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und acht Subgenera, deren Namen übrigens noch nicht erschienen
sind, zu teilen, in ähnlicher Weise, wie dies Prever seinerzeit für die
Nummuliten vorgeschlagen hatte.

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

1. Misoa-Trujillo Formation. Die älteste bis heute aus
Nordwest-Venezuela bekannt gewordene Orbitoidenfauna stammt aus
der im übrigen fossilarmen Misoa-Trujillo Formation der Serrania
de Trujillo, welche Formation dort konkordant über 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 mächtige
Mergelkalke, welche massenhaft Venericardia „planicosta Lamarck"
führen sollen (Lit. 66) und infolge ihrer stratigraphischen Position
dem untersten Eocän zugeschrieben werden (Guasare-Kalk)6). Die
durch Dr. M. Blumenthal, dessen Briefwechsel mit Dr. A. Tobler f
ich die hier gegebenen stratigraphischen Angaben verdanke,
aufgefundene Orbitoidenfauna7) liegt ca. 1000 m über der Basis der
Misoa-Trujillo Formation und stammt aus den Grenzschichten zwischen
einer unteren Abteilung (1000 m), in der die Schiefertone gegenüber
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 enthält:

Discocyclina (Discocyclina) sp.
Lepidocyclina cf. trinitatis H. Douvillé

Pellatispira sp.

Das Zusammenvorkommen von Discocyclinen und Lepidocyclinen
würde am ehesten auf Obereocän hinweisen, aber gegen diese
Auffassung erwachsen Bedenken aus der stratigraphischen Position der
Fauna, da diese sich 2200—2400 m tiefer im Profil befindet, als die
durch Tobler (Lit. 99) aus dem Rio San Pedro beschriebene Ober-
eocänfauna, die, wie wir sehen werden (p. 67 f.), in Venezuela noch
keineswegs das oberste Eocän repräsentiert.

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

') Eine noch etwas ältere Fauna scheint durch Fundort 4 (Lit. 47) vertreten
zu sein. Sie entstammt einem Geschiebe des Rio San Juan (Nebenfluss des Rio
Motatan) und enthält Discocyclina (Discocyclina) sp.
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2. Pauji-Shales und Menegrande-Schichten. Über der
Misoa-Trujillo Formation folgen die bis 900 m mächtigen Pauji-
Shales, denen in Ost-Falcón wohl die Cerro Misión-Shales
entsprechen dürften. Die reiche Kleinforaminiferenfauna7a) enthält
besonders häufig Bulimina jacksonensis Cushman, während das Genus
Hanlkenina Cushman äusserst spärlich vertreten ist, ganz im Gegensatz

zu Trinidad, wo die gleichaltrigen Mount Moriah-Schichten
eigentliche Hantkenina-Mergel enthalten. Wie in Nordmarokko
(p. 88) scheint auch hier das Auftreten von Hantkenina 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 Tobler (Lit. 99) beschriebene Orbitoidenfauna des
Rio San Pedro entstammt. Das der ToBLER'schen Beschreibung
zugrundeliegende Material des Basler Museums wurde durch H.
Douvillé (Lit. 36, p. 24) und später nochmals durch Gorter & van der
Vlerk (Lit. 47, Fundorte No. 2a und 2b) einer Revision unterzogen.
Die genannten Autoren beschreiben von dieser Lokalität (T det.
Tobler, D det. H. Douvillé, GV det. Gorter & van der
Vlerk) :

Discocyclina (Discocyclina) flinlensis Cushman (T, D, GV)
Discocyclina (Asterocyclina) georgiana Cushman (T, D, GV)
Discocyclina (Asterocyclina) asterisco Guppy (T)
Discocyclina (Asterocyclina) vaughani Cushman (GV)
Discocyclina (Asterocyclina) maracaibensis Gorter & van der

Vlerk (GV)
Lepidocyclina kugleri8) Gorter & van der Vlerk (GV)
Lepidocyclina trinitatis H. Douvillé (D, GV)
Lepidocyclina pustulosa H. Douvillé (D, GV)
Lepidocyclina (mit pliolepidinem Embryo) (GV)
Helicolepidina spiralis Tobler (T, D, GV)
Xummulites 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
beschrieben (Lit. 47, Fundorte No. 9, 10, 10a, 11, R6, R7a, R7b):

Discocyclina (Discocyclina) blumenthali, Gorter & van der
Vlerk

Lepidocyclina r. douvilléi Lisson9)
Lepidocyclina cf. adkinsi Vaughan

"*¦) Siehe die kürzlich 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. trinitatis.
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Die San Pedro-Fauna wurde von Tobler (Lit. 99) und Gorter & van
der Vlerk (Lit. 47) ins Obereocän gestellt und mit dem O cala-
lime s tone von Florida verglichen. Für eine solche Parallelisation
spricht nicht nur das Zusammenvorkommen von Discocyclinen s. 1.

und Lepidocyclinen, sondern auch das Auftreten einiger identischer
Arten an beiden Orten:

Discocyclina (Discocyclina) flintcnsis Cushman
Discocyclina (Asterocyclina) georgiana Cushman
Discocyclina (Asterocyclina) vaughani Cushman
Xummulites floridensis Heilprin

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

Discocyclina (Asterocyclina) asterisco Guppy
Discocyclina (Asterocyclina) georgiana Cushman
Lepidocyclina trinitatis H. Douvillé
Lepidocyclina pustulosa H. Douvillé
Helicolepidina spiralis Tobler
Xummulites floridensis Heilprin

Wir werden unten nochmals auf diese Altersbestimmungen
zurückzukommen haben.

3. Aguanegra-Formation. Wenn die bis jetzt beschriebenen
Orbitoidenfaunen aus Schichten stammen, die unter sich und mit
der oberen Kreide durch Konkordanz und Übergang verbunden sind,
so trifft dies nicht mehr zu für die folgende Fauna, welche dem unteren
Teil der Aguanegra-Formation entstammt. Obschon diese Formation
zwei Stufen umfasst: das oberste Eocän und das Unteroligocän,
müssen wir doch diesen neuen Formationsnamen einführen, weil nur
in günstigem Falle die Unterscheidung des eocänen und des oligocänen
Teiles möglich ist. Oft sind nämlich grosse Teile der Aguanegra-
Formation durch mächtige, bunte, fossilleere Tone vertreten, welche
keine sichere Zuteilung zu Eocän oder Oligocän erlauben.

Ihren Namen erhält diese Formation von der Serrania de
Aguanegra (Grenzgebiet der Staaten Falcon und Lara), welche
zum grössten Teil aus diesen Schichten aufgebaut ist. An der Grenze
von Eocän und Oligocän bildete diese Region einen flachen,
langgestreckten, nur ca. 30 km breiten Meerestrog. Dies geht aus der
Parallelisation der aufgenommenen Detailprofile hervor, deren
Veröffentlichung einer späteren, grösseren Publikation vorbehalten
bleiben muss. Vorläufig sei auf die Textfigur hingewiesen, welche
diese Verhältnisse 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 spätere, intensive Faltungsvorgänge wieder verwischt
worden10), sie erhellt aber aus der Verteilung der Fazies innerhalb
der Aguanegra-Formation und aus dem Umstände, dass in ihren
Conglomerateli das ältere Eocän 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 überlagert, 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 Monterò).

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

a) Santa Rita-Conglomerat11) (400—450 m): grobe
Conglomerate, Sandsteine und sandige Mergel mit eingelagerten Orbitoiden-
Kalken. Das Conglomérat besteht vorwiegend aus bis zu 10 cm
Durchmesser betragenden Gerollen von weissem Quarz, schwarzem
Kreidehornstein, dichten Misoa-Trujillo-Quarziten und verschiedenen
Sandsteinen. In den obersten kalkigen Bänken findet sich in beiden
Antiklinalschenkeln eine reiche und wohlerhaltene Mollusken-Fauna.

Folgende bisher bestimmte Fossilien kommen für eine
Altersbestimmung in Betracht:

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

Discocyclina (Discocyclina) flintensis Cushman (GV, G)12)
Discocyclina (Asterocyclina) georgiana Cushman (GV)
Discocyclina (Asterocyclina) asterisco Guppy (G)
Lepidocyclina adkinsi Vaughan (GV)
Lepidocyclina trinitatis H. Douvillé (G)
Xummulites cf. parvulus Cushman (G)
Operculina cf. cookei Cushman (G)
Spiroclypeus sp. (GV)
Bulimina jacksonensis Cushman (Verf.)

10) Dies gilt besonders für den nördlichen Kontakt gegen die der oberen
Misoa-Trujillo-Formation zugehörenden Paraiso-Schichten und diesen concordant
eingefalteten Pauji-Shales, während der südliche Kontakt gegen die mächtig
entwickelte untere Misoa-Trujillo-Formation in den von mir untersuchten
Profilen, durch das transgredierende Miocän des Baragua-Beckens verdeckt wird.

