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Resumen: Hace poco mis de 55 millones de afios tuvo lugar en la Tierra un ascenso abrupto de la tempera-
tura (abrupto en términos geoldgicos) que se conoce como el PETM (Paleocene-Eocene Thermal Maximum,)
o miximo térmico del Paleoceno-Eoceno. Las temperaturas ascendieron entre 5y 8 °C. El ascenso de las
temperaturas tuvo lugar como consecuencia de la emisién de ingentes cantidades de diéxido de carbono y
también de metano, lo que convierte al PETM en un objeto de estudio muy interesante por su conexién
con el calentamiento global antropogénico.

Las causas de este pico de las temperaturas no estdn del todo claras y todo apunta a que fue una conjuncién de
causas mds que una sola. En este articulo se hablard de las hipétesis que manejan los cientificos, de cémo era
la Tierra a finales de la época conocida como Paleoceno y cémo el ascenso de la temperatura afecté al planeta.

Palabras clave: PETM, temperatura, Tierra, clima, Paleoceno, Eoceno, metano.

1. LA TIERRA HACE UNOS 56 MILLONES DE ANOS

E1 PETM tuvo lugar en la transicién entre las épocas del Paleoceno y del Eoceno. En la escala geol6-
gica se divide el tiempo, de mayor a menor, como edn, era, periodo y época (existen mds subdivisiones
que no vienen al caso). El Paleoceno se sitta en el eén Fanerozoico, era Cenozoica y en el periodo
Paleogeno.

LaTierra en el Paleoceno no era muy diferente de la Tierra hoy en dia si uno la mirase desde cierta
distancia: el dibujo de los continentes y los océanos resultaba muy similar al actual. Pero desde cerca
se hubieran podido observar diferencias importantes. Por ejemplo, la Antértida estaba atin unida a
Sudamérica. Este detalle es clave, ya que esa unién impedia la formacién de la corriente antértica
circumpolar, un flujo de aguas que circula rodeando la Antdrtida y en cierto modo encapsuldndola
del resto del planeta. Este aislamiento ha contribuido a enfriar el conjunto de la Tierra (desde el
Cuaternario hasta tiempos recientes).

A finales del Paleoceno, América del Sur y América del Norte no estaban ain unidas por el istmo
de Panama. Esto permitia el trasvase de aguas del océano Pacifico al Atldntico, lo que hacia que la
circulacién ocednica atldntica conocida como corriente del Golfo no estuviese del todo cerrada. La
corriente del Golfo (y su andlogo en el océano Pacifico, la Kuroshio) actian como refrigeradores
planetarios, distribuyendo el calor desde del cilido ecuador a los frios polos; al estar estas corrientes
menos formadas la distribucién del calor no era tan efectiva. Los polos tenfan climas templados, sin
presencia de hielo y con posibles zonas selviticas. En definitiva, se calcula una temperatura media
global terrestre antes del PETM de unos 21 a 25 °C, bastante més que los 15 a 16 °C de la actualidad.

Se puede citar también como diferencia entre la Tierra actual y la de hace 56 millones de afios
la ausencia por aquella época de la cordillera del Himalaya, ya que el subcontinente indio no habia
colisionado atin con el resto de Asia; esta colisién tuvo lugar hace tan «solo» 40 millones de afios.
También una diferente circulacién termohalina, con formacién de aguas frias profundas situadas
mds en la Antirtida y mucho menos en el Artico (hoy en dia es en ambos lugares). Y Noruega y
Groenlandia comenzaban a separarse, aumentando el mar entre ellas, detalle de importancia, como
se verd mds adelante.
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Figura 1. Variacion de las temperaturas durante los iiltimos 65 millones de afios analizando la
proporcion de isétopos de oxigeno en los foraminiferos del fondo marino. El evento PETM debiera ser
aiin mds pronunciado, estd menos acentuado debido a la aplicacion de un filtro para hacer un suavizado
de la serie. (CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.phpecurid=466265).

