
GEOLOGlC NOTES 

DMSM OF GEOLOGY 
STATE DEVELOPMENT BOARD 
COLUMBIA, s. C. 



I T H E  W A C C A M A W  A N D  C R G A T A Y  DEPGS I T S  GF 'ME 2 P A 2 L i N A S  

F U N D S  D E R I V E D  F R O M  A N A T I O N A L  S C I E N C E  F O U N D A T I O N  
G R A N T  H A V E  M A D E  P O S S I B L E  I N I T I A T I O N  O F  A  G E T A I L E D  S T R A T I -  

G R A P H I C - P A L E O E C O L O G I C  S T U D Y  O F  S O M E  O F  T H E  M A R I N E  N E O G E N E  
D E P O S I T S  O F  C O A S T A L  N O R T H  A N D  S O J T H  C A R O L I V A .  S P E C I A L  E M -  

P H A S I S  H A S  B E E N  P L A C E D  ON T H E  W A C C A M A W  A X D  C R O A T A N  F O R M A -  

T I O N S .  M U C H  O F  T H E  S U M M E R  O F  I959 W A S  S P E N T  E X A M I N I N G  O U T -  

C R O P S  A N D  M A K I N G  E X P E N S l  V e  C D L L E G T I D N S .  ' I  E L D  N O R K  I N  T Y E  

A R E A  W I L L  B E  R E S U M E D  P U R I V G  T H E  S U M M E R  3 F  '960. 

I T  I $  Y B P C O  T H A T  A S  A  R E S U L T  S F  T H I S  S T U D Y  A  M O R E  

A C C U R A T E  P I C T U R E  C A N  B E  C O N S T R U C T E D  O F  T H E  M U T U A L  S T R A T I -  

G R A P H I C  A N D  A G E  R E L A T I O N S H I P S  O F  T H E  V A R I O U S  ' : E D G E N E  F O R M A -  

T l Q N S  I N  T H F  P E G I O N ,  A N D  T H A T  D E T A I L S  2 F  T Y E  D E P O S I T I O N A L  

C N V I R O N M E N P S  C A N  B E  D E T E R M I N E D .  

I T  I S  D E S I R A B L E  T H A T  T H I S  S T U D Y  B E  C O O R D I N A T E D  

W I T H  T H O S E  O F  O T H E R  I N V E S T I G A T O R S  W O R K I N G  C O U C U R R E N T L Y  ON 

S L I G H T L Y  D I F F E R E N T  A S P E C T S  O F  T H E  J A M S  G E Y E R A L  P R O B L E M ,  

T M U S  M A K I N G  P O S S I B L E  A  M U C H  M O R E  A C C U R A T E  ACCOUPdT C F  T H E  

N E O G E N E  H I S T O R Y  O F  T H E  C O A S T A L  P L A I N S  S F  T N E  ~ A R O L I N A S  A N D  

S y B S p Q U f y T L Y  A L L  O F  T H E  S O U T H E A S T E R N  S E A B O A P 3 .  

T H C  W A C C A M A W  F O R M A T I O N  W A S  N A M E D  B Y  ~ I L L I A M  h. 
D A L L  (1892, P .  209) F O R  F O S S I L I F E R O U S  M A R I N E  D E P O S I T S  E X -  
P O S E D  A L O N G  T H E  B A N K S  O F  T H E  ~ A C C A M A W  R I V E R  I N  H O R R Y  C O J V T V ,  
S O U T H  C A R O L I N A .  D A L L  (1892, P .  209) N A M E D  T H E  C R O A T A N  
F O R M A T  I ON F O R  F O S S I L  I F E R O U S  M A R  I N E  S E D I M E N T S  E X P O S E D  A L O N G  

T H E  B A N K S  OF  T H E  N E U S E  R I V E R  E A S T  O F  N E W  B E R N ,  Y O R T H  C A R O -  
L I N A .  H E  R E F E R R E D  B O T H  O F  T H E  F O R M A T I O N S  T O  T H E  F L O R I D A N  
G R O U P  ( P L I O C E N E )  A L O N G  W I T H  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L  O F  
F L O R I D A .  



