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I. EINLEITUNG

Die Ergebnisse der Synskologie wurden bisher hauptsichlich durch For-
schungen gewonnen, die in der Kulturlandschaft in den gemiBigten Breiten
der nordlichen Erdhalbkugel durchgefiihrt wurden. Darin liegt eine gewisse
Einseitigkeit, und es diirfte von Interesse sein, auch die dkologischen Be-
sonderheiten der ganz andersartig beschaffenen Gebiete niher zu erfor-
schen, in denen die vom Menschén wenig verinderte Naturlandschaft noch
einen breiten Raum einnimmt und die in anderen Klimagiirteln der Erde
liegen. In der vorliegenden Arbeit wird ein im Tropengiirtel auf der Siid-
halbkugel gelegenes Gebiet der amerikanischen Pazifikkiiste, das diese Vor-
aussetzungen weitgehend erfiillt, unter besonderer Beriicksichtigung seiner
Naturlandschaft behandelt. Die groBe Mannigfaltigkeit der Landschafts-
formen, die dieses Gebiet kennzeichnen, fordert eine synokologische Ana-
lyse geradezu heraus, die hier versucht werden soll. Wie TiscHLER (1954
und 1955 a) hervorhebt, ist allerdings gerade die Kulturlandschaft als For-
schungsstitte fiir den Okologen besonders gut geeignet und zwar deshalb,
weil in ihr die Wirksamkeit und die Bedeutung der einzelnen Faktoren fast
wie in einem Experiment isoliert studiert werden konnen, was in der Natur-
landschaft wegen des meistens schwer analysierbaren Zusammenwirkens
vieler Faktoren oft genug erhebliche Schwierigkeiten bereitet. Bei einge-
henden Vergleichen von Kulturlandschaft und Naturlandschaft zeigt es sich
aber, daB beide in vieler Hinsicht grundverschieden sind, so daB uns we-
sentliche dkologische GesetzmiBigkeiten verschlossen bleiben miissen, wenn
nicht auch die Naturlandschaft zum Gegenstand eingehender Untersuchun-
gen genommen wiirde.

Es darf vor allem nicht iibersehen werden, daB3 wohl alle Organismen
ihre als Anpassungen an (bzw. Einpassungen in) die Umwelt zu bezeich-
nenden Strukturen und Verhaltensweisen in der Naturlandschaft erworben
haben. Selbst die Kulturpflanzen und Haustiere des Menschen machen nur
in bezug auf bestimmte Merkmale Ausnahmen davon. Nur unter den iiber
groBe Zeitrdume hinweg in ihrer Periodizitit relativ konstant bleibenden
Umweltbedingungen in den Lebensstitten der Naturlandschaft konnten
sich nimlich die im weitesten Sinne als Anpassungen zu bezeichnenden bis
in die feinsten Einzelheiten hineingehenden Entsprechungen zwischen Or-
ganismus und Umwelt herausbilden. Diese Erscheinung als ein Ergebnis
der Evolution verstindlich zu machen, interessiert zwar vor allem den Phy-
logenetiker und Deszendenztheoretiker, sie ist aber als Tatsache an sich
auch fiir den Okologen von grundlegender Bedeutung. Befinden sich also
die Umwelten, in denen die heute vorhandenen Anpassungskomplexe ent-
standen sind, in der Naturlandschaft, so ist zu erwarten, daB es dort zur
gréBtmoglichen Harmonie zwischen Organismus und Umwelt gekommen
ist. Ganz im gleichen Sinne duBern sich auch SenL & WarNkE (1933), wenn
sie auf Grund ihrer Studien an den Lebensgemeinschaften der Frischen
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Nehrung sagen: ,,Vor allem werden wohl die mannigfachen Anpassungs-
erscheinungen interessieren, die sich bei den Populationen eines Biotops
infolge der fast gleichartigen Lebensbedingungen, denen sie alle unterwor-
fen sind, herausgebildet haben. Sie diirften wohl um so leichter analysiert
werden kénnen, je urspriinglicher die zu untersuchende Landschaft sich er-
halten hat, und je einfacher und iibersehbarer die Verhiltnisse liegen.“ In
der Kulturlanschaft besteht zwischen den Organismen und den Lebensstiit-
ten eine so weit gehende Harmonie hiufig nicht, und zwar deshalb nicht,
weil die Kulturlandschaften noch so geringen Alters sind, da8 tiefgreifende
Anpassungserscheinungen bei den in ihnen lebenden Organismen im allge-
meinen nicht feststellbar sein kénnen. Statt dessen findet man dort wenig
auf einander und nur bis zu einem gewissen Grade auf die betreffende Um-
welt abgestimmte Bevolkerungssysteme, deren Mitglieder nur deshalb dort
leben, weil ihre okologischen Anspriiche soweit erfiillt sind, daB ihre Exi-
stenz an dem betreffenden Ort wenigstens zeitweilig moglich ist und weil
auBerdem fiir sie die Gelegenheit zur Besiedlung bestand. Es ist deshalb
verstindlich, da3 man in der Kulturlandschaft solche Arten gehiuft antriffe,
die zu den vielseitig angepaBten und wenig spezialisierten gehoren, wih-
rend dort nur wenige von den einseitig angepaBten und hochgradig spe-
zialisierten (abgesehen von den Parasiten) zusagende Lebensbedingungen
gefunden haben. Wie TiscuLer (1955a) betont und (1955b) austiihrlich dar-
legt, stammt die Fauna der europidischen Kulturlandschaft hauptsichlich
aus den Lebensstitten der Litoria und vom Waldrand. Auch im peruani-
schen Kiistengebiet tritt die enge Beziechung der Kulturlandschaft zu den
Lebensstitten der Litoria sehr deutlich hervor, indem die Anbauflichen
allein schon infolge der Bewi#sserungsmaBnahmen als eine Sonderform der
FluBufervegetation erscheinen.

Beachtenswert ist auch das Skologische Verhalten des Menschen selbst.
Dieser ist als Ackerbautreibender stindig, als Hirte und Viehziichter wenig-
stens zeitweilig, hochgradig an die Lebensstitten der Litoria gebunden. Ja
selbst der auf der Kulturstufe des Jigers und Sammlers stehende Einge-
borene der ostandinen Urwaldgebiete, der zwar als okologischer Faktor in
den natiirlichen Lebensstitten beriicksichtigt werden muBl, aber weder
eigene biotopartige Lebensstitten (Anthropotope) noch eine Kulturland-
schaft erzeugt, unterhilt enge Beziehungen zu den FluBufern, eine Tat-
sache, der eine grof8e theoretische Bedeutung zukommt.

Im peruanischen Kiistengebiet sind nach H.-W. & M. KokpckE (1953a)
die meisten Vogelarten der Kulturlandschaft — dasselbe gilt offenbar auch
fiir viele andere Tiergruppen — in dichter bewachsenen Litoria-Lebens-
stitten, besonders im FluBuferwald, beheimatet. Das ist schon dadurch
ohne weiteres verstiindlich, daf3 in den vielseitig beschaffenen Uferlebens-
stiitten, wie oben bereits ausgefiihrt wurde, die zur Besiedlung der Kultur-
landschaft pridestinierten vielseitig angepaften und dabei wenig speziali-
sierten Arten in groBer Anzahl vorkommen. Auch die Tatsache, daf3 sowohl
fiir die Kulturlandschaft als auch fiir den Bereich der Litoria, Sukzessions-
biotope mit ihren Erst- und Sekundirbesiedlern sehr charakteristisch sind,
diirfte hierfiir von Bedeutung sein. Die Organismen der Kulturlandschaft,
und zwar besonders die Kulturfolger, sind also nicht etwa nur als ein Teil
der ,erhalten gebliebenen* urspriinglichen Tier- und Pflanzenwelt, ebenso
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aber auch nicht einfach als die eingewanderte Flora und Fauna der umlie-
genden natiirlichen Lebensstitten aufzufassen. Ihre Gemeinschaft entsteht
vielmehr auch durch einen Selektionsvorgang, indem in der Kulturland-
schaft nur die Triger ganz bestimmter Kombinationen von Anpassungen
aus gewissen natiirlichen Lebensstitten (Litoria, Waldrand) bevorzugt ge-
eignete Lebensbedingungen finden.

Es ergibt sich aus dem bisher Gesagten, daB die in der Kulturlandschaft
gewonnenen Ergebnisse dkologischer Forschung nicht nur mit sehr grofer
Vorsicht verallgemeinert werden diirfen, sondern daf} sie auch der Einsei-
tigkeit der Besiedlung der Kulturlandschaft entsprechend liickenhaft sein
miissen, ja da} manche Schliisse direkt falsch sein kénnen. So kam z. B. HEr-
KERTINGER (1954) auf Grund seiner in der Kulturlandschaft durchgefiihrten
Studien an Halticiden zu einer weitgehenden Verneinung der Existenz von
Tarn- und Warntrachten und damit auch zur Ablehnung der mit dem Pro-
blem der Schutztrachten und der Mimikry zusammenhingenden theoreti-
schen Vorstellungen, eine Absurditit, auf die dieser Autor wohl kaum ge-
kommen wire, hitte er sich mit dem Studium einer Tiergruppe in den Le-
bensstitten der Naturlandschaft befaBt. Auch aus diesen Griinden sollte die
Naturlandschaft und ihre Flora und Fauna in stirkerem MaBe als bisher
Obsjekt 6kologischer Untersuchungen sein. Da der Vorgang der Vernichtung
der Naturlandschaft durch Raubbau und durch Inkulturnahme immer wei-
terer Landflichen in den letzten hundert Jahren lawinenartig angewachsen
ist, besteht die Gefahr der Ausrottung ganzer natiirlicher Lebensgemein-
schaften, ehe ihre Existenz iiberhaupt der Wissenschaft zur Kenntnis gelangt
ist. Es ist also moglich, daB8 gewisse biologische Sachverhalte und Gesetz-
miiBigkeiten niemals erkannt werden kénnen, wenn die Notwendigkeit der
Erforschung der Naturlandschaft nicht bei Zeiten erkannt und mehr in den
Vordergrund gestellt wird.

Die landschaftskundliche Okologie, zu der mit dieser Arbeit ein Beitrag
geliefert werden soll, diirfte nicht zuletzt deshalb ein noch so wenig bear-
beitetes Gebiet sein, weil die an ausgeprigten, gegensitzlichen und leicht
abgrenzbaren Landschaftsformen relativ armen Kulturlandschaften bisher
der bevorzugte Ort okologischer Forschung waren. Auch THIENEMANN
(1942) hebt den Gegensatz zwischen Naturlandschaft und Kulturlandschaft
besonders hervor, wenn er ausfiihrt (Seite 327): ,,Allerdings kann sicher
weitaus die Mehrzahl der Mitteleuropier diesen Gegensatz nicht in
seiner vollen Tiefe und Schirfe verstehen, denn sie kennt ja nur die
Kulturlandschaft. Mitteleuropa ist Kulturlandschaft, abgesehen von klein-
sten Teilstiicken, und auch die meisten von diesen werden nur mit
Miihe und Not als Naturschutzgebiete in einem auch nur verhiltnis-
miBig natiirlichen Zustande erhalten. Will man ,Urnatur’ wirklich er-
leben, so muB man schon weit hinausziehen, etwa bis an die Nord-
grenze unseres Kontinents, in die Weite und Einsamkeit der lapplén-
dischen Tundra®. DemgemiB sind viele Okologen danach bestrebt, die
Restbestinde der Naturlandschaft zu studieren. Solches Bemiihen fiihrt
aber, wie KinNELT (1943) S. 106 ausfiihrt, zur ,Inselforschung, indem ein-
zelne relativ abgeschlossene Stellen wie Berggipfel, Hohlen, Thermen, xero-
therme Stellen, Gebirgsbiche und Moore aus der Landschaft herausge-
hoben und ihre Tierbevolkerung mit groBer Genauigkeit untersucht wer-
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den. Dem kommt noch entgegen, daB alle diese Orte durch die an ihnen
herrschenden Extremfaktoren — meistens sind es gerade dieselben Fak-
toren, die die wirtschaftliche Nutzung verhindern — Gkologisch relativ
leicht analysierbar sind. KéuNeLT sagt weiter: ,,Diese bevorzugten Beobach-
tungsstellen sind aber nur einzelne Punkte innerhalb der gesamten Land-
schaft, die keinerlei Beurteilung der Tierwelt der benachbarten Landschafts-
teile ermoglichen. Uber die skologischen Verhaltnisse der groBBe Flichen
einnehmenden Gebiete Mitteleuropas, wie etwa der Wilder, sind unsere
Kenntnisse, abgesehen von der sehr speziellen Betrachtungsweise der Forst-
entomologie, iiberraschend gering.“ — Aber es wiirden solche Studien auch
kaum sehr ergiebig sein, weil die groBen Flichen in Mitteleuropa iiberall
Kulturland (einschlieBlich der Forste) geworden sind. KUHNELT hebt noch
hervor, daB diese ,,Inseln“ innerhalb der Kulturlandschaft wegen des Vor-
herrschens eines bestimmten Faktors eine sehr charakteristische Tierwelt
aufweisen, die mehr oder weniger fest an den betreffenden Biotop gebun-
den ist. Die in der vorliegenden Arbeit diskutierten Befunde aus Peru deu-
ten aber darauf hin, daB dies ein Charakterzug fast aller Lebensstitten der
Naturlandschaft ist.

Die vorstehend aufgefiihrten Betrachtungen iiber Kulturlandschaft und-
Naturlandschaften zeigen damit also, daB3 es nicht nur durchaus gerechtfer-
tigt ist, ausgedehnte 6kologische Untersuchungen in den verschiedenen Na-
turlandschaften der Erde vorzunehmen, sondern daB solche Arbeiten sogar
fiir die Weiterentwicklung der Okologie von groBer Bedeutung sein kénnen.
AuBerdem ergibt sich aus den betrichtlichen Unterschieden zwischen Kul-
tur- und Naturlandschaft, vor allem aber aus der Unterschiedlichkeit der
Problematik, die beide uns bieten, daf3 die Arbeitsmethoden, die zur Erfor-
schung des Kulturlandes erfolgreich angewandt wurden, nicht ohne weite-
res auf die Naturlandschaft iibertragen werden sollten. Die Forschung der
Zukunft wird hier zum Teil neue Wege gehen miissen. Die vorliegende Ar-
beit soll nicht zuletzt auch ein in dieser Richtung liegender Versuch sein. In
ihrem Mittelpunkt steht die Behandlung eines iiber rund 14 Breitengrade
ausgedehnten zum Teil stark zerkliifteten und schwer zuginglichen Ge-
birgslandes, das vom Meeresspiegel bis zum Bereich des ewigen Eises eine
Anzahl verschiedener Klimazonen besitzt, und in dem die Naturlandschaft
noch einen breiten Raum einnimmt, wenn auch hier und da bereits groBere
Flichen vom Menschen (besonders als Weideland) genutzt werden.

Wie schon TroLL (1950), WaLTER (1953) und TiscHLER (1955a) ausfiih-
ren, ist es zweckmiBig, die Skologische Untersuchung groBer Landschafts-
gebiete ,,von oben her” vorzunehmen. In dieser Weise wurden auch schon
die tkologischen Einteilungen der peruanischen Kiiste durch H.-W. & M.
Kogepcke (1951 und 1953a) und eines von der Kiiste bis iiber die kontinen-
tale Wasserscheide hinwegreichenden Gelidndestreifens in Mittelperu durch
M. Koercke (1954) vorgenommen, d. h. indem von den groBten und inhalts-
reichsten Einheiten her abwiirts schreitend eingeteilt wurde. Dabei beste-
hen methodische Unterschiede gegeniiber der Biozénotik.

Der hauptsichliche Forschungsgegenstand der Biozénotik sind die Le-
bensgemeinschaften, vor allem die Biozonosen im Sinne eines Bevoélkerungs-
systems eines Biotops. Jeder Biotop-Bestand ist ja eine ortsfeste Einheit und
nimmt stets einen geographisch genau determinierbaren Ort ein. Er ist aber
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immer nur ein Exemplar einer grolen Anzahl dhnlicher Biotopbestinde. Ist
er das nicht, sondern ist er durch eine ungewdhnliche vielleicht sogar ein-
malige Faktorenkombination gekennzeichnet, also ein Unikum, so pflegt ihn
der Biozonotiker mit Recht als ,,untypischen“ Mischbestand zu behandeln.
Ziel biozénotischer Forschung kann es ja nicht sein, jedes einzelne Biotop-
exemplar mit allen seinen Einzelheiten und Besonderheiten zu beschreiben
und um seiner selbst willen zu behandeln, sondern es muB stets ihr Ziel
bleiben, durch Eliminieren der individuellen Besonderheiten der einzelnen
Forschungsobjekte zu allgemeingiiltigen Erkenntnissen iiber den betreffen-
den Biotoptyp zu gelangen. Diese Erkenntnisse werden vor allem durch ein
ausgiebiges Vergleichen dhnlicher Biotop-Bestinde erlangt. Mag der For-
scher sich auch noch so ausfiihrlich mit den Besonderheiten eines einzelnen
Biotopexemplars beschiftigen, stets wird es sein oberstes Ziel sein miissen,
iiber den beonderen Einzelfall hinausgehend durch Erkennen des ,,Wesent-
lichen“ und ,,Unwesentlichen“ zum Allgemeingiiltigen zu gelangen.

Anders liegen dagegen die Dinge auf dem Gebiet der landschaftskund-
lichen Okologie. Hier treten nimlich die Besonderheiten und Einmaligkei-
ten der Studienobjekte in hohem Grade als erforschenswert hervor. Schon
allein die GréBe und die beschrinkte Anzahl der Objekte bedingt es, daf3
sich der Untersucher oft nur dem Studium einer einzigen Landschaft und
nicht mehreren gleichzeitig zuwenden kann. In wie hohem MaBe uns die
Landschaften als Einzelobjekte bedeutsam sind, zeigt schon allein die Tat-
sache, dal3 man das Gebiet, in dem sich eine Landschaft befindet, auf einer
Landkarte festzulegen pflegt, wihrend sich das Kartieren von Biotopen nur
lohnt, wenn man sie im Zusammenhang mit ihren Nachbarbiotopen, also
»landschaftskundlich“ betrachtet. Die Naturlandschaften treten uns also in
auffilliger Weise als Unika entgegen, was der Biologe von seinen Studien-
objekten sonst kaum gewdhnt ist. Die Besonderheit und Einmaligkeit einer
Landschaft beruht darauf, daf3 einerseits die zusammenwirkenden abioti-
schen Faktoren (vor allem die orographischen, geologischen und klimatolo-
gischen) in groBen Gebieten in gleichartiger Weise in immer wiederkehren-
der Kombination auftreten, wihrend sie in den Nachbargebieten wenigstens
zum Teil andere sind, und daB anderseits Flora und Fauna in jedem Gebiet
durch eine spezielle historische Entwicklung, bedingt durch Auslese- und
Evolutionsvorginge, dem Gebiet eigenartige Anpassungsformen an die be-
sondere Kombination der abiotischen Faktoren ausgebildet haben. AuBer-
dem sind das biotische Ausgangsmaterial und die in der Geschichte einer
Landschaft stattgefundenen Wandlungen der organismischen Bevélkerung
in jedem Einzelfalle andere. Sucht man also rdumlich weit getrennte Land-
" schaften mit einer weitgehend dhnlichen Kombination der abiotischen Fak-
toren auf, so sind dennoch die jede Landschaft charakterisierenden Orga-
nismen (zumindest in systematischer Hinsicht) grundverschieden, was z. B.
ein Vergleich der Wiistengebiete Amerikas, Afrikas, Asiens und Australiens
und ihrer Flora und Fauna unmittelbar vor Augen fiihrt. Das 6kologisch
orientierte Studium einer Landschaft hat also im Prinzip manche Ahnlich-
keit mit den Studien zur Biographie einer bedeutenden Personlichkeit, bei
der ja auch weniger die allen Menschen zukommenden Eigenschaften als
vielmehr gerade die Besonderheiten und Einmaligkeiten das Studium recht-
fertigen.
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Die Namen der duch die Ziffern bezeichneten Sammel- und Beobachtungsorte im
Untersuchungsgebiet.
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Es scheint aus diesem Grunde notwendig zu sein, der landschaftskund-
lichen Okologie im Rahmen der Synéskologie eine Sonderstellung einzuriu-
men und sie als Okogeographie') der Biozonotik gegeniiberzustellen. Die
Stellung der Okogeographie innerhalb der Okologie kann demnach durch
das folgende Schema veranschaulicht werden:

Autdkologi
Okologie { HHo o ogle

Biozénotik
Synékologie {

Okogeographie

Der Zusammenhang zwischen Landschaft und Organismen wird vom
Standpunkt des Geographen aus von Passarce (1921—1924) behandelt.
Passarck ist der Begriinder der geographischen Landschaftskunde, die ein
unentbehrliches Grundlagenmaterial fiir jede tkogeographische Untersu-
chung liefert. Begriff und Wesen der Landschaft, ein Wort, das bisher in
sehr unterschiedlichem Sinne gebraucht wurde, werden ausfiihrlich von
BirGer (1955) behandelt. Eine klare Definition des Begriffes Landschaft
stammt von TroLL (1950), zitiert bei SieBerT (1955): ,,Unter der geogra-
phischen Landschaft (Landschaftsindividuum, natiirliche Landschaft) ver-
stehen wir einen Teil der Erdoberfliche, der nach seinem #uBeren Bild und
dem Zusammenwirken seiner Erscheinungen sowie den inneren und #ufe-
ren Lagebezeichnungen eine Raumeinheit von bestimmtem Charakter bil-
det und der an geographischen natiirlichen Grenzen in Landschaften von
anderem Charakter iibergeht.“

Die Tatsache, daf3 jeder Organismus spezielle Anpassungen an seine na-
tiirliche Umwelt besitzt, bedingt es, daB in dhnlichen Umwelten hiufig in
ganz dhnlicher Weise eingepalite Organismen leben, obwohl sie ganz ver-
schiedene Plitze im natiirlichen System der Organismen einnehmen kénnen.
Die Lehre von den Lebensformen, die diese Probleme behandelt, geht vor
allem auf KUnNELT (1940, 1948 und 1953) und REMANE (1943 und 1951)
zuriick. Neuere Arbeiten und Abhandlungen iiber diesen Gegenstand liegen
ferner vor von ScHwENKE (1953), TiscHLER (1949 und 1955a), H.-W.
Kokercke (1952, 1955, 1956a und 1958a) und ELLEnBERG (1956). Lebens-
stitten, die in bezug auf ihre abiotischen Bedingungen einander #hnlich
sind, aber in verschiedenen Bioregionen der Erde liegen, kénnen also von
Organismen mit weitgehend dhnlicher Lebensform bevélkert sein. Das ver-
gleichende Studium solcher Isobiozonosen (oder Isozénosen) im Sinne
TiscHLERs (1950 und 1955a) ist fiir die Okogeographie von besonderer Be-
deutung, weil auf dieser Basis (besonders wenn Lebensformspektren aufge-
stellt werden) ein Vergleichen verschiedener Landschaften besonders gut
gelingt. Ein Studium der Lebensformen ist aber nur bei gleichzeitig durch-
gefiihrten Umweltstudien méglich, d. h. nur im Zusammenhang mit biozo-
notischen Untersuchungen. Die meisten Organismen sind ja in so kompli-
zierter Weise in ihre Umwelt eingepaf3t, daB eine Analyse ihrer Umwelt-
beziehungen nahezu einer Analyse der Lebensstitte(n) und Lebensgemein-
schaft(en) gleichkommt, in der (denen) sie leben. Ein Beispiel dafiir bildet

1) Der Terminus Okogeo%raphie wurde von Prof. Dr. W. TiscuLen (Kiel) brieflich
vorgeschlagen und von mir bereits in giner spanischen Arbeit ( H.-W. Koercke 1958 a)
angewandt. ¢
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die von H.-W. & M. KoErckE (1952a und 1953b) durchgefiihrte Analyse der
Lebensform der Strandkrabbe Ocypode gaudichaudii und ihrer Lebens-
stitte, des marinen Sandstrandes der peruanischen Kiiste.

Der groBe Reichtum Perus an verschiedenartigen Naturlandschaften be-
dingt es, daB dieses Land eine ungewdhnlich grofle Mannigfaltigkeit an
natiirlichen Lebensstitten auf relativ engem Raume besitzt, wie schon Rar-
Monp1 (1874), H.-W. Koercke (1954) und Raun (19562 und 1958) néher
ausgefiihrt haben. Die zahlreichen Lebensstitten werden ihrerseits wie-
derum von einer Fiille von Arten bewohnt, die Vertreter der verschieden-
artigsten Lebensformen sind. Peru ist also ein zum Studium der Lebensfor-
men und der mit ihnen verkniipften Erscheinungen pridestiniertes Land.
Auch ParuisTer (1956) hebt hervor, daB Peru wohl mehr verschiedene
Landschaften mit ihren jeweiligen Bedingungen hat als irgend ein anderes
Land der Erde von hnlicher GroBe. Die wichtigste Aufgabe der vorliegen-
den Arbeit ist es dementsprechend, den ausgedehnten und an gegensétz-
lichen Landschaftstypen reichhaltigen westlich der kontinentalen Wasser-
scheide gelegenen Teil Perus kogeographisch zu analysieren und eine Glie-
derung jeder seiner Landschaften in natiirliche Lebensstitten durchzufiih-
ren. Dadurch soll eine Voraussetzung fiir weitere Studien geschaffen wer-
den, die die Erfassung der Gesamtheit der hauptsichlichen Lebensformen
der einzelnen Lebensstitten zum Ziel haben. Die Okogeographie leitet aber
durch ihre Beziehungen zur Taxionomie sowie zur Floristik und Faunistik,
wir schon oben gesagt, zu den Disziplinen der mehr historisch orientierten
Biologie iiber. Zur Charakterisierung der einzelnen Landschaften gehoren
natiirlich auch Daten iiber die geographische Verbreitung der dort lebenden
Organismen, worauf in einer spiteren Arbeit noch niher eingegangen wer-
den soll. Nicht zuletzt konnen auch die Angaben iiber die Verbreitung der
einzelnen Lebensstitten zusammen mit den Daten iiber Biotopbindung und
Verbreitung der Arten einen Beitrag zum Grundlagenmaterial fiir eine spi-
ter noch zu entwickelnde ,,Geographie der Lebensformen® abgeben.

Umfangreiche geographische Studien iiber das hier behandelte peruani-
sche ZufluBgebiet zum Stillen Ozean wurden von Ramonpr (1874—1902
sowie 1929 und 1942—1948) durchgefiihrt. Weitere Literangaben vergl.
Kap. III, 1. Einteilungen peruanischer Landschaften in Lebensstiitten wur~
den bereits von H.-W. & M. Koercke (1951 und 1953a), M. KoEPCKE
(1954a) und Ravn (1958) vorgenommen und bilden die Voraussetzung zu
der vorliegenden Arbeit.

Von besonderer Wichtigkeit fiir das Verstindnis der Okogeographie des
hier behandelten Untersuchungsgebietes erwies sich das Problem der Ver-
breitung der Wilder. Es ergab sich, daf3 die bisherige Kenntnis der Wilder
an der Westseite der peruanischen Anden ganz erheblich revidiert werden
muB, wie schon H.-W. Koercke (1958b), H.-W. & M. KoEpCKE (1958) und
M. Korrcke (1958) ausfiihrten. Vor allem war es bisher im Schrifttum nicht
bekannt, daB die tropische Hohenwaldzone (feucht-temperierte Waldzone
im Sinne CrapMans) nach Siiden zu wenigstens bis Mittelperu reicht. Ein
eingehenderes Studium der Waldverbreitung bzw. der ,Vegetations-
maxima® an der westlichen Andenseite Perus hat sich daher als sehr frucht-
bar erwiesen, nicht zuletzt auch dadurch, daf dort zahlreiche neue oder bis-
her nur wenig bekannte Arten und Unterarten gefunden wurden, deren
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Verbreitungsmodus aufzukliren von besonderem Interesse fiir den Oko-
logen und Biogeographen ist.

Wie Crapman (1926) in einem dhnlichen Zusammenhange ausfiihrt, stel-
len sowohl Kolumbien als auch Peru natiirliche Lebensbezirke (life areas)
dar, die sich von den chilenischen deutlich abheben und von denen jeder fiir
sich seine speziellen zoogeographischen Probleme hat. Ekuador dagegen
nimmt nach CHAPMAN eine vermittelnde Stellung zwischen Kolumbien und
Peru ein. Es hat nimlich zum Teil Charakterziige dieser beiden Linder,
daneben aber auch deutliche Besonderheiten. CuapmaN sagt: , The world
does not offer a more promising field for a study of the origin of zonal
faunas than is to be found in the Andes.“ Er weist ferner eindringlich auf
die Notwendigkeit hin, mehr iiber die geologische Vergangenheit der An-
den, iiber Ergebnisse der Erosion, den Vulkanismus und die Eiszeit zu er-
fahren und bedauert das Fehlen meteorologischer Daten und guter Land-
karten, alle Miingel, die auch heute noch die Arbeit im Bereich der peruani-
schen Anden erheblich erschweren.
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I1. MATERIAL UND METHODE

1. Zur Arbeitsmethode der Landschaftskundlichen
Okologie

Die Beschaffenheit einer Landschaft als Ganzes wird durch eine aufler-
ordentlich hohe Anzahl von Faktoren bestimmt, unter denen vor allem die
orographischen, edaphischen, geologischen und klimatologischen als abioti-
sche und die von der Panzenbedeckung, der Tierwelt und dem Einwirken
des Menschen ausgehenden biotischen am wichtigsten sind. Wollte man
nach der in den meisten Disziplinen der Naturwissenschaften {iblichen Me-
thode vorgehen und in detallierter Einzelarbeit die Wirksamkeit jedes ein-
zelnen Faktors moglichst eingehend untersuchen, um so ,,von unten her“
das Sosein einer Landschaft zu verstehen und zu erkldren, so wiren wohl,
selbst wenn zur Untersuchung jedes Faktors ein ganzer Stab von Mitarbei-
tern zur Verfiigung stiinde, erst nach jahrzehntelanger miihevoller Klein-
arbeit abschlieSende Ergebnisse zu erwarten. Wollte man z. B. die erforder-
lichen biozonotischen Arbeiten erst beginnen, nachdem die autékologischen
Studien aller in den einzelnen Biozénosen der Landschaft vorkommenden
Arten sich dem AbschluBB nihern, so wire in Anbetracht der groBen Zahl
sowohl von Arten von Organismen als auch von Lebensgemeinschaften, die
sich in einer Landschaft befinden, wohl eine synékologische Behandlung
von Landschaften iiberhaupt ernsthaft in Frage gestellt. In Anbetracht der
gegenwirtig zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel besteht also, will man
ohne einen umfangreichen Mitarbeiterstab in absehbarer Zeit zu brauch-
baren Ergebnissen kommen, nur die Moglichkeit, seine Untersuchungen
von vornherein in sinnvoller Weise zu beschrinken.

Die Beschriinkung darf natiirlich ein gewisses MaB nicht unterschreiten,
denn es muB zumindest garantiert sein, daB 1. die wesentlichen Eigenheiten
der Landschaft erfaBt werden, 2. durch Verallgemeinerung der Resultate
die bestehenden Untersuchungsliigken mit hoher Wahrscheinlichkeit richtig
ausgefiillt werden kénnen und 3. ein Vergleichen mit anderen Landschaften
moglich ist. Kombiniert man eine solche Beschrinkungsmethode, die bei
richtiger Anwendung durchaus schon zu endgiiltigen Ergebnissen fiihren
kann, mit einer Klassifizierung der Objekte ,,von oben her®, also mit der
groBten Einheit beginnend zu immer kleineren und inhaltsdrmeren Ein-
heiten absteigend, so ist eine weitgehende skogeographische Erforschung
selbst eines groBen Gebietes durch eine Einzelperson durchaus mdglich. Na-
tiirlich ist es erforderlich, das Untersuchungsgebiet méglichst eingehend zu
bereisen, und zwar miissen dieselben Gegenden in verschiedenen Jahres-
zeiten besucht werden, so daf3 die meist sehr einschneidende Wirkung des
Jahreszeitenwechsels gebiihrend beriicksichtigt werden kann. Auflerdem
muB das charakteristische Tier- und Pflanzenmaterial zu verschiedenen Jah-
reszeiten gesammelt werden. Da seine Bearbeitung stets die Krifte eines

19



Einzelnen iiberschreitet, wird zu seiner Bestimmung wohl stets die Unter-
stiitzung durch Spezialisten unausweichlich sein.

Die entgegengesetzte Auffassung, nimlich daB die sicher zum Ziel fiih-
rende Arbeitsmethode ein Aufbauen ,,von unten her* sei, daf} also stets
erst die Bearbeitung einer umfassenderen Einheit in Angriff genommen
werden sollte, sobald die Erforschung ihrer Teilglieder einen gewissen Ab-
schluBB erreicht hat, darf jedoch nicht ganz iibergangen werden. Unzweifel-
haft ist die Kenntnis der Auttkologie aller oder doch der wichtigsten Arten
als Basis zu synokologischer Arbeit ein erstrebenswerter Idealzustand. Die-
ser kann allerdings zumindest in der neotropischen Region sobald nicht er-
reicht werden, weil die Autékologie selbst der gewohnlichsten Arten dort
bisher noch zu wenig bekannt ist. Der Synékologe muf} dort also fast stets
die erforderlichen autdkologischen Vorstudien selbst durchfiihren. Wie
H.-W. KoerckEe (1956a) niher ausfiihrt, 148t sich auf dem Wege iiber die
Lebensformen ein abgekiirztes Verfahren zur Feststellung der wesentlichen
autékologischen Daten der Organismen einer Biozénose entwickeln. Jede
Lebenform miifte durch eine autékologische Formel bezeichnet werden, die
die grundsitzlichen autskologischen Daten in Form von Abkiirzungen ent-
hilt. Die auf diesem Wege zu begriindende Methode zur Kennzeichnung
von Lebensgemeinschaften ist aber bisher noch so wenig erprobt, daB ihre
Verwendung in dieser Arbeit noch nicht in Betracht kam.,

Eine konsequente Durchfiihrung des Prinzips des Einteilens ,,von oben
her” herab bis zur Art bzw. Lebensform, der niedrigsten (kleinsten) in Be-
tracht zu ziehenden Einheit, ist also nicht angebracht. So wurde z. B. die
Abgrenzung der Lebensstitten teilweise auf Grund der Lebensformen vor-
genommen. AuBerdem wurde in den bereits veréffentlichten Grundlagen-
arbeiten von kleinen zu immer gréBeren Einheiten fortgeschritten. Den An-
fang machte eine autékologische Studie iiber die Lebensform einer Cru-
stacee (H.-W. & M. Koercke 1953b), die die Grundlage zu einer biozéno-
tischen Arbeit iiber ihren Lebensraum, den marinen Sandstrand, bildete
(1952), die ihrerseits zum Mittelpunkt einer landschaftskundlichen Studie
tiber die peruanische Kiiste im Bereich des Humboldtstromes (1953a) ge-
wihlt wurde. Die letzte Arbeit, zusammen mit einem okologischen Quer-
schnitt durch die Anden von Mittelperu von M. Koercke (1954), bildet
schlieBlich die Voraussetzung zu der vorliegenden Untersuchung mehrerer
benachbarter Landschaften. Es zeigt sich somit also, daB3 nicht etwa ganz
auf das Prinzip der Einteilung ,,von unten her* verzichtet wurde.

Die gréfite geographische Einheit, von der in dieser Arbeit ausgegangen
wird, ist das Untersuchungsgebiet (abgekiirzt Ugb.), das durch das Meer,
die kontinentale Wasserscheide und die Landesgrenzen Perus zum Teil na-
tiirliche Grenzen besitzt.Die Aufteilung dieses ganzen Gebietes in einzelne
Landschaften wurde zunichst nur provisorisch durchgefiihrt; erst nach und
nach konnte die endgiiltige Einteilung erarbeitet werden. Von grundsiitz-
licher Bedeutung war dagegen von vorn herein die Methode zur Abgren-
zung der Lebensstitten und Lebensgemeinschaften, auf die im folgenden
Abschnitt niher eingegangen wird.
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2. Uber die Abgrenzung von Lebensstidtten

In der Okogeographie sind qualitative Einteilungen, d. h. Klassifika-
tionen der charakteristischen Teile des Geléindes von grundlegender Bedeu-
tung. Als Grundeinheiten einer solchen Klassifikation wiirden sich wohl Bio-
tope bzw. Biozénosen sehr gut eignen. In den meisten Fillen liegt jedoch
weder eine synokologische Durcharbeitung aller in einem gréBeren Gebiet
vorkommenden Lebensstiitten bereits vor, noch ist es in jedem Falle még-
lich, durch eine Kurzuntersuchung zu entscheiden, ob eine Lebensstiitte als
Biotop zu bewerten ist oder nicht. Diese Probleme wurden bereits ausfiihr-
lich bei H.-W. & M. Koercke (1953a) S. 131 diskutiert. Dort wurde, weil
eine befriedigende Gliederung einer Landschaft in Biotope durch eine Kurz-
untersuchung nicht méglich ist, ein Niherungsverfahren ausgearbeitet, das
die Einteilung einer Landschaft in solche Bausteine ermoglicht, die in den
meisten Fillen Biotope sind. Es wurden dazu acht Kriterien aufgestellt,
nach denen man von einer biotopihnlichen Lebensstitte, die ein Biotop sein
kann, verlangen muf3, daf sie:

. eine gegeniiber ihrer Umgebung abgrenzbare Beschaffenheit besitzt,

. so groB ist (oder sein kann), daB ihr biologisches Gefiige von ihrer Umgebung weit-
gehend unabhiingig ist,

. so groB ist (oder sein kann), daB} eine Charakterart von wenigstens Ratten- oder Am-
selgréBe dauernd in ihr lebt oder leben kénnte,

. aus Teilgliedern besteht, die — vielfiltig miteinander verkniipft — eine Einheit bil-
den und einzeln nur in abgeéinderter Form vorzukommen pflegen,

. sich unter gegebenen &kologischen Verhiltnissen einstellt,

. sich durch Regulationsvermégen in einem labilen biologischen Gleichgewicht erhiilt,

. Arten besitzt, die ihrer Umgebung fiir gewdhnlich fehlen, und daB in ihr solche Arten
zu fehlen pflegen, die ihre Umgebung charakterisieren,

. in einem grofBeren Gebiet mit gewisser RegelmiiBligkeit und nur geringer Variabilitiit

auftritt oder in einem Grof3klimabereich einen einzigen zusammenhiingenden Riesen-
bestand bildet.

Die Erfahrung lehrt, daB3 eine nahezu liickenlose Einteilung einer Land-
schaft nur dann gelingt, wenn neben den biotischen Gegebenheiten auch die
abiotischen Faktoren und Tatsachen eine gebiihrende Beriicksichtigung fin-
den. Dies gilt besonders fiir Wiistenlandschaften, nivale Gebiete und fiir
die Litorda-Bereiche. Die Einteilung wurde deshalb zuerst nach rein phy-
siognomischen Gesichtspunkten vorgenommen, dann erst wurden je nach
ihrer oberflichengestaltenden Bedeutung 1. die abiotischen Faktoren und
Bedingungen, 2. die Flora und 3. die Fauna niiher untersucht. Eine in vieler
Hinsicht recht dhnlich geartete Skologische Einteilung gibt Maack (1953)
fiir den brasilianischen Staat Parani. Maack unterscheidet 6 Regionen mit
zusammen 20 verschiedenen Lebensgemeinschaften, die bei ihm den Wert
von klimatischen Pflanzenvereinen haben. Auch die Einteilungen von El
Salvador durch Laver (1954) und LétscHERT (1955) liegen auf derselben
Basis, obwohl sie die Fauna unberiicksichtigt lassen.

Weniger brauchbar erscheint fiir eine derartige dkologische Gliederung
eines groBBen Gebietes mit komplizierter Landschaftsstruktur eine pflanzen-
soziologische Gliederung. RacoNEsE (1951) bringt eine solche fiir die argen-
tinische Salinenflora. Wollte man ein derartiges Verfahren auf das Unter-
suchungsgebiet anwenden, so wiirde man nicht nur als Einzelperson niemals
zum Ziele kommen, weil eine allzu minutidse Analyse die Voraussetzung ist,
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sondern man wiirde auch durch die im Sinne einer solchen Einteilung lie-
gende Benennung der Gesellschaften nach ihren Charakterarten eher Ver-
wirrung als Ordnung schaffen. Die Vielzahl der in der Natur vorhandenen
Assoziationen ist ndmlich eine so groBe, daBl es nach dieser Methode nicht
ohne weiteres méglich sein diirfte, die Lebensgemeinschaften der verschie-
denen Bereiche der neotropischen Region geschweige denn einen ihrer Be-
reiche mit solchen anderer biogeographischer Regionen zu vergleichen, um
das sich Entsprechende einander gegeniiberzustellen. Ein derartiges Ver-
gleichen muB aber nach der hier angewandten Methode durchaus méglich
sein. Nicht viel anders verhilt es sich auch mit der Arbeit von HuNzikER
(1952), der eine Gliederung der Cordillera de la Rioja nach den Gesichts-
punkten der Pflanzensoziologie durchfiihrt, wobei besonders auf die Suk-
zessions- und Klimaxgesellschaften geachtet wird. Auch Hunzikers Asso-
ziationen haben, wie schon allein jhre Namen bezeugen, eine hauptsichlich
ortliche Bedeutung.

Das hier angeschnittene Problem der Abgrenzung von natiirlichen Le-
bensgemeinschaften wird ausfiihrlich von Barocr (1958) behandelt, der
vier Hauptkategorien von Biozénosen unterscheidet: 1. Biozénose (s. str.) =
gewdhnliche ,flichenhafte B.“, 2. Saumbiozénosen (= streifenartige B.,
z. B. Waldrand), 3. Zonationsbiozénosen (in Faktorengefillen, z. B. Ufer-
biozénosen), 4. Choriozénosen, auch ,,Kleinbiozénosen” (punktférmige Ge-
bilde, z. B. Kuhfladen, Ameisenhaufen). Fiir die vorliegende Arbeit kom-
men davon nur 1. bis 3. in Betracht, da die Choriozénosen besser als
Strukturteile eingeordnet werden. Die Abgrenzung der Biozénosen ist nach
BavrocH nach den folgenden Gesichtspunkten méglich:

1. nach dem Biotop (abiotisch),
2. nach den Lebensformtypen,
8. nach den Artenkombinationen
a) Abgrenzung der Pflanzengemeinschaften,

b) Abgrenzung der stabilen tierischen Artenkombinationen,
c) Synthese beider Komponenten zur Biozénose.

BarogH hilt davon die Abgrenzung nach Artenkombinationen fiir die
zweckmiBigste, wihrend er derjenigen nach den Lebensformtypen eine nur
untergeordnete Bedeutung beimiBt. In der vorliegenden Arbeit wird dem-
gegeniiber aber gerade die Abgrenzung und Gliederung der Lebensgemein-
schaften nach ihren Lebensformen in den Vordergrund gestellt und dement-
sprechend vielfach auch eine Benennung der Lebensgemeinschaften nach
den fiir sie besonders charakteristischen Lebensformen versucht. CaspERs
(1950) befaBt sich mit demselben Problemkreis und sagt iiber die Benen-
nung von Biozénosen: ,, Wir kommen also zu einer allgemeingiiltigen Erfas-
sung des Vergemeinschaftungssystems auf der Erde nur, wenn wir die Be-
nennung nach dem Biotop oder einem bestimmten Faktor des Lebensrau-
mes, letztlich also klausal vornehmen®. Damit entscheidet sich Caspers fiir
Nr. 1 der obigen Einteilung nach Baroch. Dieser Art der Abgrenzung und
Benennung widerspricht aber diejenige nach den Lebensformen nicht grund-
sdtzlich, weil sich in den Lebensformen (oder autskologischer Komplex im
Sinne von H.-W. Koercke, 1956a) die abiotischen Faktoren des Biotops
weitgehend widerspiegeln (H.-W. Koepcke 1955, 1956a, 1957b). Allerdings
wird auf diesem Wege keine Benennung nach einem bestimmten abioti-
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schen Faktor vorgenommen, die der Vielheit der gegebenen Bedingungen
entsprechend ja auch nur zur Einseitigkeit fiihren wiirde. Auch TroLL
(1959) betont die hohe Bedeutung, die den Lebensformen fiir die Charakte-
risierung der Lebensgemeinschaften zukommt oder doch zukommen sollte.

8. Uberdie Beschrinkung und Abgrenzung
der durchgefiihrten Studien

1. Um die Verhiltnisse wenigstens in einem Sektor moglichst eingehend
aufzukldaren, wurde von M. Kokrcke (1954) ein dkologischer Querschnitt
mit besonderer Beriicksichtigung der Avifauna durch die Westseite der
Anden im Raume von Lima gelegt. Ahnliche Schwerpunktgebiete, an denen
unsere Studien intensiver durchgefithrt wurden, liegen im Raum von Chic-
layo-Taulis in Nordperu und im Raume von Mollendo-Arequipa im Siiden.
Weniger detaillierte Querschnitte durch das Untersuchungsgebiet wurden
von Raun (1958) gelegt, wobei die Kakteenflora eine besondere Beriicksich-
tigung fand.

2. Die Anzahl der natiirlichen Lebensstitten des Untersuchungsgebietes
ist so groB, daB ihre gleichmiBige Durcharbeitung nicht moglich ist. Es wur-
den deshalb die am dichtesten bewachsenen Lebensstitten jeder Gegend
(Vegetationsmaxima) iiberall bevorzugt untersucht. Es ergab sich dabei
bald, daB ein eingehendes Studium der Waldverbreitung an der Westseite
der peruanischen Anden in verschiedener Hinsicht besonders aufschlufreich
sein kann. Aus diesem Grunde wurde ein besonderes Gewicht auf das Auf-
suchen von Wildern, immergriinen Bergsteppen usw. gelegt (H.-W.
KoEepckE 1958b und M. Koercke 1958). Es waren aber auch Vergleichsstu-
dien in den Lomagebieten der Kiiste, den hochandinen Polylepiswildern
und den Wildern am Osthang der peruanischen Anden erforderlich.

Die marinen Biozénosen wurden aufler den besonders eingehend bear-
beiteten Lebensstitten des Meeresufers, namentlich des Sandstrandes, nur
kurz untersucht.

8. Die Anzahl der untersuchten Tiergruppen mufite weitgehend be-
schrinkt werden. Bevorzugt bearbeitet wurde: 1. eine systematische Tier-
gruppe: die Wirbeltiere und 2. eine &kologische Gruppe: die am Tage unter
Steinen und unter Fallholz in den verschiedenen Biotopen anzutreffende
Makrofauna. Dariiber hinaus wurde versucht, die Mehrzahl der hiufigen
oder Skologisch bedeutsamen Arten zur Kenntnis zu bringen. Auflerdem
wurde bei Tieren und Pflanzen besonders auf die Lebensformtypen ge-
achtet. Die Pflanzenwelt wurde, soweit als mdglich, nach WEBERBAUER
(1945) beurteilt.

Wie KUnNeLT (1943) auf S. 117 hervorhebt, eignen sich je nach dem Ziel
der Untersuchung zur Kennzeichnung von Lebensstitten die Mikro-, Makro-
und Megafauna. Erstere ist z. B. nach KUHNELT besonders geeignet zur Cha-
rakterisierung von Kleinlebensstitten (z. B. Moospolster), die zweite zur
Kennzeichnung groBerer Flichen (z. B. beim Vergleichen von Hang und
Mulde, die an Moospolstern verschieden reich sind), withrend sich die dritte
zur Kennzeichnung groBer Einheiten (z. B. Fels- und Schneestufe gegen-
{iber der Waldstufe) besonders eignen soll. Bei allen Untersuchungen wurde

23



nur die Makro- und Megafauna beriicksichtigt, da eine besondere Heraus-
arbeitung der Kleinlebensstitten nicht im Rahmen der hier behandelten
Untersuchungen lag. Eine Unterscheidung von Makro- und Megafauna zum
Zwecke der Abgrenzung verschieden groBer Lebensstitten schien jedoch
unzweckmifig zu sein.

Es ist eine bekannte Tatsache, daB skologische Gliederungen desselben
Gebietes recht verschieden auszufallen pflegen, je nach welcher systema-
tischen Gruppe sie vorgenommen werden. Wie schon Danr (1921) ausfiihrt,
ist ein endgiiltiges Ergebnis nur dann zu erhalten, wenn man alle Lebe-
wesen aller Lebensstitten beriicksichtigt. Ein solches Vorgehen ist aber in
einem noch so wenig erforschten und dabei so reich gegliederten Land wie
Peru nicht angiingig, weil allein schon nur die Festlegung der Faunenliste
eines Waldbiotops in Peru eine jahrelange intensive Forschungsarbeit er-
fordert. Auch auf diesem Gebiet muf also ein Schwerpunktprogramm von
vorn herein festgelegt werden. Die Antwort auf die Frage, nach welchen
Gesichtspunkten eine solche Beschrinkung vorgenommen werden muB,
sollte von der Lebensformenkunde aus gegeben werden. Es sollten, nimlich
solche Gruppen bevorzugt werden, in denen méglichst viele verschiedene
Lebensformen bzw. Lebensformtypen ausgebildet sind.

Unsere noch sehr geringe Kenntnis der Faunistik der Westseite der pe-
ruanischen Anden, vor allem des Gebietes des westlichen Andenhanges
machte eine Reihe von taxionomischen und faunistischen Grundlagenarbei-
ten erforderlich. In dieser Richtung liegende Versffentlichungen sind vor
allem diejenigen von: Zircu (1958, 1954a und 1954b), Kraus (1953, 1954a,
1954b, 1954c, 1955, 1956a und 1956b), BEier (1954), M. KoEpcKE (1954b,
1957, 1958 und 1959), GruNEr (1955), MERTENS (1956) und RoEWER (1956).
Weitere diesbeziigliche Arbeiten sind in Vorbereitung. Grundlegend fiir die
Faunistik Perus ist im iibrigen das von Titscrack (1951—1954) heraus-
gegebene Sammelwerk,

4. Reisen und Reisewege

Die der Arbeit zu Grunde liegenden Beobachtungen und Materialsamm-
lungen wurden in den Jahren 1949 bis 1956 auf zahlreichen Reisen und
Exkursionen gewonnen, die mich durch groBle Teile Perus fiihrten und auf
denen mich gewthnlich meine Frau, Dr. Maria KoerckE, geb. von Mikulicz-
Radecki begleitet hat. Sie unterstiitzte mich vor allem bei der Sammeltitig-
keit und bei der Anfertigung der Gelindenotizen (es wurden fast 1600 5ko-
logische Aufnahmen in Peru durchgefiihrt), dazu hat sie in ihrer Eigen-
schaft als Bearbeiterin der Vogelsammlung des Museums ,,Javier Prado® in
Lima, die Priparation und Bestimmung der Végel ibernommen.

In den ersten Jahren bemiihten wir uns gemeinsam, das peruanische Kii-
stengebiet moglichst eingehend kennen zu lernen und bereisten zu diesem
Zweck die gesamte iiber 2400 km lange Kiiste von Tumbes bis Tacna. Als
erste Ergebnisse wurden drei Arbeiten versffentlicht — eine autékolo-
gische, eine synokologische und eine Skogeographische (H.-W. & M.
Koepcke 1953b, 1952a und 1953a) — von denen jede auf der vorher-
gehenden aufbaut, wenn sie auch aus technischen Griinden nicht in der Rei-
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henfolge ihrer Entstehung verdffentlicht werden konnten. Alle drei stellen
die unentbehrliche Voraussetzung zu der vorliegenden Arbeit dar. Auf die
im Kiistengebiet Perus durchgefithrten Reisen und Exkursionen wurde zum
Teil schon bei H.-W. & M. Koercke (1953a) eingegangen. Die nihere und
weitere Umgebung von Lima wurde auf einer groBen Anzahl von Exkur-
sionen studiert. Die Kiiste nérdlich von Huacho (etwa 120 km nérdl. von
Lima) bis Pimentel wurde hauptsichlich gelegentlich der zahlreichen Reisen
untersucht, deren Endziel Orte am westlichen Andenabhang waren. Der
durch sein abweichendes Klima und durch besondere ozeanographische Ver-
hiltnisse ausgezeichnete Raum von Pisco bis Ica war das Ziel mehrerer Ex-
kursionen. Das siidperuanische Kiistengebiet wurde vor allem auf einer
Reise im Juni 1951 und noch einmal im Januar 1956 besucht. Die letzte
Reise fand hauptsichlich zur Untersuchung der Beziehungen zwischen den
Lomas der Kiiste und zhnlichen Lebensstitten am Andenabhang statt.
Das zwischen der Kiiste und den Hochanden gelegene Gebiet des west-
lichen Andenabhanges wurde erst seit 1952 in das Arbeitsprogramm auf-
genommen. Die erste Reise fiihrte in das mit mesothermem Regenwald be-
standene Gebiet der Hacienda Taulis und erbrachte eine Reihe duf3erst in-
teressanter Ergebnisse. Spiter wurden noch drei weitere Reisen in das Ge-
biet von Taulis unternommen. Zur Klirung der Frage, welche Lebensstit-
ten an der Westseite der mittel- und siidperuanischen Anden dem Wald
von Taulis 8kologisch entsprechen, der zuerst als eine ,, Ausnahmeerschei-
nung“ gedeutet wurde, wurde am Andenabhang im Raum von Lima nach
der Gegend maximaler Vegetationsentfaltung gesucht, wobei der lichte
Bergwald von Zarate gefunden wurde. Dieses versteckt gelegene und
schwer zugingliche Gebiet war selbst so griindlichen Erforschern Perus
wie Rammonpr und WEBERBAUER entgangen. In und bei Zirate wurden auf
14 meist mehrtigigen Exkursionen 8kologisch und biogeographisch bedeut-
same Ergebnisse gewonnen, woriiber bereits M. Koepcke (1954a, 1954b
und 1958) berichtet hat. Selbst von den beiden wichtigsten bestand-
bildenden Biumen gehort der eine, die Myrtacee Eugenia quinqueloba,
einer neuen und der andere, die Araliacee Oreopanax sp., einer wahrschein-
lich neuen Art an. Die Existenz dieser beiden Baumgattungen am West-
hang der Anden von Mittelperu war noch nicht bekannt. Es wurde bald
erkannt, daB der Wald von Zarate der obersten Waldzone von Taulis &kolo-
gisch gleichwertig ist und ferner, daB dieser Wald nicht etwa als eine Aus-
nahmeerscheinung am Westhang der Anden von Mittelperu bewertet wer-
den darf. Weitere Reisen fiihrten niimlich in die Gebiete der lichten Berg-
wilder von Huacraruco, Sunchubamba, Llaguén Yanac, Colcabamba
und San Damiin, von denen nur die drei ersten bereits von WEBER-
sAUER besucht worden waren. Die groBe Liicke von iiber 600 km Luftlinie
zwischen Taulis und Zarate war damit weitgehend geschlossen. Die Be-
mithungen, die Siidgrenze dieser Waldzone am Westhang der Anden fest-
zulegen, fithrten noch zur Entdeckung eines waldartigen Gebietes bei Ca-
chui im Bereich des Oberlaufes des Rio Cafiete und des Waldes von Man-
zanallo bei Huachac im ZufluBgebiet des Rio Pisco. Buschwald und immer-
griine Bergsteppen wurden auf einer Stidperureise im Januar 1956 als siid-
lichste Ausliufer dieser Zone noch fast bis zur Breite von Arequipa (und
zwar bei Chuquibamba) festgestellt. Zur Klirung der Frage, ob in Nord-
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peru Waldverbindungen von Osten nach Westen iiber die kontinentale
Wasserscheide hinweg bestehen, wurden im Jahre 1958 vor allem die Orte
Llama, Chugur, Ninabamba, Huacraruco und Sunchubamba an der West-
seite und Huambos, Cajamarca und Hualgayoc an der Ostseite aufgesucht.

Das dem westlichen Andenabhang Mittel- und Siidperus:in verschiedener
Hinsicht verwandte Gebiet der ekuadorianisch-nordperuanischen Kiisten-
steppen wurde auf einer Reise von August bis November 1950 aufgesucht
und der Siidteil des Gebietes im April 1953 bereist, als dort ungewdhnlich
starke Regenfille stattfanden. Eine Reihe weiterer Untersuchungen wurde
in diesem Gebiet auch im April und Mai 1956 gelegentlich einer Reise zur
Klirung der Waldverbreitung in Nordwestperu vorgenommen. Auf dieser
Reise wurden besonders die Orte Canchaque, Suyo, Angolo, Lechugal und
Matapalo besucht, die im Gebiet des laubabwerfenden Waldes bzw. im
Ubergangsgebiet dieser Waldform in den makrothermen und den meso-
thermen Regenwald liegen.

Das Gebiet der Hochanden wurde auf einer gréBeren Anzahl mehrtigi-
ger Exkursionen besonders im Raum um Junin, Oroya und Huancayo stu-
diert. Ein lingerer Aufenthalt im Bereich des Titicacasees im Jahre 1953
war zur Erlangung eingehender Kenntnis der hochandinen Landschaft von
besonderer Wichtigkeit. Kurze Vergleichsstudien wurden ferner in den
nordperuanischen Anden bei E] Tambo, oberhalb von Taulis, in der Cordil-
lera Blanca und der Cordillera Negra, sowie in Siidperu beim See Parina-
cochas, bei-Chuquibamba, am Vulkan Chachani und im Raum um Cuzco
gemacht.

Zu Vergleichsstudien wurde auch die Ostseite der Anden aufgesucht, und
zwar wurden auf insgesamt acht Reisen zahlreiche Orte im Chanchamayo-
Tal und seiner Umgebung, Oxapampa, die Gegend oberhalb von Sihuas
(Ostseite der Cordillera Blanca), das Mantarotal, die Gegend um Ayacucho,
das Gebiet um Cuzco und schlieBlich auch das Flachland des tropischen Re-
genwaldes um Pucallpa und an der Miindung des Rio Tamaya in den
Ucayali besucht. Alle &stlich der kontinentalen Wasserscheide gelegenen
Sammelorte wurden weder in die folgende Liste noch in die Karte der Be-
obachtungsorte (Abb. 1) aufgenommen.

5. Liste der wichtigsten Beobachtungs- und
Sammelorte mit kurzen Erliduterungen?)

Abra de Porculla — 41.2) —: vergl. Porculla-PaB.
Amancaes—102. —: Lomas-Berg am Nordrande von Lima, ca. 750 m Héhe; BWhn-
Klima.

') Die geographische Linge und Breite sowie einige Hohenangaben wurden bestimmt
nach der ,,Carta Nacional“ 1:200 000, herausgegeben vom Servicio Geografico in Cho-
rrillos und nach dem ,,Anuario estadistico del Peri 1953“ herausgegeben vom Ministerio
de Hacienda y Comercio, sowie im Bereich der Cordillera Blanca und C. Negra nach
der Karte 1:200 000 des Osterreichischen Alpenvereins, ausgefithrt durch F. Epster. Die
meisten Hohen wurden mit einem Hohenmesser der Firma LurFr von mir ermittelt.
Einige Korrekturen wurden nach den Hohenangaben der Eisenbahn von Lima nach
Oroya vorgenommen.

?) Vergl. Ziffern auf Abb. 1.
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Amotape-Berge (oder Cerro de la Brea): Gebirgskette nordlich von Sullana. An
der Ostseite mit dichten Bombax-Bestéinden, die mit Tillandsia usneoides behiingt
sind. Westlichster Ort des Ugb. mit ausgesprochenem Aw-Klima (vergl. Angolo).

Ancén — 95. — (11°47°S., 77° 11" W.): Badeort nérdl. von Lima; von Wiiste umge-
ben, stille Meeresbucht.

Angolo — 24. — (ca. 4°80°S,, 80° 46’ W.): kleine Siedlung am Fuf3 der Amotape-
Berge; BSh-Klima; Dorf in 500 m Héhe.

Arequipa — 143. — (16°24’S,, 71°32° W.): Stadt am Rio Chili, NebenfluB des
Rio Vitor; in 2400 m Hohe; diirftige Kakteensteppe, Kulturlandschaft.

Atico — 187. — (16°14’S., 73° 42’ W.): Fischerdorf am Pazifik; durch ausgedehnte
Wiistengebiete von den Nachbardérfern getrennt; BWhn-Klima; nach SCHWEIGGER
(1947) , Kiiltepol des Humboldtstromes. — In der weiteren Umgebung Kakteen-
lomas, die etwa 10 km siidlich vom Dorf sehir dicht sind und fast bis zum Meeres-
niveau hinabreichen.

