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RESUMEN: Se presentan los resultados
obtenidos con el analisis morfoestructural
para La Espafiola, definiéndose a esta des-
de el punto de vista histdrico-genético como
un megabloque en ascenso!diferencial en la
Zona Limite de Placas Litoaféricas del Norte
del Caribe.

Los métodos aplicados en gabinete son del
tipo geomorfolégico - geofisico - estructural,
sobre mapas topograficos y cartas batimé-
tricas a escala 1:50 000, 1:500 000 y
1:1 000 000, imagenes césmicas del Land-
sat y del Tematic Map, a escala 1:250 000 y
mapas gravimétricos, a escala 1:500 000.
Asi se obtuvo una red de morfoalineamien-
tos desde el primero hasta el cuarto, 6rde-
nes que configura al sistema articulado a
macro, meso y bloques con sus correspon-
dientes nudos morfoestructurales neotectsé-
nicos (areas de mayor amenaza geolégica).

La direccién predominante de los elementos
estructurales es NW y se destaca, por pri-
mera vez, la existencia de un heterogéneo
escalén morfoestructural, de larga y variada
evolucion en la direccion NE, deade las
inmediaciones de Beata, que afraviesa la
isla hasta la costa Norte marcando la dife-
renciacién del relieve de la superficie y del
campo gravimétrico (este elemento puede
ser considerado como el limite este de la
denominada microplaca Gonaive). Esto
explica la ocurrencia de terremotos pro-
fundos en la parte oriental de La Espariola.

Ofra particularidad resulta ser la multiplici-
dad del Parteaguas Principal del Primer
Orden, que permite proponer la vinculacién
del megabloque con la unidad neotecténica
oriental de Cuba, y que representa un ele-
mento de suma importancia para la prepa-
racién de un mapa neotecténico de la
Regién Cuba - La Espaiiola. El levantamien-
to de la red fiuvial demostré que sobre ella
existe un importante control estructural que
refleja los resultados de la accién de los es-
fuerzos tecténicos a que estuvo y esta so-
melido el territorio. Las amplitudes maximas
positivas de los movimientos neotecténicos
varticales estan en el Macrobloque central,
que no posee una significativa actividad
sismica y las zonas maritimas aledafias
tienen un perfil mucho menos complejo que
ol de las fosas de Bartlett- Caiman en la
parte suboriental de Cuba, aunque la
sismicidad mas importante esta localizada
on ella. Se propone un modelo preliminar de
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INTRODUCCION

La problematica de la evolucion
geolégica de Las Antillas Mayores
ha sido y continda siendo en el pre-
sente objeto de muchas y variadas dis-
cusiones cientificas. En tal direccion
se localizan resultados de investiga-
dores de muy diversos campos (geo-
légico, geofisico, sismolégico, geodé-
sico y geomorfolégico), que en oca-
siones difieren entre si. Para el muy
peculiar caso de La Espanola y Cuba
oriental, territorios cercanos desde el
punto de vista geografico, han sido re-
lacionadas algunas similitudes en
cuanto a su constitucion geolégica y
en consecuencia elaborados modelos
de evolucién tectonica. Sin embargo,
estos no son auln suficientes para ex-
plicar, satisfactoriamente, la relacién
espacio-temporal-energética entre es-
tas dos grandes unidades geomor-
folégicas en la etapa neotecténica.
En el proceso del conocimiento
estan demostrados el desarrolio de las
investigaciones geomotrfélogo - estruc-
turales y su importancia como méto-
do de estudio de las caracteristicas
estructurotecténicas de la corteza te-
rrestre. En este sentido la combinacion
geotextura-morfoestructura-morfoes-
cultura, constituye su base tedrica, fun-
damentada en el principio genético del
surgimiento-desarrollo del relieve. Los
estudios morfoestructurales de cual-
quier regién conllevan la aplicacién de
diferentes métodos y procedimientos
cientificos previamente seleccionados,
de acuerdo a las condiciones geolé-
gicas, geofisicas y geomorfoldgicas.
Es practica comin en esta ta-
rea cientifica buscar en principio un
patrén regional para emprender una
clasificaciéon sistémica del territorio
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atendiendo a las formas y las relaciones estructurales del
relieve, que surgen como resultado de la interaccion dia-
léctica de las fuerzas endégenas y exégenas. De otra parte
dicha clasificacion se debe y tiene que adecuar a las
condiciones particulares del relieve, por lo que en este
tipo de trabajo hay un permanente proceso de retroali-
mentacién (informacion-resultado).

Los métodos de analisis morfoestructural son em-
pleados con eficiencia para las tareas: 1) sismotectonica;
2) bsqueda de yacimientos minerales; 3) constructiva
de grandes obras; 4) evaluacion geodinamica. De ahi que
el objetivo de un esquema o mapa estructuro-geomorfo-
l6gico sea mostrar los elementos del relieve (de los terre-
nos emergidos y/o de los fondos de maresy océanos) en
su interrelacién con las grandes estructuras regionales,
en las que precisamente surgeny se desarrollan los com-
plejos morfogenéticos.

Consecuentemente, la estructura disefiada para el
contenido del referido esquema o mapa, se elabora so-
bre la base del principio tipologico, por el que son clasifi-
cadas las grandes unidades de los complejos morfoge-
néticos, los cuales a su vez son caracterizados utilizando
los rasgos morfologicos, hipsomeétricos y genéticos.

Esta investigacion pretende, de forma preliminar,
demostrar la valia del analisis morfoestructural para cual-
quier territorio y en particular, desbrozar el camino en una
primera etapa para encontrar vinculaciones y regularida-
des estructuro-geomorf6logo-geofisicas entre Cubayla
Espaiiola en un marco cientifico de gabinete.

Caracteristicas geolégicas fundamentales

La situacion tecténica de la region Caribe-América
se enfrenté con mucho atino y éxito en el trabajo de Molnar
y Sykes (1969). :

Estos autores expusieron con datos geofisicos y
de terremotos que la frontera de las placas litostéricas de
Norteamérica y del Caribe se evidencia en el Golfo de
Tehuantepec, donde se unen 0 ramifican los sistemas
disyuntivos Polochic-Motagua y Jocotan- Chamelcon con
la denominada trinchera de América central. Esta fronte-
ra se reconoce también al sur de la cuenca de Yucatar
con el sistema de fallas Caiman-Oriente (Bartlett-Caiman),
hasta converger con las depresiones del norte de La Es-
pafola y Puerto Rico. Esta zona tectonicamente activa
constituye la mas importante estructura sismicogene-

radora de la porcién norte del Caribe.

Cobiella (1984), plante6 que Cuba oriental y el nor-
te de La Espariola estuvieron unidos hasta el mioceno,
en que la apertura de la fosa de Bartlett-Caiman las des-
plazé a sus actuales posiciones. Esta fosa de orientacion
E-W en su extremo oriental, se enlaza con dos ramas
divergentes (depresiones) de 2 000 metros de profundi-
dad, que se contindian al norte y al centro-oeste de La
Espanola. Esta Ultima en la direccién de la Hoya de
Enriquillo.

La Espariola puede ser considerada en primera
aproximacién una morfoestructura emergida de primer
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orden (no desde el punto de vista global), en ascenso
diferencial, incorporada en su totalidad a la zona de
interaccion dinamica de las placas litosféricas de la Amé-
rica del Norte y del Caribe. Y desde el punto de vista re-
gional ella esta en contacto con un conjunto de estructu-
ras marinas como: las Hoyas de Colombia y de Venezue-
la, el Elevado de Beata, la Cuenca del Norte y las fosas
de Puerto Rico y de Bartlett-Caiman, cada una con ca-
racteristicas geologicas diferentes, actualmente localiza-
das en un marco geodinamico similar. Al norte de La Es-
pafola existe una zona de subduccién activa (sin vulca-
nismo actual) que es responsable de la ocurrencia de te-
rremotos fuertes (Bracey y Vogt, 1970).

Por todo lo anterior, el analisis local de los elemen-
tos disyuntivos presentes en La Espaiiola debe permitir
encontrar la influencia de esas estructuras regionales en
la conformacion de su plano morfoestructural actual. De
otra parte, en este territorio hay rocas no mas antiguas
que el jurasico, pero si como protolitos de las rocas
metamérficas del cretacico en un complicado cuadro es-
tructural (Butterlin, 1986; Burke et. al.,1981; Colectivo de
autores, 1991) e incluso vinculadas a los mayores nive-
les hipsométricos de la region caribefia. Estas formacio-
nes rocosas reflejan el caracter estructural regional de la
isla, que segun se plantea es de un tipo de corteza ocea-
nica modificada (Case y Holcombe, 1984).

La Espaiiola es una estructura que sufrié una evo-
lucién del tipo de arco insular desde el cretacico inferior,
que contiene rocas metamérficas (esquistos verdes,
metavulcanitas y peridotitas serpentinizadas en la zona
montafosa central y esquistos azules, serpentinitas y otras
rocas asociadas en las montanas del norte).

Posee también abundantes rocas volcanicas y
volcanoclasticas del cretacico superior con intrusiones de
granitoides del cretacico superior-terciario inferior. En su
extremo este, hay grandes extensiones de calizas pela-
gicas depositadas durante el paleoceno-eoceno (Bowin,
1966).

Pubellier et. al. ( prensa) plantean que entre los
sistemas de fallas Enriquillo-Plantain Garden y Septen-
trional esta representada la direccion de las zonas defrac-
turas NI30, asi como que no existen en la actualidad
sobreempuijes en la cadena montafiosa Matheux, pero
que al existir enlace entre la fosa de Muertos y la Hoya de
Enriquillo es discutible que el sobrecorrimiento alcanzé a
los bloques de la Sierra Martin Garcia, hasta justamente
donde esta representado el alineamiento de Beata; luego
cesaron los desplazamientos laterales y el proceso se
transformé integramente hacia la vertical.

Esos autores ademas, proponen que el noroeste
de Haiti, aunque en el terciario estaba en la etapa depla-
taforma, estuvo afectado por fallas transpresivas y
transtensivas como lo confirman los episodios volca-
noclasticos del eoceno y nedgeno. Por su parte, Mann
et. al. (1983) aseguran que los accidentes sinestrales del
norte de La Espariola, asi como las fallas Trans - Haitian
(Pubellier et-al., inédito) forman una familia asociadaala
rama oeste de la Fosa de Muertos. Esta familia, estable-
cen esos autores, corresponde a un resultado del esfuer-
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p s} rggional E-W (de la propia placa Caribe) y no al acer-
camiento de las placas norteamericana y suramericana.
Otras fallas importantes son: Neiba, San Juan, Ocoa y
Bonao, las cuales tienen direccion predominante WNW y
NW, gl igual que los ocho bloques morfotecténicos que
igs mismas delimitan (Lewis y Draper, 1990), todas ellas
tienen diferente caracter desde, al menos, el mioceno
(Bowin, 1966).

