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RESUMEN

En el Promontorio de Cabrera, en el extremo oriental de la Cordillera Septentrional de la Republica
Dominicana, se reconocen 11 niveles de terrazas marinas fracturadas y basculadas hacia el sur. Los niveles
inferiores (T,-T,) corresponden a plataformas arrecifales de la Formacion La Isabela, en tanto que los supe-
riores (Te-Tx) son plataformas de abrasion esculpidas en la Formacion Los Haitises. Estas terrazas indican un
levantamiento continuo, inicialmente marcado por erosién escalonada y posteriormente caracterizado por
depdsito y regresion forzada escalonada de carbonatos arrecifales. La edad MIS 5e (aproximadamente de 123
ka) atribuida al nivel inferior (T,) permite establecer una tasa de elevacion de 0.15-0.17 mm/ano en el sector
septentrional. Esta tasa sugiere que el nivel T, se formé en el Pleistoceno Medio; el T;, en el limite Pleistoceno
Medio-Calabriense; los nivelesT,-Ts, en el Calabriense; y los restantes, T,-T+, en el Gelasiense. De esta forma,
el Promontorio de Cabrera se ha formado por la elevacion e incorporacién de los diferentes niveles de terra-
za al territorio emergido desde el Pleistoceno basal (Gelasiense).

Palabras clave: Cuaternario, paleogeografia, Promontorio de Cabrera, Republica Dominicana, terraza marina.

Marine terraces of the Promontorio de Cabrera
(Pleistocene, northern Dominican Republic)

ABSTRACT

Eleven marine terraces, locally faulted and southward-tilted, can be recognized in the Promontorio de
Cabrera, at the eastern end of the Cordillera Septentrional in the northern Dominican Republic. The lower ter-
races (T,-T,) are reefal platforms belonging to the La Isabela Formation, whereas the upper ones (T,-T,) are
abrasion platforms sculpted in the carbonates of the Los Haitises Formation. The terraces formed during
Pleistocene uplift, initially as a series of erosional steps and later as staircase offlapping depositional terraces.
According to available radiometric data, the lower terrace (T;) formed in the MIS 5e and its uplift rate can be
estimated as 0.15-0.17 mm/year in the northern sector. This uplift rate suggests that T, formed in the Middle
Pleistocene, T; in the Middle Pleistocene-Calabrian boundary, T,-T; in the Calabrian, and T,-T, in the Gelasian.
The Promontorio de Cabrera has been built by the continuous uplift and emersion of successive terraces
since the Early Pleistocene (Gelasian).

Key words: Dominican Republic, marine terrace, palaeogeography, Promontorio de Cabrera, Quaternary.

ABRIDGED ENGLISH VERSION

Introduction
The Promontorio de Cabrera is a sub-domain of the north-eastern sector of the Cordillera Septentrional in the

Dominican Republic (Fig. 1). This relief is moderately high (451 m at Siseviere hill) and separated from the
mountain chain by the lowlands of the Llanura Costera de Nagua y Rio San Juan (De la Fuente, 1976). This
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peculiar promontory landform looks like a trimmed dome with terraced slopes. The shoreline consists of cliffs
exceeding 20 m in height (up to 100 m) in the north, locally punctuated by small beaches.

The promontory comprises sedimentary Cenozoic rocks (Fig. 2), mainly grouped into three units: 1) the
Villa Trina Formation (Middle Miocene-Early Pliocene), a monotonous rhythmic succession of marls and marly
limestones cropping out at Los Hoyos; 2) the Los Haitises Formation (Late Pliocene-Early Pleistocene), bio-
clastic shallow-water carbonates overlying the marls; and 3) the La Isabela Formation (Pleistocene), reefal car-
bonates overlying and fringing the older two formations. The main Quaternary continental sediments are
karstic deposits and dejection cones. The Promontorio de Cabrera has a unique structure within the Cordillera
Septentrional: the Los Haitises Formation dips towards the SE and SW in contrast to the regional northward
dip, and faults show ENE-WSW and NW-SE strikes. One of the latter faults, the San Rafael fault, is the south-
western limit of the promontory and might be the eastward prolongation of the Camu fault.

The purpose of this paper is to present a detailed mapping of the promontory’s morphology, to analyse
the origin and chronology of the marine terraces that shape its slopes, and to describe the palacogeographic
evolution of the area.

Methods

This work is based on information compiled during the geomorphologic mapping at the 1:100000 scale of the
sheets that include the Promontorio de Cabrera as part of the SYSMIN Il Program, a geological survey fun-
ded by the European Union. A schematic map of all the terraces has been generated by a photo-geological
survey and analysis of topographic documents and digital elevation models. Field work included the study of
carbonate facies and stratal geometry in quarries and road cuts, and sampling carbonates from successive
terraces. Fifteen thin sections from these samples were examined under the microscope for lithofacies analy-
sis. Several samples of the coral Acropora palmata were taken from the two lowest terraces for radiometric
dating with U/Th series. However, only one sample from the lowest terrace preserved more than 95% arago-
nite and was analysed at the Radiometry Laboratory of the School of Earth Sciences at Melbourne University
(Australia).

Results

The morphostructure of the Promontorio de Cabrera is the result of the combined effects of regional uplift
and Pleistocene sea-level oscillations (Fig. 5). The most conspicuous feature is a series of staggered, appro-
ximately concentric, marine terraces shaping the promontory slopes. The terrace surfaces are quite irregular
in extension (Fig. 3), and their original morphology has been altered by tectonic (Fig. 4) and karstic process-
es. The terraces show regional tilting towards the south. The movement of the Los Hoyos fault has modified
the general terrace pattern, raising and tilting the highest terraces in its south-eastern block. The carbonate
composition of most of the promontory surface, with intensely karstified rocks, has resulted in a minimal radi-
al drainage system.

Eleven marine terraces have been recognized in the Promontorio de Cabrera. They can be divided into two
groups (Fig. 3): 1) depositional terraces (T,-T,), small reefal platforms corresponding to diverse depositional
phases of the La Isabela Formation (Pleistocene); and 2) erosional terraces or abrasion platforms (Ts-T,)
sculpted in the limestones of the Los Haitises Formation (Pliocene-lower Pleistocene). The upper level (T;) can
also be interpreted as the original top surface of the latter formation, in which case it could be a structural
surface and not a marine terrace.

The inland boundaries of all the terraces are palaeocliffs, sub-vertical walls with a decreasing degree of
preservation towards the top terraces as they are more affected by faults and karstification. The palaeocliff
heights are very diverse, generally on a decametric scale. The south-eastern slope of the promontory is the
most appropriate sector for delimiting the successive terraces since a complete succession unaffected by
faults crops out along the road of the Los Cacaos hill (Fig. 6a). In contrast, in the north-western sector, the ter-
races are dislocated by a dense network of faults (Fig. 6b), often making it difficult to distinguish palaeocliffs
from fault planes. Figure 6 shows the maximum elevations of terraces in the northern and southern sectors,
separated by the Los Hoyos fault.

