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Die tropischen Bergwalder der nérdlichen
Anden sind seit der Besiedlung durch den
Menschen um 90-95 % in ihrer ehemaligen
Ausdehnung zuriickgegangen. Dennoch gelten
die verbliebenen naturnahen Reste mit allein
uber 40 000 Blitenpflanzen als artenreichstes
Okosystem der Neotropis. Dabei wurden die
restlichen Walder in ihren Strukturen und ihrer
floristischen Zusammensetzung stark verén-
dert und erfiillen fiir die urspriinglichen Pflan-
zengemeinschaften und Organismen keines-
wegs mehr alle Anspriiche, die sie an ihren
Lebensraum haben. Zugleich aber kénnen die
an Stelle der Walder entstandenen Agrarland-
schaften durchaus einige Funktionen besitzen,
die das Uberleben von Organismen aus den
tropischen Waldékosystemen erlauben.

&% eit Uber drei Jahrzehnten wird in wachsendem MaBe auf
S, die zunehmenden Verluste an tropischen Waldern auf-
merksam gemacht. Bei allen alarmierenden Zahlen wird

oft Uibersehen, dass auch die verbleibenden Wélder keinesfalls
mehr ungestért sind und ihre Rolle als tropischer Lebensraum
nur noch bedingt erfiillen. Dariiber hinaus wird selten hinter-
fragt, ob die entstandenen ,Ersatzlebensrdume” (z. B. Sekun-
darwalder, agrarische Nutzungsflachen) die durch Stérungen
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verloren gegangenen Funktionen (z. B. spezielles Mikroklima,
Nahrungspflanzen, Bodenschutz) ersetzen koénnen. Hier wird
ein Forschungsansatz zur Diskussion gestellt, der helfen soll,
diese Aspekte zu kldren und bei zukiinftigen Landnutzungs-
planungen zu berlicksichtigen.

Untersuchungsgebiet

Die hier vorgestellten und diskutierten Ergebnisse stammen
aus Arbeiten, die in den tropischen Bergwaldgebieten der Ost-
kordillere Stidecuadors in einem von der DFG geférderten Pro-
jekt durchgefiihrt wurden (vgl. Karten im Beitrag Pohle). Das
engere Arbeitsgebiet schlieBt nérdlich und westlich an den
Parque Nacional Podocarpus an, das einzige groBere Schutz-
gebiet fiir tropische Bergwilder im Stden des Landes. Der
westliche Teil gehdrt zur Provinz Loja, der Gstliche zur Provinz
Zamora-Chinchipe. Der éstliche Zweig der Hauptkordillere, die
Cordillera del Consuelo ist hier bis zu ca. 3500 m hoch, die
Kammlagen reichen iiber die Waldgrenze hinaus.

Die sehr steilen Hange werden von paldozoischen Gestel-
nen (iiberwiegend Metamorphite wie Phyllite, Gneiss, Schie-
fer), 6rtlich auch aus Quarziten, Granit und jiingeren Vulkaniten
aufgebaut (vgl. Litherland et al. 1994). Rutschungen sind selbst
unter Waldbedeckung héufig. Nur wenige Hangverflachungen
kénnen nach Rodung landwirtschaftlich genutzt werden, wobel
auch die kleinrdumig stark wechselnden, meist jedoch flach-
grindigen, stauwasserbeeinflussten, relativ saueren (pH 3-4)
und nahrstoffarmen Béden mit teilweise méachtigen organi-
schen Auflagen aber niedriger Austauschkapazitat ein nuf
marginales edaphisches Nutzungspotenzial besitzen (vel.