Apuntes sobre la sismicidad

_ La sismicidad de La Espaiiola expuesta en los tra-
bajos de (Molnar y Sykes, 1969; Chuy y Alvarez, 1988;
McCann y Pennington, 1990) esta plenamente justificada
por su posicién geodinamica, tanto en la frecuencia de
ocurrencia como en la magnitud de los eventos sismicos.
F:a[a un territorio de tanta diversidad tecténica y con la
légica imprecision de la ubicacion de los sismos histéri-
cos es en extremo simplista asumir que sélo existen dos
bandas de sismicidad como propusieron Chuy y Alvarez
(1988), no obstante tener como precedente una muy in-
teresante investigacion al respecto de Alvarez (1985).

En su analisis de la sismicidad del periodo 1502-
1971, Chuy y Alvarez (1988), encontraron ﬁe en La Es-
panola han ocurrido 15 sismos de intensidad VII, 12 de
Vill, 10de IXy 1 de X grados (escala MSK). Asi también
Gonzalez y Vorobiova (1989), analizaron la distribucién,
tgnto espacial como energética, de la ocurrencia de
sismos en parte del Caribe norte. Estos dos tltimos auto-
res no proponen zona sismogeneradora alguna en la par-
te sur, aunque si dos bandas transversales de direccién
NW, sgstsniendo que en el extremo SE de la isla hay una
capa sismoactiva profunda.

Una interpretacion algo diferente de la sismicidad
se expone en (Cotilla et. al., inédito), ya que a las bandas
Ny S, antes mencionadas, se afadié una zona central
muy heterogénea que incluye la zona suroriental de fo-
cos profundos. En ellas se propone también la ocurren-
cia de eventos sismicos de diferentes magnitudes, pero
no como una sola unidad, sino que ellas estan integra-
das, por sectores de diferentes niveles y caracteristicas.

También en Cotilla et. al. (1991a) se sieron
para la region La Espaiiola- Jamaica val?ias zgrr?ap;lde ori-
gen de terremotos, donde las bandas sismotecténicas se
caracterizan por sectores; lo que coincide en gran medi-
dacon Byne et. al. (1985) y McCanny Pennington (1990).
Es precisamente en el norte de La Espaiiola, espe-
cificamente al noroeste y al noreste (partes marinas), que
el mapa de los potenciales sismicos preparado por Coti-
Ma et. al., inédito) muestra las areas con posibilidad de

~ generar eventos sismicos con Ms 8,0.

MATERIALES EMPLEADOS Y METODOS
APLICADOS

_ Para la consecusion de los resultados de la inves-
dgacion fueron utilizados los siguientes materiales:

1. Mapas topograficos de la escala 1:50 000, 1:500 000,
1:250 000, 1:1 000 000 y 1:4 000 000.

2. Cartas nauticas de las escalas 1:500 000, 1:1 000 000
y 1:4 000 000.

3. Mapas geolégicos de las escalas 1:100 000y 1:250 000.

4. Mapas gravimétricos de anomalias de Bouguer (tierra)
y de Aire Libre (mar) de escala 1:500 000.

5. Imagenes cosmicas del Landsat, canales 5(600-700 nm)
y 7 (800-1 100 nm) (en blanco y negro), escala amplia-
da 1:250 000.

6. Imagenes del Tematic Map, escala 1:250 000.

Las imagenes fueron empleadas, fundamentaimen-
te para la delimitacion e interpretacion analégica de los
alineamientos y sus nudos, y los sistemas de bloques de
If-xs partes noroccidental y centromeridional de La Espa-
fiola, mientras que el método aplicado para el tratamiento
de las imagenes fue el analogico, atendiendo a los indi-
ces directos e indirectos (Bankwitz, 1987). Como apoyo
a este propésito contamos con mapas topograficos (Insti-
tl.ll‘lo Cubano de Geodesia y Cartografia, 1987) y geolo-
gicos (Butterlin, 1958; Colectivo de autores, 1991). Los
alineamientos se clasificaron atendiendo a sus caracte-
risticas espaciales y morfolégicas (dimension, orientacion
y configuracién) y posteriormente fueror comparados con
las fallas propuestas en los materiales geolégicos y
geofisicos.

El analisis morfoestructural incluy6 la delimitacion
y la parametrizacion de la red fluvial y sus parteaguas, la
caracterizacién cuantitativa y cualitativa del relieve, y la
confeccién de diferentes esquemas de tecténica vertical
para etapas del neégeno-cuaternario.

Una verdadera evaluacién morfoestructural requie-
re de la informacién de tipo geofisica y en este caso se
contaba inicialmente con dos mapas gravimétricos
(Reblin, 1972 a,b), que sélo permitian un analisis cualita-
tivo. f’or ello, se decidié construir un mapa de Anomalias
Gravimétricas de Bouguer Total, que incluyera las partes
de mar y tierra, a una densidad de 2,67 t/m. Luego de
esta etapa se efectuaron varias transformaciones al cam-
po obtenido con el sistema automatizado IMAG - PCVI.2
(V_aldés et. al., 1990), con el proposito de determinar los
alineamientos principales. Las transformaciones realiza-
fins fueron: 1) Bordes y Lineamientos; 2) Correlacion
interperfiles con Direccion Variable; 3) Filtrado Digital,
a) Método de los Promedios Mdviles; b) Filtrado por
Convolucion; 4) Analisis de Tendencia; 5) Continuacién
Analitica Ascendente; 6) Gradiente Horizontal Maximo;
7) Gradiente Total Normalizado. '

Y alfinal, sobre la base de los datos de sismicidad
tectdnica regional y de todos los resultados alcanzados
en las tareas de geomorfologia cuantitativa, geologia del
nedgeno-cuaternario, teledetectiva, gravimétrica y mor-
foestructural, se realizé el analisis de las zonas de
alineamientos y los nudos principales; asi como se pro-
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cedi6 a la confeccién de un modelo de evolucién geo-
dinamica. Toda la tarea se desarroli6 a nivel de gabinete,
por lo que sus resultados tendran este nivel de confia-
bilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Hidrogeomorfologia

El levantamiento de la red fluvial de La Espaiiola,
con la metodologia aplicada, muestra su diferenciacion
en cuanto a densidad y configuracién. La cantidad total
de corrientes fluviales es de unos 230, cifra aproximada-
mente igual a la existente en Cuba.

Solamente el rio Yaque del Sur alcanz6 el sexto
orden (en esta escala 1:500 000), a pesar de tener un
nivel hipsométrico superior a los 3 000 m. Sefialamos que
para Cuba, con una altura maxima de 1 974 m y a esta
misma escala, el rio Cauto alcanz6 séptimo orden. El resto
de los grandes rios (Yuna, Yaque del Norte y Artibonite)
tienen como orden méximo un valor de cinco, el cual man-
tiene un recorrido muy largo. Esto los diferencia del Yaque
del Sur que posee dos corrientes de quinto orden en un
recorrido «mintisculo». Son precisamente estos rios los
Gnicos en La Espaiiola, que obtienen sus aguas de por lo
menos dos sistemas montaiosos.

La relacién de bifurcacion (Rb) de los rios resulta
ser un parametro significativo, ya que hay un gran nime-
ro de valores anémalos (3 y 5) que representan el 45 %
del total, lo que es una confirmacién del control estructu-
ral regional en este territorio y mucho mas al constatar
que es en los 6rdenes superiores (mayor desarrolio) don-
de estan concentrados.

Los extensos valles fluviales Yaque del Norte a
Yuna, Guayajayuco-Naciya a San Juan, Artibonite-
Savaniet y la Hoya de Enriquillo conforman un sistema
paralelo y escalonado de zonas deprimidas de direccion
NW, que es cortado por la direccién NE (més joven), como
también se aprecia en el caso de los parteaguas trans-
versales. Esta direccion NE se refieja de forma seccionada
(no extensa) en los elementos fluviales.

El territorio de La Espaiiola es un ejemplo de la
significativa y particular expresion estruc-
tural de la red fluvial en el Caribe. Por ejemplo, los rios de
érdenes 5 y 6 estan asociados en su inmensa mayoria a
antiguas y actuales zonas de debilidad tecténica, y en
particular los rios Yaque del Norte y Artibonite son rios
«enrejados» ( que la literatura recoge como rios tipicos
de regiones plegadas, donde los tributarios son cortes y
similares en longitud). Asl también el 53,6 % de los 41 rios
analizados son asimétricos en cuanto a sus parteaguas.

Los valles fluviales de los rios Guayajayuco y
Nacaciya estan mas elaborados que el del rio San Juan.
En este sentido el rio Artibonite debié adaptar su curso a
un giro de 180 grados para drenar sus aguas al NW, que
interpretamos como consecuencia de las compresiones
NE y de los intensos ascensos neotecténicos que impu-
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sieron otros bloques elevados en la region como la Sierra
de Neiba, entre ellos. También la Sierra Martin Garcia fue
interpuesta en el drenaje del antiguo San Juan y por ello
los rios Artibonite y Yaque del Sur tienen una parte de su
recorrido en franca direccion NE (zona de debilidad re-
gional).

Consideramos que el sistema fluvial Guayajayuco-
Nacaciya (Artibonite) y San Juan (Yaque del Sur) confor-
maban antiguamente una unidad fluvial que drenaba sus
aguas desde el NW al SE en la bahia de Ocoa. De igual
forma se presupone que estuvieron enlazados los rios
Yaque del Norte y Yuna, actualmente separados y des-
plazados lateralmente por los esfuerzos compresivos de
direccion NE. Ademas, en la parte mas oriental de La
Espaiiola hay una serie de indicaciones fluviales que per-
miten inferir que existe continuacién (ramal) al SE de la
zona de debilidad, Yaque del Norte-Yuna. :

Otra comprobacién de la existencia de los esfuer-
zos compresivos NE esta en los espectaculares alinea-
mientos de los rios al este de Santo Domingo como
Osana-Yabaca.