Y qué decir de la vida, agente de cambio fundamental sobre el clima? A finales del Paleoceno ya no
existian los dinosaurios, extinguidos hacia 10 millones de afios y los mamiferos empezaban a dominar
la Tierra. De hecho, la ausencia de dinosaurios probablemente implicé que los bosques pudieran crecer
mas libremente y sin restricciones, ocupando mayores extensiones de terreno, debido a la ausencia de
herbivoros de grandes dimensiones que consumian ingentes cantidades de hojas verdes (WiLL1AMS
y otros, 2009). La mayor densidad de plantas hizo que estas empezaran a buscar recursos para pros-
perar en un nicho ecolégico muy competitivo: desarrollaron raices mds largas y gruesas para poder
tener basamento y nutrientes lejos de su zona y algunas fueron capaces de crecer sobre otras plantas
(GraHAM, 1999). Los mamiferos existian antes de los dinosaurios pero estuvieron siempre limitados
por ellos; de hecho, se piensa que muchos mamiferos se adaptaron a tener habitos nocturnos, ya que
eraen el periodo de oscuridad cuando mas podian esquivar a los dinosaurios (GERKEMA y otros, 2013).
Con la extincién de los dinosaurios los mamiferos prosperaron, al principio con un tamafio pequefio,
ya que pequefios eran los animales que sobrevivieron a la extincién K-PG (Creticico-Paleogeno, la
de los dinosaurios), pero luego se hicieron mayores. Otros animales, tales como reptiles, aves o peces
también fueron afectados por el evento K-PG, pero ciertas especies consiguieron escapar.

Al final del Paleoceno, los primeros «monos sociales» de los que derivarian los simios (de los que
deriva el ser humano) hicieron su aparicién en la Tierra.

2.ELPETM
2.1. Caracteristicas del PETM

Hace entre 56 y 55 millones de afios la Tierra comenzé a calentarse de forma significativa, dando inicio
alo que se conoce como el médximo térmico del Paleoceno-Eoceno (PETM). Este calentamiento fue
muy rdpido en términos geolégicos, de ahi la llamativa sefial que se ve en los grificos de temperatu-
ras, como el de la figura 1. La temperatura media de la Tierra ascendié entre 5 y 8 °C. Sin embargo,
quizd sea mds interesante dar algunos ejemplos concretos que permitan entender el ascenso térmico
con mis detalle. Por ejemplo, en su momento élgido, se cree que la temperatura de la superficie del
océano tropical pudo estar cerca de los 40 °C. Este es un valor tan alto que incluso de haber existido
seres humanos por aquel entonces habrian evitado las aguas tropicales, pues estarian por encima de



Figura 2. Ejemplo de foraminifero. Los foraminiferos son organismos acudticos, sobre todo de agua salada, cuyo
tamario suele estar por debajo del milimetro, que forman pequesias conchas para protegerse. Son un filo de los
protistas ameboides y viven en el suelo del fondo de los océanos (el llamado hdbitat benténico). (De Scott Fay, de la
Universidad de California en Berkeley, CC BY 2.5, https://commons.wikimedia.org/w/index.php2curid=70663 6).

su temperatura corporal. En los océanos polares los valores térmicos se situaron en torno a los 20 °C,
que es un registro propio de latitudes medias cercanas a los trépicos en la actualidad. En los polos la
temperatura terrestre promedio estaba algunos grados por encima de la de la superficie del océano.
En definitiva, se estaria hablando de un planeta bastante célido, en el que por supuesto no habia lugar
para los casquetes polares, y con gran probabilidad no existia ninguna regién de hielos perpetuos (el
Himalaya no se habia formado atn); como se coment§ al principio, las selvas cubrirfan gran parte del
planeta y el clima era, ademds de caluroso, himedo.

Un ascenso térmico tan severo tuvo, como es légico, implicaciones muy importantes para la vida
enla Tierra. Los efectos del PETM no fueron, sin embargo, homogéneos, més bien lo contrario. Los
organismos que mas sufrieron fueron los arrecifes de coral, que basicamente desaparecieron todos. Aun
dentro de los océanos, los foraminiferos bénticos (es decir, del fondo marino) se redujeron a alrededor
del 50 % de los que habia antes (figura 2). El océano se acidificé muchisimo, porque la atmdsfera estaba
llena de CO,, y se sabe que el océano absorbe este gas y lo combina con el agua, dando lugar a dcido
carbénico, el cual se acaba descomponiendo, liberando iones de hidrégeno, lo que aumenta la acidez
del mar. Esta acidez dificultaria a muchos organismos el formar conchas, como a los foraminiferos.
Otros seres marinos pudieron prosperar, pero la acidez, la anoxia y los cambios en las corrientes
afectaron a bastantes especies y redujeron su nimero. En tierra, los mamiferos se expandieron; una
mencién especial merecen ciertos monos que comenzaron a agruparse y a relacionarse y que son los
antecesores, taxonémicamente hablando, del orden de los Primates.

