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Uber ein holozines Korallen- und
Mangrovenvorkommen nahe Santa Marta, Kolumbien
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AxEL voN ErFra und JORN GEISTER

Mit 7 Abbildungen im Text und auf 1 Beilage sowie 3 Tafeln

Resumen

En el mes de Noviembre 1969 olas largas procedientes de un huracdn en el
NW del Mar Caribe causaron temporalmente la erosién de la “Punta La Loma”,
una punta de arena situada en la playa frente al acropuerto “Simén Bolivar”
de Santa Marta. Como resultado de este suceso aflord el sustrato de esta punta,
el cual estd formado de una granodiorita encostrada por corales arrecifales y
cubierta por una arena cementada. En la fauna coralina estdn representadas
solamente especies recientes conocidas de la costa colombiana del Caribe. Tam-
bién se encontraron algunos moluscos y abundantes restos litificados de raices de
mangles. Todos estos f6siles se observaron a un nivel no mis de 1 m encima de
la linea de bajamar. Debido al levantamiento considerable que sufrié el macizo
de la Sierra Nevada durante el Pleistoceno y a la preservacién excelente de los
fésiles la edad de los depdsitos se calcula como post-Pleistoceno es decir Holo-
ceno. Para la formacién de los depésitos de la “Punta La Loma” se propone la
siguiente sucesién de eventos:

1) Colonizacién del sustrato granodioritico por algas calcdreas incostrantes
y por una fauna iniciadora de corales arrecifales dominada por la especie Side-
rastrea radians. La casi exclusiva presencia de este coral en la base del depésito
indica un ambiente ecolégico poco favorable — es decir fuera del éptimo —
para el crecimiento de arrecifes.

2) Encima de esta asociacién se formé una pradera de corales florecientes en
la cual abundan las siguientes especies: Diploria strigosa, D. clivosa, Porites pori-
tes, Siderastrea ssp. Menos frecuentes son Stephanocoenia michelini, Porites
astreoides, Solenastrea bournoni, Oculina diffusa, Isophyllia multiflora, Millepora
Sp. Y otras.

La diversidad y abundancia de esta fauna indica un mejoramiento conside-
rable de los factores ecoldgicos en este periodo. Algunas colonias hemisféricas de
Diploria ssp. alcanzan 2 m de didmetro.

3} Una nueva degradacién del ambiente ecoldgico causa sucesivamente la
muerte de dicha pradera de corales. La fase final estd otra vez caracterizada por
el predominio de Siderastrea radians.
| 4) Sledimentacién de arena y crecimiento de mangles en los sedimentos sobre
os corales.
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5) Levantamiento de la costa seguido por la resedimentacién de las arenas y
refraccién de las raices de mangle en la zona de la resaca. Litificacién de los
sedimentos.

6) Los afloramientos de corales estdn cubiertos actualmente por arena de
playa o por dunas y se encuentran descubiertos solamente durante temporadas
de erosién fuerte causada por el oleaje.

Zusammenfassung

Eine ungewohnlich starke Diinung, welche von einem Hurrikan im nord-
westlichen Karibischen Meer verursacht wurde, erodierte im November 1969
voriibergehend den Strand am Sandhaken “Punta La Loma” vor dem Flughafen
von Santa Marta. Dabei zeigte sich, daff das Substrat des Hakens aus Granodiorit
besteht, welcher von Riffkorallen besiedelt wurde. Letztere sind heute weit-
gehend von einer verfestigten Sandlage iiberdeckt, welche zahlreiche Bruchstiidke
von Mangrovenwurzeln enthilt, Alle angetroffenen Korallen sind von der
rezenten Fauna der karibischen Kiiste Kolumbiens bekannt. Die Fossilablage-
rungen erheben sich bis maximal 1 m iiber den Niedrigwasserspiegel. Sie sind
sehr wahrscheinlich holozinen Alters. Dafiir spricht die offensichtlich noch nicht
erfolgte Rekristallisation der Korallenskelette. Auch die aus anderen Unter-
suchungen bekannte, sehr betrichtliche quartire Heraushebung der Sierra Nevada
lif8¢ eigentlich nur an ein holozines Alter der Korallen denken. '

Summary

In November 1969 high swell from a hurricane in the northwestern Carib-
bean Sea caused temporary beach erosion at the “Punta La Loma”, a sandy spit
situated in front of the airport of Santa Marta, The erosion revealed the sub-
strate of the spit which is formed of granodiorite incrusted by reef corals and -
covered with cemented sand, in which numerous remains of lithified roots have
been found. All the corals belong to species presently known from the Recent
fauna of the Caribbean coast of Colombia. Based on their internal structure the
lithified roots have been attributed to mangroves. The fossil deposits are situated
up 1o 1 m above low tide level, Their age has been estimated as Holocene. This
is supported by the obvious lack of recrystallization of the corals. The consider-
able uplift of the Sierra Nevada that occurred during Pleistocene time, too
suggests a very young i. e. Holocene age of the fossils.

Einleitung

Die dieser Arbeit zugrunde liegenden Beobachtungen wurden im
Winterhalbjahr 1969/70 wihrend eines Forschungsaufenthaltes an der
Nordkiiste Kolumbiens bei Santa Marta gemacht. Zu Beginn dieses Zeit-
raumes verursachte ein tropischer Wirbelsturm in der Karibischen See
starke Diinung, die bei Santa Marta aus NNW auf die Kiiste traf und
dadurch an der ,Punta La Loma*“ am Nordende des Flughafens von
Santa Marta den Sandstrand schnell erodierte. Dabei kam ein Vorkom-
men fossiler Korallen und Mangrovenwurzeln zum Vorschein, das maxi-
mal nur etwa 1m iiber den mittleren Wasserstand ragte. Dieses Vor-
kommen konnte ca. 10 Wochen lang beobachtet und dreimal vermessen
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werden, um die durch Erosion und Zusedimentieren aufgetretenen Ver-
inderungen aufzuzeichnen. Danach war es wieder erneut durch frische
Strandsedimente verdeckt. Es wurden fiir eine spitere Bestimmung Fossi-
lien aufgesammelt. Die Hiufigkeit der einzelnen Korallenarten wurde
im Gelinde geschitzt. Die Auswertung des Sammlungsmateriales und der
Daten erfolgte an den Geologischen Instituten der Universititen Gieflen
und Bern.

