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RESUMEN

Evaluacion de Procesos Gravitacionales en el Sector Navarrete-Tamboril,
Provincia Santiago

Sustentantes:
Laura Katherine Sanchez Rodriguez

Sindy Masiel Santos Pefa

Asesora:

Ing. Maria Calzadilla Ribeaux

Esta investigacion se realiz6 con el objetivo de evaluar los procesos
gravitacionales del sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago y la amenaza que
estos presentan. El disefio desarrollado fue el no experimental, con un enfoque mixto.
De acuerdo a los resultados y analisis las conclusiones a las que se llegaron fueron las
siguientes:

Se identifico que los principales movimientos en masa en el sector Navarrete-
Tamboril, Provincia Santiago son deslizamientos, coluviones, flujos (Abanicos
aluviales modernos y Abanicos aluviales antiguos), por lo que mas afectan son los
flujos y deslizamientos.

Los factores condicionante y desencadénate en la zona de estudio son, los factores
condicionantes (litologia, geomorfologia, pendientes y usos del suelo) y los factores
desencadenantes mas relevantes (precipitaciones, intensidad sismica maxima,
procesos antropica y la incision fluvial), en la formacion de la morfologia actual de
movimientos en masa.

Se evaluaron los elementos expuestos de esta area y se determino que los centros
educativos, centro de atencidon primaria, hospitales y vias, asi como actividades

productivas y vegetacion se ven afectadas directamente por Movimientos en Masa.
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Por otra parte se evalud las amenazas en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia
Santiago de acuerdo a los resultados presentados un indice moderado y alto como su
mayor porcentaje de amenaza, lo que determina la representacion significativa de
ciertos eventos naturales y procesos gravitacionales en la zona de estudio.

Con la produccion de mapa tematico en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia
Santiago ha quedado zonificada las &reas susceptibles a amenazas geoldgicas. Por otro
lado ha estado identificado los centros de emergencia y respuesta ante un desastre

natural.



CAPITULO I
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La Evaluacion de los procesos gravitacionales en el sector Navarrete-Tamboril,
Provincia Santiago, Republica Dominicana se ha desarrollado sobre la base de la
recopilaciones bibliogréficas, pero para los fines de esta investigacion solamente se
citaran aquellos que se consideren mas relevantes. Resultando los que se describen a

continuacion:

El “Informe correspondiente de la Comision Técnica del Servicio Geoldgico
Nacional, sobre la visita de evaluacién de campo realizada en febrero del 2009 en la
zona donde ocurrio el deslizamiento en el poblado de Carlos Diaz y a la Carretera
Turistica de Puerto Plata” la geologia de esta zona se caracterizan por ser depositos
coluviales constituidos por Bloques, cantos, gravas y arcillas de origen gravitacional
formados a expensa de la desintegracion mecanica de las calizas. Estos depoésitos se
caracterizan porque se acumulan a lo largo del talud donde logran un equilibrio
temporal relativo, el cual se puede ver afectado por la llegada de eventos
hidrometeoroldgicos subitos. Lo que caus6 un gran deslizamiento debido a las lluvias,

a los hundimientos de tierra y del desbordamiento del rio Licey. (Ver fig. 3).

De acuerdo al Plan de Accién DIPECHO 2009, en América Latina y el Caribe, la
frecuencia con que suceden los desastres posee una indudable tendencia al aumento
segun los parametros estadisticos disponibles. En el municipio de Tamboril se
encuentra Carlos Diaz (ver fig.4,8), esta expuesta a severos peligros naturales, como
son, tormentas tropicales, ciclones, huracanes e inundaciones, asi como, movimientos

en masa terremotos, etc. Ademas de las consideraciones que se deben tomar en cuenta



en relacion con el cambio climatico, entre otras como parte de la region caribefia. (Ver

figura 2)

Respecto a los riesgos de deslizamientos se han realizado algunos levantamientos
geoldgico y geomorfoldgico de informacion. Segun el Servicio Geoldgico Nacional
(SGN) de la Republica Dominicana, en 1981, 2005 y 2009 en el municipio de Tamboril-
Santiago se produjeron importantes deslizamientos, con mas de 450 personas
evacuadas de emergencia.

La elaboraciéon de la Cartografia Geoldgica y Geotematica de la RD a escala
1:50000 y 1:100000 del Programa SYSMIN 11, respectivamente posibilito consultar las
hojas Geologica, Geomorfologica y de Procesos Activos correspondiente a Santiago

6074.

1.2. Planteamiento del problema

Entre los peligros geoldgicos y geomorfoldgicos con mayor repercusion social y
econdmica se encuentran los procesos geodinamicos  (gravitacionales,
hidrometeorol6gicos y sismicos), por lo que es necesario plantear propuestas
encaminadas a la reduccién de riesgos por movimientos en masa en el area
seleccionada, para lo cual se va a realizar un trabajo de evaluacion de los procesos
gravitacionales y la clasificacion de los tipos de movimientos en masa que existen en

la zona.

Los movimientos en masa pueden generar consecuencias negativas en los paises
desarrollados, causando dafios y pérdidas en las infraestructuras, asi como, humanas.

Los factores condicionantes que generan estos movimientos tienen la posibilidad de



analizarse e interpretarse con el fin de zonificar los diferentes niveles de susceptibilidad

que presenta un area.

La estabilidad de las laderas nos indica el grado de respuesta de los materiales al
limite de poder establecer el nivel de peligrosidad que tienen estos eventos. Desde el
mismo momento en que se observa una ladera en estado de reposo natural hasta la
introduccién de un talud modificado por la intervencion humana se entra en el rango de
posibilidad de que se desate un movimiento en masa. Estos movimientos forman parte

de los procesos denudativos que modelan el relieve de la tierra.

La Cordillera Septentrional de la Republica Dominicana constituye una cadena
montafiosa paralela a la costa norte del pais y en su limite sur se encuentra el Valle o
Cuenca del Cibao. Se extiende en direccion noroeste-sudeste (NO-SE) desde las
vecindades de la ciudad de Montecristi hasta un poco mas al Este de la localidad de
Arenoso al noreste de Villa Riva. En la misma se incluyen total o parcialmente las
Provincias de Puerto Plata, Espaillat y Santiago, entre otras. Segun la Oficina Nacional
de Estadistica, las zonas elegida Navarrete con una area de unos 98,8 km?(Ver fig. 1),
se concentran aproximadamente 42,210 habitantes en Navarrete y en Tamboril una area
de unos 71.4 km? y aproximadamente tiene 57,551 habitantes. Esta es una zona que ha
sido afectada severamente por eventos relacionados a procesos gravitacionales.
Atendiendo a las condiciones geologicas, se tiene la informacion de que el
deslizamiento de Carlos Diaz, tras la caida de mas de 500 milimetros de precipitacion,

disparo del evento que borro totalmente el poblado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Ciudad
http://es.wikipedia.org/wiki/San_Fernando_de_Montecristi
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Arenoso_(Duarte)&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Villa_Riva

Dentro de lo planteado surgen las siguientes interrogantes:

1- ¢Cudles son los tipos de procesos gravitacionales y los de mayor incidencia que

existen en el sector Navarrete-Tamboril?

2- ¢Cuéles son los factores condicionantes y desencadenantes de los procesos

gravitacionales identificado en el area?

3- ¢Cuéles son los elementos expuestos identificados en el area de estudio?

4- ;Evaluar las amenazas geoldgicas que puedan impactar en esta area?

5- ¢Existe mapas que identifiquen la existencia de procesos gravitacionales en el

area?

1.3. Justificacion

Esta investigacion responderd a la necesidad de realizar estudios relacionados con
procesos gravitacionales en el sector Navarrete- Tamboril, Santiago, Republica
Dominicana que influyan a la disposicion, caracteristicas y tipos de movimientos en
masa, informacion que es de gran utilidad y susceptible de ser aplicada lo mas
ampliamente posible, tanto en riesgos geoldgicos como en ordenacion del territorio para
que se pueda aplicar en agricultura, proyectos ingenieriles, urbanismo, procesos de

erosion e inundacion, etc.

Ante los posibles escenarios de pérdidas que afrontaria el area elegida de la
Cordillera Septentrional y su limite con el Valle del Cibao de la Republica Dominicana,
dada la situacion de riesgo que posee, es prioritario fortalecer las capacidades de los

ayuntamientos en cuanto a la regulacién y gestién del planeamiento urbano, uso de
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suelo, y edificacion de su territorio a través de la apropiacién de instrumentos
geotécnicos y normativos. Asi mismo, es preciso fortalecer las estructuras locales de
preparacion y respuesta, las cuales estan representadas por los comités municipales de
prevencion, mitigacion y respuesta (CM-PMR), en coordinacion con las instancias

nacionales de respuesta.

Por otro lado, es imperante mejorar las capacidades y sinergias de las instituciones
a nivel nacional a través de la creacion de instrumentos y metodologias, formacién de
recursos humanos y técnicos, equipamiento y coordinacion, orientadas a la generacion
de conocimiento geocientifico, evaluacion de impactos de los movimientos en masa en
la estructuras, regulacion del sector de la construccion formal e informal, procesos de
gestion de riesgos y respuesta, y la planificacion urbana y ordenamiento del territorio.
Finalmente, en base al escaso conocimiento de la poblacion dominicana sobre el riesgo
de deslizamientos y a una débil cultura de prevencion a nivel institucional y social, es
necesario promover acciones de formacion y sensibilizacion al sector pablico y privado,

particularmente al sector de la construccion, y a la poblacién en general.

En la actualidad, no estd bien caracterizado la disposicion de los diferentes
movimientos en masa y las zonas susceptibles a tanto la amenaza de deslizamientos y
tampoco existe suficiente informacion en la Cordillera Septentrional de la disposicién,
caracteristicas y tipos de movimientos en masa, informacién que es de gran utilidad y
susceptible de ser aplicada lo mas ampliamente posible, tanto en riesgos geoldgicos
como en ordenacion del territorio para poder aplicar en agricultura, proyectos

ingenieriles, urbanismo, procesos de erosion e inundacion, etc.



