
L a s  f l u c t u a c i o n e s
DEL NIVEL DEL MAR 
DURANTE 

EL CUATERNARIO
os cambios del nivel del mar han ejercido una fuerte influencia en  
la evolución del planeta y en la historia de la humanidad. En una 
escala de tiem po geológico, las variaciones de los niveles oceánicos 
han dejado un registro am pliam ente distribuido en la forma de 
depósitos sedim entarios. El descenso del nivel del mar durante la 
Ultima Glaciación, que alcanzó unos 120 metros hace 18.000 años, 
perm itió la emergencia del estrecho de Bering y la migración hu­
mana desde Eurasia hacia América. Se estim a que actualmente 
reside en áreas costeras un 75% de la población mundial. Investi­
gaciones recientes indican que el nivel m edio del mar aumenta 
entre 1,6 y 1,8 m m /año. El increm ento de los gases de invernade­
ro y el calentam iento global resultante han planteado escenarios 
inquietantes ante una futura aceleración del aumento del nivel del 
mar, que provocaría impactos significativos en los sistemas costeros 
y en la población.

Introducción

Toda medida del nivel del mar 
en un instante cualquiera es el re­
sultado de la combinación de tres 
procesos básicos: una variación len­
ta (secular) del nivel medio del mar, 
la marea astronómica y los efectos 
meteorológicos.

La marea astronómica es conse­
cuencia de la acción simultánea de

las fuerzas gravitatorias de la 
Luna, el Sol y la Tierra, y de la 
revolución de los sistemas Tierra- 
Luna y Tierra-Sol alrededor de sus 
respectivos centros de masa. Las 
fuerzas gravitatorias son las más 
regulares y más exactamente en­
tendidas, y su acción es coheren­
te a escala global. Prueba de ello 
son las tablas de marea que perma­
nentemente se confeccionan para

numerosos puertos del mundo.

Los efectos meteorológicos son
debidos a la presión atmosférica y 
a los vientos que actúan sobre la 
superficie del mar. Las ondas de 
tormenta constituyen la manifesta­
ción más conspicua de la acción 
meteorológica sobre el nivel del 
mar.

Habitualmente el nivel medio
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del mar se determ ina a partir de 
largas series tem porales de obser­
vaciones horarias. Existen distin­
tas formas de eliminar los cambios 
de corto plazo y g ran  am plitud 
relativa debidos a la marea, las on­
das de torm enta u otras alteracio­
nes episódicas (e.g. tsunamis, cono­
cidos también como maremotos, 
com únm ente producidos po r te­
rrem otos o deslizamientos subma­
rinos).

Los valores medios mensuales y 
anuales del nivel del mar provenien­
tes de una red global de estaciones 
mareográficas son reunidos y publi­
cados por el Permanent Service for 
Mean Sea Level (PSMSL) en Ingla­
terra. Si bien Amsterdam (Holanda) 
tiene el registro mareográfico más 
largo del mundo, los datos más anti­
guos que satisfacen criterios adicio­
nales de selección del PSMSL pro­
vienen de Brest (Francia) y comien­
zan en 1807.

En esta contribución se tratarán 
básicam ente aquellos factores y 
efectos que operan  en la escala 
secular.

La escala geológica

En un sentido geológico, las va­
riaciones del nivel del mar ocurren 
en una escala tem poral de miles y 
millones de años y resultan de me­
canismos que afectan el nivel de la 
superficie m arina a escala plane­
taria. En los últimos 100 millones 
de años la posición relativa de la 
interfase continental/oceánica ha 
sufrido cambios significativos. La 
elevación general del nivel del mar 
registrada en el Cretácico inferior 
fue precedida por un prolongado 
lapso de niveles generalm ente ba­
jos que se extendió desde el Paleo­
zoico superior (hace unos 320 mi­
llones de años) hasta el Jurásico 
superior (hace unos 150 millones 
de años). Estas variaciones han 
sido atribuidas a cambios en el vo­

lum en de las cuencas oceánicas 
como consecuencia de la orogéne­
sis (form ación de m ontañas), la 
depositación de sedimentos en el 
fondo oceánico y las variaciones en 
el volumen de las elevaciones sub­
m arinas de origen volcánico (dor­
sales meso-oceánicas) (Pitman III, 
1978).

