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Article

Se registra por primera vez en la isla caribeña de la Española, República Dominicana, la presencia de bloques de 
grandes dimensiones ubicados sobre la costa rocosa y relacionados con eventos extremos. Se trata de bloques 
dispersos, algunos con imbricación, y ubicados en la costa de Sardinilla (San Pedro de Macorí, la Romana), S de 
República Dominicana. El registro amplía los estudios de bloques en el Caribe y abre la puerta a nuevas investiga-
ciones relacionadas con eventos de ciclones y/o tsunamis en los países de Haití y República Dominicana.
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First record of the presence of blocks associated with extreme events on the southern 
coast of Hispaniola (Dominican Republic)

The presence of large boulders located on a rocky coast and related to extreme events is registered for the first 
time on the Caribbean island of Hispaniola. These are scattered boulders, some overlapping, found on the coast 
of Sardinilla (San Pedro de Macorí la Romana), in the south of the Dominican Republic. The discovery expands 
boulders studies in the Caribbean and opens the door to new research related to cyclone and/or tsunami events 
in Haiti and the Dominican Republic.

Keywords: Caribbean, boulder, rocky coast, extreme events, island Española, Dominican Republic.

Las islas del Caribe se encuentran en el centro del 
cinturón de huracanes o ciclones tropicales, con un 
promedio de una tormenta superior a los 185 km cada 
4 años. Eventos como los huracanes David, en 1978, 
Lenny en 1999 e Iván en 2004, con velocidades del 
viento superiores a 160 y 230 km / h respectivamente, 
tuvieron diferentes efectos de transporte y deposi-
ción de bloques sobre la costa rocosa (Scheffers, 2004). 
Mientras Iván movía rocas pequeñas, las rocas más 
grandes requerían tormentas con olas tres veces más 
altas, basadas en ecuaciones de altura de olas (Engel 
et al., 2010). El Caribe también está sujeto al impacto 
de tsunamis que han jugado un papel importante en la 
configuración litoral (Harbitz et al. 2012). Esta región, 
incluida la costa S de los Estados Unidos, es particular-
mente propensa a los tsunamis a medida que la placa 

del Caribe se desliza hacia el E en relación con la placa 
de América del N, con una tasa de 2 cm / año, produ-
ciendo una fuerte actividad sísmica en la fosa de Puerto 
Rico (Scheffer, 2004).

Muchas islas del Caribe exhiben características de 
depósitos de sedimentos y bloques asociados eventos 
extremos. Aunque las olas de tsunamis y/o huracanes 
son hidrodinámicamente diferentes y, en consecuencia, 
se puede esperar que tengan diferentes impactos y 
registros sedimentarios y morfológicos. El registro de 
tsunami es uno de los más largos de América del N. 
con el primer tsunami reportado en Venezuela en 1498 
(Harbitz et al., 2012). Lugo et al. (2000) demostró que 
existe una variación espacial sustancial en los efectos 
morfológicos después del impacto de ciclones y de 
tsunamis.
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FIGURA 1. Ubicación de la zona de estudio, Sardinilla, Sur de isla Española.

Location of the study area, Sardinilla, in the south of Hispaniola.

En las crestas de las playas los huracanes generan una 
elevada presencia de fragmentos bien redondeados y 
desgastados debido al movimiento potencial del oleaje 
a lo largo del tiempo (Scoffin, 1993). Por el contrario, las 
olas del tsunami afectan a los arrecifes y el evento es de 
corta duración, sin abrasión (Paris et al., 2008). Cuali-
tativamente un depósito de tsunami y un depósito de 
huracán se comparan respecto al tamaño del depósito; 
el grado de abrasión; el espacio de distribución de sedi-
mentos, fragmentos y bloques (Sheffers et al., 2009); y, 
también, con relación a la propia morfología de la costa 
(Roig-Munar et al., 2018).

Los depósitos de eventos extremos se han descrito 
en las islas de Cuba como huracanolitos y camellones 
de tormenta, relacionados con eventos de huracanes, 
tsunamis y de tormentas respectivamente (Iturral-
de-Vinent, 2017). Rodríguez-Valdés & Acosta-Rodrí-
guez (2017) aplicaron las ecuaciones de Transporte 
Figure (Scheffer & Kelletat, 2003) a huracanolitos que 
presentaban distribuciones e imbricaciones propias 
de tsunami, llegando a la conclusión que los datos 
morfométricos correspondían a eventos de tsunamis. 

