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Beitrdge zur Kenntnis tropisch-amerikanischer
Tertiiirmollusken.

[I. Pteropoden und Heteropoden aus dem Miocaen von
Trinidad (Brit. Westindien). ?)

Von RR. RurscH, Basel.

Mit einer Tafel (VIII) und einer Textfigur.

Inhaltsverzeichnis.

J. Einleltungs : = 5 2 » ¢ © ¢ 5 9 5 @ # # @ 8 ® 8 % 5 8 8 5 8 ¥

11. Bisherige Untersuchungen tiber fossile Pteropoden und Heteropoden von
Trimidad < . < « + = « #» v s @ « & v # % ¢ % ¢« » & « & 5 % § @

III. Herkunft des Materials . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..

IV: Pleropodas <« : w5 = s 5 = ¢ w 5 w2 38 w & 8 3§ 9 3 F % OE B S

A. Genus Vaginella . . . . . . . . . .. ...

1, Systematik . « . + « « &« ¢ & ¢ s o5 v 50w o« 5 o 5 w5 s

2. Stratigraphische Verbreitung der Gattung Vagmel!a .....

B, Geoma Ui« « s+ = « o % 5 5 s » 5 5% ¥ & 3 5 ¢ 8 % & & & 5
1. Systematik . . . . . . . . . . ... ... ..

2. Geographische Verbreitung und Oekologie der rezenten Clio-Arten

3. Stratigraphische Verbreitung der Gattung Clio . . . . . . .

C. Genus Cavolina. . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ..

1. Systematik . . . . . . . . . ... 0oL

2. Geographische Verbreitung und Oekologie der rezenten Cavolinen

3. Stratigraphische Bedeutung der Cavolinen . . . . . . . . .

V. Heteropoda . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ...
A. Genus Atlanta . . . . . . . . . . . . .. MW W YBT3
1. Systematik . . . . . . . . . . ... ...
2. Geographische Verbreitung und Oekologie von Atlanta
3. Stratigraphische Verbreitung der Gattung Atflanta . . . . . .
B-Genus Caringrid > : » = s » : = 5 99 ¢« ® ¢ 5 ¢ §# & § © ¢ @
1. Systematik . . . . . . . . .. ..o oL
2. Geographische Verbreitung und Oekologie der Gattung Carinaria
3. Stratigraphische Verbreitung der Gattung Carinaria . . . . .

VI. Ergebnisse . . . . . . . . . T
VII. Literatur . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. ...

1) Nr. I siehe Eclogae Geol. Helv. 27 (p. 1) 1934.

301
303
305
305
305
306
306
306
310
310
311
311
313
313

314
314
314
316
316
317
317
319
319

320
323

ECLOG. GEOL. HELV. 27, 2. — Décembre 1934. 20



300 R. RUTSCH.

I. Einleitung.

Der Versuch, die tropisch-amerikanischen Tertidrablagerungen
auf Grund ihrer Molluskenfaunen mit dem européischen ,,Normal-
profil*“ zu parallelisieren, ist schon um die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts unternommen und seither durch zahlreiche Untersuchungen
wiederholt worden. Wihrend ahnliche Korrelationsversuche zwischen
europaischen und exotischen Faunen des Mesozoikums zu ausge-
zeichneten Resultaten gefiihrt haben (ostindische und europiische
Trias), bleibt die Parallelisation des westindischen, mittelameri-
kanischen und siidamerikanischen Tertidrs mit dem européischen
noch in mancher Hinsicht unbefriedigend. Dies gilt namentlich fiir
das Neogen, wo die provinzielle Diiferenzierung der Litoralfaunen
westlich und 6stlich des Atlantik den heutigen Verhéltnissen offenbar
schon angenihert war, wogegen sich fiir das Palacogen iibereinstim-
mende Ziige zwischen tropisch-amerikanischen und européisch-
afrikanischen Litoralmollusken noch in relativ griosserem Masse
feststellen lassen. Offensichtlich bestanden im Neogen fiir Muscheln
und benthonische Schnecken keine oder doch nur beschrinkte Kom-
munikationsméglichkeiten zwischen Ost- und Westkiiste des Atlantik,
da der offene Ozean fiir diese Tiere eine uniiberbriickbare Schranke
bildet. Es ist zwar schon wiederholt die Ansicht gedussert worden,
eine Verbindung konnte durch die planktonisch lebenden Larven der
Litoralmollusken hergestellt werden. Nun sind aus der Literatur
allerdings einige Fille bedeutender Langlebigkeit von Gastropoden-
larven bekannt; eine Verfrachtung iiber weite Gebiete (Strémungen!)
kann von solchen Formen daher zweifellos iiberdauert werden. Die
schroffen provinziellen Unterschiede der rezenten Benthos-Mollusken
an der West- und Ostkiiste des Atlantik zeigen jedoch mit aller Deut-
lichkeit, dass es sich dabei nicht um eine hiaufige Erscheinung handelt.

Viel giinstiger als fiir die benthonischen Mollusken liegen die Ver-
héltnisse fir die Pteropoden und Heteropoden, die dank ihrer holo-
planktonischen Lebensweise wesentlich grossere Verbreitungsmoglich-
keiten haben, so dass durch sie vielleicht neue Gesichtspunkte fir
die Korrelation des europidischen und amerikanischen Neogens ge-
wonnen werden kénnten. Von dem Gedanken an eine solche Paralleli-
sations-Moglichkeit ausgehend, hat Herr Dr. H. G. KuGLER sein
Augenmerk seit lingerer Zeit auf die im Jungtertiar von Trinidad
nicht allzu seltenen Pteropoden und Heteropoden gerichtet und
zusammen mit den Herren Drs. G. FriscukNECHT, C. Jooss, K. RoHR
und E. Strasser im Laufe einiger Jahre das Material zusammen-
gebracht, das Gegenstand der folgenden Untersuchung ist.

Bevor auf die Besprechung der Funde eingegangen wird, seien
einige allgemeine Uberlegungen iber die Korrelationsmoglichkeiten
auf Grund dieser planktonischen Mollusken vorausgeschickt: Die
geographische Verbreitung rezenter Pteropoden und Heteropoden darf
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im allgemeinen als kosmopolitisch bezeichnet werden, was allerdings
nicht in dem Sinne zu verstehen ist, als ob dieselben Arten in allen
Meeren der Erde vom Aquator bis zu den Polargewissern anzutreffen
seien. Vielmehr spielt namentlich die Temperatur fiir die Verbreitung
dieser Tiere eine wesentliche Rolle und man kennt sowohl stenotherm
wiarmeliebende wie auch stenotherm kalteliebende Formen.

Mit MEISENHEIMER u. a. unterscheidet man in der Verbreitung
rezenter Pteropoden mehrere, in der Hauptsache durch die Tem-
peratur des Wassers bedingte Provinzen (circumtropische, arktische,
antarktische Provinz, dazu einige Ubergangszonen), die viel weitere
Raume umfassen als die Provinzen der benthonischen Mollusken.
Iiiir Korrelationsversuche mit Hilfe der Pteropoden und Heteropoden
stehen in dieser Hinsicht, wenn auch nicht unbeschrinkte, so doch
viel grossere Moglichkeiten offen als auf Grund der
uferbewohnenden Muscheln wund Schnecken (vgl. Text-
figur 1).

Dagegen konnten sich gegen die Verwendung dieser Planktontiere
zu Parallelisationszwecken aus dem Tempo der stammesgeschichtlichen
Entwicklung und aus der systematischen Bedeutung der Schale
Bedenken ergeben. Der Ablauf der Evolution ist jedoch offenbar
nicht langsamer als bei den Benthosmollusken. Die Pteropoden
aus dem italienischen Miocaen z. B. weichen von den rezenten Formen
zum Teil sogar recht stark ab. Die Schale, die ja fossil allein iiber-
liefert ist, spielt, wie TEscu (Lit. 61) ausdriicklich betont, fiir die
Systematik der rezenten Formen eine wichtige Rolle. Besondere
Schwierigkeiten sind also in dieser Richtung nicht vorhanden.

Funde von fossilen Pteropoden und Heteropoden gehéren mit
einzelnen Ausnahmen (,,Spirialisschichten® Siidrusslands!) zu den
Seltenheiten?). Bei der zarten Beschaffenheit der Gehiuse ist der
Erhaltungszustand oft mangelhaft. Zudem sind die Beschreibungen
und Abbildungen mancher rezenter und auch fossiler Arten vollig
ungeniigend, wodurch sichere Vergleiche leider oft unmdéglich gemacht
werden.

II. Bisherige Untersuchungen iiber fossile Pteropoden und
Heteropoden von Trinidad,

Uber fossile Pteropoden von Trinidad existieren nur wenige
Angaben. Guppy (Lit. 20) zitiert ,,Balantium sp.‘* aus Bohrungen
bei Sangregrande, und Harris (in WARING, Lit. 67) erwdhnt Ptero-
poden ohne nidhere Bestimmungen von der Cipero-Flussmiindung.

