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IN MEMORIAM PROF. DR.
SIEGHARD WINKLER
27.6.1935-4.4.1992




II

Zu Ehren von Prof. S. WINKLER (links), der die palidobotanische
Erforschung Guatemalas begann, wird in der Arbeit eine neue Art
vorgestellt: Annonopsis winkleri.

SIEGHARD WINKLER

. Universioap De Ui Avemania

MARZO 1882

An der Universidad SAC in Guatemala Ciudad ist ein Schild angebracht,
das auch in Zukunft Prof. S. WINKLER in Ehren halten wird
(Foto von Autor GREGOR).



I

Vorwort zu diesem Band

Von H.-J. GREGOR

Als ich 1994 das erstemal nach Guatemala fuhr, war der Grund der frithe Tod von Prof.
Winkler. Der DAAD fragte mich als Paldobotaniker, ob ich in Guatemala Vorlesungen
machen konne, Exkursionen und die Arbeit von Prof. Winkler weiterzufiihren gewillt sei.
Diese Idee war fiir mich Neuland, aber ich sagte gerne zu, da ich glaubte, die Paldobiologie
dort an der Abt. fiir Biologie weiterfithren zu konnen.

Die Probleme im Land begannen schon damit, dass die fossilen Funde, iiber die ich stolperte,
keineswegs irgendwie einzuordnen waren. Weder die Stratigraphie, noch die Okologie oder
andere Gegebenheiten konnten eruiert werden, anders als in Europa, wo der Autor seit langem
arbeitet.

So waren die ersten Versuche von Publikationen (1994) durchaus als unbeholfen zu sehen,
gefolgt von dem Sapper-Festband 1996, der bereits wichtige und eindeutig belegbare
Zeugnisse fossiler Faunen und Florenelementen lieferte.

Waren die Diatomeen als vorldufige erste Gruppe der Untersuchung ausersehen, so folgten
die Mollusken, das Phytoplankton und ein neotropisches Element, die Banisteriopsis aus El
Salvador.

Diesmal sollen eine Blattflora aus Diatomiten zu Wort kommen, sowie eine Arbeit iiber ein
fossiles Cyperaceen-Rhizom mit der neuen Art Rhizocaulon amatitlani.

Eine umfassende Arbeit iiber Kieselhdlzer aus Guatemala sollte zusammen mit Kollegen vom
Birbal Sahni Institute of Palacobotany in Lucknow (Indien) abgeschlossen werden, leider war
es den Kollegen seit mehr als 10 Jahre nicht moglich, ein Manuskript zu liefern.

AbschlieBend wird zu Ehren von Prof. WINKLER, der die paldobotanische
Erforschung Guatemalas begann, eine neue Art vorgestellt: Annonopsis winkleri.

Ich bedanke mich bei allen Kollegen und Kolleginnen in Guatemala
Lic. Caesar A. NUNEZ VARGAS, Prof. Enrique FLORES, Prof. Julio MENEGASSO,
Curador Mario VELIZ
Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), Escuela de Biologia, Fac. De Ciencias
Quimicas y Farmacia, Ciudad Universitaria, zona 12, Guatemala Ciudad, Guatemala

Sylvia Lorena DAVILA ARROYO und Ana Fortuny de ARMAS
Museo de Historia Natural, Guatemala Ciudad

Des weiteren danke ich allen Studenten der USAC, Fac. de Biologia, fiir kollegiale Mithilfe
bei der Suche nach der Flora von El Chato und Palencia
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Geologisch — paldontologische Untersuchungen
im Tertiar und Quartiar Zentral — Amerikas
VL

Eine Megaflora (Blatter) aus spiatneogenen
Diatomiten von El Chato bei
Palencia (Guatemala)

C. A. NUNEZ VARGAS, H.-J. GREGOR,
H. FORTHER & CH.NECKER

Schliisselworte: Blattflora, Plio-Pleistozin, Diatomit, Guatemala

Key words: Leafflora, Plio-Pleistocene, Diatomit, Guatemala
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Zusammenfassung

Es wird die reiche subtropisch-tropisch gepriagte Blattflora aus den mio-pliozinen Diatomiten
von El Chato bei Palencia (NE Guatemala Ciudad) vorgestellt und kurz beschrieben. Es
handelt sich um viele Blétter mit oft dhnlicher Blattstruktur, was eine eindeutige Bestimmung
erschwert. Eindeutige Nachweise sind die Taxa Celtis und Quercus, wihrend alle weiteren als
,lauroid, ficoid, moroid* usw. bezeichnet werden konnen. Alle Fossilien liegen als Abdriicke
in weilem Diatomit vor.

Summary

The leaf flora from the diatomites of El Chato near Palencia (NE of Guatemala City) is
described and compared with other neogene floras from Central America. The character is
tropical-subtropical, but most of the leaves are hardly determinable — only as lauroid, ficoid,
moroid, despite the taxa Celtis and Quercus. The whitish diatomite shows the fossils as
moulds only.

Resumen

Escribimos una flora de hojas del diatomita de El Chato cerca Palencia, que es caracteristica
tropical-subtropical. Hay una multitud de hojas con estructura parecida que hace mas dificil
clasificarlos. Claro demostrado hay taxa Celtis y Quercus, todos los otros se puede llamar
“lauroide, ficoide, moroide” etc. Todos los fosiles hay como molde de diatomita blanca.
Estratigraficamente la flora pertenece a la secuencia con edad mio-pliocena, senza una
possibilidad de determinacion exacta.
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1. Einleitung und Dank

1.1 Allgemeines

Um 1990 fand Autor NUNEZ an der StraBe von Guatemala Ciudad nach Sanarate in einem
Aufschluf} eine reiche Abfolge fossiler Blitter, die als Abdriicke in weilem Diatomit zu sehen
waren (Abb. 1-3).

Bereits 1994 sind die Autoren NUNEZ VARGAS, DAVILA ARROYO & GREGOR auf die
Fundstelle El Chato bei Palencia NE Guatemala Ciudad eingegangen (ibid. 60), wobei die
Blattflora kurz erwédhnt wurde. Auch die Diatomeen und Goldalgenzysten (SCHILLER &
NUNEZ 1994) konnten im Uberblick und einer Liste gezeigt werden.

Die Daten beziehen sich auf die Exkursion E737/10-14 im Exkursionsbuch des Autors
GREGOR.



Da groBere Ausgrabungen im Moment nicht mehr moglich sind, sollen nur einige der
wichtigsten Blattformen hier mitgeteilt werden, um das Interesse an dieser ersten Megaflora
aus Blittern in Guatemala zu wecken.

Einen Eindruck von Land und Leuten incl. geologischer Grunddaten geben: HONNER 1993,
WEYL 1980, SAPPER 1937.

Erste Publikationen nach der Reise von Auto GREGOR in Guatemala ergab folgende
Abfolge: FECHNER et al. 1996, GREGOR et al. 1996, NUNEZ-VARGAS et al. 1996,
SCHILLER & NUNEZ 1994, WESSELINGH et al 1996, WESSELINGH 1996.

Viele frithere Forschunsreisenden haben Mittelamerika besucht, untersucht und Proben
gesammelt, so HUMBOLDT (1803) und speziell botanisch gearbeitet (z.B. BERTOLONI
1840).

SIEVERS (1897: 185, 186) hat in seiner allgemeinen Landeskunde die Hauptbestandteile des
tropischen Waldes besonders in Costa Rica herausgestellt: Bombax, Carolinea, Combretum,
Lauraceae, Terebintheen, Palmen, aber auch Rubiaceen, Tiliaceen, Sterculiaceen, Clusiaceen,
Anacardiaceen, Euphorbiaceen — alles tropisch-subtropische Elemente. Hatten schon
verschiedene Reisende das Land besucht und die Wélder aufgenommen (PINART 1883-84,
W. GABB 1873, 1875, BOVALLIUS 1887, THIEL 1927) so haben dann diverse Autoren ab
1891 in Costa Rica gearbeitet, z.B. POLAKOWSKY. DOLLFUS und MONTSERRAT
(1869), die auch schon durch Guatemala bis Salvador gegkommen waren. Einen interessanten
geologischen Uberblick zum ostlichen Mittelamerika geben SEYFRIED & HELLMANN
1994, mit den Ureinwohnern beschiftigte sich u.a. GABB 1875. WERCKLE beschiiftigte sich
(1909) mit der Phytogeographie in Costa Rica.

1.2 Dank

Von der Zoologischen, Genetischen und Wildleben-Abteilung der Schule fiir Biologie der
Fakultdt Chemie und Pharmazie der Universitidt San Carlos, Guatemala (USAC) besteht zwar
grofles Interesse an einer Zusammenarbeit, leider ist aber im Moment der Kontakt nach
Guatemala erschwert und auch der DAAD hat alle Aktivititen gestoppt.

Wir bedanken uns fiir kollegiale Mithilfe bei der Suche nach der Flora von El Chato und
Palencia bei den Studenten der USAC, Fac. de Biologia.

