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RESUMEN

La Hoya de Enriquillo es una depresion de origen tectdnico situada al oeste de la bahia de Neiba, entre las sierras de Neiba y Bahoruco.
A lo largo del Holoceno ha sufrido drasticos cambios fisiograficos, cuando el delta del rio Yaque del Sur aislé parte de un corredor mari-
no, transformandolo en el lago que alberga las altitudes menores de las Antillas hoy dia. Actualmente, los procesos geodindmicos acti-
vos afectan de forma importante a la regidn, por lo que su localizacion posee un especial interés. Para su tratamiento se aplican un pro-
cedimiento cartografico y una metodologia especialmente disefiada para este tipo de eventos naturales que parten de la elaboracién del
Mapa Geomorfolégico y es previa al estudio de los Riesgos Geoldgicos. En particular, se constata la potencial inundabilidad de toda la
depresion, debido a la accion marina-litoral en el extremo oriental, a la dindmica fluvial en el &mbito del abanico aluvial de baja pendiente
del Yaque del Sur y al caracter lacustre-endorreico en el resto de la Hoya de Enriquillo. Existen evidencias de actividad neotecténica, espe-
cialmente en los bordes de la depresion. Los procesos erosivos, de gravedad y aquellos otros asociados a litologias especiales, alcanzan
gran intensidad en las sierras.
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Active processes application to Hoya de Enriquillo (Southwest of the Dominican Republic)

ABSTRACT

Hoya de Enriquillo region is a tectonic depression located in the western border of Neiba bay, between Neiba and Bahoruco mountain
systems. It was modified strongly during Holocene times, when Yaque del Sur deposits isolated a marine corridor, transformed in the
actual lake, whith the minor elevation in the Antillas islands. Actually, Hoya de Enriquillo region is very affected by geodynamic active pro-
cesses, which location has a special interest. A mapping procedure and a methodology for natural events has been specifically designed.
It starts with the acquisition of geomorphologic maps, and latter the Geologic Risks study. Particulary, it is proved the potential total inun-
dability of the depression, due to marine-littoral action in eastern extreme, to fluvial dynamics in Yaque del Sur alluvial-fan and to lacus-
trine-endorreic in the rest. They exist neotectonic activity evidences, specially in the edges of the depression borders. The erosive pro-
cesses, of gravity and those other related with special lithologies acquire great intensity in the mountain ranges.

Key words: active processes, flood, geomorphology, Hispaniola, Hoya de Enriquillo

Introduccién desastres naturales. La isla de La Espanola es espe-

cialmente sensible a riesgos relacionados con neotec-
En la Republica Dominicana se manifiestan unas con- tdénica, movimientos de ladera, erosion y, sobre todo,
diciones geodinamicas y climaticas particularmente con inundaciones, por ser los de mayor incidencia
favorables al desarrollo de ciertos procesos geoldgicos  social, ya que son los causantes de una gran parte de
que desgraciada y frecuentemente son causa de las pérdidas humanas y materiales en catastrofes rela-
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cionadas con periodos de pluviosidad importante. En
este sentido, el trabajo que aqui se presenta trata de
mostrar la utilidad que en materia de prevencion supo-
nen los mapas de Procesos Activos. Se refiere a uno de
los lugares mas propensos a dichos desastres de toda
la Republica Dominicana, una zona recién y repetida-
mente castigada por estos eventos: la Hoya de
Enriquillo (De la Fuente, 1976).

Dicha Hoya y sus bordes montafosos gozan de
condiciones privilegiadas para el estudio y la carto-
grafia de procesos activos. La ausencia de cubiertas
vegetales y de las tipicas alteraciones lateriticas tro-
picales permite una mejor definicion de las diversas
formas del relieve. Por otro lado, la constante activi-
dad geodinamica cuaternaria, unida a la velocidad y
eficacia con que actuan los procesos erosivos y sedi-
mentarios, convierten a esta region en un laboratorio

cesos activos a la Hoya... Boletin Geoldgico y Minero, 118 (2): 401-414

natural donde analizar la actual relacion entre los pro-
cesos internos y externos como agentes constructo-
res y destructores del relieve, con los consiguientes
riesgos naturales que pueden llevar implicitos ambos
tipos de procesos activos.

Aprovechando las caracteristicas senaladas para
la regidn en cuestion, el presente trabajo pretende
proporcionar una primera aproximacion a la metodo-
logia seguida en la elaboracién de la cartografia de
Procesos Activos. Para ello, se parte del conocimien-
to de la evolucién geomorfoldgica de la zona durante
el Holoceno, ilustrativa de la envergadura de los pro-
cesos geoldgicos recientes, y del catadlogo de las for-
mas reconocidas en el paisaje de la regién, a fin de
establecer cuales de ellas se relacionan con procesos
vigentes en la actualidad, ya sean de origen interno o
externo. El punto de arranque han sido los datos
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recopilados con motivo de la elaboracién de la
Cartografia Geotematica de la Republica Dominicana
(Programa SYSMIN. Proyecto L; Zona Suroeste) vy,
en particular, de las Hojas Geomorfoldgicas y
de Procesos Activos a escala 1:100.000 de Jimani
(Escuer, 2004a) y Neiba (Escuer, 2004b), asi como de
la mitad septentrional de la de Barahona (Diaz de
Neira, 2004a), siguiendo la metodologia propuesta
por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana
(Martin-Serrano et al., 2003).

La zona de estudio se encuentra situada en el sec-
tor meridional de La Espanola, concretamente al nor-
oeste de la bahia de Neiba, centrandose en el territo-
rio dominicano de la Hoya de Enriquillo (Fig. 1). Al
mismo tiempo se realiza igualmente el estudio de sus
bordes montanosos: las sierras de Neiba, Martin

Garcia y Bahoruco, ya que la actividad de las eleva-
ciones que circundan la depresion ha condicionado
decisivamente la evolucion de ésta y sigue teniendo
una incidencia directa en los procesos que acontecen
en la actualidad.

