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Die Ammonitengattungen Bouleiceras und Frechiella
im Jura von Chile und Argentinien

Von AXEL VON HILLEBRANDT

Institut fir Geologie und Paldontologie, Technische Universitdat Berlin

ZUSAMMENFASSUNG

Aus dem unteren Toarcien von Siidamerika werden erstmals Arten von Bouleiceras und Frechiella
beschrieben. Von Bouleiceras liegen zumindest 2 Arten vor. Bouleiceras chilense n. sp. ldsst sich an
Arten aus dem arabomadagassischen Raum anschliessen. Die zweite Art kann mit Bouleiceras chak-
dallaense FaTMI aus Pakistan verglichen werden. Die stratigraphische Position von Bouleiceras in
Siidamerika entspricht der dieser Gattung in den bisher bekannten Gebieten.

Beide Exemplare von Frechiella sind nahe verwandt mit Frechiella kammerkarensis helvetica
RENZ aus den Alpen. Eine sichere Zuordnung ist nicht moglich, da sehr wenig {iber die Variationsbreite
der Arten und Unterarten innerhalb der Gruppe der F. kammerkarensis bekannt ist. Das argentinische
Exemplar stammt aus einer fossilreichen Schicht mit Ammoniten, die dem mittleren oder oberen Teil
der Bifronszone entspricht. In Europa kommt Frechiella vor allem im unteren und mittleren Teil
dieser Zone vor.

ABSTRACT

Species of Bouleiceras and Frechiella are reported for the first time from Lower Toarcian of
South America. Of at least two Bouleiceras species found, Bouleiceras chilense n. sp. is related to
species of the Arabian-Madagascan region, while the other is compared to Bouleiceras chakdallaense
FatmMmr reported from Pakistan. The stratigraphic position of Bouleiceras in South America cor-
responds with that of other regions where the genus occurs.

Both specimens of Frechiella are closely related to Frechiella kammerkarensis helvetica RENZ
known from the Alps. Definite identification is prohibited by the lack of information on variations
between and within species and subspecies of the Frechiella kammerkarensis group. The specimen
from Argentine was found in a layer rich in ammonites which corresponds to middle or upper
Bifronszone, while in Europe Frechiella occurs mainly in the lower and middle portions of this zone.

Einleitung

Der Nachweis der Gattungen Bouleiceras und Frechiella im unteren Toarcien von
Stidamerika ist von besonderem paldogeographischen Interesse. Das Hauptverbrei-
tungsgebiet der Gattung Bouleiceras ist der arabomadagassische Raum. Selten kommt
die Gattung ausserdem in Marokko (BLAISON 1968), Portugal (DuBAR und MOUTERDE
1953 ; MouTeRDE 1967, 1970), Spanien (BizoN, CHAMPETIER, GUERIN-FRANIATTE und
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ROLLET 1966; DuBAR, ELMI und MOUTERDE 1970; GEYER 1965, 1971; MOUTERDE
1970, 1971) und Westpakistan (FATMI 1972) vor. Die unter Bouleiceras aus dem Lias
von Algerien (DeLEAU 1948) und dem Apennin (GALLITELLI 1964) beschriebenen
Ammoniten sind nach WENDT (1966) zur Gattung Leukadiella zu rechnen.

Frechiella ist eine fiir das Mediterrangebiet typische Gattung, tritt jedoch auch
— allerdings weniger hdufig — im nordwesteuropiischen Bereich auf.

Das chilenische Material zur vorliegenden Arbeit sammelte ich in den Jahren 1967
und 19721). Die schlecht erhaltenen Bouleiceras aus dem argentinischen Lias stammen
aus einem Juraprofil, das von Dr. W. Volkheimer (Buenos Aires) palynologisch un-
tersucht wird. Die Bestimmung der Ammoniten iibernahm ich. Das meiste Material
dieses Profils verdanke ich Herrn Volkheimer. Erginzende Aufsammlungen fiihrte
ich 19711) durch. Eine Frechiella aus Argentinien liberliessen mir freundlicherweise
zur Bearbeitung die Herren Prof. Dr. G. E. G. Westermann (Hamilton, Canada) und
Dr. A. C. Riccardi (La Plata, Argentinien).

Altersstellung in den bisher bekannten Vorkommen
Bouleiceras

In Madagaskar tritt nach BLAISON (1967) Bouleiceras zusammen mit Protogrammo-
ceras madagascariense (THEVENIN) auf, das nach MoUTERDE (1967) in Portugal in der
Semicelatumzone (= Tenuicostatumzone) und dem tiefsten Teil der Serpentinuszone

= Falciferzone) des untersten Toarcien vorkommt. In Madagaskar werden die
Schichten mit Bouleiceras von einem Horizont mit Paltarpites termieri BLAISON unter-
lagert und Schichten mit Hildoceras madagascariense (THEVENIN) liberlagert. Das mit
Paltarpites termieri verwandte P. paltus BUCKMAN charakterisiert in Europa das
oberste Pliensbachien und tiefste Toarcien. Auf der arabischen Halbinsel (ARKELL
1952) und in Marokko (BLAISON 1968) kommt Bouleiceras ebenfalls zusammen mit
Protogrammoceras madagascariense im unteren Toarcien vor. In Marokko tritt im
Liegenden der Schichten mit Bouleiceras Dactylioceras semicelatum (SIMPSON) und
im Hangenden Hildoceras auf. Aus Portugal beschrieb MOUTERDE (1967) Bouleiceras
aus dem tiefsten Teil der Serpentinuszone. In Spanien werden die Schichten mit
Bouleiceras im Lias von Albarracin (Prov. Teruel) von GEYER (1965, 1971) in das obere
Pliensbachien und von DuBAR, ELMI und MOUTERDE (1970) sowie MOUTERDE in
GEYER (1971) in das untere Toarcien gestellt. Die aus dem Lias von Obdn (Prov.
Teruel) von MOUTERDE (1970, 1971) angegebenen Bouleiceras treten zusammen mit
Ammoniaten der basalen Serpentinuszone auf. Die aus Pakistan (FATMI 1972) be-
schriebenen Bouleiceras sind nicht mit anderen Ammoniten vergesellschaftet.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Gattung Bouleiceras zumindest ihre
Hauptverbreitung wahrend des tieferen Teils der Serpentinus- bzw. Falciferzone des
unteren Toarcien besass. Noch nicht eindeutig geklirt ist, ob Bouleiceras bereits im
oberen Pliensbachien vorkam.

