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Resumen: Con las primeras definiciones del Cuaternario, realizadas en la primera mitad del siglo x1x, se abrié un largo
debate, todavia inconcluso. El problema principal surge al situar cronolégicamente el limite Plio-Pleistoceno. Oficialmente
se acepta la propuesta inicial de Aguirre y Pasini (1985) que lo sitGan ligeramente por debajo del techo de Olduvai, recali-
brado en 1,8 Ma, y coincidente con el E.I. 64. Avances cientificos y tecnol6gicos més recientes han hecho que este limite
sea cuestionado, aumentando las opiniones tendentes a resituarlo, de forma que incluya variables correlacionables a esca-
la mundial. A lo largo del presente trabajo se hace una revisién de los distintos argumentos dados por todos aquéllos que
apoyan el limite oficial tal y como fue definido en Vrica, asi como por los que consideran més conveniente situarlo en el
tréansito Gauss/Matuyama (ca. 2,6 Ma, E.L. 104). A continuaci6n se hace una revisién del lfmite en Espafia.

Palabras clave: Limite Plio-Pleisioceno; cronoestratigrafia; escala paleomagnérica; escala isotdpica; bioestratigra-
fia; Espaiia; discusion.

Abstract: After the first definitions of Quaternary, this term has been widely discussed, starting a still open debate
mainly focussed in the definition and setting of its lower boundary. The first steps were taken during the 18th
International Geological Congress (London, 1948), where it was stated that the boundary should be based in a faunal
change within a marine sequence in Italy, indicating the first climatic deterioration in the Mediterranean. After almost
four decades of discussions, during the 27th International Geological Congress (Moscow, 1984), the Vrica section was
accepted as Global Stratotype Section and Point (GSSP) for the definiton of the P/P Boundary as proposed by Aguirre
and Pasini, (1985). The official P/P Boundary is thus located in the Vrica section (ltaly) and currently situated slightly
below the top of Olduvai, recently recalibrated at 1.8 My and coincident with 1.5.64. The scientific and technologic
advances have opened a new and wide view on this concern, increasing the quality and quantity of reference data, In
this sense many voices have risen in favour of lowering this P/P Boundary to the Gauss/Matuyama boundary (ca. 2.6
My), coincident with the first appearance of Neogloboguadrina atlantica in the Mediterranean (considered as the true
first northern guest) during .S 104. During the IVX INQUA Congress (Berlin, 1995) a session was devoted to the P/P
Boundary, and the results were included in a special issue of Quaternary International (vol. 40, 1997), a review of which
is included here. More recently, the Subcommission on Quaternary Stratigraphy of the 1.C.S., after a postal ballot, resol-
ved that this boundary should be lowered to the vicinity of the Gauss/Matuyama paleomagnetic reversal. Nevertheless
this debate is still open. This paper also includes a review of the state of the art of the Plio-Pleistocene boundary in Spain.

Keywords: Plio-Pleistocene Boundary; Chronostratigraphy; Palaleomagnetic scale; Isotopic Scale; Biostratigraphy:
discussion.
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1. Introduccion

El término Cuaternario fue inicialmente introdu-
cido por Desnoyers (1829) para describir unos dep6-
sitos marinos mds recientes que los considerados ter-
ciarios en la Cuenca del Sena. Posteriormente, Lyell
en 1839, introdujo los términos Pleistoceno y
Holoceno como subdivisiones del mismo.

Las primeras definiciones de Cuaternario se
realizaron basindose en consideraciones climiticas
y antropolégicas. Inicialmente se considerd la apa-
ricién del género Home como caracteristica funda-
mental del comienzo del Cuaternario, si bien la dia-
cronia existente en la aparicién de este género en
todo el globo no permite realizar correlaciones pre-
cisas entre los distintos continentes. Los cambios
climdticos también han sido propuestos tradicio-
nalmente para establecer el comienzo del
Cuaternario, sugiriéndose el inicio del mismo
como el momento de la instalacién de los casque-
tes polares. Desde las primeras definiciones hasta
el final de la primera mitad de este siglo, la crono-
estratigrafia del Plioceno y Cuaternario ha sido
objeto de grandes controversias, tanto en lo refe-
rente a la terminologia como en lo referente a la
cronologia. Por esta razén, durante el 18° Congreso
Geolégico Internacional que tuvo lugar en Londres
en 1948, se hicieron una serie de recomendaciones
para la definicién del limite Plio-Pleistoceno, el
cudl debiera estar basado en cambios faunisticos,
dentro de una secuencia de cardcter marino, que
marcasen los primeros indicios de un deterioro cli-
mético en la secuencia nedgena de Italia. Segiin
esto, el «Pleistoceno inferior deberia incluir como
unidad basal el miembro inferior de la formacién
marina Calabriense, asi como su equivalente con-
tinental el Villafranquiense». El que se eligiese la
base del Calabriense como Ifmite inferior del
Cuaternario para el Mediterrineo se debe a que es
en dicho piso donde se registra la primera aparicién
de fauna fria (Arcrica islandica, Hyalinea baltica)
procedente del Atldntico Norte, lo que parecia indi-
car el primer indicio de un deterioro climético en el
Hemisferio Norte. A partir de estas recomendacio-
nes comenzd un largo debate, todavia hoy incon-
cluso, acerca de la eleccién de la seccién mds id6-
nea para establecer el estratotipo del limite Plio-
Pleistoceno. Tuvieron que pasar 36 afos para que
durante el 27° Congreso Geol6gico Internacional

(Moscii, 1984) se propusiera que dicho estratotipo
(GSSP: Global Stratotype Section Point) se defi-
niese en la seccién de Vrica, (Aguirre y Passini,
1985), propuesta posteriormente ratificada por la
International Commission on Stratigraphy,
(Basset, 1985).

En la actualidad el gran avance experimentado
en la estratigrafia isotépica a partir del anlisis de
la variacién en el contenido de isGtopos estables de
oxigeno en sondeos ocednicos profundos, hace que
este limite haya sido muy cuestionado, ya que los
primeros indicios de un deterioro climético en el
Hemisferio Norte se registran bastante antes, hace
aprox. 2,6-3,0 Ma. (Vergnaud Grazzini, 1984;
Shackleton, 1989; Lourens y Hilgen, 1997; Suc er
al.., 1997), razén por la que muchos autores han
propuesto situar el limite dentro de este intervalo.

Por todo ello, en las dltimas décadas, se ha visto
la necesidad de establecer el limite Plioceno-
Pleistoceno en base a criterios que puedan ser apli-
cados tanto a series marinas como continentales, y
que posean validez independientemente de la lati-
tud geografica. Por esta razén, se ha decidido utili-
zar como criterios fundamentales en primer lugar
su posicién dentro de la escala paleomagnética,
dado que el paleomagnetismo presente en cual-
quier tipo de rocas o sedimentos es de las pocas, si
no la (nica, caracteristica que se puede considerar
sincrénica y global; y en segundo lugar su correla-
cién con la escala isotdpica realizada a partir del
registro en sondeos ocednicos profundos.

