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BIOESTRATIGRAFIA CON FORAMINiFEBOS PLANCTONICOS DE LA
PARTE INFERIOR DE LA FORMACION IEPER (YPRESIENSE
ESTRATOTIPICO) EN EL SONDEO KNOKKE (BELGICA)

RESUMEN

Los foraminiferos plancténicos de la parte inferior de la Formacién leper (Ypresiense) en el
sondeo Knokke (11E/138) en Bélgica constituyen una asociacién de alta latitudes y poca
profundidad. Se han identificado los siguientes taxones: Subbotina hornibrooki, Subbotina
triangularis, Subbotina eocaenica, Subbotina finlayi, Acaririna cf. pentacamerata,
Muricoglobigerina aquiensis, Muricoglobigerina chascanona, Muricoglobigerina esnehensis,
Muricoglobigerina soldadoensis y Paragloborotalia quadrilocula. Esta asociacién permite datar
la parte inferior del Ypresiense como perteneciente a la Biozona P 7 de Blow (1979), Biozonas
de Morozovella edgari o Morozovella subbotine de Toumarkine y Luterbacher (1985) y Biozona
P 6b de Berggren y Miller (1988). Ademas, existe un nivel con algunos foraminiferos
plancténicos cerca de la base de la Formacion leper, que junto a los datos aportados por
otros microfésiles, permiten afirmar que la base del Ypresiense podria pertenecer a la Biozona
P 6a de Berggren y Miller (1988), coincidiendo con el evento anéxico utilizado para marcar
el limite Paleoceno/Eoceno.

Palabras clave: Foraminiferos plancténicos, Bioestratigrafia, Cronoestratigrafia, Ypresiense,
Eoceno, Bélgica.

ABSTRACT

Planktic foraminifera from the lower part of the leper Formation (Ypresian) in the Knokke
well (11E/138) in Belgium are scarce and typical from high latitudes and shallow environments.
The following taxa have been identified:Subbotina hornibrooki, Subbotina triangularis, Subbotina
eocaenica, Subbotina finlayi, Acarinina cf. pentacamerata, Muricoglobigerina aquiensis,
Muricoglobigerina chascanona, Muricoglobigerina esnehensis, Muricoglobigerina soldadoensis
y Paragloborotalia quadrilocula. This assemblage allows us to date the Lower Ypresian as P
7 Biozone of Blow (1979), Morozovella edgari or Morozovella subbotinae Biozones of
Tourmarkine and Luterbacher (1985) and P 6b Biozone of Berggren and Miller (1988).
Furthermore, a basal interval of the leper Formation also contains some planktic foraminifera
and considering the data provided by other microfossils, the base of the Ypresian could
belong to the P 6a Biozone of Berggren and Miller (1988) and coincide with the anoxic event
that has been used as the Paleocene/Eocene boundary.

Key words: Planktic foraminifera, Biostratigraphy, Chronostratigraphy, Ypresian, Eocene,
Belgium.
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INTRODUCCION

El Ypresiense es el piso estandar del Eoceno
Inferior aceptado por la Subcomisién Interna-
cional de Estratigrafia del Paleégeno. La defi-
nicién del Ypresiense (Dumont, 1849) no inclu-
ye un corte estratotipico concreto, sino que se
considera a la Formacién leper en Bélgica
como en estratotipo de este piso. Uno de los
problemas que se plantea para la delimitacién
del Ypresiense es la ausencia de microfésiles

calcareos en su base. Asimismo, la escasez
de foraminiferos plancténicos es grande a lo
largo de toda la formacién, siendo un gran
obstaculo a la hora de acometer la correlacion
con las biozonaciones estandar definidas en
latitudes mas bajas. Algunos autores (Willems,
1980; Hooyberghs, 1983) han llevado a cabo
estudios de foraminiferos plancténicos del
Eoceno de Bélgica, pero sin llegar a estable-
cer una datacién precisa para la base del
Ypresiense.
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Fig. 1: Situacién geografica del sonde Knokke 11E/138 (Bélgica).
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El presente trabajo se basa en el estudio de
un sondeo, realizado en 1982 por el Service
Géologique de Belgique, en una de las partes
de la cuenca en que se encuentran sedimen-
tos de una profundidad suficiente para que
existan foraminiferos planctonicos. En concre-
to, el sondeo Knokke (11E/138) se realiz6 muy
cerca de la costa con el Mar del Norte al
Noroeste de Bélgica (Fig. 1). Este sondeo tie-
ne 311 metros de profundidad y en él estan
representados materiales del transito
Paleoceno-Eoceno: Formacion Landen
(Landeniense), y Formacién leper (Ypresiense),
asi como otros mas antiguos y mas moder-
nos. La Formacién leper en el sondeo de
Knokke se extiende desde la profundidad de
144 m. hasta 288 m. A excepcion de los cin-
co metros basales que estan compuestos por
limos, la Formacion leper esta constituida por
arcillas verde-grisaceas con algunas
intercalaciones limosas, asi como pequefios
ndédulos de pirita dispersos. La descripcion
litolégica detallada de este sondeo ha sido
realizada por Laga y Vandenberghe (1990) y
Vandenberghe et al. (1990). Los ostracodos y
microfésiles de pared organica han sido estu-
diados por Dupuis et al. (1990). El
nanoplancton calcareo por Steurbaut (1990).
Los microforaminiferos benténicos y otros
microfosiles por King (1990). Sin embargo, los
foraminiferos plancténicos no han sido estu-
diados en detalle, solo se puso de manifiesto
su aparicion y abundancia relativa en algunos
intervalos del sondeo, a pesar de ser este uno
de los mejores registros en el 4&rea
estratotipica, y de su interés para la dataciéon
precisa de la base del Ypresiense.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Las muestras para este trabajo fueron toma-
das en diciembre de 1991 durante la celebra-
cién de la Reunién Internacional del Proyecto
IGCP: 308 en Bruselas. Las muestras se se-
leccionaron de la parte inferior de la Forma-
cién leper, en aquellos niveles donde habia
sido detectada la presencia de foraminiferos
plancténicos, de acuerdo con la publicacién de
King (1990) sobre la estratigrafia del Eoceno
en este sondeo. Estos niveles son los siguien-
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tes: entre los 220 m. y los 222 m. de profun-
didad se localiza el tramo de maxima abun-
dancia, entre los 234 m. y los 236 m. hay
escasos ejemplares y entre los 277 y 278 m.
aparece otro tramo con poca concentracién de
ejemplares.

