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Abb. 7.11: Prozentuale Faunenanteile verschiedener Lebensweisen in den jeweiligen Probenhorizon-
ten verschiedener Profile. Fehler stellen 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar. Der Ab-
stand zur K/Pg-Grenze ist auf der Abszisse aufgetragen. Die Semiinfauna wird aufgrund ihrer gerin-
gen Anteile nicht dargestellt. A Bajo de Afielo (2 m Intervalle), B San Martin Profil (SM), C Ton- und
Siltstein-Probenhorizonte des San Martin Profils (SM).
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Abb. 7.12: Vergleich der prozentualen Faunenanteile der Lebensweisen zwischen Maastrichtium und
Danium verschiedener Arbeitsgebiete. Die Prozentwerte fiir Maastrichtium bzw. Danium ergeben sich
aus den Mittelwerten aller beriicksichtigter Probenhorizonte der jeweiligen Stufe. Fehler stellen 95% -
Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar. Auf der Abszisse sind die verschiedenen Lebensweisen
aufgetragen: Infauna (I), Epifauna (E), Semiinfauna (SI). A Maastrichtium des Arbeitsgebietes von
Bajo de Afielo, B Danium des Arbeitsgebietes von Bajo de Afielo, C Maastrichtium des Arbeitsgebie-
tes der Sierra Huantraico, D Danium des Arbeitsgebietes der Sierra Huantraico, E Maastrichtium des
Arbeitsgebietes von Paso del Sapo, F Danium des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo, G Maastrichti-
um der Gesamtregion, H Danium der Gesamtregion.
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7.3.15. Zusammenfassung Lebensweise

Die Analyse der verschiedenen Lebensweisen zeigt, dass im Danium die Epifauna in al-
len Arbeitsgebieten in deutlich geringeren Anteilen als im Maastrichtium vorkommt. Wéh-
rend in Bajo de Afielo die epifaunalen Benthosorganismen im Danium im Vergleich zum
Maastrichtium immer noch etwas hdufiger sind, iiberwiegt in der Sierra Huantraico und in
San Martin die Infauna im Danium. In San Martin ist die Infauna bereits im Maastrichtium
ganz klar dominierend. Die Semiinfauna ist sehr selten und kann weitgehend vernachléssigt
werden.

In Bajo de Afelo ist an der K/Pg-Grenze liberwiegend ein deutlicher Riickgang des An-
teils der Epifauna zu beobachten. Die epifaunalen Benthonten erreichen dort erst im oberen
Profilbereich ab etwa 23 m iiber der K/Pg-Grenze wieder das Niveau des Maastrichtiums.
Auch in Huantraico geht die Epifauna an der K/Pg-Grenze zuriick. In San Martin hingegen ist
die Zunahme der Infauna etwa 35 m iiber der K/Pg-Grenze feststellbar, wohingegen an der
K/Pg-Grenze zunéchst der Anteil der Epifauna ansteigt.

7.4. Gilden

Die Bivalven und Gastropoden wurden in Gilden eingeteilt, von denen 13 in den Ar-
beitsgebieten realisiert sind (Tabelle 3.3 und A 4). Die Ergebnisse sind selbstverstindlich
dhnlich denen der Analyse der verschiedenen Erndhrungskategorien. Durch die feinere Unter-
teilung der Suspensionsfresser, Oberflichen-Depositfresser und der Karnivoren lassen sich
jedoch Verdnderungen innerhalb der genannten Gruppen in den verschiedenen Profilen feiner
aufschliisseln. Deshalb liegt hier das Augenmerk auf den Veridnderungen, die durch die Er-
nidhrungskategorien-Analyse nicht ersichtlich werden, z.B. der Vergleich zwischen epifauna-
len und infaunalen Suspensionsfressern.

7.4.1. BJG Profil

Auch im Profil von Bajada del Jagiiel zeigen die epifaunalen Suspensionsfresser im
Maastrichtium sehr hohe Faunenanteile von 68,8 bis 100% (MW = 90,5%), wobei die Werte,
abgesehen von zwei Ausnahmen, zwischen 80,0 und 100% liegen. Im ersten beriicksichtigten
Probenhorizont des Daniums wird mit 87,5% noch ein sehr hoher prozentualer Anteil erreicht,
danach schwanken die Anteile zwischen 36,4 und 73,7% (MW = 55,6%). Erst der oberste
Probenhorizont weist mit 86,7% wieder einen sehr hohen Wert auf, der den prozentualen An-
teilen im Maastrichtium vergleichbar ist.

Unter den Gilden der epifaunalen Suspensionsfresser sind frei lebende, moderat mobile
epifaunale Formen im Danium komplett verschwunden. Epibyssate Suspensionsfresser zeigen
einen starken Riickgang, ihre prozentualen Anteile erreichen im Danium nur noch Werte von
0,0 bis 37,5% (MW = 15,0%), im Gegensatz zu den deutlich hoheren Werten zwischen 15,2
und 92,9% im Maastrichtium (MW = 40,8%). Dagegen zeigen zementierende Suspensions-
fresser keine groBeren Verdnderungen, sie sind, abgesehen von drei Probenhorizonten, die
dominierende Gilde der epifaunalen Suspensionsfresser im Danium und die prozentualen
Anteile liegen dort zwischen 16,7 und 86,7% (MW = 43,6%). Diese Gilde kommt im Danium
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somit in hoheren Anteilen vor als im Maastrichtium, wo die Werte 7,0 bis 61,5% erreichen
(MW = 33,2%).

Die infaunalen Suspensionsfresser zeigen groBle Schwankungen in ihren prozentualen
Anteilen. Sie erreichen jedoch in keinem Probenhorizont die Werte der epifaunalen Suspensi-
onsfresser. Im Maastrichtium fehlen infaunale Suspensionsfresser in etwa der Halfte der Pro-
benhorizonte und erreichen maximal 13,3%. Im Gegensatz dazu sind infaunale Suspensions-
fresser in 76% der Probenhorizonte des Daniums nachgewiesen und erreichen maximal 22,7%
Faunenanteil.

Innerhalb der infaunalen Suspensionsfresser sind es die flach-infaunalen Suspensions-
fresser, die im Danium regelméBiger auftreten. Im BJG Profil sind keine flach-infaunalen
Oberflichen-Depositfresser nachgewiesen. Tief-infaunale Oberflichen-Depositfresser sind
nur in zwei Probenhorizonten des Maastrichtiums in sehr geringen Anteilen vorhanden.

7.4.2. BJG B Profil

Die epifaunalen Suspensionsfresser nehmen an der K/Pg-Grenze sehr stark ab, ihr pro-
zentualer Anteil geht von 94,7% im Probenhorizont des Maastrichtiums auf 33,3% im ersten
Danium-Probenhorizont zuriick. Dariiber erreichen die Werte im Danium 44,4 bis 57,5%
(MW = 51,9%).

Unter den epifaunalen Suspensionsfressern verschwinden auch hier frei lebende, moderat
mobile epifaunale Formen an der K/Pg-Grenze. Die epibyssaten Suspensionsfresser nehmen
an der K/Pg-Grenze deutlich ab und erreichen bis ans Ende dieses kurzen Profils mit 2,5 bis
16,7% (MW = 9,7%) auch nicht wieder die prozentualen Anteile des Probenhorizonts des
Maastrichtiums (38,7%). Dagegen sinkt der Anteil der zementierenden Suspensionsfresser
iiber die K/Pg-Grenze von 22,7 auf 16,7%, bevor die Werte dieser Gilde ab etwa 1 m ober-
halb der K/Pg-Grenze ansteigen und zwischen 31,1 und 55,0% (MW = 43,6%) liegen.

Infaunale Suspensionsfresser sind im ersten Probenhorizont des Daniums mit 50,0%
Faunenanteil nachgewiesen, nachdem sie im Maastrichtium-Probenhorizont nicht vorhanden
waren. Die anderen Probenhorizonte des Daniums erreichen in diesem Profil prozentuale An-
teile von 6,9 bis 17,8% (MW = 9,6%) fiir die infaunalen Suspensionsfresser.

Die infaunalen Suspensionsfresser beinhalten hier nur flach-infaunale Suspensionsfres-
ser, wihrend tief-infaunale Suspensionsfresser in keinem Probenhorizont nachgewiesen sind.

In diesem Profil kommen keine tief-infaunalen Oberflichen-Depositfresser vor, in zwei
Probenhorizonten des Daniums sind geringe Anteile (1,7 und 5,5%) flach-infaunaler Oberfla-
chen-Depositfresser vorhanden. Innerhalb der karnivoren Gastropoden sind nur epifaunale
Vertreter in geringen Anteilen in zwei Probenhorizonten des Daniums nachgewiesen (2,5 und
5,5%).

7.4.3. OP Profil

Die epifaunalen Suspensionsfresser zeigen an der K/Pg-Grenze einen extrem starken
Einbruch, der prozentuale Anteil geht von 100% im letzten Probenhorizont des Maastrichti-
ums auf 0,0% im ersten Danium-Probenhorizont zurlick. AnschlieBend steigen die Werte der
epifaunalen Suspensionsfresser wieder an. Sie schwanken recht stark und erreichen ab 23,5 m
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tiber der K/Pg-Grenze hohe Werte, die durchgehend zwischen 70,0 und 87,8% liegen (MW =
80,6%). Von den epifaunalen Suspensionsfressern fehlen frei lebende, moderat mobile epi-
faunale Suspensionsfresser (Entolium) im Danium vollig. Im Danium dominieren die zemen-
tierenden Formen unter den epifaunalen Suspensionsfressern iiber lange Zeit. Im Laufe des
Daniums werden jedoch epibyssate Suspensionsfresser immer stirker dominierend und errei-
chen im obersten Profilbereich prozentuale Anteile von bis zu 82,9%.

Die infaunalen Suspensionsfresser hingegen weisen im Danium, von wenigen Ausnah-
men abgesehen, hohere prozentuale Anteile als im Maastrichtium auf. Die Anteile der epifau-
nalen Suspensionsfresser werden jedoch nur im ersten Probenhorizont des Daniums iiber-
schritten. Zwischen 3 und 12 m iiber der K/Pg-Grenze erreichen die infaunalen Suspensions-
fresser Anteile von 13,5 bis 27,7% (MW = 20,6%). Im weiteren Verlauf des Daniums nehmen
sie mit starken Schwankungen wieder ab, bevor sich die prozentualen Anteile ab etwa 21,5 m
tiber der K/Pg-Grenze auf Werte zwischen 7,8 und 14,3% (MW = 9,7%) einpendeln. Der
Grofiteil der infaunalen Suspensionsfresser wird von flach-infaunalen Suspensionsfressern
gebildet, tief-infaunale Suspensionsfresser sind nur in wenigen Probenhorizonten mit prozen-
tualen Anteilen bis zu 7,8% vertreten.

Die Oberfldchen-Depositfresser sind in Opaso nur durch die flach-infaunal lebenden
Aporrhaiden vertreten, wiahrend tief-infaunale Telliniden nicht nachgewiesen sind.

7.4.4. Bajo de Afielo (BJG, BJGB, OP) 2 m Intervalle

Auch in den 2 m Intervallen nehmen die epifaunalen Suspensionsfresser an der K/Pg-
Grenze deutlich ab (Abb. 7.13 A). Wiahrend die prozentualen Anteile im Maastrichtium zwi-
schen 74,2 und 100% (MW = 88,9%) schwanken, erreichen sie im Danium bis auf wenige
Ausnahmen nur 43,8 bis 67,5% (MW = 53,3%). Nur 15 m iiber der K/Pg-Grenze und in den
obersten zwei Intervallen werden Werte von mindestens 78,8% erreicht.

Innerhalb der epifaunalen Suspensionsfresser sind frei lebende, moderat mobile epifauna-
le Formen im Danium nicht mehr vorhanden. Die epibyssaten Suspensionsfresser, die im
Maastrichtium Anteile von 22,9 bis 80,0% (MW = 42,7%) erreichen, sind im Danium bis 11
m iiber der K/Pg-Grenze nur mit Anteilen von 8,6 bis 18,7% vertreten (MW = 12,9%). Erst
dann zeigen die Anteile mit Werten zwischen 22,8 und 77,0% (MW = 46,4%) einen kontinu-
ierlichen Anstieg (Abb. 7.13 B). Die zementierenden epifaunalen Suspensionsfresser, die im
Wesentlichen von Austern gebildet werden, zeigen zunichst im Danium bis 5 m iiber der
K/Pg-Grenze eine Zunahme der prozentualen Anteile bis auf 50,8%. Anschlielend ist eine
anndhernd kontinuierliche Abnahme bis auf 2,6% im obersten Intervall zu beobachten. Eine
deutliche Ausnahme ist das Intervall 15 m iiber der K/Pg-Grenze, in dem die Austern mit
55,3% Faunenanteil dominieren.

Die infaunalen Suspensionsfresser, deren Anteile im Maastrichtium zwischen 0,0 und
6,5% liegen, zeigen in den ersten Intervallen des Daniums bis 7 m {liber der K/Pg-Grenze eine
kontinuierliche Zunahme auf 15,8% (Abb. 7.13 A). Dariiber gehen die prozentualen Anteile
der infaunalen Suspensionsfresser wieder zurlick und erreichen ab 13 m iiber der K/Pg-
Grenze nur noch maximal 10,8%. Der GroBteil der infaunalen Suspensionsfresser wird von
flach-infaunalen Taxa gebildet.
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Tief-infaunale Oberflaichen-Depositfresser sind nur in zwei Intervallen des Maastrichti-
ums mit sehr geringen Anteilen nachgewiesen. Flach-infaunale Oberflichen-Depositfresser
sind nur in Intervallen des Daniums vorhanden und dort ab dem Intervall 11 m iiber der K/Pg-
Grenze in allen Probenhorizonten mit maximal 25,5% Faunenanteil vertreten.

Epifaunale karnivore Gastropoden sind ab dem letzten Maastrichtium-Intervall in allen
Intervallen nachgewiesen und erreichen Anteile bis zu 6,5%. Flach-infaunale karnivore
Gastropoden erreichen mit 9,7% in einem Probenintervall im Maastrichtium ihren hochsten
Wert. Sie sind in den meisten Intervallen vorhanden, die prozentualen Anteile liegen aber,
abgesehen vom erwéhnten Probenintervall, nur bei maximal 3,8%.
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Abb. 7.13: Prozentuale Faunenanteile von Gilden und Gildengruppen im Arbeitgebiet von Bajo de
Afelo (2 m Intervalle). Fehler stellen 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar. Der Abstand
zur K/Pg-Grenze ist auf der Abszisse aufgetragen. A Epifaunale Suspensionfresser (E-SF), Infaunale
Suspensionsfresser (I-SF) sowie Depositfresser und Chemosymbionten (DF + CH), B Epibyssate Sus-
pensionsfresser.
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7.4.5. Bajo de Afielo Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium sind die epibyssaten Suspensionsfresser mit 41,4% Faunenanteil die
dominierende Gilde (Abb. 7.14 A). Auch die anderen Gilden epifaunaler Suspensionsfresser
sind mit hohen Anteilen vertreten, die zementierenden epifaunalen Suspensionsfresser sind
mit 32,1%, die frei lebenden, moderat mobilen epifaunalen Suspensionsfresser mit 18,0% an
der Molluskenfauna des Maastrichtiums beteiligt. Alle anderen Gilden kommen im
Maastrichtium nur in geringen Anteilen vor. Die flach-infaunalen Suspensionsfresser sind mit
2,6% vertreten.

Flach-infaunale Depositfresser und Chemosymbionten haben mit 2,5 bzw. 1,1% nur ei-
nen geringen Anteil an der Fauna des Maastrichtiums. Herbivore (0,5%) und flach-infaunale
karnivore Gastropoden (1,1%), tief-infaunale Suspensionsfresser (0,3%) und Oberflédchen-
Depositfresser (0,2%) sowie semiinfaunale Suspensionsfresser und epifaunale Karnivore (je-
weils 0,1%) sind mit sehr geringen Anteilen an der Molluskenfauna des Maastrichtiums betei-
ligt. Flach-infaunale Oberfldchen-Depositfresser sind im Maastrichtium von Bajo de Anelo
nicht nachgewiesen.

Im Danium sind die zementierenden epifaunalen Suspensionsfresser die bedeutendste
Gilde. Thr Anteil von 32,3% ist mit dem Anteil im Maastrichtium nahezu identisch (Abb. 7.14
B). Die epibyssaten Suspensionsfresser sind noch stark vertreten, erreichen aber im Vergleich
zum Maastrichtium einen signifikant (p = 0,000) niedrigeren Anteil von 23,3%. Einen, im
Vergleich zum Maastrichtium, deutlich erhéhten Anteil (p = 0,000) im Danium zeigen die
flach-infaunalen, mobilen Depositfresser, die 13,8% der Molluskenfauna ausmachen. Auch
die flach-infaunalen Suspensionsfresser sind mit 10,2% im Danium mit deutlich gréferem
Anteil (p = 0,000) als im Maastrichtium vertreten, ebenso wie die Chemosymbionten mit
12,8% (p = 0,000). Die flach-infaunalen Oberfldchen-Depositfresser sind mit 3,1% an der
Molluskenfauna des Daniums beteiligt (p = 0,001). Sémtliche anderen Gilden sind nur mit
sehr geringen Anteilen vorhanden, und zwar epifaunale Karnivore (2,2%, p = 0,000), flach-
infaunale Karnivore (1,3%, p = 0,035), tief-infaunale Suspensionsfresser (0,7%), Herbivore
(0,2%) und semiinfaunale Suspensionsfresser (0,1%). Tief-infaunale Oberflachen-
Depositfresser und frei-lebende, moderat mobile epifaunale Suspensionsfresser sind im Dani-
um nicht nachgewiesen.

7.4.6. HU Profil

Im Gegensatz zu den Profilen von Bajada del Jagiiel und Opaso zeigen die epifaunalen
Suspensionsfresser in Huantraico kein einheitliches Muster. Im Maastrichtium reichen die
Anteile bis 20,7 m unter der K/Pg-Grenze von 22,4 bis 66,7% (MW = 43,4%). Dann dominie-
ren sie bis zur K/Pg-Grenze mit Werten zwischen 52,9 und 100% (MW = 74,9%). Nach dem
Riickgang auf 3,2% im ersten Probenhorizont des Daniums schwanken die Anteile der epi-
faunalen Suspensionsfresser zwischen 13,3 und 75,0% (MW = 52,3%).

Innerhalb der epifaunalen Suspensionsfresser sind frei lebende, moderat mobile epifauna-
le Suspensionsfresser im gesamten Profil nicht nachgewiesen. Abgesehen von einem Proben-
horizont sind die epibyssaten Suspensionsfresser in allen Probenhorizonten des Maastrichti-
ums die dominierenden epifaunalen Suspensionsfresser mit Anteilen von 16,4 bis 60,9%
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(MW = 38,6%). Sie lassen sich im Danium jedoch nur noch im obersten Probenhorizont mit
einem geringen Anteil von 2,9% nachweisen. Dagegen sind zementierende Suspensionsfres-
ser in allen Probenhorizonten des Daniums nachgewiesen und dort die dominierenden epifau-
nalen Suspensionsfresser. Wéhrend ihre prozentualen Anteile im Maastrichtium sehr stark
schwanken und Werte zwischen 0,0 und 80,0% erreichen (MW = 14,7%), wobei der Grofteil
jedoch bei Anteilen bis 16,0% liegt, erreichen die Anteile im Danium in den meisten Proben-
horizonten grofle Werte bis maximal 75,0% (MW = 41,9%).

Die Anteile der infaunalen Suspensionsfresser erreichen im Maastrichtium Werte zwi-
schen 0 und 61,2% (MW = 30,1%). Der erste Probenhorizont im Danium enthélt 96,8% in-
faunale Suspensionsfresser, knapp 10 m iiber der K/Pg-Grenze erreichen diese mit 86,7%
Faunenanteil ebenfalls einen hohen Wert. Die Anteile in den iibrigen Probenhorizonten des
Daniums liegen zwischen 17,6 und 26,3% (MW = 21,3%).

Unter den infaunalen Suspensionsfressern sind tief-infaunale Suspensionsfresser nur im
Maastrichtium nachgewiesen und erreichen dort Anteile von maximal 24,0%. Die flach-
infaunalen Suspensionsfresser sind die vorherrschenden infaunalen Suspensionsfresser und
mit einer Ausnahme im Maastrichtium in allen Probenhorizonten nachgewiesen.

Oberflachen-Depositfresser sind nur im Maastrichtium vorhanden. Innerhalb dieser sind
in diesem Profil die tief-infaunalen Oberflichen-Depositfresser die iiberwiegende Gruppe,
deren Anteile maximal 22,0% erreichen. Karnivore Gastropoden kommen nur in wenigen
Probenhorizonten des Maastrichtiums vor. Dabei erreichen die flach-infaunalen karnivoren
Gastropoden mit 2,0 bis 7,2% etwas hohere Anteile als die epifaunalen Vertreter, deren Antei-
le von 0,7 bis 4,3% reichen.

7.4.77. Sierra Huantraico Maastrichtium vs. Danium

Den grofiten Faunenanteil im Maastrichtium von Huantraico haben die epibyssaten Sus-
pensionsfresser mit 36,5% (Abb. 7.15 A). Die flach-infaunalen Suspensionsfresser haben
einen hohen Anteil von 27,4%. Mit 17,9% sind die zementierenden epifaunalen Suspensions-
fresser die dritthdufigste Gilde. Die tief-infaunalen Oberflaichen-Depositfresser erreichen ei-
nen Faunenanteil von 4,6%. Die zweite tief-infaunale Gilde mit einem dhnlichen Anteil sind
die tief-infaunalen Suspensionsfresser mit 4,0%. Die {ibrigen Gilden sind mit geringen Antei-
len vorhanden, und zwar mit abnehmenden Faunenanteilen von 3,8 bis 0,1%: semiinfaunale
Suspensionsfresser, flach-infaunale Oberflichen-Depositfresser, flach-infaunale Karnivore,
flach-infaunale Depositfresser, epifaunale Karnivore, Herbivore, Chemosymbionten und frei
lebende, moderat mobile epifaunale Suspensionsfresser.

Im Danium sind die flach-infaunalen Suspensionsfresser mit 49,5% die dominierende
Gilde (Abb. 7.15 B). Eine noch deutlichere Zunahme zeigen die zementierenden epifaunalen
Suspensionsfresser, die mit 41,9% an der Fauna beteiligt sind. Eine sehr starke Zunahme ist
auch unter den flach-infaunalen Depositfressern zu verzeichnen, die im Danium 8,1% der
Fauna ausmachen. Ein extrem starker Riickgang (p = 0,000) ist bei den epibyssaten Suspensi-
onsfressern festzustellen, die nur noch 0,6% Faunenanteil erreichen, nachdem sie im
Maastrichtium noch den groBten Faunenanteil gestellt hatten. Folgende Gilden sind nicht
nachgewiesen: Flach-infaunale und tief-infaunale Oberfldchen-Depositfresser, Chemosymbi-
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onten, tief-infaunale Suspensionsfresser, semiinfaunale Suspensionsfresser, frei lebende, mo-
derat mobile epifaunale Suspensionsfresser, Karnivore und Herbivore.

7.4.8. SM Profil

Entsprechend der schon erwdhnten Dominanz der Infauna (sieche Abschnitt Lebenswei-
se), sind die epifaunalen Suspensionsfresser in diesem Profil in der Mehrzahl der Probenhori-
zonte nur in geringen Faunenanteilen vertreten (Abb. 7.16 A). Im Maastrichtium erreichen
sie, abgesehen von einem Probenhorizont mit 42,9%, Werte zwischen 0,0 und 19,4% (MW =
6,8%). Auch im Danium gibt es einen Probenhorizont mit einem hohen Anteil epifaunaler
Suspensionsfresser (42,5%). In den iibrigen Probenhorizonten des Daniums liegen ihre pro-
zentualen Anteile jedoch nur zwischen 0 und 6,3%, wobei in zwei Dritteln der Probenhori-
zonte keine epifaunalen Suspensionsfresser nachgewiesen sind.

Innerhalb der epifaunalen Suspensionsfresser sind frei lebende, moderat mobile epifauna-
le Formen in San Martin nicht nachgewiesen. Zementierende Suspensionsfresser sind im
Maastrichtium in 41% der Probenhorizonte mit niedrigen Anteilen von 1,1 bis 8,0% vorhan-
den. Im Danium sind sie nur noch in drei Probenhorizonten (10% der Probenhorizonte) mit
1,5 bis 6,3% vertreten. Die epibyssaten Suspensionsfresser treten etwas hiufiger und auch in
hoheren Anteilen als die zementierenden Suspensionsfresser auf. Sie sind in 71% der
Maastrichtium-Probenhorizonte und in 23% der Danium-Probenhorizonte nachgewiesen. Im
Maastrichtium sind die epibyssaten Suspensionsfresser auch in etwas hoheren Anteilen als im
Danium vorhanden. Der hochste Faunenanteil der epifaunalen Suspensionsfresser, der mit
42,5 % in einem Probenhorizont etwa 25 m {iber der K/Pg-Grenze erreicht wird, geht kom-
plett auf die Anteile der epibyssaten Suspensionsfresser zuriick. Ansonsten erreichen die pro-
zentualen Anteile der epibyssaten Suspensionsfresser im Maastrichtium Werte bis 19,4%, im
Danium dagegen nur bis 4,4%.

Die infaunalen Suspensionsfresser zeigen in diesem Profil bis etwa 35 m iiber der K/Pg-
Grenze fast durchgehend recht hohe prozentuale Anteile (Abb. 7.16 B). Abgesehen von zwei
Probenhorizonten mit geringeren prozentualen Anteilen (33,3 und 27,8%) erreichen die in-
faunalen Suspensionsfresser bis zu diesem Punkt Werte zwischen 42,9 und 99,2% (MW =
67,4%). Von 36 bis etwa 66 m iiber der K/Pg-Grenze sinken die Anteile teilweise auf 1,9%.
Dariiber schwanken die prozentualen Anteile der infaunalen Suspensionsfresser sehr stark,
und es ist kein einheitliches Muster zu erkennen. In diesem oberen Bereich des Profils errei-
chen sie maximal 64,0% Faunenanteil, ein Wert, der in den ersten etwa 35 m des Daniums
fast immer tiberschritten wird.

Innerhalb der infaunalen Suspensionsfresser sind die tief-infaunalen Taxa vor allem in
Probenhorizonten des Maastrichtiums bis auf drei Ausnahmen vorhanden. Ihre Anteile rei-
chen von 3,0 bis 62,9% (MW = 23,4%). Im Danium dagegen sind sie zwischen etwa 24 und
71 m tber der K/Pg-Grenze in keinem Probenhorizont nachgewiesen. Im oberen Profilab-
schnitt kommen sie dann in wenigen Probenhorizonten mit maximal 12,0% Faunenanteil vor,
sie erreichen also im Danium im Vergleich zum Maastrichtium deutlich niedrigere Anteile.
Bis auf wenige Ausnahmen im Maastrichtium sind jedoch die flach-infaunalen Vertreter die
dominierende Gilde der infaunalen Suspensionsfresser. Sie sind vor allem im unteren Danium
bis etwa 35 m iiber der K/Pg-Grenze mit sehr hohen Faunenanteilen vertreten.
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Abb. 7.16: Prozentuale Faunenanteile von Gildengruppen im Arbeitgebiet von San Martin (SM). Feh-
ler stellen 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar. Der Abstand zur K/Pg-Grenze ist auf der
Abszisse aufgetragen. A Epifaunale Suspensionfresser , B Infaunale Suspensionsfresser, C Depo-
sitfresser.

Unter den Oberflichen-Depositfressern sind die tief-infaunalen Telliniden nur im
Maastrichtium nachgewiesen. Sie fehlen dort nur in zwei Probenhorizonten und erreichen
prozentuale Anteile von 3,2 bis 21,7% (MW = 11,0%). In den meisten Probenhorizonten des
Maastrichtiums dominieren allerdings die flach-infaunalen Aporrhaiden unter den Oberfli-
chen-Depositfressern. Ihre prozentualen Anteile reichen von 2,9 bis 28,8% (MW = 16,1%), in
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lediglich einem Probenhorizont des Maastrichtiums konnten sie nicht nachgewiesen werden.
Im Danium treten sie erst ab 27 m iiber der K/Pg-Grenze auf, und in den fiinf Probenhorizon-
ten zwischen etwa 84 und 101 m iiber der K/Pg-Grenze fehlen sie. Ansonsten erreichen sie in
den Danium-Probenhorizonten prozentuale Anteile von 3,6 bis 29,4% (MW = 11,9%). Die
Probenhorizonte ab etwa 36 m iiber der K/Pg-Grenze werden zum Grofteil deutlich von in-
faunalen Depositfressern dominiert (Abb. 7.16 C), wéhrend die Oberflachen-Depositfresser
vor allem im Maastrichtium die dominierende Gruppe der Depositfresser sind.

Bei den karnivoren Mollusken fillt auf, dass epifaunale Formen in mehr Probenhorizon-
ten nachgewiesen sind als flach-infaunale Vertreter. Letztere sind in den Probenhorizonten
von 14,5 m unter der K/Pg-Grenze bis etwa 75 m liber der K/Pg-Grenze nicht nachgewiesen.

7.4.9. Paso del Sapo Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium von San Martin sind flach-infaunale Suspensionsfresser mit 34,1%
Faunenanteil die haufigste Gilde (Abb. 7.17 A). Auch tief-infaunale Suspensionsfresser haben
mit 23,3% einen hohen Anteil an der Maastrichtium-Fauna. Die Oberfldchen-Depositfresser
sind im Maastrichtium sehr wichtige Faunenelemente. Unter ihnen erreichen die flach-
infaunalen Aporrhaiden 14,4%, die tief-infaunalen Telliniden 9,3%. Dagegen haben die flach-
infaunalen Depositfresser mit 3,3% nur einen geringen Faunenanteil. Innerhalb der Karnivo-
ren sind epifaunale Formen mit 3,3% und infaunale mit 3,1% vertreten. Epibyssate Suspensi-
onsfresser sind mit 7,1% Faunenanteil die bedeutendsten epifaunalen Suspensionsfresser.
Zementierende epifaunale Suspensionsfresser mit 1,4% und semiinfaunale Suspensionsfresser
mit 0,7% Anteil an der Maastrichtium-Fauna sind sehr seltene Faunenbestandteile. Chemo-
symbiontische Luciniden sind im Maastrichtium lediglich mit einem Anteil von 0,1% vorhan-
den. Herbivore und frei lebende, moderat mobile epifaunale Suspensionsfresser sind nicht
nachgewiesen.

Auch im Danium sind die flach-infaunalen Suspensionsfresser die hdufigste Gilde, ihr
Faunenanteil ist hier jedoch mit 42,7% groBer als im Maastrichtium (Abb. 7.17 B). Der Anteil
der flach-infaunalen Depositfresser hat sehr stark und signifikant zugenommen (p = 0,001)
und erreicht 36,4%. Im Gegensatz dazu ist der Anteil der Oberflichen-Depositfresser im Da-
nium signifikant zuriickgegangen. Es sind nur noch flach-infaunale Oberflachen-
Depositfresser mit 7,9% enthalten (p = 0,013). Karnivore sind in geringeren Anteilen vorhan-
den, epifaunale erreichen 2,0%, infaunale 1,7% Faunenanteil. Obwohl Chemosymbionten nur
mit 5,4% an der Fauna des Daniums beteiligt sind, haben sie im Vergleich zum Maastrichtium
doch signifikant zugenommen (p = 0,009). Die tief-infaunalen Suspensionsfresser sind nur
mit 1,1% vertreten, sie sind sehr stark und signifikant (p = 0,000) zuriickgegangen. Auch die
epibyssaten Suspensionsfresser haben im Danium mit 2,1% einen deutlich kleineren Faunen-
anteil als im Maastrichtium (p = 0,001). Die restlichen Gilden der Suspensionsfresser sind in
noch geringeren Anteilen vorhanden, wie die zementierenden epifaunalen (p = 0,021) und die
semiinfaunalen Suspensionsfresser mit 0,3 bzw. 0,2%, oder gar nicht nachgewiesen, wie die
frei lebenden, moderat mobilen epifaunalen Suspensionsfresser. Herbivore Gastropoden sind
mit 0,1% im Danium extrem selten.
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7.4.10. SM Profil Tonsteine

Die infaunalen Suspensionsfresser sind im San Martin Profil in allen Tonstein-
Probenhorizonten in grofBeren Anteilen als die epifaunalen Suspensionsfresser vorhanden.
Letztere erreichen bis etwa 33 m iiber der K/Pg-Grenze prozentuale Anteile bis maximal
42,5%, meist jedoch nur Werte bis 5,9%. Dartiber sind sie in keinem Tonstein-Probenhorizont
mehr nachgewiesen. Die epibyssaten Suspensionsfresser sind hier die einzige Gilde der epi-
faunalen Suspensionsfresser, die nachgewiesen ist.

