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ABSTRACT

A updated syntesis about the Eocene foraminiferal fauna of Agost (Alicante, Spain) is presented. A biozonation
based on planctonic foraminifera is shown. The paleoecological signification of the assemblages of smaller bent-
honic foraminifera and some data about larger foraminifera are also presented.
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RESUMEN

Se presenta una sintesis puesta al dia acerca de la fauna de foraminiferos del Eoceno de la localidad de Agost
(Alicante, Espaiia) que comprende la biozonacién establecida sobre los foraminiferos planctdnicos, el significa-
do paleoecoldgico de las asociaciones de microforaminiferos bentdnicos y algunos datos sobre la fauna de ma-

croforaminiferos.

Palabras Clave: Foraminiferos, Bioestratigrafia, Paleoecologia, Eoceno, Cordilleras Béticas, Espaiia.

INTRODUCCION

El perfil de Agost se halla situado en la hoja topo-
grédfica de Elda, n.° 28 - 34 (ant. n.° 871), al Norte de
la villa del mismo nombre y en el paraje conocido co-
mo Els Terrers (en el mapa topografico aparece con
el nombre de Lomas de la Beata).

En este drea aparecen representados niveles que
abarcan desde el Cretacico superior hasta el Eoceno me-
dio. En la columna levantada (Figura 1) se han mues-
treado los materiales de la parte terminal del Paleoceno,
Eoceno inferior y parte del Eoceno medio.

Desde un punto de vista sedimentoldgico, el Eoce-
no de Agost estd constituido por importantes tramos
arcillosos, probablemente depositados por procesos de
sedimentacion en masa (‘‘mass flow’’) (C. Santisteban,
com. personal), areniscas de origen turbiditico que fre-
cuentemente presentan cuerpos con forma de canal y
cuyos componentes son bioclastos (fragmentos de ma-
croforaminiferos y otros organismos) y, finalmente, ni-
veles de margocalizas blancas, interpretadas como
hemipelagitas. Se trata, en lineas generales, de una se-
dimentacion producida en zonas de talud en areas de-
primidas, entre bloques elevados, con aportes de
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materiales de la plataforma. Esta sedimentacion es ca-
racteristica durante las etapas compresivas en esta re-
gion (Vera, 1988). Mas informaciéon sobre la
estratigrafia y sedimentologia de este perfil puede en-
contrarse en Cremades (1982) y Marquez (1983).

LA FAUNA DE FORAMINIFEROS

A) Foraminiferos Planctdnicos

En este apartado se van a realizar unos breves co-
mentarios de las asociaciones de foraminiferos planc-
tonicos de la localidad de Agost, sobre la base de la
biozonacion establecida por Mdrquez (1983) (Figura 1).
Serecogen, asimismo, las relaciones con otras biozonas
elaboradas por distintos autores, especialmente en el
drea mediterranea y Oriente Medio (Figura 2). Una dis-
cusion exhaustiva de cada una de las biozonas utiliza-
das aparece en Mdrquez y Usera (1984). La fauna de
foraminiferos plancténicos de esta region ha sido tam-
bién estudiada por otros autores, entre los que cabe ci-
tar a Hillebrandt (1974, 1976) y Cremades (1982).
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Zona de Morozovella velascoensis

El muestreo se inicia en los niveles terminales del
Paleoceno (Figura 1, tramo 1) que corresponden con
la parte superior de la zona de M. velascoensis.

Las especies mas abundantes en estos niveles (Fi-
gura 1) son: Morozovella gracillis (Bolli), M. margino-
dentata (Subbotina) y Acarinina pseudotopilensis
(Subbotina). También se encuentran en esta biozona,
aunque en menor proporcion: M. lensiformis (Subbo-
tina), M. broedermanni (Cushman and Bermudez), A.
gravelli (Bronniman), Subbotina inaequispira (Subbo-
tina) y S. /inaperta (Finlay). Todas estas especies persis-
ten en la zona superior a excepcion de M. marginodentata.

Zona de Morozovella subbotinae”

Pertenecen a esta biozona los tramos 2, 3, 4 y la
mitad inferior del 5. El limite inferior, que es a su vez
el del Eoceno, viene marcado por la apariciéon del gé-
nero Pseudohasterigerina, mientras que el limite supe-
rior viene delimitado por la aparicién de las primeras
formas de M. formosa (Bolli).