Otros bloques se han descrito en las islas de Bahamas, 
Guadalupe, Santa Lucía, Granada, Turks and Caicos, 
Aruba, Jamaica, Curazao, Bonaire y la costa de Yucatán, 
con bloques de hasta 25 T de peso, y atribuibles a 
tsunamis (Scheffers & Kelletat 2004). Según Rodrí-
guez-Vidal et al. (2011) hay varias referencias del 
impacto del tsunami de Lisboa de 1755 en las costas de 
las islas caribeñas. Los impactos se describen en Antigua 
y Barbados, donde se estimó un run-up de 3,7 m, en 
Dominica con 3,7 m, en Saba con 6,4 m y San Martín con 
4,5 m (Lander et al., 2002). También hay referencias del 
efecto del tsunami en isla Española y Cuba (O’Loughlin 
& Lander, 2003). Según Shaw & Benson (2015) todos 
los tsunamis caribeños registrados y verificados se 
encuentran relacionados con terremotos asociados a la 
parte central y oriental de la placa caribeña, la cuenca 
occidental del Caribe, incluido el W de Cuba, Yucatán y 
el golfo de México, y la placa Estadounidense. En Repú-
blica Dominicana, en las lagunas costeras de Bahía de 
Ocoa se identifican depósitos de arena gruesa atribuible 
a un tsunami (Fuentes & Huérfano-Moreno, 2013). En 
playa Cosón, costa NE, se identificaron sedimentos 
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marinos poco profundos y foraminíferos de taxones 
abisales (Scheucher et al., 2011). En Puerto Viejo, SE, 
se identificaron foraminíferos bentónicos marinos de 
profundidades abisales, así como una alta cantidad de 
taxones planctónicos. Estos depósitos fueron relacio-
nados con el tsunami de 18 de octubre de 1751 de Puerto 
Viejo (Scheucher & Vortisch, 2011) y con el tsunami del 
8 de agosto de 1946 en la playa Cosón.

El presente estudio analiza por primera vez bloques 
de eventos extremos ubicados sobre plataformas lito-
rales en la isla Española. El objetivo del presente trabajo 
es la descripción y análisis de bloques de grandes 
dimensiones ubicados en frentes hoteleros. Estos 
bloques se encuentran asociados a eventos extremos 
y presentan un potencial riesgo geológico. El trabajo 
describe y analiza la primera ubicación de bloques 
asociados a eventos extremos descritos en isla Espa-
ñola, aportando datos sobre geomorfología y morfome-
tría de bloques, así como los run-up necesarios para su 
desplazamiento asociados al impacto de ciclones y/o 
tsunamis sobre la costa rocosa, ampliando los trabajos 

existentes sobre morfometría de bloque en las costas de 
las islas del Caribe (Scheffers, 2002; Morton et al., 2008; 
Rowe et al., 2009; Engel et al., 2016) y los trabajos de 
tsunamitas en República Dominicana (Scheucher et al., 
2011; Scheucher & Vortisch., 2011).

Área de estudio
Se analizan los bloques ubicados en la costa rocosa de 

Sardinilla, San Pedro de Macori la Romana, S de Repú-
blica Dominicana, isla Española (Fig. 1). Estos bloques 
se encuentran ubicados en la franja litoral formada por 
construcciones biogénicas de calizas arrecifales, corres-
pondientes al complejo arrecifal-lagoon del Pliocuater-
nario, correspondiente a la unidad los Haitises-Yanigua 
(Ayala et al., 2017). Se trata de formaciones equiva-
lentes a las características geológicas del dominio en el 
que se incluye la llanura costera del Caribe, elevada a 
comienzos del Cuaternario, representado sedimentos 
de origen litoral en el borde meridional de isla Espa-
ñola (Hernaiz et al., 2002). Sobre la morfoestructura 
heredada de la plataforma Pliocuaternaria han actuado 
procesos externos, con mayor o menor intensidad, de 
meteorización química de tipo kárstico. Se trata de una 
costa rocosa formada por los niveles de barrera arrecifal 
más recientes originados por el efecto del levamiento 
generalizado de la región, formando pequeños acanti-
lados de pocos metros de altura (entre 2 a 6 m s. n. m.), y 
con morfologías de base tipo notche. Su litoral se confi-
gura principalmente como una costa baja, pero acan-
tilada de plataformas tabulares de abrasión, denudada 
de vegetación en los primeros metros, y con presencia 
de mantos eólicos asociados a la presencia de bloques.