Die infaunalen Suspensionsfresser erreichen bis etwa 36 m iiber der K/Pg-Grenze 27,8
bis 70,8% Faunenanteil (MW = 49,6%). Dariiber zeigt sich in den Tonsteinen des Daniums
ein deutlicher Riickgang auf Werte von 7,1 bis 33,3% (MW = 18,9%).

Innerhalb der infaunalen Suspensionsfresser treten tief-infaunale Formen vor allem in
den Tonsteinen des Maastrichtiums in Erscheinung, im Danium sind sie nur in einem Proben-
horizont mit lediglich 2,6% nachgewiesen. Die hoheren prozentualen Anteile weisen aber
immer die flach-infaunalen Suspensionsfresser auf, die ihre hochsten prozentualen Anteile
mit 52,5 bis 70,8% (MW = 61,3%) etwa 25 bis 35 m {iber der K/Pg-Grenze erreichen.

Unter den Depositfressern zeigen die infaunalen Depositfresser eine deutliche Zunahme
ab etwa 33 m iiber der K/Pg-Grenze. Ab 75 m iiber der K/Pg-Grenze sind sie die dominieren-
de Gilde in den Tonsteinen des Daniums und erreichen Werte von 46,3 bis 76,5% (MW =
60,5%). Innerhalb der Oberflichen-Depositfresser sind die tief-infaunalen Formen auf das
Maastrichtium beschrinkt. Die flach-infaunalen Oberfldchen-Depositfresser kommen dagegen
auch in den Tonstein-Probenhorizonten des Daniums vor. Die prozentualen Anteile erreichen
im Danium zwar mit Werten von 3,6 bis 25,0% (MW = 9,7%) dhnliche Werte wie im
Maastrichtium (6,5 bis 28,8%, MW = 20,2%), jedoch liegt die Mehrzahl der Werte im Dani-
um zwischen 3,6 und 4,9%, und in 42% der Probenhorizonte sind keine flach-infaunalen
Oberfliachen-Depositfresser nachgewiesen. Daher haben die flach-infaunalen Oberfldchen-
Depositfresser an den Faunenassoziationen der Tonsteine des Maastrichtiums einen grof3eren
Anteil als an denen des Daniums.

Die chemosymbiontischen Luciniden treten ab etwa 75 m iiber der K/Pg-Grenze in allen
Tonstein-Probenhorizonten auf und erreichen prozentuale Anteile von 8,0 bis 20,9% (MW =
14,5%). Im tibrigen Profil sind sie nur in einem Probenhorizont des Maastrichtiums mit 1,2%
Faunenanteil nachgewiesen. Die Luciniden erreichen damit im selben Profilbereich wie die
infaunalen Depositfresser ihre grofiten Faunenanteile. Sowohl epifaunale als auch flach-
infaunale Karnivore sind im Maastrichtium in zahlreicheren Probenhorizonten als im Dani-
um.

7.4.11. Paso del Sapo Tonsteine Maastrichtium vs. Danium

Auch in den Tonsteinen des Maastrichtiums sind die flach-infaunalen Suspensionsfresser
die hdufigste Gilde und erreichen 32,6%. Tief-infaunale Suspensionsfresser sind mit 24,1% an
der Fauna beteiligt. Die Oberflichen-Depositfresser sind in den Tonsteinen ein sehr wichtiges
Faunenelement. Dabei erreichen flach-infaunale Aporrhaiden einen Anteil von 15,6% und
tief-infaunale Telliniden 6,8%. Flach-infaunale Depositfresser sind nur mit 5,5% an der Fauna
der Tonsteine des Maastrichtiums beteiligt. Epibyssate Suspensionsfresser haben innerhalb
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der Suspensionsfresser mit 5,8% den grofiten Faunenanteil. Semiinfaunale Suspensionsfresser
sind mit 0,9% im Maastrichtium sehr selten. Flach-infaunale Karnivore sind mit 5,9%, epi-
faunale Karnivore mit 2,6% vertreten. Chemosymbionten haben nur einen Anteil von 0,2%.
Herbivore Gastropoden, zementierende epifaunale Suspensionsfresser und frei lebende, mo-
derat mobile epifaunale Suspensionsfresser sind in den Tonstein-Probenhorizonten des
Maastrichtiums nicht nachgewiesen.

Im Danium sind die flach infaunalen Depositfresser mit 46,9% die hiufigste Gilde und
sind im Vergleich zum Maastrichtium mit einem signifikant hoheren (p = 0,002) Anteil vor-
handen. Der Faunenanteil der flach-infaunalen Suspensionsfresser ist mit 31,1% im Vergleich
zum Maastrichtium nahezu unverindert. Einen im Vergleich zum Maastrichtium signifikant
hoheren Anteil erreichen die Chemosymbionten mit 9,7% (p = 0,017). Die Oberflachen-
Depositfresser sind nur noch mit den flach-infaunalen Aporrhaiden vertreten, die im Gegen-
satz zum Maastrichtium im Danium nur 5,7% erreichen (p = 0,032). Epibyssate Suspensions-
fresser sind mit 3,8% an der Fauna des Daniums beteiligt und haben damit im Vergleich zum
Maastrichtium einen signifikant geringeren Faunenanteil (p = 0,032). Karnivore sind im Da-
nium nur noch mit sehr geringen Werten vertreten, epifaunale mit 1,6%, infaunale mit 0,9%.
Tief-infaunale Suspensionsfresser zeigen eine signifikante Abnahme (p = 0,001) und sind wie
die Herbivoren mit 0,2% vertreten. Die restlichen Gilden sind in den Tonsteinen des Daniums
nicht nachgewiesen.

7.4.12. SM Profil Ton- und Siltsteine

Auch unter Miteinbeziehung der Siltsteine sind die epifaunalen Suspensionsfresser in al-
len Probenhorizonten in meist deutlich geringeren Anteilen vorhanden als die infaunalen Sus-
pensionsfresser. Ab etwa 33 m iiber der K/Pg-Grenze sind keine epifaunalen Suspensionsfres-
ser mehr nachgewiesen.

Innerhalb der epifaunalen Suspensionsfresser treten in den Siltsteinen des Maastrichti-
ums neben den epibyssaten Suspensionsfressern auch zementierende Suspensionsfresser auf,
die in den Tonsteinen fehlen. Die zementierenden Suspensionsfresser erreichen nur geringe
Faunenanteile von 1,7 bis 4,3%.

Die infaunalen Suspensionsfresser iiberwiegen auch in den Siltsteinen deutlich die epi-
faunalen Suspensionsfresser und das Muster ihrer Anteile gleicht dem der Tonsteine. Sie er-
reichen in einem Siltstein-Probenhorizont etwa 64 m unter der K/Pg-Grenze auch ihren ma-
ximalen Faunenanteil von 80,0%. Innerhalb der infaunalen Suspensionsfresser erreichen die
tief-infaunalen Taxa mit 62,9% ihren hochsten prozentualen Anteil in einem Siltstein-
Probenhorizont im Maastrichtium etwa 64 m unter der K/Pg-Grenze. Die Werte der tief-
infaunalen Suspensionsfresser schwanken im Maastrichtium zwischen 3,0 und 62,9% (MW =
21,4%), nur in einem Probenhorizont sind sie dort nicht nachgewiesen. Die flach-infaunalen
Suspensionsfresser sind in allen Probenhorizonten nachgewiesen. IThr Muster entspricht dem
der Tonstein-Probenhorizonte mit den hochsten Werten zwischen 25 und 35 m iiber der K/Pg-
Grenze und deutlich geringeren prozentualen Anteilen im Profilabschnitt dartiber.

Innerhalb der Depositfresser zeigen die flach-infaunalen Formen eine deutliche Zunahme
ab etwa 33 m tber der K/Pg-Grenze. Ab etwa 65 m iiber der K/Pg-Grenze sind sie die domi-

- 347 -



Sven Weidemeyer — Benthische Mollusken an der K/Pg-Grenze Patagoniens
7. Quantitative Paldodkologie

nierende Gilde in den Ton- und Siltsteinen des Daniums und erreichen Werte von 46,3 bis
82,7% (MW = 63,3%).

Unter den Oberfldchen-Depositfressern bleiben die tief-infaunalen Telliniden auch bei
Beriicksichtigung der Siltsteine auf das Maastrichtium beschrénkt. Dort erreichen sie, abgese-
hen vom untersten Probenhorizont, in dem sie nicht nachgewiesen sind, prozentuale Anteile
von 5,7 bis 21,7% (MW = 13,3%). Die Aporrhaiden konnen im Danium nicht mehr in allen
Probenhorizonten nachgewiesen werden, in 36% der Probenhorizonte fehlen sie. Ab etwa 65
m tiber der K/Pg-Grenze sind sie nur noch in geringen Anteilen bis maximal 6,9% vertreten.

Die chemosymbiontischen Luciniden treten hier ab etwa 65 m {iber der K/Pg-Grenze in
allen Probenhorizonten auf, vorher sind sie nur in einem Probenhorizont des Maastrichtiums
nachgewiesen (siche Tonsteine). Fiir Karnivore gilt das Gleiche wie bereits bei den Ergebnis-
sen fiir die Tonsteine dargestellt.

7.4.13. Paso del Sapo Ton- und Siltsteine Maastrichtium vs. Danium

Mit 31,9% sind die flach-infaunalen Suspensionsfresser im Maastrichtium die haufigste
Gilde (Abb. 7.18 A). Tief-infaunale Suspensionsfresser haben einen Faunenanteil von 24,5%.
Unter den Oberfldchen-Depositfressern haben die flach-infaunalen Aporrhaiden einen Anteil
von 15,6%, die tief-infaunalen Telliniden erreichen 10,0%. Epibyssate Suspensionsfresser
sind mit 4,8% die am hdufigsten vertretene Gilde der epifaunalen Suspensionsfresser. Zemen-
tierende epifaunale Suspensionsfresser (0,7%) und semiinfaunale Suspensionsfresser (0,5%)
sind im Maastrichtium sehr selten. Flach-infaunale Depositfresser sind nur mit 4,3% an den
Maastrichtium-Faunen beteiligt. Mit 4,4 und 3,0% erreichen epifaunale und flach-infaunale
Karnivore moderate Anteile. Einen extrem niedrigen Faunenanteil haben mit 0,1% die Che-
mosymbionten.

In den Ton- und Siltsteinen des Daniums sind die flach-infaunalen Depositfresser mit
50,8% die dominierende Gilde (Abb. 7.18 B). Sie sind im Vergleich zum Maastrichtium sig-
nifikant hiufiger (p = 0,000). Die flach-infaunalen Suspensionsfresser erreichen mit 27,7%
einen etwas geringeren Anteil als im Maastrichtium. Als dritthdufigste Gilde sind mit 10,0%
die Chemosymbionten vertreten, die ebenfalls eine signifikante Zunahme (p = 0,001) zeigen.
Die flach-infaunalen Oberfldchen-Depositfresser haben stark abgenommen (p = 0,010) und
erreichen nur noch 5,8% Faunenanteil. Tief-infaunale Oberflaichen-Depositfresser sind im
Danium nicht nachgewiesen. Epibyssate Suspensionsfresser sind mit 3,3% im Danium etwas
geringer an der Fauna beteiligt (p = 0,005). Die folgenden Gilden sind mit geringen Faunen-
anteilen vertreten: epifaunale Karnivore (1,3%), flach-infaunale Karnivore (0,8%) sowie Her-
bivore und tief-infaunale Suspensionsfresser (je 0,2%). Letztere haben sehr stark und signifi-
kant abgenommen (p = 0,000).
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7.4.14. Gesamtregion Maastrichtium vs. Danium

Die hiufigste Gilde im Maastrichtium sind die epibyssaten Suspensionsfresser, die einen
Faunenanteil von 30,5% haben (Abb. 7.19 A). Mit 21,4% sind flach-infaunale Suspensions-
fresser im Maastrichtium sehr hiufig vertreten. Die zementierenden epifaunalen Suspensions-
fresser sind mit 18,1% die dritthdufigste Gilde. Tief-infaunale Suspensionsfresser erreichen
einen Anteil von 7,8%. Frei lebende, moderat mobile epifaunale Suspensionsfresser haben
einen Anteil von 5,6% an der Fauna des Maastrichtiums. Sowohl flach-infaunale als auch tief-
infaunale Oberflichen-Depositfresser sind mit 4,4% an der Maastrichtium-Fauna beteiligt.
Flach-infaunale Depositfresser erreichen nur einen Wert von 2,2%. Auch epifaunale Karnivo-
re mit 1,3% und flach-infaunale Karnivore mit 1,7% sind im Maastrichtium recht selten. Se-
miinfaunale Suspensionsfresser haben einen Anteil von 1,8%, Chemosymbionten sind mit
0,5% vertreten, Herbivore nur mit 0,3%.

Im Danium sind die flach-infaunalen Suspensionsfresser mit 23,4% die haufigste Gilde
(Abb. 7.19 B). Fast genauso hdufig sind zementierende epifaunale Suspensionsfresser mit
22,1% Faunenanteil. Eine im Vergleich zum Maastrichtium starke und signifikante Zunahme
(p = 0,000) zeigen die flach-infaunalen Depositfresser, die mit 21,1% an der Fauna des Dani-
ums beteiligt sind. Deutlich abgenommen haben dagegen die epibyssaten Suspensionsfresser
mit 14,9% (p = 0,000). Die Chemosymbionten haben sehr stark und signifikant zugenommen
(p = 0,000) und erreichen einen Faunenanteil von 9,6%. Wahrend die tief-infaunalen Oberfla-
chen-Depositfresser im Danium nicht mehr nachgewiesen sind, bleibt der Anteil der flach-
infaunalen Oberflichen-Depositfresser mit 4,6% nahezu unveridndert. Epifaunale Karnivore
sind mit 2,0% vertreten, flach-infaunale Karnivore mit 1,4%. Tief-infaunale Suspensionsfres-
ser haben nur einen Faunenanteil von 0,8% und haben damit signifikant abgenommen (p =
0,000). Semiinfaunale Suspensionsfresser, die eine signifikante Abnahme zeigen (p = 0,015),
und Herbivore sind mit jeweils 0,1% an der Fauna des Daniums beteiligt.

7.4.15. Zusammenfassung Gilden

Einige Gilden zeigen im Vergleich zwischen Maastrichtium und Danium deutliche Un-
terschiede. Insgesamt besonders stark betroffen sind unter den Suspensionsfressern epibyssa-
te, tief-infaunale und semiinfaunale Formen, wobei letztere nur einen sehr geringen Anteil der
Fauna ausmachen. Eine starke Zunahme im Danium zeigen Chemosymbionten und infaunale,
mobile Depositfresser. Eine Ausnahme bildet dabei lediglich das Danium von Huantraico, wo
keine Chemosymbionten nachgewiesen werden konnten. Tief-infaunale Oberfldchen-
Depositfresser treten in den Probenhorizonten des Daniums nicht auf.

In Bajo de Afielo zeigt sich an der K/Pg-Grenze ein deutlicher Riickgang der epifaunalen
Suspensionsfresser. Wahrend die epibyssaten und die frei lebenden, moderat mobilen epifau-
nalen Suspensionsfresser im Danium stark zuriickgegangen sind bzw. nicht mehr auftreten,
zeigen die zementierenden epifaunalen Suspensionsfresser keine grole Verdnderung in ihrem
Faunenanteil. Unter den infaunalen Suspensionsfressern, die im Danium héufiger auftreten
alsim Maastrichtium, dominieren die flach-infaunalen Suspensionsfresser. Die Verdnderun-
gen in den Anteilen der verschiedenen Gilden sind langanhaltend. In Bajo de Afielo werden
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erst im obersten Profilabschnitt ab etwa 23 m iiber der K/Pg-Grenze dem Maastrichtium &hn-
liche Faunenanteile beobachtet.

In San Martin sind dhnliche Verdnderungen der Faunen zu beobachten. Die Abnahme der
infaunalen Suspensionsfresser und die Zunahme der infaunalen, mobilen Depositfresser findet
hier etwa 35 m {iber der K/Pg-Grenze statt. Im Danium sind auch dort die epifaunalen Sus-
pensionsfresser noch seltener als im Maastrichtium und ab etwa 35 m {iber der K/Pg-Grenze
fast komplett verschwunden. Die Analysen der Tonsteine und der Ton- und Siltsteine ergeben
ein ganz dhnliches Muster, wobei in den Tonsteinen die epifaunalen Suspensionsfresser ab
etwa 33 m tliber der K/Pg-Grenze komplett fehlen.

7.5.  Mobilitit

Hier sind neben der Beriicksichtigung der gesamten Benthosfauna auch die Ergebnisse
unter Ausschluss der Depositfresser und Chemosymbionten dargestellt. Im Gegensatz zu den
vorherigen Analysen werden die mittleren Mobilitdten der jeweiligen Probenhorizonte und
nicht die prozentualen Faunenanteile betrachtet. Nur bei den Vergleichen zwischen
Maastrichtium und Danium finden prozentuale Anteile der Mobilitdts-Kategorien Beriicksich-
tigung.

7.5.1. BJG Profil Gesamtfauna

Die mittlere Mobilitdt zeigt in diesem Profil ein extrem unregelméfBiges Muster. Im Be-
reich der K/Pg-Grenze ist keine deutliche Anderung der Mobilitit zu beobachten. Im Danium
ist zwischen etwa 2 und 9 m iiber der K/Pg-Grenze ein Trend zu einer geringeren Mobilitit
vorhanden.

Die 2 m Intervalle zeigen an der K/Pg-Grenze eine schwache Zunahme der Mobilitét.
Zwischen 3 und 7 m iiber der K/Pg-Grenze und am oberen Profilende geht die mittlere Mobi-
litdt deutlich zuriick. Bereits im Maastrichtium ist bei 5 und 7 m unter der K/Pg-Grenze eine
Abnahme der Mobilitit zu erkennen.

7.5.2. BJG Profil ohne Depositfresser und Chemosymbionten

Trotz des sehr unregelmiBigen Kurvenverlaufs zeigt sich im Verlauf des Daniums eine
Abnahme der Mobilitit. Dies wird deutlich, wenn die Ergebnisse der 2 m Intervalle betrachtet
werden.

7.5.3. OP Profil Gesamtfauna

In diesem Profil zeigt sich ein unregelméfBiges Muster bei der Betrachtung der mittleren
Mobilitét. Ein etwas klareres Muster ergibt sich, wenn man den Trend der Werte benutzt. Hier
lasst sich bis 14 m iiber der K/Pg-Grenze eine Zunahme der Mobilitdt feststellen, bevor der
Trend sehr unregelméBig wird. Die Ergebnisse der Zusammenfassung in 2 m Intervalle ergibt
ein sehr dhnliches Muster.

-352-



Sven Weidemeyer — Benthische Mollusken an der K/Pg-Grenze Patagoniens
7. Quantitative Paldodkologie

7.5.4. OP Profil ohne Depositfresser und Chemosymbionten

Ohne Depositfresser und Chemosymbionten ergibt sich ein klareres Muster. Nach einem
Abfall an der K/Pg-Grenze geht der Trend im Laufe des Daniums zu kontinuierlich hheren
Werten fiir die mittlere Mobilitét der Probenhorizonte. Die Kurve fiir die 2 m Intervalle liefert
ein dhnliches Muster.

7.5.5. Bajo de Aiielo (BJG, BJGB, OP) 2 m Intervalle Gesamtfauna

Hier ist im Bereich der K/Pg-Grenze keine deutliche Anderung der Mobilitit festzustel-
len (Abb. 7.20 A). Im Maastrichtium ist 5 m unter der K/Pg-Grenze eine Abnahme der Mobi-
litdt zu beobachten, ebenso im Danium bei 7, 15 und 23 m iiber der K/Pg-Grenze. Dennoch
geht im Danium der Trend hin zu groferer Mobilitét.

7.5.6. Bajo de Afielo Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium sind immobile Benthosorganismen mit 52,9% am héaufigsten (Abb.
7.21 A). Fakultativ mobile Organismen haben einen Anteil von 38,7% an der Fauna. Mit
8,4% haben mobile Vertreter den geringsten Anteil.

Im Danium sind die immobilen Benthonten trotz einer geringen Abnahme mit 48,2%
immer noch am hdufigsten (Abb. 7.21 B). Fakultativ mobile Organismen sind auch etwas
zurlickgegangen und haben einen Faunenanteil von 31,4%. Einen im Vergleich zum
Maastrichtium signifikant (p = 0,000) hoheren Anteil weisen die mobilen Benthonten auf, die
im Danium mit 20,4% vertreten sind.

7.5.7. Bajo de Aiielo (BJG, BJGB, OP) 2 m Intervalle ohne Depositfresser und Che-
mosymbionten

Neben dem deutlichen Riickgang der Mobilitdt bei 7 m unter der K/Pg-Grenze lésst sich
hier auch schon im letzten Intervall des Maastrichtiums ein leichter Riickgang feststellen,
bevor die Werte bis 7 m iiber der K/Pg-Grenze weiter kontinuierlich abnehmen (Abb. 7.20 B).
Im weiteren Verlauf des Daniums ist trotz der Schwankungen der Werte eine kontinuierliche
Zunahme der mittleren Mobilitét festzustellen.

7.5.8. Bajo de Anelo Maastrichtium vs. Danium ohne Depositfresser und Chemosym-
bionten

Im Maastrichtium sind die immobilen Benthonten mit 55,1% die hdufigste Gruppe (Abb.
7.21 C). Fakultativ mobile Benthonten haben einen Faunenanteil von 38,8%. Den mit Ab-
stand geringsten Anteil an der Fauna des Maastrichtiums haben die mobilen Benthosorganis-
men mit 6,1%.

Immobile Benthonten sind im Danium noch stirker dominierend als im Maastrichtium
und erreichen einen Faunenanteil von 64,1% (Abb. 7.21 D). Dagegen hat der Faunenanteil der
fakultativ mobilen Benthonten signifikant auf 27,3% abgenommen (p = 0,033). Mobile
Benthosorganismen sind mit 8,6% im Danium etwas hdufiger als im Maastrichtium (p =
0,028).
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(2 m Intervalle) ohne Depositfresser und Chemosymbionten, C San Martin Profil (SM).

-354 -



Sven Weidemeyer — Benthische Mollusken an der K/Pg-Grenze Patagoniens
7. Quantitative Paldodkologie

7.5.9. HU Profil Gesamtfauna

Die Entwicklung der Mobilitdt zeigt in diesem Profil keinen einheitlichen Trend. Bei et-
wa 17 m unter der K/Pg-Grenze ist ein deutlicher Riickgang der Mobilitdt feststellbar. Im
Danium schwankt die Mobilitit sehr stark.

7.5.10. Sierra Huantraico Maastrichtium vs. Danium

Die hiufigste Gruppe im Maastrichtium sind die immobilen Benthonten mit 46,9% (Abb.
7.21 E). Fakultativ mobile Benthosorganismen sind mit 39,1% an der Maastrichtium-Fauna
beteiligt. Mobile Benthonten haben nur einen Faunenanteil von 14,0%.

Im Danium sind die immobilen Benthonten mit 54,8% an der Fauna beteiligt (Abb. 7.21
F). Die fakultativ mobilen Benthonten sind im Vergleich zum Maastrichtium mit einem signi-
fikant niedrigeren Anteil von 21,4% vertreten (p = 0,023). Die mobilen Benthonten sind etwas
héiufiger als diese und haben einen Faunenanteil von 23,8%.

7.5.11. HU Profil ohne Depositfresser und Chemosymbionten

Auch ohne Depositfresser und Chemosymbionten ist im Profilverlauf eine sehr unregel-
méfige Mobilititsentwicklung zu beobachten, die sich nicht wesentlich vom Muster der Ge-
samtfauna unterscheidet.

7.5.12. Sierra Huantraico Maastrichtium vs. Danium ohne Depositfresser und Chemo-
symbionten

Im Maastrichtium sind die immobilen Benthosorganismen mit 50,4% an der Fauna betei-
ligt. Fakultativ mobile Benthonten sind mit 37,5% und mobile Benthonten mit 12,2% vertre-
ten.

Im Danium ist der Anteil der immobilen Benthonten mit 60,3% noch etwas hoher als im
Maastrichtium. Mit 20,2% Faunenanteil sind die mobilen Benthonten héaufiger vertreten als
im Maastrichtium. Dagegen sind die fakultativ mobilen Benthosorganismen mit 19,6% im
Danium signifikant (p = 0,015) zurlickgegangen.

7.5.13. SM Profil Gesamtfauna

In diesem Profil ist ein kompliziertes Muster der Mobilitdtsentwicklung festzustellen
(Abb. 7.20 C). Zwischen etwa 26 und 14,5 m unter der K/Pg-Grenze ist ein deutlicher Riick-
gang der Mobilitit zu beobachten. Uber die K/Pg-Grenze hinweg steigen die Werte an, bevor
bei etwa 24 m iiber der K/Pg-Grenze ein deutlicher Riickgang zu erkennen ist. AnschlieSend
schwankt die mittlere Mobilitit sehr stark, bewegt sich allerdings auf einem hohen Niveau.
Der Trend zeigt also im Danium einen Anstieg der Mobilitdt bis etwa 65 m {iber der K/Pg-
Grenze, wonach das Niveau gleich bleibt.
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7.5.14. Paso del Sapo Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium sind alle drei Mobilititsgruppen in &hnlichen Anteilen vorhanden
(Abb. 7.21 G). Mobile Benthonten haben einen Faunenanteil von 35,8%, fakultativ mobile
von 34,9% und immobile Benthonten von 29,3%.

Im Danium sind die mobilen Benthonten mit 58,9% die dominierende Gruppe (Abb. 7.21
H). Sie sind im Danium signifikant hdufiger als im Maastrichtium (p = 0,003). Fakultativ
mobile Benthonten sind mit 37,5% in anndhernd unveridndertem Faunenanteil vorhanden.
Dagegen hat der Anteil der immobilen Benthosorganismen auf 3,6% sehr stark und signifi-
kant abgenommen (p = 0,000).

7.5.15. SM Profil ohne Depositfresser und Chemosymbionten

Das Muster der Mobilitdtsentwicklung ist &hnlich dem der Gesamtfauna, jedoch sind die
Schwankungen ohne Depositfresser und Chemosymbionten noch grofer. Der Trend zeigt
auch hier eine Zunahme der Mobilitdt im Laufe des Daniums. Die Werte fiir die mittlere Mo-
bilitdt liegen in den Probenhorizonten immer unter den jeweiligen Werten flir die Gesamtfau-
na.

7.5.16. Paso del Sapo Maastrichtium vs. Danium ohne Depositfresser und Chemosym-
bionten

Im Maastrichtium sind immobile Benthonten mit 37,4% vertreten (Abb. 7.23 A). Mit
37,1% ist der Faunenanteil der fakultativ mobilen Benthonten fast identisch. Mobile Benthon-
ten sind mit 25,5% an der Fauna des Maastrichtiums beteiligt.

Im Danium wird die Fauna von fakultativ mobilen Benthonten dominiert, die signifikant
zugenommen haben (p = 0,001) und mit 64,7% vertreten sind (Abb. 7.23 B). Der Anteil der
mobilen Benthonten ist im Danium mit 30,4% im Vergleich zum Maastrichtium nur wenig
hoher. Ein sehr starker Riickgang ist bei den immobilen Benthonten zu verzeichnen (p =
0,000). Sie haben im Danium nur einen Anteil von 4,9%.

7.5.17. SM Profil Tonsteine Gesamtfauna

Im letzten Tonstein-Probenhorizont des obersten Maastrichtiums und im ersten des Da-
niums ist eine Abnahme der Mobilitét festzustellen. Etwa 33 m {iber der K/Pg-Grenze steigen
die Werte der Mobilitdt deutlich an und bleiben, von geringen Schwankungen abgesehen, auf
diesem Niveau.

7.5.18. Paso del Sapo Tonsteine Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium sind die mobilen Benthosorganismen mit 50,7% die hiufigste Gruppe.
Fakultativ mobile und immobile Benthonten haben fast identische Faunenanteile von 24,9
bzw. 24,4%.

In den Tonsteinen des Daniums dominieren die mobilen Benthonten mit 61,8%. Fakulta-
tiv mobile Benthonten erreichen 34,2%. Der Anteil der immobilen Benthonten ist sehr stark
und signifikant zuriickgegangen (p = 0,002) und liegt bei 4,0%.
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7.5.19. SM Profil Tonsteine ohne Depositfresser und Chemosymbionten

Im Maastrichtium zeigen sich groe Schwankungen der Mobilitdt, es liegen aber auch
nur wenige Tonstein-Probenhorizonte vor. Im Danium ist trotz erheblicher Schwankungen ab
etwa 33 m {liber der K/Pg-Grenze ein Trend zu hoherer Mobilitit festzustellen.

7.5.20. Paso del Sapo Tonsteine Maastrichtium vs. Danium ohne Depositfresser und
Chemosymbionten

Im Maastrichtium sind die mobilen Benthonten mit 40,8% die hdufigste Gruppe. Immo-
bile Benthonten haben einen Faunenanteil von 31,8%. Etwas geringer ist der Anteil der fakul-
tativ mobilen Benthonten mit 27,4%.

Im Danium sind die fakultativ mobilen Benthosorganismen mit 60,5% die dominierende
Gruppe. Sie haben im Vergleich zum Maastrichtium sehr stark und signifikant zugenommen
(p = 0,011). Im Gegensatz dazu sind die immobilen Benthonten im Danium nur noch mit
5,6% an der Fauna beteiligt. Sie haben im Vergleich zum Maastrichtium signifikant abge-
nommen (p = 0,006). Der Anteil der mobilen Benthonten liegt im Danium bei 33,8%.

7.5.21. SM Profil Ton- und Siltsteine Gesamtfauna

Im unteren Profilabschnitt schwankt die Mobilitét sehr stark (Abb. 7.22). Vor der K/Pg-
Grenze nimmt die Mobilitét ab, bevor sie ab etwa 33 m {iber der K/Pg-Grenze wieder deutlich
hohere Werte erreicht. Im Profilabschnitt dariiber bleiben die Werte mit leichten Schwankun-
gen auf einem hohen Niveau. Betrachtet man den Trend, dann verlduft dieser bis etwa 33 m
tiber der K/Pg-Grenze auf anndhernd gleicher Hohe. Dann geht der Trend recht abrupt zu
hoheren Werten, die bis zum Profilende in etwa gleich bleiben.

SM Profil Ton- und Siltsteine
3.0
261 { I
2,44 h
2,21
2,0+
1,8 t
1,6 i
1,4 {
1,24
1,0 i i i E ' i i i |
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 120

Abstand zur K/Pg-Grenze (m)

Mittlere Mobilitat

Abb. 7.22: Mittlere Mobilitdit in den jeweiligen Probenhorizonten der Ton- und Siltstein-
Probenhorizonte des San Martin Profils (SM). Fehler stellen 95% - Konfidenzintervalle der Standard-
fehler dar. Der Abstand zur K/Pg-Grenze ist auf der Abszisse aufgetragen.
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7.5.22. Paso del Sapo Ton- und Siltsteine Maastrichtium vs. Danium

In den Ton- und Siltsteinen des Maastrichtiums sind die mobilen Benthonten mit 40,9%
an der Benthosfauna beteiligt (Abb. 7.23 C). Die zweithdufigste Gruppe sind die fakultativ
mobilen Benthonten mit 32,7%. Immobile Benthonten sind mit 26,4% vertreten.

Im Danium liegt der Anteil der mobilen Benthonten mit 64,5% signifikant hoher (p =
0,004) als im Maastrichtium (Abb. 7.23 D). Dagegen sind die fakultativ mobilen Benthonten,
die 32,1% erreichen, im Vergleich zum Maastrichtium in fast identischer Haufigkeit vertreten.
Einen sehr starken und signifikanten Riickgang (p = 0,000) zeigen die immobilen Benthonten,
deren Anteil im Danium bei 3,4% liegt.

7.5.23. SM Profil Ton- und Siltsteine ohne Depositfresser und Chemosymbionten

Hier zeigt sich ein dhnliches Muster wie bei der Analyse der Gesamtfauna mit einem
Trend zu hoherer Mobilitdt im Profilabschnitt ab etwa 33 m iiber der K/Pg-Grenze. Die Werte
der Gesamtfauna liegen fiir die jeweiligen Probenhorizonte etwas hoher als die Werte ohne
Depositfresser und Luciniden.

7.5.24. Paso del Sapo Ton- und Siltsteine Maastrichtium vs. Danium ohne Depositfres-
ser und Chemosymbionten

Im Maastrichtium haben alle drei Mobilititsgruppen dhnliche Anteile an der Benthosfau-
na (Abb. 7.23 E). Die fakultativ mobilen Benthonten erreichen mit 35,9% den hochsten An-
teil. Immobile Benthonten sind mit 35,0% vertreten. Den geringsten Anteil haben die mobilen
Benthonten mit 29,1%.

Im Danium sind die fakultativ mobilen Benthonten mit 61,5% die dominierende Gruppe
(Abb. 7.23 F). Ihr Anteil ist im Vergleich zum Maastrichtium signifikant héher (p = 0,019).
Mobile Benthonten sind mit 33,8% Faunenanteil vertreten. Der Anteil der immobilen
Benthonten liegt mit 4,7% im Danium signifikant unter dem Anteil des Maastrichtiums (p =
0,000).

