Forum Forschung | Okologie

Okosystemforschung in einem ecuadorianischen Bergregenwald

Rekordverdachtige Artenvielfalt

Bis vor zehn Jahren lagen noch Tief-
landregenwélder bei der wissenschaftli-
chen Erforschung komplizierter Okosys-
teme im Trend vorne, nun legen die Bergre-
genwalder zu: Wie funktionieren sie, wie
artenreich, wie gefahrdet, wie bedeutend
sind sie? Fragen, die Okologen, Biologen,
Geographen, Klimatologen, Hydrologen,
Bodenkundler oder Forstwissenschaftler
interessieren mdgen, deren Bedeutung
aber nicht jedem klar ist - am wenigsten je-
nen, die mit und in solch einer Umwelt le-
ben. Denn an slidostasiatischen oder ost-
afrikanischen Hochbergen und vor allem in
den Anden dienen Gebirgsabdachungen
seit rund flnfzig Jahren als Zuwande-
rungsraume fir Land-
lose.

Hier erschlieBen
sie infolge einer spon-
tanen ,Binnenkoloni-
sation“ eine stellen-
weise immer noch un-
berthrte Natur. Not-
gedrungen - denn in
weiten Teilen der Alt-
siedelgebiete in den
trockeneren Hochlan-
dern Boliviens, Perus,
Ecuadors und Kolum-
biens ist die Degra-
dierung weit fortge-
schritten und die
Tragféhigkeit ~ Uber-
schritten, so dass
viele Bewohner eine
Perspektive in den
GroBstéadten, andere
aber an der Ostab-
dachung der Anden in
den dort herrschen-
den Bergwaldern suchen.

Deren Rodung zeitigt gravierende
Probleme, sowohl fir die betroffenen Ge-
biete selbst wie auch fir das Vorland, im
Falle Ecuadors also fiir Nordwest-Amazo-
nien. Zu den internen Effekten z&hlen der
Verlust von Pflanzen- und Tierarten - zu-
mindest ein erschwerter Artenaustausch,
wo ,Inseln“ an die Stelle zusammenhan-
gender Lebensrdume treten -, haufigere
Rutschungen sowie regionale Klimaveran-
derungen. Die externen Auswirkungen
schlagen sich in veranderten Abfluss-In-
tensitaten und -Frequenzen nieder, die
wiederum zu ungewollten Uberflutungen
ufernaher Landereien fihren.

Um fiir derartige Probleme Lésungs-
vorgaben fir ressourcenschonende Nut-
zungsalternativen anzubieten, untersucht
eine DFG-geférderte Forschergruppe im
Siden Ecuadors in 25 zumeist biologisch
orientierten Teilprojekten die Ausstattung,
prozessualen Interaktionen und Funktio-
nen in natirlichen Bergregenwald-Oko-
systemen und umliegenden Nutzsyste-
men. Mittlerweile geht das vom Bayreuther
Botaniker Erwin Beck koordinierte GroB-
projekt ,,Funktionalitat in einem tropischen
Bergregenwald Sudecuadors: Diversitét,
dynamische Prozesse und Nutzungspo-
tenziale unter Okosystemaren Gesichts-
punkten® in das achte Forschungsjahr. Es

Abb. 1: Nicht nur die bemoosten Aste des Bergregenwaldes bieten einen unschitzbaren "Schwamm", der

den regionalen Wasserhaushalt reguliert.

beinhaltet die vier Projektbereiche ,Inter-
aktive organismische Diversitat”, ,Stoff-
umsatz und Stoffflisse”, ,Klima und Land-
schaftsgeschichte” sowie ,Nachhaltiges
Agrar- und Forstdékosystemmanagement*.
lhnen sind wiederum flnf bis zehn Teilpro-
jekte zugeordnet.

Ausgangspunkt fir die Untersuchun-
gen ist die auf 1850 m gelegene For-
schungsstation ,San Francisco“ in der
Cordillera Real zwischen den 30 km ent-
fernten Provinz-Hauptstadten Loja und Za-
mora. Hier schlieBt sich zwischen 1800 und
3400 m Hohe ein 300 ha groBes Terrain mit
nattrlichen bzw. naturnahen Bergregen-
waldern an, eine korperlich (und mental)
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anspruchsvolle, da steile und regenreiche
~Spielwiese fur Freilandoékologen.