En este contexto, el desarrollo de este tipo de estudio permitird mejorar el
conocimiento influencia de la climatologia, de la sismicidad y de la tectdnica activa, asi
como la influencia antropica a la amenaza de los movimientos en masa, la
vulnerabilidad fisica y los escenarios de riesgo en el sector Navarrete-Tamboril de la
Cordillera Septentrional y su limite con el Valle del Cibao de la Republica Dominicana.
Estos procesos constituyen uno de los riesgos naturales mas destructivos, siendo su
descripcion y andlisis de gran utilidades los protocolos de emergencia por riesgos
relacionados con procesos gravitacionales.

En la zona seleccionada se encuentra la zona de Tamboril la cual se encuentra
afectada por la inestabilidad de laderas, y por ello se han producido en los Gltimos afios
graves dafos a la poblacién e infraestructuras, debido a las grandes avenidas de agua
que han afectado la zona de estudio, las cuales saturan los suelos y desencadenan los

movimientos en masa.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar de los procesos gravitacionales en el sector Navarrete- Tamboril, Santiago,

Republica Dominicana.

1.4.2. Objetivo especifico
1. Identificar mediante la elaboracién de inventario cuantos tipos de movimiento
en masa se presenta en la zona.
2. Estudiar los factores condicionantes y desencadenantes de los movimientos en

masa del area.



3. Evaluar los elementos expuestos dentro del radio de accion de estos eventos
en el area seleccionada para el trabajo.

4. Evaluar las amenazas geoldgicas que puedan impactar en el sector Navarrete-
Tamboril, Provincia Santiago.

5. Producir mapa tematico de la exposicion y los movimientos en masa en el area

de estudio.

1.5. Variables e Indicadores

Variables Indicadores
— Desprendimiento de rocas.
Deslizamientos:

- Rotacionales

- Traslacionales
Flujos:

— Flujo de derrubios

- Flujo o colada de tierra
- Expansiones laterales
Movimientos complejos
- Litologia
- Geomorfologia
- Pendiente

Factores condicionantes y - Vegetacion

desencadenantes — Usos del suelo _
- Estructuras geoldgicas

- Sismos

- Precipitacion

- Procesos antrdpicos.

- Poblacién

- Vivienda

Elementos expuestos - Vias

— Actividad productiva

- Vegetacion

- Salud

- Litologia

— Pendiente

Amenaza - Estructura

- Drenaje

— Porosidad-Permeabilidad
— Uso y cobertura de suelo

Mapa temaético — Mapa por amenaza por procesos
gravitacionales

Movimiento en masa




1.6. Alcance y limite de la investigacion
Alcance:

Campo: Geologia

Area: Procesos Gravitacionales

Aspecto: Movimientos en masa

Delimitacion geografica:

Esta investigacion se realizé en el sector Navarrete- Tamboril, Santiago, Republica
Dominicana en las hojas geoldgicas a escala 1:50,000 Santiago de los Caballero,
cuadrante 6074 y Puerto Plata, cuadrante 6075 la cual se encuentra en la Cordillera

Septentrional de la Republica Dominicana.

Delimitacion temporal:

Esta investigacion se realizo desde el mes de febrero hasta diciembre 2016.

Alcance investigativo:
Esta investigacion presenta resultado que serviran para informacion de los procesos
gravitacionales, geoldgico y geomorfolégico en el sector Navarrete- Tamboril,

Santiago, Republica Dominicana.

1.7. Definicion de términos
Actividad productiva: Se considera actividad productiva si puede delegarse en otra
persona o si da lugar a un producto susceptible de intercambio, (como se cita en United

Nations, 2007, p.198).



Deslizamientos rotacionales: La rotura se produce a lo largo de una superficie
curvilinea y concava. El terreno experimenta un giro segn un eje situado por encima

del centro de gravedad de la masa deslizada. (Corominas y Garcia Yague, 1997)

Deslizamientos trasnacionales: es la masa progresa hacia fuera y abajo, a lo largo de
una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y la componente rotacional

es minima (Varnes, 1978)

Deslizamientos: Es un movimiento ladera abajo de una masa de suelo o roca cuyo
desplazamiento ocurre predominantemente a lo largo de una superficie de falla, o de

una delgada zona en donde ocurre una gran deformacion cortante. (Hutchinson, 1988)

Desprendimiento de rocas: Se define como una masa generalmente de rocas que se
desprende de un talud abrupto (cantil, desmonte), mediante una superficie de corte

normalmente pequerfias (Varnes, 1978).

Estructuras geolodgicas: Es el arreglo espacial y temporal particular que guardan los
componentes rocosos 0 un conjunto rocoso. Las estructuras geoldgicas presentan
caracteristicas geométricas distintivas y otros rasgos caracteristicos de los que
sobresalen la forma, el tamafio, sus limites, sus relaciones, su orientacién, el tipo de
material, su distribucion geogréfica, etc. Las estructuras geoldgicas de acuerdo con su
origen, y caracteristicas se dividen en primarias y secundarias. Todas tienen
importancia para entender distintos procesos geologicos y algunas, son de interes
economico por las sustancias que contienen. (Davis, 1996).

Expansiones laterales: Los movimientos afectan al conjunto de formacion sin que se
identifiquen zonas basales de cizalla o flujo plastico, o por lo menos, sin que estén bien
definidas. Suelen afectar a litologias blandas y deformables que se encuentran por

debajo de niveles potentes de materiales resistentes y densos. Ocurre a veces cuando



una capa de arcillitas himedas y reblandecidas, extruye lateralmente por el peso de las
capas superiores. (Varnes, 1978)

Factores condicionantes: Segin INETER (2001), Estan unidos a la propia naturaleza
composicion, estructura y forma del terreno entre ellos tenemos; -Relieve (pendiente),
Litologia, Estructura geoldgica, Propiedades fisicas, Comportamiento hidrogeologico
y Propiedades geomecanicas.

Factores desencadenantes: son aquellos que inician los movimientos y la ladera llega
hacer inestable (lluvias intensa, sacudida sismica, y socavacion). (Crozier, 1986,
2004b).

Flujo de derrubios: Se trata de coladas formadas por material fino (arena, limos y
arcillas), y material grueso (gravas y cantos rodados) con un contenido variable de agua.
Dichas coladas se mueven ladera abajo, normalmente en forma de oleadas inducidas
por la gravedad y el colapso instantaneo (Dikau et al., 1996).

Flujo o colada de tierra: Es un movimiento intermitente, rapido o lento, de suelo
arcilloso plastico (Hungr et al., 2001). Los flujos de tierra desarrollan velocidades
moderadas, con frecuencia de centimetros por afio, sin embargo, pueden alcanzar
valores hasta de metros por minuto (Hutchinson, 1998).

Flujos: Es un tipo de movimiento en masa que durante su desplazamiento exhibe un
comportamiento semejante al de un fluido; puede ser rapido o lento, saturado o seco.
En muchos casos se originan a partir de otro tipo de movimiento, ya sea un

deslizamiento o una caida (Varnes, 1978).

Geomorfologia: Schumm (1991), define la geomorfologia como la ciencia que estudia
los fendmenos sobre y cerca de la superficie terrestre y se preocupa de las interacciones
entre varios tipos de materiales y procesos, implicando los sélidos, liquidos y gaseosos.
Los Efectos de la actividad humana son con frecuencia cruciales.

10



Movimiento en masa: movimientos en masa incluye todos aquellos movimientos
ladera abajo de una masa de roca, de detritos o de tierras por efectos de la gravedad
(Cruden, 1991). Algunos movimientos en masa, como la reptacién de suelos, son lentos,
a veces imperceptibles y difusos, en tanto que otros, como algunos deslizamientos
pueden desarrollar velocidades altas y pueden definirse con limites claros,
determinados por superficies de rotura (Crozier, 1999, en Glade y Crozier, 2005).
Movimientos complejos: Son aquellos que resultan de la combinacion de dos 0 méas
tipos de movimientos elementales descritos anteriormente. Estos movimientos alcanzan
generalmente gran tamafio (Antoine, 1992) afectando, a veces, a laderas completas. En
la zona de estudio los mas frecuentes son los conformados por un movimiento
traslacional en cabecera y un flujo al pie.

Pendiente: es la medida de la inclinacion de la superficie del talud o ladera. Puede
medirse en grados, en porcentaje o en relacion m: 1, en el cual m es la distancia
horizontal que corresponde a una unidad de distancia vertical. (Gonzalez de Vallejo
2002).

Precipitacion: Es consecuencia de la actividad de diferentes procesos atmosféricos:
frentes de borrascas, tormentas tropicales, efectos orogréaficos y células convectivas.
(Graf, 1988)

Salud: Es un estado positivo basado en el bienestar fisico, social y mental, la salud es
vista como la ausencia de enfermedad. (Garcia, Saez y Escarbajal, 2000)

Sismos: Se denomina sismo o terremoto a las sacudidas o movimientos bruscos del
terreno producidos en la corteza terrestre como consecuencia de la liberacion repentina
de energia en el interior de la Tierra o a la tectonica de placas. (Sociedad Mexicana de

Ingenieria Sismica 2003)
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Usos del suelo: Son muy variados, dependen de su grado de desarrollo y de sus
caracteristicas. Segun su origen, los suelos pueden diferenciarse en suelos autdctonos y
suelos aléctonos. Segun su formacion, los suelos  pueden clasificarse en suelos
naturales y suelos humanizados. Los principales usos de los suelos son: Suelos
forestales, Pastizales, Suelos agricolas y Suelos improductivos. (Diaz)
recursostic.educacion.es

Saturacidn del agua: Son aquellos que tienen entre sus componentes minerales como
caolinitas, illitas y montmorillonitas; tales suelos arcillosos tienen la propiedad de
contraerse cuando pierden humedad, y de expandirse cuando la ganan de nuevo. (Braja,
2011).