Fisiografia

La Hoya de Enriquillo, también denominada valle de
Enriquillo o valle de Neiba, constituye un dominio de
fisonomia muy peculiar dentro de la regién caribena.
Se trata de una espectacular planicie afectada por un
clima semiarido debido al efecto de sombra que la
Cordillera Central y la Sierra de Neiba ejercen sobre
los frentes lluviosos procedentes del norte y noreste.
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Con una orientaciéon ONO-ESE conecta las bahias de
Neiba y Puerto Principe, estando flanqueada por la
Sierra de Bahoruco, al sur, y las de Neiba y Martin
Garcia, al norte.

Pese a su aspecto mondétono, presenta varios sec-
tores de caracteristicas fisiograficas propias (Fig. 2).
En su extremo oriental se encuentra la franja litoral
de la bahia de Neiba, caracterizada por la presencia
de un cordén de dunas paralelo a la linea de costa, a
cuya espalda ha quedado practicamente abandonada
una llanura mareal. Hacia el interior pasa a un domi-
nio afectado de forma variable por la dinamica del rio
Yaque del Sur, con dreas sometidas permanentemen-
te a su influencia frente a otras que tan sélo sufren
sus efectos ante los eventos catastroficos; aqui
adquiere la planicie su mayor altitud, tan sélo 10 m
sobre el nivel del mar. La uniformidad de la llanura se
rompe ocasionalmente por la existencia de diversos
relieves menores, destacando la alineacion de la
loma de Sal y Yeso, que con una disposicion paralela
a la Sierra de Bahoruco alcanza 256 m; entre ambos
relieves, se emplaza la depresidon de Angostura.

Pese a las escasez de lluvias, la practica ausencia
de contrastes altimétricos en la planicie favorece el
desarrollo de encharcamientos efimeros y numero-
sas lagunas, entre las que cabe destacar las del
Rincon y del Limén, esta ultima de caracter estacio-
nal. El principal elemento fisiografico de la Hoya de
Enriquillo es el lago que le da nombre, localizado en
su sector central (sector occidental de la zona de estu-
dio). Este lago, de salinidad cercana a la del mar,
alberga las menores cotas de La Espafola y de todas
Las Antillas, disponiéndose a una altitud variable en
funcién del régimen pluviométrico, pero en cualquier
caso inferior a 30 m bajo el nivel del mar; en su inte-
rior se encuentra la isla Cabritos, de mas de 10 km de
longitud maxima, que en periodos de sequia llega a
conectar con tierra firme.

Los sistemas montanosos limitrofes se alzan de
forma neta sobre la depresidn; poseen un perfil gene-
ral suave que esconde una profunda diseccidn inter-
na que les confiere un caracter muy abrupto. La
Sierra de Neiba, situada al norte, posee una direccion
E-O y supone la continuacién de las Montanas Negras
de Haiti, alcanzando 2.279 m en el pico Neiba. En el
valle del rio Yaque del Sur, es relevada por la Sierra
de Martin Garcia, mucho menos extensa, que llega a
1.343 m en la loma del Curro pese a la proximidad del
litoral, en el cual es interrumpida por acantilados que
localmente superan los 300 m de altura. Al sur de la
depresion se alza la Sierra de Bahoruco que, con una
direccion ESE-ONO, constituye la continuacion orien-
tal de la Cordillera Meridional de Haiti, alcanzando
2.367 m en la loma del Toro.

El extremo nororiental de la zona se encuentra
incluido en el valle de San Juan, depresion que con
orientacion NO-SE supone la prolongaciéon de la
Llanura Central de Haiti. Se encuentra flanqueado por
la Cordillera Central (al noreste) y la Sierra de Neiba
(al suroeste), mostrando una ligera inclinacidon hacia
el sureste, sentido en el que discurre el rio Yaque del
Sur recogiendo la mayor parte de los drenajes de la
region, hasta sufrir un brusco giro hacia el suroeste
que le permite penetrar en la Hoya de Enriquillo.

El clima muestra un notable contraste entre la
depresidn y las sierras, con variaciones sustanciales
con respecto al clima tropical tipico. En el ambito de
la Hoya de Enriquillo las temperaturas medias se
sitian entre 26 y 29°C, con maximas medias de 29-
34°C y minimas de 21-24°C; en cuanto a la precipita-
cion, se situa por debajo de 800 mm anuales e inclu-
so en algunos lugares, de 400 mm. Estos valores
varian sensiblemente en el ambito montafoso, con
un descenso de la temperatura media hasta 22°C y
un aumento de las precipitaciones hasta aproximar-
se a los 2.000 mm anuales. Entre sus caracteristicas
tropicales, es frecuente la llegada de tormentas tro-
picales y huracanes, especialmente concentrada
entre septiembre y octubre; también se aprecian
variaciones estacionales ligeras, algo menos acusa-
das que las diarias.

La red de drenaje presenta importantes variacio-
nes en cuanto a geometria y régimen hidrico. En las
areas montanosas esta integrada por una serie de
arroyos y cahadas intermitentes, con pocos cursos
permanentes. Las sierras de Neiba y Bahoruco estan
afectadas por una intensa karstificaciéon, siendo fre-
cuentes los manantiales, las surgencias, los sumide-
ros y diversas formas karsticas que confieren cierta
aleatoriedad al funcionamiento hidrogeoldgico. En
la depresion, los cursos son afectados por evapora-
cion e infiltracion, lo que hace que las pérdidas de
drenaje sean casi una constante, exceptuandose el
rio Yaque del Sur, pese a la notable disminucion de
caudal que sufre en su transito por la Hoya, en
buena medida por aprovechamientos agricolas. La
geometria de la red se articula en torno al Rio Yaque
del Sur y muestra un dispositivo marcadamente
concéntrico con relacién al lago Enriquillo en el sec-
tor occidental.

La regidn de la Hoya de Enriquillo estd sometida a
constantes acontecimientos naturales de tipo catas-
trofico, como son las frecuentes avenidas producidas
en respuesta a las intensas tormentas desencadena-
das en el sector montanoso y que alcanzan su maxi-
ma expresion en el caso de los ciclones y huracanes
que azotan la isla; entre sus manifestaciones mas
recientes, cabe sefalar el paso del huracan Georges
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(1998) y la avenida de Jimani (2004). Aunque menos
frecuentes, no por ello deben olvidarse como factor
destructivo los terremotos, que en época histoérica
han dejado su huella, y que en el sector litoral pueden
ir acompanados de tsunamis.