Frechiella
Die Gattung Frechiella tritt in England (DEAN, DoNOVAN und HOWARTH 1961),
Franken (UrLIcHS 1966) und in den Noérdlichen Kalkalpen (FiSCHER 1966) in der

1) Die finanziellen Mittel fiir eine Forschungsreise nach Argentinien und Chile von November
1971 bis Februar 1972 verdanke ich der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
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Commune-Subzone der Bifronszone auf. In Frankreich kommt Frechiella in Thouars
(ELmMr et al. 1967), auf der Ile Crémieu (ELMI 1964) und in der Ardéche (ELM1 1967)
im Horizont mit Hildoceras lusitanicum vor sowie im gleichen Niveau in Portugal
(MoUTERDE 1967). Nach GUEX (1971) entspricht der Horizont mit Hildoceras lusitani-
cum der Fibulatum-Subzone der Bifronszone. RENz (1912, 1922, 1925a, 1925b, 1927,
1932, 1933) beschrieb aus dem Mediterranbereich zahlreiche Arten der Gattung Fre-
chiella, die — soweit eine genaue Einstufung méglich war — der Bifronszone entstamm-
ten. Am Comer See kommt nach MitzopouLros (1929) Frechiella im oberen Teil der
Bifronszone vor. GEczy (1967) und GALLITELLI (1969) geben fiir Ungarn und den
Zentralen Apennin ebenfalls die Bifronszone an.

DoNOVAN (1958) beschrankte das Vorkommen von Frechiella auf die Mercatizone.
PINNA (1967) gibt die Gattung in einer Faunenliste vom Comer See aus der gleichen
Faunenzone an. In der Breggiaschlucht tritt nach DoNOVAN (1958) Frechiella an der
Basis der Sublevisoni-Subzone der Mercatizone auf. Die Mercatizone entspricht nach
FiSCHER (1966) der Commune-Subzone und dem grossten Teil der Fibulatum-Subzone.
Die Sublevisoni-Subzone ist nach dem gleichen Autor mit der Commune-Subzone
gleichaltrig.

Die Gattung Frechiella kommt also in Europa sowohl in der Commune-Subzone
als auch der Fibulatum-Subzone der Bifronszone des unteren Toarcien vor. Im Me-
diterranbereich ist die Gattung sehr viel artenreicher und tritt wahrscheinlich auch
noch in der Braunianus-Subzone, der obersten Subzone der Bifronszone, auf.

Fundpunkte in Siidamerika und ihre stratigraphische Einordnung

Bouleiceras

Die Gattung Bouleiceras fand ich in Chile bisher nur in einem Vorkommen. Die
hier beschriebenen Stiicke stammen aus einem Juraprofil der Hochkordillere im Be-
reich des Transito-Tals. Das Profil ist an der Vereinigung der Quebrada La Totora
mit der Quebrada Paitepén, 2,5 km nérdlich des Transito-Tals, aufgeschlossen. Das
Juravorkommen beschrieb bereits BIESE (1957), stufte es jedoch stratigraphisch falsch
ein. Biese nahm fiir die Schichfolge eine iliberkippte Lagerung an, was nicht zutrifft.
Der « Vola-Kalk» Bieses enthilt im unteren Teil Ammoniten des Aalenien und reicht
vielleicht noch bis in das Bajocien. In den « Arieticeras-Mergeln» ist Phymatoceras
haufig, was eine Einstufung in das obere Toarcien erlaubt. Der «Sonninia-Kalk»
Bieses ist in das mittlere Toarcien zu stellen. Der im Steinbruch abgebaute « Marmor»
(«Stephanoceraten-Kalk» bei Biese) ist erfiillt von der schuhloffelf6rmigen, dick-
schaligen Muschelgattung Plicatostylus. Die mehr oder minder vollstindigen Schalen
dieser Flachwassermuschel kommen nicht in Lebensstellung vor, sondern sind chao-
tisch angeordnet.

Im Liegenden dieser 4 bis 6 m méchtigen, dickbankigen Plicatostylus-Kalke folgt
eine etwa 40 m machtige Serie, die aus einer Wechsellagerung von 10 bis 40 cm méch-
tigen, gutgebankten, z. T. feinsandigen Kalken mit ebensoméachtigen Mergeln besteht.
Im mittleren Teil dieser Serie sind zwei Fossilhorizonte vorhanden.

Der tiefere Horizont enthalt:

Dactylioceras cf. directum (BuckMAN) (haufig)
Nodicoeloceras cf. acanthus (D’ORBIGNY) (hidufig)
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Nodicoeloceras cf. crassoides (SiMpsoN) (hdufig)
Fanninoceras sp. (sehr selten)
Bouleiceras cf. chakdallaense FaTMI (sehr selten)

Die guterhaltenen Arten der Gattungen Dactylioceras und Nodicoeloceras sprechen
fir eine stratigraphische Einstufung in die Zone des Dactylioceras tenuicostatum.
Wabhrscheinlich entspricht die Fauna dem héheren Teil dieser Zone.