Vivienda: Lugar cerrado y cubierto construido para ser habitado por personas. (Real
Academia Espariola)

Infraestructuras expuestas: Se refiere a los elementos (infraestructura) que por su
localizacion pueden ser afectados por la manifestacion de una amenaza. (Ley No. 1523,

2012).

Perdida de la vegetacion: Consiste en la erradicacion de la vegetacion (hierbas,
arbustos y arboles), de manera que el suelo queda desnudo. Este fendmeno es producido
por: aumento de la poblacion, tala de arboles a gran escala, sustitucion de especies
arbdreas de madera duras autoctonas, conversion de pastos en ranchos, ganaderia
excesiva en particular alrededor de pozos de agua e incendios provocados por
agricultores. (Muthoka, Rego y Jacobson, 1995)

Poblacion: Es un conjunto de individuos que tienen ciertas caracteristicas o
propiedades que son las que se desea estudiar. En estadistica, poblacion es el conjunto
de cosas, personas, animales o situaciones que tiene una o varias caracteristicas o
atributos comunes. (Fuentelsaz, Icart y Segura, 2006).

12



Amenaza: Es un factor externo de riesgo que puede ser de origen natural o generado
por la actividad del hombre, el cual se manifiesta en un lugar especifico, con una
intensidad y duracién determinada. Es una condicién con el potencial de causar una
consecuencia indeseable. Una amenaza natural es la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno potencialmente destructor, en un area especifica dentro de un determinado
periodo de tiempo. (Varnes—1984). Alternativamente, la amenaza es la probabilidad

de que ocurra un deslizamiento particular en un determinado tiempo.

1.8. Marco geoldgico

1.8.1. Geologia del area

La Cordillera Septentrional posee una amplia y variada sucesion estratigrafica. Las
estribaciones meridionales de la Cordillera estan constituidas por potentes sucesiones ritmicas
de lutitas y areniscas de naturaleza turbiditica, correspondientes al Miembro La Pociguiltay a
la Formacién La Toca de la Unidad Altamira-La Toca enmarcada en el Oligoceno-Mioceno
Inferior. En el sector nororiental, sobre el conjunto anterior se disponen discordantemente los
materiales margoso-calcareos de naturaleza turbiditica de la Fm Villa Trina, sobre los que se
disponen las calizas de plataforma de la Formacion Los Haitises, que coronan los principales

relieves de la zona, depositadas durante el Mioceno Medio-Pleistoceno

La estructura mas destacada de la hoja es la Zona de Falla Septentrional, que con
direccion ESE-ONO establece el limite de la Cordillera Septentrional con la Cuenca
del Cibao. Esté integrada por diversas fallas, destacando el tramo activo ubicado al Sur
y la Falla del Frente Montafioso al piedemonte de la Cordillera. Junto a ellas y ubicada
en la cordillera, hay que destacar la Falla del Rio Grande de direccion NO-SE. Ademas
de estos desgarres principales, En la parte oeste de la hoja una serie de fallas NNO-SSE

materializan la transicion del Valle del Rio Yaque.
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Formacion La Toca la cual esta conformada por una alternancia ritmica de areniscas
y arcillas. Sobre esta formacion descansan los depdsitos coluviales y practicamente se
puede considerar que esta secuencia sirvio de rampa para el desplazamiento del material

movilizado aguas abajo.

Formacion Villa Trina representada por calizas micriticas y calizas arrecifales se
localizan en la parte superior del deslizamiento y aparecen totalmente cubiertas de
vegetacion. Se ubican como una especie de casquete en la parte superior de la elevacion.
Estas calizas se encuentran afectadas por el proceso de disolucion con abundantes
oquedades lo que hace que durante la precipitacion se facilite la infiltracion de las aguas
lo cual produce dilucion, a travées de un sistema karstico, el agua penetrd, cuando bajé
se entr6 en la Formacién La Toca, la cual esta conformada por una alternancia ritmica
de areniscas y arcillas. Sobre esta formacion descansan los depésitos coluviales y
practicamente se puede considerar que esta secuencia sirvio de rampa para el
desplazamiento del material movilizado aguas abajo, la Formacion La Toca estaba
empapada de agua la cual se podia observar claramente, normalmente anual cae 2200
milimetro de agua, aqui se pudo acumular la quinta parte de la precipitacion anual en

mas 0 menos 72 horas, esto fue lo que disparé el deslizamiento.

Depdsitos coluviales constituidos por Bloques, cantos, gravas y arcillas de origen
gravitacional formados a expensa de la desintegracion mecanica de las calizas. Estos
depdsitos se caracterizan porque se acumulan a lo largo del talud donde logran un
equilibrio temporal relativo, el cual se puede ver afectado por la llegada de eventos

hidrometeoroldgicos subitos. Estos depdsitos descansan encima de la Formacion Toca.
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1.8.2. Formaciones gravitacionales del area
1.8.2.1. Cantos, Arenasy Lutitas, Coluviones (a). Holoceno

En general, se trata de depdsitos muy heterométricos, con acumulacién caotica de
bloques y gravas con abundante matriz limosa. La forma de los cantos es angulosa,
excepto cuando ya estan rodados en el area fuente. La litologia de estos depositos es
muy variada en funcion del tipo de sustrato de cada zona. Su potencia y caracteristicas
internas también son variables, no pudiendo precisarse aquélla por ausencia de cortes
de detalle, aunque se deducen potencias de orden métrico. En cuanto a su edad, se
asignan al Holoceno. Aparecen en las vertientes de las formaciones degradadas, al pie
de sus escarpes y a ambos lados del valle de la Cafiada de Mena o en las inmediaciones
de la Zona de Falla Septentrional. En ocasiones, estos materiales gradan distalmente a
depositos de glacis moderno. En el resto de la Hoja estan escasamente representados y

se reconocen Unicamente en laderas de relieves estructurales.

1.8.3. Lutitas, cantos y bloques. Deslizamientos

Depdsitos heterométricos gue constituyen un conjunto de aspecto desordenado de
arcillas que engloban cantos y bloques. La forma de los cantos es variable, dependiendo
de la formacion de la que procedan. Debido a la propia naturaleza del depésito, su
espesor puede variar considerablemente segin las zonas. Su génesis obedece a la
existencia de elevadas pendientes, favorecida ademas por la presencia de agua y la

actividad sismica.

Por lo general movilizan importantes volimenes de bloques de tamafio hasta
hectométrico de calizas, pudiendo englobar ciertas proporciones de cantos y gravas de
areniscas de la Formacion Altamira en las masas deslizadas de la zona oriental. En la
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Cordillera Septentrional al norte de Santiago el material deslizado esta constituido por
mega bloques y bloques de calizas coralinas de la Formacion Villa Trina derrumbados
del farallén que constituyen estas calizas més al Norte. La matriz de los bloques y mega
bloques de color amarillento blanquecino esta constituida de arenas, margas y derrubios
calcareos de las facies margosas y conglomeréticas infrayacentes de las Formaciones

Villa Trinay La Toca.

Los deslizamientos de Hundidera y Hatillo son masas constituidas de mega bloques
y bloques de calizas micriticas coralinas de la Formacion Mao Adentro en una matriz
arcillo limosa constituida de limolitas y margas de la base de la Formacion Mao

Adentro.

Unidad Licey al Medio ya en pleno Valle del Cibao. De extension decamétrica a
hectométrica, ocurren en las arcillas expansivas saturadas por las lluvias y crecidas de
los arroyos. EI material muy pléstico constituyen una de las principales manifestaciones
de la dindmica actual, a pesar de que algunos de ellos pueden tener una larga historia,

por lo que se asignan al Holoceno.

1.8.4. Geomorfologia del area

Formas geomorfoldgicas: Estructurales y Fluviales y de escorrentia superficial

1.8.5. Estructurales
La influencia tectonica en el origen y configuracion del relieve queda reflejada en
las denominadas formas estructurales. La alternancia de capas de roca con diferente

respuesta al ataque de los agentes externos propicia la erosion diferencial, reflejando en
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la morfologia caracteres geoldgicos estructurales. Es, por tanto, la estructura geoldgica
la que controla el relieve. Los agentes externos solo descubren y modelan sobre un
patron preestablecido. Las formas estructurales tienen una importancia morfogenética
notable en la Hoja de Santiago. La Cordillera Septentrional tiene una linea de horizonte
bastante uniforme, estando interrumpida por pocos picos dentados. Esto sucede porque
se encuentra limitada por una falla, que recorre casi totalmente la longitud de la
Cordillera (De la Fuente, 1976). Como consecuencia de esta falla, su vertiente sur se
levanta abruptamente y queda separada de forma casi neta del Valle del Cibao. Por
tanto, se trata de una falla con expresion morfoldgica clara, que sigue direccion NW-
SE. Pese a la elevada velocidad con la que la meteorizacion elimina o enmascara
algunas formas, existen diversos rasgos derivados de la accion de fallas, que aparecen
en el extremo NE de la Hoja, entre ellos los escarpes de falla degradados y facetas
triangulares de escarpe de falla. Estos se desarrollan gracias a la existencia de una capa
dura y no estan vinculados necesariamente a la aparicion de una plataforma, pudiendo
aparecer de forma individualizada. En algunas fallas, ramales de la Falla Septentrional,

se ha indicado el labio que ha quedado hundido.

En el extremo NE adquirido importancia los resaltes de escarpes y crestas, bien por
accion de fallas, bien por ser morfologias relacionadas con la distinta resistencia a la
meteorizacion ofrecida por los materiales aflorantes, entre los que abundan los bordes

de capas monoclinales o capas verticalizadas.