Marco geolégico

La fisiografia de la zona de estudio coincide plena-
mente con su estructura geoldgica, basada a grandes
rasgos en la presencia de la cuenca de Enriquillo
entre las sierras de Neiba, Martin Garcia y Bahoruco,
cabalgantes sobre ella; si bien, la estructura cabal-
gante original ha sido modificada por una importante
red de desgarres de direcciones NO-SE y E-O, el mas
destacado de los cuales es la falla de Enriquillo-
Plantain Garden (Fig. 3).

Las sierras de Neiba y Martin Garcia, constituidas
fundamentalmente por una potente serie de materia-
les carbonatados paledgenos y miocenos deposita-
dos en ambientes marinos de plataforma y llanura
submarina, se estructuran como un antiforme de
doble vergencia: hacia el sur en el sector meridional
y hacia el norte en el septentrional, en este caso
cabalgando sobre las cuencas de San Juan y Azua,
respectivamente (Mann et al., 1991; Hernaiz Huerta et
al., 2007a y b). También la Sierra de Bahoruco se
estructura como un amplio antiforme vergente hacia
el NE, estando constituida por una potente serie car-
bonatada terciaria de ambientes marinos, dispuesta
sobre un sustrato volcanico de fondo ocednico de
edad cretacica.

A pesar de que la regién parece haber estado
sometida a una deformacion practicamente constan-
te a lo largo del Cenozoico, fue durante el Mioceno
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Superior cuando se produjo el diseho fundamental de
la estructura actual. Durante dicho periodo, el levan-
tamiento de la Cordillera Central y de las sierras de
Neiba, Martin Garcia y Bahoruco transformé la cuen-
ca paledgeno-miocena, que abarcaria al menos el
actual sector suroccidental de La Espanola, en el sis-
tema de cuencas estrechas actualmente observables:
San Juan, Enriquillo y Azua; el relleno de éstas se
llevé a cabo mediante potentes series eminentemen-
te detriticas que evolucionarian desde ambientes
marinos hasta un régimen continental. La deforma-
cion ha estructurado las cuencas a modo de sinclino-
rios, ocultos en buena medida por los sedimentos
cuaternarios mas recientes.

La serie paledgena integra la potente sucesion de
calizas tableadas y en bancos perteneciente a la Fm
Neiba, entre las que se intercala en la Sierra de Neiba
el Complejo volcanico de El Aguacate (Hernaiz
Huerta, 2004). Sobre la Fm Neiba se dispone el con-
junto margoso-calizo mioceno de la Fm Sombrerito,
que en el sector occidental es sustituido en su practi-
ca totalidad por una mondétona sucesion de calizas,
aflorante igualmente en la Sierra de Bahoruco, donde
ha sido denominado Mb Barahona (Diaz de Neira,
2004b; Hernaiz Huerta et al., 2007a).

En cuanto al conjunto plio-cuaternario, aparece en
torno a las sierras, generalmente separado de los
materiales carbonatados de éstas por una densa red
de desgarres. En el ambito de las cuencas de San
Juan y Azua, sus términos inferiores corresponden al
conjunto detritico de afinidad marina de la Fm
Trinchera (Mioceno Superior-Plioceno), sobre la que
se depositaron sucesivamente las formaciones Quita
Coraza, Arroyo Blanco y Arroyo Seco (Plioceno-
Cuaternario), esta ultima bajo un régimen continental.
En la cuenca de Enriquillo se aprecian variaciones, de
forma que la serie aflorante esta integrada por los
niveles yesiferos de la Fm Angostura (Plioceno), depo-
sitados en un ambiente marino somero bajo condicio-
nes evaporiticas; sobre ellos se dispone la potente
serie detritica de la Fm Arroyo Blanco (Fm Las Salinas)
representante de un contexto transicional hacia la Fm
Jimani, conjunto heterogéneo con el que se produjo el
paso al régimen continental sehalado.

Caracteristicas geomorfologicas

A pesar de que a gran escala la fisonomia actual de la
Hoya de Enriquillo es el resultado de la estructuracion
geoldgica regional, la incidencia de procesos morfo-
genéticos externos marinos, fluviales y lacustres, ha
contribuido especialmente a una drastica transforma-
cion del paisaje regional.

Condicionamiento litoestructural y tectonico

Desde una perspectiva meramente litoestructural,
son destacables la superficie estructural horizontal
que orla el lago Enriquillo, constituida por los restos
del techo de un arrecife holoceno, de la que arranca-
ria el posterior encajamiento lacustre, y los resaltes
asociados a los niveles mas consistentes de las for-
maciones Sombrerito, Trinchera, Angostura, Arroyo
Blanco y Jimani, consistentes en lineas de capa
monoclinales, chevrons, hog backs y crestas.

La tectdnica esta directamente implicada en el
relieve de las sierras y, por tanto, en muchas de las
formas asociadas a su estructura, especialmente las
ligadas a las fallas. Las que tienen expresion morfo-
I6gica, se agrupan en torno a dos familias principa-
les: NO-SE y E-O. Las primeras condicionan la estruc-
tura de los macizos montafnosos, por distorsion de la
estructura primaria de plegamiento, en tanto que las
segundas estan practicamente restringidas a la
Sierra de Neiba, destacando la falla de Enriquillo
(Fig. 3), que configura una buena parte de su limite
meridional. Su tipologia es variada, con fallas nor-
males, inversas y desgarres, de envergadura decaki-
lométrica en algunos casos. Abundan los rasgos aso-
ciados con la accion de fallas, denunciando su
actividad reciente, como escarpes de falla degrada-
dos, frentes montanosos lineales y facetas triangula-
res de escarpe de falla (Fig. 4). La densa red de frac-
turacién también se refleja a través del fuerte
encajamiento de algunos tramos de la red fluvial, en
sus bruscos cambios de pendiente y direccién, asi
como en la orientacion de las depresiones karsticas.