B U T A B L E  T O  C A R E L E S S  F I E L D  WORK, B U T  R A T H E R  T H E  R E S U L T  O F  M I X -  
I N G  B Y  R U N N I N G  W A T E R ,  E A R T H  F L O W S  A N D  O T H E R  N A T U R A L  P H E N O M E N A .  

D A L L  C O N F I N E D  H I S  S T U D Y  T O  T H E  W A C C A M A W  A N D  N E U S E  R I V E R  A R E A S  , 

B E C A U S E  H E  C O N S I D E R E D  T H E  F A U N A S  T H E R E  T O  B E  S T R A T I G R A P H I C A L L Y  

I N  P L A C E .  

D A L L  (1892 P. 215) F O U N D  T H A T  125 O U T  O F  180 M O L -  

L U S K  S P E C I E S  ( O R  80%j F R O M  T H E  T Y P E  W A C C A M A W  D E P O S I T S  W E R E  

S T I L L  L I V I N G ,  W H E R E A S  80 O F  96 S P E C I E S  ( O R  83%) F R O M  T H E  , 
C R O A T A N  F O R M A T I O N  W E R E  R E P R E S E N T E D  I N  T H E  R E C E N T  F A U N A .  C O N -  
S I D E R I N G  T H E S E  P E R C E N T A G E S  A N D  B Y  C O M P A R I N G  T H E  F A U N A  W I T H  
T H O S E  O F  O T H E R  A R E A S  A N D  O T H E R  F O R M A T I O N S  D A L L  C O N C L U D E D  T H A T  

T H E  W A C C A M A W  F O R M A T I O N  W A S  P L I O C E N E  A N D  T H A T  T H E  C R O A T A N  W A S  

S L I G H T L Y  Y O U N G E R  B U T  A L S O  P L I O C E N E  I N  A G E .  

M O S T  G E O L O G I S T S  H A V E  A G R E E D  S I N C E  D A L L ' S  P U B L I C A T I O N  
(1892) T H A T  T H E  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  F O R M A T I O N S  A R E  P L I O C E N E  
I N  A G E  A N D  T H A T  T H E Y  A R E  C O R R E L A T I V E S  OF T H E  C A L O O S A H A T C H E E  
M A R L  ( C O L E ,  1931, G A R D N E R  A N D  W O O D R I N G ,  1943; C O O K E ,  1936; 
G A R D N E R ,  1943; M A N S F I E L D ,  1938, 1936; M I L L E R  I N  C L A R K ,  1912, 
A N D  R I C H A R D S ,  1950). 

M A N S F I E L D  (1928, P. 135) T H O U G H T  T H A T  D A L L  H A D  I N -  

C L U D E D  B O T H  P L I O C E N E  A N D  P L E I S T O C E N E  S P E C I E S  I N  H I S  C R O A T A N  
F A U N A L  L I S T .  M A N S F I E L D  R E - E X A M I N E D  T H E  T Y P E  A R E A  N E A R  S L O -  

C U M ' S  C R E E K  W H E R E  H E  D E C I D E D  T H E  T E R M  C R O A T A N  ( P L I O C E N E )  
S H O U L D  B E  R E S T R I C T E D  T O  T H E  L O W E R  F E W  F E E T  O F  T H E  S E C T I O N ,  
W H I C H  W E R E  S U P P O S E D L Y  O V E R L A I N  U N C O N F O R M A B L E  B Y  F O S S I L I F E R O U S  " 

P L E I S T O C E N E  D E P O S I T S .  N E I T H E R  R I C H A R D S  (1950) N O R  I C O U L D  

L O C A T E  T H I S  U N C O N F O R M I T Y  A N D  J U D G I N G  F R O M  F I E L D  R E L A T I O N S H I P S ,  
I H A V E  T E N T A T I V E L Y  C O N C L U D E D  T H A T  M A N S F I E L D ' S  " P L I O C E N E "  A N D  

" P L E I S T O C E N E ~ '  S T R A T A  A R E  A C T U A L L Y  I N T E R T O N G U I N G  F A C I E S  R E P R E -  

S E N T I N G  T H E  S A M E  A G E .  