Lage des Fundpunktes

Der Fundpunkt liegt auf der ,Punta La Loma“, unmittelbar westlich
vor dem Nordende der Rollbahn des Flughafens ,Simén Bolivar“ von
Santa Marta. Die ,Punta La Loma“ bildet an der allgemein N—S-ver-
laufenden Kiiste zwischen Santa Marta und Ciénaga einen nach SW ge-
richteten Landvorsprung (Abb. 1). Sie besitzt die Form eines ungleich-
schenkligen Dreiecks, das etwa 120 m nach W iiber die allgemeine Kiisten-
linie hinausragt.
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Abb. 1. Lage der ,Punta La Loma“ am Flughafen von Santa Marta.
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Die Kiiste im weiteren Bereich des Flughafens gliedert sich in mehrere
kleine Buchten mit Sandstrinden und Kiistenvorspriingen, die sich aus
Sand oder aus dem Granodiorit des Batholithen von Santa Marta auf-
bauen. Hinter der Kiiste schliefit sich eine etwa 2 km breite, leicht zur
See hin geneigte Verebnung an, welche zu den Vorbergen der Sierra
Nevada iiberleitet. Sie kdnnte als gehobene Brandungsplattform gedeutet
werden. Die Verebnung ist mit den teilweise umgelagerten Verwitterungs-
produkten des Granodiorites iiberdeckt. Entwissert wird dieses Gebiet
durch periodisch wasserfithrende Biche. Der Strandsand stammt zum Teil
aus den Ablagerungen dieser Biche, zum Teil auch von den bis zu 20 m
hohen, aktiven Kliffen im Granodiorit siidlich des Flughafens. Vor der
Kiiste liegt ein sehr flacher Schelf, der erst ca. 2 km W der ,Punta La
Loma“ 10 m Wassertiefe erreicht.

Beschreibung der Adufleren Gestalt der ,Punta La Loma* und der
Fundumstinde der Fossilien '

Nur dem Zufall und einer nicht sehr hiufigen meteorologischen
Situation ist es zu verdanken, dafl das Korallenvorkommen der ,Punta
La Loma“ entdeckt wurde. Wihrend einer Strandbegehung im August
1969 war davon nichts zu ahnen. Die ,Punta La Loma“ erschien damals
als ein durch Meeresstrémungen und Wind aufgebauter Sandstrandhaken.

Ein tropischer Witbelsturm, der im November 1969 durch die nord-
westliche Karibische See zog, verursachte eine starke Diinung, die den
Sandstrand vor der Diine der ,Punta La Loma®“ rasch erodierte. Am
16. 11. 1969 war der in Abb. 2 (oben) dargestelite Zustand erreicht. Der
an dieser Stelle sonst iiber 10 m breite Sandstrand nordlich und siidlich
der Diine sowie der lange, sandige Strandhaken waren fast ganz ver-
schwunden. Dabei wurde diec Unterlage des Strandes freigelegt, die un-
erwarteterweise aus einem zusammenhingenden Korallenvorkommen be-
steht, das auf ca. 50 m Linge und 20 m Breite aufgeschlossen lag.

Das Korallengestein bildet eine Platte, die nach W gegen das Meer
hin leicht einfillt. Die Rinder dieser Platte sind steil und ragen etwa 1 m
tiber den Niedrigwasserspiegel. Thre Oberfliche zeigt ein Relief mit ver-
schieden groflen Becken und Rinnen, die durch Riicken und Bucdkel im
Dezimeterbereich voneinander getrennt sind. Die Vertiefungen waren
mit gut bis miflig sortierten Grob- bis Mittelsanden gefiillt, in denen
gerundete Molluskenreste nicht selten waren.

Die Platte selbst besteht aus Korallenstdcken verschiedenster Grofie,
zwischen denen sandiges Sediment zur Ablagerung kam, das heute kalkig
verfestigt vorliegt. Der Kontakt der Korallenplatte mit dem Liegenden
war unmittelbar siidlich der Westspitze der Diine aufgeschiossen. Dabei
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zeigte sich, dafl das Liegende von Granodiorit gebildet wird. Die Erosion
hatte zu diesem Zeitpunkt auch schon am Siidrand der Diine eingesetzt
und verstirkte sich noch im Laufe der nichsten Wochen.

Am 22.11. 1969 waren die Korallenplatte und weitere Granodiorit-
Aufschliisse auch im E freigelegt worden (Abb. 2, Mitte und Abb. 3). Es
war jetzt zu erkennen, daff die Korallen nach E — zum Festland hin —
zahlenmiflig abnehmen. Auch das Westende der ,Punta La Loma® war
noch mehr freigespiilt worden. Auf diese Weise wurde auch westlich einer
etwa 8 m breiten, tiefen Rinne eine weitere, grofle Korallenplatte von
mehr als 20 m Durchmesser freigelegt. Damit war das Korallenvorkom-
men der ,Punta La Loma“ auf eine Lingserstreckung von annihernd
100 m aufgeschlossen. Etwa 100 m weiter E der Diinenspitze fanden sich
dariiberhinaus noch in einer ebenfalls von Sediment freigespiilten Rinne
verschiedene Korallen der beiden Arten Phyllangia americana und
Astrangia solitaria, die dem Granit unmittelbar aufsaflen. Da die Kalk-
platte nach SW leicht einfillt, ist anzunehmen, dafl sie sich auch noch
unter Wasser zumindest in diese Richtung fortsetzt. Ihre gesamte Aus-
dehnung konnte allerdings wegen extremer Wassertriibung auch durch
Tauchen nicht ermittelt werden.