Schrumpf et al. 2001). Uber eine giinstigere Ausstattung ver-
fligen nur die innerandinen Beckenlagen mit gréReren Vereb-
nungen und néhrstoffreicheren Bdden iber tertidrzeitlichen
Sedimenten, z.B. die Becken von Loja oder von Vilcabamba.
Eine Charakterisierung von Klima und Vegetation des
Arbeitsgebietes muss differenzierter vorgenommen werden,
da hier nicht nur der hypsometrische Wandel wesentlich stér-
ker als bei den Bdden sichtbar wird‘, sondern sich vor allem die
. westexponierten Hanglagen, die in die Becken von Loja und
- Vilcabamba hinunterfiihren, stark von den iiberwiegend ost-
| exponierten Lagen der zum Amazonasbecken gerichteten
. Abdachung unterscheiden. Zwar lassen die Jahresdurch-
L schnittstemperaturen mit 9-10° G in den héchsten Lagen und
@ 17-18° C in den tiefsten um Loja, Vilcabamba und Zamora
B cine solche Differenzierung kaum erkennen, wohl aber die Nie-
B derschldge in ihrer Hohe und jahreszeitlichen Verteilung. Prak-
: tisch ganzjéhrige Passat-Einflisse bringen der Ostabdachung
. nahezu immerfeuchte Verhiltnisse, wobei die Niederschlige
. im Jahr meist iiber 2000 mm, &rtlich bis zu 5000 mm betra-
| gen. Auf der Westabdachung flihrt Fohneinfluss im Regen-
¢ schatten schnell zu erheblicher Abnahme der Niederschlige
bis auf unter 1000 mm/a im innerandinen Becken von Vilca-
B8 bamba. Hier ist bei semihumiden Verhéltnissen eine deutliche
| Trockenzeit (Juni-Oktober) ausgebildet. Auf der Ostabdachung
 kann in manchen Jahren mit dem veranillo {September/Okto-
L ber), eine viel kiirzere, trockenere Periode beobachtet werden.
- Ausgesprochene Niederschlagsanomalien stellen sich bei El
| Nino-Ereignissen ein.
. Die Hange der Amazonasabdachung waren einst mit tropi-
 schen Bergregenwaldern (Nebelwilder eingeschlossen) unter-
i schiedlicher Struktur und floristischer Zusammensetzung
L bedeckt (vgl. Foto 1), an die sich oberhalb der Waldgrenze eine
 durch Strducher dominierte Vegetation, die
@ zwischen Paramo und Puna stehende Yalca-
B8 Formation anschloss (vgl. Lauer 1986, Sierra
£ 1999). Auf der pazifischen Seite dagegen
BB herrschten lichtere tropische Trockenwilder
& vor. Da die hier relativ niedrigen Passlagen
¥ zwischen dem Amazonasbecken und dem

der Landnutzung) Ergebnis sowohl unterschiedlicher geodkolo-
gischer Voraussetzungen als auch einer verschieden langen
Besiedlungsgeschichte.

Struktureller Ansatz zur
Kennzeichnung von Vegetationseinheiten

Vegetationsklassifizierungen kénnen nach floristischen oder
nach strukturell-physiognomischen Kriterien vorgenommen
werden. Bei ersteren miissen die die Vegetationseinheiten
zusammensetzenden Arten méglichst llickenlos bekannt sein.
Eine resultierende, oft hierarchische Gliederung der Einheiten
beruht dann auf ihrer floristischen Verwandtschaft. In der
Pflanzensoziologie wird mit einem solchen Ansatz gearbeitet.
In tropischen Waldern ist allerdings wegen der meist hohen
Zahl aber geringen Abundanz der Arten ein floristischer Ansatz
weder empfehlenswert noch in den meisten Féllen anwend-
bar, da in vielen tropischen Gebieten nicht einmal die Bliiten-
pflanzen ausreichend taxonomisch bearbeitet sind. In Ecu-
ador beschreibt die Flora of Ecuador (vgl. Harling und Sparre
1973-1986, Harling und Anderson 1986-1994) weniger als
25% der von Harling (1986) geschétzten 20 000 Pflanzenarten
des Landes. Elliasson (1991) schatzt fiir Ecuador mehr als
2 100 Gattungen vaskularer Pflanzen.

Unter Struktur wird nach Barkman (1979) allgemein die
horizontale und vertikale Anordnung von Pflanzen in Bestin-
den verstanden. Insbesondere im forstlichen Bereich sind oft
Parameter wie Wuchshéhe, Brusthéhendurchmesser (BHD),
Basalfldche oder Blattflichenindex (LAl) als Merkmale heran-
gezogen worden. Auch pflanzliche Lebensformen und Vege-
tationsformationen kénnen Grundlage strukturbasierter Klas-
sifikationsansétze sein, wie etwa von Elfenberg und Mueller-
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| Pazifik fir die Ausbreitung vieler Arten kaum
- ein Hindernis boten, waren diese Wélder ganz

besonders artenreich. Auch gegenwartig zih-
len die erhaltenen Reste zu den Hotspots der
Biodiversitat (vgl. Barthiott et al. 1996, Myers
et al. 2000).

Das heutige Waldkleid unterscheidet sich
von dem friiheren ungestérten erheblich (vgl.
Foto 2). Auf der pazifischen Seite sind die
Trockenwdélder und -gehdlze stark degradiert
‘bzw. ganz verschwunden. Sie waren hier leich-
ter zu erreichen und zu roden. Die Zerstdrung

| hélt gegenwirtig an, wovon Rauchfahnen in
| den trockeneren Perioden des Jahres zeugen.