Der etwa 2 bis 3 m iiber dem ersten Fossilhorizont liegende, jlingere Horizont
enthilt folgende Fauna:

Discohelix sp. (haufig)

Vaugonia sp. (n. subgen. n. sp.) (z. T. doppelklappig) (haufig)
«Lucina» sp. (vorwiegend doppelklappig) (hdufig)
Harpoceratoides sp. (sehr selten)

Hildaites sp. (sehr selten)

Bouleiceras chilense n. sp. (hdufig)

Bouleiceras cf. chilense n. sp. (hdufig)

Die Ammonitengattungen Harpoceratoides und Hildaites sprechen fiir eine Ein-
stufung in die Zone des Harpoceras falcifer. Wahrscheinlich entsprechen sie dem
tieferen Teil dieser Zone, der Subzone des Harpoceras exaratum.

Im Liegenden der Kalkmergelserie sind dickbankige Fossilschuttkalke aus Echino-
dermenschutt und mit einzelnen Horizonten aus dickschaligen Muscheln (Cardinia,
Myoconcha, Ctenostreon), Stockkorallen oder Brachiopoden aufgeschlossen. Diese
Kalke kénnen bereits dem Pliensbachien zugerechnet werden.

Die in Argentinien gefundenen, flachgepressten und dadurch massig erhaltenen
Bouleiceras stammen aus der Sierra de Chacai-co (Prov. Neuquen). Den Jura dieses
Gebietes beschrieb FERNANDEZ (1943). Die von Dr. W. Volkheimer gesammelten
Exemplare stammen aus der siidlichen Seitenquebrada des Arroyo Lapa, die von mir
gefundenen Stiicke sammelte ich im Arroyo Maihuem, wo sie in feinschichtigen,
wenig kalkigen Tonsteinen vorkommen. Die Schichten werden von VOLKHEIMER
(1973) der basalen Los-Molles-Formation zugerechnet und enthalten folgende Fauna:

Pectinula cancellata GROEBER

Dactylioceras sp. (feinrippig)

Harpoceras sp. (0. Eleganticeras o. Harpoceratoides)
Bouleiceras sp.

Die Fauna muss dem basalen Toarcien zugerechnet werden. Eine genaue Ein-
stufung in die Tenuicostatum- oder Falciferzone ist nicht moéglich. Die als Harpoceras
bestimmten Exemplare kénnen auch zur Gattung Eleganticeras oder Harpoceratoides
gehoren.

Die Gattung Bouleiceras ist also in Stidamerika auf die beiden tiefsten Ammoniten-
zonen des Toarcien beschrinkt, was der Hauptverbreitung in den bisher bekannten
Vorkommen entspricht.

Frechiella

Das Exemplar der Gattung Frechiella aus der Hochkordillere von Nordchile fand
ich in einem Juraprofil der mittleren Quebrada de Paipote, etwa 70 km ENE Copiapo.
Auf der rechten Talseite ist dort bei Redonda (4,5 km SE La Puerta, v. HILLEBRANDT
1970, Abb. 1) in einer Sattelstruktur die Schichtfolge des Jura vom Grenzbereich
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Pliensbachien-Toarcien bis zum Callovien aufgeschlossen. Der Sattelkern wird von
dunklen, mehr oder minder sandigen und kalkigen, feinschichtigen Ton- und Sand-
steinen gebildet. Einzelne Schichtflichen bestehen aus Vollpflastern von Pectinula
cancellata GROEBER. Dariiber liegt eine etwa 50 m maichtige Kalkmergelserie mit
Ammoniten der Zonen des Harpoceras falcifer und Hildoceras bifrons. Aus dieser
Schichtfolge stammt die nicht im Anstehenden angetroffene Frechiella kammerkarensis
cf. helvetica RENZ.

Die im argentinischen Jura gefundene Frechiella wurde einem rund 1 m méchtigen,
kalkigen Sandstein am Cerro Puchenque (Prov. Mendoza) entnommen. Das Profil
beschrieben WESTERMANN und RICCARDI (1972, S. 72). Aus dem gleichen Horizont
erhielt ich je ein Bruchstiick von Peronoceras cf. vorticellum (SimpSON) und Harpoceras
cf. subexaratum BONARELLI sowie ein Miindungsexemplar einer neu zu beschreibenden
Art der Gattung Maconiceras. In der chilenischen Hochkordillere fand ich in
mehreren Profilen einen Fossilhorizont mit der gleichen Ammonitenfauna sowie wei-
teren Arten. Die Fauna ist gleichaltrig mit der der Zone des Peronoceras fibulatum
oder des Zugodactylites braunianus in Europa. Die Gattung Peronoceras tritt mit P.
cf. desplacei (D’ORB.) und P. cf. acanthopsis (D’ORB.) in Chile bereits im liegenden
Faunenhorizont erstmals auf. In Europa erscheint Peronoceras zumeist erst in der
Fibulatumzone, in Portugal (MOUTERDE 1967) allerdings bereits in der tiefsten Schicht
des Horizonts mit Hildoceras sublevisoni, an der Basis der Bifronszone.

Vergleicht man die Verbreitung von Frechiella in Europa und Stidamerika, so fallt
auf, dass in beiden Gebieten die Gattung auf die Bifronszone beschrankt ist. In Europa
besitzt allerdings Frechiella ihre Hauptverbreitung im tieferen Teil dieser Zone (Com-
mune- und Fibulatum-Subzone), wihrend sie aus Slidamerika mit Sicherheit bisher
nur aus dem hoheren Teil (Fibulatum- oder Braunianum-Subzone) nachgewiesen wer-
den konnte.

Paliiontologische Beschreibung

Abkiirzungen: D = Durchmesser, N = Nabelweite, Wh = Windungshéhe, Wb = Windungsbreite;
Masse in mm, Werte in Klammern dividiert durch D.

Gattung Bouleiceras THEVENIN 1906

Typusart der Gattung: Bouleiceras nitescens THEVENIN 1906

Diagnose: Gehéduse mittel- bis weitnabelig, Querschnitt spitzbogig bis subquadra-
tisch. Prorsi- bis retrocostat, mehr oder minder starke Einfach- oder Doppelrippen.
Ein oder zwei Reihen zumeist kraftiger Stacheln. Skulptur nur auf den Innenwindun-
gen deutlich ausgebildet, allmahlich sich verlierend bis Aussenwindung glatt.

