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RESUMEN

Se estudian las asociaciones de foraminiferos plancténicos
de niveles pertenecientes al Paleoceno superior, Eoceno infe-
rior y Eoceno medio de la columna de Agost (Alicante), ela-
bordndose una bioestratigrafia detallada.

Se ha utilizado la biozonacién cldsica de Bolli (1966) con
algunas modificaciones que se discuten en el texto, identifi-
cdndose las biozonas siguientes: Zona de Morozovella velasco-
ensis, zona de Morozovella subbotinae, zona de Morozovella
formosa, zona de Morozovella aragonensis, zona de Acarinina
angulosa, zona de Hantkenina aragonensis y zona de Globige-
rinatheka subconglobata.

Se sefialan las caracteristicas de cada una de estas biozonas
indicdndose las relaciones con los esquemas zonales utilizados
por otros autores. Se incluye, por tltimo, un cuadro con los
rangos estratigrificos de todas las especies de foraminiferos
plancténicos identificadas.

SUMMARY

Assemblages of planktonic foraminifera from upper Paleo-
cene, lower and middle Eocene sequence of Agost (Alicante)
are studied. The results allow us establish a detailed bios-
tratigraphy.

The standard planktonic zonation proposed by Bolli (1966),
slightly modified, was used. These modifications are discus-
sed in the text. Several zones were identified: Zone of Moro-
zovella velascoensis, zone of Morozovella subbotinae, zone of
Morozovella formosa, zone of Morozovella aragonensis, zone of
Acarinina angulosa, zone of Hantkenina aragonensis and zone
of Globigerinatheka subconglobata.

The characteristics of each zone are pointed out and their
relations to the zones established by others authors are dis-
cussed. The stratigraphic range of etch species identified is
given in a chart,

INTRODUCCION

La localidad de Agost, donde se ha realizado el per-
fil que estudiamos, se encuentra situada en las pro-
ximidades del pueblo del mismo nombre (fig. 1). En
esta columna aparecen representados niveles que abar-
can desde el Cretdcico superior hasta el Eoceno me-
dio.

La fauna paledgena de este 4rea es conocida des-
de antiguo, sobre todo en lo que concierne a los ma-
croforaminiferos (Gémez Llueca, 1929). Por el con-

CASTALLA

Figura 1. — Situacién geogrifica del perfil estudiado.
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trario, los primeros trabajos sobre microforaminiferos
son mucho mds recientes y de cardcter casi exclusiva-
mente bioestratigrafico (Hillebrandt, 1974; Martinez
et al., 1978). Por su parte, Hillebrandt (1976) realiza
cl primer trabajo de detalle sobre las asociaciones de
foraminiferos plancténicos pertenecientes a la zona de
Planorotalites palmarae. Finalmente, Cremades (1982)
realiza un amplio estudio de la fauna de foraminiferos
plancténicos del Eoceno y Oligoceno de la zona cen-
tro y sur de la provincia de Alicante.

En este trabajo se presentan los resultados de un
estudio bioestratigrdfico detallado de las asociaciones
de foraminiferos plancténicos eocenos del perfil de
Agost. El estudio de dicho perfil forma parte de la Te-
sis Doctoral de uno de nosotros (Mérquez, 1983) y ha
sido completado en ciertos tramos con nuevos mues-
treos y determinaciones.

Desde un punto de vista sedimentolégico la co-
lumna de Agost estd constituida por una importante
deposicién arcillosa autéctona, con abundante micro-
fauna, interrumpida por diversos episodios turbiditi-
cos. Dichos episodios han sido interpretados (Mar-
quez, 1983) como de facies proximal (Walker, 1967).

La columna estratigrifica aparece representada en
la figura 2 junto con el rango de las diferentes espe-
cies de foraminiferos plancténicos que se han deter-
minado (no se incluyen las pertenecientes al género
Cbhiloguembelina) y la biozonacién utilizada. Mayor
informacién sobre la estratigrafia y sedimentologia de
este perfil puede encontrarse en Marquez (1983).

ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS
PLANCTONICO Y BIOZONACION

En este apartado se realiza un comentario acerca
de las asociaciones de foraminiferos plancténicos pre-
sentes en cada una de las biozonas. Se indican, asimis-
mo, las relaciones con otras biozonas elaboradas por
distintos autores, especialmente en el 4rea mediterrdnea
y en Oriente Medio (fig. 3). Se han utilizado, en todos
los casos, zonas de intervalo, a excepcién de la subzo-
na de Planorotalites palmarae que es de extensién.

Zona de «Morozovella velascoensis»

Tl muestreo se inicié en niveles de lutitas blancas
(tramo 1) pertenecientes al Paleoceno, concretamente
a la parte superior de la zona de Morozovella velas-
coensis. Estos términos podrian equivaler, total o par-
cialmente, a la zona P 6a (zora de M. velascoensis/
M. subbotinac) de Berggren (1978) (fig. 3).

La zona de M. velascoensis es aceptada interna-
cionalmente (Postuma, 1971; Stainforth et al., 1975;
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Caro et al., 1975; Berggren, 1978), siendo identifica-
da en numerosas localidades. En Espafia ha sido cita-
da por Hillebrandt (1965, 1974) y Martinez-Gallego
(1977), en Francia (Aubert et al., 1964), en Italia
(Cita et al., 1968; Luterbacher, 1964; Bolli y Cita,
1960), en Tunez (Salaj, 1969), en Libia {Berggren,
1969), en Egipto (Said y Sabri, 1964; Beckman et al.,
1969; El Nagar, 1966; Ansary y Fahmy, 1971).