El calentamiento se produjo por la gran inyeccién de CO, (diéxido de carbono) y CH, (metano) en la
atmésfera, algo similar al calentamiento global de hoy dia, de ahi el especial interés que reviste el PETM.
Hay que decir, no obstante, que la inyeccién de estos gases a la atmésfera fue un proceso que durd miles
de afios, y comparativamente mds lento que el calentamiento global que los humanos causan hoy por hoy.
EIPETM emiti6 alrededor de 0,3 a 1,7 Gt (gigatoneladas) de carbono al afio (Cut y otros, 2011) durante
un periodo de unos 3000 a 20 000 afios, mientras que la emisién antropogénica estd cifrada hoy en dia
alrededor de 10 Gt de carbono al afio. En el PETM, la cantidad de carbono que entr6 en la atmésfera



tue de unas 3000 a 7000 Gt de carbono extra durante el periodo de emisién. La aportacién humana a la
atmosfera ha sido, desde el inicio de la Revolucién Industrial, hace unos 300 afios, de unas 1500 Gt de
carbono aproximadamente. Por tanto, se ve que no se ha llegado alos niveles del PETM por el poco tiempo
de emisiones, pero el ritmo de crecimiento es mucho mds pronunciado que el del PETM. Se dice que el
PETM fue un evento con un crecimiento muy ripido en términos geoldégicos, pero aun asi se queda corto
frente a la influencia humana.

EIPETM duré alrededor de 200 000 afios y terminé de una forma tan abrupta como comenzé. Pero
quizd antes hablar de su final se deberia tratar de dar una respuesta a la pregunta de qué causé el PETM.

2.2. Posibles causas del PETM

En el apartado anterior se ha mencionado que la causa del ascenso de las temperaturas fue un calen-
tamiento global producido por las inmensas cantidades de CO, (diéxido de carbono) y CH, (metano)
emitidas a la atmésfera. Pero si se buscase, como hacia Tomas de Aquino, la «causa de la causa», se
encontraria uno de frente ante un cierto misterio. La mayoria de los expertos coincide en que la causa
de esas ingentes emisiones tuvo que ver mds con una confluencia de diversos factores.

Una de las explicaciones que de forma mds natural se le ocurriria a uno es el vulcanismo. Un periodo
de vulcanismo extremo puede alterar el clima notablemente. Y de hecho, ya lo hizo en el pasado, pues
se piensa que la mayor extincién que ha tenido lugar en la Tierra, la extincién del Pérmico-Tridsico,
tuvo que ver con un vulcanismo extremo con probable origen en Siberia. Por la época del PETM la
llamada provincia ignea del Atlintico Norte tenfa una gran capacidad para emitir grandes cantidades
de carbono, y los movimientos tecténicos que llevaron a separar Noruega de Groenlandia pudieron
ser los responsables. En esta zona, ademds, se han encontrado restos de carbén, lo que podria haber
hecho que la emisién contuviera altas cantidades de metano, que es un gas mds de 20 veces mds
potente que el diéxido de carbono en cuanto a efecto invernadero se refiere. Asi que el vulcanismo
es una posible explicacién, aunque no puede ser la tnica, ya que otros factores tendrian que haberse
aliado a la emisién de gases de los volcanes para explicar la rapidez del PETM.

Este conjunto de efectos podria haber sido una realimentacién (feedback) positiva, es decir, un
tenémeno que, una vez desencadenado por el ascenso térmico, ayuda a que las temperaturas sigan
subiendo, este ascenso hace que el fenémeno prosiga, lo que a su vez aumenta ain mds las temperatu-
ras, lo que intensifica mds el fenémeno... etcétera. Una realimentacién positiva muy importante fue
probablemente la liberacién del metano de los clatratos del fondo del océano.

En el fondo del océano hay mucho carbono acumulado, tanto en diéxido de carbono como en el més
potente metano (en lo que a efecto invernadero se refiere). En el fondo del mar, los microorganismos
descomponen la materia orgdnica y liberan este gas; el metano también proviene del interior de la Tierra, a
través de fugas en las fallas de las placas tecténicas. Con las presiones existentes en esos fondos marinos, el
gas queda atrapado en forma sélida, prisionero en unas estructuras cristalinas parecidas a celdas. A esto se
le llama metano hidratado o clatrato de metano (figura 3). A medida que la temperatura del mar asciende,
es mds complicado mantener estable el clatrato de metano y, a partir de cierto punto, el gas comienza a
escapar y a poder ascender a la superficie y de ahi a la atmésfera. Como es mucho el metano en el fondo
marino, la liberacién de estos clatratos puede suponer un cambio climatico desbocado. Hay un acuerdo
casi undnime entre los paleoclimatélogos en que los clatratos de metano fueron clave para el PETM.