7.5.25. Gesamtregion Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium haben die immobilen Benthonten einen Anteil von 44,1% an der
Benthosfauna (Abb. 7.23 G). Fakultativ mobile Benthonten sind mit 37,8% an der Fauna be-
teiligt, mobile Benthonten erreichen 18,1%.

Im Danium sind alle drei Gruppen mit dhnlichen Anteilen an der Benthosfauna beteiligt
(Abb. 7.23 H). Immobile Benthonten sind deutlich und signifikant (p = 0,017) auf 34,5% zu-
riickgegangen. Der Anteil der fakultativ mobilen Benthonten liegt bei 32,6%. Mobile
Benthonten sind im Danium signifikant (p = 0,000) haufiger als im Maastrichtium und haben
einen Anteil von 32,9% an der Benthosfauna.
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7.5.26. Gesamtregion Maastrichtium vs. Danium ohne Depositfresser und Chemosym-
bionten

Im Maastrichtium sind die immobilen Benthonten mit 48,4% die héufigste Gruppe. Fa-
kultativ mobile Benthonten haben einen Anteil von 37,8% an der Benthosfauna. Den gerings-
ten Faunenanteil besitzen die mobilen Benthonten mit 13,9%.

Im Danium sind die prozentualen Anteile der jeweiligen Gruppen im Vergleich zum
Maastrichtium kaum verdndert. Die immobilen Benthonten sind mit 45,9%, die fakultativ
mobilen Benthonten mit 38,1% und die mobilen Benthonten mit 16,0% an der Benthosfauna
beteiligt.

7.5.27. Zusammenfassung Mobilit:it

Insgesamt ist bei den Analysen der Gesamtfauna im Danium eine Zunahme der mobilen
Benthonten und eine Abnahme der immobilen Benthonten festzustellen. Diese Trends lassen
sich auch in Bajo de Afielo und San Martin beobachten.

In Bajo de Afielo ist an der K/Pg-Grenze kein Einschnitt erkennbar. Wahrend des Dani-
ums zeigt sich dort ein Trend zu hoherer Mobilitdt. In Huantraico und San Martin ist ein un-
regelméBiger Verlauf der Mobilitit zu beobachten. Die Analysen des SM Profils zeigen ab
etwa 33 m tiber der K/Pg-Grenze einen Trend zu hoheren Werten, und im oberen Profilbe-
reich ist ein konstant hohes Mobilitdtsniveau festzustellen.

Werden die Analysen ohne Depositfresser und Chemosymbionten durchgefiihrt, dann
zeigt sich ein anderes Muster. In Bajo de Afielo und Huantraico sind die mobilen Benthonten
im Danium héufiger, der Anteil der fakultativ mobilen Benthonten ist dagegen im Danium
verringert. Dagegen sind in San Martin die Anteile der fakultativ mobilen Benthonten im Da-
nium erhoht und die der immobilen Benthosorganismen haben im Danium deutlich abge-
nommen.

Ohne Depositfresser und Chemosymbionten ist in Bajo de Afielo an der K/Pg-Grenze
und im unteren Danium ein Riickgang der mittleren Mobilitét festzustellen, bevor die Werte
danach kontinuierlich ansteigen. Ab etwa 13 m iiber der K/Pg-Grenze wird ungeféhr das Ni-
veau des obersten Maastrichtiums erreicht. In San Martin ist das Muster des Mobilititsver-
laufs ohne Depositfresser und Chemosymbionten sehr dhnlich dem der Gesamtfauna.

Abb. 7.23 (siehe nichste Seite): Vergleich der prozentualen Faunenanteile der verschiedenen Mobili-
titen zwischen Maastrichtium und Danium des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo und der Gesamtre-
gion. Die Prozentwerte fiir Maastrichtium bzw. Danium ergeben sich aus den Mittelwerten aller be-
riicksichtigter Probenhorizonte der jeweiligen Stufe. Fehler stellen 95% - Konfidenzintervalle der
Binomialfehler dar. Auf der Abszisse sind die verschiedenen Mobilitdten aufgetragen: Stationér (S),
Fakultativ mobil (FMO), Mobil (MO). A Maastrichtium des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo ohne
Depositfresser und Chemosymbionten, B Danium des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo ohne Depo-
sitfresser und Chemosymbionten, C Maastrichtium der Ton- und Siltstein-Probenhorizonte des Ar-
beitsgebietes von Paso del Sapo, D Danium der Ton- und Siltstein-Probenhorizonte des Arbeitsgebie-
tes von Paso del Sapo, E Maastrichtium der Ton- und Siltstein-Probenhorizonte des Arbeitsgebietes
von Paso del Sapo ohne Depositfresser und Chemosymbionten, F Maastrichtium der Ton- und
Siltstein-Probenhorizonte des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo ohne Depositfresser und Chemosym-
bionten, G Maastrichtium der Gesamtregion, H Danium der Gesamtregion.
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7.6. Grofle

In den Profilen von Bajo de Afielo mit den gleichférmigen Tonsteinen, die daher wahr-
scheinlich in einem vermutlich einheitlichen Milieu entstanden sind, wurde die Entwicklung
der mittleren Grofe der Faunengemeinschaften analysiert. Fiir die Intervalle von Bajo de
Afelo (BJG und OP) ergibt sich bei Betrachtung der mittleren Gréfe in den Proben eine star-
ke Abnahme an der K/Pg-Grenze (Abb. 7.24). Im gesamten Danium bleibt die mittlere Grof3e
auf einem (signifikant) niedrigeren Niveau als im Maastrichtium (Aberhan et al. 2007).

Zwischen den Mittelwerten der geometrischen Mittel der vermessenen Maastrichtium-
und Danium-Arten gibt es einen signifikanten Unterschied (p = 0,019) mit hoheren Werten
fiir das Maastrichtium. Werden nur die Arten von Bajo de Afielo betrachtet, existiert kein
signifikanter Unterschied (p = 0,450). Werden nur Taxa analysiert, fiir die Messwerte aus
Maastrichtium und Danium vorliegen (Uberlebende), dann ist kein signifikanter Unterschied
der Mittelwerte zwischen Maastrichtium und Danium vorhanden (p = 0,902).

Der Vergleich der Mittleren Grofle zwischen regional ausgestorbenen und iiberlebenden
Gattungen liefert signifikant groere Werte fiir die regionalen Opfer des K/Pg-Ereignisses (p
=0,030). AuBerdem ist das regionale Aussterben positiv mit der Grof3e korreliert (rs = 0,325).

80 — Bajo de Arielo
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40|
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10 s : "'*‘-*,‘-!“‘;-‘..
0

Mittlere GroRe (mm)
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Abb. 7.24: Mittlere GroBe der Faunenassoziationen im Arbeitsgebiet von Bajo de Afielo (2 m Inter-
valle). Fehler stellen 95% - Konfidenzintervalle der Standardfehler dar. Der Abstand zur K/Pg-Grenze
ist auf der Abszisse aufgetragen.

7.7.  Schalenmineralogie

Hier gilt in Bezug auf die Verwendung von prozentualen Angaben das gleiche wie fiir
die Mobilitdtsanalyse. Es werden in den jeweiligen Profilen Bivalven und Gastropoden be-
rlicksichtigt sowie zusétzlich zu diesen in einer weiteren Analyse die Korallen. Da im SM
Profil keine Anthozoen vorkommen, fehlt dort die entsprechende Analyse.
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7.7.1. BJG Profil

Es zeigt sich liber weite Bereiche des Bajada del Jagiiel Profils kein einheitlicher Trend.
Vom obersten Maastrichtium zum untersten Danium ist allerdings ein Trend zu niedrigeren
Werten zu erkennen, d.h. es ist eine Zunahme an Aragonitschalern zu beobachten (Abb. 7.25).
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Mittlere Mineralogie

Abb. 7.25: Mittlere Mineralogie der Faunenassoziationen im Arbeitsgebiet von Bajo de Afielo (2 m
Intervalle). Fehler stellen 95% - Konfidenzintervalle der Standardfehler dar. Der Abstand zur K/Pg-
Grenze ist auf der Abszisse aufgetragen.

7.7.2. BJG Profil ohne Korallen

Durch den Ausschluss der Korallen dndert sich der beobachtete Trend nicht. Die Werte
liegen lediglich in zahlreichen Probenhorizonten des Daniums, vor allem im oberen Profilab-
schnitt, etwas hoher als mit Korallen.

7.7.3. OP Profil

Die mittlere Mineralogie ist in den zwei Probenhorizonten des Maastrichtiums hoher als
in den Probenhorizonten des untersten Daniums. Der niedrigste Wert von 1,0 wird im ersten
Probenhorizont des Daniums erreicht. Nach einem kontinuierlichen Anstieg bis etwa 6 m iiber
der K/Pg-Grenze ist fiir die weitere Entwicklung der Mineralogie im Danium kein einheitli-
cher Trend erkennbar.

7.7.4. OP Profil ohne Korallen

Die Schalenmineralogie unter Ausschluss der Korallen zeigt prinzipiell das gleiche Mus-
ter wie unter Einbeziehung der Korallen. Es ergeben sich vor allem in den ersten Probenhori-
zonten des Daniums hohere Werte, wodurch die Schwankungen der Werte im Danium etwas
geringer sind.

7.7.5. Bajo de Aiielo Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium ist Mineralogie 2 (gemischt Aragonit/Calcit) mit 41,3% am héufigsten
vertreten (Abb. 7.26 A). Mineralogie 3 (Niedrig-Mg-Calcit dominierend) hat einen Anteil von
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29,7%. Einen fast identischen Faunenanteil erreicht Mineralogie 1 (Aragonit oder Hoch-Mg-
Calcit) mit 28,9%.

Im Danium ist Mineralogie 1 die dominierende Gruppe und hat mit 60,0% gegeniiber
dem Maastrichtium signifikant (p = 0,000) zugenommen (Abb. 7.26 B). Der Anteil von Mine-
ralogie 3 ist dagegen mit 27,0% im Vergleich zum Maastrichtium unwesentlich geringer. Eine
sehr starke und signifikante Abnahme (p = 0,000) ist bei Mineralogie 2 festzustellen, ihr Fau-
nenanteil betrdgt im Danium nur noch 13,0%. Der Mittelwert der Schalenmineralogie betrigt
im Maastrichtium 2,01, im Danium 1,67.

7.7.6. Bajo de Afielo Maastrichtium vs. Danium ohne Korallen

Im Maastrichtium sind die Faunenanteile der drei Gruppen identisch mit denen der Ana-
lyse, welche die Korallen beinhaltet, da im Maastrichtium keine Korallen nachgewiesen sind.

Im Danium dominiert auch unter Nichtberiicksichtigung der Korallen die Mineralogie 1
mit 55,2% Faunenanteil, was einer signifikanten Zunahme (p = 0,000) im Vergleich zum
Maastrichtium entspricht. Mineralogie 3 hat mit 31,1% schwach zugenommen. Die Abnahme
des Faunenanteils von Mineralogie 2 auf 13,7% ist stark und signifikant (p = 0,000). Der Mit-
telwert der Schalenmineralogie betrdgt im Maastrichtium 2,01, im Danium 1,76.

7.7.7. HU Profil

Im Profil von Huantraico schwankt die mittlere Mineralogie der Probenhorizonte im
Maastrichtium sehr schwach um Werte von 1,5. Etwa 17 m unter der K/Pg-Grenze ist ein
deutlich hoherer Wert von 2,75 zu beobachten, was auf das massenhafte Auftreten von Aus-
tern zuriickzufiihren ist. Die wenigen Probenhorizonte des Daniums zeigen grofle Schwan-
kungen der mittleren Mineralogie.

7.7.8. Sierra Huantraico Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium ist Mineralogie 1 mit 49,1% am héufigsten vertreten (Abb. 7.26 C).
Mineralogie 2 hat einen Faunenanteil von 35,8%. Mineralogie 3 ist mit 15,1% an der Fauna
beteiligt.

Im Danium ist Mineralogie 1 dominierend und erreicht einen Faunenanteil von 64,1%
(Abb. 7.26 D). Mineralogie 3 hat im Vergleich zum Maastrichtium ebenfalls einen erhdhten
Faunenanteil, sie ist mit 35,9% an der Fauna des Daniums beteiligt. Mineralogie 2 ist in den
Probenhorizonten des Daniums nicht nachgewiesen. Der Mittelwert der Mineralogie betrigt
im Maastrichtium 1,66, im Danium 1,72.

7.7.9. HU Profil ohne Korallen

Die Nichtberiicksichtigung der Korallen ergibt keine wesentlichen Anderungen in der
mittleren Mineralogie. Es sind nur in den drei obersten Probenhorizonten des Daniums hohere
Werte zu beobachten.
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Abb. 7.26: Vergleich der prozentualen Faunenanteile der Mineralogien zwischen Maastrichtium und
Danium verschiedener Arbeitsgebiete. Die Prozentwerte fiir Maastrichtium bzw. Danium ergeben sich
aus den Mittelwerten aller beriicksichtigter Probenhorizonte der jeweiligen Stufe. Fehler stellen 95% -
Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar. Auf der Abszisse sind die verschiedenen Mineralogien
aufgetragen: Aragonit/Hoch-Mg-Calcit (AR), gemischt Aragonit/Niedrig-Mg-Calcit (AR/CA), Nied-
rig-Mg-Calcit (CA). A Maastrichtium des Arbeitsgebietes von Bajo de Afielo, B Danium des Arbeits-
gebietes von Bajo de Afielo, C Maastrichtium des Arbeitsgebietes der Sierra Huantraico, D Danium
des Arbeitsgebietes der Sierra Huantraico, E Maastrichtium des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo, F
Danium des Arbeitsgebietes von Paso del Sapo, G Maastrichtium der Gesamtregion, H Danium der
Gesamtregion.
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7.7.10. Sierra Huantraico Maastrichtium vs. Danium ohne Korallen

Im Maastrichtium sind die Werte identisch mit den Werten im Maastrichtium unter Mit-
einbeziehung der Korallen. Im Danium ist Mineralogie 1 mit 58,8% an der Fauna beteiligt (p
= 0,000). Mineralogie 3 hat einen Faunenanteil von 41,2%. Mineralogie 2 ist im Danium nicht
nachgewiesen. Der Mittelwert der Mineralogie betrdgt im Maastrichtium 1,66, im Danium
1,82.

7.7.11. San Martin Profil

Die Werte fiir die mittlere Mineralogie der verschiedenen Probenhorizonte schwanken in
diesem Profil nur sehr schwach. Sie bewegen sich mit Werten zwischen 1,00 und 1,12 durch-
weg auf einem sehr geringen Niveau, das im gesamten Profil ganz klar von Mineralogie 1,
den Aragonitschalern, dominiert wird. Im Maastrichtium sind die Schwankungen grofer als
im Danium, wo 83% der Probenhorizonte den Minimalwert von 1,00 aufweisen.

7.7.12. Paso del Sapo Maastrichtium vs. Danium

Im Maastrichtium von San Martin hat Mineralogie 1 einen Faunenanteil von 96,7%
(Abb. 7.26 E). Mineralogie 2 ist mit 2,7% an der Fauna beteiligt, Mineralogie 3 nur mit 0,6%.

Im Danium ist der Anteil von Mineralogie 1 mit 99,6% signifikant hoher als im
Maastrichtium (p = 0,000) (Abb. 7.26 F). Signifikant (p = 0,000) abgenommen hat der Anteil
von Mineralogie 2, der im Danium nur 0,1% betrigt. Der Anteil von Mineralogie 3 hat sich
im Vergleich zum Maastrichtium halbiert und liegt im Danium bei 0,3%. Der Mittelwert der
Mineralogie betragt im Maastrichtium 1,04, im Danium 1,01.

7.7.13. Gesamtregion Maastrichtium vs. Danium
Im Maastrichtium ist Mineralogie 1 mit 55,1% am haufigsten (Abb. 7.26 G). Mineralogie
2 hat einen Faunenanteil von 29,0%. Mit 15,9% ist Mineralogie 3 im Maastrichtium vertreten.
Im Danium betrdgt der Anteil von Mineralogie 1 73,3% und hat damit signifikant zuge-
nommen (p = 0,000) (Abb. 7.26 H). Mineralogie 2 ist mit 7,9% signifikant (p = 0,000) zu-
rickgegangen. Mineralogie 3 ist mit 18,8% an der Danium-Fauna beteiligt.

7.7.14. Gesamtregion Maastrichtium vs. Danium ohne Korallen

Unter Ausschluss der Korallen ergeben sich nur geringfiligige Unterschiede, da sie nur in
wenigen Profilen einen groferen Anteil an der Fauna stellen.

7.7.15. Zusammenfassung Schalenmineralogie

Insgesamt zeigt sich beim Vergleich von Maastrichtium und Danium eine signifikante
Zunahme von Mineralogie 1 im Danium. Mineralogie 2 dagegen ist im Danium mit signifi-
kant niedrigeren Werten vertreten.

Der Trend zu einem hoheren Anteil der Mineralogie 1 (vorwiegend Aragonit) im Danium
ist in allen Profilen zu beobachten. Selbst in San Martin, wo bereits im Maastrichtium der
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GroBteil der Fauna Mineralogie 1 zuzuordnen ist, ist der Anteil von Mineralogie 1 im Danium
nochmals signifikant erhoht.

7.8. Zusammenfassung Palidookologie

In allen Arbeitsgebieten sind epifaunale Benthosorganismen im Danium seltener als im
Maastrichtium. Wéhrend Suspensionsfresser im Maastrichtium in hoheren Anteilen als im
Danium vorkommen, treten flach-infaunale Depositfresser und Chemosymbionten im Danium
deutlich hiufiger auf. Unter den Suspensionsfressern sind epibyssate, semiinfaunale und tief-
infaunale Suspensionsfresser im Danium im Vergleich zum Maastrichtium mit signifikant
niedrigeren Anteilen vertreten. Dagegen zeigen die zementierenden epifaunalen Suspensions-
fresser sogar einen hoheren Faunenanteil im Danium.

Die Verdnderungen der Faunenzusammensetzung lassen sich in Bajo de Anelo an der
K/Pg-Grenze beobachten. In San Martin sind deutliche Verdanderungen erst etwa 35 m {iber
der K/Pg-Grenze festzustellen.

Die mobilen Benthonten sind im Danium héufiger als im Maastrichtium. Im Gegensatz
dazu sind immobile Benthosorganismen im Maastrichtium signifikant hdufiger. Bei Aus-
schluss der Depositfresser und Chemosymbionten zeigt sich in Bajo de Afielo im Bereich der
K/Pg-Grenze und im unteren Danium ein Riickgang der Mobilitét. Der Aragonit-Anteil in den
Schalen ist im Danium hdher als im Maastrichtium.
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8. Diskussion

8.1. Faunenzusammensetzung/Fossilfiihrung

Die Faunen der untersuchten Gebiete werden von Bivalven dominiert. Gastropoden sind
in geringerer Artenzahl vertreten, und Anthozoen treten nur mit zwei Arten auf. Da letztere
jedoch nicht genauer untersucht wurden, beinhalten die zwei unterschiedenen Gattungen
moglicherweise mehr als diese zwei Taxa. Abgesehen vom Auftreten grofler Austern im
obersten Bereich des Maastrichtiums, wurde fiir das Opaso Profil im Maastrichtium ein weit-
gehendes Fehlen von Makrofauna festgestellt (Papu et al. 1996). Im Gegensatz dazu zeigen
die vorliegenden Ergebnisse, dass im Maastrichtium von Opaso unmittelbar unter der K/Pg-
Grenze eine hochdiverse Bivalven-Fauna vorkommt, nicht nur ausschlieBlich Austern. Auch
im benachbarten BJG Profil konnte im Maastrichtium eine arten- und individuenreiche Bival-
ven-Fauna nachgewiesen werden. Aus der Sierra Huantraico wurde bereits von Weaver
(1931) und Camacho (1968) eine diverse Molluskenfauna beschrieben, was durch die eigenen
Untersuchungen bestitigt wurde (siche Kapitel 6 Paldodiversitit).

Calcitische Bivalven kommen fast ausschlieBlich epifaunal vor, und ein erhaltungsbe-
dingtes Fehlen von Aragonitschalern hitte somit zur Folge, dass epifaunale Bivalven iiberrep-
rasentiert wéren. Dies ist aber in den Arbeitsgebieten Patagoniens nicht der Fall. Wie die Ana-
lyse der Schalenmineralogie ergeben hat (siche Kapitel 7 Quantitative Paldodkologie), ist der
Anteil der Aragonitschaler im Danium hoher als im Maastrichtium. Die festgestellten paldo-
okologischen Muster und die Entwicklung der Paldodiversitit an der K/Pg-Grenze in Patago-
nien lassen sich somit nicht durch diagenetische Effekte erkldren, denn aragonitische Fossi-
lien, die zumeist als Steinkern oder Abdruck vorliegen, sind in fast allen Probenhorizonten
vorhanden und somit nicht durch die Diagenese eliminiert worden.

Die relativ hohen Anteile der gemeinsamen Arten zwischen den verschiedenen Arbeits-
gebieten zeigen, dass die Faunen in den beiden untersuchten Becken zueinander sehr dhnlich
waren. Beide Becken (Cafadon Asfalto Becken und Neuquén Becken) hatten eine Verbin-
dung zum Atlantik, was die enge faunistische Beziehung erklirt. Die hohe Ubereinstimmung
zwischen der Sierra Huantraico und Paso del Sapo lésst sich durch das teilweise dhnliche Ab-
lagerungsmilieu erkldren. So kommen in den beiden erwédhnten Arbeitsgebieten Trigonien
vor, die typisch fiir randmarines Milieu sind. Bajo de Afielo liegt zwar wesentlich nédher an
der Sierra Huantraico als Paso del Sapo, aufgrund des tonigen Milieus des mittleren Schelfs
treten in Bajo de Afelo aber keine Trigonien auf. Die groflen faunistischen Gemeinsamkeiten
zwischen Bajo de Afielo und Huantraico sind durch die rdumliche Néhe der beiden Arbeits-
gebiete zu erkléren.

8.2. Individuenzahlen

In den Profilen von Bajo de Afielo zeigt sich an der K/Pg-Grenze ein Riickgang der stan-
dardisierten Individuenzahlen. Dieser Einschnitt ist jedoch nur von kurzer Dauer, da die Indi-
viduenzahlen schnell wieder das Niveau des Maastrichtiums erreichen. Im Detail variiert der
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Zeitpunkt der Zunahme der Individuenzahlen in Bajo de Afielo. Aber bereits ab etwa 1 m {iber
der K/Pg-Grenze (ca. 100 000 Jahre nach der K/Pg-Grenze) steigen die Individuenzahlen
deutlich an bzw. erreichen wieder das Niveau des Maastrichtiums.

In Dénemark wurde in mehreren Lokalitéten fiir sehr fossilarme Bereiche direkt {iber der
K/Pg-Grenze der Begriff der ,,dead zone* verwendet. Er bezog sich urspriinglich jedoch nicht
auf den kaum vorhandenen Fauneninhalt, sondern auf den ,,toten* Klang, der beim Himmern
auf das Gestein ertont, wie in einer Studie in Voxlev festgestellt wurde (Jessen & Odum
1923). Auch am Brazos River in Texas wurden im basalen Danium (PO und P1a) sehr niedri-
ge Individuenzahlen registriert (Hansen et al. 1993).

Auf Nahrungsmangel kdnnen Arten entweder mit einer Reduzierung der Korpergrofie bei
gleichbleibender Populationsgrofie oder mit einer Verkleinerung der Populationsgrofle bei
gleichbleibender Korpergrofe reagieren (Twitchett 2001). Die starke Abnahme der Individu-
enzahlen an der K/Pg-Grenze ist somit ein Muster, das bei einem Mangel an Nahrungsparti-
keln zu erwarten war. Wie aber auch schon die Ergebnisse in Neuquén und Chubut gezeigt
haben, gibt es starke lokale Unterschiede, die stark von der jeweiligen Fazies beeinflusst wur-
den.

8.3. Lokale Palaobiodiversititsmuster durch die Zeit

In allen untersuchten Profilen der Neuquén und Chubut Provinz sind im Maastrichtium
im Vergleich zum Danium signifikant hohere Werte der Paldobiodiversitit nach Rarefaction
festzustellen. Die Alpha-Diversitdt und die Shannon-Indizes der Arbeitsgebiete bestétigen
dies.

Bei Betrachtung der Paldobiodiversitdtsmuster durch die Zeit zeigen sich nur zum Teil
starke Verdanderungen an der K/Pg-Grenze. Am deutlichsten ist der Einschnitt der Paldobiodi-
versitdt im SM Profil. Hier wird im Danium fast nie das Niveau des Maastrichtiums erreicht,
es ist also keine Erholung der Paldobiodiversitit zu erkennen. In diesem Profil ist jedoch zu
beachten, dass der extrem starke Einschnitt der Paldobiodiversitdt auch durch die sehr rand-
marinen Brackwasserbedingungen im Bereich der K/Pg-Grenze verursacht wurde. In BJG
konnte bei der Paldobiodiversitdt nach Rarefaction direkt oberhalb der K/Pg-Grenze kein Ein-
schnitt festgestellt werden. Dennoch ergibt der Vergleich zwischen den Werten der Paldobio-
diversitdt nach Rarefaction des Maastrichtiums mit denen des Daniums signifikant niedrigere
Werte im Danium.

Eine Studie der Fauna des Maastrichtiums und Daniums (Jagiiel, Roca Formation) in der
La Pampa Provinz zeigte eine deutliche Zasur an der K/Pg-Grenze (Casadio 1994). Zahlreiche
Bivalven starben dort lokal aus, was zu einer verminderten Paldodiversitdt im untersten Dani-
um fiihrte.

Die Mollusken-Vergesellschaftungen der K/Pg-Lokalitit von Brazos (Brazos River, Te-
xas) zeigen ebenfalls einen Riickgang der Paldobiodiversitit an der K/Pg-Grenze (Hansen et
al. 1993). Im untersten Danium (P0) von Brazos bestand die gering-diverse Fauna aus Uber-
lebenden des K/Pg-Ereignisses (Hansen 1988). Beide Muster sind Parallelen zu den in den
Arbeitsgebieten von Neuquén und Chubut festgestellten lokalen Paldobiodiversitdtsmustern.
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Weiterhin wurde im Danium von Brazos eine Bliitezeit opportunistischer Mollusken-Taxa aus
den Familien Ostreidae, Carditidae, Cucullaeidae und Turritellidae festgestellt. Der Arten-
reichtum dieser Familien nahm dort im Gegensatz zum deutlichen Abfall in anderen Familien
vom letzten Intervall des Maastrichtiums zum ersten des Paleozéns zu oder bleibt anndhernd
konstant. Diese vier Familien beinhalten 31% der Arten des unteren Paleozéns. Wahrend des
restlichen Paleozins und des Eozédns lag der Arten-Anteil der Ostreidae, Carditidae, Cucul-
lacidae und Turritellidae nur noch bei etwa 10%. Es handelte sich bei den Vertretern dieser
Familien nach Foraminiferenzone P1b um neue Arten, die aus dem Maastrichtium nicht be-
kannt sind (Hansen 1988). Dies spricht fiir eine schnelle Radiation innerhalb dieser Familien
im unteren Paleozén.

Betrachtet man die Familien, die in Brazos im Danium eine Bliitezeit erlebt haben, ldsst
sich im Arbeitsgebiet folgendes feststellen:

Innerhalb der Ostreoida waren im Danium nur zwei Gattungen von Bedeutung und in
groBerer Anzahl vorhanden, und zwar Pycnodonte (Phygraea) burckhardti und
Gryphaeostrea callophylla. Beide Arten werden den Gryphaeidae zugeordnet und nicht den
Ostreidae. Den Carditidae kann nur Venericardia eindeutig zugeordnet werden. Innerhalb der
Cucullaeidae konnten Cucullaea (Cucullastis) barbara und Cucullaea sp. C im Danium iden-
tifiziert werden, wiahrend Cucullaea antarctica nur im Maastrichtium auftritt. Eine Bliitezeit
der Familien, die in Texas einen bedeutenden Anteil der Fauna des Daniums ausmachen, ist in
Patagonien im Gegensatz zu Brazos demnach nicht zu beobachten.

Der Einschnitt und Riickgang der Paldobiodiversitdt in Braggs (Alabama), einer weiteren
bekannten K/Pg-Lokalitdt, an der K/Pg-Grenze war abrupt, wurde jedoch durch einen Hiatus
von ca. 100 bis 200 ka im Maastrichtium noch etwas verstiarkt (Jones et al. 1987; Bryan &
Jones 1989). In Dénemark ist die abrupte Abnahme der epifaunalen Bivalven an der K/Pg-
Grenze mit einem Fazieswechsel und dem Fehlen des bevorzugten Substrats (Bryozoen) ver-
kniipft (Heinberg 1999; Hékansson & Thomsen 1999). Im untersten Danium von Stevns Klint
bestand die Fauna aus Taxa, die das K/Pg-Ereignis tiberlebten. Kontrdr zu Brazos wurden hier
keine opportunistischen Disaster-Arten beobachtet, die nach der K/Pg-Grenze in groBer An-
zahl auftraten (Heinberg 1999).

Im Gegensatz zu den erwihnten abrupten Abnahmen der Paldobiodiversitdt in zahlrei-
chen Profilen der K/Pg-Grenze, wurde auf Seymour Island (Antarktis) zwar auch eine Ab-
nahme der Paldobiodiversitit festgestellt, die dort jedoch {iber einen Profilabschnitt von etwa
30 m stattfand (Zinsmeister et al. 1989). Die stratigraphischen Reichweiten der Arten zeigen
dennoch ein gehduftes Aussterben im Bereich der K/Pg-Grenze (Stilwell 2003). AuBlerdem
muss der Signor-Lipps-Effekt (Signor & Lipps 1982) beriicksichtigt werden. Dieser besagt,
dass das letzte im Fossilbericht nachgewiesene Auftreten eines Taxons aufgrund von Uberlie-
ferungsliicken nicht identisch mit dem tatsachlichen letzten Vorkommen des Taxons ist.

Wie die Ergebnisse von Patagonien und zahlreicher anderer Regionen belegen, ist der
Einschnitt der Paldobiodiversitdt an der K/Pg-Grenze abrupt. Dies verdeutlicht die Kurzfris-
tigkeit des Massenaussterbeereignisses an der K/Pg-Grenze. Dabei muss jedoch bedacht wer-
den, dass der Unterschied zwischen Maastrichtium und Danium vielerorts durch einen Hiatus
verstirkt wird, wie auch in Patagonien und beispielsweise Braggs (Alabama).
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8.4. Paliobiodiversititsdynamik

Hier muss unterschieden werden zwischen den lokalen Aussterbe- und Neuentstehungs-
raten, bei denen es sich um lokales Verschwinden und Auftreten von Taxa handelt, und den
tatsdchlichen Aussterbe- und Neuentstehungsraten, die auch die globalen stratigraphischen
Reichweiten der nachgewiesenen Gattungen in Betracht ziehen.

Wiirden nur die stratigraphischen Reichweiten von Sepkoski (2002) zur Ermittlung der
Aussterberaten beriicksichtigt, wiirden sich hohere Aussterberaten (44,9% fiir Bivalven und
Gastropoden) als die in dieser Arbeit errechneten ergeben. Durch die Miteinbeziehung ver-
lasslicher Daten der PBDB in die stratigraphischen Reichweiten der Gattungen reduzieren
sich die Aussterberaten an der K/Pg-Grenze deutlich. Einige Gattungen, die nach Sepkoski
und den bisherigen Daten der PBDB als am Ende des Maastrichtiums ausgestorben galten,
konnten im Danium von Neuquén und/oder Chubut nachgewiesen werden. Somit reduzieren
sich die Aussterberaten durch die eigenen Ergebnisse weiter.

Generell zeigen die Gastropoden in Neuquén und Chubut, im Vergleich zu den Bivalven,
niedrigere Aussterberaten, aber hhere Neuentstehungsraten. Eine hohe Speziationsrate nach
der K/Pg-Grenze ist von Gastropoden der siidlichen Siidhemisphédre bekannt (Stilwell 2003).
Dabei wurde ein Zusammenhang zwischen der schnellen Ausbreitung verschiedener Gastro-
podengruppen und dem Vorherrschen planktotropher Larvalstadien dieser Gastropoden im
Danium vermutet (Stilwell 2003).

Die sehr hohen lokalen Aussterberaten der Sierra Huantraico (82,9% Bivalven und
Gastropoden) sind durch den dortigen schlechten Fossilbericht im Danium bedingt, der aus
dem Mangel an Aufschliissen oberhalb der K/Pg-Grenze und der Basalt-Uberdeckung des
Daniums resultiert. Da die lokale Aussterberate in Paso del Sapo etwas hoher ist als in Bajo
de Afielo, kann ausgeschlossen werden, dass das sehr randmarine Milieu von Paso del Sapo
schwicher als das Milieu des mittleren Schelfs von Bajo de Afielo betroffen war. Werden die
lokalen Aussterberaten mittels der Daten von Sepkoski und der PBDB korrigiert, liegen die
Werte fiir die drei verschiedenen Arbeitsgebiete nicht weit auseinander. Sie betragen fiir Bi-
valven in den Arbeitsgebieten zwischen 29,4% und 26,7%. Von den Bivalvengattungen des
Maastrichtiums der Gesamtregion starben 28,0% global aus. Durch den Permutationstest und
das theoretische Verschieben der K/Pg-Grenze konnte gezeigt werden, dass sich das Ausster-
ben der Taxa an der K/Pg-Grenze konzentrierte und die Intensitét liber der des Hintergrund-
aussterbens lag. Die anhand der Studien von Casadio (1994) und Parras (1999) ermittelte
Aussterberate der Bivalven (28,1%) fiir die Mendoza und La Pampa Provinzen Argentiniens
ist fast identisch der Aussterberate der untersuchten Gesamtregion in den Provinzen Neuquén
und Chubut.

