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OBJETIVO 

• Conocer las causas por las que ocurren los 
cambios del nivel del mar y los procesos 
geológicos asociados que se relacionan 
con secuencias sedimentarias que 
contienen yacimientos de interés 
económico. 

CICLOS DE VARIACIÓN DEL 
NIVEL DEL MAR 



• La existencia de fluctuaciones del nivel marino fue reconocida ya en el 
siglo pasado por D'Orbigny, quien definió los pisos como unidades 
delimitadas por discordancias. Este autor consideraba que las 
discordancias correspondían a cambios globales del nivel del mar y que 
cada piso era depositado durante un ciclo de transgresión-regresión. 

FLUCTUACIONES DEL NIVEL DEL MAR 

• Suess, quien apoyaba esta globalidad, fue el primero en introducir el 
término "eustatismo" para indicar las fluctuaciones generalizadas: como 
por ejemplo la transgresión del Cenomaniano y la regresión del 
Mastrichtiano, ligadas a los hundimientos de las cuencas (movimientos 
eustáticos negativos) o a la acumulación de sedimentos (movimientos 
eustáticos positivos). 

• En los últimos años el desarrollo de la 
estratigrafía secuencial, sísmica y el análisis 
de las facies, volvió a encender el debate 
sobre la globalidad de las fluctuaciones 
marinas. 



•Las curvas 
eustáticas 
globales del 
Fanerozoico 
obtenidas por 
correlación de los 
ciclos regionales 
muestran 
variaciones de 
largo y corto 
plazo.  



Una variación eustática del nivel del mar se define como un levantamiento 
o caída del nivel del mar referido a la superficie terrestre considerada 
estable.  
 
Sin  embargo, tanto el nivel del mar como la superficie de la Tierra, 
independientemente o al mismo tiempo, pueden subir o bajar, por lo cual 
se trata de un cambio relativo que ocurre a escala local, regional o global. 

FLUCTUACIONES DEL NIVEL DEL MAR 

La reconstrucción de los eventos 
ligados a las variaciones eustáticas 
del nivel del mar y a la subsidencia 
es un análisis geohistórico (Van 
Hinte, 1978).  
 
Se basa en métodos estratigráficos 
cuantitativos para representar la 
historia de los eventos geológicos.  



Evolución del nivel del mar durante el período 1993-2004 (en centímetros) 
según la misión satelitaria Topex-Poseidón.  
 
En nivel del mar ha variado 18 cm en 100 años, (S XX). 



Consecuencias estratigráficas de los cambios relativos del 
nivel del mar (según Vail et al., 1977) 

•Según Vail y coautores (1977,1984), el indicador estratigráfico  más seguro de 
las variaciones relativas del nivel del mar es el traslado del acuñamiento de las 
facies costeras en una secuencia sedimentaria (“onlap costero”).  





Variaciones en el nivel del mar 









Transgresión 



Regresión 







 
 
 
 

  ORDEN                  Duración en  
                            millones de 

años 
  I       > 200 
  II      3 – 200 
 III                         0.5 – 3 
 IV                      0.08 – 0.5 
   V                       0.03 – 0.08 
 VI                      0.01 – 0.03 
 

Duración para cada 
categoría de ciclo 

estratigráfico  



Jerarquía y 
tipos de 
ciclos 

estratigráficos 



     En el curso de este 
avance de las facies 
costeras, se tienen 
episodios periódicos 
de regresión hacia 
mar, por lo cual la 
curva de las 
fluctuaciones relativas 
del nivel del mar tiene 
una forma de zigzag. 



Se verifica un levantamiento relativo del nivel del mar 
cuando: 
El nivel del mar sube mientras que la superficie de depósito subyacente permanece 
estable o se levanta a menor velocidad. 
 
El nivel del mar es estable y la superficie de depósito subyacente baja. 
 
El nivel del mar y la superficie de depósito bajan al mismo tiempo, pero esta última 
a mayor velocidad. 



Un nivel del mar estable corresponde a una posición 
constante con respecto a la superficie de depósito 
subyacente. 
 
 Durante esta fase, en la zona costera no pueden formarse 
depósitos arriba del nivel base y los sedimentos la 
rebasan; los estratos se apilan sobre la plataforma 
("toplap"). 
        

NIVEL DEL MAR ESTABLE 





Un descenso relativo del nivel del mar es señalada por el desplazamiento 
hacia la cuenca del "onlap" costero y se verifica cuando: 
 

• El nivel del mar baja y la superficie de depósito se levanta, queda 
estacionaria o baja con velocidad menor de la del nivel del mar. 