Mucha menos trascendencia poseen las formas
relacionadas con estructuras de plegamiento, habién-
dose reconocido anticlinales conformes y, en menor
medida, sinclinales.

Geomorfologia fluvial

Las formas fluviales son las mas extendidas, desta-
cando las relaciones con el rio Yaque del Sur, que a
lo largo del valle de San Juan y a su paso entre las
sierras de Neiba y Martin Garcia, ha dejado diversos
depdsitos junto al canal actual. Asi se observa como
una amplia llanura de inundacién con barras, nume-
rosos cauces y meandros abandonados, ademas de
diversos niveles de terraza de hasta +130 m sobre el
cauce. Su entrada en la Hoya de Enriquillo ha dado
lugar a un extenso abanico aluvial de baja pendiente
(mas de 15 km de longitud y anchura) que alcanza el
borde meridional de la depresion, a través del cual el
rio divaga hasta alcanzar la bahia de Neiba (Fig. 2).
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Los fondos de valle y de canada torrencial son el
principal reflejo de la actividad sedimentaria de la
red fluvial actual, predominando las canadas de
dindmica torrencial fuertemente encajadas en la
zona montanosa, que practicamente desaparecen al
alcanzar la depresidon. Poseen una gran representa-
cion los conos de deyeccion y los abanicos aluvia-
les dispuestos al pie de los sistemas montanosos,
cuya longitud puede superar 6 km, con frecuentes
dispositivos coalescentes. Menor entidad tienen los
mantos de arroyada, que resuelven la escorrentia
de algunos relieves integrados por materiales plio-
cuaternarios.

Las formas erosivas predominan en la zona mon-
tanosa, destacando la incisidon lineal, que ha dado
lugar a barrancos, cafones y desfiladeros. Son mas
abundantes las aristas que las divisorias montanosas
redondeadas. La notable erosidon remontante ha dado
lugar a capturas, al abandono de valles colgados y al
retroceso de algunas divisorias montafosas, desta-
cando la que separa la Hoya de Enriquillo del valle de
San Juan, conservandose restos de su trazado anti-
guo. Por otra parte, las pérdidas de drenaje por infil-
tracion son casi una constante entre los cursos que
alcanzan la llanura.

Completan las formas fluviales erosivas los escar-
pes, la erosion lateral del cauce del Yaque y las car-
cavas, asociadas principalmente a los afloramientos
de las formaciones Trinchera y Arroyo Blanco.

Geomorfologia marina-litoral

La actividad marina-litoral se manifiesta mediante
una gran variedad de formas en la franja costera de
la bahia de Neiba (Fig. 4), siendo la mas caracteristi-
ca el corddn litoral de 500 m de anchura paralelo a
la linea de costa. Su morfologia esta definida por el
desarrollo longitudinal de dunas, que alcanzan altu-
ras de 5 m, a cuya espalda se reconocen los surcos
de crecimiento; a lo largo del frente del corddn se ha
desarrollado una estrecha playa de arena.

Al norte, un pequeno canal de marea conecta la
bahia y la laguna La Sierra, en cuyo ambito existen
pequenas lagunas desecadas. La influencia mareal en
torno a la laguna ha permitido el desarrollo de una
marisma baja, colonizada por un manglar, y de una
marisma alta que se extiende varios kildbmetros hacia
el interior. Estos desarrollos mareales se producen a
espaldas del corddn, gracias a los puntos donde exis-
te conexiéon con el mar. El cordén y la tendencia
ascendente de la region han causado el abandono de
una llanura de mareas hacia el interior (marisma esté-
ril). Tanto al norte como al sur del cordén se recono-

cen estrechas playas de cantos y terrazas marinas
paralelas a la linea de costa, con una altitud en torno
al1-2m.

Geomorfologia lacustre y endorreica

Son muy abundantes en la depresion las formas rela-
cionadas con la dinamica lacustre y endorreica, de
dimensiones muy variables. Sobresale el lago
Enriquillo, de geometria groseramente elipsoidal,
cuyo eje mayor alcanza 40 km. En su contorno sobre-
sale una superficie de origen arrecifal (Fig. 2) limitada
por un pronunciado escarpe fosil. Parte del lago se
encuentra rodeado por una estrecha playa cuya posi-
cion fluctua junto con el nivel de aquél.

También destacan las lagunas del Limoén, en
Medio y del Rincén, entre una multitud de lagunas
menores desecadas o estacionales, asi como de areas
endorreicas y pantanosas. Al pie de las sierras de
Neiba y Bahoruco aparecen ojos de agua generados
mediante descargas subterraneas. Por ultimo, tanto
el lago Enriquillo como la laguna del Rincén reciben
aportes de pequenos deltas.

Otras formas
Formas de gravedad

Aparecen en la zona montanosa, especialmente en la
Sierra de Neiba, destacando los deslizamientos, con
cicatrices rapidamente enmascaradas por las caidas
de bloques y los coluviones.

Formas edlicas

Se desarrollan especialmente en la ribera occidental
del lago Enriquillo, a modo de manto edlico de redu-
cido espesor y morfologia en continua evolucién, que
localmente incluye dunas de 3 m de altura.

Formas por meteorizacion quimica

Destacan las de origen karstico, relacionadas con los
materiales calcareos de las sierras de Bahoruco y
Neiba, que incluyen areas con intensa karstificacion,
caracterizadas por el desarrollo de campos de lapia-
ces. Abundan los cafnones, las dolinas, agrupadas en
algunos casos en campos, las uvalas y los poljés,
ademads de formas puntuales como cuevas, valles cie-
gos, sumideros y surgencias, distribuidos por la
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Sierra de Neiba. En el domo de Canoa se han recono-
cido travertinos de reducidas dimensiones.

Junto a las formas karsticas hay que senalar las
argilizaciones de tonos rojizos desarrolladas sobre las
intercalaciones de rocas volcanicas en la serie carbo-
natada de la Sierra de Neiba.

Formas poligénicas

Las mas relevantes son las superficies de erosion
degradadas, buena parte de las cuales, de pequena
extension, se reconocen en la Sierra de Bahoruco a
cotas de 160-1.800 m; no obstante, la superficie mas
extensa y mejor conservada es la de Tierra Prieta, al
oeste de la depresidn, con cotas de unos 80 m.

