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Vrij vertaald uit L’Écho des Faluns, aflevering30

Eocene tot miocene holoplanktonische mollusken van het

Aquitaine Bekken, ZW Frankrijk. Presentatie van de eerste

biozonering gebaseerd op pteropoden van het Cenozoïcum in

de Aquitaine

Bruno Cahuzac* en Arie+W. Janssen**

Kort overzicht van de taxonomie

Neotypen werdenaangewezen voor:

• Diacroliniaaquensis{Grateloup, 1827); een soort uit het

Vroeg Burdigalien, oorspronkelijk beschreven van de lo-

catie Mandillotin Saint-Paul-lès-Dax; het neotypekomt

uit het Burdigalien van Saucats, La Coquillière.
• Diacrolinia orbignyi (Rang, 1827) emend. d’Orbigny,

1834; een soort uit het vroegste Burdigalien, oorspron-

kelijk beschreven van Saint-Paul-lès-Dax; het neotype

is van de locatie Moulin de Cabanes, te Saint-Paul-lès-

Dax.

• Vaginella depressa Daudin, 1800: een vroeg-miocene

soort, het eerst beschreven uit ‘de omgeving van Bor-

deaux’; het neotypekomt uit het Burdigalien van Léog-

nan. Het werd gekozen uitde collectie van hel Leidse mu-

seum, maar werd overgedragen aan het natuurhistorisch

museum te Parijs, waar men zou verwachten het type van

een door Daudinbeschreven soort aan te treffen.

Biozonering

In een biozonering wordt geologische tijd onderverdeeldin

intervallen die gekenmerkt worden door de vertikale ver-

spreiding van bepaalde fossiele soorten. Voor het Aquilai-

ne Bekken worden in een uitgebreid biostratigrafisch ge-

deelte de pteropoden-assoeiaties gecorreleerd met deeni-

ge op holoplanktonische mollusken gebaseerde zonering

die tot op heden bestaat, namelijk die voor het Noordzee-

bekken (Janssen & King, 1988). Deze zonering omvat voor

het interval Laat Paleoceen-Plioceen de pteropodenzones

6 t/m 22 (de nrs 1-5 werden opengelaten, als reserve voor

eventuele latereontdekkingen in oudere afzettingen ofvan

buiten het Noordzeebekken).

Het tweede artikel uit L’Écho des Faluns

In een komende afleveringvan L’Écho des Faluns, gepubli-

ceerd door de Réserve naturelle géologiqueSaucats-La Bré-

de (www.rngeologique-saucatslabrede.reserves-naturelles.

org) zal van Bruno Cahuzac enondergetekendeverschijnen:

Mollusqueshdoplanctoniquesde l'Éocène au Miocène

dans Ie Bassin d’Aquitaine, Sud-Ouest de la France.

Présentation de la première biozonation basée sur les

Ptéropodes dans Ie Cénozoïque de cette région’

Dit artikel is gebaseerd op een onlangs verschenen rijk

geïllustreerdepublicatie van bijna 200 pagina's van de-

zelfde auteurs in Scripta Geologica 141 - een recente re-

visie, gebaseerdop al het uit Aquitaine (ZW Frankrijk) be-

schikbare heteropoden- en pteropodenmateriaal (Cahu-

zac & Janssen, 2010).

Een enigszins vrije vertaling van de tekst in L’Écho geef

ik in dit artikel.

Arie+W. Janssen

De Aquitaine afzettingen werden trouwens al eerder her-

zien en opnieuw gedateerd en ingedeeld volgens deklas-

sieke biozoneringeu gebaseerd op micro-orgauismen zo-

als nannoplankton en foraminiferen(zowel planktonische
als grotebenthischesoorten): NN- enNP-zones = ‘Nanno-

plankton Neogeen en Paleogeen’, volgens de indeling van

Martini(1971); P- en N-zones = ‘Paleogeen en Neogeen’,
de planktonische foraminiferenzonering van Blow (1969);
SBZ = ‘ShallowBenthic foraminiferaZonation’, gebaseerd

op grote, neritische foraminiferen, een biozonering opge-

stelddoorCahuzac & Poignant 1997) voor het Oligo-Mio-

ceen (zones SBZ 21 a 26) en Serra-Kiel et al. (1998) voor

het oudereTertiair(zones SBZ 1 tot 20). De afkorting FOD

= ‘First Occurrence Datum’, wordt gebruikt voor het eer-

ste optreden van een indexsoort.