Beteiligung der

Erlanger Zoologie und Geographie

Zu den sechs Grindungsmitgliedern, die
an der Vorlaufphase von 1997 bis 2001
teilnahmen, zahlen auch zwei Erlanger.
Aus einem zoologischen Teilprojekt unter
Leitung von Otto von Helversen liegen fau-
nistische, bioakustische und 6kologische
Untersuchungen zu Laubheuschrecken
vor, wahrend entsprechende Recherchen
zu Flederm&usen von dem vor Ort leben-
den Mitarbeiter Felix Matt weiter gefuhrt
werden. Zum Aufgabenbereich von Mi-
chael Richter
zdhlten Arbeiten
zur Bodenerosion
und Rutschungs-
gefédhrdungin den
Bergregenwal-
dern und Ersatz-
systemen, wah-
rend die Uberwa-
chung und Ana-
lyse der Klima-
messungen unter
seiner Federfih-
rung fortlauft und
er ein Teilprojekt
tiber die Okologie
der Waldgrenze
vor zwei Jahren
startete.

Die ersten
vorliegenden Er-
gebnisse bestati-
gen in einschlagi-
gen Standardwer-
ken  dargelegte
Vermutungen, dass die Andenabhénge
Ecuadors nicht nur eines der weltweit ar-
tenreichsten Gebiete, sondern den ,hottest
hot spot” der Biodiversitat schlechthin um-
fassen durften. Zwei Insektengruppen mo-
gen dies verdeutlichen: Im Untersuchungs-
gebiet wurden allein auf einem Hoéhen-
transekt zwischen 1000 und 3400 m Uber
100 Laubheuschrecken-Arten (Familie Tet-
tigoniidae) gefunden, von denen mindes-
tens die Hélfte als ,neu” gelten. Neu ent-
deckte Tarnformen mit Nachahmung (Mi-
mese) kleiner Laubblatter, Astchen oder
gar Strauchflechten muten kurios an und
lassen vermuten, dass viele andere Schre-
ckenarten weiterhin ein unentdecktes, da

Foto: Michael Richter
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Abb. 2: Klimakontraste - raumzeitlicher Wandel der Lufttemperatur und -feuchtigkeit sowie der Niederschlége auf der Luv- (rechts = Osten) und Lee-Abdachung
(links = Westen) der klimatisch sehr komplexen Cordillera Real (Kartenausschnitten in der Mitte).

unauffindbares Dasein genieBen. Auch die
Unmenge an Schmetterlingsarten ist selbst
auf einem kurzen Héhenprofil bis 2700 m
kaum in den Griff zu bekommen. Allein die
Spanner, das sind Nachtschmetterlinge der
Familie der Geometridae, sind mit mehr als
1000 verschiedenen Arten vertreten, d.h.
nur auf dem "Untersuchungsberg" kom-
men schon mindestens 100 Spannerarten
mehr als in ganz Europa vor!

Entsprechende ,,Rekordlisten“ lieBen
sich beliebig fortsetzen, wenn denn erst
einmal alle Daten vorlagen. Auch auf die
Flora trifft dies zu, in der neben zumeist epi-
phytischen Orchideen als Ublichen ,,Tro-
penweltmeistern“ Schwarzmaulgewéchse
(Melastomataceen), Rotegewachse (Ru-
biaceen) und gerade auch Farne sowie
Moose uberreichlich auftreten. Jiingste Er-
fahrungen im Waldgrenzbereich, der sich in
seinem Ubergangscharakter als ,Okoton”
durch eine Vielzahl verschiedenster Habi-
tate vom moosbehangenen Nebelwald
(Abb. 1) Gber kniehohe, aber undurchdring-
liche Zwergwalder, Bambusfluren und
Strauch-Grasbestande (paramo) auszeich-
net, bestatigen die unermessliche Arten-
fllle. Bei 3200 m belauft sich die mittlere
Zahl auf etwa 80 Arten pro 100 m?, Werte,
die in Mitteleuropa nur im ginstigsten Fall
in Kalkmagerrasen erreicht werden. Dies ist
um so erstaunlicher, als man sich hier bei
langeren Arbeitsaufenthalten angesichts
von quasi-permanenten Sturmwinden mit
50 - 80 km/h und Regenmengen von 4.000
bis 8.000 mm im Jahr fragt, wieso hier
Uberhaupt irgendein Organismus leben
mdchte...