1.8.6. Fluvialesy de escorrentia superficial
Ocupan una gran superficie en la Hoja, con una amplia distribucién. Su cartografia
permite una detallada caracterizacion de la red de drenaje. Se trata de una red densa y
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bien marcada por los desniveles existentes entre el firme de la Cordillera, donde nacen
todos los rios de la Hoja, y las planicies de los valles a los que van a desembocar. En la
vertiente sur de la cordillera encontramos una orla de glacis, abanicos y conos de
deyeccidn que se disponen al pie de los relieves, en direccién al Valle del Cibao.

Constituyen la practica totalidad de la superficie de la Ilanura aluvial del rio Yaque del
Norte, donde destaca la extension de los cinturones de meandros, donde encontramos
la mayor variedad de dep6sitos y formas fluviales: llanura de inundacién, cauces y
cafiones, ademas de la identificacion de varios niveles de terrazas. Los fondos de valle
aparecen bien representados en los cafios y arroyos que nacen en la Cordillera
Septentrional y van hacia el Licey, principalmente. Estas formas suelen quedar
delimitadas por rupturas de pendiente, mas 0 menos pronunciadas, concavas, en ambas
orillas a lo largo de su curso. Pueden presentar drenaje en su parte media o no. Cuando
el drenaje incide el fondo de valle se ha cartografiado como incisién lineal. Es frecuente
que los fondos de valle hayan sido habilitados para el cultivo, por lo que muestran cierta
antropizacion que se traduce en margenes que protegen los campos. Esta forma implica
por si misma un cierto depésito. A pesar de su aparente falta de funcionalidad forman
parte de la red de drenaje concentrando, en caso de fuertes precipitaciones, la arroyada.
Son el principal testimonio de la actividad sedimentaria de los principales elementos de
lared fluvial actual. Se han identificado niveles de terrazas, en la cuenca del rio Yaque,
estableciendo una distincion entre inferiores y superiores, segun sus cotas Yy el escarpe
que las diferencia. También tienen una notable representacion los conos de deyeccion
0 abanicos aluviales dispuestos al pie de los relieves de la vertiente norte de la
Cordillera Septentrional. Su depdsito se produce en la confluencia de los elementos de

lared fluvial con areas menos encajadas, en las cuales la carga transportada por aquéllos
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pierde su confinamiento, expandiendose. Las dimensiones de estos conos son acusadas,

alcanzando una extension de mas de 5 Km.

Entre las formas erosivas, se han representado los barrancos de incision lineal, que
ocupan toda la extension de la Hoja, como consecuencia del fuerte desnivel entre las

elevaciones de la Cordillera Septentrional y los valles asociados.

1.8.7. Hidrogeologica del area

La Formacion La Toca-(Mioceno inferior a medio) constituida de alternancias
ritmicas de margas y siltitas calcareas se caracteriza por una permeabilidad baja en las
alternancias de margas y siltitas calcareas. El contraste de permeabilidad con la unidad
infrayacente podria explicar en parte los deslizamientos frecuente que ocurren a lo largo
del contacto de las dos unidades en la hoja y las hojas adyacentes (Manantiales,
deslizamientos en masa o de talud de carretera)

Por encima de la Formacién La Toca, las Formaciones Villa Trina y Los Haitises
(Mioceno superior a Plioceno) estan constituidas de facies cuyas caracteristicas
hidrogeoldgicas son muy contrastadas.

La permeabilidad es muy alta para los conglomerados basales con porosidad
intergranular, y baja a muy baja para las margas y calcarenitas de la Formacion Villa
Trina. Este conjunto esta surmontado por la capa de calizas micriticas y arrecifales (Fm.
Los Haitises) carstificada en superficie, constituyendo un acuifero de alta
permeabilidad por fracturacion y disolucion. Este acuifero colgado en los relieves mas
altos de la cordillera. El contraste entre las facies impermeables de las formacidnes la

Tocay Villa Trina y los acuiferos de la Formacion Los Haitises facilita los fendmenos
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de deslizamientos antiguos como actuales conocidos en Carlos Diaz y los Amaceyes).

(Ver fig.3)

1.8.8. La Falla de Ri6 Grande (RGFZ2)

Esta zona de falla marca el contacto entre la formacion La Toca al Sur y las
Formaciones Villa Trina y Los Haitises al Norte. Esta zona de falla constituye una zona
de alta permeabilidad por fracturacion que probablemente facilita las circulaciones de
aguas subterraneas en los acuiferos de las formaciones Villa Trina y los Haitises al

contacto con las facies impermeables de la Formacién La Toca.

1.8.9. La Zona de Falla frente de la montaiia
La permeabilidad por fracturacion de esta zona de falla es muy alta. Ademas, la
falla conecta el acuifero del miembro Pociguilta de la Unidad Altamira-La Toca con la

cobertura pleistocena de las Arcillas de Licey al Medio y el conglomerado basal.

1.8.10. La Falla Septentrional (SFZ), parte activa

Las trazas de falla, deducidas de la geofisica (magnetismo, gradiente vertical),
corresponden en superficie a las Arcillas expansivas de Licey al Medio, y se marcan
por la presencia de surgencias y manantiales. La conexion de la zona de falla SFZ en
con la Zona de Falla frente de la montafa en profundidad constituye un zona de drenaje
que puede favorecer la presencia de manantiales ligado a acuiferos conectados de la

zona cordillerana.
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CAPITULO 1
REVISION DE LITERATURA

En el presente capitulo se presenta la teoria a ser utilizada para la investigacion,
donde se tom6 como medidas las variables de la investigacion en la evaluacion de
procesos gravitacionales, tomando en cuenta que el propdsito es la evaluacion de
procesos gravitacionales en el sector Navarrete-Tamboril, Santiago Republica

Dominicana.

2.1. Movimiento en masa

Se entiende como movimiento de masa, (Varnes, 1978) o “landslide” (Sharpe,
1938), el movimiento de una masa de roca, suelo o derrubios, de una ladera en sentido
descendente (Cruden, 1991). Se incluye cualquier tipo de movimiento en masa (se
excluye por tanto la erosién), excepto la subsidencia y el hundimiento Kkarstico
(Fernandez, 2001). Otra definicién que se manifiesta en términos analogos es la
aportada por Corominas y Garcia Yagie definiendo movimientos de ladera como los
movimientos del terreno o desplazamientos que afectan a los materiales en laderas o
escarpes. Estos desplazamientos se producen hacia el exterior de las laderas y en sentido
descendente como consecuencia de la fuerza de la gravedad (Corominas y Garcia
Yague, 1997). Los hundimientos de cavidades o de materiales estan excluidos de estos

movimientos. (Varnes, 1978).

2.1.1. Desprendimiento de rocas
Es un tipo de movimiento en masa en el cual uno o varios bloques de suelo o roca

se desprenden de una ladera, sin que a lo largo de esta superficie ocurra desplazamiento
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cortante apreciable. Una vez desprendido, el material cae desplazandose principalmente

por el aire pudiendo efectuar golpes, rebotes y rodamiento. (Varnes, 1978)

2.1.2. Deslizamientos

Son movimientos lentos o rapidos del material superficial de la corteza terrestre
(suelo, arena, roca) pendiente abajo debido a un aumento de peso, pérdida de
consistencia de los materiales o algin otro factor que genere un desequilibrio en la
ladera. A estas condiciones se le debe sumar factores externos como la sismicidad,

vulcanismo y las lluvias (Jiménez, 2002).

Se define como un movimiento de una masa de roca, detritos o tierra pendiente
abajo, bajo la accién de la gravedad, cuando el esfuerzo de corte excede el esfuerzo de

resistencia del material. (Cruden, 1991)

2.1.3. Deslizamientos rotacionales:

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie
de falla curva y concava. Los movimientos en masa rotacionales muestran una
morfologia distintiva caracterizada por un escarpe principal pronunciado y una contra
pendiente de la superficie de la cabeza del deslizamiento hacia el escarpe principal. La
deformacion interna de la masa desplazada es usualmente muy poca. Debido a que el
mecanismo rotacional es auto estabilizante, y éste ocurre en rocas poco competentes, la
tasa de movimiento es con frecuencia baja, excepto en presencia de materiales

altamente fragiles como las arcillas sensitivas.
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2.1.4. Deslizamientos traslacionales:

Es un tipo de deslizamiento en el cual la masa se mueve a lo largo de una superficie
de falla plana u ondulada. En general, estos movimientos suelen ser mas superficiales
que los rotacionales y el desplazamiento ocurre con frecuencia a lo largo de
discontinuidades como fallas, diaclasas, planos de estratificacion o planos de contacto
entre la roca y el suelo residual o transportado que yace sobre ella (Cruden y Varnes,

1996).

2.1.5. Flujos

Son deslizamientos que adquieren grandes velocidades y que se comportan como
fluidos viscosos en movimiento. Las masas se comportan como un fluido, pero su
comportamiento es diferente al de los fluidos convencionales como el agua. Los
deslizamientos tipo flujo (Flujos de rocas y residuos, flujos de residuos y de lodo y
flujos hiperconcentrados) son fendmenos muy complejos que involucran grandes
volimenes de roca, residuos y suelo. Estos fendbmenos presentan diferentes tipos de
movimiento inicial (caidos, deslizamientos traslacionales, etc.) seguidos de un
movimiento de flujo de fragmentos de roca o residuos con una movilidad anormal

(Hungr y otros, 2001).

2.1.5.1. Flujo de derrubios

Se trata de coladas formadas por material fino (arena, limos y arcillas), y material
grueso (gravas y cantos rodados) con un contenido variable de agua. Dichas coladas se
mueven ladera abajo, normalmente en forma de oleadas inducidas por la gravedad y el

colapso instantaneo (Dikau et al., 1996)
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2.1.5.2. Flujo o colada de tierra
Se desarrollan en arenas, limos y arcillas saturados en agua o licuefactados, que
adquieren un comportamiento fluido de flujos de barro, aunque también se producen

solo en arenas. (Dikau et al., 1996a; Dikau, 2004).

