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ABSTRACT

The left-lateral Beata ridge (BR) and the right-lateral Ocoa-
Bonao-La Guacara (OB) fault zones transfer the Plio-Quaternary
deformation that results from the NNE-indentation of the Beata
oceanic escarpment under the southern margin of Hispaniola. An
arcuate relief bound the Ocoa bay, and the current tectonic uplift
accelerates the fluvial incision and modifies the fluvial network. Both
are active seismic faults whose respective kilometric traces converge
20 km northeaster ward of Ocoa bay, under the San José de Ocoa
basin and potentially might be generated large earthquakes. In de-
tail, strain is accommodated by the brittle partition of the fault zones
and segmentation of the main faults into minor faults that bounded
kilometric blocks of a lozenge shape, with the development of two
significant partitions. the Sabana Buey pull-apart basin and the ex-
tensional block southward the Azua area, according to the respective
fault topology and the relative fault rate displacement. The avulsion
of the Ocoa river by the Sabana Buey basin opening occurred during
the late Pleistocene, according to the OSL age of a lower alluvial fan
(ca. 16 ky) incised by the current floodplain into the river mouth.

Key-words: Active tectonics, seismic faults, Caribbean plate, Domi-
nican Republic.
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RESUMEN

Las zonas de fallas de desgarre izquierdo de la cresta de Bea-
ta (BR) y derecho de Ocoa-Bonao-La-Gudcara (OB) transfieren la
deformacidn Plio-Cuaternaria que produce la indentacidn NNE del
escarpe ocednico de Beata bajo el margen meridional de la Espafio-
la. La bahia de Ocoa estd bordeada por un relieve arqueado, y el le-
vantamiento tectonico actual acelera la incision fluvial y modifica la
red fluvial. Ambas fallas son sismicamente activas y sus trazas kilo-
métricas convergen 20 km hacia el noreste de la bahia de Ocoa, bajo
la cuenca de San José de Ocoa, y potencialmente pueden generar
grandes terremotos. £n detalle, la deformacion estd acomodada por
la particion frdgil de las zonas de falla y la segmentacion de las fallas
principales en fallas menores que bordean bloques romboidales, con
desarrollo de dos importantes particiones: la cuenca de "pull-apart”
de Sabana Buey y el bloque extensional del S del drea de Azua; de
acuerdo con la respectiva topologia de la zona de falla y las tasas de
desplazamiento relativo. La avulsion del rio Ocoa por la apertura de
la cuenca de Sabana Buey se produjo en el Pleistoceno superior, de
acuerdo con la datacion OSL de la base de un abanico aluvial infe-
rior (ca. 16 ka) incidido por la llanura aluvial de inundacion actual en
la desembocadura del rio.

Palabras-clave: Tectdnica activa, fallas sismicas, Placa Caribefia,
Repuiblica Dominicana.
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Introduccion

La cresta de Beata define un alto ba-
timétrico en la placa del Caribe de direc-
cion SO-NE y méas de 570 km de longitud,
separando las cuencas de Haiti y Vene-
zuela. La convergencia oblicua entre la
placa del Caribe y la de América del Nor-
te se produce a tasas de 18-20 mm/afio
segun la direccion NO70°E (Fig. 1; Mann
et al, 2002). Los primeros modelos tec-
tonicos interpretaban la cresta de Beata
como una falla transformante que aco-

modaba el acortamiento hacia el NE en
el cabalgamiento frontal del prisma de
los Muertos (p. gj. Ladd et al., 1981). Pos-
teriormente, los perfiles geofisicos ma-
rinos de Mercier de Lepinay et al. (1988)
mostraron la geometria del prisma de
acrecion y la indentacion de la cresta de
Beata. En tierra, diversos autores recono-
cen también la indentacion de la cresta
de Beata por la orientacién arqueada y la
rotacion coherente de los ejes de los plie-
gues. Esta deformacion tuvo lugar desde
finales del Plioceno hasta la actualidad

(p. €. Heubeck y Mann, 1991). Hernaiz
Huerta y Pérez-Estalin (2002) y otros tra-
bajos posteriores atribuyen las cinemati-
cas izquierda y derecha de las fallas que
limitan la bahia de Ocoay la curvatura de
las estructuras a la indentacion; para es-
tos autores la falla de Enriquillo-Plantain
Garden (EPGFZ) y el cabalgamiento de
Bahoruco (Fig. 2) tendrian un importante
papel.