2. El limite Plio-Pleistoceno dentro de la escala
paleomagnética

La escala paleomagnética se basa en la capaci-
dad que posee el campo magnético terrestre de
cambiar su polaridad a lo largo del tiempo geol6gi-
co, lo cual tiene lugar a escala global de una mane-
ra pricticamente instantinea desde el punto de
vista geolégico.

Para los dltimos 5 Ma, las dataciones de las dis-
tintas inversiones paleomagnéticas se han realizado
siguiendo diferentes métodos: medidas K/Ar sobre
material volcdnico subaéreo, de polaridad conocida,
en Hawai e [slandia, (Mankinen y Dalrymple, 1979;
McDougall, 1979); mediante interpolacién lineal
entre puntos de calibracién magnetoestratigrafica



datados radiométricamente (Berggren ef al., 1980);
mds recientemente mediante la calibracién astroné-
mica de las inversiones paleomagnéticas
(Shackelton er al., 1990; Hilgen, 1991 a; 1991 b); y
mediante dataciones Ar/Ar de alta resolucion (fusion
laser Ar/Ar sobre cristales individuales de sanidina
en estratos continentales de Montana, Cande v Kent,
1995) utilizando como puntos de calibracién las
edades de los limites entre distintas épocas paleo-
magnéticas de la escala calibrada astronémicamen-
te. En la actualidad se aceptan las edades de 0,78 Ma
para el limite Brunhes/Matuyama, 2,58 (2,6) Ma
para Matuyama/Gauss y 3,58 Ma para
Gauss/Gilbert, segiin la escala revisada y calibrada
astronémicamente por Cande & Kent, (1995).

Otro problema surge al intentar establecer las
transiciones correspondientes a los distintos even-
tos incluidos en cada Epoca paleomagnética, ya
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que el método K/Ar no es suficientemente preciso
para determinar la edad y duracién de estas ano-
malias de menor escala temporal, aumentando la
imprecisién y la discrepancia a medida que aumen-
ta la antigliedad, (figura 1). Las edades de las dife-
rentes inversiones paleomagnéticas han sido
recientemente calibradas mediante la comparacién
del registro climético con la variacién de los pard-
metros orbitales de la Tierra (Shackleton et al.,
1990; Hilgen, 1991 a; 1991 b) obteniéndose una
escala temporal de alta resolucién y dando edades
absolutas aparentemente muy precisas.

Esta cuestion es de gran importancia a la hora
de dar una edad precisa al limite inferior del
Pleistoceno, ya que su definicién en la seccién de
Vrica se ha establecido, entre otros criterios, basén-
dose en su posicién con respecto al evento Olduvai.
Segiin la definicién original de Aguirre y Passini
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Figura 1. Escala paleomagnética para el Plioceno y Cuaternario segdn los distinlos autores.
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(1985), el limite se situaba ligeramente por encima
del techo de Olduvai, aceptando la escala paleo-
magnética de Mankinen y Dalrymple (1979) que
asignaban una edad de 1,67 Ma para dicha inver-
siébn paleomagnética, situdndose la base del
Pleistoceno en 1,64 Ma. Mis recientemente se ha
revisado la magnetoestratigrafia de la seccién de
Vrica, de forma que el limite se sitda ligeramente
por debajo del techo de Olduvai (Hilgen, 1991 b;
Zijderveld er al., 1991; Lourens et al., 1996 a),
aceptdndose la escala paleomagnética de Cande y
Kent (1995). El limite «oficial» propuesto por el
«Working Group on the Pliocene-Pleistocene
Boundary» de la L.U.G.S. Commission on
Stratigraphy, recalibrado recientemente y aceptado
hasta el momento por la Stratigraphic Commission
de INQUA, se establece por lo tanto en 1,8 Ma.

3. El Limite Plio-Pleistoceno segiin
la cronoestratigrafia isotépica

El andlisis de los isétopos estables del oxigeno
(*%0 y '%0) presentes en los caparazones de fora-
miniferos de sedimentos marinos profundos se ha
venido utilizando en las udltimas décadas como
indicador paleoclimdtico, de forma que la variacién
en la composicién isotdpica que presentan dichos
caparazones refleja la composicién del agua en la
que se desarrollaron. lo que ha permitido establecer
una secuencia de estadios isotdpicos reconocibles a
escala mundial (Emiliani, 1955; Shackleton y
Opdike, 1973; 1976; Berggren ef al., 1980;
Vergnaud Grazzini, 1985; Williams er al., 1988,
Shackleton, 1989; 1995; Raffi er al., 1993, etc.).

Por otro lado, la composicién isotépica en fora-
miniferos plancténicos puede estar afectada tanto
por cambios en la salinidad de las aguas superficia-
les como por las variaciones estacionales que se
puedan dar en ¢l crecimiento de los individuos o en
la profundidad a la que viven, por lo que parece pre-
ferible la utilizacién de foraminiferos bentdnicos
para la determinacién de los cambios en la compo-
sicidn isotdpica general del agua del mar, aunque
evidentemente su andlisis debe ser comparado con
el de plancténicos para evaluar la relacidn existente
con las aguas y corrientes ocednicas superficiales.

La historia del 8'®0 en foraminiferos tanto
plancténicos como bentdnicos se ha convertido en la

actualidad en una herramienta imprescindible para
realizar correlaciones estratigrificas a escala mun-
dial, de forma que el nivel de precisién que se va
alcanzando permite establecer un patrén de variabi-
lidad climdtica y su relacién con los pardmetros
orbitales (Tiedemann er al. 1994; Lourens y Hilgen,
1997; Shackleton, 1997; Shackelton et al., 1990).
La cronoestratigrafia a partir de los isGtopos de
oxigeno parece ser pricticamente equivalente en
todos los océanos asi como en el Mediterrdneo, por
lo que hasta mds o menos la primera mitad de la
década de los 80, se consider6 al sondeo V28-239
(Shackleton y Opdike. 1973) realizado en el
Pacifico ecuatorial, como standard para el
Cuaternario, ya que era ¢l que presentaba un regis-
tro méds completo. Los grandes avances experimen-
tados en este campo, han permitido obtener cada
vez sondeos mds profundos y de mayor resolucién,
de forma que en la actualidad existen cuatro regis-
tros de alta resolucién que abarcan la mayor parte
de los tdltimos 5,3 Ma: el '*0 benténico del ODP-
639 (Atldntico ecuatorial, Tiedemann er al., 1994),
del ODP-846 y del ODP-677 (Pacifico ecuatorial,
Shackleton er al., 1990; 1995; Shackleton, 1997),
asi como el 8'%0 plancténico y las variaciones de la
temperatura del agua superficial del mar (SST),
registrados en la seccién de Vrica (Lourens er
al., 1996 a; 1996 b), esta dltima basada en la rela-
cién existente enire especies cdlidas y especies
cdlidas y frias. La comparacion entre estos cuatro
registros permite evaluar las caracteristicas globa-
les tanto del limite «oficialmente» establecido,
como de otros posibles limites propuestos asi como
su interpretacién desde el punto de vista de los
pardmetros orbitales, (Lourens y Hilgen, 1997). En
este sentido hay que mencionar que existen dife-
rentes opiniones, por un lado Shackleton (1997)
considera que el limite definido en Vrica coincide
con la instalacién de un periodo muy regular con
ciclicidades de 41,000 aitos (oblicuidad) precedido
de un intervalo de ciclos muy variados dificiles de
caracterizar; aunque también reconoce que este
trdnsito no representa un evento climdtico signifi-
cativo, sino que tiene a su favor el encontrarse
situado dentro de un intervalo muy bien estudiado
y analizado. Por otro lado, numerosos autores
(Partridge, 1997; Lourens & Hilgen, 1997; Suc et
al. 1997) consideran que es entre 3 y 2,6 Ma cuan-
do se produce a nivel global un enfriamiento gene-



ralizado que coincide con el paso de un periodo en
el que domina una ciclicidad de 23.000 afios (pre-
cesidn) a owro con ciclicidades dominantes de
41.000 anos (oblicuidad).