La zona de M. subbotinae se utiliza en este trabajo
en el sentido de Stainforth er al. (1975) y de Benjamini
(1980), que es algo distinto al de la zonacidn clédsica
de Bolli (1966}, ya que este autor consideraba como li-
mite inferior de esta zona, la desaparicién de M. velas-
coensis, acontecimiento que sucede algo mds tarde que
la aparicion de Pseudohasterigerina.

Son abundantes en estos tramos (Figura 1): Moro-
zovella gracillis, Subbotina inaequispira y Acarinina pseu-
dotopilensis y frecuentes S. linaperta, M. lensiformis,
M. broedermanni. M. subbotinae (Morozoya), A. gra-
velli y Pseudohasterigerina wilcoxensis (Cushman and
Ponton); por el contrario es raro Planorotalites champ-
manni (Parr). En los niveles finales de esta biozona apa-
rece por vez primera en el perfil de Agost. A.
soldadoensis (Bronniman), S. yeguaensis (Weinzier] and
Applin) y Pseudohasterigerina micra (Cole).

Zona de Morozovella formosa

Asociaciones faunisticas de foraminiferos plancté-
nicos pertenecientes a la zona de M. formosa aparecen a
partir de la mitad del tramo 5 y contintian en el tramo 6.

Se considera como limite inferior de esta biozona
la aparicion de M. formosa y como limite superior la
aparicion de A. aspensis (Colom).

En esta biozona aparecen M. formosa y M. arago-
nensis (Nuttall), mientras que desaparecen M. subboii-
nae'y M. lensiformis. Son abundantes: M. gracillis, M.
broedermanni, Subbotina inaequispira, Acarinina solda-
doensis y A. pseudotopilensis.

Zona de M. aragonensis

Esta biozona abarca los tramos 7 al 15 (Figura 1).
No se han seguido, en este caso, los criterios de Bolli

(1966) para la definicién de esta biozona, sino las ideas
de Krasheninnikov (1965) y de Beckmann et al. (1969)
en el sentido de ampliar sus limites, incluyendo en ella
la zona de Globorotalia palmere. La causa fundamen-
tal de ello es que la especie Planorotalites palmerae
(Cushman and Bermudez) tiene una distribucién geo-
grafica muy restringida. En las Cordilleras Béticas,
esta especie ha sido citada por Martinez-Gallego (1973,
1977) en la zona de Granada. Posteriormente, Hille-
brandt (1974, 1976) la encuentra en Caravaca de la Cruz
y Agost, pero no aparece en Aspe. Por nuestra parte
la hemos identificado, también, en Agost, pero no apa-
rece en otros perfiles (Areas de Sax y Tangel) que pre-
sentan la misma asociacion de foraminiferos
plantdnicos, por lo que en estos casos, en ausencia de
Pl palmerae, resulta muy dificil, dada la semejanza de
las asociaciones, dilucidar si pertenecen a la zona de
M. aragonensis o a la de Pl palmerae. Por todo ello he-
mos considerado mas util el uso de una zona de M. ara-
gonensis, ampliada, que comprenderia dos subzonas:
una inferior, la subzona de M. aragonensis y otra su-
perior, la subzona de Pl palmerae. Estas tltimas ten-
drian una aplicacion geografica restringida, mientras
que la zona de M. aragonensis podria aplicarse a esca-
la global, de acuerdo con las ideas de Bolli y Krashe-
ninnikov (1977).

En cuanto a los limites de la biozona, el inferior
estaria situado en la aparicion de Acarinina aspensis y
de Acarinina anguiosa (Bolli), mientras que el limite su-
perior vendria marcado por la desaparicion de Plano-
rotalites palmerae, caso de que aparezca en ese drea,
y de Acarinina pseudotopilensis. El limite entre las sub-
zonas estd marcado por la aparicion de Planorotalites
palmerae.