Fir die untersuchte Gesamtregion ergibt sich fiir Bivalvengattungen eine Neuentste-
hungsrate von lediglich 6,7%. Dieser Wert entspricht der fiir Bivalven der Mendoza und La
Pampa Provinzen (Casadio 1994; Parras 1999) ermittelten Neuentstehungsrate. Wie die Aus-
sterbe- und Neuentstehungsraten zeigen, war das Neuquén Becken daher auch in der La Pam-
pa und Mendoza Provinz gleichermaflen vom K/Pg-Ereignis betroffen. Die Neuentstehungsra-
te der Gastropoden in Chubut und Neuquén liegt mit 16,7% iiber derjenigen der Bivalven.
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Der Vergleich mit den Aussterberaten einiger prominenter K/Pg-Grenzregionen der
Nordhemisphédre (Brazos, Braggs, Danemark) zeigt, dass die dortigen Werte unter Bertick-
sichtigung der Daten von Sepkoski und der PBDB fiir Bivalven ebenfalls nicht sehr hoch
sind. Die Aussterberate fiir Bivalven von Braggs (Alabama) liegt mit 27,7% im Bereich der
Aussterberate der untersuchten patagonischen Region und der einzelnen Arbeitsgebiete, fiir
Déanemark (22,5%) und Brazos (9,1%) ergeben sich geringere Werte. Neben der vergleichs-
weise geringen Aussterbeintensitdt von Brazos verdeutlicht auch eine Studie der Fauna des
Daniums der Clayton Formation von Siid-Illinois wie stark auch in Nordamerika die Ausster-
beintensitdt regional schwankte. In den siliziklastischen, sandigen bis tonigen Sedimentge-
steinen lieBen sich im Danium von Siid-Illinois sehr hohe Anteile (88,6%) von bereits im
Maastrichtium bekannten Arten feststellen (Cope et al. 2005). Dies spricht gegen hohere Aus-
sterberaten an der K/Pg-Grenze der Nordhemisphéire im Vergleich zur Siidhemisphire und
somit gegen eine groflere Aussterbeintensitdt in geringerer Entfernung vom Chicxulub-
Impakt. Trotz der lokalen Unterschiede in der Aussterbeintensitdt zeigt sich kein Breitengrad-
Gradient in der Aussterbeintensitit von Bivalven. Werden gréfere Regionen betrachtet, ist die
Aussterbeintensitit von Bivalven an der K/Pg-Grenze global einheitlich (Raup & Jablonski
1993). Die aus den Daten der PBDB ermittelten Aussterberaten fiir Stidamerika, die Antarktis
und die gesamte Siidhemisphére stidlich 40° Paldobreite sind hoher als diejenigen von Braggs,
Brazos und Dénemark. Dabei iibertrifft vor allem die Aussterberate der Bivalven Siidamerikas
(48,2%) deutlich die der untersuchten Region Patagoniens (28,0%). Der Wert fiir die Ausster-
berate der Bivalven in Siidamerika ist dabei nahezu identisch mit dem von Raup und
Jablonski (1993) ermittelten Wert fiir Patagonien.

Jablonski (1998) verglich verschiedene Regionen auf ihren Einwanderer-Anteil an der
Mollusken-Gesamtfauna nach dem K/Pg-Ereignis. Dabei stellte er in der Golfregion Nord-
amerikas mit etwa 40% im Vergleich zu Nordeuropa, Nordafrika und Nordindien/Pakistan
einen hoheren Anteil an Einwanderern in der Paleozdn-Fauna fest. Der in dieser Arbeit ermit-
telte Anteil von Einwanderern im Arbeitsgebiet Patagoniens (18,6%) liegt ebenfalls deutlich
unter dem der nordamerikanischen Golfregion und dhnelt eher den Anteilen in Nordin-
dien/Pakistan und Nordeuropa (Jablonski 1998).

Recht niedrige Aussterberaten auf Gattungsebene zeigten auch Untersuchungen von
Echinoideen (36%, Smith & Jeffery 1998) und Scleractinia (30%, Kiessling & Baron-Szabo
2004). Einige urspriinglich fiir an der K/Pg-Grenze ausgestorben gehaltene Gattungen kamen
noch im Danium vor. Dadurch und aufgrund einer taxonomischen Uberarbeitung ergaben sich
fiir die genannten Gruppen niedrigere Aussterberaten als frither angenommen (Smith & Jeffe-
ry 1998; Kiessling & Baron-Szabo 2004).

Zusammenfassend lésst sich feststellen, dass sich kein Zusammenhang zwischen Aus-
sterberaten und Entfernung vom Chicxulub-Krater feststellen ldsst, obwohl die Aussterbe-
und Neuentstehungsraten zwischen den verschiedenen Regionen mehr oder weniger stark
schwanken. Nordamerika nimmt mit dem hohen Anteil an Einwanderern und den ,,.Bloom-
Taxa“ eine Sonderstellung ein (Hansen 1988; Jablonski 1998). Mdglicherweise sind diese
Charakteristika Ausdruck der Ndhe zum Chicxulub-Impakt und spiegeln eine sehr starke Sto-
rung der dortigen marinen Okosysteme wider (Jablonski 2008).
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8.5. Selektivitat

Die Individuen einer Art stehen in intraspezifischer Konkurrenz zueinander und unterlie-
gen einer Selektion. Genauso kommt es auch zwischen verschiedenen Arten zur Konkurrenz
um beispielsweise Biotope und Nahrungsquellen, so dass es auch auf dieser Ebene (interspe-
zifisch) zu einer Selektion kommen kann. Bestimmte Arten und deren Individuen sind nun
besser an veridnderte Umweltbedingungen angepasst als andere Arten. Fiihrt dies zu einer Zu-
oder Abnahme von Arten, die bestimmte Merkmale teilen, verdndert sich eine Faunengemein-
schaft selektiv. Unter Selektivitdt versteht man daher, dass nicht alle Taxa gleichermaf3en von
einem Aussterbeereignis und den damit verbundenen Umweltverdnderungen betroffen sind.
So konnen sich verschiedene Organismengruppen durch unterschiedlich hohe Aussterberaten
oder Verdnderungen ihrer relativen Haufigkeit (Abundanz) auszeichnen. Dabei besitzen taxo-
nomische Einheiten oft auch dhnliche bzw. gemeinsame 6kologische Eigenschaften. Daher
sind Verénderungen (Aussterben oder Neuentstehen von Taxa, Reduktion oder Zunahme der
Faunenanteile) innerhalb einer taxonomischen Einheit meist gleichbedeutend mit den Mus-
tern, die sich bei dkologischen Kategorien wie Erndhrungsweisen, Lebensweisen oder Gilden
ergeben. Wie die Ergebnisse gezeigt haben, lassen sich in den benthischen Molluskenfaunen
des Maastrichtiums und Daniums von Patagonien Muster beobachten, die deutlich fiir eine
Selektivitdt sprechen. Diese werden nachfolgend fiir die entsprechenden 6kologischen Para-
meter erlautert.

8.5.1. Ernidhrungsweisen und Gilden

Wihrend einer Produktivitétskrise wird eine groflere Resistenz bestimmter Gruppen ge-
geniliber der Nahrungsknappheit angenommen. Sowohl in marinen als auch in terrestrischen
Lebensraumen waren Bestandteile von Nahrungsnetzen, die an der K/Pg-Grenze nicht direkt
von Primérproduzenten abhidngig waren, weniger stark betroffen (Sheehan & Hansen 1986;
Sheehan & Fastovsky 1992). Im marinen Milieu sind daher die Organismen im Vorteil, die
nicht direkt auf Planktonpartikel angewiesen sind oder die trotz geringer Planktonmengen
tiberleben konnen (Sheehan et al. 1996; Rhodes & Thayer 1991). Dazu zdhlen die chemo-
symbiontischen Lucinidae und die verschiedenen Gruppen der Depositfresser. Unter letzteren
lassen sich die Nuculoida als flach-infaunale mobile Depositfresser von den Aporrhai-
dae/Strombidae und Tellinidae als Oberflaichen-Depositfresser unterscheiden. Wihrend die
Vertreter der Aporrhaidae/Strombidae flach-infaunal und zeitweise auch epifaunal leben (Per-
ron 1978), besiedeln die Tellinidae tief-infaunale Habitate. Im Gegensatz zu den Nuculoida
nutzen die beiden Gruppen der Oberflaichen-Depositfresser die Sedimentoberfldche als Nah-
rungsquelle.

Stirker betroffen sein sollten wihrend einer Planktonkrise im Vergleich zu Depositfres-
sern vor allem Suspensionsfresser (Rhodes & Thayer 1991; Paul & Mitchell 1994; Sheehan et
al. 1996), da sie von Planktonpartikeln, die sie aus dem Wasser filtern, abhingig sind. Aber
auch Oberflachen-Depositfresser stehen im Vergleich zu Nuculoiden in groferer Abhéngig-
keit zum herabrieselnden Plankton, da sie im Gegensatz zu den flach-infaunalen Depositfres-
sern der Nuculoida die Sedimentoberfliche als Nahrungsquelle nutzen. Dagegen sind die
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flach-infaunalen Depositfresser und Chemosymbionten unabhéngiger vom Planktonangebot
bzw. in der Lage einen Mangel an Plankton-Nahrungspartikeln ldnger zu {iberdauern als Sus-
pensionsfresser und Oberfldchen-Depositfresser.

8.5.1.1.  Regionale Muster in Patagonien

Die Untersuchung der Molluskenfaunen in Neuquén und Chubut liefert sowohl durch die
festgestellten Aussterbe- und Neuentstehungsraten als auch durch die Verdnderungen der
quantitativen Faunenzusammensetzung deutliche Hinweise fiir eine Selektivitit nach unter-
schiedlichen Erndhrungsweisen. Wihrend Tellinidae und Pteriomorphia hohe Aussterberaten
zeigen, sind Vertreter der Nuculoida und Lucinidae nicht oder kaum betroffen. Letztere
Gruppen sind auch mit neuen Gattungen im Danium vertreten. Bei den Pteriomorphia handelt
es sich um epifaunale und untergeordnet semiinfaunale Suspensionsfresser, und somit erge-
ben sich auch bei der Kategorisierung nach Erndhrungsweisen hohere Aussterberaten fiir die
Suspensionsfresser. Innerhalb der Bivalven sterben Oberfldchen-Depositfresser an der K/Pg-
Grenze in der Region aus, was gleichbedeutend mit dem Verschwinden der Tellinidae ist.
Wenn die global aussterbenden und die iiberlebenden Gattungen der Arbeitsgebiete im Hin-
blick auf ihre Erndhrung verglichen werden, sind unter den Opfern Suspensionsfresser und
Oberfliachen-Depositfresser zusammen signifikant hiufiger als Chemosymbionten, Karnivore
und flach-infaunale Depositfresser zusammen.

Eine Selektivitit zugunsten der flach-infaunalen Depositfresser der Nuculoida und der
chemosymbiontischen Lucinidae wird auch deutlich, wenn man die quantitativen paldodkolo-
gischen Verdnderungen betrachtet. Wie in Kapitel 7 (Quantitative Paldodkologie) dargestellt,
zeigen sich im Danium signifikante Zunahmen der Faunenanteile der flach-infaunalen Depo-
sitfresser der Nuculoiden und der chemosymbiontischen Lucinidae. Dagegen ist ein volliges
Verschwinden der Telliniden als Oberflachen-Depositfresser, sowie ein signifikanter Riick-
gang bei Suspensionsfressern zu beobachten. Diese Verdnderungen der Faunenzusammenset-
zungen lassen sich iiber einen langen Zeitraum feststellen. So dhneln die Faunenanteile in
Bajo de Afielo erst im oberen Profilbereich, ab ca. 23 m (ca. 2,5 Mio. Jahre) {liber der K/Pg-
Grenze denen des Maastrichtiums. Die negative Korrelation der Suspensionsfresser mit Nucu-
loiden und Luciniden bestitigt das beobachtete Muster sehr gut. Daher ldsst sich ein Zusam-
menhang zwischen den unterschiedlichen Erndhrungsstrategien und der Ursache des K/Pg-
Ereignisses vermuten. Was unterscheidet nun die Oberflichen-Depositfresser der Tellinidae
von den Nuculoida? Untersuchungen zu Nahrungsquellen von Telliniden zeigten teilweise
identische Nahrungspartikel wie Suspensionsfresser (Kamermans 1994), teilweise lieferte der
Vergleich mit Suspensionsfressern eine Mischung aus benthischen Diatomeen und Phy-
toplankton, wobei der Anteil der benthischen Diatomeen bei Macoma balthica (Tellinidae)
aber deutlich hoher ist als bei der suspensionsfressenden Mytilus edulis (Riera et al. 1999).
Letzteres wird auch durch den Vergleich der 8"°C-Werte von Cerastoderma edule und Ma-
coma balthica bestitigt. Wahrend Cerastoderma edule (Suspensionsfresser) sich fast aus-
schlieBlich von Mikrophytoplankton ernédhrt, erndhrt sich Macoma balthica sowohl von
Mikrophytobenthos als auch von Mikrophytoplankton (Rossi et al. 2004). Da einige Arten
von Macoma als Suspensionsfresser eingestuft wurden (Reid & Reid 1969) und Plankton als
Nahrungsbestandteil belegt ist (Kamermans 1994), ist von einer groBeren Empfindlichkeit der
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Telliniden im Vergleich zu den Nuculoida wéhrend einer Planktonkrise auszugehen. Die in
den Arbeitsgebieten Patagoniens beobachteten Muster der paldodkologischen Verdnderungen
und der Paldobiodiversitdtsdynamik entsprechen damit den zu erwartenden Folgen einer Pro-
duktivitétskrise.

Auch karnivore Organismen sind nicht direkt von Planktonpartikeln abhéngig. Die Fau-
nenanteile der Karnivoren sind jedoch in den untersuchten Benthosfaunen meist sehr gering,
weshalb ihre Schwankungen der Faunenanteile schwer zu interpretieren sind. In Bajo de Afie-
lo sind Karnivore im Danium signifikant hdufiger als im Maastrichtium, was fiir eine Resis-
tenz wihrend einer Planktonkrise sprechen wiirde. Die Anwesenheit bohrender Gastropoden
in den Arbeitsgebieten ist durch das Vorhandensein von Bohrldchern in einigen Bivalven-
Schalen belegt. Ein Trend im Paldogen hin zu héufigeren Bohrlochern, die auf Gruppen der
prosobranchen Gastropoden zuriickzufiihren sind, spricht auch fiir eine Zunahme von Karni-
voren nach der K/Pg-Grenze (Kowalewski et al. 1998). Fiir die Zunahme der Hiufigkeit von
Bohrlochern in Ostrakoden-, Bivalven- und Gastropodenschalen nach der K/Pg-Grenze der
nordamerikanischen Kiistenebene des Golfs von Mexiko und des Atlantiks wurde auch das
bevorzugte Aussterben von hoch spezialisierten Beutetieren als Erkldrungsalternative ange-
nommen (Kelley & Hansen 1996).

Auffallend ist der Unterschied im zeitlichen Ablauf der Verdnderungen der Faunenzu-
sammensetzung zwischen den Profilen von Bajo de Afielo und dem Profil von San Martin. In
letzterem setzt die Dominanz der flach-infaunalen Depositfresser erst etwa 35 m iiber der
K/Pg-Grenze ein, wihrend die ersten wenigen fossilfiihrenden Horizonte iiber der K/Pg-
Grenze von Suspensionsfressern, v. a. Corbicula pehuenchensis, bestimmt werden. Das mas-
senhafte Auftreten von Corbicula in sehr geringdiversen bis monospezifischen Faunenge-
meinschaften unterstiitzt die sich aus den iibrigen faziellen Charakteristika ergebende Rekon-
struktion eines sehr randmarinen Milieus der Lefipan Formation mit SiiBwassereinfluss (Scas-
so et al. eingereicht). Somit Idsst sich auch verstehen, dass in San Martin im Danium zunichst
kein Mangel an Nahrungspartikeln fiir Suspensionsfresser bestand. Durch die unmittelbare
Festlandnéhe im Bereich einer Flussmiindung waren offenbar ausreichend suspendierte Nah-
rungspartikel vorhanden. Fiir die Faunenzusammensetzungen des unteren Daniums spielte die
Salinitdt eine entscheidende Rolle. Erst als das Milieu wieder stirkeren marinen Einfliissen
unterlag, wirkte sich die verminderte Planktonproduktion aus und fiihrte zu der deutlichen
Zunahme der Depositfresser.

Zwischen etwa 27 und 36 m iiber der K/Pg-Grenze werden die Faunengemeinschaften
nicht von Corbicula und Turritella dominiert, dennoch sind Suspensionsfresser die vorherr-
schende Gruppe. Es gibt also zwischen den fiir Brackwasser sprechenden Faunengemein-
schaften und dem von Depositfressern dominierten Bereich einige Probenhorizonte mit hohe-
rer Alpha-Paldobiodiversitét als in den Brackwasser-Probenhorizonten. Dies weist auf normal
marine Bedingungen hin, was der Interpretation widerspricht, dass mit dem Einsetzen stirke-
rer mariner Bedingungen die Depositfresser aufgrund des verminderten Planktonangebots
sofort deutlich zunehmen. Eine mogliche Erkldrung fiir dieses Intervall von 9 m kdnnte ein
zunichst steigender Salzgehalt bei gleichbleibendem Nahrungspartikeleintrag vom Festland
gewesen sein, wodurch sich die im Vergleich zu den Faunengemeinschaften im Brackwasser
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artenreichere, ebenfalls von Suspensionsfressern dominierte Fauna einstellte. Dann erst kam
es zu einer Abnahme der suspendierten Nahrungspartikel und zu der durch die verminderte
Planktonproduktion verursachten Dominanz der Depositfresser im SM Profil.

Vergleicht man verschiedene Gilden, so sind in Patagonien Unterschiede innerhalb iden-
tischer Erndhrungsweisen erkennbar. So starben mit den Tellinidae die tief-infaunalen Ober-
flaichen-Depositfresser komplett aus, wahrend die Aporrhaidae als flach-infaunale Oberfla-
chen-Depositfresser im Danium noch vorkamen. Trotz identischer Nahrungsquelle scheinen
aporrhaide Gastropoden gegeniiber den Telliniden im Vorteil gewesen zu sein, moglicherwei-
se durch ihre hohere Mobilitdt. Jedoch bedeutet eine hohere Mobilitdt auch einen hoheren
Energieverbrauch, weshalb die hohere Mobilitit der Aporrhaiden gegeniiber den Telliniden in
dieser Hinsicht wihrend einer Nahrungsknappheit kein Vorteil ist. Bei rezenten Vertretern der
Aporrhaidae wurde festgestellt, dass sie ein halbes Jahr ohne Nahrungsaufnahme verbringen
(Perron 1978), was auch ein Vorteil gegeniiber den Tellinidae gewesen sein kann.

Es stellt sich auBerdem die Frage, warum epifaunale Suspensionsfresser im Arbeitsgebiet
Patagoniens an der K/Pg-Grenze stirker betroffen waren als infaunale Suspensionsfresser.
Dies erscheint widerspriichlich, da epifaunale Suspensionsfresser im Vergleich zu infaunalen
Suspensionsfressern die effektiveren Filtrierer sind (Jergensen 1975).

Die Betrachtung der verschieden stark betroffenen Gilden der epifaunalen Suspensions-
fresser kann Hinweise auf die kritischen bzw. limitierenden Faktoren geben. Innerhalb der
epifaunalen Suspensionsfresser sind es die frei lebenden, moderat mobilen Formen, die kom-
plett an der K/Pg-Grenze verschwunden sind. Moglicherweise waren sie im Nachteil, weil sie
durch ihre teilweise mobile Lebensweise einen hoheren Energie- und Nahrungsbedarf hatten
als andere Suspensionsfresser. Da das Verschwinden dieser Gilde jedoch auf das Aussterben
eines einzigen Taxons (Entolium) zuriickzuftihren ist, sollte nach weiteren Erkldrungsmog-
lichkeiten gesucht werden. Einen entscheidenden Hinweis kann der Vergleich von epibyssa-
ten und zementierenden Suspensionsfressern geben. Unter epifaunalen Suspensionsfressern
waren die zementierenden Formen, im wesentlichen Austern, am geringsten betroffen. Dage-
gen haben die epibyssaten Suspensionsfresser im Danium signifikant abgenommen. Zwischen
epibyssaten und zementierenden Suspensionsfressern lassen sich in der Mobilitdt kaum Un-
terschiede feststellen, dennoch waren Austern nach der K/Pg-Grenze anscheinend bevorteilt.
Die Ursache dafiir konnte in der unterschiedlichen Filtrierleistung liegen. Austern miissten
demnach leistungsfahigere Filtrierer als epibyssate Bivalven sein. Ein Vergleich der Filtrier-
leistung von Mytilus edulis und Crassostrea gigas ergab eine hohere Filtrierrate fiir Cras-
sostrea gigas, was die Vermutung bestitigen wiirde, dass Austern leistungsfiahigere Filtrierer
als epibyssate Bivalven sind (Zurburg et al. 1994). Dadurch waren Austern moglicherweise
resistenter gegeniiber einem niedrigen Nahrungsangebot an der K/Pg-Grenze. Weiterhin sind
zementierende Suspensionsfresser vor Predatoren (Crustaceen, Asteroideen) besser geschiitzt
als epibyssate Bivalven, da sie von diesen schwieriger zu manipulieren sind. In Experimenten
wurden epibyssate Bivalven signifikant hdufiger von Predatoren gefressen als (kiinstlich)
zementierende Bivalven der selben Art (Harper 1991). Die groBBere Schalendicke von Austern,
der bedeutendsten Gruppe der zementierenden Bivalven, im Vergleich zu den epibyssaten
Bivalven stellt einen mdglichen weiteren Vorteil beim Schutz vor Raubern dar. Der Vorteil
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der epibyssaten und zementierenden Bivalven gegeniiber den mobilen epifaunalen Suspensi-
onsfressern ldsst sich durch die inaktivere Lebensweise und dem damit verbundenen niedrige-
ren Energiebedarf erkldren.

Damit ist noch nicht gekldrt, warum an der K/Pg-Grenze in Neuquén und Chubut epifau-
nale Suspensionsfresser stirker als infaunale vom K/Pg-Ereignis betroffen waren. Wéhrend
tief-infaunale Suspensionsfresser im Danium in signifikant niedrigeren Faunenanteilen als im
Maastrichtium vorkamen, waren die Faunenanteile von flach-infaunalen Suspensionsfressern
in Maastrichtium und Danium sehr dhnlich. Letztere erreichen in zahlreichen Horizonten des
Daniums hohe Anteile, weil Corbicula und Turritella teilweise massenhaft auftreten. Durch
diese oft faziesbedingten Massenvorkommen werden die Faunenanteile der flach-infaunalen
Suspensionsfresser natiirlich groBer. Die Abnahme der Faunenanteile der epifaunalen Suspen-
sionsfresser gegeniiber den infaunalen Suspensionsfressern kann auch mit epifaunalen Preda-
toren zusammenhéngen.

8.5.1.2.  Muster anderer Regionen im Vergleich

Im Folgenden wird auf einige regionale Arbeiten, bei denen Aspekte der Selektivitdt im
Fokus stehen, eingegangen. Ahnliche Verinderungen wie in den patagonischen Mollusken-
faunen wurden am Brazos River in Texas beobachtet (Hansen et al. 1987, 1993). Die sili-
ziklastischen Sedimentgesteine der Brazos River Profile (36° N Paldobreite) stammen wie die
Tonsteine von Bajo de Afielo aus einem dhnlichen Milieu des mittleren Schelfs. Dort sind
Depositfresser in Proben des Daniums die dominierende Gruppe, wihrend die Suspensions-
fresser im Maastrichtium noch die Faunenvergesellschaftungen bestimmt haben. Auch die
niedrigen Individuenzahlen im basalen Danium entsprechen dem in Patagonien im vergleich-
baren Milieu von Bajo de Afielo gefundenen Muster.

Eine Studie an Bivalven und Gastropoden der nordamerikanischen Atlantik- und Golf-
kiistenebene, bei der nur tonige Feinsande beriicksichtigt wurden, zeigte fiir epifaunale Sus-
pensionsfresser eine Abnahme der Paldobiodiversitit nach Rarefaction (Alpha-
Paldobiodiversitdt, Artniveau) und der Hiufigkeit vom Campanium zum Eozén (Kosnik
2005). Im Gegensatz dazu bleibt die Hiufigkeit von infaunalen Depositfressern gleich, wéh-
rend deren Alpha-Paldobioiversitidt im Maastrichtium am hochsten ist. Hier muss jedoch in
Betracht gezogen werden, dass keine Proben des Paleozéns beriicksichtigt wurden. Aulerdem
wurde innerhalb der Depositfresser nicht zwischen den unterschiedlichen Nahrungsquellen
differenziert, d.h. Tellinidae wurden zusammen mit Nuculoida betrachtet. Abweichend davon
konnte im Aussterben von Bivalven an der K/Pg-Grenze der nordamerikanischen Atlantik-
und Golfkiisten-Ebene keine Selektivitdt im Hinblick auf Erndhrungsweise, Morphologie,
Lebensweise, Schalendicke, Temperatur-Reichweite, Artenreichtum und Abundanz von Gat-
tungen festgestellt werden (McClure & Bohonak 1995). Hierbei muss bedacht werden, dass
im Gegensatz zur Studie von Kosnik (2005) nur Bivalven an der K/Pg-Grenze beriicksichtigt
wurden und diese Analyse auf Gattungsebene durchgefiihrt wurde. Die differierende Metho-
dik dieser zwei Studien ist wahrscheinlich die Ursache der verschiedenen Ergebnisse im Hin-
blick auf die Erndhrungsweise.

In der nordlichen atlantischen Kiistenebene von New Jersey (40° N Paldobreite) war in
siliziklastischen Sedimentgesteinen des inneren bis mittleren Schelfs des Daniums eine Do-

-377 -



Sven Weidemeyer — Benthische Mollusken an der K/Pg-Grenze Patagoniens
8. Diskussion

minanz von Invertebraten mit nicht-planktotrophen Larvalstadien zu beobachten (Gallagher
1991). Die dortige Fauna wurde im Danium zwar von Suspensionsfressern bestimmt, aber
hier waren Brachiopoden und Schwadmme die vorherrschenden Gruppen. Schwidmme mit
hoher Filtrierrate sind auf kleine, wenige Nahrungspartikel spezialisiert und daher bei gerin-
gen Planktonmengen im Vorteil gegeniiber anderen Suspensionsfressern (Gallagher 2002).
Brachiopoden haben im Vergleich zu Bivalven eine niedrigere Stoffwechselrate und damit
einen niedrigeren Bedarf an Nahrungspartikeln. Aulerdem sind sie in der Lage, geloste Parti-
kel aus dem Wasser aufzunehmen (Ziegler 1998). Daher sind auch sie gegeniiber filtrierenden
Bivalven im Vorteil, wenn ein Mangel an Nahrungspartikeln vorliegt.

Von Seymour Island (Antarktis, 63° S Paldobreite) ist im Maastrichtium und Danium ei-
ne machtige siliziklastische Abfolge aus Silt- und Sandsteinen bekannt, deren Ablagerung im
Bereich des mittleren Schelfs unterhalb der Sturmwellenbasis erfolgte (Zinsmeister et al.
1989, Oleinik & Zinsmeister 1996). Die Faunengemeinschaften des unteren Daniums wurden
dort fiir etwa 300 000 Jahre von Gastropoden dominiert, die in diesem Zeitraum im Vergleich
zu Suspensionsfressern in hoheren Faunenanteilen vorkamen. Im Maastrichtium hingegen
waren die Anteile der Suspensionsfresser hoher als diejenigen der Gastropoden. Da die Mehr-
zahl der Gastropoden des Daniums von Seymour Island karnivor war (Stilwell 2003), deutet
deren Zunahme auf erhohte Faunenanteile einer nicht direkt vom Planktonangebot abhingi-
gen trophischen Gruppe hin.

Innerhalb kalkiger Schelf-Ablagerungen sind andere Muster als in den vorher betrachte-
ten siliziklastischen Milieus zu beobachten. In Dianemark (Stevns Klint, 48° N Paldobreite)
lasst sich das Verschwinden der epifaunalen Bivalven auf das Fehlen der Bryozoen als bevor-
zugtes Substrat zurlickfithren (Heinberg 1999; Hékansson & Thomson 1999). Dort ist unter
infaunalen Bivalven eine Zunahme der Suspensionsfresser im Danium festzustellen. Auch in
Braggs (siidliches Zentral-Alabama, Paldobreite 35° N), wo die Lithologie ebenfalls von
Kalksteinen geprégt ist, ist der Anteil der Suspensionsfresser im Danium hoher als im
Maastrichtium. Hier dominieren in der basalen Clayton Formation flach-infaunale Suspensi-
onsfresser wie Venericardia, Crassatella und Cucullaea (Bryan & Jones 1989).

Es bleibt festzuhalten, dass sich nicht iiberall die gleichen paldodkologischen Muster be-
obachten lassen. Offenbar besteht ein Unterschied zwischen vorwiegend siliziklastischen und
karbonatischen Milieus. In siliziklastischen Milieus sprechen die eigenen Ergebnisse und die
anderer Regionen fiir eine Selektivitit zugunsten solcher Organismengruppen, die in der Lage
sind, durch Zugriff auf andere Nahrungsquellen oder eines geringen Nahrungsbedarfs eine
Planktonkrise zu liberdauern. Die Muster in karbonatischen Milieus an der K/Pg-Grenze las-
sen sich moglicherweise darauf zuriickfiihren, dass die dort vorkommenden Organismen im
Vergleich zu siliziklastischen Milieus an eine geringere Nahrungspartikelzufuhr angepasst
waren (Aberhan et al. 2007).
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8.5.1.3. Globale Muster

Jablonski & Raup (1995) stellten in ihrer Studie auf der Grundlage einer globaler Daten-
bank innerhalb der Bivalven keine Aussterbe-Selektivitat im Hinblick auf Grof3e, Lebenswei-
se und bathymetrischer Position auf dem Schelf bzw. Reichweite der bathymetrischen
Verbreitung fest, registrierten aber niedrige Aussterberaten bei Depositfressern (30%) und
hohe bei Suspensionsfressern (61%). Innerhalb der Depositfresser wurden grof3e Unterschiede
zwischen Nuculoida und Lucinoidea mit niedrigen Aussterberaten (15 bzw. 20%) auf der
einen Seite und Tellinidae und Aporrhaidae mit wesentlich hoheren Aussterberaten (58 bzw.
76%) auf der anderen Seite festgestellt. Der groB3e Einfluss des K/Pg- Massenaussterben auf
die Aporrhaiden (Roy 1994) wurde damit noch einmal bekriftigt. Auch in hohen siidlichen
Breiten konnte innerhalb der Mollusken ein geringeres Aussterben der Depositfresser an der
K/Pg-Grenze beobachtet werden, wihrend epifaunale Suspensionsfresser vom K/Pg-Ereignis
stark betroffen waren (Stilwell 2003).

Eine Studie von moglichen Selektivitdtsmustern bei Seeigeln an der K/Pg-Grenze ergab
eine Korrelation zwischen Ernéhrungsweise und dem Uberleben (Smith & Jeffery 1998). Inte-
ressanterweise zeigen unter Seeigeln Depositfresser hohere Aussterberaten als reguldre See-
igel mit Laternen. Innerhalb der depositfressenden irregulidren Seeigel waren diejenigen am
schwichsten vom K/Pg-Ereignis betroffen, die mittels spezialisierter FiiBchen in der Lage
sind, sehr kleine Detrituspartikel selektiv aufzunehmen. Zwischen Echinoideen mit plank-
totrophen und nicht-planktotrophen Larvalstadien ist kein signifikanter Unterschied in der
Aussterbeintensitdt zu beobachten. Smith & Jeffery (1998) vermuteten, dass moglicherweise
im Oberflachenwasser trotz reduzierter Priméirproduktion noch ausreichend Nahrungspartikel
vorhanden waren und somit planktotrophe Organismen der euphotischen Zone nicht stark
beeinflusst wurden. Am Meeresboden dagegen konnte es zu einem Mangel an Nahrungsparti-
keln gekommen sein, was wiederum das selektive Muster innerhalb der Depositfresser der
Echinoideen an der K/Pg-Grenze erklidren wiirde. Fiir diese Interpretation sprechen Studien
des 8"°C-Wertes von Foraminiferen und des resultierenden 8'°C-Gradienten zwischen Ober-
flichenwasser und Bodenwasser. Diese weisen zwar auf eine relativ schnelle Erholung der
marinen Produktion im Oberflichenwasser hin, aber der 8'°C-Gradient spricht fiir eine gerin-
ge Menge an absinkenden Planktonpartikeln (D Hondt et al. 1998).