Stark vereinfachte Lobenlinie, Lateralsittel breit gerundet, Externsattel mit Me-
dianinzision. Laterallobus nur an der Basis und wenig zerschlitzt.

ARKELL (1952), COLLIGNON (1958) und auch BLAISON (1968) unterschieden im
arabomadagassischen Raum insgesamt 9 Arten, die einander sehr dhnlich sind und
bei denen es sich zumindest bei einigen Arten auch um die Varianten morphologisch
sehr variabler Art(en) handeln kénnte.
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Bouleiceras chilense n. sp.
Tf. 1, Fig. 1-5

Holotypus: Tafel 1, Figur la, b, J 216502), in nat. Grosse.

Derivatio nominis: Nach dem Vorkommen in Chile.

Locus typicus: Sporn an der Vereinigung der Quebrada La Totora mit der Quebrada Pai-
tepén, 2,5 km nordlich des Transito-Tals (Prov. Atacama, Chile), siehe auch Seite 353.

Stratum typicum: Oberer Fossilhorizont in der Mitte einer Kalkmergelserie, im Han-
genden der Fossilschuttkalke des oberen Pliensbachien und im Liegenden der Plicato-
stylus-Kalke des unteren Toarcien.

Unteres Toarcien, Zone des Harpoceras falcifer, vermutlich Subzone des Harpo-
ceras exaratum (S. 354).

Material: Ein grosseres Exemplar (Holotypus), 9 juvenile Exemplare.

Masse D N Wh Wb Wh/Wb
Holotypus J 21650 42,0 16,7 (0,4) 15,7 (0,37) 10,3 (0,25) 1,525
(Tf. 1, Fig. 1a, b)

Paratypoid J 21651 etwa 23,5 8,3 (0,35) 9,5 (0,41) 730,32 1,3
(Tf. 1, Fig. 2)

Paratypoid J 21652 24,8 9,0 (0,36) 9,0 (0,36) 5,0 (0,2) 1,8
(Tf. 1, Fig. 3a, b)

Paratypoid J 21653 21,2 7,8 (0,37) 8,0 (0,38) 5,3 (0,25) 1,51
(Tf. I, Fig. 4)

Paratypoid J 21654 21,7 7,6 (0,35) 8,6 (0,4) etwa 5,0 (0,23) 1,72
(Tf. I, Fig. 5a, b)

Paratypoid J 21667 19,8 7,8 (0,39) 7,8 (0,39)

(nicht abgebildet)

Diagnose: Eine neue Art der Gattung Bouleiceras mit méssig evoluten Windungen und
zwel Stachelreihen auf den Flanken. Die inneren Stacheln sind zumindest bis zu ei-
nem Gehdusedurchmesser von 6 cm vorhanden. Die vorwiegend undeutlichen, steifen,
recti- bis prorsiradiaten, z. T. bifurkaten Rippen sind auf der Externfliche nach vorn
gebogen.

Beschreibung : Die evoluten Windungen iliberdecken sich zu einem Drittel. Die Nabel-
weite betragt 35409 des Durchmessers. Das Verhdltnis der Windungshéhe zur
Windungsbreite betragt 1,3-1,8, wobei jedoch zu beriicksichtigen ist, dass besonders
die inneren Windungen stark komprimiert sind und deshalb eine geringere Win-
dungsbreite vortauschen. Das wahre Verhaltnis von Wh: Wb diirfte zwischen 1,3 und
1,5 liegen. Die Nabelwand steht steil, anndhernd senkrecht zu den flachen Flanken.
Der Nabelrand ist gerundet. Die beiden Flanken verlaufen in den Innenwindungen
parallel zueinander. In den Aussenwindungen verschmalert sich der Querschnitt etwas
in Richtung Externseite, und die grosste Windungsbreite wird im Bereich der Nabel-
kante erreicht. Eine eigentliche Externkante ist nicht vorhanden. Der Ubergang von
den Flanken zur Externflache ist breit gerundet. Die Flanken biegen allmdhlich um,
und die eigentliche Externfliche ist dadurch schmal. Der Kiel ist kraftig ausgebildet
und hoch. Er grenzt ohne Furchen an die horizontale Externfliche.

2) Die Originale werden unter den angegebenen Nummern im Naturhistorischen Museum in
Basel aufbewahrt.
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Die Skulptur besteht aus Stacheln und Rippen. Die Innenwindungen bis zu einem
Durchmesser von etwa 1 cm (rund 3 Windungen) sind glatt. Es sind 2 Stachelreihen
vorhanden. Die Stacheln der inneren Reihe sitzen dem Nabelrand auf, sind kréftig
und gut zugespitzt. Die innere Stachelreihe ist zumindest bis zu einem Gehausedurch-
messer von 6 cm vorhanden. Die dussere Stachelreihe hért vor der inneren Stachel-
reihe auf. Die Stacheln sind héchstens bis zu einem Gehdusedurchmesser von 4 cm
vorhanden.

Die vorwiegend schwach ausgebildeten Rippen beginnen auf der Nabelflache.
Zwischen den beiden Stachelreihen verlaufen die Rippen gerade oder wenig gebogen.
[hre Ausrichtung auf den Flanken ist recti- bis leicht prorsicostat. In der ersten auf das
glatte Anfangsstadium folgenden Windung sind die Rippenabstinde grosser als in der
darauffolgenden Windung. Bifurkate Rippen sind in der ersten berippten Windung
selten und werden ab der zweiten Windung haufiger. Die Rippendichte ist jedoch
unterschiedlich. Von den inneren Stacheln kénnen 2 Rippen ausgehen, von denen dann
die eine recti- und die andere prorsicostat ausgerichtet ist. Nur eine der beiden Spalt-
rippen trigt einen dusseren Stachel.

