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Introducción 

El proyecto de IGCP número 308 titulado: "Paleocene/Eocene boundary events" fue 
concedido para los años 1990-1994 y se prorrogó durante 1995. Este proyecto fue solici­
tado por los líderes del Grupo de Trabajo Internacional formado en el Congreso 
Geológico Internacional de Washington de 1989, donde fueron elegidos Marie Pierre 
Aubry (presidenta) y Eustoquio Molina (secretario) por los miembros de la Subcomisión 
Internacional de Estratigrafía del Paleógeno. A este grupo de trabajo se le asignó la tarea 
de buscar un corte apropiado para definir el estratotipo del límite Paleoceno/Eoceno 
(P /E). Con objeto de tener un apoyo económico e institucional más sólido se solicitó el 
proyecto y se comenzaron las investigaciones. 

El objetivo del proyecto era precisar la naturaleza y datación de los eventos que ocu­
rrieron alrededor del límite P /E y, de esta manera, disponer de un esquema básico de 
correlación estratigráfica global del dominio oceánico al continental, y estudiar la res­
puesta de las biotas marinas y continentales. El objetivo último era la definición de un 
estratotipo para el límite Paleoceno/Eoceno. 

Los pisos estándar aceptados por la Comisión Internacional de Estratigrafía para la 
transición Paleoceno-Eoceno son el Thanetien.se y el Ypresiense. Según la normas de la 
Guía Estratigráfica Internacional, los estratotipos de límite hay que definirlos en un nivel 
litológico caracterizado por un evento que se sitúe lo más cerca posible de la base del 
piso en cuestión; y en un corte marino con abundantes fósiles planctónicos. De acuerdo 
con las recomendaciones de la Subcomisión Internacional de Estratigrafía del Paleógeno 
Qenkins y Luterbacher, 1992), el Ypresiense es el piso que caracteriza al Eoceno Inferior 
y había que buscar un evento relevante cerca de la base del Ypresiense para establecer el 
estratotipo en el correspondiente nivel litológico de un corte marino continuo. 

El evento más relevante descubierto lo constituye la extinción en masa de los peque­
ños foraminíferos bentónicos batiales y abisales (Tjalsma y Lohman, 1983; Thomas, 
1990), que se produce en coincidencia con grandes anomalías de los isótopos del car­
bono y del oxígeno, con la proliferación de foramíníferos planctónicos del género 
Acarinina y de dinoflagelados del género Apectodinium en medios marinos, y con la diver­
sificación de los mamíferos en medios continentales. Este evento coincide con un inter­
valo arcilloso en los sedimentos'marinos profundos, en cuya base se produce la extinción 
en masa y los cambios isotópicos; por tanto, es fácil de reconocer y muy práctico para ser 
utilizado como el evento marcador del límite P /E (Molina, 1994, 1996; Molina et al., 
1994, 1998, 1999; Pardo et al. 1994, 1997; Canudo et al. 1995; Arenillas y Molina, 1996; 
Arenillas et al., 1999). 
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Evento principal 

El tránsito P-E está caracterizado por un descenso progresivo de los valores de o13C y 
0180, de manera que se pueden reconocer dos periodos isotópicos: el Paleoceno supe­
rior, caracterizado por valores altos, y el Eoceno inferior, caracterizado por valores bajos. 
Este cambio indica un progresivo descenso de la productividad oceánica y un aumento 
de la temperatura durante todo el tránsito. El origen de esta época cálida puede estar 
relacionado con importantes reajustes geotectónicos y paleogeográficos, como el cierre 
del Mar del Tetis o la apertura del Atlántico norte, que desencadenó un incremento de 
la intensidad volcánica (Kennet y Stott, 1991; Owen y Rea, 1992) y toda una serie de 
eventos paleoclimáticos (efecto invernadero) y paleoceanográficos (en la circulación 
oceánica y en el nivel del mar) . 

. El evento más importante aconteció en la base de la arcilla del límite P /E, ya que pro­
vocó la extinción en masa de foramininíferos bentónicos más relevante del Terciario. 
Este evento está caracterizado por un importante y brusco pulso negativo en los valores 
de o13C y 0180 (Kennet y Stott, 1991). La· posible isocronía de este evento a escala mun­
dial le convierte en el mejor candidato para caracterizar el límite P /E. Además, este 
evento permite limitar los dos episodios isótopicos comentados con anterioridad y está 
situado en la parte media de la Biozona de Morozovella velascoensis (= PS) y aproximada­
mente en el límite entre las biozonas NP9/NP10. Actualmente existe una controversia 
entre los especialistas en nannoplancton calcáreo sobre la posición exacta del límite 
entre estas biozonas, ya que para la mayoría coincidiría con el evento isotópico, mientras 
que para Aubry (1996) estaría situado por encima del evento. 