Eine weitere globale Studie zeigte, dass an der K/Pg-Grenze innerhalb der Scleractinia
zooxanthellate Gattungen mit groBerer Intensitéit ausstarben als azooxanthellate Korallen
(Kiessling & Baron-Szabo 2004). Diese Organismengruppe zeigte unter Ausschluss von Sing-
letons ebenfalls eine Selektivitdt im Hinblick auf die Erndhrungsweise. Die Selektivitit gegen
zooxanthellate Korallen kann in diesem Fall wahrscheinlich auf die Abhéngigkeit von Zoo-
xanthellaten zuriickgefiihrt werden. Diese bendtigen Sonnenlicht, weshalb sich dieses Muster
mit einer Reduzierung der Sonneneinstrahlung durch Staub und Schwefel-Aerosole erkldren
lasst (Kiessling & Baron-Szabo 2004). Auch verstirkte Wassertriibung im Oberflichenwasser
kommt als Faktor, der die zooxanthellaten Korallen stirker betroffen hat, in Frage. Als Verur-
sacher fiir die Wassertriibung kommen die an der K/Pg-Grenze belegten marinen Rutschun-
gen, Triibestrome und Tsunamis in Frage, die als Folge des Chicxulub-Impakts interpretiert
werden (Claeys et al. 1998; Norris et al. 2000; Arz et al. 2001).
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8.5.2. Lebensweise

In Neuquén und Chubut zeigt sich an der K/Pg-Grenze eine signifikante Abnahme der
Epifauna in der relativen Hiufigkeit der benthischen Molluskenfaunen. In Bajo de Afielo er-
reichen die epifaunalen Benthosorganismen erst ca. 23 m (ca. 2,5 Mio. Jahre) iiber der K/Pg-
Grenze durchgehend den Werten des Maastrichtiums vergleichbare Anteile. Dies verdeutlicht,
dass sich die benthischen Okosysteme im Danium fiir einen langen Zeitraum von denen des
Maastrichtiums stark unterschieden haben, bevor die im unteren Danium etablierten Okosys-
teme zugunsten von wieder stirker von Epifauna dominierten Faunengemeinschaften abgelost
wurden. Werden die lokalen Aussterberaten betrachtet, sind es tief-infaunale und epifaunale
Bivalven, die besonders stark betroffen sind. Dieses Muster lasst sich durch die bereits bei
den verschiedenen Erndhrungsweisen erwihnten Selektivititsmuster erkldren, und zwar im
Wesentlichen durch das Verschwinden der tief-infaunalen Tellinidae und die Verluste inner-
halb der epifaunalen Suspensionsfresser. Es ist beim Vergleich zwischen iiberlebenden und
ausgestorbenen Gattungen der Gesamtregion kein signifikanter Unterschied im Hinblick auf
die Lebensweise festzustellen. Dies gilt sowohl fiir das regionale Aussterben als auch bei Be-
rliicksichtigung der globalen stratigraphischen Reichweiten. Ein direkter ursidchlicher Zusam-
menhang zwischen Aussterberisiko und Lebensweise innerhalb benthischer Mollusken an der
K/Pg-Grenze erscheint auch aufgrund anderer Untersuchungen unwahrscheinlich. So konnte
global innerhalb der Bivalven wihrend des K/Pg-Massenaussterbens keine Selektivitit im
Hinblick auf die Lebensweise festgestellt werden (Jablonski & Raup 1995). Lockwood (2004)
untersuchte Muster der Veneroida (Veneroidea, Arctoidea, Glossoidea) von Nordamerika und
Europa im Zeitraum zwischen Ober-Kreide und Oligozidn. Dabei zeigte sich an der K/Pg-
Grenze keine Selektivitdt im Hinblick auf Morphologie und Okologie. Nur eine schwache
Tendenz zum erhohten Aussterberisiko von Arten mit hoherer Grabtiefe ist an der K/Pg-
Grenze erkennbar. Nach der K/Pg-Grenze kristallisiert sich innerhalb der Veneroida Nord-
amerikas und Europas ein Trend zu Arten mit tieferem Pallialsinus und damit tiefer eingegra-
ben lebenden Arten heraus. Bei siphonaten Suspensionsfressern, wie den Veneriden, ist eine
Relation zwischen dem Pallialsinus Index (Pallialsinuslédnge/Schalenlidnge) und der Grabtiefe
vorhanden. Ein groferer Pallialsinus Index spricht fiir eine groere Grabtiefe (Kondo 1987).

Dagegen lassen sich wihrend anderer Aussterbeereignisse erhohte Aussterberaten bei in-
faunalen Bivalven beobachten, worauf beim Vergleich der K/Pg-Grenze mit anderen Massen-
aussterbeereignissen noch nidher eingegangen wird.

8.5.3. Mobilitat

Wird ein Massenaussterben von einer Planktonkrise ausgelost, ist zu erwarten, dass Or-
ganismen mit aktiver Lebensweise und damit verbundenem hdéheren Energiebedarf stirker
betroffen sind, als Organismen mit inaktiver Lebensweise und niedrigerem Energiebedarf
(Rhodes & Thayer 1991). Dies wiirde einen Riickgang der Mobilitit der Faunengemeinschaf-
ten im unteren Danium zur Folge haben.

Unter Ausschluss der Depositfresser und Chemosymbionten zeigt sich in Bajo de Aielo
an der K/Pg-Grenze und im unteren Danium ein solcher erwarteter Riickgang der mittleren
Mobilitdt. Die dortigen Profile sind aufgrund ihrer gleichmafigen Sedimentation und des da-
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her postulierten, iiber einen langen Zeitraum vergleichbaren, Milieus am ehesten fiir einen
derartigen Vergleich zwischen Maastrichtium und Danium geeignet. Ab ca. 13 m iiber bzw.
ca. 1,4 Mio. Jahre nach der K/Pg-Grenze erreicht die mittlere Mobilitdt Werte, die denen des
oberen Maastrichtiums entsprechen. Damit sind die Verdnderungen der mittleren Mobilitét
langfristiger als diejenigen der Individuenzahlen, aber nicht so langanhaltend wie die der Er-
ndhrungsweisen. Die Unterschiede in der Mobilitdt zwischen iiberlebenden und ausgestorbe-
nen Gattungen der Gesamtregion sind jedoch nicht signifikant. Dass sich dieses Muster nur
unter Ausschluss der Depositfresser und der Chemosymbionten feststellen ldsst, spricht fiir
den groBeren Einfluss der Erndhrungsweise gegeniiber der Mobilitit.

8.5.4. Larvalstadien

Wiihrend einer Planktonkrise ist von einem selektiven Uberleben bzw. von einem Vorteil
der Organismen mit nicht-planktotrophen Larvalstadien auszugehen, da diese wihrend ihrer
Larvalphase nicht auf Planktonpartikel als Nahrungsquelle angewiesen sind. Um plank-
totrophe und lecithotrophe bzw. nicht-planktotrophe Larvalstadien zu unterscheiden, ist das
Vorhandensein und die Kenntnis des Protoconchs bzw. Prodissoconchs entscheidend. Beim
vorliegenden Material sind nur in Ausnahmeféllen Protoconche bei Gastropoden erhalten. Da
innerhalb von Familien unterschiedliche Larvalstadien vorkommen (Scheltema & Williams
1983), ist leider kein Rezentvergleich moglich, um auf die Larvalstadien der vorliegenden
Arten zuriickschliefen zu konnen. Selbst innerhalb einer Spezies wurden in Abhéngigkeit von
der geographischen Breite sowohl planktotrophe als auch lecithotrophe Larvalstadien beo-
bachtet (Thorson 1950).

In den Arbeitsgebieten Patagoniens erleben infaunale Depositfresser und Chemosymbi-
onten im Danium einen Aufschwung und sind dort im Vergleich zum Maastrichtium signifi-
kant hdufiger. Diese Gruppen besitzen nicht-planktotrophe Larvalstadien (Jablonski & Lutz
1983; Mackie 1984). Ob dieses Muster aber stirker von den groBeren Uberlebenschancen der
pelagischen Larvalstadien oder vom Vorteil der adulten Organismen abhdngt, ist zundchst
nicht zu unterscheiden (Aberhan et al. 2007).

Moglicherweise liefert ein Vergleich mit Arbeiten zur Selektivitit unterschiedlicher Lar-
valstadien verschiedener Organismen einen Hinweis auf den Einfluss, den die zeitweise im
Plankton befindlichen Larvalphasen der benthischen Mollusken auf deren Faunenanteil ha-
ben. Es gibt verschiedene Arbeiten iliber Selektivitdtsmuster von Makroinvertebraten an der
K/Pg-Grenze. Sie lieferten jedoch keine Hinweise auf einen selektiven Vorteil eines bestimm-
ten Larvaltyps. So zeigen innerhalb der Echinoideen Gruppen mit planktotrophen Larvalsta-
dien zwar etwas hohere Aussterberaten als solche mit nicht-planktotrophen Larvalstadien, die
Unterschiede sind jedoch nicht signifikant (Smith & Jeffery 1998). Auch Ergebnisse inner-
halb der Scleractinia lieferten keinen Hinweis auf eine erhohte Uberlebenschance fiir einen
bestimmten Larvaltyp (Kiessling & Baron-Szabo 2004). Unter prosobranchen Gastropoden
der nordamerikanischen Kiistenebene konnte an der K/Pg-Grenze ebenso kein vermindertes
Aussterberisiko fiir Taxa mit nicht-planktotrophen Larvalstadien festgestellt werden
(Jablonski 1986; Valentine & Jablonski 1986).

Eine regionale Studie zur K/Pg-Grenze der nordlichen atlantischen Kiistenebene der
USA (New Jersey, Delaware und Maryland), lieferte Hinweise auf eine Selektivitdt zwischen
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verschiedenen Larvaltypen (Gallagher 1991). Die Faunengemeinschaften des Daniums wur-
den dort von Organismengruppen mit nicht-planktotrophen Larvalstadien (Schwdamme, Bra-
chiopoden) dominiert. Jedoch ist dabei festzuhalten, dass auch adulte Schwamme und Brachi-
opoden durch ihren geringen Nahrungspartikelbedarf bzw. die Spezialisierung auf besonders
kleine Partikel im Vergleich zu vielen Mollusken wihrend einer Produktivititskrise im Vor-
teil sind. Daher ist die Selektivitdt in diesem Fall nicht eindeutig auf die Larvalphasen zu be-
ziehen.

Die mehrfach festgestellte nicht vorhandene Selektivitit zwischen Organismen mit
planktotrophen und nicht-planktotrophen bzw. lecitotrophen Larvalstadien spricht dafiir, dass
durch das K/Pg-Ereignis vor allem die adulten Benthosorganismen betroffen waren. Es kann
somit angenommen werden, dass sich die Produktivitdtskrise vor allem am Meeresboden
auswirkte. Es wurde angenommen, dass im Oberflichenwasser noch ausreichend Plankton-
partikel verfiigbar waren, wihrend am Boden offenbar ein Mangel an verfiigbaren suspendier-
ten Nahrungspartikeln herrschte (Smith & Jeffery 1998). Durch den iiber einen langen Zeit-
raum von ca. 3 Mio. Jahren verminderten Planktontransport zum Meeresboden der Tiefsee
(D'Hondet et al. 1998), lassen sich jedoch nicht die im Vergleich zur Tiefsee hoheren Ausster-
beraten im Flachwasser erkldren (Kiessling & Claeys 2001). Auf eine mdgliche Ursache wird
bei der Diskussion der Zeitdauer der Erholung nach der K/Pg-Grenze eingegangen.

8.5.5. Mineralogie

Der Vergleich zwischen den die K/Pg-Grenze {iberlebenden und den an selbiger ausster-
benden Mollusken-Gattungen Patagoniens ergab keinen signifikanten Unterschied im Hin-
blick auf die drei unterschiedenen Mineralogien. Die Analysen der quantitativen Paldodkolo-
gie haben jedoch gezeigt, dass der Aragonit-Anteil in den Faunengemeinschaften des Dani-
ums signifikant hoher ist als in denjenigen des Maastrichtiums. Dies ist in der untersuchten
Region Patagoniens aber mit einer Zunahme der Infauna im Danium gekoppelt.

Innerhalb des Planktons waren nicht alle Gruppen gleich stark betroffen. Diatomeen und
Radiolarien haben im Vergleich zu Coccolithophoriden und Foraminiferen an der K/Pg-
Grenze niedrigere Aussterberaten (Kiessling & Claeys 2001). Dies spricht fiir ein hoheres
Aussterberisiko von kalkigen im Vergleich zu kieseligen Plankton-Organismen.

Im Detail ist die Analyse der Selektivitdt im Hinblick auf verschiedene Schalen- bzw.
Skelettmineralogien noch schwieriger zu interpretieren, da verschiedene Organismengruppen
thre Gehduse auf unterschiedliche Weise bilden. Zum Teil werden die Schalen in direktem
Kontakt zum Ozean- oder Porenwasser abgeschieden, wéhrend andere Schalen in durch
Weichteile von der Umgebung abgegrenzten Teilen des Organismus gebildet werden.
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8.5.6. Grofle

Neben der Temperatur spielt auch die Erndhrung eine Rolle fiir das Wachstum (Jorgen-
sen 1975). Aufgrund der postulierten Planktonkrise an der K/Pg-Grenze und dem damit ver-
bundenen Mangel an Nahrungspartikeln, ist mit Auswirkungen auf das GroBenwachstum
vorhandener Taxa bzw. die mittlere Groe einer Faunengemeinschaft zu rechnen, da sich
entweder die Populationsgrof3e oder die KorpergroB3e reduziert (Twitchett 2001).

Zunichst werden die Verdnderungen der mittleren Grofle der Faunengemeinschaften be-
trachtet. In Bajo de Afielo konnte an der K/Pg-Grenze ein deutlicher Riickgang der mittleren
Grofle der Faunengemeinschaften festgestellt werden. Dort war wihrend des gesamten Dani-
ums die mittlere Grofe im Vergleich zum Maastrichtium reduziert (Aberhan et al. 2007). Das
beobachtete Muster ldsst sich daher gut mit dem postulierten verringerten Nahrungsangebot
erkldren. Die Abnahme der mittleren Gréfe in den Faunengemeinschaften von Bajo de Afielo
kann nun damit zusammenhéngen, dass groBwiichsige Taxa im Danium in geringerer Arten-
zahl und/oder Individuenzahl auftraten oder kann auf eine reduzierte Grofe innerhalb iiberle-
bender Taxa im Danium zuriickgefiihrt werden. Letzteres wiirde dem sogenannten ,,Lilliput-
Effekt im eigentlichen Sinne entsprechen (Urbanek 1993). Eine verringerte Anzahl groB3-
wiichsiger Taxa nach der K/Pg-Grenze kann durch das Aussterben dieser Taxa bzw. das tem-
pordre Nichtauftreten dieser Taxa verursacht werden. Eine dritte Moglichkeit wére das Neu-
entstehen vorwiegend kleinwiichsiger Arten nach der K/Pg-Grenze (Twitchett 2007).

Nach den Verdnderungen in den Faunengemeinschaften wird nun auf die Paldobiodiver-
sitditsdynamik im Hinblick auf die GroBe eingegangen. Im Arbeitsgebiet von Patagonien tra-
ten vor allem grofle Taxa im Danium nicht mehr auf, wie die Korrelation von Gréfe und loka-
lem Aussterben gezeigt hat. Der Vergleich der geometrischen Mittel des Maastrichtiums und
des Daniums ergibt signifikant groBBere Werte fiir das Maastrichtium bei Betrachtung aller
Arbeitsgebiete und spricht ebenfalls fiir eine Selektivitit gegen groBwiichsige Arten an der
K/Pg-Grenze. Wird nur das Arbeitsgebiet von Bajo de Afielo beriicksichtigt, ergibt sich fiir
das Maastrichtium ein hoherer Wert, der sich aber nicht signifikant von demjenigen des Dani-
ums unterscheidet. Die regionalen Opfer zeigen im Vergleich zu den Uberlebenden ebenfalls
signifikant hohere Werte fiir die mittlere Grof3e der Gattungen.

Die GroBle innerhalb einzelner Taxa ist im Danium interessanterweise nicht signifikant
niedriger als im Maastrichtium. Da nur von 15 Taxa Werte fiir Maastrichtium und Danium
vorliegen, ist es jedoch schwierig, dieses Ergebnis zu bewerten. Dennoch scheint die Grofen-
entwicklung innerhalb einzelner Taxa nicht flir die Abnahme der mittleren Grof3e der Faunen-
gemeinschaften des Daniums verantwortlich gewesen zu sein. Vielmehr waren das selektive
lokale Aussterben groBwiichsiger Arten und der Individuenreichtum kleinwiichsiger Taxa in
den Probenhorizonten des Daniums fiir das beobachtete Muster entscheidende Faktoren. Da-
mit handelt es sich nicht um einen ,,Lilliput-Effekt” im eigentlichen Sinne. Auf hoéherer taxo-
nomischer Ebene fillt die Tatsache auf, dass innerhalb der Gattung Camptonectes im Danium
ein sehr kleinwiichsiger Vertreter auftrat. Somit kann man in diesem Fall von einem ,,Lilliput-
Effekt” auf Gattungsniveau sprechen. Betrachtet man die mittleren Gréfen der Faunenge-
meinschaften bzw. Probenhorizonte als Resultat der zur Verfligung stehenden Nahrungsmen-
ge, dann muss von einem vermindertem Nahrungsangebot im Danium ausgegangen werden.
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Dieses Ergebnis steht im Gegensatz zu fritheren Studien, die unter Bivalven keine Selek-
tivitidt im Hinblick auf die GroBe feststellen konnten (Jablonski & Raup 1995). Es muss hier-
bei jedoch bedacht werden, dass sich die Selektivitit in Patagonien auf das lokale Aussterben
bezieht. Bei Echinoideen des Daniums konnte in einer globalen Studie ein starker Riickgang
der Grofle im Vergleich zu ihren Vorldufern im Maastrichtium festgestellt werden (Smith &
Jeffery 1998). Eine Reduzierung der Grof3e nach der K/Pg-Grenze ist auch in anderen Orga-
nismengruppen zu beobachten, z.B. planktischen Foraminiferen (Norris et al. 1999), benthi-
schen Foraminiferen (Hottinger 1997) und kalkigem Nannoplankton (Gardin & Monechi
1998). GroBenreduzierte Postextinktionsfaunen wurden auch aus anderen Stufen nach Mas-
senaussterbeereignissen beschrieben, z.B. als Nachwirkung des P/Tr-Massenaussterbens
(Twitchett 1999, 2007). Auch dort handelt es sich nur in den wenigsten Fillen um einen Lilli-
put-Effekt im eigentlichen Sinne. Als Ursache fiir das beobachtete Phanomen nach der P/Tr-
Grenze wurden Anoxia oder Nahrungsknappheit angenommen (Twitchett 2007).

Nimmt man fiir groBwiichsige Taxa einen vergleichsweise hoheren Nahrungsbedarf und
eine geringere PopulationsgroBle an, wird verstindlich, wieso diese wihrend Produktivitéts-
krisen im Fossilbericht leicht fehlen kdnnen. Kleinere Taxa besitzen aufgrund ihrer hoheren
PopulationsgroBe ein groBeres Uberlieferungspotenzial. Reagieren Taxa also mit einer verrin-
gerten Korpergrofe auf eine Verknappung der Nahrung und behalten ihre Populationsgrofie
bei, ist die Wahrscheinlichkeit, sie im Fossilbericht zu finden grofler als bei den Taxa, die mit
verringerter Populationsgrof3e auf Nahrungsmangel reagieren (Twitchett 2001). Darauf ist
wahrscheinlich ein Teil der beobachteten GroBenreduzierung beispielsweise an der P/Tr-
Grenze zuriickzufiihren (Price-Lloyd & Twitchett 2002). Auch die in Patagonien festgestell-
ten Muster mit einem selektiven lokalen Verschwinden groBer Taxa und der im Danium im
Vergleich zum Maastrichtium nicht signifikant reduzierten Kdrpergrofe innerhalb der Taxa
lasst sich auf die verringerte Populationsgrof3e bei gleichbleibender Korpergrofie zuriickfiih-
ren. Dafiir spricht auch die kurzfristige Abnahme der Individuenzahl direkt oberhalb der
K/Pg-Grenze in Bajo de Afielo. Eine Korrelation zwischen der mittleren Grof3e und der Héu-
figkeit bzw. den Individuenzahlen der Gattungen konnte in den Arbeitsgebieten Patagoniens
nicht festgestellt werden.

8.5.7. Paldogeographische Verbreitung und Hiufigkeit

Die lokalen und die korrigierten bzw. globalen Aussterberaten der Gesamtregion spre-
chen fiir ein hoheres Aussterberisiko von endemischen Gattungen, welche die jeweils hochs-
ten Aussterberaten zeigen, wohingegen keine der kosmopolitischen Gattungen ausstarb. Fiir
ausgestorbene Gattungen ergibt sich im Vergleich zu den die K/Pg-Grenze iiberlebenden Gat-
tungen ein niedrigerer Wert, d.h. eine geringere paldogeographische Verbreitung vor der
K/Pg-Grenze. Dieser Unterschied ist jedoch sowohl bei der Analyse des regionalen als auch
des globalen Aussterbens nicht signifikant. Unter den Gattungen des Arbeitsgebietes sind die
Aussterberaten der Gattungen mit den zahlreichsten Vorkommen in der PBDB (Kategorie 3)
am niedrigsten. Zwischen den global iiberlebenden und aussterbenden Gattungen des Arbeits-
gebietes besteht ein signifikanter Unterschied im Hinblick auf die drei Kategorien der Vor-
kommen, wobei sich hohere Werte, d.h. eine gréoere Anzahl an Vorkommen, fiir die iiberle-
benden Gattungen ergeben.
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Die Untersuchung eines globalen Datensatzes ergab fiir geographisch weit verbreitete
Bivalven-Gattungen eine signifikant geringere Aussterbeintensitit im Vergleich zu Gattungen
mit enger geographischer Verbreitung (Jablonski & Raup 1995; Jablonski 2008). Unter den
im Danium beobachteten Einwanderern bei marinen Mollusken, die im Maastrichtium nicht
in einer Region vorhanden waren, befindet sich ein erhohter Anteil von Taxa mit weiter geo-
graphischer Verbreitung (Jablonski 1998). Auch Studien an Scleractinia lieferten ein &hnli-
ches Ergebnis, das fiir eine grofere Aussterbewahrscheinlichkeit von Gattungen mit geringer
geographischer Verbreitung spricht (Kiessling & Baron-Szabo 2004). Dagegen konnte inner-
halb benthischer mariner Invertebraten des Phanerozoikums fiir verschiedene Massenausster-
beereignisse keine Selektivitit im Hinblick auf die geographische Verbreitung festgestellt
werden (Payne & Finnegan 2007). Diese spielte demnach wéhrend Hintergrundaussterbeer-
eignissen eine bedeutende Rolle, wihrend der P/Tr-, Tr/J- und der K/Pg-Grenze hingegen war
der Einfluss der paldogeographischen Verbreitung am geringsten. Fiir die Massenaussterbeer-
eignisse mit geringer Selektivitit der geographischen Verbreitung werden weitreichende glo-
bale Umwilzungen angenommen, die dazu fiihrten, dass unabhingig von der geographischen
Verbreitung dhnliche 6kologische oder physiologische Eigenschaften von Gattungen beein-
flusst wurden (Payne & Finnegan 2007). Das Registrieren der nicht vorhandenen Selektivitit
innerhalb benthischer mariner Invertebraten im Hinblick auf die geographische Verbreitung
(Payne & Finnegan 2007) steht im Gegensatz zu den Studien, die nur die Bivalven beinhalten
und eine signifikant geringere Aussterbeintensitit unter geographisch weit verbreiteten Bival-
ven-Gattungen an der K/Pg-Grenze zeigen (Jablonski & Raup 1995; Jablonski 2008). Es ist
denkbar, dass die differierenden Ergebnisse aus den unterschiedlichen Datensétzen (benthi-
sche Invertebraten vs. Bivalven) oder aus den Unterschieden in der Definition der verschiede-
nen paldogeographischen Regionen (Tektonische Platten vs. biogeographische Provinzen der
Ober-Kreide) resultieren.

Die Analyse der regionalen Abundanz bzw. Héufigkeit lieferte keinen signifikanten Un-
terschied zwischen den die K/Pg-Grenze iiberlebenden und an selbiger ausgestorbenen Gat-
tungen der untersuchten Gesamtregion Patagoniens. Lockwood (2003) untersuchte den Zu-
sammenhang zwischen der Haufigkeit (Abundanz) von Bivalven-Untergattungen des spiten
Maastrichtium der nordamerikanischen Kiistenebene und ihrem Aussterben an der K/Pg-
Grenze. Dabei konnte sie kein bevorzugtes Aussterben seltener Taxa feststellen, wie es Stu-
dien im Rezentbereich und im Fossilen aufzeigen (Gilpin & Soulé 1986; McKinney 1997).
Diese Differenz zu rezenten Okosystemen konnte ihre Ursache in der Moglichkeit haben, dass
wiahrend Massenaussterbeereignissen andere Mechanismen wirkten als wihrend Zeiten nor-
malen Hintergrundaussterbens (Jablonski 1986). Wéhrend flir Hintergrundaussterben geogra-
phisch begrenzte Prozesse angenommen werden, wirkten die Auslosemechanismen von Mas-
senaussterbeereignissen global (Payne & Finnegan 2007). Dies wird durch die Studie eines
globalen Datensatzes von benthischen Invertebraten der Trias und des Juras bestdtigt. Sie
lieferte fiir die meisten Stufen signifikant hohere Aussterberraten fiir Taxa mit begrenzter
geographischer Verbreitung. An der Trias/Jura-Grenze dagegen sind die Aussterberaten von
Taxa mit weiter und begrenzter geographischer Verbreitung nicht signifikant verschieden
(Kiessling & Aberhan 2007).
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Im Gegensatz zu einer weiten geographischen Verbreitung, die das Aussterberisiko von
Bivalven an der K/Pg-Grenze offensichtlich minimierte, spielte die Haufigkeit eines Taxons
eine geringere Rolle auf das Aussterberisiko an der K/Pg-Grenze.

8.6. Dauer der Erholung nach der K/Pg-Grenze

Betrachtet man die verschiedenen dkologischen Parameter, so ist festzustellen, dass die
Zeitdauer der beobachteten Verdnderungen und die Riickkehr zu den Bedingungen des
Maastrichtiums, also die Erholungsphase, je nach Parameter unterschiedlich ist. Die abrupte
Abnahme der Individuenzahl in Bajo de Afielo ist ein recht kurzfristiges Ereignis, die Indivi-
duenzahlen erreichen wenig iiber der K/Pg-Grenze (ca. 1 m, ca. 100 000 Jahre) bereits wieder
das Niveau des obersten Maastrichtiums. Die Werte der mittleren Mobilitit ohne Depositfres-
ser und Chemosymbionten sind in Bajo de Afelo bis etwa 13 m iiber der K/Pg-Grenze (ca.
1,4 Mio. Jahre) niedriger als im Maastrichtium. Dagegen sind die Verdnderungen der Fau-
nengemeinschaften im Hinblick auf die Erndhrungsweisen von wesentlich ldngerer Dauer. So
finden sich in Bajo de Afielo erst im obersten Profilbereich ab etwa 23 m iiber der K/Pg-
Grenze (ca. 2,5 Mio. Jahre) wieder stark von Suspensionsfressern dominierte Faunengemein-
schaften, wie sie im oberen Maastrichtium bereits vorkamen. Auch die mittlere GroBBe der
Faunengemeinschaften blieb wihrend des gesamten Profilabschnitts im Danium von Bajo de
Afelo (ca. 3 Mio. Jahre) hinter den Werten des Maastrichtiums zuriick (Aberhan et al. 2007).
Im Vergleich zu den deutlichen und langanhaltenden Nachwirkungen des K/Pg-Ereignisses
auf die Paldodkologie ist bei der Betrachtung der Paldobiodiversititsdynamik in Bajo de Afie-
lo an der K/Pg-Grenze und im unteren Danium kein scharfer Einschnitt erkennbar. Die mode-
raten Aussterberaten und die im Gegensatz dazu deutliche Selektivitdt im Arbeitsgebiet, v.a.
im Hinblick auf die Erndhrungsweise, unterstiitzen die allgemein festgestellte Entkopplung
von taxonomischer und 6kologischer Entwicklung an der K/Pg-Grenze (McGhee et al. 2004).
In 6kologischer Hinsicht war das K/Pg-Massenaussterben nach dem Einschnitt an der Perm-
Trias-Grenze am schwerwiegendsten, wihrend die Umwilzungen auf taxonomischer Ebene
im marinen Milieu an der K/Pg-Grenze deutlich schwécher waren. Fiir das terrestrische Mi-
lieu werden an der K/Pg-Grenze stirkere okologische Auswirkungen angenommen als fiir
marine Okosysteme (McGhee et al. 2004).

Das Profil von Opaso umfasst im Danium einen Zeitraum von etwa 3 Mio. Jahren (Papt
et al. 1999). Da die Verdnderungen der Faunenzusammensetzung im Hinblick auf die Ernih-
rungsweise bis ca. 5 m unter dem Profilende anhielten, ist von einem sehr lang anhaltenden
Einfluss des K/Pg-Ereignisses auf die benthischen Lebensgemeinschaften auszugehen. Damit
ergibt sich bei angenommener gleichméBiger Sedimentationsgeschwindigkeit eine Zeitdauer
von etwa 2,5 Mio. Jahren bis zur Etablierung trophischer Strukturen, wie sie im Maastrichti-
um vorherrschten.

Die Molluskenfauna der K/Pg-Grenze von Brazos River (Texas) zeigt eine Dominanz
von Depositfressern im Danium, die sich iiber mehrere 100 000 Jahre erstreckte (Hansen et al.
1993, 2004). Erst an der Grenze der Foraminiferenzonen Plc und P1d wurden die Faunenge-
meinschaften von Brazos wieder von Suspensionsfressern dominiert, d.h. die Zeitdauer bis
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eine dem obersten Maastrichtium vergleichbare trophische Zusammensetzung erreicht wurde,
betrug etwa 2 Mio. Jahre (Hansen et al. 2004), was mit meinen Daten in Einklang steht.

Es wurden zwischen verschiedenen Regionen Unterschiede im zeitlichen Ablauf und im
Muster der Erholung (Jablonski 1998) bzw. in der Zusammensetzung der Fauna festgestellt,
wie das ausschlie8liche Vorkommen der Ostreidae, Carditidae, Cucullaeidae und Turritellidae
als ,,bloom* Taxa in der nordamerikanischen Golfkiistenregion zeigt. In anderen Regionen
konnte filir diese Familien keine Bliitezeit im Danium festgestellt werden (Hansen 1988). Dies
verdeutlicht einmal mehr, dass die Erholungsmuster in verschiedenen Regionen stark variie-
ren kdnnen.

Da auch im terrestrischen Milieu an der K/Pg-Grenze deutliche Verdnderungen festzu-
stellen sind, wird im Folgenden kurz auf die Zeitdauer der Erholungsphase im marinen und
terrestrischen Milieu eingegangen. Sowohl die Untersuchungen terrestrischer Profile in Nord-
amerika (Arens & Jahren 2000) als auch Modellrechnungen (Lomax et al. 2001) sprechen fiir
eine schnelle Erholung der terrestrischen Primérproduktion im Vergleich zur marinen Primér-
produktion (D"Hondt et al. 1998). Die Aussterberaten von Landpflanzen sind ebenfalls gerin-
ger als die des marinen Mikroplanktons und unterstiitzen damit die Ergebnisse aus C-
Isotopen-Untersuchungen und Modellrechnungen (Nichols et. al 1986; Keller 1988; Johnson
et al. 1989). Die geringeren Aussterberaten von Landpflanzen lassen sich auf die Ausbildung
von Pollen und Sporen als Ruhestadien zuriickfiihren.