Degradierungskorridore reichen aber auch
 Uber die niedrigeren Passlagen in die Téler der
- Amazonasabdachung hiniiber. Ein Mosaik von

| Degradations- und Regenerationsstadien der

. Walder sowie unterschiedlich landwirtschaft-
| lich genutzter Flachen ist die Folge. Die Sied-
lungsgeschichte der Region reicht zwar bis ins

i Postglazial zuriick (vgl. Ellenberg 1979, Ruth-

‘Satz 1983, Laver 1986), doch sind in Siid-
 Scuador die westliche Andenabdachung und
hre Beckenlagen (Sierra) erst seit der spani-
 Schen Kolonisation, die in das Amazonas-
tiefland hinab reichenden Hange und Taler
 (Oriente) erst seit einigen Jahrzehnten mehr
‘Oder weniger spontan besiedelt worden.
Somit ist das aktuelle Bild der Vegetation (und
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Foto 1: Nebelwaldstufe des Bergregenwaldes in Siidecuador auf der Anden-Ostabdachung
ca. 2400 m ii. NN)
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Tab. 1: Ausgewihlte Strukturmerkmale von Pflanzen, Pflanzen- Dombois 1967, Beard 1973, Barkmann 1979 st
bestinden und Agrarlandschaften auf drei MaBstabsebenen oder Orshan 1986 vorgestellt. Aus wenigs- ch
tens zwei Griinden ist es allerdings schwierig, ur
einen allgemeingiiltigen strukturellen Ansatz se
MaBstab Strukturmerkmale zu verfolgen. Zum einen kénnen sich in den | te
Biomen die Vegetationsstrukturen ganz er- | et
heblich unterscheiden, z.B. in Wiisten im | Ve
- kleinmaBstabig (ca. 1: 200 000) GroRe und Form von Parzellen, Grad der Frag- Vergleich zu Wéldern. Zum anderen hingtes | re
Landschaft, Mosaik aus Vegeta- mentierung, Dichte und Lange von Grenzlinien, ganz entscheidend vom MaBstab ab, mit dem
tions- und Landnutzungseinheiten Ausbildung von Sdumen, lineare Strukturen Vegetationseinheiten betrachtet werden (vgl. | ur
(Hecken, bachbegleitende Gehélze), Art der Nut- Abb. 7). Dennoch wurde wiederholt darauf I te
zung (z. B. Hausgérten), Weiden mit oder ohne hingewiesen, dass eine solche Klassifizierung | o
Waldreste, Einzelbdume, Totholz; Anbau in einem und Typisierung der Vegetation gleichberech- Fi
oder mehreren Stockwerken tigt neben einer floristisch begriindeten steht lic
(vgl. Werger und Sprangers 1982, Ewel und | P
- mittelmaBstébig (ca. 1: 10 000) Vegetationsschichtung, Deckung der Schichten, Bigelow 1996). Sie ist vor allem aber die la
Vegetationsmosaik in geschlosse- Absténde zwischen Individuen, Besatz mit Epi- geeignetere Basis fur die Untersuchung funk- c
nen Besténden phyten, Anteile von Lianen, Kronenschluss, mitt- tionaler Beziehungen zwischen Pflanzenund | m
lere Baumhohen, mittlere Stammdurchmesser Tieren. Fiir die tropischen Bergwélder Sid- d
(BHD) ecuadors wurde zunéchst die Eignung beste-
hender struktureller Klassifikationssysteme
- groBmaBstabig (ca. 1: 100) GroBe, Form und Lebensdauer der Bléatter, untersucht (vgl. Axmacher 1998) und dann | E
pflanzliches Individuum, homoge- . Beschaffenheit der Rinde, Art der Verzweigung, ein auf Pflanzen- und Vegetationsstruktu- E
ner Bestand Kronenform, Position der Bliten, Verdornung, ren aufbauendes Klassifizierungssystem fir | d
Sukkulenz, individuelle Hohe und Durchmesser, ungestorte und gestorte Besténde erarbeitet | U
Position von Epiphyten (vgl. A. Paulsch 2002). Es ist auf geschlosse- P
ne Wilder anzuwenden, die aus einem struk- ~ |
] turell homogenen Bestand oder mehreren $
Quelle: eigene Zusammenstellung mit unterschiedlicher Struktur bestehen. | 2
Dabei wurden auf 130 Plots (20 mal 20 m)im | ¢
engeren AG auf der feuchten Ostflanke der Sierra in Hohen s
. zwischen 1800 und 2650 m G. NN insgesamt 151 Struk- <
® turmerkmale zu Einzelpflanzen und zum Gesamtbestand auf- | ¢
genommen (vgl. Tab. 7). Mit Hilfe statistischer Verfahren wur- f
de der Merkmalskatalog um nicht differenzierende (seltene, r
1: 200 000 fast stets vorhandene und redundante) Merkmale reduziert. [
Auf dieser Grundlage wurden die Wilder des Untersuchungs- (
gebiets klassifiziert (vgl. A. Paulsch 2002).
|
Struktureller Ansatz zur
Kennzeichnung von Agrarlandschaften
Eine véllig neue Qualitat von Strukturen wird auf einer Ebene
erreicht, bei der in geschlossenen Bestdnden Liicken entste-
@ B hen, solche Bestinde durch Korridore getrennt und schlieB-
<3 lich in eine unterschiedliche Zahl mehr oder weniger groBer
€D €D