A la hora de determinar el estadio isotépico en
el que se sitia el limite Plio-Pleistoceno hay que
decir que también ha sufrido algunos cambios con-
dicionados obviamente por la cada vez mayor
resolucién que se va teniendo de los registros iso-
tépicos, asi como de las sucesivas escalas magne-
toestratigraficas con las que se correlaciona, y sus
edades absolutas. En este sentido se han propues-
to la base del estadio 61 (Shackleton, 1989), o del
63 (Shackleton er al., 1990), el estadio 57
(Carobene y Dai Pra, 1990, segin la curva com-
puesta de Williams er al., 1988), o también en el
estadio 65 (Sprovieri, 1993), En la actualidad
parece haber un consenso en situar el limite Plio-
Pleistoceno, tal y como estd definido en la seccion
de Vrica, en el estadio isotopico 64.

4. El limite Plio-Pleistoceno segin
la bioestratigrafia marina

Una de las principales recomendaciones que se
hicieron en el 18° Congreso Geolégico Internacional
de Londres (1948) fue precisamente que el limite
deberia basarse en un cambio en la fauna marina
indicador del primer indicio de deterioro climdtico en
el Mediterrdneo, es decir este limite debe coincidir
con la primera aparicién de los denominados «hués-
pedes nérdicos» (northern guests) procedentes del
Atlantico. Por esta razén se considerd la aparicion de
las especies cridfilas Hyvalinea balthica y Arctica
islandica como el primer indicio de un deterioro cli-
mitico en el Mediterrdneo.

Con respecto a las extinciones y primeras apari-
ciones de los distintos microorganismos (foramini-
feros plancténicos y nannoplancton calcdreo) el
limite P/P, segiin estd definido en la actualidad, estd
asociado con una serie de eventos bioestratigrficos
(figura 2) que deben ser correlacionables fuera del
dmbito mediterrdneo: FAD (first appearance data,
primera aparicion) de Gephyrocapsa oceanica,
durante el estadio isotépico 60 (1,66-1,71 Ma); LAD
(last appearance data) de Calcidiscus macintyrei,
entre los estadios 59 y 58 (en Vrica) o entre el 58 y
55 (en el resto de los océanos), entre 1,60 y 1,67
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Ma.; LAD de Discoaster brouweri en el estadio iso-
tépico 72, pricticamente coincidente con la base de
Olduvai hace alrededor de 1,95 Ma.; primera apari-
ci6n regular de Neogloboquadrina pachyderma en
el estadio 64 (1,8Ma) y muy cerca del techo de
Olduvai; Primera aparicién de Globigerina carioco-
ensis en el estadio isotépico 62, hace alrededor de
1,74 Ma, (Pasini y Vai, 1995; Vai, 1997).

No obstante, se ha comprobado que no todas
pueden considerarse sincrénicas entre el Atlantico
Norte y el Mediterrdneo (Sprovieri, 1993). De esta
forma la primera aparicién con regularidad de
Neogloboguadrina pachyderma, asi como la base
del intervalo de aparicion de las grandes
Gephyrocapsa y la base de la zona de pequefas
Gephyrocapsa son perfectamente correlacionables
entre el Mediterrdneo y el Atldntico. Por el contra-
rio, la aparicién de Gephyrocapsa oceanica es
anterior en el Mediterrdneo que en el Atldntico y la
desaparicién de Calcidiscus macintyrei se produce
mds tarde en el Mediterraneo que en otros océanos.

En general parece admitirse que en el
Mediterrdneo este limite cronoestratigrifico estd
representado por la primera aparicién regular
(FCO: «first common occurrence») de la especie
fria sinistra Neogloboquadrina pachyderma (fora-
minifero plancténico), y por la primera aparicién
{(FO=»first occurrence») de Gephyrocapsa oceani-
ca (nanof6sil calcdreo). No obstante, el registro de
N. pachyderma es muy discontinuo en las secuen-
cias mediterrineas (Sprovieri, 1993) de manera que
su primera aparicién regular a veces puede ser difi-
cil de detectar, por lo que la aparicién de G. ocea-
nica es mds fiable a la hora de identificar el
Pleistoceno inferior.

Hay que mencionar también que diversos auto-
res (Partridge, 1997; Suc er al., 1997; Lourens y
Hilgen; 1997; Lourens er al., 1996 b) opinan que el
primer huésped frio en el Mediterrineo es en reali-
dad el foraminifero plancténico Neogloboquadrina
atlantica, ya que su primera aparicién en el
Mediterrdneo tiene lugar durante el estadio isotopi-
¢o 104 coincidiendo con el limite Gauss/Matuyama
(aprox. 2,6 Ma), siendo esta una de las razones por
las que proponen bajar el limite P/P a diche punto.

Con respecto a la biozonacidén establecida para
el Plioceno y Pleistoceno en el Mediterrdneo
basdndose en foraminiferos plancténicos, el
Plioceno superior estarfa caracterizado por la bio-
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Figura 2. Posicién cronoestratigrafica del limite Plio-Pleistoceno. Argumentos a favor del limite convencional de Vrica y a favor
del nuevo limite propuesto, 1: Datos tomados de Aguirre y Pasini, 1984, Pasini & Vai, 1995; Vai, 1997; Shackleton, 1997); 2:
Cande & Kent, 1995:3: Shackleton, 1995 (SPECMAP:0-0,62 Ma; ODP677: 0,62-2,0 Ma; ODP846: 2,0-4,0 Ma); 4: Datos
tomados de Partridge (1995), Suc et al., (1997), Lourens & Hilgen (1997), Ding et al., (1997), Tyrd¢ek, (1997), FCO: primera
aparicién con regularidad; FA: primera aparicidn; LA: ultima aparicién

zona de Globorotalia inflara, definiéndose el
Pleistoceno por la aparicion de G. rruncatulinoides
ademds de N. pachyderma (Blow, 1969).
Recientemente (laccarino, 1985) esta biozonacién
ha sido revisada, considerdndose que la G. inflata
podria también pasar al Pleistoceno inferior, el cudl
estaria caracterizado a su vez por la biozona de
Globigerina cariocoensis seguida por la de
Globorotalia truncatulinoides excelsa.