Los cambios del nivel del mar 
se m anifiestan en desplazamientos 
horizontales de la línea de costa 
que implican avances (transgresio­
nes) y retrocesos (regresiones).

En el Cretácico superior el ni­
vel del m ar alcanzó 250 m por en­
cima del actual. A comienzos de la 
era Cenozoica (últimos 65 millones 
de años), la altura relativa se ubi­
caba en + 200 m (Fig. 1), con una 
ten d en c ia  g en era l descenden te  
hasta  la actualidad, aunque con 
fluctuaciones que se hicieron muy 
marcadas a partir del Mioceno su­
perior (hace 10 millones de años), 
como consecuencia del estableci­
m iento de condiciones glaciales 
que continuaron durante el perío­
do Cuaternario (últimos 2,6 millo­
nes de años)1.

El nivel del m ar puede variar a 
través del cambio vertical de su su­
perficie o del continente adyacen­
te o de ambos. Donde se produce 
subsidencia (hundim iento) con un 
nivel del m ar estable, se manifies­
ta un aum ento local del nivel del 
mar. C ontrariam ente, cuando el 
continente sufre emergencia, hay 
un descenso aparente del nivel del 
mar. Entre estos extremos hay una 
variedad de posibilidades de mo­
vimientos verticales relativos. Estos 
se conocen como “cambios relati­
vos del nivel del m ar”, y se m ani­
fiestan local o regionalmente.

1 Durante un largo tiempo el período Cuaternario 
fue definido como la “Edad de Hielo” . Su duración 
se estimó en un millón de años y se diferenció del 
Terciario por las glaciaciones generalizadas. Sin 
embargo, hoy se sabe que las condiciones  
glaciales se establecieron en el Terciario superior 
en Groenlandia y Alaska, y se conoce el registro 
glacial de la Antártida desde el Terciario medio, 
hace unos 38 millones de años. El comienzo del 
Cuaternario se ubica en 1,64-1,81 ó 2,6 millones 
de años antes del presente, según distintas  
evidencias.

Las fluctuaciones en los niveles de las aguas tuvieron importantes 
efectos en la evolución de las culturas a través de la historia. Mu­
chas ciudades costeras se expandieron o colapsaron según las 
variaciones relativas del nivel del mar y estuvieron expuestas a la 
hostilidad de los océanos. Las poblaciones costeras han tenido 
que adaptarse en toda época a los distintos tipos de impactos cau­
sados por variaciones del nivel relativo del mar. Mientras que los 
tsunamis y las ondas de tormenta destructivas afectaron muchas 
culturas, entre ellas la Minoica (3000-1400 a.C.), y otras más mo­
dernas (Holanda, Bangladesh), otras sociedades han sido afecta­
das por cambios lentos pero inexorables en el nivel del mar. Viejas 
estructuras pertenecientes al Imperio Romano, construidas sobre 
las costas de lo que es ahora Israel, se hallan sumergidas en 
Cesárea, mientras que sitios adyacentes parecen indicar un des­
censo relativo del nivel del mar, lo que sugiere un considerable 
movimiento vertical diferencial a lo largo de la costa, causado por 
actividad tectónica. En la costa italiana, cerca de Nápoles, el tem­
plo de Serapis estuvo alguna vez sumergido por un largo tiempo, 
como lo indican perforaciones de moluscos en sus columnas. Sin 
embargo, el templo se encuentra actualmente por encima del ni­
vel del mar, tal como lo estaba cuando fue construido, lo cual refle­
ja una elevación y descenso cíclicos en el nivel del terreno relativo 
al nivel del Mediterráneo. Por otra parte, los escandinavos han 
experimentado una continua emergencia en gran parte de sus cos­
tas, debido al reajuste isostático causado por el derretimiento de 
las masas glaciales allí emplazadas durante la Última Glaciación. 
Esta reactivación desplazó antiguos pueblos pesqueros y peque­
ños puertos a sitios alejados de la costa. En Guangzhou, China, 
un viejo faro permanece hoy a más de 2 km tierra adentro debido 
a descensos del nivel del mar (Emery & Aubrey, 1991).
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Fig. 1. Curva de variación global del nivel del mar en los últimos 65 millones de 
años (según el grupo Exxon). Trazo discontinuo: tendencia general; trazo continuo: 
fluctuaciones de corto plazo (en: Summerfield, 1999).