Es caracteristico de los rios Yaque del Norte y San
Juan su asimetria transversal. Es decir, se encuentran
més cercanos a la parte norte (Cordillera Septentrional) y
a la parte sur (Sierra de Neiba) respectivamente, que a la
Cordillera central, lo que sblo es factible de explicar a
través de un importante control tecténico (fallas Cibao y
San Juan respectivamente).

La aplicacién del método del coeficiente de sinuo-
sidad del rfo (Ks) para dos variantes diferentes de calcu-
lo, por longitud y por altura maxima, muestra cuanti-
tativamente la apreciable influencia de la tecténica disyun-
tiva y ascendente, en la conformacién actual del plano
morfoestructural de La Espaiiola. De esta relacién sélo
comentaremos lo paradéjico que resultan los bajos valo-
res del Yaque del Sur, Yuna, Yaque del Norte y Artibonite,
a pesar de poseer extensos tramos rectilineos. Sin em-
bargo, esto demuestra que ellos son rios que estan so-
metidos a un importante control tectonico, pero de dife-
rentes direcciones (enrejamiento), lo que les hace pare-
cer, a partir de cifras, como no influenciados por la
tectonica.

Determinamos que el Parteaguas Principal de Pri-
mer Orden (PPPO) de La Espafiola (Figura 1) divide la
red fluvial en un sistema multiparalelo con direccion pre-
dominante NW. En principio es factible proponer que este
sistema de PPPO esta compuesto por cuatro partes y
tiene una longitud total aproximada de 1 650 km. La des-
cripcion del PPPO de S a N y de W a E es como sigue:

Primera rama: desde Canasse hasta Ojeda sobre
Montagnes du Sud y el Massif de la Selle (365 km); se-
gunda rama: desde Poinde Saint Maxc sobre Chaines des
Matheux -Sierra de Neiba (Grebet Mermelade) para en-
lazar a la tercera rama al N en la Cordillera central
(225 km); tercera rama: desde Pointe Cap a Foux sobre
la Cordillera central (Sierra de Arroyo Toro) se inflexiona
para enlazar a la cuarta rama al N en la Cordillera sep-
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tentrional (788 km); cuarta rama: desde Monte Cristi, so-
bre la Sierra septentrional hasta Julia Molina (bahia Es-
cocesa) (272 km).

1. Yaque del Norte -~ Parte aguas principal
2. Artibonite de primer orden

3. Yaque del Sur § Red fluviel

4. Ocoa ¢ Ciuded

5. Nizad D Lago

6. Yuna

FIGURA 1. Esquema del Parteaguas principal de primer orden con
sus cuatro ramas y algunos de los rios principales.

El mayor nimero de corrientes fluviales esta al sur
de las cuatro ramas del PPPO. En general el sistema flu-
vial posee un orden mayor en las partes sur y central de
La Espariola, que en la parte norte, lo que légicamente
tiene una repercusion significativa en el desarrollo y la
explotacion de los recursos.

Los rios Yaque del Norte y Yuna, que drenan al
NW y E respectivamente, estan separados de la costa
norte por la cuarta rama del PPPQ. A su vez, las cuencas
de estos dos rios se delimitan por la inflexion N-S de la
tercera a la cuarta rama del PPPO en niveles hip-
sométricos relativamente bajos. Ademas de ser la mas
extensa, la tercera rama del PPPO es la que divide prac-
ticamente a la mitad al territorio de La Espariola. Elia tam-
bién separa las cuencas antes mencionadas de las muy
irregulares corrientes fluviales del Yaque del Sur y del
Artibonite - Guayajayuco - Yabanico - Nacaciya. Los rios
Artibonite y Yaque del Sur presentan en sus mitades ini-
cial y final, respectivamente, una inflexién en direccion
aproximada N-S, al igual que el enlace del PPPO que a
su vez separa dichas cuencas.

La segunda rama del PPPO delimita la depresion
de los lagos Saumatre y Enriquillo de las cuencas fluvia-
les del Yaque del Sur y del Artibonite. La primera rama
del PPPO se extiende al sur de la depresion de La Espa-
fola con una marcada tendencia E-W en tres cuartas
partes de su longitud (desde el extremo oeste) para in-
flexionarse al SE en la parte oriental. Esta rama no tiene
enlace con las tres anteriores. Todas estas ramas del
PPPO se extienden por lo niveles hipsométricos méas ele-
vados de los sistemas montafiosos. Es decir, hay plena
correspondencia entre los alzamientos neotecténicos y
el trazado de las divisorias de las aguas, cuestion esta
que la diferencia del territorio de Cuba oriental (Sierra
Maestra).

Por otra parte, al este de la linea imaginaria (N-S,
entre los poblados San Crist6bal en la costa sur, por con-
siguiente al sur de la tercera rama del PPPO, de los po-
blados Cotui y Pimentel (al norte de la tercera rama del
PPPO) y del poblado de San Francisco de Macoris (sur
de la cuarta rama del PPPQO), el relieve es notoriamente
liano y la red fluvial, en cuanto a su diseiio y su orden, es
muy diferente de la correspondiente de la parte oeste, lo
cual asumimos que es debido a un control estructural re-
gional. En este orden de ideas para dos variantes dife-
rentes, los resultados del analisis de los perfiles o espec-
tros de algunos de los sistemas fluviales muestra que hay
en principio un predominio a las mayores pendientes ha-
cia la vertiente sur de todas las ramas de los PPPO.

Las distancias (extensién) de los rios no siempre
coinciden cuando se miden por la mayor longitud y por la
mayor altura, lo cual puede ser interpretado como una.
tendencia diferencial del desarrolio fluvial en el tiempo.
Entonces, las maximas distancias corresponden a los lu-
gares de una evolucion mas antigua y sostenida dentro
del sistema fluvial, mientras que las mas elevadas ( y de
distancias menores) corresponden a zonas reactivadas
intensamente por la neotecténica vertical. Es posible ex-
plicar por la influencia tectonica regional las siguientes
regularidades morfologicas, las distancias entre los PPPO,
ramas 1-2 y 2-3 son aproximadamente 40 y 65 km res-
pectivamente. La distancia de la inflexién del PPPO (ra-
mas 2-3) a las inflexiones de los rios Yaque del Sur y
Nacasiya-Artibonite fluctia en 50 km, los rios Yaque del
Norte y Yuna tienen aproximadamente de longitud recta
100 km y este valor coincide con el valor de la longitud
rectilinea final del Artibonite.

La aplicacion del indice de Gavelius (1g) a un con-
junto de rios demuestra que la forma circular de las cuen-
cas no es alcanzada en La Espaiiola, lo que reafirma su
contenido tecténico de tipo disyuntivo y el indice de Ru-
gosidad (Ir), parametros que cuantifican la forma trans-
versal de las cuencas entre sus parteaguas, lo que mueés-
tra el bajo orden de los resultados.

Insistimos en que existe un manifiesto control es-
tructural en el disefio del PPPO de La Espanola, ya que
permite reafirmar el planteamiento de Cotilla et. al. (inédi-
to) de la vinculacién morfoestructural de los territorios de
esta isla y Cuba oriental, por ser los Unicos lugares del
arco de las Antillas Mayores y Menores, donde se apre-
cia multiplicidad o diversidad de direccién en este ele-
mento. Ademas, en atencién al trazado y orientaciéon de
los parteaguas, las cuencas y los rios, es factible encon-
trar las direcciones del fracturamiento y con ello diferen-
ciar al territorio de La Espaiiola en sistema de bloques, lo
cual fue también utilizado en el caso de Cuba para su
clasificacion morfoestructural.

Al delinear el PPPO (primera rama) comprobamos
que, aunque con cierta tendencia paralela al sistema ge-
neral, él no se alcanza a enlazar con las restantes ramas,
por lo que resulta ser otro elemento a considerar en la
vinculacién del bloque sur de La Espaiiola con Jamaica y

su «independencia» con respecto al bloque norte.
Kk
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Por Gitimo, el conjunto fluvial Yaque del Norte - Yuna
y la Cordillera Septentrional consideramos conforman una
«barrera» hidrogeoldgica natural que impide el desarro-
llo de los sistemas fluviales y la abundancia de agua (man-
to freatico) en la costa norte (Luperén-Puerto Plata-Ca-
brera).

Teledeteccion

El analisis de los materiales muestra el problema
de la delimitacién de las fallas sismogeneradoras y sus
nudos es complejo y no tiene una sola via de solucién e
incluso es necesario una interrelacion de varios enfoques.
Asl, en las rosadiagramas se aprecia que las direcciones
predominantes del fracturamiento son E-W, NE y NW, lo
cual coincide con las principales estructuras del area.

" Los tipos formacionales de rocas son facilmente
descifrables en las imagenes empleadas, en particular,
los sedimentos de cuaternario y las rocas igneas del
cretécico. Las rocas eocénicas, oligocénicas y miocénicas
estan dislocadas tanto por las grandes fallas que limitan
las cuencas, como por las fallas mas pequefias con-
cordantes o no con la direccién de las dislocaciones de
plegamientos principales. Y, todas ellas estan dispuestas
en el neoplano con un arreglo de bloques de diferentes
figuras y disposicion.

De las zonas de alineamiento propuestas para la
parte centromeridional hay cuatro que se corresponden
con las fallas de Neiba, San Juan, Ocoa y Bonao mencio-
nadas anteriormente. Estas zonas conforman, de acuer-
do a nuestra interpretacion, un sistema disyuntivo esca-
lonado de morfologia arqueada (concavidad al Sur), sien-
do el caso mas espectacular la falla Bonao. Esta conca-
vidad tiene su eje medio en la direccién del Elevado de
Beata (NE).

Las fallas Neiba y San Juan tienden a converger al
SE, entre las localidades de Barahona y Azua, con un
alineamiento costero del NE, que limita por el E a la Sie-
rra de Barahuco y a la Sierra de Martin Garcia. Este Glti-
mo elemento tiene una clara relaciéon de continuidad en
el Elevado de Beata y con un escalén morfoestructural
activo en la parte insular desde Azua en la costa sur has-
ta Julia Molina en la costa norte, que es aprovechado por
" la red fluvial Maimén-Yuna en el sector oeste del poblado
de Cotui. Este escaldn fue sefialado a partir de un inten-
so estudio de campo por Bowin (1966) para el sector del
este de la falla Bonao, la cual no tiene aqui adecuada
expresion para su trazo, pero delimita las formaciones
metamérficas de esta zona montafiosa oeste.

