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Enige Tethysfauna-elementen (met name belemnieten van de familie Duvaliidae) worden soms in 
het Boreale gebied aangetroffen. In deze bijdrage wordt een verklaring voor het hoe en waarom 
van deze verspreiding gezocht. Daarnaast wordt aandacht geschonken aan de veranderingen die de 
belemnieten-associaties ondergaan gedurende het Valanginien. 

Inleiding 

De belemnieten die we rekenen tot de 
familie van de Duvali idae zijn karakte­
ristiek voor het paleogeografisch 
gebied dat bekend staat als 
Mediterrane Tethys. Binnen deze 
familie van belemnieten treffen we 
soorten aan die als zgn. 'dwaalgasten ' 
buiten de grenzen van het 
Tethysgebied kunnen worden gevon­
den. Het meest bekend is het voorko­
men van Duvalia grasiana in het 
Noorddui tse aptien. 

De twee soorten belemnieten die ik in 
mijn vorige stuk ( G & H 1996 nr. 5) 
behandelde, kunnen we naar alle 
waarschijnlijkheid als misidentificaties 
afdoen. In ieder geval is het zeker dat 
de belemniet die door Mutterlose 
(1979) als Berriasibelus exstinctorius 
is gedetermineerd, niet tot deze soort 
behoort en is het zeer twijfelachtig of 
de als Duvalia lata gedetermineerde 
belemniet zelfs we l een lid van de 
familie van de Duvali idae is. Zowe l 
Berriasibelus exstinctorius als Duvalia 
lata komen niet meer voor in sedi­
menten die jonger zijn dan het basaal 
Boven-Valanginien. Het gevolg is dat 
het aantal Tethyale duvali ide dwaal­
gasten teruggebracht wordt naar twee 
soorten, te weten: Duvalia grasiana, 
uit het laat M i d d e n - en Boven-Apt ien 
en, hoogst interessant, een vertegen­
woord iger van het genus 
Pseudobelus (Donovan, 1957: 150), in 
het valanginien van Groenland. 
Overigens komt Duvalia grasiana 
soms in grote aantallen voor, echter 
beperkt tot een klein geografisch 
gebied. 

Algemene informatie 

Zowe l onder de macro- als onder de 
microfossielen v inden we organismen 
van Tethyale oorsprong ook terug in 
het Boreale gebied. Bekend zijn de 
enorme influxen van kalkig nanno-

plankton (Nannoconus, vergl . 
Mutterlose, 1987, etc.) en de grote 
var ië te i t aan ammonie ten met Tethys-
affiniteit uit het Boven-Jura en het 
Onder-Krijt in het Atlantisch-Boreale 
gebied (vergl. Ziegler, 1964; Thieuloy, 
1977; Kemper et al . , 1981). Ook uit het 
Arct isch Boreaal zijn er ammonie ten 
met Tethys-affiniteit bekend (bijv. 
Bochianites en ammonie ten uit de 
familie van de Phylloceratidae en 
Lytoceratidae). Het bekendste voor­
beeld onder de belemnieten is de al 
eerder genoemde Duvalia grasiana. 
Binnen deze groepen van migrerende 
organismen wordt onderscheid 
gemaakt in zgn. 'groepsmigrat ies ' of 
'migrat ie-golven ' en ' individuele 
migraties ' . Binnen de laatste categorie 
val len ook migraties van kleine popu­
laties van een en het hetzelfde orga­
nisme (zie ook Mutterlose, 1988). 
'Migra t iegolven ' kunnen leiden tot het 
verdringen of vervangen van bestaan­
de endemische populaties. Zo vormen 
zij nieuwe populaties die evolueren. In 
tegenstell ing tot de 'groepsmigrat ies ' 
volgen uit de individuele migraties ' in 
het a lgemeen geen evoluerende pop­
ulaties. De ammonie t Saynoceras ver-
rucosum of de belemniet Duvalia gra­
siana zijn voorbeelden van zo 'n indivi­
duele migratie zonder gevolgen voor 
de populatie. Wel is de variatie binnen 
een van deze soorten in de tijd gezien 
groter dan in het oorsprongsgebied. 
Dit komt waarschijnlijk door het meer 
disperse karakter in het oorsprongs­
gebied of het ontbreken van echte 
concurrenten. 

Een fauna met Tethys-elemen-
ten in Oost-Groenland 

Donovan (1957) beschrijft een fauna­
associatie uit Oost-Groenland, die 
bestaat uit typisch Boreale elementen 
vermengd met typische Tethys-ele-
menten, zoals: de brachiopode 
Pygope (zie ook Ager, 1967), de al eer­
der genoemde belemniet 

Pseudobelus, daarnaast enige a m m o ­
nieten van de familie der 
Phylloceratidae en Lytoceratidae. 
Deze laatste worden wel als kosmopo­
litische families gezien, maar hebben 
toch een duidelijke Tethys-affiniteit. Of 
het bij de brachiopode en belemniet 
o m drijvende schelpen van al dode 
organismen gaat of o m levende orga­
nismen is niet nader te bepalen. Dit 
verschijnsel (verplaatsing van dode 
exemplaren) is we l bekend van de 
recente nautilus, maar is onbekend(?) 
bij belemnieten. 