Para El Nagar (1966), esta zona coincide con la
subzona de Globorotalia aequafGloborotalia esnaen-
sis definida por €l en el Valle del Nilo.

También ha sido identificada la zona de Morozo-
vella velascoensis en Siria (Ejel, 1969), en Jordania
(Yassini, 1979), en Israel (Benjamini, 1980) y en Pa-
kistan (Kureshy, 1977), por citar aquellas localidades
que al haber estado situadas en bajas latitudes durante
el Paleégeno inferior presentan una fauna similar (Bo-
ili y Krasheninninikov, 1977). En altas latitudes apa-
recen zonas equivalentes a la zona de M. velascoensis
pero con diferentes indicadores zonales, tal y como
ocurre en los Cérpatos (Samuel y Salaj, 1968), en Bul-
garia (Tzaneva, 1969), en Crimea y en el Caucaso
(Krasheninnikov, 1971), o en Nueva Zelanda (Jen-
kins, 1974).

Las especies més abundantes en estos niveles son:
Morozovella gracillis, M. marginodentata y Acarinina
pseudotopilensis. También se encuentran en esta bio-
zona, aunque en menor proporcién: M. lensiformis, M.
broedermanni, A. gravelli, Subbotina inaequispira y S.
linaperta. Todas estas especies persisten en la zona su-
perior a excepcién de Morozovella marginodentata.

Zona de «Morozovella subbotinae»

Los tramos 2, 3, 4 y la mitad inferior del 5, for-
mados por margas blancas con intercalaciones de are-
niscas y margocalizas de color crema, pertenecen a la
zona de Morozovella subbotinae. El limite inferior de
esta biozona, que es a su vez el del Eoceno, viene mar-
cado por la aparicién del género Pseudobasterigerina
(Berggren et al., 1967; Cordey et al., 1970), mientras
que el limite superior viene delimitado por la apari-
cién de las primeras formas de Morozovella formosa.

La zona de Morozovella subbotinae ( = Globorotalia
rex) la hemos utilizado en este trabajo en el sentido
de Stainforth et al. {(1975) y de Benjamini {1980), que
es algo distinto al propuesto por Bolli (1966) ya que
este autor considera como limite infetior para esta
zona, la desaparicién de M. velascoensis, acontecimien-
to que sucede algo més tarde que la aparicién de Psew-
dobasterigerina.

Por otra parte hay que sefialar que en Trinidad
(Bolli, 1966) parece existir un hiato entre la zona de
Globorotalia velascoensis y la zona de Globorotalia



rex (fig. 3). Este hueco en los esquemas zonales de Tri-
nidad ha sido estudiado por otros autores en diver-
sas partes del mundo, definiendo nuevas zonas para
ocuparlo: Zona de Globorotalia aequa (Luterbacher,
1964), zona de Globorotalia marginodentata/Globoro-
talia subbotinae (Hillebrandt, 1965, 1974) y zona de
Globorotalia edgari (Caro et al., 1974) (fig. 3).

En las Cordilleras Béticas esta biozona compren-
deria la zona de Globorotalia lensiformis y la zona de
Globorotalia marginodentata/Globorotalia subbotinae
de Hillebrandt (1965, 1974) y setfa equivalente a las
zonas de M. subbotinae de Martinez-Gallego (1977) y
de Cremades (1982), mientras que en los Apeninos
abarca la zona de Globorotalia aequa y parte de la zona
de Globorotalia formosa formosa/Globorotalia sub-
botinae (Luterbacher, 1964) (fig. 3).

La zona de M. subbotinae ha sido también identi-
ficada entre otras localidades, en Francia (=zona de
Globorotalia rex Massieux, 1973), en Libia (Berggren,
1969), Egipto (Beckman et al., 1969), Siria (Ejel,
1969; Bolli y Krasheninnikov, 1977), Jotdania (Yas-
sini, 1979), Israel (Benjamini, 1980) y Pakistdn (Ku-
reshy, 1977).

La zona de Globorotalia simulatilis del Paledgeno
tunecino (Salaj, 1969), asi como la zona de Globoro-
talia wilcoxensis de El Nagar (1966, 1969), son se-
guramente equivalentes a la zona de M. subbotinae
en el sentido que le damos en este trabajo.

Finalmente cabe indicar que la zona de Globorota-
lia subbotinae-marginodentata de Samuel y Salaj
(1968) también debe de ser equivalente a la nuestra,
al contrario que la zona de Globorotalia marginoden-
tata de Bratu (1969) y de Tzaneva (1969) para Ruma-
nia y Bulgaria respectivamente, la cual comprenderia
la zona de M. subbotinae mis la inmediata superior
(zona de M. formosa).

Son abundantes en estos tramos: Morozovella gra-
cillis, Subbotina inaequispira y Acarinina pseudotopi-
lensis y frecuentes Subbotina linaperta, Morozovella
lensiformis, M. broedermanni, M. subbotinae, Acarini-
na gravelli y Pseudobasterigerina wilcoxensis; por el
contrario es raro Planorotalites champmanni. En los
niveles finales de esta biozona aparecen por vez pri-
mera en el perfil de Agost: Acarinina soldadoensis,
Subbotina yeguaensis y Pseudobasterigerina micra.

Zona de «Morozovella formosa»
Asociaciones faunisticas de foraminiferos plancténi-

cos pertenecientes a la zona de Morozovella formosa
aparecen a partir de la mitad del tramo 5 y contimian

en el tramo 6. El primero estd constituido por una
alternancia de margas blancas y areniscas pardas y el
segundo por niveles de lutitas verdes y margocalizas
blancas.