1) Neue Funde sind namentlich auch aus Bohrungen zu erwarten, wo die
Schalen noch aus relativ kleinen Proben unversehrt zutage gefordert werden
kénnen.
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Genauere Untersuchungen liegen iiber Heteropoden vor.
Guppry & Darr (Lit. 19) haben 1896 eine neue Carinaria-Art aus
dem ,,Shell bed** des Ally Creek beschrieben, die sie mit Carinaria
paretoi MAYER aus dem ,,Langhien® von Serravalle-Scrivia vergleichen
und als Carinaria caperata bezeichnen. Die Art wird spiter von
Gurry?!) und von MAURY?) nochmals zitiert.

II1. Herkunft des Materials.

Uber die Herkun{t der untersuchten Pteropoden und Heteropoden
hat mir Herr Dr. H. G. KuGLER (z. Z. in Pointe-a-Picrre) die nach-
folgenden Angaben zur Verfiigung gestellt:

,Die Pleropoden- und Heteropodenmuster wurden im mittleren
und siidlichen Teil der Insel Trinidad (Brit. Westindien) gesammelt.
Abgesehen von einigen Lokalitdten, deren genauere stratigraphische
Stellung noch nicht sicher ermittelt ist, stammen die IFunde aus den
Mergeln und Tonen der ,,Ste. Croix-Schichten*. Typlokalitat dieser
Schichtserie ist eine heute nicht mehr ausgebeutete Mergelkalkgrube
(-»Ste. Croix-Quarry*‘) an der Ste. Croix-Strasse, ca. 14 Meile siidlich
von Princes Town (Naparimagebiet). Die Schichten dieses Auf-
schlusses sind tektonisch stark gestort.

Man beobachtet harte Kalksandsteine und Sandkalke, gelbe
Amphisteginensande und fossilreiche Mergel und Tone. Nach den
Angaben von Herrn Dr. H. NAGELI setzt sich die Faunula der mergelig-
tonigen Schichten (,,Pteropod clay*) aus folgenden Elementen zu-
sammen :

Foraminiferen (Cyclammina, Spiroplectammina, Textularia,
Quingueloculina, Spiroloculina, ,,Cristellaria’, Planularia, Nodosaria,
Frondicularia, Bolivina, Reussella, Uvigerina, Siphogenerina, Eponides,
Epistomina, Siphonina, Amphistegina, Globigerina, Cycloloculina,
Anomalina, Cibicides, Planorbulinella), Seelilienstielglieder (sehr
selten), Bryozoen, Pelecypoden, Scaphopoden, Gastro-
poden, Ostracoden, Krabbenscheren und Otolithen

Im iibrigen ist iiber die Fossilfithrung, lithologische Zusammen-
setzung und Abgrenzung der Ste. Croix-Schichten noch wenig bekannt.
Einige Korallen aus diesen Schichten haben ETHERIDGE?®), DUNcAN?)
und VAuGHAN?) beschrieben.

Zahlreiche Foraminiferen werden von NuUTTAL®) erwdhnt.*

1) Agr. Soc. Trinidad and Tobago Nr. 440, 1910, p. 5

?) Bull. Am. Pal. 10, 1925, p. 334. v

3) RoB. ETHERIDGE in: G. P. WarLL & J. G. Sawrins, Report on the
Geology of Trinidad, London, 1860.

4) Quart. Journ. Geol. Soc. London 24 (p. 9) 1868.

) Bull. U. S. Nat. Museum (03 (p. 189) 1919

) Quart. Journ. Geol. Soc. London 84 (p. 57) 1928.
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Verzeichnis der Fundorte.

Fundort Nr. 2 (Cunapo River)!): Quellgebiet des Cunapo River im Osten der
Central Range. Coll. K. RoHr 8375. Alter: Vermutl. Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 3 (Cumuto River): Cumuto River, Central Range. Coll. K. Ronr
6666. Alter: Vermutl. Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 4 (Tamana Road) : Tamana Road, 91} Meilenpfosten, Central Range.
Coll. K. RoHr 4805.

Fundort Nr. 5 (Caparo River): Caparo River, nahe Jomns Wirriams Trace,
Central Range. Coll. K. RoHr 4894. Alter: Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 6 (Basin Hill) : Basin Hill Reserve, Central Range. Coll. K. Ronr
4599. Alter: Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 7 (Baecus River): Nebenbach des Baccus River, Central Range.
Coll. K. RoHr 4261 A. Alter: Ste. Croix-Schichten s. L.

Fundort Nr. 8 (Quellgebiet des Baccus River): Quellgebiet des Baccus River,
Brasso-Venado-Branch, Central Range. Coll. K. RoHr 4480. Alter: Ste. Croix-
Schichten.

Fundort Nr. 9 (Nariva Quarry) : Nariva Quarry I, bei Tabaquite Station, Central
Range. Coll. E. STrassEr 4500. Alter: Vermutl. Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 10 (Tabaquite River): Nebenbach des Tabaquite River, nahe beim
Damien-Road-Schlammvulkan, Central Range. Coll. K. RouHr 4761 A.
Alter: Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. || (Mayo River): Mayo River, siidl. von Corosal, Central Range.
Coll. H. G. KuGLER 1533. Alter: Ste. Croix-Schichten s. 1.

Fundort Nr. 12 (San Fernando) : San Fernando. Coll. E. STrRASSER 4579.

Fundort Nr. 13 (Ste. Croix Quarry): Ste. Croix Quarry, Lothian Estate, 15, Meile
siidlich von Princes Town. Coll. E. Strasser und C. Jooss. Alter: Typ-
Lokalitit der Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 14 (Ste. Croix-Gebiet) : Ste. Croix-Gebiet, bei Princes Town. Coll.
E. STrASSER 2759.

Fundort Nr. 15 (Lothian Estate): Ste. Croix-Gebiet, Lothian Estate. Coll.
E. Strasser pit 6. Alter: Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 16 (Inverness Estate): Ostlich der Inverness Estate, bei Princes
Town. Coll. E. STRASSER pit 134.

Fundort Nr. 17 (Morne Diablo-Marac-Area) : Morne Diablo-Marac-Area, Southern
Range. Coll. G. FriscHENECHT 2879. Alter: Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 18 (Black River-Grande Riviére) : Zwischen Black River und Grande
Riviére, Southern Range. Coll. G. FriscHRNEcHT 2959. Alter: Ste. Croix-
Schichten.

Fundort Nr. 19 (Black River): Black River, Southern Range. Coll. G. Friscu-
ENECHT 2879. Alter: Ste. Croix-Schichten.

Fundort Nr. 20 (Lizard) : Lizard-Springs, alte Guayaguayare-Strasse, nahe beim
Meilenpfosten 915. Coll. G. A. WaRING.

1) Fundort Nr. | (Morne Diablo Quarry) siehe: Eclogae Geol. Helv. 27
(p. 2) 1934.
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IV. Pteropoda.
A. Genus: Vaginella Daudin, 1800.

Generotyp: Vaginella depressa DAuUDIN.

1. Systematik.

Es liegt eine ganze Anzahl Schalen vor, die mit wenigen Ausnahmen schlecht
erhalten sind. Die Schale ist spitz-kegelférmig, vollstandig gerade, ohne jede
Ornamentierung und erreicht eine Lange bis zu 12 mm. Eine Embryonalschale
ist nicht erhalten. Der Querschnitt des Gehéuses ist im Hinterteil und in der Mitte
kreisrund, gegen den Mund zu ist die Schale jedoch zusammengedriickt, so dass
die Mundoffnung offenbar oval-schlitzformig ist. Es konnte nicht mit Sicherheit
festgestellt werden, ob diese Zusammendriickung primér oder durch die Fossilisation
verursacht ist, doch diirfte das erstere der Fall sein. Der Vorderrand ist nach
vorn konvex gebogen. Ausserdem sind deutliche Seitenkanten vorhanden, die
ziemlich sicher nicht durch Verdriickung wahrend der Fossilisation entstanden
sind.

Die generische Zuweisung dieser Form ist schwierig, am ersten
dirfte sie zum Genus Vaginella gestellt werden. Der Typus dieser
Gattung, Vaginella depressa, stammt aus dem Burdigalien der Aqui-
laine; es liegen mir zahlreiche Vergleichsexemplare von Léognan-
Carrere vor. Die Art ist hauptsachlich durch die schlitzformige Miindung
und die bauchig-pfriemenféormige Gestalt charakterisiert. Dem
Genus Vaginella sehr nahe steht die Gattung Creseis Ranxag, 1828.
Creseis unterscheidet sich von Vaginella durch die kreisrunde Miindung
und das Fehlen von Seitenkanten. Da der ovale Querschnitt in der
Nihe des Mundes und die Seitenkanten bei unserer Trinidadform
offenbar primér vorhanden waren, ist sie eher zu Vaginella als zu
Creseis zu stellen.

Eine den Trinidadvertretern sehr dhnliche Form hat KirTL
(Lit. 25) als Vaginella lapugyensis aus der [I. Mediterranstufe von
Lapugy in Siebenbiirgen beschrieben. Nach seinen Abbildungen
sowie denjenigen von CHEccHIA-Risporr (Lit. 9), der Vaginella
lapugyensis auch im ,,Miocene medio* am Monte Gargano nach-
weisen konnte, unterscheiden sich unsere westindischen Schalen
einzig durch etwas bedeutendere Grosse. Angesichts der Schwierig-
keiten, die eine Bestimmung derartiger morphologisch wenig charak-
teristischer Formen bietet, seien sie daher vorlaufig als Vaginella cf.
lapugyensis KitTL bezeichnet (vgl. Tafel VIII, Fig. 1).

