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verloren gegangenen Funktionen (2. B. spezielles l\,4ikroklima,
Nahrungspflanzen, Bodenschutz) ersetzen können. Hier wird
ein Forschungsansatz zur Diskussion gestellt, der helfen soll,
diese Aspekte zu klären und bei zukünftigen Landnutzungs-
planungen zu berücksichtigen.

Untersuchungsgebiet
Die hier vorgestel l ten und diskutieden Ergebnisse stammen
aus Arbeiten, die in den tropischen Bergwaldgebieten der Ost-
kordillere Südecuadorc in einem von der DFG geförderten PrG
jekt durchgeführt wurden (vgl. Karten im Beitrag Pohle). Das
enge re  A rbe i t s8eo ie t  5ch ieß ( .ö rd l i ch  L rd  wes t i ch  an  de1
Parque Nacional Podocarpus an, das einzige größere Schutz-
gebiet für tropische Bergwälder irn Süden des Landes. Der
westliche Teil gehört zur Provinz Loja, der östliche zur Provinz
Zamora-Chinchipe. Der östl iche Zweig der Ha!ptkordi l lere, d!e
Cordi l lera del Consuelo ist hier bis zu ca. 3 500 m hoch, dre
Kammlagen reichen über die Waldgrenze hinaus-

Die sehr steilen Hänge werden von paläozoischen Gestei-
1en (überuiege.d l \ ,4etano'phi ie wie Phyl l i te, Gne;ss. Scrie
l e  ) , ö r t ; chauLh  auöOud tz i t e . ,G ran i t u1d junge renVu l kan iLen
a"fgebaut (vgl.  ldreriander al.  l9a4) RLL>chun8e,1 sind selbst
unter Waldbedeckung häufig. Nur wenige Hangverf lachungen
können nach Rodung landwirtschaft l ich genutzt werden, wobel
auch die kleinräumig stark wechselnden, meist iedoch f lach-
gründigen, stauwasserbeeinf lussten, relat iv saueren (pH 3-4)
und nährstoflarmen Böden mit teilweise mä6hti8en organi-
schen Auflagen aber niedriger Austauschkapazität ein nul
marginales edaphisches Nutzungspotenzial besitzen {vgr'

Die tropischen Bergwälder der nördlichen
Anden sind seit der Besiedlung durch den
Menschen um 90-95 % in ihrer ehemaligen
Ausdehnung zurückgegangen. Dennoch gelten
die verbliebenen naturnahen Reste mit allein
über 40 000 Blütenpflanzen als artenreichstes
ökosystem der Neotropis. Dabei wurden die
restlichen Wälder in ihren Strukturen und ihrer
f loristischen Zusammensetzung stark verän-
dert und erfüllen für die ursprünglichen Pflan-
zengemeinschaften und Organismen keines-
wegs mehr alle Ansprüche, die sie an ihren
Lebensraum haben. Zugleich aber können die
an Stelle der Wälder entstandenen Agrarland-
schaften- durchaus einige Funktionen besitzen,
die das Uberleben von Organismen aus den
tropischen Waldökosystemen erlauben.

eit über drei iahzehnten wird in wachsendem l\4aße auf
die zunehmenden Verluste an tropischen Wäldern auf-
merksam semacht. Bei al len alarmierenden Zahlen wird

oft übersehen, dass auch die verbleibenden Wälder keinesfal ls
mehr ungestört sind und ihre Rolle als tropischer Lebensraum
nur noch bedingt erfül len. Darüber hinaus wird selten hinter
fragt, ob die entstandenen ,,Ersatzlebensräume" (2. B. Sekun-
dä|1!älder, agrarische Nutzungsflächen) die durch Störungen
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Schrunpf et alf.2001). Über eine günstigere Ausstattung ver-
fügen nur die innerandinen Beckenlagen mit größeren Verets
nungen und nährstoffreicheren Böden übef tertiäzeitlichen
Sedimenten, z.B. die Becken von Loia oder von Vi lcabamba.

Eine Charakterisierung von Klima und Vegetation des
Arbeitsgebietes m!ss differenzierter vorgenommen werden,
da hier nicht nur der hypsometrjsche Wandel wesentlich stär-
kerals beiden Böden sichtbarwird:sondern sich vor al lem die
westexponierten Hanglagen, die in d;e Becken von Loja und
Vilcabamba hinunterführen, stark von den überwiegend ost,
exponierten Lagen der zum Amazonasbecken gerichteten
Abdachung unterscheiden. Zwar lassen die . lahresdurch-
schnittstemperaturen mit 9-10" C in den höchsten Lagen und
17-18" C in den t iefsten um Loja, Vi lcabamba und Zamora
eine solche Differenzierung kaum erkennen, wohl aber die Nie-
derschläge in ihrer Höhe und jahreszeitlichen Vertejlung. Prak-
tisch ganzjährige Passat-Einflüsse bringen def Ostabdachung
nahezu immerfeuchte Verhältnisse, wobei die Niederschläge
im Jahr meist über 2 000 mm, örtlich bis zu 5 000 mm betra-
gen. Auf der Westabdachung fühn Föhneinfluss im Regen-
schatten schnell zu erheblicher Abnahme der Niederschläse
bis auf unter l0OO mm/a im innerandinen Becken von Vilca

Hier ist bei semihumiden Verhältnissen eine deutl iche
Trockenzeit (Iuni-Oktober) ausgebildet. Auf der Ostabdachung

in manchen Jahren mit dem veranil lo iseptember/Okto-
eine viel kürzere, trockenere Periode beobachtet werden.