Atiquipa —131. — (15°47' S, 74° 93’ W.): Lomas von A., etwa 10km NW von
Chala; BWhn-Klima. Ungewdhnlich starke Entwicklung der Lomasvegetation,
die hier Park- bis Waldcharakter besitzt. Einziger Ort, an dem die Garua-Nieder-
schliige zur Bildung eines kleinen Baches ausreichen, durch den Kulturland am
FuBe der Lomasberge bewiissert wird und der die Existenz des Dorfes A. ermog-
licht. Dorf wird in der Trockenzeit zum Teil geriiumt; intensive Nutzung der
Lomas als Weideland. Weitere Einzelheiten bei Raimonpi (1929) und WEBER-
BAUER (1945). -

Atocongo — 111. — (12°18’S,, 76° 54° W.): Dorf und Lomas von A.; SO von Lima;
Lomas bis 540 m Hohe; BWhn-Klima; groBe Hymenocallis-Bestinde, kleine Ge-
bie{e mit Parkloma; nach Lurin und zum Meer zu ausgedehnte Sand- und Flech-
tenlomas. :

Autisha— 104. —: Dorf am Oberlauf des Rio Santa Eulalia, Nebenflu3 des Rimac.

Avip — 87. — (6°05’S,, 81° 09-W.): Quebrada A, Trockental nordlich von Punta
Negra im Cerro Illescas. Ubergang von BWhn-Klima in BSh-Klima; diirftige
Prosopis-Bestiinde, breites TrockenfluBbett mit sandigem Boden, Schutt- und
Steinwiisten, stellenweise mit diirftigen Spuren von Lomasvegetation.

Barranca — 89, — (10°45°S., 77° 46’ W.): Stadt an der Kiiste Mittelperus; BWhn-
Klima; in ausgedehnter Kulturlandschaft, die von drei Fliissen: den Rios Supe,
Pativilca und Fortaleza bewissert wird. Meeresnahe Gerdllsteilwinde mit Siif3-
wasserquellen.

Barranco — 102. —: Am Meer gelegener Vorort von Lima. Meeresnahe Gerdllsteil-
wiinde mit SiiBwasserquellen.

Bayoévar — 34. — (5°50°S,, 81° 03’ W.): Kleiner Hafen in der Bucht von Sechura,
nordlich des Cerro Illescas; BWh- bis BSh-Klima; Halbwiisten und Wiisten.

Bendito — bei 5. — (3° 27 S., 80° 21’ W.): Kanal im Mangrovegebiet (,,Estero®) bei
Puerto Pizzaro. Boca de B.: Miindung des Bendito; Mangrovevegetation und
Sandstrand. )

Bocapan — 9. — (3°43'S,, 80° 43 W.): Fischerdorf siidl. von Zorritos. BSh-Klima;
TrockenfluB, zeitweilig mit groBer Miindungslagune; Sandstrand.

Boza— 94. — (11° 86°S., 77° 12’ W.): Laguna de B.: SiiBwasserteich und Kurhotel im
Miindungsgebiet des Rio Chancay (I). BWhn-Klima; Sumpfwiesen, ausgedehnte
Typha- und Distichlis-Bestinde.

Brea: Cerros de la B. Vergl.: Amotape und Angolo (24). .

Cabo Blanco — 18. -— (4°15°S,, 81° 14° W.): Felskap bei El Alto, siidwestl. von
Mincora. Ubergang von BWh- in BSh-Klima (relativ starke Winde und niedrige
Temperaturen); Felsufer des Meeres, Wiisten und Halbwiiste.

Cabo Verde — 39. — (6°22'S., 80° 37 W.): Unbewohnter Gelindepunkt ungefihr
in der Mitte des 160 km langen Sandstrandes zwischen Pimentel und Punta Negra
(Cerro Illescas). Kiiste der Sechura-Wiiste. BWh-Klima; flache Sandwiiste,
Distichlis-Bestiinde (besonders nahe am Meer).

Cabreria— 145. —: kleine Siedlung am Westhang des Vulkan Chachani, in 3400 m
Hohe. Kakteensteppen, laubabwerfende Buschsteppe, dariiber Tolaheide.
Cachui—119.— (ca. 12°49’S., 75° 50' W.): Dorf im Bereich des Oberlaufes des Rio

Caiiete, in iiber 3000 m Hohe. Aufstieg von Catahuasi aus. — Carica- und Jatro-
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pha-Bestinde, laubabwerfende und immergriine Buschsteppen, tolaheideihnliche
Bestiinde; in 3000 m Hohe: lichter Bergwald.

Callao — 102. — (12°04’S., 77° 09’ W.): Hafen von Lima. BWhn-Klima. — Kultur-
land, Miindung des Rio Rimac, mariner Geréllstrand.

Camana — 139. — (16°38'S., 77° 43’ W.): Kiistenstadt an der Miindung des Rio
Majes; BWhn-Klima. — Kulturland, Wiisten, Geréllstrand.

Cancas—11.— (8°55’S,, 80° 54’ W.): Fischerdorf an der Miindung der Quebrada
Cancas oder Canoas, nirdlich von Méncora, BSh-Klima. — Halbwiisten, mariner
Sandstrand, Strandfelsen.

Canchaque — 29. — (5°23’S,, 79° 37" W.): groBes Dorf an der StraBe von Sullana
nach Huancabamba in 1200 m Hohe. Unterer Teil der Cfia-Klimazone. — Von
15060 m an typischer mesothermer Regenwald in der Nachbarschaft; unterhalb
von C., bei Huabual, Ubergang in laubabwerfenden Wald.

Canchero— 145. — (Quebrada C.): Bachtal an der Westseite des Vulkans Chachani
bei Arequipa. — Bergbach, Tolaheide; in 3700—4100 m Polylepis-Buschsteppe.

Canchina — 126. — (13°21’S., 75° 28’ W.): Kleines Dorf imBereich des Rio Pisco
bei Ticrapo. BSGkw- und Cwib-Klima, teilweise immergriiner Buschwald in
2500—3000 m Hohe, dariiber immergriiner Buschwald bis immergriiner, oligo-
thermer lichter Bergwald bis zu 3400 m Héhe.

Cafiacmac— 40. — (6° 20’ S., 80° 30’ W.): Salinas de C.: Salzlagune in der Sechura-
wiiste im Hinterland von Cabo Verde; BWh-Klima; Salz- und Sandwiiste.
Cafiete — 116. — (13°05°S., 76° 23’ W.): Kiistenstadt, an der Miindung des gleich-

namigen Flusses. BWhn-Klima. — Kulturlandschaft, Wiisten, Flumiindung,

Canta—99.—(11°23'S,, 76° 38’ W.): Stadt am Rio Chillon, in 2800 m Héhe. — Kul-
turlandschaft, Buschsteppen.

Capén — 1. — (3°24°S,, 80°19' W.): Miindung (Boca de C.) des Rio Zarumilla;
Grenzposten an der ekuadorianischen Grenze. Ubergang von BShw- in Aw-Klima.
— Mangrovenwald, zahlreiche Mangrovekanile (,,Esteros“).

Cargaruay — 69. —: vergl. Llaguén.

Casa Grande — 66. — (7°45’S., 79° 11’ W.): GroBe Hacienda im Chicama-Tal,
nérdlich von Trujillo. BWhn-Klima (Gebiet der Haupthacienda). — Kulturland
(Zuckerrohr, Reis, Kasuarinenwildchen), Wiisten.

Cascabamba — bei 52. — (6° 13’S., 79° 07’ W.): Waldgebiet bei Llama im Ober-
lauf des Rio Chancay (II) oder R. Reque. Cfi- bis Cwib-Klima; Ubergang von
mesothermen in oligothermen Regenwald; Sumpfwiesen, Kulturland; in 2200 bis
2650 m Hohe.

Casma — 78. — (9°27’ S, 78° 23’ W.): Dorf im Miindungsbereich des gleichnamigen
Flusses. BWhn-Klima. — Wiisten, Prosopisbestinde. — Lomas von C. (weit siidl.
von C.) mit Weideloma, kleinen Parklomas, ausgedehnten Bestinden wurzelloser
Tillandsien. — Puerto C. (vergl, dort).

Catahuasi— 118. —: Dorf am Rio Caiiete oberhalb von Ziiiiga, in 1200 m Héhe.
— Kulturland, Berghalbwiisten, Kakteenbestiinde.

Cayalti — 58. — (6°54°S., 79° 34’ W.): Hacienda am Rio Saiia. BShw-Klima, —
Grofie Zuckerrohrplantagen, Prosopiswald, FluBufergebiisch, Kakteenhalbwiiste.

Chachani — 145. — (Gipfel: 16°17’S., 73° 33’ W.): Vulkanberg bei Arequipa,
6076 m hoch. — Am Westhang: Kakteensteppen, Tolaheide, Punagrasland, Poly-
lepis-Buschsteppe.

Chala — 182, — (15°52’ 8., 74° 15' W.): Stadt und Hafen am Pazifik. BWhn-Klima.
— Marines Felsufer, Sandstrand, ausgedehnte Sandloma, Fels- und Parklomas in
der weiteren Umgebung.

Chancay—94. —(11°36’S., 77° 16’ W.): Dorf an der Miindung des gleichnamigen
Flusses (Rio Ch. [I]; vergl. auch Ch.-FluB [II]), 65 km nérdlich von Lima. BW n-
Klima. — Wiisten, Lomas-Berge, FluBmiindung, Meeresufer, Guanofelsen.

Chancay-FluB (II) — 49, —; vergl. Reque.

Chiparra, Lomas von — 133, — (Lomas-Berg am Weg nach C.: 15°51’S.,
74° 05’ W.): — Das Dorf C. liegt iiber 30 km von der Kiiste entfernt am gleich-
namigen Bach in iiber 1000 m Hohe. — Quebrada C. miindet SO von Chala; dort
fBWhn-Klima; niedrige Waldloma, gebildet von kleinem Bestand von Eugenia
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Chepén — 60. — (7°14’S,, 79° 27" W.): Stadt in der Kiistenebene des Rio San Gre-
gorio (verschmolzen mit der Ebene des Rio Jequetepeque). BWh- bis BShw-
Klima. — Kulturland, Prosopisbestinde, Wiisten und Halbwiisten.

Chiclayo—47. —(6°47 S., 79° 50’ W.): Stadt in der Kiistenebene des Rio Chanca
(II) oder Rio Reque. Ubergang von BWhn-, BWh- und BShw-Klima. — Sand-
wiiste, Halbwiisten, Kﬁstenﬁerge siidostl. von Ch. mit Tillandsien-Bestiinden.

Chili — bei 148. —: Rio C., der FluB von Arequipa, der in den Rio Vitor miindet,
der ein NebenfluB des Rio Sihuas ist.

Chimbote —73. — (9°05’S., 78> 36’ W.): Stadt und Hafen siidl. des Miindungsge-
bietes des Rio Santa. BWhn-Klima; Unterbrechungsstelle des Humboldt-Stromes
(Einstromgebiet wirmeren Wassers). — Sandstrande an tiefer, meist ruhiger
Meeresbucht, Halophytenbestinde, Sumpfwiesen.

Chincha-Inseln—120. — (18°38’S., 76° 24° W.): Guanoinseln, vor Pisco gelegen.
Waren frither mit bis 32 m hohen Guanoablagerungen bedeckt. BWhn-Klima. —
Guanofelder, marines Felsufer und Sandstrand.

Chira-FluB — 17. — (Miindung bei: 4° 55’ S., 81° 08’ W.): wasserreichster Fluf3 der
peruanischen Kiiste; fiihrt stindig Wasser; Unterlauf mit Booten befahrbar.

Chongoyape — 50. — (6°38'S,, 79°23° W.): Ort am Rio Chancay (II) oder Rio
Reque. BShw-Klima, — Kakteenhalbwiiste, Prosopisbestinde.

Chorrillo — 38. — Quebrada el C. (Miindungsgebiet auf 6°10°S., 81°01' W.):
BWhn-Klima; sandiges bis felsiges TrockenfluBbett; im Oberlauf (in etwa 150 m
Hohe) brackige Lomasquellen mit ,Zwergsalzsimpfen“ und Distichletum; im
Miindungsgebiet lichter Prosopiswald, Grundwasserhalbwiisten und Sandwiisten;
bis etwa 50 m Hohe Sandloma (dichte Bestiinde), Steinloma. Ort maximaler Lo-
masentfaltung im Cerro Illescas.

Chosica — 103. — (11°55’S., 76° 42’ W.): Stadt am Rio Rimac, in 950 m Hohe.
BWh-Klima. — Am untersten Rand der Kakteenhalbwiiste.

Chugur — 54. — (6°40°S., 78° 45’ W.): Dorf im Oberlauf des Rio Chancay (1I) oder
Rio Reque. Cwib-Klima.—Oligothermer Regenwald mit Ausliufern bis zu 3500 m
Hohe, Bergwiesen, Kulturland.

Chuquibamba— 141. — (15° 51’ S. 72° 39’ W.): Stadt in 2800 m Héhe im Zufluf3-
gebiet des Rio Majes. — Kakteen- und Buschsteppen, oberhalb des Ortes Tola-
heide; siidlichster Fundort dichter immergriiner Buschsteppe (war frither wohl
lichter Bergwald); weiter oben Punagrasland und (bei Rochanga) Polylepis-Wald.

Colcabamba— 81. — (9° 36’ S., 77° 49’ W.): Dorf in 31600 m Hiiie im ZufluBgebiet
des Rio Casma; Aufsticg von Pariacoto aus. — Bergsteppen; in der Nachbarschaft
in 2500—2800 m Hohe lichter Bergwald mit Oreopanax.

Colan — 18. — (5°01’S., 81° 04’ W.): Badeort bei Paita. BWh- bis BShw-Klima.
Sandwiiste, mariner Sandstrand.

Coracora— 136. — (15° 01’ S., 73° 47" W.): kleine Stadt in 3200 m Héhe, am Ober-
lauf des Rio Yauca. — Kulturland, Bergsteppen.

Culebras— 83. — (9°57°S., 78° 14’ W.): Siedlung an der Miindung des gleichnami-
gen (selten Wasser filhrenden) Baches, nérdlich von Huarmey. BWhn-Klima. —
GroBBe Distichlis-Bestiinde.

Cumbil — 51, — Rio C. (Miindung bei 6°36’S., 79° 15’ W.): NebenfluB3 des Rio
Chancay (II) oder R. Reque. BShw-Klima. — Kakteensteppen.

El Tambo — 30. — (5°20°S., 79° 32' W.): kleine Siedlung in 2900 m Hghe auf der
westlichen Andenseite (dicht unterhalb des Passes) am Weg von Canchaque nach
Huancabamba. — Bergsteppen, kleine Polylepis-Wildchen; Unterhalb El T. oli-
gothermer Bergwald (vergl. auch: Tambo).

Espinal — 57. — (6°49’S., 79° 12’ W.): Hacienda und Dorf am Rio Safia, in 350 m
Hohe. BShw-Klima. — Kakteenpark und laubabwerfende Buschsteppen, dichtes
FluBufergebiisch.

Eten — 49. — (6°56'S., 79° 52' W.): Kleine Hafenstadt bei Chiclayo, siidéstl. von
Pimentel. BWhn-Klima. — Morro Eten: niedriger Berg siidl. von E. mit diirftigen
Lomas,

Faclo— 62. — Cerro de F. (7° 17’ S., 79° 30° W.): Lomas-Berg nérdlich der Miindung
des Rio Jequetepeque (bei Pacasmayo), 528 m Héhe. BWhn-Klima. — Diirftige
Felsloma mit Siulenkakteen.

Ferrenafe — 46. — (6°38'S., 79 © 48 W.): Ort nérdl. von Chiclayo, in 60 m Héhe.
BShw-Klima. — Wiisten und Halbwiisten, Kulturland.
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Florida — 58. —: vergl. La Florida.

Granadilla — 55. —: Verwaltungszentrum der Hda. Taulis (vergl. dort); in 1760 m
Hohe. Cfi-Klima. — Mesothermer Regenwald, Kulturland.

Guadalupe— 60. — (7° 15 S., 79° 29°W.): Ort nérdlich von Pacasmayo. BWhn- bis
BShw-Klima. — Kulturland.

Huabual — 28. — (ca. 5°21’S,, 79° 39’ W.): Kleine Siedlung bei Canchaque, in
650 m Hohe. Aw- bis Af-Klima. (Am-Klima). — Ubergang von sommergriinem
Bombaxwald in makrothermen Regenwald, bei 650—750 m Héhe.

Huacachina — bei 128, —: Lagune in der Wiiste bei Ica. BWh-Klima. — Sand-
wiiste, Brackwasserteich.

Huachac — 127. — (13°22’S., 75° 27" W.): Dorf im Bereich des Rio Pisco bei
Ticrapo. In etwa 2700 m Héhe; Bergsteppen, Kulturland.

Huacho—91. —(11° 07’ S,, 77° 36" W.): Kiistenort und kleiner Hafen im Miindungs-
gebiet des Rio Huaura. BWhn-Klima. — Kulturland, Wiisten.

Huacraruco — 65. — (7°19°S., 78° 26’ W.): Hacienda im Bereich des Oberlaufes
des Rio Jequetepeque. Cfi- und Cwib-Klima. — Immergriiner oligothermer Re-

enwald, immergriiner oligothermer lichter Bergwald, in niederen Lagen mit
berganszénosen zum immergriinen mesothermen Regenwald (in etwa 2400 m
Héhe), Bergsteppen, Kulturland (Weideland und Eucalyptuswald).

Huallanca (auch Huayanca) — 74. — (8°49°S., 77°52°W.): Ort im Santa-Tal;
Endstation der in Chimbote beginnenden Santa-Eisenbahn. — Kulturland, Berg-
Halbwiisten.

Huamba — 85. — (9°58'S., 77° 51’ W.): Hacienda am Rio Huarmey, in 530 m
Hohe. BShw-Klima. — Kulturland; unterster Rand der Berghalbwiisten.

Huaral — 94, — (11°80°S,, 77° 18’ W.): Ort am Rio Chancay (I), 11 km vom Meer
entfernt. BWhn-Klima. — Kulturland, Wiisten.

Huaras (auch Huaraz) — 82. — (9° 32’ S., 77° 32° W.): Stadt am Rio Santa, interandin
zwischen Cordillera Blanca und Cordillera Negra in 3100 m Hohe gelegen. —
Kulturland, Busch- und Grassteppen. .

Huarmey — 84. — (10°068’S., 78°10° W.): Kiistenort am gleichnamigen Fluf3.
BWhn-Klima. — Siidl. von H.: groe Bestinde wurzelloser Tillandsien.

Huayup — 86. — (9°54’S,, 77° 49° W.): Kleines Dorf am Rio H., der ein Nebenflufl
des Rio Huarmey ist. BShw-Klima. — FluBufergebiisch, diirftige Kakteen-
Steppe; weiter im Inneren: lichter sommergriiner Bergwald.

Ica — 128. — (14° 05’ S., 73° 44’ W.): Stadt am Rio Ica, in 450 m Hohe; Wiiste von I.;
an der Kiiste: Tablazo de I. BWh-Klima. — GroBle Sandwiisten, Prosopis-Be-
stinde, Salzwiiste mit Dattelpalmen-Hainen, Distichlis-Bestiinde (,,Kamelhécker-
form“). Unterbrechungsstelle des Humboldtstromes im Sektor von Pisco-Ica.

Ijicucho — 69. —: Lichter oligothermer Bergwald im Bereich der Hda. Llaguén
(vergl. dort).

Illescas, Cerro — 34. bis 38. — (hochster Berg: 5° 57 S., 81° 03° W.): Isoliertes Ge-
birgsland westlich der Sechurawiiste; bis 517 m hoch. Ubergang von BWhn- in
BShw-Klima; Nordgrenze des BWhn-Klimabereiches. Der Humboldtstrom setzt
sich beim Cerro I. von der Kiiste ab und wird zur freien Meeresstromung. —
Felsloma, Kakteenhalbwiiste, Prosopis-Bestinde, Grundwasser-Halbwiisten, mari-
nes Felsufer (zum Teil mit Kaltwasserfauna).

Ilo — 150. — (17°88’S., 71° 21’ W.): Kiistenort an der Miindung des Rio Moquegua.
Unterbrechungsstelle des Humboldtstromes im Raum von Ilo-Arica-Iquique.
BWhn-Klima.

Incahuasi— 185. — (15° 15’ S,, 73° 45’ W.): Siedlung an der Westseite des Parina-
cochas-Sees, in 3200 m Hohe. — Punagrasland, felsige Berghiinge mit gemischtem
Bewuchs, Gebirgsbach. .

Islay, Punta — 147, — (17°02'S., 72° 01’ W.): Felsenkap zwischen Mollendo und
Matarani. BWhn-Klima. — Felsufer des Meeres, Wiisten (zum Teil vulkanische
Aschenwiiste), weiter landeinwirts: Kakteenloma (hauptsichlich auf vulk. Asche).

Jaupac, Quebrada — bei 84. —: Trockental siidl. von Huarmey.

Jeli —bei 5. — (3°29'S,, 80° 22" W.): Kanal und Miindungsarm im Mangrovengebiet
bei Puerto Pizarro.

Jequetepeque — 62. — (7°21’S.,, 79°34’W.): Dorf im Miindungsgebiet des
gleichnamigen Flusses. v
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Lachay, Lomas von — 93. — (11°19’S., 77° 22" W.): Bekanntes Lomasgebiet nordl.
von Chancay; Wetter- und Versuchsstation in 380 m Hohe. BWhn-Klima. —
Parkloma, Weideloma, ausgedehnte Sandloma; angepflanztes Wiildchen, stindige
Viehhaltung; beliebter Ausflugsort.

La Florida — 56. — (6°538S., 79° 06’ W.): Dorf am Rio Saiia, in 1000 m Héhe.
Untergrenze der mesothermen Zone; unterhalb von La F.: Aw- bis Af-Klima. —
Kulturland; unten: laubabwerfender Wald und kleine Ubergangsbestinde in im-
mergriinen makrothermen Regenwald; oberhalb: Ubergang in mesothermen Re-
genwald.

La Granadilla — 55. —: vergl. Granadilla.

Laguna Grande — 123. —: Tiefe Meeresbucht siidl. von Pisco. BWh- bis BWhn-
Klima. Unterbrechungsstelle des Humboldtstromes.

Lagunas— 59. — (7°05'S., 79° 44’ W.): Kleiné Siedlung an der Miindung des Rio
Safta. — Distichlis-Bestinde, ausgedehnte marine Geréllstrande.

Lagunillas—122. —(18°55 S, 76° 18’ W.): Meeresbucht siidlich von Pisco. BWh-
bis BWhn-Klima.

La Leche— bei 46. u. 43. —: vergl. Leche, Rio de la.

Lambayeque— 45, — (6°42'S., 79° 55" W.): Stadt 11 km nordwestl. von Chiclayo.
Sandwiiste.

La Primavera — 62. —: vergl. Primavera.

La Viuda — 100. — (ca. 11° 14’ S., 76° 29’ W.): Andenpal3 im Hinterland von Lima
(StraBe von Canta nach Junin), 4655 m hoch. — Polsterpflanzen-Bestinde, Ho-
heﬂnagfrasland, Distichia-Moore, Hochgebirgsseen; in groerer Hohe Gletscherland-
schaft.

Leche, Rio de la — bei 43. u. 46. —: FluB nordlich des Rio Chancay (II) oder
Rio Reque. Fluf3bett endet in der Wiiste nordwestl. von Ferrefiafe. — Prosopis-
wald (grofle Bestiinde).

Lechugal—3, —(3°37S,, 80°12° W.): Dorf am Rio Zarumilla. Aw-Klima. — Som-
mergriiner Wald, zum Teil mit Kakteenpark gemischt.

Lima — 102. — (12°03’S., 77° 02° W.): Landeshauptstadt; in der Miindungsebene des
Rio Rimac; GroBstadt; Hohe: um 150 m (Bahnhof 153 m hoch). BWhn-Klima. —
Kulturland, Wiisten; in der Niithe Lomas-Berge.

Llaguén—69. — (ca. 7°40°S., 78°40° W.): Hacienda an einem Nebenflu3 des Rio
Chicama; Hauptgebiiude in 1700 m Hohe. BShw-, BSGkw- und Cwib-Klima. —
Kakteen- und Buschsteppen; Ubergangszonosen von Flufluferwald in mesother-
men Regenwald; lichter immergriiner Bergwald bis Berg-Urwald der oligother-
men Zone an einigen Stellen (Wilder von Cargaruay und Ijicucho) in 2400 bis
ca. 2900 m Héhe.

Llama— 52 — (6°31’S., 79° 08’ W.): Dorf im Bereich des Oberlaufes des Rio Chan-
cay (II) oder Rio Reque, in 2100 m Hoéhe. Kulturland, Bergsteppen; in der Nihe
(bei Cascabamba) Reste immergriinen mesothermen Regen- und oligothermen
Bergwaldes.

Lobitos— 14. — (4° 20’ S., 81° 17" W.): Kiistenstadt (Erdslproduktion). BWh-Klima.
— Wiisten.

Los Organos — 13. —: vergl. Organos.

Lomas — 130, — (15° 34’ 8., 74° 51" W.): Kleiner Kiistenort. BWhn-Klima. — Ausge-
dehnte Sandlomas in der Nithe; nahe der Nordgrenze des siidl. Typus der Lomas.

Lomas, Las — 23, — (4°40’S., 80° 16' W.): Dorf am Rio Chilaco oder Chipillico,
Nebenflu3 des Rio Chira. BShw-Klima. — Bergsteppen, Berghalbwiisten.

Lunahuana— 117. — (12°58’S., 76° 08’ W.): Dorf im Caiiete-Tal. BWh-Klima. —
Schutt- und Steinwiisten; FluBufergebiische.

Lurin — 112. — (12°18’S., 76° 53’ W.): Stadt nahe der Miindung des Rio Lurin.
BWhn-Klima. — Lomas von L.

Magdalena — 43. — (6° 26’ S, 79° 38’ W.): Siedlung am Rio de la Leche. BShw-
Klima. — Kakteensteppe, Savannen, Prosopiswald.

Mala — 115. — (12°40°S., 76° 38’ W.): Ort in der Miindungsebene des Rioc Mala.
BWhn-Klima. — Kulturlandschaft, FluBmiindung.

Mallares — 25 —: Hacienda und Dorf nérdlich von Sullana. BShw-Klima. — Grofle
Baumwollplantagen, Prosopiswald, Teiche mit Typhabestinden.
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Malpelo, Punta M. — 6. — (3°30’S., 80° 31’ W.): Kleine Fischersiedlung im Miin-
dungsgebiet des Rio Tumbes. BShw-Klima. — Sandstrand des Meeres, FluBmiin-
dung, Mangrovenvegetation (Siidgrenze der Mangrovensiimpfe an der amerika-
nischen Westkiiste).

Mancora — 12. — (4° 07 S., 81° 04" W.): Fischerdorf (durch Thun- und Schwert-
fischfang bedeutsam), BShw-Klima. — Halbwiiste, Regen- und Grundwasser-
steppen. :

Manzanallo—127.—(18°21’S., 75° 28 W.): Unbewohnte Ortlichkeit im Zufluf3-
gebiet des Rio Pisco, oberhalb von Huachac (vergl. dort), bei der sich ein kleiner,
immergriiner oligothermer lichter Bergwald (Eugenia-Bestand) befindet. (Name
des Wiildchens: ,,Lucmo-Lucmo®); ausgedehnte Bergsteppenlandschaft, Kultur-
land, Punagrasland.

Maqui-Maqui — 75. —: Quebrada bei Yanac (vergl. dort); Reste von lichtem
Bergwalg der oligothermen Zone.

Matacaballo — 32. — (5°39°S., 80°52’ W.): Fischerdorf in der Sechura-Bucht.
BWh-Klima. — Sandwiiste, Meeresdiinen mit Sesuvium, mariner Sandstrand.

Matapalo—4. —(3°42'S, 80°12° W.): Kleine Siedlung und Polizeiposten am Rio
Zarumilla, an der ekuadorianischen Grenze, in 80 m Hohe. Ubergang von Aw- in
Af-Klima (Am-Klima). — Teilweise immergriiner Wald auf ebenem Gelinde.

Matarani — 147, — (17° 00’ S., 72° 07° W.): Kleine Hafenstadt nordwestl. von Mo-
]len(}lo.) BWhn-Klima. — Wiisten, Kakteen-Loma, marines Felsufer (in ruhiger
Bucht).

Matucana — 108. — (11°52’S,, 76° 45’ W.): Stadt am Rio Rimac, in 2400 m Héhe.
Berg-Grassteppen und Pitcairnia-Bestiinde.

Mejia — 149. — (17° 07’ S,, 71° 55" W.): Dorf und Badeort nordwestl. der Miindung
des Rio Tambo. BWhn-Klima. — SiiBwasserteiche mit Typha-Bestinden, ausge-
dehnte Sumpfwiesen, Lomasberge, mariner Sandstrand.

Membrillar — bei 69. —: Kleine Hacienda unterhalb von Hda. Llaguén. In etwa
1000 m Hohe und tiefer. BShw-Klima. — Kakteensteppe, laubabwerfende
Buschsteppe.

Mirador —6l. — (7°09’'S,, 79° 01’ W.): Hacienda am Weg von Chepén nach Hda.
Lives, Bereich des Rio San Gregorio, BShw-Klima. — Bergsteppen; in 1600 m
Hoéhe lichter laubabwerfender Bergwald.

Mollendo — 148. — (17°02’S., 72° 01' W.): Hafenstadt. BWhn-Klima. — Wiisten,
Lomas.

Montera — 35, — (§°57'S,, 81° 00’ W.): Quebrada am Osthang des Cerro Illescas.
BWh- mit Ubergang zum BShw-Klima; Schutt- und Steinwiisten, dauernde Was-
serstellen mit kleinen Brackwassertiimpeln; auf der dem Cerro Illescas vorge-
lagerten Ebene: immergriine grundwasserbedingte Busch- und Baum-Halbwii-
sten, Sand- und Lehmwiisten.

Monteseco — 56. — (6°52'S., 79° 05’ W.): Hacienda am Rio Safia; Verwaltungs-
geb. in 1150 m Héhe, Ubergang von Aw- in Cfi-Klima (an der Grenze von
makrothermer und mesothermer Zone). — Sommergriiner Bergwald mit Uber-
giingen zu Xerophytenpark und zu immergriinem makrothermem Wald (nur sehr
kleine Restbestinde); groBe Kaffeeplantagen.

Moquegua — 151. — (17°12’S., 70° 58° W.): Stadt am Rio Moquegua, in 1400 m
Héhe. — Wiiste, Kulturland.

Mérrope — 44, — (6°32’S. 80°01' W.): Dorf am Siidostrande der Sechurawiiste im
Bereich des Unterlaufes des Rio de la Leche. — Prosopis-Wald; Kulturland.
Morro Solar — 102. — Niedriger Kiistenberg bei Chorrillos, siidlich von Lima;
EfWhn-Klima. — Bestiinde wurzelloser Tillandsien, diirftige Loma, marines Fels-

er.

Nazca — 129. — (14° 50’ S., 74° 57° W.): Stadt im Bereich des Rio Grande, in 600 m
Hohe. BWh-Klima (Siidrand des Klimakeils von Pisco-Ica). — Wiisten.

Negritos — 16. — (4°39'S,, 81° 18 W.): Kiistenstadt siidlich von Talara (Erdol-
iewinnung). BWh-Klima. — Wiiste.

Ninabamba — 53. — (6°38S., 78° 48’ W.): Dorf im Bereich des Oberlaufes des
Rio Chancay (II) oder Rio Reque. Guacharo-Héhlen (Grutas de N.), durch die
ein Teil eines Nebenflusses des Rio Chancay flieBt. Hohle in etwa 1800 m Héhe,
dabei kleine Reste mesothermen Regenwaldes. Kulturlandschaft, Bergsteppen.
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Ocoifia— 138. — (16° 27’ S., 73° 07' W.): Siedlung (Caleta O.) nahe der Miindung des
Rio Ocofia (wasserreichster Kiistenflul in Siidperu). BWhn-Klima.

Olmos — 42. — (6° 01’ S., 79° 45’ W.): Dorf ostl. der Sechurawiiste, in 150 m Hghe;
Rio Olmos (TrockenfluB, der in der Sechurawiiste versiegt, wenn er Wasser
fiihrt). BShw-Klima (weiter 6stl.: Aw-Klima). — Grassteppe, Savannen, lichter
Prosopiswald; an den Bergen stellenweile sommergriiner Bergwald.

Organos, Los O. — 13. — (4°10°S,, 81°08 W.): Ort bei Cabo Blanco, siidwestl.
von Mincora. BWh-Klima. — Wiisten.

Oyotan— bei 57. — (6°351’S., 79° 19° W.): Dorf am Rio Safia. BShw-Klima. — Kak-

teensteppe
Pabur — 27. — (5°10°S., 80° 06’ W.): groBe Hacienda 60 km ostwiirts von Piura.
BShw-Klima. — Kulturland (Viehzucht, Reisanbau), ausgedehnte Prosopis-

Wiilder (zum Teil mit sommergriinen Biumen gemischt).

Pacasmayo—63. — (7°24’S., 79° 35 W.): Kiistenstadt siidl. der Miindung des Rio
Jequetepeque. BWhn-Klima. — Wiiste, Grundwasser-Halbwiisten.

Pacaychacra— 140, — (ca. 15° 53’ S,, 72° 35’ W.): Hacienda im Einzugsgebiet des
Rio Majes, in 1460—1500 m Hohe. — Saulenkakteen-Bestinde.

Pachacamac — 112. — (Dorf auf: 12° 14’ S., 76° 52° W.): Dorf und Ruinenstadt im
Miindungsgebiet des Rio Lurin. — Pachacamac-Inseln: Guano-Inseln vor der
Lurin-Miindung. — Laguna de P.: SiiBwasserteich mit Typha-Bestand und Sumpf-
wiesen bei den Ruinen von P.; BWhn-Klima. — Kulturland, Wiiste, Lomas-Berge.

Paita— 19. — (5° 05’ S., 81° 07 W.): Hafenstadt in Nordperu. BWh- bis BShw-Klima.
— Wiisten und Halbwiisten (vergl. Silla de P.).

Palambla — 29. — (5°24’S., 79° 38’ W.): Dorf in 1200 m Hohe bei Canchaque.
Cfi-Klima, — Kulturland (war friither mesothermer Wald); bekannter Sammelort.

Palmito — 55. —: Teil der Hda. Taulis; Haus in 2500 m Héhe. Cfi-Klima bis Cwib-
Klima (untere Grenze der oligothermen Zone). — Mesothermer und oligothermer
Regenwald; Weideland, Holzwirtschaft.

Palo Santo — 10. — (38°48’S., 80°49’ W.): Salzlagune siidwestl. von Zorritos.
BShw-Klima. — Xerophytenpark, mariner Sandstrand, Salzlagune.

Pampa Blanca — 124. — (auf etwa 13°85'S,, 75° 831’ W.): Ortlichkeit am Rio
Pisco oberhalb von Paraca, in 1600 bis 1700 m Héhe. Bergsteppen, besonders
Siulenkakteenbestiinde.

Pampa de Minas — 55. — (ca. 6°50°S., 79° 02’ W.): Hoch gelegener Teil der
Hda. Taulis. Cwib- bis ETHiw-Klima. — Punagrasland (hier ,,Jalca” genannt),
Sumpfwiesen; Waldgrenze in 2900 bis 3000 m Hohe.

Papayal — 8. — (3°84'S., 80°15’ W.): Dorf im Bereich des Rio Zarumilla in ca.
50 m Hohe. BShw- bis Aw-Klima. — Xerophytenpark bis sommergriiner Wald
(Geliinde eben). :

Paracas — 122. — (13° 50’ S., 76° 16’ W.): Station der Guano Gesellschaft und Hotel
an der Paracas-Bucht bei Pisco. BWh-Klima (,,Paracas*: értlicher, heftiger Staub-
und Sandsturm). — Sand- und Salzwiisten, Salzlagune, marines Felsuter, Sand-
und Schillstrande.

Paramonga—88. — (10°40’S., 77°50° W.): Hacienda im Miindungsgebiet des Rio
Fortaleza, BWhn-Klima. — Kulturland (Zuckerrohrplantagen).

Pariacoto — 80. — (9°33’S., 77° 58 W.): Dorf am Rio Casma, in 1100 m Héhe.
BShw-Klima. — Kakteen-Halbwiiste bis Kakteensteppe, FluBufergebiische.
Parinacochas-See — 134. — (Seemitte etwa 15° 18’ S., 73° 42" W.): AbfluBlloser

Sce zwischen den Einzugsgebieten der zum Pazifik flieBenden Rios Yauca und
‘Ocoiia. See sehr flach; Wasser schwach salzig, erhebliche Schwankungen der
Uferlinie; in 3200 m Hohe. ETHiw- und BSGkw-Klima. — Schlammufer, Gras-
land, Bergsteppen; zwischen See und Kiiste: Tolaheide, sommergriine Kraut-

steppe, Kakteensteppe.

Parifias, Punta — 16. — (4°40’S., 81°20° W.): Westkap von Siidamerika. BWh-
Klima. — Wiiste, mariner Sandstrand und Felsufer.

Pasamayo— 94. bis 95. — (11°38’S,, 77° 12' W.): Lomasberg mit zum Meer abfal-
lendem hohen Sandhang siidl. der Miindungsebene des Rio Chancay (I); bis
900 m hoch. BWhn-Klima. — Sand- und Flechtenloma (ausgedehnte Gebiete).

Pescadores-Inseln— bei 95. — (11° 47’ S., 77° 16’ W.): Guanoinseln vor Ancén.

33



Pimentel — 48. — (6°50°S., 79° 57° W.): Hafenort bei Chiclayo. BWhn-Klima. —
Sandwiiste, Distichlis-Bestinde, Halophyten-Bestinde.

Pisco — 121. — (18° 45’ S,, 76° 14’ W.): Stadt an der Miindung des Rio Pisco. BWh-
Klima. Unterbrechungsstelle des Humboldtstromes; Klimakeil von Pisco-Ica. —
Sand- und Salzwiisten, Dattelpalmen-Bestiinde.

Piura — 26. — (5°12°S,, 80° 38’ W.): Stadt am Rio Piura, 55 km vom Meer (Paita)
entfernt; in 60 m Hohe. BShw-Klima. — Sandhalbwiiste, Prosopiswald. — GroB3e
Halophyten-Bestiinde im Miindungsgebiet des Rio Piura.

Porculla-PaB — 41. — (ca. 6° 10’ S, 79° 30° W.): Niedrigster Andenpal} zwischen
Ekuador und Mittelchile, 2150 m hoch (nach Schild am PaB: 2144 m). (Rammonbi,
1902, betont allerdings, dal} der niedrigste PaB iiber die Westkordillere Perus der
von Huarmaca sei, den er als 2180 m hoch angibt, und der etwa 30 km nérdl. vom
Porculla-PafB3 liegt.) — An der Westseile: immergriine Buschsteppen und kleine
Bestiinde mesothermen Regenwaldes. (Nach SticLich, 1922, befin(fet sich im NW
des Passes ein groBer unberiihrter Wald). Die Ostseite ist sehr trocken: Busch-
steppe bis Halbwiiste.

Primavera, Hacienda La P. — 62. —(7°21’S., 79° 85 W.): Kleine Hacienda im
Miindungsgebiet des Rio Jequetepeque. BWhn-Klima. — Distichlis-Bestinde,
Halophytenbestinde, FluBuferwald, FluBmindung, marine Geréll- und Sand-
strande.

Pucusana —114. — (12°28’S,, 76° 48’ W.): Fischerdorf und Badeort 70 km siidost-
wirts von Lima. BWhn-Klima. — Wiisten, Halophytenbestiinde, ruhige Meeres-
bucht mit Sandstranden und Felsufer.

Puente Mundaca— bei 56. —: Briicke iiber den Rio Safia unterhalb von La Flo-
rida. Aw-Klima. — Sommergriine Buschsteppe, laubabwerfender makrothermer
Wald (Restbestiinde). -

Puente Piedras— bei 96. —: Dorf in der Miindungsebene des Rio Chillén, 12 km
nordl. von Lima. Lomas von P.P. (oder: Las Lomas). BWhn-Klima. — Wiisten,
Kulturlandschaft, Lomas. )

Puente Trapiche — 97. — (11°44’S., 76° 58° W.): Briicke iiber den Rio Chillon,
ndrdl. von Lima. BWhn-Klima. — Wiisten, Bestinde wurzelloser Tillandsien;
weiter landeinwirts: Kakteenbestiinde.

PuertoCasma—77. — (9°28 S, 78°24' W.): Kleines Dorf an der Miindung des
Rio Casma, 10km von Casma entfernt. BWhn- bis BWh-Klima. — Prosopis-
Bestiinde und grofe FluBufergebiische, Halophytenbestinde, Distichlis-Bestinde,
Salzlagune, Meeresdiinen, mariner Sandstrand, FluBmiindung.

Puerto Chala — 132. —: vergl. Chala.

Puerto Pizarro—35. —(3°30°S,, 80° 24’ W.): Fischerdorf nordostwirts von Tum-
bes. BShw-Klima. — Mangrovevegetation, Strandtiimpel, Xerophytenpark, mari-
ner Sandstrand.

Punta Aguja — 34. — (5°48S,, 81° 07 W.): Nordkap der Illescas-Halbinsel.
BWh-Klima. — Wiisten, marines Felsufer.

Punta Negra — 37. — (6°06’S., 81°09’ W.): siidlichstes Felsenkap der Illescas-

lI-Ialibinsel. BWhn-Klima. — Wiisten, marines Felsufer, Lomas-Berge im Hinter-
and.
Punta Parifias — 16. —: vergl, Parifias.

Punta Sal—11. — (4°00'S,, 80° 59’ W.): Kleine Fischereisiedlung, BShw-Klima. —
Halbwiiste, Salzlagunen, mariner Sandstrand, Strandfelsen.

Punta Tur — 36. — (6°00°S., 81°10° W.): Felsenkap der Illescas-Halbinsel. Uber-
gang von BWhn- in BWh-Klima. — Sandwiiste, halbwiistenhafte Trockentiiler,
Brackwasserquelle mit Zwerg-Sumpfwiesen, Kakteen- und Strauch-Steppe.

Quilca — 98. — (11°31’S., 77° 00° W.): Hacienda und kleine Siedlung an einem
Nebenbach des Rio Chancay (I). — Wiiste, Halbwiiste, diirftige Kakteenbestiinde,
Prosopiswald.

Ramazén— 387 bis 88. —: Flaches Kiistengliinde an der SW-Seite des Cerro Illescas,
siid6stlich von Punta Negra. BWhn-Klima; Sandwiiste, Sandlomas, Trockenfluf3-
miindungen, Grundwasser-Halbwiiste.

Requec, Rio — oder Rio Chancay (II) — 49. —; KiistenfluB, der siidl. von Chiclayo
miindet. Miindung bei Monseft und Eten auf 6°56 S., 79° 53’ W.
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Reventazon — 38. — (6°09°S., 80°59° W.): Unbewohnte Ortlichkeit am Siidrand
des Cerro Illescas (Ruinen einer Schwefelfabrik, frither Endstation einer Eisen-
bahn); BWhn-Klima; Sandwiiste, Sandlomas, lichte Prosopisbestinde, Grund-
wasserhalbwiiste.

Rochanga — 142, — (ca, 15° 43’ S., 72° 45’ W.): Polylepiswald in 4000 m Hghe am
Weg von Chuquibamba nach Pampacolca. ETHiw-Klima. — Lichter Polylepis-
walﬁ auf felsigem Grund, Punagrasland, Polsterpflanzenbestiinde.

Salaverry — bei 70. — (8°13’S., 78° 59" W.): Hafenort siidl. von Trujillo. BWhn-
Klima. — Distichlis-Bestiinde.

Salinas — 92. — (11°18’S., 77° 85’ W.): GroBe Wiistenebene mit Salzlagunen, siidl.
von Huacho (Salz- und Gipsgewinnung, Badebetrieb). BWhn- bis BWh-Klima. —

~ Salzlagunen, Salzwiisten.

Safia — 58. — (6° 56 S., 79° 85’ W.): Stadt im Bereich des Unterlaufes des Rio Safia.
BWhn- bis BShw-Klima. — Kulturlandschaft.

San Bartolo — 113, — (12°23’S., 76° 47" W.): Badeort siidostwiirts von Lima.
BWhn-Klima. — TrockenfluB3, Bestinde wurzelloser Tillandsien, Lomas-Berge.

San Bartolomé — 105. — (11° 58’ S., 76° 33’ W): Dorf und Bahnstation in 1500 m
Héhe am Rio San Bartolomé, Nebenflu3 des Rimac. — Kakteenhalbwiiste, som-
mergriine Grassteppe, Kakteen-Bergsteppen, FluBufergebiisch, Obstgirten.

San Cristobal — 102, —: Berg am Nordrande von Lima, etwa 460 m hoch. BWhn-
Klima. — Felsloma (wird nicht jedes Jahr griin).

San Damian — 87. — (9°53S., 77° 477 W.): Hacienda am Rio Huayup, Nebenfluf3
des Rio Huarmey, in der Cordillera Negra; Hauptgebiiude in 1530 m Héhe. Uber-
giinge von BShw- in BSGkw- und (in gréBerer Hohe) ETHiw-Klima. — Berg-
steppen, FluBuferwald, Kulturland; um 1800 m Héhe: geringe Restbestinde me-
sothermen Waldes (in den Bachschluchten); dariiber: sommergriine und immer-
griine Buschsteppen und lichter immergriiner Wald der oligothermen Zone.

San Gregorio — 6l. — (Dorf bei: 7°04’S., 79° 06° W.): Dorf nordwestl. von Hda.
Lives (nahe dem Weg von Chepén nach San Miguel); Rio San G.: kleiner Kiisten-
fluBB zwischen den Rios Jequetepeque und Saifia, der das Meer nicht erreicht.
BShw- bis Aw-Klima. — Bergsteppen und laubabwerfender Wald.

San Lorenzo-Insel — 101. —: Der Hafenstadt Callao vorgelagerte Insel; bis
372 m hoch. BWhn-Klima. — Wiiste, Guanofelder, Bestinde wurzelloser Tilland-
sien, schwache Lomas.

San Mateo — 109. — (11° 46’ S., 76° 19° W.): Stadt am Rio Rimac, in 3220 m Héhe,
(nach Ramvonpi: 8128,3 m), iiber 100 km von Lima entfernt. — Untergrenze der
Lupinen-Bestinde.

Santa, Rio — 72. — (Miindung auf: 8° 58’ S., 78°39° W.): Langer und wasserreicher
KiistenfluB; entspringt im Lago Colcacocha; trennt, ca. 180 km der Kiiste parallel
flieBend, die Cordillera Blanca von der C. Negra; Miindung nérdl. von Chimbote.
Das Santa-Tal wird meistens als ,.interandin“ bezeichnet.

Santa Ana — bei 26. — (4°56’S., 80° 03’ W.): Hacienda im Bereich des Piura-
Flusses. BShw-Klima. — Busch- und Baum-Halbwiisten, Prosopis-Steppe, Pro-

sopis-Wald. :
Santa-Eulalia — 103. — (11°51’S., 76° 40’ W.): Dorf an der Miindung des Rio
Santa Eulalia in den Rimac. — Untergrenze der Kakteenhalbwiiste.

Santa Rosa— bei 54. —: Montafia de Santa R.: Waldgeliinde zwischen Chugur und
Ninabamba (vergl. dort). — Immergriiner oligothermer Bergwald mit Ubergiingen
zum mesothermen Regenwald (Untersuchungen in 2500 bis 2700 m Héhe).

Sechura — 31. — (5°86°S., 80° 52° W.): Stadt im Miindungsbereich des Piura-Flus-
ses. Sechura-Wiiste: grofte peruanische Sandwiiste. Sechura-Bucht: grofle Mee-
resbucht. BWh- bis BShw-Klima, — Sand und Salzwiisten, Prosopis-Bestiinde,
Kulturland.

Silla de Paita — 20. — (Hochster Berg: 5° 11'S., 81° 09’ W.): Bergland siidl. von
Paita, bis 390 m hoch. BWhn- bis BShw-Klima. — Nérdlichster Lomasberg; Ve-
getation vielleicht auch durch Sommerregen beeinfluSt; Halbwiisten, Wiiste.

Sullana — 25. — (4° 53 S., 80° 42° W.): Stadt am Rio Chira, in 87 m Héhe. BShw-
Klima. — Sand-Halbwiisten, Kulturland. FluBufer.

Sunchubamba — 68. — (7°29°S., 78° 23’ W.}: Hacienda im Bereich des Ober-
laufes des Rio Chicama, etwa 2500 bis 3000 m Héhe; BSGkw- und Cwib-Klima;
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Immergriiner oligothermer Bergwald, Bergsteppen, Kulturland (vor allem Euka-
lyptuswald); weiter talabwiirts (in etwa 2150—2300m Hohe) laubabwerfende
Buschsteppen und kleine Bestinde lichten regenzeitgriinen Waldes.

Supe — 90. — (10°48’S,, 77° 45’ W.): Ortschaft und Hafen (Puerto Supe) an der
Miindung des Rio Supe. BWhn-Klima. — Wiisten, Distichlis-Bestinde, SiiB-
wasserteich mit Typha-Bestand.

Surco — 107. — (11°53'S., 76°29' W.): Dorf am Rio Rimac, in 2050 m Hohe.
— Berg-Grassteppe, Kakteensteppe, sommergriine Buschsteppe; in groBerer
Hohe: lichter Bergwald der oligothermen Zone.

Suro — 68. — Ein noch relativ natiirlicher Bestand immergriinen oligothermen Berg-
waldes bei Sunchubamba (vergl. dort).

Suyo — 22, — (4°32°S,, 80° 01’ W.): Dorf nérdlich des Rio Quiréz, NebenfluB3 des
Rio Chira, in 400 m Héhe. Aw-Klima. — Sommergriine Buschstéppe, sommer-
griiner Wald, auf den benachbarten Hiigeln: Ubergangszénosen zu immergriinem
makrothermen Regenwald.

Tacna — 152. — (18°00’S., 70° 14’ W.): Kiistenstadt nahe der chilenischen Grenze,
40km vom Meer entfernt, in 570 m Hohe. BWhn- bis BWh-Klima. — Wiisten,
Trockentiler, in der weiteren Umgebung: Lomas.

Talara—15. — (4°85'S., 81° 17’ W.): Hafenstadt und Zentrum der Erdslgewinnung
in Nordperu. BWh- bis BWhn-Klima. — Wiisten und Halbwiisten.

Tambo — 67. — (7°85°S., 78° 42’ W.): Teilhacienda von Casa Grande; in 1000 m
Hohe. BShw- und (in groBerer Hohe) BSGkw-Klima. — Siulenkakteenbestiinde
(bis 1500 m Héhe), sommergriine Bergsteppen.

Tambo — 30. —: vergl. El Tambeo.

Taulis— 55 — (Verwaltungszentrum La Granadilla auf: 6° 50’ S., 79° 10° W.): Wald-
hacienda im Bereich des Oberlaufes des Rio Safia; 1650 bis iiber 3000 m Hohe.
Cfi-, Cwib- und ETHiw-Klima. — Bis 2400 m mesothermer Regenwald (Berg-
Urwald), von 2400 bis 30600 m oligothermer Bergwald, dariiber Punagrasland oder
»Jalca®. Kulturland (Weideland, Holzwirtschaft) nimmt bereits groB3e Flichen ein.

Tembladera—64.—(7°15’S., 79° 08 W.): Dorf am Rio Jequetepeque (Mittellauf),
in 500 m Hohe. BShw-Klima. — Kakteensteppe, Bergsteppen; weiter im Inneren:
lichter sommergriiner Bergwald.

Ticlio-PaB — 110. — (11° 38’ S., 76° 12’ W.): AndenpaB (auch Ticllo-P.) der Eisen-
bahn und Chaussee von Lima nach Oroya, in 4758 bzw. 4843 m Hohe, ETHiw-
bis EFHi-Klima. — Polsterpflanzenbestiinde, Distichiamoore, Punagrasland,
Hochgebirgsseen; in gréBerer Hohe Gletscher und Hochgebirgswiisten.

Ticrapo — 125, — (13°22’S., 75° 25’ W.): Dorf am Rio Pisco in 2000 bis 2150 m
Hohe. Kulturlandschaft, Bergsteppen, Lebensstitten des FluBufers.

Torococha— bei 100. —: Hochgebirgssee bei La Viuda (an der StraBe Lima-Canta-
Cerro de Pasco), einer der Quellseen des Rio Chillén; in etwa 4200 m Héhe.
]ET(II-Iiw- bis EFHi-Klima. Polsterpflanzen - Bestinde, Distichamoore, Punagras-
and.

Tortuga— 76. — (9°22’S,, 78° 25’ W.): Kleine F ischersiedlung zwischen Casma und
Chimbote. — Tortuga-Bucht, Tortuga-Insel. — BWhn- bis BWh-Klima. — Wii-
sten, mariner Geréllstrand und Felsufer.

Tortuga, La — 21. — (5°16’S., 81° 08’ W.): Fischerdorf siidl. von Paita. BWhn-
bis BWh-Klima, — Mariner Gerdllstrand, Felsufer; in der Niihe (Silla de Paita):
Lomasberge, die vielleicht von Sommerregen beeinfluBt sind.

Trapiche —97. —: vergl. Puente T.

Trujillo — 70. — (8°07'S., 79° 02’ W.): Stadt in der Miindungsebene des Rio
Moche. BWhn-Klima. — Kulturland, Wiisten, Lomasberge.

Tumbes —7.— (3°34’S,, 80°28 W.): Stadt nahe der Miindung des Rio Tumbes
(alte Schreibweise: Timbez). FluB sehr wasserreich, fithrt stindig Wasser, ist bis
iiber die Stadt T. hinaus mit Booten befahrbar. Ubergang von BShw- in Aw-
Klima. — Kakteen- und sommergriine Buschsteppen, Kulturland; landeinwiirts:
sorlr;mergriiner Bombaxwald; an der Miindung des Rio T.: groBes Mangroven-
gebiet.

Udima — 55. —: Nachbarhacienda von Taulis (vergl. dort). — GroBe Bestinde meso-
thermen und oligothermen Regenwaldes (bisher wenig durch menschlichen Ein-
fluB veriindert).
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Urcén — bei 75. — (8°835°S., 77°47° W.): Hacienda am Nordrande der Cordillera
Blanca, bei Yanac. BSGkw-Klima. — Immergriine Bergsteppen, Punagrasland.

Ventanilla, La — 98. —: Kleine Hacienda nahe am Meer zwischen Lima und
Ancon. BWhn-Klima. — Wiisten, diirftige Lomas, meeresnahe Salzlagunen,
Distichlis-Bestinde, Halophyten-Bestiinde, mariner Sandstrand, Felsufer.

Villa — bei 102. —: Hacienda siidl. von Chorrillos bei Lima. Laguna de Villa: grof3es
verlandendes Siilwasserteichgebiet. BWhn-Klima. — Typha- und Cladium-Be-
stinde. Eichhornia- und Pistiazonosen, Distichlis-Bestinde mariner Sandstrand
(Playa de Conchan), Kulturlandschaft.

Virrila — 33. — (Miindung bei: 5° 47 S., 80°53° W.): Meeresarm, der durch den
Ebbe- und Flutstrom offengehalten wird, in der Bucht von Sechura, ostwiirts von
Bayévar (am Cerro Illescas). BWh-Klima. — Wiisten, Halophytenbestiinde.

Vira—71.— (8225 S., 78° 45’ W.): Dorf im Miindungsgebiet des Rio Vird. BWhn-
Klima, — Kulturlandschaft, Wiisten.

Vitor — 146, — (16° 26’ S., 71° 50° W.): Ort am Rio Vitor, Nebenfluf} des Rio Sihuas.
— Wiisten, FluBufergebiische.

Yénac — 75. — (8° 37’ S., 77° 52" W.): Dorf in 3100 m Hohe am Nordende der Cor-
dillera Blanca, an einem NebenfluB des Rio Santa. BSGkw- bis Cwib- und
ETHiw-Klima. — Sommergriine und immergriine Bergsteppen; in einigen klei-
nen Seitentilern Reste von immergriinem lichtem Bergwald der oligthermen Zone
(Quebradas Maqui-Maqui in 3000 m und Huichiacoj in 3000 bis 3300 m Hohe);
in groferen Hohen Polylepis-Wiilder.

Yautdn— 79. — (9°30’S., 78° 00’ W.): Dorf am Rio Yautén, Nebenflul des Rio Cas-
ma, in 700 m Héhe. BWh- bis BShw-Klima, — Wiisten, Halbwiisten, FluBufer-
wiilder.

Yura — 144, — (16013 S., 71° 42° W.): kleines Dorf am gleichnamigen Bach (Neben-
fluB des Rio Vitor) bei Arequipa. Bergsteppen.

Zafia — 58. —: vergl. Saiia. .

Zarate— 106. — (ca. 11° 54’ S., 76° 29’ W.): Immergriiner, oligothermer lichter Berg-
wald am Rio San Bartolomé, Nebenflu3 des Rio Rimac, in 2500 m bis 3200 m
Héhe. Cwib-Klima (benachbart von Z.: BSGkw-, oberhalb: ETHiw-Klima). —
AuBler dem Wald: sommergriine und immergriine Bergsteppen, Punagrasland,
FluB- und Bachbetten.

Zarumilla — 2. — (3°30’S., 80° 17’ W.): Grenzdorf am Rio Zarumilla. FluB fiihrt
wenig Wasser, ist auf groer Strecke Grenze zwischen Peru und Ekuador. BShw-
Klima. — Xerophytenpark, Halbwiiste; weiter fluBaufwirts (unter Aw-Klima):
sommergriine Buschsteppen und Wilder.

Zorritos — 8. — (3°41’ S., 80° 40’ W.): Kiistenort in Nordperu (Erddlgewinnung).
BShsv-Klitga. — Halbwiisten, regenzeitgriine Steppen, Xerophytenpark, mariner
Sandstrand.
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III. UBER DIE ABIOTISCHEN BEDINGUNGEN AN DER
WESTSEITE DER PERUANISCHEN ANDEN

l.Geographische Vorbemerkungen

Das in dieser Arbeit kogeographisch analysierte Gebiet ist der zu Peru
gehorende Teil des ZufluBgebietes zum Pazifischen Ozean. Dieses Unter-
suchungsgebiet, die Westabdachung der ;peruanischen Anden') einschlief3-
lich der vorgelagerten flachen Kiistenteile, erscheint auf der Landkarte von
Siidamerika (vergl. die Nebenkarte in Abb. 1) nur als ein schmaler ungefihr
von SO nach NW verlaufender Kiistenstreifen. Es erstreckt sich in einer
Lénge von rund 1950 km (Luftlinie) bei iiber 2400 km Kiistenlinge iiber
15 Breitengrade von 3°24°S. (Cap6n) bis 18°21°S. (chilenische Grenze)
und iiber fast 12 Lingengrade. Sein westlichster Punkt ist Punta Parifias,
das Westkap Siidamerikas, auf 81° 20° W., sein &stlichster Punkt liegt beim
Vulkan Tacora auf 69° 40°W. Nahe bei seiner Siidgrenze, in der Bucht von
Arica liegt ferner bei etwa 70°W. der ostlichste Punkt des Pazifischen
Ozeans iiberhaupt. Die Breite des Untersuchungsgebietes schwankt zwi-
schen 80 und 230 km, die von ihm eingenommene Fliche betriigt ziemlich
genau 300000 km®, das sind rund 24 % der Gesamtfliiche Perus, fiir die
1250000 km* angegeben wird.

Die geographische Erforschung der Westseite der peruanischen Anden beginnt mit
Alexander v. HumsoLpr, der, von Loja (Ekuador) kommend, im Jahre 1802 iiber Ayabaca
und Trujillo auf dem Landwege nach Lima reiste. Zusammenfassende geographische
Darstellungen, aus denen_weitere Einzelheiten tiber das Untersuchungsgebiet entnom-
men werden kénnen, findet man bei Paz Sopan (1862), RaiMonpr (1874—1802, 1929
und 1942—48), MippeNDORF (1893—95), Sievess (1913) und TroLL (1932), unter beson-
derer Beriicksichtigung der Geologie ferner bei Stemmann (1929). Wesersauer (1911
und 1945) schildert das Gebiet vom Standpunkt des Pfanzengeographen aus und ver-
dffentlicht auch eine Phytogeographische Karte der peruanischen Anden (1923). Den
Humboldtstrom und das peruanische Litoralgebiet behandelt schlieBlich ScuweiccER
(1947) zusammenfassend?).

2.Orographische Ubersicht

Da der Mittelteil des Untersuchungsgebietes die Besonderheiten der
Westseite der peruanischen Anden in besonders klarer Form zeigt, wird
hier seine Behandlung an den Anfang der Betrachtungen gestellt. Obwohl

') Die peruanischen Anden, auch als Peruanden bezeichnet, bilden nach Gertn
(1955) zusammen mit den argentinisch-chilenischen Anden die Zentralanden, die von
den siidlichen Antarktanden und den nérdlich anschlieBenden Karibianden zu unter-
scheiden sind.