The only reliable dating is a radiometric U/Th age of 134.4 = 1.1 years in a sample of Acropora palmata
collected in the lower terrace (T,), in Cabo Francés Viejo, at an approximate elevation of +20 m. However, the
slightly high #*U/U value (1.179 versus 1.145 for sea water) suggests that the sample was not a closed sys-
tem and the actual age should be younger, probably MIS (Marine Isotope Stage) 5e. This is also the age of the
youngest terrace in the Llanura Costera del Caribe in eastern Hispaniola (Schubert and Cowart, 1982; Mann et
al., 1995; Diaz de Neira et al., 2015).
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Discussion

The continued Pleistocene uplift of Hispaniola is recorded in the Promontorio de Cabrera by 11 marine ter-
races. Taking into account that the maximum height of the lowest terrace (T,), formed in MIS 5e, is +24 m
(Punta Preciosa), that the middle point of the MIS 5e interval is 123 ka (Lea et al., 2012), and that sea level du-
ring the last interglacial in the Caribbean was 2-3 m to 6 m higher than nowadays (Blanchon et al., 2009), the
uplift rate of T, since its formation has been 0.15-0.17 mm/year in the northern sector. Since terrace elevation
decreases towards the southeast to as low as +12 m (La Entrada), the uplift rate of the southern sector is sig-
nificantly lower, at around 0.05-0.07 mm/year.

If we apply the uplift rate obtained for the lowest terrace in the northern sector (0.15-0.17 mm/year) to the
rest of the terraces, the second terrace (T,) should have formed during the Middle Pleistocene, T, close to the
Middle Pleistocene-Early Pleistocene boundary, and the remaining ones in the Early Pleistocene (T,-T; during
the Calabrian and To-T, in the Gelasian; Fig. 7).

The uplift of the Promontorio de Cabrera is the result of the convergence of two important geodynamic
processes. On one hand, the uplift of the Cordillera Septentrional due to the movement of the Septentrional
fault, which causes the tilting towards the north of the Los Haitises Formation in the eastern part of the
cordillera. On the other hand, the penetration of a carbonate body (Silver Spur) of the Bahamas banks under
Hispaniola (Dolan et al., 1998), which modifies the general uplift pattern of the cordillera in the Promontorio
de Cabrera and causes higher uplift of its northern side.

The palaeogeographic evolution of the promontory since the Early Pleistocene consists of its progressive
uplift and emersion from the marine basin where the Villa Trina and Los Haitises formations were deposited
(Fig. 8). The first emersion probably took place in the Gelasian. The initial small island increased its surface
with the emersion of successive terraces until welding to the Cordillera Septentrional, probably during the
Middle Pleistocene. Later regional uplift and the accumulation of sediments in the Llanura Costera de Nagua

y Rio San Juan continued the emersion of the area up to the current configuration.

Introduccion

Uno de los cambios mas llamativos en la fisonomia
de laisla de La Espanola, debidos principalmente a su
permanente e intensa actividad geodinamica, es su
incremento superficial desde el Cretacico, como
resultado de la accién combinada de procesos mag-
maticos, tectonicos y sedimentarios (Mann et al.,
1991). Este incremento es muy evidente por la abun-
dancia de rocas sedimentarias marinas, que reflejan
un progresivo ascenso insular con respecto al nivel
del mar. El incremento superficial reciente es espe-
cialmente llamativo en el Promontorio de Cabrera,
cuyo territorio se encontraba totalmente sumergido
durante el Plioceno y en la actualidad sobrepasa 400
m de altitud.

El promontorio refleja como ninguna otra zona de
La Espanola la progresiva elevacion y emersion sufri-
da durante el Cuaternario y constituye un dominio
morfoestructural con identidad propia dentro de la
Cordillera Septentrional de la Republica Dominicana
(Fig. 1). A grandes rasgos, su morfoestructura se ase-
meja a un domo desmochado, con vertientes escalo-
nadas por una sucesion de terrazas marinas consti-
tuidas por las rocas calcareas de las formaciones Los
Haitises (Plioceno-Pleistoceno inferior; Braga et al.,
2012) y La lIsabela (Pleistoceno; Marcano y Tavares,
1982).

Antecedentes

Aunque diversos estudios pioneros sobre la geologia
de La Espanola incluyen referencias a aspectos geo-
logicos de la Cordillera Septentrional (Vaughan et al.,
1921), en las ultimas décadas del pasado siglo se sen-
taron las bases de su conocimiento actual, merced
principalmente a los trabajos de Nagle (1966, 1979),
Eberle et al. (1982) y De Zoeten (1988).

Mencién especial merece el volumen monografico
de Mann et al. (1991), que supuso una puesta al dia
del conocimiento geoldgico de La Espanola, con
aportaciones especificas sobre la Cordillera
Septentrional, como las de De Zoeten y Mann (1991),
Pindell y Draper (1991) y Draper y Nagle (1991). Por
sus notables aportaciones geodinamicas, tectdnicas y
sismicas sobre la cordillera, resulta de gran interés el
volumen monografico de Dolan y Mann (1998) cen-
trado en el borde septentrional de la placa del Caribe.

Recientemente, el desarrollo de los Programas
SYSMIN | (1997-2004) y, especialmente, SYSMIN I
(2007-2011), financiados por la Unién Europea, ha
supuesto un notable incremento del conocimiento
geoldgico de la Cordillera Septentrional, al haberla
dotado de una base cartografica geoldgica (escala
1/50000) y geomorfoldgica (escala 1/100000), acom-
pahada de pormenorizados estudios estratigréaficos,
estructurales, paleontolégicos vy petroldgicos.

659



Diaz de Neira, J.A., et al., 2017. Las terrazas marinas del Promontorio de Cabrera... Boletin Geoldgico y Minero, 128 (3): 657-674

S —— — OCEANO ATLANTICO

Punta

Playa Preciosa

Grande

—
Q g 5
B g ¥ \ ;. Abreu
’ g P e g Cabo Francés Viejo
100 T o —

Ensenada de Tetén

L sgnm -Q\\" 29
e <0
@

Loma deTa-Jagua

Y
A

Siseviere

o
\F \Wiaya

Viamante
S

La Vereda

La Entrada

-‘Taaya de
_ : drrove
OCEANO ATLANTICO g b

LLANURA COSTERA
DE
NAGUA Y RIO SAN JUAN

Nagua

San Francisto
de Macoris

LOS HAITISES

Figura 1. Esquema de situacion de la zona de estudio y principales elementos fisiograficos del Promontorio de Cabrera.
Figure 1. Location of the study area and main physiographic elements of the Promontorio de Cabrera.
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Algunos de los resultados mas relevantes del primer
programa se incluyen en las monografias de Pérez-
Estadn et al. (2002, 2007).