2. Der Fundort und die Megaflora

2.1 Geologie und Fundumstinde

Der neue Steinbruch (El Chato genannt) liegt westlich der Strale Guatemala Ciudad (Abb. 1)
nach Sanarate nahe Palencia (vgl. Blatt 1 : 50 000 No. 2160 III San Pedro Ayampuc, Abb. 2).
Ostlich gegeniiber befindet sich ein alter Bruch (Palencia genannt), ebenfalls in Diatomiten
(vgl. GREGOR, NUNEZ VARGAS & GREGOR 2006). Beide sind wohl tektonisch
voneinander getrennt, diirften aber zu einem System gehort haben (El Chato ca. 1060 m/
Palencia 1160 m.NN).

Im Gegensatz zur Blattflora der Lokalitit ,,El Chato* (NUNEZ VARGAS, DAVILA
ARROYO & GREGOR 1994: 60) kommen im Bruch ,,Palencia* keine Blitter vor - nur eine
Frucht wurde hier gefunden (NUNEZ VARGAS, GREGOR & FORTHER 2006 in diesem
Band). Der Bruch El Chato liegt etwa 2 km abseits der Strale (vgl. Abb. 1) und zeigt ein
tektonisch stark gestortes Profil mit Diatomiten, Sanden und Tephralagen. Im unteren Bereich
kommen Blitter in einer Schichtebene vor, in hangenden Erosionsrinnen mit Obsidianbrocken
(Abb. 4).

Die Untersuchung wurde seit der Kenntnis der Gebiete vorgenommen, in denen sich
zutagetretender Diatomit befand. Eine systematische Ausgrabung fehlt, aber es wurde
versucht, die etwa 1,5 m michtige blattfilhrende Schicht in besonders reiche Lagen
aufzugliedern (Horizonte A, B, C und unhorizontiert P). Ein wirklich gutes Profil fehlt aber
vollkommen.
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Abb. 2: Geographische Karte von Guatemala mit Angabe
der Fundregion El Chato bei Palencia NE Guatemala City;
die benachbarte Flora aus dem Sisimico-Tal in El Salvador
ist als schwarzer Punkt eingetragen.
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Abb. 3: Der Fundort El Chato NW Palencia mit der Blattflora im Diatomit (Kreis)
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Abb. 4: Profil des Aufschlusses El Chato bei Palencia (Aufnahme GREGOR) mit der

Blattschicht (Streichen und Fallen: 320° — 20° NW)

Profil — Teil A Beschreibung Besonderheit/Tephra-Lage
Grasnarbe

bis 135 Diatomit

bis 136 LH9: 10 mm

Bis 158 Diatomit

Bis 163 LH 8: 50 mm

Bis 172 Diatomit

Bis 173 LH7: 10 mm

Bis 184 Diatomit

Bis 185 LH 6: 10-20 mm

Bis 226 Diatomit

Bis 234 LH 5: 60-80 mm

Bis 250 Diatomit

Bis 251 LH4:5 mm

Bis 255 Diatomit

Bis 256 LH3:5mm

Bis 280 Diatomit, Blattlage

Bis 281 LH2: 10 mm

Bis 294 Diatomit, Blattlage

Bis 295 LH1:5 mm

Bis 330 Diatomit




Das Geldnde wurde grob aufgenommen und ein Idealprofil gezeichnet (vgl. Abb. 4). Es
wurden Proben genommen fiir Pollen und Diatomeen (D 1-32 und D-1 bis 6) sowie fiir
Altersbestimmungen (LH-1 bis 15), wobei strikt versucht wurde, das Profil trotz tektonischer
Verstellungen geradlinig zu ziehen. Die Leithorizonte bestanden meist aus gut entwickelten
Tephren, oft noch mit klastischen Teilen. Im oberen Bruchteil dnderte sich die Fazies zu
Kieselschiefern (Probe OB 1-4) bzw. Tripel und auch Obsidiane fanden sich. Die Diatomite
wurden von SCHILLER & NUNEZ bearbeitet (1994).

Der Fortschritt des gegenwirtigen Projektes konnte leider von Herrn Prof. Dr. Sieghard
WINKLER nicht weiter unterstiitzt werden, da er 1992 verstarb.

2.2 Die Blattflora — ein Katalog

Da es keine Literatur zu fossilen Floren Guatemalas gibt, sind wir auf sekundére Literatur fiir
rezente Pflanzengruppen angewiesen: AGUILAR 1982, AGUILAR , JM. & M.A. 1992,
BERTOLONI 1840, CRUZ 1982, GIBSON 1970, GOMEZ-POMPA 1973, STANDLEY &
STEYERMARK 1946a, b, 1952, STANDLEY et al. 1946-1977, STOLZE 1976, 1981,
WILLIAMS 1977. Fir benachbarte Linder konnen wir nennen: BALICK et al. 1907,
BREEDLOVE 1973, 2001, BURGER 1977, GAVIRIA 1987, GREGOR 1996, HORN 1986,
LITTLE et al. 1974, POLAKOWSKI 1879, STANDLEY 1931, STANDLEY & DAHLGREN
1937, STANDLEY & RECORD 1936, STEVENS 2001, WERCKLE 1909. Mehr
allgemeinen Charkter haben die folgenden Werke: BERG 1972, 2001, HAMPSHIRE &
SUTTON 1988, MAAS & WESTRA 2005, MAAS et al. 2003, PENNINGTON 1990.

Im Folgenden werden kurz die wichtigsten Fossiltypen als Type x vorgestellt.

Pteridophyta

Blatt-Typ 1: Fiederblittchen forma I

Blatt-Typ 2: Fiederblittchen forma II

Angiospermae

Blatt-Typ 3: ganzrandige, laurophylle, gro3e Blitter: Lauraceae?

Blatt-Typ 4: ganzrandige sapotaceenédhnliche kleine Blitter: Sapotaceae?

Blatt-Typ 5: asymmetrisch-ganzrandige Blitter: indet.

Blatt-Typ 6: gesdgte Blitter von Celltis sp.

Blatt-Typ 7: gebuchtete und gelappte Blitter von Quercus sp.

Blatt-Typ 8: ganzrandige breite Blitter mit Schlingennervatur: Ficus vel Annona sp.

Blatt-Typ 9: breit-rundliche Blitter von Lianenhabitus: indet.

Blatt-Typ 10: weit gezdhnte Blitter mit Traufelspitze: indet.

Blatt-Typ 11: ganzrandige Blitter mit deutlicher Sekundédrnervatur: Magnoliaceae,
Annonaceae

Blatt-Typ 12: parallelnervige Typen vom Monokotylen-Habitus

Blatt-Typ 13: gezédhnte kleine Blitter, Ulmus

Eine Aufstellung der Hiufigkeiten kann nur als vorlaufig betrachtet werden, da zu wenig

Material vorliegt, das einigermaf3en zu bestimmen ist (Tab. 1).

Da alle Blattfossilien nur als Abdriicke vorliegen, ist eine Bestimmung doch sehr erschwert,

vor allem, weil die Blitter keineswegs immer typisch ausgebildet sind, sondern z.B.

laurophyll., was bei vielen Familien von Pflanzen der Fall ist. Einige Formen sind besser

bestimmbar, wie z.B. die Eiche (Quercus) oder der Ziirgelbaum (Celtis).

Im Gegensatz zu den ebenfalls als Abdriicke vorliegenden Bléttern aus der Molasse Bayerns

(z.B. KNOBLOCH 1986) sind die Abdriicke im Diatomit sehr schlecht erhalten und kaum

richtig zu fotografieren — daher wurden alle gezeichnet. Auf die Problematik der

Rezentbestimmungen wird in Kap. 3.3 niher eingegangen



Die Aufstellung in Tabelle 2 soll die Problematik zeigen, die bei Bestimmungen solcher
Fossilien auftreten konnen. Es werden hier noch weitere Beispiele genannt, die die vorhin
erwihnten Formen ergénzen sollen.