Nahestehend ist ausserdem Vaginella acutissima AUDENINO
aus dem Helvétien der Colli torinesi, die sich durch etwas bauchiger-
aufgeblahte Gestalt und ovalen Querschnitt, auch im hinteren Teil
der Schale, von Vaginella lapugyensis unterscheidet.
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Fundorte:

Nr. 11 (Mayo River),

Nr. 13 (Ste. Croix Quarry) (= ?),
Nr. 14 (Ste. Croix-Gebiet),

Nr. 15 (Lothian Estate),

Nr. 18 (Black River-Grande Riviére).

2. Straligraphische Verbreitung der Gattung Vaginella.

Die altesten Vaginellen kommen nach BLANCKENHORN im Senon
von Syrien vor (vgl. S. 310).

Man kennt die Gattung aus dem Alttertidr des nordlichen
Apennin (Eocaen nach Sacco, Lit. 47) Jiitlands (HARDER) und
Méahrens (Niemtschitzerschichten nach RzeHaxk und OPPENHEIM)Y),
aus den ,,Sables de Cuise** im Pariserbecken (DoLLrus & RamoND),
dem oligocaenen ,,Sternbergergestein® von Mecklenburg (KirTL) und
dem Aquitanien der Aquitaine (PEvroT) sowie der Colli torinesi
(BELLINI).

Zahlreiche Vaginellenvorkommnisse werden aus miocaenen
Schichten erwdhnt. Man findet Vaginella im Miocaen Italiens, Sar-
" diniens und der Aquitaine (Burdigalien, Helvétien und Tortonien),
in Belgien, Holland, Norddeutschland und Dé&nemark, ferner im
Miocaen des Wienerbeckens, bei Oedenburg in Ungarn, Lapugy in
Siebenbiirgen und an verschiedenen Fundstellen der Tschechoslowakei.
Ausserdem wird das Genus auch aus dem Chipola-Miocaen von Florida,
sowie aus Californien und (?) S. Domingo zitiert.

Dagegen scheint Vaginella bis jetzt in pliocaenen oder jiingeren
Ablagerungen nirgends sicher nachgewiesen worden zu sein. Die aus
dem Pliocaen zitierten Vorkommnisse gehdéren nach CHEccHIA-
Rispor1 (Lit. 9) zu anderen Gruppen.

Unsere Trinidadform steht der Vaginella lapugyensis KitTL nahe,
die bis jetzt aus der II. Mediterranstufe von Lapugy in Siebenbiirgen,
Nusslau bei Seelowitz in der Tschechoslowakei und aus dem ,,Miocene
medio* von San Nicola Varano am Monte Gargano bekannt ist.

B. Genus: Clio Linné, 1767.

Generotyp: Clio pyramidala LLINNE.

1. Systematik.

Fir die hier unter dem Namen Clio aufgefithrte Gruppe hat man
frilher haufig auch die Bezeichnungen Balantfium CHILDREN 1823,
Cleodora PEroN & LEesueur 1810, ferner Flabellulum BELLARDI

1) Vgl. iiber die eigenartige Fauna der ,,Niemtschitzerschichten'* : P. OPPEN-
HEIM, Uber Alter und Fauna des Tertidrhorizontes der Niemtschitzerschichten
in Mahren. Berlin 1922.
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1871 und Poculina BELLARDI 1871 verwendet. Sie werden heule
fast allgemein als congenerisch mit Clio aufgefasst.

Aus dem Tertiar von Trinidad hat Guepy (Lit. 20) 1904 die
(cattung ,, Balantium'* ohne nihere Bestimmungen zitiert. Es ist dies
die einzige genauere Angabe iiber fossile Pteropoden aus Trinidad,
die bis jetzt veroffentlicht wurde.

In dem mir vorliegenden Material von der Insel sind die folgenden
drei Arten vertreten:

a) Clio pulcherrima (MAYER).
Taf. VIII, Fig. 2 und 3.

1868. Cleodora pulcherrima MayvERr. Lit. 28, p. 105, Taf. 11, Fig. 3.

1872. Balantium pulcherrimum BevLLarpr. Lit. 2, p. 33, Taf. 111, Fig. 13.
1880. Balantium pulcherrimum TiBEr1. Lit. 62, p. 34.

1900. Clio pulcherrima VERRT & DE ANGELIS. Lit. 65, p. 271.

1904. Balantium (Flabellulum) pulcherrimum Sacco. Lit. 48, p. 14.

1905. Balantium (Flabellulum) pulcherrimum BrrLrLiNi. Lit. 3, p. 39, Fig. 39.
1922. Clio pulcherrvma CHECcH1A-RIspoLr. Lit. 9, p. 19.

Es liegen 7 Individuen vor, die z. T. recht gut erhalten sind. Die Gestalt
des Gehéuses ist breit-dreieckig, facherférmig. Die geraden bis leicht konvexen
Seitenrdnder konvergieren unter einem Winkel von ca. 40° gegen das Hinter-
ende; gegen die Spitze zu scheinen sie schwach konkav — eingezogen zu sein.
Die Embryonalschale ist nicht erhalten, auch kann nicht naher festgestellt werden,
ob die Spitze eventuell gekriitmmt war. Der Vorderrand ist konvex. 5 Langsrippen
verlaufen vom Offnungsrand bis zur Spitze. Davon ist diejenige in der Mitte
die kriftigste und breiteste. Die beidseitig an diese Hauptrippe zunichst an-
schliessende Rippe ist schmal, die dusserste dagegen wieder etwas breiter. Die
Zwischenrdume zwischen Haupt- und Seitenrippe sind schmiler als diejenigen
zwischen Seiten- und Aussenrippe. Zahlreiche deutliche, schmale Querfiltchen,
die durch wesentlich breitere Zwischenraume voneinander getrennt sind, bedecken
die Oberflache. Besonders kriftig sind diese Féltchen auf den beiden Seitenkielen
ausgebildet. Bei kleinen Individuen sind die Querfaltchen auf den Langsrippen
kaum wahrnehmbar, bei einem grosseren Vertreter jedoch deutlich vorhanden.
Die Seitenkiele reichen vom Vorderrand bis nahe zum Hinterende.

Da von allen 7 Individuen nur die eine Seite sichtbar ist, kann ich nicht ent-
scheiden, ob es sich um die Ventral- oder Dorsalseite handelt.

Clio pulcherrima ist von MAYER-EvyMAR fiir Exemplare aus dem
piemontesischen Miocaen aufgestellt worden. Ich habe das von ihm
untersuchte, umfangreiche Material (27 Expl.) in der Ziircher-Samm-
lung eingesehen?'). Unsere Form von Trinidad stimmt mit dieser Art
so gut iiberein, dass mir eine Identifikation durchaus gerechtfertigt
scheint. Man kannte Clio pulcherrima bis jetzt aus dem Miocaen (Burdi-
galien und Helvétien) der Hiigelregion von Langhe, von Acqui und

1) Fir die Uberlassung dieser Materialien bin ich Herrn Prof. ALPH. JEANNET
zu Dank verpflichtet.
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Serravalle Scrivia am Nordfuss des ligurischen Apennin, aus Um-
brien und von San Nicola Varano im Gebiet des Monte Gargano.

Von nahestehenden fossilen Formen ist ,,Balaniium'* superbum
Fucus (Lit. 17) zu nennen. Diese Species weist auf der Ventralseite
fiinf gleich starke und auf der Dorsalseite 7 Langsrippen auf und
unterscheidet sich dadurch offenbar von unserer Form. Die Herkunft
des ,,Balanfium* superbum ist unsicher, nach FuchHs stammt das
von ihm beschriebene Fundstiick aus Méahren.

Unter den rezenten Formen ist im Zusammenhang mit Clio
pulcherrima einzig Clio recurva (CHILDREN) zu nennen. Diese Art,
von der mir eine sehr schone Schale aus dem Indischen Ozean vor-
liegt, hat jedoch auf der Dorsalseite nur drei Langsrippen, auf der
Ventralseite ist sie gleichmassig gewolbt, eine eigentliche Langsrippe
jedoch fehlt. Clio recurva kann daher mit unserer fossilen Species
nicht verwechselt werden.

Fundorte:

Nr. 6 (Basin Hill) (= cf.),

Nr. 8 (Quellgebiet des Baccus River),

Nr. 11 (Mayo River),

Nr. 13 (Ste. Croix Quarry),

Nr. 15 (Lothian Estate),

Nr. 18 (Black River-Grande Riviere) (= cf.).

—

b) Clio lavayssei n. sp.
Taf. VIII, Fig. 4 und 5.