Cada muestra fue sumergida en agua hasta
su completa disgregacion. Debido a la natura-
leza arcillosa del sedimento no fue necesaria
la adicién de ningun producto disgregante. Las
muestras fueron lavadas con un tamiz de 63
micras de luz de malla. La fraccién estudiada
fue la mayor de 106 micras, aunque la frac-
cion menor (entre 106 y 63 micras) también
fue examinada para el estudio de las especies
de pequeno tamafno. En total se estudiaron 7
muestras, ya que el resto no tienen
foraminiferos plancténicos, en la mayor parte
de las muestras se separaron todos los
foraminfferos plancténicos del residuo, salvo en
las muestras 220, 221 y 222 en las que se
han seleccionado alrededor de 300 ejemplares
por muestra. Todos los especimenes seleccio-
nados fueron montados en celdillas para tener
un registro permanente y que puedan ser iden-
tificados. La conservacién de los foraminiferos
plancténicos es excelente, ya que no existen
signos de recristalizacién y las camaras estan
huecas.

TAXONOMIA

La Bioestratigrafia con foraminiferos
plancténicos del Paleoceno y del Eoceno Infe-
rior ha sido establecida en latitudes bajas (Bolli,
1957; Blow, 1979; Berggren y Miller, 1988),
por lo tanto, en latitudes altas estas
biozonaciones son mas dificiles de aplicar, ya
que suelen faltar las especies indices utiliza-
das para marcar los limites de ciertas biozonas.
Por esta razén ha sido necesario un estudio
taxonémico detallado para reconocer la varia-
bilidad y distribucién de las especies encontra-
das, las cuales podrian permitir la correlacién
con latitudes mas bajas. En este sentido, dada
la escasez de descripciones de foraminiferos
plancténicos del Ypresiense en su area tipo,
se realiza a continuacion una descripcién
pormenorizada de los taxones estudiados, asi
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como diversas reflexiones sobre la taxonomia
y la distribuciéon conocida en otras partes del
mundo.

En los referente a la nomenclatura utilizada en
las descripciones se ha seguido a Blow (1979),
Li (1987) y Canudo (en prensa). En cuanto a
la distribucién bioestratigrafica se han utilizado
las escalas mas conocidas a nivel mundial,
tales como las de Blow (1979) y Bolli (1957),
con su ultima revisién debida a Toumarkine y
Luterbacher (1985). Para el encuadre
taxonémico se ha seguido a Blow (1979) y
Cifelli (1982).

Orden roramiNiFERIDA Eichwald, 1830

Suborden cLoBIGERININA Loeblich y Tappan,
1984

Superfamilia GLoeiGerINACEA Carpenter, Parker
y Jones, 1862

Familia cLosoquaDRINIDAE Blow, 1979

Género Subbotina Brotzen y Pozariska,
1961

Subbotina eocaenica (Terquem, 1882)
Lam. 2, Figs. 4 y 5.