Abb. 3. Das durch Erosion freigelegte Korallenvorkommen siidlich der Diine an
der ,Punta La Loma“ (fot. A. v. ErFra, 22.12. 1969).
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Abb. 4. Die ,Punta La Loma® villig zusedimentiert (fot. A.v. ERFFA, 8.9, 1970).

Die Darstellung auf Abb.2 (unten) zeigt, dafl der Hohepunkt der
Erosion bereits am 3. 1. 1970 iiberschritten war. Siidlich und westlich der
Diine hat sich noch nicht viel geindert, aber die trockenzeitliche ,Brisa“
(vgl. HErrMANN 1970) lieff die Diine in der Folgezeit siidwestwirts
wachsen, und im Zusammenhang damit wurde auch der Strand nordlich
der Diine wieder breiter. Dieser Vorgang setzte sich im Laufe der
Trockenzeit fort. Schlieflich war im September 1970 kein Hinweis mehr
dafiir zu finden, daf} sich unter dem sandigen Strandhaken der ,PuntaLa
Loma“ ein grofleres Vorkommen fossiler Riffkorallen befindet (Abb. 4).

Okologische Bemerkungen zum fossilen Korallenvorkommen
der ,,Punta La Loma*“

Um einen Uberblick iiber die systematische Zusammensetzung der
Fauna zu erhalten, wurden im Frithjahr 1970 wihrend verschiedener
Besuche an der ,Punta La Loma“ zahlreiche Korallenproben fiir spitere
genaue Bestimmungen aufgesammelt. Die Liste dieser Korallenfauna ist
in Tab. 1 wiedergegeben.

An den Ablagerungen der heutigen ,,Punta La Loma“ lifit sich eine
gewisse zeitliche Abfolge der Besiedlung ablesen, die ihre Ursache in den
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Tabelle 1

Liste der fossilen Korallen der ,,Punta La Loma“ bei Santa Marta

Ordnung Milleporina Hickson, 1901
Familie Milleporidae FLEmING, 1901
Mille8po6r)a sp. (Bruchstiicke wahrscheinlich von M. squarrosa LAMARCK,
181
Ordnung Scleractinia Bourng, 1900
Unterordnung Astrocoeniina VAUGHAN & WELLs, 1943
Familie Astrocoeniidae Kosy, 1890
Stephanocoenia michelini MiLNE-EpWARDs & HaIMe, 1848
Unterordnung Fungiina VERRILL, 1865
Familie Siderastreidae VaucuaN & WELLs, 1943

Siderastrea siderea (ELLis & SOLANDER, 1786)
Siderastrea radians (PALLAs, 1776)

Familie Poritidae Gray, 1842

Porites astreoides LAMARCK, 1816

Porites porites var. divaricata LEsutur, 1820
Unterordnung Faviina VauvcHAN & WELLS, 1943

Familie Faviidae Grecory, 1900

Favia fragum (Esper, 1797)

Diploria clivosa (ELLIs & SOLANDER, 1786)

Diploria strigosa (DANA, 1846)

Colpophyllia natans (MULLER, 1775)

Solenastrea bournoni MiLNE-EpwARDs & HAimE, 1849

Familie Rhizangidae p’OrsIGNy, 1851
Astrangia solitaria (LESUEUR, 1821)
Phyllangia americana MILNE-EDWARDS & HamMe, 1848

Familie Oculinidae Gray, 1847
Oculina diffusa Lamarck, 1816

Familie Mussidae OrTMANN, 1890
Isopbyllia multiflora Verriry, 1902

sich dndernden 6kologischen Bedingungen an der Landspitze gehabt haben
diirfte. Die Besiedlung setzte mit der Bildung einer zusammenhingenden
»Tapete” von roten Kalkalgen (Melobesieae) ein, die an der Oberfliche
des Granodiorites eine auffallende Uberkrustung bilden. Auf dieser
Kalkalgentapete setzten sich in der Folgezeit zahlreiche kleine, inkrustie-
rende Kolonien vor allem von Siderastrea radians fest, welche ein loses
Korallenpflaster bildeten. Erst in der darauffolgenden Besiedlungsphase
traten zahlreiche Arten, darunter teilweise mit sehr grofwiichsigen Kolo-
nien hinzu. Es dominieren zahlreiche grofie Stcke von Diploria ssp., die
teilweise bis zu 2 m Durchmesser erreichen kénnen. Vielfach kann be-
obachtet werden, daf die Pionierfauna von Siderastrea radians von den
groflen Diploria-Kolonien der zweiten Korallengeneration iiberwachsen
werden und damit teilweise deren Substrat bilden. Auch ungewdhnlich
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grofle Kolonien von Siderastrea ssp. und die kleinen Kolonien von Favia
fragum sind jetzt recht hiufig. Alle iibrigen in Tab. 1 genannten Formen
treten mehr oder weniger stark dahinter zuriick. Nach dem Absterben
der zweiten Korallengeneration nahm wieder eine Fauna fast ausschlief-
lich von kleinen Siderastrea radians iiberhand und besiedelte die Ober-
fliche der groflen Kolonien und z. T. deren Zwischenriume.

Siderastrea radians zeigt von den westindischen Korallenarten die
besten Anpassungen an extreme Schwankungen der Umweltfaktoren.
Sie besitzt vor allem hohe Toleranzen gegeniiber den schidigenden Ein-
fliissen von Salinitits- und Temperaturschwankungen, Sedimentation,
Abrasion sowie Sauerstoffmangel. Thr fast alleiniges Auftreten zu Beginn
und gegen Ende der Korallenbesiedlung der ,Punta La Loma® wird als
Hinweis fiir relativ ungiinstige Lebensbedingungen angesehen, die weit
auflerhalb des Optimums fiir die meisten Riffkorallen gelegen haben
diirfren. Aus der Dichte der Besiedlung und dem Artenreichtum im
mittleren Abschnitt der Faunenabfolge als auch aus der dort ungew&hn-
lichen Grofle zahlreicher Kolonien kdnnte man dagegen schliefen, dafl
die Bedingungen fiir den Korallenwuchs zu jener Zeit relativ giinstig
gewesen sein miissen.