Teile gegliedert werden. Diese Prozesse, die sich bei der
Landnahme in einst geschlossen bewaldeten Réumen stets
vollzogen haben und noch vollziehen und die besonders auf
der dritten MaBstabsebene (vgl. Abb. 1) sichtbar werden, hat
Forman 1997 mit ,perforation®, ,dissection” und Lfragmenta-
tion* beschrieben.

Auf dieser MaBstabsebene verlieren die strukturellen
Merkmale der einzelnen Pflanze an Bedeutung. Auf wenigen
hundert Quadratmetern eines einheitlichen Bestandes sind
andere Merkmale wichtig als in einer Quadratkilometer groBen
Agrarlandschaft. Die des Bestandes sind weiter von Bedeu-
tung, hinzu kommt jetzt aber ein Biindel neuer Strukturen, die
ein neues Klassifizierungssystem erfordern, welches auf Agrar-
landschaften angewendet werden kann, die aus Wéldern ent-
standen sind. Dabei darf das einleitend genannte Ziel einer
funktionalen Bewertung solcher Strukturmerkmale in ihrer
Bedeutung fiir die urspriinglich in den ungestorten Waldern
lebenden Gemeinschaften von Pflanzen und Tieren nicht aus
den Augen verloren werden.

Von entscheidender Bedeutung ist die Einbeziehung von

1:10 000

1:100

Abb. 1: MaBstabsabhingige Erfassung von Vegetationsstrukturen

I: landschaftliche Ebene, ca. 1:200000 Grenzen zwischen Wald- und Offenlandeinheiten, welche ver-
II: Ebene des Bestandesmosaiks in geschlossenen Wéldern, ca. 1: 10000 schieden lang und unterschiedlich klar - mit oder ohne all-
1ll: Ebene des einzelnen, homogenen Bestandes, ca. 1: 100 mahliche Ubergénge - ausgebildet sein kénnen. Die neu ent-
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 blematisch interpretieren. Als entscheidend
| fiir die Untergliederung erweisen sich nicht
| nur einzelne Strukturmerkmale sondern eine Aufforstungen mit Pinus patula 1950 m
{ Charakteristische Kombination solcher Merk-
- male pro Waldtyp (vgl. Abb. 2). Aus praktika-
| blen Griinden kénnen diese Kombinationen Natiirliche Waldrénder alle tieferen Lagen
{ nicht komplett in die Benennung der Wald-
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standenen Strukturen héngen in erster Linie von menschli-
chen Aktivitdten ab, die wiederum beeinflusst werden von der
urspriinglich vorhandenen Vegetation, den Besitzverhiltnis-
sen, den Wirtschaftszielen, den agrotechnischen Maglichkei-
ten und den politischen Rahmenbedingungen (vgl. A. Paulsch
et al. 2001, Schneider 2000, Springer 2001, Stade/ 1984).
Vergleichbare Zusammenhéange hat auch Deil (1997) in ande-
ren Kulturrdumen erarbeitet.

Um einen Uberblick tiber die Verteilung von Waldresten
und genutzten Bereichen zu gewinnen, wurde in ausgewshl-
ten Ausschnitten des Arbeitsgebiets sowohl westlich als auch
gstlich des Kordillerenhauptkamms die Landnutzung kartiert.
Fir die innerhalb dieser Kartierung erfassten landwirtschaft-
lichen Betriebe (Fincas) wurde sodann jede abgrenzbare
Parzelle mit Strukturmerkmalen charakterisiert, die auf der
landschaftlichen Ebene von Bedeutung sind. Mit Hilfe einer
Cluster-Analyse konnten sodann die Parzellen zu Einheiten
mit dbereinstimmenden Strukturmerkmalen gruppiert wer-
den.