2.1.5.3. Flujo de detritos

Es un movimiento muy rapido a extremadamente rapido de detritos saturados, no
plasticos (indice de plasticidad menor al 5%), que se desplaza confinado a lo largo de
un canal o cauce con pendiente elevada. Los flujos de detritos estan compuestos por
material saturado que van adquiriendo en su trayectoria al descender en el canal y

finalmente los depositan en abanicos de detritos. (varnes, 1978).

2.1.6. Expansiones lateral
Se utiliza fundamentalmente para describir el desplazamiento lateral de una roca o
mas de suelo sobre un material infrayacente méas blando, en el que la superficie del

callamiento basal no suele estar bien definida. (Dikau et al., 2004)

2.1.7. Movimientos complejos

Son aquellos que resultan de la combinacion de dos 0 mas tipos de movimientos
elementales descritos anteriormente. Estos movimientos alcanzan generalmente gran
tamafo (Antoine, 1992) afectando, a veces, a laderas completas. En la zona de estudio
los mas frecuentes son los conformados por un movimiento traslacional en cabecera y

un flujo al pie.
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2.2. Factores condicionantes y desencadenantes

Segun Terzaghi (1950) y Selby (1993) los deslizamientos son producidos por dos
causas fundamentales: las de tipo interno y las de tipo externo. Las causas externas son
todas aquellas que producen un incremento en la tensién o esfuerzos, pero no en la
resistencia de los materiales, en tanto que las causas internas son las que disminuyen la

resistencia de los materiales, sin cambiar la tension o esfuerzos (Alcantara, 2000).

Segun el contexto en el que se realice el analisis del peligro de deslizamiento, un
mismo factor puede actuar como factor condicionante o como factor desencadenante.
Como por ejemplo, el uso del suelo, que en algunos casos puede condicionar la
infiltracion de agua en el terreno y por tanto actuar como factor condicionante y en
otros casos, un cambio brusco del uso del suelo puede provocar la inestabilidad del

terreno y por ende actuar como factor desencadenante. (INETER, 2005).

Para Bonachea (2006), una recopilacion de los principales factores condicionantes
considerados por distintos autores en la evaluacion del peligro de deslizamiento, tiene
en cuenta factores relacionados con la geomorfologia, geologia, cobertura vegetal y uso
de la tierra, condiciones hidroldgicas o condiciones climaticas, como factores

condicionantes o preparatorios de los deslizamientos.

2.3. Elementos expuestos

La exposicidn es otro de los elementos fundamentales para el analisis de riesgos de
una determinada zona. En gestion de riesgos al referirse a exposicién, especificamente
trata de aquellos elementos que quedan expuestos ante algin tipo de amenaza. Segun

la Guia Metodoldgica para la Elaboracion de los Mapas de Riesgos del SGN de la
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Republica Dominica (2010) define elementos expuestos como: "el contexto social,
material y ambiental representado por las personas y por los recursos y servicios que
pueden verse afectados con la ocurrencia de un evento peligroso”. Corresponden a las
actividades humanas, todas las obras realizadas por el hombre, tales como
edificaciones, lineas vitales o infraestructura, centros de produccion, servicios, la gente

que los utiliza y el medio ambiente.

Para la evaluacion de la exposicion no existe un numero de indicadores
determinados, de tal manera se toman los indicadores pertinentes segun las condiciones

y caracteristicas del municipio afectado por el evento.

2.4. Amenazas

El término amenaza se refiere a un peligro latente que representa la probable
manifestacion de un fendmeno fisico de origen natural, socio-natural o antropogénico,
que se anticipa puede producir efectos adversos, disrupcion, dafios y pérdidas en las
personas, la produccion, la infraestructura, la propiedad, los bienes y servicios y el
medio ambiente. Constituye un factor de riesgo fisico externo a un elemento o grupo
de elementos sociales expuestos, que se expresa como la probabilidad de que un
fendmeno se presente con una cierta intensidad, en un sitio especifico y dentro de un

periodo de tiempo definido. (Lavell, 2003).

La variedad de amenazas que potencialmente enfrenta la sociedad es muy
amplia y tiende a aumentar constantemente, pueden estar asociadas a la dinamica

del medio natural, o ser el resultado de la interrelacion del medio fisico con el social.

Estos tipos de amenazas pueden ampliarse a través de mdltiples tipos

especificos y ademas complicarse por posibles efectos de concatenacion, que
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sirven para crear amenazas complejas, por ejemplo la amenaza sismica o la asociada a
huracanes puede concatenarse y ser detonante en un tiempo y espacio particular de la
ruptura de presas, deslizamientos e inundaciones. No puede existir amenaza sin la

existencia de una sociedad vulnerable y viceversa. (Foschiatti, 2007)

Segun Herrero (2014) las amenazas pueden tener diferentes origenes:

Amenazas naturales: estas son provocadas por fendmenos de la naturaleza. En
su mayoria no interviene la mano del hombre. Se pueden diferenciar entre
amenazas geologicas (terremotos, tsunamis, volcanes, deslizamientos, etc.) e
hidrometeoroldgicas (huracanes, tormentas tropicales, inundaciones, sequias,

etc.)

Amenazas antrdpicas o tecnoldgicas: el desastre tecnoldgico se define como
una situaciéon derivada de un accidente en el que se involucran sustancias
quimicas peligrosas o equipos peligrosos; que causan dafio al ambiente, a la salud,
al componente socioeconémico y a la infraestructura productiva de una nacion o
bien de un sistema, estos dafios de tal magnitud que excedan de la capacidad de

respuesta del componente afectado.

2.4.1. Evaluacién de amenaza y elaboracion del Mapa de Amenazas

Segun Herrero (2014), para poder evaluar una amenaza es necesario cuantificar la
probabilidad de que se presente un evento de una u otra intensidad durante un periodo
de exposicidn. Seria necesario contar con la informacion, lo mas completa posible,
acerca del nimero de eventos que hay ocurrido en el pasado y acerca de la intensidad

que tuvieron los mismos. Este tipo de evaluacion es realizada por instituciones técnicas
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y cientificas relacionadas con campos afines a la geologia, la hidrogeologia y los

procesos tectonicos.

2.4.2. Fases de la evaluacion de amenaza y elaboracion del Mapa de Amenazas

De acuerdo a la “Guia Metodoldgica para la Elaboracion de los Mapas de Riesgos”
presentada en el 2010 por el Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana,
plantea una metodologia que consiste en realizar la evaluacién de la amenaza y la
elaboracion del Mapa de Amenazas en dos fases, con los siguientes pasos a seguir:
Fase 1
Levantamiento de informacion en gabinete, que comprende las siguientes actividades:

— Levantamiento de los eventos que han afectado a los municipios, de tipo
hidrometeoro- 16gicos, inundaciones, deslizamientos, hundimientos, efectos
de la tectdnica, accion edlica, contaminacion, etc.

— Levantamiento de la cartografia existente de la region

— Trabajos de fotointerpretacion de las fotos aéreas y las imagenes satelitales
que permitan tener una visién de conjunto de la problematica.

— Construccién de una Base de Datos preliminar con base en la informacion

disponible levantada

Preparacion de las bases planimétricas que serviran de soporte para la elaboracion de
los diferentes mapas, esta fase comprende:
— Elaboracion de las bases planimétricas que incluye la informacion
correspondiente a las carreteras, caminos, red hidrografica, curvas de nivel,

poblados, limites municipales de secciones y parajes.
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— Elaboracion del Modelo Digital del Terreno, tomando el MDT de Aster con
resolucion cada 30 metros.
— Seleccion de las escalas para los mapas donde se tomaran en cuenta las

escalas 1:25,000 para el municipio.

Revisar el historial de los fendmenos catastroficos ocurridos a traves del tiempo que
han afectado a cada uno de los municipios:

— Elaboracion del Catélogo de los eventos que han afectado a los Municipios.

Fase 2

Trabajos de Campo donde se realizaran las siguientes actividades:

— Recorridos de campo en los cuales se tomaran puntos de observacion en el
terreno fundamentalmente puntos criticos, que son aquellas areas que han
sido afectadas de manera severa por los eventos ocurridos. Estos puntos son
georreferenciados con GPS

— Levantamiento fotografico de los puntos levantados

— Llenado de los borradores de las fichas técnicas en el campo (Peligrosidad y
Vulnerabilidad)

— Construccion de la Base de Datos Preliminar de la Peligrosidad

Esta fase asume en principio la evaluacion de las amenazas apoyada en diversas
informaciones tales como: inventarios de fendomenos realizados de forma directa
mediante observaciones y mediciones de campo, analisis y revision de informacion
cientifica disponible (mapas, fotos aéreas, informes, etc), con el fin de localizar la
posible ubicacion y severidad de los fendmenos naturales que resulten peligrosos, asi

como, la probabilidad de que ocurran en un tiempo y area especifica.
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Para la determinacion de la amenaza se consideran tres objetivos: Causa,

Probabilidad y Severidad. (SGN, 2010)
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

El presente capitulo contiene las informaciones del disefio, tipo de investigacion, la
instrumentacion y los componentes basicos del procedimiento metodoldgico utilizado
en la investigacion titulada Evaluacion de los procesos gravitacionales en el sector

Navarrete- Tamboril, Santiago, Republica Dominicana.

3.1. Disefio y tipo de investigacion

En el desarrollo de esta investigacion no se manipularon variable independiente
para observar sus efectos sobre variable dependiente en una situacion de control, por lo
que la investigacion es de disefio no experimental. El tipo de investigacion que se
utilizara es descriptivo, debido que busca delimitar, medir y describir caracteristica de
un fendmeno sobre el comportamiento de los movimientos en masa en el sector

Navarrete-Tamboril, Santiago, Republica Dominicana. (Hernandez, 2010)

3.2. Enfoque de investigacion

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion las variables fueron medidas y
descritas en funcién de las caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y de procesos
activos presente en las estructuras del sector Navarrete- Tamboril; por este motivo el
disefio apropiado para obtener la correcta interpretacion y recoleccion de los datos es
el enfoque mixto.