%) Anmerkung bei der Korrektur: ScuweiGGer, E. (1959): Die Westkiiste Siidamerikas
im Bereich des Peru-Stroms. — 513 pp., 42 Abb.; Heidelberg u. Miinchen, konnte in der
vorliegenden Arbeit nicht mehr beriicksichtigt werden.
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der Nordteil ebenso wie auch der Siiden des gesamten Gebietes seine eige-
nen charakteristischen Merkmale besitzt, sind doch beide nur als in beson-
derer Weise abgewandelte Teilgebiete des Ganzen aufzufassen.

Das mittlere Westperu zwischen dem 7. und 14. Grad siidl. Br. (Chiclayo
bis Pisco) zeichnet sich durch seinen im groBen gesehen sehr geradlinigen
nach NNW (genauer: N 30° W) gerichteten Kiistenverlauf aus. Die kon-
tinentale Wasserscheide verlduft hier der Kiistenlinie weitgehend parallel
in einem durchschnittlichen Abstand von rund 100 km Entfernung. Nir-
gends liegt sie tiefer als 3800 m und zwar sinkt sie nur ganz nahe der Nord-
grenze des Mittelsektors unter 4000 m; die meisten Pésse befinden sich
sogar in iiber 4500 m Hohe. Wie schon Rammonbr (1902) S.9—11 betont,
liegt siidlich von 7°45‘S. (Otuzco-Huamachuco) kein PaB3 iiber die West-
anden im peruanischen bis mittelchilenischen Raume tefer als 4000 m, wei-
ter nordlich dagegen keiner héher als 4000 m. Von den 41 peruanischen
Piissen {iber die Westkordillere (einschlieBlich der Cordillera Negra), die
- Rarmonpr anfiihrt, liegen 27 siidlich von Huamachuco und zwar in Héhen
zwischen 4086 und 5075 m. Der niedrigste der 19 Pisse, die sich zwischen
der peruanischen Siidgrenze und Yungay (9°10°S.) befinden, ist der beim
Vulkan Yucamani in der Cordillera Candarave auf 4439 m. Die Hohe der
Pisse bedingt es, daB die tropische, subtropische und temperierte Zone im
Sinne Crapmans (1917 und 1926) bzw. die Zonen der Tierra caliente, Tierra
templada und Tierra fria im Sinne TroLLS (1959) der West- und Ostseite
der Anden hier ebenso wie {iberall weiter im Siiden bis weit nach Chile
hinein vollstindig voneinander geschieden sind.

Fiir das Verstindnis der Gebirgsstruktur Perus sind die Gebirgsknoten
von Vilcanota, Cerro de Pasco und Loja von groBer Bedeutung. Alle drei
liegen zwar in den mehr &stlichen Andenteilen auBerhalb des Untersu-
chungsgebietes, bestimmen aber dennoch seinen Gebirgscharakter bis zu
einem gewissen Grade. Im Cerro de Pasco-Gebiet beginnen (um 10,5°S.)
bedeutende der Kiiste parallele Gebirgsziige. Nach der nérdlichen Seite
sind es drei groBe Kettengebirge: die Cordillera Oriental, die C. Central
und die C. Huayhuash, die in die C. Blanca iibergeht und denen noch als
vierte die kleinere C. Negra angeschlossen werden kann. In siidéstlicher
Richtung verlaufen dagegen nur zwei Hauptketten, als West- und Ostkor-
dilleren bezeichnet, die sich auf 16,5°S. im Gebirgsknoten von Vilcanota
(oder Knoten von Cuzco) wieder vereinigen. Vielfach wird als Westkordil-
lere die Gesamtheit der peruanischen Westanden bezeichnet, eine Auffas-
sung, die aus praktischen Erwigungen heraus auch in diese Arbeit iiber-
nommen wurde. Die vom Knoten von Cerro de Pasco ausstrahlenden Ge--
birgsketten sind durch groBere Fliisse voneinander getrennt: nach Norden
fliefen Huallaga, Marafion und Santa und nach SO der Mantaro. Sie flieBen
mit Ausnahme des Santa zum Amazonasbecken, also zur atlantischen Seite.
Der Rio Santa nimmt dadurch eine Sonderstellung unter den Fliissen der
peruanischen Kiiste ein, daB er abweichend von allen anderen Kiistenfliissen
zuniichst 180 km weit der Kiiste parallel flieBt (die Schwarze und die Weille
Kordillere trennend) und erst bei Chimbote nach Westen zum Meere durch-
bricht. Ebenso wie der Gebirgsknoten von Cerro de Pasco im Hinterlande
liegt, so liegen auch die Knoten von Vilcanota und von Loja im Hinterlande
des siidlichen bzw. des nordlichen Westperus, und zwar beide dort, wo sich
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((ii% ll:)ei) Cerro de Pasco ausstrahlenden Gebirgsziige wieder vereinigen
Abb. 2).

Die Cordillera Blanca oder Weile Kordillere, das am stirksten verglet-
scherte tropische Hochgebirge der Erde, erreicht im Huascaran, dem héch-
sten Berg Perus, eine Hohe von 6768 m (nach Kinzr 1942 und 1943). Der
Huascaran ist gleichzeitig der hichste Berg der inneren Tropenzone der
Erde iiberhaupt. Im Bereich der Cordillera Blanca (im Santa-Tal) ist ferner
nach KinzL (1943) ein ungewdhnlich groBer Hohenanstieg des Gelindes auf
relativ kurze Entfernung zu beobachten, indem dort auf nur 15 km Hori-
zontalentfernung ein Héhenunterschied von 4000 m und an einer Stelle so-
gar auf 20 km Entfernung von 5000 m vorkommt. Nach Siiden zu geht die
Cordillera Blanca in die ebenfalls stark vergletscherte Cordillera Huayhuash
iiber. Beide Cordilleren wurden besonders von KinzL erforscht und karto-
graphiert. Eigenartig ist hier die Lage der hichsten Gipfel, von denen die
meisten nicht im Zuge der Wasserscheide liegen, sondern nach Westen ,,vor-
geschoben” sind (Kinzy, 1941).

Die unmittelbar unter dem EinfluBl des Eises stehenden Teile des Gebir-
ges in iiber 5000 m Héhe zeichnen sich durch die Steilheit und die charak-
teristische zerrissene Form der Berge aus. Das darunter liegende an Glet-
scherseen meist reiche Gebiet der Polsterpflanzenzénosen und erst recht der
Bereich des Hohengraslandes (Punagrasland) unterscheiden sich davon in
sehr auffilliger Weise durch die Flachheit und die meistens sanfte Run-
dung der Berge.

GroBe Teile des Punahochlandes wie z. B. die Umgebung des Junin-Sees
oder des Lago Conococha zeigen sogar einen ausgesprochenen Flachland-
charakter, ganz dhnlich wie groBe Gebiete um den Titicacasee. Solche hoch-
. andinen Flachlinder liegen allerdings in Mittelperu nicht in nennenswer-
tem Umfange im Untersuchungsgebiet sondern hauptsichlich interandin
zwischen der westlichen und der éstlichen Andenkette. Am Westhang des
Gebirges unterhalb der Puna, wo die Fliisse eine stirkere Abtragungswir-
kung ausiiben, ist das Gelinde auBerordentlich steil und stark zerkliiftet.
Weiter kiistenwiirts unter dem Einflu3 des Steppen- und Wiistenklimas
herrschen regelmiBiger geformte und auch nicht so steile Berghiinge vor.
Die mittelperuanische Kiiste zeichnet sich durch groBe von den Fliissen auf-
geschotterte Ebenen und durch zugeschwemmte Meeresbuchten sowie auf
weite Strecken durch die sanft gerundeten Lomashiigel aus. Felsufer, Ge-
réllstrande und Sandstrande sind hier neben den FluBmiindungsgebieten
die einzigen Formen des Meeresufers. Nur in Mittelperu sind der Kiiste
Guanoinseln vorgelagert, falls man die Lobos-Inseln nicht zu Nordperu
rechnen will.

Im Siidteil des Untersuchungsgebietes verliduft die Hauptrichtung der
Kiiste von SO nach NW (genauer: N 51° W). Sie bildet somit mit der Kiiste
Mittelperus einen Winkel von etwa 20°. Die Knickstelle befindet sich am
14. Breitengrad im Bereich von Pisco. Die Kiistenlinie ist von Pisco bis Atico
der Gebirgsachse parallel, von Atico bis zur chilenischen Grenze bilden
beide dagegen einen kleinen Winkel. Die Anden sind in Siidperu viel brei-
ter als in Mittelperu; ihre groBte Breite erreichen sie noch weiter siidlich in
Bolivien. Die siidperuanischen Kettengebirge besitzen im allgemeinen keine
so betriichtlichen Gipfelhohen wie die mittelperuanischen, obwohl auch hier
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die Pésse nicht niedriger liegen. Typisch fiir den zur pazifischen Seite ent-
wissernden Teil Siidperus ist seine erhebliche Breite. Wie bereits WEBER-
BAUER (1912) betont, zeichnen sich die siidwestperuanischen Anden namlich
dadurch aus, daB sie den Charakter einer riesigen Hochebene haben. Diese
Hochebene bedingt es, daB dort stellenweise iiberhaupt kein richtiger Ge-
birgskamm mit deutlich hervortretender Wasserscheide vorhanden ist. In
die Hochebene, die zur Kiiste langsam bis auf 1000 m und weniger abfillt,
haben sich die Fliisse ortlich tief eingeschnitten. Im Ocofia-Tal z. B. liegt.
nach WEBERBAUER(1912) der Talboden stellenweise bis zu 3000 m unter
dem oberen Talrand. Die Ebene wird {iberragt von einer Reihe von Vulkan-
bergen. Die bekanntesten dieser ,,aufgesetzten” Vulkane sind: Misti, Cha-
chani, Coropuna, Ampato, Ubinas, Solimana, Sarasara, Tutupaca, Yucamani
und Tacora. Das Untersuchungsgebiet erreicht seine grofBte Breite im Be-
reich der Gabelung der kontinentalen Wasserscheide (15'4°$., 71° W.), wo
sich zwischen die ZufluBgebiete zum Pazifischen und Atlantischen Ozean
das abflulose Einzugsgebiet zum Titicaca- und Pooposee einschiebt. Ein
weiteres kleines abfluSloses Gebiet ist das ganz innerhalb des Untersu-
chungsgebietes liegende Einzugsgebiet zum Parinacochas-See.

Die Hochgebirgslandschaft Siidperus ist also von der mittelperuanischen
recht verschieden und der westliche Andenabhang ist im Siiden nicht nur
weniger steil, sondern auch noch durch die Wirkung eines trockneren Klimas
besonders charakterisiert. Im #uBersten Siiden des Untersuchungsgebietes
allerdings ist wieder ein deutlicher Gebirgskamm vorhanden, der, wie GErTH
(1955) ausfithrt, vom Titicacasee aus betrachtet, nur als ein miBig hohes
Bergland erscheint, wihrend dort der Abfall zum Stillen Ozean auf ver-
hiltnismiBig kurze Entfernung iiber 4000 m betrigt. Dieser Abfall voll-
zieht sich in einer Reihe tektonisch bedingter Stufen.

Die mehr kiistennahen dem Andenabhang zuzurechnenden Hochebenen,
Pampas genannt (z. B. Pampa de Arrieros, P. de Yesera, P. de Majes, P. de
Islay etc.), enden an der Kiiste in einem niedrigen Kettengebirge, das stel-
lenweise nur als ein stark zerkliifteter Abhang in Erscheinung tritt, der als
Kiistenkordillere') bezeichnet wird und dem die Kiistencbenen der Fliisse
vorgelagert sind. Eine besonders breite Ebene im Kiistengebiet ist die
Wiiste von Ica, die sich zwischen Pisco, Ica und Nasca ausbreitet und in der
das siidliche und mittlere Westperu aneinandergrenzen. Die Kiistenfliisse
sind vor allem im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes, der grofen
Breite des zum Meer abfallenden Gelindes entsprechend, lang und auch

1) Nach Ramvonpr (1902) ist die Kiistenkordillere dasselbe wie die Westkordillere
(Cordillera Occidental), eine Auffassung, der die meisten spiiteren Autoren, z. B.
ScuweiGGER (1947) nicht mehr folgen. Nach Gertn (1955) ist die Kiistenkordillere ein
altes aber noch bis 1000 m hohes kristallines, stark abgetragenes Vorgebirge, das der
Westkordillere vorgelagert ist. Sie streicht im Raum von Pisco an der Paracas-Halbinsel
in den Ozean aus. In Mittelperu liegt die Kiistenkordillere unter dem Meere, so daB dort
altes Gestein an der Kiiste ganz fehlt. In Nordperu und im nérdlichen Mittelperu sind
Reste der Kiistenkordillere vor allem in den Amotape-Bergen, im Cerro Illescas, in der
Silla de Paita und den nirdlichen Guano-Inseln (Guafiape, Macabi, Lobos-Inseln) er-
halten. In ihrem geologischen Bau gleicht sie nach GErTH ganz der chilenischen Kiisten-
kordillere, indem paliiozoische Schichten in einen Sockel aus kristallinen Gesteinen
eirllgefaltet sind. Thr Unterbau ist offenbar der Rumpf eines jungpaliozoischen Falten-
gebirges.
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wasserreich. Die Rios Ocofia und Majes sind an erster Stelle zu nennen. Die
Meeresuferformen Siidperus gleichen weitgehend den mittelperuanischen,
es fehlen allerdings die Guanoinseln.

Auf 18,5°S. ganz nahe bei der Siidgrenze des Untersuchungsgebietes
dndern die Kiistenlinie und die Gebirgsachse ihre allgemeine Richtung um
etwa 50° und nehmen damit die fiir Chile so charakteristische Nord-Siid-
richtung an. Somit hat das Untersuchungsgebiet eine in gewisser Hinsicht
natiirliche Siidgrenze.

In mancher Hinsicht verschieden von Mittel- und Siidwestperu ist der
Norden des Untersuchungsgebietes. Hier ist den auffallend niedrigen An-
den ein sich nur unbedeutend iiber den Meeresspiegel erhebendes Flach-
land vorgelagert. Dieses liegt dort, wo sich die allgemeine SSO-NNW-Rich-
tung der mittelperuanischen Anden um 45° in die SSW-NNO-Richtung der
ekuadorianischen Anden #ndert, also an einer Biegungsstelle der Gebirgs-
achse, ganz dhnlich wie sich vor der Biegungsstelle zwischen den mittel- und
stidperuanischen Anden die relativ flache Wiistenplatte von Ica befindet.
Die Gebirgsketten besitzen jedoch im Norden keine scharfe Knickstelle,
sondern haben dort eine breite Biegungszone, die zwischen 6° und 2,5°S.
zum Teil auf ekuadorianischem Boden liegt. Zu dieser Biegung in Bezie-
hung steht der Gebirgsknoten von Loja (4° 0°S., 79° 1°W.), an dem sich
Ost- und Westkordilleren wieder vereinigen, nachdem sie sich im Gebiet
von Cajamarca (um 7°S.) weit von einander entfernt hatten. GErrH (1955)
bezeichnet das niedrige nordperuanische Gebirgsstiick als ,,nordperuanische
Liicke“, die das Grenzgebiet zwischen Zentralanden und Karibianden dar-
stellt.

Der Porculla-PaBl mit 2150 m Héhe (nach einem am PaB angebrachten
Schild genau 2144 m) ist der niedrigste die kontinentale Wasserscheide iiber-
schreitende AndenpaB8 zwischen Kolumbien und Chile. Ramvonor (1902)
hielt den etwa 30 km weiter nordlich liegenden Pafl von Huarmaca, fiir den
er 2180 m Hohe angibt, fiir den niedrigsten AndenpaB. An zahlreichen wei-
teren Stellen in Nordperu und Siidekuador liegt die Wasserscheide tiefer als
3000 m und kein PaB liegt hoher als 4000 m. Weitere bekannte niedrige
Pisse sind die bei Otuzco (3815 m), zwischen Cochabamba und Huambo
(2240 m), zwischen Ninabamba und Chota (2358 m). Die temperierten') Zo-
nen (bzw. die Zonen der Tierra fria) der West- und Ostseite der Anden ste-
hen also im Nordteil des Untersuchungsgebietes in breiter Verbindung. Die
subtropischen') Zonen (bzw. die Tierras templadas) kénnen mit ihrem obe-
ren Teil ebenfalls in Verbindung stehen; es scheint aber, da8 zumindest in
der Gegenwart wenigstens die feucht-subtropischen Zonen (mesothermer
Regenwald) aus klimatischen Griinden nirgends quer iiber die Anden hin-
weggeht. Die tropischen') Gebiete (Tierra caliente) beider Andenseiten sind
auch in Nordperu weit voneinander getrennt.

Dem Fehlen von Gletschern in den nordperuanischen Anden entspricht
dort die relativ geringe Anzahl von Gebirgsseen. Zwei wasserreiche Fliisse
flieBen in Nordperu zum Pazifischen Ozean: der Rio Chira und der Rio
Tumbes, zwei weitere, die Rios Piura und Zarumilla erreichen nicht in jeder

1) Die Bezeichnungen temperierte, subtropische und tropische Zonen werden hier im
Sinne von Cuapman (1917, 1921 und 1926) gebraucht (vergl. Kap. VI, 2).
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Regenzeit das Meer. Eine Reihe weiterer Fliisse versiegt fiir gewohnlich in
der Wiiste und erreicht nur ausnahmsweise das Meer, wie die Quebradas
von Olmos, Cascajal und Pariiias.

Ausgedehnte und nur wenig iiber dem Meere liegende, vor allem von
Sand- und Salzwiisten sowie von Halbwiisten und Steppen eingenommene
Flachlinder (Sechura-Wiiste) bestimmen neben mittelgebirgsartigen Hiigel-
und Bergléndern (Cerro Illescas, Silla de Paita, Amotape-Berge) den Land-
schaftscharakter der nordperuanischen Kiistengebiete. Vegetationsarmut
verbunden mit gelegentlichen starken Sommerregen bedingt es, daB stellen-
weise betrichtliche Erosionswirkungen in Erscheinung treten. Dementspre-
chend sind die Hiigel und Berge in Kiistennihe meist durch zahlreiche Trok-
kenfluBtiler wild zerkliiftet. Weiter im Hinterland, wo infolge feuchter
Klimate sogar stellenweise ausgedehnte Waldbestinde vorkommen, herr-
schen ganz andere Gelindeformen vor. Wie WEBERBAUER (1914) hervor-
hebt, fehlen in Nordperu die steilen Andenabhiinge in den tieferen Lagen.

Die bei weitem wichtigste Form des Meeresufers ist in Nordperu der
Sandstrand. Zwischen Pimentel und Punta Negra am Cerro Illescas erstreckt
sich ein nahezu gerader von keinem anderen Biotop unterbrochener Sand-
strand von 160 km Linge, der lingste der peruanischen Kiiste, Weitere
»Riesenstrande” befinden sich weiter nordlich. Gersllstrande dagegen sind
in Nordperu duferst selten und die wenigen, die man findet, sind nur sehr
kurz. Die Felsufer sind hauptsichlich als,,Strandfelsen“ ausgebildet, nur am
Cerro Illescas, bei Paita und zwischen Punta Parifias und Cabo Blanco gibt
es richtige Felsufer, die mit denen der mittel- und siidperuanischen Kiiste
vergleichbar sind. Nérdlich von Zorritos (bei Punta Malpelo) liegt die Siid-
grenze der Mangrovenvegetation. ’

Es ist sehr bezeichnend, daf vor jedem der drei vorstehend behandelten Abschnitte
der Westseite der peruanischen Anden auch entsprechende Besonderheiten der Kon-
figuration des Meeresbodens ausgebildet sind. Vor der gesamten peruanischen und vor
der nordchilenischen Kiiste befindet sich ein groBer iiber 4600 m tiefer Meeresbezirk,
das peruanisch-chilenische Tiefseebecken, dessen grofite Tiefen innerhalb von 250 km
Entfernung von der Kiiste liegen. Fiir die gesamte siidperuanische Kiiste ist nach STEIN-
MANN (1929) bezeichnend, daBl die 200 m Isobathe sehr nahe dem Lande verliuft, ja
selbst die 1000 m Linie nihert sich hier stellenweise dem Lande bis auf 20—30 km. Das
véllige Fehlen von Inseln in diesem Kiistenabschnitt ist eine leicht verstindliche Folge
dieser Tatsache. Weiter seewiirts liegt der Kriimmel-Graben oder Fosa de Arica, der
in nur 180 km Entfernung vom Lande Tiefen bis zu 6867 m erreicht. Vor der Kiiste Mit-
telperus befindet sich der Milne-Edwards-Graben oder Fosa de Lima mit 6263 m maxi-
maler Tiefe, der von ScuweiGGer (1948) eingehend behandelt wird. Dieser Tiefsee-
graben liegt weiter vom Lande entfernt, so dgaB es hier zur Ausbildung eines relativ
flachen Kiistenmeeres (Shelfmeer) kommen konnte. Die 200 m Isobathe entfernt sich
hier stellenweise iiber 100 km und die 1000 m Isobathe iiber 150 km von der Kiiste.
Zahlreiche Inseln (Guanoinseln) und Untiefen charakterisieren diesen Kiistenabschnitt
und liegen bis zu 80 km vom Lande entfernt. Einzelheiten iiber die peruanischen Inseln
bringt Ramvonor (1946). Die bekanntesten Guanoinseln Perus sind: die Chincha-Inseln,
die San Lorenzo-Inseln, die Hormigas de Afuera, die Pescadores-Inseln, die Insel Don
Martin, die Pachacamac-Inseln und (giie Lobos-Inseln. Wie Saver (1950) und Gerta (1955)
ausfithren, ist es wahrscheinlich, daB die mittelperuanische Flachmeerkiiste dadurch
zustande gekommen ist, daBl das Meer die Kiistenkordillere nérdlich von Pisco abge-
tragen hat und nur noch die Guanoinseln zuriicklie3 (vergl. Anmerkung S. 51). An ger
nordperuanischen Kiiste nihert sich, wenn man allerdings die fiir diesen Abschnitt so
bezeichnenden tiefen Buchten auBler acht 14Bt, die 200 m- und ihr dicht folgend die
1000 m-Isobathe erneut erheblich dem Lande, die letzere am Cerro Illescas bis auf 20
und vor Talara sogar bis auf 10 km. Die 4000 m Isobathe liegt dort an einigen Stellen
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nicht weiter als 50 km vom Lande entfernt. Wie aus der Karte bei ScuweicGer (1948)
Fig. 1 zu ersehen ist, besitzt der Meeresboden vor der nordperuanischen Kiiste ein kom-
pliziertes Relief mit Tiefer bis zu 5293 m, die offenbar Ausliufer des Milne-Edwards-
Grabens sind. Auch der nordperuanischen Kiiste fehlen Inseln fast ganz.

3. Geologische Ubersicht

Die Geologie Perus wurde monographisch bisher nur von STEINMANN (1929) behandelt.
Eine neuere Zusammenfassung unserer Kenntnis des Baues der siidamerikanischen An-
den, in der auch die Geologie von Peru eingehend behandelt wird, ist die von Gertn
(1955). Im Zusammenhang mit den Bemiihungen, die Bodenschiitze des Landes (vor
allem Erdol und Erze) auszubeuten, sind zwar schon sehr zahlreiche Spezialstudien in
‘Peru durchgefiihrt worden, der komplizierte geologische Bau der Anden bedingt es aber,
daBl immer noch zahlreiche Fragen, zum Teil sogar grundsitzlicher Art, ungekliirt ge-
blieben sind. Wie die geologische Karte Perus von StTEINMANN & Lisson (1929) zeigt,
waren zu Anfang unseres Jahrhunderts betriichtliche Teile des Untersuchungsgebietes
geologisch noch unerforscht. Nach der Karte von BeLLipo, NARVAEZ & SiMons (1956)
scheint inzwischen ein erheblicher Teil der damaligen Liicken geschlossen worden zu
sein. Da fiir die vorliegenden Untersuchungen hauptsichlich die oberflichennahen
Schichten von Bedeutung sind und zwar insbesondere natiirlich die unter unmittel-
barem EinfluB3 der Witterung und der Organismen stehenden obersten Bodenschichten,
scheint fiir die Belange der Okogeographie eine knappe Behandlung dieser Schichten
ausreichend zu sein.

Von einschneidender Bedeutung fiir die Zusammensetzung der Flora und
Fauna einer Gegend ist bekanntlich der Kalkgehalt des Untergrundes.
Grofle Teile der siidperuanischen Anden bestehen aus Eruptivgesteinen
(Granite, Basalte, Andesite, etc.), die kalkarm sind. Desgleichen sind nach
StaprpENBECK (1929) die vorkambrischen Gesteine, sowie Silur und Devon
in Peru praktisch kalkfrei. Alle jiingeren Formationen fiihren aber mehr
oder weniger reichlich Kalkstein.

Zu den kalkarmen Gegenden gehéren vor allem die tertidr-quartir vulka-
nischen Gebiete, die, zwischen dem Titicacasee und Moquegua in breiter
Fliche beginnend, in einem nach Norden immer schmiler werdenden Ge-
biet vorherrschen. Dieses zieht sich nach Norden mehr und mehr auf die
hochsten Teile des Gebirges zuriick. Es reicht kontinuierlich bis zum Rio
Pativilca und mit Unterbrechungen noch bis zum Rio Reque (Chancay II).
Der Oberlauf fast aller Kiistenfliisse auBBer den nérdlichsten reicht in dieses
Gebiet. Kalkarm sind ferner die Gebiete der kreidezeitlich-tertiiren Intru-
sionen, die vom Rio Ocofia bis Trujillo eine durchgehende Zone bilden und
die im gesamten Untersuchungsgebiet, sich an die tertidr-quartir vulkani-
schen Gebiete anschlieBend, am westlichen Andenabhang vorkommen, aber
kaum die Kiiste erreichen. Paldozoikum, das auf der Ostseite der Anden
und zwar von Cajamarca an nach Siiden zu in immer zunehmendem Um-
fange reich vertreten ist, fehlt dem Untersuchungsgebiet bis auf ganz kleine
Vorkommen (z. B. bei Pisco).

Kalkreich sind in Peru meistens Mesozoikum und Tertiiir, soweit es sich
um Sedimentgesteine handelt. Mesozoisch sind gro3e Teile der Anden von
Ekuador bis Ayacucho mit Ausnahme der hiochsten Teile, an denen die
Deckgesteine von dem archaischen Untergrund abgetragen sind. So sind
z. B. beide Seiten der vorwiegend archaischen Weillen Kordillere meso-
zoisch (Kreide). Aber auch im Siidteil des Untersuchungsgebietes findet man
Mesozoikum, vor allem eine Reihe von Jura-Schollen. Mesozoisch ist schlief3-
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lich noch ein Teil der mittelperuanischen Kiiste, niimlich ein fast durchge-
hendes Band von Cafiete bis Casma und eine Reihe inselartiger Stellen wei-
ter im Siiden. GErTH (1955) sagt iiber das peruanische Mesozoikum: ,,In der
Westkordillere ist das mesozoische Gebirge in Siidperu gréBtenteils unter
jingeren vulkanischen Bildungen verborgen, und in Mittelperu ist es fast
ganz der Intrusion eines ausgedehnten Pluton zum Opfer gefallen. In Nord-
peru zeigen die mesozoischen Schichten dagegen vielfach steilere und stiir-
ker durch Verwerfung gestorte Faltung.“

Terrestrisches Tertidr, das in den Hochanden (Cajatambo und im Junin-
see-Becken) und ostandin vorkommt, findet man im Untersuchungsgebiet
nur von Tacna bis Atico. — Marines Tertiér tritt besonders an zwei Stellen
den Anden westlich vorgelagert auf, und zwar im Raume von Lomas bis
Paracas (Mioziin) und von Paita bis Zarumilla.

Quartir schlieBlich findet man vor allem im Bereich der FluBmiindungen,
auBerdem in einem Band von Cafiete bis siidlich Nazca und in noch groBe-
rem AusmaBe zwischen Trujillo und dem Rio Chira, ein Gebiet, das groBe
Teile der Sechura-Wiiste einschlief3t.

4. Bodenkundliche Ubersicht

Grundlegende bodenkundliche Untersuchungen scheinen in Peru bisher noch nicht
durchgefiihrt worden zu sein; jedenfalls konnte keine Literatur iiber die natiirlichen
Béden Perus und ihre Klassifikation aufgefunden werden. Es kann daher hier nur eine
grob schematische Einteilung vorgenommen werden; auch lag es nicht im Rahmen die-
ser Arbeit, besondere bodenkundliche Messungen vorzunehmen. Nach den gemachten
Erfahrungen kinnen die im Untersuchungsgebiet hiufigsten Bodenformen in der fol-
genden Weise eingeteilt und kurz charakterisiert werden.

a) Nackter Felsboden tritt im Gebiet an vielen Orten zu Tage,
im Hochgebirge stellenweise in sehr groBem Umfange oberhalb von 4700 m
Hbéhe, ferner im steilen Teil des oberen Gebirgsabhanges, sowie im Bereich
der Fliisse und am Meeresufer. Die bei weitem hiiufigste Form des nackten
Felsbodens ist die steile Felswand. Schwach geneigte oder waagerechte
Felsbdden sind nur dort vorhanden, wo ungewdohnlich starke Wasserkriifte
(Meeresbrandung, Fliisse, Gletscher) oder, in viel selteneren Fillen, starke
Winde regelmiBig wirken.

b) Gersll- und Steinbdden ohne nennenswerte Beimischung
feineren Bodenmaterials findet man in den Schutt- und Gersllhalden der
Hochanden und des Andenabhanges, sowie stellenweise auch am unteren
Hang der Lomasberge der Kiiste. Steinreiche Wiistenbéden zum Teil mit
Wiistenlackbildung befinden sich in groBer Ausdehnung nur an den weni-
gen windreichen Stellen der Kiiste wie im Gebiet um Talara und bei Nazca.
— In einer anderen Form sind Geréllbéden in den Betten der Fliisse und
Trockenfliisse vorhanden, denen auch die marinen Geréllstrande Mittel- und
Siidperus anzuschlieBen sind. Die von den Kiistenfliissen aufgeschotterten
groBen Miindungsebenen bestehen in Mittel- und Siidperu zu einem sehr
betrichtlichen Teil aus geréllreichen Boden, in denen das Feinmaterial nur
als Fiillsubstanz zwischen den meist etwa faustgroBen Geréllen erscheint,
oder doch weniger als 50 % der gesamten Bodenmasse ausmacht.

c) Schuttbéden, aus unsortiertem Verwitterungsmaterial aller Par-
tikelgréBen bestehend, sind in Siid- und Mittelperu in den extrem wind-
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und regenarmen Kiistenwiisten mit hoher Luftfeuchtigkeit sehr charakte-
ristisch fiir hiigeliges Gelinde. Sie reichen in das Gebiet nur gelegentlich fal-
lender Sommerregen am westlichen Andenhang hinauf. Da die Faktoren
der Verwitterung (besonders der Wechsel der Luftfeuchtigkeit und der
Temperatur) am intensivsten an der Oberfliche des Bodens wirken, zerféllt
dort das Gesteinsmaterial schneller als in der Tiefe, so daB die Schuttbéden
mit einer diinnen Schicht aus feinkdrnigem bis staubartigem Material be-
deckt zu sein pflegen. Die in ihren Verwitterungsprodukten ertrinkenden,
bzw. ertrunkenen Berge bestimmen das typische Relief der peruanischen
Schuttwiisten. Durch gelegentliche weiter kiistenwirts reichende stirkere
Regenfille konnen am unteren westlichen Andenabhang groe Schuttmas-
sen aufgeweicht werden und zu Tal flieen, wo sie das Material zu Schlamm-
strémen, sogenannten ,,Huaicos“ bilden und bis zum Meer gelangen kon-
nen.

d) Sandbsden befinden sich in gewaltigem Ausmal in den flachen
Wiistengebieten, also besonders in der Sechurawiiste, in der Wiiste von Ica
und auf den hoher gelegenen Pampas Siidperus. Sie fehlen aber kaum ir-
gend einem Kiistenteil Perus ganz und nehmen vor allem nahe am Meere
einen breiten Raum ein. Fiir gewohnlich dehnen sich an solchen Orten
groBe Sicheldiinenfelder aus. Im Hochgebirge sind Sandbdden unabhingig
von den Fliissen selten, nur in Siidperu (die ,, Arenales® zwischen Titicaca-
see und der Kiiste) spielen sie eine bedeutendere Rolle.

e) Lehm- und Tonbéden sind als Ergebnis der Auswaschung von
Schuttboden durch flieBendes Wasser in allen FluBtilern vorhanden. Im
Bereich der nur gelegentlich flieBenden Fliisse sind flache Lehmboden-
flichen so hiufig und so umfangreich, daB man von regelrechten Lehm-
wiisten sprechen kann. Sehr héufig sind Lehme und Tone stark mit Steinen
und Gerollen durchsetzt. Solche geréllreichen Béden, die in allen Uber-
gangsformen bis zu reinen Geréll- und Steinbéden vorkommen, sind offen-
bar die urspriinglichen Béden des heutigen Ackerlandes in den Fluoasen
der Kiiste. Am mittleren Andenabhang sind steinreiche rote Lehmboden
eine sehr hiufige Bodenform. Auch auf den flacheren Teilen der Hochanden
sind Ton- und Lehmbéden gewdhnlich.

f) Humusarme Steppen- und Waldbdden. Es ist sehr auf-
fallend, daB in den FluBuferwildern und -gebiischen und ebenso auch in
den sommergriinen Wildern die Humusbildung nur sehr schwach ist, ja
stellenweise nahezu fehlen kann. Gelegentliche Uberflutungen in den er-
steren und die in manchen Jahren sehr heftigen Regengiisse bei den letzt-
genannten diirften hier die Anreicherung von Humus durch ihre auswa-
schende Wirkung verhindern. Dasselbe scheint auch fiir die Tolaheide und
fiir eine Reihe weiterer Steppenformen zu gelten, in denen ebenfalls nur
eine unbedeutende Humusbildung festgestellt wurde.

Humusreiche Waldb&éden sind vor allem in den kleinen
Waldgebieten der mesothermen und oligothermen Zone vorhanden. Dem
Gebirgscharakter dieser Wilder entsprechend sind diese Boden meistens
auBerordentlich steinreich. Oft genug findet man Erde nur in den Zwischen-
riumen zwischen den Steinen und Felsblécken. Orte dhnlich gearteter Hu-
musbildung sind manche busch- oder krautreichen Steppenformationen wie
z. B. die felsig-steinigen Berghinge mit gemischtem Bewuchs und die Fels-
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lomas der Kiiste, vor allem Park- und Waldlomas, an denen auf kleinem
Raum ihnliche 6kologische Bedingungen herrschen kénnen wie in einem
Walde. Ein nur sehr langsam verrottendes, aber stellenweise reichlich Hu-
mus bildendes Material sind die Blitter der Polylepis-Biaume, die in den
hochandinen Gebieten Wiilder bilden.

h) Humusreiche Steppenbdden findet man im Bereich des Ho-
hengraslandes (Puna bzw. Jalca) an vielen Stellen des Andenabhanges. Be-
sonders die den kolumbianisch-ekuadorianischen Paramos zuzurechnende
Jalca hat dicke Humusbéden mit hoher Aciditit, worauf besonders TroLL
(1959) hinweist. Der Boden der Puna dagegen leitet vielfach zu mehr oder
weniger steinreichen Lehm- oder Tonboden iiber. Humushaltige Boden be-
sitzen auch die Lomas der Kiiste. In den wirtschaftlich bedeutenden Weide-
lomas pHegt z. B. eine schwarze stark humushaltige Verwitterungsschicht
vorhanden zu sein (Abb. 3). Humushaltige Feinsandbéden nehmen ferner

Abb.  3: Bodenprofil einer Weideloma (rechts 13 em langer Drehbleistift zum Grif3en-
vergleich). Lomas von Lachay (Kiiste von Mittelperu).

in den Lebensstitten der Sandlomas groBe Flichen ein. Dort pflegt der Bo-
den bis zu einer Tiefe von 0,5 bis iiber 1 m eine erdige an Ackerkrume erin-
nernde Konsistenz zu besitzen. Der nach unten zu abnehmende Feuchtig-
keitsgehalt des Bodens in den Lomas stellt den Bodenkundler vor unge-
wohnliche Verhiiltnisse.

i) Wiesenbéden gibt es im Untersuchungsgebiet wohl nirgends
mehr in natiirlicher Form. Uberall sind die Wiesen hier an die Flisse und
an die Umgebung der SiiBwasserteiche gebunden, wo sie meist nur kleine
Flichen einnehmen, die vom Menschen und seinen Haustieren stark ver-
andert zu sein pflegen.

48



j) Sumpf-und Moorbéden. Im Bereich der Kiiste und am Anden-
abhang sind Sumpfbéden sehr selten und Moorbéden scheinen dort génz-
lich zu fehlen. Erstere sind dort an die SiiBwasserteiche gebunden, wo sich
aus abgestorbenem Pflanzenmaterial (in erster Linie sind es Typha, Scirpus,
Eichhornia und Pistia) eine Bildung von Sumpfbéden in bescheidenem Um-
fange vollziehen kann. Bedeutender sind schon die wiesenmoorartigen Bil-
dungen mit Sphagnum im Bereich der oberen Waldgrenze der nordperuani-
schen Anden, die als ein Bestandteil der Jalca (Paramos) aufgefal3t werden
koénnen. Harter Torf ist nur aus dem hochandinen Teil des Untersuchungs-
gebietes bekannt, wo die Distichia-Moore nach StappENBECK (1929) groBere
Michtigkeit erreichen. .

k. Salzb&éden gibt es im Untersuchungsgebiet fast nur an der Kiiste
und in den Hochanden. Sie fehlen dem Andenabhang nahezu ganz. In den
Hochanden sind sie auf die wenigen abflu3losen Gebiete beschrinkt (z. B.
Parinacochas-See und den Boraxsee Salinas bei Arequipa). An der Kiiste
kommen Salzbéden auf sehr verschiedene Weise zustande: 1. Dicke Salz-
krusten bilden sich lokal auf Felsen und anderem harten Untergrund durch
Eintrocknen des in der Meeresbrandung zerstiubten und als ,,Brandungs-
nebel“ landeinwirts getragenen Meereswassers, ein Effekt, der nur im Be-
reich der meeresnahen Felsen bedeutsam zu sein scheint. 2. Durch Eintrock-
nen von Meerwasser, das bei gelegentlichen Hochwasserstinden wie Spring-
fluten, Bravezas und nach SieBerG (1929) wohl auch durch seismische Wo-
gen bei See- und Erdbeben weit in die flachen Wiistengebiete hineingelan-
gen kann, so daB groBe Teiche entstehen, die spiter nach dem Verdunsten
des Wassers zu Salzwiisten werden. 3. Durch Austrocknen von Salzlagunen
oder durch die fortgesetzte Verdunstung von oberflichennahem Grund-
wasser (sogenannte Salzpfannen). 4. Durch natiirliche Salzquellen, die mei-
stens vulkanische Erscheinungen sind. Nihere Einzelheiten bringt STAPPEN-
BECk (1929) S.390ff. Uber die Halophytenvegetation der Kiiste und zwar
hauptsichlich iiber Distichlis-Bestinde berichten ferner MaLpoNaDO (1943)
und Ancuro (1952 und 1955).

l. Guanofelder sind fast nur auf den der mittelperuanischen Kiiste
vorgelagerten Guanoinseln und auf einigen weit vorspringenden Halbinseln
des Festlandes vorhanden. Der Guanoboden besteht aus Vogelexkremen-
ten, den Speibillen (Gewdllen) der Vigel (Jorpan, 1956) und aus den zum
Nestbau herangetragenen Vogelfedern und Meeresalgen. AuBerdem sind
Beimischungen von Fischresten und Vogelkadavern festzustellen. Die méch-
tigsten Guanolager scheinen sich auf den Chincha-Inseln befunden zu ha-
ben, die von einer dicken Guanokappe bedeckt waren, fiir die Rammonp:
(1946) 32 m als groBte Dicke angibt. Murpny (1927) schitzt nach den von
ihm verdffentlichten Photos die gréfte Dicke sogar auf 125 Ful}. Der
1853/54 auf den drei Chincha-Inseln vorhanden gewesene Guano wurde
nach Ramvonpr auf fast 18,5 Millionen Tonnen geschitzt. Simtliche Orte der
peruanischen Kiiste, an denen Guano in nennenswertem Umfange abge-
lagert wird, werden heute bewirtschaftet, indem die Guanoschicht dort re-
gelmiBig abgebaut wird.

m) Vulkanische Aschenbdden sind nur unter Wiistenklima-
ten lingere Zeit erhaltungsfihig. Dementsprechend kommen sie heute
nur in der Nihe der noch titigen oder vor nicht sehr langer Zeit titig ge-
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wesenen Vulkane Siidperus vor. Besonders im Raum um Arequipa und bei
Mollendo spielen vulkanische Aschen als Bodenmaterial eine beduetende
Rolle.

3. Glaciologische Ubersicht

Nach ParLister (1956) liegt die Schneegrenze in Peru bei 4600—5800 m
(15 000--19 000 FuB), und zwar meistens bei 5200 m (17 000 Fuf3) Héhe.
Ewiges Eis findet man in Peru nur selten unter 5000 m.

Die Schneegrenze senkt sich nach Kinzr (1942) von W nach O, eine Tat-
sache, die fiir alle peruanischen Kordilleren gilt und die mit den stiirkeren
Niederschligen auf der Ostseite des Gebirges zusammenhiingt. So liegt in
der Cordillera Huayhuash (um 10°S.) nach KinzL, SCHNEIDER und EBSTER
(1942) die Schneegrenze an der Ostseite bei 4900 und an der Westseite bei
5200 m Hohe; jedoch sind hier wegen der Neigungsverhiltnisse die Glet-
scher im Westen ausgedehnter als im Osten. Ganz dhnliche allgemeine Ver-
hiltnisse herrschen nath Kinzr (1942) auch in der Cordillera Blanca, die
wohl in dieser Hinsicht keine Ausnahmestellung unter den peruanischen
Gebirgen einnimmt, wie einige dltere Autoren (z. B. RaiMoNDI1, SIEVERS und
STEINMANN) annahmen.

West- und Ostkordilleren Mittel- und Siidperus verhalten sich ebenfalls
verschieden, indem die Untergrenze des ewigen Eises in der trockneren
Westkordillere auf 5500 bis 6000 m, in der niederschlagsreicheren Ost-
kordillere aber nur auf 5300 bis 5400 m Hohe ansteigt.

Die Gletscher iiberschreiten an vielen Stellen die Schneegrenze; sie gehen
z. B. im nérdlichen Peru bis auf 4700—4600 m hinab. Der am tiefsten her-
abreichende Gletscher Perus ist der an der Westseite der Cordillera Huay-
huash gelegene Solterahanca-Gletscher, der sogar bis auf 4120 m Héhe vor-
stofit.

6. Limnologische Ubersicht

A. Hochgebirgsseen. Unterhalb der Gletscher befinden sich mei-
stens zahlreiche kleine Gletscherseen, die stufenartig iibereinander ange-
ordnet zu sein pflegen. GroBe Seen liegen fast nur interandin, wie der Titi-
cacasee, der Juninsee und die Lagos Orcoccocha und Choclococha. Der ein-
zige groBBe See innerhalb des Untersuchungsgebietes ist der 64 gkm groBe
und sehr flache Parinacochas-See, ein abfluloser Brackwassersee mit grofe-
rem ZufluBgebiet.

B. Seen und Teiche des Kiistengebietes.

Am gesamten Westhang der peruanischen Anden unterhalb von 3000 m wurden keine
Seen oder Teiche von nennenswerter Grofle aufgefunden. Im Kiistengebiet dagegen
findet man zahlreiche kleine Seen und Teiche (Lagunen), bei denen verschiedene Typen
unterschieden werden kénnen, wie bereits MaLponapo (1943) und H.-W. und M.
Koepcke (1953 a) ausgefiihrt haben.

a) Stindig wasserfithrende SiiBwasserteiche mit Ab-
flu B (Lagunas del tipo circulante bei MaLpoNaDO 1943). Sie sind meistens
von Typha- und Scirpus-Bestinden umgeben und besitzen oft schwim-
mende Pflanzendecken. Man findet sie hauptsichlich in den FluBtilern nahe
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am Meer und es ist anzunehmen, daB8 die meisten von ihnen aus toten Ar-
men der Fliisse entstanden sind. Das Wasser erhalten sie entweder direkt
durch einen oberirdischen ZufluB} aus dem benachbartem Flu} oder unter-
irdisch. Der Abflu zum Meer kann ganz der Miindung eines kleinen FlufB3es
dhneln. Ein gutes Beispiel fiir diesen Typ bildet die Laguna de Villa bei
Lima, die schon MaLponapo (1943) als Muster untersucht hat. Thr Wasser
zeigt keine nennenswerte Alkalinitit.

b) Stindig wasserfiithrende Teiche ohne Abfluf3') und
ohne Arthrospira. Das Wasser besitzt eine hohe Alkalinitit, jedoch
einen nur geringen Salzgehalt, so da} es berechtigt erscheint, sie nicht zu
den Salztiimpeln zu rechnen. Die Lagunen dieses Typs fiihren oft ein an
Plankton reiches Wasser und ihr Boden ist mit einer dicken Faulschlamm-
schicht bedeckt. Typha und Scirpus kénnen reichlich am Ufer vorkommen.
Beispiele sind Lagunen bei Trujillo, Chimbote, Huarmey und eine Reihe
von Lagunen bei Ica.

c) Stindig wasserfiihrende Teiche ohne Abfluf) und
mit Arthrospira. Zu diesem Typ, der dem vorigen recht dhnlich ist,
gehoren z. B. die Lagunen von Boza und von Huacachina. Sie sind nach
Marponapo (1943) durch den hohen Natriumkarbonat- und Bikarbonat-
gehalt thres Wassers besonders gekennzeichnet. Wahrscheinlich bilden sie
nur eine Untergruppe der Gruppe b).

d) Zeitweilg wasserfiithrende SiiBwasserteiche. Eine
heterogene Gruppe, in der stehende Gewisser ganz verschiedener Herkunft
vereinigt werden: 1. Tiimpel im Ober- und Mittellauf von gelegentlich oder
regelmiBig versiegenden Fliissen und Bichen, die als Riickzugsgebiete der
Wasserorganismen in der Trockenzeit funktionieren; 2. Miindungslagunen
gelegentlich oder regelmiBig versiegender Fliisse, die oft unter dem Ein-
fluB des Meeres stehen (sie wandeln sich zum Teil vor dem Austrocknen in
Salzlagunen um); 3. Regentiimpel, die sich bei gelegentlichen starken Re-
genfillen (besonders im nordperuanischen Steppengebiet) einstellen; 4. Re-
genzeittiimpel, die mehrere Monate lang Wasser fithren kénnen und haupt-
sichlich im hochandinen Gebiet vorkommen; 5. Zwergtiimpel, die sich in
~Losungswannen® durch die Garuaniederschlige auf Felsblocken in den
Lomasgebieten der Kiiste bilden.

e) Salzlagunen. (Vergl. Salzbdden Kap. III 4 k). Salztiimpel sind
im gesamten peruanischen Kiistengebiet eine hiufige Erscheinung. Sie sind
entweder kleine abfluBlose Senken (z. B. durch Losung des Untergrundes
entstandene Einsturzbecken) oder durch eine Nehrung vom Meer abgerie-
gelte Strandteiche, oder die versandete Miindung eines nur gelegentlich
flieBenden Flusses. Im Gebirge, besonders am Westhang der Anden sind -
Salzlagunen selten; soweit es sich nicht um abfluBlose Gebiete handelt, pfle-
gen sie dort vulkanischen Ursprungs zu sein.

C. Kiistenfliisse. Die zum Pazifischen Ozean flieBenden Fliisse und
Biche Perus konnen in 5 Hauptgruppen eingeteilt werden:

a) Wasserreiche Fliisse. Die Anzahl der FluBtiler der peruani-
schen Kiiste betriigt mehr als 50. Von diesen seien in diesem Absatz die

1) Unter AbfluB wird hier das oberirdische AbflieBen des Wassers verstanden. Der
Grundwasseraustausch diirfte den Charakter dieser Lagunen bestimmen.
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stindig (oder infolge der Bewisserung des Kulturlandes zumindest in jeder
Regenzeit) das Meer erreichenden folgenden Fliisse als Beispiele genannt.
a. in Nordperu die Rios Tumbes und Chira, b. in Mittelperu die Rios Chan-
cay II (oder Reque), Safia, Jequetepeque, Chicama, Santa, Casma, Huar-
mey, Pativilca, Chancay I (oder Huaral), Chillén, Rimac, Lurin, Mala,
Canete, San Juan und Pisco, c. in Siidperu die Rios Ocofia, Majes, Sihuas
und Tambo. Nach PeTERSEN (1935 und 1956) betrigt die mittlere Jahres-
menge des Wassers in Millionen m® beim Santa 5065, beim Tumbes 3519,
beim Chira 3483 und beim Rimac 866, um nur einige Beispiele zu nennen.
Nach Gonzares (1955) fithren alle peruanischen Kiistenfliisse zusammen
jahrlich nur etwa 15 000 Millionen m* Wasser dem Pazifik zu. Die Zeit des
groBten Wasserreichtums der Kiistenfliisse liegt zwischen Januar und April.
Die Bemerkung Rauns (1958): ,,Lediglich vom Rio Chira nérdlich Paita,
Rio Santa (Zentralperu), Rio Rimac bei Lima und Rio Majes (Siidperu) flie-
8en Wassermassen ungeniitzt ins Meer” ist insofern unzutreffend, als die
Zahl der Flissse, die das Meer regelmiBig erreichen, wesentlich grofer ist.

b) Wasserarme Fliisse. Zu dieser Gruppe werden diejenigen
Fliisse zusammengefaBt, die in ihrem Oberlauf stindig, im Unterlauf aber
nur in der Regenzeit oder nur gelegentlich Wasser fithren. Die bekannte-
sten von ihnen sind: a. in Nordperu die Rios Zarumilla, Piura (durch die
neuerdings erfolgte Umleitung des Rio Quiroz erreicht er nunmehr regel-
miBig das Meer), Olmos, La Leche, b. in Mittelperu die Rios San Gregorio,
Nepefia, Culebras, Jaupac, Chilca, Omas, c. in Siidperu die Rios Ica,
Grande, Lomas, Yauca, Chala, Chaparra Moquegua, Locumba und Tacna
(oder Caplana). .

c) Gelegentlich flieBende Fliisse (Trockenfliisse). Zu dieser
Gruppe gehoren alle Fliisse und Biche, die wie die Quebradas Bocapan,
Mancora und Parifias in Nordperu auch in ihrem Oberlauf nur gelegentlich
Wasser fiihren, bzw. dort bis auf einige kleine Tiimpel zu versiegen pflegen.
In jhrem Unterlauf befindet sich meistens eine an Grundwasservegetation
reiche Kiistenebene. Vor allem in Mittel- und Siidperu treten die Trocken-
fliisse noch in einer besonderen Form als ,,Causes secos“ auf. Diese kénnen
groBe Schlamm- und Schuttmassen, sogenannte ,,Huaicos“ transportieren;
ja sogar Felsblocke von ansehnlicher GréBe schwimmen in ihrem Schlamm
bis zum Meer, wo sie am Strande ein Blocksteinfeld bilden, das die Miin-
dungen solcher Fliisse besonders kennzeichnet. Sie flieBen fiir gewéhnlich
nur nach jahrelangen Unterbrechungen wenige Wochen oder Tage, manch-
mal sogar nur einige Stunden lang (vergl. Abb. 5).

Eng mit den gelegentlich flieBenden Fliissen und ihren Problemen sind
die Fragen des Grundwassers verbunden, die z. B. fiir Tacna (18°S.) von
PeTERSEN und ALBERCA (1954) behandelt werden.

d) Lomasquellen kénnen die kleinen Rinnsale genannt werden,
die in manchen Lomasgebieten der Kiiste austreten und ihr Wasser den
Garua-Niederschligen verdanken. Solche Quellen, die meist in einem oder
einigen Tiimpeln in unmittelbarer Nihe enden, wurden beobachtet: an drei
Stellen im Cerro Illescas, niimlich in den Quebradas Chorillo, Tur und Mon-
tera, sowie in den Lomas von Lachay, den Lomas von Atocongo und in den
Lomas von Atiquipa. Es ist wahrscheinlich, daB dhnliche Quellen auch noch
in einer Reihe anderer Lomasgebiete vorhanden sind. Ein richtiger kleiner
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Abb. 4: Bett eines gelegentlich flieBenden Flusses (,, TrockenfluB3*). Quebrada Avip
im Cerro 1llescas (Kiiste von Nordperu).

Abb. 5: Bett eines gelegentlich flieBenden Flusses (,,TrockenfluB*). Bei San Bartolo
(Kiiste von Mittelperu).
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Bach scheint aber nur in den Lomas von Atiquipa zu existieren. Er flieBt in
einem bis ans Meer reichenden Tal und dient zur Bewisserung einer klei-
nen Kulturlandschaft, die ganz das Aussehen einer gewdshnlichen Miin-
dungsebene eines Kiistenflusses hat (Abb. 6). Auch in Atocongo wird das
Lomaswasser zur Bewiisserung einiger Felder abgeleitet.

Abb.  6: Die Kulturlandschaft (Kulturoase) von Atiquipa, deren Bewiisserung durch
einen Lomasbach erfolgt (Kiiste von Siidperu).

e) Esteros werden in Peru kanalartige Einschnitte der Meereskiiste
genannt, wie sie fiir das Mangrovengebiet typisch sind, aber auch noch an
der Miindung des Piuraflusses und in abgeinderter Form im Virrila vor-
kommen.

Eine iihnliche Einteilung der pazifischen FluBsysteme Perus wie die hier vorliegende,
jedoch mit besonderer Beriicksichtigung der Bewiisserungsméglichkeiten von Kultur-
land, verdffentlicht GoxzaLes (1955). Eine geographische und geologische Spezialarbeit
liegt fiir den Rio Zarumilla vor (Perersen, 1949). Spezialkarten einiger FluBsysteme
wurden durch Repanaz veriffentlicht (Abb. 7).

7. Ozeanographische Ubersicht?)

Wie A. von Humeorpr zu Anfang des vorigen Jahrhunderts feststellte
und spiiter zusammen mit einem Erklirungsversuch der Wissenschaft erst-
malig zur Kenntnis gebracht hat, zeichnet sich die Kiiste Perus durch viel
niedrigere Temperaturen aus, als man es der geographischen Breite nach
erwarten sollte. Die gesamte peruanische Kiiste steht nimlich unter dem
EinfluB des Humboldtstromes (auch Perustrom oder Peruanischer Kiisten-
strom genannt), einer kalten nach Norden setzenden Meeresstromung. In
der Klassifikation der Meeresregionen durch Dierrica (1956) gehort der
Humboldtstrom zu den ,, PA-Regionen (Passatregion mit stark dquatorwirts
gerichteter Bewegungskomponente). Meeresbereiche mit ihnlichen abioti-
schen Bedingungen findet man ganz allgemein an den iquatornahen West-
kiisten der Kontinente (Kalifornienstrom, Benguelastrom, Nordwestafrika-
nischer Kiisten- oder Kanarienstrom, Westaustralischer Strom).

') Fiir die kritische Durchsicht dieses und des folgenden Abschnittes danke ich Herm
Dr. E. Scuweiceer, Lima.
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GunTHER (1936) zieht die Siidgrenze des Humboldtstromes bei 40-41°S.,
wihrend sie MANN (19542 und 1954b) im Einklang mit der Verbreitung der
Meeresfische weiter nérdlich, ungefihr auf 36°S. (bei Talcahuano, Chile)
annimmt. In Nordperu verliBt der Strom die Kiiste zum groBen Teil auf
6°S. (kleinere Teile biegen jedoch erst bei 5° und 4°S. von der Kiiste ab)
und flieBt dann als freie Meeresstromung in Richtung auf die Galapagos-
Inseln nach NW weiter. Nérdlich von 4° S. in der Bucht von Guayaquil tritt
der kalte Strom nur noch ausnahmsweise in Erscheinung. Nach TroLL
(1932) ist aber das kalte Meereswasser noch an einem betrichtlichen Teil
der ekuadorianischen Kiiste ein bedeutsamer das Klima bestimmender Fak-
tor. Aus den Ausfithrungen ScuweiGGERs (1955b) geht jedoch hervor, daB3
die Kiistengewisser ganz Ekuadors zum Warmwassergebiet gehdren, was
es allerdings nicht ausschlie$3t, daBl im Siiden des Landes oft kalte Seewinde
wehen, die von dem weiter auf See flieBenden Humboldtstrom abgekiihlt
sein diirften. '

Die Wassertemperaturen liegen im Humboldtstrom-Gebiet fiir gewdhn-
lich wesentlich niedriger als in den landfernen Teilen des Meeres. CARRANZA
(1946) nennt als Differenz gegeniiber den iibrigen Teilen des Ozeans glei-
cher Breite fiir Peru 12° C, MaNN (ohne Jahreszahl) gibt fiir die nordchile-
nische Provinz Tarapaca (18°30°—21°S.) 10° C als Differenz an. In dem
gesamten rund 80 % der peruanischen Kiiste umfassenden Litoralgebiet
zwischen Punta Islay (17°S.) und Talara (414°S.) herrscht nach SCHWEIGGER
(1947) eine durchschnittliche Wassertemperatur von 18,9°C und zwar
16,8° C im Siidwinter und 21,0° C im Siidsommer. In besonders auffilliger
und typischer Form tritt der kalte Strom zwischen Atico (16°S.) und Punta
Aguja (6°8.) in Erscheinung. Wie H.-W. & M. Koercke (1953a) ausfiihren,
findet man die niedrigsten Temperaturen in unmittelbarer Nihe des Mee-
resufers. Fiir gewhnlich wird 15° C nicht unterschritten, obwohl Tempera-
turen bis zu 12,5° C vorkommen. Noch auf 5° 50°S. am Felsufer bei Bayb-
var wurde (am 7. November 1950) eine Wassertemperatur von 15,5° C ge-
messen. PETERSEN (1935) S. 13 betont, daB im kiistennahen Gebiet des ge-
samten Strombereiches weitgehend unabhiingig von der geographischen
Breite wihrend des ganzen Jahres ziemlich gleichmiBige Bedingungen herr-
schen, wenn man von Ausnahmejahren absieht. Innerhalb einer 5 Seemeilen
breiten Uferzone variieren nach PETERSEN die Monatsmittel der Tempera-
turen im Raume von Iquique bis Callao nur zwischen 14,5° C im August
und 17,7° C im Februar. Ahnliche Ausfithrungen iiber die weitgehende
Gleichartigkeit der abiotischen Bedingungen im Gebiet des Humboldtstro-
mes findet man bei Mureny (1923 und 1936) und bei Scuorr (1931), wih-
rend SCHWEIGGER (1946) diese Behauptungen widerlegt und gerade den
schnellen und hiufigen Wechsel der Bedingungen, vor allem der Tempera-
turen, hervorhebt. Jahresmittel fiir verschiedene Orte des peruanischen Li-

 torals verglichen mit den ungewéhnlichen Daten von 1954 bringen GRraves,
SCHWEIGGER & Varpivia (1955). Den Wechsel der durchschnittlichen Was-
sertemperaturen im Jahresablauf zeigt Abb. 8 bei ScHwEIGGER (1955).

Der Salzgehalt des Wassers betriigt nach ScawricGer (1949) an der
Kiiste 34,9 /o0 und ist im freien Ozean hsher. Mann (1954a) nennt fiir Nord-
chile 34,5 °w. Zu den allgemeinen Charakteren des Humboldtstromes ge-
hért noch die auffallend griine Wasserfarbe. Nicht selten findet man auch
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Abb. 8: Mittlere Wassertemperaturen im Humboldtstrom nach den Mefwerten der
Jahre 1939 bis 1953. Nach ScuweiGGer (1955 a).

abweichend gefirbte braune oder weiBliche Stellen von wechselnder Groe.
Uber ,,rote Flecken® (aguaje rojo), ,,weifles Wasser” (mar de leche) und
Meeresleuchten sowie auch iiber das Phéinomen des ,,Callao painter be-
richten CarriLLo (1946) und ScHWEIGGER (1947). Alle Autoren, die sich mit
den biologischen Problemen im peruanischen Kiistenmeere auseinanderset-
zen, betonen den Reichtum des Wassers an Nihrsalzen, der durch den Auf-
trieb des Wassers aus groBer Tiefe bedingt wird und seinerseits den Reich-
tum dieser Gewisser an Plankton, Fischen und Meeresvigeln verursacht.

