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Die stratigraphische Verbreitung der tertiiren
Orbitoiden,

mit spezieller Beriicksichtigung ihres Vorkommens
in Nord-Venezuela und Nord-Marokko.

Von ALFRED SENN, Basel.
Mit 2 Tabellen (Taf. VIII und IX) und 1 Textfigur!).
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I. Einleitung.

Am Ende des vorigen Jahrhunderts gelangten unabhangig von-
einander arbeitende Forscher, H. DouviLLE einerseits (Lit. 31) und
R. D. M. VerBEekK andererseits (Lit. 116), in weit auseinander-
liegenden Gebieten zu der Ansicht, dass die Orbitoidengattungen
Orbitoides D’ORBIGNY (s. str.), Discocyclina GOMBEL (= Orthophrag-
mina MuNi1ER-CHALMAS) und Lepidocyclina GUMBEL successive die
Oberkreide, das Eocan und das Oligocédn resp. Miocén charak-
terisieren.

Man muss die Schwierigkeiten kennen, die dem Tertiarstrati-
graphen daraus erwachsen, dass im Tertidr so vorziigliche Leit-

1) Tafel VIII und Textfigur, die sich auf Venezuela beziehen, wurden englisch
beschriftet, da sie hauptséchlich Geologen englischer Zunge interessieren diirften.
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fossilien, wie die Ammoniten, vollstindig fehlen, um zu verstehen,
eine wie freudige Aufnahme und rasche Verbreitung die VERBEEK-
DouviLLE'sche Entdeckung gefunden hat. Zwar traten schon von
1904 an einige italienische Geologen in scharfe Opposition zu dieser
Ansicht, indem sie behaupteten, dass in Siiditalien Orbitoides s. str.,
Discocyclina, Lepidocyclina und sogar Miogypsina in grosse Nummu-
liten fiihrenden Eocédnschichten auftriten, woraus sie folgerten, dass
den Orbitoidengattungen keine Bedeutung fiir die stratigraphische
Gliederung des Tertidr-Systems zukomme. Es entstand so ein bis heute
andauernder Meinungsstreit, in welchem auf der einen Seite haupt-
sdchlich HENRrRI und RoBERT DouviLLE, auf der andern vornehmlich
G. CHeccHi1a-RispoLl, unterstiitzt von P. L. PREVER, F. Sacco und
G. D1 SterFanNo, standen. Eine mittlere Stellung nimmt A. SivL-
VESTRI ein, der zwar bis in die neueste Zeit (1931, Lit. 94, p. 32)
verneint, dass der Beweis des Auftretens der Lepidocyclinen im
italienischen Eocdn bis jetzt erbracht wurde, der aber gleichzeitig
das Zusammenvorkommen von Discocyclinen und Lepidocyclinen im
Priabonien des Apennin, welche Stufe er ins Untere Oligocin verweist,
annimmt2). In diesem Meinungsstreit siegte offensichtlich die An-
sicht der franzosischen Forscher, wohl besonders infolge der grossen
Autoritat des ,,Traité” von E. Haug, durch welchen sie eine grosse
Verbreitung und folgende Darstellung fand (Lit. 49, p. 1165, 1420,
1600, 1608):

Orbitoides s. str. Obere Kreide, vom Campanien an
,,Orthophragmina’* Montien bis Ludien

Lepidocyclina Rupélien bis unteres Burdigalien
Miogypsina Burdigalien

Erst als relativ spat (von 1917 an) die genauere Erforschung der
nordamerikanischen Orbitoiden-Schichten einsetzte, erkannte man,
dass in Amerika die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden
insofern von der in Europa und Indien erkannten abweicht, als dort
die Lepidocyclinen im Obereocdn mit den letzten Discocyclinen ver-
gesellschaftet sind.

Seither ist in Amerika, hauptsachlich auch infolge der durch die
Petroleumindustrie veranlassten, intensiven geologischen Erforschung
dieser Lander, die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden genau
bekannt geworden. Dasselbe gilt fiir den ostindischen Archipel, so
dass wir heute vornehmlich in drei Hauptgebieten iiber die strati-
graphische Verbreitung der Orbitoiden eingehend unterrichtet sind:
Europa (im besonderen Aquitaine und Piemont), Amerika
(worunter ich im Rahmen dieser Arbeit die Vereinigten Staaten,

2) Ich werde spater nochmals auf die Streitfrage des Auftretens der Lepi-
docyclinen im italienischen Eocén zu sprechen kommen.

PN
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Mittelamerika und die Antillen verstehe) und Ostindien (womit der
ostindische Archipel gemeint ist)3).

In den letzten Jahren hatte ich Gelegenheit, im Laufe biostrati-
graphischer Untersuchungen, die ich im Auftrage von Erdoélgesell-
schaften im nordlichen Venezuela und im noérdlichen Marokko,
durchfiihrte, mich auch mit der stratigraphischen Verbreitung der
Orbitoiden in diesen Landern zu beschéftigen, und ich habe Verhilt-
nisse angetroffen, die in mancher Hinsicht etwas abweichen von dem,
was aus den nordlich vorgelagerten Gebieten von Amerika (im oben
definierten Sinne) und Europa bekannt geworden ist.

Die Untersuchungen in Venezuela (Staaten Falcon und Lara)
wurden ausgefithrt im Auftrage der NorTH VENEZUELAN PETROLEUM
Company Ltp. in den Jahren 1927 bis 1932. Was das Studium der
Orbitoiden anbelangt, so beschrankte ich mich in der Hauptsache auf
die Bestimmung der Gattungen, wihrend die genaue spezifische Be-
stimmung durch Spezialisten vorgenommen wurde. So sind bereits
zwel auf unser Orbitoiden-Material sich beziehende Arbeiten er-
schienen, die eine von N. E. GorTER & I. M. vaN DER VLERK (Lit. 47),
die andere von D. W. GraveLL (Lit. 48). Da in beiden Arbeiten einige
auf ungeniigender Verbindung zwischen den in Venezuela tétigen
Geologen und den in Holland und Amerika arbeitenden Paldonto-
logen beruhende Irrtiimer unterlaufen sind, und da das von den
erwihnten Autoren bearbeitete Material nur den kleinsten Teil des
von mir untersuchten Materiales ausmacht, scheint es mir heute an-
gebracht, einen kurzen Uberblick iiber die Aufeinanderfolge der Forma-
tionen und die in ihnen enthaltenen Orbitoidenfaunen zu geben.

Der NorTH VENEZUELAN PETROLEUM CoMPANY, besonders ithrem
Direktor, Herrn R. BeEaumonT in London und dem Chefgeologen,
Herrn Dr. H. G. KUGLER, zurzeit in Trinidad, schulde ich fiir die
Erlaubnis zu vorliegender Veroffentlichung grossen Dank. Ganz be-
sonders verpflichtet bin ich dem letzteren fiir seine grossziigige und
weitblickende Unterstiitzung, die er meinen Untersuchungen stets
zuteil werden liess. Dankbar gedenke ich auch der vielen Kollegen,
die ausser Dr. KUGLER und mir am Sammeln des Orbitoiden-Materiales
sich beteiligten, mich mit stratigraphischen Angaben unterstiitzten
und die ich auf Exkursionen begleiten durfte, die Herren Drs W. BER-
~NouLLl, J. O. Bower, W. BRUDERER, E. Buck, P. Curist, 0. Gurz-
WILLER, H. D. HEDpBERG, L. KEHRER, W. T. KELLER, P. LEUZINGER,
E. H. LoLLaRr, P. MEesman~ f, R. H. MitcHELL, H. SuTER, L. VoN-
DERSCHMITT, C. WIEDENMAYER.

Die Untersuchungen in Marokko (Gegend zwischen Ouezzane
und Souk el Arba du Rharb), mit denen ich von Oktober 1933

3) Es sei hier bemerkt, dass Orbitoiden auch in andern Gebieten der Erde
vorkommen. Es sollen aber im Rahmen dieser Arbeit nur einige Haupt-Regionen
Beriicksichtigung finden, aus denen die stratigraphische Verbreitung der Orbi-
toiden durch eingehendes Studium der Profile genau bekannt geworden ist.
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bis Juli 1934 beschiaftigt war, wurden veranlasst durch Herrn L. Micaux,
Direktor des BUREAU DE RECHERCHES ET DE PARTICIPATIONS MINIERES
(B.R.P.M.) in Rabat, und Herrn H. peE Cizancourt, Chefgeologe
der ComPAGNIE FRANCAISE DES PETROLEs in Paris. Ich bin diesen
Herren zu grossem Dank verpflichtet fiir die Erlaubnis, einige Resul-
tate der in ihrem Auftrage ausgefithrten Studien hier verdffentlichen
zu konnen, sowie fiir die weitherzige Unterstiitzung, die sie mir in
jeder Hinsicht zuteil werden liessen. Mein Dank gebiihrt auch Herrn
Dr. J. LacosTe, dem Chefgeologen des B.R.P.M. in Rabat, dessen
hohe Kompetenz in allen Fragen der Rif-Geologie mir jederzeit zur
Verfiilgung stand. Der Liebenswiirdigkeit von Frau M. DE Cizan-
court, welche die Bearbeitung des umfangreichen Nummuliten-
Materiales iibernommen hat, verdanke ich es, einige von ihr aus-
gefiithrte, vorlaufige Nummuliten-Bestimmungen schon hier ver-
werten zu diirfen.

Die diesen Untersuchungen zugrunde liegenden detaillierten
Profilaufnahmen, die Aufsammlungen des Materiales, sowie das
Studium der Orbitoiden wurde zum grissten Teil von mir selbst aus-
gefiihrt. Die Bestimmung der Orbitoiden wurde dadurch wesentlich
erleichtert, dass sie sich nicht nur auf Material aus harten Gesteinen
stiitzen musste, sondern dass mir von fast samtlichen Fundstellen
auch zahllose freie, durch Schldmmen erhaltene Orbitoiden zur Ver-
fligung standen, im Gegensatz zu BourcarT & Davip, welche fast
ganz auf Gesteinsdiinnschliffe angewiesen waren (Lit. 9, p. 54). Herrn
V. Ostrowsky in Rabat bin ich fiir die Anfertigung einer grossen
Zahl von Anschliffen freier Orbitoiden grossen Dank schuldig. In der
vorliegenden Arbeit werden nur einige vorldufige Angaben gemacht,
wihrend beabsichtigt ist, spidter in Zusammenarbeit mit Frau bpE
Cizancourt eine eingehende stratigraphisch-paldontologische Dar-
stellung zu veroffentlichen.

Nachdem ich im Januar 1934 meine Feldarbeit abgeschlossen
hatte, kam mir eine Arbeit von J. BourRcarRT und Friulein E. Davip
(Lit. 9) zu Gesicht, welche sich mit der Stratigraphie und Paldontologie
derselben Schichten und desselben Gebietes befasst. Das Verdienst
dieser Autoren ist es, das Auftreten der Lepidocyclinen im marok-
kanischen Obereocéin nachgewiesen und erkannt zu haben, dass es
sich um isolepidine Formen amerikanischer Verwandtschaft handelt.
Im iibrigen kann ich jedoch mit der in dieser Arbeit vertretenen Auf-
fassung iiber die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden in
Nordmarokko nicht einig gehen, gebe also in der vorliegenden Arbeit
meine personliche Auffassung wieder, welche sich auf detaillierteste
Aufnahme einiger Profile stiitzt.

Herr Prof. Dr. M. GieNoux hatte die Freundlichkeit, mich
darauf hinzuweisen, dass einer seiner Schiiler (Herr FLANDRIN) In
Algerien ebenfalls eine von der iiblichen abweichende stratigraphische
Verbreitung der Orbitoiden feststellen konnte. Da meine Arbeit schon
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zum grossten Teil abgeschlossen war, habe ich es unterlassen, mich
mit Herrn Fraxprix in Verbindung zu setzen. Umso interessanter
wird es sein, zu vergleichen, inwieweit die unabhéngig voneinander
in Algerien und Marokko gewonnenen Resultate miteinander iiberein-
stimmen.

Meinem Freunde Dr. R. RutscH verdanke ich manche guten
Ratschldge bei der Abfassung der vorliegenden Arbeit.

Beziiglich der in dieser Arbeit verwendeten stratigraphischen
und paldontologischen Nomenklatur méchte ich folgendes hemerken:

1. Der in dieser Arbeit verwendete Begriff ,,Untereocédan* um-
fasst das Paleocin und das Yprésien.

2. In der Unterteilung des Ober- und Mitteleocdns folge
ich der Darstellung von ABrarp (Lit. 1), welcher zum Mittel-
eocédn allein die Stufe des Lutétien zdhlt und das Obereocin
(= Bartonien) in Lédien und Wemmelien unterteilt. Diese
Vereinfachung der Einteilung ist besonders fiir aussereuropéische
Regionen zu begriissen.

2. Das Aquitanien rechne ich in Anlehnung an die Resultate
der Saugetierpaldontologie zum Oligocén.

4. Ich gebrauche in dieser Arbeit den seit iiber 100 Jahren ein-
gebiirgerten Gattungsnamen Nummulifes L.amarck, wihrend
Camerina BRUGUIERE nur bei Zitaten Verwendung findet.

5. Der Gattungsname ,,Orthophragmina‘* Munier-CHALMAS wird
nur bei Zitaten verwendet und wird im iibrigen durch Disco-
cyclina GUMBEL s. l. ersetzt.

6. Einteilung der Lepidocyclinen in Subgenera:

H. DouviLLE (Lit. 36, p. 11) beniitzt zur Charakterisierung seiner
Untergattungen in erster Linie die Form und Anordnung der Aqua-
torialkammern, in zweiter Linie die Struktur des Embryonalapparates.
Vax peER VLERK (Lit. 106) und VauvGHaN (Lit. 113) haben aber nach-
gewiesen, dass die Aquatorialkammern zur Unterscheidung der Sub-
genera nicht verwendet werden konnen, da sie innerhalb einer
Art, ja sogar innerhalb eines Individuums variieren. Meine
Erfahrung bestétigt die Ansicht dieser Forscher, wihrend die Schule
H. DouviLLE’s auch heute noch einer gegenteiligen Meinung huldigt,
wie z. B. aus der kiirzlich erschienenen Arbeit von BourcarT &
Davip (Lit. 9) hervorgeht. Anlésslich der Beschreibung der Aqua-
torialkammern von ,,Nephrolepidina praetournoueri’* H. DOUVILLE,
lesen wir dort auf p. 46: ,,les logettes restent ogivales, tandis qu’elles
sont hexagonales dans les Isolepidines*. Dies steht in direktem Gegen-
satz zu den Abbildungen der Tafel VI, wo die in Fig. 2 dargestellte
,»Isolepidina mauretanica** keine hexagonalen, sondern typisch ,,ogi-
vale'* Aquatorialkamniern aufweist, wihrend dagegen bei der in
Fig. 3 reproduzierten Nephrolepidina praetournoueri eher die Tendenz
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zu einer hexagonalen Formung der Mediankammern in Erscheinung
tritt.

VAN pER VLERK und VAuGHAN griinden also die Subgenera
allein auf die Form und Anordnung der Embryonalkammern. Wenn
auch zugegeben werden muss, dass bei den meisten Arten nur eine
einzige der von H. DouviLLE unterschiedenen Formen des Embryonal-
apparates auftritt, so sind doch einige Arten bekannt geworden, bei
denen bei gleichbleibenden iibrigen Merkmalen der Embryonalapparat
verschieden ist. So z. B. zeigt die amerikanische Lepidocyclina undosa
CusumaN bald einen eulepidinen, bald einen nephrolepidinen
Embryo (Lit. 114, p. 8)%), wahrend die nordafrikanische Lepido-
cyclina tournoueri LEmoINE & R. DouviLLE teils einen nephro-
lepidinen, teils einen isolepidinen Embryonalapparat aufweist
(L. praetournoueri H. Douv. Lit. 36, p. 60/61).

Trotzdem sind sowohl vax pER VLERK (Lit. 106, p. 183), als auch
VauagHan (Lit. 114, p. 8) der Meinung, dass die Form der Embryonal-
kammern ein gutes Merkmal fiir die Unterscheidung von Unter-
gattungen abgebe. Ohne die entwicklungsgeschichtliche Bedeutung
der verschiedenen Embryoformen, deren polylepidines Anfangs-
stadium in den &dltesten Schichten, deren eulepidines End-
stadium in den jiingeren Schichten auftritt, in Abrede stellen zu
wollen, glaube ich, dass man ein innerhalb einer niedereren systema-
tischen Kategorie (Spezies) variierendes Strukturelement nicht als
einziges (!) Charakteristikum einer hoheren systematischen Kate-
gorie gebrauchen darf. Die Verwendung der Formung der Embryonal-
kammern als einziges Subgenus-Merkmal muss wohl auch deshalb
abgelehnt werden, weil sie nur fiir die makrosphérische Generation .
Geltung haben kann.

Aus diesen Griinden verzichte ich, in der vorliegenden Arbeit
die bereits eingebiirgerten Subgenusnamen zu verwenden, behalte
aber H. DouviLLE’s Bezeichnungen (plio-, poly-%), iso-, nephro-,
eulepidin) fiir die verschiedenen Typen des Embryonalapparates bei,
denen ich entwicklungsgeschichtlich eine hohe Bedeutung zumesse
(siehe p. 104).

W. ScHErFFEN (Lit. 85) hat ebenfalls darauf hingewiesen, dass die
Struktur des Embryonalapparates nicht fiir die Begriindung von
Untergattungen verwendet werden darf. Wenn ich aber der Auffassung
bin, dass die Gattung Lepidocyclina GOMBEL geniigend eng gefasst ist
und keine weitere Unterteilung mehr bendétigt, schligt ScHEFFEN
unter Heranziehung neuer Gesichtspunkte vor, die ,,Lepidocyclinen
zu einer Familie Lepidocyclinidae zu erheben und in vier Genera

4) So kommen zwei der hervorragendsten Orbitoidenspezialisten dazu,
diese Spezies verschiedenen Subgenera zuzuweisen. VauGHAN (Lit. 114) stellt
L. undosa CusHMAN zu Nephrolepidina, vAN DER VLERK (Lit. 47) zu Eulepidina.

5) Nach VAavgHAN 1924.
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und acht Subgenera, deren Namen iibrigens noch nicht erschienen
sind, zu teilen, in dhnlicher Weise, wie dies PREVER seinerzeit fiir die
Nummuliten vorgeschlagen hatte.

II. Die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden in
Nordwest-Venezuela.

1. Misoa-Trujillo Formation. Die é&lteste bis heute aus
Nordwest-Venezuela bekannt gewordene Orbitoidenfauna stammt aus
der im ibrigen fossilarmen Misoa-Trujillo Formation der Serrania
de Trujillo, welche Formation dort konkordant iiber den durch ihre
Ammoniten- und Kleinforaminiferenfauna datierten obercretacischen
Colon-Shales folgt. An der Basis der Misoa-Trujillo Sandsteine
finden sich auf der Westseite des Maracaibo-Sees wenig méchtige
Mergelkalke, welche massenhaft Venericardia ,,planicosta LAMARCK"
fiihren sollen (Lit. 66) und infolge ihrer stratigraphischen Position
dem untersten Eocédn zugeschrieben werden (Guasare-Kalk)$). Die
durch Dr. M. BLuMENTHAL, dessen Briefwechsel mit Dr. A. TOBLER 1
ich die hier gegebenen stratigraphischen Angaben verdanke, auf-
gefundene Orbitoidenfauna?) liegt ca. 1000 m iiber der Basis der
Misoa-Trujillo Formation und stammt aus den Grenzschichten zwischen
einer unteren Abteilung (1000 m), in der die Schiefertone gegeniiber
den Sandsteinen vorherrschen, und einer oberen Abteilung (1300 bis
1500 m), in der umgekehrt die Sandsteine vorwiegen. Die Fauna ist
durch die Fundorte 3 (Rio San Juan) und 7 (Quebrada Pallida im
Oberlauf des Rio Pauji) der GORTER-vAN DER VLERK’schen Arbeit
vertreten (Lit. 47 p. 95) und enthélt:

Discocyclina (Discocyclina) sp.
Lepidocyclina cf. trinitatis H. DouvILLE
? Pellatispira sp.

Das Zusammenvorkommen von Discocyclinen und Lepidocyclinen
wiirde am ehesten auf Obereocdn hinweisen, aber gegen diese Auf-
fassung erwachsen Bedenken aus der stratigraphischen Position der
Fauna, da diese sich 2200—2400 m tiefer im Profil befindet, als die
durch TosLER (Lit. 99) aus dem Rio San Pedro beschriebene Ober-
eocdnfauna, die, wie wir sehen werden (p. 67f.), in Venezuela noch
keineswegs das oberste Eocén représentiert.

) Dieser Horizont ist mit MAURY’s Soldado-formation des Soldado-
rock-Profiles zu vergleichen, welche diese Autorin der nordamerikanischen Midway-
Stufe und dem europdischen Montien-Thanétien gleichstellt (Lit. 68).

?) Eine noch etwas altere Fauna scheint durch Fundort 4 (Lit. 47) vertreten
zu sein. Sie entstammt einem Geschiebe des Rio San Juan (Nebenfluss des Rio
Motatan) und enthalt Discocyclina (Discocyclina) sp.
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2. Pauji-Shales und Menegrande-Schichten. Uber der
Misoa-Trujillo Formation folgen die bis 900 m maéchtigen Pauji-
Shales, denen in Ost-Falcon wohl die Cerro Mision-Shales ent-
sprechen diirften. Die reiche Kleinforaminiferenfauna?) enthélt be-
sonders hiufig Bulimina jacksonensis CusumaN, wihrend das Genus
Hantkenina CusamaN Ausserst spirlich vertreten ist, ganz im Gegen-
satz zu Trinidad, wo die gleichaltrigen Mount Moriah-Schichten
eigentliche Hantkenina-Mergel enthalten. Wie in Nordmarokko
(p. 88) scheint auch hier das Auftreten von Hanfkenina an die weniger
tiefe Fazies gebunden zu sein.

Im obersten Teil der Pauji-Shales finden sich sandig-kalkige
Einlagerungen (Menegrande-Schichten, 200—400 m), denen die
erstmals durch ToBrLEr (Lit. 99) beschriebene Orbitoidenfauna des
Rio San Pedro entstammt. Das der TosLER’schen Beschreibung
zugrundeliegende Material des Basler Museums wurde durch H. Dou-
VvILLE (Lit. 36, p. 24) und spéiter nochmals durch GORTER & VAN DER
VLERK (Lit. 47, Fundorte No. 2a und 2b) einer Revision unterzogen.
Die genannten Autoren beschreiben von dieser Lokalitat (T = det.
ToBLER, D = det. H. DouviLLE, GV = det. GORTER & VAN DER
VLERK):

Discocyclina (Discocyclina) flintensis Cusaman (T, D, GV)

Discocyclina (Asterocyclina) georgiana CusuMmanN (T, D, GV)

Discocyclina (Asterocyclina) asterisca Guppy (T)

Discocyclina (Asterocyclina) vaughani Cusamanx (GV)

Discocyclina (Asterocyclina) maracaibensis GORTER & VAN DER
VLERK (GV)

Lepidocyclina kugleri®) GorRTER & vAN DER VLERK (GV)

Lepidocyclina trinitatis H. DouviLLe (D, GV)

Lepidocyclina pustulosa H. DouviLLE (D, GV)

Lepidocyclina (mit pliolepidinem Embryo) (GV)

Helicolepidina spiralis TosLer (T, D, GV)

Nummulites cf. floridensis HEiLprIN (T)

Operculina sp. (GV)

Spiroclypeus sp. (GV)

Dictyoconus sp. (GV)

Aus denselben Schichten des benachbarten Rio las Palmas haben
GorTER & vaN DER VLERK ausser den obigen Spezies noch be-
schrieben (Lit. 47, Fundorte No. 9, 10, 10a, 11, R6, R7a, R7b):

Discocyclina (Discocyclina) blumenthali, GOrRTER & VAN DER
VLERK

Lepidocyclina r. douvillei 1.1ssoN?)