Abb. 5. Eine einzelne Kolonie von Diploria strigosa, aufgewachsen auf dem
Granodiorit der ,Punta La Loma*“ (fot, A.v. ERFra).
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In der Fauna der ,Punta La Loma“ {iberwiegen bei weitem massige
und inkrustierende Korallenkolonien, welche stets in situ#, vielfach auch
unmittelbar auf dem Granodiorit aufgewachsen angetroffen wurden (vgl.
Abb. 5). Zahlenmiflig stark zurlick treten dagegen die verzweigten For-
men (Porites porites var. divaricata, Oculina diffusa und Millepora sp.),
welche lediglich als Bruchstiicke in den heute verfestigten Sanden einge-
bettet wurden. Derartige Verhiltnisse kann man rezent nicht selten bei
einer Korallenbesiedlung auf Felsterrassen im kiistennahen Flachwasser-
bereich beobachten. Liegen solche Terrassen ungeschiitzt gegen die offene
See, dann sind sie oftmals einer saisonbedingten oder episodischen Ein-
wirkung von Sturmwellen und Abrasion ausgesetzt. Unter diesen Bedin-
gungen zeigen sich inkrustierende und hemispirische Korallenkolonien
besonders resistent. Die verzweigten Kolonien kdnnen lediglich in den
ruhigen Intervallen aufsiedeln und gedeihen, werden jedoch bei Sturm-
wellen jeweils wieder zerstort. Solche Bedingungen diirften kennzeich-
nend fiir die dkologischen Bedingungen an der ,Punta La Loma“ ge-
wesen sein.

Das sehr hiufige Auftreten von Diploria strigosa, einer an relativ
starke Wellenexposition angepafiten Form, kann — gemessen an der
Wellenexposition der heutigen Kiistenlinie — als Hinweis dafiir gewertet
werden, dafl die gesamte Fauna im flachen Wasser — kaum tiefer als
2 m — eher noch flacher gelebt haben diirfte.

Die laterale Erstreckung des Korallenvorkommens von i{iber 100 m
und die geringe Michtigkeit von kaum mehr als 1 m zeigen, dafl es sich
trotz des Auftretens zahlreicher Korallen um kein echtes fossiles Korallen-
riff handelt. Viel eher diirften die Ablagerungen als Korallenrasen an-
gesprochen werden.

Uber einige Korallen der ,Punta La Loma*

Bei den an der ,Punta La Loma“ gefundenen und in Tab.1 ange-
fithrten Korallen handelt es sich ausschlieBlich um Formen, die aus der
rezenten Fauna des Karibischen Meeres gut bekannt sind. Auch wurden
bereits alle Arten von der kolumbianischen Atlantik-Kiiste genannt. Auf
einige der Korallen soll im Folgenden etwas niher eingegangen werden.

Siderastrea radians

Diese Koralle tritt an der Basis des Korallenvorkommens hiufig in
Form von bis zu mehr als 10 cm groflen knollen- bis krustenférmigen
Kolonien auf. Im mittleren Abschnitt der Faunenabfolge erreicht sie
nicht selten Faust- bis Kopfgréfle. Hier wurden auflerdem 3 Stocke von
etwa 1,5 m Durchmesser festgestellt. Eine dieser Korallen zeigt eine
»blumenkohlartig® verzweigte Wuchsform, wie sie sonst nur bei manchen
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Kolonien von Montastrea annularis beobachtet werden kann. Ein hier-
von aufgesammelter Ast ist 6 bis 10 cm breit und erreicht mehr als 25 cm
Linge (Taf. 1). Eine derartige Wuchsform scheint von Siderastrea radians
bisher noch nicht beschrieben worden zu sein. Siderastrea-Kolonien dieser
ungewdshnlichen Dimensionen sind uns rezent nur von der Art §. siderea,
nicht aber von S. radians bekannt. Von Siderastrea siderea wurden an
der ,Punta La Loma“ nur verhiltnismiflig kleine Exemplare aufge-
sammelt.

Porites porites var, divaricata

Kolonien dieser Art fanden sich nur in Form von Bruchsticken im
verfestigten Sediment eingebettet. Die Koralleniste zeigen Durchmesser
von 5 bis 9 mm. Es herrschen solche von 6 bis 7 mm vor. Damit ist die
angetroffene Form etwas dickistiger als die typische var. divaricata und
mufl als Ubergangsform zu var. furcata angeschen werden.

Diploria clivosa

Unter den zahlreichen Diploria-Kolonien, welche an der ,Punta La
Loma“ angetroffen wurden, fanden sich sowohl die Arten D. strigosa
als auch D. clivosa. Ein Exemplar einer Diploria-Kolonie von vorerst
problematischer Zuordnung wurde neben verschiedenen der oben ge-
nannten Formen aufgesammelt und soll im Folgenden kurz beschrieben
werden:

Es handelt sich um ein Bruchstiick einer massigen Kolonie von 20 cm
Durchmesser und etwa 12 cm Hohe. Die Kolonie weicht von allen {ibrigen
angetroffenen Diploria-Kolonien durch stark unterdriickte Mianderbil-
dung ab. Auflerdem ist die Kelchwand stellenweise sehr schwach aus-
gebildet beziehungsweise fehlt ganz, so dafl der Korallenstock in diesen
Bereichen ein konfluentes Aussehen erhilt.

Miander sind auf der Kolonie nur sehr beschrinkt ausgebildet und
erreichen selten 25 mm Linge (Taf.2,a). In diesen Bereichen ist eine
etwa 1 mm dicke Kelchwand ausgebildet, welche deutlich in Erscheinung
tritt. Die Breite der Tiler schwankt zwischen 3 und 5 mm. Meist liegt sie
bei 4,5 mm. Auf 1 cm Linge der Tiler wurden 22 bis 30 Septen gezihl,
mit den hiufigsten Werten um 25. Die Septen sind alternierend kurz und
lang. Die trabekulire Kolumella ist schwicher entwickelt als bei der
typischen Diploria clivosa, aber meist deutlich zu erkennen.