Die Schale dieser Art, die in fiinf Exemplaren vorliegt, ist spitz-dreieckig-
keilformig, dorso-ventral abgeplattet. Die Seitenrdnder scheinen ziemlich gerade
zu verlaufen; gegen die Spitze zu sind sie offenbar schwach konkav eingezogen.
Auf der Dorsalseite verliuft eine einzige, sehr kraftige, ziemlich schmale Langs,
rippe, die beidseitig durch tiefe Langsfurchen begrenzt ist. Die Ventralseite ist
gleichmassig gewolbt; eine nicht sehr scharfe Knickung trennt den Mittelteil
von den Seitenkielen. Eine eigentliche Langsrippe fehlt?).

Kraftige, regelméassige, gerundete nach vorn konvex gebogene Querfialtchen
sind sowohl auf der Dorsal- wie der Ventralseite vorhanden. Diese Filtchen,
die durch etwas breitere Zwischenrdume getrennt sind, werden gegen die Spitze
zu schwicher; sie sind auf der Langsrippe ebenso deutlich wahrnehmbar wie auf
den Seitenkielen.

Diese Form lasst sich offenbar mit keiner bis jetzt bekannten
Art identifizieren. Unter den rezenten Clio-Arten steht ihr Clio
schéelei (MunTHE) (Lit. 34) am néchsten. Die lebende Species, von
der bis dahin erst ein einziges Exemplar bekannt ist, das von der
Westkiiste Patagoniens stammt, hat, nach den Abbildungen von

1) Ganz analog wie bei der rezenten Clio recurva (CHILDREN).
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Mu~THE, eine ahnlich spilz-dreieckformige Gestalt wie unsere
Schalen. Auch die Querfiltchen und die Ventralseite mit ihrer breiten,
flachen Wolbung stimmen iiberein, dagegen sind bei Clio schéelei
auf der Dorsalseite drei Langsrippen vorhanden, wihrend die Trini-
dadform nur eine einzige hat.

Von nahestehenden fossilen Arten sind Clio pedemonlana (MAYER)
und Clio guidoltii SinmoNELLT hervorzuheben.

Clio pedemontana (Mayer) (Lit. 28), eine horizontal und vertikal
recht weit verbreitete Art (Aquitanien — Helvétien Italiens,
1. Mediterranstufe des Pratzerberges bei Briinn), ist ausser von MAYER-
Evyar spater auch von BELLARDI, AUDENINO, Sacco und BELLINI
abgebildel worden. Das Typ-Material MAavER-EvMAR’s, das in der
Ziircher-Sammlung aufbewahrt wird, liegt mir zum Vergleich vor.
Clio pedemontana stimmt mit unserer westindischen FForm in Bezug
auf Gesamtgestalt und Querfaltelung recht gut iiberein, dagegen
fehlt der italienischen Species die charakteristische, schmale, beid-
seitig durch tiefe Furchen begrenzte Liangsrippe der Dorsalseite.
Noch etwas griosser sind die Unterschiede gegeniiber Clio guidoltii
SimoNELLI (Lit. 54), die durch stiarker konvexe Seitenrdnder und
durch die drei Langsrippen der Dorsalseite von der Trinidadform
abweicht. Clio guidot{ii stammt aus dem Pliocaen (?) von Sivizzano
siidlich von Parma.

Fundorte:

Nr. 6 (Basin Hill),
Nr. 11 (Mayvo River) (= cf.).

¢) Clio sp. ind.

Neben Clio pulcherrima und Clio lavayssei enthalt unser Trinidad-
material noch Fragmente einer dritten Clio-Art. Es handelt sich
um spitz-dreieckige Gehduse mit deutlich abgesetzten Seitenkielen,
die offenbar bis zur Spitze reichen. Das Hinterende ist deutlich um-
gebogen. Dorsal- und Ventralseite scheinen gleichméssig gewdalbt,
eigentliche Langsrippen fehlen; ebenso fehlt eine Querfiltelung
wie sie Clio pulcherrima und Clio lavayssei zeigen.

Eine spezifische Bestimmung auf Grund der wenigen Bruchstiicke
ist nicht moglich. Fiir einen Vergleich mdchte am ersten Clio saccoi
CHeccHia-Risporr (Lit. 9) aus dem ,,Miocene Medio** vom Monte
Gargano in Frage kommen.

Fundorte:
Nr. 8 (Quellgebiet Baccus River) (= cf.),

Nr. 11 (Mayo River),
Nr. 15 (Lothian Estate).
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2. Geographische Verbreitung und Qekologie der rezenten Clio-Arten.

Die Gattung Clio tritt in der circumtropischen Zone sehr haufig
auf, man kennt sie aber auch aus dem nordatlantischen und siid-
amerikanischen Ubergangsgebiet, dem siidafrikanischen Mischgebiet -
sowie aus der antarktischen Zone. Die iiberwiegende Zahl der Species
ist warmeliebend; einzelne Arten sind ausgesprochen eurytherm
und daher ausser im circumtropischen Giirtel auch in den Ubergangs-
gebieten zu den Polargewissern weit verbreitet. Eine typisch eury-
therme Form ist beispielsweise Clio pyramidata LiNNE, die man nach
MEISENHEIMER 1im Atlantischen Ozean in einer Zone antrifft, die
ungefahr vom 40. siidlichen Breitengrad bis zu 60° nordlicher Breite
(englische und norwegische Kiiste, Gronland, Davisstrasse) reicht.
Spezifisch arktische Formen fehlen, dagegen lebt eine endemische
Species (Clio sulcata PreEFrFER) in der antarktischen Zone.

Die vertikale Verbreitung scheint bei manchen Arten ziemlich
gross (0—1500 Meter) zu sein. Eine Species, Clio falcata, ist nach
BonNEVIE (Lit. 7) eine Tiefseeform, die nur in einer Tiefe zwischen
500—1500 Metern angetroffen wird. MEISENHEIMER hélt allerdings
das Vorkommen spezifischer Tiefseearten fiir unwahrscheinlich.

3. Stratigraphische Verbreitung der Gattung Clio.

Die altesten Vertreter der Gattung Clio stammen, nach den Fest-
stellungen von BLaNckKENHORN (Lit. 4, 5, 6), aus der oberen Kreide
(Senonien) von Syrien!). Sacco (Lit. 47) erwadhnt ,,Balantium®
aus dem Eocaen des nérdlichen Apennin und aus dem Agquitanien
der Umgebung von Turin (Lit. 48), Rzenax (Lit. 46) aus dem Palaeogen
Mihrens.

Héufig und weit verbreitet ist Clio jedoch erst im Miocaen.
Das Genus wird aus dem Helvétien der Aquitaine, dem Miocaen
Déanemarks, Norddeutschlands und Italiens, ferner aus dem Ostrau-
Karwiner Steinkohlengebiet, aus Briinn in Mahren und Trifail in
Jugoslawien zitiert. Aus dem Pliocaen ist Clio in Italien und Spanien
(Umgebung von Barcelona) nachgewiesen. In der Gegenwart leben
etwa ein Dutzend Arten und Unterarten.

Unser Trinidadmaterial umfasst drei Arten. Davon ist Clio
pulcherrima bis jetzt ausschliesslich aus dem Burdigalien (,,Langhien®’)
und Helvétien Italiens (Hiigelregion von Langhe, Acqui, Serravalle-
Scrivia, Umbrien, Gebiet des Monte Gargano) bekannt. Clio lavayssei
n. sp. kommt als endemische Species fiir eine Altersbestimmung

1) BLANCKENHORN héalt in allen seinen Veroffentlichungen ausdriicklich
an dem obercretacischen Alter dieser Funde fest, die zusammen mit Terebratula
nicaiser CoQ. vorkommen. Immerhin ist zu bemerken, dass die Ansichten tiber
die Abgrenzung zwischen Oberkreide und Alttertidr in Syrien stark auseinander-
gehen.
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vorlaufig nicht in Frage. Die dritte Form ist spezifisch nicht be-
stimmbar.

C. Genus: Cavolina Abildgaard, 1791.

Generotyp: Cavolina felemus (LINNE).

1. Systemalik.

Diese Gattung, die fossil bis dahin aus Trinidad nicht bekannt
war, liegt mir in zahlreichen Exemplaren von verschiedenen Fund-
stellen vor.

Bei manchen Individuen ist die Schale noch mehr oder weniger
gut erhalten, aber so briichig, dass sie beim Herauspriaparieren aus
dem zdahen Mergel stets beschadigt wird. Meistens sind nur die ,,Stein-
kerne'‘ der Gehause vorhanden. Durch diese Mangel im Erhaltungs-
zustand gestaltet sich die Untersuchung ziemlich schwierig. Wesent-
lich besser sind die Cavolinen im grobsandigen Mergel von Bowden
auf Jamaika erhalten, die durch Schlimmung des Gesteins mit allen
Einzelheiten freigelegt werden koénnen.