Die vorstehend geschilderten Verhiltnisse bestehen in typischer Form
nur in den Monaten Mai bis November (Siidwinter) und zwar treten sie am
intensivsten nahe am Meeresufer auf. Weiter auf See pflegen andere Ver-
hiltnisse zu herrschen, indem dort das Wasser wirmer ist, eine blauere
Farbe besitzt und vor allem nicht oder doch nur sehr langsam flieft. Es
wird demgemiB von einem Kiistenstrom und von einem #uBeren Strom
gesprochen. Die Breite des Humboldtstromes wechselt nach Ortlichkeit und
Jahreszeit sehr erheblich. Sie wird meist auf 80 bis 200 Seemeilen (etwa
150 bis 400 km) geschitzt und zwar 150 und mehr im Winter und 80 bis
100 Seemeilen im Sommer. SCHWEIGGER (1949) gibt an, daB sich von 6°S.
im Siidsommer normalerweise die 23°-Isotherme 65 bis 75 km und die 25°-
Isotherme etwa 110 km weit vom Land entfernt befinden.

Nach ScawEeiGGER (1947) bildet der Humboldtstrom keine geschlossene
Einheit als Strom, sondern besteht aus einer Reihe von &rtlichen Auftriebs-
zentren kalten Tiefenwassers, zwischen die Einstromgebiete wirmeren
Wassers eingeschoben sind. Solche durch héhere Durchschnittstemperaturen
gekennzeichnete Unterbrechungsstellen des Humboldtstroms, an denen
auch das Klima, speziell die am Zustandekommen des Stromes wesentlich
beteiligten Winde, von der Norm abweicht, sind der Raum von Chimbote-
Huarmey (9°—10°S.), das Gebiet von Cerro Azul bis zur Bahia de Inde-
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pendencia mit dem Zentrum siidlich von Pisco (18°—14,5°S.) und beson-
ders die Bucht von Arica zwischen Ilo und Iquique (17,5°—20° S.). Nihere
Angaben iiber die Verhiltnisse im nérdlichsten Chile (Raum von Iquique)
bringt de Buen (1955). Die komplizierten Gegebenheiten in der Bucht von
Pisco behandelt M. Barrepa (1954), sowie Sears (1954), die die Erwir-
mung des Wassers in dieser Bucht auf die Sonneneinstrahlung zuriickfiihrt.

Von groBer Bedeutung fiir die Lebensstitten des Meeresufers der peru-
anischen Kiiste ist die starke Diinung, die iiberall im Bereich des Humboldt-
stromes trotz der fiir gewdhnlich schwachen Winde zu beobachten ist. Be-
sonders hoher Seegang (oft bei vélliger Windstille) wird als , Braveza® be-
zeichnet und ist mit einem oftmals erheblichen Ansteigen des Meeres ver-
bunden. ScHwEIGGER (1946 und 1947) geht niher auf die Bravezas ein. Sie
sind besonders hiufig im Siidwinter, sollen aber auch oft noch im Dezem-
ber und im Mai die Fischerei und die Kiistenschiffahrt behindern. Sie wer-
den offenbar durch Stiirme in entfernten Teilen des Pazifischen Ozeans
(meist siidlich der Osterinsel) verursacht.

Aus dem Golf von Guayaquil kommt nach ScHWEIGGER (1945 und 1949)
der ortlich in dieser Bucht entstehende warme Nifio-Strom im urspriing-
lichen Sinne (la ,legitima“ Corriente del Nifio), der in Siidrichtung flief3t
und dem Humboldstrom meistens zwischen Cabo Blanco und Paita begeg-
net, wo dementsprechend ein Gebiet besonders hiufiger Schwankungen der
abiotischen Faktoren, vor allem der Wassertemperaturen, liegt, wenn auch
groB3klimatische Riickwirkungen durch diese Warmwassereinbriiche nicht
verursacht werden. Viel bedeutsamer sind die Einbriiche warmen Wassers
aus dem Raum des Aquatorialen Gegenstromes, der heute allgemein als
Nifio-Strom bezeichnet wird. Dieses fiir gewthnlich kiistenferne Warmwas-
sergebiet des offenen Ozeans nihert sich im Siidsommer haufig der nord-
peruanischen Kiiste im Bereich der Lobos-Inseln.

In manchen Jahren st6Bt das warme Wasser ungewshnlich weit nach Sii-
den vor, so daBB die Grundbedingungen, die zur Bildung des Humboldt-
stromes fithren, gestort werden, so daB3 er an groBen Teilen der Kiiste dann
nicht mehr in Erscheinung tritt. Solche Ausnahmejahre (vielfach auch als
Storungs- oder Nifio-Perioden bezeichnet) waren das Jahr 1891, die Jahre
1925/26 und bis zu einem gewissen Grade auch 1953 und 1957. Nihere
Einzelheiten iiber Verlauf und Ursachen der Stérungen bringen ScmorT
(1931) und ScHWEIGGER (1940 und 1949). Die Verhiltnisse im Jahre 1925
erldutert Abb. 9 nach Bmr (1952). ScHwEIGGER (1953) beschreibt den vor-
letzten WarmwasservorstoB, der im Siidsommer 1953 stattfand und bei dem
28° C warmes Wasser bis Talara und weniger warmes Wasser bis 11°.
vorstieB. Es zeigen sich ferner des 6fteren auch Anomalien von geringerer
Wirkung. So stellt ScaweiGGER (1949) fest, daB auch im Jahre 1949 unge-
wohnliche Verhiltnisse geherrscht haben, wenn es auch nicht zu biologisch
bedeutsamen Erscheinungen kam. Sears (1954) vertritt die abweichende
Ansicht, dal den Warmwasservorst5Ben von See her keine so gro8e Bedeu-
tung zukommt. wie es die meisten Autoren behaupten, sondern daB beim
Ausbleiben des Auftriebes kalten Tiefenwassers in den ,,Katastrophenzei-
ten” eine Erwirmung des Kiistenwassers durch die Sonneneinstrahlung,
besonders in den tiefen Buchten, stattfindet und daB dieses warme Wasser
sich dann seewiirts ausbreitet. Die groBklimatisch wirksamen Stérungen im
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Abb. 9: Oberflichentemperaturen im Humboldtstrom in den Monaten Januar bis Mai
des Ausnahmejahres 1925. Nach ZorreLL aus Bint (1952).

Gebiet des Humboldtstroms diirften aber doch wohl von See her kommen.

Der kalte Meeresstrom bestimmt das Kiistenklima Perus in entscheiden-
der Weise. Das Aussetzen des Humboldtstromes in den Ausnahmejahren
ist stets von einschneidenden Klimaéinderungen begleitet, indem dann hohe
Lufttemperaturen auftreten und starke Regenfille niedergehen, die kata-
strophenartige Wirkungen auszulésen pflegen. Diese Regen scheinen iibri-
gens auch der wichtigste das Gebirgsrelief der wiistenhaften peruanischen
Kiistenlandschaft bestimmende Faktor zu sein. '

In Bezug auf alle weiteren Einzelheiten, insbesondere auf die theore-
tische Erklirung der Phinomene durch Erddrehung, jahreszeitliche Winde
usw. muB auf die Spezialliteratur verwiesen werden und zwar vor allem auf
ScrotT (1931), GuntHER (1936) und ScHWEIGGER (1947 und 1949), sowie
auf den von der Guanogesellschaft in Lima herausgegebenen ozeanographi-
schen Atlas des peruanischen Litorals. KurzgefaBte Schilderungen, wie sie
zur Orientierung des Biologen erforderlich sind, findet man u. a. bei MurPHY
(1925, 1936 und 1939), Roseicuiost (1937), B (1952), H.-W. & M.
Koercke (1953a), MarTELLY (1955), D1ETRICH (1956) und KOEPCKE (1956b).

8. Klimatologische Ubersicht

Entsprechend der entscheidenden Bedeutung, die dem Klima fiir die Ver-
breitung der Organismen und damit auch fiir die Beschaffenheit der Le-
bensgemeinschaften, Lebensstitten und Landschaftsformen zukommt, miis-
sen die klimatischen Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet an dieser Stelle
etwas eingehender behandelt werden als die iibrigen abiotischen Bedingun-
gen. Auch TiscHLER (1955a) betont, daB es besonders die verschiedenen
Kombinationen der Wirme- und Feuchtigkeitsverhiltnisse sind, auf die sich
die Typen der Lebensrdume mit ihren speziellen Organismengemeinschaf-
ten zuriickfithren lassen, wobei nicht so sehr die absoluten Niederschlags-
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mengen und die Temperatursumme im Jahreslauf, sondern die Zahl und
Verteilung der kalten und warmen, wie der trockenen und nassen Monate
ausschlaggebend ist. Nach TrovwL (1952) bilden sich z. B. in den tropischen
Gebieten Siidamerikas und Afrikas Regenwilder und Feuchtsavannen bei
0 bis 4, Trockenwiilder und Steppen bei 5 bis 10 und Halbwiisten und Wii-
sten bei {iber 10 Trockenmonaten im Jahre aus.

Zur allgemeinsten Kennzeichnung aller Klimate des Untersuchungsgebie-
tes sei hervorgehoben, daB die Tropenklimate nicht, wie es der Leser aus
der gemiBigten Zone kennt, so sehr Jahreszeitenklimate sondern vielmehr
vor allem thermische Tageszeitenklimate sind (TroLL, 1952), indem die
Jahreszeiten fast nur durch die Niederschlige bestimmt werden. Nach
TroLL (1959) liegen die Jahresamplituden der Temperatur in den Aqua-
torialgegenden unter 2° C. So betriigt z. B. fiir Quito (Ekuador) die Schwan-
kung der Monatsmittel sogar nur 0,8° C, die jihrliche Schwankung der Tem-
peratur bei Sonnenaufgang 1,8°C und die der Mittagstemperatur 2,2° C,
d. h. es herrscht dort ein reines dquatoriales Tageszeitenklima. Im Norden
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Abb. 10: Schema der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung an der Westseite der An-
den von Mittel- und Siidperu. Nach Raun (1958).
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des Untersuchungsgebietes diirften dhnliche Verhiltnisse wie in Quito herr-
schen, wihrend sich im Siiden die fiquatorferne Lage schon erheblich be-
merkbar macht. So betrigt fiir Arequipa (16° 24°S., etwa 2400 m Héhe) die
jahrliche Schwankung der Temperatur bei Sonnenaufgang etwa 8°C (ein
sehr hoher Wert, infolge der starken.niichtlichen Ausstrahlung des Wiisten-
klimas), wihrend der entsprechende Wert fiir die Mittagstemperatur 3,3° C
betrigt. Auf dem Gipfel des 5850 m hohen Misti bei Arequipa betrigt die
Jahresschwankung sowohl fiir die Morgen- als auch die Mittagstemperatur
5,0°C.

Uber die allgemeine klimatische Situation der Westseite der peruanischen
Anden innerhalb Siidamerikas unterrichtet die Abb. 10 nach Raun (1958),
der dazu noch erliuternd bemerkt; da3 die warme und feuchte vom Ozean
kommende Luft iiber der kalten Auftriebszone des Kiistenmeeres abgekiihlt
wird und Nebel bildet. Im Siidsommer aber fehlt der Nebel an der Kiiste
trotz hoher Luftfeuchtigkeit. Die feuchten Winde steigen dann iiber dem
stirker erwidrmten Lande auf und es kommt erst am Andenabhang ober-
halb von 3600 m Hohe zur Wolkenbildung und zu Regenfillen. Das bedeu-
tet, daB Kiiste und Westhang der Anden immer abwechselnd in Wolken ge-
hiillt sind. Diesen beiden Wolkengiirteln, von denen der untere (Garua-
Bewdlkung) meit in 400—1000 m und der zweite (Sierra-Bew&lkung) um
2800—3300 m Hohe liegt, ist noch ein dritter in iiber 4000 m Héhe (Puna-
Bewdlkung) hinzuzufiigen. Den nur schwach ausgepriigten temperaturbe-
dingten Jahreszeiten in den Tropen entspricht es, daB sich iiber lingere Zeit
fast tiglich dieselben ortlichen klimatischen Besonderheiten wiederholen.
So kommt es, daB3 den genannten drei Wolkengiirteln drei Waldzonen bzw.
Zonen dichter Vegetation entsprechen, worauf bereits TroLL (1955a) beson-
ders hinweist.

Der Humboldtstrom ist derjenige Faktor, der das Klima der gesamten
peruanischen Kiiste und weiter Teile des Hinterlandes entscheidend be-
stimmt. Nérdlich vom Aquator (genauer Cabo Pasado auf 0,5°S.) und siid-
lich von etwa 28°8S. ist an der siidamerikanischen Pazifikkiiste das Meer
wenigstens zeitweilig wirmer als das benachbarte Land, so daB es zu Nie-
derschligen kommen kann. Fiir das gesamte dazwischen liegende Kiisten-
gebiet ist es umgekehrt: das Meer ist dort kiilter als das durch die Sonnen-
einstrahlung erwirmte Land, so daB es nicht zu Regenfillen kommt. Es ist
so, wie WoLF (zitiert bei Cuapman 1926, S. 30) sagt: ,,Extend the Antarctic
Current with its low temperature to the Gulf of Panama and it would soon
convert the coast of Ecuador and Colombia into a desert resembling that
of Peru; on the other hand, give the coast of Peru a tropical sea with normal
temperature, and the aspect of the coast and western slope of the Cordillera
would soon become covered with vigorous vegetation as a result of regular,
solstitial rains.“ Die nach jahrzehntelangen Zwischenrdumen auftretenden
Ausnahmejahre beweisen die Richtigkeit dieser Aussage am klarsten. Hohe
Lufttemperaturen und starke Regenfille bedingen dann véllig andere Ver-
hiltnisse. In der Kulturlandschaft kénnen dann durch Aufweichen der
nicht auf Regen eingestellten dachlosen Hiuser, durch BodenflieBen, Auf-
treten von Hochwasser und durch die Schlammstrome der Trockenfliisse
katastrophenartige Verhiltnisse eintreten. Als jm Jahre 1953 sich derartige
ungewdhnliche Verhiltnisse an der nordperuanischen Kiiste einstellten, war
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bis zur Gegend um Olmos (6°S.), die zur Ubergangszone von Steppen- in
Wiistenklima gehort, ein nahezu typisches tropisches Regenwaldklima aus-
gebildet. Sonnenschein und Morgennebel am Vormittag und tégliche starke
Regengiisse nachmittags bedingten bei um 30° C liegenden Temperaturen
eine Art ,, Treibhausluft”.

Das hochandine und erst recht das ostandine Gebiet Perus liegen weitge-
hend auBerhalb des EinfluBbereiches des Humboldtstromes. Dort ist iiber-
all eine sehr deutlich ausgeprigte Regenzeit im Siidsommer vorhanden. Am
westlichen Andenabhang und an der Kiiste findet man demgegeniiber die
verschiedensten Ubergangsklimate bis zur Extremwiiste. In dieser Uber-
gangszone wird nicht zuletzt auch durch die den verschiedenen Hohenlagen
entsprechenden Temperaturverhiltnisse eine charakteristische Zonierung
hervorgerufen. Ganz allgemein nimmt die Niederschlagsmenge in den An-
den zwischen Ekuador und dem siidlichen Wendekreis ab. Ortlich kann es
auBerdem als Folge von Lokalwinden in den groBeren FluBtilern sehr nie-
derschlagsarm sein (TroLL, 1952). Durch diese Gegebenheiten wird eine
groBe Mannigfaltigkeit der Klimate in Peru und speziell im Untersuchungs-
gebiet bedingt, die wiederum eine Fiille der verschiedenartigsten Vegeta-
tionsformen nach sich zieht.

Korpen (1931) klassifiziert die GroBklimate der Erde von der Vorausset-
zung ausgehend, daB die Boden und die Vegetation ein Mittel zum Erken-
nen der klimatischen Bedingungen einer Region abgeben. Auch HarE, zitiert
bei RoLpan (1956), betont, da3 die Vegetation den Spiegel des Klimas bil-
det. Auf dieser Tatsache beruht auch die Einteilung de CanpoLLES (1874),
der die Planzen ihrem Verhalten gegeniiber Wirme und Feuchtigkeit in die
fiinf Gruppen Megathermen, Xerophilen, Mesothermen, Mikrothermen und
Hekisothermen einteilte. Besonders geeignet zur kurzen Charakterisierung
des Klimas einer Landschaft erweisen sich die Klimaformeln nach KéppEN
(1931). Diese Formeln wurden weitgehend nach den unter bestimmten kli-
matischen Bedingungen normalerweise auftretenden natiirlichen Pflanzen-
formationen geschaffen. Képpen (1931, S. 138) sagt: ,, .. .so kommen wir zu
Klimaformeln, welche die Natur und Verwandtschaft der Klimate in #hn-
licher Weise kurz ausdriicken, wie die chemischen Formeln diejenige der
Stoffe. Wie weit man darin gehen will, hiingt natiirlich in der Klimatologie,
wo man iiberall Mannigfaltigkeit und Ubergiinge findet, vom Gutdiinken
und vom Zweck ab, den man verfolgt. Die Klimaformel ist aber wohl der
einfachste Weg, um sich in dieser verwirrenden Mannigfaltigkeit zurechtzu-
finden und Verwandtes zu verkniipfen.“ Es darf in diesem Zusammenhange
allerdings nicht verschwiegen werden, daB einige Autoren die KéppEnschen
Formeln strikt ablehnen. So bezeichnen z. B. ThorNTHWAITE & HaRE (1955)
diese Formeln als rudimentér und grob (rudimentario y tosco) und behaup-
ten von ihnen, daB sie in ihrer Anlage verfehlt seien, so daB selbst bei wei-
terer Unterteilung der KéppEnschen Gruppen nichts gewonnen werden
kénne. Das THORNTHWAITSche System dagegen basiert auf der Evapotranspi-
ration, die als der fundamentale Vorgang geschildert wird, der sich zwischen
Erdboden und Atmosphire abspielt. In der hier vorliegenden Arbeit wird
jedoch den Korprenschen Formeln deshalb der Vorzug gegeben, weil mit
ihrer Hilfe sehr wohl eine Gliederung des Landschafts- und Vegetations-
bildes des Untersuchungsgebietes erlangt werden kann und da die zahl-
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Tabelle 1: Klimaformel-Symbole nach Képren (1931).

: kiiltester Monat (d. i. dessen vieljihrige Mitteltemperatur) iiber 18°

: Regenmenge unter der Trockenheitsgrenze

: kiltester Monat zwischen 18° und — 3°

: kiiltester Monat unter — 3°, wiirmster iiber 10°

: wiirmster Monat unter 10°

: wii{)mstci(rl Monat unter 0°

: Gebirgsklima _ . .

| Hohesklima, oberhalb 3000m {7 bei Bedarf angewendet

: Steppenklima

: Wiistenklima

: Tundrenklima, wiirmster Monat zwischen 0 und 10°

: Temperatur des wiirmsten Monats iiber 22°

: Temperatur des wirmsten Monats unter 22°, mindestens 4 Monate iiber 10°

: nur 1-—4 Monate iiber 109, kiltester Monat iiber — 38°

: Temperatur des kiiltesten Monats unter — 38° :

: bestiindig feucht (geniigender Regen oder Schnee in allen Monaten)

: Ganges-Typus des jithrlichen Temperaturganges, mit Maximum vor der Son-
nenwende und der sommerlichen Regenzeit

: heiB, Jahrestemperatur iber 18°

: isotherm, Differenz der extremen Monate unter 5°

: (winter-) kalt, Jahrestemperatur unter 18°, wiirmster Monat iiber 18°

: desgl. aber wiirmster Monat unter 18°

: lau, alle Monate 10—22°

: Mittelform, Urwaldklima trotz einer Trockenzeit

: hilufiger Nebel

: Nebc% selten, aber groBe Luftfeuchtigkeit und Regenlosigkeit bei relativer
Kiihle (Sommer unter 24°)

: desgl. bei Sommertcmperatur 24—28°

: desgl. bei sehr hoher Temperatur (Sommer iiber 28°)

: trockenste Zeit im Sommer der betreffenden Halbkugel

: trockenste Zeit im Winter der betreffenden Halbkugel

: desgl., Regenzeit zum Herbst hin verschoben

: desgl., Regenzeit gegabelt, mit kleiner Trockenzeit dazwischen

: Kap-Verdescher Wirmegang, mit in den Herbst verschobener wiirmster Zeit

: sudanesischer Wirmegang mit kiihlstem Monat nach der Sommersonnenwende

: Regenmaximum im Frithsommer, heiterer Spitsommer

: Seltene, aber heftige Regen zu allen Jahreszeiten
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Af : Tropisches Regenwaldklima Cf : Feuchttemperiertes Klima
Aw : Savannenklima Dw : Transbaikalisches Klima
BS : Steppenklima Df : Feuchtwinterkaltes Klima
BW  : Wiistenklima ET : Tundrenklima

Cs : Etesienklima EF :  Schneeklima

Cw : Sinisches Klima

reichen bisher gemessenen meteorologischen Daten als Grundlagen Ver-
wendung finden konnen. Anderseits ist die Evapotranspiration nicht oder
nicht in ausreichender Weise im Untersuchungsgebiet gemessen worden, so
daf} das TuornTHWAITSche System hier vorldufig noch nicht anwendbar ist.

Mit den Mingeln, die dem Formelsystem K6pPENs anhaften, beschiftigt
sich LAUER (1952). Danach kranken diese Formeln vor allem daran, daB sie
sich nur auf die Regenmengen, aber nicht auf die Dauer der Regenzeiten
beziehen. Wie TroLL (1952) und Lauer (1952) iiberzeugend darlegen, ist
nimlich die Zahl der Regenzeitmonate fiir die Ausbildung der Vegetation
von grundlegender Bedeutung. Nach letzterem Autor herrschen im Unter-
suchungsgebiet die folgenden Typen ombrothermischer Klimate (Humidi-
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titstypen) vor: Typ 4: tropisch-sommerhumider Typ (sommerhumider Tro-
pentyp) = Tfso; Typ 7: tropisch-subtropisch dauernd arider Typ (semper-
arider Tropen- und Subtropentyp) = Ttd + sTtd.

Eine zur Orientierung des Botanikers und Biogeographen bestimmte Zu-
sammenfassung iiber das Klima der Kiistengebiete und des Andenraumes
Perus bringt WEBERBAUER (1945) S.117—138. Das Klima Nordwestperus
wird ausfithrlich von PETERsEN (1935) und das des duflersten Siidwestens
(Tacna, um 18°8S.) von PeTerseN & ALBERcA (1954) behandelt. Uber das
Klima der peruanischen Kiiste und seine Beziehungen zu den ozeanographi-
schen Gegebenheiten findet man bei SCHWEIGGER (1947) allgemeinverstind-
liche Angaben. Im iibrigen muf3 auf die sehr zersplitterte Spezialliteratur
verwiesen werden. Das Fehlen zuverlissiger meteoroligscher Daten fiir ge-
wisse Teile des Landes erschwert es, sich fiir manche Gebiete ein klares Bild
zu machen. '

Geht man von den Koppenschen Klimaformeln (Tabelle 1) aus, so sind
fiir das Untersuchungsgebiet die folgenden grundsitzlichen Angaben iiber
die in ihm vorhandenen GroBklimabereiche zu machen:

a) Tiefland-Regenwaldklima oder makrothermes Regenwald-
klima (Af-Klima und Am-Klima) mit dem Niederschlagsmaximum im Siid-
sommer findet man nur ganz im Norden des Untersuchungsgebietes, wo die
duBersten Ausliufer des kolumbianisch-ekuadorianischen Tiefland-Regen-
waldgebietes enden. Nihere Angaben iiber dieses Gebiet bringen Crapman
(1917 und 1926), Mureny (1939), TrorL (1932) und ScamipT (1952). Der
letztgenannte Autor hebt hervor, daB das pazifische Gebiet Kolumbiens
das niederschlagsreichste von Siidamerika ist. In Quibdo (5° 41° N.) wurden
z. B. im Jahre 1936 fast 20 m Regenhohe gemessen. Die Regenhohe liegt
dort zwar fiir gewdhnlich niedriger, unterschreitet aber in keinem Jahre
8 m. TroLL (1952) geht auf die merkwiirdige Uberschneidung der Sommer-
regen mit den durch den Humboldtstrom bedingten Nebeln niher ein, die
fiir manche Teile West-Ekuardors charakteristisch sind (vergl. Kap. IX 2).
Einzelheiten iiber den auf peruanischem Territorium liegenden kleinen Teil
des Tiefland-Regenwaldgebietes bringt Barrepa (1945) gelegentlich der
Behandlung der Waldbestinde des Departamento Tumbes. Das Zentrum
des westandinen Tiefland-Regenwaldes liegt in Peru bei El Caucho.

b)Savannenklima (Aw-Klima). Nach Siiden zu und in Richtung auf
das Meer zu geht der Tiefland-Regenwald in laubabwerfenden, d.h. nur im
Stidsommer griinen Wald {iber, dessen lichteste Bestinde Savannen sind.
Dieses Gebiet ist durch hohe Temperaturen und durch eine gut ausgeprigte
Regenzeit im Siidsommer (Regen fillt hier jedes Jahr), aber auch durch eine
lingere Trockenzeit gut charakterisiert. Die regengriinen Trockenwilder
der Tropen beginnen nach LAuLr (1952) an der Isohygromene 7 (d. h. sechs
Monate sind arid). Das Aw-Klimagebiet bedeckt einen Teil von Siidwest-
Ekuador und reicht im Siiden bis zur Breite von Huarmey. Seine West-
grenze fillt ungefihr mit der Linie zusammen, die das Gebiet jihrlichen Re-
gens von dem der gelegentlichen Regenfille trennt (Abb. 12). Ausfiihrliche
meteorologische Daten liegen bisher iiber den peruanischen Teil des Ge-
bietes noch nicht vor. Einige Angaben iiber das Klima von Zarumilla bringt
PeTERSEN (1949).
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Abb. 12: Die Westgrenze des Gebietes in Ekuador und NW-Peru, in dem jihrlich 8ko-
logisch wirksamer Regen fillt. Nach Cuapman (1926).

c) HeiBBes Steppenklima (BShw-Klima). Im Siiden und im We-
sten des Aw-Klimabereiches fallen nur noch nach jahrelangen Unterbre-
chungen (jedenfalls aber nicht jihrlich) zur Erzeugung einer dichteren Ve-
getation ausreichende Regenmengen. Dieser zwischen dem Savannenklima
und dem heiflen Wiistenklima einzuschiebende Klimagiirtel nimmt in den
nordperuanischen Flachlandgebieten einen breiten Raum ein und reicht
zwischen Capon und Méncora bis ans Meer. Weiter nach Siiden zu entfernt
er sich aber immer mehr von der Kiiste und wird schlieBlich zu einem schma-
len Streifen, der sich, allmihlich héher hinaufsteigend, am westlichen An-
denabhange hinzieht. Einzelheiten iiber das BShw-Klima des nordperuani-
schen Kiistengebietes findet man bei PETErsen (1935), dessen ausfiihrliche
Angaben sich hautsichlich auf langjihrige meteorologische Messungen und
Studien im Gebiet um Zorritos stiitzen. Die von Ravn (1958) gemachten Er-
lduterungen diirften zutreffen, nach denen zwischen dem 5. und 8. Grad
stidl. Br. alle 5—7 Jahre die Zeit der Diirre durch biologisch wirksame Re-
genfille durchbrochen wird, wenn auch diese Regen die Kiiste selbst wohl
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meist nicht erreichen. Fiir Piura nennt RavH fiir das Jahr 1945: 143,40 mm,
fiir 1946: 7,52 mm und fiir 1947: 29,75 mm Jahresniederschlag.

Scuort (1931), der die Daten von EcuiGGrReN (1894) verwendet, fiihrt
aus, daB fiir Piura im Laufe von 140 Jahren (1791—1931) mindestens 12
Jahre (nidmlich: 1791, 1804, 1814, 1828, 1845, 1864, 1871,1877, 1878, 1884,
1891 und 1925) mit iibermiBig heftigen, ja zerstérenden Regen und 21
Jahre mit méBigen Regen zu verzeichnen sind. Die iibrigen rund 100 Jahre
bcl}ijben fiir Piura trocken oder hatten nur verschwindend geringe Nieder-
schlige.

d) Kaltes Steppenklima (BSGkw-Klima). Da die Zahlen gleicher
Niederschlagsmengen von N nach S nach und nach am Andenabhang hinauf-
steigen, verlagern sich die meisten Klimazonen Nordwestperus nach Siiden
zu in den Anden mehr und mehr nach oben. Es geht aus diesem Grunde das
BShw-Klima (bzw. BSGhw-Klima) schlieSlich in einem Streifen mit BSGkw-
Klima iiber. Dieses Klima findet man in Nord- und Mittelperu iiberall dort,
wo das niederschlagsarme Klima sich hoch am Andenabhang hinaufzieht
und auBerdem in Siidperu oberhalb des Wiistengiirtels, der dort ja hoch
am Westhang der Anden hinaufreicht. Die von Raun (1958) S. 61 ge-
machte Bemerkung, daf3 die obere Verbreitungsgrenze von Espostoa mela-
nostele (2000—2400 m) mit der unteren Grenze der Sommerregenzone zu-
sammenfalle, diirfte unzutreffend sein, da diese Grenze bereits am Unter-
rande der Neoraimondia-Zone (also zwei Kakteenzonen tiefer) liegt. Ge-
nauere Daten liegen fiir Arequipa vor, fiir das Raun (1958) die folgenden
Regenmengen fiir das Jahr 1946 bringt:

I I NI IV V VI VII VII IX X XI XII §
11,0795 330 35 0 0 0O O 0 0 28 28 1326

Die Talaufwinde kénnen in den Tilern der Kiistenfliisse im Bereich der
Bergsteppen Sturmstiirke erreichen. Wie Raun (1958) schildert, beginnen
diese Winde in der Regel gegen 9 Uhr morgens, erreichen in den Mittags-
stunden ihre groBte Stirke und flaven kurz vor Sonnenuntergang wieder ab.
Wegen seiner besonders starken Talwinde hat das Churin-Tal (um 11°S.)
besonders ausgedehnte Kakteensteppen. TroLL betont ebenso wie Raun
den bedeutenden EinfluB der Talwinde auf die Verteilung der Nieder-
schlige und damit der Vegetation. Die relative Luftfeuchtigkeit in solchen
Tilern mit starken Talwinden (wie das Churin-Tal) ist sehr gering und be-
tragt nach Raun mittags nur 30—40 %.

e) HeiBes Wiistenklima (BWh-Klima). Heile Wiisten gibt es
entlang der gesamten peruanischen Kiiste siidlich von 4,5°S. Nach LAvER
(1952) reichen sie im Siiden bis etwa 28°S., d. h. bis ins nordliche Mittel-
chile'). An das Meeresufer grenzen sie jedoch nur in Nordperu und im Be-
reich der Unterbrechungsstellen des Humboldtstromes. Die Tagestempera-
turen pflegen infolge der fehlenden oder doch duflerst geringen Bewdlkung
sehr hoch zu sein. Hiufig herrscht Windstille oder es wehen nur schwache

1) GoopaLL, Jonnson & PuiLipel (1946) ziehen die Grenze jedoch auf Grund der Ver-
breitungsgebiete der Vigel bereits am Rio Loa auf etwa 22° S., eine Auffassung, der der
Vorzug zu geben sein diirfte.
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Lokalwinde. Stiirkere Winde beobachtete man fast nur dort, wo die Zone
der heilen Wiisten eine erhebliche Breite erreicht, wie in der Wiiste von
Ica und in Nordperu (besonders in der Sechurawiiste). Der ,,Paracas® ist
ein gefiirchteter Staub- und Sandsturm im Gebiet von Pisco — Ica — Nasca.
Wiistenlack wurde in gréferem AusmaB bisher nur bei Talara und bei
Nazca gefunden. Ein Jahreszeitenwechsel ist kaum ausgeprigt, jedoch
kommt es wohl fast jihrlich wihrend des Stidsommers vor, daf3 vereinzelte
Gebirgsregen noch in der Wiistenzone fallen. Die Regentropfen pflegen
allerdings schon beim Aufschlagen restlos zu verdunsten. Zu einer ge-
schlossenen feuchten Bodenoberfliche diirfte es in einem betriichtlichen
Teile der peruanischen heilen Wiisten unter normalen Bedingungen nie
kommen (vergl. aber das in Abschnitt 7 dieses Kapitels iiber die Ausnahme-
jahre gesagte). Fiir den Pflanzenwuchs sind diese Regen praktisch ohne Be-
deutung.

f) Kaltes Wiistenklima (BWki-Klima). Relativ tiefe nichtliche
Temperaturen findet man in den siidperuanischen Flachlandgebieten &stlich
der Kiistenkordillere, soweit sie héher liegen als etwa 1000 m. Ein ausge-
sprochen kaltes Wiistenklima tritt jedoch erst in den héher gelegenen Teilen
der Atacama-Wiiste in Nordchile auf. Die Angabe Monugms (1955), dal3
zwischen Lima und Arequipa der gesamte Kiistenbereich bis zu einer Hohe
von 2000 m (im Siiden bis etwa 2500 m) hinauf von Vollwiiste eingenom-
men werde, muB insofern korrigiert werden, als die Vollwiiste nur ungefihr
von Chala an siidwirts bis zu dieser Hohe hinaufgeht. Nach LauEer (1952)
besteht bei Arequipa in 2000 m Héhe bereits ein humider Monat, der in der
nordchilnischen Salpeterwiiste allerdings erst in 4000m Héohe eintritt. Nach
TroLL (1959) zeichnet sich die Wiistenpuna (d. h. die Hochgebirgswiisten)
durch die groBten tageszeitlichen Temperaturschwankungen aus (angeblich
bis 56° C), die man auf der Erde bisher iiberhaupt gemessen hat.

Das Hochgebirgsklima der Gebiete oberhalb des Planzenwuchses ist in
mancher Hinsicht dem Wiistenklima verwandt, wird hier jedoch im Ab-
schnitt iiber Eisklima behandelt. ‘

g) Warmes Feuchtluftwiistenklima (BWhn-Klima). Uber
dem kalten Wasser des Humboldtstromes bildet sich eine kiihle Luftschicht,
die wohl durch die téglich im wiistenhaften Hinterland entstchenden Auf-
winde angesaugt wird und weit landeinwirts die Lufttemperaturen beein-
fluBt. In den Monaten Mai bis Anfang Dezember, d. h. im Sidwinter, liegt
stindig eine Wolkendecke iiber dem Lande und dem kiistennahen Meere;
nur recht selten reif3t sie, meist am Nachmittag fiir einige Stunden auf. Sie
reicht in den FluBtilern meist um 20 bis 30 km, gelegentlich aber auch bis
zu 50 ja 70 km weit landeinwirts. AuBerhalb der FluBtiler wird sie durch
die Berge begrenzt. Sie ist fiir gewdhnlich auf See unterbrochen, so da83 die
Sonne in Lima kurz vor jhrem Untergange hiufig unter ihr hindurchscheint.
Diese Wolkendecke verhindert es nicht, da3 der Wiistenboden infolge der
durchdringenden Wirmestrahlung erheblich erwidrmt zu werden pflegt,
wenn auch die Sonne selbst meistens den ganzen Tag iiber unsichtbar bleibt.
Die Wolkenuntergrenze liegt fiir gewdhnlich bei 300 bis 600 m Hshe, die
Obergrenze bei 800 bis 1000 m. Die Lufttemperatur nimmt nach Garcia
(1946) dabei von der Erdoberfliche bis zur Wolkenobergrenze von etwa 18°
bis 13,5° C ab und springt dann unmittelbar iiber den Wolken in 850 bis
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Abb. 13: Die normalen Lufttemperaturen im Siidwinter an der peruanischen Garua-
kiiste (BWhn-Klimabereich) zwischen Meeresniveau und 1400 m Hohe. Nach
Gancia (1946).
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1000 m Héhe auf iiber 24° C. Diese Temperatur-Sprungschicht ist fiir das
Gebiet des Humboldtstromes sehr bezeichnend (Abb. 13). Die Temperatur
iiber der Wolkendecke diirfte ungefihr derjenigen entsprechen, die in der
betreffenden geographischen Breite und Meereshéhe zu erwarten ist. Unter
der Wolkendecke kommt es zu den als Garua bekannten Staubregen. Diese
liefern aber nur eine geringe meBbare Regenmenge. Sie betrigt z. B. fiir
Casa Grande (Norden des Klimabereiches) 16 mm, fiir Lima (Mitte) 34 mm
und fiir Tacna (Siiden) 43 mm als Mittel von 17, 28 und 20 Beobachtungs-
jahren.

Ganz anders liegen die Verhiltnisse dort, wo die Garua-Wolkendecke an
die Berge anstéBt oder den Kiistenhiigeln lingere Zeit iiber regelmiifig in
breiter Fliche aufliegt. Hier sind die Garua-Niederschlige so betrichtlich,
daB sich eine geschlossene Pflanzendecke ausbilden kann, die als Vegetation
der Lomas bezeichnet wird. Ferrevra (1953) gibt fiir Lachay 210 mm Nie-
derschlag als Mittel von 17 Jahren und fiir Atocongo 265 mm als Mittel von
7 Jahren an. Fiir die Organismen der Lomas ist es bedeutsam, daf3 die Nie-
derschlige, obwohl ihre Gesamtmenge nur gering ist, einige Monate lang
nahezu kontinuierlich fallen, wobei die niederigen Temperaturen, die sehr
hohe Luftfeuchtigkeit, die geringen Windstiirken und die fast ununterbro-
chene Beschattung durch die Wolkendecke die Verdunstung erheblich her-
absetzen. Es ist zu erwarten, daB8 durch eine Bestimmung der Nieder-
schlagsmengen nach Art der Taumessung und durch Bestimmen der Ver-
dunstungswerte ein Zahlenmaterial gewonnen werden kann, das die be-
sonderen Verhiltnisse in den Lomas noch klarer zum Ausdruck bringt. In
der Ubergangszeit zur Trockenzeit und in der Trockenzeit selbst herrscht in
den Lomas ein stindiger Wechsel der klimatischen Bedingungen, vor allem
schwankt dann die Luftfeuchtigkeit sehr erheblich. In Zusammenhang da-
mit diirfte die starke chemische Verwitterung der Gesteine stehen, beson-

fon 1 TRSR ; el wad 5 ¥
Abb. 15: Tafonis (Aushéhlungen des Gesteins infolge chemischer Verwitterung) in
cinem Felsloma-Gebiet. Lomas von Lachay (Kiiste von Mittelperu).
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ders die Bildung von Tafonis, die die meisten Lomasgebiete auffillig charak-
terisieren. (Abb. 15). Messungen des Standortklimas wurden in den Lomas
von Atocongo bei Lima von AcuiLar (1954) durchgefiihrt.

Wie Ferrevra (1953) betont und wie es auch aus den Arbeiten von
VELARDE (1945 und 1949) hervorgeht, liegen die an Garuaniederschligen
reichen Monate allgemein zwischen April und November. WEBERBAUER
(1945) bringt nach Knocu (1930) die folgenden Niederschlagswerte .fiir
Lima in mm:

Jan. Feb. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. S.

0 0 1 1 2 6 9 - 10 10 5 3 1 48

Nach Ferreyra (1953) wurden die folgenden Jahresmittel festgestellt,
wobei zu beachten ist, daB Lima und Tacna unter der Garuawolkendecke,
also in der Wiiste liegen, wihrend sich Atocongo und Lachay in typischen
Lomasgebieten befinden:

1. Lima (12°04’S.) in 157 m Héhe (Mittel von 19 Jahren) . . . . . . 37,4 mm
2. Tacna (18°8.) in 560 m Hohe (Mittel von 11 Jahren) . . . . . . . 48,8 mm
3. Atocongo (12°18'S.) in 220 m Hohe (Mittel von 7 Jahren) . . . . 264,8mm
4. Lachay (11°19°S.) in 380 m Hohe (Mittel von 17 Jahren) . . . . . 210,0 mm

Nach Scamrtrisen (1956) liegen die Jahresniederschlige in der nordchi-
lenischen Kiistenwiiste meist unter 10 mm, wenn auch stellenweise Sommer-
regen vorkommen. An manchen Orten wurden dort noch niemals mef3bare
Niederschlige festgestellt. Sehr niedrige Werte hat z. B. Arica an der peru-
anischen Grenze mit 0,6 mm Jahresniederschlag als Mittel aus 39 Jahren.

Auffillig ist, daB das Niederschlagsmaximum nicht etwa an allen Teilen
der peruanischen Kiiste in dieselben Monate fillt. Es ist im Norden mehr
zur ersten Jahreshilfte und im Siiden gegen das Ende des Jahres verscho-
ben. Nach Ferrevra (1953) sind im Norden (Trujillo) die Monate Juli und
August die feuchtesten, in Mittelperu sind es August und September (vergl.
oben) und im Siiden (Mollendo) Oktober und November, doch verlingern
in Siidperu viele Pflanzen ihre Bliitezeit noch auffillig iiber diese Zeit hin-
aus, und zwar nach FERREYRA sogar bis in den Mirz hinein.

Der gesamte BWhn-Klimabereich (Wiisten, Lomas und FluBoasen) ist,
wie H.-W. & M. Koepcke (1953a) niher ausfithren, durch seine auBeror-
dentlich hohe Luftfeuchtigkeit besonders gekennzeichnet. Diese liegt mei-
stens zwischen 80 und 95 % und sinkt selten unter 60 %. Raun (1958) gibt
die folgenden wohl von ihm selbst gemessenen Werte an: in den Nebelmo-
naten 94—98 % mit dem Minimum zwischen 76—81 % in der nebelfreien
Zeit 92—94 % (Maximum) und 64—72% (Minimum).

In den Monaten Dezember bis Mirz fehlt in Mittelperu die Garuawol-
kendecke und es bilden sich statt dessen oft &rtliche tiefliegende Kiisten-
nebel. AuBerdem bilden sich Seenebel, die die Schiffahrt behindern kénnen.
 Der Himmel pflegt dann unbewdélkt zu sein und die Temperaturen steigen
erheblich an. .

Die Winde im BWhn-Klimabereich werden eingehend von SCHWEIGGER
(1949b) behandelt. Es ist vor allem zwischen ,,Virazdn® (Seewind, Seebrise)
und ,, Terral“ (Landwind) zu unterscheiden. Virazén entsteht durch Erwir-
mung des Landes am Tage und weht zumindest im Raume von Callao bis
Pimentel am Tage von etwa 10 Uhr an, wihrend abends und nachts der
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Terral vorherrscht. Der wichtigste dieser beiden Winde ist unzweifelhatt
la Virazon. Auffillig ist, daB dieser Wind, der auf See ‘vorherrschend S- bis
SW-Richtung hat, an der Kiiste auf SSO umzuschwenken pflegt, also unter
einem betrichtlichen Winkel abgelenkt wird, d. h. im Sinne einer Parallel-
richtung mit dem allgemeinen Kiistenverlauf. Diese Ablenkung ist gleich-
zeitig mit einer Verstirkung des Windes verbunden und kommt nach
ScHWEIGGER durch die tagsiiber iiber dem Lande aufsteigende Luft zu-
stande. Der Seewind hat die gréfte Stirke am Nachmittage (13—18 Uhr)
und zwar vor allem im Siidsommer. Das bedeutet, daB in den Sandwiisten
der Kiiste groflere Sandbewegungen vor allem im Siidsommer nachmittags
stattfinden. Der durch Virazén ins Land hineingewehte Sand scheint stellen-
weise durch den Terral wieder zum Meere zuriickzugelangen. Auch Raun
(1956b) hebt hervor, daB an der gesamten peruanischen Kiiste die Orien-
tierung der Sicheldiinen das Vorherrschen mehr oder weniger siidlicher
Winde beweist.

Sturm, Gewitter und starke Regenfille sind im BWhn-Klimabereich sehr
ungewonhilche Erscheinungen und pflegen in der Kulturlandschaft des
Menschen groBlen Schaden anzurichten. Das letzte bei Lima beobachtete
Gewitter soll nach WeBERBAUER (1945) im Jahre 1877 stattgefunden haben.
Fast jedes Jahr kommt es im Siidsommer, also in der Trockenzeit, zu verein-
zelten Regenfillen, die aber sehr schwach zu sein pflegen. Diese Regen
kommen meist vom Gebirge her, wo zu derselben Zeit Regenzeit herrscht.
Sie bestehen fiir gewéhnlich aus nur wenigen, weit von einander fallenden
groBen Tropfen und pflegen weder die Oberfliiche der Wiistenlandschaft
nachhaltig zu befeuchten noch einen merkbaren EinfluBl auf die Vegetation
auszuiiben. Stirkere Regen gehen aber im Zusammenhang mit den Anoma-
lien des Humboldtstromes in gewissen Ausnahmejahren nieder. Das war
z. B. der Fall in den Jahren 1891 und 1925/26 und in ‘wesentlich schwiche-
rer Form, nur Nordperu betreffend, auch 1953, wie schon in Kap. III 6 aus-
gefiihrt wurde. Solche Katastrophenjahre diirften fiir Flora und Fauna der
peruanischen Wiistengebiete von einschneidender Bedeutung sein. Die Re-
gen dieser Ausnahmejahre kénnen oft als ungewéhnlich weit nach Siiden
vorstoBBende Regen des ekuadorianisch-nordperuanischen Aw- und BShw-
Klimabereiches aufgefallt werden. Die Siidgrenze der biologisch bedeut-
samen Regenfille dieser Klimabereiche ist im Zusammenhang mit der Aus-
breitung warmen Meereswassers von Norden her sehr erheblichen Schwan-
kungén unterworfen. Der Verfasser hatte Gelegenheit, 1953 zu diesem
Thema Beobachtungen zu sammeln, ein Jahr, in dem der Regen bis zum
7. siidl. Breitengrad 6kologisch wirksam war. Mit der erhhten Regenmenge
geht in den Ausnahmejahren stets ein vélliger Klimaumsturz, (vor allem
wesentlich erhdhte Temperaturen) einher. Einzelheiten iiber das Jahr 1953
bringt Scuweiceer (1953). :

h) Kaltes Feuchtluftwiistenklima (BWkn-Klima). Die Siid-
grenze der Lomasgebiete liegt nach FErreYra (1953) zwischen Huasco und
Coquimbo (30°S.) in Chile. Der Siidteil des Gebietes der Lomas muf3 als
Bereich der kalten Feuchtluftwiisten abgetrennt werden. Wo die Grenze
zwischen den beiden Bereichen zu ziehen ist, 148t sich zur Zeit nach den zur
Verfiigung stehenden Daten noch nicht sagen. Flora und Fauna der Lomas-
gebiete siidlich von Nazca zeigen deutliche Unterschiede zu denen der wei-
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ter im Norden liegenden Gebiete. Ob diese Unterschiede allerdings auf
Temperaturunterschieden, oder auf die im Siiden weiter zum Jahresende
verschobene Garuazeit, auf edaphische Verschiedenheiten oder auf die
durch den Klimakeil von Pisco-Ica bedingte geographische Isolation der
siidlichen Lomasgebiete von den nordlichen zuriickzufiihren ist, kann zur
Zeit noch nicht entschieden werden. SAUER (1950) zieht eine provisorische
Grenze bei Arica.

Koppen (1931) unterscheidet bei seiner Einteilung der Grofklimate vier
Formen des Nebelklimas, die er (vergl. Tabelle 1) mit n, n‘, n, und n“ be-
zeichnet. Das echte BWhn- (bzw. BWkn-) Klima wiirde man also nur in den
Lomasgebieten finden, wihrend in der umliegenden Wiiste und in den
FluBoasen je nach der Sommertemperatur der betreffenden Gegend n° bis
n“ zu setzen wire. Das bisher vorliegende meteorologische Tatsachenmate-
rial ist jedoch noch so liickenhaft, daB es nicht gerechtfertigt erscheint, schon
jetzt eine so weitgehende Unterteilung des Klimabereiches vorzunehmen,
der trotz aller Verschiedenheiten der einzelnen Gegenden doch eine grofle
seiner Umgebung gegeniiber ziemlich klar abgrenzbare Einheit bildet. FaBit
man die drei ,,Strich-Klimate“ zu n, zusammen und stellt dieses dem eigent-
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lichen n-Klima gegeniiber, so ist damit eine allen hier in Betracht kommen-
den Zwecken entsprechende Einteilung bereits gegeben.

) Mesothermes Regenwaldklima oder subtropisches Regen-
waldklima (Cfi-Klima). Nach der Képpenschen Nomenklatur sollte dieses
Klima als ,,isothermes feuchttemperiertes Klima“ bezeichnet werden. Da es
aber das charakteristische Klima der montanen mesothermen (bzw. subtro-
pischen im Sinne CHapmans) Regenwilder Nordwestperus ist, wird hier
dem obigen Terminus der Vorzug gegeben. Einzelheiten sind aus Abb. 16
zu entnehmen. An Orten gleicher Hohenlage, an denen eine geringere Re-
genmenge fillt, findet man BShw- bis BSGkw-Klima.

j) Ceja-Waldklima oder oligothermes bzw. temperiertes Wald-
klima (Cwib-Klima). Dieses Klima, dem wirmeren Cfi-Klima gegeniiber als
»kiihles feuchttemperiertes Klima“ zu bezeichnen, ist fiir die Hartlaubwil-
der der Sierrazone, die in Peru auch ,,Ceja de la Montafia“ genannt werden
und die CHAPMANs temperierten Wildern entsprechen, charakteristisch.
Diese Wilder liegen iiber dem mesothermen (bzw. subtropischen) Regen-
wald, von dem sie vielfach durch eine schmale Nebelwaldzone getrennt sind
(vergl. Kap.V 8e). Das Vorhandensein einer deutlichen Trockenzeit be-
dingt es, daB3 dieser Klimabereich durch immergriine Hartlaubwilder be-

74



sonders gekennzeichnet wird. Seine Untergrenze liegt bei 2500 m, die obere
Grenze ist die (,untere) Waldgrenze, iiber der sich das Hohengrasland
ausdehnt. Sie liegt zwischen 3000 und 3500 m Hohe (meist um 3200 m).
TroLL (1959) bemerkt, daB zumindest noch in Stidperu in der Regenzeit
. gelegentlich Schneedecken bis 3000 m herabreichen, wenn sie dort auch nie-
mals lange liegen bleiben. Bei 3000 m Hohe liegt ferner die Untergrenze
der Zone, in der mit gewisser RegelmiBigkeit Nachtfroste auftreten.

k) Puna-Klima (ETHiw-Klima). D-Klimate (boreale Klimate), die
sich durch niedrige, einem E-Klima entsprechende Temperaturen in der
einen und durch sehr viel hshere Temperaturen in der anderen Jahreszeit
auszeichnen, fehlen in ganz Siidamerika, wie iiberhaupt auf der siidlichen
Halbkugel. Es schlieBt sich hier vielmehr an die C-Klimabereiche unmittel-
bar die E-Klimazone an, in der nach Képpen der wirmste Monat unter 10°
sein soll. Da in den tropischen Hochgebirgen nicht die jahreszeitlichen son-
der die tiglichen (Tag-Nacht) Temperaturschwankungen von Bedeutung
sind, sollte zur Abgrenzung des EH-Klimas nicht so sehr die Temperatur
des wirmsten Monats als vielmehr die Grenze regelmiBig auftretender und
biologisch bedeutsamer Nachtfroste herangezogen werden. Nach TroLL
(1959) beginnen am Abhang des Misti (Siidperu) ziemlich regelmiBige
Nachtfroste in 3000 m Héhe; bereits in 4137 m Hohe waren dort 337 Tage
des Jahres Frosttage.

Nach NreraamMER (1953) S. 232 betragen die Schwankungen der monat-
lichen Durchschnittstemperaturen im Jahresablauf bei dem auf
etwa 18°S, 67° W liegenden Ort Oruro in Bolivien in 3700 m Héhe nur
6,68° C. die tiglichen Temperaturschwankungen in der Puna nihern sich
dagegen den groBten auf der Erde iiberhaupt festgestellten Werten, indem
sie nach TroLL (1952) im Extrem 50° C, nach TroLw (1959) vielleicht sogar
56° C erreichen konnen. Allerdings scheinen so hohe Differenzwerte selten
zu sein; Kororp (1957) maB z. B. im Extrem nur 28° C, Raun (1958) jedoch
maB bei Caillan in 4225 m Hohe am selben Tage um 5h —7° C und um 11h
+38° C an der Bodenoberfliche, und seinen Ausfithrungen zufolge scheint
eine solche Differenz von 45° C dort nichts Ungewdhnliches zu sein. Extrem-
werte findet man offenbar vor allem in der Trockenpuna, die sich von etwa
14°S. an nach Siiden ausdehnt. Auch Pearson (1954) betont die Einférmig-
keit des Klimas der Hochanden das Jahr iiber bei erheblichem Tageswechsel
der Temperatur. Nach seiner Beschreibung beginnt dort ein typischer Re-
genzeittag sonnig und klar. Der Boden ist morgens meist mit Schnee be-
deckt, der aber bis 10 oder 11 Uhr weggetaut ist. Bald danach bedeckt sich
der Himmel, bis es am Nachmittage meist regnet oder schneit. Die im Be-
reich des Lago Suche (Dept. Moquegua) in 4450 m (14600 FuB}) Héhe am
18. April 1952 einen FuB hoch iiber dem Boden aufgenommenen mikrokli-
matischen Daten dieses Autors zeigen ein Ansteigen der Temperatur von
—8°C um 6h bis 13°C um 12h und eine mit steigender Temperatur fal-
lende Luftfeuchtigkeit, die von 80 % (7h) bis 15 0% (12h) absank und am
Nachmittage mit fallender Temperatur wieder anstieg. Detailliertere Be-
schreibungen des Puna-Klimas bringen BowMan (1916) und WEBERBAUER
(1945).

) Pairamo-Klima (ETHif-Klima). Ein ausgesprochen feuchtes Hoch-
gebirgsklima besitzen die kolumbianischen und ekuadorianischen Paramos,
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die im iibrigen aber sehr viele Gemeinsamkeiten mit der peruanischen und
bolvianischen Puna haben. Im Norden Perus reicht, und zwar besonders
oberhalb des Bereiches der mesothermen (bzw. subtropischen) Regenwil-
der und der oligothermen Ceja- (bzw. temperierten) Wilder noch ein als
Jalca bezeichnetes, den Paramos dhnliches Gebiet bis etwa 7°S. nach Siiden.
TroLL (1959) betont, daB8 die Piramos im Gegensatz zur Puna weitgehend
oligotherm sind. Die tageszeitlichen Temperaturschwankungen werden dort
mit zunehmender Héhe kleiner.

m) Hochgebirgs-Schneeklima (EFHwi-Klima). GroBe zusam-
menhingende Gebiete mit EF-Klima befinden sich in der Cordillera Blanca.
Nach TroLL (1959) sind am Misti (16° 18‘S.) zwischen 4700 m und 5000 m
Héhe alle Tage des Jahres Frostwechseltage. Am Chimborazo (am Aquator)
sind in 4700 m Héhe die Mitteltemperaturen aller Monate nahe bei 0° C,
so dafB dicht dariiber das Gebiet des ewigen Schnees beginnt. Die durch das
tigliche Auftauen und Gefrieren des Bodens bedingten engmaschigen Struk-
turbdden und die Solifluktionsformen charakterisieren die von diesem Klima
beherrschte Landschaft und unterscheiden sie von der polaren Tundra
(TroLw, 1952). Kurze allgemein gehaltene Ausfiihrungen iiber das Héhen-
klima der Anden bringt auch Brocar (1955).

9. Vergleich der abiotischen Bedingungen des
UntersuchungsgebietesmitdenenderNachbargebiete

Das Untersuchungsgebiet besitzt im Osten und Westen natiirliche Gren-
zen, nimlich die kontinentale Wasserscheide und den Pazifischen Ozean; im
Norden und Siiden dagegen hat es politische Grenzen: die peruanisch-ekua-
dorianische und die peruanisch-chilenische Grenze, die sich nur in gewisser
Hinsicht als natiirlich erweisen (vgl. weiter unten). Dementsprechend ver-
halten sich die Nachbargebiete dem Untersuchungsgebiet gegeniiber recht
verschieden.

Innerhalb der Hochanden ist die kontinentale Wasserscheide keine land-
schaftsbegrenzende Linie, denn die hochandine Landschaft ist meistens auf
beiden Seiten der Wasserscheide weitgehend gleichartig ausgebildet und
Tiere und Pflanzen sind, wenn man von ganz wenigen Ausnahmen absieht,
iiber diese Linie hinweg verbreitet. Klimatisch besteht allerdings in Mittel-
und Siidperu die Tendenz zu gréBerer Niederschlagsarmut auf der West-
seite der Wasserscheide.

Das an die hochandine Landschaft nach Osten anschlieBende Gebiet des
ostwirtigen Andenabhanges ist vom westlichen Andenabhang in mancher
Hinsicht verschieden. Auch der Osthang der Anden zeichnet sich durch
grofle Steilheit und seine durch die hier besonders tief eingeschnittenen Ti-
ler bedingte Zerrissenheit aus; er ist aber nach STEINMANN (1929) als Ganzes
gesehen doch nicht so steil wie der Westhang. Klimatisch scheint die Ost-
seite der Anden wenig einheitlich zu sein, indem niederschlagreiche und re-
lativ kithle Gegenden mit extrem trockenen und heilen abwechseln. Auf-
fallend trocken sind vor allem die tiefen Lingstiler, besonders die Tiler des
Maraiién, Huallaga und Mantaro, ein Phinomen, das TroLL (1952) niher
analysiert hat. Auch der andersartige geologische Aufbau diirfte ein Faktor
sein, der fiir die Art der Pflanzenbedeckung entscheidend ist.
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Der im Norden an das Untersuchungsgebiet angrenzende Teil Ekuadors
ist als eine Fortsetzung des nordperuanischen Anden- und Kiistengebietes
zu bezeichnen. Geht man weiter nach Ekuador hinein, so dndern sich aber
die Verhiltnisse nach den Schilderungen Crapmans (1926) und TrorLs
(1932) sehr erheblich. Die Hauptrichtung der Andenketten verlduft dort
von N nach S; die Anden erreichen erneut gréflere Héhen und besitzen ti-
tige Vulkane. Das Klima ist auBerdem viel feuchter. Dementsprechend sind
die Paramos Ekuadors und Kolumbiens von der durch eine ausgepriigte
Trockenzeit charakterisierten Puna Perus deutlich unterscheidbar. Eine
Ubergangsform zwischen beiden stellt die nordperuanische Jalca vor. An
der ekuadorianischen Kiiste von der peruanischen Grenze an nordwirts
nimmt die Niederschlagsmenge sehr erheblich zu, so daB in Nordekuador
und Kolumbien grofie Teile der Kiiste mit Regenwald bedeckt sind. Am
Westhang der ekuadorianischen Anden sind mesotherme (subtropische) und
oligotherme (temperierte) Wilder die vorherrschenden Lebensgemeinschaf-
ten.

Ist der im Norden an das Untersuchungsgebiet anschlieBende Teil Ekua-
dors durch sein feuchteres Klima gut gekennzeichnet, so ist der im Siiden
anschlieBende Teil Nordchiles gerade umgekehrt besonders trocken. In
Nordchile steigt die Wiiste immer mehr im Gebirge aufwirts und erreicht
nach ScumiTHUSEN (1956) bei Chuquicamata in Nordchile eine Héhe von
3200 m, so daB dort die Existenz der BShw-, BSGkw-, Cfi- und Cwib-
Klimabereiche aus Mangel an Niederschlag unméglich ist. Die chilenischen
Anden siidlich der peruanischen Grenze setzen sich ebenso wie die ekuado-
rianischen in N—S Richtung fort. Das Untersuchungsgebiet umfaf3t also den
dazwischengeschalteten ungefihr von SO nach NW gerichteten Teil der An-
den, besitzt insofern also durchaus natiirliche Nord- und Siidgrenzen. Die
Kiiste und der ganze Andenabhang Nordchiles sind so niederschlagsarm, daB3
zwischen Pisagua (19°S.) und Copiapd (28°S.) auBler dem Rio Loa kein
stindig Wasser fithrender Fluf3 das Meer erreicht. Nach GooDALL, JOHNSON
& PuiLippr (1946) fielen in der Atacamawiiste stellenweise in 20 Jahren im
ganzen nur 2 cm Niederschlige. Der Humboldtstrom gibt aber auch im Nor-
den Chiles zur Nebelbildung (dort Camanchaca genannt) und damit zur
Existenz von Lomasvegetation AnlaB. Interessante Verhiltnisse scheinen
an der ekuadorianischen Kiiste zu bestehen, wo sich die Garuas (wahrschein-
lich ,,n““-Klima“ im Sinne KorpEns) der Wintermonate zu den regelmiBig
fallenden Sommerregen gesellen und dadurch die Voraussetzung zu einer
Waldvegetation geben (TroLL 1932). Auch die hochandine Landschaft setzt
sich siidlich des Untersuchungsgebietes in anderer Weise fort. Besonders die
groBen salzreichen Ebenen, die ,,Salare” des westbolivianischen Hochlandes
sind dort charakteristisch. AuBSerdem erreichen die Anden am Siidrande des
Untersuchungsgebietes in Bolivien ihre gréBte Breite (bis 730 km).