Im Bereich der stark gerundeten Externkante, oberhalb der Externstacheln, sind
die Rippen sehr schwach ausgebildet und biegen provers um. Die Rippen kdnnen
oberhalb der Externstacheln auch vollstandig fehlen. Beginnend mit dem Verschwin-
den der externen Stachelreihe, schwichen sich auch die Rippen auf den Flanken von
innen nach aussen ab und werden immer undeutlicher.

Die vorliegenden Exemplare sind verkieselt. Ein kleines, verkieseltes Exemplar
endet mit einer massig erhaltenen Septalfliche (Tf. I, Fig. 5a, b). Bei einem zweiten
kleinen, ebenfalls verkieselten Exemplar (Tf. I, Fig. 4) ist bei der letzten Windung die
Verkieselung unterbrochen und wird durch ebenfalls unvollstdndig erhaltene Septal-
flichen begrenzt. Bei einer Windungshéhe von 6 bis 8,5 mm besteht die Lobenlinie
aus einem relativ grossen, gerundet V-férmigen Laterallobus. Die Umbilikalloben U,
und Ug sind sehr klein. Der Sattel zwischen dem Extern- und Laterallobus tragt im
Scheitelpunkt eine sehr kleine Inzision. Auf den Exemplaren sind keine Lobenlinien
zu erkennen. Es muss sich deshalb um verkieselte Schalenexemplare handeln. Beim
Holotypus (Tf. I, Fig. la, b) ist das letzte Stiick der Windung nicht wie sonst durch
kieselige Substanz ausgefiillt, und nur die Schale ist verkieselt. Da im Inneren keine
Septen zu erkennen sind, muss es sich bereits um einen Teil der Wohnkammer handeln.

Zwischen der verkieselten dusseren Schale und dem verkieselten Steinkern entstand
bei einigen Exemplaren nach Weglosung des Kalzits ein bis etwa 1 mm breiter Hohl-
raum. Uberbriickt wird dieser Hohlraum an einzelnen Stellen durch die ebenfalls ver-
kieselten Septen. Wahrend also die dussere Schale vollstiandig verkieselte, erfolgte beim
Steinkern eine Verkieselung von innen nach aussen, die jedoch im dusseren Bereich
unvollstindig war.

Vergleiche: Am meisten Ahnlichkeit besitzt Bouleiceras chilense n. sp. mit B. elegans
ARKELL. Die Rippen sind jedoch — zumindest bei den Innenwindungen — bei der siid-
amerikanischen Art weniger kréftig. Die Rippenabstinde sind &hnlich. Retroradiate
Rippen treten bei B. chilense n. sp. nicht auf, und sie sind weniger stark gebogen. Die
Innenwindungen sind linger glatt, und die Windungshéhe nimmt schneller zu (Nabel-
weite 30-35 9, des Durchmessers bei B. elegans). Zumindest bei den Innenwindungen
sind bei B. elegans die Stacheln kraftiger ausgebildet. Sowohl die innere als auch die
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dussere Stachelreihe hort bei dieser Art frither auf. Der Querschnitt ist @hnlich, jedoch
besitzt B. elegans eine deutlichere Externkante, und die Externflaiche ist dachférmig
abgeschriagt (TheveniN 1908, Tf. 2, Fig. 8a).

Bouleiceras cf. chilense n. sp.
Tf. 1, Fig. 6-9

Material und Vorkommen: Es liegen 3 Exemplare aus dem gleichen Horizont wie B.
chilense n. sp. vor. Das grosste Exemplar besteht aus 2 Stiicken, die ich nicht zusammen
fand. Sie waren im Gestein wahrscheinlich durch eine kalzitisch verheilte Kluft ge-
trennt und passen deshalb nicht mehr genau aneinander.

Masse D N Wh Wb Wh/Wb
Hypotypoid J 21655 etwa 77,5 etwa 29,3 (0,38) 28,5 (0,37) 17,8 (0,23) 1,6
J 21656
(Tf. I, Fig. 6a, b, c; 52,8 18,0 (0,34) 20,8 (0,39) 13,5 (0,26) 1,54
Fig. 7a, b, ¢)
Hypotypoid J 21657  etwa 42,5 16,0 (0,38) 15,5 (0,37) etwa 12,0 (0,28) 1,29
(Tf. 1, Fig. 8a, b) 33,0 12,0 (0,36) 13,0 (0,39)
Hypotypoid J 21658 23,2 8,8 (0,39) etwa 9,0(0,39) etwa 6,0(0,26) 1,5
(Tf. I, Fig. 9)

Beschreibung: Die 3 Exemplare besitzen grosse Ahnlichkeit zu B. chilense n. sp., unter-
scheiden sich jedoch von dieser Art durch grossere Rippenabstinde. Der Verlauf der
recti- bis prorsiradiaten Rippen ist in den inneren Windungen gerade, auf der ersten
Hilfte der dusseren Windung des grossen Exemplars (Tf. I, Fig. 6a) leicht gebogen,
wo sie sich auch haufig undeutlich bifurkat aufspalten. Besonders auf dem letzten
Umgang schwichen sie sich von innen nach aussen stark ab. Die Stacheln sind kréftig.
Die innere Stachelreihe sitzt dem Nabelrand auf und ist bis zum Ende des grossen
Exemplars (Tf. 1, Fig. 7c¢) vorhanden. Die dussere Stachelreihe endet bei einem Durch-
messer von etwa 55 mm, ist also langer als bei B. chilense n. sp. vorhanden. Die
dussere Stachelreihe verschwindet bei B. cf. chilense n. sp. bei einem Durchmesser,
bei dem bereits bei B. elegans die innere Stachelreihe aufhort.