En esta zona son frecuentes las siguientes especies
de foraminiferos planténicos: Subbotina inaequispira,
S. senni (Beckmann), Morozovella broedermanni, M.
aragonensis, Acarinina soldadoensis, A. aspensis y A. an-
gulosa. Entre las especies que aparecen en esta zona y
persisten en las sucesivas tenemos a A. pentacamerata
(Subbotina), S. lozanoi (Colom) y Guembelitroides hig-
ginsi (Bolli). Planorotalites palmerae y Pl. pseudoscitu-
la (Glaessner) aparecen y desaparecen, en el perfil de
Agost, dentro de esta zona.

Zona de Acarinina angulosa

En las zonaciones clasicas se consideraban como zo-
nas del Eoceno inferior las descritas hasta este momento
(o sus equivalente segun la figura 2). Sin embargo en
ciertas dreas aparecian niveles situados entre las bio-
zonas anteriores y el biohorizonte constituido por la
aparicion del género Hantkenina, limite inferior del
Eoceno medio. Para llenar este vacio en la zonacion
se han definido nuevas biozonas. Asi tenemos la zona
de Globorotalia caucasica de Hillebrandt (1965) y la zo-
na de Subbotina frontosa (Cremades, 1982). Posterior-
mente, por razones taxondmicas y biostratigraficas,
Marquez (1983) introduce la zona de Acarinina angu-
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losa. En fecha reciente, y por motivos similares, Berg-
gren y Miller (1988) definen la zona de Subbotina inae-
quispira (P9).

Se considera como limite inferior la desaparicidon
de Acarinina pseudotopilensis y de Planorotalites palme-
rae, caso de que aparezca esta especie. El limite supe-
rior vendria marcado por la desaparicidn de Acarinina
angulosa, entre otras especies y la aparicion del género
Hantkenina.

En el perfil de Agost pertenecen a esta biozona los
tramos 16 al 22 (parte inferior).

Por lo que respecta a la asociacion presente, apa-
recen en esta zona Subbotina frontosa (Subbotina), Mo-
rozovella spinulosa (Cushman) y Pseudohasterigerina
sharkriverensis (Berggren and Olsson). Desaparecen
Acarinina angulosa, A. aspensis y S. lozanoi. Ademas
de las especies citadas, se encuentran en la zona, entre
otras, S. inaequispira y S. senni.

Zona de Hantkenina aragonensis

Esta biozona constituye la base del Eoceno medio,
su limite inferior viene marcado por la aparicion de
Hantkenina y el superior por la de Globigerinatheka in-
dex (Finlay). En ella estdn comprendidos los tramos 22,
23 y base del 24,

Son abundantes en esta zona Subbotina inaequispi-
ra, S. frontosa, S. yeguaensis y S. senni. Aparecen por
primera vez: Hantkenina mexicana Cushman, Globige-
rinatheka subconglobata (Shutskaya) y Truncorotalei-
des topilensis (Cushman).

Zona de Globigerinatheka subconglobata

Pertenece a esta biozona el tramo final (24) del per-
fil de Agost. Consideramos (Marquez, 1983) como li-
mite inferior la aparicion de Globigerinatheka index,
mientras que el superior no representado en esta serie,
viene marcado por la desaparicion de Morozovella ara-
gonensis (Stainforth et al, 1975).

Las especies de foraminiferos planctonicos mds

abundantes en esta biozona, en el perfil estudiado, son:

- Subbotina inaequispira, S. yeguaensis, S. senni, Hantke-

nina mexicana, Globigerinatheka subconglobata, Trun-
corotaloides topilensis y Morozovella spinulosa.

B) Foraminiferos Bentonicos

B.1) Microforaminiferos

Se van a exponer a continuacion las caracteristicas
de las asociaciones de los foraminiferos benténicos del
Eoceno de Agost y zonas proximas. Comenzaremos por
las faunas de microforaminiferos (se incluyen en esta
denominacién todas las familias de foraminiferos ben-
tonicos a excepcion de Nummulitidae, Discocyclinidae,
Lepidocyclinidae y Alveolinidae).