1982 Globigerina eocaenica Terquem, pag. 86,
Lam. 9, fig. 4.

1974 Subbotina eocaenica (Terquem) Fleisher,
Lam. 15, figs. 9.

1979 Subbotina eocaenica (Terquem) Blow,
pag. 1260, Lam. 142, figs. 4-5.

Descripcién: Presenta en la dltima vuelta de
espira entre 3 y 3 1/2 cadmaras subesféricas
apretadas, y ligeramente comprimidas vertical-
mente. La concha estd formada de 12 a 14
camaras que crecen rapidamente de tamafo,
pudiendo ocupar la ultima cdmara un tercio de
toda la concha. El perfil axial es subcuadrado.
El lado dorsal es pequefio y profundo. La
abertura principal estd en posicién
anterointraumbilical.
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Discusién: Las especies incluidas en Subbotina
poseen una morfologia poco distintiva y es
dificil reconocer los limites exactos entre las
especies. Esto ha provocado una proliferacion
de nombre y dificultades en el reconocimiento
de los taxones vélidos. En este sentido, se
plantea un problema para la denominacién de
los especimenes de Subbotina con tres o tres
camaras y media que son abundantes en la
parte mas baja del Eoceno inferior. Una solu-
cidn es considerarlos S. linaperta, lo que
obliga a ampliar la distribucién de este taxén
desde el Paleoceno al Eoceno Superior (Blow,
1979). Sin embargo, los especimenes tipicos
de S. linaperta del Eoceno Superior presentan
las cdmaras mas aplastadas y un desarrollo
mas constante del pértico que los del Eoceno
Inferior, por lo que resulta légico separarlos
taxonémicamente. En la literatura mas reciente
sobre el transito Paleoceno-Eoceno se tiende
a utilizar la especie S. patagbnica, sin em-
bargo esto tiene algunos probiemas. En primer
lugar, la posiciéon bioestratigrafica del holotipo
no es bien conocida, habiendo autores que
consideran que serfa Eoceno Superior. Por otra
parte, el holotipo presenta una abertura en
forma de arco alto que no se encuentra en las
formas de la parte mas baja del Eoceno Infe-
rior, en los cuales la abertura tiene un arco
mas bajo. Este arco alto parece acercar S.
patagénica a Subbotina frontosa o alguna otra
especie similar, y por lo tanto de niveles
estratigraficos mas modernos que el transito
Paleoceno-Eoceno. Seglin Berggren (1960) el
holotipo de S. eocaenica estd perdido y es
dificil definir un neotipo y en consecuencia
deberia ser considerado como un nomen
dubium no conservandum. En este trabajo se
ha mantenido S. eocaenica ya que el material
estudiado se asemeja bastante bien a las figu-
raciones del holotipo de S. eocaenica
{Terquem). Ademds, tendrfa el sentido
filogenético de nombrar al tax6n ancesto de S.
frontosa, de la cual se diferenciaria exclusiva-
mente por el desarrollo de una abertura con
un arco mas elevado a lo largo de la parte
alta del Eoceno inferior. La cuestién de la
validez o0 no de este taxén requeriria una pro-
funda revision del género Subbotina, 1o cual
desborda los objetivos de este trabajo.
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Distribucién: Debido a los problemas
taxonémicos discutidos anteriormente es dificil
conocer la distribuciéon exacta de este taxén a
nivel global. Segun nuestras observaciones en
Espafia (Pirineo y Béticas) se encuentra desde
el transito Paleoceno-Eoceno hasta la parte
mas alta del Eoceno Inferior.

Subbotina triangularis (White) 1928 sensu
Bolli 1957

Lam. 2, Fig. 4.

1928 Globigerina triangularis White, pag. 195,
Lam. 28, figs. 1a-b.

1957 Globigerina triangularis White, Bolli, pag.
71, Lam. 15, figs. 12-14.

1979 Subbotina triangularis (White) Blow, pag.
1281, Lam. 91, figs. 7 y 9; Lam. 98;
Lam. 107, figs. 8 y 9.

Descripcién: Presenta en la Ultima vuelta de
espira entre 3 1/2 y 4 camaras globosas
subesféricas, que crecen rapidamente de ta-
manfno. La concha est4d compuesta de 11 a 14
camaras, ligeramente abrazadoras y que crecen
regularmente de tamafo. El perfil axial es
subredondeado. El lado dorsal varia de plano
a ligeramente convexo, el lado umbilical es
convexo. Las suturas intercamerales son rec-
tas o ligeramente curvas tanto en el lado dorsal
como umbilical. El ombligo es pequefio y pro-
fundo. La abertura principal es intraumbilical
con un labio bien desarrollado.

Discusién: Esta especie es morfolégicamente
similar a S. eocaenica. Las figuraciones origi-
nales del holotipo no permiten una identificacién
clara de esta especie, por lo que su utilizacién
plantea algunas dificultades. En este trabajo se
ha seguido a autores como Blow (1979),
considerando a S. triangularis en el sentido de
Bolli (1957), ya que sus figuraciones permiten
una facil identificacién. Ahora bien, mientras el
holotipo no se refigure es dudoso que sean
las mismas especies, ya que la figuracién ori-
ginal del holotipo tiene tres camaras en la
altima vuelta de espira y S. triangularis en el
sentido de Bolli (1957) tiene cuatro.

Distribucién: El holotipo de esta especie fue
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descrito por White (1928) con un ejemplar re-
cogido en la Formacién Velasco del Paleoceno
Superior de México. Originaimente este autor
lo atribuyé al Cretacico, sin embargo Bolli
(1957) lo situé correctamente en el Paledgeno.
Posteriormente ha sido citada en numerosas
partes del mundo: Costa este de Africa (Blow,
1979), centro de Europa (Jednorowska, 1975),
Atlantico sur (Pujol, 1983), etc. Segun Blow
(1979) se encuentra desde su Biozona P2
hasta la Biozona P9. En el Atlantico, Premoli
Silva y Boersma (1988) la consideran como un
representante tipico de las latitudes altas en el
Eoceno Inferior.

Subbotina hornibroki (Brénniman) 1952

1952 Globigerina hornibrooki Brénniman, pag.
15, lam. 2, figs. 4-6.

1979 Subbotina hornibroki hornibrooki
(Brénniman), Blow, pag. 1269, lam.101,
figs. 7, 9; lam. 124, figs. 7, 8; lam.
142, fig. 6; lam,. 160, fig. 4.

Descripcién: Presenta en la ultima vuelta de
espira 4 camaras globosas y subesféricas. La
concha tiene entre 10 y 12 camaras que cre-
cen progresivamente de tamafio, de manera
que la dltima camara ocupa una cuarta parte
de toda la concha. El contorno axial es
subcuadrado y claramente lobulado. Las suturas
intercamerales son rectas o ligeramente cur-
vas, tanto en el lado dorsal, como en el
umbilical. El lado dorsal varia de plano a lige-
ramente convexo. El ombligo es ancho y pro-
fundo. La abertura principal estd en posicién
intraumbilical.