Die Schale, die eine Breite bis zu ca. 8 mm und eine Hohe bis zu ca. 10 mm
erreicht, war offenbar nicht sehr stark gewolbt. Sie ist vor den Seitenspitzen
am breitesten; der Hinterteil ist kurz und der Enddorn klein, dieser mag jedoch
etwas abgebrochen sein. Die Seitenspitzen sind sehr kurz, die Hinterkante ist
schwach konkav. Die Ventrallippe zeigt eine ausgesprochene Dreiteilung.
Zwei, am Vorderende der Lippe sehr tiefe, nach hinten konvergierende Furchen,
verlaufen bis in die Nihe des Enddorns, ohne jedoch die Hinterkante zu erreichen.
Dadurch entsteht eine breite, kraftig gewolbte Mittelrippe, an die beidseitig je eine
etwas schmélere Seitenrippe anschliesst. Die Begrenzung gegen das Seitenfeld
ist nicht sehr scharf. Am Rande der Mundspalte scheint die Ventrallippe schwach
ventral-umgekrempelt gewesen zu sein.

Die Dorsallippe ist wesentlich flacher als die ventrale; ihr Vorderrand
ragt visierartig iiber die Unterlippe vor. Das Mittelfeld zeigt drei schwache Rippen,
wobei die beiden Seitenrippen den tiefen Furchen der Ventrallippe entsprechen.
Die Mittelrippe ist sehr flach, so dass sie gegen den Vorderrand zu kaum mehr
wahrnehmbar ist. Der Vorderrand selbst scheint keine Verdickung aufzuweisen.
Eine feine Querfiltelung ist auf dem Mittelfeld und den Seitenfeldern vorhanden.

Die vorstehend beschriebene Cavolina-FForm zeigt zu keiner
rezenten Art niahere morphologische Beziehungen.

Auch unter den bis jetzt aus dem tropisch-amerikanischen
Kinozoikum beschriebenen Formen ist keine #hnliche vorhanden.
Cavolina ist besonders in den Bowdenschichten von Jamaika durch
mehrere Arten vertreten (Lit. 69), die mir alle in Topotypen vorliegen.
Sie weichen von unseren Trinidadschalen ausnahmslos stark ab.
Ein Vertreter der Gattung aus den Cercadoschichten von St. Domingo
kommt nach der Beschreibung von Maury fiir einen Vergleich eben-
falls nicht in Frage. Das gleiche gilt fiir die Arten aus dem Pleistocaen
von Siidcarolina und Californien.
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Dagegen sind nahe Beziehungen zu einer Formengruppe aus dem
Miocaen Italien’s vorhanden, die als ,,Audeninoi-Gruppe‘ bezeichnet
sei. Vinassa pDE REany (Lit. 66) hat 1898 zwei neue Cavolinen be-
schrieben, von denen die eine, Cavolina audeninoi, aus dem Helvétien
des Monte dei Cappuccini in den Colli torinesi stammt?!), die andere,
Cavolina audeninoi bononiensis, am Monte della Guardia unweit
Bologna gefunden wird und in Schichten vorkommt, die nach BELLINT
(Lit. 3) ebenfalls ins Helvétien gehoren. Mit diesen beiden Formen,
die einander sehr nahestehen, zeigt die Art aus Trinidad viel Ahnlich-
keit, obgleich unterscheidende Merkmale zweifellos vorhanden sind.

Die Ventrallippe2) ist bei der Trinidadform relativ breiter, die
Hinterkante ist weniger konkav und die Furchen, die die Mittelrippe
begrenzen, reichen weniger weit nach hinten. Die Trennungslinie
zwischen Seitenrippen und Seitenfeldern ist bei der italienischen
Form schérfer als bei der westindischen. Bei der Dorsallippe der
Cavolina audeninoi i1st die Aussenkante des Seitenfeldes verdickt,
was bei den Trinidadvertretern nicht der Fall zu sein scheint.

In die gleiche Gruppe gehort ferner noch Cavolina cerullii CHEC-
cHia-RispoLr (Lit. 9) aus dem ,,Miocene medio*‘ im Gebiet des Monte
Gargano (Capitanata). Sie unterscheidet sich namentlich durch die
gerade Hinterkante und die dusserst kleinen Seitenfelder von unseren
amerikanischen Geh&usen.

Um die nahen morphologischen Beziehungen dieser verschiedenen
Formen auch im Namen zum Ausdruck bringen zu kdnnen, fasse ich
sie als Unterarten einer Species zusammen (vgl. Tabelle, Seite 315),
wobei die Subspecies aus Trinidad als Cavolina audeninoi {rinitatis
nov. subspec. bezeichnet sei.

Cavolina bisulcata (KirTL) (Lit. 25) aus dem Miocaen von Polnisch-
Ostrau weicht von der Audeninoi-Gruppe so stark ab, dass ich auf
die Unterschiede zwischen bisulcata und {frinitatis nicht einzugehen
brauche.

Fundorte:

Nr. 2 (Cunapo River),
Nr. 3 (Cumuto River),
Nr. 5 (Caparo River),
Nr. 6 (Basin Hill),

Nr. 11 (Mayo River) (cf.),
Nr. 12 (San Fernando),

1) AupENINO (Bullet. Soc. Malacol. Ttaliana 20) hat diese Form als ,,Cavo-
lina cfr. bisulcata KrrTL® beschrieben, bis Vinassa ihre Selbstandigkeit erkannte.

2) Vinassa bezeichnet die lingere Lippe als Ventrallippe, die kiirzere, drei-
gelappte als Dorsallippe. Da bei rezenten Cavolinen die Dorsallippe stets langer ist,
diirfte es sich bei der Angabe von Vinassa um einen Irrtum handeln. Ein sicherer
Entscheid kénnte auf Grund des Zahnes getroffen werden, der sich auf der Ventral-
lippe befindet.
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Nr. 13 (Ste. Croix Quarry),

Nr. 14 (Ste. Croix-Gebiet),

Nr. 15 (Lothian Estate),

Nr. 16 (Inverness Estate),

Nr. 18 (Black River — Grande Riviere),
Nr. 19 (Black River),

Nr. 20 (Lizard).

2. Geographische Verbreilung und Oekologie der rezenten Cavolinen.

Die rezenten Vertreter der Gattung Cavolina bewohnen die
circumtropische Warmwasserzone. Einzelne Arten, wie Cavo-
lina uncinata (Raxc) sind ausgesprochen stenotherm wirmeliebend:
andererseits meidet Caveolina gibbosa (Ranc) gerade die wiarmsten
Gebiete und halt sich nach MeIseNHEIMER (Lit. 32) in den ,,geméssig-
teren Warmwasserzonen‘* zu beiden Seiten des Aquators auf. Die meisten
Féange lebender Cavolinen stammen aus dem Gebiet zwischen 40°
nordlicher und 40° siidlicher Breite?).

In den circumpolaren Regionen sowie in den Ubergangszonen
zwischen tropischem und polarem Gebiet fehlen endemische Cavolina-
Arten vollstindig (MEISENHEIMER, TESCH, BONNEVIE).

Innerhalb der circumtropischen Warmwasserzone ist die Gattung
in allen Ozeanen verbreitet. Besonders zahlreich ist Cavolina
im Atlantik, namentlich im Gebiet der warmen Passattrift und des
Golfstromes, nachgewiesen. Auch ins Mittelmeer (Westteil, Ostteil
und Adria) dringen mehrere Arten ein.

Die vertikale Verbreitung ist ziemlich gross. OBERWIMMER
hat lebende Exemplare der Cavolina ,(lridenfata’ im Mittelmeer
noch in einer Tiefe von 1100—1200 Metern festgestellt. Nach BoNNEVIE
(Lit. 7) liegt das oekologische Optimum fiir die meisten Pteropoden
jedoch oberhalb der 250 Meter-Linie.

3. Stratigraphische Bedeutung der Cavolinen.

Die altesten Vertreter der Gattung Cavolina scheinen aus dem
Aquitanien zu stammen. SiMoNELLI (Lit. 53) beschreibt eine Art
aus dem ,,Aquitaniano‘* von Malta, die sich von rezenten Formen
ziemlich stark unterscheidet und von VErRr1I & DE ANGELIS (Lit. 65)
auch aus dem ,,LLanghiano** (Burdigalien) der Umgebung von Perugia
in Umbrien zitiert wird.

Weit verbreitet und zahlreich ist Cavolina im Miocaen, nament-
lich in Italien (Burdigalien —,,Messinien‘’). Man kennt sie ferner aus

1) Durch Stromungen usw. kénnen vereinzelte Schwirme natiirlich auch
in nordlichere und siidlichere Regionen verschleppt werden, wie dies durch die
Plankton-Expedition (Lit. 49) nachgewiesen wurde.
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dem Miocaen der Aquitaine (Burdigalien) und der Azoren, von Polnisch-
Ostrau (KirtL), von Stolpe in Norddeutschland (v. KoeENEN) und
von Jamaika und St. Domingo in Westindien.

Aus dem Pliocaen werden Cavolinen ausser von verschiedenen
Fundstellen in Italien auch von der Molukkeninsel Ceram erwihnt
(Lit. 16).

Quartare Cavolinen sind in Italien, Californien und Siidkarolina
nachgewiesen.

Gegenwirtig sind nach der Zusammenstellung von TEesch
(Lit. 61) ca. 12 Arten und Unterarten bekannt.