Lepidocyclina cf. adkinsi VAUGHAN

7a) Sjehe die kiirzlich erschienene Arbeit von NuTtaLL (Lit. 74A).
8) Nach GrAVELL (Lit. 48) handelt es sich um eine Variation von L. trinitatis.
9) Nach GrAVELL (Lit. 48) = L. trinitates.
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Die San Pedro-Fauna wurde von ToBLER (Lit. 99) und GoRTER & VAN
pER VLERK (Lit. 47) ins Obereocin gestellt und mit dem Ocala-
limestone von Florida verglichen. FIir eine solche Parallelisation
spricht nicht nur das Zusammenvorkommen von Discocyclinen s. l.
und Lepidocyclinen, sondern auch das Auftreten einiger identischer
Arten an beiden Orten:

Discocyclina (Discocyclina) flintensis CUSHMAN

Discocyclina (Asterocyclina) georgiana CUSHMAN

Discocyclina (Asterocyclina) vaughani CusHMAN

Nummulites floridensis HEILPRIN

H. DouviLLe (Lit. 36) vergleicht die San Pedro-Fauna (wie auch
schon ToBLER, Lit. 99) mit der Fauna von Point Bontour in Trinidad
und von Soldado-rock No. 6, die er ins Bartonien verweist.
Die beiden Faunen haben folgende Arten gemeinsam:

Discocyclina (Asterocyclina) asterisca Guppy

Discocyclina (Asterocyclina) georgiana CUSHMAN

Lepidocyclina trinitatis H. DouvILLE

Lepidocyclina pustulosa H. DOUVILLE

Helicolepidina spiralis TOBLER

Nummulites floridensis HEILPRIN

Wir werden unten nochmals auf diese Altersbestimmungen zuriick-
zukommen haben.

3. Aguanegra-Formation. Wenn die bis jetzt beschriebenen
Orbitoidenfaunen aus Schichten stammen, die unter sich und mit
der oberen Kreide durch Konkordanz und Ubergang verbunden sind,
so trifft dies nicht mehr zu fiir die folgende Fauna, welche dem unteren
Teil der Aguanegra-Formation entstammt. Obschon diese Formation
zwel Stufen umfasst: das oberste Eocdn und das Unteroligocin,
miissen wir doch diesen neuen Formationsnamen einfithren, weil nur
in giinstigem Falle die Unterscheidung des eocédnen und des oligocinen
Teiles moglich ist. Oft sind ndmlich grosse Teile der Aguanegra-
IFormation durch méchtige, bunte, fossilleere Tone vertreten, welche
keine sichere Zuteilung zu Eocidn oder Oligocéin erlauben.

Ihren Namen erhélt diese Formation von der Serrania de
Aguanegra (Grenzgeblet der Staaten Falcon und Lara), welche
zum grossten Teil aus diesen Schichten aufgebaut ist. An der Grenze
von Eocidn und Oligocdn bildete diese Region einen flachen, lang-
gestreckten, nur ca. 30 km breiten Meerestrog. Dies geht aus der
Parallelisation der aufgenommenen Detailprofile hervor, deren Ver-
offentlichung einer spéteren, grosseren Publikation vorbehalten
bleiben muss. Vorldufig sei auf die Textfigur hingewiesen, welche
diese Verhédltnisse zur Darstellung bringt. Die Aguanegra-Formation
bildet in stratigraphischer Hinsicht eine Einheit, wird sie doch unten
und oben von markanten Diskordanzen begrenzt: Die Diskordanz im
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Liegenden ist zwar nur selten direkt im Aufschluss sichtbar und ist
durch mehrere spétere, intensive Faltungsvorginge wieder verwischt
worden'?), sie erhellt aber aus der Verteilung der Fazies innerhalb
der Aguanegra-Formation und aus dem Umstande, dass in ihren Con-
glomeraten das dltere Eocdn bereits wieder aufgearbeitet ist (Gerolle
von Misoa-Trujillo-Sandsteinen im Sta Rita-Conglomerat).

Nach oben wird die Aguanegra-Formation discordant von den
Riffkalken der San Luis-Formation iiberlagert, was besonders im
Gebiete zwischen Churuguara und Tacamire klar in Erscheinung
tritt und dort durch die Herren Drs. KuGLER, VONDERSCHMITT und
den Verfasser beobachtet wurde (Cerro Galan, Cerro Aguamaria,
Cerro Montero).

Den besten Einblick in die Gliederung der Aguanegra-Formation
bieten die Profile im Nord- und Siidschenkel der Buenavista-
Antiklinale am ,,Camino real* zwischen Piedragrande und
Baragua. Dort folgen von unten nach oben:

a) Santa Rita-Conglomerat!?!) (400—450 m): grobe Conglo-
merate, Sandsteine und sandige Mergel mit eingelagerten Orbitoiden-
Kalken. Das Conglomerat besteht vorwiegend aus bis zu 10 cm
Durchmesser betragenden Geréllen von weissem Quarz, schwarzem
Kreidehornstein, dichten Misoa-Trujillo- Quarziten und verschiedenen
Sandsteinen. In den obersten kalkigen Bénken findet sich in beiden
Antiklinalschenkeln eine reiche und wohlerhaltene Mollusken-Fauna.

Folgende bisher bestimmte Fossilien kommen fiir eine Alters-
bestimmung in Betracht:

Foraminiferen (Lit. 47 und Lit. 48, Fundortsnummern 1142,
1149, 1152, 1162):

Discocyclina (Discocyclina) flintensis Cusaman (GV, G)12?)

Discocyclina (Asterocyclina) georgiana CusHmanN (GV)

Discocyclina (Asterocyclina) asterisca Guepy (G)

Lepidocyclina adkinsi VaucHAN (GV)

Lepidocyclina trinitatis H. DouviLLE (G)

Nummuliles cf. parvulus CusaMaN (G)

Operculina cf. cookei CusumaN (G)

Spiroclypeus sp. (GV)

Bulimina jacksonensis CusamaN (Verf.)

10) Dies gilt besonders fiir den nérdlichen Kontakt gegen die der oberen
Misoa-Trujillo-Formation zugehérenden Paraiso-Schichten und diesen concordant
eingefalteten Pauji-Shales, wiahrend der siidliche Kontakt gegen die machtig
entwickelte untere Misoa-Trujillo-Formation in den von mir untersuchten Pro-
filen, durch das transgredierende Miocin des Baragua-Beckens verdeckt wird.

1Y) In Lit. 47 wurden diese Schichten auch als ,,Paloma alta-Series‘‘ be-
zeichnet, doch erachte ich es fiir vorsichtiger, einen neuen Formationsnamen einzu-
fithren, bis die Aquivalenz des Sta Rita-Conglomerates mit den Paloma alta-Schich-
ten der Maracaibo-Gegend einwandfrei bewiesen ist.

12) GV = GORTER & VAN DER VLERK det., G = GRAVELL det., Verf. =
vom Verfasser bestimmt.
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Mollusken (Lit. 79, 89):

Mya ( Raetomya) schweinfurthi falconensis RuTtscH
Rimella (Ectinochilus) gaudichaudi alauda OrssoN

ausserdem zahlreiche, noch nicht naher bestimmte Vertreter
der Gattungen:

Leda, Arca, Glycymeris, Pecten, Cardium, Clemenlia, Dosinta,
Chione, Corbula, Architectonica, Natica, Turritella, Cerithium,
Lyria, Oliva, Turris, Conus, etc. und Nautiliden (FFauna No.VII)3).

b) Jarillal-Shales (+ 375 m; durch allmihlichen Ubergang
mit dem Santa Rita-Conglomerat verbunden): rotverwitternde, bunte
bis dunkelgraue, mehr oder weniger sandige Tonschiefer (Shales).
Die untersten 50 m (Raelomya-Shales) sind reich an Mollusken und
Krebsen, wihrend die dariiberfolgenden Schichten im Gebiete der
Buenavista-Antiklinale keine Fossilien geliefert haben. Dieser Mangel
wird korrigiert durch die ca. 20 km ostlich gelegenen Profile auf
der Nordseite des Cerrodelos Indios (zwischen dem grossen Anstiege
der Autostrasse und dem Cerro Cometa). Dort treten schon in den
durch die gleichen Mollusken und Krebse charakterisierten Raetomya-
Shales diinne Bianke von Nummulitenkalk auf (Lit. 47, Fundort
2632b), wie sie dann fiir die hoheren Churuguara-Schichten so charak-
teristisch sind (siehe p. 64). Den hangenden bunten Shales sind
bereits einige Banke von Orbitoidenkalken mit grossen Lepidocyclinen
eingelagert.

Aus den an der Basis der Jarillal-Shales befindlichen Raetomya-
Shales sind bis jetzt bestimmt worden:

Buenavista-Antiklinale:
Mollusken (Lit. 79, 89):

Mya (Raetomya) schweinfurthi falconensis Rurscu
Rimella (Ectinochilus) gaudichaudi alauda OLssON

ausserdem dieselben Mollusken-Arten wie im Sta Rita-Conglo-
merat, hier allerdings nur als Steinkerne erhalten, und Vertreter
der Gattungen Tellina, Mactra, Lulraria.

Crustaceen (Lit. 97):

Xanthopsis rathbunae MAURY
Falconoplax kugleri VAN STRAELEN

13) Da ich wiahrend meiner Arbeit in Venezuela die verschiedenen Mollusken-
spezies mangels Zeit und Literatur nicht mit den wissenschaftlichen Namen,
sondern nur mit Nummern unterschied, kann ich hier einstweilen keine Mollusken-
Fossillisten auffithren. Es wurden auch die hauptsichlichsten Mollusken-Faunen
mit rémischen Nummern belegt, ausgehend von der recenten, welche No. I erhalt
(vergleiche auch Tafel VIII). Es sei hier bemerkt, dass Dr. R. RuTscH vom Natur-
hist. Museum Basel in verdankenswerter Weise die Bearbeitung unserer Mollusken-
faunen iibernommen hat (siehe Lit. 79, 80, 89).
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NordseitedesCerrodelos Indios, westlich des Cerro Cometal?),
Foraminiferen (Lit. 47, Fundort 2632b):
Heterostegina sp.
Nummulites sp. (gesteinsbildend)

Mollusken (Lit. 79, 89):
Mya (Raetomya) schweinfurthi falconensis RuTscuH
Rimella (Ectinochilus) gaudichaudi alauda OrssON

ausserdem dieselben Mollusken-Steinkerne wie in der Buenavista-
Antiklinale (siehe oben), seltene Echiniden und Belemniten-
restel?)

Crustaceen (Lit. 97):

Raninoides rathbunae vAN SRAELEN

Eoinachoides senni VAN STRAELEN

Xanthopsis rathbunae MAURY

Falconoplax kugleri VAN STRAELEN

¢) Churuguara-Schichten!®) (800—1000 m oder mehr ?,
durch allméhlichen Ubergang mit den Jarillal-Shales verkniipft):
Wechsellagerung dunkler sandiger Tone und bunter Shales mit Quarz-
und Glauconitsandsteinen und sehr charakteristischen Nummuliten-,
Heterosteginen-, Lepidocyclinen-17) und Pecten-Kalken. Bis jetzt
wurde aus den Churuguara-Schichten bestimmt?!8):

14) Dr. L. KEHRER, der uns im Jahre 1929 diese Fundstelle gezeigt hat,
sei hiermit bestens gedankt. Sie war auch schon Dr. O. GuTzwIiLLER im Jahre
1927 bekannt, wie aus seinen im Basler Naturhistor. Museum liegenden Sammlungen
hervorgeht.

13) Von hier stammen die zwei von Prof. STOLLEY in Braunschweig einge-
sehenen Belemnitenreste (siehe Lit. 79 p. 607, Anmerkung 1). Ich halte sie fir
autochthon, da sie nicht aus einem grobklastischen Gestein stammen, sondern
aus ausserst feinkornigen Tonschiefern, in denen eine Aufarbeitung so grosser
Kérper wenig wahrscheinlich ist. Auch der Umstand, dass diese Belemniten
nicht irgendwo in den fossilleeren Partien der Jarillal-Shales auftreten, sondern
in dem durch eine reiche autochthone Fauna charakterisierten Teile, spricht
gegen eine Aufarbeitung.

16) Dieser Name wurde durch Herrn Dr. H. G. KuGLER vorgeschlagen, da
diese Schichten in der Umgebung der Stadt Churuguara (Distritto Federacion)
typisch ausgebildet sind.

17) In der Buenavista-Antiklinale fand ich nur an einer einzigen Stelle
grosse Lepidocyclinen, wahrend dieselben am Cerro de los Indios haufiger und
oft gesteinsbildend zwischen den Nummulitenkalk-Banken auftreten.

18) Ich muss hier bemerken, dass in der GrRAVELL’schen Arbeit (Lit. 48)
einige Angaben tuber die stratigraphische Provenienz des Materiales einer Berich-
tigung bediirfen. Dies rithrt daher, dass unsere, dem Material beigegebenen strati-
graphischen Angaben auf eine erste Aufnahme sich stiitzten, die spiter in mancher
Hinsicht korrigiert werden musste. Ich gebe daher im folgenden nochmals die
Verteilung der von GRAVELL bearbeiteten Proben auf die verschiedenen Forma-
tionen.

Cerro Campana-Schichten: 12, 16, 148, 149, 163, 165
Sta Rita-Conglomerat: 1142, 1149, 1152, 1162
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1. Buenavista-Antiklinale (Nord- und Siidschenkel, 1147,
1164, 1186, 1187, 1200, 1221, 1222, 2721):

Camerina a (G) charakteristische Nummu-

Heterostegina cf. antillea Cusuman (G) | litenkalkbénke bildend

Lepidocyclina undosa CusamaN (aus Geroll: 1221 (G); anstehend
2721)

Lepidocyclina gigas CusumaN (2721; ausserdem aus Gerdllen
aus denselben Schichten: 1223, G).

2. Cerro de los Indios (etwas unterhalb der Passhohe, an und
in der Umgebung der Autostrasse, 496, 497, 1571, 2685, 2688):

Camerina a (G) charakteristische Nummu-
Heterostegina cf. antillea CusumaN (G) | litenkalkbédnke bildend
Lepidocyclina undosa Cusumanx (GV)

Lepidocyclina falconensis GOoRTER & vAN DER VLERK (GV)

Lepidocyclina senni GORTER & VAN DER VLERK (GV)

N. B. Hier ist besonders schon sichtbar, wie die Lepidocyclinen-
Kalke und -Mergel mit den Nummulitenkalk- und Korallen-
kalkbédnken wechsellagern. Die Grosse der Lepidocyclinen
ist hier sehr betriachtlich (bis 9 em Durchmesser).

3. Umgebung von Churuguara (Fundorte 476, 477, 478,
480, 481, 482):

Camerina a (G) charakteristische Nummu-

Heterostegina cf. antillea Cusaman (G) } litenkalkbianke bildend

Lepidocyclina canellei P. LEmoiNE & R. DouviLLE (G)

Lepidocyclina undosa Cusuman (G, GV)

Lepidocyclina gigas Cusaman (G)

Seltener treten in den Churuguara-Schichten schon Miogypsinen
auf. GorTER & vaN DER VLERK (Lit. 47, p. 100) zitieren solche aus
Central-Falcén vom Fundort No. 1556 (El Higueron, zwischen Churu-
guara und Agualarga); ausserdem sind mir aus dieser Gegend und
besonders aus dem o6stlich Churuguara sich erstreckenden Agualinda-
Gebiet noch mehrere andere Fundorte bekannt. Es handelt sich
bei diesen ersten Miogypsinen um kleine Formen mit ausgezeichnet
entwickelter Embryonalspirale, die im Aquatorialschnitt nicht von

Churuguara-Schichten: 236, 476, 477, 478, 480, 481, 482, 496, 497, 843, 1121,

1147, 1157, 1166, 1186, 1194, 1219, 1221, 1222, 1223

Churuguara- oder San Luis-Formation: 514
San Luis-Formation:

im Allgemeinen: 233, 469, 957, 959, 970, 1042, 1043
Untere: 498, 967, 968, 1117, 1209
Obere: 500, 960, 1116, 1119, 1120, 1123, 1127, 1206, 1208, 1210

Aguaclara-Formation: 204, 443, 468
Cerro Pelado-Formation: 404, 962
Damsite-Formation: 228, 322, 494 (?), 556
Punta-Gavilan-Schichten: 510.
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Miogypsina complanata SCHLUMBERGER zu unterscheiden sind. Ich
bezeichne sie vorlaufig als

Miogypsina cf. complanata SCHLUMBERGER.

Von einer der ostlichsten Fundstellen der Churuguara-Schichten
(Lit. 48, No. 843) erwahnt GrRavELL auch:

Miogypsina hawkinsi H. K. Hopson ?

Zusammenfassend erhalten wir fiir die Churuguara - Schichten
folgende Grossforaminiferenfauna:

Camerina a (G) gesteinsbildend

Heterostegina cf. antillea CusuMmaN (G) gesteinsbildend
Lepidocyclina canellei P. LEmoINE & R. DouviLLE (G)
Lepidocyclina falconensis GORTER & VAN DER VLERK (GV)
Lepidocyclina undosa Cusuman (G, GV) gesteinshildend
Lepidocyclina gigas Cusaman (G)

Lepidocyclina senni GORTER & vaAN DER VLERK (GV)
Miogypsina cf. complanata ScHLUMBERGER (Verf.)
Miogypsina hawkinsi? H. K. Hobpson (G)

Vergleichen wir die Faunen der Aguanegra-Formationuntereinander,
so 1st ganz klar, dass sich in 1hr ein bedeutender Wechsel in der Gross-
foraminiferenfauna vollzieht: Die Discocylinen und Asterocycliuen,
die, wenn auch nur selten, noch im Santa Rita-Conglomerat auftreten,
fehlen den Churuguara-Schichten vollstindig. Die kleinen Lepido-
cyclinen des Sta Rita-Conglomerates, die den poly- und isolepidinen
Embryonalkammertypus aufweisen, werden ersetzt durch grosse
Formen, die z. T. schon einen nephro- oder eulepidinen Embryonal-
apparat besitzen. Mit diesen Riesenlepidocyclinen erscheinen in den
Churuguara-Schichten auch die ersten Miogypsinen. Die ziemlich
dickwandigen Nummuliten des Sta Rita-Conglomerates (Nummulites
cf. parvulus CusHmanN) machen diinnwandigen Formen Platz, die
GRAVELL als ,,Camerina‘* a bezeichnet. Auch in der Molluskenfauna
zeigt sich ein scharfer Wechsel. Nur wenige Arten des Sta Rita-Conglo-
merates reichen in die hangenden Churuguara-Schichten hinauf.
Diese enthalten auch die ersten Clypeastriden.

Die Fauna des Sta Rita-Conglomerates zeigt entschieden eocédnen
Charakter, wihrend die grossen Lepidocyclinen der Churuguara-
Schichten unbedingt auf Oligocén hinweisen. Wir haben also innerhalb
der Aguanegra-Formation die Grenze Eocidn-0ligocan zu ziehen.
Sie liegt innerhalb der Jarillal-Shales, deren untere 50 m
(Raetomya-Shales), wie wir oben gesehen haben, noch dieselben
Mollusken fithren wie das Sta Rita-Conglomerat, wihrend in deren
hoheren Teilen schon Bidnke mit grossen Lepidocyclinen auftreten.
Da die verschiedenen Abteilungen der Aguanegra-Formation unter-
einander concordant sind und ineinander iibergehen, und sich der

ECLOG. GEOL. HELV. 28, 1. — Juni 1935. 5
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Faunenwechsel dazu noch innerhalb der lithologisch nicht differenzier-
ten Jarillal-Shales abspielt, darf wohl das Sta Rita-Conglomerat
dem obersten Eocédn, die Churuguara-Schichten dem unter-
sten Oligocén zugewiesen werden.

Sehen wir uns nach Aquivalenten des Sta Rita-Conglomerates
um, so kommt in erster Linie die Saman-Formation von Peru
in Betracht, welche dort das oberste Eocéin vertritt. Mit ihr gemeinsam
haben Sta Rita-Conglomerat und Jarillal-Shales:

Mya (Raetomya) schweinfurthi
Rimella (Ectinochilus) gaudichaudi alauda OLssoN

Ausserdem glaube ich, dass eine Bearbeitung der Sta Rita-Mollusken-
fauna noch weitere gemeinsame Arten zu Tage fordern diirfte. Auch
die Grossforaminiferen zeigen weitgehende Ubereinstimmung an
beiden Orten. So enthalten beide Formationen die letzten Discocyclinen
und Asterocyclinen, neben kleinen Lepidocyclinen vom iso-polylepi-
dinen Typus und kleinen Nummuliten. Der einzige Unterschied be-
steht darin, dass die Saman-Formation Helicolepidina spiralis TOBLER
enthilt, wihrend diese Art bis jetzt aus dem Santa Rita-Conglomerat
nicht bekannt geworden ist!?). Weiterhin darf auch dem Umstand
Gewicht beigemessen werden, dass sowohl Saman-Formation als auch
Sta Rita-Conglomerat diskordant auf alterem Eocdn aufliegen?2?).
Wenn IppiNngs & OLssoN schreiben (Lit. 54, p. 16):,,The unconformity
at the base of the Upper Eocene rocks marks one of the most important
stratigraphic breaks in the entire Peruvian Tertiary section®, so
scheint mir das auch fiir Nordwest-Venezuela zuzutreffen. Diese
obereocéne Gebirgsbildungsphase hat die Deformation des Maracaibo-
Beckens (im weitesten Sinne, inklusive Falcon) eingeleitet, welches
im Oligocin und Miocén infolge der Herausbildung verschiedener
sekundarer Geantiklinalen und Geosynclinalen dusserst komplizierte
Sedimentations- und Faziesverhiltnisse aufweist.

Als weiteres Aquivalent des Santa Rita-Conglomerates fallt
wohl der Seroe di Cueba-limestone der benachbarten Insel
Curacao in Betracht. Kocu (Lit. 38, 59) hat ihn dem untersten
Oligocén zugeteilt, auf Grund des Vorkommens oligocidner Lepidocycli-
nen und sparlicher Discocyclinen. Kocn’s Angaben konnten von
L. Rurten (Lit. 81), M. G. Rurten & VERMUNT (Lit. 83) nicht be-

19) Tch mochte hierauf aus dem Grunde nicht allzuviel Gewicht legen,
weil das bis jetzt untersuchte Material nicht sehr bedeutend war, und GRAVELL
in seinem Material auch nicht alle Arten feststellen konnte, die von GORTER & VAN
DER VLERK erwahnt werden. So ist es moglich, dass eine Untersuchung des von
mir 1932 gesammelten umfangreichen Materiales noch etwelche Erganzungen
bringen kénnte.

20) Tch méchte hier bemerken, dass ich die diskordante Lagerung der Agua-
negra-Formation auf dem élteren Eocian (Misoa-Trujillo und Pauji-Shales) erkannt
hatte, bevor mir die Arbeit von IppINGS & OLssON zu Gesicht gekommen war
(Lit. 54).
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statigt werden, welche den einwandfreilen Nachweis einer typisch
obereocinen Lepidocyclinenfauna (mit héaufigen poly-, plio- und
isolepidinen Formen und Helicolepidina spiralis) erbrachten. Ver-
gleichen wir die Fauna des Seroe di Cueba-limestone mit den bis
jetzt erwihnten venezuelanischen Orbitoidenfaunen, so zeigt sie
offensichtlich gréssere Ubereinstimmung mit der Fauna des Sta Rita-
Conglomerates als mit der San Pedro-Fauna, oder der Fauna der
Churuguara-Schichten, welch letztere fiir eine Parallelisation von
vornherein ausscheiden. Wie das Sta Rita-Conglomerat, so enthilt
nach Kocu’s Angaben auch der Seroe di Cueba-Kalk die letzten
sparlichen Discocyclinen, welche dagegen in der San Pedro-Fauna
noch weit haufiger vertreten sind. Bemerkenswert ist das beider-
seitige Vorkommen gut ausgebildeter Nummuliten (N. cf. parvulus
Cusaman im Sta Rita-Conglomerat, N. sfriatoreticulatus RUTTEN
und N. vanderstoki M. G. RutTteN & VERMUNT im Seroe di Cueba-
Kalk). Ein weiteres Analogon bildet das diskordante Auftreten des
Seroe di Cueba-Kalkes iiber dlteren Schichten, und zwar nicht nur iiber
Kreide, sondern wohl auch iiber einer der Misoa-Trujillo-Formation
dusserst dhnlichen Sandsteinformation??).

Wie wir oben erwdhnt haben, hat TosLEr (Lit. 99) die vom
Sta Rita-Conglomerat durch eine Diskordanz geschiedene San Pedro-
Fauna ebenfalls ins Obereocin verwiesen. Das Obereocin wiirde
demnach in Nordwest-Venezuela durch zwei durch eine Diskordanz
getrennte Formationen vertreten: die Menegrande-Schichten und
das Sta Rita-Conglomerat. Nach der Auffassung von H. DouviLLE,
der die San Pedro-Fauna ins ,,Bartonien‘ (d. h. den unteren Teil
des Obereociins) stellt, kime fiir das Sta Rita-Conglomerat nur noch die
oberste Eociinstufe, das Ludien (= Wemmelien nach ABrarD Lit. 1)
in Betracht. Dem élteren Obereocdn sind wohl auch noch die Pauji-
Shales22) zuzurechnen, in deren oberem Teil die San Pedro-Fauna
(Menegrande-Schichten) auftritt. Nach LippLe (Lit. 66) soll diese
Fauna nicht aus dem oberen, sondern aus dem unteren Teil der Pauji-
Shales stammen. Nach miindlicher Mitteilung meines Freundes
H. HebpBERG sollen beide Auffassungen zu Recht bestehen, sodass
also die gesamten Pauji-Shales ins Obereocin zu verweisen wéren.
Damit diirfte auch die Angabe WoobpRING's iibereinstimmen (Lit. 121),
welcher vom Ostabhang der venezuelanischen Anden eine Obereocén-
fauna beschrieben hat, ,,lying near the base of a thick series of shales
overlying a quarzite®.