R E C E N T L Y  B R O W N  ( L E G R A N D  & B R O W N ,  1955) H A S  C O N C L U D -  

E D  ON T H E  B A S I S  O F  C O M P A R I S O N  O F  O S T R A C O D E  S P E C I E S  T H A T  A T  

L E A S T  S O M E  O F  T H E  l l W ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' l  O U T C R O P S  I N  N O R T H  C A R O L I N A  R E -  
P R E S E N T  A F A C I E S  O F  T H E L A T E  M I O C E N E  D U P L I N  F O R M A T I O N .  

S U P P O S E D  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  D E P O S I T S  C R O P  O U T  I N  

S C A T T E R E D  P A T C H E S  A L O N G  T H E  E A S T E R N  E D G E  O F  T H E  C O A S T A L  P L A I N  
F R O M  C H A R L E S T O N ,  S O U T H  C A R O L I N A  T O  T H E  N E U S E  R I V E R  A R E A  I N  

N O R T H  C A R O L I N A ,  A D I S T A N C E  OF M O R E  T H A N  200 M I L E S .  A L L  T H E  

K N O W N  O U T C R O P S  L I E  B E L O W  T H E  W I C O M I C O  (100 F O O T  S H O R E L I N E ) .  

E X P O S U R E S  O F  T H E  C R O A T A N  A R E  R E S T R I C T E D  T O  T H E  B A N K S  O F  T H E  

N E U S E  R I V E R  E A S T  O F  N E W  B E R N ,  N O R T H  C A R O L I N A  A N D  T O  T H E  A R E A  

I M M E D I A T E L Y  A D J A C E N T  T O  T H E  R I V E R .  



L I T H O L O G I C A L L Y  T H E  W A C C A M A W  C O N S I S T S  O F  U N C O N S O L I -  

D A T E D  S A N D Y  M A R L S ,  A R G I L L A C E O U S  M A R L S  A N D  S A N D  A S  W E L L  A S  

S O M E  T H I N ,  R E L A T I V E L Y  H A R D  L I M E S T O N E S  OR C A L C A R E O U S  M A R L S .  

M O S T  O F  T H E  O U T C R O P P I N G  D E P O S I T S  A R E  B R O W N I S H  I N  C O L O R  O N  

T H E  S U R F A C E ,  B U T U N W E A T H E R E ; D  M A T E R I A L  I S  C O M M O N L Y  B L U E - G R A Y .  

I N  G E N E R A L ,  M E G A F O S S I L S ,  E S P E C I A L L Y  M O L L U S K S ,  A R E  A B U N D A N T  

A N D  F A I R L Y  W E L L  P R E S E R V E D .  

T H E  C R O A T A N  D I F F E R S  F R O M  T H E  W A C C A M A W  I N  B E I N G  

S A N D I E R ,  M O R E  A R G I L L A C E O U S  A N D  L E S S  C A L C A R E O U S .  

A S  M E N T I O N E D  A B O V E ,  T H E  ~ A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  F O R -  

M A T I O N S  A R E  A T  P R E S E N T  G E N E R A L L Y  C O R R E L A T E D  W I T H  T H E  C A L O O S A -  
H A T C H E E  M A R L  O F  F L O R I D A ,  A N D  T H E S E  T H R E E  F O R M A T I O N S  C O L L E C -  

T I V E L Y  H A V E  B E E N  C O N S I D E R E D  T O  R E P R E S E N T  T H E  M A R I N E  P L I O C E N E  
O F  EASTERN U N I T E D  S T A T E S .  R E C E N T L Y ,  S T U D I E S  B Y  M Y S E L F  ( 1 9 5 8 ~ ,  
1 9 5 8 8 ,  A N D  1 9 5 8 ~ )  A N D  O T H E R S  ( P U R I  A N D  V E R N O N ,  1959) H A V E  

C O N C L U S I V E L Y  D E M O N S T R A T E D  T H A T  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L  I S  A 

P L E I S T O C E N E  D E P O S I T .  I N  A D D I T I O N ,  T H E  T A M I A M I  F O R M A T I O N ,  

O N C E  R E G A R D E D  A S  A  P L I O C E N E  F A C I E S  O F  T H E C A L O O S A H A T C H E E ,  I S  

N O W  C L A S S I F I E D  A S  L A T E  M I O C E N E  I N  A G E  ( P A R K E R ,  1951). 