Resulta de interés afiadir un par de comentarios sobre el paralelismo con el cambio climdtico actual.
Los clatratos de metano de nuestros fondos ocednicos son por supuesto un factor a tener en cuenta, sin
embargo, con el calentamiento actual se cree que son estables durante un par de siglos. Si es conveniente
prestar atencién, como el famoso climatélogo James Hansen ha comentado, al permafrost. El permafrost
es un estrato de suelo de las latitudes altas, tipico de por ejemplo la tundra, que estd siempre congelado
(permanent frost). En el permafrost hay grandes cantidades de carbono atrapadas y si es mds susceptible de
fundirse y liberar el metano.



Asi que en esencia se tienen como probables
causas del PETM la confluencia, a través de
complejos procesos de realimentacién, de un
vulcanismo muy activo (resultando especialmente
sospechoso el Atldntico Norte), junto con la libera-
cién del metano y en menor medida el CO, atrapa-
dos en el fondo de los océanos; todo ello calentando
un planeta que ya era de por si muy calido.

3. BREVE EXPLICACION DE cOMO
SE HA INVESTIGADO EL PETM

Las pruebas recogidas que sefialan el anémalo
calentamiento que fue el PETM involucran

registros de todo tipo: biolégico (tanto de plantas Figura 3. Ejemplo de clatrato de metano.
como de animales), fisico o quimico. Describir (De Wusel007, CC BY-SA 3.0, https://commons.
todas estas pruebas seria material para un arti- wikimedia.org/w/index.php2curid=8277125).

culo propio, asi que se pasard ripidamente sobre
ellas, ofreciendo unas pinceladas que recojan las ideas principales. Como se verd, la diversidad de
pruebas se refuerzan unas a otras a la hora de describir cémo era el mundo hace 56 millones de afios.

3.1. El registro paleobiolégico

Del registro f6sil se pueden diferenciar las plantas de los animales. Las plantas de la época previa al
PETM tenian hojas mds grandes de lo habitual, lo que se sabe que correlaciona con mayor cantidad
de precipitacién. Los restos de plantas recogidos durante el PETM muestran una curiosa transicién:
se pasa de plantas tipicas de climas himedos y bosques densos a plantas con hojas mas pequefias en
general, propias de hdbitats mds secos. Esto refuerza la idea de que el mundo previo al PETM eraun
lugar cilido y himedo y el mundo del PETM un lugar muy célido y bastante menos himedo (figura 4).

En Botédnica existe una correlacién estadistica llamada leaf margin analysis (andlisis de bordes de
hojas), que vincula el tipo de borde de las hojas de las plantas con el tipo de clima. Las hojas con picos
acentuados, con estructura similar a una sierra, son propias de climas frios, mientras que los bordes
suaves y redondeados abundan en los climas cdlidos. El anélisis de bordes de hojas apoya, nuevamente,
la teoria de que el mundo era un lugar cilido y que lo fue ain més en el PETM.

En cuanto a los animales, una muestra del calentamiento se aprecia en aquellos organismos mari-
nos que fabrican conchas (como los foraminiferos). Estas conchas suelen estar fabricadas con el calcio
presente tanto en el mar como en el fondo rocoso. Cuando las temperaturas son elevadas, estos animales
construyen sus conchas utilizando cada vez mas magnesio, y esto también es algo que se ha observado.

3.2. El registro fisico-quimico

En esta clase de registros es muy importante hablar de la proporcién de carbono 12 (6 protones,
6 neutrones) frente a la del isétopo mds pesado del carbono 13 (6 protones, 7 neutrones). Existe otro
isétopo de carbono famoso, el carbono 14, que sirve para la datacién histérica, pero que no se analizard
en esta seccion. Los cientificos escriben esta proporcién como BC/*2C, o también 8*°C. Los seres vivos,
tanto plantas como animales tienden a preferir el carbono ligero, esto es, el carbono 12, ya que es mds
eficiente desde el punto de vista energético. Esto hace que los restos de seres vivos contengan una
proporcién mayor de carbono 12 frente a carbono 13 de la que suele haber en registros no organicos.