De holoplanktonische mollusken die werden verzamelduit

marieneafzettingen op circa zestig locaties van het C'eno-

zoïcum (van Eoceen-Ypresien tot Mioceen-Serravallien)

zijn vertegenwoordigd door75 taxa, waarvan vijfveronder-

stelde heteropoden (Pterotracheoidea) en 70 pteropoden (69

Thecosomata en I Gymnosomata). Alle heteropoden- en

verscheidene pteropodensoorten moesten in open nomen-

clatuurof met een vraagteken opgenomen worden, voor-

namelijk vanwegehun zeldzaamheid,waardoormaar wei-

nig exemplaren bestudeerdkonden worden.

Twaalfpteropodensoorten zijn nieuw voor de wetenschap

(‘novae species’), namelijk: Heliconoides daguini,H. mer-

lei, H. pyrenaica en ?Limacinavegrandis uit het Ypresien,

Creseis antoni en Vaginella gaasensis uit het Rupelien, Clio

lozouetien Clio vasconiensis uit het Chattien, Diacrolinia

cluzaudi uit het Aquitanien, Creseis roesti uit het Aqui-

tanien/Burdigalien, en Heliconoides mermuysi en Creseis

tugurii uit het Vroeg Burdigalien.
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De volgende pteropodenzones (in vet) konden in hetAqui-

taine Bekken aangetoond worden:

In het Eoceen:

zone 9(Ypresien van Gan, nannoplankton zones NP1 2-13,

SBZ10), met 14 holoplanktonische molluskeusooiteu,

waaronder bij voorbeeld de indexsoorten Camplo-

ceratops priscus, Currylimacina cossmanni en Alla-

spiratella bearnensis',

zone 10 (Lutetien van Peyrehorade, NP15) en

zones 11/12 (Priabonien van Peyrehorade en Biarritz,

NP 19-20,5 pteropoden, waaronderdeindexsoortenHeli-

conoides nemoris, Creseis corpulenta en C. simplex).

In het Oligoceen:

zone 15a (Rupelien van Gaas, P18-19 en SBZ21 - grote

foramiuiféren) met vijf soorten pteropoden, bijvoorbeeld

Praehyalocylis maxima, en

zone 16b/c (Chattien van de paleocanyon van Bélus -

Saint-Etienne-d’Ortheen de streek van Saint-Paul-lès-

Dax, NP25, P22, SBZ23), 17 soorten pteropoden, waar-

onder de indexsoorten Vaginella chattica en V. tricuspi-

data, met name vergezeld door Spoelia torquayensis ,

Heliconoides hospes en/of Clio nielseni. Clio lozoueti

en C. vasconiensis, beide als nieuwe soort beschreven,

schijnen vooralsnog endemisch in deze streek tezijn. De

relatiefgrote diversiteit van deze associatie toont aan dat

de zuidelijke Aquitaine, ook voor pteropoden, een be-

langrijk centrum van vernieuwing en specialisatie was,

zoals dat ook voor andere molluskengroepen, koralen,

foraminiferenenz. geldt.

In het Mioceenkonden de zones 17,18,18aen 19 worden

aangetoond (Tabel 1):

zone 17 (Aquitanieu-Burdigalien) is gekenmerkt doorhet

doorlopende voorkomen van de indexsoort Vaginella

depressa en kon verder worden onderverdeeld, op ba-

sis van in Aquitaine vastgestelde verspreidingen, in drie

subzones:

subzone 17a(Aquitanien van Sainl-Paul-lès-Dax, Meil-

hanen Saucats - La Bréde, zones N4, NNI en SBZ24),

met acht pteropodensoorten, bijvoorbeeld Diacrolinia

cluzaudien Gamopleura taurinensis, diebeperkt zijn

tot deze subzone en deFOD van Heliconoides inflata
,

Limacina bulimoides
,

L. valvalina en Creseis roesti;

subzone 17b (het vroegste Burdigalien van Saint-Paul-

lès-Dax, Léognan, Corbleu, zones N5 pars en NN2

pars), met in totaal 16 taxa, bijvoorbeeld Heliconoi-

des mermuysi , Creseis tugurii, Diacrolinia orbignyi.