Ausgesprochene Niedefschlagsanomalien stellen sich bei El
Nino-Ereienissen ein.

Die Hänge d er Amazonasa bdach u ng waren einst mit tropi-
BerSreSenwäldem (Nebelwälder eingeschlossenJ unter-

Struktur und floristischer Zusammensetzuns
(vgl. Foao /), an die sich oberhalb derWaldgrenze erne

Saräucher dominierte Vegetation, die
Paramo und Puna stehende Yalca-
anschloss {vgl. Lauer 1986, Sierra

999). Auf der pazifischen Seite dagegen
lichtere tropische Trockenwälder

Da die hier relativ niedrigen Passlagen
dem Amazonasbecken und dem

Pazifik für die Ausbreitung vieler Arten kaum
ein Hindemis boten, waren diese Wälder ganz
besonders artenreich. Auch gegenwärtig zäh,

die erhaltenen Reste zu den Hotspots der
(\El. Bafthlott et al. 1996, Myers

et al. 2000).

der Landnutzung) Ergebnis sowohl u ntersc hied lich er geoöko lo,
gischef Voraussetzungen als auch einer verschieden langen
R a c i a . l l ' , ^ o ( o o c . h i ^ h r o

Struktureller Ansatz zur
Kennzeichnung von Vegetationseinheiten
Vegetationsklassifizierungen können nach floristischen oder
, lach strukturell-phVsiogno.nischen Kriteden vorgenommen
werden. Bei ersteren müssen die die Vegetationseinheiten
zusammensetzenden Arten möglichst lückenlos bekannt sein.
Eine resultierende, oft hierarchische Gliederung der Einheiten
beruht dann auf ihrer floristischen Verwandtschaft. ln der
fflanzensoziologie wird mit einem solchen Ansatz gearbeitet.
In tropischen Wäldern ist allerdings wegen der meist hohen
Zahl abergeringen Abundanz derAnen ein floristischer Ansatz
weder empfehlenswed noch in den meisten Fällen anwend-
bar, da jn vielen tropischen Gebieten nicht einmal die Blüten
pflanzen ausreichend taxonomisch bearbeitet sind. ln Ecu-
ador beschreibt die Flora of Ecuador (vgl. Harling und Sparre
1973-1986, Harling und Anderson 1986-1994) weniger ats
25% der von Harling 119 B 6) gesch ätzten 20 000 fflanzenarten
des Landes. Elliasson 119911 schätz für Ecuador mehr als
2 100 Gattungen vaskulärer Pflanzen.

Unter Struktur wird nach Barkman (1979) all8emein die
horizontale und vertikale Anordnung von Ptlanzen in Bestän-
den verstanden. Insbesondere im forstlichen Bereich sind oft
Parameter wie Wuchshöhe, Brusthöhendurchmesser (BHD),
Basalfläche oder Blättflächenindex (LAl) als Merkmale heran-
gezogen worden. Auch pflanzliche Lebensformen und Vege-
tationsformationen können Grundlage strukturbasierter Klas-
sifikationsansätze sein, wie etwa von E//erberg und Mueller-
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bzw. ganz verschwunden. Sie waren hiÄr leich-
ter zu eneichen und zu roden. Die Zerstörung
hält gegenwärtig an, wovon Rauchfahnen in
den trockeneren Perioden des Jahres zeugen.
Degradierungskorridore reichen aber auch
überdie niedrigeren Passlagen in die Täler der
Amazonasabdachuns hinüber. Ein l\4osaik von

und Regenerationsstadien der
Wälder sowie unterschiedlich tandwirtschaft-
rrch genutzter Flächen ist die Folee. Die Sied-
lungsgeschichte der Region reichizwar bis ins

zudck (vgl. E enberg 1979, Ruth
1983, Lauer 1986), doch sind in Süd-

die westl iche Andenabdachung und
Beckenlagen (Siefta) eßt seit der spani

Kolonisation, die in das Amazonas-
hinab reichenden Hänge und Täler
erst seit einigen Jaheehnten mehr

weniger spontan besiedelt worden.
ist das aktuelle Bild derVegetation (und

Foto 1: Nebelwaldstufe des Bergregenwaldes in Südecuador auf der Anden-Ostabdachung
ca. 2 40O m ü, NN)
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Tab. 1: Aussewählte Strukturmerkmale von manzen, Pflanzen-
beständenirnd Agrarlandschaften auf drei Maßstabsebenen

