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RESUMEN
La República Dominicana está expuesta a una elevada amenaza sísmica debido a su localización geodiná-
mica entre dos márgenes activos de convergencia oblicua. Los nuevos datos geodinámicos, neotectónicos 
y sismotectónicos de la Cordillera Septentrional y Península de Samaná, así como del área submarina de la 
microplaca Septentrional, han permitido localizar las principales zonas de falla sismotectónicas. La informa-
ción estructural, estratigráfica y morfotectónica obtenida de las zonas de falla a diversas escalas ha permitido 
interpretar su cinemática y su consistencia con el tensor de esfuerzos regional deducido mediante métodos 
dinámicos inversos. Esta información, complementada con el registro de sismicidad histórica e instrumental, 
velocidades de desplazamiento y parámetros sísmicos de las zonas de falla han permitido evaluar la amenaza 
sísmica de la zona estudiada.
El método utilizado para la evaluación de la amenaza sísmica es probabilístico y considera tres tipos de fuen-
tes sísmicas: la zona de subducción, las principales zonas de falla de desgarre y las áreas situadas entre ellas. 
Este método permite calcular las iso-líneas de aceleración con una resolución de 0,05º y evalúa la probabili-
dad de excedencia de la máxima aceleración del terreno (PGA; Peak Ground Acceleration) del 10% en 50 años 
(equivalente a un periodo de retorno de 475 años). Las bandas de PGA resultantes se disponen subparalelas 
a la Zona de Falla de la Española Norte, la Septentrional, la del Camú y a los principales sistemas de falla de 
dirección ONO-ESE, detectándose un máximo de PGA hacia el SE de la zona modelizada. En consecuencia, 
las ciudades con menor riesgo sísmico son las situadas hacia el NO de la zona estudiada.

Palabras clave: geodinámica, neotectónica, Placa de Caribe, sismotectónica, zonas de falla.

Geodynamics and Neotectonics of the Cordillera Septentrional and Samaná 
Peninsula, Dominican Republic: implications for seismotectonics and seismic 

hazard assessment

ABSTRACT
The Dominican Republic is exposed to a high seismic hazard due to its geodynamic location between two ac-
tive margins of oblique convergence. New geodynamic, neotectonic and seismotectonic data of the Cordillera 
Septentrional and Samaná Peninsula, and also the onshore area of the northern microplate, have allowed the 
location of the main seismotectonic fault zones. Structural, stratigraphic and morphotectonic information ob-
tained from the fault zones at several scales has allowed us to interpret their kinematics and consistency with 
the obtained regional stress tensor deduced from dynamic inverse methods. This information, complemented 
by the record of historical seismicity, displacement velocity and seismic parameters of the fault zones has 
allowed us to evaluate the seismic hazard of the studied area. 
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ABRIDGED ENGLISH VERSION
Due to its geographic location and geotectonic cha-
racteristics, the Dominican Republic is exposed to a 
major seismic hazard. On the basis of new geodyna-
mic, stratigraphic, neotectonic and seismotectonic 
data obtained in the Cordillera Septentrional and the 
Samaná Peninsula, as well as in marine areas loca-
ted to the N, a classification of the main fault zones 
has been made focusing on the seismotectonic active 
structures. The geological information obtained from 
the fault zones has been stored in a Geographical 
Information System and translated into seismic pa-
rameters. These parameters account for the seismic 
cycle of each fault and constitute the input data for 
the seismic hazard assessment and the analysis of 
risk scenarios in the region.

The studied area is part of the so-called Septentrio-
nal Microplate of the Caribbean Plate. The Septentrio-
nal Microplate is a wedge-shaped cortical block of ~70 
km in width and >600 km in length, limited to the N 
by the Northern Hispaniola Megathrust or Fault Zone 
(NHFZ) and to the S by the Septentrional Fault Zone 
(SFZ). Although much of the current oblique conver-
gence and collision between Caribbean and North 
America plates seems to be accommodated in these 
main fault zones, the microplate is internally defor-
med by a complex network of neotectonic structures 
located in its onshore and offshore parts.

In the Cordillera Septentrional and the Samaná Pe-
ninsula, neotectonic structures deform lithological 
units of upper Pliocene to Quaternary age. Based 
mainly on fault geometry and kinematics, the neotec-
tonic structures can be grouped into five sets: WNW-
ESE to W-E trending senestral strike-slip faults; NW-
SE to NNW-SSE trending sub-vertical faults, synthetic 
to the previous ones; NNE-SSW to NE-SW trending 
normal to normal-senestral high-angle faults; NNE-
SSW to N-S trending dextral strike-slip faults; and 
WNW-ESE to NW-SE trending thrusts and high-angle 
reverse faults with related folds of sub-parallel axes.

On a regional scale, the SFZ branches to the west 
in several segments. These fault-segments are: east 
(E-SFZ), central (C-SFZ), and west (W-SFZ) of the nor-
thern branch; and the Central Haitian (CH-SFZ) and 
Eastern Haitian (EH-SFZ) of the southern branch. Other 
important onshore structures are Camú (CFZ), Monte 
Cristi (MCFZ), and Villa Vásquez Fault Zones (VVFZ). 

On the opposite border of the Septentrional Micro-
plate, the Northern Hispaniola Fault Zone (NHFZ) is 
associated with an offshore broad deformation zone 
of more than 400 km in length, produced by the obli-
que convergence to collision between Caribbean and 
North American plates. Based on its tectonic characte-
ristics, eastern (E-NHFZ), western (W-NHFZ) and final 
western (End-W-NHFZ) segments are distinguished.

Dynamic analysis of the fault-slip data by inverse 
methods in the studied area gave rise to 28 stress 
tensors, which indicate strike-slip (17), normal-fault 
(7) and reverse-fault (4) deformation regimes. These 
results have allowed us to establish that the Cordillera 
Septentrional and the Samaná Peninsula, as well as 
the adjacent sectors of the Cibao Basin and its eas-
tern prolongation in the Samaná Bay, are subject to a 
Pliocene to Quaternary stress-field of a relatively uni-
form trend at a regional scale. The resultant regional 
main stress tensor has a maximum horizontal stress 
trending NE-SW/ENE-WSW with the intermediate 
stress in a vertical position, which is characteristic of 
a strike-slip regime. Such orientation is at low angle 
compared to the general WNW-ESE trend of the main 
fault systems (SFZ, CFZ and NHFZ) and, consequent-
ly, the deformation is partitioned within a senextral 
transpressive s.l. regime that evidence the oblique 
NE-SW convergence. Deformation partitioning is ex-
pressed by the development of a NW-SE trending fold 
and thrust compressional structures and WNW-ESE to 
W-E trending left-hand strike-slip faults in the upper 
Septentrional microplate.

However, in the western sector of the Cordillera Sep-
tentrional and the Cibao Basin, the orientation of se-
veral obtained stress tensors with respect to the trend 
of the main faults are consistent with an extensional 
tectonic regime. These extensional tensors presents 
a sub-vertical orientation for the maximum stress 
axis (s1) and a NNE-SSW to NNW-SSE sub-horizon-
tal trend for the minimum stress axis (s3). In addition, 
several locations of fault dynatic analysis in this area 
show both strike-slip and extensional superimposed 
regimes. Field-data indicates that the strike-slip faults 
are deformed by normal-slip faults; therefore, the ex-
tensional regime is late in time. This recent extensio-
nal deformation is consequence of the difference in 
the displacement rate between the northern and the 
southern branches of the SFZ.

The method used for the evaluation of the seismic hazard is probabilistic and considers three types of seis-
mic sources: the subduction zone, the main strike-slip fault zones and the areas located between them. This 
method allows us to calculate the iso-lines of peak ground acceleration (PGA) with a resolution of 0.05º for an 
exceedance probability of 10% (50 years) and a return period of 475 years. Resulting PGA bands are arranged 
sub-parallel to the North Hispaniola, Septentrional and Camú Fault Zones, as well as the main ONO-ESE-tren-
ding faults systems, detecting a maximum of PGA towards the SE of the modelled area. Consequently, the 
cities with the lowest seismic hazard are those located towards the NW of the maximum PGA zone. 

Keywords: geodynamics; neotectonics; seismotectonics; fault zones; Caribbean Plate.
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The definition of the main active structures in ter-
ms of their seismotectonic characteristics (geometry 
of the fault plane and displacement rate), associated 
seismicity (historical and/or instrumental) and seis-
mogenic capacity (magnitude versus return period) 
allows us to sub-divide the septentrional microplate 
into a set of seismotectonic zones, which constitute 
the basis for the regional seismic hazard assessment. 
Seismotectonic zones have been modelled taking into 
account two types of seismic sources: active faults 
with a high magnitude associated seismicity and the 
large blocks located between them, where the seis-
micity is more homogeneous and moderate in mag-
nitude.

The evaluation of the seismic hazard of the Northern 
Hispaniola Fault Zone was made using a probabilis-
tic approach, considering a simplified 3-D geometric 
model of the seismic sources and combinations of 
ground movement prediction equation (GMPE) mo-
dels for strike-slip faults, superficial crustal source 
zones and subduction zones. Calculations were ca-
rried out in a grid covering the studied sector of the 
septentrional microplate, obtaining at each point the 
peak ground acceleration (PGA in cm/s2). The results 
expressed as PGA zones, for an exceedance probabili-
ty of 10% in 50 years (or a return period of 475 years), 
indicate that the seismic hazard is higher in the S and 
SE and decrease towards the N and NW of the studied 
area. These PGA zones are sub-parallel to the WNW-
ESE surface trend of the main fault zones, defining a 
gradient orthogonal to them. For this model, the SFZ 
presents the highest values of the hazard (PGA > 500 
cm/s2) in the E-SFZ and C-SFZ segments and interme-
diate (300-500 cm/s2) values in the W-SFZ segment. 
The EH-SFZ segment of the southern branch of the 
SFZ and the VVFZ also presents intermediate PGA va-
lues. The E-NHFZ segment presents high values ​​of the 
hazard (PGA = 400-500 cm/s2), which decreases to in-
termediate values ​​towards the W in the W-NHFZ and 
End-W-NHFZ segments (300-400 cm/s2). E-CFZ and 
W-CFZ segments present intermediate and interme-
diate-low PGA values, respectively.

Introducción

Debido a su localización geográfica y características 
geotectónicas, la República Dominicana está expues-
ta a una importante amenaza sísmica. El país tiene 
una larga historia de terremotos destructivos de gran 
magnitud (intensidad > VII), destacando los ocurridos 
en 1551, 1562 (destruyó Santiago y La Vega), 1673 
(destruyó Santo Domingo), 1691, 1751 (destruyó Azua 
y Port-Au-Prince), 1761, 1770, 1842, 1860, 1910, 1911, 
1915, 1916, 1918, 1946 (generó un tsunami en Bahía 
Escocesa), 2003 (destruyó Puerto Plata) y 2010 (des-
truyó Port-Au-Prince). La amenaza sísmica en la Re-
pública Dominicana es consecuencia de su situación 
geodinámica en un borde de placas tectónicas, el cual 
se caracteriza geológicamente por la existencia de una 

zona de subducción-colisión oblicua y de varias zonas 
de desgarre activas de centenares de kilómetros de 
longitud. La liberación súbita de energía elástica acu-
mulada en estas zonas de falla, como es el caso de 
la Falla Septentrional en la Cordillera Septentrional, 
puede producir terremotos de Mw = 7,5 ± 0,5 (Mann 
et al., 2002) y afectar a amplios sectores de la región 
de Puerto Plata y el valle del Cibao, en donde se con-
centra buena parte de la población y riqueza del país.

En este contexto, el objetivo general de un proyec-
to financiado por el Fondo Nacional de Innovación y 
Desarrollo Científico y Tecnológico (FONDOCYT) del 
Gobierno de la República Dominicana ha sido contri-
buir a la reducción del riesgo sísmico en la Cordillera 
Septentrional y la Península de Samaná, mediante el 
estudio detallado de la geodinámica, la neotectónica 
y la sismotectónica de la región. Para el cumplimien-
to de dicho objetivo, las actividades del Proyecto han 
sido realizadas e interpretadas de forma conjunta por 
el Servicio Geológico Nacional de la República Domi-
nicana (SGN) y el Instituto Geológico y Minero de Es-
paña (IGME). A partir de los nuevos datos obtenidos, 
el presente Proyecto ha realizado una clasificación de 
las principales zonas de falla en la Cordillera Septen-
trional y Península de Samaná, así como en el área 
marina situada al norte, dando un énfasis a las fallas 
potencialmente generadoras de grandes terremotos. 
La información geológica obtenida de las zonas de fa-
lla ha sido almacenada en un Sistema de Información 
Geográfica (SIG) y completada con la incorporación 
de sus parámetros sísmicos. Estos parámetros permi-
tieron establecer la ciclicidad o recurrencia de cada 
falla co-sismica y constituyeron datos de entrada en 
la evaluación de la amenaza sísmica mediante un mo-
delo probabilístico.

Geodinámica

Colisión oblicua arco-continente

Localizada en el borde septentrional de la placa de 
Caribe, la isla de La Española (Fig. 1) es un collage 
tectónico producido por la convergencia oblicua y la 
colisión final del sistema de arco intra-oceánico cari-
beño con la placa de Norteamérica, la cual comenzó 
en el Cretácico Inferior (Draper et al., 1994; Mann et 
al., 1991; Pérez-Estaún et al., 2007; Escuder-Viruete et 
al., 2011a, b, 2013a, b, 2016). La presencia de mélan-
ges ofiolíticas en el norte de La Española indica que 
un océano intermedio proto-caribeño fue consumido 
por la subducción dirigida al suroeste durante la con-
vergencia (Draper et al., 1994; Escuder-Viruete et al., 
2011c, 2016; Escuder-Viruete y Castillo-Carrión, 2014; 
Lewis y Draper, 1990; Pindell and Kennan, 2009; Súa-
rez et al., 2017).

Las rocas relacionadas con el arco intra-oceánico de 
la placa de Caribe tienen una edad Cretácica y están re-
gionalmente superpuestas por una secuencia de rocas 
sedimentarias siliciclásticas y carbonatadas de edad 
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Paleoceno/Eoceno a Holoceno (Draper et al., 1994; Es-
cuder-Viruete et al., 2006, 2016; Kesler et al., 2005; Torró 
et al., 2017). Esta secuencia sedimentaria de cobertera 
post-data la actividad volcánica del arco y registra tan-
to la colisión arco-continente en el sector septentrional 
de La Española, como la deformación intra- y tras-arco 
en sus sectores sectores central y meridional.

