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Para los que tenemos la fortuna de haber vivido o visitado la Isla de 

Puerto Rico, y hemos volado, sabemos que la costa norte, debido a la alta 

precipitaci·n, es hoy d²a caracterizada por carso, es decir, un §rea compuesta 

de roca caliza susceptible a disoluci·n y corrosi·n en contacto con agua de 

lluvia y subterr§nea, y que forma una zona de topograf²a espectacular con 

mogotes (colinas), sumideros (depresiones), y cuevas que es conocida como 

la Zona C§rstica del Norte (Fig. 1).  El famoso Radio Telescopio de Arecibo 

fue construido en un sumidero!  Sin embargo, la costa norte de Puerto Rico 

no siempre fue as². Cambios relativos en el nivel del mar durante aproxi-

madamente 20 millones de a¶os (Oligoceno al Mioceno) inundaron esta 

§rea y en otros tiempos la expusieron a lluvia y disoluci·n similar a lo 

que observamos actualmente.  Hubo momentos durante subidas relativas 

del nivel del mar, donde los ambientes marinos fueron m§s exitosos, por 

ejemplo arrecifes de coral, mientras que durante bajadas relativas del 

nivel mar ambientes de r²os y formaci·n de carso fueron desarrollados.  

La edad de estos ambientes y fluctuaciones del nivel del mar es impor-
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Paleo-sumidero preservado en las rocas calizas de la costa norte (PR-10 Utuado-Arecibo) . Foto: Diana  Ortega-Ariza 
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tante para poder hacer comparaciones con otras islas en el Caribe y entender 

el por qu® de su deposici·n y preservaci·n a trav®s del tiempo geol·gico.  

En nuestro estudio usamos is·topos de estroncio preservado en conchas f·si-

les de bivalvos para obtener edades absolutas de las rocas calizas.  Basado en 

esos resultados las formaciones geol·gicas de las costa norte fueron separa-

das en dos grupos de edades: 1) 27.24 +/- 0.29 a 24.07 +/- 0.16 millones de 

a¶os que sit¼a la Formaci·n San Sebasti§n en el Oligoceno Tard²o, las Cali-

zas de Lares en el Oligoceno Tard²o al Mioceno Temprano, y el Miembro 

Montebello en el Mioceno Temprano; y 2) 12.07 +/-0.53 a 10.91 +/-0.34 

Millones de a¶os que sit¼a la Formaci·n Cibao en el Mioceno Temprano a 

Medio, las Calizas Aguada en el Mioceno Medio y las Calizas Aymam·n en 

el Mioceno Medio a Tard²o (Fig. 2, estrellas rojas). 
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Extensos dep·sitos de rocas calizas y algunos sedimentos terr²genos 

son preservados en la costa norte.  Ejemplos de estos dep·sitos pueden ser 

observados en cortes de carretera a lo largo de la PR-10 entre Utuado y Are-

cibo, y en la PR-111 entre San Sebasti§n y Lares (Figs. 1, 4, y 5).  Las rocas 

de la costa norte tambi®n son estudiadas usando n¼cleos, como el NC-11, 

NC-6, GAR-3, NC-10, NC-5, y NC-13, (Fig. 1).  Los n¼cleos o barrenas son 

muestras de roca extra²das del subsuelo dentro de una tuber²a de perforaci·n, 

algunas veces muy profundos.  Los n¼cleos de la costa norte var²an en pro-

fundidad entre 300 y casi 900 metros aproximadamente.  Basado en el estu-

dio de ®stas rocas, sus f·siles y estructuras sedimentarias, en cortes de carre-

tera y n¼cleos, interpretamos diferentes ambientes, es decir el lugar donde 

estas rocas fueron depositadas hace millones de a¶os.  Una vez determinados 

los ambientes de deposici·n, explicamos c·mo estos fueron mayormente 

controlados por cambios relativos en el nivel del mar y la topograf²a previa 

se interpretaron cinco secuencias deposicionales. Una secuencia deposicio-

nal (SD) es b§sicamente un paquete de rocas depositado durante un ciclo 

completo de subida y bajada del nivel del mar, y est§ limitado en la base y el 

tope por superficies de exposici·n (LS: L²mite de Secuencia). Ahora, una 

superficie de exposici·n es una superficie formada a trav®s de exposici·n 

suba®rea y erosi·n, y est§ asociada con una bajada significativa del nivel del 

mar y es caracterizada por erosi·n de r²os, formaci·n de suelos y carso. 
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Paleo-sumidero preservado en las rocas calizas de la costa norte (PR-10 Utuado-Arecibo) . Foto: Diana  Ortega-Ariza 
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Cinco secuencias deposicionales fueron desarro-