Para la definicién de los limites de esta zona he-
mos seguido el criterio de Stainforth et al. (1975) pues
las especies utilizadas por Bolli (1966) no aparecen en
los niveles de Alicante. Este problema se les ha pre-
sentado a numerosos autores que lo han resuelto si-
guiendo diferentes criterios, de forma que los limites
usados por ellos coinciden en lineas generales, no exac-
tamente, con los aqui utilizados (Luterbacher, 1964;
Beckman et al., 1969; Caro et al., 1974; Benjamini,
1980; entre otros).

Se considera como limite inferior de esta biozona
la aparicién de Morozovella formosa y como limite
superior la aparicién de Acarinina aspensis.

Al igual que la biozona anterior, ha sido sefialada
repetidas veces en el drea mediterrdnea. En Espafia,
Hillebrandt (1963, 1974) la cita en Zumaya (Pais Vas-
co) y en las Cordilleras Béticas, dividiéndola en dos
subzonas: Subzona de Acarinina angulosa y subzona
de Globorotalia formosa. En los Apeninos y por los
problemas existentes para definir los limites de esta

" biozona, Luterbacher (1964) considera que abarca tam-

bién parte de la biozona anterior (fig. 3). Por razones
semejantes Postuma (1971) unifica esta biozona y la
siguiente (zona de Globorotalia aragonensis). En Egip-
to, Beckman et al. (1969) sefialan la zona de Glokoro-
talia formosa sin precisar su limite superior. También
ha sido citada en Siria (Ejel, 1969; Bolli y Krashenin-
nikov, 1977), Jordania (Yassini, 1979), Israel (Benja-

. mini, 1980} y Pakistdn (Kureshy, 1977).

Por otro lado hay que sefialar que la mayor parte
de autores de paises del Este europeo no utilizan esta
biozona. Asi Salaj (1969} en su biozonacién del Pa-
leGgeno tunecino la considera incluida en la parte infe-
tior de la zona de Globorotalia aragonensis crater. Un
criterio semejante adoptan Samuel y Salaj (1968) en
su trabajo sobre el Paledgeno de los Cérpatos eslova-
cos. Por su parte Bratu (1969) la consideré equiva-
lente a la parte superior de la zona de Globorotalia
marginodentata, al igual que Tzaneva (1969). Final-
mente Krasheninnikov (1971) para el Cducaso y Cri-
mea utiliza la zona de Globorotalia marginodentata en
un sentido mds restringido que los autores anteriores
y equivalente en conjunto a la zona de Morozovella
formosa.

En esta biozona aparecen Morozovella formosa y
M. aragonensis, mientras que desaparecen Morozovella
subbotinae y M. lensiformis. Son abundantes: Moro-
zovella gracillis, M. broedermanni, Acarinina inaequis-
pira, A. soldadoensis y A. pseudotopilensis.
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Zona de «Morozovella aragonensis»

Al igual que en el caso anterior, no hemos seguido
los criterios de Bolli (1966) en.cuanto a la definicién
de esta biozona, sino que hemos aplicado las ideas de
Krasheninnikov (1965) y de Beckmann et al. (1969),
en el sentido de ampliar los limites de esta biozona e
incluir en ella la zona de Globorotalia palmarae de Bo-
Ili (1969). La causa fundamental de esta decisién es
que la especie Planorotalites palmarae tiene una dis-
tribucién geografica muy restringida. En las Cordilleras
Béticas, esta especie ha sido citada por Martinez-Ga-
llego (1973, 1977) en la zona de Granada. Posterior-
mente Hillebrandt (1976) estudia en detalle el conte-
nido faunistico de esta tltima biozona, tanto de forami-
niferos plancténicos como de nummulitidos y coco-
litoforidos, en niveles situados cerca de Caravaca de la
Cruz (Murcia) y en Alicante (Agost). Sin embargo, in-
cluso en 4reas donde Planorotalites palmarae aparece,
su distribucién espacial suele ser bastante irregular.
Asi Hillebrandt (1974) sélo la encuentra en las locali-
dades indicadas anteriormente mientras que en Aspe
no aparece. Por nuestra parte la hemos identificado
en Agost, pero no la encontramos (Mirquez, 1983)
en niveles de otros perfiles con la misma asociacién de
foraminiferos plancténicos (4reas de Sax y Tangel) por
lo que en estos casos resulta muy dificil, dada la se-
mejanza de las asociaciones, dilucidar si pertenecen
a la zona de Morozovella aragonensis o a la de Plano-
rotalites palmarae.

Por estas razones Krasheninnikov (1965) aplicé en
Siria una zonacién en la que se utilizaba una zona de
Globorotalia aragonensis que incluia una subzona in-
ferior (subzona de Globorotalia aragonensis) y una sub-
zona superior (subzona de Acarinina pentacamerata).
Esta tltima vendria a sustituir la zona de Globorota-
lia palmarae de Bolli en las 4reas donde no apareciera
esta Gltima especie. Es de sefialar que no estamos de
acuerdo con los limites establecidos por este autor
para estas subzonas, pues la mayoria de las especies
son comunes a ambas, asi como tampoco nos parece
oportuna la denominacién de la dltima subzona dado
que no estan aclaradas las relaciones entre Acarinina
pentacamerata y Acarinina aspensis, que algunos auto-
res consideran sinénimas, ni tampoco se conocen sus
rangos estratigrificos exactos (Berggren, 1977).