21) Ich verdanke diesen Hinweis Herrn Dr. KuGLER, unter dessen Fiihrung
ich im Frithjahr 1929 einige Exkursionen in Curagao machen durfte.

21a) Anlasslich der Bearbeitung ihrer Kleinforaminiferenfauna bemerkt
NurrarL (Lit. 74A, p. 122): ,,We conclude that there is no evidence for placing
any of the Pauji series of the vicinity of the Maracaibo Basin in the Lower Oli-
gocene, as proposed by LippLe* (Lit. 66).
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Wenn also sowohl Pauji-Shales und Menegrande-Schichten als
auch das Sta Rita-Conglomerat dem obereocinen Ocala-limestone?22)
gleichzustellen sind, kann dies nicht mehr zutreffen fiir die an der
Grenze von oberer und unterer Misoa-Trujillo-Formation auftretende
Orbitoidenfauna. Aus ihrer stratigraphischen Stellung muss minde-
stens auf Mittel- oder sogar auf Unter-Eocan geschlossen werden.
Eine Bestitigung findet diese Ansicht durch die neuesten Angaben
von Topp & WricHT BARrRkKER (Lit. 104) und RutTtEn (Lit. 82),
nach welchen schon im unteren Teil des peruanischen Mitteleocins
(Pale-Shales und Parinas-Sandstein) neben Discocyclina und Heli-
colepidina spiralis auch poly- (Lit. 104) bis isolepidine (Lit. 82) Lepi-
docyclinen auftreten, die nun neuestens (Lit. 122) allerdings zu Heli-
colepidina gestellt werden.

Ich habe bis jetzt aus dem Grunde nichts von den in Ostfalcon
auftretenden obereocinen Cerro Campana-Schichten erwihnt,
weil ich fiir ihre Einreihung zuerst einen sicheren Masstab schaffen
wollte. Diese 200—400 m maéchtige sandig-tonige Formation hat
ihren Namen vom kleinen Lithothamnienkalkriff des Cerro Campana
(siehe Lit. 120) erhalten. Aus den Cerro Campana-Schichten zitieren
GorTER & VAN DER VLERK (Lit. 47, Fundorte 12, 39, 40, 41, 148,
159, 163, 164, 165, 264):

Discocyclina (Discocyclina) sp.

Discocyclina (Asterocyclina) cf. georgiana CusHMAN

Discocyclina (Asterocyclina) sp.

Lepidocyclina kugleri GORTER & VAN DER VLERK

Lepidocyclina trinitatis H. DoUuvILLE

Lepidocyclina pustulosa H. DouvILLE

Lepidocyclina r. douvillei LissoN

Lepidocyclina (mit poly- und pliolepidinem Embryo)

Helicolepidina spiralis TOBLER23)

Operculina sp.

Aus den gleichen Schichten und z. T. von denselben Fundorten hat
GraveLL bestimmt (Lit. 48, Fundorte 12, 16, 148, 149, 163, 165):

Discocyclina (Asterocyclina) kugleri GRAVELL
Discocyclina (Asterocyclina) asterisca Guppy
Lepidocyclina trinitatis H. DouvILLE
Lepidocyclina macdonaldi CUSHMAN
Nummulites cf. parvulus CusHMAN
Operculina cf. cookei CUSHMAN

22) Die nicht ndher begriindeten Andeutungen von MAURY (Lit. 69), nach
welchen der Ocala-Kalk nur dem unteren Obereocin (Bartonien) entsprechen
wiirde, konnen hier nicht beriicksichtigt werden.

23) Das Zusammenvorkommen von Discocylinen, Asterocyclinen, Lepido-
cyclinen und Helicolepidinen im Cerro Campana-Kalk war schon ToBLER bekannt
(Lit. 58, p. 55), und KocH (Lit. 58, p. 55) erwahnt von dort Lepidocyclina curasavica
Kocs.
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Bisher hatte ich diese Fauna der San Pedro-Fauna gleichgestellt,
namentlich infolge der Anwesenheit von Helicolepidina spiralis,
welche bis jetzt im Sta Rita-Conglomerat nicht nachgewiesen wurde;
nachdem nun aber diese Spezies auch noch im Seroe di Cueba-limestone
auftritt, der infolge des fast vollstdndigen Fehlens von Discocyclinen
s. |. sicher alleroberstes Eocén reprasentiert, so glaube ich, die Cerro
Campana-Schichten doch eher dem Sta Rita-Obereocédn gleichstellen
zu sollen. In beiden Formationen sind die Discocyclinen s.l. be-
deutend seltener als in der San Pedro-Fauna. Mit dieser Ansicht
stimmen auch die geologischen Verhéltnisse besser iiberein, da die
Cerro Campana-Schichten concordant mit den hangenden Tacamire-
Shales (= Jarillal-Shales) und Guayaval-Marls sind, welch letztere
eine in Central-Falcon unbekannte, tiefermeerische, kleinforaminiferen-
reiche Fazies der Jarillal-Shales reprisentieren.

Fassen wir die bisher gemachten Parallelisationen zusammen, so
ergibt sich folgendes:

Oberes Obereocidn: Sta Rita- Conglomerat = Cerro Campana-

(= Wemmelien) Schichten = Seroe di Cueba-Kalk = Saman-
Formation.
Unteres Obereocédn: Menegrande-Schichten (San Pedro-Fauna)und
(= Ledien) Pauji-Shales = (?) Soldado rock No. 6.

(N. B.) Diese beiden Abteilungen entsprechen
dem Ocala-limestone von Florida.

Mittleres Eocédn: Grenzhorizont von Oberer und Unterer Misoa
(= Lutétien) Trujillo-Formation = Mitteleocin von Peru
(Pale Greda und Parinas).

Die Orbitoidenfauna der Churuguara-Schichten zeigt in-
folge des haufigen Auftretens von Lepidocyclina gigas und L. undosa
gute Ubereinstimmung mit der Meson-Formation von Mexico, der
Glendon-Formation von Florida, der Moneague-Formation wvon
Jamaica und der Antigua-Formation von Antigua, welche von den
amerikanischen Geologen dem Mitteloligocin zugeteilt werden?24).

24) Ich schliesse mich in Bezug auf das Alter der Meson-Formation von
Mexico der Meinung der amerikanischen Geologen an, da ich die Auffassung
von H. DouviLLg, J. LAMBERT und W. StauB (Lit. 95, 96), welche diese For-
mation dem Chattien-Aquitanien zuweisen, nicht als geniigend begriindet erachte.
H. DouviLLE (Lit. 37) basiert seine Meinung hauptsiachlich auf die Identitat
der grossen mexikanischen Lepidocyclinen (L. gigas CusHEMAN und L. undosa
CusHMAN) mit europiischen Arten (L. raulini LEM. & R. Douv. und L. dilatata
MicH.). Dazu muss bemerkt werden, dass L. raulini nicht nur auf Chattien und
Aquitanien beschriankt ist, sondern dass diese Art auch im Unteroligocan der
,,Province d’Oran‘‘ (Lit. 36, p. 71) und im marokkanischen Mitteloligocan nach-
gewiesen ist (siehe p. 89). Eine ahnliche stratigraphische Verbreitung besitzt
auch Lepidocyclina dilatata im Mediterrangebiet (Unteroligocin bis Aquitanien).
Ubrigens treten in der Meson-Formation auch noch kleine Nummuliten auf. —
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Da diese Fauna in Nordwest-Venezuela sich aber in Schichten findet,
die durch vollkommene Concordanz und allméhlichen Ubergang mit
dem Obereocdn verbunden sind, miissen wir annehmen, dass Lepido-
cyclina gigas und L. undosa hier frither auftreten als andernorts?3).
Wie wir unten sehen werden, sind diese Arten aber auch in der hangen-
den San Luis-Formation, wenn auch seltener, vertreten.

Mit der unteroligocdnen Chira-Formation von Nordwest-
Peru haben die Churuguara-Schichten das Auftreten von charakteristi-
schen Nummulitenkalkbdnken gemeinsam (Lit. 54, p. 21, 22, Lit. 3).
Dieser Umstand ist umso bemerkenswerter, als bisher aus Amerika
Vorkommen richtiger Nummulitenkalke nicht bekannt geworden sind.
Dagegen werden grosse Lepidocyclinen aus der peruanischen Chira-
Formation nicht erwihnt. Auch aus Mexico werden durch H. Dou-
viLLE- (Lit. 37) und W. Staus Nummulitenkalke beschrieben, aus
Schichten, ,,welche nach unten ohne Unterbrechung in die Alazan-
mergel iiberzugehen scheinen** (Lit. 95, p. 121) und nach oben von
der mitteloligocinen Meson-Formation iiberlagert werden. Da die
Alazanmergel nicht, wie Staur (l.c.) annimmt, obereocidn sind,
sondern, wie die durch Vaucnax~ (Lit. 114, p. 4) zitierte Fauna deutlich
zeigt, ins Oligocéin und zwar ins Unteroligocdn (Lit. 74) zu verweisen
sind, diirften auch die Nummulitenkalke Mexicos dem Unteroligocin
angehdren. Mit dem Unteroligociin von Mexico haben die Churuguara-
Schichten auch das erste Auftreten der Gattung Miogypsina gemein-
sam (Lit. 73, 98).

4. San Luis-Formation.

Die San Luis-Formation erhielt ihren Namen von der Serrania
de San Luis, einer iiber 1000 m hohen Bergkette im Siiden von
Coro (Lit. 66 p. 252). Das hervorstechendste Schichtglied sind mas-

Was die Tertidrablagerungen der Insel Trinidad anbelangt, denen W. Staus
eine so grosse Bedeutung beimisst, ,,weil hier ununterbrochene Schichtfolgen
zu finden sind** (Lit. 95, p. 120), so muss bemerkt werden, dass diese Angaben
StauB’s nicht zutreffen, da gerade in Trinidad die Aufstellung einer befriedigenden
Stratigraphie durch das Fehlen von guten Profilen sehr erschwert wird (nach
miindlichen und schriftlichen Mitteilungen der Herren Drs H. G. KuGLER und
E. LEBNER, die wohl als die besten Kenner der Geologie Trinidads angesehen werden
diirfen). Ubrigens treten dort die grossen Lepidocyclinen, wie in Venezuela und
Mexico, in nummulitenfithrenden Schichten auf, welche daher zum alteren Oligocan
zu rechnen sind. Auch die Schlussfolgerungen LAMBERT’s (Lit. 63) beziiglich des
Alters der Meson-Formation sind nicht stichhaltig, da auch in Venezuela Clypeastri-
den schon selten vom Unteroligocin an auftreten, obschon ihre Bliite auch hier
sicher in die Miocanzeit fallt.

25) Es muss hier auch bemerkt werden, dass Unteroligocdn nur in beschriank-
tem Umfang aus Westindien bekannt geworden ist, da vielerorts, besonders auf
den Grossen Antillen, das flachliegende Mitteloligocan iiber stark gefaltetem Eocidn
und Kreide transgrediert (Lit. 107). Andernteils konnte das Fehlen von Lepido-
cyclina undosa und L. gigas im unteroligocinen Alazan-Shale von Mexico auch
okologisch bedingt sein (?).
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sive, bisweilen hohe Felswiande bildende Riffkalke, welche als eigent-
licher San Luis-Kalk bezeichnet werden.

Will man die San Luis-Formation als eine Stufe und nicht nur
als lithologischen Begriff auffassen, wie es von den meisten in Venezuela
arbeitenden Geologen getan wird, so darf man in ihr aber nicht nur
den San Luis-Kalk im engsten Sinne begreifen, sondern muss ihr
zum mindesten noch diejenigen Schichtglieder beirechnen, in welchen
der Riffkalk auskeilt oder in welche er allméhlich iibergeht.

So wird auf der Westseite der Serrania di San Luis deutlich
sichtbar, wie der massive San Luis-Kalk des Cerro del Hayo nach
Westen allméhlich in die kalkig-tonige Ablagerung des Cerro de los
Banos siidlich Aguaclara iibergeht (Banos-Kalk). Dasselbe beobachten
wir ein wenig weiter siidlich zwischen dem massiven Riffkalk der
Cerro la Horqueta-Nordflanke und der kalkig-tonigen Ablagerung
des Hiigelzuges von Carrizal-Pedregoso (Pedregoso-Kalk). Sowohl
bei Pedregoso als am Cerro de los Banos von Aguaclara, werden diese
kalkig-mergeligen Ablagerungen konkordant von den bunten Aguaclara-
Shales iiberlagert. Es handelt sich also im Banos-Pedregoso-Kalk
um die oberste Abteilung der San Luis-Formation. Des weiteren
ist auf den Siidabhéngen des Cerro la Horqueta und des Cerro los
Ahumados (z. B. auch in der Quebrada Pecaya) deutlich zu erkennen,
wie der massive San Luis-Riffkalk gegen Siiden zu in einer mergelig-
tonigen Formation weithin sichtbar auskeilt. Diese Mergelformation,
die ich ,,Pecaya-Shales’* nenne, unterlagert auch die Riffkalke des
Cerro la Horqueta auf der W-Seite dieses Berges und zieht von hier
nach Pedregoso hiniiber, wo sie nach oben durch Aufnahme diinner
Kalkbanke langsam in den Pedregoso-Kalk iibergeht. Die klein-
foraminiferenreichen Pecaya-Shales enthalten in ihrer Mitte eine
diinne Sandstein-Zone, welche reich an Turritellen und andern Mol-
lusken ist. Nach unten gehen die Pecaya-Shales iiber in die Sand-
steine von San Juan de la Vega (Hiigelzone westlich Pecaya), welche
die gleichen Mollusken fithren wie die den Pecaya-Shales eingelagerten
Sandsteinbanke. Gegen Siiden zu werden die Pecaya-Shales nicht
mehr von Sandsteinen unterlagert, sondern in ihrer Basis trifft man
das méachtige Kalkriff des Cerro Bocaina (Bocaina-Kalk), das
am siidlichen Schluchtausgang den Pauji-Shales, in der Schlucht
selbst den Paraiso-Schichten (= oberste Misoa-Trujillo-Formation) auf-
liegt. Zwischen der Schlucht und der westlich liegenden Automobil-
strasse keilt das Kalkriff des Cerro Bocaina in den Pecaya-Shales
rasch aus, sodass im Westen der Strasse die Pecaya-Shales direkt
auf die Paraisoquarzite zu liegen kommen. Die diskordante Auf-
lagerung der San Luis-Formation auf das dltere Eocan tritt hier sehr
schon in Erscheinung und wurde schon von LipDLE erkannt (Lit. 66,
p. 253). Als Aquivalente des Bocaina-Kalkes sind auch diejenigen
Kalkriffe des Agualinda-Gebietes aufzufassen, welche diskordant
iiber den unteroligocinen Churuguara-Schichten liegen.
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Fasst man die San Luis-Formation im oben beschriebeien
Sinne auf, ohne den einzelnen Faziesgliedern eine allzugrosse 3e-
deutung beizumessen, so bildet sie eine ausgezeichnete, ca. 80—
- 1000 m maéchtige stratigraphische Einheit, die nach unten begrezt
wird durch die liegende Diskordanz gegen Unteroligocin und Eoan.
Auch die obere Grenze gegen die laguniaren Aguaclara-Shales ist
gut ausgepragt, und im Gebiet der Serrania de San Luis scheint sojar
eine leichte Diskordanz vorhanden zu sein, wie das iiber dem fan
Luis-Riffkalk liegende Guarabal-Conglomerat vermuten léast.
Dass dieses nicht mehr in die San Luis-, sondern in den untern eil
der Aguaclara-Formation gehort, geht aus dem Umstand herwor,
dass bei Guarabal (siidlich Coro) San Luis Riffkalke und Guaralal-
Conglomerat durch eine 60 m méchtige Zone bunter Aguaclara-Shiles
getrennt werden.

Fassen wir die obigen Ausfilhrungen nochmals zusammen, so
ergibt sich folgendes fiir die Gliederung der San Luis-Formationin
Central-Falcén:

Obere San Luis-Formation: Riffkalke der Serrania de ian
Luis, Bafios-Kalk, Pedregoso-Kalk, Kalk des Cerro Guasiai.

Mittlere San Luis-Formation: Pecaya-Shales (in der Serrajia
de San Luis reicher an sandigen Einlagerungen).

Untere San Luis-Formation: Sandsteine von San Juande
la Vega, Riffkalke des Cerro Bocaina und des Agualinda-ie-
bietes.

Eine ganz analoge Dreigliederung resultiert aus den durch meiien
Freund Dr. P. LEuzINGER ausgefiihrten griindlichen Untersuchungen
des Acurigua-Gebietes am Ostabfall der Serrania de San Luis; sie
haben ein reiches Orbitoidenmaterial aus allen drei Unterabteilunsen
der San Luis-Formation zutage gefordert, das durch mich ener
ersten Durchsicht unterzogen wurde.

Die Vermergelung der San Luis-Formation im Westen der fer-
rania de San Luis geht so weit, dass bei Pedregal eine einheitlihe
Mergelformation vorliegt: die Pedregal-Shales, welche von LipiLE
(Lit. 66), mit den Pauji-Shales vereinigt und dem Unteroligocén zu-
gewiesen wurden252), Tatsédchlich liegen die Pedregal-Shales konkordint
unter Aguaclara-Shales und diskordant auf den Misoa-Trujilo-
Quarziten des Cerro Chimborazo (nérdlich Purureche), welchen, wie
bei Paraiso, die Pauji-Shales als steilstehende, enggepresste Mulien
eingefaltet sind. Zeigen einesteils Pauji-Shales und Pedregal-Shiles
grosse lithologische Ahnlichkeit, so beweist ihr geologisches Auftreten
deutlich, dass es sich um zwei ganz verschiedene Formationen hand:lt:
die Pauji-Shales sind concordant und durch Ubergang mit der Misa-
Trujillo-Formation verbunden, wiahrend die Pedregal-Shales discordant

25a) Siehe Anmerkung 2!3), p. 67.
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iiber diesen beiden Formationen lagern, seitlich in die San Luis-
Formation iibergehen und concordant von den Aguaclara-Shales
bedeckt werden.

Nachdem wir die San Luis-Formation definiert haben, kénnen
wir zur Behandlung ihrer Orbitoidenfauna iibergehen.

Untere San Luis-Formation:

Lepidocyclina sp. (kleine Formen) hiufig
[Lepidocyclina cf. marginata Micu. (GV)]
Lepidocyclina undosa CusamanN (G)
Lepidocyclina favosa Cusaman (G) selten
Miogypsina sp. (Verf.) haufig
Nummulites sp. (GV, G) selten
Spiroclypeus sp. (Verf.)

Helerostegina sp.

Mittlere San Luis-Formation:

Lepidocyclina sp. (kleine Formen) héufig
Miogypsina sp. hiufig
Nummulites sp. selten

Obere San Luis-Formation:

Lepidocyclina sanluisensis GRAVELL?®) ((G) sehr héufig
Lepidocyclina cf. antiguensis VaugHaN & CoLE (Verf.) selten
Lepidocyclina canellei P. LEmoINE & R. DouviLLE (G) héufig
Lepidocyclina forresti VaucHAN (G) selten

Miogypsina hawkinsi Hopso~N ((G) héufig

Nummulites sp. (G) selten

Heterostegina cf. antillea CUSHMAN selten

Spiroclypeus sp. (Verf.) haufig

Ich habe oben erwahnt, dass Lepidocyclina undosa CUSHMAN in
der untern San Luis-Formation auftritt (Acurigua-Gegend: No.967, 968
und Agualinda-Gegend). Nach miindlicher Mitteilung von Dr. L. KEn-
RER sollen grosse Lepidocyclinen auch noch an der Basis des Oberen
San Luis-Riffkalkes am Cerro la Horqueta (NW Pecaya) vorhanden
sein. Leider konnte ich die Stelle nicht mehr selbst besuchen, habe
aber im Schutt Kalkstiicke mit langen und diinnen Lepidocyclinen
gefunden, die von dort stammen und wohl Lepidocyclina undosa
reprasentieren diirften.

26) GORTER & VAN DER VLERK (Lit. 47) haben diese Form als Lepidocyclina
marginata MICHELOTTI bestimmt. GRAVELL (Lit. 48 p. 6 und 28) weist darauf
hin, dass es sich nicht um diese Art handeln kann, weil die fragliche Form nicht
einen nephro-, sondern einen isolepidinen Embryo besitze. Im iibrigen muss
bemerkt werden, dass Lepidocyclina marginata MICHELOTTI weder einen nephro-
noch einen isolepidinen Embryo aufweist, da es sich um eine microspharische
Form handelt (Lit. 36, p. 47 und 76 und Lit. 64, p. 16).
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Die San Luis-Formation als Ganzes enthilt folgende Gross-
foraminiferenfauna:

Lepidocyclina canellet LEmoINE & R. DouviLLE
Lepidocyclina sanluisensis GRAVELL
Lepidocyclina cf. antiguensis VAuGHAN & CoOLE
Lepidocyclina forresti VAUGHAN

Lepidocyclina undosa CUSHMAN

Lepidocyclina favosa CUSHMAN

Miogypsina hawkinsi H. K. HobsoN
Nummulites sp. (klein und selten)

Helerostegina cf. antillea CUSHMAN

Spiroclypeus sp.

Von der Fauna der liegenden Churuguara-Schichten unter-
scheidet sich die San Luis-Fauna namentlich durch die Seltenheit
der Nummuliten, die hier nicht mehr gesteinsbildend auftreten und
durch das sparliche Vorhandensein der grossen Lepidocyclinen vom
Typus der L. undosa und L. gigas. Der San Luis-Formation fehlen
Lepidocyclina falconensis und L. senni, wahrend auf der anderen
Seite Lepidocyclina sanluisensis, L. cf. antiguensis, L. forresti und
L. favosa auf die San Luis-Formation beschriankt bleiben. Diese
drei letzten Arten finden sich alle in der Antigua-Forma-
tion von Antigua, die allgemein dem Mitteloligocidn zugewiesen
wird auf Grund ihrer Korallenfauna, die VAuGHAN mit derjenigen
des Rupélien von Castel Gomberto im Vicentin parallelisiert hat.
Mit der ebenfalls mitteloligociinen Meson-Formation von Mexico
zeigt die San Luis-Formation ebenfalls nahe Beziehungen infolge
des beidseitigen Vorkommens von Lepidocyclina canellei, L. undosa
und L. favosa. Gute Ubereinstimmung zeigt die San Luis-Formation
auch mit der mitteloligocinen Moneague-Formation von Jamaica,
mit der sie Lepidocyclina canellei, L. forresti, L. undosa gemeinsam hat.

Ich glaube also, die von verschiedenen Autoren (Lit. 50, 66)
vorgenommene Zuweisung der San Luis-Formation zum Mittel-
oligocadn nur bestitigen zu koénnen.

Was die Molluskenfauna (Fauna No. VIa) der San Luis-Formation
anbelangt, so ist sie der Fauna der Churuguara-Schichten (Fauna VIb)
sehr 4hnlich. Immerhin sind einige Arten auf die eine oder die andere
Formation beschriankt. Die Mollusken aus der oberen San Luis-
Formation zeigen auch schon Ankldnge an die Fauna der hangenden
Aguaclara-Formation.

5. Aguaclara-Formation.

Die obere San Luis-Formation ist die jiingste Schichtgruppe
in Venezuela, in der Lepidocyclinen noch haufiger und gesteinsbildend
auftreten. In der direkt dariiber liegenden Aguaclara-Formation
sind solche schon #usserst selten. Einesteils ist dies auf dkologische
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Griinde zuriickzufithren, da, wie z. B. an der Typlokalitiat Aguaclara,
die Formation durch maéachtige bunte Tonschiefer, die z.T. wohl
lagunédren Ursprungs sind, vertreten ist; andernteils aber sind auch
dort, wo die Bedingungen fiir ein Gedeihen der Orbitoiden gegeben
sind, die Lepidocyclinen #usserst spirlich vorhanden.