MaBstab

- kleinmaßstäbi8 {ca. 1 : 200 000)
Landschaft, Mosaik aus Vegeta-
tions- und Landnutzungseinheiten

- mittelmaßstäbi8 (ca. 1 : 10 000)
Vegetationsmosaik in Seschlosse-
nen Beständen

- großmaßstäbig {ca. 1 : 100)
pf lanzliches Individuum, homoge-
ner Bestand

Strukturmerkmale

GröBe und Form von Parzellen, Grad der Frag-
mentierung, Dichte und Länge von Grenzlinien,
Ausbildung von Säumen, l ineare Strukturen
(Hecken, bachbegleitende Gehölze), Art der Nut
zung {2. B. HausSärten), Weiden mit oder ohne
Waldreste, Einzelbäume, Tothoh: Anbau in einem
oder mehreren Stockwerken

Vegetationsschichtung, Deckung der Schichten,
Abstände zwischen Individuen, Besatz mit Epi-
phyten, Anteile von Lianen, Kronenschluss, mitt-
lere Baumhöhen, mitt lere Stammdurchmesser
(BHD)

Größe, Form und Lebensdauer der Blärter,
Beschaffenheit der Rinde, Art der Verzweigung'
Kronenform, Position der Blüten, VerdornunS,
Sukkulenz, individuelle Höhe und Durchmesser,
Position von Epiphyten

Donbois 1967, Beard 1973, Barkmann 1979
ode. O6han 1986 vorgestellt. Aus wenigs-
tens zwei Gründen ist es allerdin8s schwierig,
einen allgemeingültigen strukturellen Ansatz
zu verfolgen. zum einen können sich in den
Biomen die Vegetationsstrukturen Sanz er-
heblich urterscheiden, ,, B. in Wüslen im
Vergleich zu Wäldern. Zum anderen hängt es
ganz entscheidend vom Maßstab ab, mit dem
Vegetationseinheiten betrachtet werden (vgl.
,4bb. /). Dennoch wurde wiederholt darauf
hingewiesen,dass einesolche Klassifizierung
und Typisierung der Vegetation Sleichberech-
tigt neben einer floristisc h begrÜndeten steht
(vgl. Werger und Sprangeß 1982, Ewel Dnd
Bigelow 1996)- Sie ist vor allem aber die
geeignetere Basis für die Untersuchungfunk-
tionaler Beziehungen zwischen Pflanzen und
Tieren. Für die tropischen Bergwäldef Süd-
ecuadors wurde zunächst die Eignung beste-
hender struktureller Klassifikationssysteme
untersucht (vgl. Axmacher 1998) und da\n
ein auf fflanzen- und Vegetationsstruktu-
ren aufbauendes Klassifizierungssystem für
ungestörte und gestörte Bestände erarbeitet
\ull. A. Paulsch 2OOz). Es ist auf Seschlosse
ne Wälder anzuwenden, die aus einem struk-
turell homogenen Bestand oder mehreren
mit unterschiedlicher Struktur bestehen.
Dabeiwurden auf 130 Plots (20 mal 20 m)im
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engeren AG auf der feuchten Ostflanke der Sierra in Höhen
zwischen I8OO und 2650 m ü. NN insgesamt 151 Struk-
turmerkmale zu Einzelpflanzen und zum Gesamtbestand auf-
genommen (v81. /ab. /). Mit Hilfe statistischer Verfahren wur-
de der Merkmalskatalog um nicht differenzierende (seltene,
fast stets vorhandene und redundante) Merkmale reduziert
Auf dieser Grundlage wurden die Wälder des Untersuchungs-

Bebiets klassifiTiert (v8]�. A. Paulsch 2OO2)

Struktureller Ansatz zur
Kennzeichnung von Agrarlandschaften
Eine völlig neue Oualität von Strukturen wird auf einer Ebene
erreicht, bei der in geschlossenen Beständen Lücken entste-
hen, solche Bestände durch Korridore getrennt und schlie&
lich in eine unterschiedliche Zahl mehr oder weniger 8roßer
Teile gegliedert werden. Diese Prozesse, die sich bei der
Landnahme in einst geschlossen bewaldeten Räumen stets
volLogen haben Lnd noch vollziehen und d;e besonders auf
der dritten l\4aßstabsebene (v81. Abb. /) sichtbar werden, hat
Fornan 1997 mlt ,,perforation", ,dissection" rnd ,,fragmenta'
trb," beschrieben.

Auf dieser l\,4aßstabsebene verlieren die strukturellen
Merkmale der einzelnen fflanze an Bedeutung. Auf wenigen
hundert Ouadratmetern eines einheitlichen Bestandes sind
andere l\,4erkmale wichtig als in einer Ouadratkilometer großen
Asrarlandschaft, Die des Bestandes sind weiter von Bedeu-
tu;g, hinzu kommt jett aber ein Bündel neuer Strukturen, die
ein neues Klassifizierungssystem erfordern, welches auf Agrar-
landschahen angewendet werden kann, die aus Wäldern ent-
standen sind. Dabei darf das einleitend genannte Ziel einer
funktionalen Bewertung solcher Strukturmerkmale in ihrer
Bedeutung für die ursprünglich in den ungestörten Wäldern
lebenden Gemeinschaften von fflanzen und Tieren nicht aus
denÄugen verloren werden.