Discusion: Esta especie presenta una gran
parecido morfolégico con S. triangularis e in-
cluso podrian ser distintos morfotipos de la
misma especie. Como la resolucion de este
problema sobrepasa los objetivos de este tra-
bajo, hemos preferido diferenciar estas dos
especies, ya que morfolégicamente son
distinguibles. Asi, S. hornibrooki presenta
cuatro camaras en la Uitima vuelta de espira,
tiene un enrollamiento mas apretado que S.
triangularis y puede tener un lado dorsal lige-
ramente convexo.
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Distribucién: Brénniman (1952) describié el
holotipo de esta especie con un ejemplar reco-
gido en la parte inferior de la Formacién Lizard
Springs (Paleoceno-Eoceno inferior de Trinidad).
Posteriormente, ha sido poco citada, debido a
estar incluida en la variabilidad de otras espe-
cies. Cabe destacar a Blow (1979) que la
encuentra en la costa este de Africa y Pujol
(1983) que lo hace en el Atlantico sur, en un
intervalo que va desde el Paleoceno Superior
al Eoceno Inferior.

Subbotina finlayi (Brénniman) 1952

1952 Globigerina finlayi Bronniman, pag. 18,
lam. 2, figs. 10-12.

1979 Subbotina hornibroki finlayi (Brénniman)
blow, pag. 1271, lam. 101, ?fig. 8.

Descripcion: Tiene de 10 a 12 cé&maras
subesféricas que crecen rapidamente de tama-
fio, la Gltima cdmara ocupa un tercio o la mitad
de toda la concha. El lado dorsal varia de
plano a ligeramente convexo. El lado umbilical
es convexo. En la dltima vuelta tiene tres ca-
maras. El contorno ecuatorial es subcuadrado
y ligeramente lobulado. El perfil axial es re-
dondeado. Las suturas intercamerales son muy
deprimidas y varian de curvas a rectas tanto
en el lado dorsal como en el umbilical. El
ombligo es pequefio y abierto. La abertura
principal estd en posicién intraumbilical y tiene
forma de arco bajo y amplio con un labio poco
desarroilado.

Distribucién: Brénniman (1952) describié el
holotipo con un ejemplar recogido en la For-
macién Lizard Springs del transito Paleoceno-
Eoceno de Trinidad. Posteriormente esta espe-
cie ha sido poco citada, habiendo sido encon-
trada en el Atlantico (Blow, 1979), en el area
mediterranea (Salaj et al.,, 1976) y en el Piri-
neo (Canudo y Molina, 1992). Su primera apa-
ricibn se encuentra en la parte mas alta del
Paleoceno Superior y se distribuye a lo largo
del Eoceno Inferior.
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Género Paragloborotalla Cifelli, 1982

Paragloborotalia quadrilocula (Blow) 1979
Lam. 2, Fig. 3.

1979 Globorotalia (Turborotalia) quadrilocula
Blow, pag. 1109, Lam. 75, figs. 8. Lam.
78, figs. 2-4, Lam. 83, fig. 3, Lam. 87,
figs. 7-8.

Descripcion: Tiene 4 camaras en la ultima
vuelta de espira, ocupando la dltima un cuarto
de toda la concha. Tiene 2 6 2 1/2 vueltas de
espira. El perfil axial es redondeado y el con-
torno ecuatorial es claramente lobulado. El lado
dorsal es plano o ligeramente convexo. Las
suturas intercamerales son muy deprimidas y
varfan de rectas a ligeramente curvas. La
abertura principal estd en posicién
extraumbilical y tiene forma de arco bajo y
amplio con un labio poco desarrollado. La
superficie de la pared es reticulada.

Discusién: En la descripcién original de este
taxén, Blow (1979) lo incluye en el género
Turborotalia. Ahora bien, tradicionalmente se ha
considerado Turborotalia en sentido amplio,
incluyendo en 6l las especies del Paledgeno
con un enrollamiento troncoespiralado durante
toda la ontogenia, perfil axial redondeado y con
la abertura principal en posicion umbilico-ecua-
torial o extraumbilical. Con estos criterios
taxonémicos, Turborotalia ha sido utilizado
como un "cajén de sastre", incluyendo espe-
cies con diferente estructura de la pared y sin
relacion filogenética. En un intento de aclarar
este problema, Fleisher (1975) proponer utili-
zar Turborotalia Gnicamente para representan-
tes de la linea de T. cerroazulensis, es decir,
taxones con la superficie de la pared lisa. Al
aceptar esta propuesta y restringir el uso de
Turborotalia es necesario cambiar la posicién
genérica de las especies del Paleégeno con la
pared reticulada, que generalmente, (p. €j.
Blow, 1979) se han incluido en Turborotalia.
Una solucién es utilizar el género
Paragloborotalia, ya que este taxén fue defini-
do por Cifelli (1982) para las especies inclui-
das anteriormente en Turborotalia o Globorotalia
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del Palebégeno Superior-Nedgeno con la super-
ficie de pared reticulada. Sin embargo, taxones
con la pared reticulada y abertura extraumbilical
ya se encuentran desde el Paleoceno, como
en el caso de P. quadrilocula.