Unsere Trinidadform steht einer scharf umgrenzten
Formengruppe aus dem italienischen Burdigalien und
Helvétien viel ndher als den Arten aus dem Obermiocaen
von Bowden (Jamaika) und den rezenten Vertretern der
Gattung.

Samtliche Unterarten der ,,Audeninoi-Gruppe sind bis jetzl
ausschliesslich aus dem Burdigalien (,,Langhien‘) und Helvétien
bekannt (vgl. Tabelle S. 315). Wahrscheinlich ist fiir die Subspecies
von Trinidad daher ein gleiches Alter anzunehmen.

V. Heteropoda.

A. Genus: Atlanta Lesueur, 1817.
Generotyp: A. peronii LESUEUR.

1. Systemalik.

Es liegt ein einziges Exemplar vor, das zweifellos zur Gattung
Allanta gehort, dessen mangelhafter Erhaltungszustand (Steinkern
mit einzelnen Schalenfragmenten) jedoch keine spezifische Bestimmung
gestattet.

Das an einen eng genabelten Ammoniten erinnernde Gehause ist ca. 8 mm
gross; es besteht anscheinend aus 3 Windungen, die in einer Ebene liegen und
offenbar ziemlich flach waren, doch ldsst sich nicht sicher feststellen, inwieweit
dabei Verdriickung durch diagenetische Vorginge eine Rolle spielt. Die Spira
ist nicht erhalten, auch der Kiel fehlt. Gegen die Miindung zu scheint eine wellige
Querstreifung vorhanden gewesen zu sein.

Die Form zeigt Ahnlichkeit mit Aflania diamesa WOODRING
(Lit. 69) aus den Bowdenschichten von Jamaika, von der mir vier
Topotypen vorliegen. Unter den rezenten Vertretern der Gattung
kommt fiir einen Vergleich am ersten die stattliche, nach DaLL &
Simpson (Lit. 12) bis 12 mm grosse Atlanta peronii LEsUEuUR (Lit. 26)
in Frage, ferner Aflanta gaudichaudi SouLEYET (in Evboux &
SouLEYET, Lit. 15) und Aflanta lesueurii SOULEYET (in Evpoux &
SouLevET, Lit. 15). Eine Zuweisung zu einer dieser Arten ist fiir
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unser schlecht erhaltenes Exemplar ausgeschlossen. Es ist der erste
fossile Vertreter der Gattung, der bis dahin von Trinidad bekannt ist.

Fundort:
Nr. 11 (Mayo River).

2. Geographische Verbreitung und Oekologie von Atlanta.

Atlanta ist ein Bewohner der tropischen und subtropischen Meere ;
vereinzelte lebende Atlantiden sind jedoch auch in kélteren Meeres-
gebieten gefunden worden. Sehr interessant sind in dieser Beziehung
die Resultate der ,,Plankton‘-Expedition, wonach Aflanfa im atlan-
tischen Ozean hauptsachlich zwischen 10° siidlicher Breite und 42°
nordlicher Breite, vereinzelt aber auch in 53° nordlicher Breite (nord-
ostlich von Neu-Fundland) und sogar siidlich der Far-Oer angetroffen
wurde. Bei diesen nérdlichen Funden diirfte Verschleppung durch
Stromungen eine Rolle spielen.

Die meisten Arten scheinen in den wirmeren Meeren durchaus
kosmopolitisch aufzutreten. So kennt man Atlanta peronii, der
unsere fossile Form recht nahe steht, aus dem Ost- und Westatlantik,
dem Pazifischen und Indischen Ozean (Westkiiste von Amerika,
Neu-Guinea, Malayischer Archipel), dem Mittelmeer, wo sie auch in
der Adria gefunden wird (OBERWIMMER, KALKscHMID), ferner aus
dem Roten Meere und dem Golf von Aden.

Die vertikale Verbreitung lebender Atlantiden erstreckt sich
von der Oberflache des Meeres bis in eine Tiefe von etwa 1200 Metern
(KaLkscuMmip, Lit. 22).

3. Stratigraphische Verbreitung der Gallung Atlanta.

Allanta war lange Zeit nur aus dem Miocaen und jiingeren Ab-
lagerungen bekannt. Neuerdings beschreibt Ravn (Lit. 45) eine
Atlanta primigenia aus der Kreide von Gronland, die dort zusammen
mit Scaphiten und Inoceramen vorkommt.

Im Lutétien (calcaire grossier) des Pariserbeckens findet man
eine Form, fiir die CossManN (Lit. 10) die Gattung Eoatlanta auf-
stellte; das Genus Aflanta selbst scheint im Palaeogen bis dahin
nicht nachgewiesen zu sein?).

Typische Vertreter der Gattung trifft man im Miocaen West-
indiens. Aus den ,,mittelmiocaenen‘‘ Cercadoschichten von S. Do-
mingo stammt Atlanta cordiformis GaBB, aus den etwas jiingeren
(,,mittel‘-,,obermiocaenen‘‘) Bowdenschichten von Jamaika beschreibt
WoobrinG die Species diamesa.

1) Ravy (Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter, Naturv. og Math. Afd., 9.
Raekke, V. 2) zitiert das Genus Eoatlanta auch aus dem Danien (Faxe-Kalk).
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Aus dem Pliocaen von Limon in Costa Rica ist Aflanta ammoniti-
formis GasB schon lange bekannt.

Die Zahl der rezenten Aflanfa-Arten ist offenbar ziemlich
gross. TeEscH (Lit. 59) kennt 12, Vavssiere (Lit. 64), der die syste-
matischen Begriffe enger fasst, unterscheidet ca. 20 Species.

Uber die stratigraphische Verbreitung der einzelnen Arten ist
man noch ganz im unklaren. Fiir genauere Altersbestimmungen inner-
halb des Tertidrs kommt Aflanla daher vorlaufig nicht in Betracht.

Das Fehlen eines Kieles diirfte ein stammesgeschicht-
lich altertimliches Merkmal sein, da weder bei der Form aus
der Kreide noch bel derjenigen aus dem KEocaen ein Kiel beobachtet
wurdel). '

Nach Schiemexz (Lit. 50) zeigl auch die ontogenetische Ent-
wicklung der Atlantiden-Schale denselben Verlauf. Der Kiel fehlt
jungen Tieren ausnahmslos, tritt immer nur an den spateren Win-
dungen auf und ist umso stiarker ausgebildet, je grosser das Tier
wird. Es handelt sich dabei um eine Anpassung dieser urspriinglichen
Benthostiere an die pelagische Lebensweise (Gehédusestatik).

B. Genus: Carinaria Lamarck. 1801.

Generotyp: Carinaria cristata (ILINNE).

1. Systematlik.

Die Gattung Carinaria ist in unserer Trinidad-Sammlung durch
mehrere, zum Teil recht gut erhaltene Steinkerne vertreten. Bei der
ausserst zarten Beschaffenheit der Schale vermitteln die Steinkerne
ein getreues Abbild des Gehiuses selbst.

Die dorsale Kante dieses Gehduses ist relativ sehr stark konvex, so dass eine
auffallende Ahnlichkeit mit einem kleinen, eng genabelten, berippten Ammoniten,
beispielsweise einem Scaphiten, entsteht. Die Spira ist durch die Fossilisation
zerstort worden. Zahlreiche, ziemlich scharfe und schmale Querrippen bedecken
das Gehduse. Die Gesamtzahl dieser Rippen mag beim grossten Exemplar etwas
iiber 30 betragen. Davon reichen jedoch nur etwa 12 ,,Hauptrippen* von der
Ventral- bis zur Dorsalkante. Alle iibrigen entstehen erst gegen die Dorsalkante
entweder durch Bifurkation der ,,Hauptrippen'* oder Einschaltung neuer Rippchen
zwischen die Hauptrippen. Der Kiel ist nicht erhalten (vgl. Tafel VIII, Fig. 9).

Die Bestimmung der spezifischen Zugehorigkeit dieser Carinaria
von Trinidad ist schwierig?).

!) Angesichts der ausserordentlichen Zartheit dieses Kiels ist immerhin
nicht sicher zu entscheiden, ob er nicht nur durch die Fossilisation zerstért. wurde.

2) TescH bemerkt in der Einleitung zu seiner Bearbeitung der .,Siboga‘‘-
Heteropoden (Lit. 58) iber Artbestimmungen: ..In der Mehrzahl der Fille sind
leider die betreffenden Beschreibungen und Abbildungen so ungeniigend, dass
der spitere Forscher, auch beim besten Willen, es einfach aufgeben muss, jemals
die beschriebene Form aus den Angaben des Autoren zu erkennen. Die systema-
tische Literatur der Heteropoden ist ein enormes Chaos geworden, aus dem Keiner
sich herausarbeiten kann.*
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Unter den fossilen Arten ist diejenige aus dem Eocaen (Carinaria
mirabilis Cossm.) von unserer IForm so stark verschieden, dass sich
ein niherer Vergleich eriibrigt.