(Las cosas son un poco mas complicadas, ya que algunos procesos no organicos también prefieren el
carbono ligero). Los registros de la época del PETM muestran una 8"C bastante baja, lo que indica-
ria muchisimo carbono 12 liberado, es decir, el carbono de origen biolégico. Se sabe que esto puede
producirse a través de la emisién de importantes cantidades de metano. Asi pues, se pueden unir dos
efectos causalmente: la emisién de metano, muy probablemente de los clatratos del fondo ocednico,
con el aumento de temperatura debido al potente efecto invernadero del metano.

De manera muy anédloga se puede usar otro marcador isotépico: el 8**O, o la proporcién de
oxigeno 18 (8 protones, 10 neutrones) con la del oxigeno 16 (8 protones, 8 neutrones). La dindmica
de estos isGtopos en los ciclos biogeoquimicos es compleja. El oxigeno mds pesado, oxigeno 18, se
evapora menos que su versién ligera. Esto lleva a que, por ejemplo, en los trépicos se halle en las aguas
superficiales mds oxigeno 18 que en los polos, ya que en los trépicos hay mds evaporacién. Por otro
lado, a la hora de condensar y precipitar, es el isétopo mds pesado, el oxigeno 18, el que lo hace antes
que su homélogo, el oxigeno 16. Por tanto, la evaporacién en los trépicos, rica en oxigeno 16, viaja
hacia los frios polos con cada vez menos oxigeno 18, que va precipitando. Cuando las temperaturas
descienden significativamente, el vapor de agua que viaja hacia los polos, condensa y precipita antes
de lo habitual, aumentando la proporcién de oxigeno 18, que es el que primero precipita; mientras,
sobre los polos precipita casi todo en forma de oxigeno 16. Por tanto, con temperaturas mds bajas de
lo normal, se acaba encontrando en los cores de hielo de los polos actuales (en el estrato de la época
de interés) mds oxigeno ligero, y en los sedimentos del océano tropical correspondientes a la época
de estudio mds oxigeno pesado. Y la situacién inversa para temperaturas mds altas de lo habitual.
Como el oxigeno que hay en el océano es el que pasa a los organismos que lo utilizan, se suele usar el
80 béntico, esto es, del fondo marino, como indicador de la temperatura global: cuanto menor es
la cantidad de oxigeno 18 mds temperatura se tiene (figura 1).

4. EL FIN DEL PETM v LA TIERRA POSTERIOR

El tiempo total del PETM, entendido como la duracién que se ve en graficas como la de la figura 1,
fue alrededor de entre 100 000 y 200 000 afios (existe cierta incertidumbre todavia). El periodo de
inyecciones masivas de gases de efecto invernadero duré algo menos, unos 3000 a 20 000 afios, como
se coment6 en la seccién 2. Los principales agentes que eliminaron el diéxido de carbono y el metano
de la atmdstera fueron la meteorizacién y la absorcién por parte de los océanos.

Los océanos absorben CO, de la atmésfera y lo van almacenando en los sedimentos marinos.
La absorcién se produce tanto a nivel de interaccién fisica entre el océano y la atmdésfera como por
la contribucién de la respiracién del fitoplancton. El ciclo global de carbono es un proceso largo y
complejo. Se calcula que entre el 60 y el 80 % del CO, emitido (ARCHER y otros, 2009) tarda unos
200-2000 afios hasta ser absorbido del todo por el océano. E120 a 40 % restante queda en la atmésfera
y se ird eliminando mediante los mucho mds lentos procesos de meteorizacién. El metano, probable-
mente el mds importante agente de efecto invernadero durante el PETM, tiene una vida mucho mas
corta en la atmdsfera, del orden de una década antes de desaparecer por combinarse quimicamente.
Esto explicaria tanto el ripido incremento, en términos geolégicos, de la temperatura en la Tierra,
como su relativamente rdpida recuperacién: una vez se dejé de emitir metano, su tiempo de perma-
nencia en la atmdésfera, y por tanto su tiempo de actuacién, es breve. No obstante, una de las vias de
desaparicién del metano (lo que mds técnicamente se conoce como uno de los sumideros del metano),
es su utilizacién por parte de ciertos microorganismos para la respiracién, en una reaccién que acaba
expulsando diéxido de carbono. Por tanto, una cierta fraccién de la reduccién del metano se convirtié
en diéxido de carbono, que tiene una gran permanencia en la atmdésfera.