Distribuciéon: El holotipo de esta especie esta
descrito en un sondeo del DSDP del Atlantico
en la parte baja del Paleoceno Superior (Blow,
1979). Aunque este autor restringe la distribu-
cién de esta especie al Paleoceno, su presen-
cia en el Eoceno Inferior ha sido puesto de
manifiesto (Canudo y Molina, 1992) no cono-
ciéndose hasta donde llegaria su distribucién
mas moderna, pero al menos se encuentra en
niveles referibles a la Biozona P 7 de Berggren
y Miller (1988).

Familia cLoBIGERAPSIDAE Blow, 1979

Género Muricoglobigerina Blow, 1979

Muricoglobigerina aquiensis (Loeblich y
Tappan) 1957

Lam. 1, Figs. 8 y 9; Lam. 2, Fig. 8.

1957 Globigerina aquiensis Loeblich y Tappan,
pag. 180, lam. 51, figs. 4a-c, ?figs. 5a-
¢, lam. 56, figs. 4a-c, ?fig. 5a-c, 7fig.
6a-c.

1990 Globigerina aquiensis Loeblich &
Tappan; Willems, pag. 408, Lam. 11,
figs. 4a-c.

Descripcién: Presenta 4 cadmaras subesféricas
en la dltima vuelta de espira que crecen regu-
larmente de tamafo. La concha presenta entre
11 y 14 camaras. El perfil axial es redondea-
do. El contorno ecuatorial es lobulado o
subovalado. Las suturas intercamerales estan
deprimidas y varian de rectas a ligeramente
curvas. La pared es muricada, pero con la
murica dispersa en toda la concha. El ombligo
es amplio y profundo. La abertura principal esta
en posicion intraumbilical o anteriointraumbilical.

Distribucién: Loeblich y Tappan (1957) descri-
bieron el holotipo con un ejemplar recogido en
la Formacién Aquia del Paleoceno Superior de
New Jersey (USA). Posteriormente ha sido ci-
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tada en el Pacifico (Beldford, 1984), India
(Samanta, 1973), en el sur de Africa (Pujol y
Sigal, 1979), norte de Eurqgpa (Berggren, 1960)
y este de Africa (Blow, 1979). Este ultimo autor
la encuentra desde el Paleoceno Superior (P.
4) hasta la parte mas baja del Eoceno Inferior
(P. 6b de Berggren y Miller, 1988).

Muricoglobigerina chascanona (Loeblich y
Tappan) 1957

Lam. 1, Figs. 6 y 7.

1957 Globigerina chascanona Loeblich &
Tappan, pags. 180-181, Lam. 49, figs.
5a-c, no Lam. 49, figs. 4a-c; ? Lam. 61,
figs. 8a-c.

1979 Muricoglobigerina chascanona (Loeblich
& Tappan), Blow, pag. 1126, Lam. 91,
figs. 1 y 2; Lam. 92, fig. 3; Lam. 93,
figs. 7-9; Lam. 101, figs. 5 y 6; Lam.
235, figs. 1-3.

Descripcién: Tienen 4 6 4 1/2 camaras
subesféricas que crecen lentamente de tama-
fio. La concha presenta de 10 a 14 camaras.
El perfil axial es redondeado. El contorno
ecuatorial es lobulado. El lado dorsal es clara-
mente convexo. Las suturas intercamerales
estan deprimidas y son curvas. La pared esta
muricada, pero con la murica dispersa en toda
la concha. El ombligo es profundo. La abertura
principal es intraumbilical.

Discusién: El género Muricoglobigerina tiene
diferentes patrones en el empaquetamiento de
la murica. Asi, tanto el material estudiado de
M. chascanona como el de otras dos especies
de Muricoglogerina (M. esnehensis y M.
aquiensis) tienen diferencias con las figuracio-
nes de Blow (1979). En las figuraciones de
este autor se puede observar que la murica se
encuentra fuertemente empaquetada y no dis-
persa como el caso del material estudiado.
Estas diferencias en el patrén de la murica no
estd suficientemente bien documentado en tra-
bajos sistematicos, que bien podrian estar re-
lacionados con la posibilidad de que estas
especies tuvieran diferentes morfotipos en fun-
ciéon de la latitud o de la profundidad.
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Distribucion: Esta especie fue descrita por
Loeblich y Tappan (1957) con un ejemplar
recogido en la Formacién Hornestown del
Paleoceno Superior de New Jersey (EUA).
Posteriormente ha sido citada en otras partes
del mundo (Blow, 1979), en un intervalo que
va desde la P 4 (Paleoceno Superior) hasta
niveles equivalentes a la P 6b (Eoceno Infe-
rior).

Muricoglobigerina soldadoensis (Brénniman)
1952

Lam. 2, Figs. 2 y 5.

1952 Globigerina soldadoensis Brénniman,
pag. 7-9, figs. 1-9.

1979 Muricoglobigerina soldadoensis solda-
doensis (Brénniman) Blow, pag. 1120,
Lam. 98, figs. 1-3, Lam. 107, figs. 1-5,
Lam. 109, fig. 89, Lam. 110, figs. 1,
Lam. 124, figs. 1, 3 y 5, Lam. 131, figs.
1-3, Lam. 235, fig. 6.

Descripcién: Tiene la concha compuesta por 9
6 10 camaras en dos vueltas de espira. En la
Gltima hay 4 1/2 camaras. El lado dorsal es
plano o ligeramente convexo. El umbilical
distintivamente convexo. El perfil axial es
subredondeado. Las ultimas camaras formadas
son claramente mas anchas que altas. La
abertura principal es intraumbilical o
anterointraumbilical. La pared tiene murica dis-
persa, que en algunos casos tiende a
aglutinarse alrededor del ombligo, pero sin for-
mar hombreras umbilicales.