lladas durante el Oligoceno al Mioceno (~27 a ~7 millo-

nes de a¶os) en la costa norte de Puerto Rico.  Estas 

son: 1) Formaci·n San Sebasti§n-Calizas Lares (SD1), 

2) Miembro Montebello (SD2), 3) Formaci·n Cibao 

(SD3), 4) Calizas Aguada (SD4), y 5) Calizas Ayma-

m·n (SD5) (Figs. 2-5).  SD1, SD2, y SD3 (Oligoceno 

Tard²o- Mioceno Medio) reflejan compleja paleotopo-

graf²a, es decir, evidencia de paleo altos y bajos, y l²mi-

tes de secuencia (LS1, LS2, y LS3) con m§s de 100 m 

te superior de la Formaci·n San Sebasti§n y las  Calizas de 

Lares.  La SD1 es depositada sobre la topograf²a previa 

(basamento) de la costa norte de Puerto Rico durante el 

Oligoceno (hace ~27 millones de a¶os), que fue caracteri-

zada por paleo-altos (hacia el oeste y oriente) y paleo-

valles (casi horizontal) hacia el centro de la cuenca en don-

de la mayor²a de sedimento depositado fue de carbonato 

lejos de las fuentes terr²genas (Fig. 2).  Hacia la base, la 

SD1 est§ compuesta de dep·sitos de r²os y zonas costeras 

(areniscas y conglomerados).  Seguido por un cambio gra-

dual a sedimentos de origen marino (carbonato de calcio el 

cual forma la roca caliza) asociado con una subida relativa 

en el nivel del mar (Fig. 3a).  En los n¼cleos NC-5 y GAR-

de paleo-relieve, lo que demuestra que probablemen-

te su formaci·n fue influenciada por tectonismo re-

gional y cambios globales del nivel del mar.  SD4 y 

SD5 (Mioceno Medio-Tard²o) son depositadas sobre 

un relieve aproximadamente plano, aunque con un 

paleo-alto hacia el oeste (Fig. 2). 
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 El primer ciclo completo de subida y bajada 

en el nivel relativo del mar es representado por la 

secuencia deposicional 1 (SD1) y ocurre entre la par-

у 

Figura 1.  Ćrea de estudio. Localizaci·n de n¼cleos y cortes de carretera en la costa norte de Puerto Rico. Mapa geol·gico modificado de Rodr²guez-Mart²nez 

(1995).  Plio: Plioceno, Mio: Mioceno, Olig: Oligoceno. 
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3 y el corte en la PR-111, las rocas calizas alcanzan espeso-

res entre 60 y m§s de 100 metros, mientras que en otras §reas 

el espesor se reduce considerablemente (Fig. 2).  Esto es de-

bido a que la topograf²a previa aun ejercia un fuerte control 

en la distribuci·n de sedimentos en la cuenca, es decir, en 

§reas con mayor espacio de acomodaci·n (paleo-valles), 

gruesos paquetes de calizas fueron depositados, mientras que 

en §reas con alto relieve (paleo-altos) los dep·sitos de cali-

zas fueron erosionados o no depositados.  En la PR-111 (Fig. 

3b), f·siles de corales como Montastrea, Porites, y Diploria 

son bien preservados, varios se encuentran en posici·n de 

crecimiento e hicieron parte del arrecife coralino desarrolla-

do durante el Mioceno en esta §rea.  En el NC-5, abundantes 

dep·sitos de foramin²feros planct·nicos (organismos que 

viven en aguas de mar abierto), indican condiciones marinas 

y el nivel del mar subiendo relativamente.  Este ciclo termina 

con una superficie de exposici·n (LS1) asociada con una ba-

ja en el nivel relativo del mar durante el Mioceno Temprano.  

La superficie de exposici·n (LS1) en la PR-111 es reconoci-

da por un paleo-suelo con ra²ces f·siles depositadas arriba de 

dolomita (roca compuesta de carbonato de calcio y magne-

sio) (Fig. 3c-d), y capas truncadas y paleo-relieve erosionado 

sobre la SD1 antes de la deposici·n de la SD2 (Fig. 4b).    
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La siguiente secuencia deposicional (SD2), Miembro 

Montebello, depositada arriba de LS1, es caracteriza por cli-

noformas inclinadas hacia el norte e interpretadas como re-

sultado de una nueva y r§pida subida relativa en el nivel del 

mar (Fig. 4a).  Un horizonte con abundantes ostras f·siles 

(Ostrea haitensis), varios metros arriba de la base de SD2 en 

la PR-111, y justo en la base en la PR-10, tambi®n es usado 

como evidencia de condiciones marinas someras.  El nivel 

relativo del mar sigue subiendo como es observado hacia el 
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Figura 2.  Perfil geol·gico Oeste-Este a lo largo de la costa norte de Puerto Rico basado en descripciones de roca en cortes de carretera (PR-111 y PR-10) y n¼cleos (NC-11 al NC-13).  Note las cinco secuencias 

deposicionales (SD) y correspondientes l²mites de secuencia (LS) interpretados.  Note la paleotopograf²a irregular (paleo-altos y ïbajos) y abundantes dep·sitos terr²genos durante la deposici·n de las SD1, 

SD2, y SD3; y menos irregular y mayormente dep·sitos de carbonato de calcio durante la deposici·n de las SD4 y SD5. 
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