1!) In Lit. 47 wurden diese Schichten auch als „Paloma alta-Series"
bezeichnet, doch erachte ich es für vorsichtiger, einen neuen Formationsnamen
einzuführen, bis die Äquivalenz 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.



Stratigraphical Section across the Aguanegra Basin
at the end of the Lower Oligocene, Basin Axis ¦ N 75° E.

(showing the changes of facies within the rAguaneqra formation)

Scale 1=200000

M«IN FACIES ZONES OF AGUANEGRA FORMATION
I D ID 17 Y YI

zone of very northern glaucontte facies betrW facies Churuguarg facies rich in Southern Shore Contact covered by rliocene
disturbed variegated
shales of RioPiMragrande

shore facies it ween La Monta k north of Nummul itiC limestones facies (soothof Churuguara the5Ta Rita
La Enea t. Paso d« bsvfeguas ana La Da n ta and (Tscamire sandConglomerate underlies directly

the Chunjguara-bedsand overliesDepression Taparoy round Aiambiqu** C? Comtla - stone
C°Los Jndios unconformable/the rlisoa-Truji Mo)

NORTH
c ^I? .0. - O ™

h SÏS 5ü9 _ï„ Z« Z3

gocenofci» Loce

¦m-iiï-::,v

m

Variegated Shales
Sands and Silts
Conglomerates lo the south: Santa Rita Conglomerate)
Coal

Limestones
Older formations forming Ih« bottom of lha basin { lo the norlh:Pauji- Shales and Paraiso-beds uppermost Mi. oa Truiillo formation

^ to the south: Wisoa Trujillo formation only

Straligraphisches Schema des Aguanegra-Beckens zur Unteroligocän-Zeil.



62 A. SENN.

Mollusken (Lit. 79, 89):
Mya (Raetomya) schweinfurthi fakonensis Rutsch
Rimella (Eetinoehilus) gaudichaudi alauda Olsson
ausserdem zahlreiche, noch nicht näher bestimmte Vertreter
der Gattungen:
Leda, Arca, Glycymeris, Peclen, Cardium, dementia, Dosinia,
Chione, Corbula, Architectonica, Xatica, Turritella, Cerithium,
Lyria, Oliva, Turris, Conus, etc. und Xautiliden (Fauna Xo.VII)13).

b) Jarillal-Shales (± 375 m; durch allmählichen Übergang
mit dem Santa Rita-Conglomerat verbunden): rotverwitternde, bunte
bis dunkelgraue, mehr oder weniger sandige Tonschiefer (Shales).
Die untersten 50 m (Raetomya-Shales) sind reich an Mollusken und
Krebsen, während die darüberfolgenden Schichten im Gebiete der
Buenavista-Antiklinale keine Fossilien geliefert haben. Dieser Mangel
wird korrigiert durch die ca. 20 km östlich gelegenen Profile auf
der Nordseite des Cerro de los 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 dünne Bänke von Nummulitenkalk auf (Lit. 47, Fundort
2632b), wie sie dann für die höheren Churuguara-Schichten so
charakteristisch sind (siehe p. 64). Den hangenden bunten Shales sind
bereits einige Bänke 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 fakonensis Rutsch
Rimella (Eetinoehilus) gaudichaudi alauda Olsson
ausserdem dieselben Mollusken-Arten wie im Sta Rita-Conglomerat,

hier allerdings nur als Steinkerne erhalten, und Vertreter
der Gattungen Tellina, Mactra, Lutraria.

Crustaceen (Lit. 97):
Xanthopsis rathbunae Maury
Fakonoplax kugleri van Straelen

13) Da ich während meiner Arbeit in Venezuela die verschiedenen Molluskenspezies

mangels Zeit und Literatur nicht mit den wissenschaftlichen Namen,
sondern nur mit Nummern unterschied, kann ich hier einstweilen keine Mollusken-
Fossillisten aufführen. Es wurden auch die hauptsächlichsten Mollusken-Faunen
mit römischen Nummern belegt, ausgehend von der recenten, welche No. I erhält
(vergleiche auch Tafel VIII). Es sei hier bemerkt, dass Dr. R. Rutsch vom Naturhist.

Museum Basel in verdankenswerter Weise die Bearbeitung unserer Molluskenfaunen

übernommen hat (siehe Lit. 79, 80, 89).
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Xordseite des Cerro de los Indios, westlich des Cerro Cometa14).
Foraminiferen (Lit. 47, Fundort 2632b):
Helerostegina sp.
Xummulites sp. (gesteinsbildend)

Mollusken (Lit. 79, 89):

Mya (Raetomya) schweinfurthi fakonensis Rutsch
Rimella (Eetinoehilus) gaudichaudi alauda Olsson
ausserdem dieselben Mollusken-Steinkerne wie in der Buenavista-
Antiklinale (siehe oben), seltene Echiniden und Belemniten-
reste15)

Crustaceen (Lit. 97):
Raninoides ralhbunae van Sraelen
Eoinachoides senni van Straelen
Xanlhopsis ralhbunae Maury
Falconoplax kugleri van Straelen

c) Churuguara-Schichten16) (800—1000 m oder mehr
durch allmählichen Übergang mit den Jarillal-Shales verknüpft):
Weehsellagerung dunkler sandiger Tone und bunter Shales mit Quarz-
und Glauconitsandsteinen und sehr charakteristischen Xummuliten-,
Heterosteginen-, Lepidocyclinen-17) und Pecten-Kalken. Bis jetzt
wurde aus den Churuguara-Schichten bestimmt18):

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

16) Von hier stammen die zwei von Prof. Stolley in Braunschweig
eingesehenen Belemnitenreste (siehe Lit. 79 p. 607, Anmerkung 1). Ich halte sie für
autochthon, da sie nicht aus einem grobklastischen Gestern stammen, sondern
aus äusserst feinkörnigen Tonschiefern, in denen eine Aufarbeitung so grosser
Körper 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 Federación)
typisch ausgebildet sind.

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

18) Ich muss hier bemerken, dass in der GRAVELL'schen Arbeit (Lit. 48)
einige Angaben über die stratigraphische Provenienz des Materiales einer Berichtigung

bedürfen. Dies rührt daher, dass unsere, dem Material beigegebenen
stratigraphischen Angaben auf eine erste Aufnahme sich stützten, die später in mancher
Hinsicht korrigiert werden musste. Ich gebe daher im folgenden nochmals die
Verteilung der von Gravell bearbeiteten Proben auf die verschiedenen Formationen.

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

Camer ina a (G) 1 charakteristische Xummu-
Heterostegina cf. antillea Cushman (G) J litenkalkbänke bildend
Lepidocyclina undosa Cushman (aus Geröll: 1221 (G); anstehend

2721)
Lepidocyclina gigas Cushman (2721 ; ausserdem aus Gerollen

aus denselben Schichten: 1223, G).

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

Camerino a (G) I charakteristische Xummu-
Heteroslcgina cf. antillea Cushman (G) J litenkalkbänke bildend
Lepidocyclina undosa Cushman (GV)
Lepidocyclina fakonensis Gorter & van der Vlerk (GV)
Lepidocyclina senni Gorter & van der Vlerk (GV)
X. B. Hier ist besonders schön sichtbar, wie die Lepidocyclinen-

Kalke und -Mergel mit den Xummulitenkalk- und Korallen-
kalkbänken wechsellagern. Die Grösse der Lepidocyclinen
ist hier sehr beträchtlich (bis 9 cm Durchmesser).

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

Camerino a (G) 1 charakteristische Xummu-
Heterostegina cf. antillea Cushman (G) j litenkalkbänke bildend
Lepidocyclina canellei P. Lemoine & R. Douvillé (G)
Lepidocyclina undosa Cushman (G, GV)
Lepidocyclina gigas Cushman (G)

Seltener treten in den Churuguara-Schichten schon Miogypsinen
auf. Gorter & van der Vlerk (Lit. 47, p. 100) zitieren solche aus
Central-Falcón vom Fundort Xo. 1556 (El Higueron, zwischen Churuguara

und Agualarga); ausserdem sind mir aus dieser Gegend und
besonders aus dem östlich 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 Äquatorialschnitt 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 vorläufig als

Miogypsina cf. complanala Schlumberger.
Von einer der östlichsten Fundstellen der Churuguara-Schichten
(Lit. 48, Xo. 843) erwähnt Gravell auch:

Miogypsina hawkinsi H. K. Hodson?