Distribucién: Brénniman (1952) describié el
holotipo de M. soldadoensis con un ejemplar
recogido en la parte baja de la formacién Lizard
Springs del Paleoceno Superior de Trinidad.
Posteriormente ha sido citada en numerosas
localidades: en el area mediterranea
(Luterbacher, 1975), en el ceniro de Europa
(Jednorowska, 1975), en el indico (Pujol vy
Sigal, 1975), etc. En una distribucion
pretendidamente global, Toumarkine vy
Luterbacher (1985) la citan desde la parte mas
alta del Paleoceno Superior hasta el limite
Eoceno Inferior-Medio. Es una especie tipica
de latitudes medias y bajas en el Eoceno
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Inferior del Atlantico (Premoli Silva y Boersma,
1988) que se extiende a latitudes altas, por lo
cual es una especie muy cosmopolita.

Muricoglobigerina esnehensis (Nakkady) 1950
Lam. 1, Figs. 1 y 3.

1950 Globigerina cretacea esnehensis
Nakkady, pag. 689, Lam. 90, figs. 14-
16.

1979 Muricoglobigerina esnehensis (Nakkady),
Blow, pag. 1117, Lam. 109, figs. 1-7.

Descripcién: Tiene la Ultima vuelta de espira
formada por 6 camaras esféricas que crecen
gradualmente de tamafo. La concha esta com-
puesta de 12 a 14 camaras. El perfil axial es
redondeado. EI contorno ecuatorial es
subredondeado y claramente lobulado. El lado
dorsal varia de plano a ligeramente convexo.
El ombligo es amplio y abierto. La abertura
principal estd en posicion intraumbilical o
anterointraumbilical. La superficie de la pared
es muricada, estando mas empaquetada la
murica alrededor del ombligo.

Distribucion: Nakkady (1950) describi6é el
hoiotipo de M. esnehensis con un ejemplar
recogido en el techo de las pizarras de Esna
(Eoceno Inferior de Egipto). Con posterioridad
ha sido poco citada, al haberse incluido dentro
de la variabilidad de otras especies. Canudo y
Molina (1992) encuentran en el Atlantico norte
que su primera aparicion estaria en la Biozona
P 6a de Berggren y Miller (1988), aunque em-
pieza a ser mas abundante a partir de la P
6b-P 7, teniendo su dltima aparicién en la parte
media-alta del Eoceno Inferior (Blow, 1979).

Familia TRuncoORoTALOIDIDAE Loeblich y Tappan,
1961

Género Acarinina Subbotina, 1953

Acarinina cf. pentacamerata (Subbotina) 1947
ex Subbotina 1936

Lam. 2, Fig. 7.

?1936 Globorotalia crassa pentacamerata
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Subbotina, pags. 11, 14, 16; Lam. 3,
figs. 7-9.

1990 Turborotalia pentacamerata (Subbotina);
Willems, pag. 408, Lam. 11, figs. 1a-i.

Descripcién: La Ulima vuelta de espira esta
compuesta de 5 a 5 1/2 cdmaras subesféricas
que crecen regularmente de tamafo, pudiendo
ocupar la Gltima camara formada una quinta
parte del organismo. La concha esta formada
entre 10 y 12 camaras. El perfil axial es
subredondeado. El contorno ecuatorial es
subcircular y lobulado. La pared es muricada
con la murica dispersa. El ombligo es amplio y
abierto. La abertura principal varia de
umbilicoecuatorial a extraumbilical y tiene for-
ma de arco bajo.

Distribucién: Blow (1979) restringe la presen-
cia de A. pentacamerata s.s. a la parte alta
del Eoceno Inferior (Biozonas P 8a y P 9), sin
embargo desde horizontes correlacionales a la
base de la Biozona P 6b se encuentran for-
mas morfolégicamente similares al holotipo de
A. pentacamerata, aunque su pertenencia o0 no
a la misma especie es un problema taxonémico
sin resolver aun. Teniendo en cuenta la impor-
tancia bioestratigrafica que se la ha dado a
este taxén, hemos preferido utilizar la nomen-
clatura abierta para nombrar los organismos
como el figurado en la Lam. 2, fig. 7.

Acarinina acarinata Subbotina 1953

Lam. 2, Figs. 1 y 6.

1953 Acarinina acarinata Subbotina, pag. 229,
lam. 22, figs. 4-10.

1979 Acarinina (Acarinina) acarinata acarinata
Subbotina, Blow, pag. 904, lam. 97, fig.
7.

Descripcién: Los ejemplares incluidos en esta
especie tienen la trocoespira baja, de manera
que el lado dorsal es plano. La dltima vuelta
de espira esta constituida por 4 6 4 1/2 cama-
ras subesféricas, globosas y ligeramente de-
primidas, lateralmente que crecen regularmen-
te de tamano. El perfil axial es subredondeado
y el contorno ecuatorial varia de subcircular a
subcuadrado. Las suturas intercamerales estan
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poco marcadas y varfan de rectas a ligera-
mente curvas. El ombligo es pequefio y la
abertura principal estd en posicién
extraumbilical. La pared es muricada y perfo-
rada, estando la murica dispersa.

Distribucién: El holotipo de esta especie fue
descrito por Subbotina (1953) en el Paleoceno
Superior del Caucaso. Posteriormente ha sido
citada en el transito Paleoceno-Eoceno en
numerosas localidades. Asi en el este de Africa
(Blow, 1979), en el centro de Europa
(Jednorowska, 1975), etc.