Las variaciones “globales” del ni­
vel del mar, en cambio, tienen efec­
tos en todo el planeta. Ellas resul­
tan de fluctuaciones en el volumen 
de agua de las cuencas oceánicas y 
son reconocidas como “eustáticas”. 
Estos cambios, sin embargo, no son

uniformes en el planeta debido a 
influencias gravitatorias que cau­
san deformaciones en la superfi­
cie del m ar (configuración  del 
geoide). Las fluctuaciones que res­
ponden  a variaciones climáticas 
resultan en im portantes variacio­

nes del volumen de las aguas como 
consecuencia de las alternancias 
glaciales-interglaciales, cuyas cau­
sas están relacionadas principal­
mente con variables astronómicas, 
entre las que se cuentan los ciclos 
de Milankovitch (cambios en la ex­
centricidad de la órbita terrestre), 
con una frecuencia de aproxima­
dam ente 100.000 años. Los cam­
bios del nivel del m ar controlados 
por la expansión y contracción de 
los hielos (“glacio-eustáticos”) do­
m inan la historia del Cuaternario 
en las áreas estables, donde las dis­
tintas posiciones de la superficie 
del m ar p u e d e n  re c o n s tru irse  
cronológicamente. En áreas tectó­
nicamente inestables se hace más 
difícil reconstruir la historia de ta­
les cambios, a menos que se conoz­
can las velocidades de movimiento 
vertical de las zonas terrestres.

Las islas oceánicas, la mayoría de las cuales 
se encuentra en el Pacífico, aportan interesantes 
indicadores para el estudio de las variaciones re­
lativas del nivel del mar. El gran naturalista Char­
les Darwin observó hacia mediados del siglo XIX 
el desarrollo de arrecifes coralinos en la periferia 
de las islas volcánicas. En su trabajo de 1874 (Es-
tructura y  D istribución de Arrecifes Coralinos), dis­
tinguió tres tipos de formaciones arrecifales que 
interpretó como etapas evolutivas debidas a cam­
bios relativos del nivel del mar, causados por el 
hundimiento de los volcanes. La secuencia se ini­
cia con el crecimiento de un volcán en el fondo 
oceánico y su emergencia por sobre el nivel del 
mar. Al cesar la actividad volcánica los corales 
crecen en aguas someras en los bordes del vol­
cán para construir un “arrecife de borde”. Cuando 
el volcán comienza a hundirse, las comunidades 
coralinas crecen para construir el arrecife mante­
niendo su parte superior cerca del nivel del mar. 
Resulta así la formación de un “arrecife de barre­
ra”, separado del volcán en subsidencia por una 
laguna. Finalmente el volcán se hunde completa­
mente bajo la superficie del mar, dando lugar a la 
formación de un “atolón”, que continuará crecien­
do al ritmo de la subsidencia. La teoría de Darwin 
contiene el concepto del cambio relativo del nivel 
del mar, aunque se sustenta en la subsidencia vol­

cánica y no en el aporte o restricción de aguas de 
procedencia glacial. Más de un siglo después de 
sus observaciones, la tectónica de placas brindó 
evidencias sobre los procesos de subsidencia vol­
cánica.

Los diagramas son del libro de Darwin (en 
Summerfield, 1999).
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Evidencias en el Cuaternario

Las evidencias sobre los cam­
bios del nivel del mar durante el 
Cuaternario se encuentran en dis­
tintas partes del planeta. Ellas in­
cluyen rasgos morfológicos anti­
guos que se encuentran sobre el 
nivel del mar actual: plataformas ro­
cosas (“restingas”) elevadas, playas 
y terrazas marinas elevadas (Fig. 2), 
depósitos estuáricos, deltas y arre­
cifes de coral. También pueden en­
contrarse sumergidas: valles fluvia­
les, playas y arrecifes, entre otras. 
Para obtener un conocim iento  
completo de los cambios del nivel 
del mar es necesario combinar los 
datos geomórficos con evidencias 
del registro estratigráfico. Las se­
cuencias sedimentarias litorales 
contienen fósiles que aportan da­
tos adicionales para la reconstruc­
ción paleoambiental y permiten, en 
muchos casos, su datación relativa 
o absoluta.