Zusammenfassend erhalten wir für die Churuguara - Schichten
folgende Grossforaminiferenfauna :

Camerino a (G) gesteinsbildend
Ilelerostegina cf. antillea Cushman (G) gesteinsbildend
Lepidocyclina canellei P. Lemoine & R. Douvillé (G)
Lepidocyclina fakonensis Gorter & van der Vlerk (GV)
Lepidocyclina undosa Cushman (G, GV) gesteinsbildend
Lepidocyclina gigas Cushman (G)
Lepidocyclina senni Gorter & van der Vlerk (GV)
Miogypsina cf. complanata Schlumberger (Verf.)
Miogypsina hawkinsil H. K. Hodson (G)

Vergleichen wir die Faunen der Aguanegra-Formation untereinander,
so ist ganz klar, dass sich in ihr ein bedeutender Wechsel in der
Grossforaminiferenfauna vollzieht: Die Discocyhnen und Asterocycliuen,
die, wenn auch nur selten, noch im Santa Rita-Conglomerat auftreten,
fehlen den Churuguara-Schichten vollständig. Die kleinen
Lepidocyclinen des Sta Rita-Conglomerates, die den poly- und isolepidinen
Embryonalkammertypus aufweisen, werden ersetzt durch grosse
Formen, die z. T. schon einen nephro- oder eulepidinen Embryonalapparat

besitzen. Mit diesen Riesenlepidocyclinen erscheinen in den
Churuguara-Schichten auch die ersten Miogypsinen. Die ziemlich
dickwandigen Xummuliten des Sta Rita-Conglomerates (Xummulites
cf. parvulus Cushman) machen dünnwandigen Formen Platz, die
Gravell als „Camerino" a bezeichnet. Auch in der Molluskenfauna
zeigt sich ein scharfer Wechsel. Xur wenige Arten des Sta Rita-Conglomerates

reichen in die hangenden Churuguara-Schichten hinauf.
Diese enthalten auch die ersten Clypeastriden.

Die Fauna des Sta Rita-Conglomerates zeigt entschieden eocänen
Charakter, während die grossen Lepidocyclinen der Churuguara-
Schichten unbedingt auf Oligocän hinweisen. Wir haben also innerhalb
der Aguanegra-Formation die Grenze Eocän-Oligocän zu ziehen.
Sie liegt innerhalb der Jarillal-Shales, deren untere 50 m
(Raetomya-Shales), wie wir oben gesehen haben, noch dieselben
Mollusken führen wie das Sta Rita-Conglomerat, während in deren
höheren Teilen schon Bänke mit grossen Lepidocyclinen auftreten.
Da die verschiedenen Abteilungen der Aguanegra-Formation
untereinander concordant sind und ineinander übergehen, und sich der

eclog. geol. helv. 28, l. — Juni 1935. 5
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Faunenwechsel dazu noch innerhalb der lithologisch nicht differenzierten
Jarillal-Shales abspielt, darf wohl das Sta Rita-Conglomerat

dem obersten Eocän, die Churuguara-Schichten dem untersten

Oligocän zugewiesen werden.
Sehen wir uns nach Äquivalenten des Sta Rita-Conglomerates

um, so kommt in erster Linie die Saman-Formation von Peru
in Betracht, welche dort das oberste Eocän vertritt. Mit ihr gemeinsam
haben Sta Rita-Conglomerat und Jarillal-Shales:

Mya (Raetomya) schweinfurthi
Rimella (Eetinoehilus) gaudichaudi alauda Olsson

Ausserdem glaube ich, dass eine Bearbeitung der Sta Rita-Molluskenfauna

noch weitere gemeinsame Arten zu Tage fördern dürfte. Auch
die Grossforaminiferen zeigen weitgehende Übereinstimmung an
beiden Orten. So enthalten beide Formationen die letzten Discocyclinen
und Asterocyclinen, neben kleinen Lepidocyclinen vom iso-polylepi-
dinen Typus und kleinen Xummuliten. Der einzige Unterschied
besteht darin, dass die Saman-Formation Helicolepidina spiralis Tobler
enthält, während diese Art bis jetzt aus dem Santa Rita-Conglomerat
nicht bekannt geworden ist19). Weiterhin darf auch dem Umstand
Gewicht beigemessen werden, dass sowohl Saman-Formation als auch
Sta Rita-Conglomerat diskordant auf älterem Eocän aufliegen20).
Wenn Iddings & Olsson schreiben (Lit. 54, p. 16): „The unconformity
at the base of the Upper Eocene rocks marks one of the most important
stratigraphie breaks in the entire Peruvian Tertiary section", so
scheint mir das auch für Xordwest-Venezuela zuzutreffen. Diese
obereoeäne Gebirgsbildungsphase hat die Deformation des Maracaibo-
Beckens (im weitesten Sinne, inklusive Falcon) eingeleitet, welches
im Oligocän und Miocän infolge der Herausbildung verschiedener
sekundärer Geantiklinalen und Geosynclinalen äusserst komplizierte
Sedimentations- und Faziesverhältnisse aufweist.

Als weiteres Äquivalent des Santa Rita-Conglomerates fällt
wohl der Seroe di Cueba-limestone der benachbarten Insel
Curacao in Betracht. Koch (Lit. 58, 59) hat ihn dem untersten
Oligocän zugeteilt, auf Grund des Vorkommens oligoeäner Lepidocyclinen

und spärlicher Discocyclinen. Koch's Angaben konnten von
L. Rutten (Lit. 81), M. G. Rutten & Vermunt (Lit. 83) nicht be-

19) Ich möchte 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 erwähnt werden. So ist es möglich, dass eine Untersuchung des von
mir 1932 gesammelten umfangreichen Materiales noch etwelche Ergänzungen
bringen könnte.

20) Ich möchte hier bemerken, dass ich die diskordante Lagerung der
Aguanegra-Formation auf dem älteren Eocän (Misoa-Trujillo und Pauji-Shales) erkannt
hatte, bevor mir die Arbeit von Iddings & Olsson zu Gesicht gekommen war
(Lit. 54).
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stätigt werden, welche den einwandfreien Xachweis einer typisch
obereocänen Lepidocyclinenfauna (mit häufigen poly-, plio- und
isolepidinen Formen und Helicolepidina spiralis) erbrachten.
Vergleichen wir die Fauna des Seroe di Cueba-limestone mit den bis
jetzt erwähnten venezuelanischen Orbitoidenfaunen, so zeigt sie
offensichtlich grössere Übereinstimmung mit der Fauna des Sta Rita-
Conglomerates als mit der San Pedro-Fauna, oder der Fauna der
Churuguara-Schichten, welch letztere für eine Parallelisation von
vornherein ausscheiden. Wie das Sta Rita-Conglomerat, so enthält
nach Koch's Angaben auch der Seroe di Cueba-Kalk die letzten
spärlichen Discocyclinen, welche dagegen in der San Pedro-Fauna
noch weit häufiger vertreten sind. Bemerkenswert ist das beiderseitige

Vorkommen gut ausgebildeter Xummuliten (N. cf. parvulus
Cushman im Sta Rita-Conglomerat, N. strialoreliculalus Rutten
und N. vanderstoki M. G. Rutten & Vermunt im Seroe di Cueba-
Kalk). Ein weiteres Analogon bildet das diskordante Auftreten des
Seroe di Cueba-Kalkes über älteren Schichten, und zwar nicht nur über
Kreide, sondern wohl auch über einer der Misoa-Trujillo-Formation
äusserst ähnlichen Sandsteinformation21).

Wie wir oben erwähnt haben, hat Tobler (Lit. 99) die vom
Sta Rita-Conglomerat durch eine Diskordanz geschiedene San Pedro-
Fauna ebenfalls ins Obereocän verwiesen. Das Obereocän würde
demnach in Xordwest-Venezuela durch zwei durch eine Diskordanz
getrennte Formationen vertreten: die Menegrande-Schichten und
das Sta Rita-Conglomerat. Xach der Auffassung von H. Douvillé,
der die San Pedro-Fauna ins „Bartonien" (d. h. den unteren Teil
des Obereocäns) stellt, käme für das Sta Rita-Conglomerat nur noch die
oberste Eocänstufe, das Ludien Wemmelien nach Abrard Lit. 1)
in Betracht. Dem älteren Obereocän sind wohl auch noch die Pauji-
Shales218) zuzurechnen, in deren oberem Teil die San Pedro-Fauna
(Menegrande-Schichten) auftritt. Xach Liddle (Lit. 66) soll diese
Fauna nicht aus dem oberen, sondern aus dem unteren Teil der Pauji-
Shales stammen. Xach mündlicher Mitteilung meines Freundes
H. Hedberg sollen beide Auffassungen zu Recht bestehen, sodass
also die gesamten Pauji-Shales ins Obereocän zu verweisen wären.
Damit dürfte auch die Angabe Woodring's übereinstimmen (Lit. 121),
welcher vom Ostabhang der venezuelanischen Anden eine Obereocän-
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 Führung
ich im Frühjahr 1929 einige Exkursionen in Curaçao machen durfte.