Blatt_Typ 1 selten
Blatt_Typ 22 selten
Blatt_Typ 3 hiufig
Blatt_Typ 4 hiufig
Blatt_Typ 5 selten
Blatt_Typ 6 hiufig
Blatt_Typ 7 hiufig
Blatt_Typ 8 hiufig
Blatt_Typ 9 selten
Blatt_Typ 10 selten
Blatt_Typ 11 hiufig
Blatt_Typ 12 selten
Blatt_Typ 13 selten

Tabelle 2: Mogliche botanische Zuweisungen

Tabelle 1: Verteilung der Blatt-Typen und der
Hiufigkeiten (selten=1-2 Stiick, héiufig=3-10
Stiick)

Tafel in diesem | Ahnlich des Taxons | Familie Abbildung in:
Band Angabe der Fig.
Hier Taf 3, Fig. 3 Virola Myristicaceae MAAS & WESTRA:
2005: 32A
Hier Taf 3, Fig. 6 | Ocotea floribunda Lauraceae MAAS & WESTRA:
2005: 34A
Hier Taf 1, Smilax Smilacaceae MAAS & WESTRA:
Fig. 12,13 2005: 18B
Hier Taf 1, Vochysia guianensis | Vochysiaceae MAAS & WESTRA:
Fig. 14, 15 und 2005: 45A
Erythroxylon coca Erythroxylaceae MAAS & WESTRA:
und 2005: 49B
Cybianthus MAAS & WESTRA:
fulvopulverulentus Myrsinaceae 2005: 76B
Hier Taf 2 Fig. 1, 3 | Clusea fockeana Clusiaceae MAAS & WESTRA:
2005: 51A
Hier Taf 1, Brunellia integrifolia | Brunelliaceae MAAS & WESTRA:
Fig. 9, 10 2005: 58A
Hier Taf 1, Fig. 8 | Helicteres pentandra | Malvaceae MAAS & WESTRA:
2005: 70A
Hier Taf 2, Fig.2 | Spondias mombin Anacardiaceae MAAS & WESTRA:
2005: 73A
Hier Taf 1, Paullinia pinnata Sapinaceae MAAS & WESTRA:
Fig. 1-5 2005: 74A
Hier Taf 3, Fig. 8 | Eschweileria Sapotaceae MAAS & WESTRA:
subglandulosa 2005: 77A
Hier Taf 3, Manilkara bidentata | Sapotaceae MAAS & WESTRA:
Fig. 2,5, 12 2005: 78
Hier Taf 2, Scoparia dulcis Scrophulariaceae MAAS & WESTRA:
Fig. 7, 8, 12 2005: 90A
Hier Taf. 2, Fig. 8 | Cordia bullata Boraginaceae GAVIRIA 1987: Abb. 75
Hier Taf. 1, Fig. 11 | Aspleniaceae Pteridophyta MAAS & WESTRA:

2005: 18




3. Auswertung

3.1 Allgemeines zu Mittelamerikanischen Floren

Die frithesten Reste von Angiospermen werden zum ersten Mal in der Kreide offensichtlich
und von da an bis ins Tertidr, wo sich hervorragende fossile Belege finden, die eine
Rekonstruktion der Vegetation bis in unsere Tage erlauben (RAVEN & AXELROD, 1974).
Die gegenwirtige Vegetation der Zentralamerikanischen Landenge zeichnet sich durch eine
ungewOhnliche Vielfalt an Spezies aus (BURGER, 1980). Um dies zu erkldren, muf3 man sich
verdeutlichen, dal das Relief der Landenge viele ,habitate* (natiirliche Lebensrdume)
aufweist und dal wéhrend des Tertidrs eine intensive Immigration zwischen Nord- und
Siidamerika bestand.

Paldobotanische Literatur zu Mittel- und Stidamerika vergleiche man hier bei: BURNHAM
& GRAHAM 1999, GRAHAM & DILCHER 1998, GRAHAM & JARZEN 1969, GRAHAM
1973a, b, 1975, 1976, 1979, 1982, 1985a, b, c, 1987, 1988a, b, 1989a, b, 1991a, b, c, 1998,
1999a, b, c, GRAHAM et al. 1985, HIRMER 1942, KNOWLTON 1919, LOTSCHERT &
MADLER 1975, RAVEN & AXELROD 1974, 1975, STANDLEY & STEYERMARK 1946.

Was die Fauna angeht, hat man aus der Zeit zwischen der Hochkreide (?) und dem Entstehen
des Isthmus (der in dieser Zeit aus Inseln bestand), Reste von Tieren in gutem, fossilem
Zustand gefunden, die die Immigration iiber mehrere Epochen dokumentieren. Einfiihrende
Literatur sei hier genannt: RAVEN & AXELROD 1975, GREGOR et al. 1996, SEIFERT
1975, WESSELINGH et al. 1996, WESSELINGH 1996.

Was die Pflanzenarten angeht, so hat man wenige Hinweise auf Megafloren im Tertidr
gefunden. Trotzdem gibt es einige Untersuchungen von GRAHAM (1976, 1985, 1987a, b,
1988a, b) und HORN (1983, 1985), die Fakten iiber die Vegetation wihrend des Tertidr im
Zentralamerikanischen und Karibischen Raum belegen.

Die iiberwiegende Zahl der angestellten Untersuchungen stammt aus Panama, wo man
Arbeiten iiber das Eozédn, Miozdn und Pliozdn fertiggestellt hat. Diese Untersuchungen
wurden anhand von Pollen-Proben durchgefiihrt, die durchlaufend eine exakte
Zusammenfassung der Vegetation dieser Perioden darstellen.

In Veracruz existieren heute 7700 rezente Arten und in Costa Rica 1800 (GRAHAM,1989).
Dieser Unterschied geht auf eine friihzeitige Besiedlung der Gebiete durch Pflanzen zuriick,
die sich seit dem Pliozédn wesentlich weiterentwickelt haben.

In Bezug auf die Paldogeographie wurden die Arbeiten von WEYL (1966) herangezogen, in
Bezug auf die Anhebung des Zentralamerikanischen Isthmus konsultiere man DENGO
(1968), SEYFRIED & SPRECHMANN (1986).

In Guatemala wurden Arbeiten zum ,,Studium der neotropischen Paldobotanik* in San Jacinto
und Puerto Barrios begonnen, ausgehend von der Abteilung in Izabal. Auflerdem gibt es
Anhaltspunkte von Fundorten mit Diatomiten. Es ist klar, dass diese Lagerstitten das
Ergebnis von SiiBwasserseen aus dem Miozédn bzw. jiingeren Schichten sind. Die Zellwinde
der Diatomeen enthalten SiO, und bilden verkieselte, tektonisch meist verdriickte Schichten.
In diesen findet man Abdriicke von Blittern, die in Zusammenhang mit der aktuellen
Vegetation zu stehen scheinen.

3.2 Die fossile Flora von El Salvador

Eine Untersuchung iiber Blitterreste aus dem Diatomit in San Salvador wurde von
LOTSCHERT (1975) vorgelegt, in welchen er nachwies, daB sie zum Plio-Pleistozin
gehoren.

Die Komposition der Diatomitflora beinhaltet nach diesen Autoren folgende Formen (Tab. 3):



Tabelle 3: Komposition der fossilen Flora von El Salvador

Filicales:

Polypodium sp.

cf. Acrostichum sp.
Adiantum div. sp.
Ceratopteris sp.

cf. Rhipidopteris sp.
Salvinia sp.

Equisetum div. sp.

Isoetes sp.
Monocotyledoneae
Cyperaceae (vel Gramineae)
Palmae

Dicotyledoneae
Peperomia sp.

cf. Salix sp.

cf. Myrica sp.

cf Quercus crassifolia
Quercus div. sp.

cf. Ficus cotinifolia

Ficus sp.

Ceratophyllum demersum
cf. Ceratophyllum llerenae
Anona sp.

cf. Persea sp.

cf. Ocotea sp.

cf. Hamamelis sp.

cf. Enterolobium sp.
cf. Inga sp.

cf. Pithecolobium sp.
Acacia sp.

cf. Copaifera sp.
Bauhinia sp.

cf. Haematoxylon sp.
Myrocxylon cf. balsamum
cf. Pterocarpus sp.
Cedrela sp.
Banisteria sp.

cf Acridocarpus sp.
cf Hiraea sp.

cf. Ilex sp.

cf Rhus div. sp.

cf. Cotinus coggygria
cf. Karwinskia sp.
Bucida buceras
Eugenia div. sp.

cf. Psidium sp.
Symplocos limoncillo
cf. Symplocos sp.

cf. Hippuris sp.

cf. Strychnos sp.
Marsdenia macrophylla
Antolithus sp.

Tabelle 4: Fossilvergleich mit der Flora von El Salvador

Taxon nach Lit. Blatt-Typ (?) hier Tafel hier Figur
Annona 8 3 3,10
Bauhinia -- 2 6

1 12,13
Ceratopteris - 1 9,10
Eugenia -- 2 2
Ficus 8 3 2,3,4,5,7,8,11,12

1 14
Karwinskia 3 2.5
Nyssa -- 2 5
Persea 3 2 13
Polypodium 1 1 11
Quercus 7 3 1,2,6

Die vorliegende Arbeit versucht einen Zusammenhang herzustellen zwischen der Flora der
Zentralamerikanischen Landenge, besonders den Lindern Costa Rica, El Salvador, Guatemala
und einigen Karibikinseln. Zusammenfassende Darstellungen sehe man nach in. GRAHAM

1976, 1989, 1973a,b, HIRMER 1942.

Als einzige Vergleichsflora kommt die aus Diatomiten von El Salvador bekannte Flora aus
dem Sisimico-Tal in Frage (LOTSCHERT & MADLER 1975), die sehr gut bearbeitet ist. Die
geografische Lage der Fundstelle in El Salvador im Bezug zu unserer von El Chato zeigt Abb.

2, schwarzer Punkt).
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Ein Versuch, die Abdriicke mit den Arten aus LOTSCHERT & MADLER (1975) zu
vergleichen, fiihrte zu folgendem Ergebnis (vgl. aber oben):

Interessanterweise fehlen bei unserer Flora alle Nadelgewidchse, alle Monocotylen und
praktisch alle Leguminosen.

3.3 Rezente Vergleiche

Als erstes wurde versucht, eine rezente Zuordnung der Blitter zu machen, was sich im
Folgenden als iiberaus schwierig gestaltet hat, wie zu sehen ist. Es werden zu bestimmten
Familien und Gattungen Bemerkungen gemacht, die die Zuordnungen erkléren.