• El nivel del mar permanece estable y la superficie de depósito se levanta. 
• El nivel del mar sube al mismo tiempo que la superficie de depósito, pero 

esta última a mayor velocidad. 



Ciclos transgresivos – regresivos  

Conjunto de secuencias de  
1er Orden (> 200 M.a.) 

 •Tipo de ciclo: ciclos de invasión continental. 
 

•Causa: tectono-eustasia debida a un 
rompimiento continental. 
 

M.a. (Millones de años) 

 

Causas de los ciclos estratigráficos 



Reinterpretada por Vail, 1991. 



Transgresión-regresión de  
1er Orden, Fanerozoico 





Causas de los ciclos estratigráficos 
2do Orden (3 a 200 M.a.) 
 
• Tipo de ciclo: ciclos de facies transgresivas-

regresivas. 
 

• Causa: cambios en la tasa de subsidencia 
tectónica, tectono-eustasia o suministro de 
sedimentos. 

 

•Se cree que los ciclos más largos (ciclos de orden I o II de Vail et al.,1977) son 
causados por procesos geotectónicos a gran escala y de gran duración. Según 
Fisher (1983) la curva eustática global de I orden es función de la actividad de las 
placas.  
•Este autor supone que los mínimos de la curva (niveles más bajos del mar) 
corresponden a fases de integración de las placas y los máximos, a fases de 
máxima dispersión. 



Curva hipotética 
de cambios 
globales del nivel 
del mar. 

 El valor 0 
corresponde al 
nivel más bajo 
deducido y el nivel 
1 al valor más alto 



3er Orden (0.5 a 3 M.a.) 
 
• Tipo de ciclo: ciclos de secuencia, 

Causa: glacio-eustasia ? 
 

Causas de los ciclos estratigráficos 

• Las variaciones eustáticas rápidas y de 
corto plazo (ciclos de III orden de Vail 
et al., op.cit.) pueden ser causadas por 
las glaciaciones y otros factores 
climáticos. Estas variaciones son el 
origen de las discordancias que 
separan distintas secuencias de 
depósito.  





Ciclos de 
parasecuencias 

4to, 5to y 6to Orden  
(< 0.5 M.a.) 
 
Tipo de ciclo: 
paraciclos periódicos 
(episódicos) o ciclos 
de secuencia de alta 
frecuencia. 
 
Causa: ciclos orbitales 
Milankovitch – clima, 
procesos autocíclicos. 



Las variaciones orbitales se cree que son una de las principales 
causas de los periodos glaciales e interglaciales holocénicos  

La excentricidad, la inclinación axial, y la precesión de la órbita de la Tierra 
varía en el transcurso del tiempo produciendo las glaciaciones del 
Cuaternario cada 100.000 años. 
 
El eje de la Tierra completa su ciclo de precesión cada 25.800 años. Al 
mismo tiempo el eje mayor de la órbita de la Tierra gira, en unos 22.000 
años. Además, la inclinación del eje de la Tierra cambia entre 22,1 grados a 
24,5 grados en un ciclo de 41.000 años.  
 
El eje de la Tierra tiene ahora una inclinación de 23,5º respecto a la normal al 
plano de la eclíptica. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Holoceno�
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Earth_obliquity_range.jpg�
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Earth_obliquity_range.jpg�


Eras glaciares Épocas interglaciares 

La excentricidad actual es 0,017  



Inviernos más fríos y veranos 
más calurosos 

Cuando la inclinación es menor (22.1°), los 
inviernos son más apacibles y los veranos 
más frescos.  

El eje de la Tierra tiene ahora una inclinación de 23,5º 
respecto a la normal al plano de la eclíptica. 









 
TRANSGRESIONES Y REGRESIONES 

 
Transgresión y regresión se refieren solamente a la 
relación entre la velocidad de subsidencia del fondo 
marino y el aporte sedimentario y no son 
necesariamente equivalentes a un levantamiento o 
descenso del nivel del mar.  

  Para entender estos conceptos hay que basarse en tres ideas 
fundamentales: 

Los sedimentos se acumulan, en los bordes de los continentes.  

Las tasas altas de sedimentación se alcanzan en medios cercanos a las 
costas (deltas, llanuras de mareas, plataformas, etc.). 

La ubicación de la línea de costa, en una área geográfica ha cambiado a lo 
largo del tiempo. 

La sedimentación esta regida fundamentalmente por tres factores: Aportes, 
subsidencia y eustatismo. 