Existe un evidente vacio de trabajos geomorfolé-
gicos sobre la Cordillera Septentrional, incluyendo al
Promontorio de Cabrera, cuya primera referencia de
interés corresponde a De la Fuente (1976), que sehalo
la constitucion de éste por terrazas escalonadas de
caliza arrecifal. La presencia de dichas terrazas fue
apuntada también por De Zoeten y Mann (1991), aun-
que sin aportar datos relativos a ellas. Dentro de un
estudio de escala insular, Mann et al. (1995) sugieren
que la formacién de la terraza inferior del
Promontorio de Cabrera tuvo lugar durante el estadio
isotopico marino (MIS) 5e, hace unos 125000 anos.
Dolan et al. (1998) incluyen en dos figuras muy esque-
maticas la traza fotogeoldgica de los paleoacantila-
dos que delimitan las terrazas del promontorio, al que
denominan Peninsula de Rio San Juan, senalando la
existencia de unos 15 niveles. Indican una mayor ele-
vacion de las terrazas en el sector septentrional, asi
como su inclinacion general hacia el suroeste, calcu-
lando una tasa de elevacion de 0.1 mm/afo en Cabo
FrancésViejo y sugiriendo que el ascenso de las terra-
zas es debido a la colision entre el “Silver Spur’ un
banco de carbonatos en la placa Norteamericana, y el
norte de La Espanola.

Durante la realizacion del Programa SYSMIN I
(2007-2011), el Promontorio de Cabrera ha sido objeto
de una cartografia geoldgica a escala 1/50000 (Diaz
de Neira y Escuder, 2011; Urien, 2011) y geomorfolo-
gica a escala 1/100000 (Diaz de Neira, 2011a, b) en la
que se senala la existencia de 11 niveles de terrazas,
cartografiadas por primera vez y descritas atendiendo
a su principales rasgos morfoldgicos y estratigrafico-
sedimentoldgicos.

Objetivos

Este articulo tiene como objetivo principal la delimi-
tacion cartografica, la descripcién detallada y la inter-
pretacion de las terrazas marinas del Promontorio de
Cabrera, con énfasis en sus principales rasgos morfo-
I6gicos. También pretende estimar las tasas de eleva-
cién orientativas para diversos sectores del promon-
torio y, en base a ellas, a pesar de la precariedad de
los datos existentes, esbozar una cronologia para los
distintos niveles de terraza. A partir de lo anterior se
propone un modelo de evolucidon paleogeografica de
la region durante el Cuaternario.

Metodologia

Este trabajo se basa en la informacion recopilada
durante la realizacién de la cartografia geomorfologi-
ca de las hojas a escala 1/100000 que incluyen el
Promontorio de Cabrera, dentro del marco del
Programa SYSMIN Il. Se ha elaborado, reuniendo y
mejorando la informacion de dichas hojas, un mapa
esquematico de las terrazas que conforman la super-
ficie del promontorio, por medio de un analisis foto-
geoldgico y con la ayuda de documentos topografi-
cos y modelos digitales de elevacion del terreno. El
trabajo de campo ha consistido en el estudio de las
facies y geometrias de los carbonatos que forman las
terrazas, en canteras y trincheras de carretera, asi
como en la toma de muestras de las distintas terra-
zas. Se han estudiado 15 ldminas delgadas para iden-
tificar sus facies e interpretar su origen. Aunque se
tomaron varias muestras del coral Acropora palmata
de las dos terrazas mas recientes para realizar data-
ciones con U/Th, sélo una muestra de la terraza mas
baja contenia mas del 95% de aragonito y fue anali-
zada en el Laboratorio de Radiometria (Radiometry
Laboratory, School of Earth Sciences) de la
Universidad de Melbourne (Australia).

Zona de estudio

El ambito de estudio se circunscribe al Promontorio
de Cabrera, subdominio del sector nororiental de la
Cordillera Septentrional de la Republica Dominicana
(Fig. 1), moderadamente elevado y practicamente
individualizado de la cordillera por la Llanura Costera
de Nagua y Rio San Juan (De la Fuente, 1976). Su
peculiar fisonomia se asemeja a un domo de vertien-
tes escalonadas, alcanzando su mayor altitud, 451 m,
en el vértice Siseviere, al suroeste del cual se abre la
depresion de Los Hoyos, que desciende hasta la cota
de 160 m. En planta, su geometria se asemeja a una
elipse de 231 km? (con ejes de 25 y 14 km de longitud)
con el eje mayor de direccién NO-SE, achatada por su
borde suroccidental (coincidente con la falla de San
Rafael).

El promontorio domina el litoral atlantico, al norte
y al este, y la Llanura Costera de Nagua y Rio San
Juan, al sur y al oeste. Su litoral posee caracter acan-
tilado, especialmente en su sector septentrional,
sobrepasando en varios puntos 20 m de desnivel vy,
excepcionalmente, 100 m en la ensenada de Tetén.
Entre los acantilados se intercalan numerosas calas y
caletones que albergan playas, generalmente peque-
nas, de entre las que cabe destacar Playa Grande.

La composicion calcarea de la practica totalidad
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del Promontorio, con rocas intensamente karstifica-
das, condiciona un desarrollo minimo de la red de
drenaje, de geometria radial. El arroyo Los Hoyos es
el Unico curso de caracter permanente (Fig. 1), discu-
rriendo sobre materiales margosos nedgenos; el
resto de la red estd constituida por un reducido
numero de pequenos rios y arroyos intermitentes,
cuyo desarrollo también parece haberse visto favore-
cido por la presencia en el sustrato de materiales
margosos, aunque éstos solo afloran claramente en
el ambito de Playa Grande (Fig. 2).

La Cordillera Septentrional conforma, junto con la
Peninsula de Samana, un dominio geoldgico bien
diferenciado del resto de La Espanola, en el que con-
curren procesos directamente relacionados con la
evolucion del limite entre las placas Caribena y
Norteamericana (Mann et al., 1991). El borde meridio-
nal de la cordillera estd definido por la falla
Septentrional (Mann et al., 1998), accidente geodina-
mico de primer orden que la pone en contacto con los
depositos nedgenos y cuaternarios de la Cuenca del
Cibao (Fig. 2).
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Figura 2. Esquema geoldgico de la Cordillera Septentrional y del Promontorio de Cabrera.
Figure 2. Schematic geological map of the Cordillera Septentrional and the Promontorio de Cabrera.