5. Seccion de Vrica: el Limite convencional

El fuerte levantamiento a que ha estado sometido
el Sur de Italia desde el Pleistoceno medio-superior ha
permitido el afloramiento en superficie de potentes
series sedimentarias de edad Plioceno-Pleistoceno,
raz6n por la cual se eligi esta regién para la determi-
nacién de la secci6n tipo y del estratotipo que carac-
teriza el limite entre Pleistoceno y Plioceno.



Durante el Congreso GeolGgico Internacional
de Londres (1948), viéndose las necesidades de
establecer un limite oficial, se hicieron una serie de
recomendaciones con el fin de elegir una seccién y
estratotipo. Inicialmente se propuso la seccidn de
Sta. Marfa de Catanzaro como seccién tipo, defi-
niéndose la base del Pleistoceno en la zona en que
empezaba a aparecer la primera fauna fria atlantica
(el molusco Arctica islandica) en el Mediterrdneo.
Durante el VII Congreso de INQUA (Denver,
1965), se discute acerca de la idoneidad de esta
seccion y se decide sustituirla por la seccién de La
Castella como localidad tipo dada la aparicién de la
especie nérdica Hyalinea balthica. Posteriormente,
durante €l Symposium sobre el Limite Nedgeno-
Cuaternario realizado en Italia en 1975, se visitaron
estas dos secciones asi como la seccion de Vrica
que acababa de ser descubierta, llegdndose a la
conclusién de que ninguna de las dos secciones
anteriormente propuestas como localidades tipo
para el establecimiento del limite convencional
entre el Nedgeno y el Cuaternario reunian las
caracteristicas necesarias para definir el estratotipo
(sedimentacidn tranquila, continua, profunda y de
mar abierto), admitiéndose la posibilidad de que la
seccién de Vrica pudiese reunir las condiciones
necesarias. No obstante no es hasta 1980, durante
el 26° Congreso Geolégico Internacional de Paris,
cuando se decide que la seccidn de Vrica es la que
retine mejor todos los requerimientos necesarios
para definir el estratotipo del limite. Finalmente, en
la reunion de la International Commission on
Stratigraphy (1.C.S.) celebrada durante el 27°
Congreso Geolégico Internacional de Mosci
(1984), se aprueba definitivamente la seccién de
Vrica como estratotipo para el limite Plioceno-
Pleistoceno, (Aguirre y Pasini, 1985).

Aguirre y Pasini (1985), presentaron una pro-
puesta para la base del Pleistoceno, dentro de esta
seccidn, basada en los resultados obtenidos por la
Subcomisién del limite Plio-Pleistoceno de
INQUA y el Proyecto 41 del IGCP, que fue ratifi-
cada por la International Commission of
Stratigraphy, (Basset, 1985).

Esta seccifn estd compuesta por més de 300 m
de sedimentos marinos profundos, fundamental-
mente margas grises con intercalaciones de sapro-
peles y un nivel de cenizas volcdnicas. Presenta
una sedimentacién continua, sin interrupciones ni
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complicaciones de tipo estructural, siendo muy rica
en microfauna de distintos grupos.

Asi pues, el estratotipo para la base del
Pleistoceno quedé definido oficialmente dentro de
la seccion de Vrica (Aguirre y Pasini, 1985; Basset,
1985), aproximadamente a 4 km al Sur de Crotone,
en la peninsula de Marchesato en Calabria. El limi-
te se sitlia en la base de una capa de calizas margo-
$as que se encuentran superpuestas en concordan-
cia a la capa e de sapropel. Por encima de la dltima
aparicién de Discoaster brouweri (nanoplancton
calcdreo) y por debajo del nivel de extincién de
Globigerinoides obliquus extremus (foraminifero
plancténico) y Ciclococcolithus macintyrei (nano-
plancton) y primera aparicién de Gephyrocapsa
oceanica (nanoplancton) y Globigerinoides fene-
llus (foraminifero plancténico). Asi mismo, apare-
ce por primera vez por encima del limite propues-
to, el ostricodo Cytheropteron testudo, considera-
do como el primer huésped nérdico contemporineo
al molusco Arctica islandica que aparece en depd-
sitos mds someros. Paleomagnéticamente se
encontraba ligeramente por encima del techo del
evento paleomagnético normal Olduvai; aceptin-
dose inicialmente la edad de 1,67 Ma dada por
Mankinen y Dalrimple, (1979) para esta inversién
paleomagnética y teniendo en cuenta la tasa de
sedimentacién estimada para la seccién de Vrica,
se considerd por lo tanto la edad de 1,64 Ma para
la base del Pleistoceno, (Aguirre & Pasini, 1985).

Revisiones mds recientes de la magnetoestrati-
grafia de diferentes secciones del Mediterrdneo,
entre las que se incluye la seccién de Vrica
(Zijderveld et al., 1991; Pasini, 1995), asi como la
calibracién astronomica realizada sobre los sapro-
peles de esta y otras secciones del Mediterrdneo
(Hilgen, 1991 a), modifican ligeramente esta cro-
nologia. En primer lugar la capa e de sapropel se
sitia a 8,5m por debajo del techo de Olduvai,
coincidiendo con un corto intervalo (aprox. 30 ka)
de polaridad inversa que se registra en la parte
alta de Olduvai, cuya edad es de |,8Ma. y que
precede a otro intervalo de polaridad normal
(duracién aproximada 15 ka) que culmina dicho
evento. En la figura 2 se incluye esta modifica-
cidn asi como los eventos bioestratigrificos deter-
minados en la seccién de Vrica, que pueden ser
considerados correlacionables a escala global
(Pasini y Vai, 1995; Vai, 1997).
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6. Discusion del limite convencional

Durante los dltimos afios, el mayor conoci-
miento acerca de los ciclos climdticos, fundamen-
talmente basado en un mayor y mis detallado
registro isotépico en los sondeos ocednicos, ha
hecho que se discuta ampliamente acerca de la
conveniencia de establecer una nueva cronologia
para el limite Plio-Pleistoceno, de manera que
pueda ser asimilado a alguna circunstancia o even-
to que presente una mayor correlacionabilidad a
escala global. En este sentido se han creado dos
grandes corrientes de opinién: por un lado todos
aquéllos que se oponen a un cambio en el limite
oficial de Aguirre y Pasini (1985), y por otro lado,
los que proponen situar dicho limite en el transito
paleomagnético Gauss-Matuyama, (ca.2,6Ma).
Durante el XTIV Congreso Internacional de INQUA
que tuvo lugar en Berlin, 1995, se dedic6 un
Symposium a la revision y discusién de este limite,
con el propésito de una vez reunidas las distintas
opiniones, discutirlo de nuevo, y proponer en su
caso una revisién oficial a la Comisién
Internacional de Estratigrafia.