21a) Anlässlich der Bearbeitung ihrer Kleinforaminiferenfauna bemerkt
Nuttall (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
Oligocene, as proposed by Liddle" (Lit. 66).
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Wenn also sowohl Pauji-Shales und Menegrande-Schichten als
auch das Sta Rita-Conglomerat dem obereocänen Ocala-limestone22)
gleichzustellen sind, kann dies nicht mehr zutreffen für die an der
Grenze von oberer und unterer Misoa-Trujillo-Formation auftretende
Orbitoidenfauna. Aus ihrer stratigraphischen Stellung muss mindestens

auf Mittel- oder sogar auf Unter-Eocän geschlossen werden.
Eine Bestätigung findet diese Ansicht durch die neuesten Angaben
von Todd & Wright Barker (Lit. 104) und Rutten (Lit. 82),
nach welchen schon im unteren Teil des peruanischen Mitteleocäns
(Pale-Shales und Parinas-Sandstein) neben Discocyclina und
Helicolepidina spiralis auch poly- (Lit. 104) bis isolepidine (Lit. 82)
Lepidocyclinen auftreten, die nun neuestens (Lit. 122) allerdings zu
Helicolepidina gestellt werden.

Ich habe bis jetzt aus dem Grunde nichts von den in Ostfalcón
auftretenden obereocänen Cerro Campana-Schichten erwähnt,
weil ich für ihre Einreihung zuerst einen sicheren Masstab schaffen
wollte. Diese 200—400 m mächtige sandig-tonige Formation hat
ihren Xamen 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. Douvillé
Lepidocyclina pustulosa H. Douvillé
Lepidocyclina r. douvilléi 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. Douvillé
Lepidocyclina macdonaldi Cushman
Nummulites cf. parvulus Cushman
Operculina cf. cookei Cushman

22) Die nicht näher begründeten Andeutungen von Maury (Lit. 69), nach
welchen der Ocala-Kalk nur dem unteren Obereocän (Bartonien) entsprechen
würde, können hier nicht berücksichtigt werden.

23) Das Zusammenvorkommen von Discocylinen, Asterocyclinen,
Lepidocyclinen und Helicolepidinen im Cerro Campana-Kalk war schon Tobler bekannt
(Lit. 58, p. 55), und Koch (Lit. 58, p. 55) erwähnt von dort Lepidocyclina curasavica
Koch.
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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 vollständigen Fehlens von Discocyclinen
s. 1. sicher alleroberstes Eocän repräsentiert, so glaube ich, die Cerro
Campana-Schichten doch eher dem Sta Rita-Obereocän gleichstellen
zu sollen. In beiden Formationen sind die Discocyclinen s. 1.

bedeutend seltener als in der San Pedro-Fauna. Mit dieser Ansicht
stimmen auch die geologischen Verhältnisse besser überein, da die
Cerro Campana-Schichten concordant mit den hangenden Tacamire-
Shales Jarillal-Shales) und Guayaval-Marls sind, welch letztere
eine in Central-Falcón unbekannte, tiefermeerische, kleinforaminiferen-
reiche Fazies der Jarillal-Shales repräsentieren.

Fassen wir die bisher gemachten Parallelisationcn zusammen, so

ergibt sich folgendes:

Oberes Obereocän: Sta Rita-Conglomerat Cerro Campana-
Wemmelien) Schichten Seroe di Cueba-Kalk Saman-

Formation.
Unteres Obereocän: Menegrande-Schichten (San Pedro-Fauna)und

Ledien) Pauji-Shales Soldado rock Xo. 6.

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

Mittleres Eocän: Grenzhorizont von Oberer und Unterer Misoa
Lutétien) Trujillo-Formation Mitteleocän von Peru

(Pale Greda und Parinas).

Die Orbitoidenfauna der Churuguara-Schichten zeigt
infolge des häufigen Auftretens von Lepidocyclina gigas und L. undosa
gute Übereinstimmung mit der Meson-Formation von Mexico, der
Glendon-Formation von Florida, der Moneague-Formation von
Jamaica und der Antigua-Formation von Antigua, welche von den
amerikanischen Geologen dem Mitteloligocän zugeteilt werden24).

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. Douvillé, J. Lambert und W. Staub (Lit. 95, 96), welche diese
Formation dem Chattien-Aquitanien zuweisen, nicht als genügend begründet erachte.
H. Douvillé (Lit. 37) basiert seine Meinung hauptsächlich auf die Identität
der grossen mexikanischen Lepidocyclinen (L. gigas Cushman und L. undosa
Cushman) mit europäischen Arten (L. raulini Lem. & R. Douv. und L. dilatata
Mich.). Dazu muss bemerkt werden, dass L. raulini nicht nur auf Chattien und
Aquitanien beschränkt ist, sondern dass diese Art auch im Unteroligocän der
„Province d'Oran" (Lit. 36, p. 71) und im marokkanischen Mitteloligocän
nachgewiesen ist (siehe p. 89). Eine ähnliche stratigraphische Verbreitung besitzt
auch Lepidocyclina dilatata im Mediterrangebiet (Unteroligocän bis Aquitanien).
Übrigens treten in der Meson-Formation auch noch kleine Nummuliten auf. —
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Da diese Fauna in Xordwest-Venezuela sich aber in Schichten findet,
die durch vollkommene Concordanz und allmählichen Übergang mit
dem Obereocän verbunden sind, müssen wir annehmen, dass Lepidocyclina

gigas und L. undosa hier früher auftreten als andernorts25).
Wie wir unten sehen werden, sind diese Arten aber auch in der hangenden

San Luis-Formation, wenn auch seltener, vertreten.
Mit der unteroligocänen Chira-Formation von Xordwest-

Peru haben die Churuguara-Schichten das Auftreten von charakteristischen

Xummulitenkalkbänken gemeinsam (Lit. 54, p. 21, 22, Lit. 3).
Dieser Umstand ist umso bemerkenswerter, als bisher aus Amerika
Vorkommen richtiger Xummulitenkalke nicht bekannt geworden sind.
Dagegen werden grosse Lepidocyclinen aus der peruanischen Chira-
Formation nicht erwähnt. Auch aus Mexico werden durch H.
Douvillé (Lit. 37) und W. Staub Xummulitenkalke beschrieben, aus
Schichten, „welche nach unten ohne Unterbrechung in die Alazânmergel

überzugehen scheinen" (Lit. 95, p. 121) und nach oben von
der mitteloligocänen Meson-Formation überlagert werden. Da die
Alazânmergel nicht, wie Staub (1. c.) annimmt, obereocän sind,
sondern, wie die durch Vaughan (Lit. 114, p. 4) zitierte Fauna deutlich
zeigt, ins Oligocän und zwar ins Unteroligocän (Lit. 74) zu verweisen
sind, dürften auch die Xummulitenkalke Mexicos dem Unteroligocän
angehören. Mit dem Unteroligocän von Mexico haben die Churuguara-
Schichten auch das erste Auftreten der Gattung Miogypsina gemeinsam

(Lit. 73, 98).

4. San Luis-Formation.
Die San Luis-Formation erhielt ihren Xamen von der Serrania

de San Luis, einer über 1000 m hohen Bergkette im Süden von
Coro (Lit. 66 p. 252). Das hervorstechendste Schichtglied sind mas-

Was die Tertiärablagerungen der Insel Trinidad anbelangt, denen W. Staub
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
mündlichen und schriftlichen Mitteilungen der Herren Drs H. G. Kugler und
E. Lehner, die wohl als die besten Kenner der Geologie Trinidads angesehen werden
dürfen). Übrigens treten dort die grossen Lepidocyclinen, wie in Venezuela und
Mexico, in nummulitenführenden Schichten auf, welche daher zum älteren Oligocän
zu rechnen sind. Auch die Schlussfolgerungen Lambert's (Lit. 63) bezüglich des
Alters der Meson-Formation sind nicht stichhaltig, da auch in Venezuela Clypeastri-
den schon selten vom Unteroligocän an auftreten, obschon ihre Blüte auch hier
sicher in die Miocänzeit fällt.

26) Es muss hier auch bemerkt werden, dass Unteroligocän nur in beschränktem

Umfang aus Westindien bekannt geworden ist, da vielerorts, besonders auf
den Grossen Antillen, das flachliegende Mitteloligocän über stark gefaltetem Eocän
und Kreide transgrediert (Lit. 107). Andernteils könnte das Fehlen von Lepidocyclina

undosa und L. gigas im unteroligocänen Alazan-Shale von Mexico auch
ökologisch bedingt sein
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sive, bisweilen hohe Felswände bildende Riffkalke, welche als eigentlicher

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 allmählich übergeht.