Los sistemas de fallas Ocoa y Bonao también con-
vergen en su extremo suroriental, pero esta vez, en las
inmediaciones de las localidades de Bani y San Crist6bal
para conformar un nudo. Ellos con los sistemas de fallas
Neiba y San Juan representan un macrosistema escalo-
nado activo de direccidn NW con una larga evolucion que
responde al mecanismo tectonico regional del desplaza-
miento de las placas litostéricas del Caribe y Norteamérica
en interrelacion directa con las estructuras marinas del
Elevado de Beata y la Fosa de Muertos. A partir de ese
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proceso y con esos elementos disyuntivos surge el esca-
I6n morfoestructural activo, ya mencionado, y al que se
puede relacionar con un grupo de terremotos de magni-
tudes bajas y de diferentes profundidades en la parte in-
sular y con terremotos fuertes al norte en la zona costera
reportados por agencias intemacionales. Esos aspectos
seran tratados mas adelante.

La falla Bonao es la terminacién este de la Cordi-
liera Central (al oeste del poblado Menseiior Noel) y se
asegura que es de tipo vertical de edad oligoceno. Ella
no esté bien expresada (o es desconocida) al sur de esta
localidad, aunque supuestamente se extiende entre el rio
Yuna y el poblado E! Tablazo (oeste de San Cristébal)
(Bowin, 1966). Ese mismo autor sostiene que ahi ella po-
see un comportamiento anormal, al conformar una es-
carpa que diferencia a las rocas metamérficas pre oligo-
ceno, situados al este de la zona mas elevada del oeste.
Esta escarpa alin manifiesta actividad (por datos de rios
y terrazas) (Bowin, 1966). Resultados de Bourguois ef. al.
(1979) que demostraron la existencia de una tecténica
tangencial contemporanea de vergencia SW en la parte
meridional de la Cordillera Central (localidades de Azua

‘Bani-San José de Ocoa) parmiten asegurar lo anterior.

El sistema deprimido Enriquillo, de aproximada-
mente 140 km de extensién y mas de 10 km como pro-
medio de ancho, es un valle intramontano en un marco
de compresion regional de direccion NE y antiguo des-
plazamiento lateral E-W. Este sistema de llanuras bajas
es de suave pendiente, de orientacién NW, con los extre-
mos oriental en la bahia de Neiba en la Repliblica Domi-
nicana y occidental en Puerto Principe y Haiti, y posee un
conjunto de lagos como Saumatre, Enriquillo y Rincén, al
que se denomina Hoya de Enriquillo. Las fallas aqui deli-
mitadas poseen una apariencia distensiva y por sectores
(pequeiios) hay indices de desplazamientos laterales iz-
quierdos, estos Ultimos heredados de la tendencia de mo-
vimiento regional de las placas. Consideramos al igual
que Pubellier (inédito), que esta depresion intramontanosa
esta interpuesta, como una solucién geodinamica regio-
nal transcurrente inactiva y que actualmente funciona en
la direccién vertical, entre las Chaines des Matheux- La
Sierra de Neiba al Norte y las Montagnes du Sud - el
Massif de La Selle - La Sierra de Bahoruco al sur,en aso-
ciaciones de bloques escalonados.

Los ejes estructurales en la Sierra de Bahoruco
aunque estan ligeramente arqueados mantienen la direc-
cién NW. Este caracteristica se percibe también en la Sie-
rra de Martin Garcia, pero aqui los ejes estructurales es-
tan mucho mas arqueados y su parte concava esta dirigi-
da al sur y SW, al igual que se aprecia en la forma y la
disposicién espacial de las bahias de Neiba y Ocoa. Las
escarpas de las Sierras de Bahoruco y Neiba estan muy
manifiestas en las imagenes, lo cual indica un grado im-
portante de actividad neotect6nica de tipo vertical.

El rio Yaque del Sur, desde su nacimiento en las
Cordilleras Central y de Neiba posee una franca orienta-
cién NW en el valle intramontano de San Juan, que luego
modifica, espectacularmente, al SW (en direccién del ali-
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neamiento de NE de Beata) para finalmente desembocar
al SE en la bahia de Neiba, lo cual se explica Ginicamente
por la conjugacion de sistemas articulados de fallas en
un marco de compresién regional.

De la comparacion morfolégica y morfométrica de
los valles intramontanos de San Juan y Enriquillo pode-
mos plantear que el primero es muy heterogéneo, de
mayores niveles altimétricos y pendientes, aunque mas
estrecho que el de Enriquillo debido a los procesos de
reelaboracion neotecténica. Este Gitimo tiene un nivel y
una configuracién bastante homogéneos y en consecuen-
cia induce a pensar que esta sujeto a una menor intensi-
dad de los movimientos neotectdnicos, amén de su dife-
rente génesis. Esto coincide con lo planteado por Lewis y
Draper (I990) en cuanto a que estos valles tienen los es-
tratos afectados con plegamientos y fallas. No obstante,
ambos constituyen en la actualidad un solo sistema de
estructuras escalonadas y articuladas.

A lo largo de los valies de Enriquillo y de San Juan
varios conos de deyeccién, sintomas inequivocos de ac-
tividad neotectonica vertical y de procesos exdgenos in-
tensos de agradacion (corrientes anastomazadas), lo cual
puede ser utilizado en la busqueda de yacimientos mine-
rales (Strahler, 1975).

El conjunto de fallas inversas propuestas por otros
autores en la Sierra Martin Garcia permiten, a nuestro
juicio, asegurar la existencia del mecanismo compresivo
de direccion NE expuesto en Rodriguez (1983).

La compleja y diferencial interaccion de los siste-
mas de alineamientos NE (joven) y de fallas geol6-
gicamente conocidas (antiguo NW) se refleja en el plano
morfoestructural actual. Este es resultado del proceso de
la dinamica regional que limité decididamente el desarro-
llo de tipo lateral izquierdo de las fallas de Neiba-Hoya de
Enriqulio (en Haitf)-Plantain Garden (en Jamaica), el cual
perdié considerablemente su nivel de actividad, decidié
en su cambio de estilo y que actualmente esté muy sec-
cionado conformando pequerios bloques.

Ellimite norte de la Hoya Enriquillo es lafalla Neiba
(rama del sistema disyuntivo sur de Haiti). El estudio de
este macrosistema es de mucha importancia para com-
prender la evolucion geodinamica de La Espafiola y en
particular su relacion con el sistema noroeste (fallas San
Juan, Ocoa y Bonao), los cuales se interceptan dife-
rentemente bajo un amplio rango de angulos en la parte
insular y en la zona del Mar Caribe entre las ciudades
Bani y Santo Domingo en relacién con la Fosa de Muer-
tos (Pubellier et. al., en prensa).

La hoya de Enriquillo posee una amplia cubierta
de sedimentos aluviales, que se caracteriza por una tex-
tura continua y tonos claros. Estos sedimentos estan aso-
ciados al sistema de fallas del sur de Haiti (E-W) (no ac-
tivo en toda su extension) que esta interceptado por los
sistemas noroeste (mas joven) y noroeste (mas antiguo)
en varios escalones.
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El sistema de fallas del sur de Haiti es de desarro-
llo antiguo y alin esta relacionado débilmente con el
macrobloque Jamaica (Burke et. al., 1980). Este sistema
de fallas transcurrentes siniestras, consideramos fue
desactivado coetaneamente al converger los bloques del
norte y sur de La Espafiola éen la direccién de la depre-
sién de Enriquillo y a partir de la apertura de la fosa de
Bartlett. En ese momento se activé en toda su extensién
el sistema de fallas noroeste, con desplazamientos late-
rales intensos y verticales en una primera etapa. Surgen
entonces el frente de convergencia subductivo del Eleva-
do de Beata - La Espafiola en la parte este, que involucra
a la Fosa de Muertos (en la actualidad se comporta como
un sistema de fallas profundas en sacalén con epicentros
asociados) y la Fosa de Puerto Rico como una nueva
zona de subduccién a expensas de la de Muertos.

Al respecto de la actual direccién de desplazamien-
to de la losa de subduccién de Norteamérica bajo la Cari-
be a partir de la Fosa de Puerto Rico, McCann y Pennington
(1990), reconocen que es hacia el SW con su eje al NW,
lo que fue resaltado también en la Figura 2 de Bracey y
‘Vogt (1970), pero explicado muy ingeniosamente, a partir
de fallas de tijera. Por lo que proponer un ajuste regional
escalonado de tipo transversal, para los sistemas de fa-
llas y fracturas en un marco geodinamico tan complejo
no resulta en lo absoluto increible.

1: 2000 000

LEYENDA
Zona de alineamientos

FIGURA 2. Esquema de las zonas de alinecamientos y nudos de la
parte centro meridional.

_Este sistema de alineamientos NW tiene caracte-
risticas similares al de Cuba oriental (Cotilla et. al., 1991),
como por ejemplo en Baconao (este de la zona montario-
sa de la Sierra Maestra de corteza continental modifica-
da), en cuanto a que como zonas de debilidad son apro-
vechados por las corrientes fluviales, para constituir limi-
tes de bloques de alta intensidad de los movimientos
neotectonicos, y que al ser interceptado por los sistemas
de fallas mas jovenes conforman nudos activos de articu-
lacién de bloques con su correspondiente liberacion ener-
gética.
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Al atender los reportes de los terremotos fuertes
ocurridos en La Espafiola y sus inmediaciones, tenemos
que el ISS ubicé el sismo de 1949 en la parte maritima
norte, y el CGS propuso su localizacién en la parte insu-
lar, precisamente en la vencidad del escalén morfoes-
tructural antes mencionado; mientras que al sismo de 1946
el CGS lo ubic6 en la parte marina y Gutenberg y Richter
(1954) en la falla de Cibao. Es factible entonces com-
prender que para explicar la ocurrencia de terremotos fuer-
tes en toda esta regién hay auin en la actualidad un am-
plio margen de imprecisiones. No obstante, McCann y
Pennington (1990) proponen en su Figura 3 un mapa de
localizacién de ocho zonas donde se concentra la activi-
dad sismica de la parte noroeste del Caribe. De ellas hay
cinco zonas inactivas en los Ultimos 35 arios.