Los escarpes poseen una mayor distribucion,
con desniveles que pueden alcanzar 700 m en el fren-
te de la Sierra de Bahoruco e incluso sobrepasar 800
m en la Sierra de Neiba. Los relieves que pueden con-
siderarse picos principales se localizan fundamental-
mente en la divisoria entre el valle de San Juan vy la
Hoya de Enriquillo, destacando el pico Neiba, que con
2.279 m constituye la mayor elevacion de la zona.

Formas volcanicas

Estan representadas por los relieves del cerro Los
Dos Hermanos, centro de emision localizado en el
valle de San Juan, cuya morfologia cdnica se eleva
mas de 300 m sobre la llanura del rio Yaque del Sur.

Formas antrdpicas

La actividad antrépica esta relacionada con la modifi-
cacion del paisaje debida a los usos del suelo para
actividades agropecuarias, labores extractivas, cons-
truccion de redes de transporte y asentamientos
urbanos. La principal modificacion del sustrato esta
asociada con la cantera de la loma de Sal y Yeso; aun-
que mucho menos relevantes, cabe sefnalar las sali-
nas existentes en las inmediaciones de la costa.

La evolucion del relieve durante el Holoceno

El disefio regional basico sobre el que ha actuado el
modelado cuaternario se perfilé a lo largo del
Terciario, dentro del contexto transpresivo del sector
suroccidental de La Espanola. Dicho disefo se basa
en la presencia de las sierras de Neiba y Martin
Garcia entre el valle de San Juan y la Hoya de

Enriquillo, al sur de la cual se alza la Sierra de
Bahoruco, con la Hoya configurada como un entrante
marino. Bajo este dispositivo y en un contexto geo-
tecténico ascendente, hace entre 5.000 y 2.800 anos
(Taylor et al., 1985), tuvo lugar el acontecimiento fun-
damental de la evolucién reciente, cuando el rio
Yaque del Sur, por razones aun no convenientemente
aclaradas (actividad de la falla de Enriquillo, pertur-
baciones debidas a la indentacién de la cresta de
Beata en el ambito de la bahia de Ocoa o captura por
un elemento fluvial de la cuenca de Enriquillo, entre
las causas posibles; Diaz de Neira 2004c), abandono
su curso bajo en la Llanura de Azua, pasando a dis-
currir entre las sierras de Martin Garcia y Neiba,
mediante un brusco giro en torno a ésta (De la
Fuente, 1976).

La entrada del Yaque del Sur en la Hoya de
Enriquillo ocasioné la irrupcién de su sistema deltai-
co, lo que provocé la desconexion entre la bahia de
Neiba y el sector occidental del entrante, convertido
desde entonces en el lago Enriquillo. EI complejo
arrecifal abandonado en la depresién, se configuré
como una superficie estructural de la que arrancaria
el encajamiento lacustre, incrementado de forma
paulatina por razones climaticas. El retroceso marino
hacia la bahia provocé la transformacién del delta en
un abanico aluvial de baja pendiente que junto con el
lago han constituido los elementos principales de la
dindmica reciente.

La rapida transformacién regional expresada en
los parrafos precedentes, resulta tremendamente
ilustrativa, pues pone de manifiesto la celeridad con
que han actuado los procesos geodinamicos durante
la etapa geoldgica mas cercana y, por tanto, la opera-
tividad que se les debe presuponer en la actualidad.

Los procesos activos
Conceptos generales

Como consecuencia de la expansion demogréfica, el
conocimiento de la geologia de superficie es cada vez
mas importante. El desarrollo reciente de la cartogra-
fia geomorfolégica es la manifestacion de ese hecho,
y nadie cuestiona hoy su utilidad practica. En todos
aquellos problemas relacionados con la geologia epi-
dérmica, especialmente los ligados a los procesos
geolodgicos mas superficiales, los mapas geomorfolo-
gicos son imprescindibles pues pueden aportar solu-
ciones a problemas planteados en agricultura, riego,
erosion, obras publicas, urbanismo, medio ambiente,
riesgos naturales, etc. Para que la eficacia de estas
aplicaciones sea maxima es conveniente disponer de
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una infraestructura cartografica de esta naturaleza. La
cartografia Geomorfoldgica proporciona una infor-
macioén organizada y precisa de las formas del terre-
no y de los procesos geodinamicos que con ellos se
relacionan, por lo que para su elaboracion, lo correc-
to es partir de un estudio disciplinar que tiene su base
en el mapa geoldgico, incorporando de él todo aque-
llo que hace referencia a la geologia mas superficial.
Precisamente por el uso tan variado que pretende, el
Mapa Geomorfoldgico necesita de un contenido muy
general y completo, siendo esa la razén por la que el
resultado final suele ser complejo para el usuario no
experimentado en la materia. Como ocurre con otros
mapas tematicos, necesita una traduccion adecuada
al tipo de aplicacion.

La prevencion de riesgos naturales, una de las
preocupaciones mas relevantes de todas las socieda-
des desarrolladas o en vias de desarrollo, puede ser
abordada a través de un mapa tematico especifico
para esta problematica que tiene su fuente en el
Mapa Geomorfoldgico: el Mapa de Procesos Activos.

El término Procesos Activos hace alusiéon a aque-
llos fendmenos geoldgicos con funcionalidad actual
y el mapa disenado para su representacion carto-
grafica tiene por tanto como objetivo fundamental,
la localizacion de zonas o puntos de actividad geo-
dindmica actual. Se trata de un inventario cartogra-
fico especifico y detallado de procesos geodinami-
cos funcionales cuya finalidad es su utilizaciéon
infraestructural para los estudios y mapas de peli-
grosidad y/o riesgos, pues todos los fendmenos
indicados en el Mapa de Procesos, bajo determina-
das circunstancias, son susceptibles de constituir
una amenaza.