Das Typprofil von Aguaclara zeigt eine ca. 800 m machtige
Folge bunter, z. T. lagunirer, gypsreicher Tonschiefer, mit marinen
Einlagerungen im untern und obern Teil. Besonders wichtig ist die
obere marine Zone, die neben Mollusken auch eine marine Klein-
foraminiferenfauna geliefert hat; diese aus schwarzen Tonschiefern
stammende IFauna zeigt infolge ihrer Artenarmut bei gleichzeitiger
Héaufigkeit der Individuen deutlich, dass sie wohl in einem nur zeit-
weise mit dem offenen Meere in Verbindung stehenden Raum gelebt
hat. Dieser immerhin marine Horizont im obersten Teil der
Aguaclara-Formation hat eine weite Verbreitung im nérdlichen
Falcon und kann auch auf der E-Seite des Maracaibo-Sees noch
erkannt werden, wo er nach miindlicher Mitteilung meines Freundes
H. HepBerG kleine Lepidocyclinen vom iso- und nephro-
lepidinen Typus und Miogypsinen fiihrt.

Der Aguaclara-Formation zuzurechnen ist auch das Orbitoiden-
Vorkommen von E1 Mene de Buchivacoa in West-Falcon (Lit. 48,
No. 443). Es enthilt nach GraveLL (Lit. 48, p. 9) kleine unbestimm-
bare Lepidocyclinen. Nicht weit hievon stammen auch die von
Kocu (Lit. 57, p. 752) ,,from the westernmost part of the state of
Falcon™ beschriebenen kleinen Lepidocyclinen und Miogypsina
staufferi KocH.

Weitere der Aguaclara-Formation zuzuschreibende Orbitoiden-
Vorkommen stammen aus der El Mene Sand-Formation von El Mene
de Acosta (Ost-Falcon). Bevor wir ihre Fauna naher beschreiben,
miissen wir aber einige Bemerkungen vorausschicken iiber die Correla-
tion der Schichtserie von Ost-Falcon mit der klassischen Serie von
Central-Falcon.

In Ost-Falcon wird ndmlich die zum gréssten Teil flachmeerische
Fazies von Central-Falcon durch tiefermeerische Foraminiferen-Mergel
und -Tone ersetzt. Um diese machtigen Ton- und Mergel-Formationen,
die sich lithologisch nicht auseinanderhalten lassen, zu gliedern,
sind wir fast ausschliesslich auf Kleinforaminiferen angewiesen, da
die hie und da auch vorhandenen Mollusken einem ganz anderen
Lebensbezirk angehéren und sich nicht mit den neritischen Faunen
von Central-Falcon vergleichen lassen.

Die Foraminiferen-Mergel von Ost-Falcén enthalten zwei Haupt-
faunen: die dltere Guayaval-Fauna und die jiingere Aguasalada-
Fauna (Lit. 120), welche beide durch das Auftreten einer ganzen
Reihe typischer Arten charakterisiert sind (Guayaval-Leitformen und
Aguasalada-Leitformen, unter welchen z. B. Crisfellaria calcar LINNE
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und Cristellaria clericii ForNasiNI??). Die Guayaval-Fauna tritt in
Central-Falcon in den obereocinen Pauji-Shales und in der San
Luis-Formation (bis zu oberst) auf, in Ost-Falcon in den obereocénen
Cerro Mision-Shales und den Guayaval-Marls, welche der Aguanegra-
Formation angehoren (oberstes Eocdn und Unteroligocin). Sie
lasst sich auf Grund der Kleinforaminiferen in drei Unterabteilungen
gliedern, welche das Obereocdn (Pauji-Fauna), das Unteroligocéin
(Guayaval-Fauna s. str.) und das Mitteloligocdn (San Luis-Pedregal-
Fauna) reprisentieren.

In Nordwest-Venezuela haben wir bis jetzt keine tiefermeerische
Foraminiferenfauna gefunden, welche eine Verbindung herstellen
wiirde zwischen den ziemlich verschiedenen Guayaval- und Aguasalada-
Faunen, da die in Betracht fallenden Formationen in Central-Falcon
in lagunérer (untere Aguaclara-Shales), in Ost-Falcon in flachmeerischer
Fazies ausgebildet sind. Diese Liicke wird aber (nach meiner per-
sonlichen Ansicht) ausgezeichnet ausgefiillt durch die Greenclay-
Formation von Trinidad, in welcher Guayaval- und Aguasalada-
Foraminiferen zusammen vorkommen?28), und welche zwischen die,
eine Guayaval-Fauna enthaltenden Bambooclays der Cipero-Kiiste
und die, eine Aguasalada-Fauna fithrenden Ste Croix-Schichten
eingeschaltet sind.

Die Aguasalada-Tone (Lit. 120) lassen sich auf Grund der Klein-
foraminiferen in 6 Zonen gliedern, welche ich von unten nach oben
als A4 (= Aguasalada-Zone 4), A3—A4, A3, A2, Ala und Alc be-
zeichne. Da diesen Aguasalada-Tonen flachmeerische Mollusken-
faunen und Orbitoiden fehlen, andererseits die entsprechenden
Schichten von Central-Falcon die tiefermeerischen Aguasalada-Fora-
miniferen nicht enthalten, sind wir fiir eine Correlation auf diejenigen
Gebiete angewiesen, welche einen Ubergang zeigen zwischen flach-
und tiefermeerischer Fazies. So sehen wir sowohlim Gebiete von Cuma-
rebo als auch in der Gegend von Riecito, dass die A1-Fauna mit der
Molluskenfauna der Damsite- und La Vela-Schichten (Fauna No. I1I)
auftritt. Im Baragua-Becken finden wir die A3—A4-Fauna zusammen
mit einer Molluskenfauna der unteren Cerro Pelado-Formation.
In Ost-Falcon tritt diese Fauna im Liegenden der Curamichate-
Sande auf, welche ebenfalls noch eine Cerro Pelado-Molluskenfauna
enthalten. Die A4-Fauna tritt in der Gegend von Acurigua im Niveau
der oberen marinen Zone der Aguaclara-Shales auf. Sie zeigt insofern
noch gewisse Beziehungen zur Kleinforaminiferenfauna der oberen
orbitoidenreichen San Luis-Formation des Acuriguagebietes, als
beiden Faunen einige Arten gemeinsam sind, die in der oberen San
Luis-Fauna mit den Guayaval-Leitformen, in der A4-Fauna mit den

27) Diese beiden Arten sind in Nordwest-Marokko auf das Miocian beschriankt.

28) N. B. handelt es sich hier um keine Aufarbeitung, wie sie sonst sowohl
in Trinidad als auch besonders in Ost-Falcén so héufig erkannt werden kann.
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Aguasalada-Leitformen vergesellschaftet sind. Die zwischen Cura-
michate-Sande und Al-Zone eingeschalteten A2- und A3-Zonen?®)
entsprechen der Socorro-Formation von Central-Falcon. Im iibrigen
verweise ich auf Tafel VIII, welche alle diese Parallelisationen ver-
anschaulicht.

Fir die Orbitoidenfrage ist es nun von besonderer Wichtigkeit,
dass in der Siidostecke des Ost-Falcon-Gebietes®?) die Aguasalada-
Tone wieder einer flachmeerischen Fazies Platz machen, die im
Gegensatz zu Central-Falcon an Riffkalken reich ist.

Damit sind die Voraussetzungen zur Besprechung der E1 Mene-
Sandformation von Ost-Falcon geschaffen. Ihre Correlation mit
dem mittleren Teile der Aguaclara-Formation beruht darauf, dass
im Hangenden der El Mene-Sande die A4-Fauna auftritt, wihrend
die Mergelglieder der El Mene-Sandformation selbst eine Kleinfora-
miniferen-Fauna enthalten, die kaum Beziehungen zur Fauna der
oberen San Luis-Formation aufweist3!). Die El Mene - Sandformation
ist somit jlinger als Obere San Luis- und élter als Obere Aguaclara-
Formation. Sie muss also den tieferen Teilen der Aguaclara-Stufe
zugeteilt werden. Damit stimmt ausgezeichnet die Orbitoidenfauna
der El Mene- Sandformation iiberein, in welcher Lepidocyclinen
(im Gegensatz zur Oberen San Luis-Formation) nur noch spérlich
vorhanden sind, wihrend Miogypsinen und Spiroclypeus gesteins-
bildend auftreten. Dabei zeigt sich, dass innerhalb der 560 m méch-

2%) Aus dem oberen Teil der A3-Zone stammt die durch Cusaman (Lit. 25)
von Aguide beschriebene Kleinforaminiferenfauna. Ihre durch CusHMAN vor-
genommene Einreihung ins Miocén ist durchaus zutreffend, wihrend die durch
Dorr (Lit. 30) gedusserte Ansicht, wonach es sich um Unteroligocin handeln
wiirde, jeglicher Begriindung entbehrt. Die Aguide-Fauna stammt aus Schichten,
die deutlich iiber den jingsten Lepidocyclinenschichten liegen; sie hat grosse
Ahnlichkeit mit der Kleinforaminiferenfauna des Ste Croix-Quarry in Trinidad
die ich 1931 auf Veranlassung von Dr. H. G. KucLER einer Durchsicht unterzog
(siehe Lit. 80 A, p. 321, Anmerkung). Die durch R. RuTsca von dieser Lokalitat
bestimmte Pteropodenfauna (Lit. 80 A, p. 321/22) zeigt nahe Beziehungen zum
italienischen Burdigalien und Helvétien, wodurch CusEmMaN’s Ansicht iiber
das miocdne Alter der Aguide-Fauna, sowie meine Auffassung iiber die strati-
graphische Stellung der A3-Zone (vgl. Tafel VIII) eine wesentliche Stiitze erhalt.
Wihrend des Druckes dieser Arbeit ist es R. RuTscH gelungen, in der A3-Zone
der Aguasaladatone von Venezuela ebenfalls Pteropoden nachzuweisen. Er teilt
mir mit, dass in den Tonen von der Kiiste zwischen Casa Bentura und Curamichate
im Distrikt Acosta mehrere Exemplare von Clio pulcherrima (MAYER) gefunden
wurden (Mus. Basel, Lok. Nr. 361 und 369; Coll. KuvGLER und VONDERSCHMIDT).
Clio pulcherrima ist bis jetzt nur im Burdigalien und Helvétien Italiens und in den
Ste Croix-Schichten von Trinidad nachgewiesen worden. Dadurch bestatigt sich
die Korrelation zwischen der A3-Zone und den Ste Croix-Schichten nochmals.

30) Berge siidlich Agualinda, Cerro Mision, Cerro Chicheriviche etc.

31) Nach unten liegt die El Mene-Sand-Formation transgressiv auf den
obereocéanen Cerro Misién-Shales, welche nur durch wenige Tiefbohrungen erreicht
wurden. Am Kontakt treten Glaukonitsande auf, zuweilen in Verbindung mit
orbitoidenfiihrenden Sandkalken.
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tigen, vorwiegend aus sandigen Mergeln und Sanden bestehenden
Formation kein Wechsel in der Orbitoidenfauna vor sich geht. So
enthalten die kalkigen Glaukonitsandsteine der basalen Trans-
gressionsschicht dieselben kleinen Lepidocyclinen3%) wie der den
obersten Lagen entstammende Fundort 204 (Lit. 48), dessen Lepido-
cyclinen von GRAVELL als

? Lepidocyclina canellei LEmoINE & R. DouVvILLE

bestimmt wurden, wihrend in den dazwischenliegenden Schichten
hie und da kleine Linsen von Miogypsinen- und Spiroclypeuskalken
auftreten.

Auffallend ist, dass die Lepidocyclinen (mit wenigen Ausnahmen)
in den Miogypsinenkalken meist fehlen, wihrend umgekehrt die
Miogypsinen in denjenigen Schichten ausbleiben, in denen die Lepi-
docyclinen noch etwas zahlreicher (aber nicht mehr gesteinsbildend!)
vertreten sind. So enthalten von 11 Orbitoidenvorkommen: 5 aus-
schliesslich Lepidocyclinen, 4 ausschliesslich Miogypsinen, wihrend
ich nur in 2 Mustern neben hiufigen Miogypsinen je eine Lepidocyclina
erkennen konnte.

Dieses sporadische Auftreten der Lepidocyclinen scheint darauf
hinzudeuten, dass der Hoéhepunkt ihrer Entwicklung bereits liber-
schritten ist.

An Grossforaminiferen enthdlt die El Mene- Sandformation
folgende Gattungen und Arten:

? Lepidocyclina canellei LEMoINE & R. Douv. (G) zieml. hiufig
Miogypsina sp. hiaufig

Heterostegina sp. zieml. hdufig

Spiroclypeus sp. héufig

Amphistegina sp. haufig

Diese Fauna darf als die reichste der in Venezuela bisher aus der
Aguaclara-Stufe bekannt gewordenen Orbitoidenfaunen gelten. Sie
scheint das oberoligocine Alter, das fiir die Aguaclara-Formation
von verschiedenen Autoren (z. B. Lit. 66) postuliert wird, zu recht-
fertigen. Eine besondere Bedeutung kommt dem Vorkommen von
? Lepidocyclina canellei zu, welche wir selten in den Churuguara-
Schichten und héufig in der San Luis-Formation getroffen haben
und welche nach Vauveuan (Lit. 114, p. 15) im caribischen Gebiete
Mittel- und Oberoligocén charakterisiert. Wir diirfen die Aguaclara-
Formation auch mit dem oberoligocinen ,,Byram calcareous marl*
von Mississippi und Alabama vergleichen, in welchem, im Gegensatz
zu der lepidocyclinenreichen mitteloligocinen Glendon-Formation,
die Lepidocyclinen auch nur noch durch eine einzige Spezies (L. supera
CoNraD) vertreten sind (Lit. 21, 22).

32) Jch konnte hier nur isolepidine Formen erkennen.
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6. Cerro Pelado-Formation.

Diese FFormation, die in der Umgebung von Aguaclara durch
eine 1000 m méachtige, nur zu unterst marine, kohlenfithrende Sand-
steinformation vertreten ist, enthdlt bei El Isiro siidlich Coro ein
kleines Miogypsinenkalkriff33), das die jiingsten in Venezuela bisher
aufgefundenen Lepidocyclinen enthélt (Lit. 47, Fundort 2622). Von
verschiedenen Geologen wird dieser Miogypsinenkalk zwar in die
Aguaclara-Formation gestellt; ich glaube ihn aber noch der unteren
Cerro Pelado-Stufe beirechnen zu diirfen, in Anbetracht der Tat-
sache, dass er im Profil iiber der oberen marinen Zone der Agua-
clara-Formation auftritt. Die noch nicht ndher bestimmte Orbitoiden-
fauna enthalt:

Miogypsina sp. haufig
Lepidocyclina sp. (kleine Formen) selten

Die Cerro-Pelado-Formation wird von LippLeE (Lit. 66, p. 273) ins
Aquitanien gestellt, welche Stufe dieser Autor ins Unter-Miocén
verweist. Nach der Molluskenfauna, die von derjenigen der Aguaclara-
Formation nicht wesentlich verschieden ist, scheint mir die Einreihung
der Cerro Pelado-Formation ins oberste Oligocin naheliegender.
Sieht man allerdings auf die Entwicklung der Kleinforaminiferen-
fauna, so fallt der schérfste Schnitt in die Aguaclara-Formation
hinein, in deren oberem Teile die erste typische Aguasalada-Fauna
(A4) auftritt.

Ich mochte vorlaufig die Cerro Pelado-Formation den Tampa-
und Chattahoochee-Formationen von Florida vergleichen, welche in
Nordamerika die letzten Lepidocyclinen zu beherbergen scheinen
und als Aquivalent des europiischen Aquitanien aufgefasst werden
(Lit. 22 und 70).

Wie das europiische Aquitanien nimmt auch die Cerro Pelado-
Formation eine eigentiimliche Zwischenstellung zwischen Oligocin
und Miocin ein. So reprisentiert sie im nordlichen Falcon die ter-
restrische Endphase des oligocdnen Sedimentationscyclus, wéhrend
sie in Lara (Baragua- und Siquisique-Becken), iiber dlteren Schichten
als marine Ablagerung transgredierend®%), den miocéinen Cyclus
einleitet.

33) Wir verdanken seine Kenntnis Dr. L. KEHRER, der dieses Vorkommen
1929 Dr. KuGLER gezeigt hat.

34) Tn diesem Zusammenhang mochte ich darauf hinweisen, dass die durch
JoNEs & WHITEHEAD (Lit. 56) beschriebene Diskordanz von Los Algodones nicht
zwischen Oberer Kreide und Unterem Eocan auftritt, sondern zwischen liegender
eocéner Misoa-Trujillo-Formation und hangender, durch eine reiche Mollusken-
fauna charakterisierter Cerro Pelado-Formation (event. noch die oberste Aguaclara-
Formation umfassend).
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7. Socorro-Formation.

Diese in den Typprofilen von Ost-Falcon bis 2300 m maéchtige
Formation hat weder hier noch in Ost-Falcon Orbitoiden geliefert.
Ihr Fehlen ist aber durch den Umstand bedingt, dass in dieser Forma-
tion machtigere Kalkglieder nicht vorhanden sind. Was die Lepido-
cyclinen anbelangt, die (wie wir oben gesehen haben) schon in der
liegenden Cerro Pelado-Formation nur noch kiimmerlich entwickelt
sind, so diirfen wir vermuten, dass sie zur Zeit der Ablagerung der
Socorro-Schichten bereits ausgestorben waren. Dies trifft aber
nicht zu fiir die Miogypsinen, welche noch im Hangenden der Socorro-
Formation eine reiche Entwicklung zeigen.

Die Socorro-Formation stelle ich ins Untermiocan3%), da sie
Schichten unterlagert, welche die typische Molluskenfauna der mittel-
miocdnen Gatun-Stufe enthalten. Die Socorro-Formation selbst
fihrt, besonders in ihrem unteren Teile (Querales-Shales), eine
reiche Molluskenfauna, welche am besten durch den Fundort Can-
taure in Paraguana vertreten wird, von wo bereits einige Arten
durch F. und H. K. Hobsox beschrieben wurden (Lit. 53, Fundort
No. 2207). Die Cantaure-IFauna enthdlt auch die jiingsten mir aus
dem venezuelanischen Tertidr bekannten Nautiliden.

In der oberen Socorro-Formation (Socorro s. str.) ist das erste
Auftreten von Turritella abrupta SpiEKER bemerkenswert, welche
in Peru auch schon aus der untermiocéinen Upper Zorritos-Formation
erwidhnt wird (Lit. 75).

8. Damsite-Formation.

Die 1000 bis 1500 m maéichtige Damsite-Formation von Central-
Falcon hat keine Orbitoiden geliefert, wohl aus dem Grunde, weil
ihr in diesem Gebiet, wie der Socorro-Formation, griossere Kalkglieder
fehlen. Dagegen ist sie iiberaus reich an Mollusken, welche eine
Zuteilung zur mittelmiocinen Gatun-Stufe erlauben. Von Damsite-
Mollusken, welche an andern westindischen Miocian-Lokalitiaten vor-
kommen, seien hier nur einige wenige erwahnt, welche ich 1933 am
Naturhist. Museum Basel zu bestimmen Gelegenheit hatte:

Acila isthmica BRowN & PILSBRY

Arca lloydi OLssON

Arca pittieri DALL

Arca patricia Sow.

Arca dariensis BRowN & PILSBRY

Arca occidentalis PHILIPPI

Glycymeris canalis BRowN & PILSBRY
Glycymeris canalis trilobicosta PiLsBRY & BRowN
Cardium serralum LINNE

36) Vgl. auch Anmerkung 2°) p. 77.
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Chama corticosaformis WEISBORD
Echinochama sp.

Clementia dariena dariena CONRAD
Mactra alala SPENGLER

Corbula gatunensis TouLra

Corbula brassoensis MAURY
Architectonica nobilis BOLTEN

Natica canrena LINNE

Turritella altilira CONRAD

Turritella gatunensis CONRAD var.
Turritella bifastigata NELSON
Turritella abrupta SPIEKER

Vermetus ( Petaloconchus) sculpluratus domingensis Sow.
Clava venada MAURY

Distorsio decussatus gatunensis TouLa
Turris albida PERRY

Ausser diesen anderorts vorkommenden Mollusken wurden
durch F. & H. K. Hopso~ schon eine ansehnliche Zahl endemischer
Arten und Varietdten aus der Damsite-Formation beschrieben, die
ich hier nicht erwihne, da sie fiir einen Vergleich mit andern Forma-
tionen nicht in Betracht fallen (Lit. 50, 52 und 53).

Fur die Orbitoidenfrage von grosser Wichtigkeit ist nun, dass
in der Gegend zwischen Coro und Cumarebo sich in der Damsite-
Formation zwei Kalkhorizonte einstellen, die dann in Ost-Falcon
eine besondere Entwicklung und Méchtigkeit erlangen. An der Basis
der Damsite-Formation findet sich im Cumarebo-Gebiet der wenig
méchtige, linsige Dividive-Kalk, der in dem kleinen Lithotham-
nium Riff von Dividive siidwestlich Cumarebo ausnahmsweise bis
auf 10 m anschwillt. Neben Lithothamnien enthélt er feine Einzel-
korallen und héaufige Amphisteginen. In dem spérlichen, mir von
der Typlokalitat Dividive zur Verfiigung stehenden Material, glaube
ich auch Fragmente von Miogypsinen gesichtet zu haben, mdchte
aber noch eine Bestitigung durch weitere Aufsammlungen abwarten.
Der in der obersten Damsite-Formation von Cumarebo auftretende,
bis 100 m méchtige Capadare-Kalk?$), ein vorwiegend aus Kalk-
algen gebildeter massiver Riffkalk, enthilt dagegen bestimmt keine
Orbitoiden mehr.

Besseren Aufschluss iiber die Grossforaminiferenfauna dieser
mittelmiocinen Kalkbildungen erhalten wir in den Bergen von Agua-
linda, Riecito und des Cerro de la Misién, wo sie eine méachtige Ent-
wicklung erlangen und besonders durch die Herren Drs. W. BRUDERER

36) Vom Cerro Capadare in Ost-Falcon (siehe Lit. 120). Die Altersbestim-
mung des Capadare-Kalkes durch LIDDLE als Pliocan (Lit. 66, p. 343) ist unrichtig,
da dieser Kalk iiberall klar von der obermiocédnen La Vela-Formation iiberlagert
und von der mittelmiocinen Damsite-Formation unterlagert wird.

ECLOG. GEOL. HELV. 28, 1. — Juni 1935. 6
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und W. T. KELLER eingehend untersucht wurden. Wir unterscheiden
dort von unten nach oben:

a) Liegendes: Bachacal-Sande, der oberen Socorro-Formation zu-
gehorend.

b) Obere Bachacal-Schichten: 150 m Sandkalke, reich an
Molluskenschalenresten, mit untergeordneten Mergellagen. Trotz
dem Reichtum an Schalenresten sind bestimmbare Mollusken
verhiltnisméssig selten. Immerhin zeigt das Auftreten von For-
men wie

Arca patricia Sow.
Turritella abrupta SPIEKER,

sowie eine Kleinforaminiferenfauna der Al. a-Zone, dass es sich
bereits um die Basis der Damsite-Formation handelt.

¢c) Miogypsinen-Kalk: ca. 200 m Algen-, Foraminiferen-, und

Korallenkalke, mehr oder weniger sandig mit untergeordneten
Mergellagen, welche eine Al -Foraminiferen-Fauna enthalten. Wie
in den liegenden Schichten sind auch hier Mollusken selten gut
erhalten. Immerhin konnte hier z. B. auch Turritella abrupla
SpiEKER nachgewiesen werden. In den Kalken treten an Foramini-
feren auf:

glwgy.psm_a Spe } gesteinsbildend

mphistegina sp.

Heterostegina sp. selten

Sorites sp.

Bolivina sp.

Spiroloculina sp.

héufig

Am Cerro Judio siidlich Jacura tritt dazu noch ziemlich haufig die
Gattung Spiroclypeus, welche weiter im Siiden fehlt. Ich dachte
daher hier zunichst an El Mene-Sandformation. Die detaillierten
Feldaufnahmen von Dr. P. LeEuziNGER haben aber einwandfrei
nachgewiesen, dass der Kalk des Cerro Judio stratigraphisch
hoch iiber der El Mene- Sandformation liegt, und seitlich in
eine Bildung iibergeht, welche eine reiche Damsite-Molluskenfauna
und eine A 1. a Kleinforaminiferenfauna enthélt.

d) Intermediate-beds: + 400 m; Wechsellagerung von mehr oder
weniger sandigen Kalken und sandigen Tonen und Mergeln, welche
an verschiedenen Orten eine reiche Damsite-Molluskenfauna ge-
liefert hat, worunter z. B.