En general, puede disponerse 
de un sinnúmero de elementos so­
bre los que se puede intentar la de­
terminación de la edad numérica 
para un depósito determinado. Sin 
embargo, es importante señalar 
que debe tratarse de buenos “indi­
cadores” del nivel del mar, hallados 
en posición de vida (e.g. moluscos) 
o en yacencia primaria (e.g. un ho­
rizonte orgánico). Muchas datacio- 
nes radiocarbónicas (C14) se han

efectuado sobre materiales retra­
bajados, a veces con poblaciones 
de edades divergentes en un mis­
mo nivel estratigráfico, en espe­
cial en playas fósiles, por lo que 
los datos obtenidos no reflejan la 
edad del depósito ni una posición 
relativa al nivel del mar. Asimis­
mo, las altitudes a las que se en­
cuentran las superficies de las te­
rrazas o de los cordones de playa 
no representan posiciones referi­
bles al nivel medio del mar, sino 
que son frecuentemente depósitos 
de tormenta. La fuente de error 
se magnifica si se consideran las 
variaciones en las amplitudes de 
marea de una región a otra. Por 
ello, solamente la calidad de la ob­
servación y del muestreo pueden 
asegurar una correcta interpreta­
ción de los análisis más sofistica­
dos que proveen las tecnologías 
vigentes.

En la superficie terrestre se en­
cuentra sólo una pequeña parte 
de las evidencias de los numero­
sos ascensos y descensos del nivel 
del mar, debido a que los proce­
sos de erosión y sedimentación 
han producido mezcla de los de­
pósitos o su eliminación parcial o 
total. En las zonas actualmente su­
mergidas, los avances y retrocesos 
del mar, en especial en las plata­
formas de márgenes pasivos, han 
producido mezclas o eliminación

de remanentes de antiguas líneas 
de costa.

La estratigrafía isotópica del 
oxígeno en sedimentos marinos 
profundos2 ha contribuido signifi­
cativamente a la determinación de 
los ciclos cálidos/fríos, de alcance 
g lob al, que se d e fin en  com o  
“estadios isotópicos” (IS). Duran­
te los últimos 700.000 años ocurrie­
ron 10 ciclos glaciales/interglacia- 
les (Fig. 3), mientras que para todo 
el período Cuaternario se produje­
ron unos 50 ciclos glaciales/inter- 
glaciales (Shackleton et al., 1990).

Durante el Ultimo Interglacial el 
nivel del mar alcanzó un máximo 
global de + 6 m sobre el nivel me­
dio actual (IS 5e = ca. 125.000 años 
antes del presente) en distintas re­
giones (Barbados, Bahamas, Mo­
lokai en Hawaii, costa oriental de 
Sudamérica, entre otras).

Hacia fines de la Ultima Glacia­
ción (IS 2 = ca. 18.000 años antes 
del presente) el nivel del mar glo-

2 La estratigrafía isotópica del oxígeno consiste en 
la determinación de los cambios en la composición 
de los isótopos del oxígeno (018/0 16) contenido 
en microfósiles marinos calcáreos (foraminíferos) 
mediante el estudio de testigos verticales de 
sedimentos profundos, en los que se puede 
obtener un registro continuo de la sedimentación 
para intervalos temporales prolongados. Estas 
determinaciones permiten identificar señales de 
intervalos climáticos contrastantes (ver Lowe & 
Walker, 1997).

Fig. 2. Vista aérea oblicua de terrazas coralinas elevadas 
que reflejan cambios relativos del nivel del mar durante los 
últimos 120.000 años, Houn Península, Papua Nueva Gui-
nea (foto de J. Chappell, en: Summerfield, 1999, Cap. 17).