El sector norte de La Española (Fig. 1) está geoló-
gicamente compuesto de unidades derivadas del 
arco, oceánicas y continentales, ensambladas du-
rante la convergencia. Estas unidades forman varios 
enclaves en la Cordillera Septentrional y Península 
de Samaná de la República Dominicana, denomina-
dos Complejos de El Cacheal, Palma Picada, Pedro 
García, Puerto Plata, Río San Juan y Samaná, que en 
conjunto constituyen el sustrato ígneo y metamórfi-
co pre-Eoceno (DeZoeten y Mann, 1991; Draper et al., 
1994). Estos seis complejos forman el complejo de 
subducción-acreción del cinturón orogénico de las 
Grandes Antillas en La Española (Escuder-Viruete y 
Pérez-Estaún, 2013; Escuder-Viruete et al., 2011a, b; 
2013a, b; 2016). Dichos complejos incluyen de E a O: 
rocas metasedimentarias del margen continental sub-
ducido de Norteamérica; fragmentos ofiolíticos de la 
litosfera proto-caribeña; mélanges de matriz serpen-
tinítica, que contienen bloques de esquistos azules y 
eclogitas; rocas plutónicas y volcánicas relacionadas 
con el arco isla caribeño; y rocas no metamórfizadas 
depositadas en las cuencas sedimentarias de ante-ar-
co pre-colisionales. En los Complejos de Puerto Plata 
y Río San Juan, los primeros depósitos discordantes 
que registran los procesos colisionales son los olis-
tostromas ricos en serpentinitas de edad Paleoceno?/
Eoceno inferior de la Formación Imbert (Draper et al., 

1994; Escuder-Viruete et al., 2016), los cuales contie-
nen elementos clásticos derivados tanto del complejo 
de subducción-acreción exhumado como del arco in-
tra-oceánico Cretácico.

Por tanto, el complejo de subducción-acreción sep-
tentrional caribeño registra la historia Mesozoica de 
generación y acreción de terrenos oceánicos al mar-
gen meridional de Norteamérica, así como representa 
un importante periodo de crecimiento cortical conti-
nental. Los recientes estudios del complejo de subduc-
ción-acreción aflorante en el segmento en La Española 
establecen que, las diversas unidades tectónicas que 
lo componen, fueron deformadas durante intervalos 
de tiempo progresivamente más jóvenes hacia el E/NE, 
indicando una migración general de la deformación en 
esta dirección desde el Cretácico superior hasta el Mio-
ceno inferior (Escuder-Viruete et al., 2011a, b, 2013a; 
2013a, b; 2016). La colisión oblícua arco-continente 
evolucionó a partir del Mioceno medio a una tectónica 
de transpresión intraplaca, que continúa activa en la 
actualidad. Esta tectónica transpresiva ha dado lugar 
en la placa superior de esta zona de colisión a procesos 
de extrusión vertical, de partición de la deformación y 
de escape tectónico lateral.

La isla de La Española en la Placa de Caribe

La Placa de Caribe se extiende de E a O desde las An-
tillas Menores hasta la costa pacífica de América Cen-
tral, y de N a S desde las islas de las Antillas Mayores 
hasta las costas septentrionales de Panamá, Colombia 
y Venezuela (Fig. 1). La Placa de Caribe está delimitada 
por: la Placa de Cocos que converge desde el O hacia la 
Placa de Caribe; la Placa de Nazca que queda separada 

Figure 1. Contexto Geotectónico de La Española (República Dominicana y Haití) en el borde N de la Placa de Caribe.
Figure 1. Geotectonic context of Hispaniola (Dominican Republic and Haiti) on the northern edge of the Caribbean Plate.
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del S de la Placa de Caribe por el microbloque de Pa-
namá; la Placa Sudamericana que se desplaza respecto 
al S de la Placa de Caribe siguiendo un movimiento 
dextral (con un componente de convergencia subordi-
nado); y la Placa Norteamericana que se desplaza res-
pecto al N y E de la Placa de Caribe de manera senestra 
y convergente pura, respectivamente.

La isla de La Española (República Dominicana y 
Haití) se localiza en una curvatura transpresiva de la 
zona de interacción entre las Placas de Norteamérica 
y Caribe (Mann et al., 1995, 2002). Los estudios geo-
désicos mediante GPS han mostrado que la Placa de 
Caribe se mueve en dirección ENE respecto a Nortea-
mérica a una velocidad de 18-20 mm/año (DeMets et 
al., 2000; Mann et al., 2002, 2004; Benford et al., 2012). 
El azimut del vector de desplazamiento relativo oscila 
entre 72,8° y 78,9°. Sin embargo, esta dirección no im-
plica un movimiento dextral puro para La Española, 
ya que registra una componente de desgarre hacia el 
E de ~18 mm/año y una componente de convergencia 
hacia el N de ~5 mm/año (ver síntesis en Bertil et al., 
2010). Por tanto, la Placa de Caribe converge de forma 
oblicua respecto a la plataforma carbonatada de Ba-

hamas (Mann et al., 2002; Calais et al., 2002).
Como consecuencia de la convergencia oblicua, en 

el área de La Española se produce una zona de trans-
presión activa de unos 250 km de anchura, caracteri-
zada por (Mann et al., 1995; 2002): (1) el desarrollo de 
estructuras compresionales que deforman incluso a 
las rocas sedimentarias de edad Neógeno-Cuaterna-
rio; (2) la formación de importantes relieves positivos 
de hasta ~3.000 m de altitud sobre el nivel del mar; y 
(3) la ocurrencia de terremotos de diverso mecanismo 
focal, que indican desplazamientos entre bloques de 
desgarre, cabalgamiento e inverso oblicuo.

Configuración Geodinámica Actual

La actual configuración geodinámica de la zona de 
contacto entre las Placas de Norteamérica y Caribe es 
consecuencia de su convergencia oblicua (Fig. 2). Esta 
evolución se inició en el Cretácico con la subducción 
dirigida al E y SE de la corteza oceánica proto-Caribe-
ña bajo el arco intra-oceánico Caribeño. La subduc-
ción culminó con la colisión oblicua en el Paleoceno 

Figure 2. Mapa del borde noreste de la Placa Caribeña mostrando la localización de los límites de placa y microplaca, así como las principales 
estructuras tectónicas (mod. Mann et al., 2002). La flecha roja define el vector de movimiento de 18-20 mm/a en la dirección N070ºE de la Placa 
de Caribe respecto a la Placa de Norteamérica. El rectángulo rojo discontinuo define la situación de la Cordillera Septentrional y Península 
de Samaná en la República Dominicana. ZFS, Zona de Falla Septentrional; ZFEPG; Zona de Falla de Enriquillo-Platain Garden, ZFCG; Zona de 
Falla Cerro Golden; CDM, Cinturón Deformado de Los Muertos; PM, Pasaje de Mona; CM, Cañón de Mona; CDE, Cinturón Deformado de La 
Española; PH, Plateau de Haiti; EB, Escarpe de Beata; EH, Escarpe de Hess; CDV, Cinturón Deformado de Venezuela.
Figure 2. Map of the northeast edge of the Caribbean Plate showing the location of the plate and microplate boundaries, as well as the 
main tectonic structures (mod. Mann et al., 2002). The red arrow defines the movement vector of 18-20 mm/y in the direction N070ºE 
of the Caribbean Plate with respect to the North American Plate. The discontinuous red rectangle defines the situation of the Cordillera 
Septentrional and the Samaná Peninsula in the Dominican Republic. ZFS, Septentrional Fault Zone; ZFEPG; Enriquillo-Platain Garden 
Fault Zone, ZFCG; Cerro Golden Fault Zone; CDM, Los Muertos Deformed Belt; PM, Mona Passage; CM, Mona Canyon; CDE, Hispaniola 
Deformed Belt; PH, Haiti Plateau; EB, Beata Escarpement; EH, Hess Escarpement; CDV, Venezuela Deformed Belt.
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superior-Eoceno inferior, cuando el margen continen-
tal de Norteamérica llegó a la zona de subducción 
(Draper et al., 1994; Escuder-Viruete et al., 2016).  Di-
cha colisión fue diacrónica a lo largo de la zona de 
contacto entre las placas, resultando ser más joven 
hacia el E. Como consecuencia, unidades tectónicas 
de afinidad Caribeña fueron superpuestas hacia el NE 
y E sobre materiales del margen pasivo. Finalmente, 
la colisión evolucionó a procesos de transpresión y de 
escape tectónico lateral para acomodar la deforma-
ción (Escuder-Viruete et al., 2020a).

Estos estadios evolutivos son aún reconocibles a lo 
largo del límite entre las Placas de Norteamérica y Ca-
ribe, donde de E a O se registra un cambio desde la 
subducción ortogonal en las Antillas Menores, a la co-
lisión oblicua en el N de Puerto Rico y E de la República 
Dominicana, a la transpresión particionada al O de la 
República Dominicana y en Haití, al desgarre senestro 
puro hacia Jamaica, y a la transtensión en la Fosa del 
Caimán (Mann et al., 1995, 2002). Esta configuración 
geodinámica indica que la zona límite entre placas ha 
ido evolucionando en el tiempo, resultando la tectó-
nica progresivamente menos compresional y más de 
tipo transcurrente. En el segmento del borde de placas 
localizado en La Española, el cambio de tectónica tuvo 
lugar aproximadamente en el Mioceno medio.

En la actualidad, el segmento del borde de placas 
localizado en La Española está experimentando dos 
procesos geodinámicos principales: (1) un particio-
namiento de la deformación en una componente de 
acortamiento de dirección NE a ENE a través de toda 
la región y en una componente de desplazamiento se-
nestro a lo largo de las principales fallas de dirección 
NO-SE a ONO-ESE y O-E; y (2) una ruptura o despren-
dimiento de la litosfera oceánica Atlántica subducida, 
en relación con la colisión oblícua y la flotabilidad 
(buoyancy) de la Plataforma de Bahamas (Dolan et al., 
1988). A escala regional, el acortamiento NE a ENE se 
resuelve con la formación de estructuras compresiona-
les ortogonales en la Cordillera Septentrional, Cordille-
ra Central y Sierra de Bahoruco, incluyendo las zonas 
de subducción y cabalgamiento de Puerto Rico y Los 
Muertos (Fig. 2). El desgarre senestro da lugar a la for-
mación o reactivación de las principales zonas de falla, 
como la Septentrional, de San José-Restauración, de 
Peralta y de Enriquillo, así como a desplazamientos a lo 
largo de otras fallas paralelas y/o cizallas Riedel sintéti-
cas menores, como la Zona de Falla de Camú.

La microplaca Septentrional en el norte de la Repúbli-
ca Dominicana

El contexto geodinámico de la Placa de Caribe es 
complejo, habiéndose distinguido en la zona de con-
vergencia y colisión oblicua un cierto número micro-
placas o bloques tectónicos (Mann et al., 1995, 2002; 
Maneker et al., 2008; Symithe et al., 2015). Estas mi-
croplacas son (Fig. 2): Gonave, La Española Norte o 
Septentrional, La Española y Puerto Rico-Islas Vírge-

nes. Estas microplacas están limitadas por un conjun-
to de estructuras de gran escala que, como refleja la 
sismicidad asociada que presentan, acomodan parte 
del desplazamiento relativo entre las Placas de Caribe 
y Norteamérica (Dolan et al., 1998). Estas estructuras 
de gran escala son (Fig. 3): Zona de Falla de Enriqui-
llo, o de Enriquillo-Plantain Garden (ZFEPG); Zona de 
Falla Septentrional (ZFS); Cabalgamiento o Zona de 
Falla de la Española Norte (ZFEN), es decir, la exten-
sión occidental de la Fosa de Puerto Rico al N de La 
Española; Zona de Falla de los Muertos o Fosa de los 
Muertos (ZFLM); y Cabalgamiento o Zona de Falla de 
Peralta (ZFP) al S de la Cordillera Central. El interior 
de la isla de La Española consiste en una zona de tran-
sición entre diferentes regímenes tectónicos no muy 
bien conocida, que incluye la Cordillera Central y la 
Oriental.

La Cordillera Septentrional y la Península de Sama-
ná se integran en la denominada microplaca Septen-
trional (Figs. 2 y 3). La microplaca Septentrional es 
un bloque cortical en forma de cuña de ~70 km de 

Figure 3. (a) Localización y límites tectónicos de la microplaca 
Septentrional (color amarillo) en el N de la República Dominicana. 
(b) Vectores de movimiento relativos a la placa de Norteamérica 
para la isla de La Española obtenidos mediante geodesia GPS y 
su modelización por Mann et al. (2002), Calais et al. (2010, 2016), 
Benford et al. (2012) y Symithe et al. (2015). Las líneas rojas 
discontinuas marcan los límites tectónicos entre microplacas. Las 
elipses de error son de 95% de confianza.
Figure 3. (a) Location and tectonic limits of the Septentrional 
Microplate (in yellow) in the N of the Dominican Republic. (b) 
Movement vectors relative to the North American plate for Hispaniola 
obtained by GPS geodesy and their modelling by Mann et al. (2002), 
Calais et al. (2010, 2016), Benford et al. (2012) and Symithe et al. 
(2015). The discontinuous red lines mark the tectonic boundaries 
between microplates. The error ellipses are 95% confidence.
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anchura y >600 km de longitud, limitado al N por la 
ZFEN y al S por la ZFS (Dolan et al., 1998). Aunque 
gran parte de la actual convergencia y colisión oblicua 
parece acomodarse en estas zonas de falla principa-
les, la microplaca está internamente deformada por 
una compleja red de estructuras de menor tamaño 
situadas tanto en su parte emergida como sumergida 
(Escuder-Viruete et al., 2020a). Estas estructuras son 
descritas con un mayor detalle a continuación.