662



Diaz de Neira, J.A., et al., 2017. Las terrazas marinas del Promontorio de Cabrera... Boletin Geoldgico y Minero, 128 (3): 657-674

Dentro de la cordillera se reconocen tres conjuntos
de rocas de origen muy diferente: i) Complejos de
rocas metamorficas de alta presion, rocas ultrabasi-
cas (generalmente asociadas a mélanges) y gneises
de diversa naturaleza, de edad cretacica, representa-
dos por los complejos de Puerto Plata, Rio San Juan
y Samana (Nagle, 1966, 1979; Draper y Nagle, 1991);
ii) Pequenos afloramientos de rocas volcanicas y vol-
cano-derivadas de edad cretacica a paleocena, repre-
sentados por los complejos de El Cacheal, Palma
Picada y Pedro Garcia (De Zoeten y Mann, 1991); y iii)
Rocas cenozoicas, constituidas por potentes sucesio-
nes sedimentarias, dispuestas discordantemente
sobre los complejos de basamento, y que a partir del
Mioceno medio poseen caracteristicas mas o menos
uniformes en toda la cordillera (Mann et al., 1991).

Las rocas que integran la Cordillera Septentrional
han sufrido una importante deformacion en condicio-
nes transpresivas durante el Cenozoico, deformacion
dividida por grandes desgarres, destacando las fallas
Septentrional, del Camu y de Rio Grande, cuya activi-
dad ha producido un plegamiento singenético y ha
dado lugar a grandes relieves con un claro control
tectonico (De Zoeten y Mann, 1991). Pese a que a fina-
les del Cenozoico la cordillera habria adquirido su
estructuracion actual, aun no habria alcanzado su
fisonomia de gran cordillera, estando reducida a una
serie de islas que emergerian en una extensa cuenca
marina en la que se depositd la Formacion Villa Trina
(Vaughan et al., 1921), de naturaleza fundamental-
mente margosa; la progresiva emersion de la region,
favorecida principalmente por la actividad de la falla
Septentrional, provoco la instalacion de una platafor-
ma carbonatada (Formacion Los Haitises; Brouwer y
Brouwer, 1982) y finalmente, la progradacion de suce-
sivos complejos arrecifales (Formacion La Isabela;
Marcano y Tavares, 1982) hasta su posicion actual.

Resultados
Rasgos geoldgicos del Promontorio de Cabrera

El Promontorio de Cabrera esta integrado en su tota-
lidad por rocas sedimentarias cenozoicas (Fig. 2). Su
registro mas antiguo es un pequeno retazo de margas
y areniscas turbiditicas aflorantes en la depresion de
Los Hoyos, asimilables a la Formacion La Toca
(Mioceno Inferior; De Zoeten, 1988). La mayor parte
del promontorio, no obstante, esta constituida por
tres conjuntos litoestratigraficos principales: i)
Formacién Villa Trina (Vaughan et al., 1921; Mioceno
medio-Plioceno inferior), monétona sucesion ritmica
de margas y calizas margosas, dispuesta sobre la

Formacion LaToca y que aflora principalmente en Los
Hoyos y al oeste del promontorio; ii) Formacion Los
Haitises (Brouwer y Brouwer, 1982; Plioceno-
Pleistoceno inferior), conjunto calcareo que se dispo-
ne a modo de orla del afloramiento margoso de Los
Hoyos; y iii) Formacion La Isabela (Marcano yTavares,
1982; Pleistoceno), integrada por calizas arrecifales
dispuestas como una corona circular en torno a la
Formacion Los Haitises. La Formacion VillaTrina cons-
tituye el sustrato de la Formacion Los Haitises y, en
los puntos en los que es visible, también de la
Formacion La Isabela.

Los principales sedimentos cuaternarios de origen
continental en el promontorio corresponden a depo-
sitos karsticos, ampliamente distribuidos pero de
pequena extension, y a un reducido numero de conos
de deyeccion. En torno al promontorio destacan los
sedimentos de origen litoral y fluvial (playas, maris-
mas, llanuras y abanicos aluviales).

El Promontorio de Cabrera muestra una estructura
peculiar en el contexto de la Cordillera Septentrional.
Por una parte, las formaciones Villa Trina y Los
Haitises, que en el sector oriental de la cordillera tie-
nen una disposicion monoclinal hacia el norte, en el
promontorio buzan hacia el SE y SO. Por otra, las
abundantes fallas de direccion ESE-ONO que definen
la morfoestructura del resto de la cordillera, no tienen
aqui representacion, y dominan las de direccion ENE-
0OSO y NO-SE. Entre éstas, cabe destacar la falla de
San Rafael, limite suroccidental del promontorio, que
podria constituir la prolongacion oriental o una rami-
ficacion de la falla del Camu (Fig. 2).

Morfoestructura del Promontorio de Cabrera

La peculiar morfoestructura del Promontorio de
Cabrera es consecuencia de la acciéon combinada de
la elevacion regional y las oscilaciones del nivel del
mar durante el Cuaternario, accion que ha provocado
la elaboracion de las sucesivas superficies escalona-
das, groseramente concéntricas, que orlan las ver-
tientes del promontorio. Dichas superficies corres-
ponden a 11 niveles de terrazas marinas (T,-Ty), de
extension muy variable (Fig. 3), cuya morfologia ori-
ginal ha sido modificada por procesos tectonicos (Fig.
4) y que en planta se disponen a modo de pseudo-
coronas circulares, o fragmentos de ellas, disminu-
yendo su altitud y su antigiiedad hacia el exterior.
Un elemento destacado de la morfoestructura del
promontorio es que su “béveda” original ha sido ero-
sionada y en su lugar se ha excavado la depresién de
Los Hoyos, relieve invertido producido por el rapido y
efectivo vaciado desencadenado por la incisién del
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Figura 3. Esquema cartogréfico de las terrazas marinas del Promontorio de Cabrera.
Figure 3. Schematic map of the marine terraces of the Promontorio de Cabrera.

arroyo Los Hoyos. Esta incision ha sido favorecida
por la erosionabilidad de las margas de la Formacion
VillaTrina, tras la eliminacion de su cubierta calcarea
(Formacion Los Haitises). Un relieve similar parece
estar en una fase de desarrollo avanzado en la depre-
sion de Jobo Claro, inmediatamente al noroeste de
Los Hoyos.

Las terrazas se encuentran basculadas hacia el sur,
como indican las mayores elevaciones del sector sep-

tentrional. A esta tendencia general se ha superpues-
to la derivada de la accién de la falla de Los Hoyos
(Fig. 2), que ha elevado y basculado hacia el sureste
(6-10°) las terrazas mas altas de su bloque suroriental
(Fig. 4, I-1).

Las terrazas pueden dividirse en dos grandes gru-
pos (Fig. 3): i) Terrazas deposicionales (T,-T;), consis-
tentes en pequenas plataformas arrecifales corres-
pondientes a diversos episodios de depodsito de la
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Figure 4. Geological cross sections of the Promontorio de Cabrera; located in Figure 3.