De la combinacion de ambos enfoques, surge la investigacion mixta, misma que

incluye las mismas caracteristicas de cada uno de ellos, Grinnell (1997), citado por
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Hernandez et al (2003:5) sefiala que los dos enfoques (cuantitativo y cualitativo)
utilizan cinco fases similares y relacionadas entre si:
a) Llevan a cabo observacion y evaluacion de fenémenos.
b) Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y
evaluacion realizadas.
c) Prueban y demuestran el grado en que las suposiciones o0 ideas tienen
fundamento.
d) Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del analisis.
e) Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar,

cimentar y/o fundamentar las suposiciones o ideas; o incluso para generar otras.

3.3. Técnicas e instrumentacion
Las técnicas e instrumentacion a utilizar en la investigacion fueron: equipos de
campos tales como, piqueta, GPS, brujula, escalimetro, lupa, rayador, fotografia

satelitales, imagenes satelitales. (Imagenes spot del afio 2000)

3.4. Procedimientos
Fase I:
Aqui se levantaron datos basicos e informaciones de diversos materiales relacionados
con procesos gravitacionales y la zona de estudio, para lo cual se dieron los siguientes
pasos:
e Solicitud del titulo de investigacion al comité de investigaciones
e Consulta de informes técnico y publicaciones variada que aportaron datos y
concepto importante, desarrollo de trabajo y la formulacién de la propuesta de
la investigacion;
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e Formulacién de la propuesta de la investigacion

e Elaboracion del instrumento;

e Validacion del instrumento

e Solicitud al decano de facultad de una carta de presentacion para visita al campo
e instituciones;

e Se realizaron visitas a la defensa civil para recoleccion de informacion sobre
eventos naturales que han causado dafios y perdida en el sector Navarrete-
Tamboril, Santiago Republica Dominicana.

e Visita al campo.

e Interpretacion de los datos

Fase I1:

Luego del levantamiento de todas las informaciones en el campo y/o gabinete, se
consulto todos los datos que son Utiles para la base de la elaboracién de un inventario
sobre procesos gravitacionales, mediante el cual se levantaron informaciones de campo

en la zona de estudio.

Fase I11:

En esta fase se recopilaron material, cartografia, informes técnicos, articulos de Interés
y fotografias aereas de la zona de estudio. Se reconocieron y digitalizaron mediante el
uso de la herramienta SIG, las hojas cartograficas a escala 1:50000 Y 1: 100,000
encontradas en el Servicio Geologico Nacional (SGN) asi como también sus respectivos
ortofotomapas, para delimitar la zona de interés a ser estudiada, siendo ésta base para
generar los mapas tematicos y finalmente el mapa detallado a escala 1:25,000 sobre

procesos gravitacionales.
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3.5. Recoleccion de los Datos

Trabajo de campo:

e Recorrido en la zona de estudio

e (Observacion “in situd” (en el campo)

e Tomar las coordenadas

e Descripcion del area

e Tomar rumbo y buzamiento en dicha estructura

Trabajo de gabinete:

e Revision de hojas geoldgica, hoja geomorfoldgicas y de procesos activos
e Utilizacion de computadora para elaboracion del modelo digital del terreno con

la ayuda de modelo SGI.

3.6. Analisis y presentacion de los datos
La informacion levantada sobre el andlisis de los datos se realizé mediante software
de Sistema de Informacion Geogréfica aplicado a la geologia para la creacién de mapas

geoldgicos (ArcGis).
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

4.1. Introduccién

En este capitulo se presentan los datos y resultados obtenidos de la investigacion
realizada, los cuales son presentados mediantes cuadros de indice porcentual y grafico
de barra para los resultados cuantitativo y cualitativo se presentan de forma narrativa.
Esta investigacion persiguio evaluar los procesos gravitacionales del sector Navarrete-

Tamboril de la provincia Santiago con implicaciones para los movimientos en masa.

4.2. Movimientos en masa

Cuadro 4.2.1 Tipos de Movimientos en masa ocurrida en el sector Navarrete-Tamboril

de la Provincia Santiago.

Tipos de movimientos Cantidad Porciento
Deslizamiento 47 37.9
Coluviones 13 10.4
Flujo 49 39.5
Glacis 15 12.0
Total 124 100%

La siguiente Cuadro muestra los diferentes tipos de movimientos en masa que hay
en el sector Navarrete-Tamboril de la Provincia Santiago, 49 flujos similar a un 39.5%,
seguido por 47 deslizamientos equivalente a 37.9%, 15 glacis es igual a 12% y por

ultimo 13 coluviones representado por un 10.4%. Ver anexo
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Cuadro 4.2.2. Estructuras ocurrida en el sector Navarrete-Tamboril de la Provincia

Santiago.

Estructuras Cantidad Porcentaje
Fallas 57 52.2
Cicatrices 32 29.3
Falla supuesta 11 10.0
Eventos lineales 9 8.2
Total 109 100%

Aqui se presenta las estructuras que afectan en esta zona, se tomaron 80 puntos de

falla para un equivalente a un 52.2% esta son la de mayor incidencias, 32 puntos de

cicatrices con un 29.3%, seguido por 11 puntos de falla supuesta con un 10% y por

altimo 9 puntos de eventos supuesto similar a un 8.2%.

Parajes de la zona mas afectados

Paraje Estructuras Eventos
Alto del perico Cicatrices Deslizamientos
Amaceyes arribas Cicatrices Deslizamientos

Arenoso

Eventos lineales

Deslizamientos

Arrenquillo

Cicatrices-Fallas

Deslizamientos

Avrrollo del agua

Cicatrices-Fallas

Deslizamientos

Arrollo la bellaca

Fallas- cicatrice

Deslizamientos

Alto de los matos

Fallay cicatrice

Deslizamientos

Cuesta quinigua

Fallas- cicatrices

Deslizamientos

El alto Fallas Deslizamientos
El aguacate

El boquerdn Cicatrices Deslizamientos
El jamo Fallas y cicatrices Deslizamientos
Haina Fallas Coluviones
Jacagua adentro Fallas- Deslizamientos
La atravesada Eventos lineales Coluviones

La cumbre (gurabito la cumbre)

Fallas

Deslizamientos

La boca del sonador

Fallas supuesta

Deslizamientos

La estacion

Falla supuesta

Flujos

La estacion del yaque

Falla cicatrices

Glacis

La cangrejera Cicatrices Deslizamientos
La guasumita Fallas- cicatrices Deslizamientos
La furnia Fallas Coluviones

La lomita Eventos lineales Deslizamientos
La manacla Fallas Deslizamiento
Las yayitas Fallas Deslizamientos
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Loma de sabana

Fallas- cicatrices

Deslizamientos

Loma frias Fallas Deslizamientos
Los chicharrones Fallas- cicatrices Deslizamientos
Los higos Fallas Deslizamientos
Los manantiales Fallas- cicatrices Deslizamientos
Los pino Fallas Deslizamientos
Mata de puerco Falla- cicatrices Deslizamientos
Manolo dajeel Fallas Coluviones
Palmar Falla supuesta Flujo

Palmar arriba Glacis Flujo

Palmar abajo No hay Coluviones

Palma picada de Carlos Diaz

Fallas- cicatrices

Deslizamientos

Piche

Fallas supuesta

Deslizamientos

Pulido Fallas Deslizamientos
Ricon Eventos lineales Deslizamientos
Villa nueva Fallas supuesta Glacis
Vidal guillon Eventos lineales Flujos

De los 179 parajes hay 43 que se presentan en la Cuadro que son los mas afectados

Cuadro 4.2.3 pendiente ocurrida en el sector Navarrete-Tamboril de la Provincia

Santiago.
Pendiente Cantidad Porcentaje
>20 110 61.4
10—20 27 15
0-10 42 23.4
Total 179 100%

En esta Cuadro muestra los tipos de pendientes que afectan al sector Navarrete-
Tamboril de la provincia Santiago, donde la mas alta tiene 110 puntos con un 61.4%,
seguida por la media con 27 puntos que es igual a 15% vy la baja con 42 punto que

equivale a un 23.4%.
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Cuadro 4.2.4 Litologias ocurrida en el sector Navarrete-Tamboril de la Provincia

Santiago.

Litologia

Cantidad Porcentaje

Margas

Total

Bloques, cantos, gravas y arenas

Alternancia de arcillas y areniscas

Conglomerado de areniscas y arcillas

21 11.7
53 29.6
63 35.1
42 234
179 100%

La presente Cuadro muestra la litologia presente en el area de estudio, en la cual se

pudo tomar 21 puntos con Bloques, cantos, gravas y arenas equivalente a 11.7% de los

puntos tomados, 53 puntos con Conglomerado de areniscas y arcillas similar a 35.1%,

63 puntos Alternancia de arcillas y areniscas equivalente a 35.1% de los puntos tomados

y 42 puntos con Margas equivalente a un 23.4%.

Cuadro 4.2.5 Tipos uso y cobertura ocurrida en el sector Navarrete-Tamboril de la

Provincia Santiago.

Uso y cobertura Cantidad Porcentaje
Agricultura 96 53.6
Viviendas 25 13.9
Bosques 53 29.6

Rios y presas 5 2.7

Total 179 100%

La siguiente Cuadro muestra el uso y cobertura de suelo la cual presenta 96 puntos

con agricultura similar a 53.6%, 25 puntos con vivienda semejante a 13.9%, 53 puntos

con bosques igual a 29.6%, y 5 puntos con rios y presas equivalente a 2.7%.
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Cuadro 4.2.6 Tipos de Movimientos en masa ocurrida en el sector Navarrete-Tamboril

de la Provincia Santiago.