1:250 000 (Escala original)

-~ Zona de alineamiento
~ Alineamiento

®Nudo

1 Bloque

FIGURA 3. Esquema de las zonas de alineamiento y nudos de la
parte noroccidental. ,

Es nuestro interés referirnos a tres de esas zonas
por su importancia morfoestructural. Una de ellas esta
localizada al norte en la direccién del escalén mor-
foestructural aqui mencionado, la segunda zona en la parte
SE esta relacionada con un alineamiento del sistema NW
y con las zonas de ocurrencia de eventos sismicos pro-
fundos a que también nos referimos antes; y la tercera
zona corresponde a una franja netamente marina en el
empaime de la Fosa de Puerto Rico y de otras estructu-
ras regionales. Es decir, en principio se puede asegurar
que a nivel regional las zonas de intercepcion de estruc-
turas, demuestran cierta correspondencia con la sis-
micidad. La regién en que estan localizadas las tres zo-
nas han sido interpretadas, como dijimos antes, dentro
de un marco complejo de fallas del tipo de tijeras (Bracey
y Vogt, 1970) y mas recientemente McCann y Pennington
(1990) ratificaron que la sismicidad de la zona Este de
La Espaiiola esta dada por la subduccién de la placa nor-
teamericana bajo la placa del Caribe a partir de las inme-
diaciones de la Fosa de Puerto Rico, cuya pared interior
esta formada por un bloque de la Plataforma de Bahamas.
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La localizacién de las tres zonas de McCann y
Pennington (1990) coinciden con importantes contrastes
morfoestructurales donde estan involucrados elementos
de primer orden en el contexto regional, como fallas de
transformacion, fosas submarinas, etc, que justifican el
nivel de actividad. De ahi resulta factible asumir que los
siete nudos de zonas de alineamiento (A-G) delimitados
en el trabajo (Figura 2) seran siempre de menor catego-
ria que los propuestos por esos autores. Esos siete nu-
dos de articulacién activos son los lugares mas propen-
sos para la liberacién energética y en particular los rela-
cionados con la zona de alineamientos costeros de direc-
cién NE (B,D,F y G) los méas activos y sobresaliendo Fy G.

Por otro lado, la regién noroccidental también po-
see un heterogéneo sistema de alineamientos con direc-
ciones E-W, NW y NE que se relaciona con el sistema de
fallas principal del norte de La Espariola (Oriente). En ella
se destacan cinco bloques escalonados (I-V),los cuales
estan limitados por zonas de alineamientos que confor-
man cinco nudos articulados (A-E) de baja energia (Figu-
ra 3). Para esta parte del territorio se aprecia que las co-
rrientes fluviales poseen un manifiesto control tecténico,
lo que es Iégico de esperar dada su inmediata cercania y
relacion con la falla norte.

Es de interés para la vinculacién espacial de los
territorios, senalar que el sistema de las terrazas marinas
pleistocénicas aqui observada tiene una morfologia y
morfometria similar al de Cuba oriental.

Gravimetria

El mapa de anomalias gravimétricas de Bouguer
(MAGB) de La Eapaiiola muestra en sus isolineas, que
en casi toda su superficie se identifican anomalias positi-
vas en un campo regional y tranquilo, aunque se desta-
can tres zonas (de tendencia paralela y espaciada) de
minimos gravitacionales orientados en la direccién E-W
aNW.

Una zona de minimos (I) se ubica en la parte sep-
tentrional y esta constituida por un conjunto de minimos
relativos gravitacionales ( de poca extension) orientados
en direccién NW - SE, con magnitudes que varfan entre
- 20 mgal y - 40 mgal. Esta zona pudiera corresponderse
con la cuenca del Cibao. Ellos, los minimos, estan limita-
dos francamente al norte y al sur por dos zonas que aso-
ciamos a fallas profundas. La I, de hasta - 30 mgal, esta
localizada en la parte central y se corresponde con la
cuenca San Juan, también se contornea con zonas de
gradientes. Y la (ltima zona aunque de minimos Il se
observa en la posicién meridional con una intensidad de
hasta - 20 mgal. Esta zona le corresponde al Graben de
Enriquillo, ya que las orientaciones de las lineas de fuer-
te gradiente asi lo indican.

Aunque hay un predominio de valores gravi-
tacionales positivos, los maximos mas significativos es-
tan localizados al sureste de Enriquillo, donde alcanzan
valores de hasta 260 mgal. Otros de menor intensidad se
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observan al norte, con valores que oscilan entre 100 y
160 mgal.

Se apreci6 que en el MAGB el brusco cambio que
experimentan las anomalias al noreste del minimo |1, don-
de existe un fuerte gradiente de intesidad de 40 mgalkm,
es factible suponer la presencia de un alineamiento y en
consecuencia asociarle una falla, como se vera poste-
riormente. Ademés, este alineamiento marca diafa-
namente las diferencias, en cuanto al valor, de los méaxi-
mos gravimétricos en las partes este y oeste del territo-
fio.

i.os méximos adsolutos aqui determinados son de
orden similar a los de Cuba oriental (Cuevas et, al., 1991)
y ellos estan en asociacién con cadenas montafiosas de
direccién NW en las que se conservan las rocas méas
antiguas en general, y donde estan determinados los
maximos ascensos geotectonicos.

La delimitacién de los alineamientos principales por
el complejo de materiales gravimétricos obtenidos se rea-
lizé6 de forma cualitativa como se refieja en la Figura 4.
En todo el analisis y la interpretacién de los 22 alinea-
mientos se tuvo en cuenta que no es posible en modo
alguno resaltar uno de estos elementos que no se
reconosca por algun indicio en el campo de Bouguer. De
esta forma se detectan seis alineamientos (3, 4, 8, 19, 20
y 22) con el mayor grado de certeza y en consecuencia
los consideramos como fallas con datos geofisicos. Es-
tas fallas indican que las direcciones estructurales pre-
dominantes son EW y NW, y en una cantidad menor NE,
y que las dos primeras, generalmente, tienen las longitu-
des mayores. Ellas, sin embargo, se interrumpen mani-

- fiestamente por alineamientos del NE [al este del minimo

Il (ejemplo el 19)] y al que hicimos referencia anterior-
mente. Tal observacién se aviene perfectamente con los
resultados tect6nicos de (Pubellier et. al., inédito) y
morfoestructurales.

FIGURA 4. Esquema de las zonas de alineamientos y nudos del ans-
lisis gravimétrico.

En todos los métodos de transformacién aplicados
se pudo comprobar la existencia inequivoca de los
alineamientos lll y IV & partir de fuertes gradientes que

limitan por el sur y el norte, respectivamente, la zona de
minimos que se observa en el norte de La Espariola. Ellos
se corresponde con zonas de fallas profundas de gran
intensidad y extension. También se destacan otros ali-
neamientos reflejados indistintamente en cada método.
Con la técnica del GTN sobre los perfiles regionales se
pudieron reafirmar algunos de los alineamientos; asi como
la profundidad a la que se encuentran los mismos, dato
cuantitativo de gran importancia en las tareas de conteni-
do sismolégico.

De la evaluacién gravimétrica realizada queda cla-
ro que por simple mayoreo los alineamientos 3 y 4 son
los mas importantes; luego viene el 19, a continuacién el
6y el 20, y por dltimo el 22. Sin embargo, no sélo por ese
procedimiento estadistico, sino también por el método de
identificacion, es posible establecer un orden de impor-
tancia y seguridad, asi tenemos al alineamiento 4, luego
al 3y 19, y finalmente al 6, 20 y 22. Ademas, atendiendo
a las direcciones estructurales que mantienen el neoplano
y las que interrumpen, los alineamientos se categorizan
de la siguiente manera; el 19 deforma a los 3 y 4, e inte-
rrumpe abruptamente a los 6 y 20, y valorando su exten-
sion resulta ser el 3 el mas extenso, luego el 4 y por ulti-
mo el 6, 19y 20. En la Tabla 1 se expone un resumen de
las caracteristicas de estos alineamientos mas importan-
tes y su clasificacién. -

Los seis alineamientos obtenidos o delimitados con
este procedimiento se corresponden muy bien con los
resultados morfoestructurales, ya que los nudos de acti-
vidad neotecténica son espacialmente congruentes con
las intersecciones de estos. Aqui se establecen cuatro
nudos (A,B, Cy D) en que, légicamente esta involucrado
el alineamiento 19 con tres. Tal representacion cartogréafica
ilustra espaciaimente la liberacién energética de La Es-
panola a través de lineas y de nudos de debilidad tecténica
actual, y en consecuencia debe ser utilizada para los es-
timados de peligrosidad sismica y las evaluaciones de
riegos geolégicos.

TABLA 1. Resumen de las caracteristicas de los
alineamientos més importantes

No. de Identificac. Asoclado
Orden  Direccién (total) Categoria  al Nudo
3 E-W a NW 10 1 AC
4 E-W a NW 1" 1 AB
6 E-W a NW 9 3 D
19 NE 10 1 B.C.D
20 E-W a NW 9 2 D
22 NwW 8 2 A
Complejo morfoestructural

Resulta indiscutible que con los epigrafes anterio-
res ya se obtiene para La Espafola una valoracién
morfoestructural; sin embargo, ella es ain parcial para
las conclusiones y su posible vinculacién espacio-tem-
poral con Cuba oriental. Por ello, se decidi6 continuar la
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presentacion de los resultados y su discusién en dos eta-
pas: individual y conjunta.

Anélisis individual

Esquema hipsométrico: El territorio aparece con-
formado por un sistema de isolineas del relieve desde
cero metros hasta mas de 2 000 m. Las partes occidental
y central son montanosas con depresiones fluviales al-
ternas, y la parte oriental es de llanura y altura. La orien-
tacion del relieve en general es WNW y NW, y se apre-
cian en este alineaciones transversales de diversa longi-
tud y configuracion.

Esquema de morfoisohipsas

De la aplicacion del método resultaron seis gran-
des bloques y varios pequenios aislados con direccion de
su eje principal predominantemente al NW para cuatro
de ellos y para los restantes WNW. Los mayores niveles
(> 2 000 m) se concentran desde la parte central hacia la
sur. Al este no se describe ninguna estructura. La sepa-
racion y la configuracion de los bloques permiten propo-
ner un conjunto de fallas cuyos ejes principales tienen las
mismas direcciones que los bloques, aunque hay légica-
mente algunas de ellas del NE y del NW. Estas dos de
corta extensién con la excepcion de la que coincide con
la linea de Beata. Este esquema descarta la existencia
de la falla Plantain Garde - Enriquillo en el interior de la
Peninsula del sur de La Espaiiola en la etapa neotectonica,
al menos en toda su longitud y con la cinemética lateral
del preplioceno.