Formacioén La Isabela (Pleistoceno); vy ii) Terrazas ero-
sivas o plataformas de abrasion (Ts-T4) esculpidas en
las calizas de la Formacion Los Haitises (Plioceno-
Pleistoceno inferior). El nivel superior (T,;) también
puede ser interpretado como el techo original de esta
ultima formacion, en cuyo caso corresponderia a una
superficie estructural y no a una terraza marina, pero
no existen datos concluyentes que permitan descar-
tar alguna de estas alternativas. A fin de simplificar la
exposicion de los aspectos relacionados con las
superficies del promontorio, en el presente trabajo se
hara referencia a dicho nivel superior como platafor-
ma de abrasion.

Las terrazas deposicionales se generaron en plata-
formas situadas tras una barrera de arrecifes de coral
que encerraba un lagoon, de centenares de metros a
pocos kilbmetros de anchura perpendicular a la costa,
cuyo relleno por carbonatos arrecifales y sedimentos
de grano fino dio lugar a la superficie del techo de la
terraza. Mar adentro de la barrera, en su talud, se acu-
mularon carbonatos bioclasticos.

Las terrazas estan delimitadas hacia el interior por
acantilados fosiles, que aparecen como escarpes ver-
ticalizados, cuyo grado de conservacion disminuye
hacia los niveles superiores, afectados en mayor

medida por fallas y por procesos de meteorizacion y
erosidon. Tanto en las terrazas erosivas como en las
deposicionales, los paleoacantilados se formaron por
erosiéon marina costera del sustrato de calizas. En
algunos puntos, sobre todo en las terrazas inferiores,
se puede apreciar el nicho basal (notch) del paleoa-
cantilado. La altura de los paleoacantilados varia sen-
siblemente, generalmente dentro de valores de orden
decamétrico. Las terrazas han sufrido una importante
karstificacién, especialmente en los niveles superio-
res, asi como retoques mas localizados debidos a
procesos fluviales, lacustres y gravitacionales.

La disposicion escalonada se debe a la interaccion
de las oscilaciones del nivel de mar global (nivel eus-
tatico) y el levantamiento del sustrato, en este caso el
Promontorio de Cabrera (Fig. 5). Durante el
Cuaternario, el nivel eustatico ha sufrido repetidos
cambios dramaticos, de mas de 120 m de variacién
maxima, y otras variaciones menores, de metros a
decenas de metros (Imbrie et al., 1984; Lea et al.,
2002; Miller et al., 2005; Rohling et al., 2014). En el
caso de las terrazas deposicionales, en un determina-
do nivel de mar alto, crecen arrecifes paralelos a la
costa, forman los correspondientes depdsitos calizos
y se acumulan los depdsitos del lagoon. Cuando baja
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Figure 5. Scheme of the generation of the marine terraces.

el nivel eustatico, los arrecifes recién formados emer-
gen y quedan expuestos a la meteorizacion y erosion,
y empiezan a sufrir karstificacion. Si el mar vuelve a
recuperar un nivel eustatico similar a cuando se for-
maron los arrecifes anteriores, los nuevos arrecifes ya
no van a crecer donde aquellos lo hicieron, puesto
que, en el periodo de tiempo transcurrido mientras el
nivel de mar estaba mas bajo, el sustrato se ha levan-
tado, dado que el promontorio esta experimentando
levantamiento tectonico. La nueva costa queda a los
pies de los arrecifes previos, a la altura de los ante-
riores taludes arrecifales. Mientras que crecen los
nuevos arrecifes y forman nuevos depdsitos sobre los
taludes de los arrecifes previos, el mar excava sobre
las calizas de estos ultimos un acantilado y los esca-
lones adquieren una doble configuracidon de depésito

y de modelado. Este proceso se ha repetido varias
veces a lo largo del Pleistoceno, dando lugar a las
terrazas deposicionales tipicas de las regiones tropi-
cales que experimentan levantamiento (Mesolella et
al., 1969; Chapell, 1974).

En el caso de las terrazas erosivas, la mas antigua
se genera durante una fase de mar alto modelando
los carbonatos de la Formacion Los Haitises. El nivel
eustatico desciende y cuando vuelve a recuperarse, el
levantamiento del sustrato hace que la siguiente
terraza se esculpa por debajo de la anterior, excavan-
do un acantilado (Mesolella et al., 1969; Schellmann y
Radtke, 2004; Muhs et al., 2012). Asi se forman esca-
lones sucesivos a lo largo del Pleistoceno, que en el
caso del Promontorio de Cabrera constituyen las
terrazas superiores (Tg-T).

Al sur de la falla de Los Hoyos, la vertiente suro-
riental del promontorio constituye el sector mas pro-
picio para la delimitacion y estudio de las diversas
terrazas, ya que alli se encuentra una sucesion com-
pleta de las mismas (Fig. 6a), observable a lo largo de
la carretera que asciende a la loma Los Cacaos. Por el
contrario, en el sector noroccidental, las terrazas se
encuentran muy dislocadas por la densa red de fallas
existente (Fig. 6b), lo que con frecuencia imposibilita
determinar si algunos desniveles corresponden a
paleoacantilados o a fallas.

Los 11 niveles de terrazas del Promontorio de
Cabrera poseen diferencias en cuanto a extensién,
deformacién y degradacién. A continuacion se sena-
lan sus principales caracteristicas.

Terrazas deposicionales

T.. Constituye la orla litoral del promontorio, de forma
practicamente continua entre Rio San Juan (NO) y La
Entrada (SE), con una anchura media cercana a 1 km,
estando interrumpida Uunicamente en Playa Grande y la
ensenada deTetén (Fig. 3). Sus maximas cotas se loca-
lizan en el sector septentrional, donde sobrepasa +20
m, descendiendo gradualmente tanto hacia el suroes-
te (+14 m) como hacia el sureste (+12 m), donde queda
oculta por depédsitos litorales y fluviales recientes. Su
paleoacantilado asociado es el mejor conservado del
promontorio y su desnivel disminuye desde los 60 m
del sector septentrional hasta 10 m en el suroriental,
disminucién paralela al descenso altimétrico de la
terraza superior (T,). En el ambito de Cabrera, Abreu y
Playa Grande, sobreT,; se disponen pequenos conos de
deyeccidn que pueden dar la falsa impresién de ligeras
ondulaciones de la terraza y de que posee altitudes
algo mayores que las reales (Fig. 2).

T,. Posee una entidad y una continuidad mucho
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Figura 6. Bloques diagrama del Promontorio de Cabrera. A: Perspectiva desde el sureste. B: Perspectiva desde el noroeste.
Figure 6. Schematic block diagrams of the Promontorio de Cabrera. A: Perspective from the southeast. B: Perspective from the northwest.

menores que la anterior. Alcanza su maxima anchura,
algo mas de 1 km, en las proximidades de Rio San
Juan, pero en algunas zonas no llega a 200 m. Se dis-
pone a +70 m en el ambito de Cabo Francés Viejo,
alcanzado una altitud maxima de +80 m en las proxi-
midades de Cabrera y al noreste de Rio San Juan y
descendiendo hacia el sureste hasta +25 m en La
Entrada. Su paleoacantilado sobrepasa los 100 m de
desnivel cuando falta la terraza Ts, pero disminuye
hasta menos de 10 m en el sector suroriental.

