mensual de la Fabrica
Dominicana de Cemento serd de 22,670 toneladas de
cemento portland puzolanico, equivalente a 533,412
fundas mensuales.

Naturalmente que esto podria variar en funcién
de las necesidades del mercade local v producir 60 -
70% de cemento portland puzolanico y 30-40% de
ceinento portland gris tipo L.
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COSTOS DE EXTRACCION

El volumen de puzolana necesario paralafD.C., es
de 5670 toneladas mensuales, equivalentes a 1350
toneladas semanales. Los costos aproximades de
extraccion y carguio para estos vollmenes, se presentan
a contlnuacion:

CONSIDERACIONES GENERALES

1.- Que el cargador frontal de la F.D.C. vale RD$250,000.00
2.- Que el tractor de la FED.C. vale RD4250,000.00

A)JTRACTOR 82-20B
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B} CARGADOR FRONTAL 2.5 Yd®

Para la produccion contemplada solo  se
requleren 39 ton/br, en consecuencia este equipo
estara sub-utilizado lo que aumenta sus costos unitarios.

LLiEInh L TRl

RACIONALES

Nota: Tanto eltractor como el cargador frontal estaran
en receso las 2/3 partes del tiempo, a la espera del
regresa de las volguetas.
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C} SUPERVISION
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Nota: Esos eran los costos para mayo de 1988 fecha
de la conferencia, sin embargo, en la actualidad los
costos serian: RD$2.23 + 1.70 + 1,94 = RD$5.87/ton.

TRANSPORTE

La FD.C. requiere 5,670 toneladas mensuales de
puzolana, equivalentes a 1,350 toneladas semanales. Si
al inicio del programa no se dispone de una barcaza para
el transporte, la puzolana podria ser transportada en
velquetas de 20 toneladas métricas cada una.

Transportando este material en volquetas de 20
toneladas cada una, se requleren 68 viajes semanales,

Estos 68 viales semanales implicarian altos costos
operacionales, sl se realizan a través de la ruta
[mbert-5anto Domingo, la cual es de 205 kilémetros
aproximadamente. la puzolana transportada para
prueba, tuvo un costo de unos RD$130.00/ton. ya que
se confratd una firma transportista privada, y como es
natural estas firmas tienen amplios margenes de
beneflclos.
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El yeso que se transporta desde Barahona hasta el patio
de la Fabrica Dominicana de Cemento tlene un costo de
fiete de aproxlradamente RD$60.00/ton., ¥ la distancia
de transporte supera en 20 kildmetros a la ruta
imbert-Santo Domingo. '

5i el transporte de puzolana se realiza mediante la
utilizacion de barcaza, tenemos lo siguiente:

El tramo Imbert-Puerto Plata, puede ser cubierto con 3
volquetas a razén de 5 viajes diartos cada una.

TRANSPORTE
IMBERT - PUERTOQ PLATA
VOLQUETAS
—!
Tiempo de carmiio = 5 minutos ]
Tiempt de viaje ida v vuelts = &0 minutgs |
Tiempae de descargs en el puerla |[= 15 ks
Ticmpa tetal _ = B0 ruifubos
Tiempe de descanso del operadar = 5 minutos por hors
 Tiempo efectivo de operacidn = 55 minutos porhora
Capacidad de la volquela i= 20 Ton. méfricas |

En 80 minutos carga.....20.00 ton

En 385 minutos carga...96.25 ton.= 96.25 tor/diafvolqueta

Capacidad de transporte..........c.c....., = 90.25 ton/diajvalqueta
ent la ruta Imbert-Puerto Plata,

Conslderande RD$ 130.00/ton. en una distancia de 205
kiidmetros, tenemos que el costo unitario para el Aete
de la puzolana seria de RD$130.00/205 =
RD$0.63/ton/lum., es decir, 63 centavos por tanelada,
por cada kiléretro de transporte. e e
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El costo de transporte de yeso desde Las Salinas
hasta Santo Domingo, es de RD$60.00/ton en unos 225
kilémetros de longitud, por lo que el costo unitario seria
de 60/225 = 0.27, es decir, 27 centaves por tonelada
por kilémetro, que es mucho mds razonable que el
anterior de 0.63 por lo que debemos trabajar con un
factor para el flete de la puzolana, el cual supere el flete
del yeso en un 25% de ia diferencia entre el flete de la
puzolana de pruebay el fiete del yeso.

0.63-0.27 =0.09
4

luego RD$ 0.27 + RD$ 0.09  =RD$ 0.36/ton/km
RD$0.36/ton/km. x 19 kilometros = RD$6.84/Ton
en la ruta Imbert-Puerto Plata

Nota: Ese costo de RD$0.36/ton/km calculado en
mag/n de 1988, equivaldria ahora en 1994 a
RD$0.50/ton/km. = RD$9.50/ton.

TRANSPORTE
PUERTO PLATA - SANTO DOMINGO

Para esta actividad, la Fabrica Dorminicana de Cemento
requiere de una barcaza con capacidad minima de 3,000
toneladas métricas, la cual, con apenas 2 viajes
mensuales, pueda satisfacer los requerimientos de la
empresa. Partiendo del hecho de que hace poco una
empresa privada oferté transportar yeso desde
Barahona hasta Santo Domingo, a razdén de
RD$35.00/ton., podriamos estimar, que si la ED.C.
adquiere una barcaza, transportatia la puzolana desde
Puerto Plata hasta Santo Deominge, con un costo no
superior alos RD$40.00/ton., ya que aungue la distancia
es muchoe mayor, esta diferencla en distancia seria
compensada con la eliminaciéon del margen de
beneficios que obtendria el transportista ptivado.
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De todo esto obtenemos que el costo de una tonelada
de puzolana puesta en la FD.C. seria el siguiente:

El total podria subir unos 5 pesos mds, en caso de
que sea precise pagar los RD$0.63 por tonelada por
kilometre que se pagaron por el transporte de la
puzolana de prueba, aunque creemos que este precio
esta muy alto en relacién al transporte del yeso.

51 la ED.C. decide transportar la puzolana por via
terrestre hasta Santo Domingo, no deberd pagar mds
de RD$0.36/ton. por kilémetro, por lo que el transporte
Imbert- Santo Domingo costara:

RD3$0.36/ton/km. x 205 kilémetros ~ RD$73.80/ton

De ahi que una tonejada de puzolana, puesta en la
FD.C, mediante via terrestre costara:

A Sh T A st
TRyl hpa ey

Transpoite

Vi

Es decir, que por la via terreste, el transposte de la
puzolana se encarece en afrededor de un 58%, si jo
comparamos con el transporte maritimo (barcazas}.
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COSTOS PUZOLANAS & COSTOS CLINKER

Actualmente (1988) una tohelada métrica de
clinker importado desde Honduras, cuesta US$33.35
C.I.LF. Puerte de Haina = RD3$211.77/ton. -
(US$1.00=RD%5.35).

El transporte desde Haina hasta el patio de la ED.C.,

cuesta alrededor de RD%13.00/ton. lo que totaliza
RD%224.77 /ton, de clinker colacado en la FD.C.

Esto implica, que para una mezcla de 75% de cemento
portland y 25% de puzolana, la nueva produccién de la
fabrica serd de 22,670 toneladas por mes, equivalentes
a 533,412 fundas mensuales.

L.os costos mensuales de materia prima serjan:

a} Cemento portland gris tipo |

21540 ton. clinker x RD$224.77/ton.= RD$4.841,545. 80

1130 ton. yeso x RDES5.00 fton = RD3  107,350.00

RD$4,948,895.80

b} Cemento portland puzolanico (25% puzolana)

16,150 ten.cinker x RD$224.77/ton. = RDY 3,630,035,50

850fon, yeso x RD$ 95.00Q/ton. =RD$  80,750.00
5,670ton. puzolana x RD$50.23/ton = RD$ 284 10
RDS 3!995)539460

El ahormo mensual seria de:
kD34, 948 895,80 - RD4%3,205 58050 = RD3$953,306.20/mes

El ahorro por funda preducida seria de:
RD$953,306.20/mes/ 533,412 fundas/mes = RD$1.79/funda.
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CONCLUSIONES

1.-las puzolanas de Imbert, han demostrado que
son lo  suficientemente reactivas frente al cemento
Portland, por lo que son excelentes para la utilizazién
en Ia fabrlcacién de cemento portland Puzoldnico.

2.- Las puzolanas pueden mezclarse con el cemento
portland, en una preporcidn de 20% de puzolana y 8086
de portland, o en una proporcidon de 25% de puzolana
y 73% de portland, obteniéndose elevadas resistencias
en refacién al portland gris tipo L

3.- Porcentajes mayores de puzolanas pueden
utitizarse para cemento de cameteras, zapatas, etc.

4.- El transporte de las puzelanas deberad reallzarse por

via maritima (barcazas) para con elle disminuir
considerablemente los costos de transporte desde
Imbert hasta Santo Domingo.

5.- El ahorro mensual aportado por las puzolanas
representa una disminucién de RD$1.79 en el costo de
lamaterla prima utilizada para cada funda de cemento,
a precios de 1988 y RD$3.79 a precios de 1993,

6.- Partiendo de la produccién de la Fabrica
Dominicana de Cemento, la ufilizacion de un 25% de
puzolanas permititia incrementar la produccién mensual
en 133,412 fundas y ahorrarle a la empresa
RD$953,306.20 cada mes, equivalentes a
RD$11,439,674.00 por afio, a precios de. 1988 y RD3
2,021,035.00 mensuales a precios de 1994,
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GEOLOGIA DE LAS PRESAS DE
CHACLULEY Y MAGUACA

Conferencia Presentada en la V Jornada de Mecdnica de Suelas ¢ Ingenieria
de Fundaciones, CODIA, 20 noviembre de 1987, Somio Domingo.

Tug. Gedd, Ragaed Osinis de Lada

PRESA DE CHACLUEY

LOCALIZACION

La Presa de Chacuey es una pequena presa localizada
sobre la elevacion 34.20 m.s.n.m. en el rio Chacuey a
una distancla de 6 kildmetros en direccidn S 34° W del
municiplo de Las Matas de Santa Cruz, en la region
Noroeste de [a Reptblica Dominicana.

El centro de esta obra tiene una altura aproximada de
24 metros (desde la base, de cota 34.20 m.s.n.m., hasta
la corona, de cota 58.20 m.s.n.m.), y estd definide por
las coordenadas 2,33,035mE y 21,71,495m N del
Sisterna U.T.M. correspondlente a la hoja topografica
de Dajabon. La lengitud total de la corona de la presa
3]4canza los 160 metros, y su orlentacién es N 272 05

'E. .
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ANTECEDENTES

La Presa de Chacuey fue construida en el periodo
1977-1978 para proveer alrededor de 4,000,000 de
metros clibicos de agua paraia irri%ﬂciﬁn de los predios
agricolas de la region. El embalse fue llenado en el afio
1979, almacenando un considerable volumen de agua
en el verano del1980, sin embargo, filtracion excesiva
en la fundacién, asi como otras evldencias de
[nestabilidad, motlvaron el vaciado del embalse,
permaneciendo asi desde el afio 1980 hasta la
actualidad, aunque en este periodo de 6 afos se han
registrado maltiples fiuctuaciones en el nivel.

GEOLOGIA GENERAL

Diferentes unidades calcireas, asociadas a unldades
clasticas no censolidadas constituyen et basamento v el
drea de influencia de la Presa de Chacuey.

Las diferentes unidades calcareas  pueden
describirse como margas calizas fosiliferas, arcillas
caicareas limosas y calizas margosas fosiliferas
mlocénicas,

Las unidades clisticas se limitan a pequeios
depdsitos aluviales antiguos, algunas veces muy ricos
en oxido férrico, depositados en areas de sedimentacion
de antlguos cauces del 1ig, asi como un extendido
manto de arenas asociado con interestratos de areniscas
medianamente cementadas por carbonato de calclo,
que subyace el cuempo de margas calizas fosiliferas,
aungue aflora en el talud vertical contiguo al estribo
izquierdo y en los cortes realizados para la construccion
del vertedero,
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Estas unldades, especialmente las margas calizas, las
calizas margosas y las arenas asocladas con areniscas,
pertenecen a la Formacidn Gurabo, del Mioceno Medio,
io cual puede ser confirmado por la clasificaclon y
correlacion de los diferentes fsiles encontrados en estas

unidades, entre los cuales podemos char Jerehua

.{rm,squafi: a..-S‘cer’xE_rf, Phacoides J:mﬂzgmiii Dall y otros

tipicos de esta formacién.

En el area cartografiada geoléglcamente, han sido
encontrados rasgos significativos de fallas, vy frazas que
permiten supaner la presencia de algunas dislocaciones
estructurales, ademds, la correlacion estratigrifica entre
el estribo derecho y el estribo izgulerdo nos hace
suponer un ligero desplazamlento vertlcal del blogue
izquierdo con relacién al derecho. Esto se observa
también al confecclonar una secclén longitudinal a
través del eje de la presa, utilizando la informacién
iHoioglca actual y los sondeos ejecutados en el afio
1975.

En esa misma seccidn, se aprecia con toda claridad que
la presa fue hundada sobre un gran espesor aluvial,
generade por diferentes paleocauces gque indican un
desplazamlento lateral del cauce del rio Chacuey en
sentido sur-norte. Este depodsito aluvial tiene un grueso
espesor de gravas €nh su base, lo que sumado a las
arenas sueltas de ambas margenes define una secclén
de gran permeabilidad por debajo de ja presa.
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'GEOLOGIA DE LA PRESA

LITOLOGIA
Depébsitos Aluviales

Varios depositos aluviales pueden encontrarse entre el
estrlbo izquierde de la Presa de Chacuey y el vertedero
de la obra.

E} principal depdsito observado es el que se
encuentra aguas arriba del estribo izqulerdo,
especiflcaments enitra aste estribo y 1a entrada del tinel
de desaglie. 5u lfongltud es de 65 metres y su ancho
promedio es de urios 25 meiros.

Los elementos constituyentes de este depdslte son
gravas de medianas a gruesas, subredendeadas y de
color rojlzo, asocladas a lentes arenosos, que varian de
amarillos a rojos, ¥y a pequenas perciones de suelo
lateritico, posiblemente transportado desde aguas
arrlba, slendo la razén fundamental para la coloracion
rojiza de todo este deposito aluvial.

El drea de empiazamiento de este depdslto aluvial es
de pendiente suave, constituyendo, inclusive, una
pequeina terraza gue se situa en las proximidades de!
llmite actual de la cabeza del embalse.

El sondec SH-4, realizade en enerc de 1975, fue
situade sohre este depdsite, observdndose en el
registro, que los primeros tres pies cotresponden a un
caliche arenoso amarillento, los clnco pies subsiguientes
corresponden a arenas finas a gruesas con ligera
proporcion arcillosa y a partir de aqui se cortaron 13 pies
de gravas mezcladas oon arenas y arcillas. Este sondeo,
de 33 pies, indica que los primesos 21 pies soh de
aluviches vy los restantes 12 pies penetraron el manto
arenoso que subyace las margas calizas del area.
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Otros sondeos emplazados a lo largo del eje de
la presa y que cortaron gruesos depositos aluviales
fueron SH-1, SH-2 Y 5H- 3, aunque el SH-1 y el SH-2 fueron
los que atravesaren un mayor espesor aluvial, tal como
puede observarse en la seccidn longitudinal (Ag.5).

[ndudablemente que estos dos sondeos, sH-1 ¥ SH-2
fueron emplazados en antiguos paleocauces, diferentes
y de grandes espesores, 49 pies y 27 pies
respectivarnente, aunque el SH-1 tenja una inclinacién
de 45%, por lo que atravesé el paleocauce en forma
diagonal. Esta concluslén se desprende de la
observacion del registro litolégico del Sondeo SH-3,
situado sobre el cauce actual det rio y entre los dos
sondeos antes descritos. Este sondeo sélo corté 2
metros (6.56 pies} de aluvion, por lo que se concluye
que las mdrgenes norte y sur del actual cauce del rio
Chacuey, en el drea de la cerrada, son viejos cauces
donde los aluviones alcanzaron una profundiad que es
> a 6 veces superior a la profundidad alcanzacda en el
cauce actual de aluviones recientes.

Otros dos pequeiios depdsitos aluviales se registran a
lo large del camino que conduce desde el estribo
izquierdo hacia el vertedero. Estos depdsitos estan
constituidos esencialmente por gravas medianas y
arenas finas de color crema que se sitian por encima del
extenso manto de arena v en contacto lateral con las
margas callzas, en lo que pudieron ser antiguas terrazas
de erosion. '

La presencla de margas suaves en los alrededores,
hace que dentro de estos pequefios depasitos aluviales
se aprecien ligeros contenidos de elementos arcillosos,
que contribuyen significativamente a la coloracisn
cremosa exhibida, en contraposicidn con la coloracién
fuertemente rojiza del depésito aluvial que aflora entre
el estribo izquierdo v la entrada de! tiinel de desagiie de
la presa.
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El espesor de estos dos pequeios depdsitos es muy
reducido, y aunque tienen aspecto lentlcular, ei espesor
promedio osdila entre 1 y 2 metros aproximadamente,
por lo que no sen tan sighificativos como el primero
descrito.

MARGAS CALIZAS FOSILIFERAS

Toda la margen norte de la cabeza de la presa, asi como
la porcién superficial del drea comprendida entre el
estribo izquierdo y el vertedero, estan constituidas por
margas calizas fosiliferas, medianamente consolidadas
y de color variable entre crema y amarillento.

Dentro de estas margas se aprecian grandes y
medianos bloques de caliza margosa y caliza arenosa
con miultlples huecos producte de disolucién
diferencial.

Esta disolucién dlferenclal, aparentemente no fue lo
suficientemente amplia como para formar areas de
carstificaciéon bastante significativas, aunque en los
cortes realizados para la consfruccién del vertedero se
observan algunos huecos de varios decimetros de
dlametro que estian parcialmente rellenos por material
laterTtlco desplazado desde niveles superlores. De igual
modo, un informe del Ing. Gedloge Manuel Esteras,
preparade durante la construccion de la presa, 6 de
febrero de 1978, reporta varlos niveles de carstificacion
en el estribo derecho, entre las cotas 44 y 54 m.s.n.m.,
los cuales, segtin &, afectan la presa. No obstante, estos
niveles de carstificacién no son vislbles hoy diapor haber
sido cublertos por el relleno de la presa; ebservindose
sdlo los del drea dei vertedero, aunque los mads
importantes de alli, también han sido cubiertos por las
paredes verticales del vertederco en cuestidn.
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Cantacto entre margas y arenas en el estribo izquierdo de la Presa
de Chacuey.
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El espesor de esta unidad es muy wvarlable; en el
sondeo SH-5, localizado en el estribo lzquierdo, el
espesor cortado fue de 6.5 metros, en el sondeo SH-2,
localizado  entre ¢l estribo izquierdo v el vertedero,
fueron cortados unos 15 metros de margas calizas; en
la excavacién realizada para construlr el vertedero se
cortaron 22 metros, mientras que en el estrlbo derecho,
el espesor total cortado, antes de llegar a las arenas, fue
de 35 mefros, espesor que es bastante considerable en
relacidn al espesor del mante de arenas y en relacién a
los depdsltos aluviales.

Estos espesores fambi€n nos permiten concluir, que la
exfensa terraza comprendida entre el vertedero y el
estribo Izquierdo es el producto de un amplio proceso
de erosidn, el cual elimind mas de 20 metros verticales
de estas margas. Tal aseveracion fue planteada antes,
cuando describimos los pequeios depdsitos aluviales
relacionados con esta unldad.

ARENAS GRISES

En un corte vertical producto de erosion, existente
aguas abajo del estribo izquierdo de la Presa de
Chacuey, existe un grueso manto de arenas finas
completamente sueltas y de color grls verduzoo, ef cual
subyace las margas calizas fosiliferas antes descritas v
f.obreyace un grueso y extenso depdslio de arcillas
iIMosas.

La porcién mds blanda de este manto esta en su base,
ya que en su parte superior se asocia a delgados estratos
de areniscas medlanamente consolidadas por su
contenido de carbohato de calcio, parte del cual
procede de restos de pequeiias conchas fosiliferas y de
la lixiviacién' del carbonato cilcico contenido en las
margas suprayacentes.
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Estas areniscas varian de espesor entre 3 y 10
centimetros y su extension lateral se hace muy
discontinua a medida que nes acercamos a su fope, es
decir, a la zona de fransicidn enire arenas y margas,
ademds, alli hay mualtipleés fragmentos de corales
subredondeados que se intercalan con arenas y
areniscas.

Dos sondeos ejecutados en este estribo izquierdo, el
SH-4 y €l SH-5, cortaren 7 metros de arenas cada uno,
con lo que se establece que el espesor de esta unidad
es de 7 metros aproximadamente. Este espesor se
confirma con el registro litolégico del sondeo 5-4,
situado al ceste del estrlbo izquierdo. De la misma
forma, los sondeos, 5-1, 5-2 ¥ 5-3, emplazados entre el
estribo lzquierdo y el vertedero registran un espesor
similar.

En el &rea del vertedero, estas arenas pueden
observarse en las margenes norfe y sur de la excavacion,
evldencidndose que hay una marcada diferencia de nivel
entre estas dos rmargenes, lo que sdlo es justificable por
una falla jocal que se orienta a lo largo de la quebrada
donde se realizé la excavacion., La orientacion de la
estratificacién en esta drea es N 75° W, con una
inclinacién aparente de 5% hacia el sur, contrario a lo
observado en otros puntos, por lo que se justifica aan
mdis la existencla de una dislocacidén a lo largo del
vertedero.

Actualtmente no es posible ver los afloramientos de
este manto arenoso en el estribo derecho de la presa,
ya que la presencia de una pequefia falla perpendlcular
al eje de la presa, hace que estas arenas descansen en
el estribe derecho en un nivel inferior al que poseen en
el estribo izquierdo, es dedlr, estan mds profundas en el
estribe derecho, lo gque no es correlactonable con el
buzamiento de 5* hacia el horte exhlbido en esta area.
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Los sondeos $-5 y 56, poslclonados en este estribo
derecho, también cortaron alrededor de 7 metros de
arenas por debajo de las margas, con lo que pademos
asumir que ¢l espesor de esta unidad es muy uniforme,
por lo menos dentre del drea investigada.

Aunque los aflorarnientos de esta unidad no son
visibles en el estribo derecho de ia presa, son realmente
llamativos a unos 250 metros aguas abajo de este
esiribo, donde se presentan como arenas amarillas muy
finas, con manchas grises y marrones y alto contenido
de fosiles.

En este lugar jas arenas estan débllmente consolidadas
vy se torhan muy rojizas hacia el tope, gracias al éxido
férrico distribuido en épocas pasadas. Los diferentes
estratos perfectamente separables, tlenen una
orlentacién general de N 10¢ E con una inclinacién
aparente de 5* hacia €} este, es decir, hacia la presa,
mientras que aguas arriba de la presa se puede medir
un buzamiente, también aparante, de 5° hacia el
noreste, por lo gue el buzamlento real en toda esta area
esta orientado hacia el noreste.

ARCILLAS MARGOSAS LIMO-ARENOSAS

Aguas abajo del estribo izquierdo de la presa,
especlalmente en el drea suroeste de la sallda del tanel
de desagiie, aflora un cuerpo de arcillas margosas, algo
llmosas y de color gris amarillento, que hasta ahora
habian sido descritas como margas.

En  esta unidad subyace el manto arenoso
previamente descrito y ha sido penetrado
practicamente por tedos los sondeos ejecutados en la
etapa de investigacion de la presa.
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El sondeo SH-2 la define como arcilia compacta gris con
caliche y restos marines, mientras que el sondeo SH-3 la
describe como arcilla compacta gris, asoclada con futitas
hacia el tope, y arclila gris arenosa conh restos marinos
hacla la base. Elsondeo SH-5 la clasifica como lutita gris
arcillosa con restos marinos.

Analizando estas descripciones, conociendo los
hibitos de los perforistas en cuanto a descripclones
litologicas se refiere, y observando detenidamente el
afloramiento que subyace las arenas en el estribo
lzquierdo de la presa, es facii llegar a la conclusién de
que estamos ante un grueso manto de arcillas margosas
limo-arencsas, que al igual que las demas unidades, esta
asoclado a conchas de diferentes especles fasiles.

Esta unidad arcitlosa, constituye lo que en realidad seria
el verdadero basamento del sitlo de presa, pués aunque
en ambos estribos estd por debajo del cuerpo de arenas
finas no consolidadas; en el area del cauce actual,
ademas de aflorar en los alrededores de la salida del
tanel, esta por debajo de un espesor aluvlal de Zm, y en
las margenes, por debajo de un espesor aluvial mayor.

Adicionalmente, es una unidad depositada en medlo
mavrlno, pues las gravas y arenas suprayacentes llegaron
hasta aqui producto del arrastre de la corriente fluvial
del rio Chacuey.

En [a actualidad, esta unidad arciliosa es visible
aguas abajo del estribo izquierdo, y en la base del cerro
que se interpone entre fa presa y el vertedero, aunque
el informe del Ing. Esteras, fechado al 6 de febrero de
1978, describe 2 metros de arcilias con algo de arena
gruesa y fragmentes de canchas por debajo del cuerpo
de arenas, asi como 2 metros de tutitas arenosas, ocultas
en ese momento por la base construida de la presa, y
s&lo visibles en la excavacidn del cuenco de
amortiguacion dei aliviadero. En los cortes paralelos a
este cuenco, aon son visibles estas arcillas margosas
limo-arenosas.
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Los sondeos S-1 hasta S-6, definen esta unidad como
marga arenosa fosilifera muy fina y de color verdoso,
intercalada con marga dura con fosiles mal conservados
y algunos rodados; sin embargo, la clasificacién
litologica anterior es la mas aceptable a la luz de los
afloramientos.

CALIZAS MARGOSAS FOSILIFERAS

Un alto cerro situado a unes 150 metros al suroeste del
eje de la presa, esta constituido por calizas margosas
altamente fosiliferas, que presentan alta porosidad vy
mltiples huecos de diferentes tamanos producto de
disolucién diferencial.

Desde el punte de vista litoldgico, este afloramlento
calizo no tiene impertancia alguna sobre los problemas
de la presa, ya que se locailza aguas arriba de la cabeza
del embalse, no cbstante, la importancia podria estar en
que un gran deslizamiento de rocas producido frente al
vertedero, pero en la margen opuesta del embalse,
pudo generarse en afos recientes sobre este tipo de
roca, después de la subida del embalse.

