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Las variaciones del nivel del mar
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historica y arqueologicamente asi como en el pasado geolégico reciente



éComo se pueden explicar los cambios del nivel del mar?

Causas del cambio relativo del nivel del mar

INCREMENTO

El nivel del agua aumenta,
la profundidad se incrementa

El nivel del agua baja,
la profundidad decrece

estado inicial

* wpe of fand and Sea floar

Subﬁldenua delatierra ",rfundn marino, Levantamiento de |a tierra y f”"dﬂ

la profundidad se incrementa g,‘:g:gé;’la hEGEUDCiday

relleno de sedimento,
la profundidad decrece



Sea cual sea la causa, estos cambios tienen un efecto en el
registro de los sedimentos depositados = estratigrafia

Chesa pead ke Estuarios
Bay

Delaware

aaaaaa

El nivel del mar aumenta: invade (transgrede) al
continente = transgresion



Rocas de T1

- /
Con influencia de rios y/o oleaje  Sedimentos alejados de costa

Con poca influencia de oleaje,
moderada influencia de rios y
corrientes

Sedimentos + alejados de costa

Con nula influencia de oleaje,
escasa influencia de rios, corrientes
con sedimentos erosionados de la
misma cuenca marina
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Chesapeake getyarios

Bay
i Delaware
Bay

Atlantic
Ocean

o " " " - — — . ]

mar hace 18,000 afos

] Rocas de T3
Vor iy Rocas de T2
o 1”’@’?@?@":%5! ‘ﬂ'} - = Rocas de T1

Sedimentos + alejados de costa
Sedimentos alejados de costa

Sedimentos litorales



El nivel del mar
desciende: regresa
hacia el lado del mar =

regresion

A Most recent sea level

T3
T2

T1

Sedimentos + alejados de costa
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Lutitas : depdésitos de plataforma con
escasa influencia de terrigenos, sin

influencia del oleaje, fosiles bentdnicos y
bioturbacion



Analisis de la naturaleza de las
fluctuaciones del nivel del mar

sedimentologicos

Cambios locales teCtONIcoS

Cambios globales  glaciares
(eustaticos) termo-tecténicos

Ciclicidad de cambios del nm-mar
Sincronicidad de fluctaciones



Cambios locales

Fendmeno que puede estar asociado con levan-

Altas tasas de erosion ouily tamiento del terreno en un margen convergente.
gran aporte de sedimento \
rellena localmente y decrece
localmente el nm mar

Si esto ocurre en un mar restringido, el efecto de
ambos procesos puede ser mas evidente, la cuenca
puede terminar por rellenarse - cerrarse

El caso contrario es en cuencas de rift,
donde se inicia la separacion de
continentes:

Oceanic
Asthenosphere crust

ras - . Efectos tectdnicos locales
Multiples fallas pueden producir levantamientos y es Hundimiento de blogues = subsidencia

hundimientos locales Baja el nm mar en la cuenca

El efecto final puede ser en una gran acumulacion
de sedimento de igual profundidad o de progresiva
profundidad o viceversa, dependiendo que es
mayor la acumulacion o el hundimiento.

Con muy variables ritmos y magnitudes
de cambio en el nm del mar



Cambios globales (eustaticos)
Eustatico - glaciares

Cuando placas continentales se encuentran en los polos se pueden desarrollar
grandes épocas glaciares que atrapan gran parte del agua del ciclo hidroldgico,
bajando el nm del mar en todo el planeta. Cuando el clima global aumenta de °T se
derrite y libera esta agua subiendo el nm del mar globalmente

Hielo en glaciares
continentales
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El volumen de
hielo derretido " ‘ ‘
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aumenta el nivel
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- =y Present
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El incremento en volumen A
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por alrededor cientos de ka KW b 5

Del ultimo maximo glacial al presente ha aumentado el nm del mar



Cambios globales (eustaticos)

TIera pjaiaforma

continental
™ «Lorente
‘—-wa Cﬂ“‘” <
Frio

>

11 Continentes separados,
el nivel del mar sube 100m

A. Estado de bloques continentales dispersos B. Estado de grandes o supercontinentes

I. Caso de paso de bloques separados a sutura de continentes. Ej. Paleazaico temprano a medio
1. Caso de paso de supercaontinentie a blogques continentales separados. Ej. Tr/Jurasica a Cretacico