Mientras que los elementos que se plasman en
un mapa geomorfolégico sensu lato son las formas
creadas por un determinado proceso geodinamico,
en este inventario son los propios procesos los que
se representan. Como en la mayoria de los casos lo
que es posible plasmar en el mapa son las formas
creadas por los procesos y no los propios procesos,
para ello se utiliza una simbologia que incorpora
gran parte de la utilizada en la cartografia geomorfo-
l6gica propiamente dicha.

Los elementos que aparecen en el mapa regional
(Fig. b) son fruto de un estudio fotogeoldgico deta-
llado y de un pormenorizado reconocimiento de
campo. No obstante, se trata de un reconocimiento
general que no profundiza en el estudio de cada
fendmeno, pero que pretende servir de base para
posteriores analisis, mas detallados, rigurosos o
especificos, en los que puedan entrar en considera-
cion otro tipo de valoraciones no necesariamente
geoldgicas (estudios y cartografias de peligrosidad,

riesgos, etc.). Los procesos representados en el
mapa carecen de valoracién, simplemente se deter-
mina su ocurrencia y localizacion.

El Mapa de Procesos Activos preparado especifica-
mente para su aplicacidon en la Republica Dominicana
(Martin-Serrano et al., 2003), asi como el disefiado para
el territorio espanol (Martin-Serrano et al., 2005) utili-
zan una simbologia con la mayoria de sus elementos
incorporados del Mapa Geomorfoldgico, agrupando-
los en varios tipos especificos y utilizando un color dis-
tintivo para su representacion grafica. Dichas agrupa-
ciones son parecidas, pero no totalmente coincidentes
con las definidas para identificar los tipos de morfogé-
nesis que constituyen el Mapa Geomorfoldgico pro-
piamente dicho (Figs. 4 y 5). Son: Actividad sismica;
Neotectdnica (negro); Actividad volcanica (rosa oscu-
ro); Movimientos de ladera (marrén); Erosiéon (verde);
Inundaciones y procesos de sedimentacion (azul);
Procesos asociados a determinadas litologias (rojo); y
Procesos antropicos (verde lima).

Los procesos activos de la Hoya de Enriquillo

La manifestacion geodindmica actual de la regidn es
relativamente variada pero se centra muy especifica-
mente en: actividad sismica y neotectdnica, movimien-
tos de ladera, erosion, inundacién y sedimentacion
asociada y actividad relacionada con determinados
tipos litolégicos (Fig. 5).

Actividad sismica

La sismicidad es uno de los procesos activos mas
relevantes de La Espanola, como consecuencia de su
situacion en un contexto geodinamico de limite entre
las placas Norteamericana y del Caribe. Actualmente
existe un consenso en el reconocimiento de las prin-
cipales estructuras tecténicas de la isla y su relacion
con el desplazamiento relativo entre las placas litos-
féricas citadas. No obstante, aunque los rasgos gene-
rales son conocidos, el estudio de detalle de la activi-
dad sismica en la Republica Dominicana tropieza con
una cierta escasez de datos. Los registros historicos e
instrumentales son incompletos y no pueden consi-
derarse definitivos.

El registro historico se inicia con la llegada de los
espanoles en el siglo XV, lo que limita su ambito a los
ultimos 500 anos, a diferencia de otras zonas del pla-
neta donde el registro histérico abarca un milenio
(Europa, Oriente Medio) o excepcionalmente varios
milenios, como es el caso de China. Por lo que res-
pecta al registro instrumental, también tiene graves
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inconvenientes, pues la Red Sismica de la Republica
Dominicana fue establecida en 1998 durante los tra-
bajos del Programa SYSMIN (Prointec, 1999) y su
registro es, por tanto, muy parco.

Los registros mas antiguos provienen, en su
mayor parte, de agencias situadas fuera del territorio
dominicano, por lo que sélo se han registrado los
eventos con magnitudes lo suficiente grandes como
para ser registradas por redes alejadas y los eventos
de magnitudes pequefas que han podido ser bien
cubiertos por las redes sismicas de paises cercanos,
como es el caso de la red puertorriquena que cubre la
zona oriental de la Republica Dominicana.

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

La zona de estudio es bastante ilustrativa sobre la
precariedad informativa, ya que en los datos disponi-
bles acerca de este territorio sélo aparecen seis even-
tos posteriores a 1960. Este problema de registro se
evidencia nitidamente en el sector oriental de La
Espanola cuando se proyectan los registros del PRSN
(Red Sismica de Puerto Rico), ya que la densa nube de
epicentros que cubre el canal de la Mona y el extremo
oriental de la Republica Dominicana desaparece de
forma brusca por falta de cobertura de la red y no por
la existencia de variaciones geoldgicas que justifiquen
la desaparicion.

Los seismos registrados poseen caracter somero
(9-13 km), intermedio (35-38 km) y profundo (95-194
km) y en algunos casos parecen correlacionarse con
estructuras reflejadas superficialmente, en particular
la falla inversa que limita meridionalmente los cerros
de Pendn Viejo y las fallas que marcan el borde de la
Sierra de Bahoruco en el ambito de Barahona y al
sureste de Lemba.

Actividad neotectonica

Pese a que la totalidad del territorio dominicano se
encuentra afectado por una intensa actividad neotec-
toénica, la zona de estudio constituye una de las regio-
nes donde esta actividad no es excesivamente paten-
te, siéndolo en mayor medida en el sector occidental
de la Sierra de Neiba. Entre sus principales evidencias
se encuentran las facetas de escarpe de falla y los
propios escarpes de falla, generalmente degradados,
si bien en la mayoria de los casos las fallas no van

acompahnadas de este tipo de formas. También los
escalonamientos observados en algunas superficies
e incluso en abanicos aluviales cuaternarios respon-
den a la accién de fallas.

Son mas marcadas las fallas normales y en direc-
cion que las inversas, con predominio de las orienta-
ciones NO-SE y E-O. De entre ellas destacan las que
constituyen el limite entre las sierras y la Hoya de
Enriquillo, confirmando su actividad el caracter recti-
lineo de algunos de sus tramos. Junto a éstas, es pre-
ciso senalar la falla de Enriquillo-Plantain Garden,
que con una orientacién E-O y varios centenares de
kildbmetros de longitud, delimita parcialmente la
Sierra de Neiba, ademads de producir la emersion de
los depdsitos arrecifales holocenos en la isla
Cabritos, en disposiciéon anticlinal (Mann et al., 1984).
Al mismo tiempo, la deformacion en sedimentos alu-
viales recientes junto a Jimani se relaciona con la
actividad de esta falla, observandose un buzamiento
moderadamente elevado de las capas conglomerati-
cas que dan lugar a un escarpe de 20 m de desnivel
paralelo a ella.