Dagegen sind nahestehende Species aus dem Miocaen bekannt.
BeLLARrDI (Lit. 2) hat eine Carinaria hugardi aus dem norditalienischen
Burdigalien beschrieben?), die in der Gestalt mit unseren Vertretern
grosse Ahnlichkeit zeigl, doch sind die Querrippen bei Carinaria
hugardi weniger zahlreich und weisen weniger Bifurkationen und
sekundire Zwischenrippen auf. Die Art ist spater auch aus dem
umbrischen Miocaen und aus Latium bekannt geworden (PANTANELLI,
VERRI & DE ANGELIS D’0OssaT, Princir).

Aus dem norditalienischen Burdigalien und Helvétien stammt
Carinaria paretoi MAYER (Lit. 28), die sich offenbar durch die weniger
stark gerundete Dorsalkante von unserer Form unterscheidet. Das
Typ-Material der Ziircher-Sammlung isl so schlecht erhalten, dass
ein genauerer Vergleich unmaglich ist.

Auch bei Carinaria tournoueri Bexoist (in PEYROT, Lit. 43)
aus dem Burdigalien der Aquitaine ist die Dorsalkante bedeutend
weniger gebogen als bei den Gehdusen von Prinidad.

Eine weitere Species, Carinaria caperata Guppy, ist aus dem
Miocaen von Trinidad selbst beschrieben worden (Lit. 19). Nach der
einzigen Abbildung in Guppy & DaLL zu schliessen, sind die Quer-
rippen wenig zahlreich und stehen sehr weit voneinander entfernt.
Eine Zuweisung unserer Gehause zu C. caperala ist daher — wenig-
stens auf Grund der bis dahin bekannten Daten — nicht mdéglich.

Noch weniger kommt Carinaria peloritana SEGUuENzAa (Lit. 51)
aus dem sizilianischen Pliocaen mit ihren sehr breiten, groben Rippen
und der ausgesprochen miitzenformigen Gestalt in Frage.

Unter den rezenten Carinaria-Arten diirften fiir einen Vergleich
nur zwel, Carinaria ,,lamarcki** (PiroN & LeEsUEUR) und Carinaria
punctata p’OrBIGNY, in Frage kommen. Carinaria ,,lamarcki*® —
haufig auch als Carinaria medilerranea BLAINVILLE zitlert — 1ist
die gut bekannte Species des Mittelmeeres, die mir in mehreren
Exemplaren vorliegt. In der Berippung zeigt C. ,lamarcki** viel
Ahnlichkeit mit unseren Gehiusen, dagegen ist die Dorsalkante der
Mittelmeerform bedeutend weniger gekriimmt, so dass eine Identi-
fikation ausgeschlossen ist.

Von Carinaria punctata p’ORB. existiert bis heute nur die Flgur
in p’OrBIGNY (Lit. 38) selbst?). Die Ubereinstimmung dieser Art
mit der in Frage stehenden Form von Trinidad st offenbar besser

1) Dank der Freundlichkeit des Herrn Prof. G. DAL P1az habe ich Photo-
graphien des Holotyps dieser Art erhalten. dic einen genaueren Vergleich ge-
statten als die Abbildung von BELLARDI.

2) Die Figur in der Heteropoden-Monographie von TescH (Lit. 58) ist nach
D’ORBIGNY kopiert.
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als mit Carinaria ,,lamarcki**. Carinaria punctata zeigt eine ahnlich
stark gerundete Dorsalkante wie unsere Exemplare; ein endgiiltiger
Vergleich allein auf Grund der erwidhnten Abbildung ist jedoch nicht
moglich. p’OrBIGNY fand Carinaria punctata bei der Juan Fernandez-
Insel an der Westkiiste von Siidamerika. '
Angesichts dieser zahlreichen Unsicherheiten ist eine spezifische
Bestimmung unserer Vertreter von Trinidad vorlaufig nicht moglich.

Fundorte:

Nr. 4 (Tamana Road),

Nr. 9 (Nariva Quarry),

Nr. 13 (Ste. Croix Quarry),

Nr. 18 (Black River — Grande Riviere).

2. Geographische Verbreitung und Oekologie der Galtung Carinaria.

Carinaria ist wie Aflanfa in den tropischen und subtropischen
Meeren verbreitet. Man kennt Vertreter der Gattung aus dem Atlan-
tischen Ozean (u. a. West- und Ostkiiste, Azoren, Sargasso-See),
dem westlichen und 6stlichen Teil des Mittelmeeres und aus der Adria,
aus dem Pazifik (zwischen Australien und Neuseeland, Westkiiste
von Siidamerika, Papua, Admiralitdtsinseln, Karolinen etc.) und
aus dem Gebiet des Indischen Ozeans (Madagascar, Molukken,
Chinesisches Meer).

Das Genus zeigt eine dhnlich kosmopolitische Verbreitung wie
Allanta, dagegen sind die einzelnen Arten offenbar nicht so weltweit
verbreitet wie manche Atflanta-Species. So scheint die Mittelmeerform,
Carinaria ,,lamarcki*, im indopazifischen Gebiet zu fehlen, wahrend
umgekehrt die bekannte Carinaria cristata (L.) nur von den Molukken
bekannt ist.

Uber die vertikale Verbreitung von Carinaria existieren neuere
Angaben von A. L. Massy, wonach lebende Exemplare von Carinaria
,,mediterranea’* von der Meeresoberfliche bis in eine Tiefe von etwa
700 Faden verbreitet sind (nach Tesch, Lit. 60).

3. Stratigraphische Verbreitung der Gatfung Carinaria.

Aus dem Mesozoikum scheint Carinaria bis jetzt nicht nach-
gewiesen zu sein. Ein typischer Vertreter der Gattung, Carinaria
mirabilis CossMANN, ist aus dem Eocaen von Bois-Gouét (Loire
inférieure) beschrieben worden.

Aus dem Oligocaen ist mir kein Vorkommen bekannt, dagegen
sind mehrere Arten aus dem Miocaen zu nennen. Zwei Species
stammen aus dem Burdigalien und Helvétien Norditaliens, eine
weitere Art ist im Burdigalien der Aquitaine vorhanden. Dazu kommt
Carinaria caperata Guppy aus dem Miocaen von Trinidad.
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Aus dem Pliocaen von Sizilien ist Carinaria pelorifana durch
SEGUENZA bekannt geworden.

In der Gegenwart sind nach Tescu (Lit. 58) 17 Arten in den
tropischen und subtropischen Meeren verbreitet, ohne irgendwo
haufig aufzutreten.

Carinaria, als Gattung, ist daher fiir genauere Altersbestim-
mungen innerhalb des Tertidrs ebensowenig geeignet wie Aflanta.
Dagegen scheinen einzelne Arten eine enger begrenzte vertikale
Verbreitung aufzuweisen. Unsere Trinidad-Exemplare sind von
der Form aus dem Iocaen sehr deutlich verschieden und diirften
vielleicht am ersten mit Carinaria hugardi aus dem piemontesischen
Burdigalien in Beziehung gebracht werden. Solange die rezenten
und fossilen Arten jedoch nicht besser bekannt sind. als dies der Fall
ist, kommt man bei Vergleichen iiber Vermutungen nicht hinaus.

VI. Ergebnisse.

Die zur Untersuchung vorliegenden. Pteropoden- und Hetero-
podenschalen aus dem Neogen von Trinidad gehdren 5 verschiedenen
Gattungen an, wovon 3 Genera mit 5 Arten auf die Pteropoden,
2 Genera mit 2 Arten auf die Heteropoden entfallen.

In der folgenden Liste sind die systematischen Resultate zu-
sammengefasst :

Pteropoda

Vaginella cf. lapugyensis KitTL

Clio pulcherrima (MAYER)

Clio lavayssei n. sp.

Clio sp. ind.

Cavolina audeninoi Irinitalis n. subsp.

Ot Lo 10

Heteropoda
6. Atlanta sp. ind.

—

/. Carinaria sp. ind.

Im Verhéltnis zur Individuenzahl ist die Zahl der Arten ziemlich
klein, immerhin ist diese Pteropoden- und Heteropodenfaunula eine
der reichhaltigsten, die bis jetzt aus dem tropisch-amerikanischen
Tertiar beschrieben wurde. Zwei Formen, Clio lavayssei und Cavolina
audeninoi trinitatis sind neu. Mit Ausnahme von Clio (,, Balantium*"))
und Carinaria waren die beschriebenen Gattungen und Arten bis
dahin von Trinidad nicht bekannt.

In der Einleitung wurde die Vermutung ausgesprochen, die
Pteropoden und Heteropoden mochten sich fiir Korrelationen zwischen
europaischem und tropisch-amerikanischem Neogen besonders eignen,,
da sie, dank ihrer holoplanktonischen Lebensweise, eine viel grossere:
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Horizontalverbreitung als die Litoralmollusken aufweisen. Obgleich
Schliisse in dieser Hinsicht wegen der geringen Zahl sicher bestimm-
barer Arten unseres Trinidadmaterials und wegen der liickenhaften
Kenntnisse iiber die stratigraphische Verbreitung fossiler Pteropoden
und Heteropoden in anderen Gebieten vorlidufig nur in beschrinktem
Masse moglich sind, hat diese Vermutung durch die vorangehende
Untersuchung doch eine erste Bestiatigung gefunden.