Interessant is de stratigrafische posi­
tie van de vondsten in Groenland. De 
Tethys-elementen worden beschreven 
uit een interval tussen de zgn. 
'Polyptychiten- ' en 'Dichotomiten-
Schichten ' . Dit interval kan worden 
gecorreleerd met de Tethyale 
Verrucosum-subzone (Hoedemaeker, 
1995), een tijdsinterval aan het einde 
van het Onder-Valanginien met een 
relatief hoge zeespiegelstand, gevolgd 
door een snelle, forse zeespiegelda­
l ing. Juis t die Verrucosum-subzone is 
wat betreft belemnieten een van de 
meest interessante stratigrafische 
zones in het Tethysgebied. Feitelijk 
zien we de laatste soorten belemnie­
ten met J u ra-affiniteit in de 
Verrucosum-subzone verdwijnen. Het 
gaat met name o m langgegroefde 
Duvali idae zoals Berriasibelus exstinc­
torius, Duvalia lata spp., 
Rhopaloteuthis spp. en zekere typi­
sche Hibolithes-achtigen. De bovenge­
noemde Verrucosum-subzone is ten 
aanzien van de Mediterrane belemnie-
tenfauna dus een belangrijke scherp­
rechter (afb. 1). Dit proces van ver­
dwijnen (uitsterven) voltrekt zich in 
een aantal stappen, waarbij de laatste 
fase samenvalt met de fauna-ontwik­
keling binnen de Verrucosum-subzo­
ne. Parallel hieraan, hoewel niet 
geheel gelijktijdig, zien w e de ontwik­
keling van een nieuw faunabeeld, 
waar in de typische Onder-Krijt fauna-
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Afb. 1. Verticale verspreiding van belemnieten in het Onder-Krijt. 
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Afb. 2. De paleogeografische situatie in het Onder-Krijt. 

elementen steeds belangrijker worden 
en uiteindelijk in de Pronecostatum-
en Perigrinus-subzones (Boven-
Valanginien) tot vol le bloei komen. 

Verspreidingsroutes 

Het is bekend dat er in het Boven-Jura 
en Onder-Krijt een verbinding bestond 
tussen het Tethysgebied en het 
Atlantisch-Boreale gebied, die gedu­
rende bepaalde tijden meer of minder 
open is geweest. De voornaamste (?), 
in ieder geval best bekende, verbin­
ding is de zgn. 'Poolse straat' die het 
Oost-Mediterrane Tethysgebied gedu­
rende bepaalde perioden in het 
Onder-Krijt direct in verbinding bracht 
met het Atlantisch-Boreale gebied in 
Polen en Duitsland (afb. 2). Feitelijk 
kunnen we het gebied dat de N W -
zijde van de Poolse straat (Noord-
Duitsland, Nederland en Groot-
Bri t tannië) en de zuidelijke uitlopers 
(Karpaten en delen van de tegenwoor­
dige A l p e n , en zelfs Zuid-Frankrijk) 
omvat, zien als een soort buffer tus­
sen het 'echte' wa rme Tethysgebied 

en het 'echte' koude Boreale gebied. 
De invloed van deze verbinding (o.a. 
fauna-uitwisseling, temperatuur) kun­
nen we waarnemen aan de flora en 
fauna van de aangrenzende gebieden. 
Het noordelijke Kaukasusgebied, de 
A l p e n en Zuid-Frankrijk worden bij­
voorbeeld gekenmerkt door een groot 
aantal Boreale elementen, met name 
onder de microfossielen (dinoflagella-
ten). 

Er zijn echter ook nog andere plaatsen 
waar ui twissel ing tussen het Boreale 
gebied en het Tethysgebied mogelijk 
was of zou kunnen zijn geweest, zoals 
een verbinding in de tegenwoordige 
noordelijke Atlantische Oceaan. We 
moeten hierbij denken aan een 
patroon van zgn. 'Graben-Strukturen' 
die het Boreale gebied verbonden met 
het Tethysgebied via een route die 
verliep in de richting van de 
Mexicaanse Golf of in de richting van 
de toenmalige positie van het Iberisch 
schiereiland (afb. 2). Het ligt voor de 
hand dat de Tethysfauna van Oost-
Groenland via een van deze laatste 

routes hier belandde. Of het daarbij 
o m een verbinding vanuit het vroege­
re Spanje of het vroegere Caribische 
gebied gaat, is onduidelijk. 