So wird auf der Westseite der Serrania di San Luis deutlich
sichtbar, wie der massive San Luis-Kalk des Cerro del Hayo nach
Westen allmählich in die kalkig-tonige Ablagerung des Cerro de los
Baiïos südlich Aguaclara übergeht (Banos-Kalk). Dasselbe beobachten
wir ein wenig weiter südlich zwischen dem massiven Riffkalk der
Cerro la Horqueta-Xordflanke und der kalkig-tonigen Ablagerung
des Hügelzuges 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 überlagert. Es handelt sich also im Banos-Pedregoso-Kalk
um die oberste Abteilung der San Luis-Formation. Des weiteren
ist auf den Südabhängen 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 Süden 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 hinüber, wo sie nach oben durch Aufnahme dünner
Kalkbänke langsam in den Pedregoso-Kalk übergeht. Die klein-
foraminiferenreichen Pecaya-Shales enthalten in ihrer Mitte eine
dünne Sandstein-Zone, welche reich an Turritellen und andern
Mollusken ist. Xach unten gehen die Pecaya-Shales über in die
Sandsteine von San Juan de la Vega (Hügelzone westlich Pecaya), welche
die gleichen Mollusken führen wie die den Pecaya-Shales eingelagerten
Sandsteinbänke. Gegen Süden zu werden die Pecaya-Shales nicht
mehr von Sandsteinen unterlagert, sondern in ihrer Basis trifft man
das mächtige Kalkriff des Cerro Bocaina (Bocaina-Kalk), das

am südlichen Schluchtausgang den Pauji-Shales, in der Schlucht
selbst den Paraiso-Schichten oberste Misoa-Trujillo-Formation)
aufliegt. Zwischen der Schlucht und der westlich liegenden Automobilstrasse

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
Auflagerung der San Luis-Formation auf das ältere Eocän tritt hier sehr
schön in Erscheinung und wurde schon von Liddle erkannt (Lit. 66,

p. 253). Als Äquivalente des Bocaina-Kalkes sind auch diejenigen
Kalkriffe des Ägualinda-Gebietes aufzufassen, welche diskordant
über den unteroligocänen Churuguara-Schichten liegen.
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Fasst man die San Luis-Formation im oben beschriebeien
Sinne auf, ohne den einzelnen Faziesgliedern eine allzugrosse
Bedeutung beizumessen, so bildet sie eine ausgezeichnete, ca. 80i—
1000 m mächtige stratigraphische Einheit, die nach unten begreizt
wird durch die liegende Diskordanz gegen Unteroligocän und Eocin.
Auch die obere Grenze gegen die lagunären Aguaclara-Shales ist
gut ausgeprägt, und im Gebiet der Serrania de San Luis scheint sojar
eine leichte Diskordanz vorhanden zu sein, wie das über dem ."an

Luis-Riffkalk liegende Guarabal- Conglomérat vermuten last.
Dass dieses nicht mehr in die San Luis-, sondern in den untern "eil
der Aguaclara-Formation gehört, geht aus dem Umstand her<or,
dass bei Guarabal (südlich Coro) San Luis Riffkalke und Guaralal-
Conglomerat durch eine 60 m mächtige Zone bunter Aguaclara-Sh;|es
getrennt werden.

Fassen wir die obigen Ausführungen nochmals zusammen, so
ergibt sich folgendes für die Gliederung der San Luis-Formation in
Central-Falcon :

Obere San Luis-Formation: Riffkalke der Serrania de !an
Luis, Banos-Kalk, Pedregoso-Kalk, Kalk des Cerro Guasiiui.

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

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

Eine ganz analoge Dreigliederung resultiert aus den durch meiien
Freund Dr. P. Leuzinger ausgeführten gründlichen Untersuchungen
des Acurigua-Gebietes am Ostabfall der Serrania de San Luis; sie
haben ein reiches Orbitoidenmaterial aus allen drei Unterabteilunjen
der San Luis-Formation zutage gefördert, das durch mich eher
ersten Durchsicht unterzogen wurde.

Die Vermergelung der San Luis-Formation im Westen der S?r-

rania de San Luis geht so weit, dass bei Pedregal eine einheitlihe
Mergelformation vorliegt: die Pedregal-Shales, welche von Lidile
(Lit. 66), mit den Pauji-Shales vereinigt und dem Unteroligocän
zugewiesen wurden25"). Tatsächlich liegen diePedregal-Shales konkordint
unter Aguaclara-Shales und diskordant auf den Misoa-Trujilo-
Quarziten des Cerro Chimborazo (nördlich Purureche), welchen, .vie

bei Paraiso, die Pauji-Shales als steilstehende, enggepresste Mullen
eingefaltet sind. Zeigen einesteils Pauji-Shales und Pedregal-Shtles
grosse lithologische Ähnlichkeit, so beweist ihr geologisches Auftrrien
deutlich, dass es sich um zwei ganz verschiedene Formationen hand'lt:
die Pauji-Shales sind concordant und durch Übergang mit der Misoa-

Trujillo-Formation verbunden, während die Pedregal-Shales discordant

26a) Siehe Anmerkung 21a), p. 67.
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über diesen beiden Formationen lagern, seitlich in die San Luis-
Formation übergehen und concordant von den Aguaclara-Shales
bedeckt werden.

Xachdem wir die San Luis-Formation definiert haben, können
wir zur Behandlung ihrer Orbitoidenfauna übergehen.

Untere San Luis-Formation:
Lepidocyclina sp. (kleine Formen) häufig
/Lepidocyclina cf. marginata Mich. (GV)/
Lepidocyclina undosa Cushman (G)
Lepidocyclina favosa Cushman (G) selten
Miogypsina sp. (Verf.) häufig
Nummulites sp. (GV, G) selten
Spiroclypeus sp. (Verf.)
Helerostegina sp.

Mittlere San Luis-Formation:
Lepidocyclina sp. (kleine Formen) häufig
Miogypsina sp. häufig
Nummulites sp. selten

Obere San Luis-Formation:
Lepidocyclina sanluisensis Gravell26) (G) sehr häufig
Lepidocyclina cf. anliguensis Vaughan & Cole (Verf.) selten
Lepidocyclina canellei P. Lemoine & R. Douvillé (G) häufig
Lepidocyclina forresti Vaughan (G) selten
Miogypsina hawkinsi Hodson (G) häufig
Nummulites sp. (G) selten
Helerostegina cf. antillea Cushman selten
Spiroclypeus sp. (Verf.) häufig

Ich habe oben erwähnt, dass Lepidocyclina undosa Cushman in
der untern San Luis-Formation auftritt (Acurigua-Gegend : Xo. 967,968
und Agualinda-Gegend). Xach mündlicher Mitteilung von Dr. L. Kehrer

sollen grosse Lepidocyclinen auch noch an der Basis des Oberen
San Luis-Riffkalkes am Cerro la Horqueta (XW Pecaya) vorhanden
sein. Leider konnte ich die Stelle nicht mehr selbst besuchen, habe
aber im Schutt Kalkstücke mit langen und dünnen Lepidocyclinen
gefunden, die von dort stammen und wohl Lepidocyclina undosa
repräsentieren dürften.

26) Gorter & van der Vlerk (Lit. 47) haben diese Form als Lepidocyclina
marginala Michelotti bestimmt. Gravell (Lit. 48 p. 6 und 28) weist darauf
hin, cass es sich nicht um diese Art handeln kann, weil die fragliche Form nicht
einen nephro-, sondern einen isolepidinen Embryo besitze. Im übrigen muss
bemerkt werden, dass Lepidocyclina marginata Michelotti weder einen nephro-
noch einen isolepidinen Embryo aufweist, da es sich um eine microsphärische
Form handelt (Lit. 36, p. 47 und 76 und Lit. 64, p. 16).
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Die San Luis-Formation als Ganzes enthält folgende Gross-
foraminiferenfauna:

Lepidocyclina canellei Lemoine & R. Douvillé
Lepidocyclina sanluisensis Gravell
Lepidocyclina cf. antiguensis Vaughan & Cole
Lepidocyclina forresti Vaughan
Lepidocyclina undosa Cushman
Lepidocyclina favosa Cushman
Miogypsina hawkinsi H. K. Hodson
Nummulites sp. (klein und selten)
Helerostegina cf. antillea Cushman
Spiroclypeus sp.