La bahia de Ocoa se encuentra en
una zona clave para resolver el puzle
tecténico que produce la particion de la
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Fig. 1.- Mapa del borde noreste de la placa del Caribe mostrando la localizacién de las pla-
cas y los bordes de microplacas, asi como las principales estructuras tecténicas. La flecha
roja define el vector de movimiento relativo en direccion NO70°E (mod. Mann et al., 2002).
El cuadrado rectangular central rojo define la zona de la Fig. 2. El cuadrado rectangular in-
ferior izquierdo muestra la localizacion de La Espaiiola. BRFZ, zona de falla de Beata Ridge;
EPGFZ, zona de falla de Enriquillo-Platain Garden; OBFZ, zona de falla de Ocoa-Bonao-La
Guacara; SFZ, zona de falla Septentrional; SJRFZ, zona de falla de San Juan-Restauracion.

Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- Map of the northeast edge of the Caribbean Plate showing the location of plate and
microplate boundaries, as well as the main tectonic structures. The red arrow defines the mo-
vement vector of 18-20 mmy/y in the direction NO70°E of the Caribbean Plate with respect to
the North American Plate (mod. Mann et al.,, 2002). The red central rectangle locates Fig. 2.
BRFZ, Beata Ridge fault zone; EPGFZ, Enriquillo-Platain Garden fault zone; OBFZ, Ocoa-Bonao-
La Guacara fault zone; SFZ, Septentrional fault zone; SIRFZ, San José-Restauracion fault zone.

See color figure in the web.

deformacion debida a la indentacién del
escarpe de Beata bajo el margen meri-
dional de La Espafiola. Ademas, el cono-
cimiento de la geometria, las relaciones
de las fallas sismo-activas y su cinematica
son imprescindibles para construir mo-
delos de amenaza sismica realistas.

En este trabajo se presentan indicado-
res tecténico-geomorfologicos que evi-
dencian la actividad reciente de la BRFZ,
OBFZ (Fig. 1) y las estructuras relacionadas
en el entorno de la bahia de Ocoa. La
edad de las terrazas fluviales, obtenida
por luminiscencia estimulada épticamen-
te (OSL) permite establecer la edad de en-
terramiento del sedimento sinorogénico
relacionado con la estructura.

Contexto Geoldgico

En la bahia de Ocoa se diferencian
dos unidades tectonoestratigraficas: el
Cinturédn de Peralta, de edad comprendi-
da entre el Cretacico Superior y el Plioce-
no (p. ej. Hernaiz Huerta y Pérez-Estaun,
2002); y la secuencia de rocas que abarca
desde la Fm Sombrerito (Mioceno Infe-
rior) hasta el Plio-Cuaternario de la Fm.
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Arrollo Seco, formada por conglomera-
dos cementados similares a los abanicos
aluviales no cementados recientes que
forman parte del relleno de las cuencas
de Azua, San Juan y Enriquillo (Fig. 2; p.
ej. Diaz de Neira y Solé Pont, 2002). Las
formaciones sedimentarias del cinturdn
de Peralta son parte de la cobertera que
postdata el magmatismo de arco y regis-
tra la colision oblicua arco-continente
en el retro-arco (borde S de la isla) con
el desarrollo de retro-cabalgamientos
hacia el S y pliegues relacionados (p. €.
Pérez-Estaun et al, 2007). Ademas, esta
deformacién produjo en mayor medida
el levantamiento de la Cordillera Central.

La evolucion a una tectdnica de esca-
pe hacia el océano Atlantico se produce
en el Mioceno Medio y continla activa
en la actualidad (p.ej. Mann et al., 2002).
Asi, hacia el O de la bahia de Ocoa, la sis-
micidad somera se alinea a lo largo de la
EPGFZ, mientras que hacia el E se registra
una sismicidad intermedia y profunda a
lo largo de la Fosa de los Muertos, situa-
da con la misma orientacion E-O, pero
desplazada hacia el S méas de 60 km (Fig.1;
Escuder-Viruete et al,, 2023). Por lo tanto,

F.J. Fernandez, J. Escuder-Viruete, F. Pérez Valera, P. Valverde Vaquero, M. Castillo Carrion, A. Rubio Ordéfiez ...

la geometria y evolucién de las cuencas
de Azua, San Juany Enriquilloy de los re-
lieves que las separan estan fuertemente
condicionadas por esta tectdnica de des-
garre (Fig. 2).