Partridge (1995, 1997) ha sumarizado los dis-
tintos argumentos planteados a favor de cada una
de esas dos tendencias. Los autores partidarios de
respetar la edad admitida oficialmente argumentan
en primer lugar que el uso histérico y tradicional de
este limite harfa muy dificil el que una nueva posi-
cién dentro de la escala cronoestratigrifica fuese
facilmente asimilada. Por otro lado estd el hecho de
que los limites cronoestratigrificos son limites
convencionales por naturaleza, justificindose sim-
plemente por el papel que ejercen al facilitar las
correlaciones estratigrificas a escala global.
Igualmente argumentan que a lo largo del NeGgeno
superior y Cuaternario, no es posible determinar
ningin limite natural incuestionable, sino que
dichos periodos se caracterizan por presentar ciclos
climdticos de intensidad creciente. Pasini (1995)
alude asi mismo a la importancia de que el limite
establecido en el estratotipo de Vrica sea penecon-
temporineo con la primera aparicién de fauna fria
en ltalia y, por extensién, en el Mediterrineo, ya
que este hecho ha sido considerado durante déca-
das como marcador del inicio del Pleistoceno. En
este sentido, propone mantener dicho limite en su
posicién histérica y tradicional, ya que es facil-

mente correlacionable por fauna o por magnetismo.
Asi mismo, Shackleton (1995, 1997), a partir del
andlisis del registro de 8'%0 en foraminiferos ben-
ténicos y planctdnicos de sondeos ocednicos, esta-
blece que el limite tal y como se definié en Vrica,
coincide con el comienzo de un periodo de ciclos
glaciares muy regulares de 41.000 afos, después de
un intervalo de ciclos variables dificiles de caracte-
rizar. Asi mismo. observa que la base del propues-
to estadio Gelasian (Rio et al., 1994; 1995) a alre-
dedor de 2,6Ma, coincide con la culminacién de
una serie de ciclos dentro de los cuales la intensi-
dad de las glaciaciones aumenta gradualmente
entre los 3 y los 2.5Ma (figura 2), mientras que los
estadios glaciares coincidentes con dicho momento
(estadios isotdpicos 104, 102 y 100) aunque repre-
sentan eventos muy claramente definidos, son
sucedidos por una serie de fluctuaciones de mucha
menor definicién. Por todo ello concluye que el
limite Plio-Pleistoceno tal y como estd definido
actualmente en Vrica puede ser ficilmente correla-
cionable con secuencias ocednicas, presentando
una serie de datos bioestratigrificos coetdneos o
cercanos, que ocurren sincrénicamente (0 con una
diferencia de pocos miles de afios) en una gran
amplitud de dreas geogrificas. Por su parte Pasini
y Vai, (1995) y Vai (1997), establecen las «siete
claves de oro» (ver figura 2) de correlacién de la
seccion de Vrica con el resto del mundo, mostrin-
dose a favor de mantener el limite tal y como estd
definido en la actualidad, y proponiendo que sea el
Pliocena el que se modifique incluyéndose el peri-
odo de deterioro climatico que se da a los 2,6 Ma
dentro del Plioceno superior.

En contra de esta tendencia tradicionalista, se
sitian todos aquéllos que encuentran mds légico
hacerlo corresponder con la primera instalacién de
los casquetes polares en el Hemisferio Norte, a los
~2,6 Ma, ya que este hecho si tuvo un gran impac-
to en el clima a escala global. Ademds, se dan otra
serie de cambios o tendencias significativos a par-
tir de ese momento (figura 2), que persisten en
muchos casos a lo largo del Pleistoceno. Partridge
(1995), Suc er al, (1997), Lourens y Hilgen
(1997), Ding et al., (1997), incluyen dentro de los
mismos a cambios en el registro isolépico en son-
deos ocednicos profundos; desarrollo de unas con-
diciones climiticas mds frias y secas en muchas
zonas del globo, con aparicién de fauna fria en



muchos puntos ocednicos; cambio en ciclicidades
de cardcter orbital, pasando de un dominio en la
precesion (ciclos de 19.000-23.000 afios) a un
dominio de la oblicuidad (ciclos de 41.000 afios);
renovacién de faunas continentales por adaptacion
a distintos tipos de vegetacion (praderas, desier-
tos); primera aparicién del género Homo; inicio de
la tendencia de ciclidad de periodos glaciares/inter-
glaciares que se continda hasta la actualidad; y por
(ltimo, comienzo del depdsito de loess.

Por otro lado Suc er al., (1997), a la luz de los
nuevos conocimientos adquiridos, consideran que
el limite actual se puede considerar débil, y dado
que también parece existir una tendencia a suprimir
el Cuaternario como Sistema dentro de la Escala
Estratigrifica Internacional, su perpetuacién dentro
de la misma requiere un limite fuerte. Por esta
razén establecen cuatro argumentos principales en
contra del limite actual:

L. Bioestratigrafia marina: La mayorfa de las
primeras apariciones y extinciones de los dis-
tintos organismos (nanoplancton y foramini-
feros planctdnicos) propuestas por Aguirre &
Pasini (1985), no pueden ser consideradas
como una buena herramienta de correlacién,
ya que en su mayoria se dan lo suficiente-
mente lejos del limite dada la precision cro-
nolégica que se requiere en la actualidad,
(p.ej. LADs de Discoaster brouweri,
Calcidiscus macintyrei, Globigerinoides obli-
quus extremus y FADs de Gephyrocapsa
caribbeanica, G. oceanica). El mas cercano
de estos eventos lo constituye la primera apa-
ricién de estos dos tiltimos, que se da a aprox.
26m por encima del limite actual, lo que sig-
nifica ca.50 ka mds tarde. Ademds muchos de
los foraminiferos propuestos por dichos auto-
res, son lo suficientemente infrecuentes como
para ser considerados como marcadores a
nivel global (p.ej. Globigerina atlantis, Gl.
digitata digitata, Gl. calida calida, GI. cala-
bria, Gl. cariocoencis, Globorotalia hessi)

2. Magnetoestratigrafia: Se considera mucho
mas facil identificar la inversién
Gauss/Matuyama que el techo de Olduvai.
La primera estd precedida de un largo peri-
odo de polaridad normal (0,46 Ma), y segui-
da de otro largo periodo de polaridad inver-
sa (0,43 Ma); mientras que el subcrén

El ltmite Plio-Pleistoceno: un debate todavia abierto 85

Olduvai s6lo dura 0,18 Ma precediendo a un
largo periodo de polaridad inversa (0,56
Ma). Esta diferencia, segiin dichos autores,
implica una gran dificultad e imprecisién a
la hora de identificar el techo de Olduvai.

3. Climatoestratigrafia: Los andlisis polinicos
llevados a cabo en Vrica muestran que el
limite actual se encuentra dentro de un peri-
odo largo y relativamente homogéneo, cdli-
do aunque incluyendo algunos periodos mais
frios, que abarca la prdctica totalidad de
Olduvai. Este periodo estd seguido por unos
cambios repetitivos dentro de las asociacio-
nes de polen que corresponden con cortas
alternancias glacial-interglacial. Por el con-
trario, se han identificado diferentes perio-
dos con vegetacidn de estepa en la base de
la seccién’ de Semaforo (por debajo de la
seccién de Vrica), lo que es claramente
identificable con los primeros estadios gla-
ciares en el Hemisferio norte. Esto significa
que el limite actual no posee una caracteri-
zacién climdtica inequivoca.