Otros materiales recientes de la depresiéon estan
afectados también por pliegues, como se observa en
la Fm Jimani. La orientacién de la depresion del
Limon, paralela a las directrices estructurales de la
Sierra de Bahoruco indica su origen tecténico, sugi-
riendo que el plegamiento continta aun, por la incli-
nacion de su superficie hacia la sierra.

También la red fluvial muestra indicios de actividad
neotectdnica, siendo los mas perceptibles su incisidn
y pendiente andmalas por exceso, ademas de las cap-
turas e inflexiones bruscas, rasgos especialmente fre-
cuentes en las sierras de Neiba y Martin Garcia (Fig. 5).
En cualquier caso, la tendencia generalizada al levan-
tamiento de la regidn se constata de forma nitida en la
pista de playa Andina, con restos del arrecife holoceno
emergidos varios metros junto al mar Caribe.

Actividad asociada a movimientos de laderas

Pese a las elevadas pendientes, en la Sierra de
Bahoruco son escasos los depodsitos de origen gravi-
tacional debido a la fuerte cohesidn de los materiales
calcareos del Mb Barahona vy, probablemente, a su
existencia efimera como consecuencia de su rapida
destruccion por el retroceso de las vertientes; consti-
tuye una excepcion el deslizamiento existente al
sureste de Cachdn, cuya cicatriz posee mas de 6 km
de longitud. Mucho mayor es la actividad de caracter
gravitacional de la Sierra de Neiba, pues son frecuen-
tes los deslizamientos y coluviones, observandose
caidas de bloques puntuales. En el &ambito de la Hoya,
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destacan las caidas de bloques de la canada del
Barraco y del paraje de Calero, asi como la cicatriz del
deslizamiento de la loma del Derrico.

Actividad asociada a procesos de erosion

La principal manifestacion de los procesos erosivos
viene dada por la incisién lineal asociada a la actividad
de los distintos cursos, que en la mayor parte de los
casos sufren pérdidas de drenaje al alcanzar la depre-
sion. Obviamente, alcanzan su maximo desarrollo en
la zona montanosa (loma de Juan Ciprian, sureste de
Cachon), pero en las zonas bajas, donde predominan
los procesos de inundacién y sedimentacion, también
pueden aparecer acarcavamientos (Los Rios, Lemba)
e incisiones; es el caso del Yaque del Sur al discurrir
entre las sierras de Neiba y Martin Garcia, donde su
captura hacia la Hoya de Enriquillo, impulsé una enér-
gica incision, con una densa red de arroyos, cahadas
y extensas areas acarcavadas. Tanto en esa zona
como aguas abajo, el propio Yaque del Sur contribuye
a este tipo de actividad con el zapamiento lateral de su
cauce divagante.

Actividad asociada a procesos de inundacion y
sedimentacion

Es la actividad relacionada con una mayor variedad
de procesos (Fig. 5), ademas de ser la que tiene una
mayor incidencia sobre la poblacién. Su origen esta
relacionado con la actividad fluvial, lacustre-endorrei-
ca, edlica y, en general, con cualquier tipo de proceso
generador de areas deprimidas susceptibles de ser
inundadas o de recibir aportes sedimentarios.

Los procesos de inundacion y sedimentacion actuan
de forma practicamente permanente sobre los fondos
de valle de los rios, bajo un régimen torrencial en los
numerosos arroyos y canadas de la zona, asi como en
los mantos de arroyada. En el caso de las llanuras de
inundacion y las barras asociadas a ellas, las inunda-
ciones se producen de forma mas esporadica, pero
afectando a areas de mayor amplitud; mas frecuentes
son las que se registran en algunos cauces y meandros
abandonados, si bien se trata de areas pequenas. Pese
a la amplia distribucién de los procesos de inundacién-
sedimentacion de origen fluvial, es en el rio Yaque del
Sur donde alcanzan una envergadura incomparable
dentro de la region.

Los conos de deyeccién y los abanicos poseen una
funcionalidad menos predecible, lo que dificulta su
tratamiento, pudiendo dar lugar a violentos depdsitos
de masas aluviales con una participacion acuosa
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variable; con frecuencia, sus apices coinciden con
fallas activas, lo que implica que su actividad, en rela-
cion directa con los eventos climaticos, tiene una liga-
z6n tectonica en origen que es la que crea el marco de
actuacion. Algunos de los abanicos y conos de mayor
envergadura, claramente han perdido su funcionali-
dad, lo que no implica que su superficie no quede
sometida a inundaciones ante la densa red de inci-
sion que se ha desarrollado sobre ella. Estos proce-
sos adquieren un gran desarrollo en los principales
valles intramontafnosos, pero es al pie de las sierras
donde alcanzan su maxima expresion.

Dentro del capitulo de inundaciones, merecen
especial atencidn las avenidas, que suponen el riesgo
natural mas comun del planeta y que tan tragicas
consecuencias han tenido en fechas recientes en
territorio dominicano vy, especialmente, en el dambito
de la Hoya de Enriquillo, destacando los episodios del
huracan Georges (septiembre de 1998) y de la aveni-
da de Jimani (mayo de 2004).

Generalmente, la formaciéon de avenidas se produ-
ce como respuesta del sistema fluvial a un aporte
cuantioso de agua desde fuera del sistema, ante lo
cual la cuenca actua adaptandose a las condiciones
energéticas del momento, mediante procesos de ero-
sion, transporte o sedimentacion. En particular, las
lluvias convectivas, de corta duracién pero intensida-
des muy importantes, provocan avenidas subitas,
concentrando un gran caudal punta en un corto espa-
cio de tiempo, dando un margen de reacciéon muy
breve a la poblacidn; en la zona en cuestion, con fre-
cuencia se trata de cuencas de circulacion efimera
donde la percepcion del riesgo puede estar muy dis-
torsionada por el hecho de que los cauces estan
secos habitualmente (Camarasa Belmonte, 2002).