A L L  M A R I N E  P L E I S T O C E N E  S T R A T A  O F  F L O R I D A  Y O U N G E R  

T H A N  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L ~ W H I C H  C O N T A I N S  M A R I N E  F O S S I  L S ,  

L I E  B E L O W  T H E  P A M L I C O  S H O R E L I N E  (30 F E E T  A B O V E  S E A  L E V E L ) .  
P R O B A B L Y  A L L  T H E S E  Y O U N G E R  P L E I S T O C E N E  D E P O S I T S ,  W H I C H  I N -  

C L U D E  T H E  F T .  T H O M P S O N ,  A N A S T A S I A ,  M I A M I  O O L I T E  A N D  K E Y  
L A R G O  F O R M A T I O N S , A R E  M O R E  O R  L E S S  C O N T E M P O R A N E O U S  W I T H  T H E  

P A M L I C O  F O R M A T I O N  O F  T H E  C A R O L I N A S  ( T A B L E  1 ) .  I T  I S  T H O U G H T  

B Y  M E  T H A T  A L L  O F  T H E S E  F O R M A T I O N S ,  I N C L U D I N G  T H E  P A M L I C O ,  
W E R E  D E P O S I T E D  A T  A T I M E  W H E N '  T H E  ' I Y I S C O N S I N A N  G L A C I E R S  R E -  

T R E A T E D  A N D  S E A  L E V E ~  S T O O D  A P P R O X I M A T E L Y  25-30 F E E T  H I G H E R  

T H A N  T O D A Y .  

I T  I S  P R O B A B L E  T H A T  O N E  O R  M O R E  O F  T H E  F L O R I D A  
P L E I S T O C E N E  S H O R E L I N E S  A B O V E  T H E  P A M L I C O  W E R E  F O R M E D  B Y  T H E  

C A L O O S A H A T C H E E  S E A .  P A L E O E C O L O G I C A L  A N D  P A L E O G E O G R A P H I C A L  

E V I D E N C E  ( D u  B A R ,  1 9 5 8 A ,  P .  152) S U G G E S T S  T H A T  T H E  H I G H E S T  

S T A N D  O F  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  S E A  C O R R E L A T E S  W I T H  T H E  M A K I N G  

O F  T H E  W I C O M I C O  S H O R E L I N E  (100 F E E T  A B O V E  S E A  L E V E L ) .  



Wisconsinan 

CORRELATION O F  NEOGENE DEPOSITS O F  SOUTHERN FLORIDA 
Cooke, Gardner and Woodring, 1943 Present study 

Peorian Lake F l i r t  marl  
Iowan Pamlico sand 

Lake F l i r t  marl 
Pamlico sand 
F o r t  Thompson Anastasia Miami Key Largo 

fm. fm. oolite 1s. 

Illinoian 

Yarmouthian 

Kansan 

Aftonian 

Nebraskan 

Miami Key Largo Anastasia Talbot fm. Caloosahatchee Talbot fm. ? 
oolite 1s. fm. Penholoway fm. 1 marl  Penholoway fm. 

Wicomico fm. Wicomico fm. 

I I No record I 
Sunderland fm. 

No record 

No record 

Upper 
(Astian) 

aJ 0 
0 .- 
ii; Lower 

(Plaisancian) 

No record 

No record 

No record 

Caloosahatchee marl  Tamiami limy 
sandstone facies 

aJ 

No record 

2 
. 
E 

Buckingham marl  member 
No record 

Upper 
(Sahelian?) 

No record Tamiami fm. Bone Valley fm.? 



C O N S I D E R I N G  A L L  A V A I L A B L E  E V I D E N C E ,  E S P E C I A L L Y  

T H A T  D E R I V E D  F R O M  V E R T E B R A T E  F O S S I L S ,  I ( D u  B A R ,  1 9 5 8 ~ ~  
P.  136-142) A S S I G N E D  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L  T O  T H E  S A N -  
G A M O N  I A N  I N T E R G L A C I A L .  N E I T H E R  O L D E R  M A R  I N E  P L E I S T O C E N E  
N O R  M A R I N E  P L I O C E N E  D E P O S I T S  I N  F L O R I D A  A R E  N O W  D E F I N I T E L Y  

R E C O G N I Z E D  B Y  ME.  