Von entscheidender Bedeutung ist die Einbeziehung von
Grenzen zwischen Wald- und Offenlandeinheiten, welche ver-
schieden lang und unterschiedlich klar - mit oder ohne alF
mähliche Übergänge - ausgebildet sein können- Die neu enL

Abb. 1 : Maßstabsabhängige Erf assung von Vegetationsstrukturen
l: landschaft l iche Ebene, cä. 1 :200000
ll: Ebene des Bestandesmosaiks in geschlossenen Wäldernr ca' I : 10000
lll: Ebene des einzelnen, homotenen Bestandesr ca. 1 : 10o
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Die neu ent-

standenen Strukturen hängen in erster Linie von menschli
chen Aktivitäten ab, die wiederum beeinflusst werden von der
ursprünglich vorhandenen Vegetation, den Besitzverhältnie
sen, den Wirtschaftszielen, den agrotechnischen N,4öglichkei-
ten und den pol i t ischen Rahmenbedingungen (vgl.  A. paulsch
et al. 2001, Schneider 2000, Springer 2001, Stadel 1984).
Vergleichbare Zusammenhänge hat auch Del (]997)in ande
ren Kulturräumen erarbeitet.

Um einen Uberbl ick über die Vertei lung von Waldresten
und genutzten Bereichen zu gewinnen, wurde in auseewähl
ren Ausschnil ten des Arbeitsgeoiels sowohlwestl icn als auch
östl ich des Kordi l lerenhauptkamms die Landnutzung kart iert.
lür die innerhalb dieser Kddierung erfassren landwinschaft-
lichen Betriebe (Fincas) w|Jde sodann jede abgrenzbare
Parzei le mit Strukturmerkmalen charakterisiert,  die auf der
landschaft l ichen Ebene von Bedeutung sind. Mit Hi l fe einer
C/usler Analyse konnten sodann die parzellen zu Einheiten
mit übereinstimmenden Strukturmerkmalen gruppiert wer-
den.

Ergebnisse der Strukturanalysen
Eine Zwischenbilanz ergibt,  dass eine Klassif izieruns der Wä!
oer mit dem gewählLen struktJrel len Ansatz möslich isL. Neben
Jngeslörten Wäldern könne1 vor al len solchie, die anthro
pogen gestört wurden, unterschieden werden. Störunsen
oetref len sehrviel häufigersLrJktJreleme,tte z.B. best,nnre
Schichten, bestimmte Durchmesserklassen - als einzelne
Nlen. A. Paulsch (2002) hat so in seinem engeren Arbeits-
gebiet auf der felchten OstabdachunS der Kordillere zwi-
schen ca. 1 800 und 2 650 m ü. NN sowohl fünf verschied-"ne
Sekundärwälder (eingeschlossen Aufforstungen rnit p/rus
pafula)strukturel lklar gegen einan der a bgrenzen als auch reun
Primärwälder deutlich unterscheiden können, wobei bei letzte
ren die Differenzierung feiner ist als bei den anerkanften
Uberblicksgliederungen zur Vegetationsstufung der Anden
lugl. z.B. Lauer ünd Erlenbach 1987, Gradstein und Frahn

A
t..- 'r

o
(=

r - -  lw+<r_:o
?
G"2.
@

Abb.2: Strukturbetonende Profile fürzwei unqestörte
Primärwaldtypeni
a) Mikrophyller Gratwald und
b) primärer Schluchtwald höherer Lagen
ttustrationen: C. Dziedzioch

Tab.2: Strukturbasierte Typen untestörter und gestörter Wälder auf der Ostabdacnuns
der Cordillera del Consuelo zwischen 1 800 und 2 650 m ü. NN {n, füraleTypen zlsammen = ;30]

1987) und feiner als die Gliederung von 8l/ss-
nann 2O01, der versucht hat, auf f lor jst isch-
soziologischer Basis zu arbeiten.