La meteorizacién quimica, en particular el ciclo silicatos-carbonatos, es la combinacién del CO,
atmosférico con agua (por ejemplo de lluvia) y con los silicatos de las rocas para dar lugar a iones de



Figura 4. Un buen lugar para el estudio del PETM es la cuenca Bighorn, en Wyoming, Estados Unidos.
En ella se puede ver el cambio del tipo de plantas, desde las mds hiimedas a las propias de lugares secos.

(Mikenorton, CC BY-8A4 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php2curid=19774583).

carbonatos, por lo que se dice que las rocas se transforman de silicatos a carbonatos. Por tanto, se
tiene un drenaje efectivo del CO, de la atmésfera. Este proceso es mas eficiente a mayor temperatura,
que era justo lo que se tenfa en el PETM, es decir, la meteorizacién introduce una realimentacién
positiva. De todas formas este ciclo es muy largo (alrededor de medio millén de afios) y jugé un papel
pero no tan importante.

Tras el PETM las temperaturas disminuyeron a valores parecidos a los anteriores (que ya eran muy
altos), y de hecho luego continuaron en ascenso, aunque ya a ritmos muchisimo mds lentos y graduales,
hasta alcanzar el Optimo del Eoceno, hace unos 50 millones de afios. A partir de entonces se inicié
una larga tendencia descendente (figura 1). Se piensa que este cambio se produjo por el llamado
evento Azolla. E1 Azolla es un helecho acuitico que respira, como hacen las plantas, absorbiendo
disxido de carbono del aire. Este helecho crecié con facilidad en las aguas del océano Artico hace
unos 49 millones de afios, que por aquel entonces estaba poco afectado por corrientes que renovasen
el agua. Cuando el Azo/la moria, se hundia en el agua y se fosilizaba en el fondo marino. La situacién
de anoxia y estancamiento de las aguas del Artico impedia la vida de microorganismos que hubieran
descompuesto la materia del helecho y reemitido a la atmésfera el CO, captado, por tanto el Azolla



arrastraba consigo carbono, drenandolo de forma efectiva de la atmésfera. Asi pues, el enfriamiento
lleg6 finalmente a la Tierra.

E1PETM extinguié a algunas especies marinas (corales y foraminiferos, sobre todo) y modificé a
algunos organismos terrestres. Se piensa que el aumento de CO, promueve la reduccién de tamafio en
las especies y que esto conduce a una mayor especiacion, es decir, diversificacién, mayor variedad de las
especies. Ya se dijo que el PETM promovié la aparicién de los primeros monos sociales, antecesores
de los primates y del ser humano. El precursor del moderno caballo surgi6 en torno a esta épocay en
general los mamiferos se extendieron por el globo. Como todo cambio climatico, el PETM tuvo su
impacto sobre la vida.

5. CONCLUSIONES

Se ha visto c6mo, partiendo de una Tierra cdlida, las temperaturas subieron atin mds, probablemente
por una combinacién de activo vulcanismo con un mecanismo de realimentacién positiva debido a
la liberacién de los clatratos de metano del fondo ocednico, junto a mds diéxido de carbono. Y quizd
con la confluencia de alguna otra causa. Se ha visto también c6mo la Tierra cambié y cémo pudo
reabsorberse todo el metano emitido. Y cémo tras unos pocos millones de afios mds la Tierra comenzé
finalmente a enfriarse.

E1PETM ha sido uno de los eventos de calentamiento m4s acelerado de la historia de la Tierra, al
menos de los tltimos cien millones de afios. Aun asi, su velocidad se queda pequefia en comparacién
con la rapidez del calentamiento antropogénico de los dltimos 250 afios, y en particular del dltimo
siglo. El calentamiento global reciente no ha producido efectos similares a los del PETM simplemente
porque lleva un par de siglos actuando, frente a los mds de cien siglos de PETM.

En el campo de la historia, se dice que estudiar el pasado es entender el presente y preparar el futuro,
y en el caso de la climatologia esta frase tiene también validez. No es de extrafiar, pues, el interés que
despierta un evento como el PETM para los estudiosos del calentamiento global actual y para los
climatdlogos en general; todo ello sin negar su atractivo por pura curiosidad intelectual.
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