S E V E R A L  F A C T O R S  H A V E  B E E N  G I V E N  M U C H  W E I G H T  B Y  

G E O L O G I S T S  W H O  A S S I G N  T H E  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  D E P O S I T S  

T O  T H E  P L I O C E N E .  T H R E E  O F  T H E  M O S T  I M P O R T A N T  C R I T E R I A  A R E  
D I S C U S S E D  B E L O W :  

1. U N D O U B T E D L Y  T H E  " P L I O C E N E  S C H O O L "  H A S  B E E N  I N -  

F L U E N C E D  B Y  T H E  A S S U M P T I O N  T H A T  I N  P L A C E S  T H E  W A C C A M A W  I S  

S U P P O S E D L Y  O V E R L A I N  B Y  E A R L Y  P L E I S T O C E N E  S E D I M E N T S ,  A N D  T H A T  

T H E  Y O U N G E S T  R O C K S  W H I C H  A R E  K N O W N  T O  D I R E C T L Y  U N D E R L I E  T H E  

W A C C A M A W  A R E  A S S I G N E D  T O  T H E  L A T E  M I O C E N E  D U P L I N  M A R L .  

T H I S  W O U L D  N A R R O W  T H E  P O S S I B L E  A G E  F O R  T H E  W A C C A M A W  A N D  C R O A -  
T A N  F O R M A T I O N S  T O  T H E  R A N G E  B E T W E E N  L A T E  M I O C E N E  A N D  E A R L Y  
P L E I S T O C E N E ,  T H U S  V I R T U A L L Y  F O R C I N G  T H E M  I N T O  T H E  P L I O C E N E .  

2. U S I N G  T H E  L Y E L L I A N  M E T H O D  O F  P E R C E N T A G E  O F  

L I V I N G  M O L L U S C A N  S P E C I E S  C O N T A I N E D  I N  T H E  F A U N A S  B O T H  T H E  

W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  F O R M A T I O N S  S E E M  C L E A R L Y  T O  F A L L  I N T O  

A P L I O C E N E  C L A S S I F I C A T I O N .  

3. B Y  C O M P A R I S O N  O F  T H E  F A U N A S  W l T H  T H O S E  O F  O T H E R  

N E O G E N E  F O R M A T I O N S ,  I T  W A S  S H O W N  T H A T ,  C O N S I D E R I N G  D I F F E R -  

E N C E S  A T T R I B U T A B L E  T O  L A T I T U D E ,  T H E  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  
F A U N A S  A R E  M O S T  S I M I L A R  T O  T H A T  O F  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L .  

F R O M  T H I S  O B S E R V A T I O N  I T  W A S  D E D U C E D  T H A T  T H E  W A C C A M A W  A N D  

C R O A T A N  D E P O S I T S  R E P R E S E N T  A C O O L E R  W A T E R  F A C I E S  O F  T H E  

T R O P I C A L  C A L O O S A H A T C H E E  F O R M A T I O N .  T H E  L A T T E R  C O N C L U S I O N  

I S  S T R E N G T H E N E D  B Y  T H E  F A C T  T H A T  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L  

O F  N O R T H E A S T E R N  F L O R I D A  W A S  A P P A R E N T L Y  D E P O S I T E D  I N  W A T E R  

W l T H  A  T E M P E R A T U R E  R A N G E  I N T E R M E D I A T E  B E T W E E N  T H A T  F O R  T H E  

T Y P E  C A L O O S A H A T C H E E  A N D  T H A T  F O R  T H E  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  
F O R M A T I O N S .  

B E L O W  T H E  P A M L I C O  S H O R E L I N E  T H E  W A C C A M A W  I S  N E A R -  

L Y  E V E R Y W H E R E  O V E R L A I N  B Y  T H E  L A T E  P L E I S T O C E N E  P A M L I C O  F O R -  

M A T I O N .  P L E I S T O C E N E  D E P O S I T S  O L D E R  T H A N  T H E  P A M L I C O  W H I C H  

C O N T A I N  M A R I N E  F O S S I L S ,  H A V E  N O T  B E E N  D E F I N I T E L Y  R E C O G N I Z E D  

A N Y W H E R E  I N  E A S T E R N  U N I T E D  S T A T E S  ( R I C H A R D S ,  1936, 1938, 
1950). W H E R E  T H E N  A R E  T H E  F O S S I L I F E R O U S  D E P O S I T S  C O R R E S P O N D -  

I N G  T O  T H E  H I G H E R ,  O L D E R  S H O R E L I N E S ?  C O U L D  T H E  W A C C A M A W  
A N D  C R O A T A N  F O R M A T I O N S  R E P R E S E N T  O L D E R  P L E I S T O C E N E  D E P O S I T S ?  