El evento isotópico y la arcilla con disolución de carbonatos sugieren un cambio rápido 
en la circulación oceánica, anoxia en los fondos marinos, una brusca subida del nivel de 
compensación de la calcita y un ascenso del nivel del mar. Las corrientes oceánicas superfi­
ciales y profundas se hicieron muy cálidas incluso en latitudes polares, explicando la proli­
feración y migración hacia latitudes más altas de taxones tropicales-subtropicales, como 
Acarinina (Kelly etal., 1996, Canudoy Molina; 1992; Molina et al., 1994; Canudo et al 1995; 
Arenillas y Molina, 1996; Arenillas et al., 1996, 1999). Este cambio fue debido a la implanta­
ción de una circulación halotermal cuya fuente de aguas profundas era el Tetis, el cual 
estaba dominado por mares epicontinentales con aguas extremadamente cálidas y salinas. 
La expansión global de aguas profundas cálidas, densas y salinas procedentes del Tetis (Lu 
et al., 1996) y el ascenso de la temperatura de las aguas abisales pudieron provocar una 
disociación del metano orgánico acumulado en el fondo abisal (Dickens et al., 1997). El 
C02 generado por la oxidación de este metano, enriquecido en 12C,junto con el produci­
do en la actividad volcánica e hidrotermal (Sloan et al., 1992), pudo provocar un brusco 
calentamiento global por efecto invernadero (Kennety Stott, 1991; Owen y Rea, 1992) y la 
subida de la lisoclina y del nivel de compensación de la calcita en el límite P /E. 

Cronoestratigrafía 

Situar el evento de extinción en medios continentales y marinos someros de plata­
forma continental es más complicado, debido a que no es posible reconocer la extinción 
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Figura l.- Estratigrafía integrada del tránsito Paleoceno-Eoceno elaborada principalmente con Jos datos de 
los cortes españoles. Las interrogaciones indican el intervalo en que los especialistas aún no se han puesto 
de acuerdo. 

143 



Eventos y Estratotipo del límite Paleoceno/Eoceno 

en masa de foraminíferos bentónicos. Por otro lado, existen problemas de correlación 
debido a que suelen faltar los taxones índice que generalmente se utilizan en medios 
pelágicos para establecer las ·biozonaciones, como las de los foraminíferos planctónicos. 
Sin embargo, el evento puede reconocerse mediante estudios isotópicos (Kennet y Stott, 
1991; Schmitz et al. 1997, Canudo et al., 1995; Arenillas et al. 1999) y estudios cronoes­
tratigráficos y magnetostratígráficos (Berggren et al. 1995; Arenillas, 1998, Aubry y 
Berggren, 2000). 

El techo del Thanetiense se encontraría dentro de las biozonas NP8 y P4, a techo del 
Chron C25r, aproximadamente a 56,6 Ma (Aubry y Berggren, 2000). Este nivel corres­
pondería a las biozonas de Alveolina levis, Nummulites catari, Assilina azüensis, Apectodinium 
hiperacanthum y Stensioina beccariiformis (Fig. 1). La base del Ypresiense resulta más impre­
cisa. Según Aubry y Berggren (2000) se correspondería con la base de la Formación 
London Clay y la aparición de Tribrachiatus digi,talis hace 54,37 Ma y se situaría 1,1 Ma por 
encima del evento principal. Sin embargo, estos datos aún no son concluyentes dado que 
esta correlación con el estratotipo del Ypresiense en Bélgica plantea algunos problemas 
(Pardo et al. 1994). 

