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RESUMEN 

Se estudian las asociaciones de foraminíferos planctónicos 
de niveles pertenecientes al Paleoceno superior, Eoceno infe- 
rior y Eoceno medio de la columna de Agost (Alicante), ela- 
borándose una bioestratigrafía detallada. 

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

Se señalan las características de cada una de estas biozonas 

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 Cretácico superior hasta el Eoceno me- 
dio. 

La fauna paleógena de este área es conocida des- 
de antiguo, sobre todo en lo que concierne a los ma- 
croforaminíferos (Gómez Llueca, 1929). Por el con- 

indicándose las relaciones con los esquemas zonales utilizados 
por otros autores. Se incluye, por Último, un cuadro con los 
rangos estratigráficos de todas las especies de forarniníferos 
planctónicos identificadas. 

SUMMARY 

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

The standard planktonic zonation proposed by BoUi (1966), 
slightly modiíied, 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 
o£ Globigerinatheka subconglobata. 

The characteristics o£ 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. Figura 1. - Situación geográfica del períil estudiado. 



traris, 10s primeros trabajos sobre microdoraminíferos 
son mucho más recientes y de carácter casi exclusiva- 
mente bioestratigráfico (Hillebrandt, 1974; Martínez 
et al., 1978). Por su parte, Hillebrandt (1976) realiza 
el primer trabajo de detalle sobre las asociaciones de 
foraminíferos pl anctónicos pertenlscientes a la zona de 
Bianorotalites palmarae. Finalmente, Cremades (1982) 
realiza un ampl~io estudio de la fauna de foraminíferos 
planctónicos 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 bi0estr;itigráfico detallado de las asociaciones 
de foraminíferos planctónicos eocenos del perfil de 
Agost. El estudio de dicho perfil forma parte de la Te- 
sis Doctoral de uno de nosotros (Márquez, 1983) y ha 
sido completado en ciertos tramos con nuevos mues- 
treos y determinaciones. 

Desde un punto de vista sedimentológico la co- 
lumna de Agoat está constituida por una importante 
deposición arcillosa autóctona, con abundante micro- 
fauna, interrumpida por diversos episodios turbidíti- 
cos. Dichos episodios han sido interpretados (Már- 
quez, 1983) como de facies proximal (Walker, 1967). 

La co1umn;i estratigráfica aparece representada en 
la figura 2 junto con el rango de las diferentes espe- 
cies de foraminíferos planctónicos que se han deter- 
minado (no se incluyen las pertenecientes al género 
Chiloguembeli?za) y la biozonación utilizada. Mayor 
información sobre la estratigrafía y sedimentología de 
este perfil puede encontrarse en Márquez (1983). 

ASOCIACIONES DE F0RAM:INIFEROS 
PLAhTCTONICO Y BIOZONA.CION 

En este apartado se realiza un comentario acerca 
de las asociaciones de foraminíferos planctónicos pre- 
sentes en cada una de las biozorias. Se indican, asimis- 
mo, las relaciones con otras bicszonas elaboradas por 
distintos autores, especialmente e:n el área mediterránea 
y en Oriente Medio (fig. 3). Se han utilizado, en todos 
los casos, zonas de intervalo, a excepción de la subzo- 
na de Planoro,talites palmarae que es de extensión. 

Zona de «Morozovella velascoefirsis» 

El muestre0 se inició en niveles de lutitas blancas 
(tramo 1) pertenecientes al Paleoceno, concretamente 
a la parte sul~erior de la zona de Morozovella velas- 
coensis. Estos términos podrían equivaler, total o par- 
cialmente, a la zona P 6a (zona de M. velascoensis/ 
M. subbotinac?) de Berggren (1'978) (fig. 3). 

La zona de M. velascoensis es aceptada interna- 
cionalmente (Postuma, 1971; Stainforth et al., 1975; 

Caro et al., 1975; Berggren, 1078), siendo identifica- 
da en numerosas localidades. En España ha sido cita- 
da por Hillebrandt (1965, 1974) y Martínez-Gallego 
(1977), en Francia (Aubert et al., 1964), en Italia 
(Cita et al., 1968; Luterbacher, 1964; Bolli y Cita, 
1960), ea Túnez (Salaj, 1969), en Líbia (Berggren, 
B969), en Egipto (Said y Sabri, 1964; Beckman et al., 
1969; El Nagar, 1966; Amary y Fahirny, 1971). 