Glycymeris canalis trilobicosta PiLsBrY & BrowN
Turritella altilira guppyi CossMANN

Turritella gatunensis lavelana HopsoN

Turritella abruplta SPIEKER

Turritella bifastigala NELSON

Clava venada MAURY
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Brackische Einflisse machen sich geltend durch das Auftreten
von Corbiculen und iiber 30 em langen Crassostreen. Die Mergel-
lagen enthalten eine Kleinforaminiferenfauna der A1-Zone, wihrend
die dem Miogypsinenkalk lithologisch durchaus &dhnlichen Kalk-
glieder reich sind an:

Amphistegina sp.

Sorites sp.

Bolivina sp.

Spiroloculina sp.

e¢) Capadare-Kalk (hier auch Clypeasterkalk genannt), 135 m

reine Algenkalke mit:

Amphistegina sp.

Sorites sp.

Bolivina sp.
meist schlecht erhaltenen Mollusken und Echiniden (Clypeaster
und Scutelliden).

f) Hangendes: La Vela-Formation mit reicher Mollusken- und
Kleinforaminiferenfauna der A 1. c-Zone.

Der Miogypsinenkalk des siidéstlichen Ost-Falcon-Gebietes ist
also deutlich einer Formation eingelagert, die infolge ihrer Mollusken-
und Kleinforaminiferenfauna der mittelmiocidnen Damsite-Formation
von Central-Falcon gleichgestellt werden muss. Von den &lteren
Miogypsinenkalken unterscheidet sich dieser Miogypsinenkalk dadurch,
dass ihm die Lepidocyclinen vollstindig fehlen3?). Bei den Miogypsinen
handelt es sich um ziemlich grosse, schlanke Formen, die in Horizontal-
und Vertikalschnitt sehr der europidischen Miogypsina irreqularis
MicHerLoTrTi gleichen. Eine genaue mikroskopische Untersuchung
steht aber noch aus.

Das Interessanteste an diesen Vorkommen ist, dass bis jetzt in
Amerika noch nie Miogypsinen aus so jungen Schichten bekannt
geworden sind, wihrend dhnliche Verhaltnisse in Piemont (Helvétien)
und in Ostindien vorzuliegen scheinen. Wir diirfen aber sicher sein,
dass es sich im Miogypsinenkalk von Ost-Falcon um die allerletzten
Miogypsinen handelt, da in den lithologisch voéllig gleichen Kalken38)
der Intermediate-beds und des Capadare-Kalkes die Miogypsinen
vollstandig fehlen, wihrend die die Miogypsinen begleitenden Fora-
miniferen des Miogypsinenkalkes (Amphistegina, Soriles, Bolivina,
Spiroloculina) auch in den hoheren Niveaus héufig sind. Wir diirfen

37) In Proben von 79 Fundorten konnte ich nur in einer einzigen zwei Exem-
plare von Lepidocyclinen nachweisen; sie diirfen wohl aber hier sicher als auf-
gearbeitet betrachtet werden, da an dieser Stelle der Miogypsinenkalk mit einem
glaukonitischen Transgressionsbett direkt auf den lepidocyclinenreichen Churu-
guaraschichten aufliegt.

38) Ich kann mich hier auf die Untersuchung von Hunderten von Proben
stiitzen.
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also mit Sicherheit annehmen, dass die Gattung Miogypsina in Vene-
zuela im unteren Mittelmiocén erlischt.

9. Die bis 1200 m méchtige La Vela-Formation, die allgemein
dem Obermiocin zugewiesen wird, enthélt auch in den in Ost-Falcon
lokal auftretenden wenig méchtigen Algenkalkgliedern keine Or-
bitoiden mehr. Ihre Molluskenfauna, die in Central-Falc6on infolge
brackischer Einfliisse etwas verdndert erscheint, in Ost-Falcéon aber
als rein marine Fauna vorhanden ist, unterscheidet sich nur wenig
von der Damsite-Fauna. Von nichtendemischen Arten, die in West-
indien z. T. auch in jiingeren als obermiocénen Schichten auftreten,
habe ich schon bestimmt:

Arca centrota Guppy

Arca bowdeniana DALL

Arca reticulata GMELIN
Turritella planigyrata Guppy

10. Die Punta Gavilan-Formation von Ost-Falcon enthilt
ebenfalls keine Orbitoiden mehr. Die charakteristische Mittelstellung.
die ihre Molluskenfauna (Fauna No. II) zwischen der mittel- bis
obermiocinen Damsite-La Vela-Fauna und der recenten3?) einnimmt,
sowie die diskordante Lagerung iiber Unter-, Mittel- und Obermiocan
haben mich veranlasst, die Punta Gavilan-Formation dem Pliocan
(Lit. 80, p. 144/45) zuzuweisen. Die Bearbeitung ihrer Gastropoden-
fauna durch R. RutscH (Lit. 80) hat ein dhnliches Resultat gezeitigt.
Dieser Autor lasst allerdings die Moglichkeit eines obermiocéinen
Alters der Punta Gavilan-Schichten noch offen, bemerkt aber aus-
driicklich, dass altpliocine Molluskenfaunen, die fiir einen Vergleich
in Betracht kommen koénnten, aus dem tropisch-amerikanischen
Tertidr bis jetzt ganz ungeniigend bekannt sind.

Damit hitte ich eine vorliaufige kurze Ubersicht iiber die Tertiér-
stratigraphie von Falcon unter spezieller Beriicksichtigung der Orbi-
toidenverbreitung gegeben, welche auf Taf. VIII zusammengestellt ist.

III. Die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden in
Nordwest-Marokko.

Im Gebiete zwischen Ouezzane und Souk el Arba du Rharb,
(Lit. 8), auf das sich meine Untersuchungen beschrianken, findet man
transgressiv iiber den Mergeln der oberen Kreide von unten nach
oben folgende tertidre Schichtfolge:

39) Die recente Fauna findet sich in den kriftig dislozierten Caboblanco-
Schichten bei La Guaira fossil, welche Formation von MARTIN mit Recht dem
Pleistocin zugeschrieben wurde. Ihre Fauna zeigt betrichtliche Unterschiede
gegeniiber der Punta Gavilan-Fauna.
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1. Yprésien: 0—20 m glaukonitische Sandsteine und Mergel.
Am Siidhang des Djebel Sarsar haben mir diese Sandsteine ausser
Kleinforaminiferen keine Fossilien geliefert, wiahrend bei Gzouli im
E meines Untersuchungsgebietes (Lit. 61) aus diesen Schichten durch
Frau pe Cizancourt (Lit. 20) und J. LacosteE (Lit. 62) folgende
Yprésienfauna bekannt wurde:

Nummulites aquitanicus BENOIST

Nummulites girondicus BENOIST

Nummulites bolcensis MUNIER-CHALMAS

Nummulites subbolcensis M. pE CIZANCOURT

Von andern Fundorten dieser Schichten erwdhnt J. LAcosTE
(Lit. 62, p. 325) auch:

Nummulites planulatus LLAMK.

2. Lutétien:
a) Zum Teil auf den Glaukonitsandsteinen des Yprésien, zum Teil

direkt auf der Kreide liegend:

200—300 m weisse und hellgraue Mergel und zum Teil silex-
fithrende Mergelkalke.

Im Oued el Hanech siidlich des Djebel Sarsar finden sich
im untersten Teil dieser Formation diinne Sandsteinbédnke und
Tonbreccienlagen, deren eckige Komponenten aus griinlichem
Oberkreidemergel4®) bestehen, und die reich an mittelgrossen
bis grossen Nummuliten sind, unter denen nach einer vor-
laufigen Untersuchung von Frau peE CizaNncourt die Gruppe
des Nummulites irreqularis DESHAYES reichlich vertreten ist.

An Orbitoiden konnte ich hier schon seltene kleine Astero-
cyclinen beobachten. Auch die hoheren Lagen dieser Forma-
tion enthalten hie und da grosse Nummuliten, Discocyclinen
und Asterocyclinen. Da die von mir selbst aufgesammelten
Nummulitenfaunen noch der Bestimmung harren, zitiere ich
nach der Literatur, die schon frither aus dem Untersuchungs-
gebiet bekannt gewordenen Funde:

Nummulites atacicus LEyMm. | vom Djebel Sarsar (Lit. 62,

Nummulites distans DEsH. } p. 328)

Nummulites millecaput BouBEE aus den obersten Lagen der
Mergelkalke des Marabout von Sidi Moussa Ben Zered*!)
(Lit. 28, p. 293).

10) Diese Mergelgerolle enthalten eine typische Oberkreide-Kleinforaminiferen-
fauna mit massenhaften Globotruncana (= Rosalina der franzésischen Autoren),
die also hier sicher aufgearbeitet sind. Im iibrigen bleibt die Gattung Globo-
truncana in Marokko auf die obere Kreide beschrinkt, wie es klar aus den Unter-
suchungen von J. LacosTE und E. P. MARIE hervorgeht (Lit. 62, p. 294ff.).

41) Aus neuem Material dieser Lokalitit, das durch Herrn G. Mourou ge-
;a)ammelt wurde, hat Frau DE CizaNcoUurT auch Nummulites gizehensis FORSKAL

estimmt.
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b) Im Umkreis des Djebel Si Ameur el Hadi%?) wird das oberste
Lutétien durch eine ca. 50 m maéchtige Folge von Sandsteinen,
Sandkalken und sandigen Nummulitenkalken vertreten. Aus
diesem Niveau wurden durch Frau bpeE CizaNcourT und
R. ABrRARD bestimmt (Lit. 20, 62):

Nummulites gizehensis FORSKAL
Nummulites curvispira Savi & MENEGHINI
Nummulites atacicus LEyM.

Ausserdem konnte ich hier erkennen:

Operculina sp.
Discocyclina (Discocyclina) sp. ziemlich hiufig
Discocyclina (Asterocyclina) sp. hiufig
Lepidocyclina cf. mauretanica BourcarT & DAvID
Lepidocyclina tournoueri LEMOINE & R. DoUVILLE
Lepidocyclina tournoueri var. praefournoueri

H. DouvILLE

selten?)

3. Bartonient9):
a) Ledien: (Djebel Si Ameur el Hadi) 350-—400 m.

Vorwiegend hellgraue Mergel mit diinnen braunen Sand-

steinbéinklein und wenigen dickeren, harten Kalkbidnken. Im
untern Teile handelt es sich vorwiegend um Lithothamnien-
kalkbinke, die reich sind an mittelgrossen Nummuliten, Disco-
cyclinen s.l. und Lepidocyclinen; im oberen Teile nehmen die
Asterocyclinen derart iiberhand, dass eigentliche Asterocyclinen-
kalke entstehen.

Von iiber 60 Fundorten, die sich durch die ganze Forma-

tion verteilen, konnte iibereinstimmend folgende Fauna nach-
gewlesen werden:

mittelgrosse und kleine Nummuliten, sehr haufig

Nummulites beaumonti D’ARCH.l laufige ‘Besti

Nummulites subbeaumonti pE vordutge Hes mm‘lur'lg.
LA HARPE l von Frau pE CizANCOURT1

Operculina sp., haufig

Discocyclina (Discocyclina) pratti MiCHELIN

Discocyclina (Discocyclina) nummulitica GOMBEL ; haufig

Discocyclina (Discocyclina) strophiolata GUMBEL

Discocyclina (Asterocyclina) stellaris BRUNNER (bis 7 mm

Durchm.) massenhaft

42) Eine ausgezeichnete Profilserie durch dieses Massiv hat kiirzlich H. pE

CizancourT gegeben (Lit. 19, Fig. 7).

43) Es sei hier bemerkt, dass ich Lepidocyclinen nicht nur in den schlemm-

baren Mergeln nachweisen konnte, sondern auch in den kompakten Kalken, wo
sie neben den grossen Nummuliten und den haufigen Discocyclinen s. 1. selten
sichtbar sind.

44) Bartonien im Sinne von R. ABrarp (Lit. 1).
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Discocyclina (Actinocyclina) cf. radians p’ARcH. selten
Lepidocyclina mauretanica BourcarT & Davip#3) ziemlich
hiufig '
Lepidocyclina lournoueri LEMoINE & R. Douv.
Lepidocyclina fournoueri var. praetournoueri
H. Douv.

ziemlich
haufig

Calcarina sp. haufig

Hantkenina alabamensis CusaMmAN haufig

Bulimina jacksonensis CusumaN ziemlich haufig und andere
Kleinforaminiferen.

b) Wemmelien: (Djebel Si Ameur el Hadi) maximal 375 m.

Hellgraue Mergel mit diinnen braunen Sandsteinbanklein.
Im unteren Teile enthédlt die Formation noch einige diinne
Lagen von Asterocyclinenkalken, die aber nicht mehr orogra-
phisch hervortreten, wie die Binke im Dach des Ledien. Aus
23 Proben, die sich iiber die ganze Formation verteilen, resul-
tiert folgende Fauna:

Nummulites sp. (kleine, gestreifte Formen 3—4 mm D.)

selten

Nummulites cf. fabianii PREVER selten

Operculina sp. haufig

Heterostegina sp. selten

Discocyclina (Discocyclina) pratfi MICHELIN

Discocyclina (Discocyclina) nummulitica GUMBEL

Discocyclina (Discocyclina) strophiolata GUMBEL

Discocyclina (Asterocyclina) stellaris BRUNNER (bis 4 mm D.)

massenhaft

Discocyclina (Actinocyclina) cf. radians p’ArcH. selten

Lepidocyclina tournoueri var. praetournoueri H. Douv. selten

Hantkenina alabamensis CusumMaN héufig.

Bulimina jacksonensis CusHMAN selten

Baculogypsinoides tefraedra GUMBEL selten

und andere Kleinforaminiferen.

Von der Fauna des Ledien unterscheidet sich diese Fauna
durch das Zuriicktreten der Nummuliten und Lepidocyclinen?$),
das Seltenerwerden der Discocylinen s.str. und das Kleiner-
werden der Asterocyclinen.

ziemlich
haufig

" 45) Aus diesen Schichten und von diesen Lokalititen (Si Ameur el Hadi)
stammen die Typen von Lepidocyclina mauretanica BoURCART & DaviD.

18) Die Seltenheit der Lepidocyclinen ist hier wohl dem Vorherrschen der
Mergelfazies zuzuschreiben; denn, wie ich auf Grund detaillierter Profilaufnahmen
nachweisen konnte, finden sich, im Gegensatz zu den Discocyclinen s. 1. die Lepido-
cyclinen nur ganz ausnahmsweise in den schlammigen Absitzen der Klein-
foraminiferenmergel, sondern sind meist an grobkérnigere Sedimente gebunden
wie grobsandige Kalkmergel, Algenmergel und Algenkalke usw.
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c) Mergelformation von Rihaiene und von Sidi Moussa
Ben Zered: Die dem Ledien und Wemmelien des Djebel Si
Ameur el Hadi zugeschriebenen Formationen gehen seitlich in
eine tiefermeerische Formation einférmiger blaugrauer Mergel
iiber. In den Ubergangsgebieten enthalten diese Mergel noch
Nummuliten (N. incrassatus pE LA HARPE, N. fabianii PREVER,
Lit. 62, p. 338), Discocyclinen s. 1., Lepidocyclinen und Hant-
keninen, wihrend alle diese Gattun en im Gebiet der reinen
Mergelfazies fehlen, wo ausschliesslich Kleinforaminiferen auf-
treten (Globigerinenmergel). Diese Formation, welche bei Sidi
Moussa Ben Zered und besonders in den Bachrinnen unterhalb
des Dorfes Rihaiene (Djebel Bou Hammou) vorziiglich aufge-
schlossen ist, erinnert lithologisch wie faunistisch stark an die
obereocinen Pauji-Shales von Nordwest-Venezuela, wo wir auch
die Seltenheit von Hantkenina vermerkt haben. Dagegen zeigt
die Kleinforaminiferenfauna aus den Flachwasserschichten des
Djebel Si Ameur el Hadi mehr Ahnlichkeit mit der Fauna der
obereocinen Hantkenina-marls von Trinidad, B. W. I.

4. Lattorfien (Sannoisien): Wahrend am Djebel Si Ameur el
Hadi, wo das Wemmelien direkt vom transgressiven Burdigalien
diskordant iiberdeckt wird (siehe Lit. 19, Fig. 7), der Ubergang vom
Eocédn zum Oligocin nicht beobachtet werden kann, wird unterhalb
des Dorfes Rihaiene prachtig sichtbar, wie die obereocéine Mergel-
formation nach oben allméhlich ilibergeht in eine ca. 130 m méchtige
Formation, die aus einer Wechsellagerung griinlicher Mergel und
brauner diinner Sandsteinbanklein besteht und lithologisch sehr dem
Wemmelien des Djebel Si Ameur el Hadi gleicht.

Diese Formation ist auch an der Nordkante des gegeniiber-
liegenden Djebel Oulad Touidjer vorziiglich aufgeschlossen und hat
folgende Fauna geliefert:

Nummulites sp. (kleine, gestreifte Formen, max. 6 mm D.) ziem-
lich haufig

Nummulites cf. fichfeli MicHELOTTI selten

Operculina sp. haufig

Heterostegina sp. selten.

Amphistegina sp. hiufig

Lepidocyclina tournoueri LEM. & R. Douv.

Lepidocyclina tournoueri var. simplex H. Douv. } massenhait

Lepidocyclina marginata MicH. ] hiufi
Lepidocyclina marginata var. praemarginata H. Douv. g
Lepidocyclina partita H. Douv. selten

Lepidocyclina dilatala MicH. (max. 15 mm D.) } haufi
Lepidocyclina dilatata var. eodilatata H. Douv. 8-

5. Rupélien: <+ 200 m. Wechsellagerung gut- bis grobgebank-
ter Kalksandsteine und sandiger Algenkalke mit griinlichen Mergel-



STRATIGRAPHISCHE VERBREITUNG DER ORBITOIDEN. 89

lagen. (Djebel Rihaiene, Djebel Oulad Touidjer, Bohrung AH. 36
von Ain Hamra). In einer etwas mehr nordlichen Region (Ouezzane,
Djebel Sarsar, Arboua) nimmt die Machtigkeit der Sandsteinbdnke
betrachtlich zu, und es treten schon einzelne Lagen grober Conglo-
merate auf (Steinbriiche von Ouezzane). Diese Formation enthilt
folgende Grossforaminiferenfauna:

Nummulites sp. (kleine, gestreifte Formen, max. 3 mm D.) ziem-
lich haufig

Operculina sp. massenhaft

Heterostegina sp. selten

Amphistegina sp. massenhaft

Lepidocyclina tournoueri LEM. & R. Douv.

Lepidocyclina tournoueri var. simplex H. Douv.

Lepidocyclina tournoueri var. praelournoueri H. Douv.

Lepidocyclina marginala M1CHELOTTI ziemlich

Lepidocyclina marginata var. praemarginata R. Douv. ] héufig

Lepidocyclina partita H. Douv. selten

Lepidocyclina dilatata MicaeLotT1 (klein) ziemlich

Lepidocyclina dilatata var. eodilatata H. Douv. ] haufig

Lepidocyclina raulini LEmoINE & R. Douv. selten.

Diese Fauna unterscheidet sich nur durch die etwas weniger
gute Entwicklung der Nummuliten von der oben zitierten Unter-
oligocinfauna. Beide Faunen sind nahezu identisch mit der oligo-
canen Orbitoidenfauna, welche durch Darroni und H. DouviLLE
aus Algerien bekannt geworden ist, und welche der letztere Autor
dem Unteroligocdn zuzuteilen scheint (Lit. 36, p. 77; Lit. 28A).

6. Chattien: + 200 m. Wechsellagerung gut- bis grobgebankter
Kalksandsteine und sandiger Algenkalke mit griinlichen Mergellagen.
Am Djebel Rihaiene enthidlt diese Formation bereits zwel Lagen
grober Conglomerate. (Djebel Rihaiene, Sidi Moussa Ben Zered,
Bohrungen AH. 14 und AH. 36 von Ain Hamra.) Dieser Formation
1st folgende Foraminiferenfauna eigen:

Nummulites sp. (sehr kleine, verkiimmerte Formen) selten, aber
noch durch die ganze Formation verbreitet

Operculina sp. haufig

Helerostegina sp. selten

Amphistegina sp. massenhaft

Lepidocyclina tournoueri LEMoINE & R. Douv. hr héufi

Lepidocyclina tournoueri var. simplex H. Douv. } sehr hauhg

Lepidocyclina marginala var. praemarginata R. Douv. ziemlich
haufig

Lepidocyclina dilatata MicHeLoTTI (bis 20 mm D.) hiufig

Lepidocyclina dilatata var. eodilatata H. Douv. selten

Miogypsina complanala SCHLUMBERGER

Miogypsina irreqularis MicHeLoTTI (nur kleine A-Formen)

} massenhaft
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Miogypsina complanata ist im untern Teil dieser Formation,
wo noch die Lepidocyclinen gesteinsbildend sind (Lepidocyclinen-
kalke), selten, wiahrend Miogypsina irreqularis A erst hoher oben
auftritt, wo ‘dann bereits Miogypsina complanata gesteinsbildenu
wird (Miogypsinenkalke).

Es mag befremdend erscheinen, dass ich im Bereich des Medi-
terrangebietes eine Miogypsinen enthaltende Fauna dem Chattien
zuweise. Ich stiitze mich hiebei aber auf das Vorhandensein der
Nummuliten, welche in den verschiedensten Gebieten der Welt vor
dem Aquitan aussterben. Dieses Verschwinden der Nummuliten im
Verlaufe des Oligocans ist auf jeden Fall viel konstanter als das
Erscheinen der Miogypsinen, welche in Amerika vom Unteroligocéin
an, in Europa aber erst vom Aquitanien an auftreten (siehe Taf. IX).

7. Aquitanien: Zum Aquitanien stelle ich eine méchtige For-
mation, die aber wohl nicht mehr iiberall, sondern nur noch in einigen
geschlossenen Becken zur Ablagerung kam.

Dies erhellt aus ihrer kiimmerlichen Foraminiferenfauna, die bei
einem Reichtum an Individuen nur eine beschrinkte Zahl verschie-
dener Arten aufweist.

In den Bohrungen AH. 14 und AH. 36 handelt es sich um eine
machtige Folge griinlicher, zum Teil etwas sandiger und kohliger
Mergel47?), die offenbar normal den Sandsteinen des Chattien auflagern
und neben Kleinforaminiferen einige Exemplare von

Lepidocyclina tournoueri LEMOINE & R. Douv.
und
Miogypsina complanata SCHLUMBERGER

geliefert haben.

Eine ahnlich aussehende Mergelformation wurde durch Herrn
M. TeNAILLE von der Siidseite des Djebel Chlouche bekannt. Sie
geht nach oben allméhlich iiber in sandig-conglomeratische Schichten,
in denen ich noch Lepidocyclina cf. tournoueri, Miogypsina compla-
nata und Miogypsina irreqularis nachweisen konnte. Uber diesen
conglomeratischen Banken folgen nach Herrn TENAILLE, dem ich
seine Mitteilungen bestens verdanke, noch rotliche Sandsteine vom
Typus der ,,arenisca del Aljibe* und rote Sande, welche wohl
die terrestrische Endphase des eo-oligocdnen Sedimentationscyclus
reprisentieren diirften.
, Es ist verwunderlich, dass diese Formation eine so kiimmerliche
Orbitoidenfauna und namentlich keine grossen Lepidocyclinen8) ent-

47) J. Lacoste (Lit. 62, p. 341) hat diese Formation dem Lutétien zugeteilt
auf Grund von zwei Exemplaren grosser Nummuliten, welche sicher aufgearbeitet
sind. Ich muss mich hier mit diesem kurzen Hinweis begniigen.

48) BouRCART & Davip (Lit. 9) erwihnen aus dem Untersuchungsgebiet
zwar mehrmals das Vorkommen grosser Lepidocyclinen aus der Gruppe der
L. elephantina MUNIER-CHALMAS. Ob diese Angaben zutreffen, scheint mir aller-
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halt, aber vielleicht ist dieses Fehlen darauf zuriickzufiihren, dass
wihrend der Ablagerung dieser Schichten die Becken teilweise schon
geschlossen waren, und so die Zufuhr vom offenen Meere zeitweise
unterbrochen war.