A. Condicion comun después que supercontinentes

inician un proceso de separacion (rifting)

mares eanontment:]e s
0 epeiricos

Nivel del mar

mares epicontinentales

Termo-tectonicos

Efectos tectonicos locales-
continentales

Cambios de decenas a centenas de m en nm-
mar durante 10 — 100 Ma

En las regiones de una cuenca mas alejadas a las
zonas de rift, la corteza es mas fria y se contrae,
aumentando el nm del mar local - continentalmente.
Ej., margenes pasivos (Atlantico)

Nivel del mar sube (mares epicontnentales)

{epemicos)

il

Crecimiento ¢ expansion (spreading) rapido

B. Condiciéon comun cuando se forman supercontinentes

Dorsales Ocednicas de gran volumen

Nivel del mar baja

\ Nivel del mar
il

‘.M

Crecimiento é expansion (spreading) lenta

Dorsales Oceanicas de poco volumen



Otros causas de cambio global

Son causas complementarias y colaterales de los fendbmenos atras
explicados como causantes de cambios en el nm-mar. Incrementan /
contrarestan los efectos de las causas atras explicadas

Cambios en la °T del
agua de mar causan
expansion/contraccion
termal

°T del agua de mar
74
Cambios de ¢cm a pocos m

durante cientos a miles
de afos

Intercambio hidrologico oceano-continente

e

2 J & !
e N [ T |

Subsuelo 1 °

Cambios de em a mgurante
cientos a miles de anos

Si esto ocurre adicionalmente en mares epeiricos,
donde por efecto termotectdnico sube el nm-mar,
la °T del agua aumenta mas en las zonas
tropicales que en altas latitudes incrementando o
atemperando el efecto tecténico aunque de
forma limitada

Ocurre también en > extensidon en cuencas con
margenes pasivos y en extension limitada en
margenes activos.

Pequenos cambios en el nm-mar se considera
pueden ocurrir si se cambia la distribucion
proporcional del agua en la hidrdsfera. Ej.
aumentando la cantidad de agua en lagos y
subsuelo disminuiria el nm-mar



3. ¢Que dindmica de eventos indican las ¢
de estas columnas? ESTRATIGRAFIA

DE SECUENCIAS

Dinamica de cambio de
ambientes de depdsito

2.y ééste otro?

1. ¢Que registra
este fragmento
de columna?

ANALISIS DE

e et = =5 %= CUENCAS
——Clerigents. osles ] = =3 SEDIMENTARIAS

= :

"~ arrecifales y/o de ma
W e i ——| Tipo de cuenca en el
marco de la tecténica
de placas
1% :_ﬂ,'g,bgwglomerados y
=.; ° ‘areniscas: depdsitos
fluviales

Transgressive-Regressive Sequence

/
_ _ Lutitas y areniscas aluviales y
Lutitas de laguna Arenas litorales de planicie de marea



PATRONES DE SEDIMENTACION

Miremos de nuevo estas secuencias y responde:
¢,Cual seria la transgresiva y cual la regresiva? :

Arriba-profundo ih
Transgresion RS SAMEnG Regresion
m _- q

Sin embargo, no hemos considerado la relacion entre
(1) la elevacion/disminucion del nivel del mar
[= aumento/decremento del espacio disponible para que se
“acomoden” los sedimentos] y
(2) el aporte de sedimentos (cantidad -volumen- y velocidad).

Si hay mucho aporte de sedimentos, aunque el nm suba, no cambie,
0 baje, se va a depositar una secuencia similar a la g



PATRONES DE SEDIMENTACION

Veamos como: Aqui el nm no cambia
[aporte sedimentos > elevacién ]

Las facies y linea de costa migran hacia el lado del mar

Facies shift

Sea level constant

Coastal plain ' ——— S
Foreshore - Shoreface - — Offshore transition r;‘:
facies Shoreface —— —
shallow-up — Offshore transition ' —
:_1,3,L Offshore —
Facies pattern: progradational ——

Referencia de lo que habiamos dicho antes

Transgresion Arriba-profundo _ Regresion
Arriba somera patron de sedimentacion
m = q progradacional

Este es un patron de sedimentacion progradacional

Puede darse en cualquier caso, ya sea si el nivel del mar baja, queda estable o, sube



Si el nm se eleva y el aporte de sedimentos esta balanceado con éste

aumento. La posicion de la linea de cosa permanece constante, no

hay migracion en la posicion relativa del deposito de las facies
[elevacion = aporte sedimentos]