Metodología
Se analizan morfométricamente 20 bloques (Fig. 2) 

situados sobre los acantilados de la zona de estudio 
(Fig. 1). De todos los bloques se miden el eje largo (A), el 
eje medio (B) y el eje corto (C), su altura en relación al 
nivel de la mar, la distancia a la cornisa del acantilado 
y su orientación. Para poder estimar la masa de cada 
bloque se determina la densidad mediante dos mues-
tras tomadas en los bloques analizados. Se aplica una 
reducción del volumen (A·B·C) siguiendo la metodo-
logía de Roig-Munar (2016), para obtener una mayor 
fiabilidad de los datos finales. A cada bloque se ha apli-
cado la ecuación hidrodinámica definida por Engel & 
May (2012), aportando a los resultados de la ecuación 

FIGURA 2. A: Acantilado tabular sobre el que se ecuentran los bloques 
analizados y B: muestra de uno de los bloques analizados.

A: Cliff on which the analyzed blocks are located and B: sample of one 
of the boulders.

A

B
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la altura de cada bloque para determinar la sobree-
levación (run-up) necesaria del flujo que ha despla-
zado cada bloque (Zhao et al., 2017). Estas ecuaciones 
permiten determinar las alturas de ola de tormenta 
(Hs) y tsunami (Ht) para transportar los bloques bajo 
dos supuestos, que hayan sido arrastrados (1) o arran-
cados (2):

(1): Bloques arrastrados
Ht = 0,5 · μ · V · ρs / Cd · (A · C · q) · ρw
Hs = 2 · μ · V · ρb / Cd · (A · C · q) · ρw
(2): Bloques arrancados
Ht = (ρb - ρw) · V· (cuerpo θ + μ sin θ) / 2 · ρw Cl · A · B · q
Hs = (ρb - ρw) · V· (cuerpo θ + μ sin θ) / 0,5 ρw Cl · A · B · q

Donde:
Ht: es altura del flujo de tsunami; A: es el eje largo del 

bloque; Cd: es el coeficiente de arrastre; Hs: es la altura del 
flujo de tormenta; B: es el eje medio del bloque; Cl: es el 
coeficiente de flotabilidad; ρs: corresponde a la densidad 
del bloque; C: es el eje corto del bloque; Cm: corresponde 
al coeficiente de masa; ρw: es la densidad del agua de 
mar; g: es la fuerza de la gravedad; μ: corresponde al 
coeficiente de fricción; V: es el volumen resultado de 
la multiplicación de A·B·C del bloque; q: corresponde al 

coeficiente de área del bloque, y θ: es la pendiente de la 
plataforma sobre la que se ubican los bloques.

Resultados
Los datos morfométricos medios de los bloques anali-

zados pueden observarse en la Tabla 1, donde los ejes A, 
B y C presentan valores medios de 2,85, 2 y 1,3 m respec-
tivamente, aunque encontramos valores superiores del 
eje A de 6,5 m. El peso medio de los bloques es de 13,53 T 
y se encuentran a una altura media de 4,6 m s. n. m, y a 
una distancia media de 78,4 m de la cornisa del acanti-
lado. Destaca la presencia de 5 bloques que presentan 
pesos comprendidos entre 21,04 T y 45,99 T, ubicados a 
distancias superiores a los 55 m y alturas de 4,8 m. La 
orientación media de los bloques es de 203,7o, acordes 
con las direcciones predominantes de fenómenos 
extremos de ciclones y de tsunamis que afectan al área 
de estudio (MMAyRN, 2012).

En la Fig. 3 se observa la distribución de los bloques 
en función de su peso y de su distancia en relación a la 
cornisa del acantilado (Fig. 2). Observamos una agrupa-
ción bien definida, entre los 65 y 105 m de distancia, con 
bloques que presentan un peso medio de 6,5 T. Dentro 
de esta plataforma se observan cinco casos de bloques 
con pesos superiores a las 20 T y ubicados entre 45 y 
95 m. Esta distribución hace necesario considerar la 
posibilidad de varios eventos extremos sobre la misma 
área, y que han supuesto fases de arranque y transporte 
no necesariamente coetáneas.

Observamos sobre la plataforma bloques corres-
pondientes a la agrupación de menor tamaño (Fig. 3) 
presentándose mediante agrupaciones imbricadas (Fig. 

TABLA 1. Valores de los 20 bloques analizados, correspondientes a los 
ejes del bloque, su altura sobre snm, distancia, dirección y peso.

Average of the 20 boulders analyzed, corresponding to the axes of the 
boulders, its height above sea level, distance, direction and weight.

Bloques arrancados Bloques arrastrados 

Rt 7,48 Rs 16,43 Rt 5,04 Rs 6,66

FIGURA 3. Relación entre la distancia de los bloques y su peso en T.