8. Burdigalien: Zu dieser Stufe stelle ich die Gesamtheit
der Conglomerate des Djebel Si Ameur el Hadi, welche eine Machtig-
keit von 500 m erreichen und aus einer Folge von Sandsteinen, Mer-
geln und grobblockigen Conglomeraten bestehen. Schon in der
untersten Bank, welche direkt auf den Mergeln des Wemmelien in
Transgressionsdiskordanz aufliegt, finden sich massenhaft Miogyp-
sinen, welche durch die ganze Formation hindurch anhalten und das
hauptsiachlichste Faunenelement darstellen. Daneben fand ich noch
dusserst seltene kleine Lepidocyclinen mit centralem Pfeilerkegel,
die ich als degenerierte Formen der Lepidocyclina tournoueri LEMm.
& R. Douv. auffasse; sie ahneln auch den Formen aus dem Burdi-
galien von Abesse, die H. DouviLLE als ,,Nephrolepidina inflata‘
bezeichnet hat (Lit. 36, p. 58). Daneben sind aufgearbeitete grosse
Nummuliten und Kreideforaminiferen vorhanden, ferner héufige
Asterocyclinen, welche zum Teil isoliert in den Mio ypsinenmergeln
auftreten, zum Teil — besonders an der Basis — im Schichtverband
als gerollte Nester von Asterocyclinenmergel aufgearbeitet sind4?).
Fir die Altersbestimmung der Conglomerate des Djebel Si Ameur
el Hadi ist folgende autochthone Fauna massgebend:

Lepidocyclina tournoueri LEMOINE & R. Douv. selten

Miogypsina irreqularis MicHELOTTI (A- und grosse B-Formen)
massenhaft.

Miogypsina sp. ziemlich héaufig

Amphistegina sp. massenhaft.

Ich glaube, dass das Zusammenvorkommen der letzten Lepidocyclinen
mit massenhaften grossen Miogypsina irregularis berechtigt, diese
Formation dem unteren Burdigalien zuzuweisen. Die obersten 100 m,
in denen ich keine Lepidocyclinen mehr nachweisen konnte, diirften
eventuell schon dem oberen Burdigalien zuzurechnen sein, wiahrend
Bourcart & DaviD sie sogar zum Helvétien rechnen (Lit. 9).

Mit der Altersbestimmung dieser Formation als Burdigalien
stimmt auch ihr diskordantes und lokal beschrinktes Auftreten
iiberein, was durch J. LacosTE fiir das angrenzende Gebiet ein-
gehend beschrieben wurde (Lit. 62).

Die Miogypsinen aus den obersten Bénken der Conglomerat-
formation des Djebel Si Ameur el Hadi scheinen mir die jiingsten

dings fraglich, nach dem einzigen pl. VIII fig. 3 abgebildeten Fragment zu schliessen,
das z. B. auch von Lepidocyclina dilatata stammen konnte, insofern der Vertikal-
schnitt durch die #usserste Peripherie geht.

4) Diese scheinen BourRCART & DAvID verleitet zu haben, einen Teil dieser
Conglomerate ins Obereocin zu verweisen (Lit. 9, p. 10, p. 19).
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bis jetzt aus Nordwest-Marokko bekannt gewordenen Miogypsinen-
vorkommen zu sein.

Damit soll aber nicht gesagt sein, dass Miogypsinen nicht in
der nachfolgenden Zeit noch gelebt haben. Ihr Fehlen in den jiingeren
Schichten darf wohl hauptsachlich darauf zuriickzufiihren sein, dass
diese zum grossten Teil durch méchtige Kleinforaminiferenmergel
aufgebaut werden, in denen die Bedingungen fiir das Gedeihen von
Orbitoiden nicht gegeben sind. Immerhin wissen wir, dass die Kalk-
sandsteine von Sidi Bachir3®) bei Souk el Arba du Rharb, welche
ich als eine Randfazies der Tortonmergel von Ain Hamra auffasse,
neben haufigen Amphisteginen keine Miogypsinen mehr enthalten.
Als Formation, die iiber dem Burdigalien noch Miogypsinen fiithren
kénnte, kame also hochstens noch das Helvétien in Betracht.

Ziehen wir einen Vergleich zwischen der in Marokko gefundenen
stratigraphischen Verbreitung der Orbitoiden und derjenigen von
Europa (Aquitaine, Piemont), so fillt namentlich das Erscheinen
der Lepidocyclinen im marokkanischen Eocdn auf. Es muss noch
bemerkt werden, dass das Zusammenvorkommen von Discocyclinen
s.]. und Lepidocyclinen hier unbedingt als primar aufgefasst werden
muss. Eine Vermischung infolge tektonischer Vorginge steht ausser
Frage, da die beiden Gattungen in kompakten, nicht etwa myloniti-
sierten Kalkbdnken zusammen auftreten. Eine Aufarbeitung der
Discocyclinen s. 1. ist ebenfalls ausgeschlossen, weil in Marokko keine
andern Formationen auftreten, welche so reich an Discocyclinen s. 1.
sind, man also nicht wiisste, woher man in diesem Falle den unge-
heuren Reichtum der Schichten von Si Ameur el Hadi an Disco-
cyclinen s. 1. ableiten sollte. Zudem zeigen die Lepidocyclinen selbst,
dass es sich nicht um Oligocian handelt, da die typisch oligocinen
Arten, namentlich Lepidocyclina dilafata und verwandte Arten vom
eulepidinen Typus vollstindig fehlen. Das Auftreten des isolepi-
dinen Embryotypus weist, wie dies schon Bourcart & DaviDp
(Lit. 9, p. 10) bemerkt haben, auf Beziehungen zu Amerika und
Westindien hin. Immerhin sind die Lepidocyclinen im marokkani-
schen Obereocdn noch viel seltener an Zahl und Arten, als dies in
Amerika der Fall ist.

Fiir die amerikanische Tertiarstratigraphie ist der Nachwelis,
dass in Marokko die Gattung Lepidocyclina schon im obersten Luté-
tien erscheint, von besonderer Wichtigkeit, da sie hier noch mit
reichen Nummulitenfaunen vergesellschaftet ist.

Eine weitere Eigentiimlichkeit ist das frithere Auftreten der
Miogypsinen in Marokko, welche hier noch mit den letzten Nummu-
liten zusammen vorkommen, wihrend sie in Europa auf nummu-

50) Uber das Alter der Sandsteine von Sidi Bachir und die Lokalisierung ge-
wisser miocédner Sandsteine siehe besonders Lit. 62, p. 382 und 403.
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litenfreie Schichten beschriankt sind. Auch dies scheint auf Be-
ziehungen zu Amerika hinzudeuten, wo Miogypsinen schon vom
Unteroligocin an auftreten. Eine grossere Ubereinstimmung mit
Europa zeigt sich, wenn wir nicht die absolute stratigraphische Ver-
breitung der einzelnen Orbitoidengattungen in Marokko beriicksich-
tigen, sondern nur ihre Fahigkeit, ,,gesteinsbildend*‘ aufzutreten. In
diesem Fall ergeben sich fiir Marokko folgende Verhaltnisse:

Nummuliten: Lutétien bis Ledien
Discocyclinen s.1.: Ober-Lutétien bis Wemmelien
Lepidocyclinen: Lattorfien bis Unter-Chattien
Miogypsinen: Ober-Chattien bis Burdigalien.

IV. Die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden in
Siiditalien und Sizilien.

Nachdem der sichere Nachweis des Auftretens von Lepido-
cyclinen in Marokko vom obersten Lutétien an erbracht worden ist,
ist es naheliegend, die Angaben einiger italienischer Geologen, vor
allem von G. CHeccHia-Rispori, nach welchen Lepidocyclinen in
Sizilien und Siiditalien schon im Lutétien hiufig sind, einer néheren
Prifung zu unterziehen. Ich habe die sehr umfangreiche Literatur
durchgesehen, zitiere hier aber nur die wichtigsten Publikationen,
welche Abbildungen enthalten, und in welchen auch das geologische
Vorkommen eingehender erldutert wird.

Im beriihmten Profil von Termini-Imerese in Sizilien (Lit. 11),
wo zweimal Lepidocyclinenkalke iiber grosse Nummuliten fithrenden
Schichten auftreten, diirfte es sich nach R. DouviLLE (Lit. 38) wohl
um tektonische Schuppen handeln. Die Lepidocyclinen treten hier
nicht in denselben Schichten auf wie die grossen Nummuliten, und
es muss bemerkt werden, dass hier im Gegensatz zu den marokkani-
schen und amerikanischen eocinen Lepidocyclinenvorkommen auch
eulepidine Formen, z.B. Lepidocyclina dilatata MICHELOTTI vor-
handen sind, welche in der ganzen Welt bisher nur aus dem Oligocén
bekannt geworden sind (siehe Taf. 1X). Was die ebenfalls aus dem
Eocédn zitierten Kreide-Orbitoiden anbelangt, so diirften sie sicher
aufgearbeitet sein, da das Lutétien nach den eigenen Angaben von
CHEccHIA-RispoLl mit einer Transgressionsbreccie der Orbitoiden
fliihrenden Oberkreide aufliegt.

Bei Bagheria (Lit. 12) folgen iliber der Kreide Lithothamnien-
kalke, welche eine reine Lutétienfauna enthalten, dann Lithothamnien-
kalke ,,passando ad une breccia a grossi elementi fortemente cemen-
tati®, welche haufige Lepidocyclinen, seltene kleine Nummuliten und
seltene Discocyclinen s.l. enthalten. Diese Schichten gehen nach
oben in ,,argille scagliose*‘ iiber, denen Breccienbanke (,,brecciule‘’),
reich an Alveolinen, Nummuliten, Discocyclinen s.l. und Lepido-
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cyclinen, eingelagert sind. Diese Scagliamergel liegen unter Aus-
schluss des liegenden Lithothamnienkalkes zum Teil direkt und
,,trasgressivamente’* (p. 111) auf Oberkreide. Es liegt hier nahe,
mit R. DouviLLE (Lit. 38) diese Schichten fiir Oligocdn zu halten,
das iiber Kreide und Lutétien transgrediert und den Faunengehalt
beider Formationen aufgearbeitet enthdlt. Das liegt umsomehr auf
der Hand, als CHEccHIA-RispoLr (Lit. 13) von Campofiorito in der
Provinz Palermo selbst Oligocdn beschreibt, das lithologisch dem
Eocdn sehr nahe steht und transgressiv auf alteren Schichten, hier
auf Tithon, aufliegt. Die Seltenheit von Oligocdn in Sizilien mag
zum Teil darauf zuriickzufiihren sein, dass ein grosser Teil der dieser
Epoche zuzuschreibenden Schichten infolge der Aufarbeitungen zum
Eocédn geschlagen worden ist.

Ein weiteres Gebiet mit ganz anormalen Grossforaminiferen-
Assoziationen ist die Capitanata im Apulischen Apennin. Von
dort beschreibt G. CueccHia-Risporr (Lit. 15, 16, 17, 18) von den
Fundorten Castelluccio Valmaggiore und Roseto Valfortore
folgende Foraminiferen-Vergesellschaftung: grosse Nummuliten (dar-
unter N. distans, N. laevigatus, N. brongniarti, N. millecaput und
andere), Assilinen, Alveolinen, Discocyciinen s. 1., Lepidocyclinen (dar-
unter auch eulepidine Formen), Miogypsinen und Orbifoides s. str. Alle
diese Foraminiferen entstammen bis 1 m dicken kompakten Kalk-
banken, welche einer méachtigen Mergelformation eingelagert sind.
Eine Vermischung infolge tektonischer Vorgéinge ist hier also aus-
geschlossen. Diese Foraminiferen-Assoziation ist jedoch so total ver-
schieden von Allem, was in andern Gebieten der Erde beobachtet
worden ist, dass ich mit VaucHan (Lit. 115, p. 925) einig gehe, sie
‘nicht als primar zu betrachten. In Marokko, das infolge des Auf-
tretens von Lepidocyclinen im Eocin, am ehesten fiir einen Ver-
gleich in Frage kommt, finden sich zwischen den, die letzten grossen
Nummuliten fithrenden Schichten und den altesten Miogypsinen-
schichten, Formationen in einer Michtigkeit von ca. 1150 m, deren
untere 800 m noch massenhafte Discocyclinen s.l. enthalten, deren
obere 350 m durch die Assoziation von Lepidocyclinen und kleinen
Nummuliten charakterisiert sind. Auch in Amerika, von wo die
dltesten Miogypsinen bekannt sind, kommen diese nie normal mit
Discocyclinen s. 1. zusammen vor.

Da, wie ich oben bemerkte, bei den Vorkommen der Capitanata
eine Mischung infolge tektonischer Vorginge ausgeschlossen ist,
kommt zu einer Erklarung dieser anormalen Assoziation einzig die
Aufarbeitung in Frage. G. CHeccHia-RispoLi hat sich bereits mit
dieser Moglichkeit befasst, glaubt sie aber ausschliessen zu miissen,
da alle Foraminiferen den gleich vorziiglichen Erhaltungszustand
aufweisen. Der mehr oder weniger gute Erhaltungszustand ist iiber-
haupt in der umfangreichen Diskussion zwischen G. CHECCHIA-
RisporLt und A. SiLvesTrI das Criterium dafiir, ob es sich um Auf-
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arbeitung handeln kann oder nicht. Dieses Criterium scheint mir
aber nicht stichhaltig zu sein, habe ich doch wéhrend meiner Feld-
arbeit in Venezuela sowohl fossil, als in statu nascendi Aufarbei-
tungen bei Foraminiferen beobachtet, denen man keine Spuren der
Abrollung ansehen kann. Auch scheint mir das Auftreten der Fauna
von Castelluccio Valmaggiore in kompakten Bénken nicht unbedingt
gegen eine Aufarbeitung zu sprechen.

Die Begriindung meiner Auffassung soll im folgenden Kapitel
erfolgen, in dem ich iiber die Umstdnde, unter denen Foraminiferen
hauptsichlich aufgearbeitet werden, berichten will.

Die Annahme einer Aufarbeitung bei Castelluccio Valmaggiore
erhilt eine wesentliche Stiitze durch den Umstand, dass CHEccHIA-
RispoLr in den fraglichen Kalken seltene Einschliisse von Kreide-
gesteinen mit Orbitoiden beobachtet hat (Lit. 18).

Nach den Angaben und dem Profil von CHEccH1A-RispoLr (Lit. 15)
werden die fraglichen, selbst wenig dislozierten Schichten von flach
gelagertem Burdigalien iiberdeckt. Es wéire daher moglich, dass es
sich in der ganzen Mergel-Formation von Castelluccio Valmaggiore
um Altmiocdn oder Aquitan handelt, welches, iiber Alttertidr und
Kreide transgredierend, deren Fauna nach den unten zu schildernden
Vorgingen eingeschwemmt enthalt.

Wenn es fiir mich somit wahrscheinlich ist, dass bei Castelluccio
Valmaggiore eine Aufarbeitung vorliegt, so muss betont werden, dass
ein sicherer Beweis nur durch eine detaillierte Felduntersuchung
erbracht werden kann. Eine solche scheint G. CHEcchHia-RispoLi
nicht zur Verfiigung gestanden zu haben, da er selbst iiber seine
Aufnahmen sagt (Lit. 18): ,,non un studio di dettaglio, ma solamente
delle excursioni di ricognizione®. Eine Felduntersuchung miisste sich
hier hauptsédchlich auf folgende Punkte erstrecken:

1. Die Ausdehnung der Kalkbinke festzustellen,

2. nicht nur aus den Kalkbidnken selbst zu sammeln, sondern
ganze, das Liegende und Hangende der fraglichen Kalkbéinke
deckende Profile systematisch aufzusammeln, und

3. die ganze Formation in ihrer Ausdehnung zu verfolgen und ihren
Kontakt mit andern Formationen festzustellen.

Die Transgression einer jiingeren Tertidrformation iiber eocén-
cretacischen Schichten unter Aufarbeitung ihrer Fauna wurde in
eingehender und tiberzeugender Weise aus dem Gebiet des Apennin
durch A. SiLvEsTRI beschrieben, von dessen zahlreichen Publika-
tionen auch nur die wichtigsten zitiert seien. Dieser Autor, der das
Auftreten von Lepidocyclinen im Mitteleocdn verneint, glaubt, dass
sie in Vasciano bei Todi (Lit. 92) im Priabonien auftreten. Alle
fir Eocdn sprechenden Arten (Nummulites budensis, ,,Orthophrag-
mina‘* taramellii, ,,Orthophragmina‘* stella) sind sehr selten (,,rarissi-
mo‘‘), wahrend Lepidocyclina dilatata haufig und Lepidocyclina tour-



96 A. SENN.

noueri gesteinsbildend auftritt, was in Marokko z. B. erst im Unter-
oligocdn der Fall ist. Daneben treten schon selten Miogypsina com-
planata und andere Miogypsinen auf. H. DouviLLE’s Ansicht (Lit. 36,
p. 65ff), wonach es sich in Vasciano um Oligocin handle und die
,,Orthophragminen* hier ins Oligocin hinaufgingen, scheint mir
ausserst schwach begriindet. Viel eher glaube ich, dass auch hier
eine Aufarbeitung von seltenen Eocdnformen in einer etwa dem
Aquitanien zugehorenden Formation vorliegt. Ich darf in diesem
Zusammenhange darauf hinweisen, dass auch im marokkanischen
Oligocdn zuweilen Asterocyclinen und grossere Nummuliten auf-
treten, die aber infolge ihres sporadischen Auftretens und wegen
ihres schlechten, fragmentarischen Erhaltungszustandes sich deutlich
als aufgearbeitet erweisen.

SiLvESTRI selbst halt eine Aufarbeitung bei Vasciano nicht fir
ausgeschlossen und in einer neueren Publikation (Lit. 94, p. 32)
préazisiert er seine Meinung dahin, dass bis heute der sichere palaeonto-
logisch-stratigraphische Beweis fiir das Auftreten der Lepidocyclinen
im italienischen Eocén noch nicht erbracht sei.

Zusammenfassend mochte ich mich dahin dussern, dass die An-
sicht gewisser Geologen iiber eine abweichende. stratigraphische Ver-
breitung der Orbitoiden in Italien einstweilen einer strengen Kritik
nicht standhalten kann. Wenn auch sorgfiltige palaeontologische
Untersuchungen, besonders von seiten A. SILVESTRI's, vorliegen, so
mangelt andernteils eine auf detaillierter Felduntersuchung basie-
rende, solide stratigraphische Grundlage®!). Bis diese erbracht ist,
konnen die Angaben iiber eine abweichende stratigraphische Ver-
breitung der Orbitoiden in Italien nicht beriicksichtigt werden.

V. Beobachtungen iiber Aufarbeitung von Foraminiferen.

Da diese noch wenig bekannten Vorginge fiir die Beurteilung
der siiditalienischen Orbitoidenvorkommen von Wichtigkeit sind, sei
hier iiber einige diesbeziigliche Beobachtungen in Venezuela und
Marokko kurz berichtet. Ich hoffe aber, spiter diese Din e, die
iiberall, wo Gross- oder Kleinforaminiferen zur Altersbestimmung
von Schichten verwendet werden, von grundlegender Bedeutung sind,
in grosserem Rahmen unter Heranziehung konkreter Beispiele dar-
stellen zu konnen.

51) In dieser Hinsicht muss es besonders begriisst werden, dass Herr cand.
phil. O. REnz (Basel) auf Veranlassung der Herren Prof. Dr. A. BuxTorF und
Dr. M. REICcHEL, im Zentralapennin stratigraphische Untersuchungen der oberen
Kreide- und Tertidr-Formationen unternommen hat, die kurz vor dem Abschluss
stehen. Diese Studien haben beziiglich der stratigraphischen Verbreitung der
Orbitoiden dasselbe ergeben, was fiir Aquitaine und Piemont bereits bekannt war.
Herrn O. RENZ seien seine miindlichen Mitteilungen aufs beste verdankt.
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Bei den Aufarbeitungen unterscheidet man zwei grosse Gruppen,
je¢ nachdem die Foraminiferen durch fliessende oder durch stehende
Gewiasser aus dem sie umbhiillenden Gestein herausgelost werden.

1. Die Herauslésung der Foraminiferen erfolgt durch ein
fliessendes Gewéasser,

Erodiert ein fliessendes Gewésser in einem Aufschluss von fora-
miniferenhaltigen Mergeln oder Tonen, so werden grossere und kleinere
Mergelstiicke losgelost und durch die Stromung verfrachtet. Wahrend
des Transportes zerfallen die Mergelstiicke immer mehr, sodass schliess-
lich die in ihnen enthaltenen Foraminiferen und andere hirtere Korner,
z. B. Glaukonit, isoliert und als kleinste Geréllchen mitgefiithrt werden.
Wird die Stromungsgeschwindigkeit zu klein, um sie in der Schwebe
zu halten, so sinken sie zu Boden. Tritt dies ein, bevor das Meer
erreicht ist, so werden die mitgefiihrten Foraminiferen in den Allu-
vialbildungen niedergesetzt. Solche ,,alluviale Foraminiferenmergel™
erkannte Dr. H. G. KuGLER im Tal des Rio Tucurere (Ost-Falcon),
und wir haben sie sehr verbreitet gefunden in den pliocinen und
pleistocinen Terrassen des Rio Tocuyo- und des Araurima-Tales.
Diese vom Feldgeologen von normalem Foraminiferenmergel oft nicht
zu unterscheidenden ,,alluvialen’ Tone und Mergel zeigen ihre wahre
Natur erst unter dem Mikroskop: Das Gestein ist aus kleinsten,
rundlichen Tonkérnern, glinzenden, gutgerundeten Limonit- und
Glaukonitkdérnern, Sandkérnern und vergilbten, abgewetzten und
zerbrochenen Foraminiferen zusammengesetzt. Ich bezeichne diesen
Gesteinstypus als ,,Tonkornerbreccie’*. Unter den Foraminiferen
treten hier ganz unméogliche Assoziationen auf, da natiirlich die
ganze Musterkarte siamtlicher vom Gewéasser durchflossenen Mergel-
aufschliisse vertreten ist. Wir konnten aus der Anwesenheit gewisser
Foraminiferen in den Alluvialablagerungen auf das Vorhandensein
der entsprechenden Formationen im Oberlauf dieses Gewissers
schliessen und haben dies in manchen Fillen durch spitere Feld-
aufnahmen bestitigen konnen. Solche ,,Foraminiferengerolle’ haben
also als Zeugen der im Oberlauf eines Flusses anstehenden Forma-
tionen genau dieselbe Bedeutung wie irgendwelche kristalline oder
sedimentéare Gerolle.

Ist die Stromungsgeschwindigkeit stark genug, um die Fora-
miniferengerdllchen in Schwebe zu halten, bis das Meer oder ein
Siisswassersee erreicht ist, so kommen sie in marinen oder limnischen
Sedimenten zur Ablagerung. In diesem Falle (d. h. wenn ein langer
Transport vorliegt) wird man die eingeschwemmten Foraminiferen
durch ihre Abnutzung leicht von den autochthonen unterscheiden
konnen. Erodiert aber das Gewisser noch an der Flussmiindung
in Foraminiferenmergeln — und das wird in sich in Erhebung befind-
lichen, jungen Faltungsgebirgen héufig der Fall sein —, so werden

ECLOG. GEOL. HELV. 28, 1. — Juni 1935. 7
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die Foraminiferengerollchen infolge der geringen Transportstrecke
kaum Spuren einer Rollung aufweisen®?%).

In einem vor einer Flussmiindung sich befindlichen Meeresraum
wird bei Niederwasser und entsprechend geringer Stosskraft des
Flusses, die keine Foraminiferengeréllchen mehr zu tragen vermag,
eine rein autochthone Foraminiferenfauna sich finden, wahrend bei
Hochwasser im gleichen Raum, eingeschwemmte, mehr oder weniger
gerollte Foraminiferen zum Absatz gelangen konnen, die wiederum
bei Niederwasser von einer rein autochthonen Fauna abgelost werden.
Auf diese Weise kann ein schichtférmiges Auftreten einer &lteren
Fauna vorgetduscht werden. Ein interessantes Beispiel zu diesem
Fall fand ich in einer ,,Wildcat'-Bohrung von Ost-Falcon: Inmitten
ausserst feinkorniger Tone, die eine rein miocéne Kleinforaminiferen-
fauna enthalten, treten drei diinne Lagen auf, die reich an alttertiaren
Foraminiferen sind. In allen drei Fillen fillt das Erscheinen der
alttertidren Foraminiferen mit dem Auftreten von sandigem Mergel-
sediment zusammen.

Diese Art Aufarbeitung kime wohl am ehesten fir die Erklarung
des schichtformigen Auftretens der Foraminiferenfauna von Castel-
luccio Valmaggiore in Betracht. Im Falle, dass die Erosionsstellen
des einschwemmenden Gewaissers nicht weit von der Miindung ent-
fernt lagen, darf man keine sichtbaren Spuren der Aufarbeitung
bei den eingeschwemmten Foraminiferen erwarten.