-

Figura 2. — Columna, biozonacién y rango estratigrifico de las
especies de foraminiferos planctdnicos identificados en el per-

fil de Agost.

Sin embargo, consideramos aceptable la utilizacién
de una zona de Morozovella aragonensis, ampliada,
que comprenderfa dos subzonas: una inferior, la subzo-
na de M. aragonensis y otra superior, la subzona de
Pl palmarae. Estas tltimas tendrian una aplicacién
geogrifica restringida, mientras que la zona de Moro-
zovella aragonensis podria aplicarse a escala global, de
acuerdo con las propuestas de Bolli y Krasheninnikov
(1977).

Por lo que respecta a los limites de esta biozona,
el inferior lo situamos en la aparicién de Acarinina as-
pensis y de Acarinina angulosa, mientras que el limite
superior vendria marcado por la desaparicién de Pla-
norotalites palmarae y de Acarinina pseudotopilensis.
El limite entre la subzona de M. aragonensis y la sub-
zona de Pl. palmarae estd marcade por la aparicién de
esta tltima especie.

Niveles equivalentes a la subzona de M. aragonen-
sis han sido identificados, en Espafia, en el Pais Vasco
(Hillebrandt, 1965) y Cordilleras Béticas (Hillebrandt,
1974, 1976). También aparece en el Norte de Africa:
en Tinez (Salaj, 1969), incluida en la zona de Globo-
rotalia aragonensis crater, en Egipto (Beckmann et al.,
1969; Ansary y Fahmy, 1971), en Siria (Ejel, 1969),
en Israel (Benjamini, 1980) y en Pakistdn (Kureshy,
1977). Igualmente ha sido identificada en Italia (Cita
et al., 1968), en los Cdrpatos eslovacos (Samuel y Sa-
laj, 1968), en Rumania (Bratu, 1969) y en Bulgaria
(Tzaneva, 1969).

En lo que se refiere a la subzona de Planorotalites
palmarae esta ha sido sefalada, como hemos indicado
antes, en las Cordilleras Béticas por Martinez-Gallego
(1973, 1977) y Hillebrandt (1974, 1976).

Por su parte, Cremades {1982), en la regién de
Alicante, define la zona de M. caucasica, la cual coin-
cide, aproximadamente, con esta subzona. No nos pa-
rece adecuada la utilizacién de esta especie puesto que
la consideramos sinénima de Morozovella aragonensis
dado que aparecen, coexistiendo, formas de transicién
entre ambas.

Fuera del Estado Espafiol tinicamente ha sido se-
fialada esta especie en Israel (Benjamini, 1980) y Pa-
kistin (Kureshy, 1977). Sin embargo, la zona equiva-
lente pero con distinto indicador zonal (zona de Acs-
rinina pentacamerata) ha sido hallada también en Siria
(Krasheninnikov, 1965; Ejel, 1969), siendo, asimismo,
tenida en cuenta en los esquemas zonales de Caro et
al. (1974) y de Stainforth et al. (1975). La zona de
Acarinina densa de Berggren (1971, 1978) equivale,
parcialmente, a la subzona de Planorotalites palmarae.

Esta biozona abarca desde el tramo 7 al 15. Se trata
de un conjunto de niveles de arcillas verdes o rosas con
intercalaciones de areniscas y margocalizas.
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En la zona de Morozovella aragonensis son frecuen-
tes las siguientes especies de foraminiferos planctdni-
cos: Subbotina inaequispira, S. senni, Morozovella bro-
edermanni, M. aragonensis, Acarinina soldadoensis, A.
aspensis y A. angulosa. Entre las especies que apare-
cen en esta zona y petsisten en sucesivas tenemos: Aca-
rinina pentacamerata, Subboting lozanoi y Guembeli-
trioides higginsi. Planorotalites palmarae y Pl. pseu-
doscitula aparecen y desaparecen, en el petfil de Agost,
dentro de la zona de Morozovella aragonensis; no obs-
tante, hay que indicar que la tltima de estas especies
presenta en otras 4reas una distribucién estratigrafica
considerablemente mayor.

Zona de «Acarinina angulosa»

La mayor parte de autores consideran nicamente
como zonas del Eoceno inferior las descritas hasta este
momento {0 sus equivalencias segin los esquemas de
la figura 3). Sin embargo, existen ciertas dreas en las
que ha sido descrita una nueva biozona situada entre
las anteriores y el bichorizonte constituido por la apa-
ricién del género Hantkenina, limite inferior del Eo-
ceno medio.,

Asi Hillebrandt (1965) sefiala en el Paleégeno del
Pais Vasco la existencia de un tramo situado entre la
zona de Planorotalites palmarae | Acarinina aspensis de
este autor y la primera aparicién de Hantkenina ara-
gonensis que no se puede adscribir a ninguna de ellas.
Para llenar este vacio en la zonacién, define la zona
de Globorotalia caucasica. El mismo autor, en trabajos
posteriores (1974, 1976), y Martinez-Gallego (1977),
sefialan en las Cordilleras Béticas, niveles pertenecien-
tes a esta misma biozona.

Por su parte, Bolli (1966) comenta la biozona esta-
blecida por Hillebrandt y reconoce la existencia en el
Caribe de una biozona (zona de «Globigerina 92») que
no figuraba en los esquemas zonales publicados sobre
el 4rea de Trinidad, aunque si existia en los informes
de las compaiifas petroleras.