PALEONTOLOGIA

Varias muestras de fésiles en muy buen estado,
especialmente gasterdpodos y lamelibranquios, fueron
colectados por nosotros y posteriormente clasificades
con la colaboracién del Profesor Eugenio de Js.
Marcano, quien por afics se ha dedicado a la
paleontologia deminicana, Incluyendo una gran parte
de la regidn Noroeste. Los fosiles encontrados fueron:

- L_-rzmzf;'m ::ﬂﬂ.i?lmfii .:"?CJW'E-'LI!;H qf’::h, '__f;!mf?uzdu)
- Ujﬂmaidzzi d[unziuﬂzrzﬁii Ebaf
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Todos estos Fosiles fueron colectados dentro de las
arenas y margas que afloran en las inmediaciones de la
Presa de Chacuey, v pertenecen alaformaclon Gurabe
del Mloceno Medio.

TECTONICA

La observacion detenida de los diferentes escarpes
localizados en el drea de la presa, junto & la correlacion
estratigrafica de las unidades, los registros litolégicos de
sondeos y finalmente el andlisis de las fotografias aéreas,
nos permite definir las principales caracteristicas
tecténlcas exlstentes en la zona cartagrafiada.

De ahi se desprende |la existencia de una falia normal,
perpendicular al eje de la presa, la cual define el fuerte
falud sobre el cual estd emplazado el estribo derecho de
la presa.

Esta falla también puede ser deducida a partir de ia
secclon longitudinal {fg. 5} a través del gje de la presa,
donde se distingue clararnente, que el manto de arena
cortado en los sondeos SH-4 , SH-5 ¥ 5-4 no corresponde
en eievacion con el mismo manto cortado en los
sondeos 5-5 y 5-6.

En adicidSn a lo anterlor, el afioramiento de arenas
que existe en el talud vertlcal del estriba izquierdo, y
tlene un suave buzamlento por debajo de los 52, no es
visible en el estrlbo derecho, lo que marca un definido
contraste que revela un desplazamiento vertical relativo
entre los bloques que sustentan ambos estribos.

Conforrne a la fotointerpretacién estructural, esta
falla iene una longitud total de 600 metros, longitud
que excede el drea cartografiada, razén por la cual parte
de la misrna queda fuera del mapa geoldgico.
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Otra falla normal registrada en el &rea, es la que
corre a lo largo de la pequefa cafiada donde fue
construido el vertedero de la presa. Esta falla es
deducible a partir del marcado lineamlento presentado
por las curvas de nivel que definen la quebrada que
existia antes de la construccion de la obra. A esto se
suma la diferencla de nivel mostrada por &l manto de
arenas expuesto en ambas maérgenes del corte, lo que
contrasta sobremanera con el registro litoléglo del
sondeo $-1. Finalmente, la fotografia agrea exhibe un
claro y perfecto lineamiento a lo largo de esta cafada,
que no deja lugar a dudas respecto a la existencia de
una falla de aproximadamente 300 metros de largo vy
orlentacién § 452 E.

Por dltimo, frente a la entrada del vertedero, pero
en la margen opuesta del ambalse, existe una linea de
falla con orientacién aproximada N 352 E, 1a cual Separa
los cerros adyacentes del drea del embaise. Es
priacticamente seguro que la debilidad estructural
creada por esta falla sea la razén fundamental de |a
existencia de un gran deslizamiento paralelo a la falla y
que tuve su origen a partir del llenado del embalse, pués
este gran deslizamiento no es visible en las fotografias
agreas previas a la construccién de la presa, pero si es
perfectamente apreciabie en las fotografias aéreas
tomadas a principios del afia 1984 cuando el embalse
se encontraba practicamente vacio, luego del llenado y
posterior vaciado producido en el afic 1980,
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HIDROGEOLOGIA

Conforme a los antecedentes v a las informaciones de
que se dispone, las filtraciones excesivas observadas al
momenio del llenado del embalse de [a presa, se
produjeron en la fundacién y en el estrlbo [zquierdo.

Indudablemente que el grueso depdsito aluvial
expuesto aguas arriba del estribo izquierdo de la presa,
dada su alta transmislbilidad, funclona cormo un gran
colector en momentos de llenado del embalse,
perrnitiendo que estas aguas colectadas fluyan por el
cuerpo de la presa, a través dei lecho gravoso- arenoso
alli existente y por el estribo izquierdo, a través de las
gravas y arenas de origen aluvial que se comunicar con
las arenas de origen maring que subyacen las margas
calizas.

La penetracién de importantes volimenes de agua a
través de este cuerpo aluvial rojize, se evidencia con el
desarrollo de cavidades de infiltracién préxlmo al drea
de contacto entre el aluvién y un pequeno cuerpo de
margas calizas,

Los registros de los sondeos SH-1, SH-2, SH-3 y SH-4
permlten confeccionar una seccién longitudinal (A-Bj,
<donde se aprecia con toda claridad, la secuencla cldstica
que se extiende desde el cauce hasta el estrlbo
izquierdo, y que constituye fa seccién a través de la cual
se producen las filtraciones a la hora de que e] nivel del
embalse cubre por completo el depéslto aluvial aguas
arriba del estriba izquierdo.
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La correlacion de la seccién leongitudinal A-B, que
representa la configuracion litoidgica existente antes de
construir 1a presa, con la seccidn jongitudinal C-D, que
representa tas unidades litoestratigraficas subyacentes
ai cuerpo de la presa, nos demuestra que el sanearniento
de las gravas, arenas y arcillas de origen aluvial fue
realizado en forma parcial, por lo cual hoy dia existe un
importante cuerpo aluvial bajo la estructura del tinel de
desagle de fondo, asi como también proximo al tope
del astribo izquierdo y en la margen derecha del cauce
del rio.

Esta seccion estratigrafica ha sido apoyada en los
registros litolégicos de los sondeos, CE, CD, CT, CCW, CB,
y CA, realizados por OFFECO entre los meses de mayo ¥
agosta de 1980, posterlor a la construccion de la presa.

Las gravas y arenas de estos tres cuerpos aluviales
estin en contacto directa con el espesor aluvial rojizo
existente aguas aritba del estribo (zquierdo de la presa,
razdn por la cual sirven como canales de congduccion de
fas aguas que son colectadas por dicho espeser aluvial,
cuando se eleva el nivel de las aguas del embalse.

Por otro tado, el manto arenoso de origen marino tiene
valores de permeabilidad extremadamente variables,
desde 4.5 unidades Lug&on en el sondeo 5-2 hasta 92
LiL. en el sondeo 5-5. Sin embargo, en el sondec $-G,
el cual fue emplazado muy préximo al 55 la
permeabiiidad varia enire 4 y 8 unidades Lugedn. Tal
situaclén puede ser originada por la localizacion del
sondeo 5-5 prdximo al ele de falia que define el talud
rnioite de la presa, Tazén por la cual las arenas alli
encontraddas estan mas disgregadas que las situadas en
5.

Este mismo manto arenoss, que en €pocas de subida
del embzlse fundona como drenaje parcial de las
filracionss que pasan por el estribo lzqiterde, padiia
varse expueste’ 2 un peligraso procesc de erosion
regresiva, Tuta de la ausencia de un agents cementanie
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que <é consistencia a este cuerpo, pués estas arenas
estan completamente sueltas, salvo algunos estratos de
areniscas que estdn paralelamente intercaladaos.

La calicata Ne. 7 {ver Fig. 7) situada en la base de estas
arenas, evicdencié la presencia de una grieta vertical
ensanchada por erosion diferenclal, lo que confirma la
existencia de un fiujo de aguas a través de estas arenas
cuando sube e[ nivel de| ermnbalse.

La permeabilidad promedio encontrada en Jas
margas calizas cortadas en Jos sondeos §-4, 5-5 y 5-6, por
debajo de la cota 54 m.s.nm. es de 61.3 unidades
Lugedn, valor que es relativamente aito por los
resultacdos de los ensayos realizados en el tramo
superior del sondeo 5-4, emplazado al ceste del estribo
izquierdo, donde se encontraron 172 y 188 unidades
Lugedn, en contraposicion de 22 unidades Lugeén
registradas en la base de esta unidad préximo al
contacto con las arenas, que alli oscilaban - entre 4.5 y
23 unidades Lugedn. {La unidad Lugedn es el consumo
de aguaen l[zrosfminufo;’metro lineal, para una presion
de 10kg/cm™).

Estos valores encontrados en el tope del sondeo 5-4
pueden ser el producto de algin sistema de
carstificacion local medianamente desarroliado o
parcialmente obstruido. De ahi que si eliminamos estos
altos valores, tendriamos una permeabilidad promedio
de 31.63 unidades Lugedn, valor que concuerda mis
con las caracteristicas titologicas de estas margas calizas.

Las arcillas calcdreas situadas por debajo del manto de
arenas, presentan caracteristicas de muy baja
permeabilidad, lo que se corresponde con el valor del
estrato que subyace las arenas, el cual es de {3.32
unidades Lugetn, constituyendo el valor promedic mas

bajo registrado en los sondeos. i« ;i iy
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Todo esto nos permite establecer que los problemas

basicos de filtraciones en la Presa de Chacuey son
debido a un cuerpe aluvial situado aguas arriba del
estribo izquierde y a una gruesa seccion clastica
comprendida entre el cauce y el mismo estribo
izquierdo, la cual subyace la fundacién de la presa, tal
como se aprecia en la seccion longitudinal CD preparada
con la informacion de sondeos realizados en el aho
1980, '

Sobre  esta  seccion  clastica,  constituida
principalmente por gravas, fue construido el tunel de
desagile, razén por la cuai, bajo este funel actualmente
hay fuertes filtraciones que se manifiestan en [a calicata
No. 6 {ver Fig. 7} localizada a unos 14 metros al norte
del eje del tinel.

Lin aforo repeticdo de las filtraciones observadas en esta
calicata, cuando el nivel del embalse era 44 m.s.n.im,
demostré que 10 litros/minuto se escapaban por una
reducida seccién de gravas y arenas, lc que es bastante
elevado si se compara con € bajo nivel del embalse v la
pequeria seccidon de la calicata.

De igual manera, el manto arenoso existente por
debajo del estribo derecho es una via secundaria de
filtraciones, pués al estar en contacto con las aguas del
embalse en el area este del estriba derecho, capta parte
de estas aguas, gracias a sy porosidad y permeabilidad,
¥ las conduce aguas abajo de la presa hasta un punto
situado a 60 metros al oeste {aguas abajo} del taléon de
la presa, v a 51.5 metros de la salida del tinel en
direccion N 37°W. Alli afloran arcillas margosas con alto
contenido de arena fina, pudiendo observarse, €n un
escarpadeo talud, la existencia de pronunciadas estrias
verticales fruto de ia salida de fltraclones en épocas de
subida del embalse.

Estas mismas filtraciones Ffueron confirmadas con
ios resultados de la calicata No. 1, sltuada en el pie aguas
abajo de la presa y a una elevacion de 40 m.s.n.m.
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aproximadamente, En esta calicata se producen
filtraciones cuando el nivel del embalse esta por encima
de los 44 m.s.n.m, llegdndose a medir una acumulacion
de 0.18 metros clbicos de agua; mientras que cuando
el nivel estd por debajo de esta cota sdlo se registra una
considerable humedad en las paredes de la excavacion.

Aparentemente, las filtraciones del estribo derecho
tienen una orientacion apreximada S 825 W, que s la
direccién que une el estribe derecho, la calicata No. Ty
el afloramlento de las filtraciones situade a 60 metros
aguas abajo del pie de la presa,

En la calicata No. 3 fueron encontradas margas
altamente impermeables, por lo que se descarta que por
esa drea fluyan aguas producto de filtraciones.

En el estribo izquierde, este mismo manto arenoso,
de aproximadamente 7 metros de espesor, funciona
también como cenducte secundaric, ya que cuando esta
alto el nivel del embalse, toma parte de las aguas que
se mueven a través de los aluviches vecinos, v las
transporta, lentamente, aguas abajo del estribo.
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PROYECTO PRESA DE CHALUEY
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FROYECTO PRESA DE CHACURY
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HIDROQUIMICA

El levantamiento hldroquimlco efectuado en el
embalse de la Presa de Chacuey tiene como finalldad
deteminar los factores que inciden en la variacién de la
concentracion salina de las aguas en diferentes puntos
del embalse, asi como en diferentes épocas del afio. El
levantamlento consistid en un muestreo de las aguas
cohjuntamente con uh muestreo de sedimentos.

Ambos tipos de muestras fueron enviadas al
laboratorio para la determinaciéon de algunos
parametros fisico-quimlcos.

Los puntos de muestreo se tomaron a lo largo de la
margen izquierda del embalse y tendian a alejarse del
muro de la presa. Estos puntos tenian una separaclon
aproximada de 200 metros.

Originalmente se habla programado la toma de
muestras de ambas mdargenes, razén por la cual la
muestra CHA-2 corresponde a la margen derecha, de ahi
que no serd conslderada en la representacion grifica de
los resultados ofrecldos por los andlisis del laboratorio.

Las muestras de sedimentos se recolectaron en los
mismos puntos que las aguas y en los bordes del
embalse. Es importante destacar que las muestras
recolectadas s6lo representan las condiciones reinantes
al momento del muestreo.

LIn total de once muestras de agua y la misma canticlad
de rhuestras de sedimentos fueron colectadas en el
programa de muestreo .
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La ubicacléon exacta de los puntos de muestreo se
presenta en la Figura 10. El andlisls quimico de las
muestras de agua conslsti® en la determinaclén
cuantitathva de la dureza (CaCO3)}, el cloruro de sodio
(NaCl): los sélidos disueltos v el pH. (Ver cuadro
No.1) Mlentras que a las muestras de sedimentos s6lo
se les determiné el contenldo del cloruro,

Los datos se presentan en forma de tablas y diagramas
de varlacién de la concentracion con la distancia a lo
large del erabalse. En las tablas los puntos de muestreo
son Identificados con el siguiente codigo: "MA" es
muestra de agua, "M5" es muestra de sedimento, €]
nimero que sigue a las letras corresponde ai punto de
muesireo a lo largo del embalse y es el misme que se
presenta en €l mapa de ublcacion de los puntos de
muestreo.

Muestras pH Solidos  |Cloruro Sedio;  Dureza
Disueltos

CHA- 1 7.85  |392 p.pam.| 42.9 p.p.m, |170 p.p.m.
CHA-2 | 7.85 |341 ppm.| 495 p.oum, |170 ppm.
CHA- 3 7.90 |350 p.p.m.| 47 9 p.p.m. | 162 p.p.m.
CHA- 4 7.85 |318 ppm.| 46.2 p.p.m. |172 p.p-m.
CHA- 5 7.90 315 ppan’ 46,2 ppm. (172 pp.m.
CHA- 6 8.00 315 p.pan| 495 p.pm. 170 p.p.m.
. CHA-7 7.85 [318 ppam.| 462 p.pam. (174 pp.m.
| CHA-8 | 795 [326 ppm.| 627 ppm. 178 ppam.
CHA- 9 7.95 327 p.pm.| 330 p.p.n. 182 p.p-m.
CHA-10 B.O5 !333 pP-p-m.| 456.2 p.p.m. : 186 p.p-m.

CHA-11 8.05 359 p.p.an.| 504 p.pn. |194 ppm.
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ANALISIS QUIMICOS DE AGUAS
Y SEDIMENTOS DE LA
PRESA DE CHACUEY

Los datos se presetan en forma de cuadros y diagramas
de variacién de la concentracion de la distancia alo largo
del embalse. En los cuadros se presentan los datos que
identlfican los puntos rnuestreados coh el siguiente
codigo: "CHA" es muestrta de agua, 'CHS' s muestra de
sedlmento. El ndmero que se encuentra a continuacién
de las letras corresponde al punto de muestreo alo largo
del embalse v es el mismo que se presenta en el mapa
de ublcacitn de los puntos de muestreo. (Figura 10).

VARIACION DE LOS PARAMETROS
FISICO - QUIMICOS

pH

En general, ios valores del pH determinados en las
aguas presentan muy pocas Auctuaciones. En el cuadro
No. 1 se pbservan valores minlmos de 7.85 y maximos
de 8.05, con un valor promedio de 7,93, asi mismo en
la Flgura 11 podemos apreciar que el comportamiento
de este parametro es practicamente constante y con
alcalinidad definida en {a totalidad de las muestras.

SOLIDOS DISUELTOS

El cuadro No.l contiene los valores de ios sdlidos
disueltos en las aguas, presentindose valores desde
292 ppm, con una media de 326.7 ppm.

La wvarlacion de los sdlidos disuelios a lo largo del
tramo investigado se muestra graficamente en la figura
12. Se puede observar que en los primeros puntos hay
grandes diferencias.
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Fig. 11 pH EN LAS AGUAS DE LA PRESA DE CHACUEY
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Fig.12 CONTENIDQ DE SOLIDOS DISUELTOS EN LAS AGUAS DE LA PRESA DE CHACUEY
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Estos valores son consecuencia de la turbulencia que
generaladindmica de las aguas al salir por el desaglie. A
partir del punte CHA-4 los valores no presentan
variaciones significativas.

Aunque en [os fltimos puntos de muestree {(CHA-9,
CHA-{0 y CHA-11) los valores tlenden a incrementarse
como efecto del movimiento de las aguas que aporta el
arroyo, proxime al cual se tomaron las Gltimas muestras,

SALINIDAD

Cloruro de Sodio (NaCl)

Los valores del cloruro de sadie estan comprendidos
entre 42,9 ppm y 62.7 ppm, con una media de 47.7
ppm. La variacidn desordenada de los vaiores del
cloruro de sodio ha eriginado una grafica de
compeortamiento cadtico. De todos modos, la tendencia
es a incrementarse, con excepcion del punto CHA-S. Sin
embargo, el contenido de cloruro de sedio en las aguas
ne es de Importancia, por lo menos en el momento del
muestreo.

Dureza (CaCOs3)

Los resultados muestran valores para la dureza, que
estan comprendidos entre 162 ppm y 194 ppm, con
unha media de 176 ppm, lo cual es muy aceptable para
lugares donde la litologia contiene Yocas carbonatadas,
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CLORURO EN LOS SEDIMENTOS

Los valores del cloruro en los sedimentos presentan
mayor estabilldad que los valores del doruro de sodio
en Jas aguas. (Ver cuadro No.2).

Los valores estin comprendidos entre 40 ppm y 1,560
ppm, con una media de 258 ppm. La muestra
correspondiente al punte ¢Hs-11 ofrece un resultado
exorbitante, lo que ha generado que la media sea
completamente elevada,

Al comparar el clorure de sodie en las aguas (fig.13)
con el cloruro de sedio en los sedimentos (fig. 14} se
aprecia que el maxime valor encontrado en las aguas
estd posiclonado aguas abajo del punio que registrd el
maximeo valor en [os sedimentos, lo que indica que
ambBos plcos soh reales.

RESADE CHACTE:
MUESTRA CLORUROS (Cl 3 ppm
LIS . _ W
| CHS-02 S [
cristy o mw
CHS-14 160
CHS45 120
CHS-)6 50
CHS47 il
Cifs0y 160
CHS 0% 160
CHS.0 ... . 1D _
CHS-1} LS. L




Fig. 14 CONTENIDO DE CLORUROS EN LOS SUELOS DE LA PRESA DE CHACUEY
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CONCLUSIONES

1.~ El depasito aluvlal situade aguas arriba del estribo
lzqulerdo, constituye la principal via de filtraciones en la
Presa de Chacuey.

2.- Las gravas y arenas de los paleocauces que
subyacen la fundaclén de fa presa hacen el papel de
canales de conducclén de las filtraciones producidas
aguas arriba,

3.- Los depb6sitos dasticos depositados entre el cauce
y el estribo izquierdo también son vias adecuadas para
las filtraclones a través del estribo izquierdo.

4.- El manto arenoso del estribo izquierdo es un
elemento secundario en los problemas de filtraciones,
aunque las aguas que eventualmente podrian moverse
a través de su estructura generarian erosién regresiva.

5.- Este mismo manto arenoso constituye un
problema en la base del estribo derecho, pués la
presencla alli de una falla perpendicular al eje de la
presa, aurmnenta considerablemente su permeabilidad, y
dada su inconsistencla podria eroslonarse y colapsar e!
estribo.

6.- Los andlisis quimicos de las aguas det embalse de
Chacuey muestran un caracter ligeramente alcaline, una
dureza aceptable y un contenido de clorure de sodio
equivalente a la quinta parte del limite permisible; por
le que se dlasifican como buenas, RN
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PRESA DE MAGUACA

LOCALIZACION

La Presa de Maguaca estd locallzada sobre la elevacion
37.90 m.s.n.m. del rio Maguaca, a unos 5 kildmetros al
sur del municipio de Las Matas de Santa Cruz, en la
region Noroeste de la Reptblica Dominicana.,

El centro del emplazamiento de ia obra, de
aproximadamente 23 metros de altura y 200 metros de
longitud, estd definido por las coordenadas 2,36,350mE
v 21,70, 850mN del sistema LLT.M.; con una oHentacion
NO52 18" 39"E. La elevacion de la corona de esta presa
es 60.90 m.s.n.m.

ANTECEDENTES

La Presa de Maguaca fue construida en el periodo
1977-1978 para almacenar 4,800,000 metros cObicos
de agua, destinados a la irrigacién de las llanuras
situadas aguas abajo de la obra. El embalse acumulé un
volumen de agua bastante considerable en el afio 1978,
pero la presencia de filtraciones excesivas aguas abajo
de ambos estribos, principalmente en el estribo
derecho, y un proceso de erosién regresiva en el estribo
izquierdo, obllgaron al vaciado del embalse, de forma
tal que la obra pudiera ser conservada hasta lograr
coregir esas fugas. No obstante, lano correccién de las
mismas ha impedide llenar de nuevo el embalse, el cual
se mantiene practicamente vacio desde 1978 hasta el
presente, aundque con certas fluctuaciones en su nivel,
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GEOLOGIA GENERAL

Margas, calizas margosas, arcillas margoesas y
pequenos depdsitos aluviales caracterizan el Area de
emplazamiento de la Presa de Maguaca.

Todas estas unidades sedimentarias calcareas forman
parte de la Caliza Mao Adentro, la cual es un miembro
superior de la Formacion Gurabo perteneciente al
Mioceno Medio.

La presencia de dlversas especies de gasterdpodos y
lamelibranqulos, asi como de mdltiples corales de tipo
arrecifal caracterizan los estratos que afloran en el area.

Una falla normal de significativa iImportancia corre a lo
largo de la margen derecha del rio Maguaca,en el sitio
de emplazamiento de la presa, la cual ha sido un factor
importante en la configuracién de un graben sobre el
cual se sitda la obra.

GEOLOGIA DE LA PRESA

LITOLOGIA
DEPOSITO ALUVIAL

Ln pequefio deposito aluvial, acufiado hacia arriba en
direccién ceste-este, aflora en el drea central del corte
reallzado para la construccion del vertedero,

Este depdésito ocupa la parte supetlor del corte, ¥ su
limitacla extension, asi como su localizacién hacen que
no se le tome muy en cuenta.

Los elementos constituyentes son clastos calizos y
clastos igneos envueltos en una matriz de arcilla
margosa.
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ARCILLAS MARGOSAS

El descenso de nivel de la presa pone de maniflesto un
extenso corte de arcillas margosas amartllentas
existentes en la margen derecha de la cabeza del
embalse, asi como en el extremo oriental del pie de la
atagiia, aunque en este (ltimo caso la extenslon es
conslderablemente recucida y sélo se le observa cuando
el nivel estd por debajo de la elevacidn 45 m.s.n.m.

Estas arcillas estdn .asocladas a delgados horizontes
clasticos Integrados por pequeinos fragmentos calizos,
marcando lo que se podifa definir como diferentes
periodos de sedlmentacién. Estos herizontes no
exceden los 10 centimetros de espesor y su asociacion
con los gruesos espesores arciliosos hacen que no sean
muy perceptibles, pudiendo describirse el afloramiento
come una unidad arcillosa ligeramente consolidada.

El espesor exacto de esta unidad aln se desconoce,
pero el corte observade itwlica que sobrepasa los 5
retros.

El pequefic aficramiento observado al pie de la ataguia
estd asociado con arenhas finas, que al parecer se
encuentran in situ, pero que eventualmente podrian ser
remanentes de los trabajos de construcclon reallzados
de 1977 a 1978.

MARGAS BLANDAS

La porcion superior de [os cerros situados en lamargen
derecha de la presa, asi como el drea de emplazamiento
del vertedero, estan constituidas por margas blancas,
extremadamente blandas, que pueden ser
completamente disgregadas con las manos.
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PROYECTO PRESA DE MAGUALA
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El afloramiento mds extenso dentro del area
cartografiada es el de la margen derecha de la presa, el
cual estd separade de las unidades préximas por una
linea de falla normal con direccidn generai N802E. Los
cortes artificiales realizados en el sitio de construccion
del campamente evidencian la suavidad de estos
sedlmentos caicareos.

Hacia su base, esta unidad se va ternande en lo que
practicamente seria una arcilla margosa completamente
blanda, mientras que hacia el tope se presenta una
costra calcdrea medianamente consolidada.

MARGAS CON ELOQUES CALIZOS

Entre las arcillas margosas y las margas blandas que
afloran en la margen derecha de {a presa, hay una
pequefia drea de f{ransicidon, constituida por una
asociacion de margas y bloques de caliza coralina. La
mayor parte cle los medianos y grandes blocues de
caliza arrecifal coralina han sido desprendidos desde el
escarpe de falla, lo que se evidencia a medida que se
asciende por el talud hasta llegar al escarpe.

Dado que esta unidad ne es mds que el producto de la
mezcla de dos unidacles alli presentes, se hace dlficll
esiablecer con precisién el limite inferior de la misma,
por lo que su contacte con las arcillas margosas, por el
momenteo, debe ser inferido.