Neotectónica

La neotectónica abarca el estudio de los procesos y 
las estructuras formadas o reactivadas por el campo 
de esfuerzos-deformación que resulta aún activo en 
la actualidad. Por tanto, la neotectónica en la Cordille-
ra Septentrional y la Península de Samaná, así como 
en el resto de la isla de La Española, se refiere a la 
tectónica que tuvo lugar en el Cuaternario hasta la ac-
tualidad. La definición implica que características tec-
tónicas que no muestran evidencias de actividad en 
este intervalo de tiempo, o que tienen una orientación 
no susceptible de ser reactivada en un futuro próximo 
bajo el presente tensor de esfuerzos, no son consi-
deradas como estructuras neotectónicas. El conoci-
miento preciso de estas estructuras es básico para la 
evaluación del riesgo sísmico de la región.

La neotectónica de la Cordillera Septentrional - Pe-
nínsula de Samaná ha sido deducida desde (Escu-
der-Viruete et al., 2019): (1) evidencias tectónicas en 
las unidades estratigráficas de edad Cuaternario; (2) 
evidencias tectónicas en la morfoestructura reciente; 
(3) fracturación de edad Cuaternario a todas las es-
calas asociada a fallas y estructuras relacionadas; (4) 
tensores de esfuerzos deducidos del análisis dinámi-
co de los vestores de movimiento que en la actualidad 
presentan las fallas, así como de la interpretación de 
su correspondiente régimen tectónico; (5) análisis sis-
micidad e interpretación de los mecanismos focales; 
y (6) relaciones entre grandes terremotos históricos/
pre-históricos con rupturas de fallas.

Estratigrafía del Neógeno y Cuaternario de la Cordille-
ra Septentrional y la Península de Samaná

El registro sedimentario durante la época neotectóni-
ca, o que alcanzan dicha edad, aparece representado 
por diversas unidades litoestratigráficas en la Cordi-
llera Septentrional y la Península de Samaná. Sin em-
bargo, la litoestratigrafía es diferente al N y S de la 
Zona de Falla Septentrional (Fig. 4). Al N de la ZFS, se 
depositaron discordantes sobre un sustrato de edad 
Mioceno inferior-medio, las facies carbonatadas y 
siliciclásticas de la Fm Villa Trina durante el Mioceno 
superior a Plioceno inferior basal y el Mb La Piedra  
(Haitises) durante el Mioceno superior a Plioceno in-
ferior-medio (Monthel, 2010; Uriene, 2010). La Fm Vi-
lla Trina está constituida por alternancias rítmicas de 
areniscas y lutitas calcáreas o margas, con niveles de 

calcarenitas bioclásticas a techo. El Mb La Piedra está 
compuesto por calizas micríticas con parches de cali-
zas coralinas, que a techo pasan a margas laminadas 
con intercalaciones de calcilutitas. Durante el Pleis-
toceno medio-superior y después de un hiato (Escu-
der-Viruete et al., 2020a), se depositó La Fm. Isabela 
que presenta dos facies principales organizadas en un 
sistema de terrazas escalonado: (1) edificios coralinos 
correspondiendo al armazón arrecifal; y (2) brechas de 
talud arrecifal y margas de cuenca interestratificadas 
(Monthel, 2010; Díaz de Neira et al., 2017)). También en 
el Pleistoceno se depositaron las Arcillas de Río Boba 
en la cuenca aluvial-fluvial de río Boba, donde local-
mente aparecen cubiertas por arenas de paleoplayas, 
testigos de una inmersión reciente. En Cabo Francés 
Viejo, los corales de una terraza arrecifal han propor-
cionado una edad de 134,39 ± 1,06 ka (Uriene, 2010), 
referible al MIS (estadio isotópico marino) 5e (tránsito 
Pleistoceno medio a superior). Datos geocronológicos 
U-Th preliminares establecen que las terrazas arreci-
fales de coral están elevadas tectónicamente siendo 
las inferiores de edad 5e y las superiores de edad MIS 
7c y 9a (Escuder-Viruete et al., 2020b).

Al S de la ZFS (Fig. 4), sin embargo, sobre los ma-
teriales detríticos groseros de la Fm Bulla se implanta 
una plataforma marina somera donde se depositó la 
Fm Cercado siliciclástica en el Mioceno superior (in-
cluyendo el Mb de Calizas de Auyama), la Fm Gura-
bo margosa en el Plioceno inferior-medio, la Fm Mao 
Adentro calcárea durante el Plioceno inferior-medio, y 
la Fm Mao siliciclástica en el Plioceno medio-superior 
(Fig. 4). La Fm Mao está constituida por conglome-
rados y lutitas depositados en un ambiente deltaico 
(Abad, 2010; Uriene, 2010). La elevación de la Cordille-
ra Septentrional y la implantación de varios sistemas 
de abanicos aluviales de piedemonte hacia la cuen-
ca del Cibao tuvo lugar desde el Plioceno superior y 
durante el Cuaternario (Saunders et al., 1986; Pérez 
Valera, 2010; Pérez Valera y Abad, 2010; McNeill et al., 
2008; 2011). Escuder-Viruete et al., (2019) distinguen 
tres sistemas de abanicos aluviales en la vertiente 
S de la Cordillera Septentrional de edad, al menos, 
Pleistoceno medio a Holoceno. Los abanicos aluvia-
les superiores aparecen a alturas topográficas más 
altas, resultando ser por tanto los más antiguos. Los 
materiales clásticos de los abanicos aluviales supe-
riores e intermedios aparecen basculados, plegados 
y fallados por estructuras transpresivas inversas. Sin 
embargo, los abanicos aluviales inferiores aparecen 
sólo deformados por fallas normales o normal-direc-
cionales. En el Holoceno continúa la sedimentación 
de los materiales aluviales asociados a la evolución 
del río Yaque del Norte. 

Estas relaciones permiten establecer que el área 
actualmente ocupada por la Cordillera Septentrional 
y la Península de Samaná constituía una plataforma 
mixta terrígeno-carbonatada en el sector S y O, y una 
plataforma somera carbonatada en el N y E, desde 
el Mioceno superior hasta el Plioceno superior. En el 
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Plioceno más alto a Pleistoceno inferior se inicial el 
levantamiento de la Cordillera Septentrional, la yu-
xtaposición de los sectores situados al N y S de la 
ZFS debido al inicio de su movimiento en desgarre 
senestro y la emersión de la Cuenca del Cibao. Al S 
de la ZFS, estos procesos quedan registrados con la 
sedimentación de materiales clásticos en facies de 
abanicos aluviales durante el Pleistoceno y Holoceno 
(Escuder-Viruete et al., 2019). Al N de la ZFS, el levan-
tamiento queda localmente registrado con la forma-
ción y elevación de las terrazas arrecifales de La Fm. 
La Isabela desde al menos el Pleistoceno inferior al 
Holoceno (Díaz de Neira et al., 2017; Escuder-Viruete 
et al., 2020b).

Estructuras neotectónicas en la Cordillera Septentrio-
nal y la Península de Samaná

La neotectónica en la Cordillera Septentrional y la 
Península de Samaná está controlada por las interac-
ciones que tienen lugar entre placas y microplacas 
tectónicas en la actualidad. La parte emergida de la 
microplaca Septentrional presenta una macroestruc-
tura interna constituida por varios pliegues anticlina-

les de gran radio y dirección ONO-ESE a NO-SE, en 
cuyo núcleo afloran las rocas ígneas y metamórficas 
Mesozoicas del complejo de subducción-acreción 
Caribeño (Escuder-Viruete et al., 2011c, 2013a, 2016). 
Dichos anticlinales están rodeados por secuencias se-
dimentarias de edad Cenozoico, que aparecen varia-
blemente falladas y plegadas en pliegues sinclinales.

El estudio a todas las escalas de las estructuras que 
deforman a unidades litológicas de edad Plioceno su-
perior-Cuaternario ha permitido establecer su clasifica-
ción en base principalmente a su orientación y cinemá-
tica. Dicha clasificación permite agrupar las estructuras 
frágiles neotectónicas en 5 familias distintas: fallas de 
desgarre senestras de dirección ONO-ESE a O-E; fallas 
senestras de dirección NO-SE a NNO-SSE, sintéticas 
a las anteriores; fallas normales a normal-senestrales 
de dirección NNE-SSO a NE-SO; fallas de desgarre 
dextras de dirección NNE-SSO a N-S; y fallas inver-
sas y cabalgamientos de dirección ONO-ESE a NO-SE, 
sub-paralelas a los ejes de pliegues relacionados. La 
distribución espacial de estas estructuras está incluida 
en la Fig. 5 a y b, que divide la zona estudiada en dos 
sectores regionales para una mayor claridad: Cordille-
ra Septentrional occidental y central; y Cordillera Sep-

Figure 4. Síntesis esquemática de la estratigrafía del Neógeno superior y Cuaternario en la Cordillera Septentrional y la Península de 
Samaná, que se corresponde con el periodo de actividad neotectónica. A la derecha se muestra la curva isotópica del nivel del mar de 
Miller et al. (2005) (línea gris) y su ajuste (línea negra) en el intervalo 0-8 Ma. Se incluye también el rango de edades establecido para las 
unidades de la Cuenca del Cibao por McNeill et al. (2011) (rectángulos), así como la situación de las disconformidades entre ellas (en color 
gris). Las disconformidades representan periodos de descenso del nivel del mar y se corresponden con periodos de un nivel relativamente 
bajo en la curva de referencia.
Figure 4. Schematic synthesis of the stratigraphy of late Neogene and Quaternary in the Cordillera Septentrional and the Samaná Peninsula, 
which corresponds to the period of neotectonic activity. On the right, the sea level isotopic curve of Miller et al. (2005) (grey line) and its 
adjustment (black line) in the range 0-8 Ma. It also includes the range of ages established for the units of the Cibao Basin by McNeill et al. 
(2011) (rectangles), as well as the situation of the unconformities between them (in grey). Unconformities represent periods of lower sea 
level and correspond to periods of a relatively low sea level in the reference curve.



447

Escuder Viruete, J., et al, 2021. Geodinámica y Neotectónica de la Cordillera Septentrional y Península de Samaná, República Dominicana..., 132 (4): 439-464

Fi
g

u
re

 5
. 

M
ap

a 
n

eo
te

ct
ó

n
ic

o
 f

ra
cc

io
n

ad
o

 e
n

 d
o

s 
se

ct
o

re
s 

p
ar

a 
u

n
a 

m
ay

o
r 

cl
ar

id
ad

: 
(a

) 
C

o
rd

ill
er

a 
S

ep
te

n
tr

io
n

al
 o

cc
id

en
ta

l 
y 

ce
n

tr
al

; 
y 

(b
) 

C
o

rd
ill

er
a 

S
ep

te
n

tr
io

n
al

 o
ri

en
ta

l 
y 

Pe
n

ín
su

la
 d

e 
S

am
an

á.
 E

l 
m

o
d

el
o

 d
ig

it
al

 d
e 

te
rr

en
o

 (
M

D
T

) 
p

ro
ce

d
e 

d
e 

d
at

o
s 

to
p

o
g

rá
fi

co
s 

d
e 

S
R

T
M

30
_P

LU
S

. 
E

st
ru

ct
u

ra
s 

p
ri

n
ci

p
al

es
: 

Z
FS

-E
; 

Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 S
ep

te
n

tr
io

n
al

, 
se

g
m

en
to

 o
ri

en
ta

l, 
Z

FS
-C

; Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 S
ep

te
n

tr
io

n
al

, s
eg

m
en

to
 c

en
tr

al
, Z

FS
-O

; Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 S
ep

te
n

tr
io

n
al

, s
eg

m
en

to
 o

cc
id

en
ta

l, 
Z

FS
-H

C
; Z

o
n

a 
Fa

lla
 S

ep
te

n
tr

io
n

al
 H

ai
ti

an
a,

 
se

g
m

en
to

 c
en

tr
al

, Z
FS

-H
E

; Z
o

n
a 

Fa
lla

 S
ep

te
n

tr
io

n
al

 H
ai

ti
an

a,
 s

eg
m

en
to

 o
ri

en
ta

l, 
Z

FE
N

-O
-F

in
; Z

o
n

a 
d

e 
Fa

lla
 L

a 
E

sp
añ

o
la

 N
o

rt
e,

 fi
n

al
 s

eg
m

en
to

 o
cc

id
en

ta
l, 

Z
FE

N
-O

; Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 L
a 

E
sp

añ
o

la
 N

o
rt

e,
 s

eg
m

en
to

 o
cc

id
en

ta
l, 

Z
FE

N
-E

; Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 L
a 

E
sp

añ
o

la
 N

o
rt

e,
 s

eg
m

en
to

 o
ri

en
ta

l, 
Z

FC
-E

; Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 d
e 

C
am

ú
, s

eg
m

en
to

 o
ri

en
ta

l, 
Z

FC
-O

; Z
o

n
a 

d
e 

Fa
lla

 d
e 

C
am

ú
, 

se
g

m
en

to
 o

cc
id

en
ta

l; 
y 

Z
FV

V,
 Z

o
n

a 
d

e 
Fa

lla
 d

e 
V

ill
a 

Vá
sq

u
ez

. 
O

tr
as

 e
st

ru
ct

u
ra

s:
 D

S
F;

 D
o

rs
al

 d
e 

S
an

 F
ra

n
ci

sc
o

, 
FB

R
; 

Fa
lla

 B
ah

ía
 R

in
có

n
; 

FB
M

; 
Fa

lla
 B

ah
ía

 
M

ai
m

ó
n

; F
E

F;
 F

al
la

 E
l F

ro
n

tó
n

; F
E

M
; F

al
la

 d
el

 M
o

rr
it

o
, F

H
C

; F
al

la
 H

o
yo

 d
e 

C
ab

re
ra

, F
LI

; F
al

la
 L

a 
Is

ab
el

a;
 Z

FM
; Z

o
n

a 
Fa

lla
 d

e 
M

ai
m

ó
n

; F
R

B
; F

al
la

 r
ío

 B
aq

u
i. 

