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Estructura superficial y procesos activos en el margen submarino del norte de
La Espaiiola (Republica Dominicana): Resultados preliminares
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Resumen: El margen submarino del norte de La Espafiola registra el proceso de colision activa entre los Bancos de las
Bahamas y el arco isla. Esta colision ha producido numerosos terremotos causando cuantiosos dafios en la costa norte
de la isla. La campafia NORCARIBE (2013) combind la adquisicion sistematica de datos geofisicos de todo el margen
subductivo, especialmente en la zona de Republica Dominicana, proporcionando una informacién continua y de alta
resolucion. Esta informacion ha permitido estudiar con detalle la variacion transversal y longitudinal del margen
subductivo caracterizado por la Fosa de la Espafiola (FE) y el Cinturon Deformado Septentrional (CDS). Este margen
compresivo presenta una estructura imbricada con vergencia hacia el norte y segmentada por zonas de transferencia
limitando la longitud maxima de las fallas inversas. Existen numerosas evidencias de deformacion activa que deben ser
consideradas en futuros estudios sobre la evaluacion de la peligrosidad sismica y tsunamigénica en la region, asi como
para la evaluacién de recursos marinos y la ordenacion del territorio de la Republica Dominicana.
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Abstract: The northern Hispaniola offshore margin records the active collision between the Bahamas Banks and island
arc. This collision is associated to the occurrence of numerous earthquakes that caused significant damages in the
northern coast of the island. The NORCARIBE cruise carried out in 2013 combined the systematic acquisition of
geophysical data in the whole collisional margin, mainly focused in Dominican Republic, providing continuous and
high resolution information. This new information has allowed to study with more detail the along- and across-strike
structure of the collisional margin characterized by the Hispaniola trench and the Northern Deformed Belt. This
compressive margin shows a N-verging imbricate structure segmented along strike by transfer zones limiting the
maximum fault length. There are numerous evidences of active deformation that have to be considered in future studies
on the seismic and tsunamigenic assessment in the region, as well as for the assessment on marine resources and
development planning of Dominican Republic.
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INTRODUCCION corteza relicta del margen pasivo Atlantico) con el arco

isla, formando un margen de colision a lo largo de 400

En el entorno de La Espafiola la placa km (Pérez-Estatin et al., 2007).

Norteamericana converge hacia la placa del Caribe con Los principales elementos tecténicos asociados a
una tasa de 20,0 + 0,4 mm/afio segun una orientacion esta subduccion son la Fosa de La Espaiiola (FE) y el
de 254+£1° (DeMets et al., 2010; Fig. 1). El limite entre Cinturén Deformado Septentrional (CDS). El proceso
placas tiene una orientacion EWE-ESE y por tanto la de subduccion es activo y en los ultimos 70 afios ha
convergencia es muy oblicua. De este a oeste, a lo estado asociado con la ocurrencia frecuente de
largo del margen norte de La Espaiiola, se produce una terremotos, destacando la crisis sismica de 1943 a 1953
transicion desde un proceso de subduccion a una con cinco eventos de M>7. Estos terremotos han
colision (Calais et al., 2016). Como consecuencia de la producido numerosos dafios y tsunamis locales en la
convergencia oblicua, en el norte de La Espaiiola tiene poblada costa norte de la isla (Dolan y Bowman, 2004).

lugar la interaccion de los Bancos de las Bahamas (BB;
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—— otras fallas

FIGURA 1. Configuracion tectonica de La Espafiola y su entorno.
Las lineas rojas indican el limite entre la placa del Caribe y la
Norteamericana (PNA). Las flechas blancas indican el movimiento
relativo de placas. Las lineas amarillas indican estructuras activas
de primer orden. El recuadro indica la zona de estudio.