Stress als positiver Reizfaktor
Aber gerade solche Stressfaktoren be-
griinden die enorme Artenvielfalt, denn ex-

treme Regenmengen, vernasste und néhr-
stoffarme Béden verhindern die Dominanz
weniger konkurrenzstarker Vertreter. Hinzu
treten natlrliche Stérungen wie Erdrut-
sche, langsames Bodenkriechen oder ge-
legentliche Bréande, die ein Nebeneinander
unterschiedlich alter Entwicklungsstadien
verschiedenster Bestdnde mit eigenen Le-
bensgemeinschaften schaffen.

Aus menschlicher Perspektive kann
nur ein bestimmter Héhenbereich als kli-
matisch angenehm erachtet werden, und
gerade der ist nunmehr aufgrund der dich-
ten Bewirtschaftung an Arten verarmt. Un-
terhalb dieses milden und relativ trocke-
nen Sektors um 1000 bis 2000 m ist es auf
der Leeseite im Westen der Cordillera Real
zu trocken und zu heiB, oberhalb zu kalt
und zu nass - womit eine weitere, d.h. eine
raumliche Ursache fur die Artenvielfalt
vorliegt, ndmlich die enorme Klimakom-
plexitdt im Untersuchungsgebiet. Dies
geht aus Ahnlichkeitsanalysen des Epi-
phytismus zur Beurteilung der Humidi-
tatsmuster und aus punktuellen Tempera-
tur-Messungen in 60 cm Tiefe hervor.
Nach Ankopplung an nunmehr siebenjah-
rige Messreihen eigener Klimastationen
(Abb. 2 links und rechts) erbringt dieses
Indikationsverfahren eine genaue Karte
der hygrothermischen Muster fiur das
komplizierte Relief (Abb. 2 Mitte).

Die Ergebnisse sind erstaunlich: Zwar
gelten in einem Gebirgsland groBe Tempe-
raturunterschiede auf kurzester Entfer-
nung als normal, dass diese aber auf nur
30 km Distanz an trocken-heie Gebiete
ohne einen einzigen humiden Monat (bzw.
340 mm/a Niederschlag) und kalt-nasse
mit zwolf humiden Monaten (bzw. 8.000
mm/a) gekoppelt sind, dirfte seinesglei-
chen suchen.
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Abbildung: Michael Richter und Paul Emde

Weitere Klimaextreme kommen hinzu,
von denen zwei widersinnig erscheinen. So
belaufen sich die Niederschlagsmengen in
einer abgelegenen Teilregion nach Auf-
zeichnungen eines X-Band Radars mdogli-
cherweise auf Uber 15.000 mm/a, eine
ebenso rekordverdachtige Summe wie ma-
ximale Globalstrahlungen bis zu 2135
W/m?, die auf kurzzeitige Reflektionen
durch dinne Schleierwolken (,screen ef-
fects®) zurtickgehen. Die betroffenen Pflan-
zen missen beide Belastungsfaktoren ver-
kraften, wobei gerade letzterer an raschen
Artenmutationen beteiligt sein dirfte.

Die explosionsartige Entstehung von
Artenschwérmen gilt fir die Region als si-
cher, zumal jingste Erkundungen in den
kriegsbedingt lange Zeit unzugéanglichen
peruanisch-ecuadorianischen  Grenzge-
birgen fir weitere Funde erstaunlicher
neuer Arten sorgen. Dieser Andenab-
schnitt zeichnet sich durch eine relativ
niedrige Kammlinie unter 4000 m aus, die
sogenannte  ,Giron-Huancabamba-De-
pression®, die sich wiederum durch die be-
schriebene auBergewdhnliche Klimakom-
plexitét auszeichnet. - In dem hieran an-
knlUpfenden ,hottest spot” der Biodiversi-
tat darf also neben den gezielten Okosys-
tem-Analysen ein bedeutendes Erkennt-
nispotenzial innerhalb der biologischen
und  geographischen  Grundlagenfor-
schung erwartet werden, das auch im zu-
kinftigen Projektverlauf fir weitere Uberra-
schende Ergebnisse gut ist.
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