Vaginella victoriae, Cuvierinidae sp. 2 (alle beperkt

tot deze subzone), en de FOD van Heliconoides ter-

tiaria,Ireneia nieulandeien Cuvierinaparonai (welke

laatste, alleenals fragmenten bekend, naar laterbleek,

vermoedelijk onjuist is gedetermineerd), en het voor-

komen van Johnjagtia moulinsi;

subzone 17c (Vroeg tot Midden Burdigalien van 21 lo-

caties in het hele Aquitaine Bekken, zones N5 pars.

NN2 pars en SBZ25), met 11 taxa, zoals de index-

soortDiacrolinia aquensis, alsmedeCarinaria tour-

noueri(een heteropode), Limacina valvatinaen Cre-

seis roesti. Voor wat betreft de ‘Réserve de Saucats’

en omliggende gebieden kunnen in de gemeenteSau-

cats de locatiesPéloua, Mouliude 1’Eglise supérieur,

La Cassagne, Gieux, Lagus, La Coquillière en Pont-

Pourquey, en Moras (equivalent van ‘Brousteyrot

supérieur’) in de gemeenteLa Bréde lot deze sub-

zoue gerekend worden.

De in het Noordzeebekken vastgestelde onderverdeling

van de pteropoden-zone 18 in twee subzones (enigszins

ongelukkig met 18 en 18a aangeduid) kon ook in het

Bekken van Aquitaine worden vastgesleld:
subzone 18 (Laat Burdigalien van Saiut-Jean-de-Mar-

sacq, zones N6-7 en NN3-4), met 13 holoplankto-
nische mollusken taxa, zoals de indexsoort (FOD)

Vaginella austriaca, en twee soorten (heteropoden)

van het genus Atlanta (sp. 1 en sp. 2) die kennelijk

beperkt zijn tot deze subzone, en het laatste voorko-

men van Heliconoides tertiaria.

subzone 18a(Langhien van de streek van Saint-Maitin-

de-Hinx en Saubrigues, zones N8-9, NN5 en de ba-

sis van SBZ26), met 11 pteropodensoorten, zoals de

indexsoorten Diacrolinia aurita en Vaginella lapu-

gyensis (samen voorkomendmet V. austriaca) en ver-

der van elders bekende typische Langhien-soorten, zo-

als Cavolinia zamhoninii.

In zone 19(Serravallieu van Orthez en Salles, zonesNI 1-

13 en NN6-7), werden maar zes soorten vastgesteld,

waaronder Edithinellavaranica
,

E. caribbeana en Clio

ortheziana.

Let op: de hier gereproduceerde Tabel 1 geeft als voorbeeld

maar een gedeelte van de zonering (die in de originele pu-

blicatie zes hele pagina’s omvat) weer. Voor de zones 18,

18a en 19 moet de soort Creseis spina, die onder aan de

label ontbreekt, nog worden toegevoegd.

Over enkele soortnamen

Bij wijze van voorbeeld, en ter informatie van de lezer,
verklaren we hier kort de herkomst (iderivatio nominis)

van sommige soortnamen, dieaan pteropodensoorten die

voorkomen in de Aquitaine werden gegeven. Ook worden

enkele soorten afgebeeld (PI. 1 en 2, resp. pag 30 en 32).

Van de in 2010 nieuw gepubliceerde namen:

a. Twee soortnamen gebaseerd op leden van de ‘Associa-

lion pour la Réserve de Saucats’, namelijk Clio lozoueti,

genoemd naar PieireLozouet (die trouwens ook lid van de

WTKG is) van het natuurhistorischmuseum inParijs, van-

wege zijn talrijke recente bijdragen over de tertiaire mala-

cologie van het Bekken van Parijs en vooral van Aquitai-

ne, en verder als dank voor het beschikbaar stellen van

talrijke en gevarieerde pteropodenmonsters. Deze soort

is afkomstig uit het Laat Oligoceen van het Adourbekken

(typelocatie is Bélus, departement Landes), zeer rijke af-
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zettingen die langdurig door Pierre werden bestudeerd in

het kader van zijn proefschrift.