Para El Nagar (1966), esta zona coincide con la 
subzona de Globorotalia aequn/Globorotalia esnaen- 
sis dehida  por él en el Valle del Nilo. 

También ha sido identificada la zona de Morozo- 
weRa velascoensis en Siria (Ejel, 19691, 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 Paleógeno inferior presentan una fauna similar (Bo- 
Bli y Krasheninninikov, 1977). En altas latitudes apa- 
recen zonas equivalentes a la zona de M. velascoensis 
pero cori diferentes indicadores zoriales, tal y como 
ocurre en los Cárpatos (Samuel y Salaj, 19683, en Bul- 
garia (Tzaneva, 1969), en Crimea y en el Cáucaso 
(Krasheninnikov, 1971), o en Nueva Zelanda (Jen- 
kins, 1974). 

Las especies más abundantes en estos niveles son: 
Morozovella gracillis, M. marginodewtata y Acarinina 
psetrdotopilensis. También se encuentran en esta bio- 
aona, aunque en menor proporción: M. lensiformis, M. 
broedermanni, A. gravelli, Subbotina eizaequispira y S. 
Rinaperta. Todas estas especies persisten en la zona su- 
perior a excepción de Morozouella nzarginodentata. 

Zona de «Morozovella subbotinae» 

Los tramos 2, 3, 4 y la mitad inferior del 5, for- 
mados por margas blancas cori intercalaciones de are- 
niscas y margocalizas de color crema, pertenecen a la 
aona de Morozovella subbotinae. El límite inferior de 
esta biozona, que es a su vez el del Eoceno, viene mar- 
cado por la aparición del género Pseudohasterigerina 
(Berggren et  al., 1967; Cordey et  al., 1970), mientras 
que el límite superior viene delimitado por la apari- 
ción 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 Eolli (1966) ya que 
este autor considera como límite inferior para esta 
zona, la desaparición de M. velascoensis, acontecimien- 
to que sucede algo más tarde que la aparición de Pseu- 
dohasterigerina. 

Por otra parte hay que señalar que en Trinidad 
(Bolli, 1966) parece existir un hiato entre la zona de 
Globorotalia ~elascoensis 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- 
dería la zona de Globorotalia lensiformis y la zona de 
Globorotalia marginodentata/Globorotalia subbotinae 
de Hillebrandt (1965, 1974) y sería equivalente a las 
zonas de M. subbotinae de Martínez-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), Jordania (Yas- 
sini, 1979), Israel (Benjamini, 1980) y Pakistán (Ku- 
reshy, 1977). 

La zona de Globorotalia simulatilis del Paleógeno 
tunecino (Salaj, 1969), así 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 comprendería 
la zona de M. subbotinae más 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, Morozovdla 
lensiformis, M. broedermanni, M. subbotinae, Acarini- 
na gravelli y Pseudohasterigerina 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 Pseudohasterigerina micra. 

Zona de « Morozovella formosa» 

Asociaciones faunísticas de foraminíferos planctóni- 
cos. pertenecientes a la zona de Morozovella formosa 
aparecen a partir de la mitad del tramo 5 y continúan 

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

Para la definición de los límites 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 Iímites 
usados por ellos coinciden en líneas generales, no exac- 
tamente, con los aquí utilizados (Luterbacher, 1964; 
Beckman et al., 1969; Caro et al., 1974; Benjamini, 
1980; entre otros). 

Se considera como límite inferior de esta biozona 
la aparición de Morozovella formosa y como límite 
superior la aparición de Acarinina aspensis. 