Fig. 3. Registro de las variaciones en las concentraciones de 5018 
en sedimentos marinos profundos durante los últimos 700.000 
años y su comparación con la cronología de niveles elevados del 
mar (barras horizontales). Basado en varios autores, en: 
Summerfield (1999).
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bal descendió entre 120 y 150 m, y 
grandes extensiones de las platafor­
mas continentales, excepto la antàr­
tica, quedaron expuestas. Las con­
diciones del planeta cambiaron 
para entonces de un máximo gla­
cial a interglacial y de niveles del 
mar bajos a elevados, hasta la ubi­
cación aproximada de las costas 
actuales. La velocidad del ascenso 
de las aguas varió durante esta fase 
postglacial. Durante el período de 
18.000 a 7000 años se produjo la 
mayor contribución de la fusión de 
los hielos. Por esta razón, este in­
tervalo temporal ha sido reconoci­
do como el “último hemiciclo de- 
glacial”. En general, existe consen­
so sobre la culminación del aumen­
to global del nivel del mar hace unos 
7000 a 6000 años (Jelgersma & 
Tooley, 1995).

Durante los últimos 6000 años 
el registro de los niveles marinos es­
tuvo dominado por procesos regio­
nales y locales (movimientos tectó­
nicos, incluyendo subsidencia o le­
vantamiento de las áreas terrestres,

desplazamientos a lo largo de már­
genes pasivos, erosión y sedimen­
tación asociados a cambios climá­
ticos y actividad antropogénica), 
por lo que las curvas que repre­
sentan la evolución del nivel del 
mar en el tiempo son a veces di­
vergentes y variables (Fig. 4). Esta 
variabilidad fue advertida con 
posterioridad al trabajo fundacio­
nal de Fairbridge en 1961 (en 
Jelgersma & Tooley, 1995), quien 
realizó una síntesis global para los 
últimos 7000 años, sobre la base 
de datos entonces existentes de 
distintas regiones. La evidencia 
de que las fluctuaciones del nivel 
del mar no se expresaban de ma­
nera uniforme sino, por el con­
trario, con fuertes componentes 
locales y regionales, motivó una 
serie de iniciativas y esfuerzos de 
investigadores de la comunidad 
internacional, en particular des­
de hace tres décadas, en gran me­
dida a través de distintos proyec­
tos del Programa Internacional de 
Correlación G eológica (IGCP)

Fig. 4. Variabilidad del nivel del mar desde el Último Máximo Glacial en regiones 
tectónicamente estables o áreas con conocidos movimientos verticales removidos 
de las señales observadas. Las escalas temporales (años calendarios) y altimétricas 
no son homogéneas (Lambeck & Chappell, 2001).

Fig. 5. Costa argentina y las principa-
les localidades citadas.

auspiciado por la UNESCO y la 
Unión Internacional de Ciencias 
Geológicas, y de la Unión Interna­
cional para la Investigación del Cua­
ternario (INQUA), aún vigentes.

Costa y plataforma continental 
argentina

En la Argentina (Fig. 5), las va­
riaciones del nivel del mar han que­
dado registradas de d iferente  
modo. En la costa bonaerense su 
registro ha quedado expuesto, se­
pultado o interdigitado con depó­
sitos de origen continental. En 
cambio, en la tectónicamente as­
cendente Patagonia, las variaciones 
del nivel del mar han quedado pre­
servadas como terrazas marinas.

En la reg ión  b on aeren se , 
Ameghino (1889) definió hace más 
de cien años el piso “Belgranen- 
se”, intercalado en depósitos “pam­
peanos” (loess o limos loessoides), 
que se puede asignar al Ultimo In­
terglacial (IS 5e). Ameghino tam­
bién observó en la localidad de En­
senada una capa de origen marino
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intercalada en los sedimentos pam ­
peanos más antiguos (Ensenaden- 
se), “a unos 7 m por debajo del ni­
vel del agua del río”. Este nivel ma­
rino, cuya presencia se constató 
también en perforaciones y exca­
vaciones en la ciudad de Buenos 
Aires, correspondería a un nivel del 
mar más antiguo que el Belgranen- 
se, probablem ente correlacionable 
con las terrazas marinas más anti­
guas del Pleistoceno medio-supe­
rio r patagónico (IS 7?-9?). Fren- 
guelli (1950) reconoció también un 
nivel elevado del Holoceno en los 
depósitos denom inados Querandi- 
nense (arcillas y limos transgresi- 
vos de estuarios y lagunas costeras), 
y Platense (cordones de playa re­
gresivos) que, en conjunto, corres­
ponden al óptim o climático post­
glacial, cuando el nivel del m ar al­
canzó unos 3,0-3,5 m sobre el nivel 
m edio actual, hace aproxim ada­
mente 7000-6000 años. Los cordo­
nes “platenses” y “belgranenses” 
han sido utilizados para la extrac­
ción de calcáreos; en muchos ca­
sos las canteras perm iten observar 
buenas secciones de estos depósi­
tos (Fig. 6). O tras exposiciones se 
encuentran aflorando en las m ár­
genes de ríos, arroyos y canales de 
la llanura bonaerense o como cor­
dones de playa con manifestación 
superficial, y en áreas deprim idas 
de la cuenca del Salado (Fig. 7), la­
guna Mar Chiquita y desde Bahía 
Blanca hasta Bahía San Blas. En 
Centinela del Mar, situada entre 
M iramar y Q uequén, puede obser­
varse una duna costera fósil asig­
nable al Belgranense (Fig. 8).