Lo
ca

lid
ad

es
: B

H
; B

u
en

 
H

o
m

b
re

, B
S

; B
ah

ía
 d

e 
S

am
an

á,
 C

A
; C

am
ú

; C
B

; C
ab

re
ra

, E
S

; E
sp

er
an

za
; G

H
; G

as
p

ar
 H

er
n

án
d

ez
, G

M
; G

ra
n

 M
an

g
lé

; G
U

; G
u

ay
u

b
ín

, I
M

; I
m

b
er

t,
 J

A
; J

ai
b

ó
n

, L
I; 

La
 Is

ab
el

a,
 L

M
; 

Li
m

ó
n

, M
A

; M
ao

, M
C

; M
o

n
te

 C
ri

st
i, 

M
O

; M
o

ca
, N

A
; N

ag
u

a,
 N

V;
 N

av
ar

re
te

, P
C

; P
ro

m
o

n
to

ri
o

 d
e 

C
ab

re
ra

, P
O

; P
o

rt
ill

o
, P

P
; P

u
er

to
 P

la
ta

, P
R

; P
u

n
ta

 R
u

ci
a,

 P
S

; P
ep

ill
o

 S
al

ce
d

o
, Q

E
; 

M
ac

iz
o

 d
e 

Q
u

it
a 

E
sp

u
el

a,
 R

G
; R

ío
 G

ra
n

d
e,

 R
S

J;
 R

ío
 S

an
 J

u
an

, S
A

; S
án

ch
ez

, S
B

S
, S

an
ta

 B
ár

b
ar

a 
d

e 
S

am
an

á;
 S

C
; S

an
ti

ag
o

 d
e 

lo
s 

C
ab

al
le

ro
s;

 S
L;

 S
al

ce
d

o
, S

FM
; S

an
 F

ra
n

ci
sc

o
 

d
e 

M
ac

o
ri

s,
 S

O
; S

o
su

a,
 S

Y;
 S

ab
an

et
a 

d
e 

Yá
si

ca
, T

E
; T

en
ar

es
, V

V;
 V

ill
a 

Vá
sq

u
ez

.
Fi

g
u

re
 5

. 
N

eo
te

ct
o

n
ic

 m
ap

 f
ra

ct
io

n
at

ed
 i

n
to

 t
w

o
 s

ec
to

rs
 f

o
r 

g
re

at
er

 c
la

ri
ty

: 
(a

) 
w

es
te

rn
 a

n
d

 c
en

tr
al

 C
o

rd
ill

er
a 

S
ep

te
n

tr
io

n
al

; 
an

d
 (

b
) 

ea
st

er
n

 C
o

rd
ill

er
a 

S
ep

te
n

tr
io

n
al

 a
n

d
 

S
am

an
á 

Pe
n

in
su

la
. T

h
e 

d
ig

it
al

 t
er

ra
in

 m
o

d
el

 (
M

D
T

) 
co

m
es

 f
ro

m
 t

o
p

o
g

ra
p

h
ic

 d
at

a 
o

f 
S

R
T

M
30

_P
LU

S
. 

M
ai

n
 s

tr
u

ct
u

re
s:

 Z
FS

-E
; 

S
ep

te
n

tr
io

n
al

 F
au

lt
 Z

o
n

e,
 e

as
te

rn
 s

eg
m

en
t,

 
Z

FS
-C

; 
S

ep
te

n
tr

io
n

al
 F

au
lt

 Z
o

n
e,

 c
en

tr
al

 s
eg

m
en

t,
 Z

FS
-O

; 
S

ep
te

n
tr

io
n

al
 F

au
lt

 Z
o

n
e,

 w
es

te
rn

 s
eg

m
en

t,
 Z

FS
-H

C
; 

S
ep

te
n

tr
io

n
al

 F
au

lt
 Z

o
n

e,
 c

en
tr

al
 H

ai
ti

an
 s

eg
m

en
t,

 Z
FS

-H
E

; 
S

ep
te

n
tr

io
n

al
 F

au
lt

 Z
o

n
e,

 e
as

te
rn

 H
ai

ti
an

 s
eg

m
en

t,
 Z

FE
N

-O
-F

in
; 

N
o

rt
h

er
n

 H
is

p
ab

o
la

 F
au

lt
 Z

o
n

e,
 fi

n
al

 w
es

te
rn

 s
eg

m
en

t,
 Z

FE
N

-O
; 

N
o

rt
h

er
n

 H
is

p
ab

o
la

 F
au

lt
 Z

o
n

e,
 w

es
te

rn
 

se
g

m
en

t,
 Z

FE
N

-E
; N

o
rt

h
er

n
 H

is
p

ab
o

la
 F

au
lt

 Z
o

n
e,

 e
as

te
rn

 s
eg

m
en

t,
 Z

FC
-E

; C
am

ú
 F

au
lt

 Z
o

n
e,

 e
as

te
rn

 s
eg

m
en

t,
 Z

FC
-O

; C
am

ú
 F

au
lt

 Z
o

n
e,

 w
es

te
rn

 s
eg

m
en

t;
 a

n
d

 Z
FV

V,
 V

ill
a 

Vá
sq

u
ez

 F
au

lt
 Z

o
n

e.
 O

th
er

 s
tr

u
ct

u
re

s:
 D

S
F;

 S
an

 F
ra

n
ci

sc
o

 R
id

g
e,

 F
B

R
; B

ah
ía

 R
in

có
n

 F
au

lt
; F

B
M

; B
ah

ía
 M

ai
m

ó
n

 F
au

lt
; F

E
F;

 E
l F

ro
n

tó
n

 F
au

lt
; F

E
M

; M
o

rr
it

o
 F

au
lt

, F
H

C
; H

o
yo

 d
e 

C
ab

re
ra

 F
au

lt
, F

LI
; L

a 
Is

ab
el

a 
Fa

u
lt

; Z
FM

; M
ai

m
ó

n
 F

au
lt

; F
R

B
; B

aq
u

i R
iv

er
 F

au
lt

. L
o

ca
ti

o
n

s:
 B

H
; B

u
en

 H
o

m
b

re
, B

S
; S

am
an

á 
B

ay
, C

A
; C

am
ú

; C
B

; C
ab

re
ra

, E
S

; E
sp

er
an

za
; G

H
; 

G
as

p
ar

 H
er

n
án

d
ez

, G
M

; G
ra

n
 M

an
g

lé
; G

U
; G

u
ay

u
b

ín
, I

M
; I

m
b

er
t,

 J
A

; J
ai

b
ó

n
, L

I; 
La

 Is
ab

el
a,

 L
M

; L
im

ó
n

, M
A

; M
ao

, M
C

; M
o

n
te

 C
ri

st
i, 

M
O

; M
o

ca
, N

A
; N

ag
u

a,
 N

V;
 N

av
ar

re
te

, 
P

C
; C

ab
re

ra
 P

ro
m

o
n

to
ry

, P
O

; P
o

rt
ill

o
, P

P
; P

u
er

to
 P

la
ta

, P
R

; P
u

n
ta

 R
u

ci
a,

 P
S

; P
ep

ill
o

 S
al

ce
d

o
, Q

E
; Q

u
it

a 
E

sp
u

el
a 

M
as

si
f, 

R
G

; R
ío

 G
ra

n
d

e,
 R

S
J;

 R
ío

 S
an

 J
u

an
, S

A
; S

án
ch

ez
, S

B
S

, 
S

an
ta

 B
ár

b
ar

a 
d

e 
S

am
an

á;
 S

C
; S

an
ti

ag
o

 d
e 

lo
s 

C
ab

al
le

ro
s;

 S
L;

 S
al

ce
d

o
, S

FM
; S

an
 F

ra
n

ci
sc

o
 d

e 
M

ac
o

ri
s,

 S
O

; S
o

su
a,

 S
Y;

 S
ab

an
et

a 
d

e 
Yá

si
ca

, T
E

; T
en

ar
es

, V
V;

 V
ill

a 
Va

sq
u

ez
.



448

Escuder Viruete, J., et al, 2021. Geodinámica y Neotectónica de la Cordillera Septentrional y Península de Samaná, República Dominicana..., 132 (4): 439-464

tentrional oriental y Península de Samaná. El análisis 
y la orientación de las estructuras representadas en la 
Fig. 5 junto con su incidencia en el relieve permite es-
tablecer las siguientes consideraciones:

(1) El relieve positivo de la Cordillera Septentrional 
y la Península de Samaná es consecuencia de la de-
formación Cuaternaria. Por tanto, la deformación de 
la microplaca Septentrional no se restringe sólo a las 
zonas de falla limitantes, sino que afecta también al 
interior de la misma. 

(2) El área elevada de la Cordillera Septentrional y 
la Península de Samaná presenta al menos 50 km de 
anchura y unos 300 km de longitud, extendiéndose si-
guiendo una dirección general ONO-ESE desde la lo-
calidad de Santa Bárbara de Samaná al E hasta Monte 
Cristi al O. La alineación montañosa presenta un per-
fil topográfico asimétrico y queda limitada de forma 
muy neta, con escarpes prominentes, por la Zona de 
Falla Septentrional al S (Mann et al., 1995, 1998). La 
ZFS continúa offshore en la microplaca Septentrional 
al E de la Bahía de Samaná hasta el sector septentrio-
nal del Cañón de la Mona y al O paralelamente a la 
costa N de Haití hasta conectar con la Falla de Oriente 
al SE de Cuba (Calais et al., 1992). A lo largo de la zona 
de afloramiento onshore de la ZFS, se observan va-
rias ramas divergentes en su sector centro-occidental 
que son descritas más adelante. 

(3) Una parte de la convergencia oblicua entre las 
Placas de Caribe y Norteamérica es acomodado prin-
cipalmente por la ZFS. Este sistema de fallas se mue-
ve a una tasa de ~10 mm/año, mientras que en otras 
fallas próximas las tasas son <1 mm/año (Calais et al., 
2002; Dolan y Bowman, 2004; Dolan y Wald, 1998; Do-
lan et al., 1998; Manaker et al., 2008; Mann et al., 1995, 
2002, 2004; Prentice et al., 2003; Programa SYSMIN, 
1999). La combinación de una tasa de movimiento re-
lativamente rápida, la elevada longitud del sistema de 
la ZFS y la sismicidad asociada establecen una eleva-
da amenaza sísmica en la región.

(4) La ZFS se ramifica a lo largo de su trazado hacia 
el O en varias zonas de falla secundarias o segmen-
tos, que registran una mayor o menor actividad tec-
tónica en la actualidad. Estas zonas de falla son (Fig. 
5): la Zona de Falla Septentrional oriental (ZFS-E) cen-
tral (ZFS-C) y occidental (ZFS-O), junto con la central 
Haitiana (ZFS-HC) y oriental Haitiana (ZFS-HE) de la 
rama S. Otras zonas de falla onshore importantes son 
la Zona de Falla de Camú (ZFC), la Zona de Falla de 
Monte Cristi (ZFMC), y la Zona de Falla de Villa Vás-
quez (ZFVV).

(5) La principal ramificación de la ZFS tiene lugar 
en el sector occidental de su trazado onshore, donde 
una zona de desgarre senestro principal de dirección 
ONO-ESE se desdobla progresivamente en cuatro ra-
mas hacia el oeste (Mann et al., 1995; 1998; Programa 
SYSMIN, 1999). Estas ramas son: la ZFS-O de direc-
ción ONO-ESE, también denominada como rama Nor-
te, rama del Frente Montañoso, o zona de falla de los 
Cayucos; la ZFMC de dirección O-E a ONO-ESE y que 

conecta al E con la ZFS-O; la ZFVV de dirección O-E a 
ONO-ESE y que conecta al E con la ZFS-O; y la ZFS-
HE de dirección ONO-ESE a O-E, también denomina-
da rama Sur.

(6) El borde O de la ZFS-C conecta con la ZFS-HE en 
la proximidad de la ciudad de Santiago de los Caba-
lleros y le transfiere el actual movimiento de desga-
rre senestro (Mann et al., 1995). Hacia el O, la ZFS-HE 
experimenta giros y saltos en su trazado a lo largo 
de la Cuenca del Cibao (Esperanza, Jaibón), hasta la 
localidad de Guayubín, donde gira a una dirección 
N095°E y continúa hasta la ciudad de Pepillo Salcedo, 
conectando con el segmento central. Más al O, la ZFS-
HC conecta con la zona de falla offshore cartografiada 
mediante datos de sidescan y perfiles sísmicos por 
Calais y Mercier de Lépinay (1991) al N de la costa de 
Haití.

(7) La ZFMC y la ZFVV constituyen ramificaciones 
más antiguas conectadas al E con la ZFS-O. La ZFS-O 
transfirió el movimiento en desgarre senestro a estas 
zonas de falla en algún momento de su historia cine-
mática, pero en la actualidad estas estructuras pre-
sentarían una baja actividad tectónica o serían inacti-
vas (Mann et al., 1988).

(8) En su trazado por el Valle del Cibao entre Espe-
ranza y Guayubín, la ZFS-HE diverge de la traza de la 
ZFS-O y produce saltos extensivos en relevo senestro 
que originan un sistema de cuencas de pull-apart de 
direcciones que varían entre ONO-ESE y O-E. Estas 
cuencas de pull-apart presentan entre 5 y 8 km de lon-
gitud y entre 1 y 2 km de anchura, controlando la mi-
gración de los meandros en dirección al canal princi-
pal del río Yaque del Norte y sugiriendo una actividad 
tectónica de la ZFS-HE durante el Holoceno. La exis-
tencia hacia el N de un antiguo canal del río (Río Vie-
jo) en las proximidades de la cuenca pull-apart más 
oriental, da cuenta también de la actividad tectónica 
reciente.

(9) En el sector central de la Cordillera Septentrio-
nal y Valle del Cibao, entre San Francisco de Macorís, 
Salcedo, Moca y Santiago, la ZFS-C se caracteriza por 
la presencia de una falla al N que marca topográfica-
mente el escarpe montañoso de la Cordillera Septen-
trional y de otra falla al S desarrollada en el relleno 
aluvial Cuaternario de la Cuenca del Cibao definida 
por un discreto resalte morfológico. Para Mann et al., 
(1995), la falla del frente montañoso y la falla desarro-
llada en el aluvial son las ramas de la ZFS-C inactiva y 
activa, respectivamente. Ambas zonas de falla, limitan 
en algunos sectores estrechas cuencas de pull-apart, 
elongadas en dirección ONO-ESE paralelamente a la 
traza de la ZFS-C. El incremento en la elevación del re-
lieve en el sector central de la Cordillera Septentrional 
y la mayor profundidad del relleno sedimentario en el 
sector adyacente del Valle del Cibao son atribuidos al 
carácter de relevo compresivo que tiene el segmen-
to central de la Zona de Falla Septentrional (ZFS-C) 
(Mann et al., 1995, 2002).