De la literatura se conoce que en las regiones don-
de las fallas adquieren gran magnitud, con desplazamien-
tos de cientos de metros, se originan grandes masas mon-
tafnosas. Estos bloques fallados pueden ser de dos tipos,
basculados y levantados. Un bloque basculado presenta
una cara abrupta, la escarpa de falla, y otra de pendiente
suave. La divisoria de aguas iniciales se halla cercade la
parte superior de la escarpa de falla, y por consiguiente
esta sobre una de las orillas del bloque. Un bloque levan-
tado, que en realidad no es mas que un tipo de hostt, se
halla limitado siempre por ambos lados vertientes pro-
nunciados. Este es el caso de los bloques presentes en
La Esparnola.

Apuntes iniciales a la tectonica vertical

Previo al analisis de los esquemas de tectonica
vertical consideramos oportuno exponer lo siguiente:

Calmus (1986) plantea que después de los movi-
mientos laramidicos hay un cambio radical en la sedi-
mentacién en el sur de Haiti, ya que en ella se depositan
sedimentos carbonatados poco profundos (plataforma) en
forma discordante sobre las rocas anteriores. Ademas,
asegura que al contrario del norte de La Espariiola, esta
parte no sufrié una texténica eocénica y que el oligoceno
inferior al estar presente en el Macizo de La Selley no al
oeste hace pensar que seria consecuencia de un retardo
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de los movimientos verticales del eoceno superior. Ade-
mas, los primeros movimientos de rumbo se produjeron
durante el oligoceno superior y se expresan por un ple-
gamiento de las secuencias paleégenas al lado del ac-
tual (Deslizamiento Sinestral Sur-Haitians). Sin embargo
esta fase no fue identificada al norte del Macizo (Jeremie)
entre el oligoceno y el mioceno inferior, donde la sedi-
mentacion se realizé en un medio batial amplio y sin emer-
sién o aporte detritico.

El desarrollo de la cuenca del sureste del Macizo
Macaya del Sur esta controlada por la tect6nica local des-
de el mioceno, aunque en un ambiente distensivo. Exis-
ten varias cuencas del tipo Pull-Apart Basin (Man et. al.,
1983) a lo largo de la falla del Sur de Haiti en varias loca-
lidades como Tiburén, Clonard y Miragoene (en diferen-
tes estadios en la actualidad). En el cuaternario hay ten-
dencia vertical Pico Micaya 2 405 m y en las alineaciones
sobre la falla al igual que las cuencas de Pull-Apart Basin.’
La diferencia del sur (fracturas y plegamientos asocia-
dos) no existe al norte del Macizo (30 km). Igual sucede
con el Macizo de La Selle que emerge y potentes depési-
tos de conglomerados (aproximadamente 1 000 m) se
depositan al pie, sobre todo al lado norte.

La prolongacién este de la Peninsula del Suren la
Republica Dominicana (Peninsula de Beata) tiene siete
terrazas arrecifales cuaternarias cuyas fallas son: exten-
sion N30 y siniestra N85-N95 (falla sur de Haiti) y fallas
dextrales NO-NIO. Esto implica segin Calmus (1986) mo-
vimientos del rumbo al sur de La Espanola hasta ahora.

Esquemas de tecténica vertical realizados para la:

a) Etapa eoceno-oligoceno: El territorio muestra un
considerable nimero de bloques de diferentes dimensio-
nes, aunque con similares valores hipsométricos. Tiene
tendencia al agrupamiento de los blogues mas antiguos
y en consecuencia existe un aumento de estructuras ele-
vadas. Las islas de Gonave y la Tortuga ya aparecen en
el contexto espacial emergido de esta etapa. También las
Sierras de Neiba, Bahoruco y Martin Garcia se expresan
en el relieve, lo que redujo sustancialmente las dimensio-
nes de la cuenca de Enriquillo. El escalén morfoestructural
NE (Beata) se percibe en los trazos del relieve emergido.

Grahan y Jarzen (1969) y Grahan (1978) plantea-
ron que en el oligoceno y Yucatan, Cuba, La Espariola y
Puerto Rico estaban mas unidas, y en La Espafola habia
elevaciones de hasta 4 000 m. Es decir, habian mayores
alturas que en la actualidad. Quizas estos niveles también
prevalecieron en el mioceno. Ellos se apoyaron en la exis-
tencia de areniscas y conglomerados marinos de poca
profundidad el Grupo Tabera, y las areniscas de playa y
de mares someros de las formaciones Cercado y Bulla,
los cuales fueron depositados en cuencas limitadas por
fallas a lo largo del flanco norte de la Cordillera Central.

b) Etapa paledgeno-nedgeno. El relieve de esta eta-
pa es muy parecido al actual en cuanto a distribucion de

bloques y posicion de la linea de costa. Para esta recons-
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truccion se evidencia una gran cantidad de bloques en el
territorio. La parte sur presenta un gran bloque de direc-
cion E-W donde sus extremos tienen niveles de 2 500 m
y 2000 m respectivamente. También la zona norte posee
un gran bloque, aunque de menor altitud, 1 500 m, que
se orienta al NW. Las amplitudes son mayores de 2 500 m
en el bloque central, el cual se amplié y se continda al
oeste en Hait/, donde también hay otros dos bloques de
igual valor. El bloque al este del escalén morfoestructural
mantiene igual configuracién y valores.

B En la parte norte los pequerioa bloques (etapa an-

terior) del oeste de Puerto Plata se agruparon y confor-
man uno largo y estrecho de direccién NW con una am-
plitud méaxima local de 1 000 m.

Los bloques del NW de Nagua también se agrupa-
ron y su amplitud méxima es de 500 m. Dos bloques de
direccion NW estan al sur, uno pequefio de hasta 1 000 m
de altura al norte de la bahia de Neiba y el otro bloque,
mayor en su parte oeste de hasta 2 000 m de altura (Sie-
rra de Bahoruco) se continGa hacla Haiti. Entre el bloque
centraly el bloque de la bahia de Bahoruco se represen-
taron otros alargados en direccién E-W con amplitudes
maximas de 2 000 m que se continian también al ceste
en Haiti. El bloque central, el del norte (inmediaciones de
Puerto Plata) y el bloque del NW de Nagua, asi como la
parte E del escalén morfoestructural (bloque rectangular
de direccién E-W) son la larga evolucién mientras que los
bloques al sur del bloque central (Sierra de Bahoruco,
Sierra Martin Garcia, Sierra de Neiba) son mas Jovenes;
y la isla de Gonave con dos pequefios bloques, uno de
los cuales alcanza la altitud de 500 m.

Las amplitudes negativas (zonas de cuencas) de
> - 1000 m estan localizadas entre los bloques central y
el de Puerto Plata Nagua, se mantienen, pero en un blo-
que mas reducido. La cuenca Enviquilio se redujo tam-
bién, aunque se mantienen valores simiiares.

De las dos etapas es factible proponer un conjunto
de fracturas y fallas especialmente de direcciones NNW
y NNE, que han perdido expresién y dimensiones: asi
como también sucede con la tendencia obeservada en las
direcciones E-W y al NW en las estructuras delimitadas
principaimente en las inmediaciones de Enriquitio. En ge-
neral la direccién NW continla prevaleciendo. Los indi-
cios de elevacién cuaternaria (actual) suQieren una acti-
vidad erosiva fuerte para reducir este releve a las eleva-
ciones actuales.

Esquema Morfotecténico: La taxonom|a, aqui em-
pleada parte de la actual posicién de La Espafiola en la
zona Limite de Placas Litosféricas de Norteamérica y del
Caribe. Es decir, en una regién geodinkmica activa de
corteza oceanica. Elia es un megabloque emergido (uni-
dad independiente) compuesto de cinco macrobloques
que reflejan diferentemente el proceso neotectdnico y que

a su vez se multiplican en mesobloques, bloques micro-
bloques, los cuales se relacionan a continuacién:

Cantidad de
Meso- Micro-
Macrobloques bloques Bloques bloques
1. Cordillera Septentrional 3 7 29
2. Cordillera Central-Montagnes
Noires-Grebet Mermelade 5 14 87
3. Sierra de Neiba-Chaines
Matherux 3 8 20
4. Montagnes du Sud-Massif de
la Selle-Sierra de Bahoruco 4 15 49
5. Este de la Espariola 4 8 33
Total 5 19 52 218

MESOBLOQUES MORFOTECTONICOS

1.1. Bajabonico 4.1. Montagnes du Sud

2. Escocesa 2. Les Cayes - Jacmel

3. Yuna 3. Massif de la Selle

4. Sierra de Bahoruco

2.1. Cibao 5.1. Ocoa

2. Grebet Mermelade 2. Santo Domingo

3. Montagnes Noires 3. San Pedro de Macoris

4. Gallo-Jarabacoa 4. Cordillera oriental

5. Duarte

3.1. Chaines de Matheux
2. Sierra de Neiba
3. Ocoa
4. Hoya de Enriquillo

El megabloque La Espariola esta definido entre los
morfoalineamientos de primer orden del norte (Bartlett-
Puerto Rico) y del sur (escarpe norte de la Hoya de Co-
lombia - Cresta de Beata - Fosa de Muertos ). Estos ele-
mentos se caracterizan por tener en sus extremos este,
dos fosas.

_ Los morfoalineamientos estan sujetos a una clasi-
ficacion similar a la de los bloques, en atencién a sus
dimensiones, expresién y elementos que delimitan entre
otras caracteristicas. Asi se plantean como morfoalinea-
mientos de segundo orden a: 1) Cibao, 2) San Juan, 3) nor-
te de Enriquillo, 4) sur de Haiti, 5) noreste de La Espano-
la, y 6) Beata. Como quiera que los morfoaliieamientos
se intersectan diferentemente y en dependencia de su
catogoria, asi sera su importancia morfotecténica: se
proponen entonces los siguientes nudos morfotecténicos:
A) Gran Duabe, B) Neiba, C) Ocoa, D) Hato Nuevo, E) EI
Cercado, F) El platanal, G) Samara y H) Enriquillo (Figu-
ra 5). Ellos representan las areas de mayor posibilidad
para la liberacién energética dentro del megabloque.

Sefialamos que en La Espariola predominan mor-
foalineamientos de direccion NW (tanto de segundo como
de tercer orden). Las direcciones de los macrobloques y
mesobloques son también del NW fundamentalmente,
aunque hay tendencia desde el limite Haiti Dominicana
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al WnW, que asumimos, es debido a la influencia de la
direccién NE de Beata.