Der groflere Teil der Kolonieoberfliche zeigt keine Mianderbildung,
sondern mono- bis trizentrische Kelche. Einzelkelche zeigen Durchmesser
von 4 bis 8 mm mit hiufigeren Werten um 6 mm. Es wurden 15 bis 36
Septen pro Kelch gezihlt. Auch hier treten stets alternierend lange und
kurze Septen auf. Die Kelchwand ist diinn und unscheinbar und vielfach
auch weitgehend unterdriickt. Hier treten die Dissepimente meist deutlich
im Bereich des gesamten Kelches in Erscheinung. Die Kolumella ist nur
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sehr locker ausgebildet und scheint vielfach auch vollstindig unterdriickt
(Taf. 2, b—d).

Trotz emniger Bedenken wurde das vorliegende Stiick zu Diploria
clivosa gestellt. Die Bestimmung griindet sich dabei vor allem auf die
Ausbildung des Kolonieabschnittes mit ausgepriagten Miandern. Die Breite
der Miander entspricht etwa der Normalausbildung bei Diploria clivosa.
Jedoch liegt die Anzahl der Septen pro cm mit 22 bis 30 etwas unter-
halb der Norm. Auch ist die Kolumella fiir D. clivosa ungewdhnlich
schwach ausgebildet. Die Skulptur der Septen hingegen entspricht wieder
weitgehend derjenigen von typischer D. c/ivosa, so daf} dieses ,aberrante®
Exemplar jener Art zugeordnet wurde.

Solenastrea bournon:

Bemerkenswert ist das Auftreten von Solenastrea bournoni in der
Fauna der ,Punta La Loma®. Diese Art scheint rezent sehr untergeordnet
an der karibischen Kiiste Kolumbiens aufzutreten, denn sie war bislang
nut durch ein einziges abgerolltes Strandexemplar von der ,Bahia
Concha“ bei Santa Marta belegt, das in die Faunenliste von GEYER 1969
Eingang fand. S. bournoni findet sich weder in den umfangreichen
Faunenlisten von ANTtonius 1972 (Umgebung von Santa Marta), Exr-
HARDT 1974 (Bahia Concha) und Prarr 1969 (Islas del Rosario) noch
von ERHARDT & MEINEL 1975 (Islas de San Bernardo). Auch von der
karibischen Kiiste Panamas wird nur ein zweifelhafter Fund genannt
(PorTER 1972: 112). Bekannt ist die Art allerdings aus dem Golf von
Cariaco an der Nordkiiste Venezuelas (OLivares 1971: 75, Taf. 1cund d).
Von der ,Punta La Loma“ liegt ein Bruchstiick einer massigen Kolonie
von ca. 10 em Durchmesser und 11 cm Hohe vor (Taf. 3, a). Die Kelche
zeigen Durchmesser von 2,5—3 mm und wiren daher groflenmiflig
durchaus mit der Art Solenastrea hyades zu vergleichen. Jedoch stehen
die Septen des dritten Zyklus frei und sind nicht wie bei S. hyades an
ithren inneren Enden mit den Septen der ersten beiden Zyklen verwachsen
(Taf. 3, b). Aus diesem Grunde ist die vorliegende Kolonie trotz ihrer
verhiltnismiflig groflen Kelche zur Art S. bournoni zu zihlen. Im Lings-
bruch zeigt die Kolonie die fiir Solenastrea charakteristische vesikulire
Ausbildung der Dissepimente (Taf. 3, ¢).

Im Gegensatz hierzu gehtrt der oben erwihnte Fund von ,Bahia
Concha“ zu einer duflerst kleinkelchigen Varietit von S. bournoni. Die
Kelchdurchmesser liegen hier bei Betrigen von 1,5 bis 2 mm mit hiufi-
geren Werten um 1,8 mm. Auch diese Kolonie besitzt eine typisch vesi-
kuldre Ausbildung der Dissepimente.

Phyllangia americana

Die ahermatypische Koralle Phyllangia americana wurde von OLI-
VARES & LEONHARD (1971: 64; Taf. 8 c und d) erstmals an der Nordkiiste
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Siidamerikas nachgewiesen. Erst kiirzlich wurde sie auch von Kolumbien
(Bahia Concha) genannt (ERHARDT 1974).

An der ,Punta La Loma® tritt sie recht hiufig in einer Spalte im
Granodiorit auf, wo sie offensichtlich giinstige Daseinsbedingungen ge-
funden hatte. Da es sich um eine sehr unscheinbare Art handelt, die im
Riffbereich stets zuriickgezogen und oft an der Basis grofier Korallen-
kolonien lebt, wird sie bei Untersuchungen leicht {ibersehen. Es ist des-
halb damit zu rechnen, daf sie in Zukunft noch an verschiedenen wei-
teren Orten nachgewiesen wird.

Aufler den Korallen fanden sich in den auflagernden, zementierten
Sanden zahlreiche Schnecken und Muscheln. Die Molluskensammlung
ging jedoch schon vor der Bestimmung in Kolumbien zum grofiten Teil
verloren. Uns blieben folgende Formen erhalten:

Diodora listeri p’ORBIGNY, 1853
Cassis tuberosa LINNE, 1758

Conus sp.

Petaloconchus sp.

Pseudochama radians LAMARCK, 1819

Das gesamte Sammlungsmaterial wird im Staatlichen Museum fiir
Naturkunde, Schlof Rosenstein, in Stuttgart verwahrt.