Die resultierenden, statistisch mehrfach
abgesicheften Typen (vgl.  Iab.2) lassen sich
entweder srandört l ich i7. B. dufch ihre Lage in
bestimmten Reliefposit ionen und in einzelnen
Höhenstufen) oder unter Berücksichtigunt
von Störungen (2. B. selektiver Holze'nschlag
oder Regeneration nach Rutschung) unpro-
blernatisch interpretieren. Als entscheidend
für die Untergliederung erweisen sich nicht
nur einzelne Strukturmerkmale sondern eine
charakterist ische Kombination solcher Merk
male pro Waldtyp (vgl. Abb.2). Aus praktika
blen Gründen können diese Kombinationen
nicht komplett in die Benennung der Wald-
rypen aufgenommen werden. Die Namen der

A. Paulsch (2002) näher besch ebenen
zeigen auch, dass das hier erarbeitete

noch weiterer Belege

Waldstrukturtyp

Sekundärvegetation an Straßenböschungen

Sekundärvegetation auf Rutschungen oder
Lichtungen

Aufforstungen mit Pjnus patula

Primärwald in Cajanuma

Natürl iche Waldränder

Sekundärer Schluchtwald

Schluchtwald mit Anzeichen
menschlicher Einf lussnahme

Primärer Schluchtwald tieferer Lagen

Primärer Schluchtwald höherer Lagen

i\,4;krophyller Gratwald

l\,4esophyller Gratwald

N4akrophyller Gratwald

l\,,legaphyller Gratwald

Höhe des Hauptvorkommens {m ü. NN)

1800-2  060 m

um 2 000 m

1 9 5 0  m

2 700-3 100 m

alle tieferen Lagen

1 8 2 0  I  8 7 0  m

- 1 9 7 0  m

1 820-2 030 m

2180-2280 m

2 1 7 0 - 2 6 5 0  m

2 050-2 080 m

2000-2190 m

2 050-2  140 m

a!s anderen tropischen Bergwaldgebjeten
zur endgültigen Absicherung bedarf .

D:e Frgebnisse des s I ru (tu rbasieden 6lie-
uerunesversuchs der Vegetal;o^ in den an die
Waldgebiere angrenren-oen Ag.arlanosc,taf-

sehen anders aus. Hier wird näher aufqas feuchtere, erst vor wenigen Jahrzehnten
erschJossene,,Jungsiedel lanä,, des oriente
slngegangen. Schneider 12000) wählte vonqen hier angesiedetten B;tr ieb;n i2 mit ins-
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[ffi Nut**uldr"rt"

ff stark degradierter Naturwald

Effi schtuchtwald

ffi Lebendzäune, Heckeo

lT:Tl Aufrorstung (Pinus u.Eucalyptus ssp.)

ffi e"u-gn ppe
junge Rodungsfl ächen mit
Totholz und Einzelbäume

ffi Rutschungsflachen

Iackrbau

@ Weide und Einzelber:me

lfl finca und llausgarteD

[f]lweice
SWeg/Bach

Abb.3: Schematische Darstellunt der agrarlandschaftstypischen Strukturen im Oriente
des Arbeitsgebiets (etwa durchschnittliche Größe einer Finca)

Foto 2: Relativ weniggestörtes Waldgebiet auf der Ostabdachung der Hauptkordillere zwi-
schen ca. 1 800 und 3 100 m ü. NNJ teilweise zum Parque Nacional Podocarpus gehörend

zung für detailliertere lJntersuchungen aus.
Die Paflellen wurden aufgrund strukturel_
ler l\,4erkmale 7u l2 Struktureinheiren grup-
piert.

,4bb. 3 zeigt schematisch einen typischen
Ausschnitt (durchschnittl. Größe einer F/rca)
aus derAgrarlandschaft des Or'erfe im AG mii
allen wichtigen Struktureinheiten. LJnter den
landwirtschaftlich genutzten Flächen überwie
gen bei weitem die Weiden, die jedoch nach
strukturellen Gesichtspunkten weiter zu diffe-
renzieren sind {Weide mit,/ohne Einzelbäu-
rnen und Totholz). Acker und junge Rodunten
treten flächenmäßig stark zurück. Lineare
Elemente wie Lebendzäune und Hecken kom-
men zwar vor, sind aber selten gradlinig, son-
dern folgen Geländekanten oder den durch
kaum kontrolliertes Abbfennen entstandenen
Grenzen von älteren Rodungen. Typisch sjnd
die kleinen, hofnahen und sehr artenreic'ren
Hausgärten, welche die Subsistenz der Bevöl-
kerung sichern helfen {vgl. den BeitrcE Pohle
in diesem Heft). Von besonderer Bedeutung
sind die verschiedenen Typen von Waldres-
ten. Meist grenzen hier die landwirtschaftlich
genutzten Parzellen einer Finca noch an mehr
oder weniger intakten Primärwald. Baurr!.uno
Gebüschgruppen liegen verinselt in der Flur,
während Schluchtwaldreste in den wasseF
führenden Tiefenlinien (Ouebradas) die Wäl-
der der höheren Lagen mit den Resten in den
tief eingeschnittenen Tallagen verbinden. Auf-
grund der zum Teil extremen Hangneigungen
und der beinahe perhumiden Niederschlags-
verhältnisse sind Rutschungen besonders an
Straßenböschungen häufig.