En algunos cortes someros, como el paraestratotipo del Ilerdiense en Campo 
(Huesca), el cambio isotópico parece producirse en el tránsito Ilerdiense inferior-medio 
(Schmitz, in Molina et al., 2000). Dicho cambio coincidiría aproximadamente con el 
límite ·NP9/NP10 y estaría caracterizado por la proliferación de algas rodoficeas, que 
indicarían procesos de eutrofización y consiguiente anoxia en los fondos marinos. Esta 
proliferación de algas rodoficeas puede estar relacionada con el evento cálido del límite 
P /E y el aporte continental de grandes cantidades de nutrientes. Sin embargo, los 
macroforaminíferos del corte de Ermua (Orue-Etxebarria et al., 1996) y un reciente 
estudio palinológico (Nuñez-Betelu et al., 2000) cuestionan la correlación de la base del 
piso Ilerdiense, haciéndola coincidir con el evento isotópico. Esta biozonación palinoló­
gica contradice la de Caro (1973), ya que no han encontrado la Biozona de Apectodinium 
hyperacanthum en el Ilerdiense Inferior. Este criterio de ausencia no es concluyente, como 
tampoco los macroforaminíferos de Ermua que están resedimentados en un medio 
batial, y ambos datos se contradicen con la correlación que viene haciéndose desde que 
se definió el piso Ilerdiense (Hottinger y Schaub, 1960; Von Hillebrandt, 1961; Cavelier 
y Pomerol, 1986; Molina et al. 1992, 1995, Serra-Kiel et al., 1994, etc.). Ahora bien, aun­
que los foraminíferos planctónicos de Campo son escasos y poco diversificados y, por 
tanto, no son concluyentes, los recientes datos isotópicos, y la revisión del nannoplanc­
ton calcáreo en Molina et al. (2000) parecen corroborar la correlación clásica. La polé­
mica sobre la posición cronoestratigráfica de la base del piso Ilerdiense depende de que 
se resuelvan las incógnitas que hacen contradictorios los datos de los dinoflagelados y del 
nannoplancton calcáreo. 

Conclusiones 

El proyecto 308 terminó en 1995, pero el grupo internacional de trabajo ha conti~ 
nuado estudiando cortes y organizando reuniones para llegar a un acuerdo sobre el 
evento y el corte más adecuado para definir el límite P /E. Los mejores cortes se han 
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encontrado en España (Alamedilla, Caravaca, Zumaya, Campo, Ermua y Trabakua), 
Italia (Bottaccione y Possagno), Israel (Ben Gurion y Zomet Telalim), Kazakstan 
(Káurtakapy), Tunicia (Ouez Mezez) y Egipto (varios actualmente en estudio). Estos cor­
tes han permitido establecer un detallado cuadro de correlación, que es seguramente el 
esquema más completo de estratigrafia integrada (ver figura), y que puede ser tan pre-
ciso como el del límite Cretácico/Terciario. · 

En estos momentos se están realizando las votaciones necesarias para definir el lími­
te P /E. En primer lugar se procede a elegir el evento más adecuado para marcar el lími­
te y, posteriormente, se decidirá en que corte se define el estratotipo. La mayoría de los 
investigadores han votado por utilizar el evento principal descrito, ya que coincide con 
importantes cambios palebiológicos y geológicos. Sin embargo, según algunos investiga­
dores (Aubry y Berggren, 2000) este evento no coincide con la base del Ypresiense, el 
cual coincidiría con la aparición del nannofósil Tribrachiatus digüalis, nivel que sería lige­
ramente posterior a la extinción del foraminífero Morozovella velascoensis. Para evitar este 
problema se está estudiando la posibilidad de definir un nuevo piso que cubra el inter­
valo entre el evento isotópico y la base del Ypresiense. Ahora bien, este intervalo sería 
como máximo de 1,1 Ma, por lo que resulta demasiado breve para definir un nuevo piso 
y, además, ya estaría cubierto por el Ilerdiense. 

Por otra parte, también existe la posibilidad de modificar la definición del piso 
Ypresiense para hacer coincidir su base con el evento isotópico. De todas formas, eleven­
to isotópico se encuentra hacia la mitad del intervalo entre el techo del Thanetiense y la 
base del Ypresiense, estando relativamente cerca de la base del piso que caracteriza al 
Eoceno Inferior y su utilización para definir el estratotipo de límite parece la solución 
más adecuada. Sin embargo, en estos momentos existe una fuerte polémica y la decisión 
de cómo y dónde definir el estratotipo del límite P /E es una gran incógnita. No obstan­
te, la mayoría de los investigadores parecen inclinarse por utilizar el evento isotópico y 
definir el estratotipo en un corte español o egipcio. 
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