Por ltimo, Benjamini (1980), define en Israel una
nueva biozona para llenar el vacio ya indicado. En este
caso la denominacién es: Zona de «Spheroidinellopsis»
sennt.

Este hueco en la zonacién cldsica ha sido reconoci-
do también en Alicante, tal y como indican Hillebrandt
(1976) y Cremades (1982). Este dltimo autor define,
para ocupatlo, la zona de Subbotina frontosa, que coin-
cide, en lineas generales, con la zona de Globorotalia
caucasica de Hillebrandt (1965). La diferencia radica
en que la aparicién de S. frontosa (limite inferior de
la zona de Cremades) es posterior a la desaparicién de
Planorotalites palmarae (limite inferior de la zona de
Hillebrandt).
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In este trabajo hemos preferido no utilizar las de-
nominaciones anteriores y establecer una nueva biozo-
na: Zona de Acarinina angulosa. Los motivos en que
basamos esta decisién son los siguientes: en primer lu-
gar, como hemos dicho antes, consideramos la especie
Morozovella caucasica como una forma extrema dentro
del rango de variabilidad de Morozovella aragonensis
por lo que las consideramos sindnimas. En segundo lu-
gar y en lo que atafie a la zona de «Spheroidinellopsis»
senni definida por Benjamini (1980), hemos de sefialar
que esta especie, en el perfil de Agost, ocupa la parte
inferior del intervalo en cuestién, apareciendo rara-
mente en niveles supriores. Por dltimo, respecto a la
zona de Subbotina frontosa de Cremades (1982), su
utilizacién en Alicante supondria la modificacién del
biohorizonte que limita la zona anterior, dado que la
aparicién de esta especie es posterior a la desaparicién
de Planorotalites palmarae y de Acarinina pseudoto-
pilensis, con la consiguiente modificacién de la zona-
cién cldsica de Bolli, la cual preferimos mantener con
las menores alteraciones posibles. No obstante, tal y
como ha sefialado Benjamini (1980), la aparicién de
Subbotina frontosa es un biohorizonte de interés para
la parte superior del Eoceno inferior, al menos en cier-
tas zonas del drea mediterrdnea. Fuera de esta regién,
sin embargo, su utilizacién serfa mucho mds proble-
madtica pues su rango estratigrafico parece ser conside-
rablemente mds amplio: Bermidez y Farias (1977) la
sefialan en Venezuela asociada a Planorotalites palma-
rae, mientras que Stainforth et al. (1975) indican que
su aparicién en el Cducaso se produce en niveles perte-
necientes a la base del Eoceno medio.

Por todo ello hemos creido aconsejable usar un
indicador cuyo rango estratigrifico ocupe totalmente
la biozona y aparezca en abundancia en todos o la ma-
yorfa de los niveles estudiados. La especie elegida, Aca-
rinina angulosa, es ampliamente conocida y su rango
estratigrifico abarca desde la zona de Morozovella for-
mosa basta el limite con el Eoceno medio. Esta espe-
cie, por otra parte, es abundante en los niveles pro-
pios de la biozona, siendo facilmente reconocible, por
lo que creemos mds aconsejable su utilizacién como no-
minador de esta biozona que las otras especies. No obs-
tante, pensamos que son necesarios futuros estudios en
distintas dreas de las Cordilleras Béticas para compro-
bar la utilidad del uso de la biozona propuesta.

>

Figura 3. — Comparacién de la biozonacién utilizada en este tra
bajo con las establecidas por otros autores en diversas dreas.
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Por lo que respecta a los limites de esta nueva
biozona, se considera la desaparicién de Planorotalites
palmarae y_Acarinina pseudotopilensis como limite
inferior, mientras que el superior viene marcado por
la desaparicidn de Acarinina angulosa, entre otras es-
pecies, v la aparicién del género Hantkenina, biohori-
zonte que indica el limite del Eoceno inferior con el
Eoceno medio.

A esta zona pertenecen, en el perfil de Agost, los
tramos 16, 17 y 18, formados, en su conjunto, por lu-
titas rosas y verdes con intercalaciones de margocali-
zas blancas y areniscas pardas, el tramo 20, formado
por margocalizas blancas y lutitas verdes, calizas grises
y areniscas, con algunos niveles esporidicos de lutitas
verdes y parte del tramo 22, formado, este tltimo, por
lutitas verdosas con tramos intercalados de areniscas
masivas,

Por lo que respecta a la composicién faunistica,
aparecen en esta biozona: Subbotina frontosa, Moro-
zovella spinulosa y Pseudobasterigerina sharkriveren-
sis; el rango estratigrafico de esta dltima especie estd
restringido a la parte media de la biozona. Entre las
especies que desaparccen dentro del intervalo zonal te-
nemos: Acarinina angulosa, A. aspensis y Subbotina
lozanoi. Por ltimo, indicaremos que ademds de las
especies citadlas, se encuentran, entre otras, Subbotina
inaequispira y S. senni.

Zona de «Hantkenina aragonensis»

Esta biozona constituye la base del Eoceno medio.
Su limite inferior viene marcado por la aparicién de
Hantkenina v el superior por la aparicién de Globige-
rinatheka index. En ella estdn comprendidos desde la
parte superior del tramo 22 hasta los primeros niveles
del tramo 24. Se trata en conjunto de niveles lutiticos
con intercalaciones de pequefios bancos de areniscas.
Es de sefialar la existencia de un nivel biodetritico de
clerta importancia {tramo 23).