Die Primirproduktion war im marinen Oberflichenwasser vermutlich fiir wenige 100
000 Jahre verringert (Zachos et al. 1989; Stott & Kennett 1990). Der Transport von Plankton-
partikeln zum Boden der Tiefsee war jedoch {iber einen wesentlich langeren Zeitraum ver-
mindert. Als Ursache fiir diesen verminderten Transport zum Meeresboden wurde das Fehlen
groBerer Partikel von Biomasse, die zum Boden absinken konnten, angesehen, weil nach der
K/Pg-Grenze vor allem Picoplankton vorkam und gréfere Nektonorganismen, die Kopro-
lithen produzierten, fehlten. Marine Okosysteme hatten sich iiber 3 Mio. Jahre nach der K/Pg-
Grenze noch nicht vollstédndig wieder erholt, wobei fiir Flachwasser entsprechend der Etablie-
rung der Primérproduktion im Oberflaichenwasser aber von einer deutlich schnelleren Erho-
lung ausgegangen werden kann (D Hondt et al. 1998). Die Ergebnisse aus Texas (Hansen et
al. 1993, Hansen et al. 2004) und Patagonien haben gezeigt, dass sich die Okosysteme im
Schelfbereich sehr langsam erholten und mindestens 2 Mio. Jahre bendtigten bis die Faunen-
zusammensetzungen derjenigen des oberen Maastrichtiums dhnelten. Dafiir kann im Flach-
wasser nicht das Fehlen von Planktonpartikeln verantwortlich gemacht werden. Offenbar
gelang es Suspensionsfressern iiber diesen langen Zeitraum von mindestens 2 Mio. Jahren
nicht, den Meeresboden in vielen Schelfbereichen wiederzubesiedeln und gréBere Individuen-
zahlen auszubilden. Moglicherweise konnten sie die fiir sie geeigneten 6kologischen Nischen
im unteren Danium zunéchst nicht besetzen.
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8.7.  Ursache des K/Pg- Aussterbens und andere Massenaussterben

Als wahrscheinlichster Verursacher des Aussterbeereignisses an der K/Pg-Grenze gilt der
Einschlag eines Meteoriten, der den Chicxulub Krater auf der Yucatan Halbinsel hinterlie3
(Hildebrand et al. 1991). Es wurden verschiedene Folgen dieses Impakts diskutiert, wie Ver-
dunkelung durch Staub und Rul}, Waldbrinde, Sauren Regen durch entstandene und freige-
setzte Stickstoff- und Schwefelverbindungen, Abkiihlung durch Schwefel-Aerosole etc. (Al-
varez et al. 1980; Crutzen 1987; Prinn & Fegley 1987; Wolbach 1988; Pope 2002). Durch den
Chicxulub-Impakt kénnen groBBe Mengen von Kohlenwasserstoffen, die in den kretazischen
Sedimenten des Einschlaggebietes vorhanden waren, freigesetzt worden sein, wobei deren
toxische Folgen auf die Lebewelt bisher unklar sind (Kenkmann et al. 2004; Liiders & Ri-
ckers 2004). Eine der Auswirkungen dieser Impaktfolgen war eine stark verminderte Primér-
produktion, die durch die 8"*C-Werte von Foraminiferen belegt ist (Zachos et al. 1989; Kaiho
et al. 1999). Simulationen zu Auswirkungen von Saurem Regen auf Planktonorganismen be-
legten dessen starken Einfluss auf deren Uberlebensfihigkeit. Einige Planktonorganismen
bilden als Folge Sauren Regens keine Schale aus, konnen aber dennoch iiberleben. Daher
scheint Saurer Regen als alleinige Ursache fiir die Planktonkrise an der K/Pg-Grenze nicht in
Frage zu kommen (Griffis & Chapman 1990). Wihrend Versauerung der Ozeane teilweise als
wahrscheinlichster Aussterbemechanismus von Korallenriffen an der K/Pg-Grenze angesehen
wird (Veron 2008), spricht die signifikant hohere Aussterberate von zooxanthellaten Korallen
im Vergleich zu azooxanthellaten Korallen (Kiessling & Baron-Szabo 2004) fiir den stirkeren
Einfluss der Abhéngigkeit ersterer von deren Symbionten und der von diesen bendtigten Son-
neneinstrahlung. Auch der Anstieg des Aragonitanteils in den Proben des Daniums spricht fiir
die Tatsache, dass eine Versauerung nicht der entscheidende Faktor fiir das Aussterbeereignis
war. In diesem Fall wére von einer schnelleren Auflosung des Aragonits im Vergleich zum
Calcit auszugehen.

Die selektiven evolutiondren und 6kologischen Muster in Patagonien lassen sich durch
eine Planktonkrise gut erkldren. Hinweise auf eine Planktonkrise an der K/Pg-Grenze finden
sich nicht nur im marinen Milieu. Auch in terrestrischen Lebensrdumen waren Nahrungsnet-
ze, die auf abgestorbenem organischen Material basierten, weniger stark betroffen als solche,
die direkt von Primérproduzenten abhingig waren (Sheehan & Fastovsky 1992). Die Unter-
schiede im marinen Plankton liefern ebenfalls einen Hinweis auf die Planktonkrise. Plankton-
Organismen, die mit der Fahigkeit ausgestattet waren, Ruhestadien auszubilden, waren an der
K/Pg-Grenze weniger stark betroffen als Gruppen ohne diese Ruhestadien. So gibt es Hinwei-
se auf eine verbesserte Uberlebenschance der Diatomeen durch die Ausbildung von Ruhesta-
dien, wie die Untersuchung laminierter mariner Sedimente aus hohen nordlichen Breiten ge-
zeigt hat (Kitchell et al. 1986). AuBlerdem scheinen innerhalb des kalkigen Nannoplanktons
Gattungen mit Cysten-dhnlicher Morphologie im Vorteil gewesen zu sein, wenn die entspre-
chenden Taxa keine Dauerstadien zum Uberdauern bilden konnten (Bown 2005). Somit sind
die Selektivitdtsmuster verschiedener Lebensraume an der K/Pg-Grenze im Einklang mit der
postulierten Planktonkrise und daraus resultierender Nahrungsmittelknappheit. Sie sind dem-
nach konsistent mit den erwarteten Folgen eines Meteoriteneinschlags, aber auch denen von
intensivem Vulkanismus.
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Andere Massenaussterbeereignisse zeigen teilweise andere Muster, was auf andere Ursa-
chen schliefen ldsst. Im Folgenden wird deshalb das Ereignis an der K/Pg-Grenze kurz mit
anderen Aussterbeereignissen verglichen und dabei auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zu diesen eingegangen.

8.7.1. Perm-Trias-Grenze (P/Tr-Grenze)

An der Perm-Trias-Grenze (P/Tr-Grenze) fand das grof3te Massenaussterben des Phane-
rozoikums statt (Erwin 1994). Die Aussterberate fiir marine Familien betragt 54% (Stanley &
Yang 1994). Es handelt sich um ein Aussterbeereignis, das zweigeteilt war und an der Grenze
von Capitanium und Wuchiapingium sowie am Ende des Perms, also am Ende der Changs-
hingium-Stufe, stattfand (Erwin et al. 2002).

Wie an der K/Pg-Grenze lisst sich auch an der P/Tr-Grenze ein negativer Ausschlag des
8"*C-Wertes beobachten. Als Ursache dafiir werden neben einem Riickgang der Produktivitit
auch die Freisetzung groBer Mengen von Methan-Hydraten in Betracht gezogen (Krull &
Retallack 2000). Es wurden in vielen marinen und terrestrischen Abfolgen mehrere negative
Ausschlige des 8'°C-Wertes an der P/Tr-Grenze beobachtet (de Wit et al. 2002), was sich gut
mit der wiederholten, durch Erwidrmung bedingten Freisetzung von Methan erkldren ldsst
(Krull et al. 2004). Die globale Erwarmung, die zur Freisetzung des Methans fiihrte, hingt
moglicherweise mit der Entstehung der sibirischen Trapp-Basalte zusammen (Bowring et al.
1998; Krull & Retallack 2000). Fiir die P/Tr-Grenze wurde teilweise auch ein Meteoritenein-
schlag angenommen, wobei die ,,Bedout Struktur* vor der Nordwestkiiste Australiens als
Impakt-Krater gedeutet wurde (Becker et al. 2004). Dies konnte jedoch aufgrund fehlender
eindeutiger Impakt-Charakteristika nicht belegt werden. Stattdessen konnte es sich vielmehr
um eine Struktur vulkanischen Ursprungs handeln (Glikson 2004; Wignall et al. 2004).

Im Gegensatz zu fritheren Annahmen handelte es sich beim P/Tr-Ereignis am Ende des
Changshingium um ein kurzfristiges Ereignis, fiir das von manchen Autoren maximal 60 000
Jahre veranschlagt wurden (Rampino et al. 2000; Twitchett et al. 2001). Eine Parallele mit der
K/Pg-Grenze ist die weitreichende Zerstérung der vor der Grenze vorherrschenden Vegetation
(Ward et al. 2000). An der P/Tr-Grenze ist ein Pilz-Spike {iberliefert (Visscher et al. 1996),
wihrend direkt nach der K/Pg-Grenze ein Farn-Spike beobachtet wurde (z.B. Vajda et al.
2001). Neuere Untersuchungen in Neuseeland konnten auch fiir die K/Pg-Grenze einen Pilz-
Spike belegen (Vajda & McLoughlin 2004). Palynologische Studien haben gezeigt, dass die
Erholungsphase der terrestrischen Vegetation nach der P/Tr-Grenze linger dauerte als nach
der K/Pg-Grenze (Vajda & McLoughlin 2007).

Wie im Abschnitt {iber die Gro3e bereits ausgefiihrt, war in der untersten Trias eine Gro-
Benreduzierung verschiedener Organismen festzustellen (Twitchett 1999, 2007). Dies stellt
eine weitere Gemeinsamkeit mit der K/Pg-Grenze dar.

An der P/Tr-Grenze wurden zwischen verschiedenen Organismengruppen unterschied-
lich hohe Aussterbeintensititen beobachtet. Unter artikulaten Brachiopoden, Crinoiden, Ko-
rallen und stenolaematen Bryozoen wurden wesentlich hohere Aussterberaten im Vergleich
zu Bivalven, Gastropoden, Arthropoden und Nautiloideen festgestellt (Erwin 1993). Somit
sind artikulate Brachiopoden an der P/Tr-Grenze im Vergleich zur K/Pg-Grenze wesentlich
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stiarker betroffen als Bivalven. Die Aussterberaten von suspensionsfressenden Bivalven und
artikulaten Brachiopoden unterscheiden sich an der K/Pg-Grenze im Gegensatz zur P/Tr-
Grenze jedoch nicht signifikant (Rhodes & Thayer 1991). Ein Vergleich der Selektivitét in-
nerhalb der Bivalven zeigte sowohl fiir die P/Tr-Grenze als auch die K/Pg-Grenze hohere
Aussterberaten der Suspensionsfresser im Vergleich zu Depositfressern. An beiden Grenzen
sind die Aussterberaten fiir aktive, mobile suspensionsfressende Bivalven hoher als fiir im-
mobile Formen unter diesen (Rhodes & Thayer 1991). Die Unterschiede in der Aussterbein-
tensitdt zwischen artikulaten Brachiopoden und suspensionsfressenden Bivalven an der P/Tr-
Grenze und der K/Pg-Grenze deuten auf unterschiedliche Ursachen der Aussterbeereignisse
hin. An der K/Pg-Grenze lassen sich die beobachteten Selektivitdtsmuster im Wesentlichen
mit der Abnahme der verfiigbaren Nahrungspartikel erkldren. In Zeiten geringer Primérpro-
duktion, wie an der K/Pg-Grenze, sind Brachiopoden mit ihrer niedrigen Stoffwechselrate im
Vorteil, da sie nicht so viele Nahrungspartikel bendtigen wie die Suspensionsfresser unter den
Bivalven (Rhodes & Thompson 1993). Moglicherweise war die Reduzierung der Nahrungs-
partikel an der K/Pg-Grenze stirker als an der P/Tr-Grenze, weshalb sich nur an ersterer der
Vorteil der artikulaten Brachiopoden gegeniiber den Suspensionsfressern unter den Bivalven
auswirkte. Denkbar ist auch eine andere Ursache des Aussterbeereignisses bzw. eine Ver-
kniipfung mehrerer fiir das Aussterben an der P/Tr-Grenze verantwortlicher Faktoren. So
wurden im Gegensatz zur K/Pg-Grenze an der P/Tr-Grenze beispielsweise Anoxia als Auslo-
ser diskutiert (Erwin et al. 2002). AuBerdem wurde der negative Ausschlag des 8'°C-Wertes
teilweise nicht als Konsequenz einer Krise der Primédrproduktion gedeutet, sondern als Oxida-
tion von gespeichertem C,, (Holser & Magaritz 1992).

8.7.2. Trias-Jura-Grenze

Das Massenaussterbeereignis an der Trias-Jura-Grenze (Tr/J-Grenze) ist das am wenigs-
ten verstandene Aussterbeereignis der ,.Big Five* (Kiessling et al. 2007). Von marinen
Benthosorganismen starben auf Gattungsniveau 41% aus (Kiessling et al. 2007). Auch an der
Tr/J-Grenze wurde ein Riickgang des 8'°C-Wertes beobachtet, der in Verbindung mit einem
Aussterben des marinen Planktons gebracht wurde (Ward et al. 2001). Als Ursache fiir das
Massenaussterben an der Tr/J-Grenze wurde intensiver Vulkanismus in der Zentralatlanti-
schen Magmatischen Provinz favorisiert, der u.a. zu Klimadnderungen gefiihrt hat und mogli-
cherweise auch fiir den Ausschlag des 8'*C-Wertes verantwortlich ist (Hesselbo et al. 2002).

Vielleicht konnen Muster der Selektivitit an der Tr/J-Grenze einen Hinweis auf die Ur-
sache des Aussterbens geben. Innerhalb der Bivalven konnte mittels eines globalen Datensat-
zes zwischen Erndhrungsweise und Aussterberisiko kein Zusammenhang festgestellt werden
(Kiessling et al. 2007). Dagegen zeigen infaunale Bivalven sowohl im globalen Mafstab
(Kiessling et al. 2007) als auch in Europa (McRoberts & Newton 1995) an der Tr/J-Grenze
eine hohere Aussterberate als epifaunale Bivalven. Als Erklarung fiir den Vorteil der epifau-
nalen gegeniiber den infaunalen Bivalven wurde die geringere Filtrierleistung von infaunalen
Bivalven angefiihrt, was sich wéihrend einer Phase mit geringerer Primérproduktion besonders
nachteilig auswirkt (McRoberts & Newton 1995; McRoberts et al. 1995). Eine Studie an Tri-
as-Jura-Grenzprofilen in Kanada zeigte, dass die infaunalen Bivalven dort bereits vor dem
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negativen Ausschlag des 8'°C Wertes ausstarben (Wignall et al. 2007), was jedoch auf einen
Signor-Lipps-Effekt zuriickzufiihren sein kann, da keine Konfidenzintervalle der stratigraphi-
schen Reichweiten beriicksichtigt wurden. Somit ldsst sich nicht zweifelsfrei kliren, ob ein
Zusammenhang zwischen dem selektiven Aussterben der infaunalen Bivalven und der auf-
grund des negativen Ausschlags des 8'°C-Wertes vermuteten Produktivititskrise an der Tr/J-
Grenze bestand. Gegen eine Krise der marinen Primérproduktion als Ursache des Aussterbe-
ereignisses spricht jedoch die fehlende Selektivitdt im Hinblick auf unterschiedliche Ernéh-
rungsweisen der Bivalven.

Damit ist auch das Aussterbeereignis an der Tr/J-Grenze wahrscheinlich auf eine andere
Ursache als das K/Pg-Ereignis zuriickzufiihren, moglicherweise auf schnelle Klimaschwan-
kungen in Folge des intensiven Vulkanismus (Kiessling et al. 2007). Dafiir wiirden auch Er-
gebnisse von nordwesteuropdischen und siidamerikanischen Bivalven des Unter-Jura (Pliens-
bachium, Toarcium) sprechen. Hier konnte ein ganz dhnliches Muster wie an der Tr/J-Grenze
mit hheren Aussterberaten innerhalb infaunaler Bivalven festgestellt werden. Dies wurde im
Unter-Jura aufgrund der weit verbreiteten Schwarzschiefer als Folge von Anoxia gedeutet
(Aberhan & Baumiller 2003).

Wihrend an der K/Pg-Grenze eine Tendenz zu einer Zunahme an Aragonit in den Scha-
len der Mollusken zu verzeichnen ist, wurde an der Tr/J-Grenze unter aragonitischen Bivalven
ein signifikant erhohtes Aussterberisiko festgestellt, welches auch bei ausschlieBlicher Be-
trachtung der Epifauna nachgewiesen ist (Hautmann 2004; Kiessling et al. 2007). Dies spricht
fiir ein sehr stark durch den intensiven Vulkanismus in der Zentralatlantischen Magmatischen
Provinz und den dadurch erhdhten CO,-Gehalt der Atmosphére beeinflusstes Aussterbeereig-
nis an der Tr/J-Grenze.
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9.  Schlussfolgerungen

Die korrigierten Aussterberaten der benthischen Mollusken an der K/Pg-Grenze von
Neuquén und Chubut sind moderat (28,0% fiir Bivalven). Wihrend Pteriomorphia und Telli-
nidae stark betroffen sind, zeigen Vertreter der Nuculoida und Lucinidae ein geringeres Aus-
sterberisiko. Das Aussterben in den Molluskenfaunen der untersuchten Region Patagoniens
war demnach selektiv. Des Weiteren besalen kosmopolitische Gattungen der untersuchten
Region ein geringeres Aussterberisiko als endemische Gattungen. Andere Regionen mit pro-
minenten K/Pg-Grenzprofilen (Ddnemark, Brazos River, Braggs) zeigen mit Patagonien ver-
gleichbare moderate Aussterberaten. Somit ist keine Abhdngigkeit zwischen der Aussterbein-
tensitdt und der Entfernung vom Chicxulub-Krater zu erkennen. Ein Unterschied zwischen
Nord- und Siidhalbkugel ist in der Aussterbeintensitdt daher nicht festzustellen. Die Paldobio-
diversitit war in den Arbeitsgebieten im Danium im Vergleich zum Maastrichtium signifikant
niedriger. Dies ergaben die Analysen der Alpha-Paldobiodiversitdt, der Paldobiodiversitit
nach Rarefaction und der Shannon-Indizes. Die lokalen Paldobiodiversitdtsmuster der unter-
suchten Profile zeigen, dass der Einschnitt der Paldobiodiversitit an der K/Pg-Grenze nicht in
allen Arbeitsgebieten deutlich war. Am ausgeprégtesten ist er im SM Profil, was aber auf das
dortige oligo- bis mesohaline Milieu im Bereich der K/Pg-Grenze zuriickzufiihren ist. Die
Faunen des untersten Danium setzten sich aus Uberlebenden des K/Pg-Ereignisses zusam-
men. Erst spiter befinden sich Einwanderer, die von anderen Regionen bereits aus dem
Maastrichtium bekannt sind, und neue Gattungen in den Faunengemeinschaften der unter-
suchten Profilen. Bei den neuen Gattungen handelt es sich um solche, die im Danium nur aus
Patagonien oder der siidlichen Siidhalbkugel bekannt waren.

Die postulierten paldodkologischen Verdnderungen, welche als Folgen einer Krise der
Primérproduktion erwartet wurden, konnten in den Faunengemeinschaften der Arbeitsgebiete
nachgewiesen werden. In den am wenigsten durch Fazieswechsel beieinflussten Profilen von
Bajo de Afielo zeigen die Individuenzahlen eine abrupte und kurz andauernde Abnahme di-
rekt tiber der K/Pg-Grenze. Auch auf paldodkologischer Ebene ist in Patagonien eine Selekti-
vitdt zu beobachten. Mit den flach-infaunalen Depositfressern der Nuculoida und den chemo-
symbiontischen Lucinidae waren die hungerresistenten Gruppen, die wihrend einer Plankton-
krise im Vorteil gegeniiber Suspensionsfressern sind, im Danium von Neuquen und Chubut
signifikant hiufiger als im Maastrichtium. Oberflichen-Depositfresser waren im Danium im
Vergleich zum Maastrichtium mit einem signifikant geringeren Faunenanteil vorhanden, was
aus dem kompletten Verschwinden der Tellinidae resultiert. Die Unterschiede zwischen den
Oberfliachen-Depositfressern und den Vertretern der flach-infaunalen Depositfresser sind
wahrscheinlich auf deren unterschiedliche Nahrungsquelle zuriickzufithren. Da die Telliniden
thre Nahrungspartikel von der Sedimentoberfliche beziehen, sind sie stdrker vom herabrie-
selnden Plankton abhéngig als die Vertreter der Nuculoida und damit von einer Planktonkrise
starker betroffen als diese. Die im Danium im Vergleich zum Maastrichtium signifikant hdu-
figeren Nuculoida und Lucinidae besitzen non-planktotrophe Larvalstadien. Daher sind im
Danium Benthonten mit planktotrophen Larvalstadien, die direkt vom Planktonangebot ab-
héngig sind, seltener als im Maastrichtium. Aufgrund anderer Studien ist aber von einem gro-
Beren Einfluss der adulten Benthosorganismen auf deren Faunenanteil auszugehen. In Bajo de
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9. Schlussfolgerungen

Afielo konnte im Danium im Vergleich zum Maastrichtium eine Verringerung der mittleren
GroBe der Faunengemeinschaften festgestellt werden. Diese Grof3enabnahme ist auf das loka-
le Verschwinden groBwiichsiger Taxa an der K/Pg-Grenze und den Individuenreichtum klei-
ner Taxa im Danium zuriickzufiihren. Unter Ausschluss der hungerresistenten Gruppen der
Depositfresser und Lucinidae lédsst sich in Bajo de Anelo eine Abnahme der mittleren Mobili-
tdt beobachten.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen sich sehr gut mit einer Planktonkrise an der K/Pg-
Grenze erklidren. Aufgrund der abrupten Anderungen innerhalb der Faunengemeinschaften an
der K/Pg-Grenze kann von einem kurzfristigen Ereignis an der K/Pg-Grenze ausgegangen
werden. Die beobachteten Muster in Patagonien sind somit konsistent mit einem durch den
Chicxulub-Impakt verursachten Aussterbeereignis. Die nachgewiesenen paldodkologischen
Verianderungen der Faunengemeinschaften waren v.a. im Hinblick auf die Erndhrungsweisen
sehr langfristig (ca. 2,5 Mio. Jahre). Da in Schelfmilieus nicht von einem {iber einen so langen
Zeitraum verminderten Planktontransport wie fiir die Tiefsee ausgegangen wird (D Hondt et
al. 1998), muss die langanhaltende Verdnderung der trophischen Zusammensetzung der
benthischen Molluskenfaunen im Danium eine andere Ursache haben. Nach der durch die
Planktonkrise ausgelosten Umstrukturierung der Faunen dauerte es lange bis sich eine dem
Maastrichtium gleichende, von Suspensionsfressern dominierte Benthosfauna etablierte. Of-
fenbar gelang vielen Suspensionsfressern erst spit die Wiederbesiedlung des Meeresbodens
mit anschlieBender Ausbildung groflerer Individuenzahlen. An der P/Tr-Grenze und der Tr/J-
Grenze sprechen die Selektivitdts-Muster wegen ihrer Differenzen zur K/Pg-Grenze gegen
eine Planktonkrise als Ausloser der Massenaussterbeereignisse.

Die Paldobiodiversitidtsdynamik und die 6kologischen Muster der benthischen Mollusken
Patagoniens an der K/Pg-Grenze sind nicht miteinander gekoppelt. Damit wird die starke
Entkopplung von 6kologischer und taxonomischer Entwicklung an der K/Pg-Grenze, die bei
einem Vergleich der ,,Big Five* registriert wurde, auf regionaler Ebene bestdtigt (McGhee et
al. 2004).
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Tab. A 1: Liste mit allen zur Beschreibung der Taxa verwendeten Exemplaren. Sortierung entspre-
chend der Nummerierung der Exemplare (Nr.). Buenos Aires (BA), Danium (Dan), Maastrichtium
(Maas), Pancho (von Francisco Medina gesammelt).

Nr. Taxon Horizont  Stufe
1 Australoneilo gracilis (Wilckens) OP Dan Dan
2 Australoneilo gracilis (Wilckens) OP 1 Dan
3 Australoneilo gracilis (Wilckens) OP 1 Dan
4 Australoneilo gracilis (Wilckens) OP 1 Dan
5 Australoneilo gracilis (Wilckens) OP 15 Dan
6 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) OoP7 Dan
7 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) OP7 Dan
8 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) OP9 Dan
9 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) OP7 Dan
10 Saccella cf. tumida OP 12 Dan
11 Nuculana cf. amuriensis Woods BIG 16 Dan
12 Nuculana cf. amuriensis Woods OP 1 Dan
13 Nuculana cf. amuriensis Woods BJG 19 Dan
14 Nuculana cf. amuriensis Woods BJG 20 Dan
15 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 16 Dan
16 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 1 Dan
17 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BJG 5 Dan
18 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 21 Dan
19 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BJG 14 Maas
20 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BJG S5 Dan
21 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BIG 17 Dan
22 Ledina lepida (Feruglio) SM37b Dan
23 Ledina lepida (Feruglio) SM39b Dan
24 Ledina lepida (Feruglio) SM39b Dan
25 Ledina lepida (Feruglio) SM39b Dan
26 Nucula (Leionucula) suboblonga (Wilck.) SM39b Dan
27 Nucula (Leionucula) suboblonga (Wilck.) SM 40 Dan
28 Neilo sp. SM 3 Maas
29 Neilo sp. SM 1 Maas
30 Neilo sp. SM KT 3 Maas
31 Cucullaea cf. antarctica Wilckens LF 6 Maas
32 Cucullaea sp. A OP K/T