Los trabajos sobre estas faunas en el area que nos
ocupa son escasos. Cabe citar, unicamente, a Colom
(1954), Marquez (1975, 1979) v Miarquez y Usera
(1976). Posteriormente, Marquez (1983) realiza un am-
plio estudio, sobre el que se basa esta memoria, en el
que se estudiaron cerca de 10.000 ejemplares, identifi-
cdndose, aproximadamente, unas 400 especies. Se ela-
boraron, para cada nivel, los censos correspondientes,
calculandose, ademads, los porcentajes de formas planc-
tonicas y bentdnicas, los indices de diversidad (H de
Shannon y o de Fisher), y los porcentajes de formas
aporcelanadas, arenaceas e hialinas. Se recogid, igual-
mente, la abundancia mayor o menor de macrofora-
miniferos y la presencia de otros grupos fdsiles como
ostracodos, briozoos, algas, etc.

Todos estos parametros fueron estudiados mediante
diversas técnicas estadisticas (Marquez, op. cit.) cuyos
resultados, de manera sucinta, aparecen a conti-
nuacion.

En primer lugar, el andlisis de los porcentajes de
forma arenéceas, aporcelanadas e hialinas indican que
las ultimas son las mejor representadas, superando en
la mayor parte de las muestras el 90 %. Los arendceos
son relativamente escasos, con porcentajes del 10-15 %,
llegando, excepcionalmente, al 40 %. Finalmente, las
formas aporcelanadas son las mas escasas, no sobre-
pasando, en ningun caso el 4 %. Estos porcentajes co-
rresponden (Murray, 1973), en lineas generales, con los
ambientes de plataforma y mds concretamente a las zo-
nas de plataforma interna, externa y dreas de talud
(Phleger, 1960; Boltovskoy y Wright, 1976).

A las mismas conclusiones se llega a partir de los
indices de diversidad (H y «) y de los porcentajes de
formas planténicas/bentoénicas. En la serie de Agost,
el indice de diversidad de Shannon-Weaver varia de 3’5
a 5. Para Margalef (1974) valores entre 2’7 y 4’9 son
los propios de ambientes marinos estables. Por su parte,
Wright (1973), Murray (1973) y Murray y Wright (1974)
consideran que valores del indice « de Fisher superio-
res a 5 son usuales en comunidades de plataforma; en
los niveles estudiados oscila ampliamente, estando los
valores mas comunes comprendidos entre 10 y 25.

Un andlisis estadistico detallado de estos parame-
tros y sus relaciones con el resto de la fauna, y en es-
pecial con la abundancia de macroforaminiferos,
aparece en Marquez (op. cit.). Sus resultados indican
una correlacion estrecha entre asociaciones con bajos
indices de diversidad y abundancia de macroforamini-
feros. Sin embargo, la correlacién entre porcentajes de
planténicos/bentdnicos y macroforaminiferos, no es
tan clara puesto que la distribucion de las formas planc-
tonicas no estd controlada solo por las caracteristicas
del fondo (profundidad, topografia, etc.) sino también
por factores que afectan a las masas de agua en su con-
junto (corrientes, etc.).

A partir de los inventarios, elaborados para cada
una de las muestras, se agruparon las especies mediante
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la elaboracion de matrices de coeficientes de correla-
cion (matrices R). Los resultados, interpretados por me-
dio de dendrogramas, permitieron establecer la
existencia de diversas asociaciones de foraminiferos
bentdnicos que ocuparian distintos puntos de la plata-
forma (la lista completa de las especies de las diferen-
tes asociaciones se puede consultar en Mdrquez, op.
cit.). De estas asociaciones, las mds interesantes son las
siguientes:

Asociacion de Chilostomella eocenica

Esta asociacion estd formada, entre otras especies,

por Ch. eocenica Cushman, Bulimina midwayensis

.Cushman and Parker, Allomorphina trigona Reuss, No-

dosaria longiscata D’ Orbigny y Osangularia mexicana

Cole. Se trata de una fauna propia zonas profundas,

plataforma externa o talud (Phleger, 1960; Murray,
1973; Boltovskoy y Wright, 1976).

Por su parte, Aubert y Berggren (1976) citan Ch.
eocénica y B. midwayensis en el Paleoceno de Tunez,
concretamente en sedimentos de plataforma externa o
borde de talud. )

En Agost, esta asociacidon aparece ligada siempre
a niveles con ausencia casi total de macroforaminife-
ros y algas calcdreas.