Versteinerte Mangroven-Wurzeln

In dem verfestigten, sandigen Sediment, das zwischen den massigen
Korallenstcken abgelagert wurde, fanden sich neben Bruchstiicken ver-
zweigter Korallen (vor allem von Porites porites) auch kalkige Stengel
zunichst ungewisser Zuordnung in grofler Menge. Diese sind meist
fingerdick, oftmals auch diinner, gelegentlich verzweigt und kdnnen meh-
rere Dezimeter Linge erreichen. Die meisten Exemplare sind allerdings
nur wenige Zentimeter oder Millimeter lang. Zunichst war die syste-
matische Stellung dieser zweifellos organischen Stengelreste problematisch.
Doch lag der Verdacht nahe, dafl es sich um Pflanzenreste, und zwar
mdglicherweise um Mangroven-Wurzeln handelte.

Versteinerte Mangroven-Wurzeln zihlen zu ausgesprochenen pali-
ontologischen Rarititen. Nach unserer Kenntnis wurden sie bisher nur
von Key Biscayne/Florida beschrieben (HorrmeisTER & MULTER 1965).
Dort steht ein Gitterwerk von kalkig erhaltenen Wurzeln der Schwarzen
Mangrove Avicennia nitida im heutigen Zwischengezeitenbereich an.
Diinnschliffe zeigten keinerlei Zellstrukturen. Mit Hilfe von 14C-Datie-
rungen ermittelten die genannten Autoren fiir dieses Mangrovenvor-
kommen ein Alter von 1000 bis 2000 Jahren. .

Von den stengeligen Bruchstiicken der ,Punta La Loma®“ wurden
Diinnschliffe angefertigt. Laut miindlicher Mitteilung von Dr. M. STurM,
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Geologisches Institut der Universitit Gieflen, ist es zweifelsfrei, dafl es
sich bei den Resten aus Kolumbien um Mangroven-Wurzeln handelt.
Eine nidhere systematische Bestimmung war in diesem Fall jedoch nicht
moglich, obwohl in simtlichen Diinnschliffen deutlich pflanzliches Wur-
zelgewebe in seinem zelluliren Verband zu erkennen ist. Die Tatsache,
daf} die Stengel auch in situ auf Korallen festgewachsen und diese um-
klammernd angetroffen wurden, unterstiitzt die Deutung als Mangroven-
Wurzeln. Denn sie ist ein Hinweis dafiir, daf} die Wurzeln mit grofier
Wahrscheinlichkeit in salinarem Milieu wuchsen.

In Abb. 6 ist ein Diinnschliff durch eine solche Mangrovenwurzel von
der ,Punta La Loma“ wiedergegeben. Der Bildausschnitt zeigt eine axial
geschnittene Wurzel in der Mitte und je eine weitere am oberen und
unteren Rand der Abbildung. Diese lassen die charakteristische parallele
Anordnung von Seitenwurzeln der Mangroven erkennen. Das aeren-
chymatische Gewebe ist an seiner zelligen Struktur noch gut zu erkennen
(Bildmitte). Seine Erhaltung erlaubt erst die Deutung als Mangroven-
Wurzeln. Autfallend sind ferner die zahlreichen Querschnitte kleinerer
Wurzeln, welche offenbar nach Absterben der grofleren Wurzel durch
deren zentralen Hohlraum hindurchwuchsen (z. B. links auf dem Bild).

Abb. 6. Diinnschliff tangential durch eine Mangroven-Wurzel von der ,Punta
La Loma®; Xé6.5,

177



Anlaflich eines Besuches auf Key Biscayne im Jahre 1973 wurden
ebenfalls Proben von den dortigen lithifizierten Mangroven-Wurzeln
aufgesammelt. Zu Vergleichszwecken wurden auch hiervon Diinnschliffe
angefertigt. Abb. 7 gibt einen Axialschnitt durch eine derartige fossile
Mangroven-Wurzel von Key Biscayne wieder. Die quergeschnittene
Seitenwurzel am linken Blattrand zeigt, daf} es sich bei dem linglichen
Korper in Bildmitte ebenfalls um eine Wurzel handelt. Zelliges Gewebe
ist nicht mehr als solches zu erkennen. Das Einbettungsgestein besteht aus
einem kalkig verkitteten Quarzsand mit zahlreichen organogenen Frag-
menten.

Uns ist nur noch ein weiteres Vorkommen von lithifizierten Man-
groven-Wurzeln bekannt. Dieses wurde 1974 von J. GEISTER in der
pleistozinen Colotepec-Formation an der mexikanischen Pazifik-Kiiste
gefunden. Die Mangroven-Wurzeln sind hier in einem Einschnitt der
neuerbauten Kiistenstrafle am Ortsrand von Puerto Escondido/Oaxaca
aufgeschlossen und liegen mehr als 30 m iber dem heutigen Meeres-
spiegel. Die Colotepec-Formation wird von kalkig gebundenen, z.T.
schriggeschichteten Quarzsanden aufgebaut, in denen 6rtlich zahlreiche,
gut erhaltene Molluskenschalen und Korallenskelette gefunden wurden.
Sie ist als michtige, pleistozine Strandbildung anzusehen. Bei dem hier

Abb. 7. Diinnschliff tangential durch eine Mangroven-Wurzel von Key Biscayne
(Florida); X25.
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angetroffenen Mangroven-Vorkommen handelt es sich ganz ihnlich wie
bei dem Fundpunkt von Key Biscayne um ein Gitterwerk von Wurzeln,
welches aus horizontal verlaufenden Seitenwurzeln und senkrecht dazu
angeordneten Pneumatophoren bzw. geotropischen Wurzeln besteht.
Diese Wurzelanordnung spricht dafiir, dafl es sich in diesem Fall wie auf
Key Biscayne um Reste der Schwarzen Mangrove Avicennia nitida oder
um eine nah verwandte Art handelt. Die Wurzeln sind hier gleichfalls
verkalkt erhalten. Der Sand zwischen den Wurzeln ist stellenweise nicht
verfestigt, so dafl das Wurzelwerk sehr leicht freigelegt werden kann.