Esta region se estudio en los afios 80 y 90 a partir
de datos de sonar de barrido y de perfiles simicos
monocanal de baja penetracion y resolucion (Dolan et
al., 1998). También existen algunos perfiles de
reflexion multicanal muy separados y oblicuos a la
estructura (Dillon et al., 1996). La poca cobertura y la
baja calidad de los datos han redundado en un escaso
conocimiento de la estructura y la morfologia de este
margen. A finales de 2013 se desarrolld la campaiia
NORCARIBE a bordo del B/O Sarmiento de Gamboa.
Esta campafa combino la adquisicion sistematica de
datos geofisicos de todo el margen de colision,
especialmente en la zona de Republica Dominicana,
proporcionando una informacion continua y de alta
resoluciéon que permite estudios detallados de la
morfologia y la estructura superficial.

El objetivo es presentar la interpretacion preliminar
de la estructura superficial y los procesos activos a lo
largo del margen de colision en el sector de Republica
Dominicana. Se ha llevado a cabo una interpretacion
combinada de nuevos datos de batimetria multihaz y
perfiles de sismica de reflexion 2D. Este estudio
proporciona detalles inéditos de la variacion transversal
y longitudinal del margen de subduccion que son la
base para entender el modelo de deformacion activa.
Ademas, esta informacion es la base para futuros
estudios sobre la evaluacion de la peligrosidad sismica
y tsunamigénica en la region, asi como para evaluacion
de recursos marinos y ordenacion del territorio de la
Republica Dominicana.

DATOS Y METODOS

La interpretacion de la estructura superficial y los
procesos activos se ha realizado en base a la
integracion de los nuevos datos de batimetria multihaz
sistematica de alta resolucion y perfiles de sismica de
reflexion multicanal 2D (Fig. 2). Los datos provienen
de la campafa de geofisica marina NORCARIBE
realizada en el norte de Republica Dominicana a bordo
del B/O Sarmiento de Gamboa en noviembre del afio
2013 (Proyecto CGL 2010-17715).
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FIGURA 2. MDT en el que se representan la batimetria multihaz
(gris), los datos GEBCO (azul) y los datos SRTM90 (verde-
amarillo). Las lineas representan la localizacion de los perfiles
sismicos de reflexion utilizados en el estudio.

La batimetria multihaz cubre el 100% del fondo
oceanico en un area de 15000 km’ entre las
profundidades de 500 y 4200 m (Fig. 2). Los datos
batimétricos se adquirieron con el sistema de ecosonda
multihaz Hydrosweep ATLAS DS® y el control de
calidad y procesado se realizd con el software
comercial Caris Hips and Sips®. Los datos procesados
se interpolaron en mallas con resoluciones de 25-50 m
en areas con profundidades <1000 m y a 150-200 m en
areas con profundidades <5000 m. La zona de
cobertura multihaz se ha completado con datos
publicos del Atlas Digital GEBCO con una resolucion
de 1 minuto (www.gebco.net) y en tierra con datos de
la mision SRTM con una resolucion de 90 m
(dds.cr.usgs.gov/srtm/). Durante la campaiia
NORCARIBE se adquirieron 280 km de datos sismicos
de reflexiéon multicanal 2D. La adquisicion se realizod
con sistema de posicionamiento GPS diferencial, a una
velocidad de 5 nudos y disparos a intervalos de 37,5 m
usando una ristra de cafones de aire GGUN-II® con un
volumen total de 1750 c.i. El sistema de registro
consintié en un streamer digital Sentinel Sercel® de
3000 m de longitud, con 240 canales a intervalos de
12,5 m. El procesado de los datos incluyd correccion
Normal Move Out (NMO), filtrados de frecuencia,
Common Mid Point (CMP) stacking y migracion post-
stack. Para complementar se han utilizado datos
antiguos 2D de sismica de reflexion de las campaias
FMO0503 (1980) y MW8908 (1989) obtenidos de bases
de datos académicas (www-udc.ig.utexas.edu/sdc/ y
maps.ngdc.noaa.gov).