Ein Vergleich der Agrarlandschaft des
..Jungsiedellandes" des Otiente lMinifundos im
Tal des Rio Zamora) mit der des "Altsiedellan-
des" det Siefta lMinifundos und Hazienden im
Becken von Vilcabamba) ergibt nichL nur ein
vor allem klimatisch bedingt anderes Kultur-
pflanzenspektrum, sondern auch andere
Strukturen (vgl. /bb. 4): So sind die Landnut-
zungsflächen im Oriente entlang der Loja und
Zamora verbindenden Straße in eine Waldma-
trix eingebettet, nur etwa 15% aller Grenzen
der verschiedenen Fl;chen verlaufen gradlinig
und rechtwinklig. Das Becken der Sierra hin-
gegen kann durch eine Acker- und Weidema-
trix mit wenig Waldresten gekennzeichnet
werden. Fast 50% aller Grenzen sind regel-
haft. Da die Wälder fast vollständig gerodet
sind, lehlen neue Rodungsflächen (vgl. Spri,a'
ger2001J.

Fraglos ist durch die Landnahme sowohl
in der Sierra als auch im Orlerle ein l\4osaik
aus Einheiten entstanden, welches struktu-
rell differenzierter und reicher als das der
geschlossenen Wälder ist. Wesentlicher ist,
dass sich nun im Vergleich zu den geschlos-
senen Wäldern ein völl ig anderes Bild
dadurch ergibt. Jetzt lösen sich mehroderwe-
niger große und verinselte Waldreste mit
LandnutzunSsflächen ab, die - abgesehen
von den arten- und strukturreichen Hausgär-
ten - in aller Regel arten- und strukturarm
sind. Es stellt sich nun die Frage, in wieweit
dieses abwechslungsreiche lVosaik weiterhin

5 2 Geosraphsche Rundschau 5o (2004jHeft  3



:uadors

rSen aus.
itrukturel
iten gruF

typaschen
ner Flnca)
im AG mit
Jnter den
'r überwie.
loch nach
)r zu diffe-
Einzelbäu-
Rodungen
i. Lineare
)ken kom-
llinig, son-
len durch
rtandenen
pisch sind
:enretchen
der Bevöl-
Vag Pohle
ledeutung
rWaldres-
tschaftlich
n an menr
Saum- und
r der FIur,
n wasseF
) die Wäl-
.ten in den
nden. Auf-
neigungen
erscnlags-
onders an

chaft des
'ifundosim
tsiedellan-
zienden im
:nt nur ern
res Kultuf-
h andere
e Landnut-
1r Loja und
e Waldma
)r Grenzen
'n gradlinig
Sierra hin-
Weidema-
nnzeichnet
sind regel-
ig gerodel
{vgl. Spril4-

re sowohl
lin MosalK
,'s struKtu-
s das der
rtlicher lsr,
r geschlos-
leres Bild
1r oderwe-
lreste mlt
abgesehen
n Hausgar-
trukturarm
in wiewef

k weiterhin

/A
f " 1

or=r - t l

UD
\4r--.l
L.o

i -- . . . . . - l
| -<a

,L
91
g

3: Landnutzungsmosaik äul der Westabdachung der Hauptkordillere zwischen 2 OOO und 2 600 m ü. NN mit unter-
dlich gestörten Wald- und Gebüschresten, Weiden und Lebendzäunen bzw. -trcnzen

für Lebensgemeinschaften des ursprünglichen
Bergwaldökosystems sejn kann.

ng von Vegetations-
und Agrarlandschaftsstruktu ren

die Lebensgemeinschaften
sind keine bloße Addition von pflanzli-

und tierischen Lebewesen, sondern vielfach funktional
verknüpfte Lebensgemeinschaften. Diese Ver-
erfolgen z.B. von Pflanze zu Tier über die

(Hehivorie), von Tier zu Pflanze über Bestäubung
Ausbreitungvon Diasporen. In vielen Fällen können solche

auf Arten bezogen werden. Weniger beachtet
doch ebenso wichtig sind Beziehungen auf struktureller

wo Tiere z. B. bestimmte Pflanzen-, Vegetations- oder
benötigen oder bevorzugen. Eine

Borke oder ein eingerolltes Blatt bieten Schutz für
oder ihre Eiablagen, ein Einzelbaum auf einer Weide

ein Emergent {ein einzelner. aus de r geschlossenen Vege-
herausragender Ast) im geschlossenen Wald kann Greif-
als Jagdansitz dienen, ein Waldrand oder eine Lichtung

aus klimatischen Gründen oder vielleicht auch als Balz-
aufgesucht (vgl. Iab. 3).