Es ergibt sich damit, daB die Landschaften, die das Untersuchungsgebiet
umgeben, zu einem betriichtlichen Teil in wesentlichen Merkmalen von de-
nen abweichen, die man im Inneren dieses Gebietes antrifft. Das Unter-
suchungsgebiet erscheint dadurch also als ein einigermallen geschlossener
Komplex natiirlicher Landschaften, der sich weitgehend von seiner Umge-
bung unterscheidet.



Iv. GRUNDZUGE DER ERD- UND KULTURGESCHICHTLICHEN
VERGANGENHEIT DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES!)

1. Probleme der historischen Biogeographie
der neotropischen Region

»Stidamerika zeigt, allen anderen Erdteilen gegeniiber, faunistisch einen
so hohen Grad von Eigenart und verbindet diese Eigenart mit einem der-
artigen Formenreichtum, daB die Stellung dieses Erdteils bei tiergeogra-
phischen Einteilungen der Erdoberfliche von allen Autoren ohne Ausnahme
gleich hoch bewertet worden ist. Es ist von je her ein Tiergebiet hochster
Ordnung gewesen, mochte dies nun ein Reich, eine Region oder einfach ein
Tiergebiet genannt werden.“ Mit diesen Worten charakterisiert DaHL
(1928) in treffender Weise die faunistische Besonderheit seines »Neogii-
schen Reiches®. Die Abgrenzung dieses in neuerer Zeit allgemein als neo-
tropische Region bezeichneten Landkomplexes macht auBer im Norden und
in bezug auf einige ozeanische Inseln eigentlich keinerlei Schwierigkeiten.
Die meisten Autoren ziehen die erforderliche nérdliche Landgrenze durch
das nordlichste Mittelamerika; Scamipr (1954) allerdings vertritt die An-
sicht, da3 ganz Mittelamerika ein Ubergangsgebiet zwischen der neotro-
pischen und der holarktischen Region darstellt.

Die Sonderstellung der Flora und Fauna der neotropischen Region ist auf
die Isolierung dieses Gebietes von anderen Festlandkomplexen zuriickzu-
fithren, die iiber lange Zeitriume bestand. Bedeutsam ist dabei, daB eine
der heutigen dhnliche Sonderstellung Siidamerikas erst nach dem Meso-
zoikum feststellbar ist. Trotz aller Eigenart besitzt die neotropische Flora
und Fauna aber doch sehr auffillige verwandtschaftliche Beziehungen
zu den entsprechenden Bewohnern anderer Landgebiete. Diese beruhen
zum Teil auf einer Einwanderung von Norden her in neuer und neuester
Zeit, anderseits bestehen aber auch unzweifelhafte Beziehungen ilteren
Datums. Unter den letzteren treten drei Gruppen besonders hervor: Ahn-
lichkeiten mit der Tertidirfauna Nordamerikas, Ahnlichkeiten zwischen den
Tropenfaunen Amerikas und Afrikas und Ahnlichkeiten zwischen den Flo-
ren und Faunen der Siidspitzen der Kontinente und der im Siiden der
Ozeane gelegenen Inseln (,,Siidspitzenbeziehungen®).

Zur Erklidrung solcher disjunkten Verbreitungen kommen nach Renscu
(1950) im wesentlichen drei Theorien in Betracht: Die Reliktentheorie, die
Briickentheorie und die Kontinentalverschiebungsthéorie, denen als vierte
noch die Verfrachtungstheorie angeschlossen werden kann.

Nach der Reliktentheorie werden die betreffenden Organismen als Uber-
bleibsel alter, friiher weltweit verbreitet gewesener Taxons gedeutet, die

1) Den Herren Ing. B. Boit und Dr. G. PeTersen, Lima, danke ich fiir die kritische
Durchsicht einiger Teile dieses Kapitels.
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von der 8kologisch iiberlegenen (bzw. ,,moderneren®) Flora und Fauna der
Holarktis in Refugien abgedriingt wurden, wo sie vorldufig noch als Relikte
weiterexistieren konnen (z. B. Onychophoren). Eine besondere Stellung un-
ter den Erklirungen mit Hilfe der Reliktentheorie nimmt die Auffassung
ein, daB eine Reihe von SiiBwasserorganismen mit Siidspitzenverbreitung
von marinen Vorfahren abstammt, die frither an verschiedenen Stellen der
Erde in das SiiBwasser eindrangen (wie es heute z. B. unter den Fischen
die Mugilidae demonstrieren) und spiter im Meere ausstarben, vielleicht
bedingt durch das Auftreten neuer iiberlegener Konkurrenten oder Feinde
im Meer, so daBB man sie heute nur noch an weit von einander entfernten
Stellen als SiiBwasserrelikte findet. Derartige Verhiltnisse treffen vielleicht
fiir die Galaxiidae zu, eine Fischfamilie mit typischer Siidspitzenverbreitung,
deren Angehorige nach DanL (1923) und Mann (1954) zur Fortpflanzungs-
zeit noch im Meere in der Nihe der FluBmiindungen angetroffen werden.
Auf Grund der offensichtlich marinen Herkunft einer Anzahl von Parasiten
der neotropischen Characidae und Siluroidea erwigt Szipat (1954a) die
marine Herkunft dieser Fische, die zusammen wohl ungefihr drei Viertel
der Fischarten der siidamerikanischen Binnengewisser stellen. Die Verbrei-
tung der Characidae (nur in Siidamerika und Afrika) bildet ein interessantes
tiergeographisches Problem. Eine ganz entsprechende Auffassung wie Sz1-
pAT vertritt auch Borr (1955), indem er annimmt, daB die SiiBwasserkrab-
ben (Potamonidae) der Erde an verschiedenen Orten und zu verschiedenen
Zeiten unabhingig von einander aus Meerestieren entstanden sind und
dementsprechend auf verschiedene Familien verteilt werden sollten.

Die Briickentheorie, nach der die disjunkten Verbreitungen mit Hilfe im
Meere versunkener Landbriicken erkldrt werden, gilt wohl z. B. fiir die Spitz-
mausgattung Blarina, die iiber die gegenwirtig bestehende Landbriicke in
das nordliche Siidamerika eingwandert sein diirfte. Die von manchen Auto-
ren angenommenen zahlreichen alten Landbriicken haben sich vielfach spi-
ter als unbegriindet erwiesen; man sollte deshalb, wie es Rensch (1950) be-
tont, niemals eine Landbriicke nur auf Grund von biogeographischen Erwi-
gungen konstruieren.

Die WeGENERsche Kontinentalverschiebungstheorie wird von vielen Au-
toren diskutiert und zwar mit besonderer Vorliebe in bezug auf Siidamerika
und Afrika. Solche disjunkten Verbreitungsgebiete wie die der oben ge-
nannten Characidae pflegt man mit ihrer Hilfe zu erkliren.

Die Verfrachtungstheorie oder Theorie des passiven Transportes behan-
delt die Moglichkeiten des direkten Uberwanderns der Ozeane durch Uber-
fliegen (Stiirme), bzw. seine Uberquerung auf treibenden Gegenstinden.
Sie scheint z. B. fiir die sowohl im tropischen Afrika als auch in Siidamerika
vorkommenden Baumenten Dendrocygna viduata (LINNAEUS) und Dendro-
cygna bicolor (VIEILLOT) zu gelten.

Uberpriift man nun die umfangreiche und sehr zersplitterte biogeogra-
phische Literatur iiber die neotropische Region, so ergibt es sich, daB nach
-wenigstens vier Richtungen hin alte Landverbindungen gefordert werden,
nimlich nach Norden, Osten, Siiden und von einigen Autoren auch nach
Westen.

Nach Norden hatte Siidamerika aufBer im Paldozoikum wohl nur im Ter-
tisir und zwar zunichst nur bis zum Anfang des Eozin und vielleicht noch
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einmal fiir eine kurze Zeit im Miozin Landverbindung mit Nordamerika.
Die gegenwirtige Landbriicke existiert wohl seit dem Pliozéin. Die An-
nahme Griscoms (1932), daB sie ununterbrochen bereits seit dem unteren
Miozén bestiinde, diirfte zu korrigieren sein. Die fiir den gegenwirtigen
Zustand entscheidende groBe Isolierung Siidamerikas bestand also offenbar
vom Anfang des Eozin bis zum Pliozin (ScHiLpEr 1956). REnsch (1950)
betont, daf3 noch bis zum Beginn des Pliozin ein beide Ozeane verbinden-
der Meeresarm quer durch Panama und Kolumbien bestand. Im mittleren
Pliozéin standen die beiden Landmassen dagegen bereits offenbar in Ver-
bindung. Fiir Mittelamerika muf3 im Pliozéin ein tropisches Klima angenom-
men werden. Die dann folgende Eiszeit bedingte es, daB seit dem Beginn
des Pleistoziins wohl kaum noch echte tropische Faunenelemente von Norden
her nach Siidamerika einwandern konnten, was vorher der Fall war. Die
Auswirkung dieser Einwanderung auf die Zusammensetzung der heutigen
neotropischen Fauna ist bedeutend, wie u. a. Paura (1952) an Hand der
Séugetiere demonstriert. Nach den Arbeiten von Griscom (1932), HEDGPETH
(1953), GrerLorr-EMDEN (1958), DuELLMAN (1958) u. a. liegen allerdings
die Verhiltnisse im mittelamerikanischen Raum im Tertiir doch wesentlich
komplizierter, als es nach den vorstehenden sehr summarischen Bemerkun-
gen zu sein scheint. Nach DueLLman (1958) wurde das Gebiet zwischen Siid-
Mexiko und dem kontinentalen Siidamerika im Tertidr von nicht weniger
als vier Meeresdurchbriichen zerteilt. Es sind dieses:

1. der kolumbianische Durchbruch (colombian portal) vom Ende des Palio-
zin bis zum mittleren Pliozén;

2. der panamaische Durchbruch (panamanian portal) vom oberen Eozin bis
tiber die Mitte des Mioziin;

3. der Nikaragua-Durchbruch (nicaraguan portal) durch Siid-Nikaragua
und Nord-Costa Rica vom oberen Eoziin bis durch das obere Plioziin;

4. der Tehuantepec-Durchbruch (Tehuantepec portal), der nur eine kurze
Zeit iiber entweder im spiten Miozin oder im frithen Plioziin bestand.

Im Zusammenhang mit der Frage nach dem Alter der mittelamerikanischen
Landbriicke steht auch die fiir die Glazialzeiten anzunehmende Senkung
des Meeresspiegels um 60 bis 100 m.

Die Frage einer ehemaligen Landverbindung nach Osten, also zwischen
Siidamerika und Afrika, die fiir das Paldozoikum und Mesozoikum, ja sogar
noch bis in das Tertidr hinein angenommen wird, wird in vielen Arbeiten
behandelt, mit besonderer Beriicksichtigung Perus z. B. von Maiscr (1940),
der sich vor allem auf ArupT (1938) stiitzt. Das Siidamerika und Afrika um-
fassende groBe alte Siidland wird fiir gewohnlich als Gondwanaland, des-
sen Aufspaltung meist mit Hilfe der WEecENERschen Kontinentalverschie-
bundstheorie erklirt wird, bezeichnet. InErING (1907) dagegen nimmt die
durch die spiter iiberflutete Landbriicke Archhelenis verbunden gewesenen
alten Festlandschollen Archibrasil und Archafrika an. Borr (1955) fiihrt
bei der Behandlung der geomorphologischen Voraussetzungen Afrikas aus,
daB am Ende der Kreidezeit noch die Tethys, jenes ausgedehnte Mittelmeer
bestand, das sich bereits seit dem Paliozoikum von Mittelamerika iiber das
Gebiet des heutigen Mittelmeeres bis nach Ostasien erstreckte und einen
gewaltigen Afrika und Stidamerika umfassenden Kontinent (Gondwana-
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land) von einem ghnlichen trennte, der nérdlich der Tethys lag. Borr sagt:
Afrika und Siidamerika waren also am Ende des Mesozoikums und viel-
leicht auch zu Beginn des Tertiir vereinigt. Nachdem in der ilteren Kreide-
zeit schwiichere Uberflutungen der Kiistenbezirke vorausgegangen waren,
vollzog sich um die Mitte der Kreidezeit eine ausgedehnte Transgression,
die wohl die groBte der ganzen Erdgeschichte gewesen sein mag. Sie dau-
erte bis zum Ende des Turon (mittlere obere Kreide) und zog sich erst vom
Emscher an (oberste Kreide) allmihlich mit einigen Unterbrechungen zu-
riick (Kayser, 1925: 431). In dieser Zeit diirfte zum ersten Mal die Tren-
nung von Afrika und Siidamerika durch einen Meereseinbruch entlang der
Westkiiste Afrikas erfolgt sein, der das ganze Kiistenland bis nach SW-
Afrika iiberflutete (ArLDT, 1919: 565).“

Alte Landverbindungen nach Siiden werden zur Erklirung der ,Sid-
spitzenbeziehungen“ angenommen, die in auffilliger Weise zwischen dem
siidlichen Siidamerika, Neuseeland, Siidaustralien mit Tasmanien und Ma-
dagaskar, aber auch zwischen diesen Gebieten und den Fidschi-Inseln, Neu-
kaledonien, Samoa, Tahiti, Siidafrika, ja sogar noch nach Neuguinea und
Hawai bestehen, weil viele Autoren die Relikten- und Verfrachtungstheo-
rien als unzureichend empfinden. Nach ihrer Auffassung werden die Taxons
mit ,,Siidspitzenverbreitung” als Reste der voreiszeitlichen Flora und Fauna
der Antarktis gedeutet. Die Siidldnder sollen frither eine groBe Einheit ge-
bildet haben, die durch Kontinentverschiebung bzw. durch Absinken von
Landbriicken spiter aufgelost wurde. Eine derartige Ansicht wird in der
neueren Literatur z. B. von SkoTtsseERG (1955) vertreten. Dieser Autor fol-
gert aus der bestehenden phytogeographischen Ahnlichkeit der siidlichen
(subantarktischen) Landgebiete auBerdem noch, daB die Antarktis ein be-
deutendes Entwicklungszentrum gewesen sein muf3 (wohl vom Range einer
besonderen biogeographischen Region), d. h. daB sie also nicht etwa nur
von Norden her besiedelt wurde. SkoTTssERG hilt es der Fortsetzung der
Anden auf dem antarktischen Kontinent (Antarktanden) entsprechend fiir
méglich, daB die letzte Landbriicke von der Antarktis nach Siidamerika be-
stand und daB sie vielleicht noch bis in das Spit-Tertidr hinein vorhanden
war. TroLL (1959) weist aber darauf hin, daf3 die Verbreitung eines Teiles
der hochandinen Flora bis zum Bereich der subantarktischen Inseln durch
cine Reihe klimatischer Ubereinstimmungen beider Gebiete verstindlich
gemacht werden kann.

Eine groBe Ausdehnung des Landes nach Westen hielt STEINMANN (1929).
fiir moglich, indem er die ,Chimuanden® konstruierte, die eine ehemalige
Landverbindung vom Ugb. aus nach Asien und zwar von den Amotape-Ber-
gen und dem Cerro Illescas iiber die Lobos- und Galapagos-Inseln hinweg
gewesen sein sollen (vergl. Absch. 2 dieses Kapitels). In neuerer Zeit spricht
Stiasny (1940) davon, daB Exmans (1935) Auffassung, der Pazifische Ozean
sei ein sehr alter Teil der Erdkruste in dem Sinne, daB sich besonders im
Bereich des jetzigen Ostpazifik schon sehr lange Meer befinde, nicht ohne
Widerspruch hingenommen werden konne, da gerade dieser Teil des
Ozeans besonders jung zu sein scheine. Es sollen sich dort im Tertidr, viel-
Jeicht sogar noch im Posttertiir ein groBer nérdlicher und ein siidlicher Kon-
tinent befunden haben. Die fiir die marinen Litoralfaunen als geltend an-
genommene ,,Ostpazifische Sperre” oder ,Marquesas-Linie” ExmaNs soll
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deshalb auch nicht die ihr von den meisten Autoren zugeschriebene grofle
biogeographische Bedeutung haben und auflerdem besser durch die soge-
nannte ,, Andesitic line“ ersetzt werden (vergl. Abschnitt 7 dieses Kapitels).

Eine Reihe weiterer Autoren versucht es, weitgehend ohne ehemalige
Landbriicken und auch ohne die Annahme der Kontinentverschiebung aus-
zukommen. So sind nach Rensch (1950) die alten Beziehungen Siidamerikas
zu Afrika und Antarktis-Australien nur noch an einem geringen Prozentsatz
der heutigen neotropischen Fauna feststellbar, und schon DaHL (1923) be-
tont auf Grund von biogeographischen Erwigungen (die nach anderen Au-
toren ja gerade die Annahme von Landbriicken erforderlich machen sollen),
daB im Falle Siidamerikas die hypothetischen Landbriicken nicht nur {iber-
fliissige Annahmen seien, sondern daB bei ihrer Annahme sogar gewisse
Verbreitungsverhiltnisse unverstindlich werden.

Die bisher behandelten biogeographischen Auffassungen von der Ver-
gangenheit Siidamerikas gehen ganz allgemein von der Voraussetzung aus,
daf3 dieser Erdteil stets eine in sich geschlossene Einheit gebildet hat. Dem-
gegeniiber unterscheidet v. IneriNG (1907) auf Grund der verschiedenarti-
gen tiergeographischen Bezichungen der einzelnen Teile der neotropischen
Region zu anderen Gebieten, in Siidamerika drei als alte Ausbreitungszen-
tren aufzufassende Landkomplexe: Archibrasil im Osten (mit tiergeographi-
schen Beziehungen nach Afrika), Archiguiana im Nordosten (mit Beziehun-
gen zur holarktischen Region und zum Teil auch nach Afrika) und Archiplata,
das gesamte Gebiet der Anden und Teile Argentiniens bis Feuerland umfas-
send (mit Beziechungen zu Australien und Neuseeland). Diese drei Faunen-
zentren werden als alte Landkomplexe gedacht, die frither durch Teile des
Tethysmeeres von einander getrennt waren und durch Landbriicken (Arch-
helenis nach Afrika und Archinotis zur Antarktis) mit anderen Kontinenten
in Verbindung gestanden haben sollen. Renscu (1950) S. 165 hilt die von
v. IHERING geforderte Herleitung der neotrapischen Fauna von drei alten
Landgebieten fiir wenig iiberzeugend, wihrend SzipaT (1954a und 1954b)
meint, daB sie kaum zu bezweifeln sei. SzipaT hat die v. InEriNGsche Theo-
rie weiter vertieft und sie vor allem auch mit der WeGeNErschen Kontinen-
talverschiebungstheorie in Ubereinstimmung gebracht. Nach seiner Auffas-
sung sind Teile der groBen Ebenen Siidamerikas wie die Amazonasebene
und das La Plata-Becken verlandete Teile des Tethysmeeres, das (ihnlich
wie die groBen Seen Asiens) allmihlich aussiiite. Das unzweifelhaft in der
aquatischen Fauna der groflen siidamerikanischen Stréme vorhandene Ele-
ment mariner Herkunft wird danach als Reliktfauna des Tethysmeeres ge-
deutet. Von besonderem Interesse ist es, daB8 neuerdings Camp (1952), zi-
tiert von Szipat (1954b), auf Grund pflanzengeographischer Erwigungen zu
einer ganz dhnlichen Aufteilung Siidamerikas gekommen ist wie v. IHERING
und zwar offensichtlich, ohne die Arbeiten des letzteren zu kennen.

Die vorstehenden Ausfithrungen und die im 6. Abschnitt dieses Kapitels
folgenden Darlegungen zeigen, daB das Untersuchungsgebiet, vom Stand-
punkt der einzelnen Autoren aus betrachtet, sehr verschiedenartig beurteilt
werden kann. Es ist von Interesse, die geologische Vergangenheit eines sol-
chen Teilgebietes niher zu untersuchen, nicht zuletzt auch um entscheiden
zu kénnen, ob die von vielen Autoren geforderte biogeographische Sonder-
stellung des Andenraumes gerechtfertigt ist.
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Eine grundlegende zusammenfassende Bearbeitung der Geologie Perus
verdanken wir STEINMANN (1929), der auch einen Abri der geologischen
Geschichte des Landes bringt (dem wesentliche Teile der folgenden Dar-
stellung entnommen wurden), die nach der modernen Behandlung der
Geologie der gesamten Anden durch Gerta (1955) zum Teil modifiziert
worden ist. Weitere Einzelheiten findet man in der einschligigen Spezial-
literatur, von der hier nur auf die Arbeiten iiber Ekuador von HOFFSTETTER
(1951), sowie iiber das Kiistengebiet bei Ica von PETERSEN (1954) und iiber
Teile der nordperuanischen Kiiste von Cuarco (1954) hingewiesen werden
kann.

Im Gegensatz zur brasilianischen Masse (brasilianischer Schild) hat das
Gebiet der Anden eine auBerordentlich wechselvolle geologische Vergan-
genheit, in der Festlandsperioden, Zeiten der Meeresbedeckung und Epo-
chen der Gebirgsbildung in bunter Folge miteinander abwechseln. Kein Teil
der gesamten siidamerikanischen Anden kommt dem peruanischen Teil in
bezug auf die Kompliziertheit und Mannigfaltigkeit der Schichtenfolge
gleich. Es ist daher selbstverstindlich, dafl an dieser Stelle nur eine ganz
knappe Zusammenfassung der bekannten Tatsachen gebracht werden kann,
soweit sie fiir das Verstindnis der in den folgenden Kapiteln dieser Arbeit
behandelten biogeographischen Beziehungen erforderlich sind.

9. Paliozoikum und Mesoioikum

In ganz Peru fehlen Ablagerungen aus dem Kambrium, Obersilur und
Oberdevon wahrscheinlich vollstindig, so daB fiir diese Zeiten lange Fest-
landperioden angenommen werden miissen. Dazwischen fallen Zeiten, in
denen das Untersuchungsgebiet wenigstens teilweise vom Meere bedeckt
war. Das gilt nach STEINMANN (1929) zundchst fiir das Untersilur (Ordovi-
zium), in dem das Meer eine groe Ausdehnung besafl und sich wohl iiber
das Gebiet der heutigen nérdlichen und dstlichen Kordillere bis hinein in das
Becken des Amazonas erstreckte. Im Devon ist im peruanischen Andenraum
nur fiir das Unterdevon Meeresbedeckung feststellbar. ,,Sie bringt eine
typisch australe Fauna mit, die weitgehende Beziehungen zum Unterdevon
des Kapgebirges aufweist und fiir eine Verbindung mit der Gondwaniden-
synklinale spricht“ (Gerta 1955, S. 232). Es folgt darauf wieder eine Fest-
landperiode, die im Oberkarbon endete, in der das ganze Gebiet mit der
brasilianischen Masse zusammen eine grofe Einebnungsfliche bildete, die
nur wenig iiber dem Meere lag. Nach STEINMANN (1929) war ein den heuti-
gen Anden ghnliches Gebirge wohl noch nicht vorhanden. GErTH (1955)
fiihrt jedoch aus, daB es den Anschein hat, daB es im gesamten Andenraum
ein als Vorliufer der Anden zu betrachtendes paldozoisches Gebirge gege-
ben hat. In Brasilien bestanden groBe von Flachsee bedeckte Gebiete, die
aber bald wieder verlandeten. Es folgt, wenigstens fiir den nérdlichen Teil
der Anden, eine lange Festlandperiode, die das Oberperm und die erste
Hilfte der Trias iiber andauerte. Es ist moglich, daB im andinen Raum das
ganze Paliiozoikum hindurch trotz der wiederholten MeeresvorstdBe stellen-
weise kontinuierlich Land vorhanden gewesen ist, wenn auch das Meer
zeitweilig, z. B. im Oberkarbon, den iiberwiegenden Teil von Peru bedeckt
hat.
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In der Trias gibt ein schmaler Senkungsstreifen in der Richtung der heu-
tigen Andenketten die Anlage einer andinen Geosynklinale zu erkennen
und mit epirogenetischen Bewegungen, durch die die Abtragung der pa-
ldozoischen Gebirge verursacht wurde, beginnt die Geschichte der jungen
Kordillere. An der Grenze der Trias zum Jura werden Nord- und Mittelperu
von der Obertrias-Unterlias-Transgression betroffen, die im Norden bis
nach Ekuador und Kolumbien reichte. Im Jura fand im Andenraum ein
mehrfacher Wechsel von Festland- und Meeresperioden statt.

In das Ende der Kreidezeit fillt nach StemvMann (1929) die erste Phase
der Andenentstehung. Der groBe Sedimentiertrog, in dem sich die meso-
zoischen Sedimente gesammelt hatten, wird, zumindest in einem betricht-
lichen Teil seiner Ausdehnung, von einer Faltung erfaBt. Das Ergebnis war
ein niedriges Kettengebirge, das stellenweise nicht einmal den Meeresspie-
gel iiberragte. Auch DueLLMAN (1958) betont, daf die erste wesentliche Fal-
tung im Andenraume erst ganz am Ende der Kreidezeit stattfand. Die letzte
groere Wasserbedeckung im Bereich der heutigen Peruanden fillt in die
mittlere Kreide. Es ist dies die bekannte weltweit nachweisbare Cenoman-
Transgression. Der bei weitem griBere Teil des Untersuchungsgebietes
scheint seit dem Barréme-Apt (Ende des Neokom = obere Unterkreide)
durchgehend Land gewesen zu sein, wenn auch Teile der nordperuanischen
Kiiste und ein sich von Pisco aus nach Siiden erstreckendes Kiistengebiet in
wechselndem Umfange sogar noch bis in das Pliozin hinein vom Meere be-
deckt waren. Terrestrische Ablagerungen aus der obersten Kreide, bzw.
dem unteren Tertiéir der peruanischen Westseite der Anden sind unter dem
Namen Rimac-Formation bekannt. Der Vulkanismus, der in Peru seit dem
Oberperm wohl nur eine geringe Bedeutung hatte, macht sich in der Kreide
erneut bemerkbar, allerdings weniger stark als spiter im Tertir.

Nach Gertn (1955) S. 235 wurde der peruanische Andenraum wihrend
des Mesozoikums von fiinf groBen Transgressionen betroffen, von denen
wohl nur zwei (die beiden letzten) das Untersuchungsgebiet nur wenig be-
riihrt haben:

L. zur Zeit der Trias-Jura-Wende die ,,Obertrias-Unterlias-Transgression. ..
in Kolumbien, Ecuador, Nord- und Mittelperu*;

2. im Jura die , Meeresbedeckung vom Mittellias bis Bajocien sowie im Cal-
lovien und Oxford von Siidperu durch die chilenisch-argentinische Kor-
dillere mit Lias-Auslidufer nach Nordpatagonien®;

3. zur Zeit der Jura-Kreide-Wende die ,, Tithon-Neokom-Transgression in
Nordwestperu und der chilenisch-argentinischen Kordillere*;

4. in der mittleren Kreide die ,,Alb-Coniacien-Transgression . . . in Ecuador
und Peru mit Ausldufern nach Bolivien®;

5. in der Oberkreide die ,,Pazifische Transgression der Oberkreide in Pa-
nama, Westkolumbien, Ecuador und Nordperu“.

Nach der alten WecENERschen Kontinentalverschiebungstheorie ist es
vorstellbar, daB3 die Auffaltung der Anden durch die Verschiebung der alten
siidamerikanischen Festlandsmasse (Brasilianischer Schild) nach Westen
verursacht worden ist, eine Auffassung, die in neuerer Zeit u. a. SzEpEssy
(1958) diskutiert, die von anderer Seite aber als grundfalsch abgelehnt wird
(PeTERSEN, miindl. Mitteilung).
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Die mesozoischen Ablagerungen in den Zentralanden sind fast aus-
schlieBlich durch wiederholte Regressionen unterbrochene Absitze in Shelf-
meeren, in denen die Fossilien der neritischen Lebensgemeinschaften eine
bedeutende Rolle spielen. Im Jura findet man eine reichhaltige Meeres-
fauna, die eine weitgehende Ubereinstimmung mit der entsprechenden
Fauna der europdischen Meere zeigt, eine sehr auffillige Erscheinung, die
vorher nicht bestanden haben soll und die nun nach STEINMANN bis an das
Ende der Kreidezeit im groen und ganzen bestehen bleibt. GeErta (1955)
S. 237 betont demgegeniiber aber den pazifischen Charakter der meisten
Faunen des Juras und der Kreide der Anden, von denen nach ihm einige
ausgesprochen indopazifische Beziehungen aufweisen. ScuinpEwovr (1957)
stellt aber fest, dafl die Ammonitenfauna des peruanischen Lias (Hettan-
gium und Sinemurium) durchaus in enger Beziehung zu der des mittel-
europiisch-mediterranen Lias steht, indem eine erhebliche Anzahl von
Ammoniten-Arten tatsichlich identisch oder lediglich unterartlich verschie-
den ist. Auch die chronologische Folge der Leitgattungen und -arten stimmt
in den Hauptziigen iiberein. STEINMANN (1929) vermutet, daf die Verbin-
dung nach Europa durch die ,,Chimuanden® (vergl. Kap. IV, 1) erfolgte, die
ein heute im Ozean versunkener Ast der Anden gewesen sein sollen, der
nordlich von Trujillo abzweigte und sich bis Ostasien fortgesetzt haben soll,
eine seitdem wohl nicht wieder ernsthaft erwogene Auffassung. Berechtig-
ter erscheint die schon oben behandelte Annahme eines groBBen Siidkon-
tinents, des Gondwanalandes, das im Paliozokium und Mesozoikum bestan-
den haben soll.

3. Tertiidr

Von Beginn des Tertiir an ist der gréBere Teil des Andengebietes Land,
in das das Meer nur noch an wenigen Stellen gelegentlich vordrang. Die
zweite Faltungsphase der Anden fillt in das Alttertiir und zwar in das
Mittel-Eozén. Es entstanden steil aufgerichtete Falten; dennoch wurden
keine erheblichen Gebirgshéhen erreicht und wihrend eines betrichtlichen
Teiles der zweiten Hilfte des Tertidrs lag das Andengebiet wohl nur we-
nige hundert Meter iiber dem Meeresspiegel. Die Emporhebung des heu-
tigen Andenmassives erfolgte erst in der dritten Phase der Andenentste-
hung, die in das spite Pliozén und in das Quartir fillt. Diese Phase ist nicht
durch Faltungsprozesse gekennzeichnet, sondern durch nahezu vertikales
Aufsteigen gewaltiger Blocke. Gleichzeitig senken sich am Westrande des
Kontinentes grofere Fliachen und sinken unter den Meeresspiegel ab. Diese
Senkung des pazifischen Landstreifens ist ein Vorgang, der bis zur Gegen-
wart andauert und einen gewaltigen Betrag erreicht hat, denn anstelle des
Landes liegen heute die Tiefseegriben von Milne-Edwards (Graben von
Lima) und von Kriimmel (Graben von Arica) vor der peruanischen Kiiste.
Die Flachseesedimente erreichen in dem abgesunkenen Gebiet eine Mich-
tigkeit von 6000 m. Erst durch die dritte Phase der Andenentstehung, also
im Ober-Pliozin, entstand ein dem heutigen Zustand dhnliches Gesamtbild,
charakterisiert durch den steilen westlichen Gebirgsabfall zu einem west-
lichen Ozean. Im Zusammenhang mit den geschilderten Krustenbewegun-
gen haben sich die Fliisse an der Westseite des Gebirges erheblich verkiirzt,
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indem ihre Unterldufe durch Versenkung im Meere verschwanden, ein Vor-
gang, auf den besonders STEINMANN (1929) hingewiesen hat. Noch heute ist
eine auf diesen Vorgang zuriickzufithrende untermeerische Fortsetzung
mancher FluBtiler feststellbar. So besitzen z. B. die Linien gleicher Meeres-
tiefe in der Breite von Lima eine auffallende Ausbuchtung, die bis iiber die
3000 m Isobathe hinunterreicht und vor den Miindungen der Rios Chan-
cay (I), Chillén, Rimac und Lurin liegt, die damals wohl ein zusammen-
hiingendes groferes FluBsystem gebildet haben. Ahnliche Ausbuchtungen
der Isobathen liegen ferner vor der Miindung des Rio Pariiias, sowie vor
denen der Rios de la Leche, Chancay (II) und Safia und auBerdem noch in
Siidperu vor der des Rio Vitor. Die meisten von diesen Fliissen, die sich
wohl erst durch die dritte Phase der Andenentstehung gebildet haben kén-
nen, fiihren heute nur recht unbedeutende Wassermengen, wihrend andere,
die gegenwirtig wasserreich sind, wie die Rios Chira, Santa und Ocofia
solche UnregelmiBigkeiten des Isobathenverlaufes vor ihren Miindungen
nicht erkennen lassen, ein Hinweis darauf, daB sich seit der damaligen Zeit
noch sehr erhebliche Umstellungen innerhalb der FluBsysteme ereignet ha-
ben miissen. Es muB in diesem Zusammenhange aber noch erwihnt wer-
den, daB} es neben der Versenkungshypothese auch noch die Hypothese von
der untermeerischen Erosion zur Erklirung der Fortsetzung der FluBliufe
am Meeresboden gibt, die auch an anderen Stellen der Erde festgestellt
wurde. SHEPARD (1953) glaubt, daB jede der beiden Hypothesen fiir sich
alleine unbefriedigend ist, daB sie aber kombiniert zur Erkliirung der gege-
benen Tatsachen ausreichen. Es erscheint allerdings schwer vorstellbar, daB
die zum Teil eigentlich nur kleine Biche vorstellenden peruanischen Kiisten-
fliisse gegenwiirtig noch eine untermeerische Erosion bis in gréBere Tiefen
bewirken sollen.

Das Gefille der westlichen Andenfliisse wurde durch die Senkung und
Kippung des ganzen Kiisten- und Andenabhangs-Bereiches erheblich erhoht
und ihre Tiler haben sich betrichtlich vertieft. So entstand der Gegensatz
zwischen den kurzen und steilen FluBtilern quer zum Westhang und den
schwiicher geneigten und daher wesentlich lingeren am Osthang der peru-
anischen Anden, an dem die Fliisse auBerdem auch mehr in Lingstilern
flieBen. Viele Fliisse sind zweifellos recht alt und es wurden sicherlich eine
Reihe von ihnen in ihrem Laufe erheblich veriindert, wihrend andere wohl
ihren urspriinglichen Lauf beibehielten und zu Durchbruchtilern wurden,
wie die Unterldufe der Rios Marafién, Mantaro und Santa.

Zu Beginn des Neogen diirften die peruanischen Anden infolge starker
Abtragung eine mittlere Hohe von nur wenigen hundert Metern besessen
haben. Es ist dies die Zeit der Punaebene. Daran schloB sich eine Injektion
durch ,,Andengesteine” (Granodiorite und Rhyoandesite) an, also eine Zeit
gewaltiger vulkanischer Vorginge, durch die auch das bestehende Relief
groBer Teile der Westkordillere vor allem in Siidperu verhiillt wurde und
die es auch bewirkte, daB sich manche Abfliisse #nderten. Unter diesen vul-
kanischen Vorgingen ist nach STEINMANN (1929) eine ungewéhnlich starke
sich iiber sechs Breitengrade erstreckende Magmaintrusion in der Westkor-
dillere besonders hervorzuheben, die in einem gewaltigen Pluton bestand,
der die mesozoischen Schichten verdriingte. Danach erloschen die Eruptio-
nen im groBeren Teil der peruanischen Anden; nur im Siiden ist der Vul-
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kanismus im Quartir wieder aufgelebt und dauert in schwacher Form siid-
lich von 15°S. noch bis zur Gegenwart an.

Uber das Klima im Tertidr sagt DuerLMan (1958), daf3 im Paléozén und
Eoziin wenigstens auf der Nordhalbkugel der Vegetation nach zu urteilen
ein bis in hohe Breiten hinein tropisch feucht-warmes Klima geherrscht hat.
Im spiiten Oligoziin begann die Abkiihlung. Die Entwicklung des Klimas an
der siidamerikanischen Pazifikkiiste ist noch nicht restlos geklirt. Als die
Ozeane durch den kolumbianischen Durchbruch noch in Verbindung stan-
den, miissen die Meeresstromungen andere gewesen sein als die heutigen
und damit auch das Klima. Dieses war wohl auch wegen der noch niedrigen
Anden an der kolumbianischen und ekuadorianischen Kiiste nach DUELLMAN
trockener als jetzt. Das bedeutet, daB der tropische Regenwald an der Pazi-
fikkiiste des nordlichen Siiddamerikas damals wohl noch nicht existierte, also
wohl erst seit dem Plioziin oder Pleistozin besteht. Nach FENNER (1948) soll
sich das trockene Klima an der heute vom Humboldt-Strom beeinfluBBten
Kiiste des Untersuchungsgebietes erst wihrend des Pleistozins eingestellt
haben. Es ist aber mit DUELLMAN anzunehmen, daf8 vorher wegen der gerin-
gen Hohe der Anden noch des dfteren feuchter Wind von der Ostseite her-
iiber kam, so daB das Klima damals schon aus diesem Grund wesentlich
feuchter war als jetzt.

Das heute vom Amazonaswald bedeckte Gebiet wurde am Ende des Ter-
tisir wohl von einem groBen Binnengewisser eingenommen, das zeitweilig
eine Brackwasser- und zeitweilig eine StiBwasserfauna besaB. Seine heutige
Ausdehnung erreichte der Amazonaswald wohl erst im spiten Pleistozén.
Fiir die Fragen der Verbreitung der heutigen Steppenfauna in Siidamerika
ist es bedeutsam, daB nach DueLLmMaN (1958) die Savanne und das offene
Waldland, das gegenwirtig im siidlichen Mittelbrasilien existiert, wahr-
scheinlich im spiten Pliozin bis in das Pleistoziin hinein mit den entspre-
chenden Biotopbestinden im nérdlichen Siidamerika in direkter Verbin-
dung gestanden hat.

4. Pleistozin (Eiszeit)

Die Eiszeit hat auch in den siidamerikanischen Anden eine bedeutsame
Rolle gespielt. Auch in diesem Gebiet war sie ein Faktor, der von entschei-
dendem EinfluB auf die heutige Verbreitung von Tieren und Pflanzen ist.

Uber den zu Anfang des Pleistozin im peruanischen Andenraum beste-
henden Zustand zagt STEINMANN (1929) S. 293: ,,Auf die letzte erkennbare,
allgemeine Faltung zur Pliozéinzeit folgte eine erneute Abtragung und Ein-
ebnung des gesamten Kordillerengebietes, und diese schufen ein Relief, das
von dem heutigen noch sehr wesentlich unterschieden war, wenn auch die
Reste davon in dem heutigen Bilde noch deutlich erkennbar geblieben sind.
Das heute von der Kordillere eingenommene Gebiet haben wir uns damals
vorzustellen als einen langgestreckten, flach gewélbten Schild, dessen durch-
schnittliche Oberfliche in ihren hochsten Teilen, die wohl mit der West- und
Ost-Kordillere zusammenfielen, etwa in Hoéhen zwischen 2000 und 2500 m
lag. Uber diese sanft gewellte und nur von flachen Tilern durchschnittene
Flache erhoben sich einzelne Bergziige zu gréfieren Hohen, wie i. bes. die
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Cordillera Blanca. Die jetzigen Fliisse besafen schon im wesentlichen ihren
heutigen Verlauf, nur reichten die pazifischen Abfliisse der Westkordillere
auf der heute groBenteils versunkenen, pazifischen Kiistenmasse noch viel
weiter nach W. Die fast ebenen, nur mit diirftigem Graswuchs bedeckten
Hochflichen des heutigen Gebirges, die sich zwischen den gréBeren Tilern
in Héhen von 3900—4200 m ausdehnen, als Jalca oder Puna bekannt, sind
die Reste der pliozinen Einebnungsfliche, die fast iiberall alle #lteren Struk-
turen des Untergrundes abschneidet und die vielfach von der spiiteren Ero-
sion nur wenig verdndert ist“ ...,McLAUGHLIN hat diesen Zustand als
Puna-Episode bezeichnet.”

Der gegenwiirtige Zustand wurde aus dem Relief der ,,Puna-Episode®
im Laufe des Plioziins und Quartirs hauptsichlich durch die Wirksamkeit
von vier Faktoren erzeugt:

1. Hebung des gesamten Andengebietes,

2. forschreitende Versenkung des pazifischen Kiistenstreifens,

3. Entstehung von Vulkanbergen im siidlichsten Teil der Westkordillere,
4. die quartire Vereisung.

In iiber 4000 m Héhe, aber auch schon bei 3300 m beginnend, ist das Ge-
birgsrelief durch die pleistozine (quartire) Vereisung erheblich verindert
worden, indem durch das Eis U-Tiler und Kessel (Kare), Morinen und
Schotterflichen gebildet und auf groBen Flichen die Verwitterungskruste
abgeschabt wurde. Das heutige Relief wurde dabei hauptsichlich durch die
letzte Vereisung bestimmt, weil die Spuren ilterer Vereisung infolge der
wihrend der Pleistozinzeit erfolgten Hebungen um viele hundert Meter
zum grof3en Teil durch neues Eis vernichtet worden sind. Die Schneegrenze
lag in der Eiszeit in der Cordillera Blanca nach KinzL (ohne Jahreszahl) 600
bis 700 m tiefer als heute, wiihrend sie in der Kordillere von Huayhuash
(westliches Mittelperu) nach KinzL, SCHNEIDER & EBsTER (1942) nur um 400
bis 500 m tiefer gelegen haben diirfte als jetzt; sie hat damals also in den
peruanischen Anden wohl durchschnittlich bei 45060—4400 m Hohe gelegen.
Stellenweise wird sie aber auch bis auf 4000 m herabgegangen sein. Gré-
Bere Gletscher haben bis auf 3700—3400 m, ja nach Maiscu (1940) und
Kinzi (1942) ausnahmsweise sogar bis auf 2000 m und in einem Falle bis
auf 1800 m Hohe herabgereicht, das heiBt also im Durchschnitt wenigstens
um 1000 m tiefer als heute.

Fiir die Cordillera Blanca stellt KiNzr. (1941) fest, daB es dort wenigtens
zwei Eiszeiten gegeben hat. KinzL (1942) fiigt dieser Feststellung noch hin-
zu, daf ein eindeutiges Interglazialprofil dort aber bisher noch nicht aufge-
funden wurde, was auch WeLTER (1947) hervorhebt. Demgegeniiber berich-
tet aber OppENHEIM (1942), daB man in Kolumbien, wo man Spuren der Ver-
eisung von 3000 m Hohe an aufwiirts findet, drei EisvorstoBe klar unter-
scheiden kann, die bis 2700—3250 m, 3850—3550 m und bis 4000—4700 m
herabreichten. Diese Grenzen sollen weitgehend mit den fiir Ekuador, Peru
und Argentinien bekannten iibereinstimmen.

OrpeNHEIM (1942) hebt hervor, daB im Bereich des trockenen Klimas der
Punaregion von Chile und Argentinien zwischen 22° und 26° S. die Schnee-
linie bei 6000 m Héhe tiber dem Meere liegt, wihrend sie unter dem Aqua-
tor in Ekuador sich auf etwa 4700 m Héhe befindet, eine Erscheinung, die
ganz offensichtlich durch die verschiedenen Niederschlagsmengen bedingt
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Abb. 17: Karte der quartiren Vergletscherung der Anden des nérdlichen Mittelperu.
Nach Sievirs aus STEINMANN (1929).
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wird. Als eine wesentliche Ursache der pleistozinen Vereisung der Anden
wird deshalb von OppeNHEIM neben einer betrichtlichen Senkung der Tem-
peratur auch ein Steigen der Niederschlige angenommen. Fiir diese Auffas-
sung spricht das Vorhandensein der gro3en von den peruanischen Kiistenfliis-
sen in der Eiszeit aufgeschiitteten Schotterterrassen und Miindungsebenen,
in l<Jiie sich die Fliisse in der Nacheiszeit zum Teil erneut tief eingeschnitten
haben.

Das Eis erreichte im Gegensatz zu heute wohl erhebliche Dicken und hat
sich iiber groBe Teile des Gebirges als geschlossene Decke ausgedehnt
(Abb. 17). So besaB z. B. auch die heute unvergletscherte Cordillera Negra
nach Kinzr. (1942) damals eine weithin geschlossene Plateauvergletscherung.
Im siidlichen Siidamerika war nach OppENHEIM (1942) der gesamte Westteil
des Kontinentes bis etwa 44° S. nach Norden mit einer mehr oder weniger
kontinuierlichen Gletscherdecke bedeckt. Lange Gletscherzungen stiefien
nach dieser Darstellung in die argentinischen Pampas vor und erreichten im
Westen das Niveau des Meeres. Teilweise im Gegensatz zu den Ausfiihrun-
gen OrpENHEIMS stehen die Befunde von CasterLanos (1955), nach denen
es in den Mittelgebirgen und Ebenen Argentiniens iiberhaupt keine plei-
stozine Vereisung gegeben hat. Nach dieser Darstellung war das Klima in
Argentinien im Pleistoziin nicht so kalt wohl aber feuchter als auf der Nord-
halbkugel der Erde. Die starken Niederschlige sollen durch die geringe
Hohe der Anden im Unterpleistozin bedingt gewesen sein, durch die es den
Regen bringenden pazifischen Winden méglich war, Argentinien zu errei-
chen. Das Pleistozin hat nach CasTELLANOS ferner in Argentinien vier Flu-
vialperioden und drei Interfluvialzeiten. Nach Griscom (1932) findet man
auch in Mittelamerika keine Anzeichen einer richtigen Vereisung, wenn
auch die ,,subtropische Zone wohl fast iiberall bis zum Meeresniveau her-
abgereicht haben diirfte und die ,temperierte” Zone iiberall wesentlich
niedriger lag. Auch DueLLMaN (1958) betont, daB die Vereisung in Mittel-
amerika nur auf die allerhéchsten Berge beschriinkt war. NerwL (1957) stellt
fest, daB3 auch Florida nicht vergletschert war, obwohl es natiirlich auch dort
kilter gewesen sein muB3 als heute. Auch dieser Autor nimmt fiir sein Unter-
suchungsgebiet (Florida) an, daB dort in der Eiszeit zeitweilig grofere
Feuchtigkeit herrschte als gegenwirtig.

Viel diskutiert wird die Frage, um welchen Betrag die Temperatur in der
Eiszeit auf der Siidhalbkugel niedriger gewesen sein mag als heute. Die
meisten Autoren sind sich zunéchst dariiber einig, daf3 die Vereisungen auf
der Nordhalbkugel der Erde ausgedehntere waren als im Siiden (KinzL
ohne Jahreszahl, CasteLLANOS 1955, NELL 1957). Husss (1952) leitet aus
den Besonderheiten der antitropischen (,antitropical“) Verbreitung man-
cher Organismen, besonders der Meeresfische, ab, daf3 im Pleistozin das
Oberflichenwasser im tropischen Ostpazifik im Winter um etwa 8° C, wiih-
rend des wirmsten Sommermonats dagegen notwendigerweise nicht mehr
als 8°C kilter gewesen sein muB als in der Gegenwart. MAYrR & PHELPS
(1955) halten es fiir wahrscheinlich, daB8 im Amazonasbecken die Jahres-
durchschnittstemperatur in der Eiszeit nicht tiefer lag als 3°C unter der
heutigen. Griscom (1932) nimmt an, daB die Durchschnittstemperaturen in
der Eiszeit weltweit um 7° C, NeiLL (1957), daB sie um 7 bis 14° C unter
den gegenwiirtigen gelegen haben.
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Viele der fiir das Untersuchungsgebiet charakteristischen Gletscherseen
haben sich nach KinzL (1942) erst postglazial gebildet, weil sie noch nicht
verlandet sind, trotzdem sie von Gletscherbichen durchflossen werden, die
viele Sinkstoffe fiihren. Eine Reihe von gréBeren Seen Perus ist inzwischen
aber doch schon verlandet und zu Ebenen geworden, wie der ,Lago-Lis-
son® nordostlich von Sicuani. Stermany (1929) fiihrt auch die Entstehung
der gréferen Andenseen wie Titicacasee und Juninsee auf die Vereisung
zuriick, obwohl auch vulkanische Vorgiinge zu ihrer Bildung beigetragen
haben diirften. WeLTER (1947) glaubt dagegen, daf3 der Titicacasee eine ge-
hobene Meeresbucht sei, eine Ansicht, die schon Acassiz (1876) vertrat.
WeLTER beruft sich dabei besonders auf das angebliche Vorkommen des
Seepferdchens (Hippocampus) in diesem See, was H.-W. Korpcke (1959)
mit Anfithrung von Griinden bezweifelt.

Althristallin, F;?/é‘ozofkum u. Kreide des Amotape-
gebirges,der Cerros und Punta de Faita

E erdélfuhrendes Alifertiar

Mdncora-Tablazo

Talara-Tablazo Quartire Meeresterrassen
Lobitos-Tablazo

Salzebenen u. Diinen der Kiiste (Satina-£bene)
_J ~“akte Strandlinien

e-Rio Paricias (grofer TrockentluB3)

Abb. 18: Geologische Karte des westlichen Amotape-Gebietes mit der Verbreitung der
Tablazos. Nach BosworTit (1922) aus STEINmaNy (1929).
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Sehr auffillige quartiire Bildungen der nordperuanischen Kiiste, die aber
in beschrinkterem Umfange auch an der gesamten iibrigen Westkiiste vor-
kommen, sind die Tablazos. Es handelt sich um an Fossilien reiche nahezu
ebene Flichen gehobenen Flachseebodens. Vier Hebungsstufen sind zu
unterscheiden, die zur Bildung von Tablazos AnlaB gegeben haben. Der
dlteste ist der Mancora-Tablazo, der bei 25 bis 100 m Dicke in eine Hohe
von 66 m (bei Paita) bis zu 344 m (im Norden der Amotape-Berge) gehoben
worden ist. Eine spitere Hebungsphase hat den etwa 5 m michtigen und
weniger ausgedehnten Talara-Tablazo bis zu 25 m im Siiden und 100 m im
Norden gehoben. Der nur etwa 3 m michtige Lobitos-Tablazo beschrinkt
sich auf einen nur 6 bis 7km breiten Streifen entlang der heutigen Kiiste.
Seine Oberfliche liegt etwa 30 bis 36 m iiber dem Meere. Der jiingste Ta-
blazo schlieBlich, der nur 1 bis 3 m michtige Negritos-Tablazo wurde nur
um 15 m gehoben und reicht bis zu 2 km landeinwirts (Abb. 18). Jede Ta-
blazoperiode umfafit eine Hebungs- und eine Senkungsphase, die még-
licherweise, wie STEINMANN (1929) es vermutet, den europiischen Eiszeiten
(Giinz, Mindel, Riss und Wiirm) und ihren Zwischeneiszeiten entsprechen.
Die maximale Hebung eines Tablazos (bei Chaparra in Siidperu) betrigt
650 m.

5. Verdinderungen in geschichtlicher Zeit

Fiir die Entwicklung des Landschaftsbildes des Untersuchungsgebietes
war das Auftreten des Menschen von groBer Bedeutung, denn der Mensch
scheint hier die Landschaft in entscheidender Weise verindert zu haben,
und zwar wohl noch mehr als er es auf der Ostseite der peruanischen Anden
zu tun vermochte. Nach der herrschenden Ansicht ist der Mensch bald nach
der letzten Vereisung, also vor etwa 10 000 bis 15000 Jahren von Norden
her nach Siidamerika eingewandert. WeLTER (1947) vermutet, dafBl er in
Peru vor 12 000 Jahren erschien, falls nicht die Einwanderung bereits schon
in der letzten Zwischeneiszeit stattfand.

Wie schon in der Einleitung angedeutet wurde, miissen vom Standpunkt
des Syndkologen aus gesehen, grundsitzlich drei Kulturstufen des Men-
schen unterschieden werden:

1. Die in Familienverbinden (GroBfamilien) lebenden Jiger und Samm-
ler, die nomadisierend den natiirlichen Lebensgemeinschaften Nahrung und
Material fiir Gebrauchsgegenstiinde entnehmen, ohne dadurch eine wesent-
liche Umgestaltung dieser Lebensgemeinschaften und ihrer Lebensstitten
zu verursachen. Fiir die vom Verfasser am unteren éstlichen Andenabhang
beobachteten Jéger und Sammler vom Stamme der Kampas sind fiir einen
groBlen Teil des Jahres die Litordabiotope als normale Lebensstitte anzu-
sprechen.

2. Die in kleineren Dérfern ansissigen Jiger, Sammler und Kleinbauern,
deren Wohnstitten zusammen mit ihrer niheren Umgebung sich als beson-
dere Lebensstitten deutlich von der von ihnen weniger beeinfluBten Land-
schaft abheben und die deshalb schon als Anthropozonosen bezeichnet wer-
den miissen. Beispiele liefern zahlreiche Indianerstimme, soweit sie in klei-
nen Dorfgemeinschaften leben, ferner Kleinsiedler im Urwald und auch die
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auf ,,schwimmenden® Inseln in den Scripus-Bestinden des Titicacasees le-
benden Urus.

3. Die Angehorigen groBerer Sozialverbinde mit differenzierter Arbeits-
teilung, die durch Herstellung einer ganzen Anzahl von Anthropozonosen
einen besonderen Landschaftstypus, die Kulturlandschaft, erzeugen.

Die erste und die zweite Gruppe spielen in der Gegenwart im Unter-
suchungsgebiet auBler geringen Resten (besonders im Norden) keine we-
sentliche Rolle mehr. Es ist aber anzunehmen, daf3 sie vor dem Auftreten
der dritten Stufe schon lange auch in diesem Gebiet vorhanden gewesen
sind. Der Beginn der iltesten indianischen Hochkulturen in Peru (Paracas-
Kultur) ist auf etwa 1200 Jahre v. Chr. anzunehmen. Nach CoLLier (1955)
bestand im peruanischen Kiistenraum bis etwa 1200 v. Chr. die Kulturstufe
»Agricola incipiente“ (Huaca, Prieto, Cerro Prieto) mit Gartenbau in den
Miindungsebenen der FluBtiler. Fischerei und Sammeln waren auBBerdem
fiir die damalige Bevélkerung von grofter Wichtigkeit. Erst wihrend der
folgenden Kulturstufe, im ,,Formativo temprano“ werden von dem kulturell
bereits wesentlich weiter entwickelten Hochgebirge her Bewisserung des
Landes, Metallbearbeitung, Haustiere, sowie Mais, Yuca und andere Kul-
turpflanzen eingefiihrt. Erst in dieser Zeit findet man im Kiistenraum die
Spuren gréBerer Siedlungen. Dem ganz unbedeutend landschaftsumbil-
denden Charakter der beiden ersten Stufen entsprechend, kénnen wir also
annehmen, daB vor etwa 3000 Jahren das gesamte Untersuchungsgebiet
praktisch noch Naturlandschaft war.

Die menschliche Zivilisation hat im Untersuchungsgebiet vor allem die
folgenden Verinderungen bewirkt:

1. Vernichtung der meisten natiirlichen Lebensstitten in den FluBoasen der
Kiiste (FluBuferwilder, Prosopiswilder, Halophytenbestinde, Sumpf-
wiesen etc.) und ihr Ersatz durch Ackerland und Siedlungen,
Umwandlung von Waldland am westlichen Andenabhang in Kulturland,
Abholzen von Wildern ganz allgemein (Raubbau),

Umwandlung von Wiisten und Steppen in Ackerland durch kiinstliche
Bewisserung,

Bewirtschaftung von Steppen- und Lomagebieten durch Beweidung,
Bewirtschaftung der Guanoinseln,

Raubbau auf dem Gebiet der Fischerei und Jagd.

In geschichtlicher Zeit scheint das Klima an der Westseite der peruani-
schen Anden im allgemeinen immer trockener geworden zu sein. Das betont
vor allem WEeLTER (1947). Kinzr (1941 und 1942) fiihrt aus, daB in der Cor-
dillera Blanca dhnlich wie in den Alpen die heutigen Gletscher das Ergebnis
einer jungen ,,SchluBBvereisung“ sind, die von den spitglazialen Gletscher-
vorstéBen durch die postglaziale Wirmezeit getrennt war. Derselbe Autor
stellt ferner fest, daf3 ein Gletscher in der Cordillera Blanca in der Zeit von
1932 bis 1939 um 60 m zuriickging. Seine Schwankungen stimmen auerdem
mit denen der Alpengletscher iiberein, fiir die VorstéBe um die Jahre 1600,
1820 und 1850 festgestellt worden sind. Ferner gibt es Anzeichen dafiir,
daB die Gletscherschwankungen in Peru und in den Alpen in der gesamten
Nacheiszeit parallel und wohl auch gleichzeitig verliefen. Die Gletscher
waren ferner in beiden Gebieten bis zu 1 km linger als heute. Ob fiir diese
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Gletscherschwankungen Veridnderungen der Temperatur oder der Nieder-
schlige oder beide Faktoren gemeinsam verantwortlich zu machen sind,
wurde bisher noch nicht geklirt.