Esta biozona es aceptada internacionalmente, aun-
que los limites establecidos por Bolli (1966) en Trini-
dad han debido ser cambiados, pues la especie Hant-
kenina aragonensis presenta un rango estratigrafico su-
perior al que este autor suponia. En las Cordilleras
Béticas ha sido identificada esta biozona por Hille-
brandt (1974) y Martinez-Gallego (1976, 1977). Igual-
mente ha sido sefialada por Salaj (1969) en Tinez,
Beggren (1969) en Libia, Benjamini {1980) en Israel
y Kureshy (1977) en Pakistdn. Sin embargo, otros au-
tores, dada la restringida distribucién geogrifica de
Hantkenina aragonensis y su ausencia en diversas 4reas,
han utilizado otros indicadores zonales, especialmente
Acarinina densa ( =Globorotalia bullbrooki). Entre es-
tos autores tenemos a Postuma (1971), Beckmann et
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al. (1969) en el valle del Nilo, Ejel (1969) y Krashen-
innikov (1965) en Siria y Luterbacher (1964) en los
Apeninos (aunque la zona de Globorotalia bullbrooki
de este autor tiene un sentido diferente, ya que
abarca desde la zona de Planorotalites palmarae a la
zona de Hantkenina aragonensis).

Los autores de los pafses del Este europeo suelen
utilizar en lugar de la zona de Hantkenina aragonensis,
la zona de Acarinina crassaformis; asi tenemos a Sa-
muel y Salaj {1968) en los Cérpatos eslovacos, Tzane-
va {1969) en Bulgaria y 2 Bratu (1969) en Rumanfa.

En cuanto a la composicién faunistica, persisten y
son abundantes: Subbotina inaequispira, S. fromtosa,
S. yeguaensis y S. senni, apareciendo por vez primera:
Hantkenina mexicana, Globigerinatheka subconglobata
y Truncorotaloides topilensis. Estdn también repre-
sentadas, aunque son escasas: Acarinina densa 'y Mo-
rozovella spinulosa.

Zona de «Globigerinatheka subconglobata»

Esta zona fue utilizada por Bolli (1972) en susti-
tucién de la zona de Globigerapsis kugleri establecida
por el mismo autor en Trinidad. En el presente trabajo
sélo aparece representada en los niveles finales del per-
fil de Agost (tramo 24), que deben pertenecer a la
parte inferior y media de dicha zona. Consideramos la
aparicién de Globigerinatheka index (Méarquez, 1983)
como limite inferior, mientras que el superior, no re-
presentado en el perfil estudiado estd sefialado por la
desaparicién de Morozovella aragonensis (Stainforth et
al.,, 1975).

Este intervalo es, la actualidad, reconocido en nu-
merosas 4reas. Asi, en Espafia, Hillebrandt (1974) lo
identifica en las Cordilleras Béticas, al igual que Mar-
tinez-Gallego (1977) y Cremades (1982). En el norte
de Africa esta biozona, en su acepcién actual o con
su anterior denominacién, ha sido sefialada, entre otros,
por Salaj (1969) en Tdnez, por Berggren (1969) en
Libia (incluida en la zona de Hantkenina aragonensis/
Globorotalia lebneri), Beckmann et al. (1969) en Egip-
to, Krasheninnikov (1965) y Ejel (1969) en Siria, Ben-
jamini {1980) en Israel y Kureshy (1977) en Pakistdn.
Por lo que respecta a Europa, los autores de los pafses
orientales consideran esta biozona equivalente a la par-
te superior de la zona de Acarinina crassaformis, cuya
parte inferior estarfa formada por la zona anterior. Este
criterio es seguido por Samuel y Salaj (1968) y Tzane-
va {1969), entre otros. Por su parte, Bratu (1969) uti-
liza, en los Cdrpatos rumanos, en su lugar, la zona de
Hantkenina liebusi.

Por tltimo, cabe sefialar que esta biozona, tanto
en su denominacién antigua como en la moderna, apa-
rece incluida en los esquemas zonales de Bolli (1966),




Postuma (1971), Stainforth et al. (1975) y Berggren
(1978), entre otros.

Las especies de foraminiferos plancténicos mds
abundantes en esta zona, en el perfil estudiado, son:
Subbotina inaequispira, S. yeguaensis, S. senni, Hant-
kenina mexicana, Globigerinatheka subconglobata,
Truncorotaloides topilensis y Morozovella spinulosa.
Finalmente, aparecen en estos niveles Globigerinatheka
index y escasos ejemplares de Hantkenina longispina.

CONCLUSIONES

Los niveles eocénicos del perfil de Agost presentan
una rica microfauna de foraminiferos, ostrdcodos y
ottos grupos. En este trabajo se exponen los resulta-
dos obtenidos a partir del estudio de los foraminiferos
plancténicos.

Se ha trabajado sobre niveles pertenecientes al Pa-
leoceno superior, Eoceno inferior y Eoceno medio. Un
muestreo detallado ha permitido establecer los ran-
gos estratigrificos de 38 especies de foraminiferos
planctdnicos. A partir de esta microfauna se han carac-
terizado las siguientes biozonas: En el Paleoceno su-
perior: zona de Morozovella velascoensis; en el Eoce-
no inferior: zona de Morozovella subbotinae, zona de
Morozovella formosa, zona de Morozovella aragonensis
(que incluye dos subzonas: Subzona de Morozovella
aragonensis y subzona de Planorotalites palmarae) y
zona de Acarinina angulosa (esta zona es nueva y se
utiliza en sustitucién de las zonas definidas por otros
autores para ocupar este intervalo y que consideramos
menos adecuadas por los motivos indicados en el apar-
tado correspondiente); y en el Eoceno medio: zona de
Hantkenina aragonensis y zona de Globigerinatheka
subconglobata. “

AGRADECIMIENTOS

Queremos expresar nuestro agradecimiento al Dr.
F. Robles por la correccién del manuscrito y al Dr. M.
De Renzi por las sugerencias realizadas sobre deter-
minadas cuestiones bioestratigraficas.