Da die Mangroven der ,Punta La Loma“ nur als Fragmente vor-
liegen, war trotz relativ guten Erhaltungszustandes keine systematische
Zuordnung der Reste mdglich. Aus der Tatsache jedoch, dafl die Man-
groven-Wurzeln hier unmittelbar im Sediment zwischen und iiber den
Korallenkolonien gefunden werden, ist zu ersehen, daff offensichtlich
eine Pionierpflanze vorliegt, welche schon im flachen Wasser vor der
Kiiste zu siedeln vermochte. Als eine solche Pionierform wird von Davis
(1940: 323—331) die Rote Mangrove Rbhizophora mangle genannt, wih-
rend die Schwarze Mangrove Avicennia nitida erst im fortgeschrittenen
Stadium der Verlandung in der Salzmarsch-Zone auftreten soll. Auf-
grund dieser Uberlegungen ist zu vermuten, dafl es sich bei den Man-
groven-Wurzeln von Santa Marta am ehesten um fossile Reste von
Rhizophora mangle handeln diirfte, obwohl ein exakter Nachweis hier-
fiir nicht erbracht werden kann.

Die Altersstellung der Korallenablagerungen der ,,Punta La Loma*

Alle an der ,Punta La Loma“ nachgewiesenen Korallen- und Mol-
luskenarten sind aus der heutigen Fauna des Karibischen Meeres wohl-
bekannt. Es kommt daher fiir die Ablagerungen nur ein quartires Alter
in Frage. Auflerdem zeigt die ausgezeichnete Erhaltung und die offenbar
noch nicht eingetretene Rekristallisation der Korallenskelette, dafl die
Ablagerungen wohl jiinger als Pleistozin und daher eher holozinen
Alters sind. :

Terrassenablagerungen holozinen Alters kann man an der kolum-
bianischen Kiiste vor allem S von Cartagena beobachten. Sie lassen sich
von der ,Isla de Tierra Bomba“ vor Cartagena iiber die Halbinsel ,BarG*
bis mindestens zu den Rosario-Inseln verfolgen. Es handelt sich dabei
um nicht konsolidierte Gesteine, welche z. T. aus Riffkorallen in Lebens-
stellung bestehen, die neben zahlreichen Mollusken in eine lockere Matrix
aus Kalksand eingebettet wurden. Die Mollusken zeigen vielfach noch
ihre urspriingliche Firbung, was ein Hinweis auf noch nicht eingetretene
diagenetische Verinderung des Gesteins ist. Als Basis dieser Ablagerungen
ist an der Kiiste der Halbinsel ,Bari® ein grau verwitternder, rekristalli-
sierter Korallenkalk von wahrscheinlich altpleistozinem Alter auf-
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geschlossen. Die Terrassenablagerungen erreichen auf den Rosario-Inseln
ihre grofite Hohe mit etwa 6 m . NN. und bilden dort das gesamte
iiber Wasser anstchende Gestein dieser Inseln (vgl. Prarr 1969, Kaur-
MANN 1971).

Altersbestimmungen nach der 14C-Methode, welche von RicHARDS &
BROECKER (1962) an einer Schale der Muschel Codakia orbicularis aus
2,7 m hohen Terrassenablagerungen der Insel ,Tierra Bomba“ durch-
gefiihrt wurden, ergaben ein Alter von 28501 150 Jahren vor heute. Da
sich die Ablagerungen fast ohne Unterbrechung von Cartagena bis zu
den Rosario-Inseln verfolgen lassen, kann man sie woh! insgesamt als
etwa gleichaltrig ansehen. Aus diesem Grunde kann man auch fiir die
Rosario-Inseln, welche aus gehobenen holozinen Korallenriffen aufgebaut
werden, ein Entstehungsalter von rund 3000 Jahren annehmen.

Leider ist es nicht méglich, eine dhnliche Verbindung zwischen den
Korallenablagerungen von Cartagena mit denen von Santa Marta her-
zustellen, da zwischen beiden Ablagerungen der Magdalena-Graben zu
liegen kommt, fiir den Absenkungen von mehreren 1000 m im Pliozin
nachgewiesen sind (BURGL 1967: 442), die moglicherweise bis in das
Holozin abgeschwicht anhalten. So kann ein auch nur anniherndes Alter
der fraglichen Korallen kaum auf diese Weise hergeleitet werden. Einen
Anhaltspunkt gibt jedoch die starke Aufwirtsbewegung des Massivs der
,Sierra Nevada de Santa Marta“ seit dem Mittel-Pleistozdn (BURrGL
1967: 442). Da die fossilen Korallen heute knapp oberhalb des Meeres-
spiegels anstehen und eine Vergesellschaftung bilden, wie man sie rezent
vor allem im Bereich der stindigen Welleneinwirkung in weniger als 5 m
Wassertiefe hiufig antrifft, kénnen die Korallen nur nach der letzten
kriftigen Heraushebung abgelagert worden sein. Die geringe Heraus-
hebung der Korallen der ,Punta La Loma“ um hochstens wenige Meter
diirfte deshalb wie auch diejenige der Rosario-Inseln erst im jiingeren
Teil des Holozins erfolgt sein.

Versuch einer Entwicklungsgeschichte des Korallen- und
Mangrovenvorkommens der ,Punta La Loma*

Auf der Basis der bereits weiter oben geschilderten Beobachtungen
wird es mglich, eine gewisse Phasenabfolge in der geologischen Entwick-
lung des Korallenvorkommens der ,Punta La Loma® aufzustellen und
zu diskutieren. Man kann folgende Entwicklungsstadien unterscheiden:

1. Die Plattform aus Granodiorit lag zum Zeitpunkt ihrer Erstbesied-
lung durch Korallen mindestens 1 bis 2 m unter dem Meeresspiegel. Auf
dem von roten Kalkalgen iiberkrusteten Substrat siedelte eine Pionier-
fauna von kleinen inkrustierenden Korallen. Das fast ausschliefliche
Auftreten von Siderastrea radians an der Basis der untersuchten Koral-

180



lenablagerungen muf} als Hinweis dafiir angesehen werden, daff die
okologischen Bedingungen fiir diese resistente Art zwar hinreichend, fiir
die meisten anderen Riffkorallen aber ungeniigend waren. Immerhin
diirfte Sediment auf der Granodiorit-Plattform weitgehend gefehlt und
keine stindige extreme Wassertriibung vorgelegen haben. Bedingungen
fiir den Wuchs eines Korallenriffes waren nicht gegeben.