Asociacion de Pararotalia alicantina

Esta asociacion esta formada principalmente por P.
alicantina (Colom), C. perlucidus Nuttall, A. pompilioi-
des (Galloway and Heminway), S. consobrina (D’Or-
bigny), B. aspensis Colom, T. schroederi (Hang) y V.
nummuliana (Gumbel).

El género Pararotalia, en general, se considera pro-
pio de ambientes cdlidos y poco profundos (Le Calvez,
1970; Colom, 1971; Fesses, 1971). En concreto, la es-
pecie P. alicantina es sefialada por Massieux (1973) en
el Eoceno de las Corbieéres septentrionales en niveles
margosos con moluscos y Nummulitidos. En Agost,
esta fauna aparece, igualmente, asociada a niveles con
gran abundancia de macroforaminiferos.

El resto de especies parecen indicar condiciones si-
milares. Asi, la abundancia de especies de Cibicides, for-
mas que viven adheridas, indicarian ambientes someros
con una abundante epifauna (Dobson y Haynes, 1973).
Por otro lado, la ausencia de grupos que viven fijos
a la vegetacion como miliolidos y discorbidos, entre
otros, vy la presencia, por otra parte, de diversas espe-
cies de arenaceos (Tritaxia, Vulvuling, etc.) hace pen-
sar que se trataria de una zona algo mas profunda que
las dreas donde se desarrollan las praderas de Posido-
nias u otros vegetales en los mares actuales (Le Cal-

vez, 1970). Por todo esto, se interpreta esta asociaciéon .

como propia de ambientes situados en las zonas pro-
fundas de la plataforma interna.
Asociacion de Pararotalia bicarinata

Estd constituida por P. bicarinata (Colom) y varias
especies de Cibicides, Pararotalia, Bulimina, Eponides

y diversas especies de arendceos: Textularia minuta Ter-
quem, Clavulina parisiensis D’ Orbigny y Spiroplectam-
mina caribeanna Bermudez. Se trata, en lineas generales
de una asociacidén de plataforma interna (Marquez op.
cit.). Sin embargo, la presencia, ademads, de Gyroidine-
lla magna Le Calvez y Cuvillierina vallesiensis (Ruiz de
Gaona) permite hacer algunas precisiones.

G. magna es citada en relacion con facies recifales
o perirecifales en la Cuenca de Paris (Le Calvez, 1970),
en Aquitania y en general en toda la Mesogea (Neu-
mann, 1968). Por su parte, C. vallesiensis aparece en
sedimentos litorales del Ypresiense de Aquitania (De-
bourle, 1955) y en facies poco profundas, perirecifa-
les, del Eoceno inferior de Siria (Ejel y Nouet, 1966).
Por todo esto parece que esta asociacion podria haber
ocupado areas algo mas someras que las de la asocia-
cion de P. alicantina.

Asociacion de Bolivina alata

_Esta asociacion esta constituida por Bolivina alata
Seguenza, B. arta Macfadyen, Bulimina pupoides D’ Or-
bigny, B. ovata D’Orbigny y Nonion communae (D’Or-
bigny). En estos niveles no se encuentran macrofora-
miniferos, apareciendo, en cambio, numerosas formas
piritizadas y abundante pirita en el sedimento.

Los géneros Bolivina, Bulimina y Nonion se consi-
deran, normalmente, como propios de ambientes de
plataforma. En el caso concreto de Bolivina, son nu-

- merosos los autores que relacionan las especies de este

género con dreas pobres en oxigeno (Phleger y Soutar,
1973; Pujos-Lamy, 1973; Streeter, 1972; Ingle et al.,
1980). Por todo lo anterior, se interpreta la asociacién
de B. alata como caracteristica de ambientes de plata-
forma pobres en oxigeno. Esta interpretacion se justi-
ficaria por la estructuracion de la cuenca, en el Eoceno
inferior, en dreas compartimentadas, con umbrales y
zonas deprimidas en las que la circulacién de las ma-
sas de agua en profundidad seria dificil, no asi en las
zonas superficiales dado que todas las muestras de es-
ta asociacion presentan una rica fauna plancténica.