Ergebnisse der Strukturanalysen

Eine Zwischenbilanz ergibt, dass eine Klassifizierung der Wil-
der mit dem gewéhlten strukturellen Ansatz méglich ist. Neben
ungestorten Waldern kénnen vor allem solche, die anthro-
pogen gestort wurden, unterschieden werden. Stérungen
betreffen sehr viel haufiger Strukturelemente - z. B. bestimmte
Schichten, bestimmte Durchmesserklassen - als einzelne
Arten. A. Paulsch (2002) hat so in seinem engeren Arbeits-
gebiet auf der feuchten Ostabdachung der Kordillere zwi-
schen ca. 1800 und 2 650 m {i. NN sowohl fiinf verschiedene
Sekundérwélder (eingeschlossen Aufforstungen mit Pinus
patula) strukturell klar gegeneinander abgrenzen als auch neun
Priméarwélder deutlich unterscheiden kénnen, wobei bei letzte-
ren die Differenzierung feiner ist als bei den anerkannten
Uberblicksgliederungen zur Vegetationsstufung der Anden
'(vegl. z.B. Laver und Erlenbach 1987, Gradstein und Frahm
1987) und feiner als die Gliederung von Buss-
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Abb. 2: Strukturbetonende Profile fiir zwei ungestérte
Primarwaldtypen:

a) Mikrophyller Gratwald und

b) primérer Schluchtwald héherer Lagen

fiustrationen: C. Dziedzioch

mann 2001, der versucht hat, auf floristisch-  Tab. 2: Strukturbasierte Typen ungestérter und gestérter Wilder auf der Ostabdachung
sozio!ogisch,er Basis zu arbeiten. der Cordillera del Consuelo zwischen 1800 und 2 650 m ii. NN (n, fiir alle Typen zusammen = 130)

Die resultierenden, statistisch mehrfach

abgesicherten Typen (vgl. Tab. 2) lassen sich

- oder Regeneration nach Rutschung) unpro-
Lichtungen

Sekundérvegetation auf Rutschungen oder

~ entweder standértlich (z. B. durch ihre Lage in Waldstrukturtyp Héhe des Hauptvorkommens (m . NN)
. bestimmten Reliefpositionen und in einzelnen
1 Hohenstufen) oder unter Beriicksichtigung ‘

von Stdrungen (z. B. selektiver Holzeinschlag Sekunddrvegetation an StraBenbéschungen 1800-2060m

um 2000 m

Primédrwald in Cajanuma 2700-3100 m

! Sekundarer Schluchtwald 1820-1870m
| bpen aufgenommen werden. Die Namen der ) )
- Dei A, Pauisch (2002) naher beschriebenen Schluchtwald mit Anzeichen
Typen zeigen auch, dass das hier erarbeitete menschlicher Einflussnahme -1970m
assifizierungssystem noch weiterer Belege  primarer Schiuchtwald tioferer Lagen 1820-2030 m
dus anderen tropischen Bergwaldgebieten
2ur endgiiltigen Absicherung bedarf. Primérer Schluchtwald héherer Lagen 2180-2280m
- Die Ergebnisse des strukturbasierten Glie- Mikrophyller Gratwald 2170-2 650 m
derungsversuchs der Vegetation in den an die
| Waldgebiete angrenzenden Agrarlandschaf- Mesophyller Gratwald 2050-2080 m
!E . . -
g{_g‘-ﬂ sehen anders aus. H|er' wird naher auf Makrophyller Gratwald 2000-2 190 m
| 9as feuchtere, erst vor wenigen Jahrzehnten
| Crschiossene | Jungsiedelland® des Oriente Megaphyller Gratwald 2050-2140m
zelngegangen. Schneider (2000) wéhite von
__!,dfm hier angesiedelten Betrieben 12 mit ins- ]
| 88samt 245 Parzellen unterschiedlicher Nut- e RevbsH Ul
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zung fiir detailliertere Untersuchungen ayg;

Die Parzellen wurden aufgrund strukturel
ler Merkmale zu 12 Struktureinheiten grup-
piert.