BIOESTRATIGRAFIA

Los foraminiferos plancténicos constituyen una
excelente herramienta para datar los materia-
les que los contienen. Por esta razén se han
propuesto algunas biozonaciones que pueden
utilizarse a escala global y pretenden tener un
caracter estandar (Bolli, 1957; Blow, 1979;
Toumarkine y Luterbacher, 1985; Berggren y
Miller, 1988). Pero en latitudes altas suelen
faltar los indicadores biozonales, lo que dificulta
la correlaciéon con latitudes bajas donde ge-
neralmente fueron definidas. Sin embargo, la
presencia de algunos organismos, tanto en
bajas como en altas latitudes, puede ser utili-
zada para la correlacién. Ademas, en el caso
del sondeo Knokke los foraminiferos
plancténicos que aparecen son especies su-
perficiales propias de medios someros, lo cual
también dificulta la correlacién con los medios
profundos.

En este sentido, para establecer una
bioestratigrafia fiable en las muestras de este
sondeo nos hemos encontrado con varios pro-
blemas: la ausencia de especies indice y la
baja diversidad taxonomica. Asi, no se han
encontrado representantes del género
Morozovella, ni de acarinidos con perfil
anguloso, ni de Pseudohastigerina; taxones
generalmente utilizados en la bioestratigrafia del
transito Paleoceno-Eoceno. Qtro problema im-
portantes es la escasez de foraminiferos
planctonicos en todas las muestras, salvo en
las correspondientes a los metros 220, 221 y
222, donde puede completarse la seleccion de
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300 ejemplares necesarios para cualquier es-
tudio cuantitativo.

En la asociacién de las muestras 220, 221 y
222, las especies de Subbotina (S. triangularis,
S. hornibrooki, S. finlayi y S. eocaenica) no
tienen un especial significado bioestratigrafico,
aunque la abundancia de S. eocaenica nos
indica claramente niveles por encima del limite
Paleoceno-Eoceno (Canudo y Molina, 1992).
Mas interés para la datacién tienen los repre-
sentantes de Muricoglobigerina (M. chascanona,
M. aquiensis, M. soldadoensis y M.
esnehensis). Como se ha indicado en el apar-
tado de distribucidon de los distintos taxones,
M. aquiensis y M. chascanona se han citado
hasta horizontes correlacionales con la Biozona
P 6b de Berggren y Miller (1988), la cual se
correlaciona con al Biozona P 7 de Blow (1979)
y Biozonas de Morozovella edgari y Morozovella
subbotinae de Toumarkine y Luterbacher
(1985). Por otra parte, segun Canudo y Molina
(1992) M. esnehensis en el corte de Zumaya
tiene su primera apariciéon en niveles cercanos
al limite Paleoceno-Eoceno, mas concretamente
en la Biozona P 6a de Berggren y Miller (1988).
En consecuencia, la asociacion de foraminiferos
plancténicos en los metros 220-222
bioestratigraficamente se situaria en la parte
mas alta de la Biozona P 6a 0 mas probable-
mente en la P 6b de Berggren y Miller (1988).

Mas dificultad hay para datar las muestras con
foraminiferos plancténicos situadas entre los
277 y 278 metros de profundidad. Basicamen-
te la asociacién es similar a la encontrada en
los niveles mas modernos, pero se diferencia
en que no aparece M. esnehensis, que es una
especie mas abundante en las Biozonas P 6b
y P 7, aunque puede estar en la parte supe-
rior de la Biozona P 6a. Debido a la escasez
de foraminiferos plancténicos no existen argu-
mentos soélidos para decidir si la primera apa-
riciobn de M. esnehensis en la muestra 222 es
buen indicador bioestratigrafico o viene dada
por factores tafonémicos. Si fuera lo primero
es muy posible que esta asociacién pertenez-
ca a la Biozona P 6a. En definitiva, la parte
baja de la formacién leper en términos de
foraminiferos plancténicos permite caracterizar
la Biozona P 6b, pudiendo pertenecer la parte
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mas baja a la Biozona P 6a de Berggren y
Miller (1988).

CRONOESTRATIGRAFIA

El piso Ypresiense es considerado actualmen-
te por la Subcomisién Internacional de
Estratigrafia del Pale6geno como el piso
estandar para caracterizar al Eoceno Inferior
(Jenkins y Luterbacher, 1992). Segun la Sub-
comisién la base de este piso marcaria el li-
mite entre el Paleoceno y el Eoceno, to cual
le confiere un gran interés a la datacién y
correlacién de la base del Ypresiense.