CALIZAS MARGOSAS CORALINAS

A lo largo del principal escarpe de falla reglstrade en
¢l drea, y que se lecaliza en la margen derecha de la
presa, es posible observar afloramientos cortados de
caliza margosa cotallna con grandes inclusiches de
especies faunisticas v pequenas a medianas cavidades
de disolucion.
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E £
Amplia fractura dentro de las margas calizas que afloran aguas

arriba del estribo izguierdo,



F\GN

162 Geolocgla Presas de Chacuey y Maguaca

PROYECTO PRESA DE MAGUATA

Fig. 17 SONDEO No. 2
Preparado Por: Tuy. Gedk. Osiniz de Leon
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Esta unidad es muy heterogénea, y varia en
composicién desde margosa hasta ligeramente
cnstalina, lo que es razén para la presencia de las
pequenias cavldades de disolucidn.

De todas las unidades presentes en el drea, la caliza
margosa coralina es la mis compacta, pero al mlsmo
tiempo la maés limitada en cuanto a extension superficial,
pués sdlo afiora a lo largo del escarpe de falla, que es lo
que ha permitido su exposicién. En este mismo escarpe
se evidencia que estd por debajo del depésito de margas
blandas ¥ por encima de las margas medianamente
compactas.

MARGAS MEDIANAMENTE COMPACTAS

Ei estribo derecho de la Presa de Maguaca, asi como
la margen izquierda de ia cabeza del embalse, se
caracterizan por ia presencia de gruesos depdsifos de
margas blancas a amarillentas, medianamente
compacias y sumamente fracturadas en algunas ireas.

En el drea norte del estribo derecho de la presa, se
observa que estas margas presentan blogques de caliza
margosa coralina, los que sin lugar a dudas han sido
desprendidos desde el escarpe de falla donde aflora esta
caliza. Ademds de estos bloques, en algunos puntos
hay acumulacién de margas blandas, las que pudieron
llegar hasta aqui producto de [a erosién causada por las
luvias en la unidad denominada margas blandas,

No obstante, en los lugares donde no hay acumulacién
de bleques calizos ni margas blandas, se aprecia
claramente que estas margas semi-compactas son muy
homegéneas y completamente diferentes a las demas
unidlacles lifolégicas.
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Uno de los afloramientos tipicos de esta unidad se
observa en €] area nororiental de la entrada del tinel de
desaglie, donde estas margas estin totalmente
fracturadas en diferentes dlirecclones aunque predomina
la otlentacién N 202 E.

Las muestras colectadas en el talud ubicado al norte
del estribo derecho, indican la presencia de diferentes
especies faunisticas, que permiten considerar esta
unidad corme muy rica en fésiles, al tlempo de ublcarla
estratigrificamente dentro de la caliza Mao Adentro que
es un miembro supetlor de la Formacién Gurabo,
pertenieciente al Miocenc Medlo.

TECTONICA

La Presa de Maguaca se halla emplazada sobre un
bloque hundide {Graben} de 850 metros de large
(este-oeste) por 600 metros de ancho {norte-sur). (Ver
fig.21}

Leos limites norte ¥ sur de este gran bloque hundido
estan constituidos por dos failas normales de
slgnificativa Importancia, especialmente la falia que
pasa al norte del rio Maguaca,, ya que ella esta a 165
metros dei cauce ¥ a 90 metros del {ope del estribo
derecho. Esta falla de 1,500 metros de iargo ha
generade, ademas, una zona de deslizamiento que se
extiende desde su eje hasta el cauce del rie,
advirtiéndose de lgual modo una falla secundaria cuyo
eje se localiza a s6lo 50 metros al norte del tope del
estribo dereche, por o que se desprende, que tode el
area comprendida entre el cauce del rio Maguaca y la
linea escarpada que pasa a unos pocos metros al sur del
campamento, es una zona de falla con orientacidn
perpendicular al eje de la presa y sobre la cual se ha
emplazado el estribo derecho de la presa.
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Las zenas de fallas, especialmente las producidas en
rocas sedimentarias blandas o poco compactas, son
muy inestables y sufren asentamientos continuos, en
vista de que las rocas o sedimentos no se encuentran
exactamente in situ, sine que han side movidas por
fuerzas gravitacionales desde un nivel superior a otro
mads infegior.

Esto ocurre en el estribo derecho de la Presa de
Maguaca, donde es posibie observar una larga grieta de
asentamniento que se sitGa entre el estribo y el talud
MAargoso.

Aungue el eje principal de la grieta se orienta en
direccion N 40° W, la misma exhibe una gran curvatura
en la cabeza nereste del estrlbo, que Ja hace cambiar su
direccién hacta el sur, '

Otra pequeria falla, 1a cual no tiene mucha Importancia,
se sita a pocos metros al norte del vertedero de la
presa, pero su longitud no excede los 80 metroes.

La falla normal que limita por el lado sur al bloque
hundido, esta localizada a unos 435 metros al sur del
cauce del rio Maguaca, tenlendo una lengifud
aproximada de 1,700 metroes.

Aungue esta falla no infiuye de manera directa en lo
que es5 la presa, influye indirectamente, pués es un
elemente complementario en la deflnicién del graben
de 0.51 kllémetros cuadrados sobre el cual se ha
emplazado la obra.
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FIG. 2] MAPA TECTOMICG GENERAL DE LA PRESA DE MAGUACA
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HIDROGEOLOGIA

Desde ¢l punto de vista hidrogeoldgice, tanto las
margas blandas que afloran al norte de la presay en el
area del vertedero, como las arclllas margosas
expuestas al norte de la cabeza dei embalse y al pie de
la ataguia, son unldades completamente impermeables
producto del alte contenide de elementos arcillosos
poca consolidados o casl Inconsolidados.

No Igual ocurre con las margas medlanamente
compactas que afloran en el estribo derecho y al sur de
la ataguia; pués estas, por su mayor compactacion
refativa, han sido menos resistentes a los efectos del
fallamiento local y actualmente exhiben pequefias fallas
secundarias y miltiples diaclasas poelidireccionales que
al verse en contacte con el embalse sirven de canales
de conduccidn de las aguas, las que s€¢ mueven
principalmente a través de la zona de contacte entre el
estribo derecho vy la roca base.

En el exterrno nororiental de la entrada del tdnel de
desaglie, puede apreciarse, cuando el nivel de la presa
estd por debajo de los 40 metros sobre el njvel del mar,
que esta marga estd surmamente fracturada y constituye
la principal via de escape de las aguas, las que emergen
nuevamente aguas abajo del estrlbe derecho de la
presa.

Este afloramiento de margas fracturadas tiene unes 30
metros de lengitud, desde la entrada del tanel hacla el
este,
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Por otra parte, el afloramiento de margas
medlanamente cornpactas que se encuentra al sureste
de la atagufa, no obstante estar sumamente fracturado
en direccion N 80-852 £ y estar dichas fracturas en
contacto conh el embalse, no constituye una zona de
impertantes filtraciones, pues iInmediatamente al oeste
se locaiizan las margas blandas antes descritas, las que
son altamente impermeables, y reducirian al minimo
cualquier volumen de agua infiltrado, ya que producen
un efecto de barrera hidrogeologica.

Finalmente, una trinchera €jecutada en un punto
hasta ahora deflnide como sumidero, reveld la
existencia de margas impermeables.

HIDROQUIMICA

El objetivo de la investigacidon hidroquimica en el
embalse de Maguaca, es estudiar la variacion de la
concentracién salina que se presenta en diferentes
épocas del afto, Para tales fines se ha realizado un
estudio hidroquimice de las aguas de dicho embalse,
acompanadeo de un estudic geoquimico de sedimentos,
con el preopdsito de conocer la dlstribucion y el
comportamiento de los componentes de las aguas de
esfa presa.

Para curmnplir con tal objetive se llevd a cabo una
recoleccion de muestras de aguas y de sedimentos.

Les puntos de muestreo a lo largo del embalse de
Maguaca fueron crientados desde el rmure hacia la cola.
Estos puntos fueren seleccionados en base a un
espaciamiente adecuads y alas poslbilidades de acceso,
Se tomaron rmuestras en ambas margenes del embalse
para asi observar la posible influencia de los diferentes
sedimentos calcdreos que conferman la litologia, asi
como la influencla de los affuentes.
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Las muesfras de sedimentos se recogieron en los
mismos puntos que las aguas y en los bordes del
embalse. Es importante destacar que las muestras
recolectadas sélo representan las condiciones reinantes
al momento del muestreo.

La ubicacion exacta de los puntos de muestreo se
presenta en la figura 22 anexa.

El analisis-cquimico de las muestras de agua consistio
en la determinacién cuantitativa de la dureza {CaCO3); &l
clorure de sodio (NaCl}; sélidos disueltos y el pH,{Cuadro
No.3} mieniras que en los sedimentos se determing el
contenido de cloruro.

Los datos se presentan en forma de cuadros vy
diagramas de variacidn de la concentracién con la
distancia a lo large del embalse, En las tablas los puntos
de muestreo son identificados con el siguiente codigo:
"MA" es muestra de agua, "MS" es muestra de sedimento,
€l nimero que sigue a las letras corresponde al punte
de muestreo a lo largo del embalse y es el mismeo que
se presenta en €l mapa de ubicacion de les puntos de
muestreo,
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VARIACION DE LOS PARAMETROS
FISICO - QUIMICOS

pH

Se observa gue el pH en el tramo estudiado varia en un
intervale de 7.05 a 7.80 con valor promedio de 7.35 y
una dispersionh de 0.2, Enlafigura 23 es posible notar
la tendencia del comportamlente de este parimetro v
puede verse que en las proximidades del mure de
contencidn su comportamiento no presenta variaciones
significativas, exhiblendo valores ligeramente alcalines,
aundque el punto MA-O5 muestra un valer de 7.05 y ¢l
punte MA-Q9 presenta un valor de 7.10. Estos valores
minimeos observados en la Agura 23 son consecuencia
del acido himico, producto de la descomposicidon de
materia organica, como son los restos de arboles alli
presentes. Como evidencia de este hecho tenemos la
coloracion oscura de las muestras que corresponden a
estos puntos, caracteristica del iclde hamico en
solucioén,

CLORURO DE SODIO

Las aguas del embalse de Maguaca revelan un
contenido de cloruro de sodlo que varia entre 23 ppm
¥y 10Z ppm, observandose que la mayor concentracion
se localiza en el drea contigua al muro, con un
decrecimiento gradual hacla la cola de ia presa {fig.22).

Esto es debide a que los valores del isn cloruro
proceden del lavade de los sedimentos de origen
marlne, los que son ricos en clorure de sodic. En cuanto
a lo que se reflere al catién sodio, dada su determinacion
en combinacion con el clomuro, consideramos que se
trata también del lavado de sedimentos marinos y del
cambic de base con las arcillas del mismo origen.
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DUREZA (CaCOs3)

Esta caracteristlca fisico-quimica de las muestras
recolectadas varia en un intervalo que va desde 90 ppm
a 154 ppm. (Ver cuadro No.3)

Las variaciones en los valores de este pardmetro las
asociamos a la mayor o menor propeorcion de dlsolucion
del carbonato de calcio contenide en los sedimentos
calcireos.

SOLIDOS DISUELTOS

El cuadro Ne.3 contlene la varlacién de sdlidos
disueltos en las aguas, presentando valores que van
desde 163 ppm a 389 ppm. Lavarlacion de los sélidos
disueltos a lo largo del tramo en estudio se muestra en
la figura 25, en la que se observa que los valores mds
relevantes se presentan en la cercania del mure y hasta
el punto de muestrec MA-05, Estos valores disminuyen
en el segmento comprendido entre los puntos MA-06 y
MA-10 a partir de donde aumentan nuevamente. En
términos.generales los valores de los sdlidos disueltes
pueden considerarse bajos.

Esto es natural porque el muestreo ha sldo realizado
€h una época en que las aguas tienen poca energia y
Jror tante poca capacidad de erosion. Ademas, el nivel
del agua ne se ha elevado io suficiente, por lo que es de
esperarse que €l contenldo de sélidos disueltos
aumentarda considerablemente en los periodos de
lluvias.
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SEDIMENTOS

El andlisis de [os sedimentos conslstldé en la
determinacion del contenido de cloruro en los mismos.
Como se observa en el cuadro No.d |, la variacion del
cloruro en los sedlmentos, alo largo del muestreo, oscila

entre 40 ppm y 200 ppm.

1 correlacionamos las gréficas del cloruro en las aguas
y en los sedimentos, figuras 24 y 26 respectivamente,
se puede visualizar que con excepcidn del punto de
muestreo MA-04 que presenta el valor mas alto, las
citadas grificas reflejan un comportamiento inverso.

Esto confirma lo expresado anteriormente de que el
contenido de cloruro en las aguas es producto tanto del
lavado de los sedimentos de origen marino, como del
cambio de base con las arcillas del mlsmo origen.

BACTERIOLOGIA

El andlisis bacterioldgico de 10 muestras Incubadas
durante 72 hr., a 36 grados centigrados, demostrd la
existencla de crecimiento bacteriano, caracterlzade por

colonlas de “Csendomona agroginosa, por lo cual en la
actualidad el agua de la Presa’ de Maguaca no es apta
para el consumo doméstico.
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MA-01 350 7.45 95.7 136
MA02 | 378 ' 7.20 102.0 140
MA-03 380 7.25 | 1020 140
MA-04 368, 7.20 99.0 | 152
MAQ5 | 326 705 | 825 126
MA-06 257 7.30 75.9 110
MA-07 219 7.35 23.1 98
MA-08 | 194 7.35 39.6 94.0

| mMaQ | 241 | 710 | 247 128.0

| MA-i0 | 20z | 745" 31,3 104.0
MA-11 254 7.60 49,5 120.0
MA-i2 | 311 780 | 495 {54.0
MA-13 373 7.40 1020 | 1400 |
MA-14 373 | 730 : 101,06 °  i40.0 |
MA-15 368 740 900 1400
MA-16 350 | 7.65 _ OAl . 1360
MA-17 298  °  7.05 - 792 | 1240
MA-18 184 715 i 33.0 90,0
MA-19 186 715 330 | 920
MA-20 179 . 7.45 28.1 94.0

 MA-21 i63 | 765 | 247 88.0
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CONCLUSIONES

1.- El estribo derecho de la Presa de Maguaca esta
emplazado sobre una zona de falla, la cual ha producido
grandes deslizamentos en el pasado geclogico.

2.- Las margas medianamente compactas que afloran en
el estribo derecho de la presa, han sido fuertemente
afectadas por el fallamiento local.

3.- Las grietas que se encuentran sobre estas calizas, en
el drea nororiental de la entrada del tdnel, constituyen
la principal via de fugas.

4.- La inestabilidad de la zona de falla produce grietas de
asentamiento en areas de sedimentos suaves.

5.- Es posible que parte de las filtraciones se esten
produciendo a través de la cabeza norte de la presa por
grietas originadas en asentamiento diferencial.

6.- Las arcillas margosas y margas blandas constituyen
unidades practicamente impermeables.

7.- Los pH medidos en las aguas de Maguaca estan en un
entorne de valores naturales, aunque en los puntos que
cltamos como excepcion se refleja el contenido de materla
organica.

8.- Ladureza promedio de las aguas del embalse no puede
ser preocupacion, ya que su valor estd por debajo det
maximo permitido.

9.- 5in lugar a dudas, tante el sodio y el clorure, como otros
cationes y aniones, pueden variar en su concentracidn
debido a que las muestras fueron tomadas después de un
corto periodo de lluvlas.

10.- El crecimiento de colonlas de Pseudomona aeroginosa
positiva hace que et agua de la Presa de Maguacasea nc apta
para consumo doméstico.

F\GN
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GEOLOGIA DE LA SIERRA DE NEIBA
REPUBLICA DOMINICANA

Conferencia preseniada en Saint Croix, Islas Virgenes, el 10
de agosto de {989 dentro del marco de la 12° Confercncia.
CGeligica del Caribe.

Ing. Gedl. Fogael Osiig Ge Ledn
RESUMEN

La Sierra de Neiba, localizada en la region surceste de
la Republica Dominicana, esti constituida peor rocas
sedimentarias calcareas, principalmente calizas
terclarlas, que se asocian con rocas volcanicas basicas
emplazadas en el Eoceno inferiar.

Los flujos volcanicos, integrades fundamentalmente

por basaltos, andesitas y piroclastos, datan de 52
millones de afos atras y estin estrechamente
relaclonados con las calizas litegrificas pedernalosas de
las Formaciones Neiba y Plaisance las que fueron
depositacas en el Eoceno.

La caliza litografica de la Formacién Plaisance, que es
la base calcirea de lareglén, se encuentra en la vertiente
noroeste de la sierra, mientras que las calizas cristalinas
¥ margosas de la Formacién Sombrerito, que han sido
posicionadas cencordantemente sobre la Formacién
Neiba, afloran en la margen sur y en el extreme oriental
del sisterna montaiioso ce Neiba.
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Las unidades clisticas de la reglon estan representadas
por las Formaciones Trinchera ¥ Arroyo Blanco, del
Oligoceno y Mioceno respectivamente, encontrandose
que mientras Arroyc Blanco es rica en especies de
macrofauna, las demas forrnaclones se caracterizan por
la abundancia microfaunistica.

La tectdnica regional es extremadamente complela,
obzervindose cabalgamientos de callzas eoccénicas
sobre grandes mantoes de callzas oligecénicas, 1o que ha
generado un extenso fracturamiento que permite la
rapida infiltracion de las aguas metedricas, las que
posteriormente emergen a lo largo del principal plano
de falla regional, constifuyendo extraordinarios
manantiales.
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INTRODUCCION

La Cartografia Geclégica de la Sierra de Nelba (o
Neyba) surge en el afic 1981 como producto de la
carencia de informaciones litoldgicas v estructurales
que pudieran dar respuesta al cornportamiento
hidrogeoldgico de una regién de alta pluviometria, de -
escasas corrientes superficiales y de gran potencial de
aguas subterraneas.

Para la realizacion de este trabajo fue preciso colectar
cientos de muestras representativas de las rocas
expuestas a fodo lo largo y ancho de la prominente
sierra, que cortfendo en direccién noroeste-sureste
constituye el limite norte de la Cyenca de Enriquillo,
ocupando poco mds de 2,700 Km*.

Decenas de ldminas delgadas fueron preparadas a
partir de las muestras colectadas, para con ello lograr
una mejor correlacién micropaleontolégica de las
diferentes formaciones calcireas existentes en la regién.
Muchas de estas muestras fueron Interpretadas por |.M.
Vila.

La Sietra de Neiba, extensién oriental de la Presquiie
du Nord (Haiti), litolégicamente guarda una estrecha
relaclon, con su vecina austral, 1a Sierra de Bahoruco, ya
que la mayoria de las extensas formaciones son
comunes a ambos sistemas rnontafiosos.
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ANTECEDENTES

Varios trabajos de investigacién han sido desarrollados
en e} presente Siglo, sobre algunas porciones de la Slerra
de Neiba. Entre estos trabajos es preciso mencionar “Lin
Reconocimiente Geoldgico de |a Repiblica
Dominicana’, publicade en el afio 1921 por el Dr. T. wW.
Vaughan vy otros colaboradores, de igual modo son
valiosisimos los reportes privados preparados en la
década de (940 por los gedlogos de la Standard Oil
Company of New Jersey y publicados en el afic 1949 por
Pedro Joaquin Bermdez, bajo el titulo "Foraminifercs
Terclarios Menores de la Repiiblica Deminicana’

Entre los aftos 1952 y 1956, Felipe Guerra Pena prepard
un mosaico fotointerpretative de esta Sierra; en €l afio
1980 la Canadian Superior Oil Co., cartograflaba las
zonas Mas praxirnas a la Cuenca de Enriquilio, y en <l
afio 1981 Paul Mann también escribia su tesis sabre esta
interesante region. '

ESTRATIGRAFIA

TERCIARIO

COMPLEJO VOLCANICO (Ecceno Inferior)

Extensos afloramlentas de rocas velcanicas basicas,
principalmente flujos piroclasticos, se registran en la
zona de Los Guineos, al notte de Naijba; asi cormo en &l
area sur de la camunidad de Hondo Valle.

En la zona de Los Guineos es frecuente encontrar
piroclastos con  estructuras de  almohadas,
interestratificadas con capas de caliza lltogréfica
eocénica y delgadas capas de pedernal color marrén.
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Por lo general, los piroclastos estdn sumamente
meteorizados y a veces asociadeos a fragmentos de
andesita porfiritica donde las plaglociasas son los
mlnerales mas destacados. Estos fragmentos
andesiticos podrian tener su origen en erupciones
volcdnicas explosivas.

Con anterioridad habiamos clasificado estos flujos en
dos grandes grupos: flujos pirocldsticos subacueosos,
dentro de ios cuales entran las pillow lavas, y
piroturbiditas dentro de las cuales entran las capas
clastico -volcinicas,

Este afloramiento de Los Guineos ocupa una extension
de aproximadamente 30 kildmetros cuadrados, estando
bordeado por extensos mantos de caliza litogrifica,
principalmente de la Forrnacién Neiba, la cual se ha visto
fuertemente afectada por fuerzas compresionales que
han generado complejos plegamientos, asi como
contactos de caracter tecténico entre los piroclastos y
las calizas, donde las fallas son principalmente fallas de
empuje,

Muestras de estas rocas volcdnlcas fueron analizadas
por el método potasio-argén, arrojando una edad de 52
millones de afics (Eoceno Inferior).

El otro complejo velcanico de stgnificativa importancia
es el que se extiende desde Loma El Portal hasta Loma
Dos Cerres, al sur de Hondo Valle y en la falda norte de
Loma La Tasajera del Chivito,

En esta zona de aproximadamente 12 Kilémetros

cuadradas encontramos secciones
volcano-sedimentarias, constituidas por piroclastos
regularmente estratificados  asoclados con capas de
shale, areniscas y conglomerado rojizo de clastos
gruesos.
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Hacia el extremo oriental de este depdsito, se localizan
afloramientos andesiticos, parcialmente alterados y
totalmente brechados, come evidencla de un fuerte
tectonlsmo local que al parecer levantd la Loma La
Lomita en forma de Clippe. Aqui los piroclastos vy
andesitas estan en contacto tectdnico con una caliza
microfosilifera gris parciaimente recristalizada y
clasificada como parte de la Formacion Plalsance. El
limite sur del afloramiento, asi como el limite noroeste,
lo marcan las calizas color café de la misma Formacion
Plaisance.

Las principales caracteristicas de esta secuencia
volcano- sedimentaria, son las mismas que las de los
afloramientos de la zona de Los Guineos, por o que la
edad también corresponderia al Eoceno Inferior,.  No
obstante, la frecuente interestratificacién de piroclastos
y calizas eocénlcas sugiere la existencia de mdltiples
periodos de vulcanismo activo a lo largo del Eoceno
Inferior.

Pequefios afloramientos de este complejo se localizan
en Angel Felix, Sabana Real y Yerba Buena, a lo largo
de la carretera Los Pinos-Hondo Valle, en el extremo
mas occldental de la Sierra, es decir, el area fronteriza,
donde, ademas de los flujos piroclisticos, aparecen
pequenos diques basdlticos de forrna tabular, Estos
diques se repiten en el drea de Las Lajas, préximo a las
aguas del Lago Sumatra, donde ia Slerra de Neiba es
cortada abruptamente por la falla normal que la separa
del Valle de Neiba.

Otros pequefios afloramientos piroclisticos fueron
encontfacdos en nuestra travesia El Cercado-Los Rios
(Neiba); el prlmero de elios en El Naranjo, rodeado por
calizas litograficas de la Formacion Neiba, y ef segundo
en Los Mosquitos, préximo a la confluencia de la caiada
Pale de Burro con la cafiada de Los Mosquitos, ambas
affuentes o componentes del nacimientoe del rio
Barreras. En este dltimo caso el afloramiento aparece
dentro de la caliza café de la Formacién Plaisance.
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Una muestra procedente de las biocalcarenitas
interestratificadas con los flujos piroclisticos del

compiejo Indicé la presencla de NVnmufitas,
E‘gfaﬁignmm, c?Wmfudauz@ o r:ﬁ? ad{iﬂﬂlﬂqﬁ, €0 5u gran
mayofia recristalizados, loé cuales sugleren que las
biocalcarenltas fueron depositadas en el Eoceno.

El espesor minimo asumido para esta secuencia es del
orden de los 2,500 metros.

FORMACION PLAISANCE (Eocenc Inferior-Medic)

La Formacién Plaisance fue origlnalmente descrita por
el Dr. T. W. Vaughan (1921}, considerindose como
calizas litegraficas a cristalinas, muy bien estratificadas,
y de color predominantemente café, cuya seccién tipo
fue identlficada en las montafias situadas entre Plaisance
y Ennery, en Halti.

Los principales afioramientos de Plaisance, cubren fa
mitad occidental de la Sierra de Neiba, especialmente
en la Loma Gajo de Las Sabinas, al noroeste de Los
Mosquitos; Loma La Tasajera del Chivito, al sur de
Hondo Valle; y Loma el Hoyazo, al norte de Angel Félix,
en la Zona Fronteriza.

Otros pequerios afioramientos de estas calizas se sitGan
en Loma este-noreste de Rancho de la Guardia,
slguiendo el curso del rio Los Cafios.

Debemos ratificar que la caliza Plalsance aflorante en
Loma centro occidental de la Sierra, han sido
desarrolladas sobre esta caliza café de la Farmacién
Plaisance, especialmente el anticlinar de la Loma La
Tasajera del Chivito, el cual sigue toda la cresta de la
Sierra.
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Los cortes seguidos aguas amiba, a lo largo del rio
Barreras, Indican que la caliza eocénica estd cabalgada
sobre la caliza oligocénica, razén por ia cual hay un
amplio cinturén de brechamiento que permite la facil v
rapida captacién de las aguas metedricas y de las
escasas corrientes superficiales, alimentandolas al
acuifero para posteriormente descargarlas a través del
gran sistema de manantiales situados a lo largo de la
falla norte de la Cuenca de Enriquillo. Hay que destacar
que en el proceso de captacion, almacenamiento y
distiibucién de las aguas que liegan al acuifero, los
fendmenos carsticos desarrollados sobre estas calizas,
tambien han jugado un papel de primer orden.

La presencia de capas y nédulos de pedernal es muy
comin dentro de esta Formaciéon, pero menos comtin
que en los mantos de la caliza litografica de la Formacion
Neiba.