Abb. 3 zeigt schematisch einen typischep
Ausschnitt (durchschnittl. GroBe einer Finca)
aus der Agrarlandschaft des Oriente im AG mit

landwirtschaftlich genutzten Flachen (iberwie.
gen bei weitem die Weiden, die jedoch nach
strukturellen Gesichtspunkten weiter zu diffe.
renzieren sind (Weide mit/ohne Einzelbay.
men und Totholz). Acker und junge Rodungen
treten flachenmdBig stark zurilick. Lineare
Elemente wie Lebendzaune und Hecken kom-
men zwar vor, sind aber selten gradlinig, son-
dern folgen Geléndekanten oder den durch
kaum kontrolliertes Abbrennen entstandenen
Grenzen von dlteren Rodungen. Typisch singd
die kleinen, hofnahen und sehr artenreichen
Hausgérten, welche die Subsistenz der Bevgl-
kerung sichern helfen (vgl. den Beitrag Pohle
in diesem Heft). Von besonderer Bedeutung
sind die verschiedenen Typen von Waldres-

|.%.% | Baumgruppe
ju.nge Rodungsflichen mit

Totholz und Einzelbdume

[BID] Naturwaldreste |_T<UY Rutschungsflichen
stark degradierter Naturwald [:| Ackerbau
Schluchtwald

Weide und Einzelbiume
[t ] Finca und Hausgarten
Weide

Weg / Bach

ten. Meist grenzen hier die landwirtschaftlich
genutzten Parzellen einer Finca noch an mehr
oder weniger intakten Primarwald. Baum- und
Geblischgruppen liegen verinselt in der Flur,
wahrend Schluchtwaldreste in den wasser-
flihrenden Tiefenlinien (Quebradas) die Wal-
der der héheren Lagen mit den Resten in den
tief eingeschnittenen Tallagen verbinden. Auf-
grund der zum Teil extremen Hangneigungen
und der beinahe perhumiden Niederschlags-
verhéltnisse sind Rutschungen besonders an
StraBenbdschungen haufig.

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

Foto 2: Relativ wenig gestortes Waldgebiet auf der Ostabdachung der Hauptkordillere zwi-
schen ca. 1800 und 3 100 m i. NN, teilweise zum Parque Nacional Podocarpus gehérend
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Ein Vergleich der Agrarlandschaft des
wJungsiedellandes® des Oriente (Minifundos im
Tal des Rio Zamora) mit der des ,Altsiedellan-
des"” der Sierra (Minifundos und Hazienden im
Becken von Vilcabamba) ergibt nicht nur ein
vor allem klimatisch bedingt anderes Kultur-
pflanzenspektrum, sondern auch andere
Strukturen (vgl. Abb. 4): So sind die Landnut-
zungsflachen im Oriente entlang der Loja und
Zamora verbindenden StraBe in eine Waldma-
trix eingebettet, nur etwa 15% aller Grenzen
der verschiedenen Flachen 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 Wélder fast vollstindig gerodet
sind, fehlen neue Rodungsflachen (vgl. Sprin-
ger 2001).

Fraglos ist durch die Landnahme sowohl
in der Sierra als auch im Oriente ein Mosaik
aus Einheiten entstanden, welches struktu-
rell differenzierter und reicher als das der
geschlossenen Walder ist. Wesentlicher ist,
dass sich nun im Vergleich zu den geschlos-
senen Wildern ein véllig anderes Bild
dadurch ergibt. Jetzt I6sen sich mehr oder we-
niger groBe und verinselte Waldreste mit
Landnutzungsfldchen ab, die - abgesehen
von den arten- und strukturreichen Hausgér-
ten - in aller Regel arten- und strukturarm
sind. Es stellt sich nun die Frage, in wieweit

allen wichtigen- Struktureinheiten. Unter den

dieses abwechslungsreiche Mosaik weiterhin
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Foto 3: Landnutzungsmosaik auf der Westabdachung der Hauptkordillere zwischen 2 000 und 2 600 m ii. NN mit unter-
schiedlich gestérten Wald- und Gebiischresten, Weiden und Lebendziunen bzw. -grenzen

Lebensraum fiir Lebensgemeinschaften des urspriinglichen
tropischen Bergwalddkosystems sein kann.