Middle

Early Miocene
Miocene
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Diacrolinia cluzaudi is gewijd aan Alaiu Cluzaud, voor

zijn belangrijke onderzoekingen (en vondsten) gedaan in

het Aquitaine Bekken, en voor het beschikbaar stellen van

exemplaren uit zijn collectie, Typelocatie is de groeve Vi-

ves te Saint-Martin-d’Oney (‘Meilhan’, Landes), van laat-

aquilanien ouderdom. Aan het doorhem verzameldeholo-

type is, zeer uitzonderlijk, de protoconch (een ‘baby ptero-

pood’l) bewaard gebleven.

We herinnerenu er nog even aan, dal volgens het begin-
sel van een strenge ‘wetenschappelijke ethiek’ een auteur

niet het recht heeft om een nieuwe soort naar zichzelf te

noemen... wel kunnen andere auteurs hem eren door zijn

naam te gebruiken bij het introduceren van een nieuwe

Tabel 1. Deel van de verspreiding van heteropoden en pteropodenover vindplaatsen in de Aquitaine tijdens het Mioceen. Biozonering

en correlaties met bestaande zoneringen gebaseerd op foraminiferen en nannoplankton.
cc = zeer algemeen (>100), c = algemeen (>10), r = zeldzaam (2-10), rr = zeer zeldzaam (1), - = niet aangetoond.
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Janssen in Cahuzac & Janssen, 2010 (paratype); Ypresien, Gan.Limacina ? vegrandis

Heliconoides merlei Janssen in Cahuzac & Janssen, 2010 (paratype); Ypresien, Gan.

L

Atlanta sp, 3; Aquitanien, Meilhan.

K

Atlanta sp. 2; Burdigalien, St-Jean-de-Marsacq.

J

Altaspiratella bearnensis (Curry, 1982); Ypresien, Gan.

I

Altaspiratella multispira (Curry, 1982); Ypresien, Gan.

H

Heliconoides inflata (d’Orbigny, 1834); Burdigalien, Saucats (La Coquillière).

G

Currylimacina cossmanni (Curry, 1982); Ypresien, Gan.

F

Limacina bulimoides (d’Orbigny, 1836); Burdigalien, Saucats (La Coquillière), twee exemplaren.

E

Camptoceratops priscus (Godwin-Austen, 1882); Ypresien, Gan.

D

Creseis tuguriiJanssen in Cahuzac & Janssen, 2010 (paratypen); Burdigalien, St-Paut-lès-Dax, Cabanes.

C

Praehyalocyclis maxima (Ludwig, 1864); Rupelien, Gaas.

B

Plaat 1. Voorbeelden van holoplanktonische mollusken uit het Tertiair van Aquitaine(naar Cahuzac & Janssen, 2010). Pteropoden - Creseidae

(A-C): Limacinidae (D-H, K-L). heteropoden- Atlantidae (l-J).

A
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soort, of nieuw genus. Het zeer welkome ter beschikking

stellen van interessant ‘pteropodo logisch’ materiaal heeft

aldus geleid tot het half-onsterfelijk makenvan hunnamen

(als ‘kindertjes van de paleontologie’). De typen en afge-

beelde exemplaren uit de collectie van Alainzijn trouwens

afgestaan aan de typen-collectie van deFaculté des Scien-

ces van de Universiteit van Bordeaux. Hun kennis draagt

bij aan ons inzicht in de opeenvolgingen van de ‘paleo-

diversiteit’ en aan het voorkomen in de Aquitaine en het

departement Landes.

b. Ook andere soorUramen verwijzen naar personen: Heli-

conoidesmerlei is vernoemdnaar DidierMede, die de tna-

lacofauna van Gan, ten zuiden van Pau, heeftbestudeerd

en diepteropodenmateriaal heeft gedoneerd voor de Na-

turalis collecties.De naam van Heliconoidesdaguini (ook

een soort van Gan) refereert aan een professor van deFa-

culté des Sciences de Bordeaux, Penrand Daguin (1889-

1948), die een briljant geoloog en kartograaf was en een

uitstekend pedagoog, en die uitvoerig de westelijke Aqui-

taine heeftbeschreven, met name in zijn laatste werk, dat

nog steeds een belangrijk referentiepunt is. Hij verrijkte en

classificeerde de collectiesvan de universiteiten maakteer

een belangrijk erfgoed van. Hij overleed inaugustus 1948

in een ongeluk met het vliegtuig Latécoère dat in de At-

lantische Oceaan stortte.