TRANSGRESIÓN 
    Se define Transgresión como un “movimiento horizontal tierra 

adentro de la línea de costa” o “como un avance o extensión 
del mar sobre áreas en las que anteriormente había depósito (o 
erosión) continental debido a una elevación brusca del nivel 
relativo del mar”. 
 

      REGRESIÓN 
Se define Regresión como un “movimiento horizontal mar 
adentro de la línea de costa” o “como un avance o extensión de 
áreas con depósito costero y/o continental sobre áreas 
anteriormente ocupadas por el mar debido a un descenso brusco 
del nivel relativo del mar”. 
 



Patrón variable de las facies sedimentarias durante las 
trasgresiones y regresiones marinas (según Lemon, 
1990). 



ESQUEMAS: 
 
A 
Transgresión 
 
B  
Regresión 
 
C Ciclo 
Transgresivo
-Regresivo 



ARRECIFES TRANSGRESIVOS Y  REGRESIVOS 



PALEOGEOGRAFÍA DEL OXFORDIANO  (163-156 ma) 

Transgresión ? 
 
Regresión ? 



PALEOGEOGRAFÍA DEL CENOZOICO (65 - 0 ma) 

Transgresión ? 
 
Regresión ? 



PROGRADACIÓN, RETROGRADACIÓN Y 
AGRADACIÓN  

 
Existen otros conceptos importantes que se 
relacionan con los de transgresión y el de 
regresión, están íntimamente asociados; 
estos son: 
 
 
 
 Retrogradación 
 Progradación 
 Agradación  



B CA

Facies proximales Facies intermedias Facies distales

Esquema en el que se muestra los procesos de:  
A.- Retrogradación.   
B.- Agradación.           
C.- Progradación. 



Progradación 

 Dispositivo de crecimiento gradual de los cuerpos 
sedimentarios hacia el interior de la cuenca. 

 

Retrogradación 
 

 Dispositivo de crecimiento gradual de los cuerpos 
sedimentarios hacia el exterior de la cuenca. 

 

Agradación 
 

 Crecimiento gradual vertical de un cuerpo sedimentario por 
la superposición de estratos. 





   El esquema muestra las posibles combinaciones entre los conceptos de 
transgresión y regresión, con los de progradación y retrogradación.  
 
Figura A.- Muestra una regresión con progradación.  
Figura B- Muestra una transgresión con  progradación.  
Figura C.- Muestra una  regresión con retrogradación.  
Figura D.- Muestra una transgresión con retrogradación. 

Facies continentales

Facies costeras

Facies marinas

Regresión n.m.
Transgresiónn.m.

Regresión n.m.

retrogradación retrogradación

Transgresión
n.m.

Desplazamiento de la linea de costas

Nivel del marn.m.

BA

DC

regresión con progradación transgresión con  progradación 

regresión con retrogradación 
transgresión con retrogradación 



B. Transgresión con progradación. Puede darse en áreas 
concretas de cuencas sedimentarias en las que la tasa de 
sedimentación supere a la de la subsidencia (con los que se 
forma el dispositivo progradante) y en las que los aportes van 
disminuyendo. 
 
D. Transgresión con retrogradación. Se forma 
cuando la tasa de subsidencia supera a la de la sedimentación 
y los aportes se mantienen semejantes o van disminuyendo. La 
línea de costa se desplaza hacia el continente (transgresión) y 
las unidades litoestratigráficas se expanden hacia el exterior de 
la cuenca (retrogradación) 

PROGRADACIÓN, RETROGRADACIÓN Y 
AGRADACIÓN  



Inferir el ambiente de depósito de cada una de las unidades de roca representadas. Interpretar si existen 
discordancias y de que tipo son. Interpretar la historia geológica con base en ciclos trasngresivos-regresivos. 



SECUENCIAS EOLICAS EN LAS ZONAS DE 
TRANSICIÓN (EN LOS DESIERTOS) 

Frecuentemente las arenas eólicas alternan con depósitos de playa o 
fluviales, los cuales pueden ser definidos como subunidades de secuencias o 
pueden ser usados como limites de secuencias  

Progradacional 

Acrecional 

Transgresiva 

Lodos 

Arenas 

Laguna 

Delta de flujo/ 
Abanico de 
sobrepaso 

Plataforma 

Submarea 

Isla de Barrera 

Relleno de canal 

CONDICIONES ESTRATIGRAFICAS ASOCIADAS A CAMBIOS 
EUSTATICOS DEL NIVEL DEL MAR 
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