Bedeutung von Vegetations-
und Agrarlandschaftsstrukturen
fiir die Lebensgemeinschafien

Lebensgemeinschaften sind keine bloBe Addition von pflanzli-
chen und tierischen Lebewesen, sondern vielfach funktional
miteinander verkniipfte Lebensgemeinschaften. Diese Ver-
kniipfungen erfolgen z.B. von Pflanze zu Tier iber die
Emahrung (Herbivorie), von Tier zu Pflanze {iber Bestiubung
und Ausbreitung von Diasporen. In vielen Féllen kénnen solche
Verkniipfungen auf Arten bezogen werden. Weniger beachtet
und doch ebenso wichtig sind Beziehungen auf struktureller

'Ebene, wo Tiere z.B. bestimmte Pflanzen-, Vegetations- oder

Agrarlandschaftsstrukturen benétigen oder bevorzugen. Eine
rissige Borke oder ein eingerolltes Blatt bieten Schutz fiir
Insekten oder ihre Eiablagen, ein Einzelbaum auf einer Weide
oder ein Emergent (ein einzelner, aus der geschlossenen Vege-

tation herausragender Ast) im geschlossenen Wald kann Greif-
VOgeln als Jagdansitz dienen, ein Waldrand oder eine Lichtung
{Wird aus klimatischen Griinden oder vielleicht auch als Balz-

Dlatz aufgesucht (vgl. Tab. 3).

. Eine Voraussetzung fir das Studium kompletter Lebens-
8emeinschaften ist die Kenntnis der gesamten Flora und Fau-
_i_1a eines Raumes. Da diese Kenntnisse nur selten und hier bei
Weitem nicht vorliegen, miissen solche funktionalen Verkniip-
fungen (biozénotische Konnexe) auf der Ebene hinreichend
bekannter Tiergruppen untersucht werden. Im vorliegenden
_:Jf_all versucht D, Paulsch (in Vorb. 2003), funktionale Zusam-
Menhénge zwischen den erarbeiteten Vegetations- und
;._Agrarlandschaftsstrukturen und den Vogelgemeinschaften
{Avizinosen) zu finden. Die Végel werden dabei mit Hilfe

_%_\_’Erschiedener Verfahren (Einzelbeobachtung, Gesangsauf-
{Mahmen, Transektbegehungen, Netzfinge) in ausgewshiten

ésfrUktureinheiten - gestorte und ungestdrte Waldeinheiten,

ifinheiten der Agrarlandschaften - erfasst. Viele der iiber

‘;00 bisher registrierten Vogelarten kornmen nur auf einer
é?der wenigen der im Wald bzw. in der Agrarlandschaft erar-
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Abb. 4: Vergleich der Anteile von agrarlandschaftstypi-
schen Strukturen im Oriente und der Sierra

Geographische Rundschau 56 (2004) Heft 3

GRWerkshop

53



g |

K. Miller-Hohenstein, A. Paulsch, D. Paulsch, R. Schneider Vegetations- und Agrarlandschaftsstrukturen in den Bergwéldern Stdecuadorg

Artenreichtum
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Abb. 5: Artenreichtum und Habitatpraferenzen der Végel in einzelnen Strukturtypen der
Wilder und der Agrarlandschaft

Tab. 3: Funktionen struktureller Merkmale von Einzelpflanzen (1. Ebene),
Pflanzenbestédnden (2. Ebene) und Agrarlandschaften (3. Ebene) fiir die
Vogelgemeinschaften der tropischen Bergwilder Siidecuadors

Ebene Funktionen struktureller Merkmale

1. Ebene: - Borkenbeschaffenheit von Bdumen (ev. Eiablage, Schutz vor FraR-
feinden)

- Stelzwurzeln mit Hohlrdumen (Unterschlupf, z. B. fiir Fledermé&use)
- Emergenten mit waagerechten Asten (Jagdansitz fiir Végel, Sing-
warte, Platz zum Verzehren von Friichten)

- BlattgréBe und -stellung (Einfluss auf Stammraumklima fiir schicht-
gebundene Vogel)

- Totholz- und Altholzanteile (Nistplétze fiir Hohlenbriiter)

2. Ebene: - Schichtung des Bestandes (Regelung mikroklimatischer Bedingun-
gen, Bedeutung fiir Leben im bodennahen Raum bzw. im Kronenraum
des Waldes fiir Végel selbst und gegebenenfalls flr ihre Beute (v.a.
Insekten)

- GroBe des homogenen Bestandes (Ausbildung eines Reviers)

3. Ebene: - Waldinseln (Schutz vor Rdubern, ebenso vor klimatischer Ungunst
im Freiland wahrend warmster Tageszeit)

- Offene Flachen (glinstige Jagdgebiete fiir manche Greifvigel)

- Einzelbdume im Offenland (Ansitz fiir Jagd)

- Lineare Schluchtwaldfragmente (geschiitztes Wandern iiber gréBere
Entfernungen)

Quelle: eigene Zusammenstellung
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beiteten Struktureinheiten vor. Dziedzioch
(2001) konnte zeigen, dass in denselbey
Waldern Kolibris, die hier im Hinblick auf
ihre Erndhrung (berwiegend Generalisten
sind, in ihrer Verbreitung zu groBen Teilen
den von A. Paulsch (2002) ausgegliedertep,
Waldstrukturtypen zugewiesen werden kdn-
nen.