Ts. No se reconoce en el sector occidental, apare-
ciendo al este de Playa Grande con un caracter dis-
continuo semejante al de la terraza anterior. Al sur de
la ensenada de Tetén constituye una banda de anchu-
ra de orden hectométrico, pero al oeste de Abreu se
ensancha notablemente, hasta unos 2 km. En el sec-
tor septentrional se dispone a cotas cercanas a +130
m, siendo su maxima elevacién +163 m junto a la falla
de Hicotea; al sureste disminuye su altitud, alcanzan-
do un valor maximo para el sector meridional de +35
m en Cano Azul (Fig. 3).

T.. A diferencia de las terrazas anteriores, posee
una continuidad total al noreste de la falla de San
Rafael, aflorando también al suroeste de ésta, lo que
la convierte en el registro marino mas reciente al
suroeste del promontorio, permitiendo acotar en el
tiempo el momento de la anexidon del promontorio al
resto de la Cordillera Septentrional. Su maxima alti-
tud del sector suroriental, +80 m, se incrementa nota-
blemente hacia el norte, alcanzando +180 m al sur de
Abreu. Hacia el interior esta delimitada por uno de los
paleoacantilados madas acusados del promontorio,
especialmente cuando estan ausentes las terrazasTs y
Te, €n cuyo caso alcanza +50-70 m de desnivel (Fig. 6).

Ts. Se trata de la terraza menos extensa, con tan
sb6lo tres pequenos retazos localizados en el sector
suroriental, el mas destacado en La Vereda, con una
cota maxima de +90 m, donde posee una geometria
adaptada al trazado concavo de su paleoacantilado.
Esta concavidad sugiere que con anterioridad al
depodsito de Ts el paleoacantilado habria sufrido un
deslizamiento gravitacional que implicé a materiales
de las terrazas T, y T; (Fig. 3). Este tipo de trazados
céncavos en la linea de costa se ha seguido generan-
do hasta la actualidad, como en la ensenada deTetén,
donde el acantilado moderno interrumpe bruscamen-
te los nivelesT,, T,y T,. Dentro de la sucesion de la ver-
tiente suroriental del promontorio, laT; es la terraza
mas baja no afectada por el acusado basculamiento
(6-10°) que muestran los niveles superiores (Fig. 4).

Te. Aparece en dos bandas de varios kildmetros de
longitud y una anchura de orden hectométrico, locali-
zadas en los sectores noroccidental y meridional. En
el sector septentrional alcanza +220 m vy, puntual-
mente, +239 m en un bloque afectado por la falla de
Hicotea (Fig. 3), en tanto que en la vertiente surorien-
tal su maxima altitud es de +100 m en las cercanias de
La Vereda.

T,. Es el nivel mas moderno que orla completa-
mente la depresion de Los Hoyos, siendo también el
mas antiguo correspondiente a la Formacion La
Isabela, cuyas facies son reconocibles en la loma de
La Jagua. En el sector septentrional alcanza una alti-
tud de +240 m, en tanto que en el meridional su maxi-
ma elevacion es de +180 m. El paleoacantilado aso-
ciado alcanza un desnivel de +100 m en el sector
noroccidental, pero podria estar afectado por una
falla (Fig. 6).
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Terrazas erosivas

Ts. En su mitad meridional aparece como una estre-
cha franja, de orden hectométrico, pero en la mitad
noroccidental se ensancha notablemente, sobrepa-
sando 2 km de anchura y estando afectada por una
intensa karstificacién y una densa red de fallas de
orientacion NE-SO que dificultan su reconocimiento
sobre el terreno. Esta situacién, comun a las terrazas
superiores en la vertiente septentrional, contrasta con
la fisonomia de la vertiente suroriental, donde todos
los niveles son claramente delimitables. Su altitud
disminuye desde cotas superiores a +250 m en el sec-
tor septentrional, con una elevacion maxima de +300
m, hasta un valor maximo de +220 m en el sector
meridional.

Ts. Configura una banda de orden hectométrico
interrumpida en el sector suroccidental por la falla de
Jobo Dulce (Fig. 3). En el sector septentrional alcanza
+320 m de altitud, con un maximo de +360 m en un
bloque elevado por fallas, en tanto que en el sector
meridional su maxima elevacion es de +300 m.

T+w. Constituye una banda de 500 m de anchura en
el sector suroriental, ensanchandose hasta unos 3 km
en el septentrional, donde llega a +382 m, e incluso a
+398 m en un bloque limitado por fallas; desciende
hasta +220 m en el borde septentrional de la depre-
sién de Los Hoyos, perdiendo totalmente su caracter
de superficie en la depresion de Jobo Claro. La falla
de Los Hoyos (Fig. 3) eleva la superficie en el bloque
suroriental hasta una altitud maxima de +380 m.

Tq. Se trata de la superficie mas antigua del
Promontorio de Cabrera y probablemente coincida
con el techo deposicional de la Formacion Los
Haitises, en cuyo caso se trataria de una superficie
estructural y no erosiva. La falla de Los Hoyos divide
esta superficie en dos bloques (Fig. 4); el suroriental
se encuentra elevado y basculado hacia el sureste y
en él se encuentran las maximas elevaciones, que
muestran un descenso de noreste (+451 m en la loma
Siseviere) a suroeste (+300 m). En sentido sureste el
basculamiento es acusado igualmente, descendiendo
desde +375 m en la loma Los Cacaos hasta +220 m en
el borde meridional. Se encuentra afectada por una
karstificacion muy intensa, con extensos depdsitos
de arcillas rojas de descalcificacion.

Edad

El Unico dato cronolégico disponible en la zona
corresponde a una datacién con U/Th de una muestra
de Acropora palmatatomada en la terraza inferior del
promontorio (T,), en Cabo Francés Viejo, a una cota

aproximada de +20 m, y que proporciono una edad
de 134.4 + 1.1 anos. No obstante, el valor inicial de
24/l ligeramente elevado (1.179 frente al 1.145 del
agua de mar) indica que la muestra no ha funcionado
como un sistema cerrado y ha absorbido algo de ura-
nio terrigeno. Esto significa que la edad obtenida pro-
bablemente es algo mas antigua (algunos miles de
anos) que la real del coral. La edad obtenida puede
encontrarse en el limite inferior del periodo intergla-
cial MIS 5e (“Marine Isotopic Stage” 5e), de acuerdo
con los resultados obtenidos por Blanchon et al.
(2009) en la Peninsula de Yucatan, aunque el rango
habitualmente aceptado para este intervalo es de 117
a 128 ka (Lea et al., 2002). Este resultado sugiere una
correlacién de la T, con la terraza mas joven de la
Llanura Costera del Caribe, formada igualmente en el
MIS 5e (Schubert y Cowart, 1982; Mann et al., 1995;
Diaz de Neira et al., 2015), en el limite Pleistoceno
Medio-Superior.