Die Windungshéhe nimmt etwas weniger schnell zu als bei B. chilense n. sp. Die
Nabelweite betragt bei dem grossen Exemplar (Tf. I, Fig. 6 und 7) 34 bis 389, des
Durchmessers. Der Querschnitt ist bei gleicher Grésse dhnlich. Die abgeflachten
Flanken verschmailern sich auf dem letzten Umgang (Tf. I, Fig. 7a, b) nach aussen,
die Externkante wird immer scharfer und trennt die Flanken von der horizontalen
Externfliche. Das vorliegende Material reicht nicht aus, um zu entscheiden, ob die
3 Exemplare noch in die Variationsbreite von Bouleiceras chilense n. sp. gehdren.

Bei dem kleinsten Exemplar (Tf. I, Fig. 9) ist bei der letzten Windung die Verkiese-
lung unterbrochen, und es sind dadurch die Septalflichen erhalten. Die Lobenlinie
entspricht der von B. chilense n. sp.

Bouleiceras cf. chakdallaense FaATM1 1972
Tf. 11, Fig. 1
1972 Bouleiceras chakdallaense sp. nov. — FAT™MI, S. 331. Tf. 3, Fig, 2a, b, 4.

Vorkommen: Das einzige Exemplar stammt vom gleichen Fundort wie Bouleiceras
chilensen. sp., jedoch aus dem unteren Fossilhorizont der Kalkmergelserie des unteren



Bouleiceras und Frechiella im Jura von Chile und Argentinien 359

Toarcien. Die in diesem Horizont vorkommenden Dactylioceraten erlauben eine Ein-
stufung in die Zone des Dactylioceras tenuicostatum (S. 354).

Beschreibung: Das Exemplar ist missig und unvollstindig erhalten. Die erkenn-
baren Merkmale — insbesondere evolutes Gehduse, Stachelanordnung und Quer-
schnitt — stimmen weitgehend mit denen von B. chakdallaense FATMI aus Pakistan
liberein, das ebenfalls an Hand von unvollstindig erhaltenem Material aufgestellt
wurde.

Die Innenwindungen des chilenischen Exemplars sind glatt, bei B. chakdallaense
unbekannt. Auf dem dusseren Umgang treten bei dem siidamerikanischen Exemplar
undeutliche Spaltrippen auf. Die Lobenlinie ist nicht erkennbar.

Die Art ist sehr viel weitnabeliger als alle anderen bekannten Arten der Gattung
Bouleiceras. Auffallend sind auch der rechteckige Querschnitt und die kriftigen, lan-
gen Stacheln. Auf Grund des ungeniigenden Erhaltungszustands ist eine sichere Zu-
ordnung nicht méglich.

Bouleiceras sp.
Tf. I, Fig. 2-7

Material: 11 flachgedrickte Exemplare (bis 25 mm Durchmesser) und mehrere
Bruchstiicke.

Vorkommen: Arroyo Maihuem und Arroyo Lapa, Sierra de Chacai-co (Prov. Neu-
quen, Argentinien), basale Los-Molles-Formation, unteres Toarcien (Tenuicostatum-
oder Falciferzone).

Beschreibung: Samtliche Exemplare sind sehr weitnabelig, und die Umgénge liber-
decken sich nur wenig. Die innersten Umgéange sind glatt. Die Berippungsdichte ist
sehr unterschiedlich. Besonders bei den inneren Umgangen kann der Rippenabstand
sehr gross sein. Deutlich bifurkate Rippen fehlen. Die vorwiegend rectiradiaten Rip-
pen verlaufen auf den Flanken gerade oder wenig gebogen. Aussen sind sie deutlich
nach vorn geschwungen (Tf. 11, Fig. 7). Eine innere und &ussere Stachelreihe ist mehr
oder minder gut zu erkennen. Besonders bei schrig verdriickten Exemplaren ist der
relativ hohe Kiel zu sehen. Da simtliche Exemplare flachgedriickt sind, kénnen keine
Angaben tliber den Querschnitt gemacht werden.

Der schlechte Erhaltungszustand und die geringe Grosse der Exemplare erlauben
keine artliche Zuordnung. Die grosste Ahnlichkeit besitzen sie durch die grosse Nabel-
weite mit B. chakdallaense. Auch ist es nicht méglich festzustellen, ob es sich um eine
Art oder zwei Arten handelt, da die Rippendichte bei Bouleiceras einer grossen Va-
riabilitdt unterworfen zu sein scheint.

Gattung Frechiella PRINZ 1904

Typusart der Gattung: Frechiella subcarinata (YOUNG und BIRD 1822).

Diagnose: Gehéause engnabelig, Windungsquerschnitt rundlich bis oval. Externseite
breit abgeflacht, dreigekielt und mit zwei breiten Furchen. Gehiuse glatt oder mit
mehr oder minder deutlichen Rippen, die sich von innen nach aussen abschwéchen
und aufspalten kénnen. Einfach zerschlitzte Lobenlinie mit wenigen Lobenelementen
und einem gespaltenen, inneren Umbilikallobus (U,).

ECLOGAE GEOL. HELV. 66/2-1973 25
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Die zahlreichen Arten der Gattung Frechiella teilte RENZ (1925a) in 5 Gruppen
auf. Die in Stidamerika gefundenen Frechiellen gehéren zur Gruppe der Frechiella
kammerkarensis. Innerhalb dieser Gruppe unterschied REnz (1922, 1925a, b, 1933)
im mediterranen Jura 10 Arten und Unterarten, von denen wahrscheinlich einige mit-
einander synonym sind, wenn man ihre Variationsbreite beriicksichtigt.

Die Gruppe der Frechiella kammerkarensis weist auf den Flanken rectiradiate,
leicht geschwungene Rippen auf, die sich etwa auf der Mitte der Flanken in ein aus
bis zu mehreren schwachen Rippen bestehendes, verschwommenes Rippenbiindel auf-
spalten kénnen. Gegen den Externrand schwécht sich die Skulptur ab oder verliert
sich vollstindig. Auf der Wohnkammer kann die Berippung in eine feine Streifung
libergehen.

Innerhalb der Gruppe der F. kammerkarensis wurden die Arten und Unterarten
vor allem nach der Rippendichte und -starke, dem Querschnitt und der Nabelweite
unterschieden.