2. Als sich in der Folgezeit die allgemeinen Bedingungen fiir das Wachs-
tum von Riffkorallen verbesserten, traten auch noch empfindlichere
Arten hinzu, die normalerweise nur bei relativ giinstigen Lebensbedin-
gungen vorkommen. Dies mag durch ein Aufhéren jeglicher Sediment-
zufuhr und damit dem weitgehenden Fehlen von Wassertriibe bedingt
gewesen sein. Das damals klarere Wasser mag seine Erklirung darin
finden, daf die Biche der Kiistenebene weiter entfernt in das Meer miin-
deten, und daf} der Kiistenlingstransport von Sedimenten diesen Bereich
nicht erreichte. Es bildete sich ein tippiger Korallenrasen mit hemisphiri-
schen Kolonien von bis zu 2 m Durchmesser. Die Ausmafle der angetrof-
fenen grofiten Korallenstdcke sind ein Hinweis dafiir, dafl diese Periode
einige 100 Jahre gedauert haben diirfte. Bei lingerem Anhalten dieser
Bedingungen hitte es durchaus an der ,Punta La Loma“ zur Bildung
eines echten Saumriffes kommen konnen.

3. An diese fiir die Riffkorallen giinstige Periode schlof sich eine zu-
nehmende Verschlechterung des Milieus an, so daf wieder die Korallen
der Pionierfauna mit Siderastrea radians iiberhand nahmen und an der
Oberfliche und in den Nischen des absterbenden Korallenrasens als dritte
Korallengeneration siedelten.

4, Schliefllich begann eine starke Sedimentzufuhr von Land her, die
besonders aus feinen bis mittelkdrnigen Sanden, oft auch aus kaum auf-
gearbeitetem Granodiorit-Grus bestand. Wihrend der Akkumulation
dieser Sedimente diirfte die Mangrove den Korallenrasen in Besitz ge-
nommen haben.

5. Durch Hebung in den Bereich der mittleren Wasserlinie gerieten die
Ablagerungen der ,Punta La Loma“ in die Brandungszone, was zu
mehrfacher Umlagerung der Sedimente fithrte. Dabei zerbrachen die in
Fossilisation iibergehenden Mangroven-Wurzeln. Die Hin- und Her-
bewegung des Sandes schliff Facetten in die abgestorbenen Korallen-
kopfe. Kalkauslosung in den Korallenskeletten und anschliefende Aus-
fallung im Decksediment fithrten schliefllich zur Ausbildung einer schiit-
zenden Sandsteinplatte {iber die Korallenvorkommen,

6. Die heutige Situation ist gekennzeichnet durch einen unregelmifligen
Wechsel von lingeren Perioden der Bedeckung des gesamten Korallen-
vorkommens durch Strand- und Diinensande mit kurzen Zeiten der Frei-
legung, welche von starker Erosion begleitet sind. Bei letzteren ist die
Platte mit den in ihr enthaltenen Korallenstdcken der Zerstérung aus-
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gesetzt, was man an den tiefen Rinnen und Wannen im Gestein erkennen
kann. Dabei zeigt sich, dafl die Korallenstocke weniger widerstandsfahig
sind als das sie umgebende Sediment. Dadurch kommt es zu einer Art
Reliefumkehr. Die im lebenden Riff weit herausragenden Korallenstdcke
werden zu Vertiefungen im einbettenden Sedimentgestein.
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Tafel 1.

Tafel 2.

Tafel 3.

Tafelerklirungen

Bruchstiick einer groflen Kolonie von Siderastrea radians von der ,Punta
La Loma“. Die Kolonie bestand aus mehreren Verzweigungen, welche
von einer gemeinsamen Basis ausgingen und so der Kolonie ein ,blu-
menkohlartiges® Aussehen verliehen, ganz dhnlich, wie es bei bestimmten
Kolonien von Montastrea annularis und seliener bei groflwiichsigen

Stocken von Siderastrea siderea beobachtet werden kann (fot. U. ERNsT).

a. Es sind 2 Zweige von Siderastrea radians zu erkennen, welche von
verfestigtem Sediment zusammengehalten werden. Insgesamt bestand
die Kolonie aus zahlreichen, etwa konzentrisch angeordneten Ver-
zweigungen. Mafistab 10 em.

b. Kelchoberfliche derselben Kolonie. Maflstab 5 mm.

Kolonie von Diploria clivosa mic stark unterdrickten Miandern von
der ,Punta La Loma“ (fot. U. ErnsT).

a. Ausschnitt der Kolonieoberfliche mit ausgebildeten kurzen Miandern.
Mafistab 2 cm.

b. Ausschnitt der Kolonieoberfliche mit iiberwiegend monozentrischen
Kelchen und schwach entwickelten Kelchwinden.

c. Querschnitt durch die Kolonie an einer Stelle, an der ausschlieBlich
mono- bis bizentrische Kelche ausgebilder sind. Die Kelchwand ist
hielx; stark unterdriickt bzw. fehlt vollstindig. Oberfliche gesigt. Maf}-
stab 1 cm.

d. Ausschnitt der Kolonieoberfliche mit mono- bis trizentrischen Kelchen
und iiberwiegend schwach ausgebildeter Kelchwand. Mafistab 1 em.

Kolonie von Solenastrea bournoni von der ,Punta La Loma* (fot.
U. ErnsT).

a. Ubersicht {iber die Oberfliche der Kolonie.
b. Bruch durch die Kelche, Ausschnitt. Mafistab 5 mm.

c. Lingsbruch durch die Kolonie. Man beachte die vesikuliren Dissepi-
mente der Exotheka. Mafistab 1 ¢cm.
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