Eine Voraussetzung für das Studium kompletter Lebens-
ist die Kenntnis der gesamten Flora und Fau-

eines Raumes. Da diese Kenntnisse nur selten und hier bei
nicht vorliegen, müssen solche funktionalen VerknüF
(biozönotische Konnexe) auf der Ebene hinreichend

Tiergruppen untersucht werden. lm vorliegenden
versucht D. Paulsch linVoth.2003), funktionale Zusam-

zwischen den erarbeiteten Vesetations- und
und den Vogelgemeinschaften

zu finden. Die Vögel werden dabei mit Hilfe
Verfahren (Einzelbeobachtung, Gesangsauf-

Transektbegehungen, Netlänge) in ausgewählten
- gestörte und ungestöfte Waldeinheiten,

der Agrarlandschaften - erfasst. Viele der über
bisher registrierten Vogelarten kommen nur auf einer
wenrgen der jm Wald bzw. in der AErarlandschaft erar-

AG Oriente

Forst Haus ,
o% . .  I  zu ,

Hausgarlen
. 6./,

n=245
Rodung

5./.
degradjert€

70/o

7%

Gehölz
176/a

Abb.4: Vergleich der Anteile von agrarlandschaftstypi-
schen Strukturen im Oriente und der Sierra
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Artenreichtum

-meso-, makro', megaph. Gratwald (n=6)

a Schluchtwald tieferer Lagen (n=4)

trWaldrand (n=3)

@mikrophyller Grat\/ald (n=6)

trSchluchtwald höherer Lagen (n=1)

gWaldreste {n=3)

Habitatpräferenzen

E r %

Waldarlen Waldrandarten Wald-/Waldrandarten

fmeso-, makro-, megaptl. crat\,vald (n=6)

lSchluchtwald tieferer Lagen (n=4)

trWaldrand (n=3)

@ mikrophyller Grahrald (n=6)

trSchluchtlvald höherer Lagen (n=1)

EWaldrcste (n=3)

Abb. 5: Artenreichtum und Habitatpräferenzen der Vögel in einzelnen Strukturtypen der
Wälder und der Agrarlandschaft

Tab.3: Funktionen struktureller Merkmale von Einzelpflanzen (1. Ebene),
manzenbeständen (2. Ebene) und Agrarlandschaften (3. Ebene) für die
Vogelgemeinschaften der tropischen Bergwälder Südecuadors

Funktionen struktureller lvlerkmale

beiteten Struktureinheilen vor. Dziedzioch
i2001) konnte. zeigen, dass in denselben
Wäldern Kolibris, die hier jm Hinbl ick aurjhre Ernährung überwiegend Generalisten
sind, in ihrer Verbreitung zu groBen Te en
den von ,4. Paulsch (2002) ausgegtiedenen
Waldstrukturtypen zugewiesen werden kon-
nen .

In nur wenigen Fäl len lassen sich diese
Verknüpfungen derVogelarten mit dem Habi_
tat schon eindeuti8 funkl ional erLlären Eine
Reihe von Beziehungen ergeben srch fraglqg
über die von Vegetationsstrukturen sGft
beeinflussten mikroklimatischen Bedingun-
gen in den Wäldern und im Offenland. So slnd
Vogelarten auch auf bestimmte Straten in
den Wäldern beschränkt. Eine Häufung von
Arten und Individuen zeigt sjch am Waldrand,
der in vielerlei Hinsicht kl imatische Bedin
Sungen, Schutz, Jagd - ein für viele Arten
bevorzugter Lebensraum ist. Dies bele$
Abb.5lvgl. D. Paulsch 2004). Hier wird sicht-
bar, dass die erfassten Arten relativ gleich-
mäßig auf die verschiedenen Strukturtypen
vertei l t  sind, mit einer Ausnahme: Am Wald-
rand sind nahezu doppelt soviel Arten ver-
LreLen wie in den übrigen Habitaten. Weite.
kann bei den Habiraipräferenzen Sezeigr
werden (unten), dass die überwiegende Zahl
der Arten nach den gängigen Faunen als
Wald- und Waldrandaften eingestuft werden
und überall etwa gleich häufig sind, Watd-
randarlen am Waldrand und in den kleif t
flächigen Waldresten im Offenland dominre
ren, Waldarten dagegen im Wald. Letztefe
nehmen stark ab, sobald der Waldrand und
das Offenland erreicht wird. Hieraus kann
abgeleitet werden, dass Generalisten auch in
der Agrarlandschaft leben können, die Wald-
arten im engeren Sinn aber auf die Wälder
angewiesen sind und mit diesen bei fort-
schreitender Zerstörung und Degradierung
aussterben werden.

Fazit
Der Versuch einer strukturell begründeten
Klassifizierung tropischer Bergwälder ist weit
fortgeschritten. Gleiches gilt für die Agrar-
Iandschaften im gewählten Arbeitsgebiet
Südecuadors, wobei - dem Maßstab entspre
chend - ein erweiterter Ansatz gewählt weF
den musste. Es gibt auch erste Erkenntnisse
zu den Funktionen von Strukturen für die
Vogelgemeinschaften. Das gesamte Vorge
hen kann als sektoriell ökosystemar verstan'
den werden (vgl. Beck und MülleFHohenstein
2001), doch fehlen noch viele Erkenntnisse
zum Verständnis ai ler Funktionen zwischen
den Strukturen von Vegetation und Agrar-
landschaft für die Lebensgemeinschaften
eines tropischen Bergwaldgebietes. Gerade
die zunehmende Degradierung, Perforieruog
und schl ießl ich Fragmentierung der Wälder
wirf t  Fragen z.B. nach der Bedeutung von
Waldresten, Gebüschgruppen, Hecken bis hin
zu Einzelbäumen auf, ebenso nach der Größe
und Form von Habitaten für faunist isch€
Gruppen. Die dlLe und rmmFr noch aktuel le