4. Biocronologia de mamiferos: Inmediatamente
después de Olduvai se registra en Europa una
masiva expansién de Canis efruscus, pero
este suceso debe ser considerado secundario
al compararlo con las primeras apariciones de
distintos mamiferos (Archidiskodon, Equus,
Leptobos) en Europa y en Asia (caballos y
bévidos) que se producen cerca de la inver-
sién Gauss/Matuyama.

El nuevo limite propuesto (Inversidn paleomag-
nética Gauss-Matuyama, ~2,0Ma, estadio isotdpico
104) coincidiendo con la instalacion de casquetes
polares en el Hemisferio Norte, parece ser detecta-
ble tanto en registros marinos como continentales a
lo largo de todo el globo (Cook, 1995; Diniz y
Mborner, 1995; Partridge, 1995; Suc, 1995; Suc et
al., 1997; Lourens y Hilgen 1997; Ding et al., 1997;
Tyracek, 1997; Naish et al., 1997) lo cual elimina la
necesidad de tener que basarse en cambios faunisti-
cos, no siempre detectables. No obstante este limite
también coincide con la primera aparicién en el
Mediterrdneo del que, segiin los autores partidarios
de este «nuevo» limite, debe ser considerado como
verdadero  primer «huésped nérdico», la
Neogloboquadrina atlanrica. Asi mismo, todos
estos cambios tienen un enorme potencial de corre-
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lacionabilidad, en comparacién con el limite actual
que no presenta ningtin cambio de magnitud seme-
jante, ademds se sigue ajustando a las recomenda-
ciones hechas en el Congreso de Londres de 1948.
A la hora de establecer un nuevo limite Plio-
Pleistoceng, se ha visto también la necesidad de
encontrar una localidad para la definicién del GSSP
(Global Standard Stratotype-section and Point) que
retina todos los requisitos necesarios, por esta razén se
ha propuesto la seccién del Monte San Nicola (sur de
Sicilia) ya que presenta una secuencia de sedimentos
marinos profundos muy completa y continua que
abarca el periodo de tiempo propuesto (entre 2 y 3
Ma), (Partridge, 1997; Suc er al., 1997). Existen ade-
mds otras propuestas como la de Naish er al. (1997)
para establecer este GSSP fuera del Mediterrdneo, en
este caso dichos autores proponen la secuencia sedi-
mentaria de la Cuenca de Wanganui (Nueva Zelanda)
para dicho limite, ya que presenta marcadas eviden-
cias estratigrificas de un cambio climético global
coincidente con el limite Gauss/Matuyama. Esta
secuencia presenta un amplio registro sedimentario de
cardcter marino (aprox. 1.000 m de secuencia, entre 3
y 1.6 Ma), ha sido contrastada tanto isotSpica (8'%0)
como paleomagnéticamente y ademds sus ciclicida-
des han sido calibradas con los pardmetros orbitales.
Con posterioridad a este congreso de Berlin, la
Comisién de Estratigrafia de INQUA realizé un
sondeo cuyos resultados resolvieron lo siguiente:

«Que el limite Plio-Pleistoceno se baje a la inversi6n
paleomagnética Gauss-Matuyama coincidente con el
estadio isotdpica 104 (ca.2.6Ma) y que los procedi-
mientos necesarios para que este cambio sea efectivo
sean iniciados por la Intemational Commission on
Stratigraphy. La Comisién de Estratigrafia de
INQUA, que constituye también la Subcomisién de
Estratigrafia del Cuaternario de la ICS, es consciente
de la gran demanda que existe a favor de este cambio,
no solo porque facilitarfa la correlaci6n estratigrifica
global tanto en secuencias marinas como continenta-
les, sino también porque estd mas de acuerdo con la
concepei6n actual acerca de la naturaleza y duracién
del Cuaternarios, (Partridge, 1997).

7. El problema del limite Plio-Pleistoceno
en Espana

A la hora de hablar del limite Plio-Pleistoceno en
Espaiia es necesario enfocar la discusién desde dos

puntos de vista o escenarios diferentes, por un lado
estdn todas las cuencas interiores de la Peninsula, en
las que el ambiente dominante a lo largo de todo el
Cenozoico ha sido de tipo continental, v por otro
lado, las cuencas litorales mediterrdneas. muchas de
las cuales han presentado condiciones marinas al
menos desde el Néogeno medio.

7.1 El Limite Plio-Plesitoceno en las Cuencas con-
tinentales del interior de la Peninsula Ihérica

En estas zonas del interior, donde la falta de
datos cronoldgicos precisos hacen muy dificil con-
cretar ¢c6mo y cudndo se produce el trdnsito Plio-
Pleistoceno, los distintos autores que han estudiado
este problema (Pérez Gonzdlez, 1982; Gutiérrez
Elorza y Pefia Monne, 1989 a; 1989 b; Molina y
Pérez Gonzilez, 1989; Martin Serrano y Molina,
1989; Pérez Gonzilez y Gallardo, 1987; Pérez
Gonzdlez er al.. 1987; 1989, etc.) en general parecen
coincidir en que dicho limite estd representado por
un importante cambio morfosedimentario registrado
en todas las cuencas interiores de la Peninsula. Tras
la colmatacion de estas cuencas, y como resultado
bien de un cambio climético o bien de una fase de
inestabilidad  tecténica  (denominada  fase
Iberomanchega-I1 en las Mesetas y Cordillera
Ibérica) que genera la reactivacién de los relieves
circundantes, se produce el depésito de la Rafa, que
representaria el limite Plio-Pleistoceno, tras el cual
comienza el encajamiento cuaternario de los distin-
tos sistemas fluviales. No obstante este esquema es
objeto de un amplio debate por dos razones funda-
mentales, en primer lugar la Rafia no constituye un
episodio linico, ni sincrénico en toda la Peninsula
Ibérica, por lo que no debe ser considerada como un
indicador cronoestratigrifico preciso y, por lo tanto,
no puede ser representativo del limite Plio-
Pleistoceno (Martin Serrano, 1991). Por otro lado, la
escasez de yacimientos paleontolégicos o de cual-
quier otro tipo de datos cronolégicos hace que tam-
poco estd bien fijada la edad de colmatacién de las
distintas cuencas, En la Cuenca del Tajo-Llanura
Manchega este momento se ha correlacionado con el
desarrollo de la «costra laminar bandeada y multia-
cintada» definida por Pérez Gonzilez (1982) a la
que asigna una edad de 2,5Ma, por lo que la Raiia
podria situarse en torno a los 2 Ma (Pérez Gonzdlez
et al., 1989), anterior al final del evento Olduvai.