Die heutige Flora von Guatemala:

Es gibt eine ganze Reihe mesoamerikanischer Florenwerke — einen vorldufigen Uberblick
geben HAMPSHIRE & SUTTON 1988. Die ,,Flora of Guatemala*® wurde in vielen Teilbianden
von STANDLEY, STEYERMARK, DAHLGREN, WILLIAMS und anderen seit 1946 bis
1976 herausgegeben. Einige Binde werden hier fiir diese Untersuchung speziell erwidhnt und
den Index hat WILLIAMS 1977 aufgelistet.

Einige Familien, Genera und gréere Gruppen wurden ausgewihlt, um die Problematik der
Bestimmungen zu zeigen:

ANNONACEAE:

Die Familie hat eine Reihe von Gattungen (Annona, Guatteria, Xylopia usw.) und viele Arten
mit groBBen ,,tropischen* Blittern (vgl. STANDLEY & STEYERMARK 1946a: 270-294 und
auch MAAS et al. 2003).

BORAGINACEAE - Cordia:

Viele Arten von Cordia, die im europdischen Tertidr hdufig ist, haben laurophylle Blétter
dhnlich denen unserer Fossilien (vgl. STANDLEY & DAHLGREN 1931 sowie STANDLEY
et al. 1970).

HAMAMELIDACEAE - Distylium:
Vgl. STANDLEY & STEYERMARK 1946a: 426-427
Distylium guatemalense RADLK. ex HARMS — Alta Verapaz, auf 1350 m NN

LAURACEAE:

40 Gattungen mit ca. 1000 Arten (STANDLEY & STEYERMARK 1946a: 302-344) lassen
jeden Rezentvergleich im Keim ersticken. Genannt seien aber vor allem die Taxa Litsea,
Persea, Phoebe, Cinnamomum, Ocotea und Nectandra.

MAGNOLIACEAE:

Hier ist die Art Magnolia guatemalensis DONN. SM. zum Vergleich erwdhnenswert. Die Art
kommt in der Provinz Alta Verapaz (Hohe 1450 m NN) 6stlich Tactic am ,,great swamp* vor.
Talauma mexicana (DC.) G. DON ist auch in Guatemala zu finden (vgl. zu beiden

STANDLEY & STEYERMARK 1946a: 266-269).

MORACEAE:

Bei den Brosimeae, einer Unterfamilie, gibt es eine ganze Reihe typisch ,Jauroider Blatttypen,
die zum Vergleich fiir unsere Fossilien von Interesse sein konnten, so die Genera Brosimum,
Naucleopsis oder Helicostylis und Perebea (vgl. BURGER 1977: 140-187, Fig. 14-16 und
auch BERG 2001).

Ficus: Die bekannte Gattung hat viele Arten in Mesoamerika aufzuweisen — die Blitter vieler
Taxa passen gut zu unseren Fossilien (STANDLEY & STEYERMARK 1946a: 30-48).
BURGER hat 1977 ( S. 140-187, Fig. 18-21) ebenfalls Ficus-Blitter diverser Arten abgebildet.
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FAGACEAE - Quercus:

Eichenarten sind ja weltweit iiberall zu finden, auch in den montanen Regenwildern
Guatemalas. Oft sind die Blétter lanceolat und nicht undulat gebuchtet und so scheiden viele
Arten schon von vornherein aus.

Nicaragua (N): BREEDLOVE in STEVENS et al 2001: 1077-1084

Honduras (H): STANDLEY & RECORD 1936: 106-111.

Costa Rica (CR): STANDLEY & DAHLGREN 1937: 375-376, BURGER 1977: 68-76, fig.10)
Guatemala (G): STANDLEY & STEYERMARK 1952: 369-396

Quercus oleoides SCHLTDL. & CHAM. — selten undulierte Blitter, Galeriewilder, also in
Niederungen (N, CR, Mexico, Cuba, Texas)

Quercusa purulhana TREL. — auf ca. 1000 m NN; (N, Mexico, Belize, G)

Quercus brenesii TRELEASE — 1500-1800 m NN (CR)

Quercus xalapensis BONPL. (Mexico, N)(=Quercus acutifolia NEE — auf 800 m NN,
Bergregenwilder H)

Quercus insignis M. MARTENS & GALEOTTI (= Qu. schippii) — wenig undulate Blitter,
Bergregenwald um 1000 — 1800 m NN, Alajuela (N, CR, Mexico bis Panama) (Syn. Quercus
oocarpa LIEBM. — 1200-1900 m NN, lower montane rain forest, Talamanca, Puntarenas (CR,
Mexico-Panama)

Quercus pilaria TREL (= Qu. lancifolia SCHLTDL. & CHAM.) - montane wet rain forest, San
Jose, La Laguna (CR) (Syn. Quercus corrugata HOOK. — Vulkan Ipala!, 1200-1800 m NN,
evergreen wet forest formation, Pacific slope (G,CR,H)

PTERIDOPHYTA:

Die zahlreichen Farne von Guatemala und Mesoamerika sind zu zahlreich fiir eindeutige
Vergleiche, aber folgende Genera haben mit ihren Arten relative Ahnlichkeit mit unseren
fossilen Fiederchen: Osmunda (ibid. S. 21-24), Dicranopteris (ibid. S. 42-45) und Trichipteris
(ibid. S. 123-130).

ROSACEAE:

Spiraea, Crataegus und Chaenomeles sowie ein Unzahl anderer Taxa sind hier in Guatemala
zu finden, die mit manchen unserer Fossilien verglichen werden konnen (vgl. STANDLEY &
STEYERMARK 1946a: 432-483).

RUTACEAE - Zanthoxylum:

Die Arten sind aus STANDLEY & STEYERMARK 1946b: 418-425
Zanthoxylum gentleyi LUNDELL

Zanthoxylum caribaeum LAM.

Zanthoxylum microcarpum GRISEB.

Zanthoxylum belizense LUNDELL

SAPOTACEAE:
Die meist kleinblittrigen Arten von Sapotaceen sind sehr zahlreich und konnen mit unseren
Fossilien in Beziehung gesetzt werden (vgl. PENNINGTON 1990).

ULMACEAE - Celtis:

In Guatemala sind bisher 5 Arten nachgewiesen, von denen vier in ,,moist or wet mountainous
forests* in Hohen zwischen1000 und 1600 m auftreten (STANDLEY & STEYERMARK
1946a: 3-5)

Celtis caudata PLANCH. — Huehuetenango, (S-Mexico, Nicaragua)

Celtis monoica HEMSL. — Guatemala, Chimaltenango, Huehuetenango (Mexico, Honduras, El
Salvador)
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Celtis schippii STANDL. — schmale Blitter, Guatemala, Chimaltenango (Belize bis Peru)
Celtis trinervia LAM. — Peten (Nicaragua, Greater Antilles)

Man vergleiche die Arten auch bei LITTLE et al. 1974: 104 fiir Puerto Rico, fiir Costa Rica
(Alajuela) BURGER 1977: 87-89, Fig. 13

Celtis iguanaea (JACQ.) SARG. — “dry to wet thickets on plains and hillsides”, Zacapa,
Chiquimula, Jalapa, Jutiapa, Chimaltenango, Huehuetenango, des weiteren in Mexico,
Honduras, Panama, siidliches Nordamerika, (Mexico) bis S-Amerika und Antillen;

widely distributed” in Costa Rica (vgl. dafiir auch STANDLEY & DAHLGREN 1937: 377);
Honduras (vgl. STANDLEY & RECORD 1936: 107), Costa Rica bei BURGER 1977: 87-88
etc. Diese Art gilt als “climber — small tree” und lebt in der “evergreen and deciduous forest
formation” auf 1200 m NN auf der Karibischen und Pazifischen Wasserscheide

3.4 Okologisch-klimatologische Auswertung

Einige Formen der fossilen Blitter wie z.B. Quercus und Celtis machen durchaus einen warm-
gemiBigten Eindruck (subtropisch), wihrend andere Formen mit groB3en, glattrandigen Blittern
durchaus mehr ,tropisch* erscheinen. Eine vorldufige Analyse verschiebt die Anteile letzterer
Blitter mit ,.tropischer Affinitidt zugunsten der eher subtropisch-geprigten und lassen im
Gebiet einen gemiBigten Regenwald erwarten, wie er in dieser Komposition mehrfach in
Guatemala, besonders in Bergregionen bis 1000 m NN oder dariiber anzutreffen ist (z.B. das
Biotopo Purulha). Eichen-, Ziirgel-, und Lorbeer-Verwandte passen gut in das Bild eines
jungtertidren Berg-Waldes nahe Guatemala Ciudad.