Shoreline constant Este es un patron de sedimentacion agradacional
Coastal plain

e ——

F hore
e i Upper shoreface Sea level

R —— — Offshore transition

Offshore

£ A T

=

No hay transgresion ni regresion, pero
el nm se eleva

MNo facies shift

Coastal plain R

Shoreface

El:h . Offshore transition

facies
constant

Facies pattern: aggradational



Si el nm se eleva rapidamente mientras el aporte de sedimentos es escaso

[elevacion > aporte sedimentos]

Hay una migracion de la linea de costa y posicion de las facies hacia el
continente

Transgression

Arriba-profundo
m

Esta es una Transgresion y el patron de sedimentacion es
retrogradacional
Coastal plain
& Foreshore oy oreface o S67 vl
e Offshore transition
Offshore
Facies shift

——————— ééa level rise exceedé A
sediment supply

Shoreface =
Foreshore | Offshore transition Offshore
Coastal plain ﬁ ' _
Shoreface it ki
Offshore transition deepen-up

Facies pattern: retrogradational




(1) la elevacion/disminucion del nivel del mar
[espacio de “acomodo” de sedimentos]
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sustasy-— current sea-level
previous sea-level

tectonic subsidence e e N
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sediments deposited

Si el nm sube: Depdsito en
L it i s ppr o B zonas de planicie costera.

PP e e e A -|laveEl time 2

| Si el nm baja: Erosion y
@ aieimel encajamiento de valles en zonas
de planicie costera.
sadiments eroded

D ol et e 1 2 o 2 |:> Si nm baja y la Ic regresa hacia el mar

cealevel time 1 NAbra pocas posibilidades de preservacion

S N e e G S

- sea-level time 2 de sedimentos: los que ya habia se

Y il e dkiais R T S erosionan y los del momento tienen poco

espacio para acumularse



Elevacion/disminucion nm [aumento/decremento
espacio de “acomodo” de sedimentos]

RELACIONES

VS el aporte de sedimentos (cantidad y velocidad) /

Velocidad de Sedimentacion
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RELACIONES

Elevacién/disminucion nm [aumento/decremento el aporte de sedimentos (cantidad y velocidad)

espacio de “acomodo” de sedimentos]

Casos de aumento del nm [espacio de “acomodo”] con

Incremento del flujo de sedimentos

\%

diferente volumen/veloc. de aporte de sedimentos , . .,
patron de sedimentacion

I
A_} SL at time 1

sin
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Depostional Architectures as a Function of Accommaodation Velume & Sedimentary Supply
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Patrones de sedimentacion en relacion con cantidad de aporte de
sedimento, cambios relativos del nivel del mar, posicion de linea costera
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La subsidencia de una cuenca de depdsito es un proceso linear, debido a lo cual el nm
tenderia a elevarse paulatinamente, no obstante a este efecto debe agregarse los cambios
globales -eustaticos- del nivel del mar que es un proceso ciclico

SUBSIDENCE

increasing
subsidence

™~ Curva del n-mar relativo por subsidencia uniforme.

o by 14 Iy 8 g biatye ygdiotag bntoatip b

time —» Curva sinusoidal de cambios eustaticos del n-mar
I ) e .
e considerando equilibrio de espacio acomodo-aporte
sedimento.

EUSTATIC SEA-LEVEL
high

!

Curva sinusoidal de la suma de las anteriores.

low i By b s s B Bl i Beat oo Bon toalbas

time —»

EQUALS

RELATIVE SEA-LEVEL

El descenso del n-mar lleva aqui a:
regresion forzada.




ice caps

emergence of thrusis
may change sediment
g supply routeing to shoreline

( eustatic sea-

level changes

climate changes may
affect rates of erosion
and sediment supply

thrust loadin _

fdacess ocgal migration of forebulge
subsidence and changes SI?_-E_ and
renewed sediment shape of basin

supply

dynamic topography
above subducting plate position of long-lived © The Open University

tectonic lineaments movement of
may have subtie eflfects Permian salt may
on draining during locally affect

lowstand times accommodation



Relative sea level Rise

Fall

Theoretical curve of sea level variation plus subsidence
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Ciclicidad

Datos de perfiles con sismica de reflexion, testigos y

secciones geoldgicas de superficie alrededor del mundo
sugieren curvas de variaciones globales del nm-mar en la

| r.au.ucws‘
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2nd urdei cycles

Ciclos de primer orden

I S

Sefa level

.
Rising

Pensilvanico

— e e e e - =

1st order<ycles

igisipico

bvONico

-----------

Esta curva de primer orden se
correlaciona cercanamente con los
patrones de amalgamacion y dispersion
continental a lo largo del Fanerozoico:

Ruptura continental en Paleozoico temprano,
seguido de un largo periodo de dispersion de
continentes (niveles altos) hasta conformar el
supercontinente Pangea -Pérmico- (niveles
bajos).