Fiir Klimaidnderungen in geschichtlicher Zeit spricht méglicherweise auch,
daB3 Wiilder, die von den spanischen Eroberern im 16. Jahrhundert beschrie-
ben werden, heute nicht mehr zu finden sind. Nach GonzavLes (1955) sollen
in Peru sogar die Mehrzahl der heute wiistenhaften Gebiete noch zur Zeit
der Eroberung Perus durch die Spanier von ,,bosque xerifitico como tam-
bién mesofitico” bedeckt gewesen sein. In der Umgebung der Amotape-
Berge soll der Wald, wie die Bevolkerung berichtet und wie es auch die Reste
vieler abgestorbener Biaume zu bestiitigen scheinen, sogar schon in den letz-
- ten 50 Jahren merkbar auf gewisse Riickzugszentren zuriickgegangen sein.
Einige Vogelarten, die Taczanowskr (1864) fiir die Umgebung der Stadt
Tumbes nennt, diirften heute dort nicht mehr vorkommen, weil die biozs-
notischen Voraussetzungen fiir ihre Existenz dort nicht mehr gegeben sind.
Inwieweit die Tendenz zu immer gréBerer Trockenheit des Landes mit der
fortschreitenden Umwandlung des ganzen Gebietes in Kulturland in Zu-
sammenhang steht, kann nicht entschieden werden. ELLENBERG (1958a und
1958b) vertritt die Auffassung, dafl der peruanische Andenraum erst
vom Menschen entwaldet worden sei. Nach diesem Autor ist aullerdem das
gesamte Punagrasland ein Kunstprodukt des Menschen, das er den euro-
péischen Kulturwiesen gegeniiberstellt, eine Ansicht, die wohl kaum haltbar
erscheint, wie in Kap. VI, 8i und VI, 9m niher begriindet wird. Uber die in
neuester Zeit durch MeBwerte einwandfrei nachgewiesene ikosdonische
Klimaschwankung berichtet ausfiihrlich Erkamo (1956). Nach diesem Autor
lag das nacheiszeitliche Wirmemaximum vor etwa 8000 bis 5000 Jahren
und das darauf folgende Minimum wohl im letzten Jahrtausend v. Chr. Seit-
dem hat sich das Klima unter Schwankungen wieder langsam erwédrmt. Die
moderne (,.ikosdonische) Klimaschwankung, auf die Erkamo niher ein-
geht, wirkt sich vor allem in einer Zunahme der Temperatur aus und ist erst
seit 1920 bekannt geworden. Sie bewirkte nicht zuletzt auch eine Verschie-
bung der Nordgrenzen des Anbaus einer Reihe von Feldfriichten in Finnland
und anderen Ortes. Durch Kincer (1933), zitiert bei ERkamo, wurde ferner
nachgewiesen, daB ein entsprechender Temperaturanstieg auch in Ostindien
und auf der Siidhalbkugel der Erde eingetreten ist und zwar sowohl in Siid-
amerika als auch in Afrika. Nach Auer (1941 und 1954) ist ferner das Zu-
riickgehen des Waldes in Patagonien im Grunde genommen die Folge-
erscheinung einer im Bereich der siidlichen Halbkugel eingetretenen posi-
tiven Temperaturinderung, die eine Wirkungssteigerung der Luftstrémun-
gen bedeutet. Erkamo sagt: ,,Die Gebiete, in welchen der Niederschlag am
meisten, um mehr als 20 %, abgenommen hat, verteilen sich auf zwei
schmale Streifen, die sich nérdlich und siidlich des Aquators hinziehen . . .“
(S.41). Das bedeutet, daB auch im Untersuchungsgebiet noch in neuester
Zeit wesentliche klimatische und in ihrer Folge 6kologische Verinderungen
erfolgt sein konnen. ‘
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6. Uber die biogeographische Stellung des Untersu-
chungsgebietes innerhalb der neotropischen Region

Die schon im ersten Abschnitt dieses Kapitels behandelten Einteilungen
Siidamerikas durch v. IHERING (1907) und Camp (1952) sind bereits Méglich-
keiten einer Gliederung der neotropischen Region in Unterregionen auf hi-
storischer Basis. Bekannter ist allerdings die Einteilung Danvs (1921 und
1923), nach der vier Provinzen unterschieden werden: die zentralamerika-
nische, die westindische (Antillenprovinz), die brasilianische und die chile-
nische. Dieser Gliederung sind viele Autoren gefolgt, wenn auch vielfach
eine Abinderung der Namen erfolgt ist. Nach DanL gehort das gesamte Un-
tersuchungsgebiet zur chilenischen Provinz oder im Sinne PauLas (1952) zur
peruanisch-patagonischen Subregion. Andersartig ist die Einteilung durch
Hersuxovitz (1958), die sich auf die Verbreitung der Sidugetiere griindet.
Danach ist die neotropische Region (einzige Region des Realm Neogaea) in
drei Subregionen aufzuteilen: die brasilianische, patagonische und west-
indische. Die brasilianische Subregion wird weiterhin inProvinzen: ,,Middle
American, Colombian, Guianan, Amazonian, etc.” unterteilt. Von beson-
derem Interesse ist dabei, dal3 die mittelamerikanische Provinz einen schma-
len Fortsatz besitzt, der sich an der pazifischen Kiiste entlang bis Siidwest-
Ekuador erstreckt. Das liegt ganz im Sinne Cuapmans (1926), der auf die
Beziehungen der mittelamerikanischen Avifauna zu der ,,Colombian-Pazific
Fauna“ aufmerksam macht, deren Gebiet sich an der westkolumbianischen
und ekuadorischen Kiiste hinzieht und mit seinem siidlichsten Ausldufer
noch in das Untersuchungsgebiet hineinreicht. Das bedeutet, daB die mittel-
amerikanische Provinz der brasilianischen Subregion HErsHkoviTZ* wohl
erst im nordlichsten Teil des Untersuchungsgebietes enden diirfte. Die bio-
geographische Stellung eines Teils von Nordwest-Peru scheint HErsHKOVITZ
noch offen zu lassen, da sich auf seiner Karte die mittelamerikanische Pro-
vinz und die patagonische Subregion, zu der der Rest des Untersuchungs-
gebietes gehért, nicht beriihren. Wieder anders ist die nach der Verbreitung
der Chilopoden (besonders der peruanischen) entworfene Einteilung von
Turk (1955), nach der die neotropische Region wiederum in vier zoogeo-
graphische Provinzen gegliedert wird. Der Siiden des Erdteils wird von der
chilenischen und der siidéstlichen Provinz ausgefiillt. Erstere reicht an der
Pazifikkiiste nach Norden bis 20°S., letztere an der Atlantikkiiste bis etwa
26° S. nordwirts. Die brasilianische Provinz umfaBt den gesamten Mittel-
teil Siidamerikas. Ihre Nordgrenze erreicht den Pazifischen Ozean in Siid-
ekuador (Golf von Guayaquil), wihrend sie in Britisch Guayana auf die
Atlantikkiiste trifft. Das nordliche Siidamerika, soweit es nérdlich einer ge-
schwungenen Verbindungslinie zwischen diesen beiden Grenzpunkten liegt,
wird von Turk als Teil der mittelamerikanischen Provinz gewertet. Ganz
Peru und damit das gesamte Untersuchungsgebiet gehéren nach Turk also
zur brasilianischen Provinz und seine Nordgrenze ist gleichzeitig die Grenze
zur mittelamerikanischen Provinz, wihrend seine Siidgrenze sehr nahe bei
der zur chilenischen Provinz verlduft. .

Eine etwas von der Norm abweichende GroBeinteilung entwirft SCHILDER
(1952 und 1956), indem er die Landgebiete der Erde in 27 Regionen auf-
teilt, von denen jede aus 9 Unterabschnitten besteht. Anstelle der neotro-
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pischen Region befinden sich bei ScHILDER vier Regionen, die ungefihr den
vier Provinzen DaAHLSs entsprechen. Es sind: Y = Mittelamerika (,,Yucatan®),
W = Westindien, B = Trop. Siidamerika (,,Brasilien“) und F = Siidl. Siid-
amerika (,,Feuerland®). Das gesamte Untersuchungsgebiet gehort zur Re-
gion B, die sich quer durch den ganzen Kontinent erstreckt und die, von den
ndrdlichen Gebieten abgesehen, ganz der brasilianischen Provinz Turks ent-
spricht. Die weitere Unterteilung von B, nach der das Untersuchungsgebiet
als Ganzes in den Unterabschnitt ,,B7: Peru, Ecuador fillt, kann wohl kaum
Anspruch erheben, mehr als eine fiir gewisse statistische Zwecke verwert-
bare Losung zu sein.

Cravez (1947) folgt einer anscheinend auf MeLLo-LeiTao (1942) zu-
riickgehenden Einteilung Siidamerikas in elf Distrikte: Sabanico, Amazo-
nico, Tropical, Sub-Tropical, Tupi, Pampasico, Chileno, Andino, Incasico,
Patagénico und Subandino. Davon gibt es in Peru vier (Incasico, Andino,
Subandino und Amazoénico) und zwar umfaf3t Incasico die gesamte Pazifik-
kiiste von Arica bis Ekuador in einer Breite von 80 bis 180 km einschlieBlich
des westlichen Andenabhanges (,,Ceja de la Costa®) von 800 bis 2000 m
Héhe. Dariiber schlief3t sich das Andino an, zu dem die gesamten Hoch-
anden gehoren. Damit kommen wir zu denjenigen Einteilungen, nach denen
ein mittelgroBes Gebiet in eine Vielzahl kleine mit in sich weitgehend
gleichartiger Landschaftsstruktur gegliedert wird. Dazu gehort z. B. die
Aufteilung Kolumbiens durch MEYEr de SCHAUENSEE (1948) in sechs ,,Re-
gionen“, oder die von GoetscH (1932) fiir Chile durchgefiihrte in ebenfalls
sechs als ,,Regionen” bezeichnete Gebiete.

Fiir die Meere einschlieBlich der Kiistengewisser wird fiir gewshnlich
eine von den Landgebieten vllig unabhiingige biogeographische Gliederung
vorgenommen. DaHL (1921) unterscheidet an der siidamerikanischen West-
kiiste nur zwei Meeresgebiete: die amerikanisch-antarktische Provinz des
Antarktischen Reiches und die siidamerikanisch-pazifische Provinz des Indo-
pazifischen Reiches, die in Mittelchile aneinandergrenzen, so daB das ge-
samte Untersuchungsgebiet zur letzteren gehort. Detaillierter ist die Eintei-
lung von RenscH (1950), die auf ExMan (1935) zuriickgeht. Danach gehéren
die Kiiste Nordchiles und die von Peru bis etwa 6°S. zum , Peruanisch-
Nordchilenischen Gebiet, und der Norden der peruanischen Kiiste (nérdlich
von etwa 6°S.) ist der siidlichste Teil des ,, Tropisch-Pazifischen Gebietes an
der amerikanischen Westkiiste“. Nach HepcpeTH (1957), der hauptsichlich
Exman (1953) folgt, gehort die Kiiste des Untersuchungsgebietes als Teil
von ,,Peru and Northern Chile* zusammen mit den Kiisten von Siidostafrika,
Siidaustralien und Nord-Neuseeland zu den ,, Warm Temperate of S. He-
misphere“-Gebieten. Eine wesentlich detailliertere Einteilung der chileni-
schen Kiiste bringt Mann (1954), von der ausgehend H.-W. Kogpcke (1956b)
eine Einteilung der siidamerikanischen Westkiiste entwirft, die weitgehend
mit der unabhingig davon erarbeiteten Einteilung des gesamten siidameri-
kanischen Litorals durch BaLecu (1954) iibereinstimmt. Nach BALECH ge-
hért die gesamte Kiiste des Untersuchungsgebietes zur ,,Provincia peruana“,
withrend sie nach Koepcke in den Bereich des Humboldtstromes mit seinen
Unterbrechungsstellen und in den panamaischen Litoralbereich zu gliedern
ist, welche miteinander verzahnt sind, fiir die aber der 6. siidl. Breitengrad
eine bedeutende Scheide darstellt. Wie H.-W. KoEepcke (1958¢) ausfiihrt,
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ergibt es sich bei detaillierteren Einteilungen, daB die einander benachbar-
ten Land- und marinen Kiistenteile in gleicher Weise eingeteilt werden kén-
nen, d. h. daB3 dann die strenge Scheidung zwischen den Einteilungen des
Landes und denen des Meeres ihre Berechtigung verliert.

7. Die biogeographischen Ausbreitungsschranken
des Untersuchungsgebietes und ihre Geschichte

Bedeutsame Ausbreitungsschranken fiir die marine Litoralfauna sind an
der peruanischen Kiiste hauptsichlich die nahezu von Pol zu Pol reichende
Festlandsmasse des amerikanischen Kontinents und das fiir pelagische Sta-
dien (Larven etc.) der Kiistentiere nicht iiberschreitbare insellose Becken
des Pazifischen Ozeans, die sogenannte ,,Ostpazifische Sperre” (EkMmaN
1935). Von nicht geringerer Bedeutung ist aber auch das auf einer ganz an-
deren Ebene liegende Vorhandensein kalter und warmer Meeresstrémun-
gen.

Die im Lias auftretende auffillige (schon oben hervorgehobene) Uber-
einstimmung der peruanischen marinen Fauna mit der europiischen wurde
von STEINMANN (1929) durch die hypothetischen Chimu-Anden zu erkliren
versucht. Siidamerika ist vielleicht schon seit dem Beginn des Tertiérs vom
australisch-siidasiatischen Raum durch den Pazifischen Ozean weit getrennt
(vergl. aber Kap. IV, 1), der nach Exman (1935) die wirksamste biogeogra-
phische Scheide fiir die Litoralfauna auf unserem Planeten ist. Die ost- und
westpazifischen Litoralfaunen sind dementsprechend auch sehr verschieden,
wenn man von einigen sehr altertiimlichen Formen absieht. Der Einwand
StiasNys (1940), daB die ostpazifische Sperre keine groBe biogeographische
Bedeutung habe und nur fiir die Litoralfaunen nicht aber fiir die pelagische
Fauna gilte, ist als unberechtigter Einwand, der an den Problemen vorbei-
geht, zuriickzuweisen. Die Befunde von MyErs (1941) an marinen Fischen
bestitigen voll und ganz die Exmansche Auffassung in bezug auf die Lito-
ralfauna, withrend danach fiir die pelagisch lebenden Fische keine Verbrei-
tungsgrenze im tropischen Pazifik liegt und aus &kologischen Griinden auch
garnicht liegen kann. Beachtenswert ist in diesem Zusammenhange auch die
Feststellung FeLLs (1953) zitiert bei NIETHAMMER (1958), daB die australo-
asiatischen Echinodermen Australiens und Neuseelands erst seit dem Spiit-
tertiir west-stliche Wanderungen ausgefiihrt haben, die ihnen durch die
Westwinddrift erméglicht wurden, die sie nach Siidamerika gebracht
haben soll.

Die Ahnlichkeit der Litoralfauna der Galapagos-Inseln mit der der siid-
amerikanischen Westkiiste, besonders mit der Nordperus und Ekuadors,
macht keineswegs etwa eine ehemalige Landverbindung zu diesen Inseln
(Chimu-Anden) von den Amotape-Bergen und dem Cerro Illescas aus er-
forderlich, sondern ist leicht durch den mit erheblicher Geschwindigkeit
beim Cerro Illescas und bei Paita vom Lande in Richtung auf die Galapa-
gos-Inseln abschwenkenden Humboldtstrom zu erkliren. Wie der Vertas-
ser im Jahre 1950 beobachten konnte, transportiert der stets sehr wasser-
reiche Rio Chira zeitweilig groBe Mengen Treibholz zum Meer, das den
Strand nérdlich der Miindung dieses Flusses bis zu einer Entfernung von
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tiber 20 km ungewdéhnlich dicht bedeckte, wihrend siidlich der FluBmiindung
kaum Treibholz gefunden wurde, eine Erscheinung, durch die die vorherr-
schende Richtung der dortigen Meeresstromungen augenfillig demonstriert
wird. Fiir einen passiven Transport der festsitzenden Stadien der Litoral-
fauna von der peruanischen Kiiste zu den Galapagos-Inseln bestehen also
jedenfalls zeitweilig giinstige Bedingungen, desgleichen natiirlich auch fiir
planktonisch lebende Larvenstadien.

Die heute vollstindig den Pazifischen vom Atlantischen Ozean trennende
Landmasse Amerikas, war, wie inKap. IV, 1 bereits niaher ausgefiihrt wurde,
im mittelamerikanischen Raum vom Eozin bis zum Pliozin wohl stindig
durchbrochen. Besonders lange bestand der kolumbianische Durchbruch.
Dies war ein beide Ozeane verbindender Meeresarm, der sich quer durch
Kolumbien erstreckte, so dal damals die West- und Ostseite des nordlichen
Siidamerikas eine zusammenhingende Kiiste besaBBen (Abb. 19), an der ein
Faunenaustausch moglich gewesen sein kann. Dieser Faunenaustausch be-
traf aber wohl hauptsichlich die Warmwasserfauna. Die kilteliebenden
Arten des Humboldtstromes sind dagegen wohl schon lange wenig von de-
nen des subantarktischen Bereiches des siidlichen Siidamerikas isoliert ge-
wesen. In der Eiszeit konnen sie aber weiter nach Norden gereicht haben.
Es ist also verstindlich, daB3 die Litoralfaunen des siidlichen Stiidamerikas um
Feuerland herum bis Nordargentinien und Uruguay manche Gemeinsam-
keiten mit der des Untersuchungsgebietes besitzen.

Eine Neubesiedlung der wirmeren Buchten und der Unterbrechungsstel-
len des Humboldtstromes mit wirmeliebenden Arten des Meeresufers und
der ufernahen marinen Lebensgemeinschaften ist ohne Zweifel in den Aus-
nahmejahren moglich, in denen der Humboldtstrom aussetzt und warmes
tropisches Wasser weit nach Siiden vorstoBen kann (z. B. im Jahre 1891 bis
Pisco und 1925/26 bis Callao).

Die SiiBwasserfauna des Untersuchungsgebietes ist heute durch die kon-
tinentale Wasserscheide, und wenn man von der Hochgebirgsfauna absieht,
auch durch das Dazwischentreten klimabedingter Schranken streng von der
der Ostseite der Anden, besonders auch von der Fauna des Amazonasge-
bietes geschieden. AuBerdem bestehen keine direkten Verbindungen zwi-
schen den zahlreichen kleinen FluBsystemen, die heute fiir das peruanische
AbfluBgebiet zum Stillen Ozean so charakteristisch sind. Es scheint aber, daf3
frither eine viel geringere Anzahl von selbstindigen FluBsystemen an der
Kiiste Perus vorhanden gewesen ist. Durch die Versenkung des pazifischen
Kiistenstreifens seit dem Tertidr wurden, wie STEINMANN (1929) niher aus-
fiihrt, die Unterldufe der damaligen Kiistenfliisse vom Meere bedeckt, so
daB damals zu einem einzigen groflen FluBsystem gehérende Nebenfliisse
heute selbstindige ganz von einander isolierte kleine FluBsysteme bilden.
STEINMANN vermutet, daB auBBerdem die bedeutende Linge der Rios Ocofia
und Majes, deren Quellgebiete iiber 200 km von der Kiiste entfernt sind,
auf die Titigkeit der siidperuanischen Vulkane zuriickzufiihren ist. Der Ma-
jes scheint einige nach NW gerichtete Zufliisse des zum Amazonas flieen-
den Apurimac ,geraubt” zu haben und auch der nach Norden gerichtete
Oberlauf des Rio Tambo diirfte frither zum Titicacabecken geflossen sein.
Diese FluBverlegungen werden von STEINMANN auf Zuschiittungen und Tal-
absperrungen durch vulkanische Ereignisse zuriickgefiihrt, ebenso wie auch
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die AbfluBlosigkeit des Titicacasees, des Salinasgebietes und wohl auch des
Parinacochas-Beckens.

Die wichtigsten heutigen Ausbreitungsschranken fiir die Landfauna an
der Westseite der peruanischen Anden sind: im Westen der Stille Ozean und
im Osten der Kamm des Hochgebirges. Die Ausbreitung der Organismen
wird aufler diesen orographisch bedingten Verbreitungshindernissen aber
noch sehr erheblich durch ihre Anpassungen an ein bestimmtes GroBklima
und an spezielle Charakterziige der Landschaft eingeschrinkt.

Die fiir die Landfauna wohl am schwersten zu iiberwindende Schranke
diirfte der Stille Ozean sein, da die nichsten Inseln (Marquesas-Inseln und
Tuamotu-Archipel) rund 53 Lingengrade westlich der peruanischen Kiiste
liegen, von ihr also ungefihr 5800 km entfernt sind. An ein Uberfliegen
oder Durchschwimmen dieser Strecke durch ein normales Landtier kann
kaum gedacht werden. Das Kontiki-Experiment lehrte jedoch, daB bei Aus-
nutzung der Meeresstromungen und der Winde durch ein segelndes FloB,
also wohl auch durch treibende Gegenstinde wie Baumstimme, dieser
Raum sehr wohl innerhalb von drei bis vier Monaten {iberwunden werden
kann. Auf diesem Wege ist allerdings nur ein Verlassen des Untersuchungs-
gebietes moglich. Vielleicht haben die an eine mehrere Monate dauernde
Trockenzeit angepallten Arten der nordperuanischen Steppengebiete noch
am ehesten Aussicht, diesen Transport zu iiberleben. Ein Antreiben west-
pazifischer Formen von Ubersee her ist an der peruanischen Kiiste dagegen
sehr wenig wahrscheinlich, nicht dagegen ganz unméglich an der siid- und
mittelchilenischen Kiiste. Dort konnte eine Verfrachtung durch die auf die
siidamerikanische Kiiste gerichtete siidpazifische Meeresstromung vom in-
selreichen Teil des Pazifiks diskutiert werden. Dem kommt noch der giin-
stige Umstand entgegen, daB8 am siidlichen Wendekreis die Entfernung vom
ostlichsten Ausldufer der pazifischen Inselwelt (die zum Tuamotu-Archipel
gehorende Insel Duci) bis Chile (Antofagasta) nicht nur etwas kleiner (rund
5100 km) ist, sondern, daf3 hier auch noch eine Reihe von Inseln als Zwi-
schenstationen benutzt werden kann. Es sind ndmlich von Duci bis zur
Osterinsel 1500 km, von dem benachbarten etwa 300 km weiter westlich lie-
genden Sala-y-Gomez bis zu den San Felix-Inseln 2400 km und von dort bis
zum siidamerikanischen Festland noch 900 km. Wie lange die heutigen
Meeresstromungen und Windverhiltnisse schon bestehen, entzieht sich un-
serer Kenntnis, es besteht aber Grund dazu, mit FeLL (1953) zu vermuten,
daB sie sich frithestens im Spiittertiiir eingestellt haben. Es ist aber ebenso-
wohl méglich, daB sie sich erst in oder nach der Eiszeit herausbildeten, denn
die Tatsache, daB in den peruanischen Anden wihrend der Eiszeit ein viel
niederschlagsreicheres Klima geherrscht hat als gegenwiirtig, 146t vermuten,
dal3 der das heutige trockene Klima der Kiiste bedingende Humboldtstrom
nicht oder doch in anderer Weise existierte, so daf} im gesamten pazifischen
Raum andere Verhiltnisse geherrscht haben kénnen.

Die kontinentale Wasserscheide ist fiir alle Organismen des Hochgebirges
keine Ausbreitungsgrenze, sehr wohl aber ist es das Hochgebirge fiir die
meisten Arten, die in einem tiefer gelegenen Klimabereich leben. Fiir sie
sind die Anden in Mittel- und Siidperu eine nur sehr schwer oder garnicht
iibersteigbare Schranke, wihrend das in Nordperu, wo ja fast alle Pisse
unter 3000 m Hohe liegen, hauptsiichlich fiir die an ein heies Tiefland-
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klima angepalBten Formen gilt. Es ist wahrscheinlich, da3 dieser oder doch
ein in dhnlicher Weise wirksamer Isolationszustand schon seit dem Beginn
der Eiszeit bestanden hat.

Es muBl nochmals hervorgehoben werden, da3 das Klima in der Eiszeit
nicht nur kilter sondern auch feuchter war, als es heute im Untersuchungs-
gebiet ist. Das bedeutet, dafl damals die heute bestehenden Klimabereiche,
soweit sie itberhaupt vorhanden waren, eine andere Lage und Ausdehnung
als gegenwiirtig gehabt haben miissen (vergl. Abs. 3 dieses Kap.). So ist z. B.
mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dal3 damals die jetzt weit von-
einander entfernt liegenden und zum Teil véllig isolierten mesothermen
(,-subtropischen®) und oligothermen (,,temperierten“) Waldinseln miteinan-
der in Verbindung stehend eine nahezu geschlossene Waldzone gebildet
haben, die iibrigens tiefer gelegenhaben diirfte als ihre heutigen Relikte. Es
ist auBerdem méglich, daB3 der Bereich der Lomas von dem durch entgegen-
gesetzten Jahreszeitenwechsel charakterisierten Bereich der Bergsteppen
des westlichen Andenabhanges am Ende der Eiszeit noch nicht iiberall
durch eine breite Wiistenzone getrennt war wie heute. Auch die Kiisten-
wiisten scheinen in Peru nur im Siiden ein hoheres Alter zu haben.

Vor der Bildung des nordperuanischen Tieflandes im Pleistozéin war der
Kiistenverlauf dort stirker von N nach S oder ONO-WSW gerichtet, ein
Umstand, der zu der Vermutung AnlaB geben kann, da3 damals bis zur
Gegend um Chiclayo ein wiirmeres Klima geherrscht hat als in der Gegen-
wart.

Das groBe heute einen betriichtlichen Teil des Amazonas-Beckens erfiil-
lende Gebiet tropischen Regenwaldes diirfte, wie aus der Existenz zahl-
reicher altertiimlicher Formen zu schlieBen ist, ein hohes geologisches Alter
besitzen. Es ist jedoch zweifellos seit der Kreidezeit einem vielfachen Wech-
sel seiner Ausdehnung und Lage unterworfen gewesen. Im Pleistozin wird
es dem Wechsel der Eiszeiten entsprechend zeitweilig erheblich von der
vordringenden Steppe eingeengt, jedoch niemals ganz verschwunden ge-
wesen sein. Das Regenwald- ebenso wie das Steppenelement spielt in der
neotropischen Flora und Fauna eine sehr bedeutende Rolle; nicht zuletzt
sind beide auch fiir die Beurteilung der Tier- und Pflanzenverbreitung im
Untersuchungsgebiet von groBer Bedeutung.

Cuapman (1931) vermutet, daBB die Faunenelemente der ,,subtropischen
und ,,temperierten” Zonen, die man auf den isolierten von tropischem Re-
genwald eingeschlossenen Berggipfeln wie Mount Roraima und Mount
Duida in Venezuela antrifft, eiszeitlichen Ursprungs seien. Er nimmt an,
daB diese beiden Zonen damals iiber weite Teile des Amazonasflachlandes
ausgebreitet waren und daB die damals weit verbreiteten Arten heute auf
den besagten Berggipfeln in Refugien leben. Uber die Vigel eines weiteren
Bergmassivs, das die tropische Urwaldzone iiberragt, Auyan-Tepui, be-
richtet ferner GiLLiarp (1941). Neuerdings wird dieser Fragenkomplex un-
ter dem Namen ,,Pantepui-Problem“ von Mayr & PHELPs (1955) wieder
aufgenommen. Diese Autoren kommen zu dem Schluf3, daB die Gipfelfau-
nen von Pantepui zum Teil von tropischen Formen herzuleiten sind, zum

“anderen Teil aber (durch ,,hopping”) eingewandert sein kénnen. Demnach
stellt also die Pantepui-Fauna eine Inselfauna vor, die durch dauernde Neu-
einwanderung fortlaufend erginzt und neugebildet wird. Die Annahme
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CuarMANs einer zeitweiligen Umwandlung des tropischen Flachlandes in
ein ,,subtropisches“ oder sogar ,.temperiertes“ Gebiet wihrend der Eiszei-
ten wird von diesen Autoren ausdriicklich abgelehnt, weil die Temperatur-
senkung nur etwa 3° C und nicht, wie es fiir mesotherme Verhiltnisse erfor-
derlich wire, etwa 10° C betragen haben kann. Dennoch ist es wohl nicht zu
bezweifeln, daB die ,,subtropischen und ,,temperierten“ Zonen der Anden
im Pleistoziin eine von der gegenwiirtigen sehr verschiedene Ausdehnung
und Lage hatten.

Das Untersuchungsgebiet hat schlieBlich auch noch eine mehr oder weni-
ger deutlich erkennbare innere biogeographische Gliederung, die seinen be-
reits in Kap. III, 2 herausgearbeiteten drei Teilen weitgehend entspricht.
Diese Gliederung kann aber zum Teil durch abiotische Einfliisse erklirt wer-
den, da jeder derdrei Teile eigene Klimabereiche und damit auch eigene Bio-
z6nosen hat. Raun (1958) hebt hervor, daB die Grenze zwischen Mittel- und
Nordwestperu am Rio Safia (genauer: zwischen Safia und Jequetepeque)
liegt und daB sich anderseits ein auffilliger Wechsel am Rio Pisco vollzieht,
der die Grenze zwischen Mittel- und Siidwestperu darstellt.
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V. BESCHREIBUNG DER WESENTLICHEN LEBENSSTATTEN
DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES MIT HINWEISEN AUF
IHRE FLORA UND FAUNA

l. Vorbemerkungen

Die Aufgabe des folgenden Kapitels ist es, die Kennzeichen der charak-
teristischen Lebensstitten des Untersuchungsgebietes in kurzer Form in
geographischer Ordnung zur Kenntnis zu bringen. Es soll eine moglichst
kurzgefafite Beschreibung der abiotischen und biotischen Verhiltnisse ge-
geben werden. Alle Lebensstitten und Lebensgemeinschaften, die nur in
einem oder in ganz wenigen kleinen Bestinden gefunden wurden, wie z. B.
die Phragmites- und die Schachtelhalmbestinde der Kiiste oder seltene Ver-
gesellschaftungen von Kakteen, wurden nur ganz kurz behandelt oder fort-
gelassen, weil sie einerseits kein ,,6kologisches Schwergewicht haben diirf-
ten, also wohl kaum eigene Charakterarten beherbergen und weil ander-
seits bei ihrer Beriicksichtigung das Gesamtbild unnétig kompliziert wiirde.
Die Gruppierung der Lebensstitten erfolgt in Anlehnung an das von TiscH-

LER (1955a) S. 2 entwickelte System der Lebensstitten. ‘

Die in den einzelnen Abschnitten genannten Tiere und Pflanzen sollen als charak-
teristische biotische Komponente der Landschaft das Gesagte niiher erliutern, Das be-
deutet, daB in keinem Falle angestrebt wurde, eine auch nur annihernd vollstindige
Artenliste der betreffenden Lebensgemeinschaft zu bringen. Durch umfangreiche Na-
menslisten wiirde zudem auch der Rahmen dieser Arbeit iiberschritten werden. In der
Nomenklatur der Tiere und Pflanzen folge ich den grundlegenden zusammenfassenden
Werken iiber die peruanische Flora und Fauna und zwar: Phanerogamen mit Ausnahme
der Kakteen nach Weeersauer (1945), Kakteen nach Raun (1958), Meeresmollusken
nach Darv (1909), hohere Krebse nach Ratusun (1910), Meeresfische nach HiLDEBRAND
(1946), SiiBwasserfische nach FowLer (1945) und Végel nach Conover, Cory & HELL-
MAYR (1918—1949). Die in diesen Werken genannten Arten werden ohne Autorname
und ohne Angabe der Familie gebracht. In allen sonstigen Fillen wird aber der wissen-
schaftliche Name durch diese Daten ergiinzt.

Mit der horizontalen und vertikalen Gliederung der Klima- und Vegeta-
tionsgiirtel der tropischen Anden befassen sich eingehend vor allem LAuER
(1952) und Trorw (1959). Die von diesen beiden Autoren erarbeitete Grof3-
gliederung bringt Tabelle 2. Sie wird in diesem Kapitel weitgehend be-
riicksichtigt, wenn auch eine andere Reihenfolge gewihlt und eine weitere
Aufteilung der einzelnen Kategorien vorgenommen wurde. Die in dieser
Tabelle enthaltene GroBgliederung der Vegetationsformen der Tropen nach
den durch die Niederschlagsmenge bedingten Klimaxgesellschaften geht auf
JAEGER (1945) zitiert bei Laver (1952) zuriick, der die folgenden sechs Ka-
tegorien unterscheidet:

1. Regenwald,

2. Feuchtsavanne,

3. Trockensavanne (anbaufihig),

4. Dornsavanne (nicht anbaufihige Trockensavanne),
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Tabelle 2:

Horizontale und vertikale Anordnung der Vegetationsgiirtel in den tropischen Anden [nach TROLL (1959)].

Tierra Paramo Feuchte Puna Trocken-Puna Dorn-Sukkulenten- Wiisten- oder Salz-Puna
Helada {Gras-Puna) Puna
Tierra Tropischer Héhen- Tropischer Feucht- Tropischer Tropischer Dorn- Tropische Héhen-Wiiste
Fria u. Nebelwald u. Sierra-Héhenbusch Trocken-Sierra- Sukkulenten- Halbwiiste
Hahenbusch Héhenbusch Sierra-Hohenbusch Wiisten-Sierra
Tierra Tropischer Tropische Berg- Tropisch-montane Tropisch-montane Trop.-montane Trop.-montane
Templada | Bergwald Feucht-Savannen Trocken-Savannen Dorn-Sukkulenten- Halb-Wiiste Wiiste
Gehélze
(Valle-Geholze) Wisten-Valle
Tierra Tropischer immer- Tropischer Feucht- Trop. Trocken- Trop. Dorn- Trop. Wiisten- |Trop. Vollwiiste
Caliente griiner Tieflands- Savannen-Giirtel Savannen-Giirtel Sukkulenten- Savanne

Regenwald u. halb-
immergriiner Uber-
gangswald

(Wald u. Grasland)

(Wald u. Grasland)

Savannen-Giirtel
(Wald u. Grasland)

(Halbwiiste)

12 11

7 6 5

Zahl der humiden Monate
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5. Halbwiiste (Wiistensteppe),
6. Wiiste. '

Begriffliche Schwierigkeiten entstehen dadurch, daB die grundlegenden
Begriffe Wiiste, Halbwiiste, Steppe und Wald von den verschiedenen Au-
toren sehr unterschiedlich gebraucht werden. In dieser Arbeit wird dem
folgenden Schema gefolgt, das aus den Verhiltnissen im BShw-Klimabe-
reich des Untersuchungsgebietes hergeleitet wurde, der zum Studium der
v:}:sdliedenen Steppen- und Halbwiistenformen besonders geeignet er-
scheint.

Tabelle 3:

Die durch die Wasserverhiltnisse bedingte Grbbgliederung der Pflanzen-
decke.

I. Die stindig oder gelegentlich vorhandene Wassermenge er-
miigllicht keinen das Landschaftsbild beeinflussenden Pflanzen- Wiiste
wuchs.

IL. Die zur Verfiigung stehende Wassermenge bedingt zumindest
zeitweilig eine gleichmiiBige Pflanzendecke, deren Deckungs-
grad stindig (oder doch jahrelang) unter 1% liegt und dem- Halbwiiste
entiprechend eine nur sehr unbedeutende Bodenbildung be-
wirkt.

IIL. Die zur Verfiigung stehende Wassermenge bedingt eine gleich-
miiBlige Pflanzendecke, deren Deckungsgrad iiber 1% liegt,
bei der Kraut- und Buschschicht (2 Strata) ausgebildet sein
kénnen und die eine auffiillige Bodenbildung bewirkt.

Steppe

IV. Die zur Verfiigung stehende Wassermenge bedingt eine dichte
Pflanzendecke (Deckungsgrad: 1060%), bei der durch Kriiuter,
Buschpflanzen und Biume oder durch die Wuchsform der be- Wald
standbildenden Gewiichse (Biiume) selbst 3 bis 4 Strata aus-
gebildet sind, und die cine intensive Bodenbildung bewirkt.

Die in diesem Kapitel gebrachte Zusammenstellung der wichtigsten Le-
bensstitten der Naturlandschaft des Untersuchungsgebietes ist trotz ihrer
Unvollstindigkeit so umfangreich, daf sie wohl kaum von der eines anderen
Gebietes der Erde von gleicher Flichenausdehnung iibertroffen wird. Ver-
gleichsweise sei eine dhnliche Einteilung gebracht, die LoTscHERT (1955) fiir
die mittelamerikanische Republik El Salvador gibt, in der nur die folgenden
13 Lebensgemeinschaften bzw. Pflanzenformationen (die ganz dhnliche Ein-
teilung El Salvadors durch Laver (1954) umfaft nur 11 Lebensgemein-
schaften) unterschieden werden:

A. Untere trockene Tropenzone: 0—800 (1080) m
. Vegetation des Sandstrandes

. Mangrove-Formation

. feucht-heiBler Niederungswald

. Sumpfwald

. Laubabwerfender Trockenwald

. Morro- oder Kalebassen-Savanne

. Dornbusch

B. Obere trockene Tropenzone: 800 (1000) — 1800 (2000) m
. Eichenwiilder

. Kiefernwilder

10. Kaffee-Plantagen

11. sekundiire Gebiischformation

=1 O U 0O 1 =

[<ele ]
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C. Obere feuchte Tropenzone: oberhalb von 1800 (2600) m

12 Nebelwald

13. Ericaceen Windbusch.
Diese Liste wiirde allerdings durch die Einbeziehung der Gewisser noch
etwas umfangreicher werden.

Die in diesem Kapitel gebrachte Einteilung des Untersuchungsgebietes in natiirliche
Lebensstitten griindet sich neben der von WesErsaver (1911, 1923 und 1945) vorge-
nommenen Skologisch-phytogeographischen Gliederung Perus vor allem auf den Eintei-
lungen durch H.-W. und M. Koercke (1951 und 1953 a), M. KoepckE (1954 a) und
H.-W. Koercke (1958 b), sowie auch auf der von Raun (1958) S. 136—138 gegebenen,
die allerdings fast nur auf der Verbreitung der Kakteeen basiert und deshalb in mancher
Hinsicht einseitig ist.

2. Die Lebensstitten des offenen Meeres

a) Das ozeanische Pelagial. Das kiistenferne Meer auflerhalb
des Bereiches des Humboldtstromes bildet vor der gesamten peruanischen
Kiiste ein ziemlich einheitliches Warmwassergebiet. Das Wasser besitzt hier
die typische blaue Farbe des offenen Ozeans. Die Charakterarten der Ma-
kro- und Megafauna dieses Lebensraumes sind meist weit verbreitet, indem
sie im gesamten Raum des mittleren Pazifischen Ozeans leben oder sogar
zirkumtropische oder kosmopolitische Arten sind. Einige Beispiele aus der
Fischfauna: Isurus glaucus (MirLLER & HENLE) — Isuridae, fliegende Fische
wie Cypselurus californicus Nicrors & MureHY — Exocoetidae, ferner
Coryphaena hippurus, Thunnus macropterus, Katsuwonus pelamis etc. Wei-
tere Beispiele bringt Man~ (1954 S.79) in seiner Liste der pelagischen Fi-
sche Chiles. Die Végel sind fast nur durch Tubinares vertreten und zwar
besonders durch Macronectes giganteus, Daption capensis, Priocella antarc-
tica, Procellaria ae. aequinoctialis, mehrere Puffinus- und Diomedea-Arten,

- Oceanites oceanicus usw. Weitere Beispiele bringen M. KoEpckE (1954a)
und Krerrr (1955), der auch den an der peruanischen Kiiste sonst selten
nachgewiesenen Phaéthon aethereus mehrfach beobachtete.

b)DieWarmwassergebietedesneritischen Pelagials,
Das warme Wasser des offenen Ozeans reicht im nérdlichsten Teil der pe-
ruanischen Kiiste fiir gewhnlich bis an das Meeresufer heran. Siidlich da-
von, zwischen Mancora und Punta Aguja (etwa 4—6°S.) liegt ein Uber-
gangsgebiet, in dem ein hiufiger Wechsel der Meeresstrémungen und dem-
entsprechend auch sehr erhebliche Schwankungen der Wassertemperaturen

* zu beobachten sind, weil hier der warme Aquatorialgegenstrom, bzw. der

Nifio-Strom, dem von Siiden kommenden Humboldtstrom begegnen. Mit
der jeweiligen Strémung indert sich nicht nur die Temperatur und die Was-

serfarbe, sondern es wechselt auch die pelagische Fauna (H.-W. KokpckE,
1956b). Ahnliche Verhiltnisse herrschen im Gebiet des Humboldtstromes
zeitweilig an den Einstromstellen wirmeren Wassers aus dem ozeanischen

Pelagial, die besonders zwischen Chimbote und Huarmey, zwischen Cerro

Azul und Pisco sowie zwischen Ilo und Iquigue liegen (vergl. Kap.II1, 7).

An allen diesen Stellen treten den jeweiligen Bedingungen entsprechend
einige Charakterarten des ozeanischen Pelagials stindig oder zeitweilig auf.
SCHWEIGGER (1955a) vergleicht das Gebiet von Ilo bis Iquique mit dem Nor-

den Perus (Region um Cabo Blanco) und stellt fest, daf die Wassertempera-
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turen von Atico an nach Siiden zu allgemein ansteigen und bei Camana ein
Maximum erkennen lassen. Ferner ist in diesem Raum die Blaufirbung des
Wassers, vor allem aber die tropische Tierwelt auffillig, indem dort Fische
wie Xiphias, Makaira ampla ssp.— Istiophoridae, Thunnus und Katsuwonus
regelmiBig gefangen werden. Manche Arten werden jedoch nicht (oder nur
ausnahmsweise) an den Unterbrechungsstellen des Humboldtstromes ge-
funden, sondern nur nérdlich von 4° S. Dazu gehéren z. B. die Fische Nema-
tistius pectoralis, Caranx hippos, Caranx caballus etc. Unter den Vogeln
fallen tropische Arten auf, die das Land wenigstens zeitweilig als Ruhehabi-
tat benétigen wie Fregata magnificens.

Eine weitere Gruppe bilden diejenigen Arten, die den Meeresbereich
bevorzugen, in dem sich Kalt- und Warmwasser zu mischen bzw. zu begeg-
nen pflegen. Diese Arten, die wenigstens zeitweilig bei tieferen Tempera-
turen zu leben vermégen als die rein tropischen Formen, leben demgemil
vor allem in der Ubergangszone des ozeanischen Pelagials in das neritische
des Humboldtstromes und auch auBerdem an den Unterbrechungsstellen
des letzteren. Nach H.-W. Korrcke (1956b) gehoren dazu der Hai Prionace
glauca und Mola mola (Linnacus) — Molidae sowie vielleicht auch Sphyrna
zygaena. Diomedea irrorata, Sula nebouxi und Creagrus furcatus sind Bei-
spiele aus der Vogelwelt. Hier liegen auch die bevorzugten Walfanggebiete.
Wenigstens fiinf Arten groBer Wale kommen nach Kostritsky (1952) an der
peruanischen Kiiste vor, von denen der Potwal, Physeter, bei weitem am
heftigsten verfolgt wird. .

Das Wasser des Humboldtstromes gilt als besonders planktonreich. Ein
Maximum der Planktonentwicklung liegt aber vor der nordperuanisch-ekua-
dorianischen Kiiste, also im Gebiet des Uberganges des neritischen Pelagials
des Kaltwassers in das des Warmwassers. Nach HoLMES, SCHAEFER & SHI-
Mapa (1957) lag z. B. ein Gebiet maximaler Planktonmenge (iiber 500 cm®
pro 1000 m* Wasser) sowohl 1952 als auch 1955 vor dem Golf von Guaya-
quil und vor der nordperuanischen Kiiste.

¢) DasneritischePelagial des Humboldtstromes. Nie-
drige Wasser- und Lufttemperaturen, Fehlen von Regen und stirkeren
Winden sind zusammen mit der im Stidwinter besonders intensiven Be-
schattung durch eine tiefliegende Wolkendecke die schon geschilderten
wichtigsten Charakterziige des Humboldtstromes und des durch ihn be-
dingten Klimas. Diese Bedingungen bestehen im Kiistengebiet von Nord-
chile bis zum 6. siidl. Breitengrad etwa acht Monate lang im Jahr. Das Was-
ser des Humboldtstromes ist sehr planktonreich und daher auffallend griin
gefirbt. Zeitweilig beobachtet man auch ausgedehnte weiflliche oder braune
Stellen, die eine abweichende Fauna haben kénnen. Den Entwurf zu einem
Schema des biozénotischen Konnexes dieser Lebensgemeinschaft versffent-
licht H.-W. Koepcke (1955 und 1956a). Eine besonders wichtige 6kologische
Stellung in der Biozonose nimmt der Fisch Engraulis ringens ein, der in gro-
Ben Massen auftritt und die Grundlage der Ernihrung fiir zahlreiche Raub-
fische wie Sarda chilensis und Trachurus murphyi sowie der Guanovogel:
Phalacrocorax bougainvillii, Sula variegata und Pelecanus occidentalis tha-
gus bildet. DorsT (1956) sagt, indem er sich-auf Ausfithrungen SCHWEIGGERs
beruft, daB an der peruanischen Kiiste jéahrlich 5 14 Millionen Tonnen Fische
(meist Engraulis) von den Guanovogeln verzehrt werden. Eine einzelne Ko-
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lonie von Phalacrocorax bougainvillii soll nach diesem Autor bis zu 1000 t
Fische pro Tag konsumieren. Andere bezeichnende Arten des neritischen
Pelagials des Humboldtstroms sind die Fische Ethmidium chilcae, Austro-
menidia regia, Neptomenus crassus und eine Reihe von Végeln wie Sphe-
niscus humboldti, Pelecanoides garnotii, Oceanodroma markhami, Oceano-
droma tethys kelsalli, Phalacrocorax gaimardi usw.

In Jahren mit abweichenden ozeanographischen Verhiltnissen kann es zu
katastrophenartigem Massensterben der Organismen im neritischen Pelagial
des Humboldtstromes kommen. Sears (1954) unterscheidet dabei zwei bio-
logische Ursachen der Katastrophen: 1. das Verschwinden bzw. das abwei-
chende Verhalten von Engraulis ringens und 2. das Auftreten roter Flecken -
im Wasser.

3. Die Lebensstitten des Meeresgrundes

Der Meeresgrund vor der peruanischen Kiiste ist bisher noch so wenig er-
forscht, daBB es unméglich ist, schon jetzt genauere Angaben iiber die einzel-
nen Lebensstitten und ihre Verbreitung zu machen. Es ist zur Zeit nicht
einmal méglich, eine Liste der Lebensstitten des Meeresgrundes aufzustel-
len, die Anspruch auf Vollstindigkeit erheben konnte. Erschwerend ist, daf3
das Ufer auf groBe Strecken, besonders in Siidperu, sehr steil zum Meere
abféllt und daf3 schon in geringer Entfernung vom Lande groBe Tiefen vor-
handen sein kénnen. Es scheint somit, daB Flachseebiotope auf weite Strek-
ken nur in relativ geringem Umfange vorhanden sind. Uber die Lebensstit-
ten in groBeren Tiefen sind bisher anscheinend noch keine Einzelheiten ver-
offentlicht worden.

Den vorherrschenden Wassertemperaturen entsprechend miissen am
Meeresgrund drei Faunengebiete unterschieden werden: 1. das nordperu-
anische (warme, bzw. ,,tropische*), 2. das Ubergangsgebiet zum Bereich des
Humboldtstromes einschlieBlich der Unterbrechungsstellen des letzteren
und 3. der Bereich des Humboldtstromes.

Eine dem felsigen Litoral der peruanischen Kiiste entsprechend weitver-
breitete und aufler in Nordperu wohl iiberall hiufige Meeresbodenform ist
der marine Felsgrund. Als charakteristische Vertreter seiner Fischfauna
koénnen genannt werden: Rhypticus saponaceus bicolor und Conodon ma-
crops fiir den Norden, Heterodontus quoyi, Pontinus dubius und Cratinus
agassizii fir das Ubergangsgebiet und Acanthistius pictus, Hemilutjanus
macrophthalmos, Cheilodactylus variegatus, Aplodactylus punctatus und
Scorpaena histrio fiir den Humboldtstrom.

Gerdllgriinde befinden sich stellenweise in groBer Ausdehnung manchen
Gerdllstranden vorgelagert. Sie scheinen ebenso wie die Gerdllstrande nur
in Mittel und Sitidperu vorzukommen. Sie beherbergen eine auBerordent-
lich arten- und individuenreiche Fauna. Anisotremus scapularis und Sciaena
fasciata sind Fische, die hier regelmiBig gefangen werden. Austromenidia
regia scheint aulerdem flache Geréllgriinde als Laichpliitze aufzusuchen.

An vielen Stellen der Kiiste, besonders an der siidperuanischen befinden
sich grofle Algenbestinde. Sie setzen sich im Norden aus recht zahlreichen
Algenarten zusammen, unter denen eine Eisenia-Art hiufig ist; in Mittel-
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und Siidperu dagegen diirfte die kilteliebende Laminariacee Macrocystis
pyrifera humboldti (BonrLAND) bei weitem die vorherrschende Alge sein.
Hippocampus ingens und Antennarius avalonis sind typische Fische der
Algenbestinde. Von den ebenfalls zwischen Algen aber auch zwischen
Ruppia lebenden Syngnathus-Arten ist S. independencia wahrscheinlich
eine fiir das Gebiet um Pisco endemische Form.

Als hauptsichlicher Lebensraum der handelswichtigen Muschel Pecten
purpuratus kommt dem Schillgrund an der peruanischen Kiiste eine gewisse
wirtschaftliche Bedeutung zu. Dieser Biotop scheint zwar an allen Teilen
der Kiiste vorzukommen, jedoch nirgends groBe Flichen einzunehmen.
Branchiostoma elongatum und der Krebs Hepatus chiliensis sind hiufige
und regelmiBig anzutreffende Arten des Schills.

Sandgriinde scheinen vor der peruanischen Kiiste in grofier Ausdehnung
zu liegen, besonders natiirlich vor den langen Sandstranden Nordperus.
Uber ihre Fauna ist noch sehr wenig bekannt. Im nérdlichen Warmwasser-
gebiet mit der Siidgrenze ungefihr bei Chiclayo ist die Muschel Tivela pla-
nulate sehr hiufig; im Bereich des Humboldtstromes wird sie durch die
stellenweise sehr hiufige Mesodesma donacium ersetzt. Unter den fiir die
marinen Weichgriinde bezeichnenden Rochen und Plattfischen sind im mi-
Big warmen Wasser Squatina armata, Rhinobatos planiceps, Dasyatis bre-
vis, Arten von Urotrygon sowie Cyclopsetta querna mit gewisser Regelma-
Bigkeit auf Sandgriinden anzutreffen, wihrend Aetobatus peruvianus und
Paralichthys adspersus typische Kaltwasserformen sind. Weitere Fische, die
ihre Nahrung im Sandgrunde suchen, sind im Gebiet des Humboldtstromes
Sciaena gilberti, Sciaena deliciosa und einige Mustelus-Arten.

Sehr groBe Flichen des Meeresbodens vor der peruanischen Kiiste schei-
nen aus Schlammgrund zu bestehen. Seine Makrofauna diirfte, wie Dredg-
versuche ergaben, ziemlich artenarm sein. Mehrfach wurden Exemplare des
Fisches Ophichthus pacifici im Schlamm gefunden.

4. Die Lebensstitten des Meeresufers

a) Das Felsufer des Meeres. Ein betrichtlicher Teil der peru-
anischen Kiiste ist Felsufer (Abb. 20). AuBer im Inneren von tiefen Buchten
ist iiberall eine starke Brandung zu beobachten, durch die tiefe Hohlen und
tunnelartige Durchbriiche ausgekolkt zu sein pflegen. Das Felsufer bietet
durch seine groBe Anzahl von Strukturteilen und Biochorien wie Felswand,
Felsritze, ,,unter Steinen®, Algenbewuchs, Mytiluspolster, Spritztiimpel, Ge-
zeitentiimpel usw. den Organismen eine Vielzahl von Lebensplitzen. Man
begegnet dementsprechend dort einer groen Anzahl von Arten, die zum
Teil eine enge Bindung an gewisse leicht abzugrenzende Zonen wie Stich-
aster-, Modiolus-, Ahnfeltia-, Chthamalus- und Littorina-Zone zeigen. Diese
Zonierung des peruanischen marinen Felsufers hat mit der von STEPHENSON
(1937) beschriebenen des entsprechenden Lebensraumes an der siidafrikani-
schen Kiiste vieles gemeinsam, wenn auch der Artenbestand ein anderer ist.
Die Vermutung StePHENsONs, daf3 die von ihm aufgestellten drei Zonen:
Sublitoralbereich, Balanidenzone und Littorina-Zone weltweit (wenigstens
in vergleichbaren Formen) vorkommen, kann durch die Befunde in Peru be-
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Abb. 20: Felsufer des Meeres und meeresnahe Felsen. Bei La Herradura (Kiiste von
Mittelperu). Nach H.-W. Koercke (1954). .

stiitigt werden. Auch die von BEnnerT & Pope (1953) in Algen-, Balaniden-
und Littorina-Zone vorgenommene Gliederung der marinen Felsufer von
Victoria (Australien) stimmt im Grundprinzip mit der peruanischen iiberein,
obwohl hier wiederum ein ganz anderer Artenbestand anzutreffen ist.

Als hiufig wiederkehrende Typen des Felsufers der peruanischen Kiiste
werden von H.-W. & M. Koercke (1953a) unterschieden: Felswandufer,
zerkliiftete Felsufer, Stein-Felsufer, Strandfelsen, Meeresklippen, bran-
dungsarme Felsufer und Hohlen einschlieBlich fensterartiger Durchbriiche.

Im tropischen Gebiet nordlich von 47 S. findet man fast nur Strandfelsen
und Stein-Felsufer, welche beide als Kleinvarianten des normalen Felsufers
zu betrachten sind. Als Strandfelsen werden einzelne groBe Felsen oder
auch Felsbarrieren bezeichnet, die von Sandstrand umgeben sind. Unter
Stein-Felsufer (oder Blocksteinufer) werden Anhiufungen von groBBen Stei-
nen verstanden, die eine Ubergangsform zum Geréllstrand darstellen kin-
nen; die Steine sind aber so grof3, daf sie nur selten von der Brandung be-
wegt werden. Man findet derartige Blocksteinufer vor allem in den Miin-
dungsgebieten der nur gelegentlich flieBenden Fliisse (causes secos), die
manchmal betriichtliche Schlammassen transportieren, in denen grof3e Steine
bis zur GréBe kleiner Felsblocke eingeschlossen sein kénnen. Trotz der nur
diirftigen Ausbildung des Felsufers in Nordperu ist die Tierwelt dort doch
sehr reich an Arten wie auch an Individuen. Zahlreiche Hornkorallen, grof3e
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Austern, die austernihnliche Muschel Chama corrugata und stellenweise
ein dichter Mytilusbewuchs sind hervorzuheben. Der Scalpellide Mitella
sp. kann értlich bestandbildend auftreten. Unter den héheren Krebsen sind
Eriphia squamata, Menippe sp. und Grapsus grapsus fast iiberall zu finden.
Ediinometra van-brunti und Phataria sp. sind Charakterarten unter den
Echinodermen. In den wihrend der Ebbe vom Meere abgetrennten Fels-
aquarien und Gezeitentiimpeln findet man eine reiche Kleinfischfauna, u. a.
mit Abudefduf saxatilis und anderen farbenprichtigen Pomacentriden.

Bei Cabo Blanco, bei Punta Parifias, bei Paita und am Cerro Illescas gibt
es ausgedehnte Felsuferformationen mit allen in Peru vorkommenden Ty-
pen des Felsufers, die denen in Mittel- und Siidperu dhneln. Alle diese Orte
sind in das Meer vorgeschobene Kaps, an denen sich zumindest zeitweilig
der EinfluB des kalten Humboldtstromes bemerkbar macht, so daf3 die
Ahnlichkeit ihrer Fauna mit der mittel- und siidperuanischen verstindlich
ist. Strenggenommen sind also alle diese Orte Einsprenglinge von Kiltege-
bieten in den Bereich der wiirmeliebenden Fauna Nordperus. Kilteliebende
Tiere wie die Schnecken Thais chocolata, Concholepas concholepas und Fis-
surella crasa, die Fische Scartichthys gigas und Doydixodon laevifrons, so
wie die Felsvogel Haematopus ater, Phalacrocorax gaimardi und Sphenis-
cus humboldti und schlieBlich auch der Seelowe Otaria flavescens SHaw —
Otariidae erreichen hier die Nordgrenze ihres Verbreitungsgebietes (oder
kommen nur noch ausnahmsweise weiter nérdlich vor) und demonstrieren
somit den bedeutenden EinfluB, den der Humboldtstrom noch in diesem
Gebiet auf diesen Biotop ausiibt. Die Felsufer siidlich des 6. siidl. Breiten-
grades sind also sicher, die zwischen dem 6. und 4. Grad gelegenen noch
bedingt zum Bereich des Humboldtstromes zu rechnen.

Im Bereich des Humboldtstromes zeichnen sich die Felsufer durch eine
von Nordchile bis 6°S. ziemlich einheitliche Flora und Fauna aus; nur an
den Unterbrechungsstellen des kalten Stromes sind geringe Abweichungen
festzustellen. Besonders charakteristisch fiir die Felsufer des Humboldt-
stromes ist die Alge Ahnfelita durvillaei (Bory) J. Ac. — Phyllophoraceae,
die groBe Flichen der Felsen im Brandungs- und Spritzwasserbereich be-
deckt und der Lebensstitte ein charakteristisches Geprige verleiht. Bezeich-
nend ist auch das Fehlen von Hornkorallen. GroB ist die Zahl derjenigen
Arten, die als spezielle Anpassungen an das Leben in der starken Brandung
Hafteinrichtungen, Panzerung oder eine leder- bis gummiartige Kérper-
oberfliche bei leicht gewdlbten bis helmférmigen Kérperformen entwickelt
haben. Hierzu gehéren vor allem die Mollusken: Acanthopleura (Core-
phium) echinata, Enoplochiton niger, Fissurella crassa, Fissurella maxima,
Acmaea viridula, Acmaea orbignyi, Concholepas concholepas, Crepidula-
Arten und Trochita trochiformis. Auch der gro3e Sonnenstern Heliaster he-
lianthus (Lavarck) — Heliasteridae gehért zu diesen Formen. Andere we-
niger dem Anprall der Brandungswellen ausgesetzte Echinodérmen sind
Stichaster aurantiacus (MEYEN) — Tiarechinidae, Loxechinus gibbosus
(Acassiz) — Echinidae und nur in Siidperu Loxechinus albus (MoLINA). Von
den hiufigen grofSen Krebsen des Felsufers scheint nur Grapsus grapsus mit
Nordperu gemeinsam zu sein. Ein ausgezeichnet an das Leben in der Bran-
dung angepalBter Fisch ist der Gobiesocide Sicyases sanguineus. In den Ge-
zeitentiimpeln findet man Scartichthys gigas und Doydixodon laevifrons. Zu
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den Charaktervigeln des Felsufers im Bereich des kalten Stromes gehort
vor allem der Furnariide Cinclodes taczanowskii und der schwarze Austern-
fischer Haematopus ater. Als Zugvogel aus Nordamerika besucht noch
Aphriza virgata regelmiflig die Felsen. Neben den Seelowen (Otariidae)
Otaria flavescens Suaw und Arctocephalus australis ZiMmerMANN lebt am
Felsufer auch ein Fischotter Lutra felina MoLina — Mustelidae. Es zeigt
sich also, daB3 das marine Felsufer Perus eine sehr artenreiche Lebensgemein-
schaft besitzt, die sich durch zahlreiche gut angepaBte Charakterarten aus-
zeichnet.

b) Meeresnahe Felsen. (Abb. 20). Die Landgrenze des marinen
Felsufers ist soweit landeinwiirts zu zichen, wie das Meerwasser bei gele-
gentlichen Hochwasserstinden reichen kann. Zwischen dieser Grenze und
der Schutt- und Steinwiiste des Hinterlandes befindet sich aber stets noch
eine durch das Meer erheblich beeinfluBte Zone, die meeresnahen Felsen.
Ebenso wie Gerollsteilwiinde und Meeresdiinen gehéren sie zu den Uber-
gangslebensstitten zweiten Grades vom Meer zum Land. Der Einfluf} des
Meeres besteht hier hauptsichlich im Kiistenabbruch, der die typische steile
und zerkliiftete an Schutt relativ arme Felssteilkiiste schafft. Von groBer Be-
deutung ist auch der hier fast stindig wehende schwache Siidwind, der das
Spritzwasser der zerspriihenden oft 10 bis 15m an den Felsen heraufrei-
chenden Brandungswellen sowohl weit hinauf als auch ein Stiick landein-
wiirts tréigt. Dadurch werden die Felsen stindig befeuchtet, so daf3 an ihnen
ein hauptsichlich aus Cyanophyceen bestehender oft nur wenige Millimeter
dicker Algenbelag existieren kann. Diese dunkle Blaualgenvegetation gibt
schon von weitem gesehen, dem felsigen Meeresufer im Gebiet des Hum-
boldtstromes die so charakteristische schwarze Firbung, die scharf mit dem
Weif3 der mit Guano bedeckten oberen Felsteile und den gelblichen Ténen
der Wiistenlandschaft kontrastiert. Von nahem betrachtet, sehen die Felsen
meistens wie angerduchert aus, weil die im Windschatten liegenden Fels-
partien frei von Algen sind. Durch Verdunsten des Spritzwassers kénnen
sich an geeigneten Stellen dicke Salzkrusten bilden.

Die meeresnahen Felsen des Humboldtstromes bieten einer an Individien
reichen Vogelfauna Ruhestitten und Nistgelegenheiten. Hier, und zwar
hauptsichlich am Ufer der Guanoinseln, briiten Sula variegata und Laro-
sterna inca in groB3en Kolonien. Im Inneren der zahlreichen Hoéhlen findet
man die Nester von Phalacrocorax gaimardi, Cinclodes taczanowskii und
Cathartes aura jota. Auch Fledermiuse, von denen der blutsaugende Des-
modus rotundus (GEoFFroy) auch auf den Guanoinseln vorkommt, kann man
hier ziemlich regelmiBig antreffen. Weitere hiufige Bewohner der meeres-
nahen Felsen sind der Iguanide Tropidurus p. peruvianus (LEessoN) und die
Ratte Rattus rattus alexandrinus Georrroy. In den Blaualgenbeziigen und
in den Ritzen der Felsen lebt eine Kleintierfauna, deren fliegende Kompo-
nente von Schwalben: Progne modesta murphyi und seltener von Pygocheli-
don cyanoleuca peruviana gejagt wird. Die Fauna der meeresnahen Felsen
ist also im Gegensatz zu der des marinen Felsufers im wesentlichen terrestri-
scher Herkunft.

In Nordperu, wo zwar ebenfalls vom Brandungsnebel befeuchtete mee-
resnahe Felsen vorkommen, wo aber allgemein eine geringere Luftfeuchtig-
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keit herrscht und wo auch die Sonneneinstrahlung nicht monatelang durch
eine Wolkendecke abgeschirmt wird, findet man den fir Mittel- und Siid-
peru so charakteristischen Blaualgenbelag nur an ganz wenigen Stellen.
Alle diese Orte, wie der Cerro Illescas und die Silla de Paita, stehen noch un-
ter dem Einflul des Humboldtstromes. Auch WeiBfirbung durch Guano tritt
in Nordperu fast nur dort auf. Die fiir Nordperu typischen meeresnahen
Felsen sind sehr arm an eigenen Arten und kaum von den angrenzenden
Wiisten- und Halbwiisten-Biotopen zu unterscheiden.