Eine genaue Analyse sollte nach Ausgrabung der Schichten und Gewinnung reicherer
Fossilfunde vorgelegt werden. Neuere Literatur zu dieser Flora gibt es nicht, daher sehe man
nach bei Literatur benachbarter Lander, Regionen oder vergleichbarer Zeiten:

3.5 Stratigraphische Problematik

Die genauen stratigraphischen Zuordnungen von solchen Floren sind in Mittelamerika kaum zu
gewihrleisten. Hat z.B. SCHMIDT-THOME in LOTSCHERT & MADLER (1975: 101, 102)
vom Plio-Pleistozin  bei den Diatomiten von El Salvador gesprochen, lieferte die
palynologische Bearbeitung von MULLER (in LOTSCHERT & MADLER 1975: 103) als
Alterseinstufung das ,,Altere Pleistozian®. Ohne Tephra- oder K-Ar-Datierung sind hier keine
genauen Aussagen moglich. Auch fiir die Diatomite von El Chato bei Palencia ist es kaum
moglich, genaue Aussagen zu bekommen. Aufgrund der Lage der Blattflora basal im Profil,
der tektonisch weitrdumig gestorten Lagerung und der umgebenden pleistozdnen Tuffe und
Bimse wird eher von plio-pleistozédnem als von mio-pliozénem Alter ausgegangen.

Zur geologisch-stratigraphischen Situation sei noch erwihnt, da3 die CARTA GEOLOGICA
1:50000 Hoja 2959 I Guatemala folgende Angaben zur Fundstelle enthilt: Qtd=Tephra, mit
diamictonem Bims und fluviolakustren Sedimenten (massive unsorted valley fillings with
stratified top), die als ,,Quaternary* ausgezeichnet sind. Ob die Abfolge wirklich nur Quartiren
Alters ist, bleibt noch dahingestellt — wir sehen hier eine Plio-Pleistozdn-Schichtenfolge.

Zur allgemeinen geologischen Situation in Guatemala vergleiche man: BONIS et al. 1990,
DENGO 1968, KOCH & MCLEAN 1975, MAPA GEOLOGICA 1970, POWERS 1918,
WEYL 1980, NUNEZ et al. 1994, .

Allgemeine Literatur sei hier erwahnt: BONIS et al. 1990, BURKHART et al. 1973, MILLAN
1985, NAGLE et al. 1972, VINSON 1962a,b, MILLAN 1985, WEYL 1966.

Literatur

Die Literaturangaben mit internationalen Abkiirzungen usw. wurde nach folgenden Kriterien
bzw. Vorgaben fiir geowissenschaftliche Publikationen aufgelistet: LANG et al. 1976,
HORATSCHEK & SCHUBERT 1998, GREGOR 2004.
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Tafeln

Alle fossilen Blitter stammen aus dem (Miozan) Plio-Pleistozin von El Chato bei
Palencia (Guatemala City) und sind im Originalmassstab gebracht (Angabe mit Massstab
beachten); Aufbewahrung im Naturmuseum Augsburg (Eingangs-Nummer /1028); Leg.
Caesar A. NUNEZ VARGAS
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Tafel 1

Fig. 1: Blatt-Typ 7: Quercus sp., Inv.Nr. 2006-18/1028

Fig. 2: Blatt-Typ 7: Quercus sp., Inv.Nr. 2006-19/1028

Fig. 3: Blatt-Typ 7: Quercus sp., Inv.Nr. 2006-20/1028

Fig. 4: Blatt-Typ 7: Quercus sp., Inv.Nr. 2006-21/1028

Fig. 5: Blatt-Typ 7 : Quercus sp., Inv.Nr. 2006-22/1028

Fig. 6: Blatt-Typ 6: Celtis sp. mit sehr kleinen Pilzperithezien, Inv.Nr. 2006-23/1028
Fig. 7: Blatt-Typ : Ficus vel Annona sp., Inv.Nr. 2006-24/1028

Fig. 8: Blatt-Typ 11: indet., Inv.Nr. 2006-25/1028

=

Fig. 9: Blatt-Typ 1: Pteridophyta gen. et. spec. indet. — forma I, Inv.Nr. 2006-26/1028
Fig. 10: VergroBerung von 9: x3, Inv.Nr. /1028

Fig. 11: Blatt-Typ 2: Pteridophyta gen. et. spec. indet. — forma II, Inv.Nr. 2006-27/1028
Fig. 12: Blatt-Typ 9: indet., Inv.Nr. 2006-28/1028

Fig. 13: Blatt-Typ 9: indet., Inv.Nr. 2006-29/1028

Fig. 14: Blatt-Typ 4? Sapotaceae, Inv.Nr. 2006-30/1028

Fig. 15: Vergroerung von 14: x3,
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Blatt-Typ 4: Sapotaceae gen. et spec. indet. — forma I, Inv.Nr. 2006-31/1028

: Blatt-Typ 4, Inv.Nr. 2006-32/1028

: Blatt-Typ 4: Sapotaceae gen. et spec. indet. — forma I, Inv.Nr. 2006-33/1028
: Blatt-Typ 10: indet., Inv.Nr. 2006-34/1028

: Blatt-Typ 10: indet., Inv.Nr. 2006-35/1028

: Blatt-Typ 3: indet., Inv.Nr. 2006-36/1028

: Blatt-Typ 7: indet., Inv.Nr. 2006-37/1028

: Blatt-Typ 13: indet., Inv.Nr. 2006-38/1028

VergroBerung von 10: x3,

Blatt-Typ 6: Celtis sp., Inv.Nr. 2006-39/1028
Blatt-Typ 6, Celtis sp., Inv.Nr. 2006-40/1028
Blatt-Typ 6: Celtis sp., Inv.Nr. 2006-41/1028
Blatt-Typ 11: indet., Inv.Nr. 2006-42/1028
Blatt-Typ 6: Celtis sp., Inv.Nr. 2006-43/1028
Blatt-Typ 6: Celtis sp., Inv.Nr. 2006-44/1028

VergroBerung von 15: x3,
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Tafel 3

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

[

: Blatt-Typ 1: Lauraceae, Inv.Nr. 2006-45/1028

2: Blatt-Typ 1: Lauraceae, Inv.Nr. 2006-46/1028

3: Blatt-Typ 11: Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-47/1028

4: Blatt-Typ 11: Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-48/1028

S: Blatt-Typ 5: indet., Inv.Nr. 2006-49/1028

6: Blatt-Typ 3 oder 11: Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-50/1028

7: Blatt-Typ: 3 oder 11, VergroBerung: x1/2; Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-
51/1028

8: Blatt-Typ 11: Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-52/1028

=

: Blatt-Typ 13: indet., Inv.Nr. 2006-53/1028
10: Blatt-Typ 3: Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-54/1028
11: Blatt-Typ 3: Magnoliaceae, Annonacea, Inv.Nr2006-55/1028,

12: Blatt-Typ 5: Magnoliaceae, Annonaceae, Inv.Nr. 2006-56/1028
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Tafel 4

Fig. 1: Autor NUNEZ-VARGAS an der Fundstelle fiir fossile Blitter in El Chato; weiBe

Diatomite aus dem Plio-Pleistozin

Fig. 2: Zweig vom Ziirgelbaum Celtis sp. auf weilem Diatomit (siehe Fig. 1),

Inv.-Nr. 2006-17/1028

Fig. 3: Fundstelle El Chato mit Studenten beim Sammeln der fossilen Blétter im Diatomit
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Zusammenfassung

Es wird ein Einzelvorkommen einer fossilen Frucht aus den mio-pliozéinen Diatomiten von El
Chato bei Palencia (NE Guatemala Ciudad) vorgestellt und kurz beschrieben - Annonopsis
winkleri nov. gen. et spec.

Summary
We describe a single new fruit from mio-pliocene diatomites of Palencia (Guatemala) -
Annonopsis winkleri nov. gen. et spec.

Resumen
Presentamos y escribimos una sola fruta fosilada del diatomita mio-pliocena de El Chato cerca
Palencia - Annonopsis winkleri nov. gen. et spec.
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1. Einleitung

Vor einigen Jahren fand Autor NUNEZ an der StraBe von Guatemala Ciudad nach Sanarate in
einem alten AufschluB3 eine groe Frucht mit typischem Aussehen, eingebettet in weillem
Diatomit.

Die Daten beziehen sich auf die Exkursion E737/11 im Exkursionsbuch des Autors GREGOR.

Es ist das erste und einzige Fossil dieser Art in den Diatomiten von El Chato und Palencia.

Da nur ein Abdruck vorliegt, ist eine Bestimmung schwierig, andererseits ist die Frucht so
typisch, da} sie als neue fossile Art und Gattung gelten darf.

Die nahebei gefundene Begleitflora mit Abdruck-Blittern wird in diesem Band von NUNEZ
VARGAS, GREGOR & FORTHER 2004 mitgeteilt (siehe dort auch weiterfiihrende Literatur.

2. Geologie und Funddaten.

Der alte Steinbruch liegt nordostlich der Strale Guatemala Ciudad (Abb. 1-2 bei NUNEZ et al
in diesem Band, S. 4, 5) nach Sanarate nahe Palencia (vgl. Blatt 1 : 50 000 No. 2160 III San
Pedro Ayampuc, ibid. Abb. 3). Westlich gegeniiber befindet sich ein riesiger Bruch ebenfalls in
Diatomiten (hier Abb. 1 und Taf. 1, Fig. 2). Beide sind wohl tektonisch voneinander getrennt,
diirften aber zu einem System gehort haben (El Chato ca. 1060 m/ Palencia 1160 m.). Eine
Gesamtschau dieses Gebietes ist in Vorbereitung, eine vorlidufige Liste der Diatomeen usw.
haben SCHILLER & NUNEZ VARGAS 1994 vorgelegt.