Porosidad- permeabilidad Cantidad Porcentaje

Permeabilidad alta por porosidad intergranular 9 10.2

Permeabilidad media alta por porosidad

intergranular & 80.6
Permeabilidad baja por porosidad intergranular 1 1.1
Permeabilidad baja por fracturacién 7 7.9
Total 88 100%

El area de estudio presenta 9 puntos con permeabilidad alta por porosidad
intergranular, equivalente a 10.2%, 71 puntos con permeabilidad media alta por
porosidad intergranular conforme a un 80.6%, 1 punto con permeabilidad baja por
porosidad intergranular, similar a 1.1% y por ultimo 7 puntos con permeabilidad baja

por fracturacion igual a 7.9%.

4.3. Factores condicionantes y desencadenantes

SECCION I-I'

T —

v
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SECCION '

SECCION II-II

Fuente: Perfiles del Sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago con una orientacion Suroeste-Noreste.

Se muestran los sistemas de fallas que contan constantemente las secciones,

litolégicamente compuesto por:

Conglomerados polimicticos clastosoportados, alternancias ritmicas de
areniscas y margas arcillosas con intercalaciones métricas a decamétricas de
calizas micriticas blanquecinas y/o calizas arrecifales en ocasione
“slumpizadas”

Deslizamientos. Bloques, cantos, gravas y arcillas

Brechas y conglomerados con cantos de andesitas y calizas

Alternancia de areniscas y arcillas.

Conglomerados

Alternancias ritmicas de areniscas y arcillas

Abanicos aluviales modernos. Conglomerados, arenas, limos y arcillas
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4.4. Elementos expuestos

Cuadro 4.4.1 Parajes con
movimientos en masa.

los centro de atencion primarios méas afectados por

Paraje Estructuras Eventos Hospitales Botica
Cuesta quinigua Fallas- cicatrices  Deslizamientos 1 1
Jacagua adentro Fallas Deslizamientos 1 1
La cumbre (Gurabito la Fallas Deslizamientos 1 1
cumbre)
Palmar arriba Glacis Flujo 1 1

Esta Cuadro presenta los parajes como son Cuesta Quinigua, Jacagua adentro, La

encima de

cumbre (Garabito la cumbre) que tienen infraestructura de salud

Movimientos en Masa con un total de 4 hospitales y 4 boticas populares.

Cuadro 4.4.2. Escuelas con mayor amenaza de proceso gravitacionales

Paraje

Estructuras

Eventos

Escuela

Amaceyes arriba

Arrenquillo
Canca Arriba

Cuesta Quinigua

El jamo

Haina

La atravesada

La cumbre (Gurabito la
cumbre)

La Lomita

Los Higos

Palmar arriba

Palmar abajo

Palma picada de Carlos
Diaz

Cicatrices

Cicatrices-Fallas
Fallas

Fallas- cicatrices
Fallas y cicatrices
Fallas

Eventos lineales
Fallas

Eventos lineales
Fallas

No hay

Fallas- cicatrices

Deslizamientos

Deslizamientos
Coluviones

Deslizamientos
Deslizamientos
Coluviones
Coluviones
Deslizamientos

Deslizamientos
Deslizamientos
Flujo
Coluviones

Deslizamientos

Amaceyes Arriba

Alto de los mates

Gustavo Manuel Inoa Fernandez
Maria Altagracia Henriquez
Adriano Valdez

Profesor Ercilia Pepin Estrella
Eugenio Antonio Ventura Pichardo
Atravesada

La cumbre, Hermanas Mirabal
José de Jesus Jiménez.

Alberto Apolinar Toribio

Los Higos

José Ignacio Mendoza Reyes
Centro educativo Puente de
ensefianza, Josefa del Carmen
Toribio de Rodriguez

Arroyo del Toro Carlos Diaz

En el area de estudio hay 91 escuelas de las cuales 13 estan ubicadas en zonas donde

hay procesos gravitacionales presentes, 9 de estas se encuentran sobre deslizamientos,
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con estructuras de fallas y cicatrices, mientras que 6 escuelas estan encima de

coluviones con eventos lineales y fallas.

Dentro de la zona de estudio se encuentran 39 parajes que estan afectado por
movimientos en masa, causandoles dafios a las actividades productivas como es el
cultivo de café, cacao, arroz, cafia, cultivo intensivo y pasto, también a la vegetacion,
Bosque latifoliado semi humedo, Bosque latifoliado humedo y Bosque latifoliado
nublado donde estan influencia por deslizamientos, coluviones y flujos. (Ver fig. 11,12,

13).

Cuadro 4.3.3 las vias afectadas por movimientos en masa

Vias Eventos Estructura
Carretera la Cumbre — Deslizamientos — Falla
Autopista Duarte — Coluviones — Cicatrices
Autopista Joaquin Balaguer — Hundimientos — Falla supuesta
Carretera la Lometa — Flujos — Eventos

lineales
Carretera el Palmar

Carretera el Palmar Abajo
Avenida Circunvalacion
Avenida 27 de Febrero
Carretera Pefia

Carretera 7 de Julio

En esta Cuadro se muestran las carreteras que estan afectada por eventos como son
deslizamientos, coluviones, hundimiento y flujos e estructuras cuales son fallas,

cicatrice, fallas supuesta y eventos lineales. (Ver fig. 6,7, 9,10).
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4.5. Amenazas

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

16,76 %

Bajo

37,99%

Moderado

AMENAZA
30,17 %
15,08 %
Alto Muy Alto

Bajo
Moderado
Alto

B Muy Alto

Fig.4.1 indice de amenazas en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago

Con respeto a la amenaza en el sector Navarrete-Tamboril, provincia Santiago el

37.99% de los parajes evaluados reportaron un indice moderado, el 30.17% tiene un

alto nivel de amenaza, mientras el que el 16.76% bajo y el 15.08% muy alto.

4.6. Mapeo tematico

WMAPA DE Amenaza

Fig.4.2 Mapa de amenazas geoldgicas en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago
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Fig.4.3 Mapa geologico empalmado en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago
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Fig.4.4 Mapa uso y cevrtura del suelo empalmado en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago
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Fig.4.6 Mapa de pendiente empalmado en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago
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Fig.4.8 Mapa de hidrogeologia empalmado en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago
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Fig.4.9 Mapa geomorfologico empalmado en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Introduccion

Aqui se analizan los resultados recopilados. Este analisis se logro en base a los
resultados cuantitativos y cualitativos presentados en el capitulo anterior, sobre la
Evaluacion de procesos gravitacionales en el sector Navarrete-Tamboril de la provincia

Santiago.

5.2. Movimientos en Masa

De acuerdo al inventario elaborado de los movimientos en masa que afecta en esta
zona, lo de mayor incidencia son los flujos debido a las grandes cantidad de
desplazamientos que provocan las fallas activas de esta zona, seguido por
deslizamientos que son inducido por la composicion del suelo y sub suelo, la
orientacion de las fracturas o grietas en la tierra y por las grandes cantidad de lluvia que
cae en esta area, en el mismo orden los glacis a causa de que la lixiviacién que dejan
los deslizamientos y por ultimo los coluviones debido a los aluviones que estan
constituido por el suelo fino y la descomposicion de las rocas. Por otra parte las
estructuras que mas afecta a la zona de estudio son las fallas, cicatrices, falla supuesta
y eventos lineales debidos a que estan influenciada por la Falla Septentrional que es

una falla activa.

Las litologias que afectan a esta zona de estudio son los bloques, canto, grava y
arenas, conglomerado de arenisca y arcillas, alternancia de arcilla y areniscas y por

ultimo margas, esta son debido a las Formaciones Geoldgicas que esta son Formacion
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las tocas, Formacion Altamira, Formacién los Hidalgos, Formacién Villa Trina,

Formacién la Jaiba, Formacion Mao y Formacion los Haitises.

5.3. Factores condicionantes y desencadenante

De acuerdo a los resultados se identificaron las caracteristicas geoldgicas que
desempefian un rol importante en cuanto a la propagacion del evento ya que la
naturaleza de la litologia, su posicién y las estructuras que las acompafian constituyen

elemento detonador de dicho evento. Las litologias presentes son:

Alternancia ritmica de areniscas Yy arcillas, en la cual reposan depositos coluviales
y practicamente se puede considerar que esta secuencia sirve de rampa para que el

desplazamiento de material se movilice aguas abajo.

Calizas micriticas y calizas arrecifales localizada en la parte superior de un
deslizamiento, aparecen totalmente cubiertas de vegetacion. Se ubican en la parte
superior de la elevacion. Estas calizas se encuentran afectadas por el proceso de
disolucién con abundantes huecos lo que hace que durante la precipitacion se facilite la
infiltracion de las aguas lo cual produce dilucion, a través de un sistema karstico, hace
que el agua penetre y baje a donde estan ubicadas las alternancia ritmica de areniscas y
arcillas. Por otro lado presenta depdsitos coluviales constituidos por Bloques, cantos,
gravas y arcillas de origen gravitacional formados a expensa de la desintegracion
mecanica de las calizas. Estos dep0sitos se caracterizan porque se acumulan a lo largo
del talud donde logran un equilibrio temporal relativo, el cual se puede ver afectado por

eventos como huracanes, tormentas, ciclones, lluvias intensas.

El relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la morfoestructura,

derivada de la estructura tectonica y naturaleza litologica de los materiales que la
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conforman, Estos al mismo tiempo controlan y, en ocasiones, modifican la actuacion

de los procesos morfogenéticos externos, tanto erosivos como sedimentarios.

Algunas estructuras geoldgicas presentes controlan el relieve entre ellos los
escarpes de falla degradados y facetas triangulares de escarpe de falla, fallas, ramales
de la Falla Septentrional y cicatrices. En algunas areas, han adquirido importancia los
resaltes de escarpes y crestas, accion de fallas. Estas pueden verse afectadas por la

sismicidad ya que son zonas sismicamente activas.