Von der Fauna der liegenden Churuguara-Schichten
unterscheidet sich die San Luis-Fauna namentlich durch die Seltenheit
der Xummuliten, die hier nicht mehr gesteinsbildend auftreten und
durch das spärliche Vorhandensein der grossen Lepidocyclinen vom
Typus der L. undosa und L. gigas. Der San Luis-Formation fehlen
Lepidocyclina fakonensis und L. senni, während auf der anderen
Seite Lepidocyclina sanluisensis, L. cf. anliguensis, L. forresti und
L. favosa auf die San Luis-Formation beschränkt bleiben. Diese
drei letzten Arten finden sich alle in der Antigua-Formation

von Antigua, die allgemein dem Mitteloligocän zugewiesen
wird auf Grund ihrer Korallenfauna, die Vaughan mit derjenigen
des Rupélien von Castel Gomberto im Vicentin parallelisiert hat.
Mit der ebenfalls mitteloligocänen 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 Übereinstimmung zeigt die San Luis-Formation
auch mit der mitteloligocänen 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
Mitteloligocän nur bestätigen zu können.

Was die Molluskenfauna (Fauna Xo. Via) der San Luis-Formation
anbelangt, so ist sie der Fauna der Churuguara-Schichten (Fauna VIb)
sehr ähnlich. Immerhin sind einige Arten auf die eine oder die andere
Formation beschränkt. Die Mollusken aus der oberen San Luis-
Formation zeigen auch schon Anklänge an die Fauna der hangenden
Aguaclara-Formation.

5. Aguaclara-Formation.
Die obere San Luis-Formation ist die jüngste Schichtgruppe

in Venezuela, in der Lepidocyclinen noch häufiger und gesteinsbildend
auftreten. In der direkt darüber liegenden Aguaclara-Formation
sind solche schon äusserst selten. Einesteils ist dies auf ökologische
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Gründe zurückzuführen, da, wie z. B. an der Typlokalität Aguaclara,
die Formation durch mächtige bunte Tonschiefer, die z. T. wohl
lagunären Ursprungs sind, vertreten ist; andernteils aber sind auch
dort, wo die Bedingungen für ein Gedeihen der Orbitoiden gegeben
sind, die Lepidocyclinen äusserst spärlich vorhanden.

Das Typprofil von Aguaclara zeigt eine ca. 800 m mächtige
Folge bunter, z. T. lagunärer, 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 Fauna zeigt infolge ihrer Artenarmut bei gleichzeitiger
Häufigkeit der Individuen deutlich, dass sie wohl in einem nur
zeitweise 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 nördlichen
Falcon und kann auch auf der E-Seite des Maracaibo-Sees noch
erkannt werden, wo er nach mündlicher Mitteilung meines Freundes
H. Hedberg kleine Lepidocyclinen vom iso- und
nephrolepidinen Typus und Miogypsinen führt.

Der Aguaclara-Formation zuzurechnen ist auch das Orbitoiden-
Vorkommen von El Mene de Buchivacoa in West-Falcon (Lit. 48,
Xo. 443). Es enthält nach Gravell (Lit. 48, p. 9) kleine unbestimmbare

Lepidocyclinen. Xicht weit hievon stammen auch die von
Koch (Lit. 57, p. 752) „from the westernmost part of the state of
Falcón" 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-Falcón). Bevor wir ihre Fauna näher beschreiben,
müssen wir aber einige Bemerkungen vorausschicken über die Correlation

der Schichtserie von Ost-Falcón mit der klassischen Serie von
Central-Falcon.

In Ost-Falcón wird nämlich die zum grössten Teil flachmeerische
Fazies von Central-Falcón durch tiefermeerische Foraminiferen-Mergel
und -Tone ersetzt. Um diese mächtigen 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 angehören und sich nicht mit den neritischen Faunen
von Central-Falcón vergleichen lassen.

Die Foraminiferen-Mergel von Ost-Falcón enthalten zwei
Hauptfaunen: die ältere Guayaval-Fauna und die jüngere 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. Cristellaria calcar Linné
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und Cristellaria clericii Fornasini27). Die Guayaval-Fauna tritt in
Central-Falcón in den obereocänen Pauji-Shales und in der San
Luis-Formation (bis zu oberst) auf, in Ost-Falcón in den obereocänen
Cerro Mision-Shales und den Guayaval-Marls, welche der Aguanegra-
Formation angehören (oberstes Eocän und Unteroligocän). Sie
lässt sich auf Grund der Kleinforaminiferen in drei Unterabteilungen
gliedern, welche das Obereocän (Pauji-Fauna), das Unteroligocän
(Guayaval-Fauna s. str.) und das Mitteloligocän (San Luis-Pedregal-
Fauna) repräsentieren.

In Xordwest-Venezuela haben wir bis jetzt keine tiefermeerische
Foraminiferenfauna gefunden, welche eine Verbindung herstellen
würde zwischen den ziemlich verschiedenen Guayaval- und Aguasalada-
Faunen, da die in Betracht fallenden Formationen in Central-Falcón
in lagunärer (untere Aguaclara-Shales), in Ost-Falcón in flachmeerischer
Fazies ausgebildet sind. Diese Lücke wird aber (nach meiner
persönlichen Ansicht) ausgezeichnet ausgefüllt durch die Greenclay-
Formation von Trinidad, in welcher Guayaval- und Aguasalada-
Foraminiferen zusammen vorkommen28), und welche zwischen die,
eine Guayaval-Fauna enthaltenden Bambooclays der Cipero-Küste
und die, eine Aguasalada-Fauna führenden Ste Croix-Schichten
eingeschaltet sind.

Die Aguasalada-Tone (Lit. 120) lassen sich auf Grund der
Kleinforaminiferen in 6 Zonen gliedern, welche ich von unten nach oben
als A4 Aguasalada-Zone 4), A3—A4, A3, A2, Ala und Ale
bezeichne. Da diesen Aguasalada-Tonen flachmeerische Molluskenfaunen

und Orbitoiden fehlen, andererseits die entsprechenden
Schichten von Central-Falcón die tiefermeerischen Aguasalada-Fora-
miniferen nicht enthalten, sind wir für eine Correlation auf diejenigen
Gebiete angewiesen, welche einen Übergang zeigen zwischen flach-
und tiefermeerischer Fazies. So sehen wir sowohl im Gebiete von Cuma-
rebo als auch in der Gegend von Riecito, dass die AI-Fauna mit der
Molluskenfauna der Damsite- und La Vela-Schichten (Fauna Xo. III)
auftritt. Im Baragua-Becken finden wir die A3—A4-Fauna zusammen
mit einer Molluskenfauna der unteren Cerro Pelado-Formation.
In Ost-Falcón 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 Xiveau
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 Miocän beschränkt.
28) N. B. handelt es sich hier um keine Aufarbeitung, wie sie sonst sowohl

in Trinidad als auch besonders in Ost-Falcón so häufig erkannt werden kann.
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Aguasalada-Leitformen vergesellschaftet sind. Die zwischen Cura-
michate-Sande und AI-Zone eingeschalteten A2- und A3-Zonen29)
entsprechen der Socorro-Formation von Central-Falcón. Im übrigen
verweise ich auf Tafel VIII, welche alle diese Parallelisationen
veranschaulicht.

Für die Orbitoidenfrage ist es nun von besonderer Wichtigkeit,
dass in der Südostecke des Ost-Falcón-Gebietes30) die Aguasalada-
Tone wieder einer flachmeerischen Fazies Platz machen, die im
Gegensatz zu Central-Falcón an Riffkalken reich ist.

Damit sind die Voraussetzungen zur Besprechung der El Mene-
Sandformation von Ost-Falcón geschaffen. Ihre Correlation mit
dem mittleren Teile der Aguaclara-Formation beruht darauf, dass
im Hangenden der El Mene-Sande die A4-Fauna auftritt, während
die Mergelglieder der El Menc-Sandformation selbst eine Kleinfora-
miniferen-Fauna enthalten, die kaum Beziehungen zur Fauna der
oberen San Luis-Formation aufweist31). Die El Mene-Sandformation
ist somit jünger als Obere San Luis- und älter als Obere Aguaclara-
Formation. Sie muss also den tieferen Teilen der Aguaclara-Stufe
zugeteilt werden. Damit stimmt ausgezeichnet die Orbitoidenfauna
der El Mene-Sandformation überein, in welcher Lepidocyclinen
(im Gegensatz zur Oberen San Luis-Formation) nur noch spärlich
vorhanden sind, während Miogypsinen und Spiroclypeus gesteinsbildend