Al igual que la biozona anterior, ha sido señalada 
repetidas veces en el área mediterránea. En España, 
Hillebrandt (1965, 1974) la cita en Zumaya (País 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 límites 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) señalan la zona de Globoro- 
talia formosa sin precisar su límite superior. También 
ha sido citada en Siria (Ejel, 1969; BoUi y Krashenin- 
nikov, 1977), Jordania (Yassini, 1979), Israel (Benja- 
mini, 1980) y Pakistán (Kureshy, 1977). 

Por otro lado hay que señalar que la mayor parte 
de autores de países del Este europeo no utilizan esta 
biozona. Así Salaj (1969) en su biozonación del Pa- 
leógeno tunecino la considera incluida en la parte infe- 
rior de la zona de Globorotalia aragonensis crater. Un 
criterio semejante adoptan Snmuel y Salaj (1968) en 
su trabajo sobre el Paleógeno de los Cárpatos eslova- 
cos. Por su parte Bratu (1969) la consideró equiva- 
lente a la parte superior de la zona de Globorotalia 
marginodentata, al igual que Tzaneva (1969). Final- 
mente Krasheninnikov (1971) para el Cáucaso y Cri- 
mea utiliza la zona de Globorotalia marginodentata en 
un sentido más 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 definición 
de esta biozona, sino que hemos aplicado las ideas de 
Krasheninnikov (1965) y de Beckmann et al. (1969), 
en el sentido de ampliar los límites de esta biozona e 
incluir en ella la zona de Globorotalia palmarae de Bo- 
lli (1969). La causa fundamental de esta decisión es 
que la especie Planorotalites palmarae tiene una dis- 
tribución geográfica muy restringida. En las Cordilleras 
Béticas, esta especie ha sido citada por Martínez-Ga- 
llego (1973, 1977) en la zona de Granada. Posterior- 
mente Hillebrandt (1976) estudia en detalle el conte- 
nido faunístico de esta última biozona, tanto de forami- 
níferos planctónicos como de nummulítidos y coco- 
litoforidos, en niveles situados cerca de Caravaca de la 
Cruz (Murcia) y en Alicante (Agost). Sin embargo, in- 
cluso en áreas donde Planorotalites palmarae aparece, 
su distribución espacial suele ser bastante irregular. 
Así Hillebrandt (1974) sólo 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 (Márquez, 1983) 
en niveles de otros perfiles con la misma asociación de 
foraminíferos planctónicos (áreas de Sax y Tangel) por 
lo que en estos casos resulta muy difícil, 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) aplicó en 
Siria una zonación en la que se utilizaba una zona de 
Globorotalia aragonensis que incluía una subzona in- 
ferior (subzona de Globorotalia aragonensis) y una sub- 
zona superior (subzona de Acarinina pentacamerata). 
Esta última vendría a sustituir la zona de Globorota- 
lia palmarae de Bolli en las áreas donde no apareciera 
esta última especie. Es de señalar que no estamos de 
acuerdo con los límites establecidos por este autor 
para estas subzonas, pues la mayoría de las especies 
son comunes a ambas, así como tampoco nos parece 
oportuna la denominación de la última subzona dado 
que no están aclaradas las relaciones entre Acarinina 
pentacamerata y Acarinina aspensis, que algunos auto- 
res consideran sinónimas, ni tampoco se conocen sus 
rangos estratigráficos exactos (Berggren, 1977). 

Figura 2. - Columna, biozonación y rango estratigráfico de las 
especies de foraminíferos planctónicos identificados en el per- 
fií de Agost. 

Sin embargo, consideramos aceptable la utilización 
de una zona de Morozovella aragonensis, ampliada, 
que comprendería dos subzonas: una inferior, la subzo- 
na de M. aragonensis y otra superior, la subzona de 
Pl. palmarae. Estas últimas tendrían una aplicación 
geográfica restringida, mientras que la zona de Moro- 
zouella aragonensis podría aplicarse a escala global, de 
acuerdo con las propuestas de Bolli y Krasheninnikov 
(1977). 

Por lo que respecta a los límites de esta biozona, 
el inferior lo situamos en la aparición de Acarinina as- 
pensis y de Acarinina angulosa, mientras que el límite 
superior vendría marcado por la desaparición de Pla- 
norotalites palmarae y de Acarinina pseudotopilensis. 
El límite entre la subzona de M. aragoizensis y la sub- 
zona de Pl. palmarae está marcado por la aparición de 
esta última especie. 