Discusion
Cronologia de las terrazas y tasas de elevacion

Debido a su ubicacion en un contexto de conver-
gencia de placas, la isla de La Espanola ha seguido
una tendencia ascendente desde sus origenes en el
Mesozoico. Dicha convergencia generd inicialmente
la subduccion de la placa Norteamericana bajo la del
Caribe y, posteriormente, la colision oblicua entre
ambas (Burke et al.,, 1978). En el Promontorio de
Cabrera, este ascenso ha quedado registrado a lo
largo del Cuaternario por la sucesién de 11 niveles de
terrazas marinas que constituyen el testimonio de las
distintas posiciones relativas del nivel del mar, con
independencia de la compartimentacion y desnivela-
cion producida posteriormente por algunas fallas. Las
terrazas hacen del promontorio un lugar idéneo para
establecer unas pautas generales de evolucién paleo-
geografica a partir del Plioceno, ya que, a pesar de los
escasos datos cronoldgicos fiables, permiten estimar
las tasas de elevacidon regionales y elaborar una
secuencia de procesos geoldgicos y geomorfolégi-
cos.

En el MIS be, edad de la Uunica muestra datada,
procedente de la T,, el nivel de mar global estaria
entre 2-3 y 6 m mas alto que el actual (Blanchon et al.,
2009). Teniendo en cuenta este dato, asi como que la
altura maxima de la terraza inferior (T;) es de +24 m
(Punta Preciosa) y considerando un valor medio de
edad de 123 ka para el MIS 5e, se estima una tasa de
elevacién de 0.15-0.17 mm/aho para dicha terraza en
el sector septentrional del promontorio. Ya que la
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edad de la terraza es la misma a lo largo del promon-
torio, pero su altitud disminuye hacia el sureste hasta
un valor minimo cercano a +12 m (La Entrada), la tasa
de elevacion también disminuye hasta 0.05-0.07
mm/ano en la vertiente suroriental.

Aplicando a las restantes terrazas la mayor tasa de
levantamiento calculada en el sector septentrional
para la terraza inferior (0.17 mm/ano) y consideran-
dola constante a lo largo del Pleistoceno, se deducen
edades orientativas (Fig. 7- tasa 1) que indican que la
segunda terraza (T,) pudo haberse formado durante
el Pleistoceno Medio, la tercera (Ts) proxima al limite
Calabriense-Pleistoceno Medio y las restantes, en el
Pleistoceno inferior: T,-T; durante el Calabriense, y T,-
T+ en el Gelasiense. Al considerar la tasa de levanta-
miento mas baja para la terraza inferior en el sector
septentrional (0.15 mm/ano), se aprecia una ligera
anticipacion en la edad de formacidn de las terrazas
(Fig. 7-tasa 2). En cualquier caso, las edades calcula-
das con ambas tasas son congruentes con la edad
Plioceno superior-Pleistoceno inferior atribuida a la
Formacién Los Haitises en la Cordillera Septentrional,
principalmente en base a la asignacién al Plioceno
inferior del techo de la infrayacente Formacion Villa
Trina (Diaz de Neira y Escuder, 2011). Esta edad de la

Formacién Los Haitises es similar a la asignada a
dicha formacién por medio de foraminiferos plancté-
nicos en la Llanura Costera del Caribe (Braga et al.,
2012). Por el contrario, efectuando el céalculo anterior
a partir de la tasa resultante para la terraza inferior
(T,) en el sector suroriental del promontorio (0.05-0.07
mm/ano), se obtienen resultados congruentes hasta
la terraza T; 0 T, (segun que la tasa considerada sea
0.05 6 0.07, respectivamente), pero claramente inco-
herentes en los niveles superiores a ellas. Por ejem-
plo, las terrazas T, T, deberian haberse formado en el
Plioceno inferior, cuando aun no se habria deposita-
do la Formacién Los Haitises. Posiblemente, la incon-
gruencia derive de que las terrazas superiores posean
una tasa de levantamiento sensiblemente mayor al
haber sufrido una elevacién adicional por la accién de
la falla de Los Hoyos, reflejada en el basculamiento
que afecta a dichas terrazas superiores, pero no a las
inferiores.

Pese a la imprecision de los datos anteriores,
puede concluirse que el levantamiento del promonto-
rio de Cabrera se ha venido produciendo como mini-
mo desde el final del depdsito de la Formacién Los
Haitises (Plioceno superior-Pleistoceno inferior), con
tasas medias variables comprendidas entre 0.05-0.07
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Figura 7. Tasas de elevacion de las terrazas marinas en el sector septentrional y cronologia relacionada con los estadios isotépicos mari-

nos (MIS).

Figure 7. Rates of uplift of the marine terraces in the northern area and chronology related to the marine isotopic stages.
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y 0.15-0.17 mm/ano, segun los sectores del promon-
torio. Estas tasas de elevacion resultan sensiblemen-
te superiores a las tasas deducibles en otras regiones
de La Espanola, como la Llanura Costera del Caribe
(Mann et al., 1995; Diaz de Neira et al., 2015), pero son
claramente menores, al menos en el conjunto del
Pleistoceno, que en otros puntos de la Cordillera
Septentrional, donde la Formacion Los Haitises alcan-
za una altitud de 1249 m (pico Diego de Ocampo),
implicando una tasa de 0.36-1.62 mm/ano. Las tasas
de levantamiento durante el Pleistoceno Superior-
Holoceno en el Promontorio de Cabrera son también
sensiblemente inferiores a las registradas para este
intervalo en el sector de Mole St. Nicolas, en la penin-
sula noroccidental de Haiti (noroeste de La Espanola),
situado en el limite transpresional entre las micropla-
cas de Gonave e Hispaniola-Puerto Rico, donde se
alcanzan 0.37 mm/ano (Mann et al., 1995).

La peculiar elevacion del Promontorio de Cabrera
es el resultado de la convergencia de dos procesos de
envergadura geodindmica. Por una parte, la falla
Septentrional es la responsable fundamental de la
elevacion de la Cordillera Septentrional, cuyas maxi-
mas elevaciones se encuentran junto a la falla, como
es el caso del pico Diego de Ocampo. En el sector
oriental de la cordillera, su actividad queda de mani-
fiesto por la disposicién monoclinal hacia el norte de
la Formacion Los Haitises, que disminuye progresiva-
mente su altitud hasta alcanzar el litoral atlantico. Por
otra parte, la tendencia general anterior se ve modifi-
cada en el promontorio, donde a la elevacion general
provocada por la falla Septentrional se superpone
una elevacién mas acusada desde el norte, atribuida
a la penetracion de un cuerpo de carbonatos (“Silver
Spur”) de los bancos de Las Bahamas, de unos 2 km
de espesor, bajo La Espanola (Dolan et al., 1998). Ya
que este basculamiento hacia el sur afecta también a
la terraza inferior (T;), se deduce que dicha penetra-
cidén se ha seguido produciendo con posterioridad al
MIS be, tratandose probablemente de un proceso
activo en la actualidad.