A L L  T H E  K N O W N  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  D E P O S I T S  O F  T H E  

C A R O L I N A S  L I E  B E L O W  T H E  W I C O M I C O  S H O R E L I N E ,  T H O U G H T  T O  B E  

S A N G A M O N I A N  I N  A G E  (Du  B A R ,  1 9 5 8 ~ ) .  A L L  T H E  S P E C I E S  O F  T H E S E  
TWO F O R M A T I O N S  C O U L D  H A V E  L I V E D  I N  W A T E R  L E S S  T H A N - 1 0 0  F E E T  

I N  D E P T H .  T H U S  I T  , I S  P O S S I B L E  T H A T  T H E  W A C C A M A W - C R O A T A N  
S E A  C O U L D  H A V E  F O R M E D  T H E  ~ V I C O M I C O  S H O R E L I N E  D U R I N G  T H E  

P L E I S T O C E N E .  I F  T H I S  I S  T R U E ,  T H E N  U N F O S S I L I F E R O U S  S A N D S  



O V E R L Y I N G  T H E  W A C C A M A W  A T  E L E V A T I O N S  B E T W E E N  30 A N D  100 F E E T  

W O U L D  B E  L A T E  P L E I S T O C E N E  R A T H E R  T H A N  E A R L Y  P L E I S T O C E N E  I N  

A G E .  

T H E  L Y E L L I A N  P E R C E N T A G E  M E T H O D  H A S  B E E N  L O N G  D I S -  

C R E D I T E D  A S  A  P R E C I S E  M E T H O D  O F  D E T E R M I N I N G  T H E  A G E  O F  A  

C E N O Z O I C  F O R M A T I O N  ( D A L L ,  1892, P. 215). F A C T O R S  O F  L O C A L  

D E P O S I T I O N A L  E N V . i R O N M E N T S ,  R A T E  O F  D I S P E R S I O N ,  E F F E C T  O F  

G E O G R A P H I C  A N D  E C O L O G I C  B A R R I E R S ,  A N D  I N C R E A S I N G  K N O W L E D G E  
O F  F O S S I L  A N D  R E C E N T  F A U N A S  A L L  C O N T R I B U T E  T O  T H E  I N V A L I D A -  

T I O N  O F  L Y E L L ' S  C O N C E P T .  A T  B E S T  I T  I S  A M E T H O D  W H I C H  M U S T  

B E  U S E D  W I T H  E X T R E M E  C A U T I O N .  I T  I S  U N L I K E L Y ,  H O W E V E R ,  T H A T  
A M I O C E N E  F O R M A T I O N  W O U L D  C O N T A I N  80-83% R E C E N T  S P E C I E S  O F  

M O L L U S K S ;  ON T H E  O T H E R  H A N D ,  I T  S E E M S  Q U I T E  P O S S I B L E  T H A T  

O L D E R  P L E I S T O C E N E  D E P O S I T S  M I G H T  C O N T A I N  17-20% E X T I N C T  

S P E C  I  E S .  

C O M P A R A T I V E  A N A L Y S E S  O F  T H E  F A U N A S  S U C H  A S  T H A T  

B Y  D A L L  (1892, P. 215-216) S E E M  T O  B E  A M O R E  R E L I A B L E  A P -  

P R O A C H  T O  D E T E R M I N A T I O N  O F  T H E  R E L A T I V E  A G E  O F  T H E  W A C C A M A W  
A N D  C R O A T A N  F O R M A T I O N S  T H A N  T H E  L Y E L L I A N  M E T H O D .  H O W E V E R ,  
E V E N  C O M P A R A T I V E  S T U D I E S  M A Y  E N C O U N T E R  S E R I O U S  P I T F A L L S .  