Esta interpretacion cronoestratigrifica implica que
el limite Plio-Pleistoceno, tal y como estd definido
enila actualidad, debe situarse en los primeros nive-
les de terrazas fluviales. No obstante, los resultados
paleomagnéticos obtenidos en la cuenca del Jicar-
Cabriel (Opdyke et al., 1997) asi como su registro
paleontolGgico, indican que el limite Plio-
Pleistoceno tiene lugar antes de la colmatacion de
dicha cuenca. Por otro lado, Baena y Diaz Del Olmo
(1997) asimilan la inversién paleomagnética que se
registra en los depositos de la Rana de Sierra
Morena al trdnsito Olduvai/Matuyama superior,
representando por lo tanto €l limite Plio-Pleistoceno.

A la hora de hablar del limite Plio-Pleistoceno en
dreas del interior de la Peninsula Ibérica, la Cuenca
de Guadix-Baza (Alberdi y Bonadonna, Eds., 1989,
Agusti 1 al., 1997), localizada en la parte central de
las Cordilleras Béticas (provincia de Granada),
merece una mencion especial, ya que la presencia de
fauna de vertebrados, que abarcan desde el Plioceno
inferior hasta el Pleistoceno inferior-Pleistoceno
medio, asi como la existencia de sedimentacién
marina hasta el Plioceno inferior-medio (con
Globorotalia crassaformis y Reticulofenestra pseu-
doumbilica), permiten establecer con una base cro-
nolGgica precisa su evolucién durante el (rinsito
Plio-Pleistoceno. En el Plioceno medio se produce el
levantamiento del borde oriental de la cuenca que
provoca su aislamiento del mar, comenzando el
depésito de una secuencia de abanicos aluviales
cuya disposicién relativa asi como el diferente grado
de deformacion que presentan son indicativos de la
actividad tecténica sufrida en esta zona a lo largo del
Cuaternario. El primer sistema de abanicos aluviales
pasa lateralmente a facies lacustres donde la presen-
cia de los ostracodos Ilvocipris bradyi y Cyprideis
torosa le dan una edad Plioceno superior,
Pleistoceno inferior o mds reciente. Estos datos indi-
can que el trinsito Plio-Pleistoceno en esta cuenca
no estd representado por ningtn hecho significativo,
sino que el importante cambio paleogeogrifico
registrado tiene lugar con anterioridad, durante el
Plioceno superior. Recientes revisiones tanto de la
asociacién faunistica de mamiferos como de la mag-
netoestratigrafia (Agusti ef al., 1997). han permitido
no solo alcanzar una mayor precisién en cuanto a la
cronologia de las biozonaciGn en las Béticas orienta-
les, sino también establecer la posicién del limite
Plio-Pleistoceno en esta cuenca. Seglin estos datos,
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la entrada del arvicolide Allophaiomys pliocaenicus,
tradicionalmente utilizado como un marcador bioes-
tratigrifico del Pleistoceno inferior, pricticamente
coincide con el limite Matuyama inferior/Olduvai,
por lo que la dispersién de esta especie debe situar-
se ligeramente por debajo del limite Plio-
Pleistoceno tal y como estd actualmente definido.

7.2 El Limite Plio-Pleistoceno en las Cuencas
litorales mediterraneas de la Peninsula lbérica

El limite Plio-Pleistoceno en estas cuencas lito-
rales del SE peninsular, se ha establecido tradicio-
nalmente a partir de la cronoestratigrafia del
Plioceno propuesta inicialmente por Montenat
(1973). Sintetizando podemos decir que seg(in este
autor, a lo largo del Plioceno estas cuencas medite-
rrdneas presentan una tendencia regresiva interpre-
tada a partir de una secuencia sedimentaria com-
puesta por margas peldgicas grises (que representa-
rian el Plioceno inferior) que a techo pasan a una
unidad de calcarenitas amarillas de ambiente some-
ro (Plioceno medio-superior) sobre las que reposa
en discordancia una lumaquela de pectinidos con
Strombus coronatus (Plioceno terminal). Hacia el
interior de alguna de estas cuencas y hacia el techo
de la secuencia, la unidad de calcarenitas pasa a una
unidad de margas versicolores y a unas facies lacus-
tres denominadas «Calizas de San Pedro» que, sin
discontinuidad aparente, pasan a su vez a la deno-
minada «Formacién Sucina» de edad Plio-
Cuaternaria, la cual estd constituida por una unidad
bastante potente de limos rojos con una costra cal-
cdrea a techo. La base del Pleistoceno se situaria por
lo tanto segin este autor dentro de esta formacién.

Mis recientemente, la localizacién estratigrafi-
ca del limite entre el Plioceno y Pleistoceno se ha
visto modificada, debido a la realizacién de estu-
dios regionales detallados de las secuencias morfo-
sedimentarias, asi como a los andlisis paleomagné-
ticos realizados en diversos puntos del litoral (Goy
y Zazo, 1989; Goy er al, 1989; Somoza, 1989;
Somoza et al., 1989; Bardaji et al.,1993; 1994 ;
1995 a; 1995 b; 1995 ¢; 1997).

La «Formacién Sucina» originalmente conside-
rada una unidad homogénea y sincrénica (Plio-
Cuaternario) en toda su extensién (Montenat,
1973), consiste en realidad en la repeticion de facies
distales de distintos sistemas de abanicos aluviales,
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cuya edad abarca tanto el Pleistoceno inferior como
el medio (Goy y Zazo, 1989; Somoza er al., 1989).
En el drea donde fue definida, se han descrito pos-
teriormente (Somoza, 1989) cuatro sistemas de aba-
nicos aluviales, constituidos a su vez por diversas
generaciones. Los estudios paleomagnéticos reali-
zados sobre las facies distales de los abanicos del
segundo sistema de esta secuencia (Sistema de
Campoamor, Somoza, 1989; Somoza er al., 1989;
Goy er al., 1989) la incluyen dentro de la zona de
polaridad normal Brunhes, es decir mas reciente de
0,78 Ma, lo que situaria a toda la secuencia de aba-
nicos dentro del Cuaternario.

En el drea de Alicante, Depresion de Elche -
Cuenca del Bajo Segura, la situacién del limite
Plio-Pleistoceno ha sido, y sigue siendo, objeto de
debate. Esta controversia surge en parte por las
diferentes interpretaciones sedimentarias y crono-
estratigrdficas que se han dado a las distintas uni-
dades aflorantes en esta cuenca. En primer lugar
Montenat (1973) y Montenat er al. (1990), sitdan
dicho limite en una formacién conglomeritica
denominada Conglomerados del Segura, que se
superpone en discordancia a la unidad de margas
versicolores antes mencionada y que seria correla-
cionable cronolégicamente con la Formacién
Sucina. Posteriormente, otros autores (Goy y
Zazo, 1988; 1989; Somoza, 1989; Goy er al.,
1989; Dabrio et al., 1990) han situado el limite
Plio-Pleistoceno en un nivel carbonatado con
Cerastoderma (lagoon) que aparecia por encima
de la unidad de calcarenitas amarillas.
Paralelamente, en esta cuenca se han definido dos
unidades de transicién: la Unidad de Transicion
Moncayo-El Molar (Somoza, 1989; Goy et al.,
1989) y, por debajo de ella la Unidad de Transicion
del Bajo Segura (Bardaji er al., 1994; 1995 a; 1995
c). Dentro de este modelo sedimentario, los nive-
les carbonatados y las margas versicolores repre-
sentarfan un medio sedimentario de tipo lagoon;
las unidades calcareniticas corresponderfan a los
sistemas de cierre de isla barrera, y por dltimo el
medio marino abierto estarfa representado por
sedimentos margosos. Segiin estos autores, este
medio sedimentario ha permanecido practicamen-
te invariable en esta cuenca desde el Plioceno infe-
rior hasta el Pleistoceno inferior-medio, de forma
que la migracién progresiva hacia el mar de las
distintas unidades ha sido la responsable de la