Evolucion paleogeografica plio-cuaternaria

La visualizacidon de la progresiva elevacién y emer-
sién del Promontorio de Cabrera es posible mediante
la restitucion de distintos episodios de formaciéon de
terrazas, determinando su secuencia de incorpora-
cién al territorio emergido. Para tal fin es especial-
mente valioso el perfil de la vertiente suroriental (Fig.
8) por la ausencia de fallas y porque en este sector
estan representados todos los niveles de terraza.

Es evidente que durante el depodsito de las forma-

ciones VillaTrina y Los Haitises (Plioceno-Gelasiense),
la totalidad del promontorio se encontraba bajo las
aguas del océano Atlantico (Fig. 8A). También se
encontrarian bajo la superficie marina las areas mas
cercanas de la Cordillera Septentrional, donde afloran
estas formaciones, si bien en otras zonas de la cordi-
llera emergerian diversas islas, entre ellas las areas
mas elevadas del macizo de Rio San Juan, situadas al
suroeste del promontorio.

La primera emersion del promontorio, correspon-
diente al ambito de lo que actualmente constituye el
entorno de Los Hoyos, tendria lugar durante la for-
macion de la terraza T, probablemente en el
Gelasiense. Al situar el nivel del mar en el momento
de formacion de la terraza T, (Gelasiense), se consta-
ta que el promontorio se reduciria a un islote de unos
8 km de diametro y menos de 100 m de altitud (Fig.
8B), asi como que habria comenzado a funcionar la
falla de Los Hoyos; probablemente, también habria
emergido el sector mas proximo del macizo de Rio
San Juan.

El paso de terrazas erosivas (T, a Ts) a terrazas
deposicionales (T, a T,) en el norte de La Espanola
puede ser el reflejo del inicio de sistemas de arrecifes
barrera en el Atlantico occidental tropical. Estos siste-
mas arrecifales, tipicos en la actualidad de la region
del Caribe, se desarrollaron solo a partir de cierto
momento durante el Pleistoceno y modificaron la
morfologia de las plataformas carbonatadas de ram-
pas a plataformas con margen arrecifal (Gischler,
2015). La edad del inicio de los arrecifes barrera, no
obstante, es objeto de controversia, ya que mientras
para algunos autores tiene lugar en el MIS 11, en el
Pleistoceno Medio (Gischler, 2015), para otros se esta-
blecen ya en el Calabriense, en el Pleistoceno inferior
(Diaz de Neira et al., 2015), tal como ocurre en el
Promontorio de Cabrera.

Continuando con la progresiva elevacién de la
region (Fig. 8C), en el Calabriense, la que podriamos
[lamar “isla de Cabrera” habria multiplicado su super-
ficie hasta por cuatro (Fig. 8D), apreciandose la conti-
nuidad del basculamiento hacia el sureste debido a la
actividad de la falla de Los Hoyos. Simultdneamente,
se habria producido un notable incremento superfi-
cial de la cordillera Septentrional, de modo que se
encontraria separada del promontorio por un estre-
cho corredor marino, coincidente a grandes rasgos
con la actual Llanura Costera de Nagua y Rio San
Juan.

Durante el Pleistoceno Medio, el promontorio per-
dié su insularidad por anexion a la Cordillera
Septentrional (Fig. 8E), configurandose como una
peninsula dentro de ésta. La posterior elevacion
regional y la acumulacion de sedimentos en la
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Figure 8. Palacogeographic evolution of the Promontorio de Cabrera since the Gelasian to the present day.
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Llanura Costera de Nagua y Rio San Juan, propicia-
ron la emersion de la region hasta la linea de costa
actual (Fig. 8F).

Conclusiones

En el Promontorio de Cabrera se reconocen 11 niveles
de terrazas marinas que testimonian la progresiva
elevacion y emersion de la region desde el
Pleistoceno basal, cuando la zona de estudio corres-
pondia integramente a una plataforma marina, hasta
la actualidad. Las terrazas se encuentran fracturadas
y desniveladas, especialmente en el sector septen-
trional, asi como basculadas hacia el sur, sentido con-
trario al que poseen materiales idénticos en sectores
préximos de la Cordillera Septentrional.

Los sietes niveles inferiores (T,-T;) son platafor-
mas arrecifales correspondientes a la Formacion La
Isabela, en tanto que los restantes (Ts-Ty) son plata-
formas de abrasion esculpidas en las calizas de plata-
forma de la Formacion Los Haitises (el nivel superior
podria ser el techo original de ésta, tratdndose enton-
ces de una superficie estructural).

La datacion mas fiable indica una edad MIS be
(con 123 ka como edad media del intervalo) para el
nivel inferior (T,) en Cabo Francés Viejo, lo que per-
mite establecer una tasa de elevacién de 0.15 a 0.17
mm/ano en el sector septentrional del promontorio,
tasa que disminuye hasta 0.05 a 0.07 mm/ano en el
sector suroriental. Extrapolando la tasa de elevacién
del sector septentrional para todo el Cuaternario, se
deduce que la terraza T, se formd en el Pleistoceno
Medio; la T;, proxima al limite Pleistoceno Medio-
Calabriense; las terrazas T,-T,, en el Calabriense y las
Ts-Tx, en el Gelasiense. Estas edades deben tomarse
con caracter orientativo, tratdndose en cualquier caso
de valores coherentes con otros datos regionales
existentes.

El basculamiento de las terrazas hacia el sur afec-
ta también al nivel mas moderno, indicando que la
causa del basculamiento (penetracion del “Silver
Spur” de Las Bahamas bajo La Espanola; Dolan et al.;
1998) ha seguido actuando en fecha mas reciente que
123 ka.

El Promontorio de Cabrera se ha construido
mediante la sucesiva anexion de los diferentes nive-
les de terraza, que permiten reconstruir las diferentes
etapas de “crecimiento” del promontorio desde el
Pleistoceno inferior. Probablemente en el Gelasiense
tuvo lugar la primera emersion, a modo de pequena
isla, incrementando paulatinamente su superficie
hasta el Calabriense, cuando tan sélo un pequeno
estrecho la separaba de la Cordillera Septentrional.

En el Pleistoceno Medio se produjo su conexién con
la cordillera, configurandose como una peninsula, vy,
finalmente, la emersion del nivel inferior y los aportes
sedimentarios de la Llanura Costera de Nagua y Rio
San Juan contribuyeron a que la region adquiriese su
configuracion actual.
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