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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).



STRATIGRAPHISCHE VERBREITUNG DER ORBITOIDEN. 67

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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