(10) En el sector oriental de la Cordillera Septentrio-
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nal y la Península de Samaná, entre Nagua (al SO), 
Sánchez y Santa Bárbara de Samaná, la Zona de Falla 
Septentrional define el segmento ZFS-E y exhibe una 
relación similar al sector central del Valle del Cibao. 
En este sector, la ZFS-E presenta una traza morfológi-
camente prominente que define el frente montañoso 
al N y una traza más sutil localizada en los sedimen-
tos del Cuaternario que rellenan la Bahía de Samaná 
aproximadamente 1 km al S (Mann et al., 1991, 1995; 
Escuder-Viruete, 2010). Ambas trazas parecen unirse 
en una única zona de falla en su continuación más 
al E, aunque la ZFS-E constituye realmente el límite 
N de un complejo sistema de graben y semigraben 
estructurados en la Bahía de Samaná. La pequeña isla 
de Cayo Levantado en la Bahía resulta de la elevación 
de un bloque como consecuencia de un relevo com-
presivo local de la ZFS-E.

(11) La prolongación offshore de la ZFS-E hasta el 
sector NO de Puerto Rico fue deducida utilizando téc-
nicas geofísicas marinas por Dolan et al. (1998). En 
este sector, la ZFS-E se desdobla en varias fallas de 
direcciones que varían entre NE-SO y NNE-SSO, las 
cuales se agrupan bajo la denominación de Zona de 
Falla de Bunce y presentan movimientos tanto nor-
males como senestros (Dolan y Wald, 1998; Dolan et 
al., 1998). Esta prolongación está cortada por otras fa-
llas de dirección N-S que definen el Rift de la Mona. La 
Zona de Falla de Bunce conecta más al NE con el ex-
tremo oriental de la Zona de Falla de la Española Nor-
te y el extremo occidental de la Fosa de Puerto Rico 
(Dolan et al., 1998; Rodríguez-Zurrunero et al., 2019).

(12) La ZFS presenta asociadas varias estructu-
ras complejas de escala kilométrica a lo largo de su 
trazado onshore, controladas por relevos tanto en 
transtensión como en transpresión. Las principales 
estructuras transpresivas son las cuencas pull-apart 
de Santiago Viejo-Jacagua, Navarrete, Jaibón-Maizal 
y Guayubín; las principales estructuras transtensivas 
son la cresta de Hato del Medio (al SE de Villa Vás-
quez), cresta o Bloque de Esperanza, cresta o Dor-
sal de San Francisco (DSF) y la cresta asociada a la 
falla central de la Bahía de Samaná. Winslow et al., 
(1991) define a la DSF como una elevación de direc-
ción ONO-ESE formada por un relevo compresivo 
asociado a la ZFS-C de edad Neógeno tardío. Edgar 
et al., (1991) presenta perfiles sísmicos con reflectores 
interpretables como pliegues desarrollados en mate-
riales de edad Plioceno-Pleistoceno, que no afectan a 
un horizonte de edad Holoceno. Según estos autores, 
estos pliegues están relacionados con movimientos 
de la zona de falla central de la Bahía de Samaná, con-
temporáneos a la elevación de la DSF.

(13) En el interior de la microplaca Septentrional se 
desarrollaron varios sistemas de fallas de dirección 
NE-SO a ONO-ESE de un orden menor, pero de consi-
derable longitud, conectadas oblicuamente con el sis-
tema de primer orden de desgarre senestro de la ZFS. 
Estas estructuras son simples zonas de cizalla Riedel, 
sintéticas a la estructura senestra principal, o se trata 

de fallas que van girando hasta paralelizarse con ella. 
Las principales estructuras onshore son la Zona de 
Falla de Nagua (ZFN), la Zona de Falla de Camú (ZFC) 
y la zona de Falla de Maimón (ZFM) al O de Puerto 
Plata, entre otras.

(14) La ZFC presenta un trazado onshore de ~120 
km de longitud, generalmente subparalelo a la ZFS-C 
y ZFS-O (Pindell y Draper, 1991). Draper et al., (1994) 
sugieren que la ZFC ha acomodado al menos 60 km 
de movimiento en desgarre senestro desde el Eoceno. 
Su traza rectilínea y buzamiento subvertical de planos 
de falla relacionados en afloramiento indican que se 
trata de un desgarre. El trazado offshore hacia el O 
de la ZFC-E puede establecerse a partir de los datos 
batimétricos, que sugieren su continuación como una 
falla de dirección ONO-ESE que controla un escarpe 
subparalelo a la costa. Su trazado offshore más hacia 
el E no es claro, pudiendo conectar tanto con las fa-
llas inversas de dirección ONO-ESE del sector de Río 
San Juan, como extenderse al NE del Promontorio de 
Cabrera como un desgarre senestro con direcciones 
que varían entre OSO-ENE a SO-NE y conectar con 
la Zona de Falla de la Española Norte (Dolan et al., 
1998). A lo largo del trazado onshore de la ZFC es po-
sible definir dos segmentos: el oriental (ZFC-E) y el 
occidental (ZFC-O). La ZFC-E gira desde una dirección 
OSO-ENE en el sector N del Promontorio de Cabrera, 
a O-E hacie el O de Sabaneta de Yásica y a ONO-ESE 
al E de la localidad de Imbert.  La ZFC-O presenta una 
orientación general ONO-ESE entre Imbert y La Isabe-
la, ramificándose en varias fallas anasmosadas el E 
de Punta Rucia y continuándose onshore en el sector 
N de Gran Manglé.

(15) Asociadas al sistema de fallas de desgarre se-
nestro principal, existen también fallas de desgarre 
de movimiento dextro de direcciones que varían en-
tre NNE-SSO y N-S de buzamiento subvertical (Fig. 5). 
Sin embargo, su frecuencia y desarrollo es menor que 
el sistema de fallas senestro. La combinación de es-
tas fallas dextrales con las fallas de direcciones entre 
ONO-ESE y O-E senestrales da lugar a la individuali-
zación de bloques tectónicos romboidales o en forma 
de cuña a todas las escalas, cuyo ángulo agudo se 
orienta en la dirección O a ONO. Bien visibles en la 
parte emergida de la microplaca, los bloques tectó-
nicos experimentan plegamiento, rotación, traslación 
y/o una fragmentación combinada acomodando la 
deformación.

(16) En el interior de la microplaca Septentrional, las 
fallas normales y normal-senestrales son comunes y 
presentan direcciones entre NNE-SSO y NE-SO (Fig. 
5). Estas fallas normales controlan gran parte del re-
lieve negativo debido a la componente normal de su 
movimiento, que puede llegar a ser importante. Tam-
bién controlan la morfoestructura en bloques de al-
gunos sectores elevados como el Macizo de Río San 
Juan-Gaspar Hernández o la Península de Samaná, así 
como la morfología de la línea de costa Atlántica. De E 
a O, las principales estructuras onshore de este tipo son 
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la Zona de Falla del Frontón, que limita bruscamente al 
E la Península de Samaná, la Falla de Bahía del Rincón, 
la Falla del Valle, la Falla de Nagua, la Falla del Hoyo de 
Cabrera, la Falla de río Baqui, la Falla de El Morrito, la 
Falla de Bahía Maimón y la Falla de La Isabela.

(17) Las fallas inversas y cabalgamientos de direc-
ciones entre ONO-ESE y NO-SE están presentes a lo 
largo de muchos frentes montañosos de la Cordillera 
Septentrional y la Península de Samaná (Fig. 5), aun-
que pueden ser ciegos o quedar ocultos detrás de zo-
nas triangulares o cuñas intercutáneas. Estas estruc-
turas presentan ángulos de buzamiento medio y bajo, 
tanto al NE como al SO. Frecuentemente, las fallas 
inversas y cabalgamientos presentan asociados siste-
mas de pliegues paralelos con ejes de direcciones que 
varían entre ONO-ESE y NO-SE. El plano axial de estos 
pliegues es subvertical o presenta un ángulo de incli-
nación medio a alto. Geométricamente, los pliegues 
son tanto simétricos como fuertemente asimétricos, 
de vergencia preferentemente hacia el SO. Zonas de 
falla inversas y cabalgamientos han sido detectados a 
lo largo del borde N de la Península de Samaná, en el 
sector de El Portillo-El Limón, el sector NO de la locali-
dad de Nagua, el límite S del Promontorio de Cabrera, 
el sector de Gaspar Hernández-Rio San Juan, el borde 
NE del Macizo de Quita Espuela al NE de San Francis-
co de Macoris, el sector de río Grande, los bordes del 
valle del río Bajabonico en el sector de La Isabela, y 
el borde N de las estribaciones montañosas costeras 
del sector Buen Hombre-Gran Manglé-Morro de Mon-
te Cristi. Los datos batimétricos sugieren que algunas 
de estas estructuras compresionales se continúan en 
el sector offshore adyacente.

(18) La colision oblicua entre la Placa de Caribe y 
la de Norteamérica produce una amplia zona de de-
formación de más de 400 km de longitud en el sec-
tor offshore N de la isla de La Española, denomina-
do Cinturón de Deformación Caribeño Septentrional 
(Dillon et al., 1992, 1996; Dolan et al., 1998; Leroy et 
al., 2015). Dicho margen offshore de la República Do-
minicana fue estudiado mediante sonar side-scan de 
gran rango GLORIA, perfiles sísmicos monocanal de 
baja resolución (Dolan et al., 1998) y perfiles sísmicos 
multicanal (Dillon et al., 1992, 1996). Como resultado, 
se definieron en el margen tres provincias estructu-
rales principales: una zona de colisión central que 
cabalga sobre los bancos carbonatados de la Plata-
forma de Bahamas, flanqueada al O por un pequeño 
prisma de acreción compuesto por un apilamiento de 
los materiales turbidíticos de la Cuenca de La Espa-
ñola y al E por una amplia zona caracterizada por una 
tectónica principalmente de desgarre. Donde resulta 
visible a partir de los datos sísmicos, la estructura del 
prisma de acreción occidental consiste en un siste-
ma imbricado de cabalgamientos de morfología irre-
gular, segmentado por varias fallas de transferencia 
de dirección ENE-OSO a NE-SO. Los cabalgamientos 
presentan una dirección O-E a ONO-ESE y un ángu-
lo de buzamiento bajo a medio hacia el S. Asociada-

mente se observan sistemas de pliegues asimétricos, 
de direcciones entre ONO-ESE y O-E de vergencias 
al NNE y N, respectivamente. Estas estructuras son 
consistentes con una deformación contractiva oblícua 
senestra a lo largo del margen colisional de dirección 
ONO-ESE. Dolan et al., (1998) muestran como la pen-
diente de la zona de colisión central ha experimen-
tado procesos de deslizamiento submarino de forma 
extensa, como consecuencia de la colisión de los ban-
cos carbonatados de Bahamas. Sin embargo, la sub-
ducción de este material de la placa de Norteamérica 
también ha producido la elevación del Promontorio 
de Cabrera en el Cuaternario, registrada con un siste-
ma de entre 11 y 15 terrazas marinas (Díaz de Neira et 
al., 2017). En base a criterios morfológicos, estructura-
les y sedimentológicos obtenidos a partir de la inter-
pretación combinada de datos sísmicos de reflexión y 
batimetría de alta resolución, Rodríguez-Zurrunero et 
al., (2019) dividen la región offshore N de la Repúbli-
ca Dominicana en tres provincias morfoestructurales 
subparalelas a la orientación ONO-ESE del margen: 
(a) La Provincia Carbonatada de Bahamas; (b) la Fosa 
de La Española; y (c) el Margen Insular. Estos autores 
definen además dos dominios tectónicos: el Dominio 
de Colisión Oblicua, o región donde los potentes ban-
cos carbonatados se indentan en la Placa de Caribe a 
nivel del fondo marino; y el Dominio de Cabalgamien-
to Oblícuo, en el que los relieves de la Plataforma de 
Bahamas son enterrados bajo los sedimentos de la 
Fosa de La Española y del Margen Insular. El límite 
entre ambos dominios se localiza donde el Banco de 
Silver contacta con el Margen Insular.

(19) A modo de síntesis, la configuración estructu-
ral a escala regional de fallas y pliegues, así como su 
geometría y cinemática de las diferentes familias de 
estructuras neotectónicas, indican que la Cordillera 
Septentrional y la Península de Samaná están actual-
mente sometidas a un régimen de esfuerzos transpre-
sivo senestro. 

Dinámica de las fallas y tensores de esfuerzo

Adquisición y tratamiento de datos

La deformación frágil se cuantifica utilizando méto-
dos de análisis dinámico de las fallas. Estos métodos 
se basan en la medida de los planos de fallas, las es-
trías y otros criterios cinemáticos observados a escala 
de afloramiento. El análisis dinámico de fallas sirve 
para determinar el tensor de esfuerzos y deducir las 
direcciones de los esfuerzos principales (∑1>∑2>∑3) 
junto con su relación de esfuerzos R = (∑2-∑3/∑1-∑3) 
en una determinada localidad o estación de medida 
de acuerdo con diversos métodos (Etchecopar et al., 
1981; Shan et al., 2003; Yamaji et al., 2006). Por tanto, 
el análisis dinámico de fallas proporciona informa-
ción sobre la orientación y forma del elipsoide de es-
fuerzos, aunque no proporciona los valores absolutos 
de las fuerzas que actúan en las rocas.
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Figure 6. Ejemplo de cálculo del tensor de esfuerzos en la estación 15JE26, que incluye la representación de la orientación y buzamiento 
de planos de falla en un diagrama de rosa, la proyección estereográfica de planos de fallas y estrías, la construcción de círculo de Mohr, la 
orientación de los ejes cinemáticos, la proyección estereográfica de los resultados obtenidos mediante el método de los diedros rectos, el 
diagrama de los diedros de compresión y extensión (beachball) y la orientación de los ejes principales de la deformación obtenida por el 
método de análisis dinámico numérico. El análisis dinámico ha permitido identificar dos familias de fallas y estrías asociadas compatibles 
con dos tensores de esfuerzo: uno desgarre más antiguo y otro extensional más reciente.
Figure 6. Example of stress tensor calculation at station 15JE26, which includes representation of orientation and dip of fault planes in a 
rose diagram, stereographic projection of fault planes and striae, Mohr circle construction, orientation of the kinematic axes, stereographic 
projection of results obtained by means of the straight dihedral method, diagram of compression and extension dihedrals (beachball) 
and orientation of the main axes of deformation obtained by numerical dynamic analysis method. Dynamic analysis has allowed the 
identification of two families of faults and associated striae compatible with two different stress tensors: the older strike-slip one and the 
more recent extensional one.
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En 230 estaciones de medidas distribuidas por toda 
la Cordillera Septentrional y la Península de Samaná, 
se midió la orientación de unos 2430 planos de falla 
neotectónicas junto con las estrías asociadas con el fin 
de realizar su análisis dinámico y deducir el régimen 
tectónico asociado al campo de esfuerzos. Las diferen-
tes estaciones fueron situadas en las proximidades de 
las principales zonas de falla, en torno a las fallas de 
menor orden y en el interior de los bloques tectónicos 
individualizados por las mismas. En general, entre 12 
y 30 estrías de falla fueron suficiente para obtener un 
tensor de esfuerzos estable estadísticamente. Los indi-
cadores cinemáticos utilizados para inferir el sentido 
de movimiento sobre el plano de falla a lo largo de la 
dirección de las estrías fueron principalmente el creci-
miento de cristales fibrosos (slickensides), saltos, aca-
naladuras y estructuras de cizalla Riedel (Petit, 1987).