El g eó lo g o  i ta l ia n o  E g id io  
Feruglio (1950) discrim inó seis ni­
veles de terrazas m arinas escalona­
das, desde la región austral bonae­
rense hasta los tram os más austra­
les de la costa patagónica. Los ni­
veles I a III correspondían al Ter­
ciario (Plioceno superior), las terra­
zas IV y V al Pleistoceno y la VI al 
Holoceno o reciente. Las descrip­
ciones de Feruglio incluyeron un 
detallado análisis de la fauna de 
moluscos de los niveles marinos, y 
consideraciones sobre el ascenso

de la región sugerido por la dis­
posición escalonada de las distin­
tas terrazas. La más alta de las 
atribuidas al Pleistoceno (terraza 
IV) se encuentra a unos 40 m de 
altitud sobre el nivel actual del 
m ar en la zona de Bahía Busta­
m ante y Camarones. Estas terra­
zas fueron estudiadas más recien­
tem ente en  áreas con diversas 
condiciones geotectónicas (prin­
cipalmente Península Valdés, Ca­
marones, Bahía Bustamante, Ca­
le ta  O livia, M azarred o  y San 
Julián). En ellas se realizaron in­
vestigaciones geomorfológicas y

Fig. 6. Playa elevada del Holoceno (IS 
1 = última ingresión marina), con 
abundante contenido en moluscos, en 
una cantera abandonada en las 
cercanías de Punta Indio, a unos 3 km 
de la costa. La altitud del terreno es 
de unos 5 m sobre el nivel medio del 
mar. Cada segmento de la escala = 
50 cm.

Fig. 7. Sedimentos estuáricos (IS 1 = 
última ingresión marina) en la zona 
costera del río Salado. Puede obser-
varse un ejemplar del molusco bivalvo 
Tagelus plebeius en posición de vida.

estra tig ráficas, y se ob tuv ieron  
dataciones en moluscos mediante 
distintos m étodos (R utter et al., 
1989; Schellmann et al., 2000)\ Du­
rante el C uaternario más reciente

Fig. 8. Parte superior: duna costera fósil 
del Último Interglacial (subestadío 
isotópico 5e) en Centinela del Mar. La 
base del depósito se encuentra a unos 
12-14 m sobre el nivel del mar actual y 
se apoya sobre sedimentos conti-
nentales “pampeanos”, probablemente 
depositados durante la Penúltima 
Glaciación.

Fig. 9. Playa elevada del Pleistoceno 
superior (IS 5e = Último Interglacial) en 
Caleta Valdés (Chubut). El nivel su-
perficial de la terraza se encuentra a una 
altitud de aproximadamente 15-18 
metros sobre el actual nivel medio del 
mar.

3 Los métodos radiocarbónicos (C14) han sido los más frecuentemente empleados, en particular para 
los últimos 10.000 años. En la Argentina se han fechado cientos de muestras de los depósitos litorales 
antiguos. Los materiales más utilizados son los moluscos, aunque también lo han sido huesos y 
horizontes orgánicos (suelos o turbas). También se han empleado otros métodos (racemización de 
amino ácidos, resonancia paramagnética del electrón -ESR -, entre otros), que tienen un rango temporal 
mucho mayor. Información más completa sobre los distintos métodos puede hallarse en Lowe & Walter 
(1997) o en la bibliografía específica citada en el texto.
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Fig. 10. Playa elevada del Holoceno (IS 
1) en Estancia San Luis, al sur de Río 
Grande, Tierra del Fuego.