Es evidente que las numerosas areas pantanosas y
depresiones de caracter endorreico que salpican la
depresion se inundan con una cierta periodicidad
(laguna del Limén) o permanentemente (laguna del
Rincon); también existen extensas areas afectadas
por encharcamientos efimeros, aunque de menor
envergadura que las anteriores. En relacion con la
dindmica lacustre y endorreica es preciso senalar las
playas del sector oriental del lago Enriquillo, cuya
ubicacién varia en funcidon de las oscilaciones del
nivel del lago, y su delta del ambito de Duvergé.

La actividad en el litoral es manifiesta en relaciéon
con los canales de marea, las marismas y las playas,
como areas sometidas a constantes procesos de
inundacion y sedimentacion. Aungue menos percep-
tible, también es un hecho en el cordodn litoral, si bien
el cinturéon de dunas queda a salvo de inundaciones,
excepcion hecha de la llegada eventual de algun tsu-
nami al litoral de la bahia de Neiba.
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Aunque ajenas a la actividad de las mareas, tam-
bién las llanuras mareales estériles son susceptibles
de sufrir inundaciones, bien por una invasidon marina
provocada por tormentas violentas o mareas excep-
cionales o bien por los aportes del abanico del Yaque
del Sur en eventos de gran magnitud. También pue-
den sufrir encharcamientos, por causas diversas, las
pequenas lagunas colmatadas o desecadas cercanas
al litoral.

Pese a su reducida representacion y escasa rele-
vancia, es preciso senalar la existencia de procesos
edlicos, especialmente activos en el sector occidental
del lago Enriquillo, donde llegan a formarse peque-
nos campos de dunas (Fig. 5).

Las depresiones de origen karstico de las sierras
de Bahoruco y Neiba también son susceptibles de
aparecer como areas inundadas, en el caso de lluvias
extraordinarias en las que la precipitacion supera la
capacidad de infiltraciéon, hecho mas frecuente en
aquellas depresiones revestidas por un importante
depdsito de arcillas de decalcificacion.

Actividad asociada a litologias especiales

Se desarrolla principalmente en relacién con los pro-
cesos karsticos que afectan a las calizas del Mb
Barahona y a las formaciones Neiba y Sombrerito en
las dreas montahosas, quedando reflejada en exten-
sos campos de lapiaces y depresiones individualiza-
das (dolinas, uvalas y poljés) o colectivas (campos de
dolinas). Dada la envergadura de los procesos de
disolucidn, es preciso tener en cuenta los procesos de
colapso en las areas karstificadas.

Conclusiones

Se constata la utilidad de este tipo de metodologia
cartografica en la definicidn, localizacion y delimita-
cion de areas o espacios susceptibles de la actuacion
recurrente de los diversos procesos geodinamicos o
sus efectos visibles (formas), al mismo tiempo que
delimita el area de actuacion preferente de cada uno
de ellos. No obstante, la consideracion del mismo
como amenaza o riesgo tendra que determinarse en
estudios especificos posteriores con la consideracion
de factores ajenos a la propia geodinamica.

De todo lo anterior y de la observacion de la car-
tografia se desprende la potencial inundabilidad de la
practica totalidad de la depresidon entre la bahia de
Neiba y el lago Enriquillo, excepcion hecha de los
relieves integrados por materiales plio-cuaternarios
que salpican la planicie (cerros de Mena, loma de Sal

y Yeso, loma de Juan Ciprian, loma del Derrico). La
potencialidad se basa en varios factores: la practica
horizontalidad del terreno, con las consiguientes defi-
ciencias del drenaje; la incursion del rio Yaque del
Sur, que recoge la escorrentia de una buena parte del
flanco suroccidental de la cordillera Central y del nor-
oriental de la de Neiba, con el caudal que implica en
los periodos de crecidas; la proximidad de la bahia de
Neiba al sector mas elevado de la planicie, a tan sélo
3 m sobre el nivel del mar (paraje de La Cangrejera),
como puerta de entrada a la dindmica marina ante
mareas excepcionales y, de consecuencias menos
previsibles, ante maremotos; y por ultimo, la llegada
periddica de tormentas tropicales y huracanes, factor
que multiplica las consecuencias de cualquiera de los
anteriores.

La inundacién y sedimentaciéon del sector oriental
se relaciona basicamente con la actividad de un foco
emisor principal, aunque no exclusivo: el rio Yaque
del Sur. Su actividad se restringe en periodos ordina-
rios a su cauce, amplidndose a su llanura aluvial en
periodos de crecidas y al ambito de su abanico aluvial
de baja pendiente ante la acciéon localizada de hura-
canes. Por el contrario, en el sector occidental, la
inundacion y sedimentacion se articula basicamente
en funcién del caracter endorreico de la cuenca del
lago Enriquillo. Obviamente, hay que sumar la activi-
dad de los conos y abanicos de los activos frentes
montanosos de las sierras de Neiba y Bahoruco, rela-
cionada con los episodios de lluvias mas intensas.

La actividad neotectdnica, tan generalizada en la
region, queda localizada en determinadas franjas de
actuacion preferente relacionada con las fallas.

La indudable actividad sismica tropieza hasta la
fecha con la dificultad de un registro incompleto y
una insuficiente red de cobertura.

Los fendmenos de erosion, los movimientos de
ladera y la kartstificacidon s6lo son dignos de conside-
racion en los margenes montanosos de la Hoya. No
hay que olvidar la incidencia, relativamente notoria, de
los dos primeros, en las zonas bajas, puesto que son
una fuente de aporte de sedimento muy importante a
la red de drenaje; en cuanto a la karstificacion, afecta a
amplios sectores de las sierras de Neiba y Bahoruco.
Aunque de caracter secundario en relacion con las
inundaciones antes aludidas y que afectan a las zonas
mas bajas, también aqui pueden llegar a tener una
gran relevancia local.
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