En su tfrabajo, Bermudez {1949}, establecia que
[bidi?jacmzui ameuoanle, Y ﬂamfz’{ﬂ. %’anza /[::rﬁdriama,

Jabiana cubsrst y otros microfésiles eran caracteristicos
de esta formacion,

En los Oftimos afios |. M. Vila ha encontrado afgas
.ﬂ'ﬂ-’hfaﬁfiésj, gfﬂgisﬁz'ﬁfmﬂi, E-L\Jfﬁﬂccﬂ'dffrﬁai Y

;ﬁmffxﬁi*_fs ina:, con los que reubicé a Plaisance en el
Eocenao [nferior-Medio.,

Las caracteristicas geologicas de estas calizas son muy
favorables para el flujo de aguas subterrineas, ya que en
los planos de fallas situados al sur de sus afloramientos,
es donde mayor descarga de aguas se manifiesta a
fravés de extraordinarios manantiales como los de Las
Barias v Boca de Cachén.

El espesor estimado para esta formaclén oscila entre
600 y 700 metros.
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CALIZA ACEITILLAR (Eoceno Medio)

Este nombre fue utilizado por nosotros de manera
informal para describir ciertas calizas blancas,
ligeramente margosas y ricas en especies faunisticas,
que afioran en ios alrededores de los depdsitos de
bauxita de El Aceitillar, en la Slerea de Bahoruco,

Esta misma caliza, considerada como una facies
superior de la Formacién Plaisance, fue encontrada en la
vertiente noroccidental de la Sierra de Neiba, al realizar
la travesia Elfas Pifia - Hondo Valle, Aqul hallamos
que desde Las Lagunas (820 m.s.n.m.) hasta El
Pinalito (1,300 m.s.n.m.) aflora una caliza porosa,
blanca y de textura fanérica, clasificada como caliza

neritica fosilifera, conteniendo <Hlyas mefofesizes y
réfffunafai, éytmonufaia'{sj LL'EffEiI: {retraba]ados},

Orbitolinas, Miliolasy H eterodictyoconus Sp. asignades
al Eaceno Medio. )

Estos afloramientos se extlenden hasta Loma La
Laguna y Loma el Barrero, al oeste de Asiento Miguel y
El Cercado, donde estd en contacto tectdnico con la
Formacion Trinchera.

Al igual que en la Sierra de Bahoruco, los fenémenos
carsticos estan practicamente ausentes dentro de esta
caliza, del mismo modo que no se observan capas o
néduios de pedernal.

Creemos que el contacto Inferior de esta caliza es
concordante y gradual con la caliza café de la Formacion
Plaisance. El espesor calculade en esta seccién en la
Sierra de Neiba fue de 1,200 metros.
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FORMACION NEIBA {Eoceno Medio-Superior)

La Formacién Nelba esti constituida por caliza
litografica fosilifera color crema, muy bien estratificada,
de delgadas a gruesas capas gue se asoclan a finos
estratos y nodulos de pedernal color café o rojize.

Esta caliza que fue originalmente descrita por Arlck
(1941) en un reporte para la Dominican Seaboard Ol
Company, Inc., estd muy bien expuesta a lo largo de la
carretera Neiba-Los Guineos, en las montafas al
noroeste de Gaivan, en la carretera Los Pinos- Angel
Felix, al igual que al sur de El Cercado, constituyendeo un
delgado cinturén que abarcala LomaEil Cerro, Llano Los
Platanitos, hasta ei noroeste de Loma El Pozo.

Varias muestras observadas al microscopio indicaron la
presencia de Dictyoconua, Globigentnas, <Rladiolarias,

ﬁz!smc&c?mamm cookst v «;.74[%111 mziﬂufjfiiéu, sugiriendeo
una edad Loceno Medio-Supéerior.

El fuerte tectonismao que caracteriza e fianco sur de la
Sierra de Nelba dificulta establecer una adecuada
cofrelacion estratigrafica entre Nelba, Sombrerito y
Plaisance, sin embargo, en el flanco norte de esta Sierra,
especialmente en el drea sur de la carretera El
Cercado-Honde Valle, se observa que la caliza de la
Formaclon Neiba estd posicionada encima de la caliza
café de la Formacion Plaisance y debajo de la caliza
margosa a cristalina de la,Formacién Sombrerito.

Es espesor estimado para esta formaciéon varia entre
800 y 950 metros, aunque en algunas ireas del flanco
norte de Ja Sierra puede ser ligeramente inferior, |
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FORMACION SOMBRERITO
(Eoceno Superior-Oligoceno)

La Formacion Sombrerito, una de las mas extendidas
en la Sierra de Neiba, fue origlnalmente descrita por el -
Dr. Olsson, en un reporte privado preparado para la
Standar Ol Company of New Jersey en el afic 1942,

Esta formacién consta de calizas margosas, callzas
cristalinas y calizas de tipo arrecifal, a veces intercaladas
con capas delgadas de pedernal. Son de color variable
entre blanco y crema, aunque la facies margosa, debido
a la mtercalacion de capas de Shale, exhibe un color
ligeramente amarillento.

La facles cristalina, por su parte, tiene una gran
terndlencia al desatrollo de cavidades de disolucién
cérstica, las que contribuyen grandemente al proceso
dedistribucién de las aguas subterrineas que drenan
principalmente hacla el fianco sur de esta Siera.,

Los pincipales afloramientos de la Formacién
sombrerito se localizan en los flancos norte v sur de la
Slerra de Nelba, asi como en el extremo oriental de la
misma, donde predomlna la facies mareosa
caracterizacla por la presencia de restos de sulfuros
alterados.

La correlacién estratigrifica entre estas calizas y las
demds formaciones de la regién, se aprecia claramente
en el area sur de la caretera El Cercado-Hondo Valle,
donde a medida que se asciende las montaias se
encuentran aftoramientod de las formaciones Trinchera,
Sombrerito, Neiba y Plaisance. Esta secuencia gradual
no se registra con igual regularidad en el flanco sur, ya
que aqui el fuerte tectonismo generd cabalgamientos
que dislocaron por completo la seccién estratigrifica.
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La microfauna caracteristica de esta formacion esti
integrada por fEPEJaejﬂfinai, gfogiﬂsmirzai,
Mo y iirad, c:ﬂ'lflc:-cfoiawziai, r.ﬂ'ifzmocycfina,
cﬂ:&i arios, et¢,, que sirven para dar un rango Eoceno
Superior-Oligoceno, aunque con mayor inclinacién
hacla el Qligoceno.

El espesor aproxlmado para esta formacién varfa entre
800 y 1,500 metros, estando en posiciGn subyacente
con refacion a la Formacion Trinchera.

FORMACION TRINCHERA (Oligocenoc Superior)

La Fermacién Telnchera fue descrlta por Dohm cuando
realizaba trabajos privados para la Standart Gil Company
of New Jersey en 1942, Es una secclén ligeramente
clastica constituida por biocalcarenltas, Shales, limolitas
y caliza algo arenosa que afloran en fos sindinales del
flanco norte de la Sierra de Nelba, asi como en el
extremo oriental de dicha Sierra,

El color de las capas varla de amarillento en gris v la
estratificaclén tiene una orlentacién general N 452 - 70%
W slguiendo la direcclon de los ejes anticlinales y
sinclinales que caracterlzan la regién.

Los principales afloramientos pueden ser observados
en las carreteras 5an Juan - Vallejuelo, La Matas de Farfan
- El Cercado, El Cercado - El Azul, El Cercado -
Derrumbadero, Hondo Valle- El Calimete, y Vallejuelo-
Cabeza de Toro. En esta Gitima ruta afloran capas de
arenlsca gris poco cementadas, pero muy bien
estratificadas en direcclon N 702 ‘W, siguiendo un
sinclinal de aproxlmadamente 40 kilémetros de largo.
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De otro lado, los afloramientos locallzados préximo a
los contactos con la Formacién Sombrerlto presentan
estratos de caliza ligeramente arenosa y aigo
amarillenta, lo que indica que Trinchera es una secuencia
sedimentarla que va camblando gradualmente, desde
sedimentos fundamentaimente quimlicos en ia base,
hasta sedimentos fundamentalmente clasticos en el
tope, sugiriendo un proceso relativamente rdpido de
sedimentaclén pulsatoria, llevado a cabo en aguas
someras de ambientes inestables.

Los dnicos afloramlentos localizados en el flanco sur de
la Sierra de Neiba, son los situados al noroeste de
Galvén, en una franja noroeste-sureste que se extiende
desde Las Petacas hasta El Miilo.

Muestras colectadas para la realizacién de
determinaciones microfaunisiticas, indicaron la
presencia de gfaﬁiﬂmmm, c:.iﬂ.-'ammufﬂm, G‘i‘ﬁc{u;mniaz,
cﬁfﬂﬂi melabzsiies, =adiofarios, _famsf&g‘mrz.:?uioi Y
Equinodermos, 105 cuales Fueron considerados
Insuficientes para datacién, No obstante, Trinchera ests
poslcionada inmediatamente encima de Sombrerito,
por lo que ha sldo ubicada en el Oligoceno Superior.

En el pozo exploratorio Charco Largo No. 1 realizado
por Canadian Superior Qil Co. en el afo 1981, el
espesor cortado en la Fermacidn Trinchera fue unos 460
metros.

La no existencia de afloramientos de la Formacion
Trinchera en la Sierra de Bahoruco, sugiere due ¢l
levantamiente del macizo de Neiba fue posterior al
levantamiento del macizo de Bahoruco.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, Trinchera
podria ser considerada como un acuifero pobre, ya que
los interestratos de Shale le restan movilidad a las aguas
que son captadas por las areniscas que integran e tope
de la formacién.
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FORMACION ARROYO BLANCO
{Mioceno Superior)

Esta formacion fue descrita por Dohm en un reporte
privado para la Standard Qil Company en 1942 y estd
constituida por areniscas grises pobremente
cementadas, interestratificadas con capas de shale
blando a compacto de color amarlllento a gris,
conglomerados polimicticos rojizos, caliza arrecifal y
capas de yeso verdoso, princlpalmente de la variedacl
selenita,

Los principales afloramientos se locallzan en las
margenes <el rio Yaque del Sur, en la zona de Quita
Coraza-Fondo Negro y en la zona Villarpando-Orégano
Grancle. La seccion tipo fue deflnida a partir del arroyo
Blanco, el cual nace en la Loma del Teniente, al este de
Cabeza de Toro y alimenta el rio Yaque del Suren la zona
de Orégano Grangie.

Esta formacién se compone de dos facies: una de aguas
someras, constituida por areniscas calcireas blandas,
conglomerados y caliza coralina; la otra facles es tipica
de aguas mas profundas, estando representada por
gruesas capas de shale color gris, las que determinan
que Arreyo Blanco sea un mal acuifero.

La distribucién del yeso no es regular dentro de esta
formacién, pues se concentra en algunos lugares como
La Meseta y Barranca, al norte de Vicente Nebie; y en El
Mameycito al este de Canoa. Estas capas de yeso se
interpretan como el tope de la Formacién Arroyo
Blanco.

Aunque Biju-Duval ¥ otros han identificado diversas
especies de microfauna dentre de la Formacion Arroyo
Blanco, esta formaclén es rica en especies
macrofaunisticas, al igual que las demds formaciones
clasticas miocénicas existentes en la Repiiblica
Dominicana.
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El contacto con la Formacién Sombrerito es de tipo
tecténico, definido por una falla normal que corta el
flanco sur de la Sierra préximo al Valle de Neiba.

El espesor apreximade de la Formacién Armoyo Blanco
es de 700 a 850 metros y su edad es considerada como
Mioceno Superior- Pliocenc.

TECTONICA

El flanceo sur de la Slerra de Neiba esté caracterlzado por
un amplic proceso de fallamiento que ha fragmentado
grandes extensiones de los deposltos calizos alli
aflorantes.

tllimite entre la Slerra de Neiba y el Valle de Neiba esta
definide por una falla normal que Junto a la falla normal
del talud norte de la Sierra de Bahoruco, han provocado
el graben de Enriquille, el cual se ha hundldo unos 5,000
metros aproximadamente.

Aunque muchos autores han claslficado esta falla
comno falla inversa, nuestras investigaclones de campo
a lo large de ja carretera Galvidn-Nelba- La
Descublerta-Boca Cachdn- Las Lajas, nos Indican que
€sta es una falla normal de gran angulo, cuyos rasgos
disminuyen hacla la zona oriental de Galvan, Del mismo
modo, la interpretacién de algunas de las lineas de
prospeccion sismlca realizadas por Canadian Superlor
Qil Comparry (1980}, indica claramente que ésta es una
falla normal ¥ no una falla inversa.

De otro lado, desde el drea norte de La Descubierta
hasta el area norte de Neiba, pasando por Guayabal,
cotre una falla de cabalgamiento que superpone calizas
eocénlcas de Neiba y Plaisance sobre callzas
oligocénicas de Sombrerlto. La existencia de trazas de
corrimlentos entre el eje de esta falla y el eje de la falla
normai que separa la Sierra de Nelba del Valle de Neiba,
es lo que ha inducido a algunos investigadores a
considerar la falla normal como una falla inversa.
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Otras fallas cde cabalgamiento, pero de menor
magnitud, son las que definen algunos de los contactos
entre los afloramilentos del complejo volcanico de Los
Guineos y Hondo Valle, ¥ las calizas eoccénicas vecinas.
Todo el cinturdn calizo existente entre La Descublerta y
Neiba, ha side sometido a un intenso proceso de
facturamiento, el cual, en gran medida, ha contribuido
a mejorar las caracteristicas acuiferas de la zona, las que
principalmente se manifiestan a través de los grandes
manantlales de Las Barfas y Boca de Cachdn, donde el
volumen emergente a través de la gran falla normal del
talud sur de la sierra supera los 15,000 metros clibicos
por hora, contribuyendo a mantener el nivel de las aguas
del Lago Enriquillo, que tlenen un &rea de
aproximadamente 287 kildmetros cuadrados.

Ei rio Barreras, al norte de Los Rios, ¥ la cafiada EI Mion,
al norte de Postrer Rio, siguen cursos de fallas
perpendiculares al patron tectonico reglonal,
contribuyendo junto a los fenémenos carsticos del
area, a que las corrientes sean intermitentes,
desapareciendo en algunos lugares y reapareciendo
aguas abajo.

Aungue el limite norte de la Sierra de Neiba tamblén
estd cortado por fallas normales, aqui los procesos
tecténicos no han tenide la magnitud del flanco sur, por
lo que no hay el misme grado de fracturamiento en las
calizas que alli afloran, pero si hay un mayor grado de
plegamientos manifestados a través de madltiples
anticlinaies y sinclinales, cbservindose que la mayesia
de los sinclinales corren a lo large de los sedimentos
clasticos de la Formacion Trinchera, mientras que los
principales anticlinales slguen afloramlentos de las
calizas eocénicas de la Formacién Plaisance.
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POSIBILIDADES PETROLERAS DE LAS
CUENCAS DE AZUA Y ENRIQUILLO

Conferencia dictada en el CODIA dentro del programa del
Seminario Fnergia '85 Celebrado en Sante Domingo, del 13 al
15 de marzo de 1985

Ing. Geol. Ragael Osinis de Ledw
ANTECEDENTES

CIIENCA DE AZUA

Las exploraciones petroliferas en la Repdablica
Dominicana datan del afio 1905, cuando la Compafifa
Lancaster 8. Kreider perford sels pozos en la Seccidn
Higlerito, de Azua, con profundidades oscilante entre
900 ples y 1,300 ples. El primero de estos pozos
encontré petrdleo al alcanzar los 900 pies de
profundidad, llegando a producir de 200 a 2 barrlles
diarios hasta disminuir 12 presién y abandonarse el pozo.
La segunda, terceray quinta perforaciones aportaron
indicios de gasy petr6leo, mientras que el cuarto y el
sexto pozos fueron abandonados sin haber dado
indicios de petréleo,

En el perfodo 1920-1922, la Compania de Inversiones
Santo Demingo, subsidlaria de la Compaiiia Petrolera
[nter-Ocednlca perforé tres pozos en las proximidades
del pozo Higlierito 1, el primero de los cuales {72 en el
drea) produjo tres barriles diarios entre 570 y 576 pies,
mientras los dos restantes sélo revelaron indicios.
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En el 1927, la Compaiila Antillana perforéd el déclmo
pozo de Higlierlto, encontrindose sblo déblles indicios
ytrazas alo largo dela perforacion. Para el afio de 1939,
la Compafiia Petrolera Dominicana perforé el pozo
Maleno | a unos 9.7 kildmetros al noroeste de Azua,
produciendo unos 200 barriles diarlos entre los 370 y
475 pies, llegando a predudir un total de 13,000 barriles.
En la actualidad este pozo produce muchos barriles sin
nresién y mezclados con agua salada,

Del 1943 al 1946 la misma Companla Petrolera
Dominicana perferé ocho pozos en el drea, todos con
resultados negativos, mientras que del 1957 al 1958 la
Compafiia Petrolera Azuana perforé seis pozos en
Higilierito y Maleno, encontrindose gas y petrolec en
por lo menos dos de ellos,

Del 1959 al 1960, la Compariia Petrojera Domlnicana
perford once pozos tratando de atravesar varlas
estructuras anticlinales, registrdndose gas y petréleo en
uno de ellos, principalmente al cortar las calizas de la
Forrnacién Sombrerito, desconociéndose los resultados
de nueve pozos.

En el periodo 1969-1970, la Empresa Lwyna-Ray
Recursos [nternacionales-Gas y Petréleo Dominlcano
perford slete pozos en el area Higlerito y Maleno
encoentrindose gas y petréleo en los primeros cinco
poZos que alcanzaron las callzas ollgocénlcas de la
Formacién Sombrerito. Estos pozos oscilaron entre
2,502 y 6,011 pies de profundiclad.

Analizada la historia de [a Cuenca de Azua,
especialmente el area de Higlerito y Maleno, vemos
que de 33 pozos conocidos, 16 revelaron presencia de
‘2as ¥y petrdleo ¥y dos produjeron cantidades
significativas del hidrocarburo en cuestién;
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estableciéndose que la produccian total de los pozos
Higlierito 1 y Maieno [ oscllé entre 40,000 y 50,000
barriles de petréleo, que si bien no es una produccion
comerclal, es lo bastante significativa come para
estimular nuevas investigaciones.

CUENCA DE ENRIQUILLO

La Cuenca de Enriquillo o Valle de Neiba, aunque ha
sido menas estudiada por métodos directos, hoy dia
es mejor conocida que [a Cuenca de Azua, por lo menos
desde el punto de vista estratigrafico.

Apenas cinco pozos han sido perforados en esta
cuencad, el primero de los cuales, Mella [, localizado
entre el lago Enriquille v la laguna del Rincén, fue
realizado en el 1946 por la Dominican Seaboard Qil
Company, Inc. penetrando las areniscas de baja
porosidad de la Formacién Las Salinas hasta alcanzar los
8,759 pies de profundidad. En el periodo 1960-19&1
la Petrolera Dominicana perforé el pozo Palo Alto | en
las cercanias de la seccién Palo Alto, las muestras no
presentaron porosidad y el pozo tuve que ser
abandonado a los 6,508 pies, luego de atravesar las
margas y calizas margosas de la Formaciéon Sombrerito,
asi como parte de la caliza pedernalosa de la Formacion
Neiba.

También en el 1961 la misma compaiia petrolera
perford el pozo Mella [l a unos 2.5 kilémetros del pozo
Mella |, encontrandose, a partir de los 10,700 ples, sélo
yeso, sal y shale de la Formacién Angostura, aunque
tuvo que ser abandonado a los 10,900 pies, para
trasladarse al banco oeste del lago Enriquillo donde se
perforé el pozo Cabritos I, Gnico en el drea que reveld
muestras cde hidrocarburos al penetrar las calizas de la
Formacion Sormbrerlto. Este pozo fue abandonado a los
6,402 pies debido a problemas de tuberias.
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El tltimo pozo perforado en la Cuenca de Enriguilio fue
el amplamente conocido como Charco Largo I,
realizado en el 1981 por la Canadlan Superler Ol
Company en el drea de Mella. Este ha sido el pozo de
mayor profundidad ejecutade en ¢l pais, alcanzando
cerca de 15,300 pies y atravesando las formaclones
Salinas, Angostura, Trinchera/Lemba y parte de la
Formacién Sombrerito sin que se obtuvieran muestras
de hidrocarburos (ver MNorconsult, 1984) contrarlo a lo
anunciade pablicamente.

AREAS PROSPECTIVAS

Para definir dentrc de limites mas o menos aceptables
las areas mds prospectivas de las Cuencas de Azua y
Enriquille, es necesario correlacionar los aspectos
litolegico-estructurales con los resultados de las
perforaciones realizadas hasta el presente, afiadiendo a
todo ésto los efectos de la tectdnica regional, la cual
sigue generando multiples controversias.

El uso de métodos sismicos, gravimétricos y
magnetométrices en la Cuenca de Enriguille ha
permitlde descubrir cuatro estructuras prospectivas
bajo la gruesa capa de sedimentos recientes; las que han
sido definidas como estructura de Mella, estructura de
Palo Alto, estructura de Cabritos y estructura de Vicente
Noble.

La estructura de Mella es la mejor conocida de todas,
definiéndose como un anticlinal fallado producto de
cabalgamiento e hiperactividad saiina que han
deformado toda la secuencia sedimentaria. Esta
estructura ha sldo alcanzada por los pozos Mella | v
Mellall, y atravesada por el pozo Charco Largo |, el cual,
aunque es el mas profundo que se haya realizado hasta
el momento, s6lo perforéd unos 15,300 pies de los
aproximadamente 25,000 pies que se le estiman a la
secuencia sedimentara de la cuenca.
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No obstante, las esperanzas de encontrar petrélec en
esta drea han disminiuido luego de haberse tocadoe las
calizas arenosas y margosas de las formaciones
Trinchera y Sombrerito, sin detectarse indicios de
hidrocarburos,

La estructura de Palo Alto, es otro gran antlclinal
localizado en el extremo oriental de la Cuenca de
Enriquillo, la cual fue tocada por el poze Palo Alto |,
aunque a 9 kildmetros fuera de su eje, lo que permite
establecer que este pozo fue mal ublcado. Ningtn
indicic de petréleo fue obtenido a lo largo de los 6,568
ples perforados, pero esta estructura no puede ser
definitivamente condenada ya que es poco lo que se
conace de ella.

La estructura de Cabritos es al parecer la estructura mas
prometedora de la Cuenca de Enriquille. Ello asi porque
en ella convergen una serle de factores que hacen verla
como altamente potencial desde el punto de vista
hidrocarburifero. A saber:

1°} Es la Unica estructura del idrea que ha indicado
muestras de petréleo al llegar a las calizas de la
Forrmacion Sombrerito.

2%) Hay fuertes manifestaclones superficiales de gas en
e| drea noroeste de la estructura, especificamente en el
tramo Boca de Cachén-Jimani.

3%) Es el area mas estrecha de la cuenca, donde se
ponen de manifiesto los bloques hundidos producte de
las fallas normales que delimitan el valle; pudiendo ser
estas fallas las vias ideales para el despiazamiento de
hldrocarburos desde el nivei de mayor presion hasta uno
cde menocr presién.

4%) Las calizas margnsas de la Formaclén Sombrerito,
estdn cubiertas por apenas 1500 pies de sedimentos
clastlcos calcareos correspondientes a una facies de la
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Formacion Amoyoe Blanco, lo que a diferencia de otras
partes de la cuenca, requerird pozos menos profundos
para alcanzar las calizas litograficas de Neiba y Plaisance.

Contrario a lo establecido por aigunas compafiias
petroleras, los sedimentos de las formaclones Salinas y
Angostura no subyacen en la porcion occidental de la
Cuenca de Enriquillo, especificamente en el extremo
oeste del lago Enriquillo, ya que los sedimentos que
sobreyacen la Formacion Sombrerito, corresponden a
una facies de alta energia de la Formacion Arroyo
Blanco. '

La estructura de Vicente Noble es un anticlinal fallado
que subyace los sedimentos det flanco norte de fa
Cuenca de Enrquillo, siendo posiblemente un evento
asociado al anticlinal de Martin Garcia. Los trabajos
sismicos desarroflados en esta &rea han identificado
tentativamente el tope de la Formacion Sombrerito, la
cual! ha demostrado ser un potenclal receptor de
hidrocarburos, por lo rmenns en la porcion occidental del
lago Enriquillo v en la Cuenca de Azua.

El hecho de ser un anticlinal fallado situado Justarmente
en el borde nororiental de la Cuenca de Enriqulllo, hace
verle come un importante prospecto, aunque hasta la
fecha ninguna empresa petrolera ha decldido perforar
en ella.

De ahi que podriamos establecer que las dos
estructuras con mejores caracteristicas prospectivas en
la Cuenca de Enrlqulllo son la estructura de Cabritos y 1a
estructura de Vicente Noble,

La Cuenca de Azua, por otra parte, se caracterlza por
un grah ndmero de estructuras anticlinales, la mayorfa
ce las cuales han-sido identificadas por levantamientos
geofisicos previos y reconocimientos geoldgicos
superficiales que han permitido la posterior perforacion
de unas 40 pozos expioratorics, especlalmente en el -
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drea de Higlerito y Maleno. Tales trabajos confirman
que los sedimentos calcireos de las formaciones
Trinchera y Sombrerito, que como ya se ha observado
son las mas altamente potenciales desde el punte de
vista petrolifero, se encuentran préximo a la superficie,
subyaciendo las areniscas y conglomerados de la
Formacién Miocénijca Arroyo Blanco, principalmente en
las mirgenes de la cuenca.

El hecho de que de ios 40 pozos exploratorios
realizaclos en la Cuenca de Azua, 16 hayan revelado
muestras de hidrocarburos, 2 hayan producido
cantidades considerables y 15 hayan sido abandonados
por razones mecanicas o ausencia de gas o petréleo
([exceptuando 7 de os cuales no se posee informacion
alguna} nos obliga a considerar esta cuenca,
especialmente en las estructuras de Higiierito y Maleno
como la mas prometedora de todas; ya que los 40,000
a 50.000 barriles producidos entre Higuerito 1 (1905) v
Maleno [ (1939; no permiten que el drea pase
desapercibida.

La experiencia obtenida a través de trabajos de
exploracion iniciados 80 afios atris, establece que todas
las muestras de gas y petroleo sélo fueron obtenidas al
cortar las calizas y shales de las formaciones Trinchera y
Sambrerito, aunque esta experiencia ne se restringe
50lo a la Cuenca de Azua, ya que el pozo Quita Coraza
[, localizado unos Kildmetros fuera de los linderos
occidentales de la cuenca, dié muestras de
hidrocarburos al atravesar las formaclones en cuestion.