33 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG 28 Maas
34 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG 28 Maas
35 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG 24 Maas
36 Entolium (Entolium) wichmanni (Feruglio) BJG27a Maas
37 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG27a Maas
38 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG27a Maas
39 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG27a Maas
40 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG27b Maas
41 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG 23 Maas
42 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG27b Maas
43 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG27b Maas
44 Phelopteria sp. BIG 23 Maas
45 Phelopteria sp. BJG 25 Maas
46 Phelopteria sp. BJG 26 Maas
47 Phelopteria sp. BJG 25 Maas
48 Phelopteria sp. BJG 25 Maas
49 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJG27b Maas
50 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJG 25 Maas
51 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJG 25 Maas
52 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJG 25 Maas
53 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJG 28 Maas
54 Camptonectes (Camptonectes) aff. tutorae Casadio et al. OP 6 Dan
55 Camptonectes (Camptonectes) aff. tutorae Casadio et al. OP 8 Dan
56 Camptonectes (Camptonectes) aff. tutorae Casadio et al. OP 6 Dan
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Nr. Taxon Horizont  Stufe
57 Camptonectes (Camptonectes) aff. tutorae Casadio et al. OP 4 Dan
58 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG 28 Maas
59 Lyriochlamys modestus (Camacho) OP 21 Maas
60 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG 25 Maas
61 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG27b Maas
62 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG24b Maas
63 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG 25 Maas
64 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG 28 Maas
65 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG27a Maas
66 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG 25 Maas
67 Lyriochlamys modestus (Camacho) LF3 Maas
68 Lyriochlamys modestus (Camacho) LF2 Maas
69 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) BJG 25 Maas
70 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) BIG27a Maas
71 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) OP 21 Maas
72 Lyriochlamys modestus (Camacho) OP 21 Maas
73 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) OP 21 Maas
74 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) BIG 27D Maas
75 Phelopteria sp. BJG 26 Maas
76 Camptonectes (Camptochlamys) sp. BJG 24 Maas
77 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (Bohm) OP Dan Dan
78 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (Bohm) OP Dan Dan
79 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (Bohm) OP 1 Dan
80 Gryphaeostrea callophylla (Ihering) OP 5 Dan
81 Ambigostrea clarae (Ihering) BIJG24b Maas
82 Ambigostrea clarae (Ihering) BIG24b Maas
83 Pycnodonte (Phygrea) vesicularis (Lamarck) BIG 27D Maas
84 Amphidonte mendozana (Ihering) BJG 28 Maas
85 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) SM 12 Maas
86 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) CO1 Maas
87 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) CO1 Maas
88 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) GE 8 Maas
89 Pacitrigonia patagonica (Feruglio) GE 8 Maas
90 Pacitrigonia patagonica (Feruglio) CO1 Maas
91 Pacitrigonia patagonica (Feruglio) CO1 Maas
92 Pacitrigonia patagonica (Feruglio) CO1 Maas
93 Pacitrigonia patagonica (Feruglio) COo1 Maas
94 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) CO1 Maas
95 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) CO 1 Maas
96 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) SM 5 Maas
97 Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) LF2 Maas
98 Pteromyrtea sp. BJG 18 Dan
99 Pteromyrtea sp. OP 18 b Dan
100 Pteromyrtea sp. BJG 9 Dan
101 Pteromyrtea sp. BIG 16 Dan
102 Pteromyrtea sp. OP 6 Dan
103 Pteromyrtea sp. BJG 18 Dan
104 Pteromyrtea sp. BJG 9 Dan
105 Pteromyrtea sp. BJG 3 Dan
106 Pteromyrtea sp. BJG 8 Dan
107 Pteromyrtea sp. BJG 20 Dan
108 Disparilia sp. BIG27b Maas
109 Disparilia sp. OP1 Dan
110 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) OP Schutt Dan
111 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) OP1 Dan
112 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) OP1 Dan
113 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) OP 8 Dan
114 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) OP 16 Dan
115 Jagolucina psephenata Darragh OP 1 Dan
116 Aphrodina burckhardti (Ihering) OP 1 Dan
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117 Aphrodina burckhardti (Ihering) OP 1 Dan
118 Aphrodina burckhardti (Ihering) OP 1 Dan
119 Aphrodina burckhardti (Ihering) SM 43 Dan
120 ,Heterodonta* sp. G OP 1 Dan
121 ,Heterodonta* sp. G OP 1 Dan
122 Mesocallista aff. solitaria ? BJG 25 Maas
124 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJGS5 Dan
125 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) OP 2 Dan
126 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJG 6 Dan
127 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJG 6 Dan
128 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJG 10 Dan
129 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJG 16 Dan
130 Panopea sp. A BIG 16 Dan
131 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BIG 3 Dan
132 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) OP 18 Dan
133 Bicorbula sp. BJG 21 Dan
134 Grammatodontinae indet. sp. A BIG27a Maas
135 Disparilia sp. OP 11 Dan
136 Disparilia sp. OP2 Dan
137 Panopea inferior Wilckens SM 20 Maas
138 Panopea inferior Wilckens SM 5 Maas
139 Panopea cf. clausa Wilckens SM 7 Maas
140 Panopea cf. clausa Wilckens SM 7 Maas
141 Panopea cf. clausa Wilckens SM 7 Maas
142 Panopea cf. clausa Wilckens SM 5 Maas
143 Panopea cf. clausa Wilckens SR 13b Maas
144 Eriphyla meridiana Woods Pancho Maas
145 Eriphyla meridiana Woods Pancho Maas
146 Eriphyla meridiana Woods LF2 Maas
147 Eriphyla meridiana Woods LF 6 Maas
148 Solyma levis Stephenson LF2 Maas
149 Solyma levis Stephenson LF2 Maas
150 Solyma levis Stephenson SM 20 Maas
151 Solyma levis Stephenson Loc. 35 Maas
(Pancho)
152 Cardioidea indet. sp. A SM7b Maas
153 Linearia (Linearia) cf. semicostata (Roemer) Loc. 36 Maas
(Pancho)
154 Linearia (Linearia) cf. semicostata (Roemer) Loc. 36 Maas
(Pancho)
155 Protagelus gratus (Wilckens) SM 20 Maas
156 Protagelus gratus (Wilckens) SM 5 Maas
157 Protagelus gratus (Wilckens) SM7b Maas
158 Astarte venatorum Wilckens SM 31 Dan
159 Solyma levis Stephenson SM 5 Maas
160 Mesocallista aff. solitaria Stol. SM 20 Maas
161 Mesocallista aff. solitaria Stol. SM 20 Maas
162 Mesocallista aff. solitaria Stol. ECO Maas
163 Macrocallista sp. Loc. 34
164 Tancredia sp. Loc.30d
165 Solyma levis Stephenson SMKT 1 Maas
166 Eriphyla meridiana Woods Loc. 36 Maas
(Pancho)
167 Inoperna sp. SM 20 Maas
168 Brachidontes sp. SM 17 Maas
169 Brachidontes sp. LF2 Maas
170 Brachidontes sp. LF2 Maas
171 Gervillia? sp. SM 5 Maas
172 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. SM 14 Maas
173 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica SM 5 Maas
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174 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) SM 1 Maas
175 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) EC Mix Maas
176 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica SM 15 Maas
177 Pholadomya sp. SM 6 Maas
178 Meretrix chalcedonica (Ihering) QT9 Dan
179 Meretrix chalcedonica (Ihering) QT9 Dan
180 Meretrix chalcedonica (Ihering) QT9 Dan
181 Ledina lepida (Feruglio) SM 42 Dan
182 Ledina lepida (Feruglio) SM 42 Dan
183 Ledina lepida (Feruglio) SM 42 Dan
184 Meretrix chalcedonica (Ihering) QT9 Dan
185 Meretrix chalcedonica (Ihering) QT9 Dan
186 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 33 Dan
187 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 33 Dan
188 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 33 Dan
189 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 33 Dan
190 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SMKT 14 Dan
191 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM KT 14 Dan
192 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM KT 14 Dan
193 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM KT 14 Dan
194 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 32 Dan
195 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 30 Dan
196 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 30 Dan
197 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 37 Dan
198 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 37 Dan
199 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 35 Dan
200 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 35 Dan
201 Cardiidae indet. sp. A SM 4 b Maas
202 Eubaculites sp. ECO Maas
203 Eubaculites sp. ECO Maas
204 Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. OP 21 Maas
205 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP1 Dan
206 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP3 Dan
207 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BJG 15 Dan
208 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 1 Dan
209 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BJG 3 Dan
210 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP5 Dan
211 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BIG 17 Dan
212 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BIG 17 Dan
213 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BIG 7 Dan
214 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BIG 5 Dan
215 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 14 Dan
216 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP2 Dan
217 Neilo (Neilo) pencana (Philippi) BIG 26 Maas
218 Australoneilo gracilis (Wilckens) BJG 10 Dan
219 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) OP 1 Dan
220 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) BJG 19 Dan
221 Nuculana cf. amuriensis Woods BJG 15 Dan
222 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BIG 24 Maas
223 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) OP 21 Maas
224 Camptonectes (Camptonectes) sp. OP 4 Dan
225 Camptonectes (Camptonectes) sp. OP4 Dan
226 Phelopteria sp. BJG 26 Maas
227 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) OP 21 Maas
228 Pycnodonte (Phygraea) burckhardti (Bo6hm) OP1 Dan
229 Pteromyrtea sp. BJGS5 Dan
230 Pteromyrtea sp. OP3 Dan
231 Pteromyrtea sp. OP 8§ Dan
232 Pteromyrtea sp. BJG 18 Dan
233 Pteromyrtea sp. OP 18 Dan
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234 Pteromyrtea sp. OP 2 Dan
235 Pteromyrtea sp. OP 2 Dan
236 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) OP 11 Dan
237 Pteromyrtea sp. OP 16 Dan
238 Nuculana cf. amuriensis Woods BIG 16 Dan
239 Nuculana cf. amuriensis Woods BJG 6 Dan
240 Neilo (Neilo) pencana (Philippi) BJG 26 Maas
241 Nuculana cf. amuriensis Woods OP 6 Dan
242 Pteromyrtea sp. BJGS5 Dan
243 Pteromyrtea sp. BJGS5 Dan
244 cf. Nacella ovata Wilckens BJG 25 Maas
245 cf. Nacella ovata Wilckens BJG27b Maas
246 Struthioptera sp. OP 6 Dan
247 Flabellum sp. BJG 22 Dan
248 Flabellum sp. BJG 20 Dan
249 Flabellum sp. OP 8 Dan
250 Flabellum sp. BJG 4 Dan
251 Flabellum sp. BIG 15 Dan
252 Flabellum sp. BIG3 Dan
253 Flabellum sp. BJG 17 Dan
254 Flabellum sp. BJG 17 Dan
255 Flabellum sp. BJG 15 Dan
256 Flabellum sp. OP 18 b Dan
257 Flabellum sp. OP 18 b Dan
258 Flabellum sp. OP9 Dan
259 Flabellum sp. OP 16 Dan
260 Flabellum sp. OP 16 Dan
261 Paranomia sp. BJG 25 Maas
262 Linthia? sp. BJG 25 Maas
263 Madrepora sp. BJG Dan Dan
264 Saulopsis sp. A OP Dan Dan
265 Heteroterma sp. A OP 11 Dan
266 Heteroterma sp. A OP 10 Dan
267 aff. Galeodea mirabilis (Wilckens) BJG 17 Dan
268 Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick SM 43 Dan
269 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 1 Maas
270 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 1 Maas
271 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 1 Maas
272 Austroaporrhais cf. gregaria (Wilckens) SM 5 Maas
273 Turritella malaspina Thering SM 32 Dan
274 Turritella malaspina Thering SM 32 Dan
275 Turritella malaspina Thering SM 32 Dan
276 Turritella malaspina Thering SM 32 Dan
277 Turritella malaspina Thering SM32 Dan
278 Pseudamaura dubia (Petersen) BP Amp. Dan
279 Pseudamaura dubia (Petersen) BP Amp. Dan
280 Pseudamaura dubia (Petersen) QT8 Dan
281 Pseudamaura dubia (Petersen) QT8 Dan
282 Pseudamaura dubia (Petersen) QT8 Dan
283 Pseudamaura dubia (Petersen) QT8 Dan
284 Acteon australis Feruglio SM 7 Maas
285 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maas
286 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maastr
287 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maastr
288 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maastr
289 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maastr
290 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maastr
291 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maastr
292 Pugnellus? aff. hauthali Wilckens SM 19 Maas
293 Taioma cf. tricarinata Finlay & Marwick BJG 12 Dan
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294 Heteroterma cf. tumida (Wilckens) SM 32 Dan
295 Fusininae indet. sp. A SM 5 Maas
296 Fusininae indet. sp. A SM 5 Maas
297 Naticidae indet. sp. A OP Dan Dan
298 Naticidae indet. sp. A OP 8 Dan
299 Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) LF2 Maas
300 Acteon sp. LF 2 Maas
301 Austroaporrhais cf. gregaria (Wilckens) SM 18 Maas
302 Austroaporrhais cf. gregaria (Wilckens) SM 5 Maas
303 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maas
304 Tornatellaea sp. OP9 Dan
305 Tornatellaea sp. BJG 18 Dan
306 Struthioptera sp. OP7 Dan
307 cf. Cryptorhytis sp. A OP3 Dan
308 Perissodonta cf. minor (Marshall) OP 17 Dan
309 Aporrhaidae sp. A OP 8 Dan
310 Tornatellaea sp. OP Dan Dan
311 Pyropsis sp. SM 5 Maas
312 Acteon australis Feruglio SM 5 Maas
313 Heteroterma sp. A SM 14 Maas
314 Fusininae indet. sp. B SM 42 b Dan
315 aff. Penion proavitus SM 20 Maas
316 Struthiolariidae indet. sp. A OP 17 Dan
317 Priscaphander sp. B SM KT 4 Maas
318 Saulopsis sp. B OP 8 Dan
319 Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) SM 5 Maas
320 cf. Cryptorhytis sp. A BIG27b Maas
321 cf. Parasyrinx sp. SM 7 Maas
322 Gastropoda indet. sp. A EC1 Maas
323 Cinulia pauper Wilckens LF2 Maas
324 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) LF3 Maas
325 Linearia (Linearia) sp. SM 7 Maas
326 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica“ SM 15 Maas
327 Turridae indet. ECbelow 1  Maas
328 »Heterodonta“ sp. XY OP 5 Dan
329 Pacitrigonia sobrali Leanza & Casadio SM 22 Maas
330 Grammatodontinae indet. sp. A SM 12 Maas
331 Grammatodontinae indet. sp. A SM 1 Maas
332 Grammatodontinae indet. sp. A SM 3 Maas
333 Bicorbula sp. SM 37D Dan
334 Bicorbula sp. SM 34 Dan
335 Bicorbula sp. SM 34 Dan
336 Bicorbula sp. SM 34 Dan
337 Cardiidae indet. sp. A SM 35 Dan
338 Cardiidae indet. sp. A SM 26 Maas
339 Nucula sp. SM 1 Maas
340 Trigoniidae indet. sp. A SM 26 Maas
341 Tancrediidae indet. sp. A SM 26 Maas
342 Cardiidae indet. sp. A SM 26 Maas
343 ,Heterodonta“ sp. P SM 31 Dan
344 ,Heterodonta“ sp. P SM 33 Dan
345 Panopea cf. malvernensis Woods OP 17 Dan
346 aff. Mixtipecten sp. BJG S5 Dan
347 aff. Mixtipecten sp. BJG 6 Dan
348 ,Heterodonta“ sp. L SM 1 Maas
349 Lahillia luisa (Wilckens) SM 5 Maas
350 Pachymya sp. SM 7 Maas
351 Pachymya sp. SM 22 Maas
352 Panopea sp. A BJGS Dan
353 Panopea sp. A OP Dan Dan
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354 Australoneilo gracilis (Wilckens) OP 1 Dan
355 Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) OP4 Dan
356 Nucalana cf. amuriensis Woods BIG 8 Dan
357 Nucalana cf. amuriensis Woods OP 1 Dan
358 Nucalana cf. amuriensis Woods BIG 19 Dan
359 Nucalana cf. amuriensis Woods OP2 Dan
360 Nucalana cf. amuriensis Woods BJGS5 Dan
361 Nucalana cf. amuriensis Woods BJG 14 Dan
362 Nucalana cf. amuriensis Woods OP6 Dan
363 Nucula (Leionucula) suboblonga Wilckens SM 40 Dan
364 Ledina lepida (Feruglio) SM 37b Dan
365 Ledina lepida (Feruglio) SM 40 Dan
366 Ledina lepida (Feruglio) SM 40 Dan
367 Ledina lepida (Feruglio) SM26 Maas
368 Neilo sp. SM 2 Maas
369 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP1 Dan
370 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP11 Dan
371 Cucullaea cf. antarctica Wilckens SM 25 Maas
372 Cucullaea cf. antarctica Wilckens SM 20 Maas
373 Cucullaea cf. antarctica Wilckens SM 20 Maas
374 Cucullaea (Cucullastis) barbara Finlay & Marwick SM 33 Dan
375 Grammatodontinae indet. sp. A SM 7 Maas
376 Grammatodontinae indet. sp. A SM 6 Maas
377 Grammatodontinae indet. sp. A SM 17 Maas
378 Entolium (Entolium) membranaceum (Nilsson) BJG Maas
379 Camptonectes (Camptonectes) sp. OP 6 Dan
380 Nuculana cf. amuriensis Woods OP 6 Dan
381 Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG 28 Maas
382 Spondylus sp. BJG 28 Maas
383 Amphidonte mendozana (Ihering) BJG 28 Maas
384 Amphidonte mendozana (Ihering) OP21 Maas
385 Amphidonte mendozana (Ihering) BJG 28 Maas
386 Amphidonte mendozana (Ihering) BJG 28 Maas
387 Amphidonte mendozana (Ihering) BJG 28 Maas
388 Amphidonte mendozana (Ihering) OP 20 Maas
389 Amphidonte mendozana (Ihering) OP21 Maas
390 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (Bohm) BJG 15 Dan
391 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (B6hm) OP 1 Dan
392 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (B6hm) OP 4 Dan
393 Pycnodonte (Phygrea) burckhardti (Bohm) OP 1 Dan
394 Pteromyrtea sp. BJG 13 Dan
395 Venericardia (Pacificor) iheringi (B6hm) OP9 Dan
396 Venericardia (Pacificor) iheringi (B6hm) SM 37 Dan
397 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) SM 1 Maas
398 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) SM 5 Maas
399 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) SM 25 Maas
400 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) SM 12 Maas
401 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) SM 26 Maastrr.
402 Aphrodina burckhardti (Ihering) SM 38 Dan
403 Aphrodina burckhardti (Ihering) SM 38 Dan
404 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) SM 35 Dan
405 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) SM 34 Dan
406 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) SM 35 Dan
407 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) SM 39 Dan
408 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJG 8 Dan
409 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) BJG 6 Dan
410 Aphrodina burckhardti (Ihering) OP 1 Dan
411 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) BJG 27b Maas
412 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) OP 21 Maas
413 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) SM 5 Maas
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414 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) SM 1 Maas
415 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) SM 20 Maas
416 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) SM 6 Maas
417 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) SM 4 Maas
418 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) SM 18 Maas
419 Linearia (Linearia) cf. semicostata (Roemer) SM 1 Maas
420 Linearia (Linearia) sp. SM 1 Maas
421 Solyma levis Stephenson SM 7 Maas
422 Solyma levis Stephenson SM 12 Maas
423 Solyma levis Stephenson SM 4 Maas
424 Solyma levis Stephenson SM 7 Maas
425 Solyma levis Stephenson SM 8 Maas
426 Solyma levis Stephenson SM 18 Maas
427 Solyma levis Stephenson SM 3 Maas
428 Protagelus gratus (Wilckens) SM 5 Maas
429 Lahillia luisa (Wilckens) SM 5 Maas
430 Labhillia luisa (Wilckens) SM 5 Maas
431 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 40 Dan
432 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 43 Dan
433 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 43 Dan
434 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SMKT 14 Dan
435 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM KT 14 Dan
436 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 30 Dan
437 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM KT 13 Maas
438 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 34 Dan
439 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 19 Maas
440 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 26 Maas
441 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SMKT 14 Dan
442 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SMKT 14 Dan
443 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 30 Dan
444 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 30 Dan
445 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 32 Dan
446 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 32 Dan
447 Panopea (Panopea) cf. clausa Wilckens SM 5 Maas
448 Panopea (Panopea) cf. clausa Wilckens SM 5 Maas
449 Panopea (Panopea) cf. clausa Wilckens SM 7 Maas
450 Bicorbula sp. SM 26 Maas
451 Bicorbula sp. SM 26 Maas
452 Bicorbula sp. SM 23 Maas
453 Bicorbula sp. BIG 5 Dan
454 cf. Cryptorhytis sp. A OP 15 Dan
455 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 2 Maas
456 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 15 Maas
457 Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) SM 5 Maas
458 Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick SM 37 Dan
459 Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick SM 36 Dan
460 Linearia (Linearia) sp. SM 7 Maas
461 Taioma cf. tricarinata Finlay & Marwick OP16 Dan
BA'1 Australoneilo cf. gracilis (Wilckens) OP 34 Dan
BA 2 Jagolucina psephenata Darragh OP 25 Dan
BA3 Nuculana cf. amuriensis Woods OP 27 Dan
BA 4 Nuculana cf. amuriensis Woods OP 35 Dan
BA'S Nuculana cf. amuriensis Woods OP 30 Dan
BA 6 Nuculana cf. amuriensis Woods BJG B+4 Dan
BA7 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 30 Dan
BAS8 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 30 Dan
BA9 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 27 Dan
BA 10  Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) OP 33 Dan
BA 11 Nemodon sulcatinus (Evans & Shumard) BJG 33 Maas
BA 12 Gryphaeostrea callophylla (Ihering) OP 32 Dan
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BA 13 Pycnodonte (Phygrea) vesicularis (Lamarck) BJG B-1 Maas
BA 14 Pycnodonte (Phygrea) vesicularis (Lamarck) BJG B+5 Dan
BA 15  Phelopteria (?) BJG 36 Maas
BA 16  Lyriochlamys modestus (Camacho) BJG B-1 Maas
BA 17  Lyriochlamys modestus (Camacho) BIG B-1 Maas
BA 18  Lyriochlamys modestus (Camacho) BJGR Maas
BA 19  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJG 33 Maas
BA 20  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BIG 35 Maas
BA 21  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJGR Maas
BA 22  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. BJGR Maas
BA 23 Camptonectes (Camptonectes) aff. tutorae Casadio et al. OP 29 Dan
BA 24 Camptonectes (Camptonectes) aff. tutorae Casadio et al. OP 28 Dan
BA 25  Pectinidae indet. sp. A OP 32 Dan
BA 26  Pectinidae indet. sp. A OP 32 Dan
BA 27  Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) BJG 37 Maas
BA 28  Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica® BJGR Maas
BA 29  Cardiidae indet. sp. B OP 26 Dan
BA 30  Cardiidae indet. sp. B OP 31 Dan
BA 31 Cardiidae indet. sp. B OP 32 Dan
BA 32  Ambigostrea clarae (Ihering) BJG 33 Maas
BA 33 cf. Ostrea vulselloides Wilckens BJG B+1 Dan
BA 34 Arcomytilus cf. primigenius Stinnesbeck OP 32 Dan
BA 35  Modiolus sp. A OP 32 Dan
BA 36  Pinna cf. freneixae Zinsmeister & Macellari OP 30 Dan
BA 37  Paranomia sp. BJG 34 Maas
BA 38  Paranomia sp. OP 34 Dan
BA 39  Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi Petersen OP 32 Dan
BA 40  Disparilia sp. OP 25 Dan
BA 41  Disparilia sp. OP 29 Dan
BA 42  Nicaniella sp. OP 25 Dan
BA 43  Aphrodina (Tikia) wilckensi Woods BJG B+6 Dan
BA 44 Aphrodina (Tikia) wilckensi Woods OP 29 Dan
BA 45  ,Heterodonta globosa* BIGB +3 Dan
BA 46  Linearia (Linearia) sp. BJG 30 Maas
BA 47  Taioma cf. tricarinata Finlay & Marwick BJG B+3 Dan
BA 48  Taioma cf. tricarinata Finlay & Marwick OP 27 Dan
BA 49  Perissodonta cf. minor (Marshall) BJG B+6 Dan
BA 50  Taioma cf. tricarinata Finlay & Marwick OP 33 Dan
BA 51 Struthioptera sp. OP 25 Dan
BA 52 Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick OP 33 Dan
BA 53 cf. Cryptorhytis sp. A OP 25 Dan
BA 54  Naticidae indet. sp. B BJG 37 Maas
BA 55  cf. Nacella ovata Wilckens OP 28 Dan
BA 56  Priscaphander sp. A OP 25 Dan
BA 57  Saccella cf. tumida (Feruglio) HU 19 Maas
BA 58  Saccella cf. tumida (Feruglio) HU 34 Dan
BA 59  Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) HU 34 Dan
BA 60  Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) HU 34 Dan
BA 61  Nuculoida indet. HU 34 Dan
BA 62 Australoneilo gracilis (Wilckens) HU 7 Maas
BA 63  Linearia (Linearia) sp. HUR 7 Maas
BA 64  Linearia (Linearia) sp. HU 11 Maas
BA 65  Linearia (Linearia) sp. HU 11 Maas
BA 66  Linearia (Linearia) sp. HU 9 Maas
BA 67  Cucullaea cf. antarctica Wilckens HUR 7 Maas
BA 68  Cucullaea sp. C HU 29 Dan
BA 69  Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi Petersen HU 28 Dan
BA 70  Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi Petersen HU 28 Dan
BA 71  Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi Petersen HU 28 Dan
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Nr. Taxon Horizont  Stufe
BA 72 Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi Petersen HU (Dan Dan
iber Hu 27)

BA 73 Bakevellia sp. HUR 6 Maas
BA 74 Bakevellia sp. HUR 6 Maas
BA 75  Phelopteria sp. HU 6 Maas
BA 76  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. HU 1 Maas
BA 77  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. HUR 10 Maas
BA 78  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. HU 7 Maas
BA 79  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. HU 15 Maas
BA 80  Camptonectes mahuidaensis (Weaver) HU 12 Maas
BA 81  Camptonectes mahuidaensis (Weaver) HU 15 Maas
BA 82  Camptonectes mahuidaensis (Weaver) HU 13 Maas
BA 83  Camptonectes mahuidaensis (Weaver) HUR 5 Maas
BA 84  Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae Casadio et al. HU 12 Maas
BA 85  Musculus sp. HUR 6 Maas
BA 86  Musculus sp. HUR 6 Maas
BA 87  Musculus sp. HU 11 Maas
BA 88  Modiolus sp. B HU 1 Maas
BA 89  Modiolus sp. B HU 1 Maas
BA 90  Modiolus sp. B HU 2 Maas
BA 91  Lyriochlamys modestus (Camacho) HU 16 Maas
BA 92  Lyriochlamys modestus (Camacho) HUR Maas
BA 93  Lyriochlamys modestus (Camacho) HUR Maas
BA 94  Spondylus sp. HU 16 Maas
BA 95  Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) HU 11 Maas
BA 96  Lima sp. HUR 7 Maas
BA 97  Spondylus sp. HUrB 1 Maas
BA 98  Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) HUR 7 Maas
BA 99  Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) HUR 5a Maas
BA 100 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) HUR 6 Maas
BA 101 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) HU 8 Maas
BA 102 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica* HU 8 Maas
BA 103 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica® HU 2 Maas
BA 104 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica® HUR 6 Maas
BA 105 Inoperna sp. HU 9 Maas
BA 106 Amphidonte mendozana (Ihering) HU 16 Maas
BA 107 Amphidonte mendozana (Ihering) HU 16 Maas
BA 108 Amphidonte mendozana (Ihering) HU 16 Maas
BA 109 Amphidonte mendozana (Ihering) HU 16 Maas
BA 110 Gryphaeostrea callophylla (Ihering) HU Dan

BA 111 Ambigostrea clarae (Ihering) HUR Maas
BA 112 Pycnodonte (Phygraea) vesicularis (Lamarck) HU 16 Maas
BA 113 Ostrea wilckensi Thering HU 16 Maas
BA 114 Ostrea wilckensi Thering HUR 5 Maas
BA 115 Paranomia sp. HURB 1 Maas
BA 116 Pholadomya sp. HUR 9 Maas
BA 117 Panopea hauthali Wilckens HU 11 Maas
BA 118 Panopea inferior Wilckens HUR 9 Maas
BA 119  Panopea inferior Wilckens HUR 6a Maas
BA 120 Panopea inferior Wilckens HUR 9 Maas
BA 121  Panopea cf. clausa Wilckens HUR 7 Maas
BA 122 Panopea cf. clausa Wilckens HU 7 Maas
BA 123 Panopea sp. C HU 8 Maas
BA 124  Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana (Wilckens) HUR 5 Maas
BA 125 cf. Austrotrigonia pampeana Leanza & Casadio HUR 9 Maas
BA 126 cf. Austrotrigonia pampeana Leanza & Casadio HUR 10 Maas
BA 127 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) HUR 7 Maas
BA 128 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) HUR 7 Maas
BA 129 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) HUR 6 Maas
BA 130 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) HU 12 Maas

425 -



Sven Weidemeyer — Benthische Mollusken an der K/Pg-Grenze Patagoniens

12. Appendix

Nr. Taxon Horizont  Stufe
BA 130 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) HU 12 Maas
BA 131 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) HU 19 Maas
BA 132 Eriphyla meridiana Woods HU 12 Maas
BA 133 Eriphyla meridiana Woods HU 12 Maas
BA 134 Disparilia sp. HU 7 Maas
BA 135 Disparilia sp. HU 8 Maas
BA 136  Disparilia sp. HU 11 Maas
BA 137 Lahillia luisa (Wilckens) HU 8 Maas
BA 138 Lahillia luisa (Wilckens) HUR 6 Maas
BA 139 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) HUR 14 Dan

BA 140 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) HU Dan Dan

BA 141 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) HU 40 Dan

BA 142  Etea aff. carolinensis Conrad HU 13 Maas
BA 143 Etea aff. carolinensis Conrad HU 13 Maas
BA 144  Etea aff. carolinensis Conrad HU 11 Maas
BA 145 FEtea aff. carolinensis Conrad HU 2 Maas
BA 146  Etea aff. carolinensis Conrad HUR 6 Maas
BA 147 Solyma levis Stephenson HU 11 Maas
BA 148 Solyma levis Stephenson HU 11 Maas
BA 149  Solyma levis Stephenson HUR 7 Maas
BA 150 Protagelus gratus (Wilckens) HU 11 Maas
BA 151 Protagelus gratus (Wilckens) HU 9% Maas
BA 152 Linearia (Linearia) cf. semicostata (Roemer) HUR 7 Maas
BA 153 Linearia (Linearia) cf. semicostata (Roemer) HU 15 Maas
BA 154 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) HUR 6a Maas
BA 155 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) HU 12 Maas
BA 156 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) HU 11 Maas
BA 157 Mesocallista aff. solitaria (Stoliczka) HU 6 Maas
BA 158 Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) HU 8 Maas
BA 159  Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni (Woods) HU 9 Maas
BA 160 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) HUR 13 Maas
BA 161 Cardiidae indet. sp. C HU 15 Maas
BA 162 Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi Petersen HU 11 Maas
BA 163 Carditoidea indet. sp. A HUR 6 Maas
BA 164 Carditoidea indet. sp. A HUR 6 Maas
BA 165 cf. Cryptorhytis philippiana Wilckens HU 11 Maas
BA 166 cf. Cryptorhytis philippiana Wilckens HU 6 Maas
BA 167 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) HU 11 Maas
BA 168 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) HU 11 Maas
BA 169 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) HU 11 Maas
BA 170 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) HU 11 Maas
BA 171  Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) HU 11 Maas
BA 172 Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) HUR 7 Maas
BA 173 Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) HUR 7 Maas
BA 174  Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) HU 11 Maas
BA 175 cf. Nacella ovata Wilckens HUR 6a Maas
BA 176 cf. Nacella ovata Wilckens HUR 5a Maas
BA 177 Cinulia pauper Wilckens HU 11 Maas
BA 178  Cinulia pauper Wilckens HU 11 Maas
BA 179 Acteon australis Feruglio HUR 10 Maas
BA 180 Acteon australis Feruglio HUR 7 Maas
BA 181  Turritella malaspina Ihering HU 11 Maas
BA 182  Turritella malaspina Ihering HUR 7 Maas
BA 183  Turritella malaspina Ihering HU 28 Dan

BA 184  Turritella malaspina Ihering HU 28 Dan

BA 185 Gastropoda indet. sp. B HUR 7 Maas
BA 186 Gastropoda indet. sp. B HUR 7 Maas
BA 187 Gastropoda indet. sp. A HU 11 Maas
BA 188 Eubaculites sp. HU 7 Maas
BA 189 Seeigel, irregulér HUR 7 Maas
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BA 190 Seeigel, reguldr HURB1 Maas
BA 191  Flabellum sp. HU 34 Dan
BA 192 Nucula (Leionucula) suboblonga Wilckens SM 53 Dan
BA 193 Nucula (Leionucula) suboblonga Wilckens SM 65 Dan
BA 194  Yoldia (Calorhadia) perdita (Feruglio) SM 58 Dan
BA 195 Spineilo cf. elongata SM 57 Dan
BA 196  Neilo pencana (Philippi) M2a Maas
BA 197 Ledina lepida (Feruglio) SM 56 Dan
BA 198 Ledina lepida (Feruglio) SM 62 Dan
BA 199 Ledina lepida (Feruglio) SM 67 Dan
BA 200 Ledina lepida (Feruglio) SM 54 Dan
BA 201 Ledina lepida (Feruglio) SM 51 Dan
BA 202 Ledina lepida (Feruglio) SM 51 Dan
BA 203 Ledina lepida (Feruglio) SM 64 Dan
BA 204 Ledina lepida (Feruglio) SM 64 Dan
BA 205 Saccella cf. tumida (Feruglio) SM 67 Dan
BA 206 Australoneilo gracilis (Wilckens) SM 50 Dan
BA 207 Ostrea wilckensi Ihering M2g Maas
BA 208 Cucullaea (Cucullastis) barbara Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 209 Cucullaea (Cucullastis) barbara Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 210 Arcomytilus cf. primigenius Stinnesbeck SM 53 Dan
BA 211 Acesta sp. M2c Maas
BA 212 Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica* SM 50 Dan
BA 213 Pteromyrtea sp. SM 51 Dan
BA 214  Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 215  Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 216 Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 217 Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 218 Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 219 Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 220 Eriphyla meridiana Woods SM 68 Dan
BA 221 Eriphyla meridiana Woods SR K/T 40 Dan
BA 222 Eriphyla meridiana Woods SR K/T 40 Dan
BA 223 Venericardia (Pacificor) iheringi (B6hm) SM 68 Dan
BA 224 Venericardia (Pacificor) iheringi (B6hm) SM 68 Dan
BA 225 Venericardia (Pacificor) iheringi (B6hm) SM 68 Dan
BA 226 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bo6hm) SM 68 Dan
BA 227 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) SM 68 Dan
BA 228 Venericardia (Pacificor) iheringi (Bohm) SM 68 Dan
BA 229 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 65 Dan
BA 230 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 65 Dan
BA 231 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 65 Dan
BA 232 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 58 Dan
BA 233 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 58 Dan
BA 234 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 53 Dan
BA 235 Meretrix chalcedonica (Ihering) SM 53 Dan
BA 236 Aphrodina (Tikia) wilckensi (Woods) SM 67 Dan
BA 237 Cuspidaria sp. SM 56 Dan
BA 238  Bicorbula sp. SM 62 Dan
BA 239 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SR K/T 7 Dan
BA 240 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SR K/T 7 Dan
BA 241 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SR K/T 7 Dan
BA 242 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SR K/T 7 Dan
BA 243 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SR K/T 7 Dan
BA 244  Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 55 Dan
BA 245 Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 59 Dan
BA 246  Corbicula pehuenchensis (Doello Jurado) SM 57 Dan
BA 247  Protagelus gratus (Wilckens) M2f Maas
BA 248 Protagelus gratus (Wilckens) M2a Maas
BA 249  Solyma levis Stephenson M2a Maas
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BA 250 Solyma levis Stephenson M2a Maas
BA 251 Panopea hauthali Wilckens M2e Maas
BA 252  Panopea cf. clausa Wilckens M2a Maas
BA 253  Panopea cf. clausa Wilckens M2a Maas
BA 254  Panopea cf. clausa Wilckens M2a Maas
BA 255 Panopea patagonica Feruglio SM 58 Maas
BA 256 Panopea patagonica Feruglio SM 58 Maas
BA 257 Panopea sp. C M2a Maas
BA 258 Panopea sp. D SM 68 Dan
BA 259 Panopea sp. D SM 68 Dan
BA 260 Panopea sp. D SM 68 Dan
BA 261 Pyropsis sp. SM Maas Maas
BA 262 Pseudotylostoma cf. P. romeroi Ihering SM 58 Dan
BA 263 Pseudotylostoma cf. P. romeroi Ihering SM 58 Dan
BA 264 Pseudamaura dubia (Petersen) SM 58 Dan
BA 265 Pseudamaura dubia (Petersen) SM 58 Dan
BA 266 Polinices (Polinella) cf. finlayi (Marwick) SM 68 Dan
BA 267 Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) SM 68 Dan
BA 268 Euspira cf. pueyrredonensis (Stanton) SM 68 Dan
BA 269 Heteroterma cf. tumida (Wilckens) SM 68 Dan
BA 270 Heteroterma sp. B SM 68 Dan
BA 271 Heteroterma cf. tumida (Wilckens) SM 68 Dan
BA 272 Fyfea lirata Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 273 Pseudolividae indet. sp. A SM 68 Dan
BA 274 Pseudolividae indet. sp. A SM 68 Dan
BA 275 Strombidae indet. sp. A SM 68 Dan
BA 276 Strombidae indet. sp. A SM 68 Dan
BA 277 Strombidae indet. sp. A SM 68 Dan
BA 278 Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 279  Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 280  Struthioptera aff. osiris Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 281  Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) M2d Maas
BA 282  Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 4 b Maas
BA 283  Struthioptera cf. haastiana (Wilckens) SM 58 Dan
BA 284  aff. Colus delrioae Stilwell et al. SM 68 Dan
BA 285 aff. Colus delrioae Stilwell et al. SM 68 Dan
BA 286 aff. Colus delrioae Stilwell et al. SM 68 Dan
BA 287 aff. Colus delrioae Stilwell et al. SM 68 Dan
BA 288 cf. Acirsa (Notacirsa) parvicostata (Marshall) SM 68 Dan
BA 289  Turritella malaspina Thering SM 69 Dan
BA 290 Turritella malaspina Thering SM 68 Dan
BA 291  Turritella malaspina Thering SM 68 Dan
BA 292 Turritella malaspina Thering SM 32 Dan
BA 293 Fyfea lirata Finlay & Marwick SM 68 Dan
BA 294  Turritella malaspina Thering M2b Maas
BA 295 Ambigostrea clarae (Ihering) GRB 1 Maas
BA 296 Lyriochlamys modestus (Camacho) GRB 1 Maas
BA 297 Lyriochlamys modestus (Camacho) GRB 1 Maas
BA 298 Lyriochlamys modestus (Camacho) GRB 1 Maas
BA 299 Lyriochlamys modestus (Camacho) GRB 1 Maas
BA 300 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) GRB 1 Maas
BA 301 Limea (Pseudolimea) angusta (Camacho) GRB 1 Maas
BA 302 Pteromyrtea sp. HU 6 Maas
BA 303 Deltamya sp. HUR 13 Maas
BA 304 Roudairia pampaensis Leanza & Hiinicken HU 11 Maas
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Tab. A 2: Anzahl der beinhalteten Probenhorizonte in den verschiedenen Paldodkologie-Analysen der
verschiedenen Arbeitsgebiete und der Gesamtregion. Maastrichtium (Maas), Danium (Dan).

Bajo de Aifielo Sierra Huantraico Paso del Sapo Gesamt
Analyse Maas Dan Maas Dan Maas Dan Maas Dan
Erndhrungsweise 23 57 32 7 20 30 75 94
Gilden 23 54 32 5 19 30 74 89
Mineralogie 23 55 32 6 19 30 74 91
Mineralogie ohne Korallen 23 54 32 5 19 30 74 89
Mobilitét 23 57 32 7 20 30 75 94
Mobilitdt ohne Depositfr. + 23 56 32 6 20 27 75 89

Chemosymbionten

Tab. A 3: Anzahl der in den Paldodkologie-Analysen beinhalteten Individuen fiir benthische
Makroinvertebraten und Bivalven + Gastropoden fiir die verschiedenen Arbeitsgebiete und die Ge-
samtregion. Maastrichtium (Maas), Danium (Dan).