Die Pteropodenfaunula aus den Ste. Croix-Schichten
von Trinidad zeigt deutliche Beziehungen zu den Ptero-
poden des italienischen Burdigalien und Helvétien. Unter
den eindeutig bestimmbaren Formen ist Clio pulcherrima bis jelzt aus-
schliesslich aus dem ,,Langhiano’® und Helvétien Italiens bekannt
gewesen; Cavolina audeninoi {rinitalis gehort ciner scharf umgrenzten
FFormengruppe an, deren sidmtliche iibrige Glieder ebenfalls aus-
schliesslich im Burdigalien und Helvétien Italiens vorkommen,
wobei die Form von Trinidad den Vertretern der ,,Audeninoi-Gruppe*
wesentlich néaher steht als den Cavolinen aus den obermiocaenen
Bowdenschichten von Jamaika und den heute lebenden Cavolina-
Arten.

Clio lavayssei kommt als endemische Form, die Beziehungen
sowohl zu rezenten, wie auch zu einer fossilen vom Aquitanien bis
zum Vindobonien verbreiteten Art des Mediterrangebietes zeigt, fur
eine Parallelisation weniger in Frage.

Unter den nicht sicher bestimmbaren Formen ist Vaginella cf.
lapugyensis KitTL bis dahin nur aus der II. Mediterranstufe Sieben-
biirgens und der Tschechoslowakei, sowie aus dem ,,Miocene medio*
Italiens bekannt gewesen; Clio sp. ind. lasst sich am ersten mit Clio
saccot aus dem ,,Miocene medio** des Monte Gargano vergleichen und
Carinaria sp. ind. zeigt am meisten Ahnlichkeit mit Carinaria hugardi
aus dem norditalienischen Burdigalien. Diese nicht sicher bestimm-
baren Formen sprechen also wenigstens nicht gegen das Resultat
der eindeutig bestimmten Arten.

Eine Parallelisation unserer Trinidad-Pteropodenschichten —
speziell derjenigen Fundorte, die Clio pulcherrima und Cavolina
audeninoi Irinilatis geliefert haben — mit dem europiischen Burdi-
galien oder Helvétien darf daher, wenn auch nicht als sicher, doch
als wahrscheinlich bezeichnet werden?!). Clio pulcherrima und Cavolina
audeninoi [rinitatis sind an folgenden Stellen gefunden worden:

Fundort Nr. 2 (Cunapo River),
5 Nr. 3 (Cumuto River),
Nr. 5 (Caparo River),

1) Zu einer dhnlichen Ansicht ist mein Freund Dr. A. SENN gelangt, der
1931 die Foraminiferenfauna des Ste. Croix-Quarry und der Ste. Croix-Schichten
untersucht hat und sie auf Grund seiner biostratigraphischen Untersuchungen
in Ost-Falcon (Venezuela) ins Altmiocaen stellt.
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Fundort Nr. 6 (Basin Hill),
. Nr. 8 (Quellgebiet Baccus River),
. Nr. 11 (Mayo River),
. Nr. 12 (San Fernando),
. Nr. 13 (Ste. Croix Quarry),
. Nr. 14 (Ste. Croix Gebiet),
. Nr. 15 (Lothian Estate),
Nr. 16 (Inverness Estate),
.- Nr. 18 (Black River — Grande Riviére),
. Nr. 19 (Black River),
s Nr. 20 (Lizard).

Uber die stratigraphische Verbreitung der in unserer Faunula ver-
tretenen Gattungen orientiert die nachstehende Tabelle:

|

]
= = = § 5
o Q ) g
= S = & g 2 g =
M S8 Q 2 = < = =
S = < 9 5) < w Q
. _— o =t o =) e a0
2 2 9 = = = = 2
o A H o = | M~ A O

|
|
|
|
|
|

Cavolina . . . . . :

Atlanta . . . .

1 Carinaria . . . . . . .

Die meisten dieser Genera sind als solche fiir genauere Alters-
bestimmungen innerhalb des Tertiars nicht zu verwenden. Einzig
Vaginella lasst — soweit dies heute beurteilt werden kann — auf
ein hoheres Alter als Pliocaen schliessen, wahrend umgekehrt das
Vorhandensein von Cavolina auf ein jiingeres Alter als Eocaen hin-
weist. Eine Faunula, in welcher Vaginella und Cavolina assoziiert
sind, ist demnach jiinger als Eocaen und alter als Pliocaen.

Fiir die Beurteilung der Ablagerungsbedingungen der Sainte
Croix-Schichten liefern die Pteropoden und Heteropoden keine zu-
verlassigen Anhaltspunkte. Die Schalen dieser Planktontiere kénnen
durch Stréomungen in Strandablagerungen gelangen. STANLEY
GARDINER und TH. Fuchs beschreiben Pteropodenschlamm, der sich
»,durch nichts von jenem Pteropoden- und Globigerinenschlamm
unterscheidet, den wir gewohnt sind, als ein bezeichnendes Tiefsee-
sediment zu betrachten** (Lit. 18), aus relativ wenig tiefen Lagunen
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der Malediven, die fiir die Tiere eine natiirliche Falle bilden. Einen
wesentlichen Anteil nehmen die Pteropoden an der Zusammensetzung
der hemipelagischen Kalkschlicke des europidischen und ameri-
kanischen Mittelmeeres. Murray (Lit. 35 und 40) hat solche Ptero-
podenschlicke, die neben Pteropoden und Heteropoden auch Foramini-
feren und reichlich terrigenes Material enthalten u. a. vom Kiisten-
abfall der kleinen Antillen beschrieben.

Der genetisch mit dem Globigerinenschlamm eng verkniipfte
eigentliche Pteropodenschlamm ist ein eupelagisches Sediment, das
bis in Tiefen von 3000 Metern hinabreicht.

Der Pteropodenmergel von Trinidad ist offenbar nicht als eine
solche Tiefseeablagerung aufzufassen. Dagegen spricht die enge
facielle Verbindung dieser Sedimente mit sandigen Ablagerungen
und das haufige Auftreten der Foraminiferengattungen Amphistegina
und Planorbulinella.

Auch in klimatischer Hinsicht lassen sich auf Grund unserer
IFauna keine festen Anhaltspunkte gewinnen. Wohl sind die Ptero-
poden und Heteropoden im allgemeinen Bewohner der wirmeren
Meeresgebiete. Wie im systematischen Teil gezeigt wurde, kennt man
neben wirmeliebenden jedoch auch spezifische Kaltwasserformen,
wobel es sich bei den in Frage kommenden Gruppen stets um Arten,
nicht um endemische Gattungen handelt. Da unsere Trinidad-
faunula keine lebenden Arten enthilt, sind sichere Schliisse iiber
die palaeoklimatischen Verhiltnisse der Ste. Croix-Schichten nicht
mdoglich. Auf jeden Fall liegen keine zwingenden Griinde vor, andere
Temperaturverhiltnisse anzunehmen, als sie heute in der circum-
tropischen Zone herrschen.
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Fig. 1. Vaginella cf. lapugyensis Kirrr. Fundort Nr. 18 (Black River — Grande Riviére).

Alter: Ste. Croix-Schichten. Mus. Basel, Nr. 159 (18/2959). Vergr. 2:1.

Clio pulcherrima (MaYER). Fundort Nr. 8 (Quellgebiet Baccus River). Alter:

Ste. Croix-Schichten. — Mus. Basel, Nr. 165 (8/4480). Vergr. 2:1.

Clio pulcherrima (MAYER). Fundort Nr. 15 (Lothian Estate). Alter: Ste. Croix-

Schichten. — Mus. Basel, Nr. 166 (15/6). Vergr. 2:1.

Clio lavaysset n. sp. Holotyp. Fundort Nr. 6 (Basin Hill Reserve). Alter:

Ste. Croix-Schichten. — Mus. Basel, Nr. 171 (6/4599). Vergr. 2:1.

. Clio lavaysset n. sp. Paratyp. Fundort Nr. 6 (Basin Hill Reserve). Alter: Ste.

Croix-Schichten. — Mus. Basel, Nr. 172 (6/4599). Vergr. 2:1.

Fig. 6. Cavolina audeninoi trinitatis n. subsp. Paratyp. Dorsalseite. Fundort Nr. 5

%Japam River). Alter: Ste. Croix-Schichten. — Mus. Basel, Nr. 179 (5/4894).
ergr. 2:1.

Fig. 7. Cavolina audeninot trinitatis n. subsp. Holotyp. Ventralseite. Fundort Nr. 14
(Ste. Croix-Gebiet). — Mus. Basel, Nr. 180 (14/2759). Vergr. 2:1.

Fig. 8. Cavolina audeninoi trinitatis n. subsp. Paratyp. Ventralseite. Fundort Nr. I8
(Black River — Grande Riviére). Alter: Ste. Croix-Schichten. — Mus. Basel,
Nr. 181 (18/2959). Vergr. 2:1.

Fig. 9. Carinaria sp.ind. Fundort Nr. I3 (Ste. Croix Quarry). Alter: Ste. Croix-Schichten.
— Mus. Basel, Nr. 198 (13). Vergr. 2:1.
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