El Ypresiense fue definido por Dumont (1849)
y recientemente ha sido revisado por Willems
et al., (1981). La extrema base de este piso
no ha podido ser datada con fésiles calcareos
debido a su ausencia. Sin embargo, existen
palinomorfos, que segun Coninck (1990) per-
miten afirmar que la Biozona W 2 de
dinoflagelados se encuentra en la base del
Ypresiense de Bélgica. Ademas, Dupuis et al,
(1990) han reconocido en la base de la For-
macién leper en este sondeo la Biozona de
acme de Deflandrea oebisfeldensis y el techo
de A.hyperacanthum. En niveles ligeramente
mas altos (metros 265 a 245) han sido encon-
trados por King (1990) algunos ejemplares del
Pteropodo Spiratella mercinensis, 1o cual le ha
permitido atribuirlos a la Biozona GP 6 de King
(1981). Por otra parte, los primeros niveles que
contienen nannoplancton calcareo (229 m a 245
m) han sido datados por Steurbaut (1990) como
pertenecientes a la Biozona NP 11 de Martini
(1971). Estos niveles corresponderian a la parte
superior del intervalo estudiado en este trabajo
con lo que no puede descartarse que la base
del Ypresiense pertenezca a la biozona NP 10
o incluso al techo de la NP 9. Por otro lado,
correlaciones de sintesis a escala global reali-
zadas por Berggren et al., (1985) situan la base
del Ypresiense en coincidencia con el limite
NP 9/NP 10. Sin embargo, mas recientemente
Aubry et al., (1988) situan la base de este piso
dentro de la Biozona NP 10, pero estas atri-
buciones las realizan por correlaciéon indirecta
ya que no existen nannofésiles calcareos en la
base del Ypresiense.
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Los foraminiferos plancténicos encontrados son
poco significativos biostratigraficamente, muchas
especies estan ausentes debido a la latitud y
poca profundidad. Otras como Pseudohas-
tigerina wilcoxensis migran a esta cuenca tar-
diamente cuando las condiciones de tempera-
tura y profundidad lo permiten (Molina et al.,
1992). Esto se confirma por la aparicién de
dicha especie en la parte alta de la Formacién
leper (metro 154,8) en niveles correlacionables
con la Biozona NP 12 (King, 1992).

En definitiva, las asociaciones encontradas en
foraminiferos plancténicos al ser comparadas
con las de los cortes de Campo (Molina et al.,
1992) y Zumaya (Canudo y Molina, 1992), per-
miten atribuir la parte inferior de la Formacién
leper a la Biozona P 6b y la parte mas baja
posiblemente a la parte superior de la Biozona
P 6a de Berggren y Miller (1988). Esta datacién
es congruente con las correspondientes a
dinoflagelados (Dupuis et al., 1990),
nannoplancton calcareo (Steurbaut, 1990), y
Pteropodos (King, 1990). En consecuencia, el
limite Ypresiense/Landeniense de Bélgica podria
coincidir con el evento anéxico encontrado en
Zumaya en la parte superior de la Biozona P
6a, el cual coincide con la gran extincién de
microforaminiferos benténicos batiales y
abisales, asi como con el gran cambio negati-
vo en los isétopos de C 13, evento que esta
siendo (ltimamente utilizado para marcar el
limite Paleoceno/Eoceno.

CONCLUSIONES

E! Ypresiense es el piso estandar para el
Eoceno Inferior, pero originalmente no fue
designado un corte estratotipo, considerandose
que la Formacién leper de Bélgica representa
al Ypresiense. Debido a la poca profundidad
en gque se deposité esta formacion las aso-
ciaciones de foraminiferos plancténicos son
escasas y poco diversificadas, si bien la aqui
estudiada es mejor que las encontradas en
otras partes de Bélgica. La asociacién de
foraminiferos plancténicos que se han recono-
cido en la parte baja de la formacién leper en
el sondeo de Knokke (11 E/138) en Bélgica es
la siguiente: Subbotina hornibrooki, Subbotina
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triangularis, Subbotina eocaenica, Subbotina
finlayi, Acarinina acarinata, Acarinina cf.
pentacamerata, Muricoglobigerina aquiensis,
Muricoglobigerina chascanona, Muricoglobigerina
esnehensis, Muricoglobigerina soldadoensis y
Paragloborotalia quadrilocula. Esta asociacién
permite datar la parte inferior del Ypresiense
como Biozona P 7 de Blow (1979), Biozonas
de Morozovella edgari o Morozovella subbotinae
de Toumarkine y Luterbacher (1985) y Biozona
P 6b de Berggren y Miller (1988). Ademas,
existe un nivel con foraminiferos plancténicos
cerca de la base de la Formacion leper, que
junto a los datos aportados por otros
microfésiles, permiten afirmar que el limite in-
ferior del Ypresiense estratotipico podria coin-
cidir con el evento anéxico de |la Biozona P 6a
de Berggren y Miller (1988) utilizado para
marcar el limite Paleoceno/Eoceno.
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LAMINA

1

Foraminiferos planciénicos representativos de la parte inferior del Ypresiense
en el sondeo de Knckke. La escala en todos los ejemplares es de 100um.

1, 2 y 3 Muricogiobigetina esnehensis (Nakkady). Muestra 222.

4y 5 Subbotina eocaenica (Terquem). Muestra 222

6y7 Muricoglobigerina chascanona (Loeblich y Tappan). Muestra
220.

8y9 Muricoglobigerina aquiensis (Loeblich y Tappan). Muestra 222.
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LAMINA 2
Foraminiferos plancténicos representativos de la parte inferior del Ypresiense
en el sondeo de Knokke. La escala en todos los ejemplares es de 100um,
excepto en el 7 y 8 que es de 50um.
1 Acarinina acarinata. (Subbotina) Muestra 222
2y5 Muricoglobigerina soldadoensis. (Brénniman) Muestra 222
3 Paragloborotalia quadrilocula. (Blow) Muestra 221
4 Subbotina triangularis. (White) Muestra 222
6 Acarinina acarinata. (Subbotina) Muestra 222
7 Acarinina cf. pentacamerata. (Subbotina) Muestra 221
8 Muricoglobigerina aquiensis. (Loeblich y Tappan) Muestra 221
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