2. Die Herauslosung der Foraminiferen erfolgt durch ein
stehendes Gewisser (Meer, See).

Einen solchen Fall von Aufarbeitung, bei dem die aufgearbeiteten
Foraminiferen keine Spur von Rollung zeigen, konnte ich in statu
nascendi an der Kiiste von Ost-Falcon beobachten. Dadurch erhielten
einige fossile Falle, in denen ich Aufarbeitung vermutete, diese Deu-
tung aber mangels sichtbarer Spuren wieder fallen gelassen hatte,
ihre Bestatigung.

Die Meereskiiste von Ost-Falcon wird zwischen Curamichate,
Aguide und Isidro zum grossen Teil aus hohen ,,Kliffs* gebildet,
welche fast ausschliesslich aus reichen Foraminiferenmergeln zu-
sammengesetzt sind. An dieser Steilkiiste gleiten in der Regenzeit
haufige Erdschlipfe ins Meer nieder. Hier wiederholt sich genau
derselbe Prozess, der sich im Laboratorium abwickelt, wenn wir
eine Ton-Mergelprobe in ein Becken mit Wasser bringen: Der Ton
quillt durch Wasseraufnahme zu einem grossen Kuchen auf, und
wir brauchen nur ein wenig umzuriihren und die Triibung mehrmals
abzuschiitten, um schliesslich als Riickstand die im Ton enthaltenen
Foraminiferen zu erhalten. An der Kiiste sieht man préachtig das

52) Eine solche Aufarbeitung konnte ich in Marokko erkennen.



STR ATIGRAPHISCHE VERBREITUNG DER ORBITOIDEN. 99

Aufquellen der vom Meer bespiilten Mergelmassen, und das Umriihren
wird durch den Wellenschlag besorgt, welcher bei der Flut auch
direkt Foraminiferen aus dem die Kliffwand bildenden Mergel heraus-
zulosen vermag. Durch die Wellenbewegung werden die isolierten
Foraminiferen in Schwebe gehalten, konnen auf diese Weise betriacht-
liche Distanzen zuriicklegen und werden bei Beruhigung der Wellen
zu Boden sinken, wo sie mit der autochthonen Fauna wieder ein-
gebettet werden. In diesem Falle lassen die aufgearbeiteten Fora-
miniferen keinerlei Anzeichen von Rollung erkennen, und werden oft
an Erhaltung der autochthonen Fauna nicht nachstehen?33).

Bei dieser Art von Aufarbeitung koénnen, wie ich nachweisen
konnte, Schalen grossere Distanzen zuriicklegen, deren Form zum
passiven Schwimmen geeignet ist, so z. B. die fassformige Gattung
Siphogenerina. Auch habe ich beobachtet, dass in vielen Fallen die
aufgearbeiteten Formen den autochthonen an Zahl weit iiberlegen
sind, was leicht verstiandlich ist, da die Hauptverbreitung der reichen
Kleinforaminiferenfaunen nicht in unmittelbare Kiistenndhe fallt.

Nach dem obigen wird sich mancher Leser fragen, ob man unter
diesen Umstdnden iiberhaupt noch mit Foraminiferen Resultate fiir
die Stratigraphie erzielen kann. Ich muss das auf Grund meiner
Erfahrung, die sich auf eine achtjihrige, fast tagliche Beschéftigung
mit Foraminiferen und auf das Studium von gegen 10,000 Proben
stiitzt, unbedingt bejahen, nur darf die Arbeit sich nicht auf das
Studium im Laboratorium beschrinken, sondern muss zu gleicher
Zeit auch von detaillierter Feldarbeit begleitet sein.

So konnte in allen Fillen, in denen mich eine anormale Foramini-
ferenassoziation eine Aufarbeitung vermuten liess, bei fortschreitender
Felduntersuchung festgestellt werden, dass die Formation, welche
die aufgearbeiteten Foraminiferen enthilt, in der Umge-
gend direkt transgressiv auf derjenigen aufliegt, welche
die aufgearbeiteten Foraminiferen geliefert hat.

VI. Die stratigraphische Verbreitung der Orbitoiden
im allgemeinen.

Nach der Besprechung der wichtigen italienischen Orbitoiden-
vorkommen konnen wir an die stratigraphische Verbreitung der
Orbitoiden im Allgemeinen herantreten. Wir unternehmen dies am
besten anhand von Taf. IX, welche die wichtigsten und bestunter-
suchten Gebiete behandelt. Die Angaben iiber Amerika entnahm
ich vornehmlich den Arbeiten von Cusuman (Lit. 23), GaLLowAYy

53) Wird ein solcher Absatz wieder fossil, so werden die autochthonen und
die aufgearbeiteten Foraminiferen noch weniger voneinander zu unterscheiden sein,
als dies im recenten Sediment der Fall ist, da nun auch die autochthonen Foramini-
ferenschalen die diagenetischen Vorgidnge mitgemacht haben.
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(Lit. 41, 42), NutraLL (Lit. 73, 74), THALMANN (Lit. 98), VAuGHAN
(Lit. 108, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 115) und WRIGHT BARKER
(Lit. 122). Venezuela beruht auf den Bestimmungen von GORTER
& vaN DER VLERK (Lit. 47) und GraveLL (Lit. 48) und auf eigenen
Beobachtungen, Marokko ebenfalls auf eigenen Untersuchungen. Die
europaischen Verhiltnisse wurden hauptsdchlich nach H. DouviLLE
(Lit. 34, 36), Fasian1 (Lit. 39, 40). LEmoiNE & R. DouviLLE (Lit. 64),
Roverero (Lit. 77), Sacco (Lit. 84), ScHLUMBERGER (Lit. 86) und
TosLER (Lit. 103) zusammengestellt, und Ostindien nach LeEupoLD
und vAN DER VLERK (Lit. 65) unter Zuhilfenahme von Lit. 43, 98
und 105. Der Vollstindigkeit halber wurden auch die Kreideorbi-
toiden in diese Tabelle aufgenommen nach H. DouviLLE (Lit. 34)
und VauvcHAN (Lit. 113, 115), ohne aber ihr Vorkommen im Texte
zu diskutieren. Auch wurde die Verbreitung der Nummuliten und
Assilinen®4) beigefiigt, weil eine kombinierte Nummuliten-Orbitoiden-
skala (siehe p. 108) oft fiir eine rasche stratigraphische Bestimmung
ausgezeichnete Dienste leistet (vergleiche Lit. 44, p. 414).

Es ist von manchen Forschern immer wieder darauf hingewiesen
worden, dass es infolge der Verschiedenheit der Faunen noch nicht
gelungen ist, die Tertidrablagerungen Amerikas und Ostindiens in
einwandfreier Weise mit den klassischen Stufen des européischen
Tertidrs zu parallelisieren. Immerhin sind in dieser Hinsicht grosse
Fortschritte erzielt worden (Lit. 108), sodass die in Taf. IX darge-
stellte Verbreitung der Orbitoiden in dieser Hinsicht nicht allzu
grosse Irrtiimer aufweisen diirfte. Eine wesentliche Erleicherung
besteht bei diesen Parallelisationen ja darin, dass wir nicht einzelne
isolierte Formationen, sondern ganze, in sich selbst festgefiigte Pro-
file miteinander vergleichen.

1. Discocyclina s.1. GuMBEL 1868 (= Orthophragmina MuNI1ER-
CHALMAs 1891).

Die altesten Discocyclinen wurden durch H. DouviLLE (Lit. 34)
aus dem Danien der Aquitaine bekannt. Es handelt sich um Disco-
cyclina s. str., die hier durch Discocyclina seunesi H. Douv. vertreten
wird. In der ostindischen und amerikanischen Region treten die
Discocyclinen von der Basis des Eocdns an auf und zwar gehoren
auch hier die dltesten Formen dem Subgenus Discocyclina s. str. an.
Das Subgenus Aktinocyclina GUMBEL erscheint nach H. DouviLLE
(Lit. 34) erstmals im Untereocén der Aquitaine, wiahrend es in Marokko
und Amerika auf das Obereocdn beschrinkt ist. Das Subgenus
Asterocyclina GUMBEL ist erstmals sicher aus dem obern Untereocén
(Yprésien) des Vicentin nachgewiesen (Lit. 34), wiahrend es in der

54) Hier wurde auch das von CUVILLIER aus Agypten (Lit. 26), von GLANGEAUD
und FLANDRIN aus Algerien (Lit. 46 und 40A) erwahnte Vorkommen von Assilinen
im untersten Obereocan beriicksichtigt.
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Aquitaine (und in Marokko?) erst vom Lutétien an auftritt. In
Amerika ist dieses Subgenus nur aus dem Obereocin bekannt ge-
worden. Interessant und stratigraphisch von grosster Bedeu-
tung ist das Verschwinden aller drei Subgenera von Disco-
cyclina s.1. am Ende des Eocadns®%). Es sind allerdings aus ver-
schiedenen Gebieten, hauptsiachlich aus dem Apennin, Discocyclinen
s. 1. aus dem Oligocin erwdhnt worden; es diirfte sich aber, wie oben
erlautert, iiberall um Aufarbeitung handeln. Dasselbe gilt fiir die
von P. Fr. Munemn (Lit. 71) aus der Molasse des Vorarlbergs er-
wihnten ,,Orthophragminenreste’’, die dort neben den Gerdllen
cociner Gesteine als feine Aufarbeitung zu deuten sind. Die Auf-
arbeitung von Discocyclinen s. 1. im marokkanischen Oligocin und
Miocéan habe ich schon erwahnt. Ein weiteres Vorkommen von Lepido-
cyclinen und Discocyclinen in Ostindien wird ebenfalls als sekundéar
aufgefasst.

Von Interesse ist, dass das Verschwinden der Discocyclinen an
verschiedenen Punkten der Erde ziemlich plétzlich vor sich zu gehen
scheint. So konnte ich beobachten, dass in dem an Discocyclinen s. 1.
sonst ziemlich armen Sta Rita-Conglomerat (Venezuela) diese in
einem der obersten Banke plétzlich massenhaft neben seltenen Lepido-
cyclinen auftreten. Es handelt sich um Discocyclina flintensis CusH-
maN (Lit. 47, 48, Fundort 1142), wahrend Asterocyclinen hier bereits
fehlen. In Marokko ist es hingegen Asterocyclina stellaris BRUNNER,
die in ungeheurer Zahl (wenn auch von geringerer Grosse als im
Ledien) die Bianke des Wemmélien erfiillt. Den grossen Reichtum
des obersten Eocédns in Discocyclinen s. 1. und deren plitzliches Ver-
schwinden hat auch Boussac (Lit. 10, 10 A.) von Biarritz und aus
dem Vicentin beschrieben.

Das durchwegs frithere Auftreten aller drei Subgenera von Dis-
cocyclina s. 1. in Eufropa legt es nahe, die Heimat der Discocyclinen
im européischen Mediterrangebiet zu suchen.

2. Lepidocyclina GUMBEL 1868.

Im Gegensatz zu den Discocyclinen treten die iltesten Lepido-
cyclinen in der amerikanischen Region auf, und zwar bereits im
Mitteleocin. Es handelt sich in Texas um Formen vom polylepidinen,
in Venezuela um solche vom isolepidinen Typus. Im Obereocén treten
dazu noch der pliolepidine Embryonaltypus, der als Spezialfall des
polylepidinen oder auch als ,,teratologisch** (Lit. 36, p. 43, Lit. 113,
p. 294) aufgefasst werden kann, und seltener der nephrolepidine Typus,
als weiteres Entwicklungsstadium des Embryonalapparates. Auch in

55) Es muss hier betont werden, dass in den uns interessierenden Regionen
die Grenze Eocén-Oligocin nicht allein auf das Verschwinden der Discocyclinen
gegriindet wird, sondern dass zu ihrer Definition die verschiedensten Tierklassen
herangezogen werden.
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Nordwest-Marokko treten vom obersten Lutétien an Lepidocyclinen
vom isolepidinen Typus auf, welche Uberginge zu nephrolepidiner
Formung aufweisen. Die primitivsten poly- und pliolepidinen Formen
qleiben auf das amerikanische Eocdn beschrinkt5¢), wihrend der iso-
lepidine Typus in Amerika bis zum Verschwinden der Lepidocyclinen am
Ende des Oligocéns verbleibt. In Marokko und Algerien (Lit. 36) scheint
sich der isolepidine Typus im mittleren Oligocén zu verlieren und in
Ostindien ist er auf das &dlteste dort Lepidocyclinen fiithrende Tertiar
(wohl Mitteloligocidn) beschrankt (Lit. 63). In Europa fehlt er ganz.
Der nephrolepidine Typus, der erstmals im amerikanischen und marok-
kanischen Obereocdn erscheint, tritt in Europa erst im Oligocédn
auf, und zwar im piemontesischen Tertiargebiet schon vom Unter-57%)
oder Mitteloligocdn an, in der Aquitaine und in Cantabrien (Lit. 36,
69 A.) dagegen erst im Oberoligocin (Chattien), zusammen mit den
letzten Nummuliten. Auch in Ostindien kennt man den nephrolepi-
dinen Typus erst vom Oberoligocdn an, und zwar erscheint er hier
spater als die iso- und eulepidinen Typen. Der nephrolepidine Typus
iiberlebt alle andern Embryonalkammertypen. In Amerika begleitet
er den isolepidinen Typ bis ins oberste Oligocin, in Europa erléscht
er erst im unteren Miocdn (Unteres Burdigalien) und in Ostindien
scheint er sogar bis ins Mittelmiocin hinaufzureichen.

Als letzter Typ tritt der eulepidine auf, der iiberall auf das
Oligocén beschrankt zu sein scheint. In der amerikanischen Pro-
vinz, in Marokko und wohl auch in Piemont (Dego) erscheint er
von der Basis des Oligocéns an, in der Aquitaine erst im Oberoligocidn
(Chattien) zusammen mit dem nephrolepidinen Typus. In Ostindien
treten eulepidine Formen vom Mitteloligocdn an auf. In Amerika
erlischt der eulepidine Typus schon im nummulitenfiihrenden Mittel-
oligocén, wahrend er in Europa und Ostindien auch im Aquitanien
noch sehr verbreitet ist. Durch verschiedene Autoren wird in neuerer
Zeit auch das Auftreten der grossen, dem eulepidinen Typus ange-
horenden Lepidocyclina elephantina MuNIER-CHALMAS aus Schichten
erwahnt, die dem Burdigalien zugeteilt werden, so von J. BOURCART
aus Albanien und Marokko (Lit. 9), von M. GieNoux & P. FaLrLoT
aus Andalusien (Lit. 45) und von EvLiSABETH DaviD aus Syrien
(Lit. 29). Es scheint mir aber, dass der eindeutige Beweis fiir ein
burdigales Alter dieser Schichten noch nicht erbracht ist. Im beson-

56) Aus dem Aquitanien von Sumatra hat A. ToBLER (Lit. 101) Lepidocyclinen
mit mehrkammerigem Embryonalapparat beschrieben, die dem westindischen
pliolepidinen Typus #hnlich sind. ToBLER ist der Ansicht, dass es sich hier um
eine Convergenzerscheinung handelt, die auf keiner naheren Verwandtschaft be-
ruht (1. c. p. 274).

57) Es handelt sich um die Lokalititen Dego und Cassinelle im ligurischen
Apennin, welche von RoveErero (Lit. 77) auf Grund ihrer Mollusken-Fauna ins
Unteroligocén (Lattorfien), von H. DouviLLE (Lit. 36, p. 63) aber ins ,,Stampien*
und von Have (Lit. 49, p. 1485) ins Rupélien gestellt werden.
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deren betrifft dies die Angaben BouUrcarT’s, der in seiner Arbeit
iiber Albanien (Lit. 7, p. 79, 83, 91 und Legende der Karte) die
Banke mit L. elephantina zunachst ins Aquitanien verweist und sie
den basalen Schioschichten gleichstellt (l. c. p. 80). In der Arbeit
iiber Marokko von J. Bourcart & E. Davip (Lit. 9, p. 9, p. 55)
werden dann die Schichten mit L. elephaniina wiederum den Schio-
schichten gleichgestellt, aber diesmal ins Burdigalien verwiesen. Dies
steht in offenbarem Widerspruch zu den Angaben FaBianr's (Lit. 39,
40), der einwandfrei feststellen konnte, dass die Schioschichten dem
Aquitanien angehoren und dass im besonderen die Lumachellen mit
L. elephantina dort an der Basis des Aquitanien auftreten, da sie ohne
Sedimentationsunterbruch direkt iiber Schichten folgen, welche die
letzten Nummuliten enthalten. Auch in den Lehrbiichern von Hauva
(Lit. 49, p. 1639) und Gienoux (Lit. 44, p. 467) werden die Schio-
schichten zum Aquitanien gestellt. Bourcart & Davip haben tibri-
gens fiir das burdigale Alter der grossen Lepidocyclinen fiihrenden
Schichten von Marokko keinen Bewels erbracht, stellen sie ledig-
lich aus Analogie mit den ebenfalls unbegriindeten albanischen Fun-
den zu dieser Stufe. Was die andalusischen Vorkommen anbelangt,
so sagen GiGNouX & FaLrot selbst in der Einleitung ihrer Arbeit
(Lit. 45), dass die Niveaubestindigkeit der im klassischen Miocén
von Frankreich und Mitteleuropa ermittelten Leitformen (Mollusken,
Echiniden) in entfernteren Regionen sehr zu wiinschen iibrig lasst,
sodass mir auch hier ein aquitanes Alter nicht ausgeschlossen zu sein
scheint, wie dies auch H. DouviLLE annimmt (Lit. 36, p. 69). Aus
dem gleichen Grunde bezweifle ich fiir Syrien die absolute Beweis-
kraft der die Lepidocyclinen begleitenden Fauna..

Dem eulepidinen Typus gehoren fast iiberall die gréossten Formen
an. Wiahrend diese aber in Amerika im nummulitenfiihrenden Unter-
und Mitteloligocin auftreten, charakterisieren sie in Europa und Ost-
indien besonders das nummulitenfreie Aquitanien.

Das frithere Auftreten der Lepidocyclinen in Amerika bedingt
dort wohl das frithere Erreichen der Bliitezeit, und dieses wiederum
ihr fritheres Aussterben. In Ostindien, wo die Lepidocyclinen zuletzt
erscheinen, bleiben sie auch am langsten bestehen und verschwinden
zusammen mit den Miogypsinen, wihrend diese Gattung in Europa
und Amerika die Lepidocyclinen iiberlebt. Auch ist es nicht der
hochstentwickelte eulepidine Typus, welcher bis ans Ende aushilt,
sondern der altere und offenbar resistentere nephrolepidine Typus.
Das Aussterben der Lepidocyclinen erfolgt in Venezuela und Marokko
allmiahlich, im Gegensatz zu den Discocyclinen und Miogypsinen.

Das frithere Auftreten fast aller Lepidocyclinentypen in Amerika
bestatigt die Ansicht H. DouviLLE’s, nach welcher Amerika als die
Heimat der Lepidocyclinen anzusehen ist. Der Umstand, dass der
isolepidine Typus in Venezuela frither aufzutreten scheint, als im
nérdlich vorgelagerten Gebiet, des weiteren, dass die grossen Formen
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Lepidocyclina gigas und L. undosa in Venezuela in etwas alteren
Schichten vorhanden sind als im Norden, legt es nahe, als Heimat
der Lepidocyclinen den siidlichen Teil des amerikanischen Mittel-
meeres zu betrachten.

Wir haben in einem fritheren Abschnitt auf die entwicklungs-
geschichtliche Bedeutung der verschiedenen Formen des Embryonal-
apparates hingewiesen. Der Weg fiihrt vom mehrkammerigen Typus
(poly, plio) zu einem solchen, bei dem zwei Kammern von gleicher
Grosse vorhanden sind (iso). Die zweite Kammer beginnt die erste
zu umfassen, wodurch der nephrolepidine Typ entsteht, und am
Ende dieser Entwicklung steht der eulepidine Typus, bei welchem
die Anfangskammer von der zweiten Kammer vollstindig umfasst
wird. Das stratigraphische Vorkommen stimmt mit dieser Entwick-
lung ausgezeichnet iiberein, indem zuerst die primitiven, poly- und
isolepidinen, dann der nephrolepidine und erst zuletzt der eulepidine
Typus auftritt (siehe Taf. IX).

3. Helicolepidina ToBLER 1922.

Die Gattung Helicolepidina wurde zuerst durch ToBLER aus dem
Obereocin von Venezuela und Trinidad beschrieben und als Sub-
genus von Lepidocyclina aufgefasst (Lit. 100). H. DouviLLE (Lit. 35)
hat auf ihre selbstindige Stellung hingewiesen, wenn er auch eine
nahe Verwandtschaft mit Lepidocyclina annimmt. Dass dies letztere
zutrifft, scheint aus dem Umstand hervorzugehen, dass durch RurTENn
aus dem mitteleocinen Parinas-Sandstein von Peru eine neue Art
unter dem Namen Lepidocyclina vichayalensis®8) beschrieben worden
ist, die nun nach VauGHAN zu Helicolepidina gehoren soll (Lit. 122,
p. 351). Auf der andern Seite weist VaugHaN (Lit. 113, p. 284) auf
nahe Beziehungen zu Miogypsina hin.

4. Miogypsina Sacco 1893.

Die altesten Miogypsinen treten wieder in der amerikanischen
Region auf, und zwar vom Unteroligocidn an (Venezuela, Mexico).
In Marokko erscheinen sie in den die letzten Nummuliten fiihrenden
Schichten, die ich deshalb dem Chattien zuweise. Was das von ver-
schiedenen Autoren (z. B. Lit. 76) erwéhnte ‘Auftreten von Miogyp-
sinen im Oligocin des Apennin anbelangt, so diirfte es sich iiberall
um Aquitanien handeln, da diesen Faunen die Nummuliten voll-
standig zu fehlen scheinen®%), In der Aquitaine erscheinen die Miogyp-

58) RuTTEN (Lit. 82) hat diese Form zu ,,Isolepidina‘* gestellt, wahrend Topp
& BARkER (Lit. 104) sie als ,, Polylepidina‘‘ bezeichnen.

58a) Anm. w. d. Drucks: Nach P. Princrer (Nuove osservazioni etc. Mem.
Soc. geol. Ital. 1, 1932) soll Miogypsina complanata im Appenin allerdings schon im
Nummuliten fiihrenden Oligocén erscheinen, was mit den Verhaltnissen in Marokko
iibereinstimmen wiirde.
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sinen erstmals im oberen Aquitanien von Saint-Etienne d’Orthe, in
Ostindien wohl auch in dhnlichem Niveau. Bemerkenswert ist, dass
sowohl in Amerika als auch in Europa die ersten Miogypsinen durch
Formen mit ausgezeichnet entwickelter Embryonalspirale vom Typus
der Miogypsina complanata vertreten sind.

In Amerika waren bis heute Miogypsinen nur bis zum Unter-
miocdn bekannt (Lit. 98); es wurde aber in dieser Arbeit der Nach-
weis erbracht, dass sie in Venezuela bis ins untere Mittelmiocin
hinaufreichen. In der Aquitaine scheinen sie im oberen Burdigalien
zu erloschen, die Lepidocyclinen hier etwas iiberdauernd. In Piemont
sollen sie noch im Helvétien auftreten, doch existieren hier zwischen
den verschiedenen Forschern Meinungsverschiedenheiten iiber die
Zuteilung gewisser Schichten zum Burdigalien oder zum Helvétien.
Auch in Ostindien diirften die Miogypsinen bis ins mittlere Miocin
(Lit. 98, p. 286) hinaufreichen, wo sie gleichzeitig mit den Lepido-
cyclinen aussterben.

Im Gegensatz zu den Lepidocyclinen scheint das Aussterben
der Miogypsinen in Venezuela und Marokko ziemlich plétzlich erfolgt
zu sein. An beiden Orten sind die letzten Miogypsinenschichten
noch sehr reich an Individuen.