(últimos 350.000 años), se forma­
ron depósitos litorales holocenos 
(IS 1 = últimos 6000 años) con alti­
tudes variables, correlacionables 
con el “Platense” bonaerense, has­
ta tres sistemas de cordones en el 
Último Interglacial (IS 5e = 125.000 
años antes del presente), correla­
cionables con el “Belgranense” (Fig. 
9) y hasta tres sistemas similares du­
rante el Penúltimo Interglacial (IS 
7 = 240.000 años antes del presen­
te), com o resu ltado  de cam bios 
eustáticos del nivel del mar. Depó­
sitos más elevados y más antiguos 
ahora asignables al Pleistoceno (te­
rraza III de Feruglio; IS 9) están si­
tuados hacia el interior. En general, 
la elevación de las terrazas marinas 
crece con la edad, indicando una

tendencia ascendente m oderada 
de la costa patagónica desde el 
Pleistoceno medio. En la costa del 
Pacífico sudamericano (e.g. Chile y 
Perú) las terrazas se encuentran 
mucho más elevadas, sugiriendo una 
actividad tectónica más intensa.

En el sector nor-oriental de Tie­
rra  del Fuego, que no fue ocupa­
do po r la Última Glaciación, se 
han reconocido niveles elevados 
del Pleistoceno superior y del H o­
loceno (Fig. 10). En la zona del Ca­
nal Beagle se han reconocido y fe­
chado niveles de playa holocenos 
(< 10.000 años A.P.), que suelen 
hallarse escalonados entre alturas 
que van desde 10 m hasta el nivel 
actual del mar, indicando pulsos 
ascendentes asociados a una fuer­
te actividad tectónica (Bujalesky, 
2000). En esta área, que fue cubier­
ta por la Última Glaciación, no se 
en cu en tran  depósitos m arinos 
más antiguos, probablemente ero­
sionados por la acción glacial.

En la plataforma continental ar­
gentina se encuentran evidencias 
de antiguas líneas de costa que fue­
ron identificadas y datadas radio- 
carbónicamente por Fray 8c Ewing 
(1963). En este trabajo pionero se 
sugiere una línea de costa entre 

100 y 120 m por 
debajo del nivel 
actual hacia fines 
de la Última Gla­
ciación, hace unos 
18.000 años. Esto 
significa que una 
considerable por­
ción de la platafor­
ma continental ar­
g en tina , que a l­
canzó en algunas 
la ti tu d e s  h a s ta  
300 km de exten­
sión, estuvo ex­
puesta a la acción 
subaérea durante 
los hemiciclos gla­
ciales, cuando en 
respuesta al cam­
bio global se pro­
dujeron  cambios 
ambientales nota­
bles en los ecosis­

Fig. 11. Distribución de varios tipos de ambientes superficiales 
en el extremo austral de América del Sur durante el máximo 
de la Última Glaciación (ca. 18.000 años). En la vertiente 
atlántica se destacan ambientes de clima árido y la posición 
de la línea de costa, aproximadamente a -120 metros con 
respecto al nivel del mar actual (modificado de Clapperton, 
1993).

temas terrestres (Fig. 11). Durante 
el ascenso postglacial del nivel del 
mar, ca. 14.000-11.000 años antes 
del presente, se habría producido

El aumento 
del nivel del mar 

y la erosión 
de las playas

P. Bruun desarrolló en 1962 
un modelo conceptual y am­
pliamente difundido para el 
ajuste del perfil de la playa al 
aumento del nivel del mar. 
Bruun sostiene que a medida 
que el nivel del mar se eleva, el 
material de la playa superior 
será erosionado y depositado 
en el fondo adyacente, hasta 
una profundidad en la que cesa 
el transporte de sedimentos 
(profundidad de clausura). El 
efecto se manifiesta en un re­
troceso del perfil de la playa y 
una elevación del fondo, que se 
produce al ritmo del ascenso del 
nivel del mar de modo tal que 
la profundidad del agua se man­
tiene constante.

la ocupación del Golfo Nuevo -y 
presum iblem ente de los otros gol­
fos norpatagónicos- que anterior­
m ente fueron depresiones conti­
nentales similares a otras conoci­
das en la región (Mouzo et al., 
1978).