Las pequefias acumulaciones de hidrocarburos dentro
de estas formaciones pueden explicarse como
reducidos flujos que han ascendido hasta alli
aprovechando un amplio sistema de fallas que ha puesto
en comunicacién et depésito hidrecarburifero princlpal
¥y los sedimentos calcdreos que subyacen la cuenca.
Para explicar ésto es necesario anallzar la tectonica
regional,
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Desde el punto de vista tectdnico, la zona de Azua es
la zona de convergencia de las dos caracteristicas
geotecidnicas mis importantes de la porcion
suroccidental de la Hispanicla: La Eastern Beata Ridge
Fault y Los Muertos Ridge. Recientes Investigaciones
sismicas  desarrclladas en la zona registran dos
prominentes fallas normales con tendencia norte-sur
que Tepresentan una extension de la Eastern Beata
Ridge Fault, la cual podria ser la responsable de los
levantamientos de los terrenos de Azua,
levantamientos estos que cambiaron el curso del rio
Yaque del Sur; habiéndose considerado ademas, que
el drea de AzZua es parte de la extensidn tierra adentro
del complejo de subduccion denominado Los Muertos
Ridge y que por tanto, la elevacion del drea tiene su
nrigen en empujes tectdnicos contra los flancos de este
complejo, aunque no hay evidencias sismicas de
tectdnica compresional.

La explicacién anterlor aparenta un poco complicada
para quienes no tienen muchos conocimientas sobre
tectonica de placas, sin embargo, lo que queremos
explicar es la ceorrelaciéon existente entre las
manifestaciones de hidrocarburos en el drea y la
convergencia de Ilos dos eventos tectdnicos mas
Importantes, ya que se ha comprobado que los pozos
perforados préximo a importantes fallas son los que han
indicado mayor proporcion de hidrocarburos., De ahi
que se establezca que sean los efectos de estos
fendmenos los que hayan facilitado la  Auencla de
hidrocarburos desde el depgsito principal hasta los
sedimentos de las formaciones Trinchera y Sombrerito,
logrando impregnarlos parcialmente, a veces hasta
formar bolscones que posteriormente fueron
interceptados por algunos de los pozos perforados en
los diferentes programas de exploracion.

Algunos investigadores consideran que la extension
tierra acdentro de la Eastern Beata Ridge Fault, a través



.

", ’

o 2

N EIH‘HI{!UILLU

.
-
.
HALTI -
7
N
PELEMRPITT q
_ \ LN
FEDERNALES

CUENCAS DE AZUA Y ENRIQUILLO

4 &

FEMAMUILLO

ORWIGAS T
)

aTa coRazal b S HIGUERITS T
. nw, R &C{
MELE RN

Sy

Azia iy
gy,
/( )
—— %
<& |
& &
N
g o F
oo @
LY

o LEYENDA

Preraman Fort - Rl Dhsinig da Ladn

CobC= L Crk PP

a L) Fail €0

dokme

]

g||InbULT A BNZy o SRisU]E- SRRl 0I5t



Confarenciaz Geolonicas 217

del flanco accidental de la estructura de Maleno, podria
5€r prospectiva, ya que se cree que ésta es una
acumulacion de petrolec estructuralmente controlada
por la zona de falla locallzada al ceste.

Ademads, es necesario considerar que sl el limite
nororiental de la Cuenca de Azua es realmente un frente
de subduccidn, parte del petréleo habria que buscarlo
en el area noreste de Higlierito y no donde hasta la fecha
se ha buscado, pero si este limite no corresponde a un
frente de subduccién seria necesario realizar
perforaclones profundas que alcancen las formaciones
Neiba vy Plaisance.

En resumen; las areas con mayores posibilidades
petroliferas dentro de las Cuencas de Azua y Enriquillo
son:

1%} Zena de Higlerlto - Maleno
2%) Zona de Cabritos
3?%) Zona de Vicente Nable - Quita Coraza

En la actualidad, la Direccion General de Mineria
ejectita un amplioc programa de exploracién en la
Cuenca de Azua, encaminado principalmente a definir,
con mas claridad, el comportamiento estratigréifico de
la misma mediante una serie de perforaciones someras
que en su primera etapa llegardn a un total de 20 pozos.
Parala ejecuclon de estos trabajos, la Direccién General
de Mineria cuenta con el respaldo técnico de la
empresa minera Carbones Sanchez, S.A.

Una vez concluide este programa, y dada su gran
magnitud, La Repablica Dominicana conocerd cudl es
realmente el potencial petrolifero de la Cuenca de Azua;
esperindose que, vistos los antecedentes, Azua sea la
esperada solucion al problema energético nacional.
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Santo Domingo, D.N.
24 de noviembre de 1991

S5enor:

Carlos T. Martinez

Creador del Programa Generalidades
Onda musical

Ciudad.

Muy distinguido Sefior Don Carlos:

El mévil de esta misiva, es porque oigo todos los
domihgos su escuchado programa, GENERALIDADES,
en el que siempre se toca alglin tema interesante, como
el referido por el Ingeniero Oslris de Ledn, respecto al
PETROLEO en nuestro suelo dominicano.

Sus declaraciones, que aunque el Ingeniera jas hizo con
bastante veracidad, yo me voy a atrever a darle estos
datos, que tal vez por razones de edad usted desconoce,

Yo desde muy nifio , oia hablar de la existencia del
PETROLEQ en los sectores que él citd. Como mis viejos
eran oriundos de la ciudad de Azua, algunas veces,
cuando la intervencion norteamerlcana en 1916, allf
moitaron un campamento, v se escuchaban silbidos,
salidos de donde estaban las manchas del petréleo, v
los militares yankis, temiendo un desprendimiento,
lienos de ternos, salieron huyendo de alli.

Ya en los afios 1937-38 en la pre-guerra hitleriana,
{esto lo vi yo), aqui aparecid una compaiiia petrolera
para explotar esos vacimientos, LA DOMINICAN
SEABOARD, y se gastaron algunos milloncitos de
dolares en maquinarias. Esa compania todavia en los
afios 40 operaba, en eso comenzd la guerra, y de
aquello, no se habld mas.
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De aquellos afos a esta fecha, han aparecido otras
companias "dizque buscando petrdlec en nuestro
suelo”, unos que en Sanchez, otros que en San Pedro de
Macoris ¥ en Neiba, y €l otro dia pusieron a Antonio
Guzman a decir que en Charco Largo en Neiba existia
petrolec en bruto, y todeo sevolvid unasolemne mentira,
que cred que por ese disparate fue que el pobre Don
Antonio se pegd el tito.

Con el petrdleo aparecido en Higlerite y Maleno,
desde el 1905 como El ing. De Ledn lo dijera, es donde
creemos estd la verdad, y cuando la Compaiia
DOMINICAN SEABOARD operd de 1937 al 1940 hubo
una vez, que el chiguete pegd "al cielo”, y las campanas
de la lglesia alborozaron al pueblito de la alegria,
pensando que el petréleo sustituitia la alquitira, el
cdctus, y la guasdbara, eliminande la miseria a ese Infeliz
pueblo.

Los trabajos en busca del petrdleo, de momento s¢
suspendieron, no sabemos porqué. LUnes dijeron que
Trulilio le hizo algunas exigencias a la compaiiia, ¥ se
dileron otras cosas, perc ahora al escuchar al Ing. De
Ledn, que nos parece, NO ES UN POLITIQUERD
cualquiera, sino un politico muy bien inspirado en el
bien, parece que si nos fajamos, vamos a tener petroleo
barato y comida por tubos, porque la compra del
petrolec a Venezuela, nos tiene obligados a carabina
blanca. Y sl logramos los ideales del Ingeniero Osiris de
Ledn, el cambio de este pals serd muy grande.

También escuché al Ing. De Ledn hablar de la foresta,
si lo que &l ha diche se llega a materializar, yo consldero
gue nuestros bosgues volverian a lo que fueron 60 afios
atras.

Asi escuche en el radio a campesines de los lados de
Nizao, Yubazo y Nigua, quejdndose porque esos rios se
har: quedado sin orillas. Existe un decreto prohibiendo
la extraccion de materiaies, pero companias poderosas
siguen exterminando la existencia de esos rios.
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Sefor Don Carlos T., como usted es comentarista, y
tiene un programa para todo lo male que se haga en
petjuicio de la cormunidad, quisiera que usted sefalara
que a las Compafiias Constructoras les es muy facil y
barato ir a Bani en busca de esos materiales, y si los
pobres campesinos de aquel sector se hunden, eso no
les importard a las compafias millonarias.

Pero vea ésto, cuando nos dirigimos a Barahona,
acercandonos a Polo o Guanito, por alli se ven cerros de
varios kilometros de ARENA y GRAVILLA, (y creo no
estar equivocado) esos campos lucen virgenes, extraer
materiales de alli, a las compafiias les seria mis costoso,
pero no arrdinaria al campesine de Nizao. Desconozco
si ese materlal da el mismo resultado que el de los rios
Nizao, Yubazo, y Nigua.

Lo mismo ocurre con LA EXTRACCION de CALICHE,
aqul después que pasamos el rio Ocoa, en la carretera
Sdnchez, vemos una constelacién de cerros de
CALICHE. Una vez los politiqueros hablaron mucho de
una FABRICA DE CEMENTO, y del traslado de la que esti
en {a Mdximo Gomez. Yo le sugerf al amigo Dr. abogado
y periodista, Marino Ariza Hernidndez que dijera algo
sobre ese proyecto, coma instalar esa nueva FABRICA
en aquelias inmedlaciones, con la consiguiente ventaja
de que por alli pasan las redes eléctricas, agua potable,
¥ la materia prima a BOCA DE JARRO.

Pero como usted, sefior Don Carlos T., conocerd mejor
que Yo, a estos politiqueros, que tado o saben, Y TODO
LO HARAN, (cuando sean gobierno) ya han pasacio madas
de 5 afios, ¥ como reza aquel tango en tiempos de las
VITROLAS, esperando, y esperando, y esperando se
quedsd.

Vea ésto con atencidn Sefior Don Carlos T., yo soy una
gotade agua en un mar desconocido, come nada tengo,
nada valgo, pero vemos cosas que nos llenan de
verguenza; hacla varios afios que ne entraba al Palacio
de Justicia de Ciudad Nueva, pero queriendo comprar
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un formulario y un sello de Rentas Internas, me rmeti alli.
Esa Estafeta es inoperante, alli nuncahay nada, y cuando
ya estoy en El Lobby, me doy con todas las paredes
llenas de afiches, abogados, algunos hasta con fisico
aparente de artistas de “television', de cines no,
majareteando un puesto para presidente del Colegio de
Abogados, bendito sea el Seflor, ya hasta ahi hemos
llegado? como si estuvieramos vendiendo NARANJAS
DE CHINAS, y las agrias NO SE PAGAN.

Mi guerido amigo Don Carlos T, todos estos datos
saturados de humor, son para llevar a su conocimiento
qué siempre escucho su programa GENERALIDADES,
que Ud. produce en la ONDA MUSICAL. Sus temas son
muy interesantes, v por haberme gustado mucho el de
hoy, que tuve como protagonista al Ing, Osiris De Leén,
deseo reciba mis felicitaciones.

Mis saiudos atentos de su flel oyente

Fello Ramirez

< Nota: a?l;aii'a fa fecha no bemos tenido fa oj,ﬁotfun&facf de
convesn af St Fello cf\? amiez, fero {x radecemos

Erzfiaitmnmfs fo qentileza de 1w aomunirarion y Los Eetmiines

z:c,bms sfos en [z misma. ( Cﬁ?@_f)
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HIDROGEOLOGIA
DE LA REPUBLICA DOMINICANA

Conferencia dictada en el Insiinnte Cultural Dominico-Americanc el 7 de
octubre de 1986 denfro del "Tafler Subre ef Atias Hidragenlogico de las Islos
del Cartbe” organizade por fo UNESCO v el Pmgrama Hidroligico
Internacional fconferencin presemtads o nombre de lo Rep. Dominicana).

[ng. Gedl. Pagael Osiie de Ledu

INTRODUCCION

La informaclon aqui presentada, constituye un
bosquejo general resumido de las principales
caracteristicas fisiogrificas, geolégicas e
hidrogeoldgicas de la Replblica Dominicana; preparado
sobre las bases establecidas para la celebracidén del
Primer Talier sobre el Atlas Hidrogeolégico de las Islas
del Caribe, el cual se celebra en nuestro pais, bajo los
auspicios de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCQO); el
Programa Hidroldglco Internacional (PHI) v el [nstituto
Naciocnal de Recursos Hidriulicos (INDRHI}.

Toda esta informacion, sumacda a los mapas geolégicos
¢ hidrogeolbgicos ya compilados, asi como a las
secclones transversarles, Inventario de pozos, registros
litolégicos, registros geofisicos y estadisticas
pluviometricas e hidrométricas, constituyen el aporte
dominlcano a este magno evento multi insular, al cual
asisten representantes de todas las islas del Caribe.
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FISIOGRAIFIA

La Repiblica Bominicana ocupa, en ef lade oriental, las
dos teroeras partes de la Isla de Santo Domingo, la cual
comparte con la Repdblica de Haiti, La Repiiblica
Doryinicana posee Una extensian sueerﬁcia.l de 48,291
Km”, los qug sumados a los 108 Km® de laIsla Sjona y
a los 43 Km™ de la Isla Beata totallza 48,442 Km”.

Ei sistema orogrifico dominicano esta constituido por
8 conjuntos montafiosos que cubren el 60% del teritorlo
naclonal, donde la elevacion méxlma esti representada
or el Pico Duarte (3,085 M.SN.M). El restante 40% esta
cublerto por valles y planicies con la misma orientacion
noroeste-sureste de los sistemas montaficsos, en una
secuencia alterna de horsts y grabens,

La menor elevacion se registra en el lago Enriquillo con
unos 40 metros bajo el nivel medio del mar.

El mayor sisterna montafioso lo repre’?enta la Cordillera
Central con poco mds de 11,000 Km*®, mientras que la
mayor planicie lo es la Planicie Costera Oriental con
5,873 Km™; y en cuyo extremo occldental se localiza |a
ciudad de Santo Domingo, capital de la Reputblica
Dominicana.
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GEOLOGIA

Rocas volcénicas basicas (tobas, andesitas y basaltos)
pertenecientes al creticico e Intruidas por rocas
plutonicas acidas a intermedlas {granitos, tanalitas y
dioritas) afloran en una amplia porcién de las cordilleras
Central y Septentrional. De Igual modo, las rocas
sedimentarlas calcireas del terciario, especialmente
calizas, se extienden en el afto relieve de la Cordillera
Septentrional y las sierras de Neiba, Bahoruco v Martin
Garcia, al igual que en las vertientes norte vy sur de la
Cordillera Central, los Haitises, la Planicie Costera
Oriental y la Peninsula Sur de Barahona, estableciéndose
que ellas constituyen el 35!% de la superficle nacional,
al cubrir unos 16,500 Kmnm™.

Los sedimentos clisticos y las utitas estan limitados
a una parte de la Cordillera Septentrional v a las
vertientes norte y sur de la Cordillera Central, Mientras
que los complejos metamdrficos (esquistos, anfibolitas
¥ marmoles) sdlo se encuentran en el clnturén norte de
la Cordillera Central y en la Periinsula de Samana.

La historla geolégica de la Isla Hispaniola se inicia hace
alrededor de 150 millones de afios, cuando los primeros
macizos rocosos comenzaron a emerger del fondo
oceanico. A partlr de entonces la evolucién tecténica
ha side bastante compleja, origindndose (nas & falias
nermales principales, producto de los empujes hacia el
noreste de la Placa del Caribe, Estas fallas NW-SE
constituyen accidentes morfotectonicos que definen
i0s limites entre los valles y las cordilleras,
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HIDROGEOLOGIA

Calizas, abanicos aluviales y depdsitos aluviales
recientes constituyen las rocas predominantes en los
acuiferos de la Repiblica Dominicana. Estos acuiferos
de limites establecidos y caracteristicas hidratilicas en
gran medida conocidas, paseen adernds, informacién
fespecto a niveles  estiticos, sentidos de flujos,
volimenes de recargas y caracteristicas hicroquimicas.

Los acutferos predominantes estdn representadoes por
calizas terclarias y cuaternarias que afloran en las sierras
de Neiba, Bahoruco y Martin Garcia (litogrificas a
cristalinas); Planicie costera oriental (arrecifales); region
de los Haitises (cdrsticas) y Cordillera 5&ptentri£)nal.
(carsticas y cristalinas) cubriendo unos 16,500 Km*.

Los abanicos aluviales y depdsitos aluviales
constituyen excelentes acuiferos en los valles de Neiba,
Azua, Ba'rg, Haina, San Juan y Cibao, cubriendo unos
5,300 K", equivalentes al 11% del territoric nacionai,
El mayor potencial de aguas subterraneas se localiza en
aquellas margenes de los valles que estin en contacto
con los taludes de las sierras.

Hay alrededor de 5,000 pozos a lo largo del pafs, de
los cuales 3,500 ya han sldo inventariados,
encontrindose que la gran mayoria de eilos produce un
flujo del orden de los 20 gal/min, y la maxima
profundidad de perforacion ha side 200 m. Unos 1,750
pozos se concentran en las calizas arrecifales costeras y
1,500 en los depositos aluviales. De éstos, 126
producen entre 400 y 800 gal/min y 155 producen
mas de 800 gal/min, con una produccién maxima
observada de 4,000 gal/min en la caliza arrecifal de la
Planicie Costera Oriental y mas de 2,000 gal/min en los
sedimentos clisticos del valle de Neiba.
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Perforacion de un pozo domésticn en Santo Dominga.
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Los espesores de los acuiferos varian desde unos 100
metros en los depésitos aluviales hasta 700 y 800
meetros en las calizas terclarias de Neiba y Bahoruco.

Las mayores tasas medias anuales de recarga del agua
subterranea se producen en las calizas carsticas de los
Haltlses {1000 - 1200 mm), calizas de Yaslca {990 mm),
rocas indiferenciadas del norte de Bani (900 - 1000 mm),
vertlente norte de la Cordillera Central (900 mm),
depositos aluvlales del norte de Santo Pomingo (840
mm), calizas terclarias de laSlerra de Bahoruco (700-800
mmy} y caliza arrecifal de fa Planlcie Costera Oriental (sin
datos).

Todo lo anterior nos lieva a la concluslén de que [ag
terclarlas reciben una recarga deﬁl,ZJSO X 10

m~ /afio, las calizas anccifaleg 1,(_;.80 X 10" m™ faifio, las

calizas carsticas 1,2403)( 10 m™/afo y los depésitos

ajuviales 995 X 10" m™/afio; concentrindose el mayor

volumen en las cuatro principales zonas

Las restantes 10 zonas hidrogecléglcas del pais apenas
reciben 1360 mmc/afio en total.

El volumen de aguas subterrineas disponible para
explotacidn ha sido estimado en 1400- 1500 mmc/afio,
de los cuales unos 250 mmc/ano estin bajo explotacion,
principalmente en calizas costeras y aluviones,
estableciéndose que los volimenes disponibles para
desarrollo son:
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Acuifero artegisno cortada en un gonteo de fnve'stigﬁéldn-en
Sto. Dgo.
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ad, la cludad capital, que es parte de la
Planicle Costera QOriental, ibe unos 5.93 m~/seg. de
los que el 61 % = 3.59 m™/seg. provienen de fuentes
subterraneas vecinas, totalizande unos 85 mmc/afio
cantidad altamente significativa en comparacién con las
fuentes superficiales de abastecimiento.

e
[v>

De ahi que nuestro pals, y muy especialmente el
Distrlto Naclonal, tendra que enfatizar cada dia més en
la evaluacién y explotacion del potenclal acuifero
subterrineo como solucién alterna de la creciente
escasez de agua.

ISLA SAONA

La iIsla Sacna, con una precipitacién media del orden
de los 1,300 mm/afo, exhibe una superficie
caracterlzada por la presencia de caliza arrecifal,
extremadamente porosa y con cavidades rellenas por
restos de corales y otros fdsiles, que junto a la topografia
relativamente plana constituyen las razones
fundamentaies de la ausencia de rigs YV arroyos.

Hay tres pequefias lagunas con aguas salobres, razén
por la cual el agua para fines domésticos debe ser
obtenida a partir de las lluvias o llevadas por barco hasta
el poblado.

Las caracteristicas hidrogeoléglcas atn no han sido
ampliamente estudiadas, pero el acuifero predorminante
es la caliza arrecifal. Tres pozos fueren perforados,
ehcontrandose caliza arrecifal con pequefios lentes de
arena. El nivel de las aguas subterrineas varia de 0 a 3
metros bajo la superficie, con una salinidad del orden
de [os 625 ppm de cloruros.



fal de la Planicie Costera
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ISLA BEATA

Superficialmente la Isla Beata esta constituida por caliza
arrecifal extremadamente perosa lo que produce la
infiltracién de las lluvias y consecuentemente [a ausencia
de rios y arroyos.

Un hundimiento carstico contenlendo agua salobre
(607 ppm CI } fue localizado dentro del &rea, aunque la
existencia de pequeflas 4dreas cubiertas por una
verde  vegetaclén, podria sugerir 1a posibilidad de
obtener reducidas cantidades de agua dulce por encima
del agua salada.

Mas informacién hidrogeoldgica deberd ser recabada
en ei futuro.



Congiomerado, areniscas y limolitas piegados en forma de nariz anticlinal buzante.
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RIDROGEOLOGIA DE LAS CALIZAS
DE REPUBLICA DOMINICANA

Conferencia Presentada en el Primer Congreso Nacional de
Ridraulica, celebrado en el CODIA def 24 al 28
de junio de 1985, Sto. Dgo.

INTRODUCCION

Las Investigaciones geolégicas desarrolladas en
nuestro pais en los dltimos afios nos permiten poner de
manifiesto la presencia de grandes extensiones
superficiales cubiertas por diferentes tipos de calizas,
las cuales, en su gran mayoria, rednen condiciones
optimas para los procesos de infiltracién,
almacenamiento y flujo subterraneo de las aguas
metediicas caldas sobre o préximeo a ellas.,

Cuatro regiones calcireas, principalmente calizas, han
sido tomacdlas en consideraclén para los fines del
presente estudio, tratando de establecer, con a
mayor claridad posible, los patrones de interacclon
entre las calizas y los flujos subterrineas, especialmente
todo lo relativo a procesos de disolucion carstica que
facilitar la captacion e infiltracién de las aguas hacia el
acuifero y a fenomencs tectonico-estructurales que
puedan aumentar las dreas de recarga al tiempo de
controlar las orientaciones de tales flujos.

Un analisis general de los voltiimenes de recarga, tanto
para el flujo base como para el flujo subterrdneo, se
Incluye junto a las caracteristicas litologicas de cada
region, tratandoe de presentar ligeras indicaciones sobre
el quimismo de las aguas en cuestién,
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REGION SUROESTE

SIERRA DE NEIBA

La Sierra de Neiba es upa region montafiosa que cubre
airededor de 2,500 Km™ {en territoric dominicano), en
donde predominan las rocas sedimentarias calcireas,
princlpalmente calizas que han permitido una
morfologia carstica bien desarrollada, io que facilita 1a
inflltracién de las aguas metedricas, traduciéndose en
escasez de corrientes superficiales importantes.

LITOLOGIA

Las principales formaciones calizas de la Sierra de
Nelba son la Formacién Plaisance, la Formaclon Neiba y
la Formacién Sombrerito.

Formacién Plaisance. Esta formacién fue
originalmente descrita en el afio 1921 por el Dr. TW.
Vaughan. 5on calizas lltogrificas a cristalinas de color
variable entre crema y café y muy bien estratificadas en
delgadas y gruesas capas de hasta dos metros de
esSpesor.

En muchos lugares esta caliza presenta capas y nédulos
imegulares de pedernal, asi como suturas sismogréficas
¥ manchas dendriticas otriginadas por concentracién del
oxido de manganeso.,

Estas calizas afloran en una gran parte del eje central
de la Sierra de Neiba, especialmente en la mitad
occidental que corta la regién fronterlza y se adentra en
territorio haitlano.
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La edad de la Formacién Plaisance es Eoceno Inferior a
Medlo, estimandose su espesor en unos 700 metros.

La captacion y almacenamiento de aguas en el seno
de estas calizas son favorecidos por el amplic proceso
de fallamiento y brechamiento desarrollado en el irea,
los que ala vez controlan la orientacion de una parte del
volumen que fluye subsuperficialmente hacia los valles,
ayudados naturalmente por las estructuras anticlinales y
sinclinales.

Formacion Neiba. La Formacitn Neiba, descrita en el
1941 por M.B. Arick es otra de las formaciones mas
extendidas en la Sierra de Nelba, estando constituida
por Una caliza litogréfica color crema, de gruesas y
delgadas capas que se asocian a estratos y nddulos de
pedernal.

El espesor de las capas en algunos casos llega hasta los
50 centimetros. Esta caliza esta depositada encima de
la caliza Plaisance y sus principales afloramientos
pueden ser observados en las carmreteras Neiba-Los
Guineos y Los Pinos -Angel Félix. El espesor
aproximado de esta formaciéon osclla entre 800 y 950
metros v su edad es Eoceno Medio.

La mayor parte de las aguas caidas sobre [a Sierra de
Neiba son absorbidas por estas calizas gracias a su
amplio procese de fragmentacién y a su extensa
morfologia cirstica, especialmente en Los Bolos y El
Maniel al norte de Guayabal. Estas aguas son
conducidas hacla la Cuenca de Enriquille a través de
planos de fallas y cavidades de disoiuclén cartica,
aflerando gracias a la existencia del gran plano de falla
que deiimita el norte de! valle de Neiba,

Formaclon Sombrerito. Este término fue aplicado
en el ano 1941 por el Dr. Olsson para definir estratos
delgados de caliza cristaiina, caliza margosa y callza
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arrecifal, asoclados a capas de shale calcireo. Aflora
ptincipalmente en los flancos norte v sur de la Sierra de
Nelba, asi como en el extremo nororiental de dicha
Sierra.