B.2 Macroforaminiferos

Las publicaciones sobre macroforaminiferos pro-
cedentes de la zona de Agost son escasas. Entre ellas,
cabe citar a Gomez Llueca (1929) que publicé la pri-
mera monografia sobre macroforaminiferos espafioles
y en la que abundan las formas alicantinas y en espe-
cial los ejemplares procedentes de Agost. Otros traba-
jos importantes son los de Colom (1954) sobre los
foraminiferos del Eoceno inferior de Aspe y las publi-
caciones de Hillebrandt (1974, 1976).

Posteriormente, Marquez (1983) realizé un estudio
sobre las diferentes especies del género Assilina presen-
tes en el Eoceno inferior del drea de Agost. En ese tra-
bajo, mediante el uso de métodos de analisis
multivariable (candnico) se comprobd la existencia de
diversas tendencias dentro de la evolucion de este gé-
nero. Se pudo observar, asimismo, en las especies A.
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placentula (Deshayes) y A. laxispira de 1a Harpe, el fe-
nomeno conocido en Genética de poblaciones como
desplazamiento de caracteres, de gran importancia en
los procesos de especiacion y raramente observado en
poblaciones fosiles.

Por ultimo, hay que sefialar la obra de Isuman
(1983) sobre Nummulites y Assilina de las localidades
de Agost y Aspe.

En la region de Agost se han identificado diversas
asociaciones de macroforaminiferos pertenecientes a las
zonas de Nummulites praecursor, N. involutus, Num-
mulites planulatus, N. praelevigatus, N. campesinus y
N. obesus (Hillebrandt, 1974, 1976). Dichas zonas ocu-
pan el Eoceno inferior y la base del Eoceno medio y
equivalen, en lineas generales y dentro de la biozona-
cién basada en foraminiferos planctonicos usada en este
trabajo, a las zonas de Morozovella subbotinae, Moro-
zovella formosa, M. aragonensis, Acarinina angulosa y
Hantkenina aragonensis.

Las especies de Nummulitidae mds importantes que
aparecen en la zona de M. subbotinae son: Nummuli-
tes praevius Schaub, N. solitarius de la Harpe, N. prae-
cursor de la Harpe y Assilina leymerie D’ Archiac et
Haime. Por su parte, en la zona de M. formosa se en-
cuentran: Nummulites planulatus Lamarck, N. vonders-
chmitti Schaub, N. ornatus Schaub, N. praemurchiso-
nae Nemkov and Barchatova, Assilina leymerie D’ Ar-
chiac et Haime y A. placentula (Deshayes).

En la zona de M. aragonensis, y en concreto, en la
subzona de M. aragonensis, aparecen, entre otros, Num-
mulites burdigaliensis B. L. Harpe, N. aquitanicus Be-
" noits, N. vonderschmitti Schaub, N. partschi de la
Harpe, Assilina leymerie D’ Archiac et Haime, A. pla-
centula (Deshayes), A. pustulosa Donceieux y Opercu-
fina spp. Por su parte, en la subzona de Planorotalites
~ palmarae se encuentran: N. praelucasi Douville, N. ni-
tidus. de la Harpe, N. burdigaliensis de la Harpe, N.
partschi de 1a Harpe, N. subdistans de la Harpe, N. irre-
gularis Deshayes, N. archiaci Schaub, N. pustulosus
Douville, A. placentula (Deshayes), A. laxispira de la
Harpe, A. pustulosa Doncieux y Operculina spp.

Los tramos superiores de la serie, y concretamente
la zona de Acarinina angulosa contienen: N. burdigalien-
sis Schaub, N. campesinus Schaub, N. bakhchisaraiensis
Rozlozsnik, N. praeloriolo Schaub, N. manfredi Schaub,
N. archiaci Schaub, A. placentula (Deshayes), A. laxis-
pira de la Harpe, A. reicheli Schaub y Operculina spp.

Por ultimo, en los niveles pertenecientes a la zona
de Hantkenina aragonensis aparecen: N. obesus D’ Ar-
chiac et Haime, N. friulanus Schaub, N. partschi tauri-
cus de la Harpe, N. praelorioli Schaub, N. distans
Deshayes, N. maior de la Harpe y Operculina cf. spira
(De Roissy).

Finalmente, hay que indicar, que en la mayoria de
los tramos abundan, también, las formas pertenecien-
tes a Discocyclinidae y Lepidocyclinidae, siendo, en
cambio, muy raros los ejemplares de Alveolinidae.
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