Heliconoides mermuysi, Creseis antoni en C. roesti zijn

vernoemd naar de Nederlandse niet-professionele geolo-

gen Stef Mertnuys, Anton Janse en Ben Roest, die type

materiaal hebbenverzameld en hebben afgestaan voor de

Naturalis collecties.

c. Sommige soortnamen hebben een geografische her-

komst: Clio vasconiensis dankt zijn naam aan de landstreek

Gascogne (in het Latijn Vasconia geheten); de soort komt

uit de Chattien-mergels van Saint-Étienne-d’Orthe (Lan-

des). De soort Vaginella gaasensis heeft haar typelocatie

inGaas (het profiel van Espibos), een beroemde en erg rij-
ke vindplaats in Les Landes, van Rupelien (vroeger nog

‘Stampien’ geheten. Vroeg Oligoceen) ouderdom (in de-

zelfdeaflevering van L’Echo staat een artikel van Armelle

Poignant, over nieuwe vormen van de foraminifeerPseu-

darcellavan die vindplaats). De naam van Heliconoidespy-

renaica. een tot op hedenendemische soort uit de eocene

mergels van Gan, refereert aan het departement Pyrénées-

Atlantiques, waarin zich het dorp Gan bevindt.

De etymologie van de soort Creseis tugurii doeleenberoep

op het geheugen van dieeminente lezers onder ons die nog

Latijn kennen, De naam verwijst naar de typelocatie, de be-

roemde MoulindeCabanes, in Saint-Paul-lès-Dax(vroeg-

ste Burdigalien). En ja! ‘cabane’ (de hut) wordt in het La-

tijns vertaald als tugurium (onzijdig), waaivan de tweede

naamval onzijdig tugurii is. Het is misschien een beetje

een gewaagde etymologie, omdat die naam nogal eens op

andere manier geschreven wordt, ook op de kaarten, zo-

als ‘Cabannes’, of ‘Cabarme’, of’ Cabane, enz. Maar er is

vast ook we! een ‘molenaarshut’ geweest bij deze molen.

Van de al eerder beschreven soorten:

Onder de soorten dieal eerderbeschreven werden zijn ook

persoonsnamen zoals Limacinagormani (uit het Ypresien

van Gan), gewijd aan graafG. O’üormau, groot fossielen-

verzamelaarinGan, en Currylimacina cossmanni (ook van

Gan), waarin ieder van de lezers wel de beroemde pale-

ontoloog Maurice Cossmann (1850-1924) zal herkennen,

een briljante en zeer productieve taxonomistop mollusken-

gebied. Hij beschreefin 1923de faunavan Gan gebaseerd

op de collectie van O’Gorman, en is verder zeer bekend

door zijn ‘Conchologie néogénique de I’Aquitaine’, ge-

schreven samenmet A. Peyrot (gepubliceerd tussen de ja-

ren 1909en 1935), een imposante ‘bijbel’ van nietminder

dan 3589pagina’s. Nog enkeleopmerkingen over deze twee

eocene soorten: hetwas Dennis Curry die ze beschreef(en

benoemde) in 1982(zie referenties op pag. 33), in een pu-

blicatie waar inal 12 soorten van Gan wordenbehandelden

afgebeeld. Curry introduceerde de soort cossmanni in het

genus Skaptotion. In 2003 reviseerde Arie Janssen de fa-

milieLimacinidae, waarbij het genus Currylimacina werd

ingevoerd... gewijd aan Curry. Tenslotte, de belangrijke

collectie van O’Gorman wordt bewaard door de Univer-

siteit van Bordeaux 1, in vier vitrinekasten die de mollus-

ken van Gan bevatten welke doorCossmann werden be-

schreven, met op dit moment 200 benoemde typen en af-

gebeelde exemplaren.

Diacroliniaorbignyi (uit het vroegste Burdigalien, en be-

schreven door Rang, in 1827) draagt de naam van Alcide

d’Orbigny, één van de grootste paleontologen van de 19de

eeuw; Carinariatournoueri (uit het Burdigalien van Léog-

nan, beschreven door Peyrot, in 1932) is genoemd naar

Raoul Toumouër (1823-1882), die talrijke onderzoekin-

gen deedin Aquitaine. Johnjagtia moulinsiiis gewijd aan

Charles Des Moulins (1798-1875), een eclectisch natura-

list, die ‘voorzitter voor het leven’was van de SociétéLin-

néenne de Bordeaux. De typelocatie van deze doorBenoist

in 1874 beschreven soort is in Saucats, in de ‘sables roses

de la carrière de Giraudeau, prés du Moulin de I’Église’,
van vroeg-burdigalien ouderdom.