Las calizas de la Formacion Sombrerito son de edad
Eoceno Superior a Oligoceno, teniendo un espesor
comprendideo entre 800 y 1,500 metros. Al atravesar
la Sierra de Neiba se le encuentra posicionada sobre la
caliza de {a Formacion Nelba.

Por su intercalacién con extensos estratos margosos,
constituye una formacién relativamente desfavorable a
la captacion y normai circulacion de aguas subterrineas,
5in embargo, la presencia de fallas v cavidades de
disolucion, permite el flujo subterrdneo a través de la
facles margosa con igual © mayor facilidad que en la
facies cristalina vy en la facies arrecifal. La
transmlsibilidad medida en algunos pozos localizados
sobre estas calizas estd en el orden de 2,400-2,800
m”™/dia.

FLUJO SUBTERRANEOQ

El flujo de aguas subterrdneas al sur de la divisoria de
aguas es casi perpendicular a las princlpales lineas
tectbnicas y estructurales, debido, en gran medida, al
desarrollo de fendmenaos cirsticos en las calizas de las
formaciones Neiba y Sombrerito.

Estas aguas descargan principalmente a través de los
grandes manantiales de Boca de Cachén, Jimani, La
Descubierta, Nelba y Galvan, recargando
considerablemente el acuifero del Valle de Neiba v
compensando parcialmente el acelerado proceso de
evaporacion de las aguas del lago Enriquillo. La recarga
en esta mitad <le la sierra es de unos 1,900 mm/afio con
un volumen total de recarga Igual a 460 millones de
metros <lbicos anuales, estableciéndose que el irea
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que drena hacla el lago Enriquillo recibe una recarga de
aproximaclamente 225 millones m™/afio.

De toda el agua cailda al sur de la divisoria, alrededor
de 20,000 m~ /hora descargan a través de manantlales,
con un contenido de cloruros de 5-8 p.p.m. en los
situados topegraficamnente mas elevados y de hasta 120
p.p-m. de cloruros en algunos que afloran préximo al
lago Enriquilio; aunque en general la gran mayoria de
los manantiales de_esta vertiente estan por debajo de
los 30 p.p.m. de Cl.

Al norte de la divisoria de aguas, el flujo subterrineo
se orlenta hacia el valle de San juan, con una
componente casl paralela a los ejes de las principales
estructuras. En esta regién muchos rios se alimentan del
caudal procedente de manantiales Ilocalizados sobre
planos de fallas, los que drenan una considerable parte
de las aguas subterrdneas que se ven impedidas de
llegar hasta el valle en forma subsuperflcial debiclo al
contraste lltolégico existente entre las calizas del aito
relieve y las arcillas y margas de la Formacién Trinchera
que se interponen entre la sierra y el valle. Estas arcillas
¥ margas constituyen barreras hidrogeolégicas locales
que entrarmpan e flujo subterrineo. De ahi que la
orlentacién de este flujo se corresponda en términos
generales con la escorrentia superficial,

Larecarga en esta vertiente es de unos 1,500 mm/ano,
de lgual calidad que las aguas que fluyen hacia el sur,
caracterlzadas por una salinidad baja y una dureza de
carbonatos de mas de 50%; estimandose que el
vojumen total de recarga podriailegar alos 300 millones
m~ fana.

SIERRA DE BAHORUCO
La Sierra de Bahoruco junto a la Peninsula Sur de

Barahona constituyen el extremo sur-occidental de la
Repablica Dominicana, con una exXtension superficial de
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aproximadamente 3,400 Km?Z, de los cuales més del
98% son calizas, que al igual que en la Sierra de Neiba,
han sido fuertemente afectadas por el intenso
tectonismo de la region, asi como por los proceses de
disolucion carstica, facilitanclo Ja Inflltracién de casi todas
las lluvias caicdas sobre ellas.

LITOLOGIA

Siete son las "formaciones’ calizas que afloran en la
Sieira de Bahoruco vy la Peninsula Sur de Barahona. Ellas
son las formaciones Plaisance, Neiba, Sombrerito, Rio
Arriba, Lemba, "Caliza Aceltlllar' y "Caliza Pedernales”.
Las tres pritneras yva fueron descrltas, por lo que aqui
soio describiremos las restantes.

"Callza Aceitillar'. Este nombre fue utilizado de
manera inforrnal {R. O. de Ledn, 1982} para describir una
secuencia de calizas blandas, porosas, ligeramente
margosas, de textura fanérlca, pobremente
estratificadas y ricas en especies faunisticas, que afloran
en el area de los deposltos de bauxlta de El Aceitillar.
Estas calizas estan asociacdas con limonita oolitlca y
presentan pequefias cavidades de disolucion en los
estratos mas superficiales, lo que permite su ripldo
reconacimiento; no obstante, la morfologia carstica
tipica de otras calizas esti ausente en las callzas de
Aceltillar, por lo que no es posible encontrar grandes
sumideros en sus afloramientos.

La relacion entre estas calizas y la subyacente
Formacién Plalsance, nos permite considerar que
"Aceitilllar” podria ser una facles superior de Plaisance,

La edad de esta unidad es Eoceno Medlo y su espesor
osclla entre 600 y 700 metros, aunque se requieren
estudios complementarios.
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Gran parte de las aguas metedricas caidas sobre estas
calizas se Infiltra hasta el acuifero, siguiendo
posteriormente un rumbo noroeste-sureste hacia el Mar
Caribe, aungque parte fluye en direccién sur.

"Caliza Pedernales”. Este nombre también fue
utllizado de manera informal (RO, de Ledn, 1982) para
cescribir una serie de calizas compactas, de rosaclas a
rojizas, muy bien estratificadas v de textura cristalina a
ltografica, que afloran en la Peninsula Sur de Barahona,
desde Pedernales hasta la laguna de Oviedo.

Generalmente estas calizas presentan amplias fracturas
que han sido rellenadas por éxido férrico, lo que
contribuye a la tonalidad rojiza que les caracteriza,

Las terrazas formadas por ja erosién dominan la
topografia de la zona, observandose que toco el sistema
de terrazas ha sido desarrollado exclusivamente sobre
estas calizas. De igual modo, la morfologia cirstica
domina toda Ja extension superficlal ocupadla por estas
calizas, pudiendo contarse cientos de depresiones y
cavidacles de disolucidén que yacen superficiaimente.
Estas cavidades funcionan como medios de captacion
de aguas metebricas, que al conectarse con las
cavidades subterrdneas conducen estas aguas y las
colectadas en e] alto relieve hacia la laguna de Ovledo
y hacia el Mar Caribe.

Es conveniente aclarar que aunque el agua estancacla
en [a laguna de Oviedo es altamente salina (12,000
p.p.m. Ci') hay un considerable aporte de agua dulce en
su margen occidental, lo que compensa en gran medida
el volumen perdido por evaporacion, El espesor de la
'Caliza Pedernales’ es de aproximadamente 225 metros.

Formacion Lemba. Este nombre fue aplicado por
Dotim a una serle de calizas cretosas, calizas blancas, de
<ompactas a blandas y muy bien estratificadas que
afloran en el poblado de Lemba, al sur de Las Salinas.
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La redu-:lc&a extensi6n superficial de esta formacién,
aprox. 8 Km®, nos hace consideraria insignificante desde
el punto de vista hidrogeologico regional, aunque
tocalmente es considerada como un mal acuifero por la
gran impermeabitidad de las callzas cretosas.

El espesor calculadoe es de unos 300 metros y su edad
ha sido definida como Oligoceno.

Formacion Rio Arriba. Este nombre fue propuesto por
Llinds {1971} para deflnir una secuencia de callzas
cristalinas, calizas margosas y margas, asociadas con
Interestratos de arcillas calcareas, areniscas y
conglomeraclos que afloran a lo largo del rio Arrlba (9
km. al suroeste de La Sallna).

Aligual que la Formacién Lemba, esta formacion no
tiene una incidencla considerable en la hidrogeologia
regional debido a que sélo ocupa alrededor de 15
kitbmetros cuadraclos. No obstante, puede constltulr
pequefios acuiferos confinados, gracias a la presencia de
estratos ce areniscas y congiomerados, {imitados por
horizontes margosos y arcillas que dan at conjunto fas
caracteristicas de confinamiento, aungue la
alimentaclén de estos acuiferos procederd de los
acuiferos vecinos, ya que las margas de los estratos
superlores de la formacion impiden la infiltracion de las
aguas hasta los estratos con capacidad de
almacenamiento.

Esta formacién corresponde al Mioceno Medio v su
espesor se estima en mds de 300 metros.

FLUJO SUBTERRANEQ

La Sierra de Bahoruco y la Peninsuia Sur de Barahona
exhlben una hidrogeoiogia sumamente Interesante, ya
que su potencial de aguas subterrdneas es bastante
elevado, mientras que las aguas superficiales estin
practicamente ausentes.
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El grado de desarrolle ¥ la distribuclén de los
fendmenos carsticos observados en la superficie de las
callzas, constituyen an buen indicador de la calidad
acuifera de estas formaciones y de la posible existencia
de sistemas secundarios de cavidades de disolucion
desarrollados dentro de cada formacién en particular,
especialmente las que por sus caracteristicas litolégicas
son mas susceptibles a los ataques del icido carbénico
producto de |la combinacidon del agua y el dioxido de
carbono, HzO + €07 = HzCO3 el cual convierte el
carbonato de las calizas en bicarbonato, que es muy
sofuble e inestable.

CaCOs + HCO3 = (HCO3)2 Ca

Ademas de los grandes fendmenos carsticos, el
sistema tectdnico que se orienta en direccion
noroeste-sureste influye conslderablemente en el flujo
de las aguas subterraneas, cuyo régimen adopta el
mismo sentido hasta perderse en el Mar Caribe.

. La simulacion hidrometeorolégica desarrollada en el
marco del Plan Nacional de Investigacion,
Aprovechamlento y Centrol de Aguas Subterrineas
(PLANIACAS) produjo un flujo base de 716 mm/aRo para
tos 2,400 Km™ de |a Sierra de Bahoruco, recibiendo una
preclpitacion prorrhedio de 1,479 mm/ano; mientras
que los 1,000 Km™~ de la Peninsula Sur de Barahona
reciben una precipitacion promedio de [ {85 mm/ano
con una contribuclon al fiujo base de 365 mm/ano.

En esta regién los rios desaparecen casi en su totalidad
al llegar a las partes bajas del relieve, debido a la gran
Infiltracién producida a través de los ampliamente
desarrollados fendmenos carsticos, los que hacen que
toda la precipitacion se infiltre sin llegar a producls
escorrentia superficial en las partes bajas, absorbiendo,
ademds, toda la escorrentia procedente clel alto relieve,
mediante infiitracion a lo largo del cauce,
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En las zonas altas de la regién, también estd presente
la morfologia cdrstica, estableciéndose que alli el flujo
subterraneo se desarrolla en forma escalonada, por lo
que la posibilldad de cortar un horizonte regional,
mediante perforaciones que permitan una explotacion
significativa, dependera de la concentracién del flujo
subterrdneo en estas areas carsticas o en valles aluviales
intramontanos que teclban agua de horizontes

colgados.

El andlisis hidrogeoldgico de la Slerra de Bahoruco
permite establecer que el flujo de aguas subterraneas se
orienta en tres direcciones principales, cada una con un
sistema de flujo de caracteristicas distintas. Una parte
del flujo drena hacia el norte, en direccion al valle de
MNeiba, controlado por gargantas estructurales y
cavidades de disolucidon. la recarga de aguas
subterrineas en esta vertiente que drena hacia el valle
se ha calculadeo en unos 1,500 mm/ano con un volumen
de aproximadamente 205 millones <e metros cObicos
anuales. :

La mayor cantidad de las aguas subterraneas, de la
Sierra de Bahoruco drenan en direccion Sureste hacia el
Mar Caribe, controladas principalmente por el patrén
tecténico estructural que caracteriza la zona,
calculdndose que el volumen de recarga en esta
vertiente es de 761 millones de metros cibicos anuales.

Esta vertiente puede ser dividida en dos grandes
subzonas:

a) Subzona Nizaito

Esta subzona se caracteriza por un flujo cgnsiderab]e de
aproximadamente 417 millones de m™/afo, de los
cuales alrededor del 80% escurre por los rios en forma
de fAlujo base, miegtras el restante 208, equivalente a
83 millones de m~/afno, se escuire en forma de fAujo
subterraneo.
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b) Subzona Valle de Juancho-Laguna de Oviedo

Por esta subzona fluyen unos 344 millones de mg;‘aﬁo,
de los cuales el 87%, mas de 300 millones de m~/ano,
constltuye el escurrimiento subterrdneo, el cual es de
limitadas posibilidades de explotacién producto del
riesgo de intrusidén salina. La laguna de Oviedo es el
receptor principal del Aujo subterrdneoe de esta subzona.

La cuenca sudoccidentai de la Sierra de Bahoruco v la
Peninsula Sur de Baragona tiene un volumen de recarga
de 431 millgnes de m™/afio, estimandose que unos 400
millones m~/afio escurren comeo fiujo subterrdneo hacia
las parfes bajas v el resto forma el fiujo base; llegando
a conaidera.rsg que alrededor del 25%, unos 100
millones de m™/afio, podrian ser aprovechados a nivel
de completo desarrollo,

CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

La region se caracteriza por dos clases tipicas de aguas,
la primera <e las cuales corresponde al tipo de campo
No.5 que representa agua dulce con dureza
carbonatada, la cual predomina fuera de los valles, y la
segunda, correspondiente al tlpo campo No.7
caracteristico de aguas con alcalinidad no carbonatada
que es frecuente dentro de los valles de la region y cuyo
origen esta en la contaminacion con agua del mar o agua
de la laguna de Oviedo que tiene una salinidad de
aproxlmadamente 12,000 p.p.m. Cl -,
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Coliza amecifsi tipica de |a zone costera.
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REGION DE LOS HAITISES

La regién de los Haitises, con una extension supe rficial
de aproximadamente 1,600 Km™ estd caracterizada por
la presencia de una plataforma carstica muy particular,
donde los procesos de disolucion diferencial se
enmarcan dentro de los mejores desarrollados en faisla.

A excepcion del rio Payabo, que cruza la zena de sur a
norfe, casi no existe red de drenaje superficlal, ya que
la mayor proporcion de las aguas son captadas por las
dolinas y cavidades de disolucién e incorporadas a la
compleja red subsuperficial.

Actualmente los flujos de aguas subterraneas emergen
en niveles inferiores al nivel medio del mar, lo que podria
ser la razon de existencia de una gran poblacién de
manglares a lo largo de la bahia, los que tlenden a
caracterizar la ecologia local.

LITOLOGIA

FORMACION CEVICOS. Estaformacion, descrita por
Coole (1921}, estd constituida por una caliza de color
amarlilo a crema, mas o menos arcillosa vy asociada a
nédulos en determinados lugares. Es una roca
regularmente masiva, pere donde es posible observar
su estratificacidn se aprecia que estid muy proximo a la
horizontal o con buzamientos muy suaves en direccién
norte y noreste. A lo largo de las margenes sury oeste,
la caliza Cevicos sobreyace discordantemente rocas
volcdnicas vitricas e intrusiones de tonalitas.

Lina muestra colectada por Bowin (19606} permitié
ubicar esta formacion en el Mioceno, aunque
posteriormente se ha establecido que es mas reclente.
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CALIZAS LOS HAITISES . Dentro de los 1,600 Km®
ocupados por los Haitises, encontramos Una extensa
faja superficlal de aproximadamente 1,000 Km™, que
estd constituida por gruesos depositos de calizas
cérsticas y sedimentos margosos pertenecientes a las
calizas Los Haitises y depositados sobre las calizas de la
Formaciéin Cevicos.

Generalmente son calizas masivas, aunque en ciertas
Areas se presentan en capas delgadas de estratlficacion
horizontal o ligeramente inclinadas. Los fenémenos
carsticos, tales como dolinas, uvalas, torres carsticas y
rios subterrineos, estin ampliamente distribuidos a
todo lo largo y ancho de estas calizas, considerandose
que la regién presenta el karst mejor desarrollade en
todo el pais. Esta formaclon constituye el principal
acuifero de la zona con un régimen de flujo propiamente
carstico.

El caricter compacto ¥ a veces margoso de la
subyacente Formacién Cevicos podria desempenar en
algunos lugares la funcién de base impermeable para el
acuifero de las calizas carsticas de Los Haitises.

FLUJO SUBTERRANEO

Abundantes precipitaciones se registran en toda el
drea, pudiendo alcanzar los 3,000 mmy/ano, con un flujo
subterraneo de caracter tipicamente carstico y con
rmanantiales de origen tecténico que brotan al pie del
escarpe de la extensién de la falla Septentrional.

Se supone que una parte importante del agua
subterrinea fluye hacla el mar en la parte orlental. A lo
jargo de la falla que define el limite norte de los Haltises
surgen numerosos manantiales, cada unco de los cuales
podria nacer de un sistema carstico independiente,
probablemente no relacionadeo con los demas, por lo
menoes antes de llegar al plano de falla. Anteriormente,
estos manantiales brotaban por encima del nivel del
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mar, pero debido a la caracteristica de los manantiales
cirsticos, de que su cota de surgencia disminuye con el
tiempo, en la actualidad emergen por debajo del nivel
del mar, lo que permite el desarrollo de una densa
poblacion de manglares.

El andlisis de los niveles piezométricos de dos pozos
localizados en el drea permite obtener un gradiente de
1.2% que es considerable para acuiferos cirsticos. Seria
I6gico suponer que el gradiente se va moderando hacia
el rea de nacimiento de los manantiales, consecuencia
del aumento en la transmisibilidad en la zona de falla,
lo cual no se cumple, ya que la relacion altura-distancia
restante a los manantiales, da un gradiente de flujo mas
pronunciade. Ello es indicio de un flujo a través de una
capa delgacda o bien a través de sistemas carsticos.

Ademas del flujo hacia el norte, pequefias cantidades
de agua subterranea brotan al pie de los afloramientos
calizaclos del este, recargando el acuifero del aluvién en
El Valle, asi como en el oeste v a lo largo del rio Payabo.

Para los cdlculos de recarga, la region de los Haitises
ha sido dividida en tres subzonas, una en la que el
nromedio de recarga para toda el drea es 710 mm/afio,
otra de 600 mm/aiioc y la Gltima con 1000 mm/anfio. De
igual manera, parte del limite noreste de la Cordillera
Central drena hacia los Haitises, incorporando a este
acuifero unos 400 mm/ano. Todo ésto da un volumen
de recarga de 269 millones de m™/afio, obteniéndose
un flujo total hacia los manantiales de 265 millones de
metros clbicos anuales.

Mds de 100 millones de m>/afio brotan a partir del
sisterna de manantiales, mientras una pProporcior
desconacida, pero muy importante, se vierte por debajo
del nivel del mar en el extrerno este del escarpe de falla.

Dada la compleja configuracién hidrogeologica del
sistema, es evidente que los sitios con mayores
probabilidades de encontrar aguas subterrdneas se
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localicen al norte, donde podria  existir una
confluencia de los sistemas carsticos, que se orientan en
direccidon norte y noreste, aungque siempre existe el
temor de que la perforacién pase muy cerca de una
cavidad de fiujo subterrdneo, dando como resultado un
[POZO SeC0.

El agua de esta zona hidrogeoldgica es de excelente
calidad y contenldo muy bajo en cloruros. E! agua del
manantial de Guaraguao, considerada representativa,
tiene una concentracién de cloruros de 10 mg/lit.,
registrandose dentro del tipo campo No.5, segin Piper.
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MARCO GEOLOGICO DE LA HISPANIOLA
Y SUS IMPLICACIONES SISMICAS

Conferencia dictada en el Hotel Montemar €l 20 de actulbre de 1088
dentra del programa del V Seminario Latinoamericano de Ingenicria
Sismo-Resistente, Puerto Plata, Rep. Dom,

Tny. Gedt. Roguel Osiviz de Ledw

INTRODUCCION

El presente trabajo constituye un bosquejo
generaiizado de la geologia de la Hispanlola, aunque
con especlal énfasls en la porcléon correspondiente a la
Repiiblica Dominicana, ya que ello perimite visuallzar ios
factores mas estrechamente ligados a la sismicldad de
nuestro pais.

En este andlisis pondremos de maniflesto los patrones
tecténicos que controlan las regiones fisiograficas de la
Isla, asi como las caracteristicas litolégicas
predomlnantes en cada sistema orogrifico, de forma tal
que sea posible correlacionar la sismicidad con la
geologia regional.
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DESCRIPCION GEOLOGICA

Tratar de describir, en tan corto espacio de tiempo, la
geologla de la Hispaniola es tarea sumamente dificil,
dada la complejidad tecténica que encierra la Isla.

La historla geolégica de la Hispaniola se inicia a
ptincipios del Cretacico, cuando rocas volcinicas
bdsicas comienzan a ser emplazadas a lo largo de un
fragmento de corteza envolvente denomlnado Placa del
Caribe. Esta Placa del Caribe surge como consecuencla
de la existencia de un eje de expanslén que separa a
Norte América de Sur Arnérica, slendo luego empujada
hacia el este por un fenémeno de subduccidn de corteza
ocednica y por una gran faila de desgarramiento que se
extiende desde el Blogue de Yucatan hastalas Antillas
Menores.

A lo largo de la Hispaniola afloran rocas igneas,
sedimentaras y metamérficas de diferentes periodos,
alineadas en sentldo noroeste-sureste, siguiendo el
patrén estructural de la mitad occidental del Caribe, el
cual es responsable de la definicion de las actuales
fronteras fisiograficas.

Las rocas rnds viejas de la Isla, conforme a dataclones
radiometricas, pertencen a la Formacidén Los Ranchos,
del Cretdcico Inferior y estdn expuestas en la regidn de
Cotul. Esta formaclon consta de andesitas, dacitas,
keratéfiros de cuarzo y tobas, con menor proporcién de
calizas, limolitas y pedernal masivo. (Bowin, 1973).

Rocas del Creticico Supedor afloran en diferentes
localidades de la Rep(blica Dominicana y Haiti,
consistiendo la mayoria de ellas de fujos volcinicos
pirodlasticos.  Estas rocas se destacan a lo largo del
macizo de la Cordillera Central, la que es una
continuaclon del Massif du Nord (de Haitl), en la
Cordlllera QOriental, en algunas dreas de la Cordillera
Septentrional y en el extremo oriental de la Slerra de
Bahoruce.
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El Terciario de la Hispanicla se caracteriza por ia
deposicion de rocas sedimentarias calcireas,
principalmente calizas, ue junto a sedimentos clasticos
y ocasionales flujos volcanlcos ocupan gran parte de la

Isla.

El Cuaternario estd representade por grandes
extensiones de callza arreclfal costera y por gruesos
espesores aluviales acumulados en las diferentes
cuencas sedimentarias.

CORDILLERA CENTRAL

En la Cordillera Central encontrames un prolongado
cinturdn de rocas metamorficas, formadas a partir del
metamorfismo regional de rocas volcanicas maficas pre
existentes. Dentro de este cinturdn afiora la Fermacién
Duarte, probablemente del Creticico Inferior, y
constltuida por esquistos verdes, andesltas
metamorfoseadas, anfibolitas y tobas, intruidas por
diques y sills de gabro, diorita y tonalita, los que en gran
medida han generado metamorflsmo de contacto.

La Formaciéon Malmén también se caracteriza por el
metamorfismo  regional de facies de esquistos
verdes, slendo el keratéflro esquistoso de cuarzo la
roca mas distintiva; su edad no es predsa y sdlo se le
define como preterciario.

Hacia &l extremo occidental de la Cerdillera Central,
encontramos la Formacién Amina, la cual también esti
constituida por esquistos verdes de edad pre Terciario,
sfende correlacionable con la Formacién Maimén.

Fuera del cinturon metamérfico de esta cordillera,
existen rocas volcinicas bdsicas de considerable
extension superficial, entre las cuales podemos citar la
Formacién Siete Cabezas, integrada principalmente por
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andesitas y basaltos, asociados a pequenios cuerpos de
tobas y piroclastes, depositados discordantemente
sobre 1a Formacién Duarte, De igual moda tenemos la
Formacion Peralvillo, que es la agrupacidn de rocas
volcdnicas afanitlcas (andesitas), tobas finas a gruesas y
plroclastos, depositados discordantemente sobre la
Forrnacion Maimoén,

En la porcitn central de la Cordillera aflora la Formacién
Tireo, constituida por tobas finas a gruesas, tobas {apllli,
keratéfiro de cuarzo v lavas andesiticas, con caliza fisible
estratificada. (Bowin, 1966),

Ademads de estas formaciones, podemos mencionar,
dentro de la Cordillera Central, la Formacién Los
Ranchos, del Cretacico Inferior; la Caliza Hatillo, Caliza
Las Canas ¥ Formacién Don Juan, del Cretacice Superior,
asl came la Formacién Loma Caballero, del
Paleoceno-Eoceno Inferlor.

Come puede verse, el maclzo de la Cordillera Central

estd constituide por rocas volcanicas bdsicas, muchas de
ellas metamorfoseadas e Intruidas por grandes y
pequeiios cuerpos de tonalita, diorita, gabre vy
peridotita, no obstante, hacia los flancos de esta
Cordillera, especialmente hacia el flancae norte,
encontramas rocas sedimentarias de origen clastico
{conglomerados, areniscas, limolitas), asl como rocas
sedimentarias calcareas, principalmente callzas, margas
¥ shale.

Estas rocas han side muy blen estudiadas en el flanco
norte, mlentras que en el flanco sur los estuclios han
sido muy limitados.

Los principales estudios ejecutados en la Cordillera
Central han side los de C. Bowin en 1960-1966; H.C.
Palmer en 1960 y |.F. Lewis en 1980,
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CORDILLERA SEPTENTRIONAL

El estudio mas reciente de la Cordillera Septentrional
data del afio (980 y fue ejecutado por el Programa de
Cooperacicn Dominlco-Aleman (Eberle, Hirdes, Muff,
Zimmerman, Pelaez, Herndndez y De Ledn, 1980).

Dentro de este estudio se encontré que las rocasigneas
¥ metamdrficas de la Cordillera Septentrional constituian
cuatro grandes complejos que eran los afiorantes en las
areas de Puerto Plata, Rio 5an Juan, Pedro Garcia y
Palma Picada. El complejo de Rio San Juan presenta
todos los tipos de rocas de una ofiolita: recas
ultramiflcas, complejos de gabros y rocas
metamdrficas derivadas de gabros, El complejo de
gabro esta separado de las rocas ultramdficas por una
zona de brecha tecténica conteniendo grandes bloques
de rocas metamaorficas de alta preslén. Al parecer este
compiejo de gabro fue tecténicamente transportade
hacia el lado sur del 4rea.