Niveles equivalentes a la subzona de M. aragonen- 
sis han sido identificados, en España, en el País Vasco 
(Hillebrandt, 1965) y Cordilleras Béticas (Hillebrandt, 
1974, 1976). También aparece en el Norte de Africa: 
en Túnez (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 Pakistán (Kureshy, 
1977). Igualmente ha sido identificada en Italia (Cita 
et al., 1968), en los Cárpatos 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 señalada, como hemos indicado 
antes, en las Cordilleras Béticas por Martínez-Gallego 
(1973, 1977) y Hillebrandt (1974, 1976). 

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

Fuera del Estado Español únicamente ha sido se- 
ñalada esta especie en Israel (Benjamini, 1980) y Pa- 
kistán (Kureshy, 1977). Sin embargo, la zona equiva- 
lente pero con distinto indicador zona1 (zona de Aca- 
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 ( 197 1, 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. 



En la zona de Morozovella ar,agonensis son frecuen- 
tes las siguientes especies de foraminíferos planctóni- 
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 zoria y persisten en sucesivas tenemos: Aca- 
rinina pentacamerata, Subbotina lozanoi y Guembeki- 
trioides higgimi. Planorotalites palmarae y Pl. pseu- 
doscitula aparecen y desaparecen, en el perfil de Agost, 
dentro de la zona de Morozovella aragonensis; no obs- 
tante, hay que: indicar que la última de estas especies 
presenta en otras áreas una distribución estratigráfica 
considerablem~ente mayor. 

Zona de «Acarinina angulosa» 

La mayor parte de autores consideran únicamente 
como zonas del Eoceno inferior las descritas hasta este 
momento (o  sus equivalencias según los esquemas de 
la figura 3).  Sin embargo, existen ciertas áreas en las 
que ha sido descrita una nueva biozona situada entre 
las anteriores y el biohorizonte constituido por la apa- 
rición del género Hantkenina, límite inferior del Eo- 
ceno medio. 

Así Hillebrandt (1965) señala en el Paleógeno del 
País Vasco la existencia de un tramo situado entre la 
zona de Planorotalites palmarae/Acarinina aspensis de 
este autor y la primera aparición de Hantkenina ara- 
gonensis que no se puede adscribir a ninguna de ellas. 
Para llenar este vacío en la zonación, define la zona 
de Globorotalia caucasica. El m.ismo autor, en trabajos 
posteriores (!,974, 1976), y Martínez-Gallego (1977), 
señalan en las Cordilleras Béticas, niveles pertenecien- 
tes a esta misma biozona. 

Por su parte, Bolli (1966) comenta la biozona esta- 
blecida por Hiliebrandt y reconoce la existencia en el 
Caribe de una biozona (zona de «Globigerina 92») que 
no figuraba e:n los esquemas zonales publicados sobre 
el área de Trinidad, aunque si existía en los informes 
de las compañías petroleras. 

Por últinio, Benjamini (1980), define en Israel una 
nueva biozona para llenar el vacío ya indicado. En este 
caso la denominación es: Zona de «Spheroidinellopsis» 
senni. 

Este hueco en la zonación clásica ha sido reconoci- 
do también en Alicante, tal y como indican Hiliebrandt 
(1976) y Cremades (1982). Este último autor define, 
para ocuparlo, la zona de S~bb~otina frontosa, que coin- 
cide, en líneas generales, con la zona de Globorotalia 
caucasica de Hillebrandt (1965). La diferencia radica 
en que la aparición de S. frorztosa (límite inferior de 
la zona de 6remades) es posterior a la desaparición de 
Planorotalites palmarae (límite inferior de la zona de 
Hillebrandt ). 