Im Gegensatz zur Blattflora der Lokalitit El Chato (NUNEZ VARGAS, DAVILA ARROYO
& GREGOR 1994: 60) kommen im Bruch Palencia keine Blitter vor - nur die vorliegende
Frucht wurde hier gefunden — also ein Einzelfund.

3. Annonopsis winkleri nov. gen. et spec.

Annonopsis nov. gen.

Diagnose: GroB3e Frucht mit rauher Oberfliche und 6-zihligem Kelchkranzrest.
Diagnosis: large fruit with rugose surface and 6-countered calyx.



31

Derivatio nominis: nach der Gattung Annona (Annonaceae) und dem Begriff opsis (gr.) -
»Aussehen* zusammengesetzt.

Annonopsis winkleri nov. gen. et spec.
Taf. 1, Fig. 1,2

Diagnose: Frucht ca. 6 cm groB3, rundlich mit apikaler Einrundung zum deutlich 6-zdhligem
Stigma des Kelchkranzes. Oberfliche unregelmifBig warzig-noppig. Innerer Fruchtbau
unbekannt.

Diagnosis: Fruit about 6 cm large, rounded with apical depression with prominent 6-countered
stigma (calyx); surface irregular pitted with tiny spines. Inner details unknown.

Holotypus: Inv. Nr. 2006-16/1028
Holotype: Inv.Nr. 2006-16/1028

Aufbewahrung: Naturmuseum Augsburg
Deposition: Naturemuseum Augsburg

Locus typicus: Alter Steinbruch an der Strale von der CA 9 nach Palencia; Kartenblatt (Hoja)
2160 III San Pedro Ayampuc 1 : 50 000 R 780 950 H 1626 450, Hohe etwa 1160 m NN.

Type locality: Old quarry near the road of CA 9 to Palencia; map sheet (Hoja) 2160 III San
Pedro Ayampuc 1 : 50 000 R 780 950 H 1626 450, Hohe etwa 1160 m NN.

Stratum typicum: (Miozédn), Pliozdn oder Pleistozdn (?) Diatomite mit seltenen
Pflanzenfunden, hangend zu den Diatomiten von El Chato mit reicher Blattflora.

Type stratum: (Miocene) Pliocene or Pleistocene (?) diatomites with rare plant remains,
overlying the leafbearing strata of El Chato

Derivatio nominis: nach Prof. Dr. S. WINKLER (Universitidt Ulm, Abt. Biologie V) benannt,
der die Erforschung der fossilen Flora im Diatomit von Guatemala begonnen hat (siehe
Vorwort in diesem Band)

Nomination: after Prof. Dr. S. WINKLER (University of Ulm, Germany, Section Biology V),
who began the research on the fossil flora of Guatemala (see forword in this issue, died 1992)

4. Rezent-Vergleich und Interpretation.

Vergleiche mit rezenten Gegebenheiten sind schwierig, da nur der dullere Abdruck der Frucht
vorliegt und kein Innenbau sichtbar ist. Trotzdem konnen einige Familien benannt werden, die
gut vergleichbare Formen aufweisen, so z,B. die Annonaceen.

Von den Annonaceen ist vor allem Rollinia A. St. HIL. (MAAS et al. 1992: 71-170) gut zum
Vergleich geeignet, vor allem R. dolichopetala R.E. FRIES oder R. mucosa (JACQ.) BAILL,
alle von Mittel- und Stidamerika (ibid. Fig. 38). Aber auch die Gattung Annona selbst mit den
Arten A. purpurea MOS. & SESSE, A. muricata L. und A. montana MACFAD. zeigen in
GroBe und Morphologie gewisse Ubereinstimmungen mit unserem Fossil (NELSON
ZAMORA 1989: 65, 69).

Die Moraceen haben zwar groBe Ahnlichkeit mit unserem Fossil, speziell Formen der Gruppe
Artocarpiodea mit Arctocarpus FORST., dem Brotfruchtbaum, aber die natiirliche
geografische Verbreitung dieser beiden Genera spricht dagegen (SE-Asien).

Vor allem Naucleopsis MIQU. in MART. (vgl. BERG 1972: 104-144) und z.T. Brosimum SW.
(ibid. 161) haben z.T. vergleichbare Friichte. Naucleopsis capirensis hat zwar kleinere, aber
dhnliche kugelige Gebilde (vgl. BERG 2001: Fig. 69).
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Andererseits sind viele isolierte Gattungen wie Sorocea A.St. HIL., Clarisia RUIZ et PAV.
oder Batocarpus KARST. sowie Sahagunia LIEBM. in Mittel- und Siidamerika verbreitet.

Coussapoa AUBL. (Cecropiaceae) ist ebenfalls nicht ganz beim Vergleich auszuschlieen.
Auch Apeiba aspera AUBL. und A. membranacea SPRUCE EX BENTH. (Fam. Tiliaceae) aus
Kolumbien haben gewisse Ahnlichkeiten, ebenso Arten der Gattung Grewia (Tiliaceae).

Auch Balanophoraceen haben in etwa dhnliche Friichte oder bei den Sapindaceen die
Schleicheraceen mit Litchi SONN.

AbschlieBend werden die Annonaceen als wahrscheinlichste Gruppe fiir einen Vergleich mit
unserem Fossil herangezogen, wobei keine eindeutige rezente Gattung ausgewéhlt werden
konnte.

Die neue Gattung ist unter dem Vorzeichen —opsis zu sehen: dhnlich Annona! Und somit ist
keine hundertprozentige generische Zuordnung gegeben.

Abb. 1: Der Fundort an der StraBe nach Palencia Ostlich El Chato mit dem Fund von
Annonopsis winkleri

5 Zur Fundsituation, Palokologie und Stratigraphie

Bereits 1994 sind die Autoren NUNEZ VARGAS, DAVILA ARROYO & GREGOR auf die
Fundstelle El Chato bei Palencia NE Guatemala Ciudad eingegangen (ibid. 60), wobei die
Blattflora erwihnt wurde, sowie die Diatomeen und Goldalgenzysten (SCHILLER & NUNEZ
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1994). Da grolere Ausgrabungen geplant waren, werden hier nur einige wichtige Blattformen
mitgeteilt, um das Interesse an dieser ersten Makroflora aus Bléttern in Guatemala zu wecken:
Celtis sp., Quercus sp., Lauraceae, Annonaceae-Magnoliaceae, Ficus ? u.a.

Insgesamt kann aufgrund der einen Frucht und der nahebei vergesellschafteten Blattflora (vgl.
ein gemaBigter Regenwald in groBerer Hohe rekonstruiert werden, wie er heute vielleicht auf
ca. 1000-1500 m Hohe im Gebiet vorkommt. Leider ist die rezente Vegetation durch
Brandrodung total degeneriert.

Stratigraphisch ist die Frucht, ebenso wie die Blattflora, nicht weiter einzuengen als (Mio)-
Plio-Pleistozin, da alle Vergleichsmoglichkeiten fehlen (vgl. NUNEZ VARGAS et al. 2006 in
diesem Band). Die Flora aus El Salvador (LOTSCHERT & MADLER 1975) zeigt folgende in
der GroB3e vergleichbare Formen:

Enterolobium sp., Inga sp., Myroxylon cf. balsamum, Leguminose div., Banisteriopsis bossei.
Alle genannten Arten kommen zu einem Vergleich nicht in Frage.

Die Untersuchung auf fossile Floren wird seit einiger Zeit in Gebieten vorgenommen, in denen
sich zutagetretender Diatomit in Guatemala findet. Besonderer Schwerpunkt wird auf neue
Gebiete gelegt, die die Diatomit-Schichten in homogenen Intervallen aufweisen und zwar im
horizontalen wie im vertikalen Sinn, um Bloécke und Platten zu erhalten. Dies ist notwendig,
um die enthaltenen fossilen Reste im Labor spalten und bearbeiten zu konnen.

Nihere Literatur zur Geologie Guatemalas, zur Paldobotanik und Paldogeographie sowie
weiterer Themen sihe man im vorigen Artikel bei NUNEZ et al. 2006.
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Tafel 1

Aufbewahrung der Frucht im Naturmuseum Augsburg (Eingangs-Nummer /1028)

Tafel 1

Fig. 1, 2: Annonopsis winkleri nov. gen. et spec. aus den Diatomiten von Palencia bei
Guatemala Ciudad, Zentral-Amerika — verschiedene Belichtungen. Holotypus Inv. Nr. 2006-
16/1028

Fig. 3: Aufschlufbild des ehemaligen Steinbruchs Palencia, gegeniiber El Chato. Die
Fundschicht ist im unteren Drittel der Abbauwand.



Tafel 1




37

|D0cumenta naturae | 161 | S. 37-47 | 3 Abb. |2Tafeln| Miinchen| 2007 |

Geologisch - paldontologische Untersuchungen
im Tertiar und Quartiar Zentral — Amerikas
VIII.