Actividad neotectdnica en la Bahia
de Ocoa

Sector Occidental

El relieve estructural de la Sierra de
Martin Garcia consiste en un anticlinal de
plano axial subvertical de direcciéon E-O
y eje con ligera inmersion hacia el O. Es
un pliegue de propagacion de falla rela-
cionado con la inversién de la cuenca de
Enriquillo por el NE. La estructura se do-
bla en su contacto con la BRFZ (Fig. 3) de
acuerdo con la cinematica lateral izquier-
da de la falla. Las rocas de falla de la BRFZ
se observan en el acantilado costero de
la sierra, y consisten en una sucesion de
cataclasitas y brechas carbonatadas con
desarrollo de una foliacion sub-vertical
anastomosada, y tienen un espesor su-
perior a los 50 m. El bloque oriental esta
formado por los relieves del Cerro Vigia,
Cerro Fermino y Cerro el Pefidn al SE de
Azua (Fig. 3). La cinematica de este bloque
es compleja (Escuder-Viruete et al., 2023).
Asi, en el afloramiento costero de la sie-
rra Martin Garcia se observa una terraza
de coral del Pleistoceno Medio sobre la
que se sitla un deposito de arenas de pla-
ya levantado y fosilizado por un abanico
aluvial, deformado por fallas oblicuas de
direccion N95-105°E y movimiento dere-
cho. En el Cerro Vigia se observa el flanco
NE del anticlinal cortado por fallas de di-
reccion N120°E y estrias sub-horizontales
y sentido derecho. En el cerro del Pefidn la
estratificacion sub-horizontal esta corta-
da por un clivaje de fractura anastomosa-
do sub-horizontal que sugiere extensidn
horizontal local N-S.

Sector Central

El mayor relieve se sitlia al N de Azua,
en la vertiente S de la cordillera Central,
y se corresponde con el cabalgamiento
de San Juan-Los Pozos (SJPFZ en Figs. 2
y 3) que superpone rocas del Cinturdn de
Peralta sobre el relleno Nedgeno-Cua-
ternario de la cuenca de Azua. Hacia
el E, la SJPFZ esta cortada por una falla
reciente: la falla de Azua (Mann et al,
1991), cuyo escarpe de falla produce una
clara lineacion en el relieve de direccion
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Fig. 2.- Mapa de las cuencas de San Juan, Azua y Enriquillo. El cuadrado rectangular rojo
define la zona de estudio (Fig. 3). BRFZ, zona de falla de Beata Ridge; EPGFZ, zona de falla
de Enriquillo-Platain Garden; OBFZ, zona de falla de Ocoa-Bonao-La Guacara; NFZ, zona de
falla de Neiba; SJRFZ, zona de falla de San José-Restauracion; SJPFZ, zona de falla de San
Juan-Los Pozos; BAFZ, zona de falla de Bahoruco. Ver figura en color en la web.

Fig. 2.- Map of the San Juan, Azua and Enriquillo basins. The red rectangle locates the study area
(Fig. 3). BRFZ, Beata Ridge fault zone; EPGFZ, Enriquillo-Platain Garden fault zone; OBFZ, Ocoa-
Bonao-La Guacara fault zone; SFZ, Septentrional fault zone; SJRFZ, San José-Restauracion fault
zone; SPFZ, San Juan-Los Pozos fault zone; BAFZ, Bahoruco fault zone. See color figure in the web.

N70°E (Fig.3; Loma los Cacheos). La falla
es izquierda-oblicua y su salto horizontal
disminuye hacia terminacion NE en con-
tinuidad con la traza de SJPFZ, dibujando
hacia el E un arco con forma de Z. Este
arco esta cortado al menos por tres fallas
con rumbo sub-paralelo a la BRFZ (Fig.
3), interpretadas como su segmentacién
en abanico, que hacia el N se corta por
la OBFZ, bajo la cuenca de San José de
Ocoa (Escuder-Viruete et al, en prensa;
Fig. 3). La falla de Azuay el abanico NE de
la BRFZ también cortan un cabalgamien-
to Plio-Pleistoceno que superpone la Fm.
Sombrerito, hacia el SSO (Fig. 2) sobre los
abanicos aluviales inferiores. En el bloque
cabalgante se produce un anticlinal fron-
tal expuesto en Loma los Cacheos y Loma
Vigja (Fig. 3). Todo ello sugiere que la for-
macién de los Ultimos cabalgamientos
hacia el S en secuencia “piggy-back” de la

cordillera Central se produce simultanea
con los desgarres que acomodan lateral-
mente la indentacion.

Por otra parte, en la playa de Tortu-
gueros, situada entre el Cerro Fermino y
el Cerro Pefion (Fig. 3), se ha identificado
un extenso afloramiento de estructuras
de licuefaccién, desarrolladas sobre gra-
vas y arenas cementadas correspondien-
tes a una secuencia de playa reciente,
que de acuerdo con la escala de intensi-
dad sismica ambiental (ESI-07; Guerreriy
Vittori 2007) se puede identificar como
un registro paleo-sismico devastador (in-
tensidad XI-XII).