BIBLIOGRAFIA

Ansary, S. E. y Fanuwmy, S. E., 1971: «Zonation par les Fo-
raminiféres planctonique des dépots paléogenes de la ré-
gion Erz-el-Orban, Golfe de Suez, Egypte». Revue mi-
crop., 14(2): 121-130.

Ausrrt, J., Bsemg, P., Erroy, R., EsQueving, J., FABER, J.,
Kuwrsrcki, G., NiBourer, C. y Orrrii, H. J., 1964: «Pro-
gres dans la connaisance du Danien et du Paleocene en
Aquitaine Meridionale». Coll. sur I'Eoc. Mém. B. R. G. M.
28(1): 381-392.

BeckMmany, J. P., EL-Hewvy, I, Samp, R. y Viortr, C, 1969:
«Standard planktonic zones.in Egypt». Proc. Firts Intern.
Conf. Planktonic Microf. Gengve, 1:92-103.

Benyamivi, CH., 1980: «Planktonic foraminiferal biostratigra-
phy of the Avedat group (Eocenc) in the northern Negev,
Israel». Jour. Paleont., 54(2): 325-358.

Berceren, W. A., 1969: «Biostratigraphy and planktonic Fo-
raminiferal zonation of the Tertiary system of the Sirte ba-
sin of Libya, North Africa». Proc. Firts Int. Conf. Plank.
Microf. Genéve, 1: 104-120.

BercGREN, W. A., 1971: «Tertiary boundaries and correla-
tions». Izn: Funnell, B. M. y Riedel, W. R. eds. Micropa-
leontology of Oceans (Cambridge Univ. Press), 693-809.

Bercoren, W. A, 1977: «Atlas of Paleogene Planktonic Fora-
minifera. Some species of the genera Subbotina, Planorota-
lites, Mozorovella, Acarinina y Truncorotalites». In: Ram-
say, E. ed. Oceanic Micropaleontology (Acad. Press), vol. 1:
205-300.

BerGGreN, W. A., 1978: «Recent advances in Cenozic plank-
tonic foraminiferal biostratigraphy, biocronology and bio-
geography: Atlantic Oceans. Micropaleont., 24{2): 337-370.

Berceren, W. A., Ousson, R. K. y Revment, R. A, 1967:
«Origin and development of the foraminiferal genus Pseu-
dohasterigerina Banner and Blow, 1959», Micropaleont.,
13(3): 265-288.

BermUDEZ, P. J. y Farias, J. R., 1977: «Biostratigrafia vene-
zolana. Zonacién del Cenozoico al Reciente basada en el
estudio de los foraminiferos plancténicos». Rev. Esp. Mi-
crop., 9(2): 159-190.

Borur, H. M., 1966: «Zonacién de sedimentos marinos del
Cretdceo hasta el Plioceno basada en foraminiferos planc-
ténicos». Public. Inst. Mexicano Petrol., 69:1-35 (Traduc-
cién 1969).

Borii, H. M. y Crra, M. B. 1960: «Globigerine e Globoro-
talie del Paleocene di Paderno d’Adda (Italia)». Riv. Ital.
Paleont. Strat., 66(3): 361-402.

Borrr, H. M. y KrasHENINNIKOV, V. A., 1977: «Problems
in Paleogene and Neogene correlations based on plankto-
nic foraminifera». Micropaleont., 23(4): 436-452.

Bratu, E., 1969: «Distributions des Foraminiféres planctoni-
ques dans le flysch interne paléocéne-éocéne i la Courbure
des Carpetes Orientales (Roumanie)». Proc. Firts Conf.
Plank. Microf. Genéve, 2:15-20.

Caro, Y., LuterBac iR, H., PercH-NIELSEN, K., PREMOLI-
Siva, 1., RiepeL, W. y SanriLirro, A., 1975: «Zonations
a P’aide de microfossiles pélagiques du Paléocene supérieur
et de I'Eocéne inférieur». Bull. Soc. Geol. Fr. (7& ser.)
17(2): 125-147.

Crra, M. B, PremoLr-Sirva, I. TourMarkiNg, M., Bowrrr, H.
M., LuterBacHER, H. P, MOHLER, II. P. y ScHaus, H,,
1968: «Le Paléocténe et 'Eocéne de Paderno d’Ada (Italie
Septentrionale)». Coll. sur 'Eoc. Mém. B. R. G. M., 58(1):
611-627.

Coroey, W. G., BErceren, W. A. y Ousson, R. K., 1970:
«Phylogenetic trends in the planktonic foraminiferal genus
Pseudobasterigerina Banner and Blow, 1959». Micropaleont.,
16(2): 235-242.

CRrEMADES, J., 1982: «Contribucién al conocimiento de los fo-
raminiferos plancténicos y al estudio biocestratigrifico del
Eoceno y Oligoceno del sector oriental de las Cordilleras
Béticasw. Tesis Doc. Univ. Granada, 359: 1-350.

Ejer, F., 1969: «Zones stratigrafiques du Paléogéne et pro-
bléme de la limite Eocéne moyen-Eocéne superieur dans
la région de Damas (Syrie)». Proc. First Int. Conf. Plank.
Microf. Geneve, 2:175-181.