Relationship between the distance of the boulders and their weight in T.
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4), indicador de flujo de tsunami. De los 20 bloques 
analizados destacan dos que corresponden claramente 
a bloques arrancados, conservando su morfología de 
notch. Así mismo muchos de los bloques se encuen-
tran ubicados dentro de la zona boscosa, destacando 
que esta masa arbórea se sustenta sobre acúmulos 
sedentarios de origen carbonatado de grano medio y 
grueso, con potencias superiores a los 1,90 m (Fig. 4), 
y que podría representar acumulaciones de tsunamitas 
ubicadas a más de 150 m de la línea de costa. A lo largo 
de la zona de estudio no se identifican morfometrías ni 
sedimentos que puedan ser relacionados con ciclones.

La aplicación de las fórmulas de Engel & May (2012) 
permite obtener la altura mínima del flujo de agua 
necesario para desplazar cada bloque por medio de 
oleaje (Hs) o por medio de tsunami (Ht). A ellos se les 
añades la altura snm de cada bloque para obtener su 
run-up (Tabla 2, Fig. 5) bajo dos supuestos: bloques 
arrancados y bloques arrastrados, descartando en este 
trabajo las ecuaciones de bloques sumergidos, ya que 
no se han localizado en el trabajo de campo bloques 
correspondientes a fondo marino.

En el caso de los bloques arrancados los resultados 
muestran que para su arranque y desplazamiento se 
requiere un run-up de 7,48 m para tsunamis (Rt) y de 
16,43 m para tormentas (Rs). Observamos en la Fig. 5 
que los bloques de más peso requieren run-ups supe-
riores a los 20 m. Por lo que respecta a bloques arras-
trados sobre la plataforma, los valores de run-up para Rt 
es de 5,04 m y de 6,66 m para Rs. Los valores obtenidos 

de la columna de agua para el supuesto de temporales 
son muy elevados en el caso de arranque, por lo que 
se descarta su relación con los temporales. Así mismo, 
el supuesto de arrastre por temporales podría ser una 

FIGURA 5. Representación gráfica de las columnas de agua necesarias (run-up) pera el desplazamiento de bloques mediante arrastre o arranque: Rt: 
tsunamis, Rs: temporales.

Graphical representation of the water columns or necessary lifts (run-up) for the movement of blocks under different scenarios by start and drag: Rt: 
tsunamis, Rs: storm.
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opción válida, aunque la distancia de estos de la línea 
de costa y la presencia de vegetación, invalida su rela-
ción con temporales. Por ende, los resultados prueban 
su origen extraordinario (Fig. 5).

Conclusiones y discusión
Los resultados preliminares de este trabajo apuntan 

que los bloques se encuentran asociados a una direc-
ción dominante de eventos extraordinarios como 
tsunamis, representando un potencial riesgo geoló-
gico para las instalaciones del frente hotelero litoral 
ubicadas en la zona.

La posición de los bloques, sus alturas, sus distan-
cias sobre la cornisa del acantilado, su disposición y 
distribución, la formación de cordones y agrupaciones, 
algunos de ellos imbricados, así como la presencia de 
campos sedimentarios de grano medio y grueso, dan 
validez a los resultados de las ecuaciones hidrodi-
námicas aplicadas en este trabajo para asociar estos 
bloques a tsunamis. Aún así hay que considerar la posi-
bilidad de que los bloques hayan sido emplazados en 
dos fases, en base a la representación de la Figura 3: 
una primera fase de arranque que podría estar relacio-
nada con un evento de tsunami y una segunda fase de 
traslación, claramente de tsunami y que trasladaría los 
bloques de mayores dimensiones a la vez que retomaría 
los de menores dimensiones arrastrándolos a mayor 
distancia.

Se descarta la afectación de ciclones sobre el área 
por el tipo de patrones de sedimentación observados, 
permitiendo los resultados de la formulación de Engel 
& May (2012) confirmar que el transporte se produjo 
por un tsunami y / o por las secuencias de varios 
tsunamis sobre la misma área.

Los bloques analizados en Sardinilla son los primeros 
bloques descritos en isla Española, y amplían los estu-
dios de bloques asociados a tsunamis en la zona del 
Caribe, aportando un nuevo dato a los estudios refe-
rentes a presencia de sedimento grueso y de origen 
abisal en República Dominicana, y reforzando las 

postulaciones de afectación de tsunamis en la costa S 
de la isla Española. Es aconsejable que los sedimentos 
de origen tsunamítico descritos en Sardinilla sean 
analizados para determinar los hábitats de profun-
didad de sus foraminíferos y confirmar que se trata de 
sedimentos asociados a grandes flujos de tsunamis. Así 
mismo, es necesario realizar campañas para la identi-
ficación de nuevos emplazamientos de bloques o sedi-
mentos gruesos en las costas rocosas de la isla.
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