In nur wenigen Féllen lassen sich diege
Verkniipfungen der Vogelarten mit dem Habi.
tat schon eindeutig funktional erkléren. Eing
Reihe von Beziehungen ergeben sich fraglos
iber die von Vegetationsstrukturen stark
beeinflussten mikroklimatischen Bedingyn-
gen in den Wildern und im Offenland. So sing’
Vogelarten auch auf bestimmte Straten i
den Waldern beschrénkt. Eine Héufung vop
Arten und Individuen zeigt sich am Waldrang,
der in vielerlei Hinsicht - klimatische Bedin-
gungen, Schutz, Jagd - ein fir viele Arten
bevorzugter Lebensraum ist. Dies belegt
Abb. 5 (vgl. D. Paulsch 2004). Hier wird sicht-
bar, dass die erfassten Arten relativ gleich-
méBig auf die verschiedenen Strukturtypen
verteilt sind, mit einer Ausnahme: Am Wald-
rand sind nahezu doppelt soviel Arten ver-
treten wie in den librigen Habitaten. Weiter
kann bei den Habitatpréferenzen gezeigt
werden (unten), dass die Uberwiegende Zahl
der Arten nach den géngigen Faunen als
Wald- und Waldrandarten eingestuft werden
und Uberall etwa gleich héufig sind, Wald-
randarten am Waldrand und in den klein-
flachigen Waldresten im Offenland dominie-
ren, Waldarten dagegen im Wald. Letztere
nehmen stark ab, sobald der Waldrand und
das Offenland erreicht wird. Hieraus kann
abgeleitet werden, dass Generalisten auch in
der Agrarlandschaft leben kénnen, die Wald-
arten im engeren Sinn aber auf die Walder
angewiesen sind und mit diesen bei fort-
schreitender Zerstdrung und Degradierung
aussterben werden.

Fazit

Der Versuch einer strukturell begriindeten
Klassifizierung tropischer Bergwalder ist weit
fortgeschritten. Gleiches gilt fir die Agrar-
landschaften im gewdhlten Arbeitsgebiet
Stidecuadors, wobei - dem MaBstab entspre-
chend - ein erweiterter Ansatz gewahlt wer-
den musste. Es gibt auch erste Erkenntnisse
zu den Funktionen von Strukturen fiir die
Vogelgemeinschaften. Das gesamte Vorge
hen kann als sektoriell dkosystemar verstan-
den werden (vgl. Beck und Miiller-Hohenstein
2001), doch fehlen noch viele Erkenntnisse
zum Verstdndnis aller Funktionen zwischen
den Strukturen von Vegetation und Agrar-
landschaft fiir die Lebensgemeinschaften
eines tropischen Bergwaldgebietes. Gerade
die zunehmende Degradierung, Perforierung
und schlieBlich Fragmentierung der Walder
wirft Fragen z.B. nach der Bedeutung von
Waldresten, Geblschgruppen, Hecken bis hin
zu Einzelbdumen auf, ebenso nach der Grdfe
und Form von Habitaten fiir faunistische
Gruppen. Die alte und immer noch aktuelle
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SLOSS-Diskussion (single large or several small) ist auch hier
zu fihren.

So wie im Naturschutz an Schilisselarten gedacht wird
(key-stone species) sollte an Schliisselstrukturen der Vegetati-
on (key-stone structures) gedacht werden. Der in der Okophy-
siologie benutzte Begriff der ,plant functional types” kénnte -
inhaltlich modifiziert - fir Strukturmerkmale tiberpriift werden.
Vor allem aber zeigen die bisherigen Arbeiten zur Gesamtthe-
matik, dass nur Ansétze, die natur- und sozialwissenschaftliche
Aspekte miteinander verkniipfen, helfen kénnen, Prozesse in
ungestorten und gestérten Okosystemen vollsténdiger zu ver-
stehen und Grundlagen fiir besser begriindete Schutzgebiets-
und Landnutzungsplanungen bereit zu stellen. Wir miissen ler-
nen, Ergebnisse verschiedener Disziplinen, die in unterschied-
lichen rdumlichen und zeitlichen MaBstében erarbeitet wur-
den, sinnvoll miteinander zu verbinden. |
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Studies of Tropical Ecosystems
in Montane Forests of Southern Ecuador

by Klaus Mtiller-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 original forest 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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