Las rocas ultramaticas {perldotitas) forman un amplio
cinturdn costero que se extiende por varios kilémetros
a lo largo de la Costa Atlantica, estando altamente
brechadas y serpentinizadas. '

Las serpentinitas del norie estin separadas de los
gabros y rocas graniticas del sur por una zeha de
megabrecha de aproximadamente cinco kilémetros de
anche, estande la megabrecha separada de la
serpentinita por una falla de cientos de metros,
denominada Falla de Rio San juan. El fuerte tectonismo
de esta region, evidenciado en todoe este complejo, es
sumamente importante para correlacionar la gran
cantidad de slsmos registrades en esta zona y el frente
de subduccidn que corre a lo largo del limite norte de
la Placa del Caribe.

El complejo de Puerto Plata estd constituido por rocas
ultramaficas serpentinizadas, gabros, lavas en
almohadas y sedimentos marinos.
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Al oeste de la bahia de Maimén, un contacto de falla
separa el gabro de la serpentinita, aprecidandose
inclusiohes de la serpentinita dentro del gabro por
efectos de fallamiento. Se cree que la mayoria de los
cuerpos de gabro de este complejo, representan
bloques tecténicos producto del fallamiento regional.

Al este de la misma bahia, existen afloramlentos de
niroxenita, anfibolita, andesita, gabro y serpentinita
perteneclentes al complejo. Desde ¢l oeste de la bahia
de Maimén hasta el drea de Imbert, se registran tobas
4cidas a Intermedias de caracter(sticas puzolanicas, que
actualmente comienzan a utilizarce en la fabricacion de
cemento portland puzolanico. Estas tobas pertenecen
a las formaciones cretacicas [mbert v [Los Cafios (Nagle}.

El complejo de Pedro Garcia consta de flujos
andesiticos, lavas amigdaloidales, tobas andesitlcas,
conglomerados tobdceos, pérfido, tonalita, brechas
magmaticas y diques basalticos, que poslblemente
formen parte de un vulcanismo de arco Insular, donde
el Gitimeo evento fue la intrusién de los diques basalticos.

El complejo de Palma Picada, al noroeste de Jicomé, es
una Intrusién porfiritica de compesicién intermedia vy
alteracion hidrotermal, donde también se encuentran
brechas magmaticas. Las rocas sedimentarias de la
Cordillera Septentrional se agrupan dentro de la extensa
Formaclén El Mamey (shale, areniscas ¥
conglomerados} ¥ la Formacién Villa Trina que consta de
calizas y margas que scbreyacen la Formacion Ei Mamey
(Eoceno Superior- Oligoceno). El olistostroma San
Marcos es una unidad de bloques cadticos datadacomo
Paleoceno-Eoceno Inferior,

Como se ve, las rocas igneas y metamorficas del flanco
norte de la Cordillera Septentrlonal son las mads
importantes para el estudio de la sismiciclad regional, ya
que ellas conservan trazas evidentes de un tectonismeoe
activo a lo largo de la costa nerte de la Rep. Dom.
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SIERRAS DE NEIBA Y BAHORUCO

Informaciones gecloglcas recientes sobre las sierras de
Neiba y Bahoruceo (Osiris de Leon, 1981-1985), sefalan
la existencia de flujos plroclisticos, andesiticos y
basilticos, de edad Eoceno Inferior en El Aguacate
{Neiba}; de {gual edad (?) en El Cercado y del Creticico
Superior en La Ciénaga {Barahona).

Estos Aujos sirven de base a las calizas terciarias de las
formaciones Plaisance, Neiba, Sombrerito, Lemba,
Trinchera y Rio Arriba, asi como 4 las calizas Aceitillar y
Pedernales. Aunque estas sierras han sido las mas
afectadas por los eventos tecténicos, espacialmente la
de Bahoruco, en la actualidad no rouestran signos de
gran actividad sismica, pues las fuerzas que actdan hoy
dia son inferiores a las que actuaron miillones de anos
atras, cuando se generé el amplio sistema de fallamiento
alll observado {Mloceno Inferior). De todas formas la
Sierra de Bahoruco reviste especlal interés para la
tectdnica regional, pues ella, junto a Le Masslf de ia
Hotte y de la Selle (Haitl}, representan un pequeio
fragmento de la Placa del Caribe, que en la actualicdlad
es relativamente poco activo,

CORDILLERA ORIENTAL

Rocas volcanicas cretaclcas, principalmente tobas y
lavas bdaslcas, Intruidas por tonalitas, se asoclan a
turbiditas, calizas arrecifales y pequefias exposiciones
metamérficas, para constituir el macizo ceste-este de
la Cordillera Orlental.

Estas rocas volcinicas fueron depositadas sobre una
plataforma ocednica de poca profundidad, vy, que es
sismicamente muy actlva debido a la subduccién que se
produce en el limite norte de la Placa del Caribe (al norte)
v en la Cuenca de San Pedro {al sur).
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SISMICIDAD

Es ampliamente conocido que la gran mayoria de los
terremotos son causados por slbitos meovimientos de
la corteza terrestre, generados a lo largo de importantes
zonas de failas.

El historial sisrnolagico de la Republica Dominicana,
desde el afio 1900 hasta el presente, Indica que hay una
gran concentracién de sismos a lo largo de [a costa norte
y en la mitad oriental del pais, debido a la subducclén
de la Placa del Atlintico en el rea de contacto con [a
Placa del Caribe, 1o cual se hace mas evidente en la zona
Puerto Plata-Rio San Juan. También la zona de Monte
Cristl, por su proximidad con este frente de subduccion,
ha estade sismicamente muy actlva en los Gitimos afios.

El frente de subduccién de la costa sur, conocldo comoe
Trinchera de Los Muettos, Influye slgniflcativamente en
la sismicidad de la zena sur y sureste del pais,
especialmente en el drea de convergencia con la Falla
Criental de La Beata, entre Azua y 5an José de Ocoa.

De ahi que la penetracién de corteza oceanica bajo las
costas norte y sur de la mitad oriental de la Repnbllca
Dominicana, es la causa de la gran cantidad de sismos
que se aprecian en el mapa anexo, sumlnistrado por el
Instituto Sismolégleo Unlversitario,
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CONCLUSIONES

1.- Las rocas volcanicas bédsicas constituyen, en la Isla
Hispaniola, el basamento sobre el cual se han
depositado las rocas sedimentarias  calcareas del
Terclarlo y Cuaternario.

2.~ La actividad tectonica de la costa norte, a lo largo
cel frente de subduccion, donde la corteza ocednica
penetra xajo la Placa del Caribe, se evidencia en el
extenso brechamiento del complejo de Rie San Juan v
en la relacldn gabro-serpentina del complejo de Puerto
Plata.

3.- Enla actualidad, el frente de subduccion de la costa
norte representa la zona sismicamente mas activa de la
Hispanicla.

4.-  La region surceste de la ksla, no obstante haber
sido la mds afectada por el tectonismo del Mioceno
Inferior, hoy dia evidencia una actividad sismica muy
reducida.

5.- La penetracion de corteza ocednica bajo el limite
norte de la Placa del Caribe, asi como a lo large de la
Trinchera de Los Muertos, es responsable de la gran
canticdad de sismos reglstrados en la mitad oriental de
la Repablica Dominicana.
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TECTONISMO ACTIVO Y
SISMICIDAD EN LA REGION
SEPTENTRIONAL DOMINICANA

Conferencia presentada en el Hotel Lina dentro del Congreso
de Desatres Naturales v Medio Ambiente, Auspiciade por la
Lnion Panamericana de Asociaciones de Ingenieros (U/FADI)
Sanro Domingo, 4 - 7 acosto, 1992,

Tuy. Gedt, Rogoel Osins de Ledn

RESUMEN

La regidn septentrlonal de la Repdblica Dominicana,
constituida por el Valle del Cibao, la Cordillesa
Septentrional, la Peninsula de Samand, la Casta Atldntica
y el talud Insular, s un fragmento de la Placa del Caribe,
el cual, antes del Miocene, estuvo en contacto con el
extremo sureste delalslade Cuba, desplazindose luego
hacia el este al igual gque el resto de la isla y el Caribe
centro-oriental gracias al movimiento transcurrente dei
borde de la placa caribefia.

Este fragmento septenttional esta limltado al sur por la
escarpada falla de la Hispanlola, la cual es producto del
empuje hacla el noreste de la Placa del Caribe, por lo
que se inicia al suroeste de la [sla Tortuga, entra por la
bahia de Manzanilio, corta todo el borde horte de la
Cordiilera Central, sale por el extremo sur de la bahia de
Samana, y desde alli continda hacla el este por espaclo
de 500 kilémetros mads, a través de la falla de escarpe
de la latitud 19°, uniéndose de nuevo al borde de la
placa en la zona noreste de Puerto Rico.
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El limite norte del fragmento colncide con &l extremo
norte de la Placa de! Caribe, y este extrema de la Maca
del Carlbe representa un frente de subduccion que pasa
al peste de Jamaica, generando la depreslon de Cayman,
sigue al norte de la Hispanlola, pasando a 25 kilémetros
al norte de Puerto Plata y produciendao la Fosa de la
Hispanicia, continta hacia €l este, pasando a 130 kms.
al norte de Puerto Rico, originandeo la abismal Trinchera
de Puerto Rico o Fosa de Milwakee, con 8 kildmetros de
profundidad. Estas depresicones se deben a la
penetracion de la Placa de Norteamérica por debajo de
la Placa del Caribe.

El hecho de que la falla de la Hispanicla, con
aproximadamente 1,000 kildmetros de longitud, sea
una cohsecuencia directa de los movimlentos de fa Placa
cdel Caribe, al igual que la falla Septentrlonal, justo al sur
de la cordillera del mismo nombre, de ningdn modo ha
de sugerir que el limite norte de la Placa del Carlbe corta
a la Hispanicla en tierra adentro, pués el limite de la
placa caribefia estd perfectamente definide en la zona
marina. :

Los extraordinarios limites del septentrional ragmenta
de placa, evidendian la magnltud del tectonismo que ha
caracterizacio la franja norte de la Hispaniola, tectonismo
que ha side responsable de [a alta sismicldad que ha
experimentado la region a través de los tiempos, pues
los seis grandes terremotos que han sacudido la isla,
desde 1562 hasta 1946, se han concentrado
exclusivamente en este fragmento ( 1562: Santlago-La
Vega-Pto. Plata.; 1783: Santlago; 1842: Mte,
Cristi-Manzanilio-Samand; 1887: Cabo Haitiano: 1904:
Sanchez-Samand y 1946: Nagua ), estableciéndose que
dicha fragmento sigue siendo muy active, ya que de
1900 a 1973 esta regidn concentré la mayor cantidad
de sismos con magnitud superior a 4.6 en la escala de
Richter { unos 80 en total ), principalmente al este del
meridiano 70 30°; mientras que de 1983 a 1989 esa
region ha registrado una densa concentracién de
microsismos, destacindose un "enjambre’ existente a
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50 kilometros al norte de Rio San Juan, en le que es todo
el extremo oriental de la Fosa de la Hispaniola, y otro
‘enfambre” menor en la zona Mte. Cristi - Castafiuelas -
bahla de Manzanillo, zona donde la estructura del talud
insular ha sido dominada por esfuerzos compreslonales,
por lo que al liberarse constantemente parte de la
energia elastlca acumulada a lo Jargo del plano de falla
que corta la bahia, se experimentan vibracicnes
proporclonales a la cantidad de energia liberada. Este
historial sismico indica que en cualguier momento debe
esperarse un sismo de considerable magnitud, cuyo
epicentro esté jocalizado dentro del fragmento
septentrionat.
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INTRODUCCION

La Reptblica Dominicana junto a la Reptblica de Haiti
{Isla Hispanlola), Jamalca, Puerta Rico y las Antillas
Menores, representan lslas emergidas del fondo
ocednico y que pertenecen a un fragmente de la corteza
terrestre denominado Placa del Caribe, el cual se mueve
hacia el este debido a su actividad tecténica casl
continua ¥ que desde el Cretacico hasta el presente,
seglin Hess y Maxwell {(1983), se ha desplazado
aproximadamente 330 km. a lo largo de la depresién
de Cayman, pero que segln Pindell y Barrett (1986} es
poslble estimar un movimlento de por io menos 1,100
kildmetros hacia el este, desde el Oligoceno Inferior
hasta el presente.

La rotura de la corteza terrestre originada a o largo de
lo que se ha definldo como el borde norte de la Placa
del Caribe, permitié que Cuba v la Hispaniola, que antes
del Mioceno formaban parte de un mlsmo arco
volcanico precreticico, se separaran gradualmente por
el movimiento hacia el este del fragmento sur,
quedando la Isla de Cuba en el fragmento norte o Placa
de Norteamérlca y el resto de las Antillas en el
fragmento sur,

El borde de interacclén de estas dos placas de litdsfera
permite que la Placa de Norteamérica penetre por
debajo de la Placa del Caribe, generando profundas
depresiones como las de Caymadn, Hispaniola y Puerto
Rico, las que se mantienen sismicamente activas,
convirtiendose en una franja de alto rlesgo sismico que
afecta la zona noroeste de Jamalca, la zona sureste de
Cuba, la zoha norte de la Hispaniola {Halitl y Repiiblica
Dominicana} ¥ 1a zona norte de Puerto Rico,
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REGION SEPTENTRIONAL
DOMINICANA

La regién septentrlonal dominicana es un mosaico
geografico definido por el valle del Cibae, la cordillera
Septentrional, la peninsula de Samand, la costa
Atlantica, y el talud insular; el cual estd cortado en
direccién noroeste- sureste por la falla de la Hispaniola,
que cotre al sur del valle del Cibao; la falla Septentrionai,
que corme al sur de la cordillera del mismo nombre,
separando esta cordillera del valle del Cibao; y la falla
Cam( que va desde La lsabela hasta Sabaneta de Yasica,
cruzande por Imbert.

Antes del Mioceno gran parte de este mosaico,
especialmente la franja més al norte, estuvo en contacto
con el extremo suroriental de la isla de Cuba, pero
posteriormente comenhzo a desplazarse hacia el este,
paralelamente al resto del Caribe debido al movimlento
transcurrente del borde norte de la Placa del Caribe, €l
cual se ha mantenido muy activo hasta el presente,
generada piegamientos, fallamientos ¥
consecuentemente sismos que se concentran en Zohas
de interaccion de fragmentos de corteza.

TECTONISMO ACTIVO

La descripcién de este bloeque debe comenzar con la
descripcidn morfolégica de la margen insular del
noroeste de la Isla Hispaniola, donde Dillon y otros
(1989} encontraron que el talud Insular varia entre 42 y
16% con anticlinales posiclonados entre fallas de
corrimiento, asi como estructuras cadticas plegadas y
falladas donde hay un amplic dominio de los efectos
compreslonales.
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Lina pequefa, pero significativa depresién que pasa
entre la isla Tertuga y Cabo Haltiano se extlende hacla
la bahia de Manzanilio, siguiendo por toda la franja norte
de la cordillera Central, hasta llegar ala bahla de Samana,
deflendo el limite sur del bloque septentrlonal
dominicano, el cual en el micceno inferior se
comportaba como un fragmento de la Placa dei Caribe,

Todo ese lineamiento que corre desde el suroeste de
la isla Tertuga hasta la bahia de Samana ha sido definldo
como la zona de falla de la Hispanlola, l[a cual continGia
hacla el este por unos 500 km. mas, a través de la
denominacla falla de la latitud 19 (Larue vy otros, 1989)
¥y representa una falla de escarpe que corre casl parajela
al limite norte de la Placa Caribefia por espaclo de
apraximadamente 1,000 kildmetros uniéndose de
nuevo al borde de la placa a unos 180 klidmetros al
noreste de las costas orientales de Puerto Rico.

Del mismo modo, la falla Septentrional que se extiende
desde Estero Hondo hasta el area norte de la bahia de
Samané es una falla nermal con desplazamiento lateral
que separa el valle del Clbao de la cordillera
Septentrional v corre paralelamente a la falla de la
Hispanlola y al lImite norte de la Placa del Caribe,
definiendo un importante segmentc del bloque
septentrional deminlcano.

Un perfil sismico realizado a través de la Bahia de
Samand e Interpretade por Edgar y Rodriguez (1990)
establece, tal y como hasta ahora ha sido mayormente
aceptado, que la falla Septentricnal es una falia nermal
con fuerte buzamiento hacia el sur, por lo que debe
descartarse cualquier sugerencia de que esta falla
representa una falla inversa ¢ una falia de corrlmiente.
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202 Tectonisme y Sismicidad en la Begidn Septertrional

Siguiende la misma secuencla encontrames la falla
Camaq, la cual es una falla normal con desplazamiento
lateral que carre a lo largo del rio Bajabonico, empalma
con el rie Camq, al este de Imbert, y continda hasta ia
zona de Sabaneta de Ydsica, definiendo el tercer
lineamiente del fragmento septentrional {desde el sur

hacia el norte).

El limite norte del fragmento septentrional esti
definido por el borde de interaccion entre la Placa del
Caribe ¥ la Placa de Norteamérlca, con caracteristicas
totalmente diferentes a las fallas previamente
mencicnadas, pues este borde representa un frente de
subduccion situado a 25 Km al norte de Puerto Plata y
donde la Placa de Nortearnérica penetra por debajo de
la Placa del Caribe generando la fosa de la Hispaniola y
levantamientos en diferentes dreas del blogue
septentrional, acumulando energia elastica que
posterlormente es liberada abruptamente, trayendo
como consecuencia sismos que afectan importantes
reglones del bioque,

Este frente de subduccién esta mejer definido hacla el
este, pues estudios de perfiles de reflexion sismica
realizacdlos en la trinchera de Puerto Rico o fosa de
Milwakee, la cual alcanza 8 Km, de profundidad,
evidenciah que la subduccién disminuye de este a ceste
{Larue, 1989).

5in embargo, al ceste de la Hispaniela encontramos la
depresion de Cayman la cual pasa entre Cuba y Jamaica,
extendiéndose hasta la cuenca de Yucatan.

Como se ve, el limite norte de la Placa del Caribe corre
a lo largo de la depresion de Cayman, sigue al norte de
la Replblica Dominicana, pasa a 130 Km. al norte de
Puerto Rico y a partir de ahi produce un fuerte arco hacia
el sur pasando al este de las Antillas Mehores.

Dengo {1980}, al igual que otros investigadores de la
geologia del Caribe, plantea que los grandes eventos
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tectdnicos de la region del Caribe ocurridos desde el
Cretacico Superior hasta el Eocceno han sido
responsables de los emplazamientos de peridotltas,
esquistos azules y otTas rocas de naturaleza oflolitica. A
partir de ahi podemos establecer que los complejos
igheos de las zonas de Puerto Plata y Rie San Juan fueron
emplazados como consecuencia del movimiento hacia.
el este de la Placa del Carlbe, Indicando que 1a zona
Puerio Plata - Rio San Juan ha sido tecténicamente actlva
durante los Gltimes 60 millones de afios.

Recientemente algunos investigadores de la geclogia
¥ la sismicidad de ia Repiblica Dominicana plantearcn
que este borde de placas pasa por la isla de Santo
Deminge y no al horte como se crefa hasta el presente.
Esta hlpétesis estd fundamentada en Investigaclones
realizadas por un institute francés y una universidad
norteamericana, sin embargo, este planteamiento es
villnerable desde muchos puntes de vista a saber:

1.- Para la época dei descubrimiento de América { 1492)
la peninsula de Samand estaba separada del resto de la
iIsla por una franja de aguas someras, la cual fue
desapareclendo a medida que se levantaba el terreno y
hoy dia toda la zoha representa un solo blogque
emergldo. 5i ¢l {imite de la Piaca de! Caribe estuviese al
sur de la Cordlllera Septentrional, como se ha
planteado, entences Samana seguirla siendo una isla,
pues el terrene comprendido entre Nagua y la peninsula
de Samana, en lugar de emerger se habria hundido
todavia mas debldo a que el borde norte de la placa
penetra por debajo del bloque sur, lo que genera
"hundimientos’ del lade norte y levantamientos del lado
sur. Por eso las costas de Puerto Plata son costas de
emersion.

2.- A lo largo de la faila Septentrional no se registran
afloramientos de peridotitas, esquistos glaucofanlcos ni
secuencias ofioliticas como ocurre en la costa norte.
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3.- En toda la extension de la falla Septentrlonal no se
observan plegamientos ni trazas de corrlmientos come
habria de esperarse en una zona de Interaccion de
placas. Muy por el contario, la estratigrafia al norte y al
sur de esta falla mantiene una gran uniformidad.

4.- Lafosa de la Hispaniola, al norte de Sante Domingo,
¥ la fosa de Milwakee al norte de Puerto Rico, no tendrian
razon de estar sltuadas tan al norte ni alcanzarian
profundidades comprendidas entre 4,000 y 8,000
metros, siendo la fosa de Milwakee la segunda mads
profunda del planeta, con su maxima profundidad al
horeste de Samana.

5.- El mayor "enjambre’ de microsismos, registrado por
el Instituto Sismolédgicoe Unlversitaric en los Gitimos
ancs, evldencla que la principal actividad sismica se
registra a 30 kilometros al norte de Rie San Juan, justo
en lo que es el limite de la Placa del Caribe,

En realidad la falla Septentrional es una bifurcacién de
la falla que corre entre los bordes de las placas, pero ello
no implica que el verdadero {imite pueda ser movido
hacia el sur.

SISMICIDAD

Hoy dia la mayor sismicidad en la zona del Caribe se
concentra a lo largo de los frentes de subduccidn de
corteza ocednica en zohas de colisién entre placas de
litdsfera. De ahi que en los Gltimos meses los principales
temblores de la regldn del Caribe se han localizade en
la costa suroriental de Cuba, en la costa norte de la
Replblica Dominicana y en ia costa norte de Puerto Rico,
es decir, a lo largo de la franja de Interaccién entre la
Placa de Norteamérica y la Placa del Carlbe, sugiriendo
que esta franja estd acelerande su actlvidad y que es de
esperarse un terremoto de considerable rmagnitud en
cualguier moemento.
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Para llegar a esta conclusion es necesarlo, ademas del
andlisls tectdnico previamente formulado, traer hasta
aqui el historial sismico de laIsla Hispanicla, compuesto
por sels grandes sismos ocurridos entre el afio 1562 y

el afno 1946.

1.- 2 de diciembre de 1562: tres sacudidas que
estremecieron toda la sla y provocaron dafios en Santiago,
La Vega v Puerta Plata.

2.- 11 de febrero de 1783: terremoto que afectd la zona de
Santiago de los Caballeros.

3.- 7 de mayo de 1842: terremoto que sacude la isla y
genera un maremote que inunda a Monte Cristi y Cabo de
Manzanilio, con danos que se extendieron hasta Samandé.

4.- 23 de septiembre de 18B7; terremoto que afecta
fuertemente a Cabo Haltlanc, Port de Paix y AMole de San
Nicolas.

5.- Junio de 1904: terremoto que afectd a Sanchez, Samana
y <Cabo Haitiano con aproximadamente & mil personas
muertas.

0.- 4 de agosto de 1946; fuerte teremoto que produjo
oleajes que destruyeron el poblado de Matancitas en Nagua.

Como se aprecia, los bordes de las Placas de
Narteamérica y El Caribe han aumentado su actividad
sismica en los Gltimos 200 afios, pues de los sels grandes
sismos que registra la isla desde el descubrimiento de
Ameérica hasta el presente (todoes ocurridos en el bloque
septentrional}, cinco han ocurrido a partir de 1783 con
frecuencias de 59, 45, 17 y 42 aios respectivamente,
muy parecido al caso de Puerte Rico, cuyos tres mayores
sismos ocurrieron en los afios 1670, 1867 y 1918, los
dos Ultimes con un Intervalo de 51 afiosy con epiceniros
en la zona de contacto entre las Placas de Norteamérica
y El Caribe.
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Los terrermotos de 1546 y 1783 afectaron la zona de
Santiago de los Caballeros, perc a partir de 1842 los
mayares efectos se han  concentrado en las zonas
costeras de la regidén septentrional de la isla: Cabo
Haitiane - Monte Cristi - Nagua.

En el periodo 1900 - 1973 ocurrleron
aproximadamente 76 sismos de magnitud superior a
4.6 en la escala cle Richter, cuyos eplcentros estuvieron
locatizados en el territordo insular de Ta Hispaniola (71
en territoric dominicano y 5 en termitorio haltlano). De
igual moedo, en ese mismo periodo ocurreron
aproximadamente 110 sismos de magnitud superior a
4.6 con epicentros situados en las zohas costeras de la
isla (21 en las costas haitianas y 89 en las costas
dominicanas), Como se ve, unos 160 sismos de
magnitud superier a 4.6 en la escala de Rlchter
ocurrieron en territorio dominicana entre 1900 y 1973,
de los cuales alrededor de 80 tuvieron su epicentro en
la regién septentrional, la mayoria de ellos en la zona
costera al este del meridiano 702 30, es decir, en las
costas atlanticas comprendidas entre Puerte Plata vy
Samana.

De 1983 a 1989 el Instituto Sismolégico de la
Universldad Auténema de Sante Domingo registrd
cientos de microslsmos ocurridos en territoric
dominicano, entre los que se destacan dos
extraordinarlos "enjambres” donde los epicentros se
superponen. Ei primero y de mayor extensidén ocupa un
area de aproximadamente 1,200 kilometros cuadrados
¥y estd situado a 50 kildmetros al norte de Rio San Juan,
en fo que es el extremo oriental de la fosa de la
Hispanioia, Justo a lo largo dei borde de la Placa dei
Carlbe.

El segundo "enjambre’, con una extensién de
aproximadamente 300 kilometros cuadrados se
localiza en la zoha Monte Cristi - Castafiuelas - bahia de
Manzanille, donde la falla de la Hispaniola penetra a
territorio insular.
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Todos estos registros indican que la Hispaniola ha
incrementado considerablemente su actividad sismlca,
especlaimente en su porclon oriental y mayormente
hacia el fragmento © bloque septentrional dominicano,
lo que Indica que desde el presente hasta el afio 2005
hay un altisimo riesgo de ocurrencia de un gran
terremoto que afecte la region norte de la Replblica
Dominicana entre Monte Cristi y Nagua con mayores
dafios en aquellas comunidades levantadas sobre sueios
aluviales y suelos pantanosos.