M I O C E N E  2 S P E C I E S  

M I O C E N E - P L I O C E N E  16 S P E C I E S  

P L I O C E N E  17 S P E C I E S  

N E W  S P E C I E S  7 S P E C I E S  

D O U B T F U L  R A N G E  13 S P E C I E S  
P L I O C E N E - P L E I S T O C E N E  1 S P E C I E S  
R E C E N T  51 S P E C I E S  

P L I O C E N E  A N D  R E C E N T  64 S P E C I  ES 

R E C E N T  9 S P E C I  E S  

S U C H  A  F A U N A ,  I F  T H E  D A T A  W E R E  A C C U R A T E ,  W O U L D  
I N D E E D  A P P E A R  T O  B E  P L I O C E N E  I N  A G E .  H O W E V E R ,  T H E  P L I O C E N E  
P A R T  O F  A L L  T H E  R A N G E S  L I S T E D  B Y  D A L L  W E R E  B A S E D  O N  T H E  R E -  
C O R D  O F  T H E  S P E C I E S  I N  T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L ,  I N C O R R E C T L Y  

J U D G E D  T O  B E  A P L I O C E N E  F O R M A T I O N .  N O N E  O F  T H E  S O - C A L L E D  

" P L I O C E N E  G U I D E  F O S S I L S "  I N  T H E  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  A R E  
R E S T R I C T E D  E L S E W H E R E  T O  U N Q U E S T I O N E D  P L I O C E N E  D E P O S I T S .  
T H E R E  I S  N O  R E A S O N  T O  A S S U M E  T H A T  T H E  T W O  " M I O C E N E  S P E C I E S "  

L I S T E D  B Y  D A L L ,  O R  T H E  13 " M I O C E N E - P L I O C E N E  S P E C I E S ~ '  C O U L D  

N O T  H A V E  S U R V I V E D  I N T O  T H E  E A R L Y  A N D  M I D D L E  P L E I S T O C E N E .  
S I M I L A R  E V I D E N C E  P R E S E N T E D  B Y  D A L L  A N D  O T H E R S  F O R  T H E  P L I O -  
C E N E  A G E  O F  T H E  C R O A T A N  F O R M A T I O N S  S E E M S  E Q U A L L Y  U N C O N V I N C -  

I NG. 

I T  A P P E A R S  F R O M  T H E  A B O V E  D I S C U S S I O N  T H A T  A T  L E A S T  
T H E  T Y P E  W A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  F A U N A S  C O U L D  B E  P L E I S T O C E N E  I N  

A G E .  C E R T A I N L Y  T H E  P L I O C E N E  A G E  D E T E R M I N A T I O N  I S  O P E N  T O  
S E R I O U S  Q U E S T I O N ,  A N D  T H E R E  S E E M S  P R E S E N T L Y  T O  B E  L I T T L E  E V I -  

D E N C E  S U P P O R T I N G  C L A I M S  O F  A M I O C E N E  A G E  F O R  E I T H E R  T H E  

W A C C A M A W  O R  C R O A T A N  F O R M A T I O N S .  I T  I S  Q U I T E  P O S S I B L E ,  H O W -  



E V E R , T H A T  O U T S I D E  T H E  T Y P E  A R E A S  O U T C R O P S  A S S I G N E D  T O  T H E  

' N A C C A M A W  A N D  C R O A T A N  F O R M A T I O N S  C O U L D  H A V E  B E E N  M I S I D E N T I -  

F I E D  A N D  S O M E  O F  T H E S E  A R E  P E R H A P S  A C T U A L L Y  O L D E R  T H A N  T h E  
T Y P E  D E P O S I T S ,  B E I N G  C O R R E L A T I V E S  O F  T H E  D U P L I N  M A R L  ( L A T E  
M I O C E N E ) .  

I N  S H O R T ,  T H E  E X A C ~  S T R A T I G R A P H I C  A G E ,  P A L E O E C O -  
L O G I C A L  A N D  P A L E O G E O G R A P H I C A L  R E L A T I O N S H I P  A M O N G  T H E  L A T E  
N E O G E N E  D E P O S I T S  O F  T H E  C A R O L I N A S  I S  N O T  C L E A R  A N D  T H E  

R E L A T I O N S H I P  O F  T H E S E  F O R M A T I O N S  W I T H  T H O S E  O F  A R E A S  T O  T H E  

S O U T H ,  N O R T H ,  A N D  W E S T  H A S  N O T  B E E N  D E F I N I T E L Y  E S T A B L I S H E D .  