Para la visualización de la orientación de los planos 
de falla, la cinemática de las estrías, el procesamiento 
conjunto y el análisis estadístico de los datos de des-
plazamienoen fallas se ha utilizado el programa Tec-
tonicsFP de Reiter y Acs (2000) y Ortnet et al., (2002). 
En este entorno, los conjuntos de datos medidos en 
una estación pueden incluir varias poblaciones de fa-
llas consistentes con diferentes tensores de esfuerzo. 
La separación de las poblaciones de fallas referibles a 
cada tensor se realizó previamente al análisis dinámico, 
calculando los ejes de presión (eje P o compresional) 
y de tensión (eje T o extensional) para cada plano de 
falla junto con su proyección estereográfica. La apari-
ción de varios grupos o agrupaciones en el conjunto de 
los datos se interpretó como indicativa de la existencia 
de fallas pertenecientes a distintos tensores de esfuer-
zo, pudiéndose entonces separar éstas de forma con-
veniente. El análisis dinámico de los datos se realizó 
principalmente con tres métodos numéricos: diedros 
rectos (RDM; right dihedra method), análisis dinámico 
numérico (NDA; numeric dynamic analysis) e inversión 
directa (INVERS; direct inversión). Más detalles sobre 
el tratamiento de los datos pueden obtenerse en Escu-
der-Viruete et al., (2019).

La Fig. 6 incluye un ejemplo del análisis dinámico 
de las estrías de falla en la estación 15JE26, donde los 
resultados indican la existencia de dos tensores de es-
fuerzos diferentes. La estación 15JE26 está litológica-
mente constituida por una alternancia de areniscas y 
lutitas de La Fm. Monte Cristi de edad Mioceno medio 
a superior, en el dominio geológico de la Cordillera 
Septentrional occidental. La proyección estereográfica 
de los planos de falla y las estrías asociadas establece 
la existencia de fallas sub-verticales, con estrías que 
presentan ángulos de cabeceo tanto altos como bajos, 
que indican movimientos como fallas normales y tam-
bién como fallas en dirección (Fig. 6). La proyección 
estereográfica de los ejes cinemáticos muestra una 
gran dispersión, donde la orientación de los vectores 
promedio de ejes P, B y T es N211°E/74 (34%), N116°E/50 
(18%) y N117°E/08 (29%), respectivamente. El análi-
sis dinámico ha permitido separar una primera fami-

lia de fallas compatible con un tensor de esfuerzo de 
desgarre y una segunda familia de fallas compatible 
con un tensor de esfuerzos extensional (Fig. 6). La apli-
cación del método de los diedros rectos (Etchecopar 
et al., 1981) a la familia de desgarres permite obtener 
un tensor de esfuerzos cuyos esfuerzos principales ∑1, 
∑2 y ∑3 presentan una orientación y valor relativo de 
N223°E/09 (0,50), N053°E/81 (0,33) y N313°E/01 (0,18), 
respectivamente. Análogamente, para la familia de fa-
llas normales se obtienen los esfuerzos principales ∑1, 
∑2 y ∑3 de orientaciones y valores relativos N305°E/54 
(0,45), N159°E/31 (0,31) y N059°E/16 (0,24), respecti-
vamente. Como consecuencia, los diagramas de die-
dros de compresión y extensión (beachball) para cada 
tensor de esfuerzos resultan diferentes, siendo en el 
primer caso de desgarre y en el segundo extensional 
(Fig. 6). La aplicación del método de inmersión directa 
(Reiter y Acs, 2000) da lugar a resultados similares. La 
orientación de los ejes principales de la deformación 
obtenida con el método de análisis dinámico para la fa-
milia de desgarres resulta también compatible, con ∑1, 
∑2 y ∑3 de orientación N217°E/17, N072°E/69 y N310°E/11 
(Ε = 0,63), respectivamente. De forma similar, los ejes 
principales obtenidos para la familia de fallas normales 
son también compatibles, con ∑1, ∑2 y ∑3 de orientación 
N300°E/77, N135°E/13 y N044°E/03 (Ε = 0,36), respec-
tivamente. Por otro lado, los datos de campo indican 
que las estrías y fallas extensionales se superponen a 
las fallas de desgarre, por lo que el tensor de esfuerzos 
extensional es más reciente en el tiempo.

Resultados del análisis dinámico de las fallas

El análisis dinámico realizado en la Cordillera Sep-
tentrional y la Península de Samaná ha dado lugar a 
28 tensores de esfuerzo. La localización y caracterís-
ticas de las estaciones donde se obtuvieron los datos 
microestructurales quedan recogidas en la Tabla 1. 
Como puede observarse, la compilación de tensores 
de esfuerzo sólo incluye datos derivados de fallas de-
sarrolladas en rocas sedimentarias de edad Mioceno 
medio-superior a Holoceno. Las características de los 
tensores de esfuerzo resultantes del análisis dinámi-
coc de estrías en planos de falla son resumidas en la 
Tabla 2 y la proyección estereográfica de sus orien-
taciones para cada estación se muestra en sobre el 
mapa neotectónico regional en las Figs. 7a y b. Para 
cada tensor de esfuerzo, la Tabla 3 incluye datos so-
bre la orientación del esfuerzo máximo horizontal y 
del esfuerzo mínimo horizontal, así como del régimen 
de esfuerzo, principal tipo de fallas generado y méto-
do de inmersión utilizado. Como puede observarse, 
los resultados obtenidos mediante el método de los 
diedros rectos (RDM), el método de inmersión direc-
ta (DIM) y el método de análisis dinámico numérico 
(NDA), son por lo general consistentes entre sí.

Los métodos dinámicos calculan el ángulo β entre la 
dirección de máximo esfuerzo de cizalla obtenida a lo 
largo de un plano de falla particular y la estría medida. 
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Tabla 4. Características de las principales estructuras sismogénicas de la Cordillera Septentrional-Península de Samaná y áreas adyacentes 

Table 4. Characteristics of the main seismogenic structures of the Cordillera Septentrional, Samaná Península and adjacent areas 

Indice Nombre Mecanismo 
deformación 

Magnitud 
máxima 
estimada 

(equivalente 
Mw)   

Sismo mayor 
conocido (magnitud 

en Mw) 

Tasa de 
desplazamiento Longitud Rumbo y 

Buzamiento 
Anchura 
del plano 

ZFS-E-
Fin 

Zona Falla Septentrional, 
segmento extremo 
oriental, fin falla 

senestro Mmáx 7,4 (± 0,3)   desconocido 2 mm/año 80 a 100 
km 

90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-E   Zona Falla Septentrional, 
segmento oriental. 

senestro Mmáx 7,6 (± 0,3)   desconocido 9,7 (± 2) 
mm/año   

165 (± 5) 
km 

90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-C   Zona Falla Septentrional, 
segmento central 

senestro Mmáx 7,5 (± 0,3)   Sismos: 30-240 AD 
y 1040-1230 AD, M 
≥ 7,5. 1562 (Mmáx 
7,7) 

9,8 (± 2) 
mm/año   

 140 km   90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-O Zona Falla Septentrional, 
segmento occidental 

senestro Mmáx 7,0 (± 0,3)   Sismos: 30-240 AD 
y 1040-1230 AD, M 
≥ 7,5   

2 mm/año (tasa 
~ segmento 
oriental)   

> 85 km   90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-HC   Zona Falla Septentrional 
Haitiana, segm. central 

senestro Mmáx 7,7 (± 0,3) 1842 (Mw 7,6) 10,0 (± 2,4) 
mm/año 

160 a 180 
km 

90° (±10), buz. 
subvert. 

15 ± 5 km 

ZFS-HE   Zona Falla Septentrional 
Haitiana, segmento 
oriental. Rama S de la 
ZFS 

senestro Mmáx 7,2 (± 0,3) 1562 (?) < 2 mm/año (?)   90 a 120 
km   

90° (±10), buz. 
subvert. 

15 ± 5 km 

ZFBG-O Zona Falla de Bonao - La 
Guacara, segm. occidental 

senestro Mmáx 6,8 (± 0,3) desconocido 0,4 mm/año 40 km 100° a 150°, buz. 
subvert. 

3 ± 2 km 

ZFBG-E Zona Falla de Bonao - La 
Guacara, segmento 
oriental 

inverso 
senestro 

Mmáx 6,8 (± 0,3) desconocido 0,4 mm/año 40 km 100° a 150°, buz. 
subvert. 

3 ± 2 km 

ZFEN-
Cuba   

Zona de Falla La Española 
Norte, segmento NE Cuba 

inverso 
senestro 

Mmáx 8,2 (± 0,3) 1962 (Mw 6,6) 
probable   

3,8 (± 2,0) 
mm/año 

215 a 290 
km 

70° N (±10), buz. 
subvert. 

25 ± 20 
km 

ZFEN-O-
Fin 

Zona de Falla La Española 
Norte, final segmento 
occidental 

inverso 
senestro 

Mmáx 7,5 (± 0,3) 1962 (Mw 6,6) 
probable   

4,3 (± 2,0) 
mm/año 

110 km   90° N (±15); 
buzamiento 30° a 
45° al S 

25 ± 20 
km 

 ZFEN-O Zona de Falla La Española 
Norte, segmento 
occidental 

inverso, 
senestro, 
subducción    

Mmáx 8,2 (± 0,3) 1562 Mmacro 7,7 e I0 
IX; 1842 Mmacro 7,6 
e I0 IX, probable; 
1962 M 6,6, 
probable  

5,0 (± 2,4) 
mm/año 

180 a 290 
km   

90°N (±15); 
buz.30° (±10) ˂25 
km y 70° prof. ˃25 
km 

20 ± 15 
km 

 ZFEN-E   Zona de Falla La Española 
Norte, segmento oriental 

inverso, 
senestro, 
subducción    

Mmáx 8,1 (± 0,3) 04/08/1946, Ms 8,1 a 
51 km profundidad   

6,0 (± 2,4) 
mm/año 
superf., 12 
mm/año 
profundidad 

190 a 260 
km   

90°N (±15); buz. 
30° (±10) ˂25 km y 
70° ˃25 km 

20 ± 15 
km 

Tabla 1. Datos de las estaciones microestructurales utilizadas en la obtención de tensores de esfuerzos a partir de fallas.
Table 1. Data of the microstructural locations used to obtain stress tensors from faults.

Tabla 2. Compilación de tensores de esfuerzos de edad Cuaternario obtenidos por métodos de inversión a partir de indicadores cinemáticos en planos de falla 

Table 2. Quaternary age stress tensors compilation obtained by inversion methods from kinematic indicators in fault planes 

Datos   RDM                   DIM             NDA             
    1     2     3       1   2   3     1   2        