¢) Guanofelder (Abb.21). Guanoablagerungen sind an der peru-
anischen Kiiste nur unter dem extrem regenarmen durch den kalten Hum-
boldtstrom verursachten Klima méglich. Verhiiltnismiillig geringe Guano-
mengen findet man schon an den meeresnahen Felsen des Festlandes, wo
die Vogel beliebte Ruheplitze haben; bei weitem die Hauptmenge wird
aber an den Brutstitten auf den der Kiiste bis zu 80 ki Entfernung vorge-
lagerten Guanoinseln abgelagert. Die Neigung der Vogel, auf den Inseln zu
briiten, steht in Zusammenhang mit dem Vorkommen des Fuchses Dusicyon
sechurae Tuomas, der in den Kiistenwiisten auf dem Festlande hiufig ist,
auf den Inseln aber fehlt. Einige weit ins Meer vorspringende Halbinseln,
die beliebte Ruheplitze der Vigel sind, wurden von der Guanogesellschaft
mit gutem Erfolg durch hohe Mauern abgeriegelt, so daB3 den Fiichsen der
Zutritt vom Lande verwehrt ist und die Vigel dort nicht mehr gestért wer-
den. Tatsiichlich haben die Viigel an solchen Orten zu briiten begonnen und
abbauwiirdige Guanofelder gebildet. Das fast ginzliche Fehlen von Inseln
nordlich von Lobos de Tierra (6147 S.) und siidlich der Independencia-Bucht
(14° 20" S.) beschriinkt die Nistplitze der Vigel und damit die Guanofelder
fast ganz auf Mittelperu. Nach Ramvonpr (1946) gibt es vor der peruani-
schen Kiiste 30 Inseln und 54 Inselchen (islotes) und Riffe.

Abb. 21: Guanofeld. Brutplatz von Phalacrocorax bougainvillii auf der San Lorenzo-
Insel bei Callao (Kiiste von Mittelperu).
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Praktisch der gesamte Guano wird von vier zu den Steganopoden gehs-
renden Vogelarten produziert. Bei weiten der wichtigste von ihnen ist der
in gewaltigen Massen auf den flachen Teilen der Inseln briitende Phalacro-
corax bougainvillii. Seine Brutkolonien bedecken fast die gesamte Ober-
fliche mancher Inseln und sind, wenn sich die Vogel auf der Insel befinden,
schon aus groBer Entfernung als dunkle Flichen zu erkennen (Abb. 21). Der
zweithdufigste Guanovogel ist Sula variegata, ein Télpel, der die meeres-
nahen Felsen als Brutstitte bevorzugt, aber auch die den Hauptbrutstitten
benachbarten Gebiete der flacheren Inseloberfliche dicht besiedeln kann. Eine
zweite Tolpelart ist die auf flachem Grunde briitende Sula nebouxii, die als
Wirme liebende Art, grof3e Brutkolonien auf den Lobos-Inseln hat, im Sii-
den aber fehlt. Auf dem flachen Teil der Inseln briitet schlieBlich auch Pele-
canus occidentalis thagus, der Pelikan des Humboldtstromes. Alle diese
Arten besitzen Nester aus Guano, die sie allerdings unter Zuhilfenahme an-
deren Nistmaterials wie Federn, Fischgriten und Meeresalgen bauen. Auf
allen Brutplitzen bildet der Guano ausgedehnte den Boden vollstindig ver-
hiillende Schichten. Alle zwei bis drei Jahre hat die Schicht eine so grofe
Dicke erreicht, da3 sie abgebaut werden kann.

Die Guanofelder besitzen eine eigene Biozonose, die der der meeres-
nahen Felsen nahe verwandt ist. Aaskiifer und Fliegenlarven leben in den
zahlreichen Vogelkadavern; Parasiten der Végel, besonders Zecken und
Lausfliegen, suchen in den Unebenheiten des Guanobodens Schutz; Webe-
spinnen, Solifugen und auf manchen Inseln auch Skorpione (Hadruroides
lunatus Kocu — Vejovidae) jagen Kleintiere. Die Hippobosciden der Vigel
(Stelgodipteryx sp.) sind ein wichtiges Nahrungstier fiir die Eidechse Tro-
pidurus p. peruvianus (LEssoN) — Iguanidae, die von der Guanogesellschaft
aus diesem Grunde besonders geschiitzt wird. Grof3e Aasfresser sind die
Geier Cathartes aura jota und auf manchen Inseln auch Coragyps atratus,
wihrend der Kondor, Vultur gryphus, nach {ibereinstimmenden Berichten
des Wachpersonals den Jungvégeln nachstellen soll. Eierriuber sind die
M&wen Larus belcheri und Larus marinus dominicanus. Nach GoopaLL,
Jounson & Priviper (1951) soll der in Peru nicht mehr hiufige Pelecanoides
garnotii seine Bruth6hlen in den Guano graben.

Alle niiheren Einzelheiten miissen der Spezialliteratur entnommen werden. Uber die
peruanischen Inseln allgemein berichtet Ramonpr (1946); spezielle Angaben iiber die
Guanoinseln bringen Murrny {1925, 1927 und 1936) und Scuwetccer (1947). Einige An-
gaben iiber die Populationsdichte verdffentlicht Gamarra (1955). Voot (1942) entwirft
ein Schema der Nahrungsbeziehungen der Guanovigel und der wichtigsten Organismen,
die mit ihnen zusammenleben, das der erste Versuch ist, den biozénotischen Konnex
einer natiirlichen Lebensgemeinschaft Perus zu erfassen.

d) Der Geréllstrand des Meeres. (Abb.22) Wie schon in
Kap. III, 4 b ausgefiihrt wurde, bilden FluBBgerélle einen wesentlichen Be-
standteil der von den Fliissen aufgeschotterten Miindungsebenen. Uberall
wo das Meer diese Ebenen anschneidet, findet man gréfere oder kleinere
Gerollstrande. Sie sind eine sehr charakteristische Form des Meeresufers im
Bereich des Humboldtstromes. Sie fehlen im Norden Perus, weil dort keine
aus Gerdllen bestehenden Ebenen von den Fliissen aufgeschottert wurden.
Die nordlichsten zwar kleinen, aber durchaus typischen Gersllstrande wur-
den bei der Silla de Paita und beim Cerro Illescas gefunden. Die Liinge der
Gerdllstrande kann einige Kilometer betragen, jedoch iibertrifft sie wohl
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kaum 10 km, eine Linge, die ein solcher Strand zwischen Eten und Jeque-
tepeque erreicht. Die Gerélle sind meistens etwa faustgroBe gleichmiBig
gerundete Steine von mehr oder weniger elipsoidischer Gestalt.

Abb. 22: Gerdllstrand des Meeres und meeresnahe Gerdllsteilwiinde, Bei Miraflores
(Kiiste von Mittelperu).

Durch die mit groBer Wucht aufschlagenden Brandungswellen werden
die Gerdlle bewegt, wobei ein lautes Geriusch entsteht. Der Gerdllstrand
ist ein sehr extremer Lebensraum, besonders weil dem Anprall der von den
Wellen umhergeschleuderten Steine nur wenige Organismen mechanisch
Widerstand leisten kénnen. Der Pinnotheride Pinnotherelia laevigata ist
eine an jedem typischen Gerdllstrand anzutreffende hiufige Charakterart.
Die Tiere leben im Liickensystem zwischen den Geréllen und sind meistens
in sehr groBen Mengen vorhanden. Von See her nihern sich den Geréll-
stranden regelmiBig einige Fischarten wie Sciaena fasciata und Anisotre-
mus scapularis. Unter den Végeln sind nur Actitis macularia und Arenaria
interpres morinella mit gewisser RegelmiaBigkeit in diesem Lebensraum an-
zutreffen; alle anderen Arten sind gelegentliche Giste oder wie die Geier
(Cathartes und Coragyps) Ubiquisten.,

Alle Gerbllstrande sind durch einen sehr steilen Boschungswinkel zum
Meer besonders charakterisiert. Der Anwurf liegt deshalb stindig im Be-
reich des Spritzwassers. Die Folge ist, daB Aas und angeworfene PHanzen-
teile (besonders Biischel von Macrocystis) nicht wie am Sandstrande schnell
eintrocknen, sondern in besonderer Weise jauchig zerfallen. Die Fauna des
Anwurfes ist schon allein aus diesem Grunde eine ganz andere als an den
Sandstranden.
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Einige Gerdllstrande im Gebiet um Pisco zeichnen sich durch Besonder-
heiten ihrer Fauna aus, indem dort der Gobiesocide Arbaciosa pyrrhocincla
und der Chilopode Litoschendyla litoralis Xraus — Schendylidae neben
Isopoden und Amphipoden (Talitridae) in groBen Mengen im Liicken-
system der Gerolle auftreten. Es sind dies Arten, die sonst selten zu sein
pllegen oder ganz fehlen.

Eine besondere Form des Gerdllstrandes, die nicht an die FluBBebenen
gebunden ist, findet man an manchen Felsufern. Die Gerslle sind hier aus
dem ins Meer gelangten Verwitterungsschutt der Felsen hervorgegangen,
der vom Wasser einigermaflen rund geschliffen und nach GréBen sortiert
wurde. Meist sind die Steine abgeflacht und weniger gut gerundet als FluB-
gerdlle. Zwischen ihnen kann ebenfalls Pinnotherelia vorkommen; fiir ge-
wohnlich fehlt sie aber und der mehr an das Leben in sehr flachen Spalten-
systemen angepafte Porcellaniide Petrolisthes violaceus tritt an ihrer Stelle
in Massen auf.

Kiesstrande ebenso wie auch typische Grobsandstrande, also die Uber-
gangslebensstitten vom Ger6llstrand zum Sandstrand, sind an der peru-
anischen Kiiste selten und spielen &kologisch keine Rolle.

e) Meeresnahe Geréllsteilwinde. (Abb.22) Diese Lebens-
stitte gibt es in Peru nur dort, wo das Meer die von den Fliissen aufgeschot-
terten Miindungsebenen anschneidet. Das ist bei weitem nicht im Miin-
dungsgebiet aller Kiistenfliisse der Fall, weil sich die Schotterebenen hiufig
ganz allmihlich bis zum Meeresniveau senken, ohne irgendwo vom Meer
nennenswert abgetragen zu werden. In ganz Nordperu sind meeresnahe
Gerollsteilwinde eine Ausnahmeerscheinung, weil alle Fliisse nordlich von
Chiclayo nur wenig Geréll in ihrem Unterlauf fiihren und die meeresnahen
Teile der groBBen FluBebenen dort vorwiegend aus Feinmaterial bestehen.

Die meeresnahen Gerollsteilwinde treten in zwei 6kologisch sehr ver-
schiedenen Formen auf, nimlich in einer trockenen und in einer feuchten
Variante. Die hiufigste ist die trockene Form. Solche Winde pflegen vollig
vegetationslos zu sein, kénnen aber auch durch einen diinnen Algenbelag
den meeresnahen Felsen dhneln, oder sogar direkt eine Sonderform von
ihnen sein.

Die feuchte bis nasse Form dagegen findet man nur an wenigen Stellen
der peruanischen Kiiste, z. B. zwischen Barranco und Miraflores (Rio Ri-
mac), vor Chancay (Rio Chancay I) und bei Barranca (Rio Pativilca). Vor-
aussetzung fiir ihre Existenz ist das Vorhandensein eines vom zugehérigen
Fluf3 gespeisten Grundwasserhorizontes, der an der Geréllsteilwand in
einer gewissen Hohe austritt und die darunter liegenden Teile der Wand
mit Wasser versorgt. Es entsteht so ein ganzer Komplex sehr verschiedener
aber eng mit einander verzahnter Lebensstitten auf engem Raume dicht
nebeneinander. Die meisten sind zwerghafte Fragmentvarianten der Le-
bensstitten im Bereich der Fliisse und SiiBwasserteiche, die hier als Biocho-
rie einer in grofBen Ziigen einheitlichen Lebensstitte in Erscheinung treten.
Besonders auffillige Biochorien sind:

l.Permanente SiiBwasserquellen mit kleinen Wasserliufen und fluten-
den Griinalgenbestiinden, in denen man meistens eine reiche Kleintierfauna findet.

2. Kleine ableitende Biche am FuBle der Gerdllwand, in denen sich das
Quellwasser sammelt und zum Meer flieBt. In ihnen kénnen Krebse: Bithynis (Cryphiops)
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caementarius gaudichaudii und Pseudothelphusa sp. und sogar Fische wie Brycon-
americus peruanus, Lebiasina bimaculata und Mugil-Arten vorhanden sein.

3. Quellsinter konnen als porése Massen grofle Teile der Gerdllwand iiber-
zichen. Hiufig bilden sie auch kleine Hohlen mit tropfsteinartigen Bildungen im In-
neren.

-4, ,Triefende Vegetation“ vorwiegend aus Moosen und an extreme
Feuchtigkeit angepalBBten Farnen (Adiantum concinnum)bestehend, die stindig vom Was-
ser berieselt werden und daher fortgesetzt tropfen.

5. FluBufergebiische, kleine aber oft bis iiber mannshohe Dickichte bil-
dend, in denen ecin ziemlich reiches Tierleben fast so wie in einem gewhnlichen FluB3-
ufergebiisch vorhanden sein kann.

6. Zwerg-Sumpfwiesen bilden stellenweise kleine, oft nur wenige Quadrat-
meter groBle Flichen am Rande der ableitenden Biiche.

7. Schwimmende Pflanzendecken konnen sogar vorhanden sein, wenn
die ablecitenden Biiche kleine Seitentiimpel haben.

8. Miindung der ableitenden Biiche, die als ,,Miniatur-FluBmiindun-
gen“ nicht mehr zur eigentlichen Geréllwand-Lebensstiitte gehéren.

Weitere Einzelheiten bringt WEBERBAUER (1945) S. 229 in bezug auf die
Panzenwelt; nihere 6kologische Angaben bei H.-W. & M. Koeprcke

(1953a).

fyMeeresnaheLehm-und Schuttsteilwind e. Diese Form
der Steilkiiste tritt vor allem in Nordperu anstelle der mittel- und siidpe-
ruanischen Geréllsteilwiinde auf. Die Lebensstitte ist kologisch den mee-
resnahen Felsen Nordperus sehr nahe verwandt.

g) Schillstrand des Meeres. Einen Strandanwurf, in dem die
Reste der Kalkschalen von Meerestieren einen so betrichtlichen Anteil aus-
machen, daB sie im Material des Untergrundes vorherrschen, findet man an
den nordperuanischen Stranden hiufiger als in Mittel- und Siidperu. In der
Sechura-Bucht bei Bay6ovar wurde 1950 auf einer groflen Strecke ein sehr
starker Anwurf von grobem Bruchschill (hauptséchlich aus Molluskenscha-
len, Seeigelpanzern und Resten von Krebspanzern bestehend) festgestellt.
Die Schalenreste lagen stellenweise {iber 1 m hoch, ohne daB3 der darunter-
befindliche Sandboden irgendwo sichtbar war. Ein dhnlicher Strand, an dem
der Schill aber aus Resten anderer Arten (besonders Schalen von Schnecken
wie Crepidula und Calyptraca) gebildet wird, liegt in der Bucht von Paracas
siidlich von Pisco. Eine ganz andere Form des Schillstrandes zeigt ein nord-
peruanischer Strand, dessen Boden ganz aus dem Schill fein zerriebener
Tablazo-Fossilien besteht und eine auffallend gelbliche Farbe besitzt. Die
hier beobachteten Crocethia alba waren dementsprechend nicht wie an den
Sandstranden ,,sympatisch” zum Untergrunde gefirbt, sondern kontrastier-
ten lebhaft mit dem gelben Grund.

Schillstrande gehdren an der gesamten peruanischen Kiiste zu den Aus-
nahmeerscheinungen und sind deshalb 6kologisch ohne groBe Bedeutung.
Thre Makrofauna dhnelt einer verarmten Sandstrandfauna und scheint keine
typischen Schillstrand-Tiere zu enthalten. Ocypode gaudichaudii wurde
nicht, Olivella columellaris nur in geringer Anzahl gefunden; dagegen war
Emerita analoga vorhanden.

h) Sandstrand des Meeres. (Abb.23) Uber 90 % des Meeres-
ufers der nordperuanischen Kiiste nérdlich von Eten (7° S.) sind Sandstrand.
Besonders die langen Brandungsstrande von 10 bis 160 km Linge sind fiir
dieses Gebiet sehr charakteristisch. In Mittelperu siidlich von 7° S. bis Pisco
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beherrschen die Sandstrande nicht mehr so auffallend das Gesamtbild der
Kiiste, sie nehmen aber wohl auch hier noch mehr als die Hilfte der Ge-
samtlinge des Meeresufers in Anspruch. Noch weiter siidlich werden sie
stellenweise sogar recht selten und Gerdéllstrande und Felsufer sind dort
vorherrschend. Die nordperuanischen Sandstrande unterscheiden sich von
denen des Humboldtstrom-Gebietes auffallend durch die groBere Breite
und Flachheit ihrer Brandungszone und im Zusammenhang mit dem im
Norden erheblich gréBeren Gezeitenunterschied auch durch ihre viel brei-
tere Gezeitenzone. VergrioBBert werden die Unterschiede noch durch das an-
dersartige Klima Nordperus, besonders die intensivere Sonneneinstrahlung,
die héheren Temperaturen, stirkeren Winde, und auch die gelegentlichen
Regenfille diirften bedeutsame Faktoren sein. Die meisten peruanischen
Strande sind typische Feinsandstrande.

Abb. 23: Sandstrand, vorspringende Felsufer und Gerdllstrande. Die obere dunkle
Zone der Diine wird durch Nebelvegetation (Flechtenloma) hervorgerufen.
Die gerade Linie in der Mitte der Diine ist eine Autostrale. Pasamayo bei
Ancon (Kiiste von Mittelperu).

Der Strandanwurf setzt sich in Nordperu wegen der relativ groBen Arten-
fiillle in den benachbarten marinen Lebensstitten aus einer recht groflen
Anzahl verschiedener Organismen zusammen. Die oft in zahlreichen Arten
auftretenden Algen spielen hier meist eine verhiltnismiiig bedeutende
Rolle, ja es konnen sogar manche Strande (z. B. in der Sechura-Bucht) fast
villig mit angeworfenen Algen zugedeckt sein. In Mittel- und Siidperu tre-
ten Algen als Anwurfkomponente dagegen ganz zuriick, nur Macrocystis
kann ortlich eine gewisse Bedeutung haben. Dort bilden statt dessen die
Kadaver von Seevigeln und zwar besonders von Phalacrocorax bougain-
willii, Sula varicgata und Pelecanus occidentalis thagus, sowie gelegentlich
auch von Puffinus griseus, eine 8kologisch wichtige Anwurfkomponente.
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Von Zeit zu Zeit findet ein epidemieartiges Massensterben der Guanovégel
statt, so daf3 dann alle Strande mit vielen Vogelleichen bedeckt zu sein pfle-
gen. Die anemohydrische Komponente (auf See gewehte Flugtiere, meist
Insekten, die durch die Brandung wieder angeworfen werden) ist wohl we-
gen der groBen Ausdehnung des tierarmen wiistenhaften Hinterlandes
iiberall in Peru verschwindend gering. Dagegen findet man von den Fliissen
ins Meer geschwemmte und wieder angetriebene Land- und SiiBwassertiere
oft in ansehnlicher Anzahl am Strand nahe bei den FluBmiindungen. Die
Fliisse konnen bei Hochwasser ferner betrichtliche Mengen von Treibholz
und anderen Planzenteilen fithren, ein Material, das der vorherrschenden
Stromungsrichtung des Humboldtstromes entsprechend fast nur nérdlich
von den FluBmiindungen antreibt.

Strandpflanzen fehlen in Mittel- und Siidperu fast ganz, denn nur die
Aizoacee Sesuvium portulacastrum tritt gelegentlich am Strande auf, ebenso
auch die Gramineen Distichlis und Sporobolus. Es ist aber nicht angebracht,
die beiden letzten zur Strandvegetation zu rechnen, wie es Raun (1956) tut
(vergl. Kap.V,7i). An den nordperuanischen Sandstranden, besonders in
der Nihe der Magrovensiimpfe, kommen weitere Strandpflanzen vor, wie
Ipomoea pes-caprae.

An allen peruanischen Sandstranden tritt die Makrofauna, vor allem de-
kapode Krebse und Végel, sehr auffillig in Erscheinung. Einzelheiten zur
Biozonotik besonders iiber den Stoffumsatz bringen H.-W. & M. KoErckE
(1952a, sowie in gekiirzter Form in ihrer Arbeit von 1953a, S.109—111).
Eine an allen peruanischen Sandstranden meist massenhaft auftretende
Charakterart ist die rote Strandkrabbe Ocypode gaudichaudii, deren Le-
bensform von H.-W. & M. Kokercke (1953b) analysiert wurde. An allen pe-
ruanischen Stranden trifft man auch eine Reihe von Aasfressern an, von de-
nen die Geier Cathartes aura jota, Coragyps atratus und Vultur gryphus
Ubiquisten sind. Der Kifer Phaleria koepeckei Pic dagegen ist eine Charak-
terart dieses Biotops, die ihren gesamten Entwicklungszyklus am Strande
durchmacht und bereits in den Meeresdiinen zu fehlen pflegt. Phaleria
pflegt zeitweilig (besonders wihrend eines Guanovogelsterbens) in Massen
aufzutreten. Auch der Iguanide Tropidurus p. peruvianus (LEsson) und die
Mehrzahl der alljihrlich aus Nordamerika kommenden und in Peru iiber-
winternden Strandvogel, besonders Crocethia alba und Numenius phaeo-
pus hudsonicus, kommen an allen Sandstranden von Peru vor.

Okologisch bedeutsame Arten, die nur an den nordperuanischen Sand-
stranden vorkommen, sind z. B. die in der Spiilzone massenhaft (bis zu 6400
Ex. pro m®) lebende Schnecke Olivella columellaris, der grofie Hippide Eme-
rita emerita, die Muschel Tivela planulata und der Brandungsfisch Umbrina
xanti. Auch ein Spezialfeind des Ocypode, der kleine Skunk Conepatus zo-
rilla THoMas — Mustelidae wurde nur im Norden gefunden. Interessant ist,
daB einige im Hinterlande weit verbreitete Vogelarten nur in Nordperu an
den Strand kommen, wie z. B.: Geositta p. paytensis (LEssoN), Mimus longi-
caudatus, Pyrocephalus rubinus und Falco sparverius.

Zu den Arten, die nur oder hauptsichlich in Mittel- und Siidperu leben,
gehort auch Emerita analoga, der im Bereich des Humboldtstromes in der
Brandungszone in sehr groflen Massen bankbildend auftritt. Er fehlt zwar
im Norden nicht, spielt aber dort eine nur geringe 6kologische Rolle. Vom
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Lande her wird er von der Méwe Larus modestus verfolgt, die sein Spezial-
feind ist und die Strande bis zu 750 Ex. pro km besetzen kann. Die Fort-
pflanzung von Emerita analoga findet im Siidsommer statt, in der Zeit, in
der die Méven zu ihren Brutplitzen nach Chile gezogen sind. Man findet
dann die jungen Emerita zusammen mit der kleinen Assel Cirolana koepckei
Bort in Massen in der Spiilzone. Von See her wird Emerita von einer An-
zahl von Fischen verfolgt, die nicht im Norden vorkommen, wie Aetobatus
peruvianus, Sciaena gilberti und Sciaena deliciosa. Weitere Arten des Sand-
strandes im Humboldtstrom-Gebiet sind Blepharipoda occidentalis, Lepi-
dopa chilensis, Pseudocorystes sicarius unter den Krebsen und die Muschel
Mesodesma donacium.

i) Innenstrande der Mangroven-Lagunen. Okologisch
verschieden von den Brandungsstranden der offenen Meereskiiste sind die
Sandstrande der groBBen Lagunen in den Mangrovensiimpfen, wo die Wir-
kung der Wellen nur gering ist, wo aber doch betrichtliche Wasserstands-
schwankungen infolge des Gezeitenwechsels bestehen. Die Grenze gegen
die sandigen FluBufer diirfte dort zu ziehen sein, wo Ocypode gaudichaudii
nicht mehr vorkommt.

Am Innenstrand der groen dem Mangrovengebiet vorgelagerten Strand-
lagune bei Puerto Pizarro wurden einige Echinodermen als besonders be-
zeichnende Formen festgestellt und zwar in der Gezeitenzone: Astropecten
erinaceus und mit sehr hoher Populationsdichte der scheibenformige Seeigel
Melitta stokesii, wihrend im flachen Wasser der Seestern Luidia columbia
und der Herzigel Agassizia scrobicularia hiufige Arten sind. Zu den fiir den
marinen Sandstrand bezeichnenden Végeln kommen noch einige Arten hin-
zu wie Limnodromus scolopaceus und die Erolia- und Tringa-Arten.

Fiir die sandigen Brandungsstrande von El Salvador nennt SCHUSTER-
DietericHs (1956 und 1957) eine Reihe von Gattungen wie Astropecten,
Encope, Melitta, die in Peru wegen der starken Brandung (3 bis 4 m hohe
Brandungswellen sind besonders im Siiden nichts Ungewdthnliches) an ma-
rinen Sandstranden zumeist nicht vorkommen, Es ist deshalb von Interesse,
daB3 eine Parallele zwischen den Brandungsstranden von El Salvador und
den nur im duBersten Nordwestperu existierenden Innenstranden der La-
gunen vor dem Mangrovengebiet zu ziehen ist, wihrend sonst nur eine
recht geringe Ahnlichkeit in der Besiedlung der marinen Sandstrande El
Salvadors und Perus zu bestehen scheint.

j) Meeresdiinen. Die in Nordperu stirkeren und &fter wechselnden
Winde bedingen es, daB Meeresdiinen eine viel hiufiger vorkommende
Erscheinung sind als weiter im Siiden des Landes. Je nach dem Bewuchs
konnen verschiedene Diinentypen unterschieden werden. Die bei weitem
hiufigsten sind wohl die mit Sesuvium portulacastrum bewachsenen niedri-
gen Diinen, viel héher sind die mit Capparis-Biischen bestandenen. Auch
Batis maritima und Distichlis spicata kénnen an der Diinenbildung beteiligt
sein. Vollig unbewachsene Meeresdiinen treten ferner an zahlreichen Stel-
len auf; fiir gewohnlich erstrecken sie sich weit landeinwirts und sind dann
schwer oder garnicht von den Diinen der Sandwiiste zu trennen.

SeHL & WarNckE (1933) stellten auf der Kurischen Nehrung, die ein Ge-
biet ist, das in mancher Hinsicht mit der peruanischen Wiistenkiiste ver-
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glichen werden kann, eine besondere Diinenfauna fest. In Peru scheinen
dagegen in den Meeresdiinen hauptsichlich Arten zu leben, die auch in den
Nachbarbiotopen vorkommen, zumindest aber keine speziellen Diinenfor-
men sind. In den nordperuanischen Meersdiinen mit gewisser RegelmiBig-
keit anzutreffende Wirbeltiere sind: die Iguaniden Tropidurs p. peruvianus
(Lesson) und T. o. occipitalis PETERs, die Vogel Geositta p. paytensis (LEs-
soN), Burhinus superciliaris, Thinocorus rumicivorus und die Sdugetiere
Dusicyon sechurae Tromas und Conepatus zorilla THOMAS.

An der gesamten unter dem EinfluB des Humboldtstromes stehenden
Kiiste sind bewachsene Meeresdiinen so selten, daf3 hier kaum von einer
besonderen Makrofauna gesprochen werden kann. Die unbewachsenen Dii-
nen sind fiir Strandvégel beliebte Ruheplitze und auch Warten fiir Raub-
vigel.

k) Mangrovensump f. Das ekuadorianische Mangrovengebiet reicht
noch ein Stiick nach Peru hinein. Seine Siidgrenze und damit die Stidgrenze
der Mangrovenvegetation an der Westkiiste Stidamerikas iiberhaupt, liegt
bei Malpelo nérdlich von Zorritos (3°30°S.) (vergl. PETERSEN (1939) und
H.-W. & M. Korrcke (1951)). Allgemeine Angaben iiber das peruanische
Mangrovengebiet bringen Coker (1910), WEBERBAUER (1945 S. 20) und
H.-W. Korrcke (1956¢). AuBer in El Salvador wurden die Magrovensiimpfe
der amerikanischen Pazifikkiiste bisher nur wenig untersucht. Abiotische
Daten (Geologie und Bodenzusammensetzung) iiber die Mangrove von El
Salvador bringt vor allem WEyL (1954); einen Vergleich der Mangroven-
siimpfe mit den europiischen Watten nimmt HARTMANN (1956) gelegentlich
seiner Bearbeitung der Ostracodenfauna der Mangrovengebiete von El Sal-
vador vor.

In einem Mangrovensumpf sind eine ganze Anzahl verschiedener Le-
bensgemeinschaften vereinigt. PeTERs (1955) unterscheidet nach den Le-
bensstitten dekapoder Krebse fiinf Zonen, die auch fiir das peruanische
Mangrovengebiet gelten. Es sind das:

Ocypode-Zone (Eulitoral des Meeresprallhanges),

Gecarcinus-Zone (Supralitoral des Prallhanges und Strandwalls),

Uca-Zone (Eulitoral der nicht mit Mangrove bestandenen Esteroteile),

. Ucides-Zone (Mangrove-Gebiet im engeren Sinne),

. Cardisoma-Zone (Supralitoral der Landseite des Estero mit terrestischer
Vegetation oder ohne Vegetation).

TR 00 1O

Eine auf der Gliederung des Meeresufers im Sinne REMANES in Supralito-
ral (iiber der HW-Linie), Eulitoral (zwischen normaler HW- und NW-Li-
nie), und Sublitoral (unter der NW-Linie) basierende Einteilung des Man-
grovengebietes von El Salvador befindet sich ferner in der bereits oben zi-
tierten Arbeit von HarrManN (1956) iiber die Ostracodenfauna.

Dem gesamten auf peruanischem Territorium liegenden Teil des Man-
grovengebietes ist Sandstrand (Brandungsstrand) vorgelagert, hinter dem
sich ein Kanal- und Lagunensystem ausbreitet. Die durch Besonderheiten
ausgezeichneten Sandstrande der Lagunen (Innenstrande) wurden schon im
Absatz i behandelt.

Die Fauna der Lagunen diirfte nicht etwa vollig identisch mit der Fauna
der ufernahen Flachsee sein, obwohl sicherlich hier viele Arten vom Meer
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her eindringen. Unter den Fischen sind besonders hiufig: Sphoeroides an-
nulatus, Citharichthys sp., Mugil curema und auch Centropomus sp.; sogar
Branchiostoma wurde in einer der Lagunen gefunden.

Die Mangrovenkaniile zeichnen sich durch Schlamm- und Sandboden aus.
In ihnen bewirkt der Gezeitenwechsel meist eine recht starke Stromung.
Hier findet man die Muscheln Modiolus guyanensis und Arca grandis.
Sphoeroides annulatus ist ein hiufiger Fisch der Kanile.

Die groen bei Ebbe trocken fallenden Schlammfliichen besitzen ein rei-
ches Tierleben. Stellenweise (besonders an etwas sandigen Ufern) stehen
die Rohren eines grofien Polychiten fast wie Stoppeln eines abgemihten
Getreidefeldes im Boden. In gewaltigen Massen findet man in Strandnihe
die Schalen der Schnecke Rhinocoryne humboldti. Uca-Arten, besonders
Uca princeps, leben in Massen auf den Schlammflichen. Sie kommen aber
auch noch im Miindungsgebiet des Rio Piura vor, wo sich ein einem Man-
grovengebiet sehr dhnelndes verzweigtes Kanalsystem befindet, dem aber
die Mangrovenbiume fehlen. Auf den Schlamm- und Uferfliichen hilt sich
eine an Arten und Individuen reiche Vogelfauna auf. Im Siidsommer findet
man hier vor allem: Numenius phacopus hudsonicus, Catoptrophorus semi-
palmatus (inornatus), Limnodromus scolopaceus, Himantopus himantopus
mexicanus, Actitis macularia, Squatarola squatarola, Erolia- Ereunetes- und
Tringa-Arten, Egretta candidissima, Leucophoyx t. thula, Ardea cocoi, Flo-
rida caerulea, Hydranassa tricolor, Mycteria americana, Ajaia ajaja und
Guara alba. Auch das groBe Krokodil Crocodylus americanus Laur soll hier
gelebt haben, scheint aber ausgerottet zu sein.

Der Mangrovewald besteht hauptsichlich aus Rhizophora mangle, ent-
hilt aber auch Laguncularia racemosa und Avicennia tomentosa als weitere
Charakterbiume (WEBERBAUER 1945). Zwischen den Stelzwurzeln der
Béiume sammeln sich groBe Schlammassen an, in denen Arca tuberculosa
zahlreich vorkommt. An den Wurzeln haftet die von der Bevélkerung sehr
gesuchte Mangrovenauster Ostrea sp. (columbiensis?). Zu den Vogeln des
Mangrovenwaldes gehéren besonders: Dendroica petechia peruviana, Cas-
sidix mexicanus peruvianus, Rallus longirostris cypereti und Nyctanassa
violacea. Die Mangrovenbiume sind auch beliebte Ruheplitze fiir die oben
genannten Reiherarten und fiir den Fischadler Pandion haliactus carolinen-
sis und den Krebsen nachstellenden Bussard Buteogallus anthracinus (Lich-
TENSTEIN). Nach Taczanowskr (1884 und 1886) soll in den Mangrovenwil-
dern frither das inzwischen wahrscheinlich ausgestorbene Huhn Penclope
albipennis vorgekommen sein.

1) FluBmiind ung. Die Miindungsgebiete der zahlreichen kleinen pe-
ruanischen Kiistenfliisse unterscheiden sich von ihrem iibrigen Unterlauf
meistens erheblich, indem dort fiir gewshnlich eine Endlagune von wech-
selnder GroBe ausgebildet ist, bei der auch Schlammbinke vorhandén sein
konnen, die an den Fliissen sonst selten sind. Brackwassergebiete findet man
normalerweise nur in geringem Umfange vor der Miindung im Meer. Sie
sind biologisch gekennzeichnet durch das Fehlen einiger mariner Arten wie
Emerita analoga. Meerwasser kann aber auch durch den Gezeitenwechsel
oder anders bedingte Hochwasserstiinde (Bravezas) in die Miindungslagu-
nen eindringen. Die Endlagunen der zahlreichen nur gelegentlich Wasser
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fiihrenden Fliisse trocknen nicht immer ganz aus, besonders dann nicht,
wenn ihr Boden tiefer liegt als der Meeresspiegel. Der Verfasser hatte an
der Miindungslagune bei Bocapéan im Jahre 1950 Gelegenheit, den Vor-
gang der Umbildung einer solchen Lagune in einen Salztiimpel zu beobach-
ten. Schon sehr bald nach dem Aufhéren der SiiBwasserzufuhr beginnen die
Siickwasserfische wie Bryconamericus, Pygidium und Pimelodella zu ster-
ben. Die vom Meer her eingewanderten Fische wie Mugil und Etropus ge-
hen aber erst zu Grunde, sobald die Salzkonzentration des Meereswassers
erheblich iiberschritten wird. Das ganze Ufer der sehr groBen Lagune war
zu dieser Zeit mit toten Fischen bedeckt.

Die FluBmiindungen in Nordperu nérdlich von Chiclayo bilden eine sehr
heterogene Gruppe von Lebensstitten. Die Miindungen der beiden nérd-
lichsten Fliisse, der Rios Zarumilla und Tumbes liegen im Mangrovengebiet
und erhalten dadurch ihre Besonderheiten. Der einzige auflerdem noch
stindig Wasser fithrende KiistenfluB Nordperus ist der sehr wasserreiche
Rio Chira, der eine einfache Trichtermiindung besitzt. Bedeutsam ist auch der
Rio Piura, der alle drei bis vier Jahre Wasser bis zur Miindung haben soll,
withrend alle sonstigen Trockentiler Nordperus (Rios Parifias, Bocapanusw.)
nur nach sehr langen Unterbrechungen und auch dann nur immer fiir ganz
kurze Zeit soviel Wasser haben, daB es das Meer erreicht. An der Piura-
miindung befindet sich ein Kanalsystem, das in mancher Hinsicht sehr an die
Verhiltnisse im Mangrovengebiet erinnert (vergl. Absatz k). Durch den Ge-
zeitenstrom wird dort die Miindung offen gehalten, so daB ein stindiges
Ein- und Ausstrdmen des Meerwassers stattfindet'). Zum Miindungsgebiet
des Rio Piura gehort wohl auch der Virrila, ein etwa 25 km weit in die Se-
churawiiste siidlich von Matacaballo hineinreichender alter Miindungsarm,
der nur Meerwasser fiihrt.

Der Palaemonide Bithynis (Cryphiops) caementarius gaudichaudii der
mittel- und siidperuanischen Fliisse vermehrt sich hauptsichlich in den Miin-
dungsgebieten. In seiner Fortpflanzungszeit findet man dort oft grole Men-
gen von Jungkrebsen besonders an ganz flachen Stellen mit Sand- oder Kies-
grund. Spiter wandern die Jungkrebse nach HARTMANN (1957) in geschlos-
senem Zuge fAuBaufwirts. Von See her dringen ferner die Mugil-Arten ein,
deren Jungfische die Miindungsgebiete bis etwa 2 km fluBaufwirts in sehr
groBen Massen zu bevilkern pflegen. Ein bisher nur in den Miindungen der
Rios Huarmey und Casma gefundener Fisch ist Dormitator sp. Die FluB-
fische auBer Pygidium pflegen im Miindungsgebiet nicht so zahlreich zu sein
wie im Fluf} selbst.

Die meisten als Zugvigel nach Peru kommenden Strand- und Ufervigel
bevorzugen die nahrungsreichen FluBmiindungen als Rast- und Uberwin-
terungsplitze. Vor allem an der Piuramiindung herrscht zur Zugzeit und
im Siidsommer ein ungewdhnlich reiches Vogelleben.

1) Neuerdings soll der Piura infolge der Umleitung des Rio Quiroz stiindig Wasser
fithren.
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5. Die Lebensstitten der Binnengewisser

a) Salzla gune. Gewisser mit hoher Salzkonzentration findet man an
allen Teilen der peruanischen Kiiste; recht zahlreich sind sie vor allem in
Nordperu. Von den dort im Kiistenbereich vorkommenden Typen von Salz-
lagunen sind die aus abgeriegelten Strandteichen hervorgegangenen und
die sich in den Endlagunen der Trockenfliisse bildenden die hiufigsten. Bei
weitem am zahlreichsten sind die letzteren, die natiirlich nur zeitweilig vor-
handen sind und fiir lingere Zeit ganz austrocknen kénnen (vergl. das bei
FluBmiindung Gesagte). Im typischen Falle ist das Wasser der Salzteiche
eine gesittigte Salzlosung, den Teichboden iiberziehen dann dicke Koch-
salz- und Gipskrusten und auch das Ufer pflegt ein weiler Salzstrand zu
sein. Die Fauna solcher Seen und Teiche ist meistens sehr individuenreich:
Ephydriden und Corixiden findet man hier fiir gewdhnlich in Massen, noch
zahlreicher kann Artemia (Callaonella) jelskii Kurczyckr sein. Ist der Teich
von feuchtem Schlamm oder erdigem Sandboden umgeben, so pflegen in
Nordperu dort Uca-Arten mit hoher Populationsdichte vorzukommen. Der
siidlichste Fundort fiir Uca ist die Lagune bei Puerto Casma. Stellenweise
tritt an den nordperuanischen Lagunen auch das kleine Stinktier Conepatus
zorilla THomas auf, das neben Ocypode gelegentlich auch Uca zu fressen
scheint, aber wohl mehr am Sandstrand und in den Meeresdiinen zu Hause
ist. Vigel, die man hiufig an Salzteichen antrifft, sind in der Zugzeit am
Ufer Erolia-Arten und Regenpfeifer und auf der Wasserfliiche die oft sehr
hiufigen Steganopus tricolor. Oft sind die Lagunen so flach, daB3 die Fla-
mingos, Phoenicopterus ruber chilensis, bis zur Mitte hineinwaten kénnen.
Die Flamingos bevorzugen Salzlagunen den SiiBgewissern; ihre nérdliche
Verbreitungsgrenze liegt in Siidekuador und fillt wohl mit der Nordgrenze
des Vorkommens typischer Salzlagunen ungefihr zusammen. In Mittelperu
und ebenso im Siiden ist die Anzahl der Salzteiche soweit ihre GréBe iiber
die eines kleinen Tiimpels hinausreicht, gering. Von Bedeutung ist dort aber
das Salzgewinnungszentrum von Salinas bei Huacho, in dem Tropidurus
peruvianus salinarum MERTENs (eine das Salzufer bewohnende endemische
Rasse) hiufig ist. Einzelheiten tiber die Salzlagunen der Kiiste versffent-
licht MaLDONADO (1943).

Am westlichen Andenabhang fehlen Salzlagunen wahrscheinlich ganz, sie
treten aber in gréBerer Hohe im Gebirge auf und zwar in anderer Form als
an der Kiiste. Bekannt sind die Boraxlagunen von Salinas bei Arequipa, die
sich durch ihre sehr reiche Vogelfauna auszeichnen. Eine andere Form der
andinen Salzseen stellt der abfluBlose Parinacochas-See dar, der nur schwach
brackiges Wasser besitzt, aber doch schon beim Fallen des Wasserspiegels
salzreiche Ufer zuriicklafBt. Fische fehlen dem See, Amphibien sind auf die
SiiBwasser fithrenden Zufliisse beschrinkt. Der See ist sehr flach (angeblich
nirgends tiefer als 1}4 bis 2m) und sein Boden mit einer dichten oft fast
bis zum Wasserspiegel reichenden Vegetation bedeckt, in der eine reiche
Kleintierfauna festgestellt wurde. Uber den ungewdhnlichen Reichtum die-
ses Sees an Wasservigeln berichten H.-W. & M. KoEPCKE (1952b und 1956).

b) SiiBwassersee des Tieflandes. An der Kiiste Perus sind
SiiBgewisser nur dann dauernd existenzfihig, wenn sie einen stindigen Zu-
und AbfluBl haben, weil sie sich andernfalls unter dem herrschenden Wii-
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stenklima in Salzlagunen umwandeln miiten. Sie treten aus diesem Grunde
ander Kiiste nur in Verbindung mit einem FluBsystem auf, kénnen aber auch
durch stromendes Grundwasser gespeist werden. An der ganzen Westseite
der peruanischen Anden sind Seen und Teiche zwischen 500 und 3500 m
Hohe ziemlich selten. In sehr groBBer Anzahl treten sie aber im Hochgebirge
als Gletscherseen und als gro3e Hochgebirgsseen auf.

MaLponapo (1943) teilt die SiiBwasserteiche der Kiiste nach ihren Ab-
fluBbedingungen und nach dem Vorhandensein oder Fehlen der Alge Ar-
throspira ein (vergl. Kap. III 6 B b und c). Inwieweit die Einteilung MaLpo-
Napos durch weitere biologische Befunde gerechtfertigt werden kann, mul3
noch durch spitere Untersuchungen geklirt werden.

Die Fauna der Kiistenteiche ist der der Stillwisser im Unterlauf der Kii-
stenfliisse sehr dhnlich. Die Fische scheinen meist dieselben zu sein, wie die,
die im Unterlauf der Fliisse leben; doch gibt es einige Abweichungen von
dieser Regel, so findet man z. B. Aequidens rivulatus, der in den Siiflgewis-
sern Nordperus sehr hiufig ist, auch in der Lagune von Villa (wahrschein-
lich dort ausgesetzt), wihrend er in den benachbarten Fliissen nicht aufge-
funden werden konnte. Die Vogelwelt der Kiistenteiche ist artenreich, und
man findet hier auch einige Arten, die an den Fliissen nicht oder nur selten
vorkommen wie Fulica americana peruviana, Gallinula chloropus pauxilla
und andere Rallen. Ortiz DE LA PUENTE (1952) stellte an der Lagune von
Villa 14 Arten von Entenvogeln fest. AuBerdem findet man auf den Teichen
vier Arten von Tauchern, die in den schnell stromenden Fliissen nur selten
gesehen werden.

c) SiiBwassersee des Hochgebirges. Die Hochanden iiber
8500 m Haohe sind sehr reich an Seen und Teichen. Von den grof3en Hoch-
gebirgseen der Anden, die meist in ausgedehnten Flachlandgebieten liegen,
wie der Titicaca- und der Junin-See, gehort jedoch nur der Parinacochas-See
zum Untersuchungsgebiet, der wegen seines schwach salzhaltigen Wassers
bereits im Abschnitt 5 a (Salzlagune) behandelt wurde. MonuemM (1956)
ordnet den Titicacasee und damit die Andenseen Perus iiberhaupt in die
~Seen der periodisch-trockenen #uBeren Tropen ein®. Nach ScHINDLER
(1955) zeichnet sich der Titicacasee dadurch aus, dal ihm eine Sprung-
schicht (Thermokline) fehlt, die nach MonuEem (1956) jedoch mit geringer
Differenz (ca. 2° C) vorhanden sein kénnte, und dal3 sein Wasser eine ziem-
lich gleichmiBige Durchwirmung bis zu groBer Tiefe zeigt (Oberfliche:
14,7°C; 10 m: 14,4° C; 50 m: 12,4° C; 100 m: 11,5° C; 150 m: 11,4° C). In-
wiefern die iibrigen Andenseen mit dem Titicacasee iibereinstimmen, diirfte
noch unbekannt sein

Wie schon M. Koepcke (1954a) ausfithrt, miissen in Peru zwei Typen von
Hochgebirgseen unterschieden werden: flache Seen mit Binsenbestéinden
(Totoral) und tiefe Seen ohne Binsen. Beispiele fiir den ersten Typ sind der
Junin-See, der See Parinacochas und die Bucht von Puno des Titicacasees.
Diese Seen sind an der pazifischen Andenseite die Ausnahme. Die tiefen
binsenlosen Seen sind meistens Gletscherseen und liegen dementsprechend
fiir gewohnlich sehr hoch in der Polsterpflanzen- und Gletscher-Zone.

Fiir die gesamte Siilwasserfauna der Anden ist der Titicacasee wahr-
scheinlich ein wichtiges Artbildungs- und Ausbreitungszentrum. Von den 15
Orestias-Arten, die FowLer (1945) fiir Peru nennt, leben z. B. 9 im Titicaca-
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see und dessen nichster Umgebung, 4 in relativ geringer Entfernung vom
See und nur 2 weit vom See entfernt in Mittelperu. Die eine von ihnen,
Orestias empyraeus, ist hiufig im Junin-See, wihrend die andere, O. elegans
aus den Lagunen im Gebiet des Oberlaufes des Rio Rimac (bei Casapalca)
stammt, also eine Art des Untersuchungsgebietes ist, die aber seit ihrer Ent-
deckung nicht mehr wiedergefunden zu sein scheint. Die westlich der kon-
tinentalen Wasserscheide sehr zahlreichen Gletscherseen scheinen eine nur
recht artenarme Makrofauna zu beherbergen.

Die Vogelwelt der Hochgebirgsseen zeigt enge Beziehungen zu der Was-
servogelwelt der Kiiste im Bereich des Humboldtstromes. Zahlreiche Enten
z. B. sind beiden Gebieten gemeinsam. Dasselbe gilt auch fiir Larus serra-
nus, Fulica americana peruviana und Phalacrocorax b. brasilianus. Manche
Wasservdgel leben nur an den Hochandenseen wie Fulica gigantea, Fulica
ardesiaca und Colymbus taczanowskii. In anderen Fillen ist dieselbe Art
an der Kiiste und im Gebirge durch verschiedene geographische Rassen ver-
treten wie bei Gallinula chloropis garmani mit der Rasse pauxilla an der
Kiiste, und Rallus sanguinolentus tschudii, der an der Kiiste durch simonsi
vertreten ist. Formen, die im Ugb. nur von den Kiistenteichen her bekannt
sind, sind u. a. Porzana carolina und Porphyrula martinica. Wie diese Bei-
spiele zeigen, ist es oft unméglich, die Fauna der Gewisser von der ihrer
Ufer streng zu trennen.

d) Regenzeitteiche. Unter diesem Begriff sollen alle solchen ste-
henden Gewisser zusammengefaBt werden, die wihrend einer lingeren
Regenperiode kontinuierlich bestehen bleiben, dann aber fiir eine mehrere
Monate dauernde Trockenperiode véllig versiegen und beim Eintreten
neuer Regenfille, oft erst nach jahrelangen Unterbrechungen wieder Was-
ser fithren. Solche Teiche treten im Untersuchungsgebiet nur im Hochge-
birge und im nordwestperuanischen Steppengebiet auf. Im Gebirge besitzt
der Teichboden in der Trockenzeit eine von der Umgebung sehr verschie-
dene Vegetation. Héufig ist er auch véllig unbewachsen und verklebte Al-
genwatten bedecken teilweise den eingetrockneten Schlammboden. In der
Steppe, besonders dort, wo die Regenzeit jahrelang aussetzen kann, sind die
Stellen, an denen sich Teiche bilden kénnen, nicht immer gut zu erkennen.

Die Organismen der Regenzeitteiche miissen an das zeitweilige Ver-
schwinden ihres Lebensraumes besondere Anpassungen besitzen, die sie
befihigen, lange Trockenperioden zu iiberwinden. Viele von ihnen, wie
Ostracoden und Cladoceren iiberdauern an Ort und Stelle als Eier oder
andere Trockenstadien, viele andere wie Wasserkifer, Corixiden usw. wan-
dern aber ein, oder machen in solchen Teichen nur eine Phase ihrer Entwick-
lung durch wie Libellen- und Miickenlarven, die hier meist zur Massenent-
wicklung kommen. Die Vogelwelt zeigt keine Besonderheiten, da nur Arten
auftreten, die Wanderungen ausfiihren.

e) Regentiimpel und Zwergtiimpel (vergl. Kap. IIl 6 B d).
Tiimpel und Teiche, die sich bei gelegentlichen starken Regenfiillen in den
Steppen- und Halbwiistengebieten einstellen um bald wieder véllig zu ver-
schwinden, ohne irgendwelche bleibenden Spuren zu hinterlassen, bilden
keine selbstindige Lebensstitte, sondern gehoren entweder zu den Regen-
zeitteichen oder sind als eine gelegentlich auftretende Eigentiimlichkeit des
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betreffenden Landlebensraumes zu bewerten. Eine besondere Tier- und
Panzenwelt kommt ihnen wohl nirgends zu.

Die Zwergtiimpel der Felslomas, die meistens nur einige Liter Wasser
enthalten, sind wie die Wasseransammlungen in Blattschalen von Brome-
liaceen oder in Baumhohlen nur als Biochorien einer umfassenderen Le-
bensgemeinschaft zu betrachten.

f) Riickzugsteiche der Fliisse und Biche. (Abb.24). In
der Trockenzeit verwandeln sich viele FluBbetten in eine durch feine Rinn-
sale oder unterirdische Zufliisse verbundene Kette von Teichen, die bis auf
einige wenige nach und nach ganz versiegen. Solche Riickzugszentren der
aquatischen Fauna der nur gelegentlich flieBenden Fliisse und Biiche pfle-
gen hauptsiichlich im Mittel- und Oberlauf des Flusses zu liegen. Sehr oft
findet man in ganz kleinen Wasserlchern grole Mengen von Fischen (meist

Abb. 24: Riickzugsteich eines zeitweilig flieBenden Baches in den Amotape-Bergen bei
Angolo (Kiiste von Nordperu).

Bryconamericus, Lebiasina und Pygidium) und auch den Krebs Bithynis,
die hier auf engstem Raum zusammengedriingt die Trockenzeit {iberdauern.
Sie werden oft von Eisvégeln,Chloroceryle americana cabanisi und Rei-
hern sehr dezimiert. Von den Riickzugszentren aus kann selbst bei Fliissen,
die nur nach langjihrigen Unterbrechungen einmal wasserreich sind, sehr
schnell eine Besiedlung des ganzen Flusses erfolgen, wie es am Rio Olmos
im regenreichen Jahre 1953 beobachtet werden konnte.

Diese FluBbetteiche haben als Riickzugszentren der FluBfauna natiirlich
dieselben Tiere wie der FluB. Werden sie bei lange anhaltender Trocken-
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heit immer kleiner, so wandern zuerst die Schwimmvigel ab und an ihrer
Stelle nehmen die Ufervigel, besonders Uferliufer und Reiher zu. Gyrini-
den, Dytisciden, Corixiden und Libellenlarven kénnen sich hier sehr zahl-
reich entwickeln.

g) Durchstromtes FluBbett. (Abb.25 und 31). Wie in Kap.
I11 6 schon niher erliutert wurde, kénnen die Fliisse des Untersuchungsge-
bietes nach ihrem dauernden oder zeitweiligen Wasserreichtum eingeteilt
werden. Aulerdem ist aber noch eine Einteilung innerhalb jedes einzelnen
Flusses erforderlich, weil er verschiedene Klimazonen durchschneidet, iiber
verschieden beschaffenen Untergrund flie3t und auch ortlich sehr verschie-

Abb. 25: Kiistenflu3 mit Prosopiswald. Rio de la Leche unterhalb von Magdalena
(Kiiste von Nordpern).
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dene Stromungsgeschwindigkeiten zu besitzen pflegt. Ferner durchflieBen
die Kiistenfliisse in Nordperu ganz andere GroBklimabereiche als die mittel-
und siidperuanischen. Die Fliisse, und dasselbe gilt auch fur die sie stindig
begleitenden Biotope der Litoria, gehoren zu den Lebensstitten, die fast in
allen Teilen der Erde in vergleichbaren Formen vorkommen, so dal3 ihre
“aunen zahlreiche Beispiele [ir parallele Anpassungen an die Umwelt (Stel-
leniiquivalenz) liefern.

In Nordperu sind die wasserreichsten Fliisse die Rios Chira und Tumbes.
Beide fithren stindig Wasser bis zur Miindung und sind in ihrem Unterlaul,
d. h. sobald sie in die groen nur wenig geneigten nordperuanischen Schot-
ter- und Schwemmlandebenen eintreten, im Vergleich mit den tibrigen Kii-
stenfliissen Perus, ruhig dahinflieBende relativ breite Strome, die sogar mit
Booten befahrbar sind. Das Wasser des Rio Zarumilla erreicht dagegen das
Meer oft nur zur Regenzeit, das des Piura nur in gewissen Jahren, wihrend
alle anderen Fliisse Nordperus (nordlich von Chiclayo) das Meer nur ganz
selten (Rio de la Leche) oder praktisch nie (Rio Olmos) (Abb. 26) erreichen

Abb. 26: Grundwasserbedingte Steppe in der Ebene eines gelegentlich Wasser fithren-
den Flusses. Rio Olmos bei Olmos im April 1953 (Kiiste von Nordperu).

und in den Kiistenwiisten versiegen. Zahlreiche Trockenbachbetten miinden
hier ins Meer, in denen nur bei értlichem starken Regen Wasser flieBt und
die in ihrem Oberlauf nirgends einen stindig wasserfiihrenden Teil besit-
zen. Vom Rio Chancay I1 (oder Rio Reque) an nach Siiden haben die Fliisse
schon ganz den Charakter der mittel- und stidperuanischen Kiistenfliisse.
Die Wirbeltierfauna der Flissse ist im nordwestperuanischen Tiefland,
wenn man von den reinen Uferbewohnern absieht, recht artenarm. Es sind
bisher nur die folgenden Arten von dort bekannt: Fische: Bryconamericus
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peruanus, Tetragonopterus branickii, Curimatus peruanus, Brycon atricau-
datus, Lebiasina bimaculata, Pygidium punctulatum piurae, Pimelodella
yuncensis und Aequidens rivulatus Reptilien: Crocodylus americanus
Laur; Vogel: Podilymbus podiceps antarcticus, Phalacrocorax b. brasilia-
nus, Dafila bahamensis rubrirostris, Chloroceryle americana cabanisi, Strep-
tocercyle (Megaceryle) torquata stillata, Pandion haliaetus carolinensis;
Sdugetiere: Lutra sp. — Mustelidae. Unter den Wirbellosen sind wirtschaft-
lich bedeutsam die Krebse Bithynis (Cryphiops) caementarius gaudichaudii,
Macrobrachium sp. und in manchen Gegenden auch die Pseudothelphusa-
Arten. Von diesen wurde Bithynis von HARTMANN (1957 und 1958) einge-
hender untersucht. Die Herkunft der Fische diskutiert EicENnManN (1920)
und stellt fest, da3 das Gros der Fische der westlichen Andenseite vom
Amazonas bzw. vom Orinoco herstammt und nur zum kleinen Teil auf mit-
telamerikanische oder marine Vorfahren zuriickgeht. Eine Analyse der Her-
lg.lnft der fiinf Fischarten des Rio Rimac fiihrt H.-W. Koercke (1957a)
urch.

Die einzigen groBeren Kiistenfliisse in Mittelperu sind die Rios Santa
und Pativilca; in Siidperu sind vor allem Ocofa, Majes und zeitweilig auch
der Tambo sehr wasserreich. In der Fischfauna ist eine Abnahme der Arten-
zahl von Norden nach Siiden sehr auffillig. Im Rimac z. B. sind nur noch
Bryconamericus peruanus, Lebiasina bimaculata und Pygidium p. punctu-
latum vorhanden, wenn man von dem nur im Miindungsgebiet lebenden
Mugil und den in gréBerer Hohe auftretenden Basilichthys und Orestias
elegans absieht. Siidlich von Mala fehlen auch noch Bryconamericus und
Lebiasina, wihrend die genaue Verbreitung von Pygidium noch nicht ge-
klirt ist und Basilichthys archaeus in den siidlichen Fliissen bis zur Miin-
dung herunter geht. Es ist erstaunlich, daB selbst so wasserreiche Fliisse wie
Ocofia und Majes nur eine (oder zwei) Fischarten besitzen. In ihnen liegt
dagegen das Zentrum der Verbreitung des Krebses Bithynis (Cryphiops)
caementarius gaudichaudii, der dort nicht nur besonders hiufig ist, sondern
auch in auffallend gro8en Exemplaren gefangen wird. Nihere Angaben
bringt HArRTMANN (1957). Es ist méglich, daB die FluBfische, deren Herkunft
(mit Ausnahme von Basilichthys) wohl im Norden zu suchen ist, die siid-
peruanischen Fliisse noch nicht erreicht haben, es kann aber auch sein, daf3
ihre Existenz in diesen Fliissen aus 6kologischen Griinden unméglich ist. Als
ein fiir sie sehr existenzerschwerender Faktor kommen die grof3en Schlamm-
strome in Betracht, die bei gelegentlichen Regenfillen aus den Bergwiisten
kommen und sich in die Fliisse ergiefen.

Am westlichen Andenabhang zwischen 1000 und 3000 m Héhe sind die
Fliisse meistens wasserreicher als in ihrem Unterlauf, wo sie in den wiisten-
haften Gebieten der Kiiste keine Nebenfliisse mehr erhalten und wo ihnen
viel Wasser zur Bewisserung des Kulturlandes entnommen wird. Aus-
nahmslos flieBen sie im Bereich des Andenabhanges schiumend in Kaskaden
zu Tal und groBe Steine und Felsblécke fiillen ihr meist nicht sehr tiefes
Bett aus. Weiter im Oberlauf wird das FluBbett stellenweise durch steile
Felswinde stark eingeengt. Trotz der starken Strémung ist in dieser Zone
ein reichhaltiges Tierleben zu beobachten. Selbst in der stirksten Strémung
findet man an Steinen haftende oder angeklebte Insektenlarven, vor allem
Blepharoceriden, die der Kiiste fehlen. In Nordperu lebt in kleinen Bichen
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am unteren Andenabhang der kleine Wels Astroblepus rosei (vom Rio Je-
quetepeque an nach Norden). Manche Fliisse sind in Nordperu bereits von
1500 m an aufwiirts véllig ohne Fische wie der Rio Safia, in dem aber Fische
sehr wohl leben kénnen, wie es die ausgesetzten Forellen beweisen. Wei-
ter siidlich findet man im Mittellauf des Santa noch Astroblepus simonsi.
Bryconamericus, Lebiasina und Pygidium punctulatum reichen nur stellen-
weise bis an den mittleren Andenabhang herauf. Eine siidliche Art ist der
schon mehrfach genannte Basilichthys archaeus, der von Chile bis Mittel-
peru (wahrscheinlich bis zum Rio Santa) verbreitet ist. Im Siiden bewohnt
er die Fliisse bis zur Miindung, weiter im Norden kommt er aber nur noch
am Andenabhang vor. Am Andenabhang in Siidperu bei Arequipa wurde
ferner Pygidium quechuorum gefunden. Vogel der Gebirgsbiche und der
Fliisse des Gebirgsabhanges sind Merganetta leucogenys turneri, Cinclus
leucocephalus, Cinclodes fuscus albiventris, Serpophaga cinerea und in den
mesothermen (,,subtropischen®) Waldgebieten noch Sayornis nigricans.