1: 2 000 000

otaaioetene
®Nudo de 2do orden
MACROBLOQUES
1. Cordillera septentrional 2 Cordillera central
3. Sierra Neiba Craines 4.Montagnes du sudmassit de la Selles
Matheux Bahoruco

5. Este de La Espaiiola
FIGURA 5. Esquema morfotecténico.

De acuerdo a los resultados de Lewis y Draper
(1990) La Espaiiola se compone de ocho bloques mor-
fotecténicos de caracteristicas geoldgicas diferentes, que
en la mayoria de los casos tienen limites precisos. Estos
bloques en general coinciden con los cinco macrobloques
aquil propuestos, pero indudablemente difieren en otras
cuestiones referidas a sus dimensiones y configuracio-
nes, que analizaremos en otro trabajo.

Esquema de regionalizacién morfoestructural de La
Espaiiola.

Consideramos pues, que La Espariola esta incor-
porada a la zona de interaccion de las placas litostéricas
del Caribe y Norteamérica, y en consecuencia esta es
una geotextura compleja y heterogénea, donde hay ele-
mentos de los tipos oceanico y continental modificado.
La Espafiola, constituye una morfoestructura emergida
de primer (I) orden que se diferencia por un conjunto de
fallas importantes, en un sistema escalonado y com-
plejamente articulado de larga evolucién. Es a partir de
estas zonas de fallas que se delimitan dos morfoes-
tructuras de segundo (Il) orden, que a su vez contienen a
las morfoestructuras basicas (montarias, alturas y llanuras)

" que son de tercer (Il1) orden. Sin embargo, debidoa la fal-
ta de mapas topograficos de escala 1:50 000 - 1:1 000 000
no es factible determinar las morfoestructuras de orden
menor.

Dentro de los limites de la regién que se analiza,

hay una variada gama de elevaciones y depresiones,
cuyos bordes estan en la mayor parte de las ocasiones
condicionados estructuralmente. Luego entonces se pro-
pusieron ocho regiones morfoestructurales para el terri-
torio emergido de La Espafiola. Ellas son: 1) Crestas

Pleans-Mermelade, 2) Montafias de San Nicolas-Monta-

fias Negras, 3) Cadena de Matheux - Sierra de Neiba, 4)

Montafias del Sur- Macizo de Silla, 5) Sierra de Bahoruco,

6) Cordillera Central, 7) Cordillera Septentrional y 8) Sama-

na Cordillera Oriental (Figura 6).
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1. Crestas Pleans Mermelade
2. Montafias Saint Nicalas M. Negras
3. Cadena Matheux Sierra de Neiba

4. Montafias del Sur macizo de la Silla
5. Sierra de Bahoruco

6. Cordillera central

7. Cordillera septentrional

8. Santana cordillera oriental

FIGURA 6. Esquema de regionalizacién morfoestructural.

A continuacién se dan algunas caracteristicas de
cada una de ellas:
Leyenda: M :montana
LL: llanura
D : directa
ZONA 1 2 3 4 5
Ordenméiximodelfo 3 6 5 4 4 6 4 5
Alura méxima (m) 1160 1793 22612680 2000 3087 1249 701
Refieve predominante M M M M M M M W
Direccién predominante NW NW NW EW EW NW WNW E-W
Relaciénconlaestucva O O D O D O DO D
Direccién vertical (m) 1000 1300 1800 2100 1400 2800 1000 400
Enla si'guisnte tabla se muestra la corresponden-
cia (aproximada) de los esquemas morfotecténico y
morfoestructrural.

8 7 8

Reglién morfoestructural Regién morfotecténica
1 parte de la 2,2
2 23
3 31,32y33
4 41y42
5 43
parte de la 2,2; 2,1; 2,4; 2,5;
6 3,3; 5,1y parte de la 5,2
7 1.2
8 1,1; patede l1a 5,2; 53y 54

Esquema batimétrico: La Espaiiola es el Unico
megabloque del Caribe, e incluso del mundo, que esta
limitado por tres fosas oceanicas profundas: Bartlett por
el oeste, Puerto Rico por el NE y Muertos por el sur. De
ellas se dieron algunos datos en el epigrafe de Geologla.
LaparadsurdeladeprpsiéndeLaEspaﬁolaesmésas-
calonada que la norte, lo cual coincide con un perfil de
suduccioén de norte a sur.
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Dillon et. al. (1989) plantearon que el noroeste de
La Espanola tiene una diferenciacién en la morfologia de
su relieve submarino (dos estilos diferentes: tipo |, entre
las longitudes de 71 42' W - 72 22' W y hacia ambos
lados tipo 11). En el tipo | la pendiente,s plano-céncava
con fallas de cabalgamiento y de 4 grados, mientras que
la de tipo Il es convexa y de perfil complejo con muchas
fallas y pendientes de 9-16 grados. El contacto con la cos-
ta es diferente. El de tipo | es transicional, mientras que el
Il es abrupto. Ambos tipos de estructuras se originaron
bajo las mismas circunstancias y en ninguna de ellas se
observaron sintomas de transcurrencia.

De otra parte, segln Herzen et. al. (1985) la Fosa
de Puerto Rico se originé a principios del pleistoceno al
revelar la interrupcion de la subduccién en la Fosa de
Muertos. Ademas, las fallas que existen en el Pasaje de
La Mona son normales y del mioceno o mas jovenes (Lane
y Ryan, 1989). Resulta entonces, una region marina acti-
va y joven, pero con condiciones diferentes a Bartlett o
Caiman. Tampoco existe la pendiente abrupta desde la
Isla a la Fosa de Muertos y la depresién de La Espanola
como ocurre en Cuba oriental y Bartlett.

Para la zona marina de La Espanola considera-
mos que hay un conjunto de bloques articulados de dife-
rentes dimensiones y orientaciones, que guardan rela-
cion con la zona insular elevada adyacente. Lamentable-
mente por la insuficiencia de nuestra informacion de base
no es factible proponer siquiera un esquema de los mis-
mos. Ahora bien, si hemos delimitado un conjunto de ali-
nea-ciones del relieve submarino que permiten fijar su
vinculacion con los alineamientos correspondientes de la
parte insular. Ademas, hemos confeccionado una rosa-
diagrama de ellos, donde se evidencia que las direccio-
nes E- Wy NE son de gran importancia para esta parte
del Caribe.

En la parte suroccidental existe un conjunto de
alineamientos cortos de direccion NW (locales) que se
enmascaran en el contexto de las estructuras regionales
de direccion E-W y NE como la cuenca de Venezuelay el
elevado de Beata. Al este del elevado de Beata los
alineamientos son considerablemente mas extensos y las
direcciones predominantes son E-W y NE, Este elevado
contiene también un conjunto de alineamientos transver-
sales cortos (direccion NW) que no lo alcanzan a despla-
zar. La direccion NW de los alineamientos en la bahia de
Neiba es apreciable, aunque esta francamente cortada
por la NE (Beata). Ella se localiza también en el NE de La
Espanola (especificamente al norte de los poblados rio
San Juan y Cabrera, este de la bahia escocesa), y es de
importancia, ya que inflexiona y corta a las direcciones
E-W. Al norte de Puerto Plata existe un alineamiento NNW
que tiende a converger en la Costa Norte de La Espafola
con los alineamientos E-Wy NE antes mencionados. Esta
zona la consideramos un nudo morfoastructural impor-

* tante. Y en la parte noroccidental las direcciones NW y E-

W de los alineamientos son las que prevalecen y confor-
man una serie de bloques escalonados, pero méas distan-
tes de la costa que los de la parte oriental. Aqui se con-
forma otro nudo morfoestructural de impornancia.
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El alineamiento de direcciones NE ( e1la parte norte
de La Espanola) es el limite izquierdo de la Fosa de Puerto
Rico de franca direccién latitudinal. No obstante, el ali-
neamiento de Beata esta muy bien definido en la parte
marina sur e incluso esta marcado con un: serie de indi-
cios morfoestructurales en la parte marina norte (como
inflexiones de isolineas batimétricas la presencia de los .
bancos de la Plata y la Navidad, asi comogl inicioloeste
de la Fosa de Puerto Rico). En esta area bay otros indi-
ces como la direccion de las maximas proundidades de
la fosa (ENE) y la NNW de la plataforma de Bahamas (al
norte de La Espanola) que se interceptan srecisamente
en la salida del alineamiento al norte .

El esquema de los nudos de alinezmientos mas
significativos del relieve submarino de La Espariola, mues-
tra un total de cuatro nudos de articuladén morfoes-
tructural, tres en la parte norte (i<ll y lll) y tho en la parte
sur (IV) (Figura 7). El nudo | se conform con los ali-
neamientos de Bartlett (E-W), norte cubanc (NW) y Paso
de los Vientos (NE) en la parte noroeste de Haiti. Larama
norte del alineamiento de Bartlett y los alineamientas NW
que limitan la Fosa de La Espafiola delinein al nudo II.
Esta misma rama de Bartlett con los alineamientos del
este de la Fosa configuran el nudo lll. B nudo IV se
delimita en la intercepcion de los alineamintos NW de
Beata E-W de la Fosa de Muertos y NW le Enriquillo:
Los nudos Il y Il tienen una figura alargaca en la direc-
cién latitudinal, mientras que en los dos resantes és cir-
cular.

. 12000000

/ Nudo |
/Alinumientq =

FIGURA 7. Esquema de las zonas de alineamientos ynudos més sig-
nificativos para la parte maritima, e

Ladd y Watkins (1977) propusieron unorigen Paci--
fico a la corteza de la Fosa de Muertos y tsto permite:
reafirmar nuestra posicién en cuanto a los desplazamien-
tos escalonados de los bloques desde el otste hacia el
frente o escaléon morfoestructural de la Repiblica Domi-
nicana. ' :

Del epigrafe de Teledeteccion se dijo cue McCann
y Pennington (1990) proponen en su Figur: 3 un mapa
de localizacion de ocho zonas donde se contentra la ac-
tividad sismica de la parte norte del Caribe. De ellas se-
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fialamos que hay cinco zonas inactivas en 35 aiios. El
nudo A lo relacionan con el terremoto de 1953 (Ms -7,0)y
plantean que esta al oeste de la zona de ruptura del evento
de 1946 (Ms-8,1) pero muy cercano. En el area de en-
cuentro de la plataforma de Bahamasyy la Fosa de Puerto
Rico, estos autores ubican al nudo C (entre La Espariola
y Puerto Rico) donde existen anomalias caracteristicas
de zonas marinas. Estas apreciaciones coinciden, en
general, con las nuestras.