T H E  L A T E  N E O G E N E  D E P O S I T S  O F  T H E  C A R O L I N A S  N E E D  

T O  B E  S E R I O U S L Y  R E - E V A L U A T E D  I N  T H E  L I G H T  O F  NEW I N F O R M A T I O N  

A N D  I D E A S  C O N C E R N I N G  A P P A R E N T L Y  C O R R E L A T I V E  D E P O S I T S  I N  
F L O R I D A  A N D  E L S E W H E R E .  F U T U R E  W O R K  I N  T H E  R E G I O N  S H O U L D  B E  

B O T H  M O R E  C O M P R E H E N S I V E  A N D  M O R E  D E T A I L E D  T H A N  I N  T H E  P A S T .  

T O T A L  A S P E C T S  OF A L L  F A U N A L ,  F L O R A L  A N D  S E D I M E N T O L O G I C A L  

C H A R A C T E R I S T I C S  N E E D  C A R E F U L  E X A M I N A T I O N  S O  T H A T  A L L  P O S S I B L E  

E V I D E N C E  C A N  B E  B R O U G H T  T O  B E A R  ON T H E  S O L U T I O N  O F  P R O B L E M S  

- .  C O N C E R N I N G  S T R A T I G R A P H I C  P O S I T I O N ,  R E L A T I V E  A G E ,  D E P O S I T I O N A L  
E N V I R O N M E N T ,  A N D  P A L E O G E O G R A P H Y .  T H I S  H I L L  E N T A I L  S T U D Y  O F  
A L L  K N O W N  N E O G E N E  E X P O S U R E S  A S  W E L L  A S  T H E  A C C U M U L A T I O N  O F  

A S  M U C H  S U B S U R F A C E  D A T A  A S  I S  P O S S I B L E .  I N  A D D I T I O N ,  U L T I M A T E  
S O L U T I O N  O F  T H E  D I V E R S E  P R O B L E M S  D E M A N D S  T H E  C O O P E R A T I V E  

E F F O R T S  O F  T H E  V A R I O U S  S P E C I A L I S T S  C O N C E R N E D  W I T H  T H E  N E O -  
G E N E  H I S T O R Y  OF  O U R  A T L A N T I C  C O A S T A L  P L A I N .  

I T  W I L L  N O T  S U F F L C E  T O  R E S T R I C T  E X A M I N A T I O N  T O  T H E  

j H A L L O W  M A R I N E  D E P O S I T S  N E A R  T H E  P R E S E N T  S H O R E  A N D  S U C H  D O W N -  

D I P  D A T A  A S  WE S H A L L  B E  A B L E  T O  A C Q U I R E .  S T U D I E S  A L S O  N E E D  

T O  B E  D I R E C T E D  T O  T H E  N O N - M A R I N E  F A C I E S  F O U N D  G E N E R A L L Y  ,MEST-  

W A R D  F R O M  T H E  M A R I N E  F A C I E S .  G E O M O R P H O L O G I C A L  I N V E S T I G A T I O N S  

S H O U L D  B E  E N C O U R A G E D  A N D  D E T A I L E D  M A P P I N G  O F  P L E I S T O C E N E  
S H O R E L  l  N E  F E A T U R E S  I S  E S P E C I A L L Y  D E S I R A B L E .  

M O R E  WORK N E E D S  T O  B E  D O N E  I N  F L O R I D A .  A S  Y E T  

T H E  C A L O O S A H A T C H E E  M A R L  A N D  C H A R L T O N  F O R M A T I O N S  O F  N O R T H -  

E A S T E R N  F L O R I D A  A R E  N O T  W E L L  E N O U G H  U N D E R S T O O D .  T H E  S T R A T I -  

G R A P H I C  A S P E C T S  A N D  D E P O S I T I O N A L  E N V I R O N M E N T S  O F  T H E  V A R I O U S  
F L O R I D A  M I O C E N E  F O R M A T I O N S  N E E D  M O R E  S T U D Y .  T H E  S A M E  C O M M E N T S  

A R E  P E R H A P S  A P P L I C A B L E ,  T O  A  L E S S E R  D E G R E E ,  T O  T H E  M ~ O C E N E  
F O U N D  N O R T H  O F  N O R T H  C A R O L I N A .  
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