Cambios recientes y futuros.

Los registros mareográficos

Existe un amplio consenso acer­
ca de que el nivel del m ar ha esta­
do ascendiendo durante el siglo 
XX, aunque el ritm o al cual se ha
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producido este ascenso 
es aún materia de dis­
cusión.

A partir del análisis 
de los registros prove­
nientes de estaciones 
m areográficas distri­
buidas en distintas loca­
lidades del planeta, al­
gunas con más de cien 
años de operación, se 
han determinado valo­
res de incremento del 
nivel del mar de entre 
10-20 cm /siglo. Varios 
autores analizaron nu­
merosos registros ma- 
reográficos eliminando 
las señales tectónicas, 
de modo de derivar va­
lores “absolutos”. Gor- 
nitz & Lebedeff (1987) 
determinaron un incre­
mento global de 1,2 ± 
0,3 m m /año; Douglas 
(1991) calculó un au­
m ento de 1,8 ± 0,1 
m m /año. Este último 
valor aparece como el 
más aceptado.

El análisis estadísti­
co de las series tempo­
rales del nivel m edio  
del mar a partir de  
mareógrafos represen­
tativos de la costa ar­
gentina emplazados en 
áreas relativamente es­
tables muestra un incre- 
m ento de 1,6 ± 0,1 
m m /año para Buenos 
Aires, con un registro 
de 70 años; 1,4 ± 0,5 
m m /año para Mar del 

Plata, con un registro de 23 años; 
y 1,6 ± 0,2 m m /a ñ o  para  
Quequén, con un registro de 48 
años (Fig. 12, Lanfredi e t a l . ,  
1998). Estos valores concuerdan 
con las tendencias mundiales se­
ñaladas.

Escenarios futuros

Warrick & Oerlemans (1990) 
estimaron un potencial de incre­
mento del nivel del mar de 72-73 
metros (por fusión total de los

Fig. 12. Variación del nivel medio del mar según 
datos de las estaciones Buenos Aires, Mar del Piata 
y Quequén. Regresión lineal calculada a partir de 
los datos filtrados (línea gruesa) de los valores 
medios anuales (Lanfredi et al., 1998).

hielos), de los cuales la Antártida 
contribuiría con 65 m, Groenlandia 
7 m, y los glaciares de montaña más 
los pequeños casquetes de hielo 
con una ínfima contribución.

El informe preparado por el Pa­
nel Intergubernam ental sobre 
Cambio Climático (IPCC, 2001) 
indica que la temperatura media 
sobre la superficie terrestre, prome­
diada globalmente, ha aumentado 
en 0,6°C (con un error de 0,2°C) 
durante el siglo XX. Las proyeccio­
nes sugieren que la temperatura en 
superficie aumentará entre 1,4°C 
y 5,8°C durante el siglo XXI, y el 
aumento del nivel medio del mar, 
también promediado globalmente, 
se hallará entre 0,09 y 0,88 m para 
el mismo período.

Impactos de una posible 
aceleración del incremento del 
nivel del mar

El aumento de la temperatura 
global y la aceleración del incre­
mento del nivel del mar sobre la 
base de escenarios planteados a 
nivel mundial provocaría impactos 
significativos en el desarrollo de las 
áreas costeras, donde habita un 
75% de la población mundial. En­
tre ellos:

• Erosión acelerada de las playas.
• Inundación permanente de zo­

nas muy bajas y su eventual desapa­
rición (e.g . Bangladesh).

• Destrucción y desaparición de 
pantanos costeros por impedimen­
to de migración hacia el interior 
debido a las obras humanas.

• Alteraciones en diversos ecosiste­
mas tropicales, como los arrecifes corali­
nos y bosques de manglares.

• Problemas de intrusión salina 
en zonas costeras.

• Aumento de la frecuencia e in­
tensidad de las tormentas tropica­
les (e.g. huracanes, ciclones) y extra­
tropicales (e.g. sudestadas).

• Aumento de la frecuencia e in­
tensidad  de fen óm en os com o  
ENSO (El Niño y la Oscilación Aus­
tral), que tiene significativos impac­
tos globales.
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