Andlisis conjunto
De todo esto resulta que La Espanola es una es-

tructura emergida que ha evolucionado desde el jurasico
en el contexto del Caribe y que mantuvo una vinculacion
con Cuba oriental y Jamaica hasta la apertura de la fosa
de Bartlett - Caiman en su extremo este (Figura 8). En su
territorio se encuentran elementos de la zona subductiva
cretacica de la placa litosférica de América del Norte bajo
el Caribe, asi como del desplazamiento lateral de los di-
ferentes bloques transversales de direccion WnW y NW
en un marco compresivo. Con posterioridad la modifica-
cién de la dinamica regional de los sistemas de placas
litosféricas mayores influyeron sobre la Isla, se produje-
ron los sobrecorrimientos de algunas estructuras para lue-
go darle paso a una situacién transpresiva al norte (ac-
tual trazo de la zona de fallas Oriente) con el origen de la
Fosa de Puerto Rico a expensas de la extincion de la
Fosa de Muertos. Surge entonces en tal contexto el es-
calén morfoestructural NE (continuacion de Beata) lo que
coincide en lineas generales con lo planteado por Nadai
(1989) y Mattson (1984) en las investigaciones en San
Francisco de Macoris. Asi se conformé el plano morfoes-
tructural de La Espanola.

LEYENDA

» Sentido del movimiento predominante
de las placas

«=~ Falla de desplazamiento lateral

=== Falla normal o directa

A Frente de subduccién

8 Escarpe morfoestructural
1 Escarpe submarning

FIGURA 8. Esquema de las principales lineas de fallas.

Otra observacion morfoestructural de interés enlLa
Espafola se refiere a la relacion o correspondencia entre
la actividad sismica (A.S.) y las amplitudes de los movi-
mientos neotecténicos verticales (A.M.N.V.). Se eviden-
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cia que la mitad oeste del megabloque, zonas donde las
A.M.N.V. son mayores, se caracteriza por un menor nivel
de A.S. que la mitad este. Sin embargo, la mayor A.S. de
esta parte del Caribe aparece en las partes septentrional
y meridional del megabloque, y con particular relevancia
hacia el oriente. Esta evaluacion se fundamento en ma-
pas de epicentros, de liberacién de deformaciones y de
actividad sismica, asi como de perfiles de terremotos en
profundidad.

Un analisis de las causas de tal comportamiento
refleja lo siguiente: 1) las morfoestructuras elevadas de
la parte oeste del megabloque y sus limites estan en una
etapa de estabilidad; 2) los limites norte y sur del me-
gabloque, son los contactos de la zona Limite de placas
litosféricas y en consecuencia donde esta la mayor
interaccién de los elementos estructurales y donde ocu-
rren la mayor cantidad de terremotos y se libera la mayor
cantidad de energia; 3) el prisma o losa de subduccion
en la parte este del megabloque es también el otro res-
ponsable de la ocurrencia de terremotos en esta zona
menos accidentada.

Con estos resultados y la propuesta de (Cotilla et.
al., 1991a) para las zonas de origen de terremotos es
factible realizar una estimacion preliminar de la peligrosi-
dad sismica de La Esparola para las siguientes zonas

sismogeneradoras:
on srremotos mas
stlmo:on:radora ! fuertes Wodix  FecenaiaRs
T “mméx _ ARo _ PROPU __(km)
Zona de fallas
septentrional 7.2 1 562 83 0-70
8,25 1 843 )
7.8 1943
81 1943
Zona de falla del sur 75 1673 76 0-70
{norte de la Fosa 7.5 1 867
de Muertos) 7.0 1943
Zona de falla del sur 7.9 1887 8.0 0-70
{norte de la peninsula 7.0 1911
sur de Haiti)
Zona de falla del sur 55 1818 6,0 0-70
(Espariola-Jamaica) 57 1 924
Zona de falla central 7.0 19186 71 70-220
(parte este} 63 1979

Lamentablemente no se puede efectuar una valo-
racion similar para las zonas de fallas de direccion NW
de la parte oeste y de direccion NE (gue configura el es-
calén morfoestructural) por la falta de informacion sis-
mologica. Sin embargo, de lo expuesto se comprueba que
el patr6n sismogenerador de La Espaiola resulta mucho
mas complejo y activo que el de Cuba. Baste en este
sentido decir que en ella hay terremotos con focos a mas
de 200 km de profundidad.

Una apreciacion morfoestructural, en lo absoluto
trivial, por su contenido sismogénico obtenida de las in-
vestigaciones ejecutadas en Cuba y La Espanola se re-
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fiere a la jerarquia de los elementos disyuntivos y su di-
recta correspondencia con la sismicidad. Es decir, que
las zonas de fallas, limites externos, de estos megablo-
ques son de un nivel y categorias superiores al mas im-
portante de los elementos sismogeneradores de su pla-
no interior.

Por dGltimo, resaltamos que La Espaiiola, Cuba
oriental y Jamaica tienen una caracteristica comun, la no
manifiesta existencia de estructuras de direccién NE. Esto
fue reconocido para Jamaica por (Burke et. al., 1980) y
para La Espaiiola por muchos investigadores. No obs-
Isan!a, destacamos que este patron tectonico es caracte-
ristico para los territorios emergidos de la Z.L.P.L. del norte
del Caribe, por lo que consideramos un elemento mas de

su relacién espacio - temporal - energética.
CONCLUSIONES

De lo expuesto es factible exfraer las conclusio-
nes siguientes:

1. Lametodologia aplicada permite definir a La Espario-
la como un megabloque emergido y en ascenso dife-
rencial dentro de un area de transpresion de la zona
Limite de Placas Litosféricas del norte del Caribe.

2. LaEspaiiola constituye una provincia sismotect6nica
con varias unidades sismotecténicas y zonas sismo-
genqradoras; siendo las zonas sismogeneradoras
més importantes aquellas que se localizan en las par-
tes marinas (septentrional y meridional) adyacentes.

3. El patrén sismogenerador de La Espaiiola es méas
complejo y activo que el de Cuba, destacandose los
sistemas de fallas sismogeneradoras (norte de La Es-
pafiola, Cibao, Enriquillo - Neiba, Bonao - Ocoa - San
Juan, Muertos y Beata con nudos sismoactivos).

4. La hipétesis de que la frontera de Moho desde Cuba
oriental hacia la parte este de La Espaiiola aumenta
con la profundidad, permite explicar las diferencias
de valores del campo gravimétrico y el incremento de
la profundidad de los hipocentros de terremotos.

5. Hay una importante vinculacién geomorfélogo-geo-
fisica en el contexto espacio - temporal - energético
la unidad neotecténica oriental de Cuba y el mega-
blogque La Espaiiola.

6. Se expone un modelo geodinamico que sintetiza los
resultados obtenidos con los de otros especialistas
(recopilados de las publicaciones) y promueve un
;ti;vo enfoque del desarrolio neotecténico de la re-

7. Es factible aplicar en La Espariola la clasificacion
morfoestructural ensayada en Cuba y evidenciar el
caracter tecténico de su patrén fluvial. La red fluvial

delimitada alcanza un orden méaximo de seis, y este
se localiza en el Yaque del Sur. '

8. El rio Yaque del Norte y la Cordillera Septentrional
conforman un «dique» natural que impide el desarro-
llo de un manto freético potente y de un sistema flu-
vial amplio y bien desarrollado en la parte norte de La
Espaiiola.

9. Existe un sistera multiparalelo y articulado en cuatro
ramas del Parteaguas Principal de Primer Orden.

10. Los rn_éximoc niveles hipsométricos se corresponden
espechs ialmente con el trazo de los Parteaguas Princi-
pales.
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RESUMEN: En ¢l articulo se hace una
reflexion acerca del contenido y el alcance
del Control de Gestién, mostrando cémo
varia segun los autores, con el transcurso
del tiempo y con el cambio de las condicio-
nes del entomo y de la competencia
industrial.

ABSTRACT: In this work, a reflection is
made about the content and the scope of
the Controlling, which depends of the point
of view of the authors. The developing of
this concept shows the changes of the
enviroment and the conditions of the
industrial competition.
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INTRODUCCION

egun Garcla (1975) el Control de Gestién (CG) es ante todo un método,

un medio para conducir con orden el pensamiento y la accién, lo primero
es prever, establecer un pronéstico sobre el cual fijar objetivos y definir un
programa de accion. Lo segundo es controlar, comparando las realizaciones
con las previsiones, al mismo tiempo que se ponen todos los medios para
compensar las diferencias constatadas. (6)

Blanco (1984) plantea que la moderna filosofia del CG presenta la fun-
cién de control como el proceso mediante el cual los directivos se aseguran
de la obtencién de recursos y del empleo eficaz y eficiente de los mismos en
el cumplimiento de los objetivos de la empresa. (1)

La gestion es una mezcla de decisiones locales con objetivos globales
de la compaiiia, segin lo ve Goldratt (1990) desde su teoria sobre gestion de
las limitaciones (TOG), precisando que el Control es una parte del sistema de
informacién que responde a una de las preguntas gerenciales mas canden-
tes: ;cémo medir objetiva y constructivamente el desempeiio local pasado?
(13)

Segun Huge y Jordan (1995) el CG es un instrumento de la gestion que
aporta una ayuda a la decisién, y sus Utiles de direccién van a permitir a los
directores alcanzar los objetivos; es una funcién descentralizada y coordina-
da para la planificacién de objetivos, acompaiiada de un plan de accién y la
verificacion de que los objetivos han sido alcanzados. (9)

Si continuaramos citando autores se comprobaria que la definicién de
CG no es Unica, varia con cada autor y con el transcurso de los afios, ya que
el constante cambio del etormo empresarial conduce a una evolucién en la
forma de pensar y actuar, asl como en los métodos y herramientas emplea-
das para dirigir una organizacién. Algunos autores diferencian el término Ges-
tion del de Control de Gestidm, otros se refieren a estos términos indistinta-
mente, también aparece &l CG contenido en el término de gestién, y mas
recientemente se encuentra bajo la denominacién de controlling.

DESARROLLO

Acerca de la definicion de Control de Gestion (CG)

Repasando diferentes definiciones sobre Control de Gestion se obser-
va que:

* Todos los autores reconocen que los objetivos son la categoria rectora,
porque el proceso de toma de decisiones esta orientado a alcanzar los
objetivos marcados y luego estos son el patrén para evaluar a la Gestién, o
sea, el grado en que los resultados de la Gestion se acercan a los objetivos
previamente establecidos. (6) (10) (1) (8) (12) (2) (3) (9)

* El Control de Gestion se relaciona con las actividades siguientes: formula-
cién de obijetivos, fijacién de estandares, programas de accién (presupues-
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