El nivel mas alto en el Cdmbrico cuando se
activan nuevos centros de expansion (rifting) y
en Cretacico cuando se aceleran estos
procesos de dispersion.

El nivel vuelve a bajar cuando se amalgaman
nuevos continentes (colision de India con
Eurasia y cerrado del mar de Tethys con
cadenas (Alpes-Atlas-Carpatos-Caucaso-
Himalaya)



asico

300

400 -

500 -

Paleozoico Targio

Paleozoico fl'enmm
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Ciclos de segundo orden

Sea lpvel

-

Rising

Pérmico

- == —— e o e e e = e = =

Pénsilvanico

1st order cyles
| :

2nd order cjcles D¢

icico

co

igisipico

bvONico

Curva mas detallada de elevaciones y
disminuciones en ciclos de cientos de Ma

Se considera que corresponden con
incrementos en los ritmos de expansion
(crecimiento) a lo largo de las dorsales
oceanicas, lo que puede tener efecto en
una escala de decenas de Ma.

Los ciclos del Nedgeno pueden mas bien
corresponder a las tendencias de
glaciaciones-deglaciaciones



Ciclos de tercer orden

Curva mucho mas detallada de elevaciones y disminuciones °-

de varias decenas de my periodicidad de 1-10 Ma

No hay consenso general de acuerdo en el mecanismo causante,
probablemente es la suma de mas de dos 6 mas causas

Los cambios eustatico-glaciares es la causa mas probable, sin
embargo para que esto tenga efecto se requiere de casquetes
polares y no hay evidencia de ellos alrededor del Cretacico

Otro mecanismo es la dinamica propia de las cuencas
individuales, los cambios que ocurren como consecuencia
de los esfuerzos tectdnicos

La importancia de estos ciclos es que ellos son de la

magnitud y periodo que queda registrado o

4

en la estratigrafia de secuencias. L
Ig

b S
Lo mds probable es que se deban a la // |

suma de efectos de la tectonica local y //
cambios eustaticos globales. v
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Ciclos de corto tiempo

En adicidn a los ciclos 12 a 3°" orden, otros ciclos mas cortos de:

200,000 a 500,000 (4¢ orden); de 10,000 a 200,000 ainos (52 orden), que
causan variaciones de unos pocos m hasta 10 m - 20 m.

Su evidencia se registra en “parasecuencias” estratigraficas que se han
asociado con:

Ciclicidades planetarias descritas como:

Ciclos de Milankovitch

Ciclos definidos matematicamente, debidos a la atraccion gravitacional
del Sol, planetas mayores y la Tierra. Son 3 diferentes ciclos
sobreimpuestos de cambios en la orbita y eje terrestre cuya suma incide
en lapsos que favorecen periodos mas frios y mas calidos



Vanacion en la excentricidad de la 6mita terestre

0.005
+calor

0.058
+frio

Orbita muy excentrica

H ciclo se cumple cada 100,000 afios

Con maximas variaciones cada aprox 400,000
Hoy es 0.017

Vanacion en la inclinacion del eje de la Tiema

Inclinacion minima = 21.5° Inviernos
Inclinaci()napaCib'eS’ veranos frescos

maxima = 24.5°
Inviernos frios,
veranos calurosos

Pano de la 6bita
Hoy es 23.5

Tema

H ciclo se cumple cada 40,000 afios

Ciclos de Milankovitch

Precesion de los Equinoccios

Polo de elipticg Eje rotacion

|_|,3,,-,”Ir Equinoccio de Otofio
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Curvas de fluctuaciones del nivel del mar

¢, Son globalmente sincronicas?

Estas curvas son patrones imprecisos:

+ Pueden tener efectos locales y algunos cambios importantes no
deberse principalmente a cambios globales.

+ Deben considerarse Unicamente como patrones de tendencias
globales

+ Estan fechadas solo bioestratigraficamente y pueden en muchos
casos tener errores de cientos a miles de anos cuando se refieren con
fechamientos radiométricos.

No deben ser usadas como herramientas de correlacion precisas

Es mas efectivo construir curvas particulares por areas y/o
cuencas para emplearlas como herramientas de correlacion
local / regional
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