En este trabajo hemos  referido no utilizar las de- 
nominaciones anteriores y establecer una nueva biozo- 
na: Zona de Acarinina angulosa. Los motivos en que 
basamos esta decisión son los siguientes: en primer lu- 
gar, como hemos dicho antes, consideramos la especie 
Morozovella caucasica como uria forma extrema dentro 
del rango de variabilidad de Morozovella aragonensis 
por lo que las consideramos sinónimas. En segundo lu- 
gar y en lo que atañe a la zona de «Spheroidinellopsis» 
senni definida por Benjamini (1980)1, hemos de señalar 
que esta especie, en el perfil de Agost, ocupa la parte 
inferior del intervalo en cuestión, apareciendo rara- 
mente en niveles supriores. Por último, respecto a la 
zona de Subbotina frontosa de Cremades (1982), su 
utilización en Alicante supondría la modificación del 
biohorizonte que limita la zona anterior, dado que la 
aparición de esta especie es posterior a la desaparición 
de Planorotalites palmarae y de Acarinina pseudoto- 
pilensis, con la consiguiente modificación de la zona- 
ción clásica de Bolli, la cual preferimos mantener con 
las menores alteraciones posibles. No obstante, tal y 
como ha señalado Benjamini (1980), la aparición de 
Subbotina frontosa es un bidhorizonte de interks para 
la partt: superior del Eoceno inferior, al menos en cier- 
tas zonas del área mediterránea. Fuera de esta región, 
sin embargo, su utilización sería mucho más proble- 
mática pues su rango estratigráfico parece ser conside- 
rablemente más amplio: Bermúdez y Farias (1977) la 
señalan en Venezuela asociada a Planorotalites palma- 
rae, mientras que Stainforth et al. (1975) indican que 
su aparición en el Cáucaso se produce en niveles perte- 
necientes a la base del Eoceno medio. 

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

+ 
Figura 3. - Comparación de la biozonacihn utilizada en este tra 
bajo con las establecidas por otros autores en diversas áreas. 





Por lo que respecta a los Ijmites de esta nueva 
biozona, se considera la desaparición de Pkanorotalites 
palmarae y A.carinina pseudotopilensis como límite 
inferior, mientras que el superior viene marcado por 
la desaparicióri de Acarinina angulosa, entre otras es- 
pecies, y la aparición del género Hantkenina, biohori- 
zsnte que indica el límite 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 esporádicos de lutitas 
verdes y parte: del tramo 22, formado, este último, por 
lutitas verdosas con tramos intercalados de areniscas 
masivas. 

Por lo qiie respecta a la composición faunística, 
aparecen en esta biozona: Subbotina frontosa, Moro- 
zovella spinulosa y Pseudohan!erigerina sharkriveren- 
sis; el rango estratigráfico de esta última especie está 
restringido a la parte media die la biozona. Entre las 
especies que desaparecen dentro del intervalo zona1 te- 
nemos: Acarinina angulosa, A. aspensis y Subbotina 
lozanoi. Por último, indicaremos que además de las 
especies citadas, se encuentran, entre otras, Subbotina 
inaequispira y S. senni. 

Zona de «Hantkenina aragoneiqsis» 

Esta bio2:ona constituye la base del Eoceno medio. 
Su límite inferior viene marcado por la aparición de 
Hantkenina y el superior por la aparición de Globige- 
rinatheka index. En ella están comprendidos desde la 
parte superior del tramo 22 hasta los primeros niveles 
del tramo 24. Se trata en conjunto de niveles lutíticos 
con interca1:dones de pequefios bancos de areniscas. 
Es de señalar la existencia de un nivel biodetrítico de 
cierta importancia (tramo 23). 