superposicion observada. La secuencia paleomag-
nética realizada sobre esta secuencia (Bardaji et
al., 1995 a; 1995 c) registra un cambio de polari-
dad normal a polaridad inversa a techo de la
Unidad del Bajo Segura (calcarenitas amarillas)
que ha sido asimilada al techo de Olduvai, lo que
implica que el limite Plio-Pleistoceno quedaria
registrado dentro de esta unidad, y por lo tanto, la
unidad de Conglomerados del Segura debe situar-
se en el Pleistoceno inferior-medio.

Una tercera interpretacién cronoestratigrifica, es
la realizada por Soria er al. (1996), quienes basdin-
dose en andlisis bioestratigraficos puntuales realiza-
dos sobre las distintas unidades mencionadas, esta-
blecen una edad Plioceno inferior al menos a la base
de la unidad de Conglomerados-del Segura.

En la Cuenca de Cope (Murcia), los andlisis
paleomagnéticos realizados sitdan igualmente este
limite a techo de la unidad calcarenitica, (Bardaji et
al., 1993; 1995 a; 1995 b; 1997), lo que también
supone una remodelacién de la cronologia previa-
mente aceptada, que situaba el trinsito Plio-
Pleistoceno dentro de los primeros niveles conglo-
meréticos con Strombus coronatus que se desarro-
llaban discordantemente por encima de las calcare-
nitas, (Montenat ef al., 1978; Bardaji ef al., 1986).

Por ltimo, también en la Cuenca de Almeria se
han considerado tradicionalmente unos depdsitos de
lagoon, situados por encima de una unidad conglo-
merdtica de cardcter deltaico (Baena 1983 a; 1983 b;
Goy y Zazo, 1986) que a su vez se superpone a las
calcarenitas amarillas, como el cierre del ciclo
Plioceno. Esta secuencia también ha sido revisada y
analizada mediante andlisis paleomagnéticos, obte-
niéndose un registro de polaridad normal en la uni-
dad de las calcarenitas amarillas, (Goy et al., 1989;
Bardaji er al., 1993; 1995 a; 1995 b; 1997). Esta
polaridad normal puede correlacionarse bien con el
evento Olduvai, lo que implicaria que el limite Plio-
Pleistoceno se sitia en el hiato que separa esta uni-
dad del resto de la secuencia, o bien puede ser corre-
lacionable con el techo de la época de polaridad nor-
mal Gauss, lo que situaria el limite Plio-Pleistoceno
en la unidad de lagoon, donde la polaridad normal
registrada podria ser correlacionada con Olduvai, o
posteriormente (Zazo er al., 1998).

El hecho de que el limite Plio-Pleistoceno en
estas cuencas por lo general parece localizarse den-
tro de la unidad de calcarenitas amarillas conlleva



unas implicaciones importantes, ya que indica que
dicho trinsito al menos en nuestro litoral medite-
rrineo no va acompafiado de ningin cambio en las
condiciones climdticas ni geodinimicas. sino que
no es hasta ya comenzado el Pleistoceno en que
dichos cambios tienen lugar.

Con respecto al contenido faunistico, hay que
mencionar que en ninglin punto se han encontrado
representantes de la fauna fria atlintica (Hyalinea
baltica, Arctica islandica) considerada indicativa
del inicio del Cuaternario en el Mediterrdneo. Por
otro lado, la presencia de fauna cdlida (Srrombus
coronatus, Pecten jacobaeus y Flabellipecten flabe-
lliformis) en las facies de calcarenitas amarillas, ha
sido tradicionalmente considerada como caracteris-
tica del Plioceno medio-superior (Montenat, 1973;
Montenat et al., 1978), por la que su desaparicién se
relacionaba con el enfriamiento ocurrido al comien-
zo del Cuaternario. Siguiendo el estudio del grado
de diversidad taxondmica de los moluscos plioce-
nos Raffi et al. (1985), han propuesto la existencia
de una fase de extincidén y migracién de la fauna
hacia la provincia mauritano-senegalesa durante el
Plioceno medio (3,2-3Ma), coincidiendo con la pri-
mera glaciacién registrada en Islandia, préxima al
evento paleomagnético Mammouth. Esta fase de
enfriamiento vendria acompanada por la extincién
de distintos moluscos tanto en facies profundas
como litorales, entre los que se incluiria el S.coro-
natus (Ferrero y Pavia, 1994). A partir de las series
paleomagnéticas realizadas en el litoral mediterra-
neo espanol (Bardaji ez al., 1994; 1995 a; 1997) se
ha observado que la presencia de S. coronatus no
implica el que nos encontremos necesariamente en
el Plioceno superior, ya que su presencia dentro de
la parte alta de la unidad de calcarenitas amarillas,
donde se registra el techo de Olduvai en alguna de
las secuencias estudiadas, indica que pasan al
Pleistoceno inferior, por lo que para nosotros no
constituye ningiin indicador cronolégico sino pro-
bablemente tan solo paleoclimatico.

En cuanto a la microfauna, también habria que
mencionar que la biozona de Globorotalia inflata
que caracterizaria al Plioceno superior (Blow,
1969) aunque también podria llegar al Pleistoceno
inferior segiin laccarino (1985), no ha podido ser
definida hasta el momento en ninguna serie aflo-
rante del litoral mediterrdneo espafiol, con la inica
excepcién de la costa préxima al Estrecho,
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Estepona-Milaga, (Gonzdlez Donoso y Porta,
1977) y Cddiz (Benot et al., 1990), en donde ade-
mis el trdnsito Plio-Pleistoceno parece producirse
sin ningdn tipo de discontinuidad aparente. El
hecho de que hasta el momento la biozona de G.
inflaza haya sido muy dificil de determinar en
secuencias sedimentarias, probablemente sea debi-
do al tipo de depésitos correspondientes a esa edad,
que presentan un cardcter muy litoral no aflorando
por lo general las facies mds profundas.

Como conclusién se puede decir que todos los
datos citados parecen sugerir que durante ¢l trinsi-
to Plioceno-Pleistoceno tal y como estd definido en
la actualidad, en el mediterrineo espanol no se
registra ningtin tipo de cambio ya sea climdtico,
tecténico, paleogeogrifico o faunistico, situdndose
dentro de una secuencia sedimentaria continua.
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