auftreten. Dabei zeigt sich, dass innerhalb der 500 m mäch-

29) Aus dem oberen Teil der A3-Zone stammt die durch Cushman (Lit. 25)
von Aguide beschriebene Kleinforaminiferenfauna. Ihre durch Cushman
vorgenommene Einreihung ins Miocän ist durchaus zutreffend, während die durch
Dorr (Lit. 30) geäusserte Ansicht, wonach es sich um Unteroligocän handeln
würde, jeglicher Begründung entbehrt. Die Aguide-Fauna stammt aus Schichten,
die deutlich über den jüngsten Lepidocyclinenschichten liegen; sie hat grosse
Ähnlichkeit mit der Kleinforaminiferenfauna des Ste Croix-Quarry in Trinidad
die ich 1931 auf Veranlassung von Dr. H. G. Kugler einer Durchsicht unterzog
(siehe Lit. 80 A, p. 321, Anmerkung). Die durch R. Rutsch von dieser Lokalität
bestimmte Pteropodenfauna (Lit. 80 A, p. 321 22) zeigt nahe Beziehungen zum
italienischen Burdigalien und Helvétien, wodurch Cushman's Ansicht über
das mioeäne Alter der Aguide-Fauna, sowie meine Auffassung über die
stratigraphische Stellung der A3-Zone (vgl. Tafel VIII) eine wesentliche Stütze erhält.
Während 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 Küste zwischen Casa Bentura und Curamichate
im Distrikt Acosta mehrere Exemplare von Clio pulcherrima (Mayer) gefunden
wurden (Mus. Basel, Lok. Nr. 361 und 369; Coli. Kugler und Vonderschmidt).
Clio pulcherrima ist bis jetzt nur im Burdigalien und Helvétien Italiens und in den
Ste Croix-Schichten von Trinidad nachgewiesen worden. Dadurch bestätigt sich
die Korrelation zwischen der A3-Zone und den Ste Croix-Schichten nochmals.

'•"') Berge südlich Agualinda, Cerro Misión, Cerro Chicheriviche etc.
31) Nach unten liegt die El Mene-Sand-Formation transgressiv auf den

obereocänen Cerro Misión-Shales, welche nur durch wenige Tiefbohrungen erreicht
wurden. Am Kontakt treten Glaukonitsande auf, zuweilen in Verbindung mit
orbitoidenführenden 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 Lepidocyclinen32) wie der den
obersten Lagen entstammende Fundort 204 (Lit. 48), dessen
Lepidocyclinen von Gravell als

Lepidocyclina canellei Lemoine & R. Douvillé
bestimmt wurden, während 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, während umgekehrt die
Miogypsinen in denjenigen Schichten ausbleiben, in denen die
Lepidocyclinen noch etwas zahlreicher (aber nicht mehr gesteinsbildend
vertreten sind. So enthalten von 11 Orbitoidenvorkommen : 5

ausschliesslich Lepidocyclinen, 4 ausschliesslich Miogypsinen, während
ich nur in 2 Mustern neben häufigen Miogypsinen je eine Lepidocyclina
erkennen konnte.

Dieses sporadische Auftreten der Lepidocyclinen scheint darauf
hinzudeuten, dass der Höhepunkt ihrer Entwicklung bereits
überschritten ist.

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

Lepidocyclina canellei Lemoine Sc R. Douv. (G) zieml. häufig
Miogypsina sp. häufig
Helerostegina sp. zieml. häufig
Spiroclypeus sp. häufig
Amphistegina sp. häufig
Diese Fauna darf als die reichste der in Venezuela bisher aus der

Aguaclara-Stufe bekannt gewordenen Orbitoidenfaunen gelten. Sie
scheint das oberoligocäne Alter, das für die Aguaclara-Formation
von verschiedenen Autoren (z. B. Lit. 66) postuliert wird, zu
rechtfertigen. Eine besondere Bedeutung kommt dem Vorkommen von

Lepidocyclina canellei zu, welche wir selten in den Churuguara-
Schichten und häufig in der San Luis-Formation getroffen haben
und welche nach Vaughan (Lit. 114, p. 15) im caribischen Gebiete
Mittel- und Oberoligocän charakterisiert. Wir dürfen die Aguaclara-
Formation auch mit dem oberoligocänen „Byram calcareous marl"
von Mississippi und Alabama vergleichen, in welchem, im Gegensatz
zu der lepidocyclinenreichen mitteloligocänen Glendon-Formation,
die Lepidocyclinen auch nur noch durch eine einzige Spezies (L. supera
Conrad) vertreten sind (Lit. 21, 22).

32) Ich konnte hier nur isolepidine Formen erkennen.
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6. Cerro Pelado-Formation.
Diese Formation, die in der Umgebung von Aguaclara durch

eine 1000 m mächtige, nur zu unterst marine, kohlenführende
Sandsteinformation vertreten ist, enthält bei El Isiro südlich Coro ein
kleines Miogypsinenkalkriff33), das die jüngsten in Venezuela bisher
aufgefundenen Lepidocyclinen enthält (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 dürfen, in Anbetracht der
Tatsache, dass er im Profil über der oberen marinen Zone der
Aguaclara-Formation auftritt. Die noch nicht näher bestimmte Orbitoidenfauna

enthält:

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

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

Ich möchte vorläufig die Cerro Pelado-Formation den Tampa-
und Chattahoochee-Formationen von Florida vergleichen, welche in
Xordamerika die letzten Lepidocyclinen zu beherbergen scheinen
und als Äquivalent des europäischen Aquitanien aufgefasst werden
(Lit. 22 und 70).

Wie das europäische Aquitanien nimmt auch die Cerro Pelado-
Formation eine eigentümliche Zwischenstellung zwischen Oligocän
und Miocän ein. So repräsentiert sie im nördlichen Falcón die
terrestrische Endphase des oligocänen Sedimentationscyclus, während
sie in Lara (Baragua- und Siquisique-Becken), über älteren Schichten
als marine Ablagerung transgredierend34), den miocänen Cyclus
einleitet.

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

34) In diesem Zusammenhang möchte ich darauf hinweisen, dass die durch
Jones & Whitehead (Lit. 56) beschriebene Diskordanz von Los Algodones nicht
zwischen Oberer Kreide und Unterem Eocän auftritt, sondern zwischen liegender
eocäner Misoa-Trujillo-Formation und hangender, durch eine reiche Molluskenfauna

charakterisierter Cerro Pelado-Formation (event, noch die oberste Aguaclara-
Formation umfassend).
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7. Socorro-Formation.
Diese in den Typprofilen von Ost-Falcón bis 2300 m mächtige

Formation hat weder hier noch in Ost-Falcón Orbitoiden geliefert.
Ihr Fehlen ist aber durch den Umstand bedingt, dass in dieser Formation

mächtigere Kalkglieder nicht vorhanden sind. Was die
Lepidocyclinen anbelangt, die (wie wir oben gesehen haben) schon in der
liegenden Cerro Pelado-Formation nur noch kümmerlich entwickelt
sind, so dürfen wir vermuten, dass sie zur Zeit der Ablagerung der
Socorro-Schichten bereits ausgestorben waren. Dies trifft aber
nicht zu für die Miogypsinen, welche noch im Hangenden der Socorro-
Formation eine reiche Entwicklung zeigen.

Die Socorro-Formation stelle ich ins Untermiocän35), da sie
Schichten unterlagert, welche die typische Molluskenfauna der mittel-
miocänen Gatun-Stufe enthalten. Die Socorro-Formation selbst
führt, besonders in ihrem unteren Teile Querales-Shales), eine
reiche Molluskenfauna, welche am besten durch den Fundort Can-
taure in Paraguanä vertreten wird, von wo bereits einige Arten
durch F. und H. K. Hodson beschrieben wurden (Lit. 53, Fundort
No. 2207). Die Cantaure-Fauna enthält auch die jüngsten mir aus
dem venezuelanischen Tertiär bekannten Nautiliden.

In der oberen Socorro-Formation (Socorro s. str.) ist das erste
Auftreten von Turriiella abrupta Spieker bemerkenswert, welche
in Peru auch schon aus der untermiocänen Upper Zorritos-Formation
erwähnt wird (Lit. 75).