5.4. Elementos Expuestos

El objetivo de identificar los elementos expuestos en el sector Navarrete-Tamboril,
Provincia Santiago, es cuantificar y cualificar desde un punto de vista espacial aquellos
elementos que se ven afectados por procesos gravitacionales y la consecuencia de dicho
evento ante la poblacion. Segun el resultado de la investigacion con relacion a la
variable de elementos expuestos se presenta que existen elementos expuesto tales como:
centros educativos, centro de atencion primaria, hospitales y vias, asi como actividades
productivas y vegetacion que se ven afectadas directamente por Movimientos en Masa,
ya que se encuentran localizadas encima de deslizamientos o en areas que pueden verse

afectadas si se dispara un deslizamiento, (Ver fig.6, 5, 13, 11).

Existen parajes donde debe considerarse como zona criticas muy amenazadas por
la ocurrencia de eventos y no permitir la expansion humana hacia territorios

identificados con alta amenaza.

Finalmente al analizar la variable, sobre elementos expuestos del sector Navarrete-
Tamboril, Provincia Santiago, los resultados corresponden con lo que expresa el

Servicio Geoldgico Nacional de la Republica Dominicana (2010) que en el contexto
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social, material y ambiental representado por las personas, los recursos y servicios se

pueden ver afectados con la ocurrencia de un evento peligroso.

5.5. Amenazas

Para el analisis y evaluacion de las amenazas del sector Navarrete-Tamboril,
Provincia Santiago se tomo en cuenta los procesos activos, las caracteristicas
geomorfolodgicas, geologicas e hidrogeoldgicas del area de estudio. El analisis de los
procesos geomorfoldgicos y geoldgicos en la amenaza por procesos gravitacionales, se
baso en el trabajo de campo y en el analisis de las bases cartograficas de mapas de
procesos activos, geomorfologicos, geoldgicos, hidrogeoldgicos y de pendiente del area
de estudio. En la zona de estudio se destacd un indice alto de amenaza por procesos

gravitacionales.

Los eventos que han sido considerado amenazas en este estudio de los diferentes
parajes son: deslizamientos, coluviones, flujos y glacis, debido a movimientos en masa
presente en la falla septentrional, masa de suelo con permeabilidad por porosidad
intergranular y por fracturacion, alta pendiente y la presencia de red de drenajes, los
cuales presenta un peligro, ya que, 81 de los 179 parajes del area de estudio oscilan
entre un indice alto y muy alto con respecto a la amenaza, donde 54 tienen un indice
altoy 27 muy alto de acuerdo con Lavaell (2003) esto constituyen un factor de riesgo
fisico externo a un elemento o grupo de elementos sociales expuestos , que se expresa
como la probabilidad de que un fendmeno se presenta con una cierta intensidad, en

sitios especificos y dentro de un periodo de tiempo definido.
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5.6. Mapeo tematico

Con el empalme de los mapas geoldgicos, geomorfologicos, de pendiente,
hidrogeologia, uso y cobertura e infraestructuras expuestas de las hojas 6074-11 de
Santiago y 6074-1V de Esperanza, resultd el mapa temético de amenaza el cual muestra
que la zona de color rojo presenta un nivel de amenaza muy alta, el color naranja

demuestra un nivel de amenaza alta, el amarillo moderado y el verde bajo.
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CONCLUSIONES

Analizados los datos sobre la investigacion de los Procesos Gravitacionales en el
Sector Navarrete-Tamboril, Provincia Santiago, Republica Dominicana se llegé a las

siguientes conclusiones:

> Se identifico que los movimientos en masa en el sector Navarrete-Tamboril,
Provincia Santiago son deslizamientos, coluviones, flujos (Abanicos aluviales
modernos y Abanicos aluviales antiguos), por lo que més afectan son los flujos y

deslizamientos.

» De acuerdo los factores condicionante y desencadénate en la zona de estudio son,
los factores condicionantes (litologia, geomorfologia, pendientes y usos del
suelo) y los factores desencadenantes mas relevantes (precipitaciones, intensidad
sismica méxima, procesos antrépica y la incision fluvial), en la formacion de la

morfologia actual de movimientos en masa.

> Se evaluaron los elementos expuestos de esta area y se determiné que los centros
educativos, centro de atencidn primaria, hospitales y vias, asi como actividades
productivas y vegetacion se ven afectadas directamente por Movimientos en Masa.
Los centro educativo que estan expuesto son Amaceyes Arriba, Alto de los mates,
Gustavo Manuel Inoa Fernandez, Maria Altagracia Henriquez, Adriano Valdez,
Profesor Ercilia Pepin Estrella, Eugenio Antonio Ventura Pichardo, Atravesada,
La Cumbre, Hermanas Mirabal, José de Jesus Jiménez, Alberto Apolinar Toribio,
Los Higos, José Ignacio Mendoza Reyes, Centro educativo Puente de ensefianza,
Arroyo del Toro, Josefa del Carmen Toribio de Rodriguez y Carlos Diaz. Las vias

maés expuestas son carretera la Cumbre, carretera el Palmar, carretera la Sierra 'y la
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Avenida 27 de Febrero. Actividad productiva expuesta es el cultivo de café, cacao,
cafia y arroz. Los hospitales mas expuestos son Palmar Arriba, la Cumbre, Cuesta

Quinigua y Jacagua Adentro.

Por otra parte se evalu6 las amenazas en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia
Santiago de acuerdo a los resultados presentados un indice moderado y alto como
su mayor porcentaje de amenaza, lo que determina la representacion significativa

de ciertos eventos naturales y procesos gravitacionales en la zona de estudio.

Con la produccion de mapa tematico en el sector Navarrete-Tamboril, Provincia
Santiago ha quedado zonificada las areas susceptibles a amenazas geoldgicas. Por
otro lado ha estado identificado los centros de emergencia y respuesta ante un

desastre natural.
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RECOMENDACIONES

Segun el mapa de amenazas por procesos gravitacionales se dan las siguientes
recomendaciones a las autoridades, a los centros de emergencia y respuestas, a Obras

Pablicas y al Servicio Geoldgico Nacional de la Direccion General de Mineria:

e Realizar estudio detallado de susceptibilidad por movimiento en masa en el
sector Navarrete-Tamboril, Santiago Republica Dominicana.

e Promover la difusion, discusion y aplicacion de los resultados obtenidos,
incluyendo instituciones regionales, comunidades y municipios.

e Las viviendas afectadas por procesos gravitacionales deben ser desalojadas y no
permitir la construccion de nuevas infraestructuras en la zona.

e Realizar un estudio detallado para la reubicacion de diferentes tramos de
carreteras que han sido afectada directamente por movimientos en masa.

e Desarrollar un manejo de las obras de mitigacion ajustada lo mas posible al tipo

de movimiento que ocurre.
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ANEXOS
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Figura 1. Mapa topografico de la Republica Dominicana. La linea negra enmarca el area del Proyecto,
en las provincias de la Cordillera Septentrional y su limite con el Valle del Cibao.
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Fig. 2: Mapa del deslizamiento de Carlos Diaz



Fig. 3: Se presenta una zonificacion del grado de amenaza por deslizamiento en la zona

de Carlos Diaz — Amaceyes.



Fig.4: Deslizamiento de laderas - Vista del deslizamiento en masa ocurrido el 12 de
Febrero 2009 en Carlos Diaz

Fig.5. Vivienda afectada por cicatriz



Fig.7. Deslizamiento Canca La Piedra - Amaceyes Arriba



Fig.9. Cicatriz Deslizamiento Carretera San Victor - Amaceyes Arriba



Fig.11. Rodamiento de Bloques



Fig.12. Flujo en Amaceyes Abajo

Fig.13. Flujo que afectd los cultivos de platano y la alcantarilla de la carretera Amaceyes



Ubicacion

Paraje Estructuras Eventos Escuela (Latitud-longitud)
Cicatrices o .
Amaceyes Arriba Deslizamientos | Amaceyes Arriba 19.5114/-70.5485
Arrenquillo E;T;t :ces- Deslizamientos | Alto de los Mates 19.6006/-70.7688
Gustavo Manuel Inoa
_ _ Fernandez 19.48449/-70.582847
Canca Arriba Fallas Coluviones Maria Alt .
arla Allagracia 19.485/-705761
Henriquez
. Fallas- o .
Cuesta Quinigua L Deslizamientos | Adriano Valdez 19.5018/-707769
cicatrices
Fallas y . Profesor Ercilia Pepin 19.549494/-
El Jamo cicatrices Deslizamientos Estrella 70.806528
. . Eugenio Antonio Ventura
Haina Fallas Coluviones . 19.4845/-70.5992
Pichardo
La Atravesada Eventos lineales | Coluviones Atravesada 19.5898/-70.8626
La Cumbre La cumbre 19.5516/-70.6398
(Gurabito la Fallas Deslizamientos | Hermanas Mirabal 19.5466/-70.6231
cumbre) José de Jesus Jiménez. 19.5391/-70.6198
La Lomita Eventos lineales | Deslizamientos | Alberto Apolinar Toribio | 19.5529/-70.7796
Los Higos Fallas Deslizamientos Los Higos 19.5508/-70.6566
. . José Ignacio Mendoza
Palmar Arriba Flujo 19.5393/-70.7394
Reyes
Centro educativo Puente
_ _ de ensefianza 19.5465/-70.5877
Palmar Abajo No hay Coluviones Josefa del G
oseta det Larmen 19.5486/-70.7676
Toribio de Rodriguez
Palma Picadade | Fallas- - Arroyo del Toro 19.5397/70.7384
Carlos Diaz cicatrices Deslizamientos Carlos Diaz 19.47593/-70.592775




Matriz utilizada para el calculo de amenaza
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