Rhizocaulon amatitlani nov. spec., ein
pleistozanes Cyperaceen-Rhizom vom Lago
Amatitlan (Guatemala)

S. L. DAVILA ARROYO, C. A. NUNEZ VARGAS,
H. FORTHER & H.-J. GREGOR

Schliisselworte: Pleistozin, Verkieselung, Guatemala, Zentral-Amerika Cyperaceae,

Key words: Pleistocene, Silification, Guatemala, Central-America Cyperaceae,

Adressen der Autoren:

Sylvia Lorena Davila Arroyo, Museo de Historia Natural, Guatemala Ciudad

Lic. Caesar A. Nuiiez Vargas, Universidad de San Carlos de Guatemala, Escuela de Biologia,
Fac. De Ciencias Quimicas y Farmacia, Guatemala Ciudad, Guatemala

Dr. Harald Forther, Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen, Fakultit fiir Biologie,
Department I, Bereich Biodiversititsforschung — Botanik, Menzinger Strasse 67,

Dr. Hans-Joachim Gregor, Palaeo-Bavarian-Geological-Survey, Daxerstr. 21, D-82140
Olching; e-mail: h.-j.Gregor @t-online.de

D-80638 Miinchen; e-mail: foerther @botanik.biologie.uni-muenchen.de

Alle Autoren sind Mitglieder der Paldobotanisch-Biostratigraphischen Arbeitsgruppe PBA im
Heimatmuseum Giinzburg und im Naturmuseum Augsburg




38

Zusammenfassung

Aus pleistozidnen Tuffen vom Lago Amatitlan werden verkieselte Rhizome von Rhizocaulon
amatitlani nov. spec. beschrieben, welche als geologische Wasserwaagen ausgebildet sind und
eine dichte Riedfazies um den See in damaliger Zeit belegen. Als Rezentvergleich kommt das
Ried von Arundo donax in Frage

Summary

Pleistocene Tuffites from Lago Amatitlan yielded silicified rhizoms of Rhizocaulon amatitlani
nov. spec. - with inferior lamination of different chert-solutions . Today abundant reed-facies is
to find around the lake with similar rhizomes in situ. Recent comparison to Arundo donax
seems possible.

Resumen

Escribimos rhizomas silificadas de Rhizocaulon amatitlani nov. spec. de tufitas pleistocenas
del Lago Amatitlan. Ellos son formado como niveles geologicos y demoestran una facies del
aqua denso al lago en equella epoca. Se puede hacer comparacion recente con el facies aquatica
de Arundo donax.
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1. Einleitung

Bei einem Studienaufenthalt in Guatemala vom 1.3. - 30.4.94 wurden von den Autoren einige
alte Funde aus dem Museo de Historia Natural in Guatemala aufgearbeitet. Unter anderen
konnten sehr schon erhaltene Rhizome einer Cyperacee vom Amatitlan-See ndher untersucht
und zugeordnet werden. Leider hat eine Begehung des Seeufers, wo sich frither die Fossilien
befunden hatten, keine Ergebnisse mehr geliefert, da alle Uferstreifen neu bebaut waren. Die
Daten beziehen sich auf die Exkursion E737/35 im Exkursionsbuch des Autors GREGOR. Ein
erster Eindruck von neuen Funden in Guatemala gab der Bericht von NUNEZ VARGAS,
DAVILA ARROYO & GREGOR 1994: 56-66, 1 Abb., 2 Taf.

2. Fossile Rhizome

Es sind schon mehrfach Rhizome fossiler Vertreter der Familien Cyperaceen, Posidoniaceen
nachgewiesen worden (vgl. GREGOR 1980, 1986a, b, VOIGT & DOMKE 1955, CAVARA
1887, SCHMALHAUSEN 1883, BURGH 1977), wobei die Funde alle aus Europa stammen.
Die neuen Funde aus Guatemala sind im Unterschied zu den meist nur als Abdriicke
vorliegenden Fossilien hervorragend erhalten.
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Abb. 3: Der Fundort der Rhizome am NE-Ufer des Amatitlan-Sees

2.1 Das fossile Rhizom von Guatemala

Im Folgenden werden einige mehr oder weniger gut erhaltene Rhizome vorgestellt, die nach
ndheren Studien zur Gattung Rhizocaulon zu stellen sind. Thre Anatomie und Morphologie
gestattet die Aufstellung einer eigenen Art, Rhizocaulon amatitlani nov. spec.

Rhizocaulon SAPORTA
Rhizocaulon amatitlani nov. spec.
Taf. 1, Fig. 5, Taf. 2, Fig. 1-8

Diagnose: langgestreckte Rhizome (ca. 7 cm lang) mit deutlich in einer Reihe liegenden
Halmansétzen (Durchmesser ca. 2,5 cm); Diaphragma mit vielen kleinen Kanidlchen und
randlichen Leitbiindeloffnungen; im Querschnitt deutliches zentrales Schwammgewebe
(Speichergewebe), kleinzelliges Stiitzgewebe lateral, mit zentral liegenden Leitbiindeln in
Langsrichtung und in Halmrichtung abbiegend, Nodien und Internodiengiirtel dichtstehend,
Wenige Seitenknospen meist ausgetrieben und abgebrochen; glatte Auflenhaut mit hiufigen
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Wurzelnarben, Anzeichen von ausgetriebenen Wurzelteilen (konzentrische Ringe als doppelte
Stereomscheide und Leitbiindel);.

Diagnosis: elongated rhizomes (length about 7 cm) with prominent crusts of vertical stalks
(diameter ca. 2 cm); diaphragma with many small canals and lateral bundles; in cross section
centrally spongy tissue smallcelled parechymatous tissue laterally, with centrally lying bundles
running longitudinal; girdles with nodia and internodia near by near, longitudinally striated
surface of rhizome; side buds sprouted and broken away; common stigmata of broken roots
(concentric rings of a double stereomsheath);.

Holotypus: Inv.-Nr. 2006-15/1028
Holotype: Inv. Nr. 2006-15/1028

Aufbewahrung: Naturmuseum Augsburg
Deposition: Naturemuseum Augsburg

Locus typicus: am Lago de Amatitlan, nahe der Eisenbahn iiber den See, am Siidufer; Strand
SW Villa Canales bei Punta el Amatillo.

Type locality: at Lago de Amatitlan, near the railway crossing the lake, at he NE-shore; SW
Villa Canales at Punta el Amatillo.

Stratum typicum: quartire Tuffite, wohl jungpleistozine Schichten, nidhere Altersangabe
nicht moglich.
Type stratum: quarternary tuffites, younger pleistocene layers (no more data available)

Derivatio nominis: Nach dem Fundort Lago de Amatitlan benannt.
Nomination: after the fossil site of Lake Amatitlan

Beschreibung: Die knolligen Rhizome sind @hnlich den rezenten Rhizocaulon-Rhizomen,
schmal langgestreckt, haben unzdhlige Seitenwurzelstigmata und nach oben ausladende
deutliche Ansatzstellen der Stengel. Die Diaphragmaflichen sind fein kanalisiert und zeigen
pro Platte etwa 50 deutliche Locher und randlich noch viele kleine (Leitbiindel6ffnungen).
Nodien und Internodien engliegend und mit feiner Streifung, z.T. durch Abrasion geglittet.
Rhizome von Monocotylen sind oftmals auf den ersten Blick identisch, erst eine nihere
Untersuchung ergibt Unterschiede und beschreibbare feindiagnostische Merkmale. Die
Zugehorigkeit zu Cyperaceen ist bevorzugt, aber Poaceen sind nicht auszuschliefen.

2.2 Rezentvergleiche

Cyperaceae

Wirft man einen Blick auf rezente Cyperaceen-Rhizome, kommen nur wenige Gattungen zum
Vergleich in Frage, da die meisten keine kriechenden sondern zentrale Rhizome haben, wie die
Gattungen Distichlis RAF., Chasmantium LINK u.a.

Weitere Taxa zum Vergleich sind z.B. Bulbostylis KUNTH (vgl. ADAMS 1994: 452-455) mit
bulbenformigen Rhizomen, Bolboschoenus (ASCHERS) PALLA (ibid. 449) mit B. robustus
(PURSH) SOJAK (= Scirpus maritimus L.), ebenfalls mit rundlichen Bulben. In allen fillen
sind die Rhizome nicht so langgestreckt. Ein weiterer Vergleich wird bei der Besprechung der
fossilen Bolboschoenus vegorae (VELITZELOS & GREGOR) VELITZELOS, KRACH,
GREGOR & GEISSERT 1983 vorgenommen.

Poaceae
Phragmites ADAMS (mit Ph. australis CAV. TRIN. ex STEUDEL) scheidet durch
andersartigen Rhizombau zum Vergleich aus (ADAMS 1994: 252).
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Am besten passen Rhizome von Arundo L. zum Vergleich, welche heute zwar meist viel
groBler sind, morphologisch aber eindeutig gleichartig aussehen. Arundo (POHL & DAVIDSE
1994: 252) ist aber altweltlich verbreitet und passt somit iiberhaupt nicht in das geographische
Bild der fossilen Art. Natiirlich ist sie postkolumbianisch auch in Mittelamerika eingeschleppt
worden — wir haben bei unserem Fossil aber pleistozédne Gegebenheiten.