Frechiella kammerkarensis cf. helvetica RENz 1922
Tf. 11, Fig. 8, 9 (Textfig.)

1922 Frechiella kammerkarensis STOLLEY var. helvetica RENZ(nov. var.). - RENZ, S. 158, Tf. 7, Fig. 11,
13, 13a.

1925a Frechiella kammerkarensis STOLLEY var. helvetica REnz. — REnz, S. 402, Tf. 15, Fig. 3, 3a;
Tf. 18, Fig. 4, 4a.

1925b Frechiella kammerkarensis STOLLEY var. helvetica RENz. — RENZ, S. 212,

Material: 2 Steinkerne, das grosserc Exemplar leicht verdriickt und mit teilweise er-
haltener Wohnkammer, das kleinere gekammert und mit dem Anfang der Wohn-
kammer.
Vorkommen: Die beiden vorliegenden Exemplare wurden im Jura von Chile und Ar-
gentinien gefunden. Das chilenische Exemplar stammt von der Lokalitat Redonda in
der mittleren Quebrada Paipote, etwa 70 km 6stlich Copiapd (Prov. Atacama). Es
wurde nicht dem Anstehenden entnommen und im Schutt einer Kalkmergelserie ge-
funden, die der Falcifer- und Bifronszone des unteren Toarcien angehort (S. 355).
Das argentinische Exemplar fanden WESTERMANN und RiccArDI (1972, S. 72) zu-
sammen mit weiteren Ammoniten in einem 1 m méachtigen, kalkigen Sandstein am
Cerro Puchenque (Prov. Mendoza), der mit der Fibulatum- oder Braunianum-Subzone
der Bifronszone des unteren Toarcien gleichaltrig ist (S. 355).

Masse: D N Wh Wb Wh/Wb
Hypotypoid J 21666 57,0 etwa 11,0 (0,19) etwa 26,0 (0,46) etwa 26,0 (0,46) 1,0
Tf. II, Fig. 8a, b 20,0 19,5 1,03
Hypotypoid 29,0 5,7(0,2) 14,5 (0,5) 16,2 (0,56) 0,9
MCM J 13313) 8,5 10,5 0,81

Tf. II, Fig. 9a, b, ¢

Beschreibung: Die Nabelweite des stark involuten Gehauses betragt 19,3 bis 19,659
(beim Holotypus der Unterart 19,3 bis 20,0 %) des Gehdusedurchmessers. Der Quer-
schnitt der Windungen ist rundlichoval. Das Verhiltnis von Windungshéhe zu Win-
dungsbreite liegt zwischen 0,81 und 1,0 (beim Holotypus der Unterart 0,9 bis 0,98),

3) Department of Geology, McMaster University, Hamilton, Ontario, Kanada.
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wobei die Windungshéhe im Verhéltnis zur Windungsbreite wiahrend des Gehéuse-
wachstums allméhlich etwas zunimmt. Die grosste Windungsbreite liegt im internen
Flankendrittel. Die Externflache ist breit und flach. Der deutliche Kiel wird von den
beiden flachen Furchen begrenzt, die sich ihrerseits durch eine scharfe Kante von den
Flanken abheben.

Das kleinere Exemplar weist auf den Flanken gleichmiassig angeordnete, relativ
schwache Rippen auf. Die Rippendichte entspricht der von F. kammerkarensis hel-
vetica. Bei der Nominatunterart sind die Rippenabstinde grosser. Die Rippen be-
ginnen an der Naht und verlaufen zunichst retrocostat. Kurz vor Erreichung der
grossten Windungsbreite biegen sie in eine rectocostate Richtung um. Von innen nach
aussen verbreitern sich die Rippen und schwichen sich allméahlich ab. Der Erhaltungs-
zustand des Exemplars erlaubt nicht die Aussage, ob eine Aufspaltung in mehrere
feine Rippen erfolgt.

Bei dem grosseren Exemplar sind die Rippen nur auf dem inneren Flankendrittel

zu sehen, was jedoch auch durch den ungiinstigeren Erhaltungszustand verursacht
sein konnte.
Lobenlinie: Die innere und aussere Lobenlinie ist bei dem kleinen Exemplar im Be-
reich einer Windungshéhe von etwa 11 mm sehr gut erhalten (Tf. 11, Fig. 9a, c;Text-
fig. 1). Der breite Laterallobus ist dreizackig, die mittlere Zacke nochmals unterteilt.
Der zweite Umbilikallobus (Usz) ist nicht wie beim Holotypus der Unterart zweigeteilt,
sondern einfach ausgebildet. Wobei auch zu berticksichtigen ist, dass beim Holotypus
die Lobenlinie erst ab einer Windungshéhe von 16 mm deutlich erkennbar ist. Unter
den zahlreichen von Renz abgebildeten Lobenlinien von Frechiellen kommen in den
verschiedenen Gruppen Exemplare sowohl mit ungeteiltem als auch geteiltem Us vor,
was auch innerhalb der Gruppe der F. kammerkarensis der Fall ist. So weist z. B. die
von RENz (1922, Tf. 7, Fig. 10) abgebildete F. kammerkarensis einen ungeteilten Us
zumindest bis zu einer Windungshéhe von 18 mm auf.

U u U

Textfig. 1. Gesamtsuturlinie von Frechiella kammerkarensis cf. helvetica RENz, Hypotypoid MCM
J 3131 (vgl. Tf. 11, Fig. 9), unt, Toarcien, Cerro Puchenque (Prov. Mendoza, Argentinien). Bei Wh
11 mm.

Die innere Lobenlinie von Frechiella bildete bisher nur SCHINDEWOLF (1963, Abb.
165) ab. Wie bei dem argentinischen Exemplar ist der relativ grosse U; sehr deutlich
in zwei Teilstiicke aufgespalten. Der etwa halb so grosse Us ist bei der von Schinde-
wolf wiedergegebenen Lobenlinie ungespalten, bei dem von mir untersuchten Exemplar
jedoch vollstandig zweigeteilt, wobei der dussere Ast etwas grosser als der innere ist.