Sector Oriental
La sierra del Nimero se levanta en el

bloque oriental de la OBFZ (Escuder-Vi-
ruete et al,, 2023; Fig. 3), donde los ca-
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balgamientosy pliegues relacionados del
cinturon de Peralta presentan una orien-
tacién N-S de acuerdo con su posicién
en el arco que genera el “indenter”. Este
bloque esta intensamente cizallado por
fallas discretas de desgarre derecho con
orientaciones que varian entre ENE a NE
(Pérez-Valera, 2010) y cuya cinematica es
coherente con la cinematica general de-
recha de la OBFZ. La apertura de un surco
de orientacion E-O entre Sabana Buey y
la Bahia de Ocoa produce la avulsion del
rio Ocoa en su desembocadura, de ma-
nera que los abanicos aluviales que pro-
gradaban hacia el S son localmente cor-
tados por otros mas recientes que vierten
hacia el N en la vertiente S del surco y
rellenos de terrazas fluviales que pro-
gradan hacia el O en la direccién actual
de la desembocadura del rio en la bahia
(ver la orto-foto en p. ). www.google.
com/intl/es/earth). Este surco es inter-
pretado como producido por la apertura
de una pequefia cuenca de “pull-apart”
consecuencia de flexién en Z de la OBFZ.
En ocasiones se ha podido relacionar la
avulsion de los cursos fluviales con terre-
motos (p. j. Quigley y Duffy, 2020).

Los abanicos aluviales de este sector
han podido ser datados por OSL (Escu-
der-Viruete et al., 2023) porque, a difer-
encia de los sectores occidental y central
donde los abanicos estan practicamente
formados por cantos y bloques carbon-
atados, aqui presentan niveles arenosos
ricos en cuarzo y feldespatos. La muestra
20JEO5 de un nivel de arenas en la base
de abanico aluvial que prograda hacia
el N, de acuerdo con su posicion sobre
el escarpe de falla normal que bordea el
surco por el S (Fig. 3) tiene una edad de
16,53 ka y se interpreta como la edad
maxima para la apertura de esta cuenca.

Conclusiones

La Bahia de Ocoa es un relieve litoral
situado en el retro-arco caribefio produ-
cido por la indentacion de la cresta de
Beata en el margen meridional de La Es-
pafiola, durante la convergencia oblicua
intra-oceanica entre las placas del Caribe
y América del Norte.

Desde el Mioceno se configurany re-
llenan sin-tecténicamente las cuencas de
Enriquillo, Azua y San Juan, bajo un ré-
gimen de convergencia oblicua izquierda
y se inicia el proceso de indentacion que
todavia continua.

En la actualidad, la deformacion esta
controlada por dos fallas sismogénicas
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Fig. 3.- Mapa Neotecténico de la Bahia de Ocoa. El modelo de relieve sombreado ha sido
hecho desde la sintesis de datos (Ryan et al., 2009) con GeoMapApp (www.geomapapp.
org). La litoestratigrafia de las unidades Nedégenas y Cuaternarias definidas en el proyecto
SYSMIN (Pérez-Estaiin et al., 2007) esta incluida en el mapa. BA, Barahona; AZ, Azua; SJ,
San José de Ocoa; SB, Sabana Buey; 1, Cerro Vigia; 2, Cerro Fermino; 3, Cerro Peiién; 4,
Loma los Cacheos; 5, Loma Vieja; 6, Sierra del Nimero; 7, Cuenca de “pull apart”. La estrella
amarilla localiza la muestra 20JEO5. Ver figura en color en la web.

Fig. 2.- Neotectonic map of southern central Hispaniola. Shaded relief in grayscale has been
made from the GMRT synthesis data set (Ryanetal.,2009) with GeoMapApp(www.geomapapp.
org). The Late Neogene and Quaternary lithostratigraphic units defined in the SYSMIN Project
(Pérez-Estaun et al., 2007) are included in the map. BA, Barahona; AZ, Azua; SJ, San José de
Ocoa; SB, Sabana Buey; 1, Cerro La Vigia; 2, Cerro Fermino; 3, Cerro el Pefion; 4, Loma los Ca-
cheos, 5, Loma Vieja; 6, Sierra el Numero; 7, “pull apart” basin. Sample 20JEO5 is located by the
yellow start. See color figure in the web.

de desgarre izquierdo (BRFZ) y derecho
(OBFZ) que limitan la bahia por el Oy el E,
respectivamente. En este contexto, el paso
del indenter bajo la cobertera produce es-
tructuras que evolucionan de compresivas
hacia el SO a extensionales, originando
una particion de la deformacion en las
zonas de falla con bloques romboidales
transtensivos a ambos lados de la bahia.
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