Arundo donax L., das ,,Giant Reed* bildet klumpige Rhizomhaufen in allen Grében, entlang
der Strome in Stimpfen und an Uferrdndern von Seen in Texas, am Pecos (eingefiihrt).
Andrerseits gibt es in Mesoamerika die Genera Arundinaria und Arundinella sowie Phalaris
mit der Art Ph. communis, dem Schilfrohr — das letztere hat aber einen anderen Rhizom-Bau.
Arundinaria gigantea (= Arthrostylidium RUPR., vgl. POHL & DAVIDSE 1994: 198) hat
ebenfalls anders geartete Rhizome, ndmlich strangformige und scheidet zum Vergleich aus
(HOLMGREN 1990: 690).

Die Arundinelleae (vgl. POHL & DAVIDSE 1994: 377-378) sind im Gegensatz dazu ja
Poaceen, wie auch Arundinaria (s.0.) und die Gattung Arundinella RADDI hat lang-
strangformige Rhizome bei ihren Arten.

Aus diesen genannten Griinden wird als Gattung fiir unsere fossile Art die neutrale und
kiinstliche Bezeichnung Rhizocaulon gewihlt, die hier nicht eindeutig mit einer Gattung der
Poaceen oder Cyperaceen in Verbindung zu bringen ist. Die #uBerliche Ahnlichkeit mit
Rhizomen von Arundo donax darf nicht dazu verfiihren, die Art als Vorldaufer in Mittelamerika
anzusehen — es handelt sich nur um eine eindeutige ,,Ahnlichkeit*.

2.3 Fossilvergleiche

Ein wichtiger Fossilvergleich muf3 hier gebracht werden, da es sich um eine amerikanische
Cyperacee handelt, die gewisse Ahnlichkeiten mit unserer neuen Art aufweist. BECKER hat
(1962) ein eindeutiges Cyperaceen-Rhizom als Cyperacites ? filiferus (COCKERELL)
BECKER neu kombiniert. Der Fundort liegt in Utah nahe der Grenze zu Colorado, bei
Bonanza am Coyote Wash. Die Form war frither als Eopuntia douglassii, also als Cactacee
beschrieben worden und kann nun durch Vergleiche mit einer Reihe von anderen
Monocotyledoneen (Cyperus, Canna, Iris, Zingiber, etc.) als Rhizom vermutlich der Gattung
Cyperus angesehen werden; das Formgenus Cyperites wird nach SCHIMPER (vgl. BECKER
1962: 319) fiir Blitter und Stengel der Cyperaceen verwendet. Die Abbildungen (ibid. Fig. 2)
zeigen eindeutige bulbose Rhizome aus der Gruppe der Cyperaceen (evtl. noch verwandter
Familien, vgl. auch fig. 8, ibid. unter Eopuntia douglassii CHANEY). Da unserer Meinung
nach die Familienzugehorigkeit immer problematisch bleiben muf3, wird also unser Fossil mit
dem neutralen Gattungsnamen Rhizocaulon bezeichnet. Die Bulben liegen auch nicht in
Reihen, sondern zeigen dreidimensionale unregelmissige Verbreitung entlang einer gedachten
Liangsachse. Die Oberflichenstreifung ist aufgrund der besseren Erhaltung der
nordamerikanischen Fossilien deutlich zu sehen, wihrend sie bei unserem Fossil fehlt.

HEER hat in mehrfachen Publikationen Rhizome aus dem deutschen Jungtertidr (Oeningen
usw.) mitgeteilt: 1855: 62, 63 und 1859: 161 unter Arundo Goeppertii und A. anomala (ibid.
Taf. XXII, Fig. 3 und Taf. XXIII, Fig. 1-11. Nodien und Internodien sind dhnlich, ebenso die
Wurzelansatzstellen, aber bei diesen Rhizomen fehlen praktisch alle halmbiirtigen
Verzweigungen.

Bei Cyperus Braunianus (ibid. 1855: 72, Taf. XXII, Fig. 6, Taf. XXVII, Fig. 4-7 sowie 1859:
163 sind alle Bulben mehr kugelig und haben deutliche Wurzelansatzstellen, unterscheiden
sich aber deutlich von unseren Amatitlan-Fossilien.

Sehr gut vergleichbar waren nur die Rhizombulben von Bolboschoenus vegorae (vgl.
VELITZELOS, KRACH, GREGOR & GEISSERT 1983) erhalten, die in verkohlter Form
vorlagen und den gesamten Aufbau der Zellen usw. studieren lieBen. Nur waren hier die
Bulben eindeutig kugelférmig und nicht mit der neuen Art aus Guatemala vergleichbar. Als
Ausnahme konnte man die Ausbildung zu einem Sympodium ansehen, was eine gewisse
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Abfolge von SproBigenerationen bedingt. Hier sind aber die Oberirdischen Stengel anders
angeheftet sowie auch die Verbindung der Bulben mehr stengelartig.

3 Geologie, Paliio-Okologie und -Soziologie

Auf der Geologischen Karte Blatt 2059 II S (1:50 000) liegen im Gebiet Tuffe, die als
Alluvionen (Qa) angesprochen werden. Quartire Andesite, Rhyodazite und Dazite liegen ab
Rio Villalobes und auch am West-Ufer des Amatitlan-Sees gegeniiber.

Da die heiflen vulkanischen Quellen heute kalkige Ablagerungen liefern (eigene Untersuchung
an Waschstellen des Stammes der Cakchikeles, der Bewohner des Amatitlan-Gebietes) miissen
die verkieselten Rhizome ilter sein.

Es kann zwar Alt-Holozin nicht ausgeschlossen werden, aber jiingeres Pleistozidn ist aufgrund
der allgemeinen geologischen Situation wahrscheinlich, élteres oder jlingeres Tertidr ist sicher
sehr unwahrscheinlich.

Da von der Fundstelle nur die Rhizome vorliegen, aber keine weiteren Funde, ist die Aussage
zur Umweltrekonstruktion natiirlich eingeschrinkt. Aber es sind wohl ausgedehnte
Riedgrasflachen mit Rhizocaulon-Schilfgras im Pleistozin zu rekonstruieren, dhnlich wie heute
mit Arundo donax (,,Neophyt®), letztere aber natiirlich stark vermindert und eingeschrinkt
durch menschliche Besiedlung. Inwieweit das heutige Vorkommen von Cyperaceen und
Poaceen am Amatitlan-See hier zu verwenden wire, miisste erst noch abgeklart werden.
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Tafeln

Aufbewahrung des fossilen Rhizoms im Naturmuseum Augsburg (Eingangsnr. /1028)

Tafel 1

Fig. 1: Ufer des Amatitlan-Sees mit Arundo-Bewuchs

Fig. 2: einzelnes Rhizom und freiliegende Rhizome am Ufer des Amatitlan-Sees
Fig. 3: Rhizome freiliegend im Unterwuchs des Ufers

Fig. 4: Einzelrhizom von Arundo donax (x 2)

Fig. 5: Rhizocaulon amatitlani nov. spec. aus pleistozdnen Ablagerungen des Amatitlan-Sees
von zwei Seiten (oben abgeschliffen, unten intakt; x 2)

Fig. 6: Rhizocaulon amatitlani nov. spec. vom Lago Amatitlan in Guatemala; Pleistozin;
Holotypus; Inv. Nr. Inv.-Nummer 2006-15/1028; nat. Gr.
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Tafel 2

Lings- und Querschnitte durch das Rhizom von Rhizocaulon amatitlani nov. spec. vom
Lago Amatitlan; Pleistozin; Holotypus Inv. Nr. 2006-15/1028 im Naturmuseum
Augsburg

Fig. 1: Langsschnitt des internen Speichergewebs-Bulbus mit Leitbiindeln und externem
Sklerenchym, vergroflert (x6),

Fig. 2: Ubersicht von Fig. 1 (x4)

Fig. 3: Ausschnitt aus Fig. 1 mit Leitbiindeln in Speichergewebe und rechts liegendem
sklerenchymatischem Gewebe (x12)

Fig. 4: Langsschnitt mit fasrigen Leitbiindeln (x12)

Fig. 5: Querschnitt mit ,,Rinde* aus sklerenchymatischem Gewebe, eingesenkten
Wurzelansatzstellen und internen Leitbiindelquerschnitten (x8)

Fig. 6: Querschnitt des externen Sklerenchyms mit weiteren Resten von Wurzelansatzstellen,
rechtsseitig noch nicht durchgebrochen; Leitbiindelfasern zum internen Speichergewebe (x8)

Fig. 7: Querschnitt mit internen Schwammgewebe und Leitbiindeln und duleres
Sklerenchymgewebe, z.T. als Wasserwaage ausgebildet (x4)

Fig. 8: Langsschnitt mit Leitbiindeln im inneren Schwammgewebe, sowie externes
Sklerenchym mit Wurzelresten (x4)