RESULTADOS

La FE es una depresion sinuosa y alargada
orientada EWE-ESE, y situada entre el CDS y los BB
(Figs. 3 y 4). Muestra un fondo plano con
profundidades entre 4000 y 4150 m y una anchura
variable condicionada por la proximidad y la
morfologia irregular de los BB. La FE presenta un
relleno turbiditico horizontal o sub-horizontal de al
menos 3 sSTWTT de espesor maximo, que se dispone
en “onlap” hacia el norte sobre los materiales
carbonatados de los BB (Fig. 3). En su borde sur los
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niveles turbiditicos se encuentran basculados
progresivamente  hacia el norte, plegados e
incorporados al CDS. Los sistemas de caflones y
canales que vierten en la fosa indican que los
materiales turbiditicos fundamentalmente provienen
del arco isla y en menor medida de los BB.

Los BB muestran en su borde sur una morfologia
irregular, caracterizada por numerosos escalones
MCS-1A
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batimétricos generados por fallas superficiales de tipo
normal. Estas fallas parecen deberse a ajustes
gravitacionales en los escarpados flancos del Sur de los
BB. Los reflectores sedimentarios en los BB y del
prisma turbiditico que rellena la FE contintan hacia el
sur por debajo del CDS, evidenciando el proceso de
cabalgamiento activo del arco isla sobre los BB y el
relleno turbiditico de la FE (Fig. 3).
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FIGURA 3. Perfiles sismicos multicanal que muestran la estructura del borde norte de La Espafiola (localizacién en las Figuras 2 y 4). Las fallas
marcadas con trazo discontinuo son inferidas. Ver texto para la explicacion.

La pendiente insular estd ocupada por el CDS, con
una morfologia irregular, con una alternancia de crestas
y surcos orientados WNW-ESE siguiendo el frente de
deformacion.  Estd  constituido por materiales
sedimentarios (turbiditas incorporadas de la FE y
sedimentos de pendiente provenientes del arco isla).
Todos estos materiales se encuentran muy deformados,
y forman un sistema imbricado de cabalgamientos y de
pliegues de propagacion con vergencia hacia el norte.
Localmente los materiales acrecionados pueden incluir
materiales carbonatados de los BB (Fig. 3). La
expresion superficial del sistema imbricado es una
alternancia de crestas anticlinales anchas y sinclinales
estrechos (surcos) donde se forman cuencas de “piggy-
back” alargadas. El flanco norte de las crestas
anticlinales muestra localmente fuertes pendientes
(>15°) con inestabilidades gravitacionales asociadas
(slumps, Figs. 3 y 4). El CDS muestra importantes
variaciones laterales, con zonas de anchos salientes
donde se observa un sistema imbricado bien
desarrollado y varias unidades de cabalgamiento, y
estrechos recesos donde no se observan indicios de
imbricacion. Los recesos constituyen zonas de
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transferencia que limitan los principales
cabalgamientos, y pueden estar asociados con altos de
basamento de los BB o de la corteza de la placa
Norteamericana.

CONCLUSIONES

La FE es una depresion sinuosa y alargada segin
EWE-ESE con fondo plano, que acumula mas de 3
STWTT de espesor de sedimentos provenientes del
arco isla y en menor medida de los BB. La base de los
BB muestra una morfologia irregular asociada a
procesos erosivos y gravitacionales activos. El margen
norte de La Espafiola presenta pronunciados cambios
laterales en el estilo estructural asociados con la
colision oblicua de los BB con morfologia irregular y
el cabalgamiento de altos de basamento. Esta
circunstancia ha dado lugar a una importante
segmentacion del CDS, con zonas de transferencia que
limitan lateralmente los cabalgamientos principales.
Las fallas inversas presentan un trazado sinuoso y
raramente superan los 50 km de longitud. En el CDS se
han identificado inestabilidades gravitacionales
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FIGURA 4. Esquema tecténico con las principales estructuras tectonicas y procesos activos en la zona sobre el M de la Figura 2. Se indica
la localizacion de los perfiles sismicos de la Figura 3. Ver leyenda y texto para la explicacion.

asociadas a la actividad de cabalgamientos con
expresion superficial y pliegues de propagacion de
falla. Estos elementos deben ser considerados en
estudios futuros de evaluacién de la peligrosidad de
tsunami.
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