Estación Núm Eigen Dir Inm Eigen Dir Inm Eigen Dir Inm R Dir Inm Dir Inm Dir Inm R Dir Inm Dir Inm Dir Inm E 
14JE15 19 0,44 47 7 0,31 208 83 0,25 317 2 0,32 165 72 359 18 268 4 0,97 59 12 216 77 328 5 0,50 
14JE19 16 0,52 204 3 0,29 311 79 0,19 113 10 0,30 19 3 210 87 109 1 0,14 32 3 285 81 122 9 0,39 
14JE24 21 0,48 75 7 0,31 186 71 0,21 342 18 0,37 120 0 30 3 215 87 0,39 85 14 215 69 351 15 0,52 
14JE25 16 0,48 233 1 0,31 327 76 0,21 142 14 0,37 190 5 99 5 326 83 0,64 239 8 358 74 147 14 0,49 
14JE37 20 0,43 223 2 0,34 321 73 0,23 133 17 0,55 17 4 208 86 107 1 0,45 43 11 237 78 134 3 0,69 
14JE38 24 0,43 67 3 0,34 185 84 0,23 336 5 0,55 93 27 260 63 0 5 0,37 73 33 257 56 164 2 0,77 
14JE39 29 0,40 40 1 0,30 306 81 0,30 130 9 0,00 193 5 294 64 101 25 0,67 51 20 201 67 317 10 0,64 
14JE42 22 0,43 256 24 0,32 44 63 0,25 160 13 0,39 273 7 4 4 120 82 0,47 258 22 71 68 167 2 0,65 
14JE318 23 0,44 240 6 0,29 129 73 0,27 332 15 0,12 195 10 287 13 68 74 0,35 246 1 345 82 156 8 0,36 
14JE342 21 0,42 223 3 0,31 125 69 0,27 314 21 0,27 23 29 182 59 288 9 0,83 44 1 144 85 314 5 0,61 
15JE25 8 0,48 40 4 0,33 224 86 0,19 130 0 0,48 289 77 83 11 174 6 0,74 29 6 222 84 119 1 0,65 
15JE25 12 0,47 40 80 0,35 277 5 0,18 187 8 0,59 345 75 247 3 156 5 0,31 120 85 273 4 3 2 0,56 
15JE26 8 0,50 223 9 0,33 53 81 0,18 313 1 0,47 176 4 282 76 86 13 0,32 217 17 72 69 310 11 0,63 
15JE26 10 0,45 5 54 0,31 159 31 0,24 59 16 0,33 351 32 220 46 99 26 0,50 300 77 135 13 44 3 0,36 
15JE32 8 0,46 224 6 0,33 92 82 0,20 315 6 0,50 95 1 4 63 186 27 0,03 233 7 93 81 324 6 0,58 
15JE32 10 0,41 198 65 0,30 88 9 0,29 354 23 0,08 269 13 114 76 1 5 0,61 222 81 62 8 332 3 0,15 
15JE37 12 0,44 103 66 0,31 287 24 0,25 196 1 0,32 285 71 118 18 27 4 0,04 57 83 292 4 201 6 0,34 
15JE44 16 0,40 53 11 0,32 312 43 0,28 154 45 0,33 277 3 11 53 184 36 0,06 71 10 314 70 165 18 0,53 
15JE53 15 0,45 70 63 0,31 268 26 0,23 174 7 0,36 125 53 7 20 265 30 0,91 76 78 258 12 168 0 0,41 
15JE53 9 0,48 224 8 0,38 314 3 0,14 78 84 0,71 338 7 243 36 77 53 0,62 49 10 319 1 225 79 0,72 
15JE56 12 0,47 16 6 0,33 106 0 0,21 197 84 0,46 164 10 73 4 324 79 0,87 355 22 99 31 236 50 0,12 
15JE65 20 0,45 80 11 0,31 334 56 0,24 177 32 0,33 99 75 242 12 334 9 0,34 80 22 317 53 182 28 0,52 
15JE71 10 0,45 294 83 0,33 41 2 0,22 132 7 0,48 115 67 302 23 211 1 0,14 92 89 220 1 310 1 0,45 
15JE82 14 0,50 236 5 0,34 146 6 0,15 5 82 0,54 56 18 325 2 230 72 0,05 52 4 143 9 296 80 0,55 
15JE86 14 0,46 211 15 0,29 111 31 0,26 324 55 0,15 41 2 311 1 194 88 0,23 211 22 58 65 305 10 0,33 
17JE514 15 0,48 60 7 0,31 181 76 0,22 328 12 0,35 275 10 21 57 179 31 0,08 69 10 191 71 336 16 0,47 
17JE523 15 0,44 230 1 0,33 347 88 0,23 140 2 0,48 85 52 287 36 189 10 0,20 67 14 254 76 157 2 0,69 
17JE523 15 0,49 60 84 0,33 279 5 0,18 189 4 0,48 23 76 261 8 169 12 0,17 330 87 103 2 193 2 0,49 

 

Resultados software TectonicsFP: RDM (Right Dihedra Method), Método de los Diedros Rectos; DIM (Direct Inmersion Method), 

Método de Inmersión Directa; NDA (Numerical Dynamical Analysis, Theta: 30°), Análisis Dinámico Numérico 

Núm, número de planos de falla; Eigen, eigenvalor; Dir, dirección; Inm, inmersión; R, relación de esfuerzos (R=(2-3)/(1-3); 0≤R≤1); , relación de deformación 
 

Tabla 2. Compilación de tensores de esfuerzos de edad Cuaternario obtenidos por métodos de inversión a partir de indicadores cinemáticos 
en planos de falla.
Table 2. Quaternary age stress tensors compilation obtained by inversion methods from kinematic indicators in fault planes.
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La fluctuación F es la media aritmética de los ángulos 
β medidos en diferentes fallas, que puede ser utilizada 
como una medida de la calidad del tensor calculado 
(Reiter y Acs, 2000). Los valores de F obtenidos en el 
análisis son generalmente < 15° (± 5°, 1σ de desviación 
estándar) para conjuntos de datos >20%, que indican 
una alta calidad en los tensores de esfuerzos calcula-
dos. La calidad de cada tensor de esfuerzos ha sido 
cuantificada introduciendo un factor Q = N (número 
de fallas medidas)/F (fluctuación) y definiendo las tres 
clases siguientes: Q < 0,67 (pobre); Q = 0,67-1,33 (bue-
na); y Q > 1,33 (excelente). Siguiendo este criterio, los 
tensores calculados son de calidad excelente (20) y 
buena (8). Las relaciones de esfuerzos obtenidas tie-
nen un promedio de R = 0,42 (± 0,1; 1σ de desviación 
estándar). En función de la orientación de los ejes de 
esfuerzo principales, los tensores se agrupan en fallas 
de desgarre (inmersión de los ejes B > 45°), fallas nor-
males (ejes P > 45°) y fallas inversas (inmersión de los 
ejes T > 45°). Entre los diversos regímenes de esfuerzo 
obtenidos, 17 indican deformación por degarre, 7 por 
fallas normales y 4 por movimientos inversos. 

Discusión

Interpretación del análisis dinámico de fallas

Los resultados del análisis dinámico de las fallas per-
miten establecer que la Cordillera Septentrional y la 
Península de Samaná, así como los sectores adyacen-
tes de la Cuenca del Cibao y su prolongación oriental 
en la Bahía de Samaná, están sometidos en la actua-
lidad a un campo de esfuerzos Plioceno a Cuaternario 
de orientación relativamente uniforme y constante a 
escala regional. Sin embargo, en el sector occidental 
de la Cordillera Septentrional y de la Cuenca del Cibao 
se han obtenido dos tensores de esfuerzos, uno con-
sistente con un régimen tectónico de desgarre y otro 
extensional (Fig. 8).

En el sector de Samaná, Dorsal de San Francisco, 
Nagua, Guayabito, Salcedo-Tenares y Santiago de los 
Caballeros, la orientación predominante del esfuerzo 
horizontal máximo (σH) varía entre NE-SO y ENE-OSO. 
Como s3 es subhorizontal y s2 subvertical, es tensor 
es compatible con un régimen tectónico transcurren-

Tabla 3. Compilación de esfuerzos horizontales, régimen deformativo y método de inmersión utilizado 

Table 3. Compilation of horizontal stresses, deformation regime and used immersion method 

  Tensor de Esfuerzos Régimen Esfuerzo     
  H (máx) h (mín)         
Estación Dir Inm Dir Inm R Tipo Fallas Método Observaciones 
15JE53 224 8 314 3 0,71 falla inversa RDM NDA consistente con RDM 
15JE56 16 6 106 0 0,46 falla inversa RDM RDM y DIM consistentes 
15JE82 236 5 146 6 0,54 falla inversa DIM, NDA Los 3 métodos son consistentes 
15JE86 211 15 111 31 0,15 falla inversa RDM NDA da un regimen 2 strike-slip 
14JE15 47 7 317 2 0,32 falla desgarre RDM - 
14JE19 19 3 109 1 0,30 falla desgarre DIM - 
14JE24 75 7 342 18 0,37 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
14JE25 233 1 142 14 0,37 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
14JE37 223 2 133 17 0,55 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
14JE38 67 3 336 5 0,55 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
14JE39 40 1 130 9 0,00 falla desgarre RDM Los 3 métodos son consistentes 
14JE42 256 24 160 13 0,39 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
14JE318 240 6 332 15 0,12 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
14JE342 223 3 314 21 0,27 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
15JE25 40 4 130 0 0,48 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
15JE26 223 9 313 1 0,47 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
15JE32 224 6 315 6 0,50 falla desgarre RDM NDA es consistente con RDM 
15JE44 71 10 165 18 0,33 falla desgarre NDA NDA consistente con RDM 
15JE65 80 11 177 32 0,33 falla desgarre RDM NDA consistente con RDM 
17JE514 60 7 328 12 0,35 falla desgarre RDM NDA consistente con RDM 
17JE523 230 1 140 2 0,48 falla desgarre RDM NDA consistente con RDM 
15JE25 277 5 187 8 0,59 falla extensional RDM NDA es consistente con RDM 
15JE26 135 13 44 3 0,33 falla extensional NDA NDA es consistente con RDM 
15JE32 88 9 354 23 0,08 falla extensional RDM NDA es consistente con RDM 
15JE37 287 24 196 1 0,32 falla extensional RDM DIM y NDA consistentes con RDM 
15JE53 258 12 168 0 0,36 falla extensional NDA RDM consistente con NDA 
15JE71 41 2 132 7 0,48 falla extensional RDM NDA consistente con RDM 
17JE523 279 5 189 4 0,48 falla extensional RDM NDA consistente con RDM 

 

H (máx), orientación del esfuerzo máximo horizontal; h (mín) orientación del esfuerzo mínimo horizontal; 
Dir, dirección; Inm, inmersión 
RDM, Método de los Diedros Rectos; DIM, Método de Inmersión Directa; NDA, Análisis Dinámico 
Numérico 

 

 

Tabla 3. Compilación de esfuerzos horizontales, régimen deformativo y método de inmersión utilizado.
Table 3. Compilation of horizontal stresses, deformation regime and used immersion method.
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te (régimen de desgarre o strike-slip). El tensor de es-
fuerzo obtenido a partir del análisis dinámico de fallas 
es consistente con las medidas geodésicas GPS (Fig. 
3), las cuales sugieren para el centro de La Española 
la existencia de un tensor de esfuerzos caracterizado 
por un esfuerzo máximo horizontal (σHmax) de dirección 
ENE-OSO y un esfuerzo mínimo horizontal (σHmin) de 
dirección NNO-SSE (ver síntesis en Bertil et al., 2010, 
2015). La relación de esfuerzos R varía entre 0,25 y 0,5. 
El método de inversión aplicado permite deducir ade-
más que los esfuerzos son compatibles con un régimen 
de deformación transpresivo. El tensor de esfuerzos es 
oblicuo respecto a la dirección ONO-ESE general de las 
principales fallas de desgarre de la Cordillera Septen-
trional (ZFS, ZFC, ZFEN). La oblicuidad produce parti-
ción en la deformación, un deslizamiento senestro a lo 
largo de las fallas ONO-ESE y un acortamiento ortogo-
nal en la dirección NO-SE. Este tensor es compatible 
también con el movimiento simultáneo de las fallas 
subverticales de dirección NNO-SSE en sentido dextro. 

A pesar de la frecuente localización de las estaciones 
microestructurales cercana a las principales zonas de 
falla activas, la consistencia del tensor de esfuerzos 
deducido a través de toda la microplaca Septentrio-

nal, indica que su orientación y características tienen 
un significado regional. Sin embargo, algunas varia-
ciones pueden producir estructuras transtensivas lo-
cales, tales como depresiones graven o semigraven, 
zonas de divergencia de fallas, cuencas de pull-apart 
y ramas en horse-tail. Otras variaciones locales del 
tensor de esfuerzo que producen extensión en estruc-
turas transpresivas son las relacionadas con la fractu-
ración asociada a un arqueamiento por levantamiento 
tectónico o las fallas producidas en la cresta anticlinal 
durante el plegamiento. Estos cambios de esfuerzo lo-
cales suelen ser identificables debido a que la orienta-
ción del tensor es esencialmente la misma, pero varía 
la magnitud de los esfuerzos principales. Se trata de 
permutaciones del tensor de esfuerzos, en las que los 
esfuerzos principales máximo e intermedio intercam-
bian su posición y por tanto el régimen tectónico.

El campo de esfuerzos regional deducido es consis-
tente con la cinemática de las cinco principales fami-
lias de fallas activas en la Cordillera Septentrional y 
Península de Samaná: (1) fallas de desgarre senestras 
ONO-ESE a O-E, algunas con geometría de planos 
de cizalla P; (2) fallas senestras NO-SE a NNO-SSE, 
sintéticas a las fallas anteriores; (3) fallas normales a 
normal-direccionales senestras NNE-SSO a NE-SO; 
(4) fallas de desgarre dextrales NNO-SSE a N-S, an-
titéticas a las fallas ONO-ESE; y (5) fallas inversas y 
cabalgamientos ONO-ESE a NO-SE, sub-paralelas a 
la dirección de las trazas axiales de los pliegues re-
lacionados. En resumen, este campo de esfuerzos re-
gional somete a la región emergida de la microplaca 
Septentrional a un régimen transpresivo s.l. (compre-
sivo-transcurrente), generado como consecuencia de 
la convergencia oblícua entre las placas de Caribe y 
Norteamérica.

En el sector de Esperanza, Villa Vásquez y Monte Cris-
ti, así como entre Imbert a La Isabela, se han obtenido 
tensores de esfuerzos de tipo extensional, caracteriza-
dos por una posición subvertical del esfuerzo máximo 
principal (s1). En varias estaciones se han obtenido tan-
to tensores de desgarre como extensionales, donde las 
evidencias de superposición de estructuras observadas 
indican que las fallas normales cortan a las de desgarre. 
El tensor de esfuerzos extensional presenta una orienta-
ción para el esfuerzo mínimo (s3) subhorizontal que varía 
de NNE-SSO a NNO-SSE. La relación de esfuerzos R ~ 
0,5 es compatible con una extensión planar. Este tensor 
de esfuerzos extensional afecta geográficamente el sec-
tor occidental de la Cordillera Septentrional y la Cuenca 
del Cibao y se interpreta como relacionado con reciente 
transferencia del movimiento senestro de la ZFS en su 
rama N (ZFS-O, ZFVV y ZFMC) a la rama S (ZFS-HE).

Implicaciones sismotectónicas

La identificación de las principales estructuras co-sís-
micas en la Cordillera Septentrional y la Península de 
Samaná se ha realizado teniendo en cuenta sus carac-
terísticas cartográficas y morfotectónicas (Fig. 5), ta-

Figura 8. Proyección estereográfica de los ejes de esfuerzo 
principales de los tensores obtenidos en el análisis dinámico de 
fallas (arriba), junto con su clasificación en función del régimen 
tectónico (abajo). 
Figure 8. Stereographic projection of the main stress-axes of 
tensors obtained from fault dynamic analysis (above), together 
with their classification according to tectonic regime (below). 
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sas de desplazamiento, sismicidad asociada (histórica 
y/o instrumental) y capacidad sismogénica (magnitud 
frente a periodo de retorno), las cuales quedan reco-
gidas en la Fig. 9 y la Tabla 4 (ver también Escuder-Vi-
ruete et al., 2019). Teniendo en cuentas estas caracte-
rísticas se ha dividido el territorio en un conjunto de 
zonas sismotectónicas, que constituyen la base para 
la evaluación de la amenaza sísmica regional. 