Esta biozona es aceptada internacionalmente, aun- 
que los límites establecidos por Bolli (1966) en Trini- 
dad han debido ser cambiados, pues la especie Hant- 
kenina aragonensis presenta un rango estratigráfico su- 
perior al qiie este autor suponía. En las Cordilleras 
Béticas ha sido identificada esta biozona por Hille- 
brandt (1974) y Martínez-Galllego (1976, 1977). Igual- 
mente ha sido señalada por Salaj (1969) en Túnez, 
Beggren (1969) en Libia, Bei~jamini (1980) en Israel 
y Kureshy (1977) en Pakistári. Sin embargo, otros au- 
tores, dada la restringida &stribución geográfica de 
Hantkenina aragonensis y su ausencia en diversas áreas, 
han utilizado otros indicadores zonales, especialmente 
Acarinina densa ( =Globorot(zlia bullbrooki). Entre es- 
tos autores tenemos a Postuma (1971), Beckmann et 
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al. (1969) en el valle del Nilo, Eje1 (1969) y Krashen- 
innilcov (1965) en Siria y Luterbacher (1964) en los 
Apeninos (aunque la zona de Globrarotalia bullbrooki 
de este autor tiene un sentido diferente, ya que 
abarca desde la zona de Planovotalites pakmarae a la 
zona de Hantkenina aragonensis). 

Los autores de los países del Este europeo suelen 
utilizar en lugar de la zona de Hantkenina aragotzensis, 
la zona de Acarinina crassaformis; así tenemos a Sa- 
muel y Salaj (1968) en los Chrpatos eslovacos, Tzane- 
va (1969) en Bulgaria y a Bratlu (1969) en Rumania. 

En cuanto a la composición faunística, persisten y 
son abundantes: Subbotina inaequispira, S. frontosa, 
S. yeguaensis y S. senni, apareciendo por vez primera: 
Hantkenina mexicana, Globigerinatheka subconglobata 
y Truncorotaloides topi1ensi.r. Están también repre- 
sentadas, aunque son escasas: Acarinina densa y Mo- 
rozovella spinulosa. 

Zona de «Globigerinatheka serbcoitglobata» 

Esta zona fue utilizada por Bolli (1972) en susti- 
tución de la zona de Globigerapsis kugleri establecida 
por el mismo autor en Trinidad. En el presente trabajo 
sólo aparece representada en los niveles finales del p r -  
fil de Agost (tramo 24), que deben pertenecer a la 
parte inferior y media de dicha zona. Consideramos la 
aparición de Globigerinatheka index (Márquez, 1983) 
como límite inferior, mientras que el superior, no re- 
presentado en el perfil estudiado está señalado por la 
desaparición de Morozovella aragonensis (Stainforth et 
al., 1975). 

Este intervalo es, la actualidad, reconocido en nu- 
merosas áreas. Así, en España, Hillebrandt (1974) lo 
identifica en las Cordilleras Béticas, al igual que Mar- 
tínez-Gallego (1977) y Cremades (1982). En el norte 
de África esta biozona, en su acepción actual o con 
su anterior denominación, ha sido señalada, entre otros, 
por Salaj (1969) en Túnez, por Berggren (1969) en 
Libia (incluida en la zona de Hantkenina aragonensisl 
Globorotalia lehneri), Beckmann et al. (1969) en Egip- 
to, Krasheninnikov (1965) y Eje1 (1969) en Siria, Ben- 
jamini (1980) en Israel y Kureshy (1977) en Pakístán. 
Por lo que respecta a Europa, los autores de los países 
orientales consideran esta biozona equivalente a la par- 
te superior de la zona de Acarinina crassaformis, cuya 
parte inferior estaría 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 Cárpatos rumanos, en su lugar, la zona de 
Hantkenina liebusi. 

Por último, cabe señalar que esta biozona, tanto 
en su denominación antigua como en la moderna, apa- 
rece incluida en los esquemas zoinales de Bolli (1966), 



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

Las especies de foraminíferos planctónicos más 
abundantes en esta zona, en el perfil estudiado, son: 
Subbotina inaequispira, S. yeguaensis, S. senni, Hant- 
kenina mexicana, Globigerinatheka subconglobata, 
Truncorotaloides topilensis y 2\llorozovella 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 foraminíferos, ostrácodos y 
otros grupos. En este trabajo se exponen los resulta- 
dos obtenidos a partir del estudio de los foraminíferos 
planctónicos. 

Se ha trabajado sobre niveles pertenecientes al Pa- 
leoceno superior, Eoceno inferior y Eoceno medio. Un 
muestre0 detallado ha permitido establecer los ran- 
gos estratigráficos de 38 especies de foraminíferos 
planctónicos. 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 sustitución 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. 
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