In neueren, zusammenfassenden Arbeiten gibt GarLrLoway (Lit.
41, 42) an, dass nach ScHUBERT Lepidocyclinen und Miogypsinen
im Bismarckarchipel bis ins Pliocin hinaufgehen. Sieht man die
diesbeziiglichen Veroéffentlichungen von ScHusert (Lit. 87, 88) ein,
so ist man erstaunt, dass so schlecht begriindete Angaben kritiklos
in Lehrbiicher aufgenommen werden. In zwei Proben von kalkig-
mergeligen Globigerinen-Sedimenten, die ScHUBERT als Tiefseeabsitze,
entstanden in einer Tiefe von ,,mindestens 1000 m (wahrscheinlich
hedeutend mehr, 2—3000 m)‘* anspricht, hat dieser Autor je zwei (!)
Exemplare von Lepidocyclinen und Miogypsinen gefunden, auf die
er drei(!) neue Arten begriindet, namlich: Lepidocyclina epigona,
Miogypsina laganiensis und Miogypsina epigona. Das pliocdne Alter
dieser Ablagerungen ist durch ScHUBERT in keiner Weise bewiesen
worden. Er schreibt (Lit. 88, p. 38): ,,Beziiglich des Alters glaube
ich im grossen und ganzen alle diese Globigerinensedimente etwa
als Pliocdn auffassen zu diirfen. Im weiteren glaube ich, dass die
Deutung dieser Globigerinensedimente als Tiefseeabsidtze ganz ver-
fehlt ist, habe ich doch solche Gesteine in Ost-Falcon und Marokko
mit wenig méachtiger Transgressionsschicht direkt auf dlteren Schichten
liegend beobachtet. ScHUBERT muss denn auch die Hypothese auf-
stellen, dass die letzten Lepidocyclinen und Miogypsinen, die sonst
typische Flachwasserbewohner sind, in die Tiefsee abgewandert seien.

Viel eher scheint es mir mdglich, dass, falls das pliocine Alter
dieser Schichten sich iiberhaupt bestétigt, man es auch hier mit
Einschwemmungen zu tun habe, worauf besonders das isolierte Auf-
treten hindeutet. Orbitoidengesteine, von welchen eine Aufarbeitung



106 A. SENN.

herrithren konnte, werden durch ScHUBERT selbst von diesen Inseln
beschrieben. Des weiteren sind die beiden Miogypsinen den oligomio-
canen M. irregularis MicHELOTTI und M. complanata SCHLUMBERGER
so dhnlich, dass einzig die ,,stratigraphischen und bathymetrischen
Verschiedenheiten* ScHUBERT veranlassten, neue Artnamen aufzu-
stellen (!). Lepidocyclina epigona ScHUBERT wurde iibrigens durch
RuTtTEN in Neu-Guinea gefunden, und zwar in der Tertidrabteilung f,
welche wir hier als Unter- bis Mittelmiocdn auffassen (Lit. 106).

Ich glaube, dass das Obige geniigen sollte, um darzutun, wie
problematisch die Angaben ScHUBERT’s iiber das Vorkommen von
Lepidocyclinen und Miogypsinen im Pliocin sind, sodass wir sie
einstweilen fiiglich ausser acht lassen diirfen.

Als stratigraphische Verbreitung der tertidren Orbitoiden im
Allgemeinen ergibt sich also:

Discocyclina s.1. Danien bis Ende Eocén
Lepidocyclina Mittel-Eocédn bis Mittel-Miocén
Miogypsina Unter-Oligocédn bis Mittel-Miocén.

VII. Die Deutung der Altersdifferenzen im Auftreten
der Orbitoidengenera.

Wenn wir an die Frage herantreten, wie die Altersdifferenzen im
Auftreten der Orbitoidengenera (besonders der Lepidocyclinen und
Miogypsinen) an verschiedenen Punkten der Erde zu verstehen sind,
miissen wir uns zunidchst klar machen, auf welche Weise die Aus-
breitung dieser Organismen sich vollzieht. Ich stiitze mich hierbei
auf eine neue, ausgezeichnete Darstellung von T. W. VAuGHAaN
(Lit. 113), der es wahrscheinlich macht, dass die das warme Flach-
wasser bewohnenden benthonischen Orbitoiden nur dadurch ihre
weltweite Verbreitung erlangt haben konnen, dass ihre planktonischen
Larvenstadien durch Meeresstromungen verfrachtet wurden®?). Ob-
schon die Lebensdauer der Larvenstadien bei Foraminiferen noch
nicht bekannt ist, darf in Anlehnung an aus andern Tierklassen
(z. B. Korallen) zur Verfiigung stehenden Daten angenommen werden,
dass es sich nur um sehr kleine Zeitmasse (hochstens Monate) handeln
kann. Auch wenn man bei einer Oceaniiberquerung solcher Larven-
stadien mit VaugHAN (loc. cit.) Zwischenlandungen auf den oceani-
schen Inseln und Flachwasserriicken annimmt, konnen Verspédtungen,
die bei einer solchen Wanderung entstehen diirften, niemals geolo-

%) Es diirfte sich vornehmlich um die Aquatorialstrome handeln, welche
aber in der Tertidrzeit infolge anderer klimatischer Bedingungen, des Fehlens
einer mittelamerikanischen Landverbindung und einer eventuell verschiedenen
Anordnung der Kontinente (WEGENER) wohl einen von den jetzigen Verhaltnissen
etwas abweichenden Verlauf hatten (s. auch Lit. 27, p. 143ff.).
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gische Zeitmasse (Stufen, Epochen) betragen®?). Wir miissen vielmehr
annehmen, dass erdgeschichtliche Vorginge zu gewissen Zeiten die
Ausbreitung der Orbitoiden verhinderten. Besonders ist an gebirgs-
bildende Vorginge zu denken, infolge deren gewisse Meeresstrassen
geschlossen wurden, was wiederum die Anordnung der Meeresstro-
mungen weitgehend beeinflussen konnte. Auf diese Weise konnten
vielleicht warme Stromungen von kalten abgelost werden, welche
der Ausbreitung von Warmwasserorganismen eine Schranke entgegen-
setzten. Diese Hindernisse scheinen zum Teil eine auslesende Wir-
kung zu besitzen, indem sie fiir gewisse Organismen passierbar sind,
fir andere nicht. Darauf zuriickzufiihren ist eventuell der Umstand,
dass im Eocédn die Discocyclinen s.l. in Amerika und Europa zahl-
reich sind, wihrend die Nummuliten nur im letzteren Gebiet eine
reiche Entwicklung aufweisen. Erst im Unteroligocin bevdlkern die
Nummuliten in ungeheurer Menge auch das westindische Gebiet
(Venezuela, Mexico, Peru). Andernteils ist auffallend, das das Eocén
von Agypten und Marokko bei sehr dhnlicher Nummulitenfauna eine
verschiedene Orbitoidenfauna aufweist, insofern bis jetzt keine Lepido-
cyclinen im #gyptischen Eocdn nachgewiesen wurden.

Dass in der Tertidrzeit, wo die orogenetischen Bewegungen in
den jungen Kettengebirgen ununterbrochen aufeinander folgen, im
Gegensatz zu der ruhigeren, mesozoischen Aera, besonders komplizierte
faunistische Verhiltnisse vorliegen, ist leicht verstiandlich. Man wird
daher paldontologische, stratigraphische, paldogeographische und tek-
tonische Untersuchungsmethoden kombinieren miissen, um zu einem
vollen Verstindnis der Orbitoidenverbreitung zu gelangen.

VIIL. Die Bedeutung der Orbitoiden als Leitfossilien.

Der stratigraphische Wert der Orbitoiden wurde bestimmt iiber-
schitzt von den alteren Autoren, welche der Ansicht huldigten, dass
ihre Gattungen sich iiberall in genau denselben Niveaux finden.
Wenn diese Ansicht heute nicht mehr ganz zu Recht besteht, so darf
doch gesagt werden, dass die Orbitoidengattungen in einem be-
schrinkten Gebiete, in welchem ihre stratigraphische Verbreitung
auf Grund von Profilaufnahmen festgestellt worden ist, ausgezeich-
nete Dienste erweisen fiir eine Gliederung der flachmeerischen Sedi-
mente. Fiir eine rasche Orientierung bessere Resultate, als die zeit-
raubende und delikate — besonders wenn man iiber keine freien
Exemplare verfiigt — Artbestimmung, gibt eine kombinierte Orbi-
toiden-Nummuliten-Skala, worin die Orbitoiden nach den schon im
Felde erkennbaren Gattungen unterschieden werden. Man wird —

0) A. MorLEY DaviEs bemerkt zu diesem Thema (Lit. 70, p. 56): ,,it seems
certain that, in the absence of barriers, the time taken by a species in migration
to any distance is negligible on the geological time scale".
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wenn vorhanden — mit Vorteil auch andere Tierklassen zur Be-
griindung der Stratigraphie heranziehen, doch wird es auch bei
alleinigem Vorhandensein von Grossforaminiferen mdéglich sein,
wenigstens die stratigraphischen Serien (z.B. Eocén, Oligocan,
Miocdn) mit Sicherheit auseinanderzuhalten. Eine solche Aufgabe
stellte sich mir in Marokko. Ich basierte dort die Eocin-Oligocén-
Grenze auf das Verschwinden der Discocyclinen, die Oligocin-Miocén-
Grenze auf das Aussterben der Nummuliten, welche ich (s. Taf. IX)
als konstante Momente den unkonstanten Momenten (Auftreten
der Lepidocyclinen und Miogypsinen) zur Griindung der Strati-
graphie vorzog. Die Richtigkeit dieser Auffassung wurde bestatigt
durch die von Frau M. pe CizaNcourT giitigst vorgenommenen vor-
laufigen Nummulitenbestimmungen, sowie durch die Sedimentations-
cyclen, welche mit den auf Grund der Orbitoiden vorgenommenen
Unterteilungen iibereinstimmen. Als Beispiel einer rohen, strati-
graphischen Gliederung auf Grund der kombinierten Orbitoiden-
Nummuliten-Skala diene das marokkanische Gebiet, welches infolge
der vielen Uberschneidungen in der vertikalen Verbreitung der Orbi-
toidengenera eine ziemlich weitgehende Gliederung erlaubt:

a) Grosse Nummuliten und Discocyclinen s.1. (Unteres Lutétien)

b) Grosse Nummuliten und Discocyclinen s. 1. und Kkleine Lepido-
cyclinen (Oberstes Lutétien)

c) Mittelgrosse Nummuliten, Discocyclinen s. 1. und Lepidocyclinen
(Ledien)

d) Kleine Nummuliten und Discocyclinen s. 1. und Lepidocyclinen
(Wemmelien)

e) Kleine Nummuliten und Lepidocyclinen (auch eulepidine Typen)
(Lattorfien-Rupélien)

f) Kleine Nummuliten und Lepidocyclinen (auch grosse eulepidine
Formen) und Miogypsinen (Chattien)
N.B. in der untern Abteilung Lepidocyclina gesteinsbildend, in
der oberen Miogypsina

g) Lepidocyclinen (hier wiren grosse, eulepidine Formen zu er-
warten) und Miogypsinen (Aquitanien)

h) Kleine, seltene Lepidocyclinen und grosse Miogypsinen (Unteres
Burdigalien)

i) Miogypsinen allein (Oberes Burdigalien).
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Nachtrag zu:
Die stratigraphische Verbreitung
der tertiiren Orbitoiden.

Von ALFRED SENN, z. Zt. Cassaigne (Algérie).

Nachdem die erste Korrektur meiner Arbeit!) bereits erledigt
war, bekam ich Kenntnis von einigen kiirzlich erschienenen, dieselbe
in hohem Grade interessierenden Publikationen.

In erster Linie betrifft dies eine Arbeit von H. GErRTH?), welche
dasselbe Thema behandelt. Da das Schwergewicht dieser Veroffent-
lichung aber auf Ostindien féallt, wihrend die meinige die mir auf
Grund eigener Anschauung bekannten Gebiete von Marokko und
Venezuela besonders eingehend behandelt, glaube ich, dass eine Aus-
serung dazu nicht tberfliissig ist.

Wenn ich auch mit den allgemeinen Schlussfolgerungen GERTH'S
iibereinstimme, so kann ich mich nicht befreunden mit der in seiner
Arbeit (loc. cit. p. 458/59) vertretenen Ansicht, nach welcher ,,Eulepi-
dina** zeitlich vor ,,Nephrolepidina‘‘ auftrite. Fiir Ostindien und
wohl auch fiir die Aquitaine ist dies zutreffend, nicht aber fiir die
grindlich untersuchten Profile Marokkos und Westindiens (Lit. 109,
110, 113, 115 meines Verzeichnisses), wo nephrolepidine Formen
schon im Obereocén, eulepidine aber erst vom Unteroligocin an
auftreten. Es sel auch darauf hingewiesen, dass die von GERTH in
dieser Hinsicht im Texte gemachten Angaben nicht mit der Darstellung
in seiner Tabelle iibereinstimmen, nach welcher sowohl im west-, als
auch im ostindischen Gebiete ,,Nephrolepidina** und ,,Eulepidina‘
zusammen im Unter- resp. im Ober-Oligocéin auftreten.

Was die Einreihung der San ILuis-Formation Venezuelas durch
GERTH ins Aquitanien anbelangt (siehe seine Tabelle), so spricht dagegen
ihre typisch altoligocéine Molluskenfauna, die in ihr noch vorhandenen
Nummuliten und ihre stratigraphische Stellung in den vollstindigen
Profilen von Central-Falcon. Fir nihere Angaben verweise ich auf die
in meiner Arbeit (p. 70 ff.) gebotene Darstellung.

1) Dieses Heft, S. 51—113.
2) GerTH, H. The Distribution and Evolution of the Larger Foraminifera in
the Tertiary Sediments. Proceed. Kon. Akad. Wet. Amsterdam 38, 1935.
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Des weiteren mochte ich mich zu einigen die Verbreitung der
Orbitoiden in Algerien betreffenden Publikationen®) dussern, deren
bevorstehende Herausgabe in meiner Einleitung (p. 54) in Aussicht
gestellt wurde.

Beziiglich der Fauna von Tizi Renif schliesse ich mich der An-
sicht GERTH s an, der sie als aufgearbeitet betrachtet (loc. cit. p. 456/57).
Zur Widerlegung dieser Ansicht fiihrt FLANDRIN vornehmlich folgende
Griinde an, zu denen ich hier einige (eingeklammerte) Bemerkungen
beifiige:

1. Das Vorkommen aller angefiihrten Foraminiferen in einer
einzigen Bank. (Ich verweise diesbeziiglich auf das in meiner Arbeit
p. 94/95, 98 Gesagte.)

2. Der aussere Erhaltungszustand der Lepidocyclinen ist ebenso
schlecht, wie derjenige der sonst im Eocidn beheimateten Formen.
(Dieser schlechte Erhaltungszustand konnte, wie ich es in Marokko
beobachten konnte, durch die Oberflichenverwitterung bedingt sein,
insofern die Proben nicht aus einem frischen Bachanriss oder aus
einem kiinstlichen Aufschluss (Grabung) -gewonnen wurden. Leider
fehlen diesbeziigliche Angaben FLANDRIN'S.)

3. Die eocinen Formen sind gegeniiber den oligocénen in der
Mehrzahl vorhanden. (Dies scheint mir kein annehmbarer Grund zu
sein, da ich viele Aufarbeitungen beobachtet habe, bei denen die ein-
geschwemmten Formen iiber die autochthonen iiberwiegen oder
sogar allein vorhanden sind. Vergl. auch meine Arbeit p. 99 und
Nachtrag unten).

4. Eocéne Lepidocyclinen werden heute auch aus vielen andern
Gebieten und von verschiedenen Autoren erwahnt. (Was Italien
anbelangt, so verweise ich auf meine Arbeit p. 93 ff., und beziiglich
Marokko muss betont werden, dass es sich dort ausschliesslich um
Formen vom iso- bis nephrolepidinen Typus handelt (Lit. 9, 67 und
meine Arbeit p. 84 ff.), wihrend der eulepidine Typus in allen
gut durchforschten Profilen der ganzen Welt, Amerika ein-
geschlossen, auf das Oligocdn beschriankt ist.)

5. Die Tatsache, dass das ,,Numidien‘‘ bisher von sidmtlichen
algerischen Geologen ins Obereocdn gestellt wurde. (Persénlich sei
es mir erlaubt, hier eher einen menschlichen Irrtum fiir moglich zu
halten, als einen ,,Fehler der Natur‘ anzunehmen.)

6. Sollte das ganze Numidien Oligocédn sein, so ergidbe sich die
Consequenz, am Ende des Eocins eine Emersion anzunehmen, fiir
welche aber in Algerien jeglicher Anhaltspunkt fehlt. (Immerhin

3) FLaNDRIN, J. La faune de Tizi Renif prés Dra el Mizan (Algérie). Bull.
Soc. géol. France (5e) t. 4, 1934.

EHrMANN, F. & FLANDRIN, J. Au sujet des grandes Lépidocyclines de I’Eocéne
des Beni-Afeur (S. de Taher, département de Constantine). C. R. Acad. Sec. t. 200,
1935.
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darf darauf hingewiesen werden, dass in der entsprechenden Region
des marokkanischen Rif-Gebirges durch J. LacosTE (Lit. 62, p. 352/53)
eine Diskordanz zwischen Obereocdn und Oligocdn beschrieben
wurde, welche auf eine temporidre Emersion an der Grenze Focin-
Oligocédn schliessen ldsst. Ohne von den Beobachtungen LAcosTE’s
Kenntnis zu haben, hatte ich aus den im Oligocin meines Unter-
suchungsgebietes selten vorhandenen und deutlich aufgearbeiteten
Eocédn-Foraminiferen geschlossen, dass im nérdlich vorgelagerten
Gebiete eine Diskordanz zwischen Eocén und Oligocé‘m vorhanden
sein miisse. Auch zelgen die Tatsachen, dass einerseits in der ,,Chaine
dorsale” des Rif marines Obereociin vorhanden ist (Lit. 67), anderer-
seits im Gebiete von Quezzane vom Mitteloligocidn an Conglomerato
auftreten, deren héufige Jurakalk-Gerélle von der ,,Chaine dorsale
herstammen diirften, dass in dieser Gebirgskette an der Grenze
Eocin-Oligocin méchtige Gebirgsbildungen sich abspielten. Die von
FLANDRIN erwdhnten algerischen Vorkommen liegen nun beide im
Bereich der kabylischen Gebirgskette, welche als die ostliche Fort-
setzung der ,,Chaine dorsale” des marokkanischen Rif betrachtet
wird. Im iibrigen beschreibt auch Davrroni (Lit. 28 A) aus West-
Algerien eine Diskordanz zwischen Eocdn und Oligocdn und die Auf-
arbeitung der eocinen Foraminiferenfauna durch das Oligocinmeer).

Fir eine Aufarbeitung der Fauna von Tizi Renif scheinen mir
zu sprechen:

1. Die Mischung mitteleocdner, obereocidner und oligocidner
Foraminiferen.

2. Die Unregelmissigkeit im Auftreten der Foraminiferen in
den Mikrobreccien-Béanken, denen sie stellenweise vollstindig fehlen,
indessen sie stellenweise massenhaft vorhanden sind. Ich darf hier
einen Fall aus dem marokkanischen Burdigalien anfiithren, wo mir
eine Probe neben massenhaften Miogypsinen, je zwei Exemplare
von Nummuliten und Asterocyclinen geliefert hat, wahrend in einer
zweiten Probe, die in derselben Schicht, in nur 10 m Entfernung
von der ersten gesammelt wurde, die Asterocyclinen bei weitem
tiber die Miogypsinen iiberwiegen. Dieses Beispiel zeigt gleichzeitig,
dass die zahlenmassige Uberlegenheit einer Gattung oder Art iiber
eine andere nicht immer ausschlaggebend ist fiir die stratigraphische
Altersbestimmung einer Formation.

3. Das Vorherrschen von kleinen Formen und das fast alleinige
Vorhandensein der makrosphéarischen Generation speziell bei den
unter- bis mitteleocinen Nummuliten (N. lucasi, N. gallensis, Assilina
mamillata). Wie GerTH (loc. cit. p. 457) bemerkt, kann dies durch
die Annahme einer Grissen-Sortierung bei der Einschwemmung sehr
einleuchtend erklart werden. Die Deutung FLANDRIN’s, nach welcher
die geringe Grosse der Lepidocyclinen ein alter Charakterzug (,,carac-
tere archaique, p. 266) sein soll, konnte fiir Tizi Renif zutreffen,



372 A. SENN.

nicht aber fiir Beni Afeur, wo die dem oberen Mitteleocén zugeschrie-
benen Lepidocyclina dilatatae des Niveau I eine Grosse von 3 cm
erreichen, und die dem Obereocin zugewiesenen sogar 5 cm.

Im Ubrigen muss darauf hingewiesen werden, dass FLANDRIN
seine bedeutungsvollen Schlussfolgerungen im Falle von Tizi Renif
“auf eine einzige Fauna stiitzt, welche ihm nicht erlaubt, die Beziehun-
gen zu andern Faunen, wie es in Profilen maglich ist, festzustellen.
Fiir die Vorkommen von Beni Afeur, von wo drei iibereinanderfol-
gende Faunen beschrieben werden, stehen die diesbeziiglichen Aus-
sichten besser; aber gerade die dortigen Verhéltnisse scheinen mir
fiir eine Aufarbeitung typisch zu sein: so haben wir in den Niveaux I
und II eine rein oligocdne Foraminiferen-Gesellschaft vor uns, die
infolge des Fehlens der Nummuliten sogar auf Aquitanien hinweist,
wihrend in dem dariiber liegenden Niveau III plotzlich eine reine
Eocdnfauna erscheint. Dies konnte dahin gedeutet werden, dass es
sich um Oligocin handelt, dem neben den Geréllen der in sidmtlichen
Niveaux vorhandenen Conglomerate und Mikrobreccien auch in
gewissen Horizonten eocidne Foraminiferen beigeschwemmt sind.

Es ist naheliegend, mir den Vorwurf zu machen, dass ich eines-
teils in Marokko die Existenz der Lepidocyclinen im Eocidn bejahe,
sie andernorts aber in Abrede stelle. Ich muss aber bemerken, dass
ich in Marokko nicht leichthin meine Ansicht gefasst habe, sondern
erst auf Grund einer Arbeit von 9 Monaten, von denen zwei Monate
ausschliesslich der detailliertesten Aufnahme einiger weniger Profile
gewidmet waren, die iibrige Zeit dem Studium von iiber 400 Proben
von Gross- und Kleinforaminiferen4), welche die ganze Folge vom
Unter-Eocdn bis zum Unter-Miocdn decken. So besitze ich z. B. aus
einem einzigen, 800 m méchtigen, vom obern Lutétien bis ins oberste
Eocdn reichenden Profile 35 iibereinanderfolgende Orbitoiden-Pro-
ben, aus einem 450 m Maichtigkeit aufweisenden Oligocanprofil
20 Proben. Das Studium dieser und der von andern Profilen her-
stammenden Proben hat eine ganz normale Entwicklung der Orbi-
toiden-Fauna ergeben, die einzig durch das Auftreten im Obereocén
von kleinen Lepidocyclinen vom iso- und nephrolepidinen, aber
niemals vom eulepidinen Typus, von dem aus Europa bekannten
abweicht, dafiir aber mit Amerika umso schonere Ubereinstimmung
zeigt. Noch weniger diirfte die gegenwirtig durch Frau pe CizANCOURT
untersuchte Nummuliten-Fauna von dem abweichen, was in den
. klassischen Profilen von Europa, Indien und Agypten iiber ihre Ent-
wicklung bekannt geworden ist.

Zum Schlusse sei es mir gestattet, ein dhnliches Kapitel aus der
Geschichte der Geologie in Erinnerung zu rufen: Bevor das Vorhanden-
sein grosser Uberschiebungen in den Alpen bekannt war, schien die

4) Hierbei unterstiitzt durch Herrn V. OsTROWSKY in Rabat.
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stratigraphische Verbreitung der verschiedensten Fossilgruppen dort
vollstindig abzuweichen von dem, was man in den normalen Profilen
der epikontinentalen Becken erkannt hatte. Ein ganz analoger Fall
scheint mir heute bei den Foraminiferen vorzuliegen, die in den
grossen Gebirgsregionen wohl nur deshalb eine andere Verbreitung
zu haben scheinen, als anderswo, weil man die hier infolge der mannig-

fachen Gebirgsbildungen viel héufigeren Aufarbeitungen nicht oder
nur in ungeniigendem Masse erkannt hatte.

Manuskript eingegangen den 2. Juni 1935.



Corrigendum

zu Tafel IX, A. Senn: Vertikale Verbreitung der Nummuliten
und Orbitoiden.

In den Vertikalkolonnen fiir die Aquitaine des nephrolepi-
dinen und des eulepidinen Embryonaltypus der Lepidocyclinen
ist folgende Korrektur anzubringen: In der Kolonne fiir den nephro-
lepidinen Typus soll der Pfeil nur die obere Hilfte der Horizontal-
kolonne des Chattien einnehmen, beim eulepidinen Typus dagegen
die ganze Kolonne des Chattien ausfiillen.

In sdmtlichen vom Autor versandten Separatabziigen sind die
beiden Korrekturen bereits angebracht. A, S.
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A. SENN: Stratigraphische Verbreitung der tertiiren Orbitoiden.

Vertikale Verbreifung der Nummuliten und Orbitoiden

nach der Literatur und eisenen Beobach’rungen zusammengestellt
von A.Senn 1934
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