27



ErL NaGGAR, Z. R., 1966: «Stratigraphy and planktonic forami-
nifera of the upper Cretaccous-Lower Tertiary succession in
the Esna-Idfu region, Nile Valley, Egypt, UAR». Bull. Bri-
tish Mus. (Nat. Iist.) Geology, suppl. 2:1-291.

E1 Nacear, Z. R., 1969: «New suggestions for the division
and correlation of Paleocene strata by the use of planktonic
foraminiferan, Proc. Firts Int. Conf. Plank. Microf. Genéve,
2:182-201.

GOMrz Liurca, F., 1929: «Los Nummulitidos de Espaiia».
Junta Ampliacion Est. Invest. Cient., ser. paleont., 8(1):
1-400.

HirieBranpT, A, v., 1965: «Foraminiferen-Stratigraphie in al-
ttertiar von Zumaya (Provinz. Guiptzcoa, NW-Spanien) und
ein vergleich mit anderen Tethys-Gebieten», Bayer. Akad.
Wiss., math. nat., Ki., N.F., 123:1-56,

HiriesranpTt, A. V., 1974: «Bioestratigrafia del Paleégeno en
el sureste de Espafia (provincias de Murcia y Alicante)»,
Cuadernos Geol., 5:135-153.

HILLEBRANDT, A. V., 1976: «Los foraminiferos plancténicos,
nummulitidos y coccolitoféridos ce la zona de Globorotalia
palmarae del Cuisiense (Eoceno inferior) en el SE. de Es-
pafia (provincias de Murcia y Alicante)». Rev. Esp. Mi-
crop., 8(3): 323-394.

JenkinNs, G. D.: «Paleogene planktonic foraminifera of New
Zealand and the Austral Region». Jour. Foram. Res., 4 (4):
155-170.

KrasHENINNIKOV, V. A, 1965: «Zonal Paleogene stratigraphy
of the Eastern Mediterranean», Nanka, 133:5-75.

KrasHENINNIKOV, V. A, 1971: «Cenozoic Foraminiferan.
Init. Rep. Deep Sea Drill. Proj., 6:1055-1068.

Kuresiy, A, A., 1977: «The Tertiary Planktonic Foraminife-
ral zones of Pakistan». Rev. Esp. Microp., 9(2): 203-220.

LuterBacHER, I P., 1964: «Studies in some Globorotalia
from the Paleocene and Lower Eocene of the Central Ape-
nnines». Eclog. Geol. Helv.,, 57(2): 631-730.

MArqurz, L., 1983: «Estudio de algunos aspectos paleobiold-
gicos, sistemdticos y bioestratigrficos de los foraminiferos
del Eoceno inferior de la zona central de la provincia de
Aljcante», Tesis Doctoral. Publicaciones de la Universidad
Complutense de Madrid, 1-219.

28

Marrinez, W., CoLoproN, 1., NuRg, A, y Lerer, G., 1978:
«Mapa geolégico de Espaiia (Magna) esc. 1:50.000. Hoja
n’ 871, Elda». 1-64.

MARTINEZ GALLEGO, J., 1973: «Scbre la presencia de la zona
de Globorotalia palmarae en las Cordilleras Béticas». Cua-
dernos Geol., 4:69-75.

MarTingz GALLEGO, J., 1976: «Sobre la presencia del género
Clavigerinella Bolli, Loeblich y Tappan, 1957, en las Cor-
dilleras Béticas». Rev. Esp. Microp, 8(2): 265-272.

Martinez GaLreco, J., 1977: «Estudio micropaleontoldgico
del Nummulitico de un sector comprendido entre Moreda-
Pifar-Pedro Martinez (Zona Subbética)». Tesis Doc. Univ.
Granada, 175, 1:1-241, 2:1-264,

Postuma, J. A., 1971: «Manual of Planktonic Foraminifera».
Elsevier Publis., 1-420.

Sam, R. y Sasry, H., 1964: «Planktonic foraminifera from
the type locality of the Esna Shale in Egypt». Micropa-
leont., 10(3): 375-395,

Saray, J., 1969: «Zones planctiques du Crétacé ct du Paléo-
géne de Tunisie». Proc. Firts Int. Conf. Plank. Microf., 2:
588-593.

SAMUEL, O. y Savay, J., 1968: «Microbiostratigraphy and For-
aminifera of the Slovak Carpathian Paleogene». Geol. Ustav
D. Stura, 1-232.

StAINFORTH, R. M., Lams, J. L., LurerBactikr, 1., Bearbp,
J. N. y Jerrorps, R. M., 1975: «Cenozoic planktonic fora-
miniferal zonation and characteristics of index formss. Univ.
Kansas Paleont. Contrib., 62: 1-425.

Tzaneva, P., 1969: «La stratigraphie du Paléogéne de la Bul-
garic du Nord d’aprés les donnés micropaléontologiques».
Proc. First Int. Conf. Plank. Microf. Genéve, 2:675-680.

WaLkeR, R. G., 1967: «Turbidite sedimentary structures and
their relationship to proximal and distal depositional envi-
ronments». Jour. Sed. Petrology 37(1): 25-43.

Yassing, 1., 1979: «Maastrichtian-Lower Focene biostratigraphy
and the planktonic foraminiferal biozonation in Jordans.
Rev. Esp. Microp., 11(1): 5-58.

Recibido, octubre 1982, revisado 21 octubre 1983,