Bajo de Afielo Sierra Huantraico
Maas Dan Gesamt Maas Gesamt
Makrobenthos 741 2915 3656 1687 1862
Bivalven + Gastropoden 723 2466 3189 1640 1759
Paso del Sapo Gesamt
Maas Dan Gesamt Maas Gesamt
Makrobenthos 880 1560 2440 3308 4650 7958
Bivalven + Gastropoden 873 1558 2431 3236 4143 7379
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Tab. A 4: Liste der vorkommenden Taxa und ihre Mobilitdten (Mob), Erndhrungsweisen (Erndhrung),
Gilden und Schalenmineralogien (Min). Die Codierung der 6kologischen Parameter sind den Tabellen

3.2 bis 3.5 zu entnehmen. Taxa in alphabetischer Reihenfolge.

Ordnung/Familie Taxon

Mob Ernihrung Gilde

Min

Limidae
Epitoniidae
Acteonidae
Acteonidae
Ostreidae
Gryphaeidae
Veneridae
Veneridae
Veneridae
Aporrhaidae
Mytilidae
Astartidae
Malletiidae
Aporrhaidae
Trigoniidae
Bakevelliidae
Corbulidae
Mytilidae

Pectinidae
Pectinidae
Pectinidae
Cardiidae
Cardiidae
Cardiidae

Ringiculidae
Buccinidae
Corbiculidae
Fasciolariidae
Fasciolariidae
Cucullacidae
Cucullacidae
Cucullacidae
Cucullacidae
Cuspidariidae
Pholadomyidae
Astartidae
Entoliidae
Astartidae
Arcticidae
Naticidae
Flabellidae
Fasciolariidae
Fasciolariidae

Acesta sp.

cf. Acirsa (Notacirsa) parvicostata
Acteon australis

Acteon sp.

Ambigostrea clarae

Amphidonte mendozana
Aphrodina burckhardti
Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni
Aphrodina (Tikia) wilckensi
Aporrhaidae indet. sp. A
Arcomytilus cf. primigenius
Astarte venatorum

Australoneilo gracilis
Austroaporrhais cf. gregaria

cf. Austrotrigonia pampeana
Bakevellia sp.

Bicorbula sp.

Brachidontes (Brachidontes) sp.
Bryozoa indet.

Camptonectes (Camptochlamys) mahuidaensis
Camptonectes (Camptonectes) sp.
Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae
Cardiidae sp. A

Cardiidae sp. C

Cardiidae sp. B

Cardioidea sp. A

Carditoidea sp. A

Cinulia pauper

aff. Colus delrioae

Corbicula pehuenchensis

cf. Cryptorhytis philippiana

cf. Cryptorhytis sp. A

Cucullaea cf. antarctica
Cucullaea (Cucullastis) barbara
Cucullaea sp. A

Cucullaea sp. C

Cuspidaria sp.

Deltamya sp.

Disparilia sp.

Entolium (Entolium) membranaceum
Eriphyla meridiana

Etea aff. carolinensis

Euspira cf. pueyrredonensis
Flabellum sp.

Fusininae indet. sp. A

Fusininae indet. sp. B
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Ordnung/Familie Taxon

Mob Ernihrung Gilde

Min

Tudiclidae
Cassidae

Bakevelliidae
Glycymeridinae
Gryphaeidae

Tudiclidae
Tudiclidae
Mytilidae
Lucinidae
Lahilliidae
Nuculanidae
Limidae
Limidae
Limidae
Tellinidae
Tellinidae
Pectinidae
Oculinidae
Veneridae
Veneridae
Pectinidae
Mytilidae
Mytilidae
Mytilidae
Nacellidae
Naticidae
Naticidae
Naticidae
Malletiidae
Malletiidae
Parallelodontidae
Astartidae
Nuculidae
Nuculidae
Nuculanidae
Ostreidae
Ostreidae

Pholadomyidae
Trigoniidae
Trigoniidae
Hiatellidae

Fyfea lirata

aff. Galeodea mirabilis
Gastropoda indet.
Gastropoda indet. sp. A
Gastropoda indet. sp. B
? Gervillia sp.

Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi

Gryphaeostrea callophylla
globosa"

nn

"Heterodonta
"Heterodonta" sp. L
"Heterodonta" sp. P
"Heterodonta" sp. G
"Heterodonta" sp. XY
Heteroterma sp. A
Heteroterma cf. tumida
Inoperna sp.

? Jagolucina psephenata
Lahillia luisa

Ledina lepida

Lima sp.

Limea (Pseudolimea) angusta
Limea (Pseudolimea) "symmetrica"
Linearia (Linearia) cf. semicostata
Linearia (Linearia) sp.
Lyriochlamys modestus
Madrepora sp.

Meretrix chalcedonica
Mesocallista aff. solitaria

aff. Mixtipecten sp.

Modiolus sp. A

Modiolus sp. B

Musculus sp.

cf. Nacella ovata

Naticidae indet.

Naticidae indet. sp. A
Naticidae indet. sp. B

Neilo (Neilo) pencana

Neilo sp.

Nemodon sulcatinus
Nicaniella sp.

Nucula sp.

Nucula (Leionucula) suboblonga
Nuculana cf. amuriensis

cf. Ostrea vulselloides

Ostrea wilckensi

Ostreoidea sp.

Pachymya sp.

Pacitrigonia patagonica
Pacitrigonia sobrali

Panopea (Panopea) cf. clausa
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Ordnung/Familie Taxon

Mob Ernihrung Gilde

Min

Hiatellidae
Hiatellidae
Hiatellidae
Hiatellidae
Hiatellidae
Hiatellidae
Hiatellidae
Hiatellidae
Anomiidae
Turridae
Pectinidae
Buccinidae
Struthiolariidae
Bakevelliidae
Pinnidae
Pholadomyidae
Naticidae
Scaphandridae
Scaphandridae
Solecurtidae
Naticidae
Pseudolividae
?

Lucinidae
Trigoniidae
Pugnellidae
Gryphaeidae
Gryphaeidae
Tudiclidae
Arcticidae
Nuculanidae
Tudiclidae
Tudiclidae

Tellinidae
Malletiidae
Spondylidae
Strombidae
Struthiolariidae
Aporrhaidae
Aporrhaidae
Aporrhaidae
Fasciolariidae
Acteonidae
Turritellidae
Turritellidae
Carditidae

Panopea (Panopea) hauthali
Panopea (Panopea) inferior
Panopea (Panopea) cf. malvernensis
Panopea (Panopea) patagonica
Panopea sp.

Panopea (Panopea) sp. A
Panopea sp. C

Panopea sp. D

Paranomia sp.

cf. Parasyrinx sp.

Pectinidae indet. sp. A

aff. Penion proavitus
Perissodonta cf. minor
Phelopteria sp.

Pinna cf. freneixae

Pholadomya sp.

Polinices (Polinella) cf. finlayi
Priscaphander sp. A
Priscaphander sp. B

Protagelus gratus

Pseudamaura dubia
Pseudolividae indet. sp. A
Pseudotylostoma cf. romeroi
Pteromyrtea sp.

Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana
? Pugnellus aff. hauthali
Pycnodonte (Phygraea) burckhardti
Pycnodonte (Phygraea) vesicularis
Pyropsis sp.

Roudairia pampaensis

Saccella cf. tumida

Saulopsis sp. A

Saulopsis sp. B

Scaphopoda indet.

Seeigel irr.

Secigel reg.

Serpula sp.

Solyma levis

Spineilo cf. elongata

Spondylus sp.

Strombidae indet. sp. A
Struthiolariidae indet. sp. A
Struthioptera cf. haastiana
Struthioptera aff. osiris
Struthioptera sp.

Taioma cf. tricarinata
Tornatellaea sp.

Turritella malaspina
Turritellidae indet.

Venericardia (Pacificor) iheringi
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Ordnung/Familie Taxon Mob Ernihrung Gilde Min
Nuculanidae Yoldia (Calorhadia) perdita 3 2 1
Trigoniidae Trigoniidae indet. sp. A 2 1 1 1
Tancrediidae Tancrediidae indet. sp. A 2 1 1 1
Nuculanidae Nuculanidae indet. 3 2 2 1
Nuculoida Nuculoida indet. 3 2 2 1
Turridae Turridae indet. 3 6 12a 1
Grammatodontinae Grammatodontinae indet. sp. A | 1 7 1
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12. Appendix

Tab. A 6: Artenliste des Maastrichtiums von Bajo de Afielo. Taxa in alphabetischer Reihenfolge.

Singleton (S).

Familie Taxon

Bivalven

Ostreidae Ambigostrea clarae

Gryphaeidae Amphidonte mendozana

Veneridae Aphrodina (Tikia) wilckensi
Malletiidae Australoneilo gracilis

Mytilidae Brachidontes sp.

Pectinidae Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae
Astartidae Disparilia sp.

Entoliidae Entolium (Entolium) membranaceum
Parallelodontidae ~ Grammatodontinae indet. sp. A
Limidae Lima sp.

Tellinidae Linearia (Linearia) cf. semicostata
Tellinidae Linearia (Linearia) sp.

Pectinidae Lyriochlamys modestus

Veneridae Mesocallista aff. solitaria
Mytilidae Modiolus sp. B

Malletiidae Neilo pencana

Parallelodontidae ~ Nemodon sulcatinus

Nuculanidae Nuculana cf. amuriensis

Ostreidae cf. Ostrea vulselloides

Anomiidae Paranomia sp.

Bakevelliidae Phelopteria sp.

Solecurtidae Protagelus gratus

Limidae Limea (Pseudolimea) angusta
Limidae Limea (Pseudolimea) "symmetrica"
Lucinidae Pteromyrtea sp.

Gryphaeidae Pycnodonte (Phygraea) vesicularis
Arcticidae Roudairia pampaensis
Spondylidae Spondylus sp.

Gastropoden

Acteonidae Acteon australis

Fasciolariidae cf. Cryptorhytis sp. A

Nacellidae cf. Nacella ovata

Naticidae Naticidae indet. sp. B

- 437 -



Sven Weidemeyer — Benthische Mollusken an der K/Pg-Grenze Patagoniens
12. Appendix

Tab. A 7: Artenliste des Daniums von Bajo de Afielo. Taxa in alphabetischer Reihenfolge. Singleton

().

Familie Taxon

Bivalven

Veneridae Aphrodina burckhardti

Veneridae Aphrodina (Tikia) wilckensi

Malletiidae Australoneilo gracilis

Corbulidae Bicorbula sp.

Pectinidae Camptonectes (Camptonectes) sp.

Cardiidae Cardiidae indet. sp. B

Cucullaeidae Cucullaea (Cucullastis) barbara

Astartidae Disparilia sp.

Glycymerididae Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi

Gryphacidae Gryphaeostrea callophylla
,Heterodonta* sp. XY
,Heterodonta globosa"
,Heterodonta* sp. G

Lucinidae Jagolucina psephenata

Nuculidae Nucula (Leionucula) suboblonga

Pectinidae aff. Mixtipecten sp.

Mytilidae Modiolus sp. A

Mytilidae Arcomytilus cf. primigenius

Parallelodontidae ~ Nemodon sulcatinus

Astartidae Nicaniella sp.

Nuculanidae Nuculana cf. amuriensis

Ostreidae cf. Ostrea vulselloides

Hiatellidae Panopea cf. malvernensis

Hiatellidae Panopea sp. A

Anomiidae Paranomia sp.

Pectinidae Pectinidae indet. sp. A

Pinnidae Pinna cf. freneixae

Limidae Limea (Pseudolimea) "symmetrica"

Lucinidae Pteromyrtea sp.

Gryphacidae Pycnodonte (Phygrea) burckhardti

Gryphaeidae Pycnodonte (Phygrea) vesicularis

Nuculanidae Saccella cf. tumida

Carditidae Venericardia iheringi

Yoldiidae Yoldia (Calorhadia) perdita

Gastropoden

Aporrhaidae Aporrhaidae indet. sp. A

Fasciolariidae cf. Cryptorhytis sp. A

Cassidae aff. Galeodea mirabilis

Tudiclidae Heteroterma sp. A

Tudiclidae Heteroterma cf. tumida

Nacellidae cf. Nacella ovata

Naticidae Naticidae indet. sp. A

Struthiolariidae Perissodonta cf. minor

Scaphandridae Priscaphander sp. A

Tudiclidae Saulopsis sp. B

Struthiolariidae Struthiolariidae indet. sp. A

Aporrhaidae Struthioptera aff. osiris
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Familie Taxon

Aporrhaidae Struthioptera sp.
Fasciolariidae Taioma cf. tricarinata
Acteonidae Tornatellaea sp.
Anthozoen

Oculinidae Madrepora sp.
Flabellidae Flabellum sp.
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12. Appendix

Tab. A 8: Artenliste des Maastrichtiums der Sierra Huantraico. Taxa in alphabetischer Reihenfolge.

Singleton (S).
Familie Taxon
Bivalven
Ostreidae Ambigostrea clarae
Gryphaeidae Amphidonte mendozana
Veneridae Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni
Veneridae Aphrodina (Tikia) wilckensi
Malletiidae Australoneilo gracilis
Trigoniidae cf. Austrotrigonia pampeana
Bakevelliidae Bakevellia sp.
Pectinidae Camptonectes (Camptochlamys) mahuidaensis
Pectinidae Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae
Cardiidae Cardiidae indet. sp. C
Carditoidea indet. sp. A S
Fasciolariidae cf. Cryptorhytis philippiana
Cucullaeidae Cucullaea cf. antarctica
Pholadomyidae ~ Deltamya sp. S
Astartidae Disparilia sp.
Entoliidae Entolium (Entolium) membranaceum S
Astartidae Eriphyla meridiana
Arcticidae Etea aff. carolinensis
Glycymerididae  Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi
Mytilidae Inoperna sp. S
Lahilliidae Lahillia luisa
Limidae Lima sp.
Tellinidae Linearia (Linearia) cf. semicostata
Tellinidae Linearia (Linearia) sp.
Pectinidae Lyriochlamys modestus
Veneridae Mesocallista aff. solitaria
Mytilidae Modiolus sp. B
Mytilidae Musculus sp.
Ostreidae Ostrea wilckensi
Trigoniidae Pacitrigonia patagonica
Hiatellidae Panopea cf. clausa
Hiatellidae Panopea hauthali
Hiatellidae Panopea inferior
Hiatellidae Panopea sp. C S
Anomiidae Paranomia sp.
Bakevelliidae Phelopteria sp.
Pholadomyidae Pholadomya sp.
Solecurtidae Protagelus gratus
Limidae Limea (Pseudolimea) angusta
Limidae Limea (Pseudolimea) "symmetrica"
Lucinidae Pteromyrtea sp.
Trigoniidae Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana
Gryphaeidae Pycnodonte (Phygraea) vesicularis
Arcticidae Roudairia pampaensis S
Nuculanidae Saccella cf. tumida
Tellinidae Solyma levis
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Familie Taxon

Spondylidae Spondylus sp.

Carditidae Venericardia iheringi

Gastropoden

Acteonidae Acteon australis

Ringiculidae Cinulia pauper

Naticidae Euspira cf. pueyrredonensis
Gastropoda indet. sp. A S
Gastropoda indet. sp. B S

Nacellidae cf. Nacella ovata

Tudiclidae Pyropsis sp. S

Aporrhaidae Struthioptera cf. haastiana

Turritellidae Turritella malaspina
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Tab. A 9: Artenliste des Daniums der Sierra Huantraico. Taxa in alphabetischer Reihenfolge. Single-
ton (S).

Familie Taxon

Bivalven

Cucullaeidae Cucullaea sp. C

Astartidae Disparilia sp.

Glycymerididae Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi

Gryphaeidae Gryphaeostrea callophylla S
Parallelodontidae ~ Nemodon sulcatinus S
Nuculanidae Nuculana cf. amuriensis S
Gryphacidae Pycnodonte (Phygrea) burckhardti

Hiatellidae Panopea sp.

Nuculanidae Saccella cf. tumida

Carditidae Venericardia iheringi

Yoldiidae Yoldia (Calorhadia) perdita S
Gastropoden

Turritellidae Turritella malaspina

Aporrhaidae Struthioptera aff. osiris S
Anthozoen

Flabellidae Flabellum sp.
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12. Appendix

Tab. A 10: Artenliste des Maastrichtiums von Paso del Sapo. Taxa in alphabetischer Reihenfolge.

Singleton (S).

Familie Taxon

Bivalven

Limidae Acesta sp.

Veneridae Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni

Malletiidae Australoneilo gracilis

Trigoniidae cf. Austrotrigonia pampeana

Corbulidae Bicorbula sp.

Mytilidae Brachidontes sp.

Pectinidae Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae

Cardiidae Cardiidae indet. sp. A
Cardioidea indet. sp. A

Corbiculidae Corbicula pehuenchensis

Cucullaeidae Cucullaea cf. antarctica

Astartidae Eriphyla meridiana

Arcticidae Etea aff. carolinensis

Bakevelliidae Gervillia? sp.

Parallelodontidae =~ Grammatodontinae indet. sp. A
,.Heterodonta* sp. L

Mytilidae Inoperna sp.

Lahilliidae Lahillia luisa

Nuculanidae Ledina lepida

Nuculidae Nucula (Leionucula) suboblonga

Tellinidae Linearia (Linearia) cf. semicostata

Tellinidae Linearia (Linearia) sp.

Pectinidae Lyriochlamys modestus

Veneridae Meretrix chalcedonica

Veneridae Mesocallista aff. solitaria

Mytilidae Modiolus sp. B

Malletiidae Neilo pencana

Malletiidae Neilo sp.

Nuculidae Nucula sp.

Ostreidae Ostrea wilckensi

Pholadomyidae Pachymya sp.

Trigoniidae Pacitrigonia patagonica

Trigoniidae Pacitrigonia sobrali

Hiatellidae Panopea (Panopea) cf. clausa

Hiatellidae Panopea (Panopea) hauthali

Hiatellidae Panopea (Panopea) inferior

Hiatellidae Panopea (Panopea) patagonica

Hiatellidae Panopea sp. C

Anomiidae Paranomia sp.

Pholadomyidae Pholadomya sp.

Pinnidae Pinna cf. freneixae

Solecurtidae Protagelus gratus

Limidae Limea (Pseudolimea) angusta

Limidae Limea (Pseudolimea) "symmetrica"

Lucinidae Pteromyrtea sp.

Trigoniidae Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana

Gryphaeidae Pycnodonte vesicularis
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Familie Taxon

Tellinidae Solyma levis

Tancrediidae Tancrediidae indet. sp. A

Trigoniidae Trigoniidae indet. sp. A S
Carditidae Venericardia iheringi

Gastropoden

Acteonidae Acteon australis

Aporrhaidae Austroaporrhais cf. gregaria

Fasciolariidae cf. Cryptorhytis philippiana S
Naticidae Euspira cf. pueyrredonensis

Fasciolariidae Fusininae indet. sp. A

Tudiclidae Heteroterma sp. A

Turridae cf. Parasyrinx sp. S
Buccinidae aff. Penion proavitus S
Scaphandridae Priscaphander sp. B S
Pugnellidae Pugnellus? hauthali S
Tudiclidae Pyropsis sp.

Aporrhaidae Struthioptera cf. haastiana

Turritellidae Turritella malaspina
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Tab. A 11: Artenliste des Daniums von Paso del Sapo. Taxa in alphabetischer Reihenfolge. Singleton

(S).

Familie Taxon

Bivalven

Veneridae Aphrodina burckhardti

Veneridae Aphrodina (Tikia) wilckensi

Mytilidae Arcompytilus cf. primigenius

Astartidae Astarte venatorum

Malletiidae Australoneilo gracilis

Corbulidae Bicorbula sp.

Cardiidae Cardiidae indet. sp. A

Corbiculidae Corbicula pehuenchensis

Cucullaeidae Cucullaea (Cucullastis) barbara

Cuspidariidae Cuspidaria sp.

Astartidae Eriphyla meridiana

Glycymerididae Glycymeris (Glycymeris) cf. feruglioi
,Heterodonta“ sp. P
,.Heterodonta* sp. G

Nuculanidae Ledina lepida

Nuculidae Nucula (Leionucula) suboblonga

Veneridae Meretrix chalcedonica

Mytilidae Modiolus sp. B

Ostreidae Ostrea wilckensi

Hiatellidae Panopea (Panopea) patagonica

Hiatellidae Panopea sp.

Hiatellidae Panopea sp. D

Pinnidae Pinna cf. freneixae

Lucinidae Pteromyrtea sp.

Nuculanidae Saccella cf. tumida

Nuculanidae Spineilo cf. elongata

Tancrediidae Tancrediidae indet. sp. A

Carditidae Venericardia iheringi

Yoldiidae Yoldia (Calorhadia) perdita

Gastropoden

Epitoniidae cf. Acirsa (Notacirsa) parvicostata

Buccinidae aff. Colus delrioae

Naticidae Euspira cf. pueyrredonensis

Fasciolariidae Fusininae indet. sp. B

Tudiclidae Fyfea lirata

Tudiclidae Heteroterma cf. tumida

Nacellidae cf. Nacella ovata

Naticidae Polinices (Polinella) cf. finlayi

Naticidae Pseudamaura dubia

Pseudolividae Pseudolividae indet. sp. A
Pseudotylostoma cf. romeroi

Strombidae Strombidae indet. sp. A

Aporrhaidae Struthioptera aff. osiris

Turritellidae Turritella malaspina
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Tab. A 12: Artenliste des Maastrichtiums der Gesamtregion. Taxa in alphabetischer Reihenfolge.

Singleton (S).

Familie Taxon

Bivalven

Limidae Acesta sp.

Ostreidae Ambigostrea clarae

Gryphaeidae Amphidonte mendozana

Veneridae Aphrodina (Tikia) cf. thomsoni

Veneridae Aphrodina (Tikia) wilckensi

Malletiidae Australoneilo gracilis

Trigoniidae cf. Austrotrigonia pampeana

Bakevelliidae Bakevellia sp.

Corbulidae Bicorbula sp.

Mytilidae Brachidontes sp.

Pectinidae Camptonectes (Camptochlamys) mahuidaensis

Pectinidae Camptonectes (Camptochlamys) aff. tutorae

Cardiidae Cardiidae indet. sp. A

Cardiidae Cardiidae indet. sp. C
Cardioidea indet. sp. A
Carditoidea indet. sp. A

Corbiculidae Corbicula pehuenchensis

Cucullaeidae Cucullaea cf. antarctica

Pholadomyidae Deltamya sp.

Astartidae Disparilia sp.

Entoliidae Entolium (Entolium) membranaceum

Astartidae Eriphyla meridiana

Arcticidae Etea aff. carolinensis

Bakevelliidae Gervillia? sp.

Glycymerididae Glycymeris (Glycymeris) cf- feruglioi

Parallelodontidae Grammatodontinae indet. sp. A
,Heterodonta“ sp. L

Mytilidae Inoperna sp.

Lahilliidae Lahillia luisa

Nuculanidae Ledina lepida

Nuculidae Nucula (Leionucula) suboblonga

Limidae Lima sp.

Tellinidae Linearia (Linearia) cf. semicostata

Tellinidae Linearia (Linearia) sp.

Pectinidae Lyriochlamys modestus

Veneridae Meretrix chalcedonica

Veneridae Mesocallista aff. solitaria

Mytilidae Modiolus sp. B

Mytilidae Musculus sp.

Malletiidae Neilo pencana

Malletiidae Neilo sp.

Parallelodontidae Nemodon sulcatinus

Nuculidae Nucula sp.

Nuculanidae Nuculana cf. amuriensis

Ostreidae cf. Ostrea vulselloides

Ostreidae Ostrea wilckensi

Pholadomyidae Pachymya sp.
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Familie Taxon

Trigoniidae Pacitrigonia patagonica

Trigoniidae Pacitrigonia sobrali S

Hiatellidae Panopea cf. clausa

Hiatellidae Panopea hauthali

Hiatellidae Panopea inferior

Hiatellidae Panopea patagonica

Hiatellidae Panopea sp. C

Anomiidae Paranomia sp.

Bakevelliidae Phelopteria sp.

Pholadomyidae Pholadomya sp.

Pinnidae Pinna cf. freneixae

Solecurtidae Protagelus gratus

Limidae Limea (Pseudolimea) angusta

Limidae Limea (Pseudolimea) "symmetrica"

Lucinidae Pteromyrtea sp.

Trigoniidae Pterotrigonia (Rinetrigonia) windhauseniana

Gryphaeidae Pycnodonte (Phygraea) vesicularis

Arcticidae Roudairia pampaensis

Nuculanidae Saccella cf. tumida

Tellinidae Solyma levis

Spondylidae Spondylus sp.

Tancrediidae Tancrediidae indet. sp. A

Trigoniidae Trigoniidae indet. sp. A S

Carditidae Venericardia iheringi

Gastropoden

Acteonidae Acteon australis

Aporrhaidae Austroaporrhais cf. gregaria

Ringiculidae Cinulia pauper

Fasciolariidae cf. Cryptorhytis philippiana

Fasciolariidae cf. Cryptorhytis sp. A

Naticidae Euspira cf. pueyrredonensis

Fasciolariidae Fusininae indet. sp. A
Gastropoda indet. sp. A S
Gastropoda indet. sp. B S

Tudiclidae Heteroterma sp. A

Nacellidae cf. Nacella ovata

Naticidae Naticidae indet. sp. B S

Turridae cf. Parasyrinx sp. S

Buccinidae aff. Penion proavitus S

Scaphandridae Priscaphander sp. B

Pugnellidae Pugnellus? hauthali S

Tudiclidae Pyropsis sp.

Aporrhaidae Struthioptera cf. haastiana

Turritellidae Turritella malaspina
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Tab. A 13: Artenliste des Daniums der Gesamtregion. Taxa in alphabetischer Reihenfolge. Singleton

(S).

Familie Taxon

Bivalven

Veneridae Aphrodina burckhardti

Veneridae Aphrodina (Tikia) wilckensi

Astartidae Astarte venatorum

Malletiidae Australoneilo gracilis

Corbulidae Bicorbula sp.

Pectinidae Camptonectes (Camptonectes) sp.

Cardiidae Cardiidae sp. A

Cardiidae Cardiidae sp. B

Corbiculidae Corbicula pehuenchensis

Cucullaeidae Cucullaea Cucullastis barbara

Cucullaeidae Cucullaea sp. C

Cuspidariidae Cuspidaria sp.

Astartidae Disparilia sp.

Astartidae Eriphyla meridiana

Glycymerididae Glycymeris Glycymeris cf. feruglioi

Gryphaeidae Gryphaeostrea callophylla
,Heterodonta“ sp. P
,Heterodonta“ sp. XY
,Heterodonta globosa"
,Heterodonta* sp. G

Lucinidae Jagolucina psephenata

Nuculanidae Ledina lepida

Nuculidae Nucula (Leionucula) suboblonga

Veneridae Meretrix chalcedonica

Pectinidae aff. Mixtipecten sp.

Mytilidae Modiolus sp. A

Mytilidae Modiolus sp. B

Mytilidae Arcomytilus cf. primigenius

Parallelodontidae Nemodon sulcatinus

Astartidae Nicaniella sp.

Nuculanidae Nuculana cf. amuriensis

Ostreidae cf. Ostrea vulselloides

Ostreidae Ostrea wilckensi

Hiatellidae Panopea cf. malvernensis

Hiatellidae Panopea patagonica

Hiatellidae Panopea sp. A

Hiatellidae Panopea sp. D

Anomiidae Paranomia sp.

Pectinidae Pectinidae indet. sp. A

Pinnidae Pinna cf. freneixae

Limidae Limea (Pseudolimea) ,,symmetrica"

Lucinidae Pteromyrtea sp.

Gryphaeidae Pycnodonte (Phygrea) burckhardti

Gryphaeidae Pycnodonte (Phygrea) vesicularis

Nuculanidae Saccella cf. tumida

Nuculanidae Spineilo cf. elongata

Tancrediidae Tancrediidae indet. sp. A
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Familie Taxon
Carditidae Venericardia iheringi
Yoldiidae Yoldia (Calorhadia) perdita
Gastropoden
Epitoniidae cf. Acirsa (Notacirsa) parvicostata S
Aporrhaidae Aporrhaidae indet. sp. A S
Buccinidae aff. Colus delrioae S
Fasciolariidae cf. Cryptorhytis sp. A
Naticidae Euspira cf. pueyrredonensis
Fasciolariidae Fusininae indet. sp. B S
Tudiclidae Fyfea lirata S
Cassidae aff. Galeodea mirabilis
Tudiclidae Heteroterma sp. A
Tudiclidae Heteroterma cf. tumida
Nacellidae cf. Nacella ovata
Naticidae Naticidae indet. sp. A S
Struthiolariidae Perissodonta cf. minor
Naticidae Polinices (Polinella) finlayi S
Scaphandridae Priscaphander sp. A
Naticidae Pseudamaura dubia
Pseudolividae Pseudolividae indet. sp. A

Pseudotylostoma romeroi
Tudiclidae Saulopsis sp. B S
Strombidae Strombidae indet. sp. A S
Struthiolariidae Struthiolariidae indet. sp. A S
Aporrhaidae Struthioptera aff. osiris
Aporrhaidae Struthioptera sp.
Fasciolariidae Taioma cf. tricarinata
Acteonidae Tornatellaea sp.
Turritellidae Turritella malaspina
Anthozoen
Flabellidae Flabellum sp.
Oculinidae Madrepora sp.
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Tab. A 14: Lokale Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Schalenmineralogien
fiir die Gesamtregion. Fehler stellen die 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar.

Gesamtregion
Bivalven AR + -
1 (AR) 50 164 164
2 (AR/CA) 70 26,1 31,1
3 (CA) 50 52,5 50,0

Tab. A 15: Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Schalenmineralogien fiir die
Gesamtregion unter der Berlicksichtigung der globalen stratigraphischen Reichweiten. Fehler stellen
die 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar.

Gesamtregion
Bivalven AR + -
1 (AR) 278 151 142
2 (AR/CA) 30,0 31,1 30,0
3(CA) 250 51,3 25,0

Tab. A 16: Lokale Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Mobilitdten fiir die
Gesamtregion. Fehler stellen die 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar.

Gesamtregion
Bivalven AR + -
1(S) 59,1 20,1 20,8
2 (FMO) 57,1 209 21,3
3 (MO) 28,6 354 286

Tab. A 17: Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Mobilititen fiir die Gesamtre-
gion unter der Beriicksichtigung der globalen stratigraphischen Reichweiten. Fehler stellen die 95% -
Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar.

Gesamtregion
Bivalven AR + -
1(S) 22,7 189 16,1
2 (FMO) 429 213 20,9
3 (MO) 0,0

Tab. A 18: Lokale Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Kategorien der palédo-
geographischen Verbreitung (siche Tabelle 3.6 fiir Codierung) fiir die Gesamtregion. Fehler stellen die
95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar.

Gesamtregion Gesamtregion
Biv + Gast AR + - NR + -
100,0 100,0

40,0 32,0 303 | 273 289 273
60,0 21,2 21,9 | 20,0 26,9 20,0
61,5 258 269 | 143 319 143
0,0 0,0

N AW =
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Tab. A 19: Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Kategorien der paldogeogra-
phischen Verbreitung (siche Tabelle 3.6 fiir Codierung) fiir die Gesamtregion unter Beriicksichtigung
der globalen stratigraphischen Reichweiten. Fehler stellen die 95% - Konfidenzintervalle der Binomi-
alfehler dar.

Gesamtregion Gesamtregion
Biv + Gast AR + - NR + -
50,0 40,0 40,0 | 50,0 52,5 50,0
20,0 28,0 20,0 | 182 259 18,2
26,3 21,3 18,3 | 0,0
214 23,6 214 | 00
0,0 0,0

DN ok~ W ==

Tab. A 20: Lokale Aussterberaten (AR) und Neuentstehungsraten (NR) von Gattungen innerhalb der
verschiedenen Kategorien der Anzahl der Vorkommen (siehe Tabelle 3.7 fiir Codierung) in der PBDB
fiir die Gesamtregion. Fehler stellen die 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfehler dar.

Gesamtregion Gesamtregion
Biv + Gast AR + - NR + -
1 594 168 17,2 | 350 21,7 20,5
2 45,5 30,1 29,6 | 250 32,5 25,0
3 16,7 36,6 16,7 | 16,7 36,6 16,7

Tab. A 21: Aussterberaten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Kategorien der Anzahl der
Vorkommen (siche Tabelle 3.7 fiir Codierung) in der PBDB fiir die Gesamtregion unter Berticksichti-
gung der globalen stratigraphischen Reichweiten. Fehler stellen die 95% - Konfidenzintervalle der
Binomialfehler dar.

Gesamtregion
Bivalven AR + -
1 40,9 20,8 20,1
2 214 23,6 214
3 143 212 143

Tab. A 22: Neuentstehungsraten von Gattungen innerhalb der verschiedenen Kategorien der Anzahl
der Vorkommen in der PBDB ($ siche Tabelle 3.7) fiir die Gesamtregion unter Beriicksichtigung der
globalen stratigraphischen Reichweiten. Fehler stellen die 95% - Konfidenzintervalle der Binomialfeh-
ler dar.

Gesamtregion
Bivalven NR + -
1 182 259 1872
2 0,0
3 0,0
Gastropoden
1 222 302 222
2 0,0
3 0,0
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