Anderesoortnamen hebben een geografische achtergrond:

Altaspiratella bearnensis (uit Gan, in de landstreek ‘Bé-

am’), Euchilotheca ganensis (ook van ‘Gan’), Vaginella
chattica is genoemd naar de Duitse landstreekwaar het volk

van de ‘Chatten’leefde, Clio ortheziana is beschreven uit

de streek van Orthez (‘sables argileux bleus de la métairie

du Paren’). Diacrolinia aquensis (uit het vroege Burdiga-

lien) werdbenoemddoor de grote wetenschapper J.P.S. de

Grateloup (in 1827), uit de streek van Dax, een stad die in

de Romeinsetijd ‘Aquae Tarbellicae’heette: ‘waterstad in

het land van de Tarbellen’; nauwkeuriger gezegd, de type-

locatie is Te riche dépot de Mandillot, a Saiut-Paul, a une

demi-lieue de Dax’. Vaginella lapugyensis en Vaginella

austriaca hebben hun typelocaties in Roemenië(Lüpugiu

de Sus) en in Neder-Oostenrijk, enz.

Heliconoides tertiaria verwijst natuurlijk naar het tertiaire

tijdvak, terwijl Heliconoides linneensiszo gedoopt werd ter
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Johnjagtia moulinsii (Benoist, 1874): Burdigalien, linker figuur: holotype, Saucats (Moulin de l’Église), rechter figuur: St-Paul-lès-Dax,

Cabanes, protoconch.

Clio vasconiensis Janssen in Cahuzac & Janssen, 2010 (paratype); Chattien, St-Étienne-d'Orthe.

I

Clio ortheziana (Benoist, 1889) (holotype); Serravallien, Orthez.

H

Clio lozoueti Janssen in Cahuzac & Janssen, 2010 (holotype); Chattien, Bélus.

G

Spoelia torquayensis Janssen, 1990;Chattien, St-Étienne-d’Orthe.

F

Diacrollnia aquensis (Grateloup, 1827) (neotype); Burdigalien,Saucats (La Coquillière).

E

Gamopleurataurinensis (Michelotti. 1847);Aquitanien, Meilhan.

D

Hameconia edmundi Janssen, 2008 (holotype); Chattien, St-Étienne-d’Orthe.

C

Vaginella lapugyensis Kittl, 1886;Langhien, St-Martin-de-Hinx.

B

Plaat 2 Voorbeelden van holoplanktonischemollusken uit het Tertiair van Aquitaine (naar Cahuzac & Janssen, 2010).

Pteropoden- Cavoliniidae (A-D): Cliidae (F-H); Cuvierinidae (E, I).

A
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ere van de Société Linnéenne de Bordeaux, en met name

voor het totaal aan briljante paleontologische publicaties

die zij tijdens haai- lange bestaan het licht deed zien (cf.

Janssen, 2008; Cahuzac, 2009).

Tenslotte zijn er natuurlijk ook soorten die genoemd wer-

den naar eigenschappen van de schelp: Vaginella depres-

sa (afgeplatte vorm), Creseis corpulenta (‘corpulente’

schelpvorm), Heliconoides inflata (opgeblazen vorm),

Altaspiratella multispira (schelp met talrijke windingen),

Creseis spinet (stekelvormig), Vaginella tricuspidata (de

dorsale mondrand is voorzien van drie typische tandjes),

Praehyalocylis annulata (schelp versierd met talrijke rin-

getjes in het oppervlak), Praehyalocylis maxima (schelp

met groteafmetingen; wordt wel 20 mm), Limacina pyg-

maea (kleine soort), Limacina vegrandis (‘onbeduidend’,

verwijzend naar de zeer kleine afmeting).

Zo, nu weet u iets meerover pteropoden, leuke en gevari-

eerde mollusken, eigenlijk vrijwel microfossielen, die inte-

ressant blijken te zijn (vooral ook in stratigrafisch opzicht),

wanneer men ze weet te vinden, en te bestuderen, en die

op hun eigen manier getuigen van de rijke biodiversiteit

die de Natuur zo kwistig in het Tertiair van het Aquitaine

Bekken heeft doen ontstaan.
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