Het hoe en waarom van de 
verspreiding 

In het a lgemeen wordt de sterke pale­
ogeografische scheiding tussen 
Boreaal en Tethys verklaard door mid ­
del van kl imatologische factoren. 
Ongetwijfeld speelden die een 
belangrijke rol . Hoedemaker (1995) 
bijvoorbeeld beschrijft hoe de grens 
van het Boreale en Tethys-gebied in 
het Onder-Valanginien zuidwaarts ver­
schoof onder invloed van een afkoe­
lend klimaat. Dat de verklaring voor 
bepaalde fauna-verschillen niet altijd 
zo duidelijk hoeft te zijn, kunnen we 
echter zien in bepaalde fauna-associa­
ties, zoals bijv. te v inden aan de west­
kust van Noord-Amer ika (Californië). 
Daar v inden w e een afwisseling van 
ammonie ten van Tethyale oorsprong 
met Arct ische belemnieten en twee­
kleppigen (Buchia) (Anderson, 1933, 
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1938, 1945; Doyle, 1987). Ook de 
vondsten in Oost-Groenland kunnen 
niet alleen via verschuivende klimaat­
zones verklaard worden . Naar alle 
waarschijnlijkheid zijn zij eerder terug 
te voeren op een warmwaters t roming 
uit het Tethysgebied. Saks & 
Nal 'nyaeva (1975) spreken van een 
warme Atlantische s t roming. In feite 
komt het er op neer dat toen reeds, al 
dan niet periodiek, sprake was van 
een warme Atlantische Golfs t room. 
Deze s t roming zou ook verantwoorde­
lijk kunnen zijn voor de Tethyale ele­
menten die w e op Spitsbergen aan­
treffen. Hierbij gaat het in werkelijk­
heid o m elementen uit de Hibolithes 
jaculoides-groep, welke (naar de 
mening van de auteur) geen uitge­
sproken Tethyale belemnieten zijn. 
Waarschijnlijk is dit een voorbeeld 
van een 'migratiegolf ' . Uit de aanwe­
zigheid van een zo noordelijke warme 
s t roming volgt , dat er ook koudwater-
massa's naar het zuiden moeten heb­
ben ges t roomd, waarschijnlijk in de 
richting van de huidige Gol f van 
M e x i c o . Hier worden ook inderdaad 
Boreale ammonie ten van Valanginien-
ouderdom gevonden (Imlay, 1944). 

Summary 

The faunal-exchange between the 
Boreal and Tethyan Realm is eluci­
dated. S o m e known key-points (East-
Greenland, West-coast of America) in 
the interregional correlation between 
the two Realms are discussed. The 
gradual disappearing during the 
Valanginian of belemnites wi th 
Jurassic-affinity is briefly discussed. 
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Evolutie 

Waarvan stammen de vogels af? 
Begin 1997 meldden de kranten (o.a. 
de Volkskrant van 26 april) de vondst 
van Protoarchaeopteryx robusta. Dit 
fossiel zou evolutionair tussen de klei­
ne d i n o s a u r i ë r Sinosauropteryx en de 
oervogel Archaeopteryx in staan. In 
Nature (8 januari 1998) beschrijven 
Chen, Dong en Zhen twee vondsten 
van Sinosauropteryx prima. Zij 
beschouwen bepaalde structuren op 
o.a. de nek en de rug als voorlopers 
van veren, hetgeen door anderen 
wordt betwijfeld. Volgens een bericht 

Fred Rabe 

in Science (14 november 1997) zou 
het bij deze structuren in ieder geval 
niet o m moderne veren gaan, en of ze 
de vogels met de dino's verbinden is 
ook nog lang niet duidelijk. 
Van Protoarchaeopteryx, die afkom­
stig is uit dezelfde afzettingen, werden 
drie exemplaren bestudeerd door J i 
en J i . Deze vertonen mogelijk é c h t e 
veren. 
L . M . Wi tmer bespreekt in Science van 
23 mei 1997 het boek T h e Origin and 
Evolut ion of Birds ' van A l a n Feduccia 
(Yale Universi ty Press, N e w Haven, 
ISBN 0-300-06460-8, U S $ 55.00). Dit 
boek heeft nog al wat rumoer veroor­

zaakt in wetenschappelijke kringen en 
in de a lgemene pers. Toch meent 
Wi tmer dat het een mijlpaal is, aange­
zien het laatste werk over dit onder­
werp (door Gerhard Heilmann) uit 
1926 dateert. 
Feduccia meent dat de vogels abso­
luut niet van de Tetrapoda afstammen 
en niets met d i n o s a u r i ë r s van doen 
hebben. Wi tmer is zelf een fervent 
aanhanger van de tetrapodenhypothe-
se maar is van mening dat deze geen 
d o g m a mag zijn. Hij roept alle voor­
standers van de hypothese dan ook 
op, de handschoen op te nemen en 
Feduccia's bezwaren te weer leggen. 
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