Wahrend also der Laterallobus und der erste Umbilikallobus innerhalb der Gat-
tung Frechiella bei verschiedenen Arten und Exemplaren sehr dhnlich ausgebildet
sind, ist bei dem zweiten und dritten Umbilikallobus eine Variabilitit zu beobachten.
Bemerkungen: Eine Zuordnung der beiden siidamerikanischen Frechiellen zur Gruppe
der Frechiella kammerkarensis ist gesichert. Die grosste Verwandtschaft weisen sie mit
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Frechiella kammerkarensis helvetica auf, die bisher nur aus den Nord- und Siidalpen
bekannt wurde. Da die Skulptur, das Hauptmerkmal zur Unterscheidung von anderen
Arten, nur bei dem kleineren Exemplar aus Argentinien einigermassen gut erhalten ist
und die Berippung der Wohnkammer auf dem grésseren, chilenischen Exemplar nicht
deutlich zu erkennen ist, ausserdem iiber die Variationsbreite der Unterart bei den
wenigen bisher beschriebenen Exemplaren zu wenig bekannt ist, k6nnen die beiden
sidamerikanischen Exemplare nur mit Vorbehalt der Unterart F. kammerkarensis
helvetica zugeordnet werden. Nach Renz (1925a) vermittelt F. kammerkarensis hel-
vetica den Ubergang zur Gruppe der Frechiella subcarinata.

-
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Tafel 1

Bouleiceras chilense n. sp.

Holotypus J 21650, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Pai-
tepén (Prov. Atacama, Chile).

a: Sagittal-, b: Lateralansicht, nat. Gr., S. 356.

Bouleiceras chilense n. sp.

Paratypoid J 21651, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Pai-
tepén (Prov. Atacama, Chile).

Lateralansicht, nat. Gr., S. 356.

Bouleiceras chilense n. sp.

Paratypoid J 21652, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Pai-
tepén (Prov. Atamaca, Chile).

a: Lateral-, b: Ventralansicht, x 2, S. 356.

Bouleiceras chilense n. sp.

Paratypoid J 21653, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora—Paitepén
(Prov. Atamaca, Chile).

Lateralansicht, x 2, S. 356.

Bouleiceras chilense n. sp.

Paratypoid J 21654, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Paitepén
(Prov. Atacama, Chile).

a: Lateral-, b: Frontalansicht, x 2, S. 356.

Bouleiceras cf. chilense n. sp.

Hypotopoid J 21655, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Paite-
pén (Prov. Atacama, Chile).

a: Lateral-, b: Ventral-, c: Sagittalansicht, nat. Gr., S. 358.

Bouleiceras cf. chilense n. sp.

Hypotypoid J 21656, unteres Toarcien ( Falciferzone), Quebrada La Totora—Paitepén
(Prov. Atacama, Chile).

a: Sagittal-, b: Ventral-, c: Lateralansicht, nat. Gr., S. 358.

Bouleiceras cf. chilense n. sp.

Hypotypoid J 21657, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Pai-
tepén (Prov. Atacama, Chile).

a: Lateral-, b: Ventralansicht, nat. Gr., S. 358.

Bouleiceras cf. chilense n. sp.

Hypotypoid J 21658, unteres Toarcien (Falciferzone), Quebrada La Totora-Pai-
tepén (Prov. Atacama, Chile).

Lateralansicht, x 2, S. 358.
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Tafel 11

Bouleiceras cf. chakdallaense Fatm1 1972.

Hypotypoid J 21659, unteres Toarcien (Tenuicostatumzone), Quebrada La Totora-
Paitepén (Prov. Atacama, Chile).

a: Lateral-, b: Frontalansicht, nat. Gr., S. 358.

Bouleiceras sp.

Belegstiick J 21660, unteres Toarcien (Tenuicostatum- oder Falciferzone), Arroyo
Maihuem (Prov. Neuquen, Argentinien).

Lateralansicht, x 2, S. 359.

Bouleiceras sp.

Belegstiick J 21661, unteres Toarcien (Tenuicostatum- oder Falciferzone), Arroyo
Lapa (Prov. Neuquen, Argentinien).

Lateralansicht, x 2, S. 359.

Bouleiceras sp.

Belegstiick J 21662, unteres Toarcien (Tenuicostatum- oder Falciferzone), Arroyo
Lapa (Prov. Neuquen, Argentinien).

Lateralansicht, x 2, S. 359.

Bouleiceras sp.

Belegstiick J 21663, unteres Toarcien (Tenuicostatum- oder Falciferzone), Arroyo
Lapa (Prov. Neuquen, Argentinien).

Lateralansicht, x 2, S. 359.

Bouleiceras sp.

Belegstiick J 21664, unteres Toarcien (Tenuicostatum- oder Falciferzone), Arroyo
Lapa (Prov. Neuquen, Argentinien).

Lateralansicht, x 2, S. 359.

Bouleiceras sp.

Belegstiick J 21665, unteres Toarcien (Tenuicostatum- oder Falciferzone), Arroyo
Maihuem (Prov. Neuquen, Argentinien).

Lateralansicht, x 2, S, 359.

Frechiella kammerkarensis cf. helvetica RENZ 1922.

Hypotypoid J 21666, unteres Toarcien (Bifronszone), Quebrada Paipote bei Re-
donda (Prov. Atacama, Chile).

a: Lateral-, b: Frontalansicht, nat. Gr., S. 360.

Frechiella kammerkarensis cf. helvetica RENz, 1922.

Hypotypoid MCM J 1331, unteres Toarcien (Fibulatum- oder Braunianum-Sub-
zone), Cerro Puchenque (Prov. Mendoza, Argentinien).

a: Lateral-, b: Frontal-, ¢: Sagittalansicht der Innenwindung, % 2, S. 360.
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