En la Fig. 9, se ha incluido también la traza de los 
segmentos oriental (ZFEN-E), occidental (ZFEN-O) y 
final segmento occidental (ZFEN-O-Fin) de la Zona de 
Falla de La Española Norte, modificada a partir de los 
datos de Dillon et al., (1992, 1996), Dolan et al. (1998) 
y Rodríguez-Zurrunero et al., (2019), así como datos 
inéditos del Proyecto SYSMIN. La Tabla 4 incluye las 
características de las principales estructuras sismo-
génicas, como su nombre y etiqueta, mecanismo de 
deformación, magnitud máxima estimada (equiva-

lente Mw), sismo mayor conocido (magnitud en Mw), 
tasa de desplazamiento estimada, longitud, orienta-
ción (rumbo) y anchura de la zona de falla. Para estas 
fuentes sismogénicas se han propuesto estimaciones 
de su tasa de desplazamiento, derivadas tanto de da-
tos geológicos (Mann et al., 1995, 2002; Prentice et 
al., 2003; Programa SYSMIN, 1999) como de medidas 
con sistemas geodésicos GPS (Calais et al., 2002; Ma-
naker et al., 2008), las cuales quedan sintetizadas en 
los trabajos de Bertil et al., (2010, 2015). Para el cálculo 
de la magnitud máxima de ruptura para cada falla o 
segmento, se ha utilizado el mayor terremoto históri-
co registrado, teniendo en cuenta su grado de incerti-
dumbre, o las dimensiones de la estructura. 

Teniendo en cuenta estas características se ha reali-
zado un modelo de zonación simplificado que consi-
dera dos tipos de zonas: sistemas de fallas activas en 
las que se concentra la sismicidad de mayor magni-

Tabla 4. Características de las principales estructuras sismogénicas de la Cordillera Septentrional-Península de Samaná y áreas adyacentes 

Table 4. Characteristics of the main seismogenic structures of the Cordillera Septentrional, Samaná Península and adjacent areas 

Indice Nombre Mecanismo 
deformación 

Magnitud 
máxima 
estimada 

(equivalente 
Mw)   

Sismo mayor 
conocido (magnitud 

en Mw) 

Tasa de 
desplazamiento Longitud Rumbo y 

Buzamiento 
Anchura 
del plano 

ZFS-E-
Fin 

Zona Falla Septentrional, 
segmento extremo 
oriental, fin falla 

senestro Mmáx 7,4 (± 0,3)   desconocido 2 mm/año 80 a 100 
km 

90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-E   Zona Falla Septentrional, 
segmento oriental. 

senestro Mmáx 7,6 (± 0,3)   desconocido 9,7 (± 2) 
mm/año   

165 (± 5) 
km 

90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-C   Zona Falla Septentrional, 
segmento central 

senestro Mmáx 7,5 (± 0,3)   Sismos: 30-240 AD 
y 1040-1230 AD, M 
≥ 7,5. 1562 (Mmáx 
7,7) 

9,8 (± 2) 
mm/año   

 140 km   90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-O Zona Falla Septentrional, 
segmento occidental 

senestro Mmáx 7,0 (± 0,3)   Sismos: 30-240 AD 
y 1040-1230 AD, M 
≥ 7,5   

2 mm/año (tasa 
~ segmento 
oriental)   

> 85 km   90° (±10), buz. 
subvert. 

10 ± 5 km 

ZFS-HC   Zona Falla Septentrional 
Haitiana, segm. central 

senestro Mmáx 7,7 (± 0,3) 1842 (Mw 7,6) 10,0 (± 2,4) 
mm/año 

160 a 180 
km 

90° (±10), buz. 
subvert. 

15 ± 5 km 

ZFS-HE   Zona Falla Septentrional 
Haitiana, segmento 
oriental. Rama S de la 
ZFS 

senestro Mmáx 7,2 (± 0,3) 1562 (?) < 2 mm/año (?)   90 a 120 
km   

90° (±10), buz. 
subvert. 

15 ± 5 km 

ZFBG-O Zona Falla de Bonao - La 
Guacara, segm. occidental 

senestro Mmáx 6,8 (± 0,3) desconocido 0,4 mm/año 40 km 100° a 150°, buz. 
subvert. 

3 ± 2 km 

ZFBG-E Zona Falla de Bonao - La 
Guacara, segmento 
oriental 

inverso 
senestro 

Mmáx 6,8 (± 0,3) desconocido 0,4 mm/año 40 km 100° a 150°, buz. 
subvert. 

3 ± 2 km 

ZFEN-
Cuba   

Zona de Falla La Española 
Norte, segmento NE Cuba 

inverso 
senestro 

Mmáx 8,2 (± 0,3) 1962 (Mw 6,6) 
probable   

3,8 (± 2,0) 
mm/año 

215 a 290 
km 

70° N (±10), buz. 
subvert. 

25 ± 20 
km 

ZFEN-O-
Fin 

Zona de Falla La Española 
Norte, final segmento 
occidental 

inverso 
senestro 

Mmáx 7,5 (± 0,3) 1962 (Mw 6,6) 
probable   

4,3 (± 2,0) 
mm/año 

110 km   90° N (±15); 
buzamiento 30° a 
45° al S 

25 ± 20 
km 

 ZFEN-O Zona de Falla La Española 
Norte, segmento 
occidental 

inverso, 
senestro, 
subducción    

Mmáx 8,2 (± 0,3) 1562 Mmacro 7,7 e I0 
IX; 1842 Mmacro 7,6 
e I0 IX, probable; 
1962 M 6,6, 
probable  

5,0 (± 2,4) 
mm/año 

180 a 290 
km   

90°N (±15); 
buz.30° (±10) ˂25 
km y 70° prof. ˃25 
km 

20 ± 15 
km 

 ZFEN-E   Zona de Falla La Española 
Norte, segmento oriental 

inverso, 
senestro, 
subducción    

Mmáx 8,1 (± 0,3) 04/08/1946, Ms 8,1 a 
51 km profundidad   

6,0 (± 2,4) 
mm/año 
superf., 12 
mm/año 
profundidad 

190 a 260 
km   

90°N (±15); buz. 
30° (±10) ˂25 km y 
70° ˃25 km 

20 ± 15 
km 

Tabla 4. Características de las principales estructuras sismogénicas de la Cordillera Septentrional-Península de Samaná y áreas adyacentes.
Table 4. Characteristics of the main seismogenic structures of the Cordillera Septentrional, Samaná Península and adjacent areas.
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tud; y zonas superficiales situadas entre ellas donde la 
sismicidad es de magnitud moderada-baja y se repar-
te en su interior de un modo homogéneo.

Evaluación de la amenaza sísmica

La amenaza sísmica puede ser definida como la pro-
babilidad anual de exceder un parámetro de movi-
miento del suelo (desplazamiento, pseudo-veloci-
dad, aceleración o intensidad) en un lugar, debido a 
la actividad de las fallas co-sísmicas circundantes. 
La evaluación probabilística de la amenaza sísmica 
(PSHA: Probabilistic Seismic Hazard Assessment) se 
ha elaborado de acuerdo al método de Cornell-Mc-
Guire (Ordaz et al., 2012), que permite la estimación 
de la aceleración máxima (PGA) y las aceleraciones 
espectrales para un sitio específico. Siguiendo esta 
metodología, el código de cálculo R-CRISIS (Ordaz 
y Salgado-Gálvez, 2018) permite evaluar la amenaza 
sísmica construyendo un modelo probabilístico que 
tiene en cuenta tanto la distribución espacial de las 
fuentes sismogénicas, como la forma de ocurrencia 
de los sismos en el tiempo y las características de la 
atenuación del movimiento fuerte del suelo. La ame-
naza sísmica es calculada en términos de la proba-
bilidad de exceder un valor de intensidad dado para 
cada sitio y en un marco de tiempo determinados. 
Estudios previos sobre la amenaza sísmica a escala 
regional son los de García-Mayordomo et al. (2001), 
Frankel et al., (2010), el Código de la Construcción de 
la República Dominicana (2011) y Benito et al., (2012). 

Para la evaluación de la amenaza sísmica en la Cor-
dillera Septentrional y la Península de Samaná, el 
modelo de fuentes sísmicas seleccionado es un mo-
delo compuesto por superficies poligonales en 3-D 
referibles a la geometría simplificada de las principa-
les zonas de falla donde se concentra la sismicidad 
y de áreas superficiales localizadas entre ellas donde 
la sismicidad resulta difusa. Como relaciones de ate-
nuación (GMPE: Ground Motion Prediction Equation) 
o ecuaciones de predicción de los movimientos del 
terreno, se siguió la aproximación de Frankel et al., 
(2010) utilizada para evaluar la amenaza sísmica en 
Haití después del terremoto del 12 de enero de 2010, 
con una metodología de ‘árbol lógico’. Estos autores 
definen una combinación de los GMPE de Boore y At-
kinson (2008), Campbell y Bozorgnia (2008) y Chiou y 
Youngs (2008) para las fallas y zonas fuente superfi-
ciales, considerados con un peso similar; y una com-
binación de los GMPE de Zhao et al., (2006), Youngs 
et al., (1997) y Atkinson y Boore (2003) para las zonas 
de subducción, considerados con un peso de 50, 25 
y 25%, respectivamente. Los parámetros utilizados 
para establecer la actividad sísmica de cada fuente 
fueron la tasa anual de actividad sísmica λ, el b-value 
de la relación de ocurrencia β, la profundidad de las 
fuentes h y la magnitud máxima Mmax. Los valores de 
estos parámetros y su margen de incertidumbre están 
definidos en Escuder-Viruete et al., (2019).
El cálculo de la amenaza sísmica se efectuó para un pe-
riodo de retorno de 475 años, es decir para una proba-
bilidad de excedencia del 10% en 50 años, en una ma-
lla de puntos definida entre las coordenadas 18,75°N 

Figure 9. Mapa de las principales estructuras sismogénicas identificadas en la microplaca Septentrional al N de La Española. La leyenda de 
las principales zonas de falla está incluida en la Fig. 5 y la Tabla 4. Otras estructuras: ZFBG; Zona de Falla de Bonao-La Guácara.
Figure 9. Map of the main seismogenic structures identified in the Septentrional microplate in northern Hispaniola. Legend of main fault 
zones is included in Fig. 5 and Table 4. Other structures: ZFBG; Bonao-La Guácara Fault Zone.
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y 20,75°N de latitud, con un salto de 0,05°, y entre las 
coordenadas -68,75°O y -72,50°O de longitud, con un 
salto de 0,05°. Para cada punto de la malla (40 × 75 pun-
tos) se obtuvo la curva de amenaza expresada en tér-
minos delPGA a 475 años. Los espectros de amenaza 
uniforme (UHS; Uniform Hazard Spectra) fueron cal-
culados para las principales localidades de la zona es-
tudiada y para diez periodos estructurales: 0.01 (PGA), 
0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.75, 1, 2 y 3 segundos.

La Fig. 10 incluye los resultados de la evaluación de 
la amenaza sísmica en el sector estudiado de la micro-
placa Septentrional, expresada como rangos de PGA 
(en cm/s2). La amenaza sísmica varía entre 12 cm/s2 y 
744 cm/s2 según los puntos de la malla de cálculo. La 
amenaza es más elevada en el E y SE del sector, dis-
minuyendo hacia el N y NO (Fig. 10). La zonación del 
PGA tiene una orientación subparalela a las principa-
les zonas de falla de orientación ONO-ESE, definiendo 
un gradiente ortogonal a las mismas. En este mode-
lo, la Zona de Falla Septentrional presenta asociados 

los valores de PGA más elevados (PGA >500 cm/s2) 
en los segmentos oriental (ZFS-E) y central (ZFS-C) 
e intermedios (PGA 300-500 cm/s2) en el segmento 
occidental (ZFS-O). El segmento central de la rama 
S de la ZFS (ZFS-HE) y la Zona de Falla de Villa Vás-
quez (ZFVV) presentan también valores intermedios 
del PGA. El segmento oriental de la Zona de Falla de 
La Española Norte (ZFEN-E) presenta asociados ele-
vados valores de la amenaza (PGA 400-500 cm/s2), los 
cuales disminuyen a valores intermedios hacia el O 
en los segmentos ZFEN-O y ZFEN-O-Fin (PGA 300-400 
cm/s2). La Zona de Falla de Camú presenta asociados 
valores intermedios-altos en el segmento oriental 
(ZFC-E) e intermedios-bajos en el occidental (ZFC-O), 
que indican una disminución del PGA hacia el O.

La Fig. 11 incluye las curvas de amenaza para las 
principales localidades de la zona estudiada, que 
son: Santa Bárbara de Samaná, Nagua, Río San Juan, 
San Francisco de Macorís, Santiago de los Caballe-
ros, Puerto Plata, Mao, Villa Vásquez y Monte Cristi. 
Las curvas de amenaza reflejan la probabilidad de 
excedencia de la intensidad obtenida en los cálculos 
para el periodo de 0,01 s (PGA) en cada localidad. Los 
resultados indican que la amenaza sísmica aumen-
ta geográficamente de O a E y de NO a SE. A modo 
de ejemplo y para un PGA de 468 cm/s2, dicha pro-
babilidad de excedencia es relativamente menor en 
las localidades de Mao, Monte Cristi, Villa Vásquez y 
Puerto Plata, intermedia en Santiago, Río San Juan y 
Nagua, y mayor en Santa Bárbara de Samaná y San 
Francisco de Macorís. En la Fig. 11 se incluyen ade-
más los espectros de amenaza uniforme, o curvas de 
intensidad en diferentes periodos estructurales, para 
la probabilidad de excedencia de 10% en 50 años en 
las principales localidades de la zona estudiada. Estas 
curvas son transcendentes para el cálculo de los efec-
tos litológicos de sitio, previos al establecimiento de 
la microzonación sísmica en cada localidad.
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Figure 11. (a) Curvas de amenaza para las principales localidades 
de la zona estudiada en términos de PGA. (b) Espectros de 
respuesta en aceleraciones de probabilidad uniforme, o curvas de 
intensidad para diferentes periodos estructurales, en las principales 
localidades de la zona estudiada.
Figure 11. (a) Hazard curves for the main localities of the studied 
area. (b) Uniform hazard spectra or intensity curves for different 
structural periods in the main localities of the studied area.
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