RECOMENDACIONES

Vista esta situacion debe crearse un organisme
ejecutive que estudie detalladamente ei
comportamiento sismico de la regidn norte de ia
Repibilca Dominlcana, Instalande toda la
instrumentacion necesaria para un rigoroso monitoreo,
asi como estudiando la naturaleza de los suelos donde
se emplazan los principales centros urbanos de esa
regidon, y de esa forma lograr redudr los dafios que
pudiese provocar un gran terremoto.

Al mismo tiempo la Secretaria de Estade de QObras
Piblicas y  Comunicaciones  debe  ser
extraordinariamente exigente a la hora de aprobar
planos para las construcciones que se levanten en esta
region, pues €l resgo sismlco de la regién norte es
mucho mayor y las condlclones de los suelos y las rocas
varian mucho de un lugar a otre, ain dentro de una
misma ciudad.
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SITUACION DE LA
ROSARIO DOMINICANA

Conferencia Presentada ante fos Hombrey de
Empresas, ol 27 de abril de 1993 baje los auspicios de Evacaribe.

Tng). (el E?aﬁaaﬂ Oainis e Ledu

INTRODUCCION

Hablar del pasado y el presente de la Rosario
Daminicana, S.A., es situarse entre lo real v lo
imaginarlo, pues qulenes se adentraron a la realidad de
unha Empresa que en &l afice 1980 vendié 260 millones
de ddlares y en el afjo 1981 vendié 203 millones de
délares, Jamas pudieron imaginarse que en el afic 1993
esta Empresa, todavia con reservas de oro y plata
suficientes para mds de 25 afios de operaclén, se veria
obligada a suspender sus actividades, a liquidar 1,250
empleados {(87%) y a Intentar redefinlr su politica de
produccidn, debldo a una lliquidez total, consecuencia
de unainfima produccldn aurifera, traducida en pérdidas
diarias, lo que le acumulé deudas superiores a los mil
doscientos millones de pesos.

Actualmente la Rosario atraviesa por una de las etapas
mads dificiles y dolorosas de su historla, con un presente
inclerte y un futuro que depende de las tecnologias, las
tecnelogias dependen de los capitales, los capitales
dependen de las decisiones y las decisiones dependen
del Gobierno.
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HISTORIA DE LA MINA

La historia de esta mina <le oro y plata se Inicla en la
época precolombina, pues los colonizadores que habian
llegado en el afio 1492, decldieron en el 1495 organizar
una expedicion ai interior de la isla, encontrando que la
mina era trabajada por los indigenas, por lo que los
espafnoles asumieron el control de la explotacion
aurifera, la que mantuvieron hasta el afio 1525 cuando
decidieron marcharse a otros territorios americanos tras
la bisqueda de nuevos y mas ricos depdsitos de este
precioso metal.

En el afio 1950, el gedlogo italiane Renate Zoppis de
Sena, por encargo del Gobierno Dominicano de ese
entonces, realizé estudios de las mineralizaciones
sulfurosas de Pueblo Viejo, llegando a construir una
pequefia planta piloto y concluyendo que no era posible
recuperar el oro y la plata de los sulfuros a precios
rentables, ¥y que ademds, el cobre v el cinc contenidos
en el mineral representaban muy baja ley, por lo que no
era factibie la operacién con metales basicos.

En el afic 1969, Rosario Resources se interesd por los
sulfuros de Pueblo Viejo y comenzé a desarrollar sus
exploraciones en las cercanias de las dreas donde el
sulfuro era visible. Las perforaciones evidenclaron que
por encima de los sulfuros habla una capa oxidada que
contenia valores de oro y plata y que el tonelaje de
axidos, equivalente a 27 millones de toneladas métricas
cond.23 gr Au/ty 21.6 gr Ag/t, |ustificaba la instalacién
de una planta con capacidad para 10,000 toneladas
métricas al dia, convirtiéndose asi Pueblo Viejo en la
mina de oro mas grande de las Américas y una de las
minas de oro a cleio abierte mas grandes del mundo.

De esa forma la Rep. Dom. llegd a ser en el %0

productor de oro dei mundo.
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Estudlos posteriores permitieron a la Rosario ahadir 14
millones de toneladas rmétricas de 6xidos, localizadas
en la zona de Monte Negro, asi como otros 8 mlilones
de toneladas en areas circundantes, reservas estas que
garantizaron la operacién hasta el afte 1921, aunque en
los dltimos afios hubo que procesar mineral de baja ley.

PROCESO DE EXTRACCION DEL DORE

El mineral de Pueblo Viejo es barrenade y dinamitado
en bancos de 10 metros de altura. Este mineral ya
Facturado es transportado en camiones de 50 toneladas
que lo conducen hasta una trituradora de mandibulas,
desde dende es alimentado a molinos semiautégenos
junte con clanuro de sodio y cal, en una proporcén de
0.75 kg de clanuro por tonelada de mineraly 3 23.5 kg
de cal por tonelada de mineral, logrande mantener una
solucién con pH igual a 11.8.

Luego de completar la fase de molienda clanurada, la
pulpa obtenida es enviada a los tanques de agitacion
donde permanece unas 16 horas, para luego pasar alos
espesadores, donde la solucion enrquecida es separada
de los solidos mediante decantacidn. De ahi los sdlidos,
casi estériles, son enviados a una represa de colas y la
solucidn enriquecida es bombeada a un darificador,
desde donde pasa a los filtros de arena y slgue hasta la
torre de deaereacian.

Antes de entrar a la refineria, la selucién enriquecida
recibe {a adicién de dnc en poive para provocar la
precipitacion del oro y la plata, y el precipitado es
recuperacdo medlante filtros prensados. Este precipitado
es pasado por una retorta para extraerle tode el
mercurio que pueda contener, no por razones
econdomicas, siné como una medida de seguridad
ambiental,

Finalmente el producto es sometido a fundicién, donde
se obtiene como resultado €l lingote de doré, el cual
contlene 20-25% de oro y 75-80% de plata.



TRITURATIOH, MOLIENDS 200,000 TON,
i - ﬂmmmm
L |~) — = p
Mah s
CAL
agua @ 2 MOLINGS
SEMIALTOCENDS
18 DLA.
—

Ty TAMIZ
- \.55-'7'7‘

MI:HJND 106~ Ola,_ "

CICLSH
F 3 |

MOUMNGD DE —
BULAE & pra,

_ A

DIAGRAMA DE FLUIO SINFLIFICAD
DEL PROCESD DE CLANURAGION DB
LA ROAARWD ﬂﬂummg

" Jr_l-_" 4 PR e
= MFlCHﬁGH

N

F' FULTRD DE ARENA,

TAMUIE DE

Ej SOLUCHIN

L

CING EN
R -

- ¥ _AFLTROS
':IIIII-};I'IZI

'.P"E"”"'m\:—r%f RETORTAS PARA
. MERZLIRIS

F

l FLINDICION

[

T AEFLNONCION

¥
NS
i sores

VG 'BUEDIIILUO0 OLESOY B| 8p URIDEN)S



T

Conferancias Geolégicas 207

VOLUMENES DE VENTAS

Desde abril de 1975 hasta diciembre de 1992 la Rosarlo
Dominicana, S.A. ha vendido 5,110,749 onzas troy de
oro, o que implica un promedio de 283,930.5 onzas
anuales.

EI producto de las ventas del oro en estos 18 afios de
operacién alcanza Ja suma de 11.5.$1,721,481,948.00,
equivalentes a un promedic de U.5.$95,637,886.00
anuales, siendo los mejores arios el 1980 con U.5.$227
millones vy el 1981 con U.S.$184 millones , mientras
que los peores ahos fueron el 1991 con U.5.$35.7
millones (baja producclén} y el 1975 con U.5.$28
millones (debido a un ano incompleto ¥ a los bajos
precios del oro).

Afios | Produccdin Oz Valor Exp U, s_u_g_ ibreclo US3
; 1975 f 153,491 2WOSLAES . 141s4
1976 413,759 5144458 | 12433
1977 ? 342,756 spsdpasl | l4am
1978 iy 342830 63,364,600 184.82
19 ‘ 352,983 105,01 1,151 297.50
1980 o 3msa 1 27,118,143 512,28
1981 412,991 134,065,958 44569
1982 336309 | 146,632,418 379,57
1983 354,013 | 137,042,274 387.10
159 338273 122,536,391 36106
1585 328,047 loddseed | m7iE
19%6 285,458 104,540 44 366.22
L emr | 25074 112,456,116 448,54
______ 1988 203,655 88,968,525 A36.86
1989 172,154 ssgmIRL | 3|
s | 13863 53236608 | 38400
1951 99,101 ASTISAEL 36100
1592 122,508 42051114 1 34300
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La plata , aunque con una produccién cuatro veces
superior a la del oro, en estos 18 afios de operacién sélo
ha reportado ventas por valor de L1,5.3 185 millones, es
decir, un promedio de LLS5.$10.3 millenes por afio.

En total, oro y plata han representado divisas por
1,906.5 millones de délares, o sea, casi dos mil miliones
de dotares.

Si se comparan las exportaciones de la Rosario con las
exportaciones totales de la Rep. Dom., se llega a la
conclusién de que en algunas ocaslones las
exportaciones de la Rosario representaron entre un
terclo y un cuarto del totaf de las exportaciones. Este
potrcentaje disminuyd drasticamente con la caida de la
producclén de doré,

L AR BORTLCIONTS DEEARE AT
Producto 1957 | 1988 | 1049 | 1990 | 1081
Avicar 1653 | 1616 | 193.1 | 177.5 | 167.1
Femroniquel 1153 | 308.8 | 3719 | 2490 | 2208
Doté {Oro:Plat) 1201 | 981 | s9.8 | s70 | aws
Rauxita al | 17 |09 | o5 | 02
Gale _ 634 | 665 | 638 | 466 | 435 ¢
E':_%E?-F}_ ] o 742 [ 47.% : 450 348
"Iabaso 125 | 241 | 142 28 190 |
‘Otres Productos | 1487 | 1590 | 1623 1364 | 1%3.2
Totales 7113 | 2997 | 9244 | 7345 | 6583
Aparte Minces 33,7% | 45.9% | 47.9% | 40.7% | 39.6%
_ VALORES EXPRESATNOS TN MUJONES DE USS
FUENTE: OFICTNA NACIGNAL DE LETADISTICAS

Hasta el 17 de octubre de 1979 el 54% de las acciones
cle la mina eran propledad de la Rosario Resources v la
Simpiot Industries, pero a partir de esa fecha el Estado
Dominicano adquirié la totalidad de la acciones
mediante el pago de 70 miilones de délares, tomados
a titule de préstame a un pool de bancos extranjeros
encabezados por American Express. A partir de
entances todos los ingresos por concepto de
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exportaciones de doré quedaron en manos del Banco
Central de la Replblica Deminicana, quien posee el 98%
de las acciones.

PROYECTO DE TRANSICION

Dado el hecho que la explotacién de la capa oxidada
vino como resultado de la casualidad v no como parte
del interés original de ]a Rosario Resocurces, desde el
momento mismao en que se inicid la produccién de oro
y piata, la Rosario encargé a diferentes laboratorios
internacionales especializaclos en metalurgia extractiva,
para que determinaran el método mds adecuado para
la explotacitn de los sulfuros, explotacién que habria de
comenzar inmediatamente se agotaran los 6xidos.

Luego de muchos afios de investigacion se llegéd a la
conclusién de que la forma mas viable para la
recuperacion del oro y la plata era mediante el método
de tostacion, pot lo que la Fluor Engineer, recomencdd a
la Rosario instalar una planta de tostacién con
producclon de dcide sulfirico, en la cual se invertirian
alrededor e 440 millones de délares y se lograria una
produccion diaria de 1000 onzas de oro, 2,600 onzas
cde plata y 2,000 toneladas de icide sulfirico. Este
proyecto se Iniciaria en el afio 1986 y concluirfa en el
afto 1990, para lo cual contarfa con el apoye del Banco
Interameticano de Desarrollo que financiaria el 70% de
la Inversién.

Sinembargo, el 12 de septiembre del mismo afio 1986,
el proyecto de los sulfuros fue paralizado por el nuevo
CGoblerno, hasta tanto se determinara el nivel de dafos
que provocaria al medio ambiente de la zona.

Esta paralizacién duré mds tiempo de lo previsto, ¥
mientras el tlempo transcurria sin decisicnes, los
molinos agotaban las Uitimas reservas de mineral
oxidade, razén por la cual la Empresa se vio precisada
a ensamixlar un proyecto que le permitiera subslstir en
lo que el Goblerno tomaba su propia decision.
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De ahi surgi6 el proyecto de fransicion, el cual consistia
en adecuar la planta para colocarla en capacidad de
procesar un mineral parcialmente oxidado y
parcialmente sulfureso, debido a que este mineral
representaba la capa intermecdia entre los éxidos y los
sulfuros.

Este proyecto implicaba ademas la construccién de una
nueva presa de colas, pues la presa original, cuya cortina
habia sido aumentada en diferentes etapas, ya no tenia
capacldad para nuevos residucs del proceso.

En principio ia inversion fue proyectada para 25
millones de ddlares, pero el 23 de abril de 1992, fecha
en que fue inaugurada la parte nueva de la planta, se
anuncio que el costo fue superior a los 3¢ millones de
délares, Inversion que fue cublerta con recursos propios
de fa Rosario, lo que ha side conslderado como una
decision errdnea.

SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

MNo obstante acabar de cumplir un ano de relnaugurada,
la planta de la Rosario Dorminicana no ha pedido cumpfir
su cometido con el mineral de transicién, debido a que
este mineral es mayormente sufuroso, por o que es
extremadamente duro, con una molturabilidad de unos
15 Kwh/Ton, ¥ al no haberse aumentado la capacldad
de mollenda de la planta, sélo es posible moler
alrededor de 4000-5000 toneladas diarias, de las cuales
apenas se recupera del 45 al 50% del ore centenido, lo
que hace que la produccidn diaria sea inferier a 250
onhzas troy de oro, cuando a lo largo de sus primeros 11
anos la produccién diaria era de unas 1000 onzas diarias,
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Ante esta baja produccién, costos operacionales fijos
considerablemente altos, némina de aproximadamente
1450 empleados con altos salarios y amplios beneficios
marginales, asi como deudas acumuladas por mds de
mil doscientos millones de pesos, el Consejo de
Adminlstracién de la Rosario Dominlcana anunclé el dia
14 de marzo de 1993 la suspensién temporal de sus
actividades, pues producir una onza de oro costaba
RD$6,688.00, mientras que el precio de venta era de
RD$4,400.00, lo que implicaba una pérdida de
RD$2,288.00 por cada onza producida.

En esa fecha fueron suspendidos 1,050 empleados y
posteriormente, en fecha 23 de abril de 1993, fueron
suspendidos otros 200 empleados, con io que e total
asciende a 1,250 despedidos.

CAUSAS DE LA DESCAPITALIZACION

1.- Elevados Impuestos cobrados por el Estado.

1976- 1985 Rosaric pagé RD$787 Millones
1986- 1992 Rosario pagd RD$980 Millones

Aunque de 1976 a 1992 la Rosario pagé RD$1,767
millenes por concepto de impuestos, el jueves 23 de
enero de 1992 en la comunidad de Las Tablas, Bani, el
presidente de la Repiblica dijo que el Estado "apenas
Percibe migajas de los impuestos que se le cobran a las
exportaciones de oro, que son muy pequefias’.

2.- Disminucién continua de los vollmenes de
producclon en los Gitimos 10 anos, lo que disminuyd los
Ingresos de la Empresa. Las razones son:
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A) Agotamiento del mineral oxidado de aita ley y
procesamiente de un mineral oxidaco de baja ley.

B) Procesamiento de un mineral de transicion de buena
ley, pero de alta dureza, lo que disminuye la capacldad
de molienda en un 50% vy disminuye la recuperacion de
oro y plata a la mitad de lo normal. Por esto la
produccidn de oro cayd a menos de 250 onzas dlarias.

3.- Desarollo de un proyecto de transicién con recursos
propios, lo que provocd fuertes endeudamlientos con
suplidores y contratistas. Se estima que este proyecto
en realidad termind costando cerca de 50 millones de
cl6lares.

Las deudas de la Rosario asclenden a més de mil
doscientos millones de pesos, disponiendo tan solo de
20 centavos por cada pese adeudado.

PERSPECTIVAS HACIA EL FUTURO

SULFUROS

No obstante la dlficil situacién econdmica por la que
atraviesa la Rosario Dominicana, la realidad es que la
Empresa dispone de reservas de suifiros ascendentes a
unos 100 millones de toneladas métricas, con un
centenido promedio de 4 gramos de oro y 20 gramos
de plata por foneiada, asi como una ¢oncentracion de
cinc de (.9%, o gue representaria mds de cincoe mil
millones de délares a preclos actuales, aunque las
perspectivas son de aumento en los preclos del oro.

Estas reservas probadas garantizarian la operacion de
la planta porunos 3¢ afios mas, aun régimen de 10,000
toneladas métricas por dia, con uha recuperacién de
1,000 onzas diarlas de oro, 4,000 onzas diarias de plata
y 90 toneladas diarias de cinc.
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Ihversion 153 | 297 millones 130 millones
Ventas Oro 1$,$ | 132.48m /afic | . 119.71m/ afio
Ventas Platall.5.%’' 328mjaie | = 638w/ alio

Totales U.S.$ : 135.76m / afio 12609 m / afia |
Costos de Produccién | 7260 m fafe = -107.35m / afio
Costos Flnancieros | -39.39 m / aiho -17.1% m { afio

Salde Anual | 1.S.$ 23 Miltones | _E.S.§ 1.55 Miliones |

Para la explotacién de los sulfuros fueron contempladas
Jas opciones de tostacion, biolixiviaclén y lixiviacion a
presion, siendo las dos Gltimas descartadas debicdo a
que la blelixiviacién o lixiviacién bacteral solo ha sido
probada en plantas pequeias que no sobrepasan las
1,000 toneladas diarlas y que la lixiviaclon a presion
implicaba muy altos costos operacicnales,
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En diciernbre de 1990 el gobierno dio luz verde al
Proyecto de Los Sulfuros, y, quedando sélo Ia opcién de
tostacidn, se encarninaron pruebas finales en los
laboratorios de Lurgi Metallurgie Industriebau-GmbH,
en Alernania, considerando Ja tecnologia de tostacion
Lurgi ¥ la tecnologia de tostaclon Fuller, optando Rosario
por la tecnologia de tostacion Lurgi, la que fue
presentada oficialmente por los ejecutivos de la Rosario
el miércoles 25 de marzo de 1992 en una reunlén a la
que fuimos invitades profesionales, ejecutivos vy
periodistas ligados a la mineria dominicana.

Bajo esa Optica ya habian sldo. invitadas 18 grandes
empresas mineras de  prestigio  internaclonal para
que ofertaran la ejecucion de un proyecto llave en mano.
De esas 18 firmas, sflo sels fueron calificadas en octubre
de 1991, aunque los dos primeros lugares han sido
posteriormente otorgados a la inglesa Davy
Mckee-American Express y a la braslleira Paulo
Abib-Andrade Gutlérrez, la primera con una oferta
global de L1.5.$248.5 millones y la segunda con una
oferta de L1.5,$199.98 millones, Obviameénte que estas
ofertas, entregaclas el 27 de mayo de 1992, fueron
evaluadas no sélo en su aspecto econdémico, sind en
todo su aicance de trabajo.

No obstante, en los (iltimos meses Rosario Dominicana
ha dado marcha atras con la tecnologia de tostacidn,
pues las visitas realizadas a algunas minas sugieren
ciertos problemas con la aplicacién de esta tecnologia,
ademads de que la Empresa teme que la alta Inversion
para la planta de tostacion, la cual asciende a unos 297
millones de délares, provoque una reaccién adversa por
parte del Goblerno.

Por esta razén sollcité a Davy Mckee preparar un
andlisis comparativo de la opcién de tostaclén versus
una nueva opcién de molienda fina y flotacién, anélisls
que fue entregaclo el pasado mes de enero y donde se
aprecla que el costo de operacidn para molienda fina
mds fiotacion es de US5.$29.41/Ton en contra de
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Tewmalupia de Tecnologiu de | Molienda | AMolicnda
Tastecién LLURGI Tualdciom Fita v Tina v

; Descrpdlan - Lavado de Culiza | FULLER Lavadn | Flatmgin Flatazién *

| i v de (7as Residual | de Culiza de Gas Mn_llanda M-:;_lmnda

de Tostador Residual de | Fina- Fina=

: Tostador P=80 =0 | B=50 =5 |

- Mivcron, Micron,

; _ : L]
Capacidad Disefio TPD | [HH] [ 15000 | 10.000 iS008 [ i0.000 [ 10600
SRec. de o a Dore | 0% B3006 | ¥EOW | 83,000 | 640% © TRO%
WReo de Plata a Dore | S50 | 350% | 350% | 350% | 500% | 6%0%
inversidn en Miltones / Usg! 27585 | 3BGS3 | 2TLI3 | 35572 | 12417 | 12985
Coste/Operac, US Sion | (089 | 1757 | 138y | 1757 | 2728 79,41

| Vidadela Mina/anos| 17 | U 17 11 717
Tasa Intcrna de Retamo | 621 | S73% | R43%  868% | 1454% | 2247%

TPD= Teneladas métdcas por dia

NOTAS:

1} 3 Gr / ton Grado de Corte de Oro

2} Precio de Venta US$ 340 / Onza de Oro

3] Tasa de Interés del Préstamo 8%

4] Periodo de Pago del Préstamo: 12 Afios para Opeisn 10.000 TED

10 Afios para Opcién 15.000 TPD

5) Capltal de Explotacién del Propietario excluide del Costo de
Capital del Provecto.

&) Depreciacidn e Impuestos estin exclufdos de Ja Evaluacién

Financjera.

Erera, 1903



FGN

308 Sitvacidn de 1a Rosario Daminicana, 5, A

L1.5.$19.89/Ton para la opcién de tostacién. Sin
embargo, molienda fina s6lo requiere una inversién de
130 millcnes de délares.

Davy Mcikee ha calculado una tasa Interna de retorno
de 22.47% para la opclon de molienda fina, asumlendo
ventas de cinc por valor de 28.65 millones de dblares
anuales, pero aclvirtiends que la presencia de mercurlo,
arsénico © cadmio <entro del cinc, podria provocar un
rechazo del producte en el mercado. En ese mismo
informe se dice que "la venta de concentrado de cinc es
esencial para la viabilidad de este proyecto”, y es que si
excluimos el cinc del analisis econdmico, la tasa interna
de retorno del proyecto cae a -1.03% (negativa).

Rosarlo Dominlcana, esta consciente de que no puede
echar hacia adelante la opcidn de molienda fina con un
costo de produccion de U1.5.$29.41 por tonelada, lo que
hace que la rentablilidad del proyectc dependa
esencialmente de las ventas de cinc, y un proyecto de
oro y plata, no puede apovar su rentabllidad en las
ventas de un subproducto como el cinc. Por esta razén,
se estd analizandeo esta opcién de molienda fina con una
inversion de 83 millones de ddlares, en lugar de la
inversion de 130 millones contemplada por Davy Mckee
y €on un costo operativo de L.5.$26.00/Ton, en lugar
de los U.5.$29.41 originalmente propuestos. Parte de
esta inversion serla para duplicar la capacidad de
molienda de la planta.

De esta forra, la tasa interna de retorno se elevaria a
23.40% sin las ventas del cinc y a 38.18% con las ventas

del clpc. Bajo esta optica el proyecto es viable
indistintamente de ia comercializacién del cing, y la
inversion serfa escalonada, con montos de 6, 15 y 60
millones de ddlares respectivamente, pero con
produccion de oro y plata a partir de este mismo afio
1993, Innegablemente que esta seria la mejor opclén en
las actuales circunstancias,



PROYECTO EXPLOTACION SULFUROS ROSARIO DOMINICANA
METODO: MOLIENDA FINA + FLOTACION

131 242 (-1 I3 15 1% i3 15 13 L5 L& 13 25 2 IA
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+
& 15 TLR = 23.40%

NO SE CONSTDERAN VENTAS PE CINC VPN, i=8%= $I14F x JF

I= 5% M=12 Afigs (Perndo Amoriizacion Préstamos)

Wida titil= 1T Adnos

Au= LS00 nza Troy.  Ap= US.$54.0040m 22 Troy

Costn de Producciin=U.5.526 00 Ton Met,

Recuperacion= 600 Ohizas Au oo 1 800 Cnzas Aus 3 Partir dal ado 3.
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CONSIDERANDO VENTAS DE CINC
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CONSIDERACIONES AMBIENTALES

Aunque originalmente la Rosarlo Dominicana habia
anunciade que la tecnologia de tostacién Lurgi
garantizaba la recuperacion del 98% del diéxido de
azufre liberado en el proceso, v que las emisiones al
medio ambiente serian inferiores a 180 partes por
millén; hoy dia, la propla Rosarlo tiene sus reservas
respecto a la funcionabilidad del metodo y entiende que
para garantizar una verdadera proteccion del medlo
ambiente es necesario desestimar la tecnclo%ia Lurgi
Yy recurrir a la opcidn de molienda fina més
flotacién, ya que en esta metodologia no habria
produccion de didxido de azufre, pues el mineral seria
finamente molido hasta 5 mlcrones y luego cianurado,
con lo que desaparece cualquier posibilidad de didxido
de azufre y se garantiza la protecclén ambiental.

CONCLUSION

La recuperacion de la Rosaric Dominlcana, S.A., es una
variable que depende de una inversion Inferior a 100
millones de ddlares, con un proceso de explotacién que
garantice costos operaclonales inferlores a 26 délares
por tonelada y recuperacién de cro entre 800 v 1000
onzas {ray por dia. La plata y el cInc representarian
beneficios marginales. No obstante, Rosario requiere de
la asesoria de una flrma extranjera con amplia
experiencia en sulfuros, la cual pueda gerenclar el
proyecio en las mdas amplias condiciones de
rentabilidad.
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