8. Damsite-Formation.
Die 1000 bis 1500 m mächtige Damsite-Formation von Central-

Falcón hat keine Orbitoiden geliefert, wohl aus dem Grunde, weil
ihr in diesem Gebiet, wie der Socorro-Formation, grössere Kalkglieder
fehlen. Dagegen ist sie überaus reich an Mollusken, welche eine
Zuteilung zur mittelmiocänen Gatun-Stufe erlauben. Von Damsite-
Mollusken, welche an andern westindischen Miocän-Lokalitäten
vorkommen, seien hier nur einige wenige erwähnt, welche ich 1933 am
Naturhist. Museum Basel zu bestimmen Gelegenheit hatte:

Acila isthmica Brown & Pilsbry
Area lloydi Olsson
Area pittieri Dall
Area patricia Sow.
Arca dariensis Brown & Pilsbry
Area occidentalis Philippi
Glycymeris canalis Brown & Pilsbry*
Glycymeris canalis trilobicosla Pilsbry* & Brown
Cardium serratum Linné

6) Vgl. auch Anmerkung 29) p. 77.
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Chama corticosaformis Weisbord
Echinochama sp.
dementia dariena dariena Conrad
Mactra alala Spengler
Corbula galunensis Toula
Corbula brassoensis Maury
Architectonica nobilis Bolten
Natica canrena Linné
Turrilella altilira Conrad
Turritella gatunensis Conrad var.
Turrilella bifastigata Nelson
Turrilella abrupta Spieker
Vermetus (Petaloconchus) sculpturatus domingensis Sow.
Clava venada Maury
Distorsio decussatus galunensis Toula
Turris albida Perry*
Ausser diesen anderorts vorkommenden Mollusken wurden

durch F. & H. K. Hodson schon eine ansehnliche Zahl endemischer
Arten und Varietäten aus der Damsite-Formation beschrieben, die
ich hier nicht erwähne, da sie für einen Vergleich mit andern Formationen

nicht in Betracht fallen (Lit. 50, 52 und 53).
Für 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-Falcón
eine besondere Entwicklung und Mächtigkeit erlangen. An der Basis
der Damsite-Formation findet sich im Cumarebo-Gebiet der wenig
mächtige, linsige Dividive-Kalk, der in dem kleinen Lithothamnium

Riff von Dividive südwestlich Cumarebo ausnahmsweise bis
auf 10 m anschwillt. Neben Lithothamnien enthält er feine
Einzelkorallen und häufige Amphisteginen. In dem spärlichen, mir von
der Typlokalität Dividive zur Verfügung stehenden Material, glaube
ich auch Fragmente von Miogypsinen gesichtet zu haben, möchte
aber noch eine Bestätigung durch weitere Aufsammlungen abwarten.
Der in der obersten Damsite-Formation von Cumarebo auftretende,
bis 100 m mächtige Capadare-Kalk36), ein vorwiegend aus Kalkalgen

gebildeter massiver Riffkalk, enthält dagegen bestimmt keine
Orbitoiden mehr.

Besseren Aufschluss über die Grossforaminiferenfauna dieser
mittelmiocänen Kalkbildungen erhalten wir in den Bergen von Agua-
linda, Riecito und des Cerro de la Misión, wo sie eine mächtige
Entwicklung erlangen und besonders durch die Herren Drs. W. Bruderer

36) Vom Cerro Capadare in Ost-Falcón (siehe Lit. 120). Die Altersbestimmung
des Capadare-Kalkes durch Liddle als Plioeän (Lit. 66, p. 343) ist unrichtig,

da dieser Kalk überall klar von der obermioeänen La Vela-Formation überlagert
und von der mittelmiocänen Damsite-Formation unterlagert wird.

eclog. geol. helv. 28, l. — 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

zugehörend.

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

wie
Arca putrida Sow.
Turrilella abrupta Spieker,

sowie eine Kleinforaminiferenfauna der AI. 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 Turdtella abrupta
Spieker nachgewiesen werden. In den Kalken treten an Foraminiferen

auf:
Mioqypsina sp. 1

*?:. ¦ r gesteinsbildend
Amphistegina sp. J &

Helerostegina sp. selten
Sorites sp. 1

Bolivina sp.
1 häufig

Spiroloculina sp. J

Am Cerro Judio südlich Jacura tritt dazu noch ziemlich häufig die
Gattung Spiroclypeus, welche weiter im Süden fehlt. Ich dachte
daher hier zunächst an El Mene-Sandformation. Die detaillierten
Feldaufnahmen von Dr. P. Leuzinger haben aber einwandfrei
nachgewiesen, dass der Kalk des Cerro Judio stratigraphisch
hoch über der El Mene-Sandformation liegt, und seitlich in
eine Bildung übergeht, welche eine reiche Damsite-Molluskenfauna
und eine A 1. a Kleinforaminiferenfauna enthält.

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

Glycymeris canalis trilobicosta Pilsbry & Brown
Turdtella altilira guppyi Cossmann
Turdtella gatunensis lavelana Hodson
Turdtella abrupta Spieker
Turdtella bifastigata Nelson
Clava venada Maury
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Brackische Einflüsse machen sich geltend durch das Auftreten
von Corbiculen und über 30 cm langen Crassostreen. Die Mergellagen

enthalten eine Kleinforaminiferenfauna der AI-Zone, während
die dem Miogypsinenkalk lithologisch durchaus ähnlichen
Kalkglieder 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 Echinidejn (Clypeaster
und Scutelliden).

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

Der Miogypsinenkalk des südöstlichen Ost-Falcón-Gebietes ist
also deutlich einer Formation eingelagert, die infolge ihrer Mollusken-
und Kleinforaminiferenfauna der mittelmiocänen Damsite-Formation
von Central-Falcón gleichgestellt werden muss. Von den älteren
Miogypsinenkalken unterscheidet sich dieser Miogypsinenkalk dadurch,
dass ihm die Lepidocyclinen vollständig fehlen37). Bei den Miogypsinen
handelt es sich um ziemlich grosse, schlanke Formen, die in Horizontal-
und Vertikalschnitt sehr der europäischen Miogypsina irregularis
Michelotti 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, während ähnliche Verhältnisse in Piémont (Helvétien)
und in Ostindien vorzuliegen scheinen. Wir dürfen aber sicher sein,
dass es sich im Miogypsinenkalk von Ost-Falcón um die allerletzten
Miogypsinen handelt, da in den lithologisch völlig gleichen Kalken38)
der Intermediate-beds und des Capadare-Kalkes die Miogypsinen
vollständig fehlen, während die die Miogypsinen begleitenden
Foraminiferen des Miogypsinenkalkes (Amphistegina, Sorites, Bolivina,
Spiroloculina) auch in den höheren Niveaus häufig sind. Wir dürfen

37) In Proben von 79 Fundorten konnte ich nur in einer einzigen zwei Exemplare

von Lepidocyclinen nachweisen; sie dürfen wohl aber hier sicher als
aufgearbeitet betrachtet werden, da an dieser Stelle der Miogypsinenkalk mit einem
glaukonitischen Transgressionsbett direkt auf den lepidocyclinenreichen Churu-
guaraschichten aufliegt.

3S) Ich kann mich hier auf die Untersuchung von Hunderten von Proben
stützen.
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also mit Sicherheit annehmen, dass die Gattung Miogypsina in Venezuela

im unteren Mittelmiocän erlischt.

9. Die bis 1200 m mächtige LaVela-Formation, die allgemein
dem Obermiocän zugewiesen wird, enthält auch in den in Ost-Falcón
lokal auftretenden wenig mächtigen Algenkalkgliedern keine
Orbitoiden mehr. Ihre Molluskenfauna, die in Central-Falcón infolge
brackischer Einflüsse etwas verändert erscheint, in Ost-Falcón aber
als rein marine Fauna vorhanden ist, unterscheidet sich nur wenig
von der Damsite-Fauna. Von nichtendemischen Arten, die in
Westindien z. T. auch in jüngeren als obermiocänen Schichten auftreten,
habe ich schon bestimmt:

Arca centrota Guppy
Arca bowdeniana Dall
Arca reticulata Gmelin
Turrilella planigyrata Guppy

10. Die Punta Gavilan-Formation von Ost-Falcón enthält
ebenfalls keine Orbitoiden mehr. Die charakteristische Mittelstellung,
die ihre Molluskenfauna (Fauna No. II) zwischen der mittel- bis
obermiocänen Damsite-La Vela-Fauna und der recenten39) einnimmt,
sowie die diskordante Lagerung über Unter-, Mittel- und Obermiocän
haben mich veranlasst, die Punta Gavilan-Formation dem Plioeän
(Lit. 80, p. 144/45) zuzuweisen. Die Bearbeitung ihrer Gastropoden-
fauna durch R. Rutsch (Lit. 80) hat ein ähnliches Resultat gezeitigt.
Dieser Autor lässt allerdings die Möglichkeit eines obermiocänen
Alters der Punta Gavilan-Schichten noch offen, bemerkt aber
ausdrücklich, dass altplioeäne Molluskenfaunen, die für einen Vergleich
in Betracht kommen könnten, aus dem tropisch-amerikanischen
Tertiär bis jetzt ganz ungenügend bekannt sind.

Damit hätte ich eine vorläufige kurze Übersicht über die Tertiär-
stratigraphie von Falcón unter spezieller Berücksichtigung 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 beschränken, findet man
transgressiv über den Mergeln der oberen Kreide von unten nach
oben folgende tertiäre Schichtfolge:

39) Die recente Fauna findet sich in den kräftig dislozierten Caboblanco-
Schichten bei La Guaira fossil, welche Formation von Martin mit Recht dem
Pleistocän zugeschrieben wurde. Ihre Fauna zeigt beträchtliche Unterschiede
gegenüber der Punta Gavilan-Fauna.
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