1 .  Ebene :

2. Fbene:

3. Ebene:

Ouel/er eigene Zusammenst€llung

- Borkenbeschaffenheit von Bäumen (ev. Eiablage, Schutz vor Fraß-
feinden)
- Stelzwurzeln mit Hohlräumen (Unterschlupf, z. B. für Fledermäuse)
- Emergenten mit waagerechten Asten (lagdansitz für Vögel, Sing-
warte, Platz zum Vezehren von Früchten)
- Blattgröße und stellung (Einfluss auf Stammraumklima für schicht-
gebundene Vögel)
- Totholz- und Altholzanteile (Nistplätze für Höhlenbrüter)

- Schichtung des Bestandes (Regelung mikroklimatischer Bedingun-
gen, Bedeutung für Leben im bodennahen Raum bzw. im Kronenraum
des Waldes für Vögel selbst und gegebenenfalls für ihre Beute (v.a.
lnsekten)
- Größe des homogenen Bestandes (Ausbildung eines Reviers)

- Waldinseln (Schutz vor Räubern, ebenso vor klimatischer lJngunst
im Freiland während wärmster Tageszeit)
- Offene Flächen {günstige Jagdgebiete für manche creifvögel)
- Einzelbäume im Offenland {Ansitz für jagd)
- Lineare Schluchtwaldfragmente (geschütztes Wandern über größere
Entfernungen)
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SLOS$Diskussion (single larye or severalsmal, ist auch hier
zu führen.

So wie im Naturschutz an Schlüsselarten eedacht wird
(kev stone species) sollte an Sch[jsselsrr ukturen;er Vegerati-
o't (key-stone struclures./ geoachi werden. Der in der ökophy.
siologie benutäe Begrifl det ,,plant functional tjlpes " könnte
inhaltlich modifiziert für Strukturmerkmale überprüft werden.
Vor allem aber zeigen die bjsherigen Arbeiten zur Gesamtthe-
matik, dass nurAnsätze, die natur- und sozialwissenschaftliche
Aspekte miteinander verknüpfen, helfen können, Prozesse in
ungestörten und gestöden Okosystemen vollständiger zu ver-
stehen und Grundlagen für besser begründete Schutzgebiets-
und Landnutzungsplanungen bereit zu stellen. Wir müssen ler-
nen, Ergebnisse verschiedener Disziplinen, die in unterschied

Pauls.r, ,4.: Development and applicäuon of a ctassificauon system tor undis-
turbed and disturbed tropical montane for€sts based on vegetation süucture.
Uni Bayreuth 2002 (Diss. €m LehrstuhlBiogeogEphie)

Paulsch,4., R. Schneiderßd K Harr€r Länduse induced vegetation strlcture
in a montane re8ion of  Southern Ecuador.  Die Erde 132 (2001),  S.93 t0Z

Päulsch, D.r Frnktionale Zusammenhänge eischen Vegetationssrrukruren
und Avizönosen in BerSreSenwäldern Ecuadors. tuyreuth 2004 (Diss. am
Lehrstuhl Biogeographie, in Vorb.)

Ruthsätz, 8.: Der Einfluss des rv,lenschen auf dle Vegetation semiarider bis
aider üopischer HochSebirge am Be spielder Hochanden. Beichte der
Deulschen Eotanischen Gesellschaft 96 (1983), S.535 576

Scnrei?e4 R: LandschaftsstrLrkturen änthropogei gestörter potenzielter Watd-
standoire in Südec!ador. Univeßität Bayreuth 2000 (unveröff. Diplomaödr
am Lehrstuhl Biogeographle)

Schrunpf, 14., G. Guqgenberger, C- Valarezo nd W. Zech: I ropicat montane
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lichen räumlichen und zeitlichen Maßstäben erarbeitet
den, sinnvol l  miteinander zu verbinden.
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Studies of Tropical Ecosystems
in Montane Forests of Southern Ecuador

by Klaus Müller Hohenstein, Axel Paulsch, Detlev Paulsch,
Rita Schneider

In this study a structural approach tries to investigate
how far degraded montane forests in Ecuador and the
surrounding area under cultivation still provide the habi-
tat functions for the originalforest community. A newly
developed classification system based on vegetation
structure allowed to distinguish between forest types of
different degradation status and human impact from pri
mary forest to succession after clearing. The investiga-
tion of landscape structures allowed to describe patterns
of land use in areas of different settlement history. Cur-
rent investigation of bird communities in the different
forest types and rural area reveals that the absolute num-
ber of bird species is highest in the transition area be-
tween forest and open areas. Nevertheless, many bird
species are restricted to the inner forest or even to cer-
tain primary forest types and loose their habitat by forest
degradation.
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