Die Hochanden westlich der Wasserscheide zeichnen sich durch eine
groBBe Zahl kleiner Biche aus, von denen nur die gréBten die Eigenschaften
eines Flusses haben (vergl. den folgenden Absatz h). AuBler den eingefiihr-
ten Forellen, wurden dort bisher keine Fische gefunden; es ist aber még-
lich, daB hier Oretias elegans (vergl. Kap. V 5 ¢) auftritt.

In den Hochanden éstlich der Wasserscheide, also bereits auBBerhalb des
Untersuchungsgebietes gibt es einige grofe Fliisse wie den Mantaro, die
sich ebenso wie die westandinen durch eine starke Strémung auszeichnen.
Ruhig flieBende groBe Fliisse scheint es in den Hochanden nur im Titicaca-
see-Gebiet zu geben, wie die Rios Ilave und Ramis.

h) Gebirgsbiche. Es scheint, daB die Umweltbedingungen in klei-
nen Bichen ganz andere sind als in den groBen Fliissen. Dies trifft zumin-
dest fiir die Westseite der peruanischen Anden zu, wo Gebirgsbéche nur bis
zur Hohe von etwa 1000 m im Norden und etwa 2500 m und héher im
Siiden herabreichen. Der untere Andenabhang und die ganze Kiiste ist ja,
abgesehen von den Lomas und den meeresnahen Felsen fast ganz ohne Quel-
len also auch ohne Gebirgsbiche. Sehr charakteristisch dagegen sind kleine
Biche fiir die niederschlagsreicheren mesothermen und oligothermen Wald-
gebiete der westlichen Andenseite. Fiir diese Waldgebiete ist es typisch,
daB sie nicht im unmittelbaren Bereich der gréBeren Fliisse liegen, tiber
deren tief eingeschnittenen und breiten Tilern es nur wenig regnet. Regen-
wilder findet man deshalb nur abseits von den groBeren Fliissen, und in
ihnen befinden sich im Gegensatz zu der Umgebung der Fliisse in dersel-
ben Entfernung von der Kiiste fast stets stindig Wasser fiihrende Biche.
In jhrem kalten und klaren Wasser leben an Steinen zahlreiche Insekten-
larven, wie Blepharoceriden u. a.; Cinclus leucocephalus und Cinclodes fus-
cus albiventris treten hier auf.

In den tiefer herabreichenden Gebirgsbichen Nordperus sind der Fisch
Astroblepus rosei und die SiiBwasserkrabbe Pseudothelphusa conradi hiu-
fige Bewohner.

Steigt man héher im Gebirge hinauf, so nimmt auch mit zunehmender
Niederschlagsmenge die Anzahl der Biche zu, die meistens als Gie3biche
den Fliissen zuflieBen. Dies ist der hauptsiichliche Lebensraum der Bufo-
niden der Gattung Telmatobius, die VELLARD (1951 u. 53) monographisch be-
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handelt. Die Gletscherbiiche in den groen Hohen sind sehr tierarm, vielleicht
sogar zum Teil ganz ohne Makrofauna. Thre stindig niedrigen Wassertem-
peraturen, das starke Gefille und wohl auch der Mangel an Salzen stellen
offenbar eine sehr ungiinstige Kombination von Extremfaktoren dar.

i) Schwimmende Pflanzendecken. (Abb. 27 und 28). Fiir alle
windgeschiitzten Teile der stehenden StiBgewisser Perus sind schwimmende
Pflanzendecken eine gewoshnliche Erscheinung. Offensichtlich handelt es sich
um eine Reihe verschiedener Lebensgemeinschaften, da aber bisher noch
keine Analyse durchgeliithrt wurde, erscheint es zweckmiiBig, sie hier zu-
niichst noch gemeinsam zu behandeln.

GroBe Mengen schwimmender Algen bedecken auf manchen Hochge-
birgseen weite Teile der Wasserfliche nahe am Ufer. Sie werden durch die
Sonnenstrahlung am Tage betriichtlich erwiirmt. Auf dem Parinacochas-See
wurde z. B, am 20. Juli 1952 in den schwimmenden Algenwatten um 13 Uhr
25" C, dagegen im Wasser dicht darunter nur 19” und etwas tiefer sogar nur
137 C gemessen. Nachts bildete sich auf dem Wasser eine diinne Eisdedke.
Ahnliche Beobachtungen wurden am Titicacasee (wo Temperaturen bis zu
31°C in den Algen gemessen wurden) und am Junin-See gemacht. Auch
NieTnammer (1953) berichtet, daf3 das etwa 12° C warme Wasser des Titi-
cacasees an der Oberfliche bis 25” C warm werden kann, Nach THIENEMANN
(1942) herrschen vergleichbare Verhiltnisse z. B. in den ,,Miickentiimpeln™
Lapplands, wo im April und Mai trotz der unmittelbaren Nihe des Eises
(gefrorener Untergrund) das Wasser sich bis auf 20° ja 22° C erwiirmen
kann, wihrend die Lufttemperatur am Tage nur zwischen 4,9 und 19° C
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Abb. 27: Schwimmende Pflanzendecke aus Pistia stratiotes. Laguna de Villa bei Lima
(Kiiste von Mittelperu).
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schwankt und nachts noch unter 0°C sinken kann. Die zeitweilig hohen
Temperaturen machen es verstindlich, daB in den schwimmenden Algen-
decken der peruanischen Hochgebirgsseen sich eine sehr reichhaltige Klein-
tierwelt entwickelt. Sehr idhnliche schwimmende Algendecken findet man
auch an der Kiiste. In ihnen liegen die Temperaturen zur Mittagszeit natiir-
lich noch héher, jedentalls in Nordperu, wo meist unbedeckter Himmel ist.

Schwimmende Lemna- und Azolla-Decken sind auf den Teichen des Kii-
stengebietes ebenso wie auf den Andenseen in nicht zu groBBer Hohe nichts
seltenes.

Eichhornia- und Pistia-Zénosen sind sehr typisch fiir die SiiBwasserteiche
der gesamten nord- und mittelperuanischen Kiiste. Pistia stratiotes ist im
allgemeinen nicht sehr hiufig, gréBere Bestinde wurden auf der Lagune
von Villa (Abb. 27) beobachtet. Eichhornia crassipes dagegen ist die hiu-
figere schwimmende Pflanze der Kiiste. Beide fehlen in den Anden und wie
es scheint, auch in Stdperu.

-.'. : ~_-\ : -" :-
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Abb. 28: Schwimmende Pflanzendecke aus Eichhornia crassipes (Vordergrund) und
Typhabestand (Hintergrund). Laguna de Villa bei Lima (Kiiste von Mittelperu).

Eine Seerose, Nymphaea sp., findet man auf manchen nordperuanischen
Kiistenteichen, z. B. bei Lambayeque; sie fehlt in ganz Mittel- und Siidperu
und in den Anden, soll aber nach Ramvonpr (1942) noch 1859 auf einem
Teich im Tal des Rio Moche (bei Trujillo) vorgekommen sein.

Die Fauna der schwimmenden Pflanzendecken wurde noch nicht unter-
sucht. Gelegentlich auf ihnen im Kiistenbereich vorkommende Vogel sind
die Rallen Rallus sanguinolentus simonsi, Gallinula chloropus pauxilla und
Porphyrula martinica. Sie diirften auch der Lebensraum von Jacana spinosa
scapularis sein, die von Lechugal bekannt ist, aber wohl auch noch weiter
siidlich vorkommt.

Die schwimmenden Pflanzendecken sind den Lebensstitten der Litorda
sehr nahe verwandt, sollten aber von ihnen getrennt als Bestandteil des Ge-
wiissers selbst behandelt werden.
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6. Die Lebensstitten der FluB- und Seeufer

a) Fels- und Blocksteinufer der Fliisse und Seen. An
der Kiiste, wo alle Fliisse nur die von ihnen frither abgelagerten Gersll-
oder Schwemmlandgebiete durchlaufen, findet man nur an so wenigen Stel-
len Felsufer, daB dieser Lebensstitte im gesamten Kiistenbereich 6kologisch
keine besondere Bedeutung zukommt. Auch die Seen und Teiche sind hier
fast ganz ohne Felsen, so daB keine eigene Felsuferfauna des Tieflandes
entwickelt ist. Dasselbe gilt auch fiir den unteren Teil des westlichen An-
denabhanges. Obwohl hier einige Fliisse, wie die Rios Santa und Huarmey
Felsuferpartien besitzen, beweist doch das fast vollige Fehlen einer eigenen
Felsuferfauna (wenn man von den Gisten, wie fliegende Insekten absieht),
daB auch hier das Felsufer noch kein 6kologisches Schwergewicht besitzt.
Von den Bewohnern der héheren Lagen wurden zwischen 1000 und 1500 m
Héhe Pseudothelphusa, Cinclodes und Merganetta nur ausnahmsweise an-
getroffen.

In Mittelperu bilden Felsen nach M. Koepcke (1954a) erst oberhalb von
2500 m Hohe einen bedeutenden Anteil der Litorda. In anderen Teilen,
z. B. in NW-Peru reichen sie wesentlich tiefer herab, bleiben aber iiberall
nicht fiir die Kiiste sondern fiir den mittleren und oberen Andenabhang
kennzeichnend, und zwar sind am mittleren Andenabhang mehr Blockstein-
ufer, am oberen Abhang mehr Felsufer zu finden. In Héhen zwischen 2500
und 3000 m sind viele Fliisse Mittelperus besonders tief in das Gebirge ein-
geschnitten und werden dort von sehr hohen, steilen und fast unbewach-
senen Felswiinden begleitet. Am besonders tief eingeschnittenen Rio Santa
reichen sie ungewohnlich weit talabwiirts. Nach Raun (1958) ist der schwer
zu erlangende Kaktus Matucana haynii eine Charakterpflanze der Fels-
winde des mittleren Westperu in Héhen von 2400 bis 3000 m.

Obwohl Blocksteinufer und Felswandufer dem Menschen als etwas sehr
Verschiedenes erscheinen, diirften ihre Faunen dennoch gleich sein, soweit
klimatische Einfliisse und die Héhenlage ausgeschaltet wird. Zwischen 1500
und 3500 m Hohe, findet man Cinclus leucocephalus und  Merganetta leu-
cogenys. Cinclodes fuscus albiventris lebt hier und im Hochgebirge; Serpo-
phaga cinerea kommt hier ebenfalls vor, soweit Biische vorhanden sind,
geht aber bis zur Kiiste herunter, wo er statt an Felsen oder Blocksteinen
auch an Ufern mit groBen Gerdllen leben kann. In den Gebieten mit meso-
thermem Wald treten noch Sayornis nigricans und Tigrisoma sp. auf. Sayor-
nis benétigt tiberhiingende Felswinde zur Anlage seines nach Art der euro-
piischen Rauchschwalbe gebauten Nestes.

Im Gebirge oberhalb von 3500 bis 4000 m sind Felsufer wieder seltener
als am Gebirgshang; sie kommen aber doch iiberall bis zu groBen Héhen
hinauf vor, und zwar im Hochgebirge auch an Seen. Neben dem auch hier
hiufigen Cinclodes fuscus albiventris werden sie nach M. Koercke (1954a)
noch von Cinclodes a. atacamensis und Phalcoboenus albogularis megalop-
terus gelegentlich besucht.

b) Kies- und Geréllufer der Fliisse und Seen. Kies und
Geroll fehlt wohl keinem Teil eines peruanischen Kiistenflusses. Die aus die-
sem Material gebildeten Uferformen kommen daher in jedem Teil des Un-
tersuchungsgebietes vor, ja an der vom Humboldtstrom beeinflufiten Kiiste
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sind sie sogar diebei weitem hdufigste FluB-Uferform. Sehr gewdhnlich sind
sie aber auch an groBen Teilen des westlichen Andenabhanges und in den
Hochanden, nur im Unterlauf der Fliisse des nordperuanischen Flachlandes
sind sie seltener. Gerollufer sind auch an den gréBBeren Andenseen, an de-
ren Ufer eine gewisse mechanische Wirkung durch den Wellenschlag zu
beobachten ist, eine normale Erscheinung. Am Titicacasee findet man sogar
mit den marinen Geréllstranden vergleichbare Uferformen. Bei niedrigem
Wasserstand, also in der Trockenzeit, nehmen die Gerdllufer fast iiberall
sehr betrichtliche Teile der FluBbetten ein.

Die Kleintierwelt der Kies- und Gerdllufer ist sehr reichhaltig; Cicinde-
liden und Springspinnen fallen besonders auf. Vogel, die man hier mit ge-
wisser RegelmiBigkeit antrifft, sind die Reiher Casmerodius albus egretta
und Leucophoyx t. thula und zur Zugzeit Tringa-Arten. Auf den Kiisten-
bereich beschrinkt ist Charadrius vociferus peruvianus. An bebuschten Fels-
und Gerollufern des westlichen Andenabhanges lebt in Nord- und Mittel-
peru der Tyrann Serpophaga cinerea, der auch bis zur Kiiste herunter vor-
kommen kann (vergl. Abs. a). .

c) Gerdllsteilwinde der Fliisse. Gersllablagerungen von be-
deutender Michtigkeit findet man fast nur an der mittel- und siidperuani-
schen Kiiste, wo die Fliisse wihrend bzw. am Ende der Eiszeit gro3e Miin-
dungsebenen aufschotterten, (vergl. Kap. IV 4), in die sie sich in neuerer
Zeit erneut tief eingeschnitten haben. Gerdllsteilwinde sind deshalb im ge-
samten Untersuchungsgebiet besonders zahlreich innerhalb dieser Miin-
dungsebenen zu finden. Die Miindungsebenen sind dabei in sich und unter-
einander iiberall so gleichartig gebaut, daf3 Steilwinde, die von der Norm
abweichen, also aus Sand, Ton, Lehm oder Schutt bestehen, zu den Ausnah-
men gehéren. Man findet sie aber in den Tilern der Trockenfliisse. Die
Makrofauna der Gerdllsteilwinde ist arm an Wirbeltieren.

d) Lehm- und Schuttsteilwinde Im nordwestperuanischen
Kiistengebiet sind lehmige, steinige und auch ortlich sandige Steilhdnge an
den Fliissen und Trockenfliissen keine Seltenheit. Weiter im Siiden werden
sie auBer an den Trockenfliissen fast ganz von den Gerbllsteilwénden ver-
dringt.

Arﬁ unteren Westabhang der Anden sind sie ebenfalls nicht selten und
zwar treten sie neben den Gerdllsteilwinden meist dort auf, wo der FluB
den Endkegel eines alten Schlammstromes durchschneidet. Am oberen An-
denabhang sind sie dagegen, wie schon M. KoErckE (1954a) betont, selte-
ner und fast nur da vorhanden, wo das vom FluB3 abgelagerte Material noch
wenig sortiert ist und die Steine wenig gerundet sind.

Steilkiiste als Seeufer scheint, wenn man das Felsufer ausschlie3t, in den
peruanischen Anden nur der Titicacasee zu haben, dagegen sind Lehm- und
Schuttsteilwinde in den héheren Lagen der gesamten Anden eine sehr ge-
wohnliche Uferform der Fliisse und Béche.

Im Hochgebirge legen einige Vigel ihre Nist- und Schlafhdhlen in den
Steilwinden an, soweit die Winde aus einigermaBen weichem Material be-
stehen. Es sind besonders der Specht Soroplex puna, der Furnariide Upu-
certhia validirostris jelskii und wohl auch Geositta tenuirostris. Végel, die
man hier regelmifig antrifft, sind noch Falco sparverius peruvianus und
Speotyto cunicularia juninensis. In den an Steinen sehr reichen Winden des
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Andenabhanges und in den Gerollsteilwinden der Kiiste findet man keine
Bruthéhlen, dagegen nistet die Schwalbe Pygochelidon cyanoleuca peru-
viana in sandigen Winden der gesamten peruanischen Kiiste. Ganz dhnlich
wie die europiischen Uferschwalben graben die Tiere kolonieweise lange
Nisthghlen.

e) Uberhingende Béschungen. Zwischen dem FluB3bett und
den benachbarten dichter bewachsenen Uferbiotopen (FluBufergebiisch,
Sumpfwiese usw.) bildet sich hiufig eine niedrige Boschungskante aus, die
durch Unterspiilung durch den FluB zustande kommt. Oft hingt hier die
unterspiilte Grasnarbe iiber dem Wasser. Im Schatten darunter leben im
Kiistengebiet: der Krebs Bithynis und die Kréte Bufo spinulosus; im Hoch-
gebirge suchen hier die Telmatobius-Arten Schutz.

f) Hohlen. Natiirliche und grofriumige Héhlen sind auer am Mee-
resufer im Untersuchungsgebiet nur wenige vorhanden. Die wichtigste ist
ohne Zweifel die Héhle von Ninabamba im Oberlauf des Rio Chancay (II),
durch die ein Nebenflu hindurchfithrt und in der noch immer Guacharos,
Steatornis caripensis vorkommen, trotzdem sie vom Menschen intensiv ver-
folgt werden. Es ist dies der einzige Fundort von Steatornis an der West-
seite der peruanischen Anden. Raimonpr (1940) S. 253—257 beschreibt die
Hohle eingehend und stellt fest, daf3 sie in Peru nur noch in der am Osthang
der Anden gelegenen Hohle von Tingo Maria ihresgleichen hat.

"g) Sandige FluB- und Seeufer. Kleine Sandflichen und Sand-
binke an Fliissen treten in allen Teilen des Untersuchungsgebietes auf. Am
héufigsten sind sie im Kiistengebiet, besonders im Norden, wo die Fliisse
ein geringes Gefille haben.

Sandstrand als Seeufer kommt an einigen Andenseen vor, doch sind die
Strande nirgends so lang und breit wie am Titicacasee, wo sie stellenweise
an den Strand eines Binnenmeeres erinnern. An den Hochandenseen tritt
Phalcoboenus albogularis megalopterus als Anwurffresser auf, ganz dhn-
lich wie Caracara plancus cheriway an nordperuanischen Sandstranden des
Meeres. Cinclodes fuscus albiveniris und Muscisaxicola-Arten sind gele-
gentliche Giste.

h) Seediinen. Diinen als ein dem Strand benachbarter Lebensraum
wurden an den Andenseen bisher nur am Titicacasee gefunden, wo sie sehr
an Binnenmeerdiinen erinnern. Es ist méglich, daB sie auch an gréBeren
Seen des Untersuchungsgebietes in kleinem Ausmal3 vorkommen.

i) Salzufer. Die Ufer mancher Salzlagunen (Salinas bei Huacho,
Lagune von Chilca) bestehen aus dicken weilen Salzkrusten. Sie sind der
Lebensraum von Tropidurus peruvianus salinarum MERTENS, eine auffal-
lend dunkle Variante des in der gewthnlichen Form tiberall an der Kiiste
hiufigen Iguaniden. Trocknen solche Teiche ganz aus, so entstehen Salz-
wiisten (vergl. Kap. III 4 k und V 12 ¢).

j) Unbewachsene Schlammufer der Fliisse und Seen.
Schlammbiénke findet man im Untersuchungsgebiet besonders in den Miin-
dungsgebieten der Kiistenfliisse und an manchen Hochgebirgsseen. An gro-
Ben flachen Seenkénnen sie eine sehr gewdhnliche Erscheinung sein, wie am
Junin-See und am Parinacochas-See. Wie M. Koercke (1954a) S. 89 aus-
fithrt, ist der Tyrannide Lessonia rufa oreas eine an die Schlammufer der
Hochgebirgsseen speziell angepaBte Form. Die Uferzone, die bei niedrigen
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Wasserstinden zum Schlammufer wird, liegt meistens zwischen den Land-
biotopen und den stindig eine gewisse Wassertiefe bendtigenden Scirpus-
Bestinden. Sie ist ein beliebter Nahrungsbiotop fiir zahlreiche Arten von
Ufer- und Wasservigeln wie Chloéphaga, Phoenicopterus, Nycticorax, Ca-
pella, Evolia, Larus, Fulica usw., um nur die wichtigsten Gattungen zu nen-
nen.

k) Typha- und Scirpus-Bestinde (Abb.28 und 29). Typha
domingensis ist die bei weitem wichtigste schilfihnliche Planze der peruani-
schen Kiiste, die besonders in Mittel- und Siidperu, groBBe Bestiinde bildend.,
an fast allen SiiBwasserteichen und an den meisten Stillgewdssern der
Fliisse vorkommt. GroBe und typische Bestiinde findet man z. B. bei Mejia,
Pisco, Pachacamac, Villa, Boza, Chancay und Puerto Supe. In Nordwest-
peru ist Typha nicht ganz so hiufig, doch findet man sie auch dort an den
meisten geeigneten Orten, z. B. bei Pacasmayo, Mallares und Tumbes. Das
fast vollige Fehlen von Teichen am westlichen Andenabhang bedingt es,
dafs Typha dort recht selten ist, und auch nur in sehr kleinen Bestiinden vor-
kommt, wie z. B. am Rio Huayup in 800 m, am Rimac in 1500 m und an
einem siidperuanischen Wiistenteich in iiber 1000 m Hohe. Auf der Ostseite
der Anden bei Cuzco liegt die Obergrenze der Typha-Bestinde bei etwa

Abb. 29: Scirpusbestand. Miindung des Rio Chancay I (Kiiste von Mittelperu). Aus
Korrcke & Korrcke (1953 a).



3200 m. Meistens findet man reine Typha-Bestinde, nur hier und da sind
einige Scirpus-, Jussicua- oder Sagittaria-Pflanzen eingestreut. Fiir gewshn-
lich sind die Planzen etwa 214 bis 3 m hoch; sie kénnen aber auch 4 jaS5m
Hohe erreichen. Sie stehen meist in 14 bis 1 m tiefem Wasser.

Eine groBe Scirpus-Art bildet in flachen und ruhigen Teilen mancher An-
denseen ausgedehnte und dichte Bestinde, die in Peru ebenso wie die
Typha-Bestéinde der Kiiste ,, Totoral“ genannt werden. Scirpus steht wie
Typha im Wasser und beide nehmen ganz die Stelle des europdischen
Phragmites ein. Besonders grofe Scirpus-Bestinde gibt es in der Bucht von
Puno des Titicacasees und am Junin-See, wo sie mehrere Kilometer Breite
erreichen. Im Untersuchungsgebiet scheinen sie an den Gebirgsseen nur am
Parinacochas-See in beschrinktem Umfange vorzukommen. Auch an der
Kiiste kommt dieselbe oder eine ihr sehr dhnliche Scirpus-Art vor. Sie wurde
bisher dort aber in bemerkenswerten Bestinden nur bei der Miindung des
Rio Chancay I und an der Lagune von Villa gefunden.

In den Totorales findet man ein reiches Tierleben, was wohl mit dem we-
nigstens im Gebirge giinstigen Okoklima im Inneren der Bestinde im Zu-
sammenhang stehen diirfte. Zwei Charaktervigel, die den euopiischen
Rohrsingern vergleichbar sind, sind der Tyrannide Tachuris rubrigastra li-
bertatis HeLimaYr und der Furnariide Phleocryptes melanops brunnescens
ZmMER, die, wie in H.-W. & M. Korrcke (1953a) Abb. 23 gezeigt wird, typi-
sche Rohrvogelnester bauen. Beide Arten wurden bisher nicht siidlich von
Pisco gefunden, treten aber erneut, und zwar jeder in der Rasse loaensis
wieder in Nordchile auf. Sie kommen aber auch noch in je einer besonderen
Rasse (T. r. alticola und Ph. m. sdioenobaenus) in den groBen Scirpus-
bestdnden der Andenseen vor. Neben Reihervigeln wie Ixobrydhus, Butori-
des, Leucophoyx, Casmerodius und einer Reihe von Entenarten sind die
Totorales der Kiiste der bevorzugte Lebensraum zahlreicher Rallen der Cat-
tungen Fulica, Gallinula, Rallus, Laterallus, Porphyrula, Porzana, Neocrex.
Einige von ihnen leben in denselben oder vergleichbaren Formen auch auf
den Andenseen. Es wire interessant, die Gemeinsamkeiten und Verschie-
denheiten beider Lebensgemeinschaften herauszuarbeiten.

) Cladium-, Equisetum-, Phragmites- und Arundo-
Bestinde. Der Vollstindigkeit halber seien noch einige Pflanzen ge-
nannt, die ausnahmsweise an Teich- und FluBufern, oder nicht weit von
ihnen getrennt, gréBere Bestinde bilden.

Cladium mariscus wurde bestandbildend bisher nur an der Lagune von
Villa bemerkt, wo es auf trocknerem Grund als Typha vorkommt. — Eine
iiber mannshohe Equisetum-Art bildet am Rio Majes groBere Bestinde;
dhnliche Gebiete soll es auch noch bei Chimbote geben. Rammonpr (1942)
S.160 nennt ferner Huacho und Huaura gelegentlich der Beschreibung sei-
ner Reise von 1859 als Standorte von Equisetum giganteum. — Phragmites
communis wurde nur an zwei Stellen, bei Cafiete nahe am Meer und bei
Surco in iiber 2000 m Hohe, beide Male etwas weiter vom offenen Wasser
enfernt, gefunden. — Die eingefiihrte Arundo donax ist an der Kiiste sehr
hiufig, bedeckt aber nur hier und da gréBere Flichen, die meistens schwer
vom FluBBufergebiisch abzugrenzen sind. In keiner von diesen nur gelegent-
lich auftretenden Sonderzénosen wurde eine spezielle Makrofauna gefun-
den.

138



m) Diirftig bewachsene FluB- und Seeufer. Gerdllbinke
und Sandflichen im FluBbett werden von Pflanzen besiedelt, wenn sie lin-
gere Zeit iiber nicht iiberflutet werden, also nicht der mechanischen Wir-
kung des Wassers ausgesetzt sind. Je nach Héhenlage, Klima und Bodenver-
hiltnissen ist das Endstadium der Besiedlung FluBBuferwald, Bachschluch-
tengebiisch, Sumpfwiese oder Wiesenufer. Das erste Stadium der Besied-
lung ist ein diirftiger Bewuchs mit bestimmten Pionierbesiedlern, unter de-
nen im Norden Perus Ipomoea pes-caprae wichtig ist. Im Bereich des Hum-
boldtstromes ist Tessaria integrifolia auffillig. Fiir gewdhnlich gelangen
groBe Teile der FluBufer nicht iiber diese erste Sukzessionsstufe hinaus,
weil schon durch das Hochwasser der nichsten Regenzeit das unbewachsene
Ausgangsstadium wiederhergestellt wird. Aus diesem Grunde kénnen die
diirftig bewachsenen FluB- und Seeufer doch als eine eigene Lebensgemein-
schaft aufgefaBt werden, die zwar eine Sukzessionsstufe zu anderen dichter
bewachsenen Uferlebensgemeinschaften sein kann, es aber nicht zu sein
braucht. Die Beobachtung lehrt im Gegenteil, daB jahrelang immer wieder
dieselben Teile des FluBbettes in regelmiBigem Wechsel iiberflutet und neu
besiedelt werden, wihrend es ohne Eingreifen des Menschen wohl nur sel-
ten zur Bildung neuer Endstadien (FluBuferwilder usw.) kommt. Der Re-
genpfeifer Charadrius vociferus peruvianus ist ein hiufiger Bewohner die-
ses Lebensraumes.

Unter den extremen Bedingungen am Ufer der Hochgebirgsfliisse und
Gletscherseen kann das diirftig bewachsene Ufer bereits das Endstadium
der Besiedlung sein. Dort sind ferner die zeitweilig trockenen Teichbéden
(Kap. V 5d) eine vergleichbare Lebensgemeinschaft auf feinkdrnigem (meist
schlammigem) Grund. Die Ufer der Hochgebirgseen besitzen eine hiufig
wiederkehrende Zonierung, auf die M. KoerckEe (1954a) niher eingeht, de-
rden diesbeziigliche Angaben spiter von Dorst (1955/56) {ibernommen wur-

en.

n) Wiesenu fer. Eine hiufige Uferform der Fliisse und mancher Seen
des Hochgebirges sind wiesenartige Flichen mit kurzrasigem Bewuchs. Die
an Bichen auftretende Form dieser Wiesenufer wurde von WEBERBAUER
(1911 und 1945) als Bachufermatte bezeichnet. Wie M. KorrckE (1954a)
S. 89—90 niher ausfithrt, werden die Wiesenufer von einer Vielzahl von
Végeln regelmiBig aufgesucht.

o) Sumpfwiesen. Die meisten Sumpfwiesen des Untersuchungsge-
bietes stehen unter starkem menschlichen EinfluB, indem sie als Viehweiden
genutzt werden. Man findet sie ziemlich regelméBig bei den SiiBwassertei-
chen der Kiiste und hier und da im Gebiet des Unterlaufes der Kiistenfliisse.
Sie werden hiufig iiberschwemmt und zeigen meist eine starke Biiltenbil-
dung ihrer Panzen. Am Westhang der Anden sind Sumpfwiesen in den
FluBtilern recht selten, sie gehoren aber in der Umgebung der Wilder der
oligothermen (,,temperierten) Zone zu den gewdhnlichen Lebensstitten.
Auch im Hochgebirge sind sie in einer etwas anderen Form nicht selten.

Ausgedehnte und wohl auch noch weitgehend natiirliche Sumpfwiesen
gibt es an der Kiiste noch in Siidperu, besonders im Bereich der Miindung
des Rio Tambo siidlich von Mejia. Die Fauna ist reichhaltig. Unter den
Vogeln sind Anthus chii peruvianus NicHOLSON und Charadrius vociferus
peruvianus besonders regelmifBige Bewohner der Sumpfwiesen. Reiher,
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zahlreiche Entenarten, viele Limicolen, Schwalben und sogar Kolibris trifft
man hier regelmifBig an. Von niederen Wirbeltieren wurde nur Bufo spinu-
losus Wireyman und bei Casma Leptodactylus curtus festgestellt.

Sowohl fiir die feuchtoligotherme Zone (Sierra- oder Ceja-Zone) der
Westseite als auch fiir die der Ostseite der Anden sind kleine Sumpfwiesen
und Wiesenmoore mit Sphagnum sehr charakterisitsch (Abb. 30). Sie sind
besonders auffillig im Bereich der oberen Waldgrenze (z. B. bei El Tambo,
Taulis, Yanac und Zarate), wo sie oft nur locker an die Biiche gebunden
sind, so dal} sie nicht immer als Uferbiotope bezeichnet werden kénnen
(vergl. Abschnitt 9 v dieses Kapitels).

Abb. 30: Sumpfwiese an der Waldgrenze in 83000 m Héhe. Taulis {(westlicher Anden-
hang in Nordperu).

7. Die Lebensstitten der durch Grundwasser
bedingten Vegetation

Eine klare Abgrenzung der echten Uferlebensstiitten von denen, die in
den ariden Gebieten durch das Grundwasser und die Bodenfeuchte bedingt
werden, ist unméglich. Zum Ufer werden hier hauptsichlich diejenigen Le-
bensstitten gerechnet, zu deren Merkmalen es gehért, daB in ihnen Wasser
entweder an der Oberfliche (wenigstens zu bestimmten Zeiten des Jahres)
zu beobachten ist oder daB es sie durch seine mechanische Wirkung (wie
z. B. die Steilwiinde) grundlegend beeinfluf3t.
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a) FluBufergebischund Galeriewald (Abb.31). Fast alle
Fliisse der peruanischen Kiiste werden in ihrem gesamten Unterlauf vondich-
tem Gebiisch und Uferwald gesiumt. Oftbildet diese Vegetation auf groBere
Strecken ein nahezu undurchdringliches Dickicht, in dem bis zu 20 m hohe
Biume eine artenreiche Buschvegetation iiberragen. Im Erscheinungsbilde
bestehen keine grundsitzlichen Unterschiede zwischen den FluBufergebii-

Abb. 31: KiistenfluB3 mit Gerdllufer und FluBufergebiisch. Rio Lurin (Kiiste von Mittel-
peru). Aus Koercke & Korrckr (1953 a).

schen Nordwestperus und denen im Bereich des Humboldtstromes bis zur
chilenischen Grenze. Sie sind nicht an das flieBende Wasser gebunden, son-
dern kommen auch im Tal der Trockenfliisse und an sonstigen Stellen im
Wiistengebiet vor, wo es Grundwasser oder ausreichende Bodenfeuchte in
der Nihe der Erdoberfliche gibt. Auch zwischen den FluBufergebiischen
der Kiiste und denen des westlichen Andenabhanges bestehtkein grundsitz-
licher Unterschied, nur sind die Bestinde an der Kiiste meist viel ausge-
dehnter. Die Obergrenze der typischen FluBufergebiische liegt in Nord-
westperu bei etwa 1000 m Héhe, in Mittelperu dagegen bei ungefihr
2500 m. Im oberen Teil des Andenabhanges sind nur noch ganz schmale
und niedrige FluBufergebiischstreifen vorhanden, deren duBerste Ausliufer
hier und da noch bis etwa 3000 m hinaufreichen.

Die FluBufergebiische sind im Vergleich mit den anderen Lebensgemein-
schaften der wiisten- bis steppenhaften Kiistengebiete Perus als artenreich
zu bezeichnen, wenn sie auch manchen Wiildern gegeniiber (besonders im
Vergleich mit denen der dstlichen Andenseite) arm zu nennen sind. Sie bil-
den, wie in der Tabelle bei H.-W. & M. Korrcke (1953a) S. 141 zum Aus-
druck kommt, eine unter relativ wenig Extremfaktoren stehende Biozonose
in einer an Extremfaktoren reichen Landschaft, in der sie ein ,,Vegetations-
maximum® darstellen.

Besonders wichtige Biiume und Striiucher der FluBufergebiische sind:
Prosopis juliflora, Acacia macracantha, Schinus molle, Salix humboldtiana.
Hiufig sind hier ferner Tessaria integrifolia, Gynerium sagittatum, Arundo
donax u. a. Amphibien und Reptilien sind auler Bufo spinulosus, Ameiva
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und gelegentlich Tropidurus hier nur selten. Die Vogelwelt ist reich
an Arten und Individuen. Arten, die an der gesamten Kiiste Perus vorkom-
men, sind z. B. Zenaida asiatica meloda, Crotophaga sulcirostris, Tyrannus
melancholicus, Troglodytes musculus audax; nur in Nordwestperu findet
man dagegen Furnarius leucopus cinnamomeus, Heleodytes fasciatus, Cya-
nocorax mystacalis u. a.; Arten, die in Siidperu fehlen, sind Mimus longicau-
datus und Euscarthmus meloryphus fulviceps. Nur in Mittel- und Siidperu
lebt Zonotrichia capensis peruviensis. Die meisten dieser Vogel gehen am
Andenabhang bis zur oberen Grenze des FluBufergebiisches herauf, einige
wie Zenaida asiatica meloda und Pezites militaris bellicosa verschwinden
schon vorher und einige andere wie Aratinga frontata und Chrysoptilus
atricollis dringen von den Nachbarbiotopen her regelmiBig ein. Manche
Arten treten schlielich in einer Reihe verschiedener geographischer Rassen
im FluBufergebiisch auf wie Pyrocephalus rubinus in der Rasse piurae im
Norden, obscurus im Zentrum und cocachacrae im Siiden des Untersu-
chungsgebietes. Im FluBufergebiisch findet man wohl um 90 % der ge-
samten Vogelfauna der wiisten- bis steppenhaften Kiistengebiete Perus Die
Arten der Kulturlandschaft der Kiiste kénnen zum Teil von denen der FluB-
uferwilder abgeleitet werden. Einzelheiten sind aus H.-W. & M. KoEpckE
(1953a) und M. KoerckEe (1954a) S. 48 und 70—71 zu entnehmen. Die Siu-
getierwelt ist weniger zahlreich, Dusicyon, Odocoileus, Conepatus, Sciurus
und Didelphys sind hier beobachtete gréBere Formen.

b) Prosopiswald (Abb. 25, 32 und 33). Die Leguminose Prosopis

,fuliflora ist ohne Zweifel der wichtigste bestandbildende Grundwasserbaum
des peruanischen Kiistengebietes, Nach WEBERBAUER (1945) kommt er in
Nordperu am Andenabhang nur bis 300 m Héhe hinauf vor, aber wenig siid-
lich von Taulis findet man einzelne Exemplare sowie auch Acacia macra-
cantha (vergl. Abs. c) noch in gréBBerer Hohe.

Es ist wahrscheinlich, daB friither groBe Teile der FluBebenen der Kiiste
mit Prosopiswald bedeckt waren. Heute findet man solche Wiilder in groBer
Ausdehnung nur noch im Norden des Untersuchungsgebietes. Kleinere Be-
stinde gibt es u. a. bei Ica, bei Quilca usw. Besonders im Hinterland der
Sechurawiiste nehmen Prosopiswilder im flachen Gelinde noch grofie Ge-
biete ein. In der Nihe der Fliisse sind die Biume oft relativ hoch und kén-
nen sehr dicht stehen. Weiter von den Fliissen entfernt sind die Bestinde
meist viel lichter, die Bdume sind kleiner und besitzen oft den schirmfor-
migen Wuchs von Savannenbiumen. Die dichten und hohen Bestiinde sind
meistens reine Prosopiswilder ohne oder mit nur geringer Beimischung
anderer Baume. In den lichten mehr parkartigen Bestinden treten aber auch
héufig noch andere immergriine Béiume und Straucher hinzu wie Capparis
angulata, Celtis iguanea, Caesalpinia corymbosa, Parkinsonia aculeata,
Zizyphus piurensis. Ein sehr typischer Strauch der Prosopiswilder ist auch
die Apocynacee Vallesia dichotoma.

In der Trockenzeit ist eine Bodenvegetation, wenn man von den Resten
vertrockneter Griser und Kriuter absieht, meistens nicht feststellbar.
Abb. 32 zeigt einen solchen Prosopiswald in der Trockenzeit. Zur Regenzeit
aber, besonders in Jahren mit ungewéhnlich starken und weit nach Siiden
reichenden Regenfillen kann sich hier eine sehr dichte Gras- und Kraut-
vegetation entwickeln. Schnellwiichsige groB3- und zartblittrige Kletterpflan-
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Abb. 32: Prosopiswald in der Trockenzeit. Bei Cayalti (Kiiste von Nordperu).
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Abb. 33: Prosopiswald nach starkem Regen. Die Biische sind dicht mit Sicyos iiber-
wuchert. Bei Olmos, April 1953 (Kiiste von Nordperu).
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zen, besonders eine Cucurbitacee der Gattung Sicyos, konnen die Biume voll-
stindig iiberwuchern, so da3 der Wald ein durchaus verindertes Aussehen
bekommt (Abb. 33). Die hohen Temperaturen, die sehr hohe Luftfeuchtig-
keit und die starken besonders nachmittags niedergehenden Regen erwek-
ken dann den Eindruck, da8 man sich in einem Sekundirwald des tropi-
schen Niederungs-Regenwaldgebietes befindet. WesERBAUER (1914) hebt
hervor, daB die Sommerregenvegetation der nordperuanischen Prosopis-
wiilder sehr iippig sein kénne und den Boden zu 100 % bedecke und dabei
sich durch eine groBe Anzahl von Ruderalpflanzen auszeichne. Fast alle
Kriuter dieser Bodenvegetation sind einjihrig und bilden eine typische
Schattenflora, in der auBler dem schon genannten Sicyos noch Amaranthus,
Heliotropium, Nicandra, Solanum-Arten usw. vorherrschen. WEBERBAUER
sagt, dal3 dieselben Stellen, die im Miirz frisch griin waren, bereits im Mai
desselben Jahres kahl und staubig waren.

Fiir das nordperuanische Steppengebiet mit BShw-Klima ist der Prosopis-
wald offenbar der ,Kernbiotop™ der Landfauna. Der bei weitem grofere
Teil der Vogelarten dieses Klimabereiches lebt im Prosopiswald, oder
kommt dort gelegentlich vor. Mit gewisser RegelmiBigkeit trifft man hier
an: Zenaida asiatica meloda, Leptotila verreauxi decolor, Zenaidura auri-
culata hypoleuca, Eupelia cruziana, Buteo p. polyosoma, Forpus c. coele-
stis, Aratinga spec., Coccyzus erythrophthalmus, Veniliornis callonotus
major, Chloronerpes rubiginosus rubripileus, Otus roboratus, Glaucidium
brasilianum ssp., Amazilia amazilia leucophoea, Myrtis fanny, Sakesphorus
bernardi piurae, Synallaxis stictothorax maculata, Lepidocolaptes s. sou-
leyettii, Melanoparcia e. elegans, Phacomyias murina tumbezana, Campto-
stoma obsoletum sclateri, Tyrannus niveigularis, Tyrannus melancholicus
obscurus, Tumbezia salvini, Pyrocephalus rubinus obscurus und piurae,
Myiodynastes bairdi, Elaenia I. leucospodia, Myiarchus semirufus, Eus-
carthmus meloryphus fulviceps, Cyanocorax mystacalis, Troglodytes mus-
culus audax, Heleodytes f. fasciatus und pallescens, Thryothorus super-
ciliaris baroni, Mimus longicaudatus, Polioptila plumbea bilineata, Piranga
flava lutea, Thraupis episcopus quaesita, Molothrus bonariensis occidenta-
lis, Dives dives warszewiczi, Icterus grace-annae, Neorhynchus peruvianus
devroni, Sicalis flaveola valida, Sporophila telasco, Volatinia jacarina peru-
viensis. Lichte Stellen mit kahlen Bodenflichen bevorzugen ferner Burhinus
superciliaris, Chordeiles acutipennis exilis und Muscigralla brevicauda. Ist
Wasser in der Nihe, so sind Tauben und Finken meistens sehr zahlreich
und es kommen noch einige Arten hinzu, die den FluBuferwald kennzeich-
nen wie Furnarius leucopus cinnamomeus, Crotophaga sulcirostris, Pezites
militaris bellicosa und Geothlypis aequinoctialis auricularis. — Sidugetiere,
die man regelmiBig im Prosopiswald Nordwestperus antrifft, sind Dusicyon
sechurae THoMas, Conepatus sp., Odocoileus peruvianus (Gray), Sciurus
stramineus ssp. und Didelphys azarae Temminck. Unter den wenigen Rep-
tilienarten ist Tropidurus o. occipitalis PETERs hier besonders hiufig.

c) Acacienwald. Habituell dem Prosopiswald sehr #hnlich sind die
lichten Bergwilder aus Acacia macracantha, die man an vielen Stellen
Nordperus antrifft, wo der Hhe nach, aber nicht den Niederschlagsverhilt-
nissen entsprechend mesothermer (,,subtropischer) Regenwald zu erwar-
ten wire. Solche Bestiinde befinden sich z. B. um 1600 bis 1900 m Héhe
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unterhalb von Llama und auch nach den Angaben von Raur (1958) am Rio
Jequetepeque in 1500 bis 2300 m Hohe.

d) Bachschluchtengebiisch. Von den FluBufergebiischen des
unteren Andenabhanges sind die Bachschluchtengebiische zu unterscheiden,
die von 3000 m Hohe an auftreten und oft zu einem betriichtlichen Teil von
Alnus jorullensis gebildet werden. Man findet diese Gebiische besonders in
Mittelperu, wo sie értlich bis fast 4600 m Hohe im Gebirge hinaufreichen.
Im Siidteil des Untersuchungsgebietes wurden sie bisher nicht bemerkt.

Die Bachschluchtengebiische haben viel Ahnlichkeit mit der Vegetation
der Bachufer in den oligothermen (,,temperierten®) Wildern des westlichen
Andenabhanges. Stellenweise, wie z. B. bei Yanac und Colcabamba flieSt
der Bach durch eine Art Tunnel, indem er von einem dichten fast undurch-
dringlichen Gebiisch vollstindig iiberwdlbt wird. Héufig kommt im nérd-
lichen Teil des Gebietes eine Chusquea-Art darin vor. Ein sehr dhnliches
und ebenfalls sehr dichtes Bachufergestriuch gibt es auch in den mesother-
men und oligothermen Bergwildern der Ostseite der Anden. Zu den Vor-
aussetzungen dieser Vegetationsform scheint es zu gehdren, daf3 der betref-
fende Bach stets ungefihr gleichviel Wasser fiihrt, so daB ein fiir die Ufer-
vegetation katastrophales Ausrdumen des Bachbettes nicht vorkommt und
zweitens, daB er durch ein relativ flaches erdiges Gelinde flief3t.

e) Grundwasserbedingte immergriine Steppen und
Halbwiisten. Grundwasser und Bodenfeuchte sind in den ariden und
semiariden Gebieten die fiir die Vegetation entscheidenden abiotischen
Faktoren. Ein sehr betrichtlicher Teil des Untersuchungsgebietes ist arid
bis semiarid und Grundwasser pflegt in einer fiir die Wurzeln der Pfanzen
erreichbaren Tiefe nur in den von den Fliissen aufgeschotterten groBen
Ebenen vorhanden zu sein. Besonders ausgedehnt sind solche FluBebenen
in Nordperu. Dort sind sie sogar so groB3, daB sie von den kleinen Kiisten-
fliissen nicht iiberall mit Grundwasser versorgt werden konnen. Dement-
sprechend findet man in diesen Gebieten auch alle Ubergénge vom dichten
Grundwasserwald bis zur extremen Wiiste.

Ist das Grundwasser das ganze Jahr iiber in relativ groler Menge vor-
handen, so stellt sich Prosopiswald ein (Abs.b). Nimmt die Wassermenge
ab (entscheidend diirfte die in den trockensten Monaten vorhandene Was-
sermenge sein), so wird fiir den einzelnen Baum nicht mehr nur die Tiefe,
in der sich das Wasser befindet, sondern auch die Fliche bedeutsam, die ihn
in den trockensten Monaten noch mit geniigend Wasser zu versorgen
vermag. Mit zunehmender Wasserarmut des Bodens wichst die von jedem
Baum benétigte Fliche, so daB die Biume immer weiter von einander ent-
fernt stehen miissen. Liegt der Grundwasserspiegel dazu noch so tief, daBl
auBer den Bidumen keine andere Pflanze das Wasser erreicht, so entstehen
Baumsteppen und Baumhalbwiisten. Eine Voraussetzung der Existenz die-
ser Pflanzenformation ist aber wohl iiberall das Eintreten von Regenjahren
(bzw. das gelegentliche Emporsteigen des Grundwasserspiegels bis nahe zur
Oberfliche), in denen der Boden so intensiv durchfeuchtet wird, daB es nicht
nur den Samen der Biume moglich ist auszukeimen, sondern auch den jun-
gen Pflanzen ausreichend Zeit bleibt, ihre Wurzeln bis zum stindigen
Grundwasserhorizont vorzutreiben. Es fillt auf, daf3 groBere Bestiinde aus
gleich groBen, wie es scheint, also auch gleich alten Biumen bestehen, was
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zur Vermutung berechtigt, daB sie gemeinsam auf dasselbe oder mehrere
unmittelbar aufeinander folgende gute Regenjahre zuriickgehen. Auch
WEBERBAUER (1914) sagt, daBl Prosopis nur in den seltenen Regenjahren
keimen kann, die z. B. in der Sechurawiiste durchschnittlich nur alle 20
Jahre eintreten diirften.

Je nach der ortlich verwirklichten Kombination der entscheidenden Fak-
toren wie absolute Menge des Wassers, Zahl der Monate, in denen es knapp
ist, Entfernung des Grundwassers von der Oberfliche und nicht zuletzt auch
der Bodenverhiltnisse, stellt sich eine sehr unterschiedliche Flora ein. Diese
kann aber iiber groBe Flichen sehr einheitlich verteilt sein, woraus auf
eine_entsprechende Gleichartigkeit der Faktorenkombination geschlossen
werden kann. Nach der Wuchsform der vorherrschenden Pflanzen kann man
Buschsteppen und Buschhalbwiisten neben den entsprechenden Baumbe-
stinden unterscheiden. Diese Bestiinde entsprechen den ,weitzerstreuten
immergriinen Grundwasser-Holzern® bei WeBERBAUER (1922), die Striucher
und sehr kleine Bidume, aber keine Kriuter und Kakteen besitzen, und da-
her viele vegetationslose Bodenflecke zwischen den Holzgewichsen zeigen.

Es ist klar, daB sich Regen- und Grundwasserformationen in der ver-
schiedenartigsten Weise iiberlagern kénnen; so sind z. B. manche in Nord-
westperu auftretende Savannen von Kraut- und Grassteppe iiberlagerte und
vom Grundwasser abhingige Baumhalbwiisten und Baumsteppen. .

Die wichtigsten Bdume und Striucher der steppen- bis halbwiistenhaften
Grundwasservegetation sind Prosopis juliflora, Acacia macracantha, Par-
kinsonia aculeata und vor allem im Norden die Capparis-Arten. :

Die Tierwelt ist besonders durch Arthropoden artenreich vertreten.
Schnecken fehlen dagegen anscheinend ganz; ebenso wie sie auch in den
Prosopiswildern und in den FluBufergebiischen ganz oder fast ganz fehlen,
was wohl auf den stindigen Mangel an tropfbarem Wasser zuriickzufithren
ist. Die Reptilien sind fast iiberall durch Tropidurus vertreten. Die Vogel-
welt dhnelt der des Prosopiswaldes, ist aber viel artenirmer. Anderseits sind
hier Burhinus und Chordeiles hiufiger und im Norden sind Piezorhina cine-
rea und Rhynchospiza stolzmanni sehr gewdhnliche Vogel, die man im Pro-
sopiswald nur gelegentlich sicht. Auf den kahlen Flichen zwischen den Biu-
men und Biischen findet man iiberall Geositta paytensis und zwar im sand-
reichen Norden (siidwirts bis Casma) und in der Wiiste von Ica die hellen
sandfarbigen Rassen paytensis LessoN und rostrata SzroLcman, in dem an
dunklen Lomabéden reicheren Teilen Mittelperus dagegen die dunklere
Rasse peruviana LAFRESNAYE, die in den Lomas der Kiiste optimale Lebens-
bedingungen findet. Siidlich der Wiiste von Ica wird die Art durch Geositta
cunicularia deserticolor tkologisch vertreten. Unter den Siugetieren sind
Dusicyon sechurae THomas im Norden und Zentrum und Dusicyon griseus
(Gray) im Siiden des Gebietes besonders hiufig.

An der gesamten peruanischen Kiiste sind die oft tief eingeschnittenen
Betten der nur gelegentlich flieBenden Fliisse sehr zahlreich. Diese »Que-
bradas secas® oder ,,Causes secos“ haben oft jahrlang kein Wasser. In Mit-
tel- und Siidperu fithren sie, wenn sie einmal flieBen, meistens gewaltige,
alles Leben vernichtende Schlammassen (vergl. Kap. III 6 C c). Meistens ist
in den FluBBbetten in geringer Tiefe Grundwasser vorhanden. Ein solches
TrockenfluBbett ist oft nur wenige Meter breit, aber man findet in ihm eine
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Vegetation, die auf engem Raum alle Stadien von der Wiiste iiber Halb-
wiiste und Steppe bis zum FluBufergebiisch durchliuft. Wegen der erodie-
renden Kraft des Wassers bzw. Schlammes sind gréfiere Bidume allerdings
selten und mehr auf die Randgebiete beschriinkt. Da in einem solchen Trok-
kenfluBbett die verschiedenartigsten Halbwiisten- und Steppenbiotope ver-
einigt sind, ist auch die hier anzutreffende Fauna keine einheitliche. Die
grofle Anzahl der im Untersuchungsgebiet vorhandenen Trockenfliisse 1af3t
es vermuten, daB ihnen ein gewisses okologisches Schwergewicht zukommt.
Wie Raun (1958) ausfiihrt, findet man den kleinen Strauch Bulnesia retamo
in Peru nur in den TrockenfluBtilern auf Schotterterrassen in der Wiiste
zwischen Ica und Nasca bis zu einer Héhe von 1000 m, wihrend er sonst
nur noch in Argentinien vorkommt.

In den nordwestperuanischen TrockenfluBtilern wurden die folgenden
Vogelarten besonders hiufig angetroffen: Falco sparverius peruvianus,
Geositta p. paytensis Lusson, Synallaxis stictothorax, Muscigralla brevi-
cauda, Polioptila plumbea bilincata, Mimus 1. longicaudatus, Piezorhina
cinerea, Rhynchospiza stolzmanni.

Eine besondere Variante der immergriinen grundwasserbedingten Step-
pen sind auch dieT'rixisbestinde, die man vielfach am Fu3e der Lomasberge
im Bereich der Ausmiindungen ihrer ,,Quebradas® in das wiistenhafte Vor-
gelinde antrifft. Es sind oftmals recht dicht kniehoch bewachsene Flichen
von meist geringer Ausdehnung, die ein Charakteristikum vieler Lomas-
berge sind, ohne jedoch zur eigentlichen Lomavegetation zu gehoren.

f) Gemischte Halophytenbestinde. Wo stindig salzhaltiges
Grundwasser vorhanden ist, findet man eine reiche Halophytenvegetation,
die von der Vegetation des siiBen Grundwassers deutlich verschieden ist.
In diesen Bestinden sind besonders hiufig: Sesuvium portulacastrum, Sali-
cornia fruticosa, Distichlis spicata, Batis maritima und Cressa truxillensis,
von denen die drei ersten, wie unten niher ausgefiihrt wird, hiufig auch
groBe reine Bestinde bilden. Gemischte Halophytenbestiinde gibt es nur
an der Kiiste, wo man sie fiir gewohnlich nahe am Meer in der Umgebung
von Salzlagunen findet. Sie sind in Nordwestperu besonders héufig, kom-
men aber auch weiter siidlich vor wie bei Pucusana und bei Mejia. Thre
Wirbeltierfauna shnelt sehr derjenigen, die in Absatz e fiir die grundwas-
serbedingten immergriinen Steppen und Halbwiisten schon geschildert
wurde.

g) Sesuvium-Bestand. Die Aizoacee Sesuvium portulacastrum
kommt fast iiberall an der peruanischen Kiiste vor. GroBere Bestinde findet
man aber fast nur nahe am Meeresufer. Sevusium ist neben Distichlis die
einzige Diinenpflanze in Mittel- und Siidperu. Die Tierwelt dieser Lebens-
stiitte ist arm an Arten. An groBeren Tieren wurden hier nur Tropidurus p.
peruvianus (LEssoN) und Thinocorus rumicivorus cuneicauda getunden.

h) Salicornia-Bestand. Salicornia fruticosa kann als Uferpflanze
der Salztiimpel auftreten; sie bedeckt aber auch an einigen Orten der mit-
telperuanischen Kiiste groBere Flichen, an denen man keine Tiimpel findet.
Ebenso wie in den Sesuvium-Bestiinden ist auch hier die Fauna auffallend
artenarm. Die einzigen hier bisher nachgewiesenen Wirbeltiere sind die
Eidechsen (Iguanidae) Tropidurus p. peruvianus (LEssON) und Tropidurus
thoracicus (TscHuDI).
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i) Distichletum. (Abb.34 und 35). An der vom Humboldtstrom
beeinfluBten Kiiste nehmen Salzgraswiesen (in Peru ,,Gramadal® genannt)
auf mibig salzigen und stets sandigen Béden oft sehr groBe Flichen ein.
Es handelt sich meist um fast reine Bestinde des Grases Distichlis spicata,
nur stellenweise pflegt Sporobolus sp. und nach Axcuro (1955) auch Paspa-
lum vaginatum beigemischt zu sein. Die mittelperuanischen Distichlis-
bestinde wurden bereits eingehend bearbeitet durch Marponapo (1943)
und die des Gebietes um Trujillo und Pacasmayo durch Axcuro (1952 und

Abb. 34: Distichletum (lichter Bestand). Bei Pimentel (Kiiste von Nordperu).

Abb. 35: Distichletum (dichter Bestand), Aufsichtshild. Bei Trujillo (Kiiste des nord-
lichen Mittelperu).
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1955). Der letztgenannte Autor erwihnt einige ,,Riesen-Gramadales®, von
denen eins einen 7 km und ein anderes sogar einen 12 km langen geschlos-
senen Bestand bildet. Diese Bestinde sind jedoch nur schmale Streifen, die
parallel dem Meeresstrand verlaufen und stellenweise nur 20 bis 100 m
breit sind.

Die gewohnliche Form des Distichletums ist ein weites gleichmiBig be-
wachsenes Flachland, das ganz wie eine dunkelgriine Wiese aussieht. Nur
an den windreicheren Unterbrechungsstellen des Humboldtstromes (z. B.
zwischen Pisco und Ica) findet man eine Diinenform, die ich als ,Kamel-
héckerform® bezeichnen méchte. Es handelt sich dabei um 1 bis 2m hohe
meistens ziemlich spitze und ganz von Sporobolus oder Distichlis bewach-
sene Hiigel, die ein urspriinglich wahrscheinlich eben gewesenes Gelinde
dicht bedecken. Die einzelnen Hiigel oder Hécker sind entsprechend der
vorherrschenden Windrichtung schief gestellt und hingen #hnlich wie ein
Kamelhdcker oftmals oben weit iiber. Raun (1955) behandelt diese Bildun-
gen unter dem Namen ,,Grastiirme®. Die an den Meeresstrand angrenzen-
den Distichlis- oder Sporobolus-Bestinde kénnen ohne Schaden fiir kurze
Zeit gelegentlich vom Meere iiberflutet werden, wie es die vom Wasser zu-
riickgelassenen Anwurfzonen beweisen, die man in vielen Gramadal-Be-
stinden antrifft. Ein weiterer erheblicher Einflul des Meeres besteht bei
den Bestinden nahe am Strand darin, daB8 durch den Brandungswind fein
zerstiubtes Meereswasser eingeweht wird, wodurch sich an den Pflanzen und
auch am Boden eine Salzkruste bilden kann. Es kommt sogar ausnahms-
weise vor, daB3 Distichlis am Meeresrande selbst wichst, dennoch maochte
der Verfasser nicht dem Vorgange Rauns (1955) folgen, der Distichlis und
Sporobolus zur Strandvegetation der peruanischen Kiiste rechnet. Die Nord-
grenze der Verbreitung der Distichleten liegt im Gebiet des Cerro Illescas,
wo sich noch vor der Quebrada Chorrillo ein grofer, allerdings lichter Be-
stand befindet.

Die Fauna des Distichletums ist arm an Arten, aber reich an Individuen.
Der Iguanide Tropidurus thoracicus (Tscaupr) ist eine Charakterart dieses
Lebensraumes, die sonst nur noch ausnahmsweise in den Salicornia-Bestin-
den und im Tillandsietum gefunden wurde und die in Firbung und Zeich-
nungsmuster gut an ihre Umwelt angepaBt erscheint. T. thoracicus ist in
allen untersuchten Distichlis-Bestinden sehr hiufig, wihrend andere Tropi-
durus-Arten hier nicht gefunden wurden. Ein hiufiger, aber nicht aus-
schlieBlich im Distichletum lebender Vogel ist Anthus chii peruviensis
Nrcrorson. Dort wo sich Distichlis-Bestinde auf feuchtem bis nassen Grund
in der Umgebung von SiiBwasserteichen befinden (sie umgeben solche
Teiche oft als dufersten an die Wiiste angrenzenden Vegetationsgiirtel),
kommt auf ihnen auch Charadrius vociferus peruvianus vor. Seltener sieht
man hier Sporophila, Muscisaxicola, Thinocorus rumicivorus cuneicauda
und Pezites.

j) Dattelpalmen-Bestinde. Die eingefiihrte Dattelpalme Phoe-
nix dactylifera bildet nur im Klimakeil von Pisco-Ica einigermallen natiirlich
erscheinende Bestinde in der dortigen Salzwiiste. Sie fehlen in allen ande-
ren Teilen der peruanischen Kiiste. Thre Fauna wurde nicht untersucht.
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8. Lebensstitten der immergriinen Regenwiilder

a) Immergriiner Niederungs-Regenwald (oder immer-
griiner macrothermer Regenwald, bzw. in Westekuador: ,,Humid Tropical
Zone Forest” im Sinne Cuarmans, 1926) (Abb. 36, 37 und 38). Der Regen-
wald des Flachlandes an der Pazifikkiiste Kolumbiens zieht sich durchEkuador
am FuBe der Anden entlang und reicht mit seinem uBersten Ausliufer noch
nach Nordwestperu herein. Wie Barrepa (1945) ausfiihrt, liegt das Zen-
trum dieser Waldform in Westperu bei El Caucho im Hinterlande von Tum-
bes in den niedrigen Andenvorbergen und enthilt noch verhiltnismifBig

Abb. 36: Ubergangsziinose von immergriinem makrothermem Regenwald in Bombax-
wald. Am Rio Zarumilla bei Matapalo (Kiiste von Nordperu). Aus Koepcke
(1958 b).

groBe Holzreserven. Die Umgebung von El Caucho ist die einzige griBiere
mit diesem Waldtyp bestandene Fliche des Untersuchungsgebietes. Er ist
durch groBle Ficusbiume besonders gekennzeichnet. In den benachbarten
Gebieten sind noch groe Waldbestinde vorhanden, die aber als Uber-
gangsbiozénosen zwischen dem immergriinen und dem regenzeitgriinen
(laubabwerfenden) Niederungswald zu bezeichnen sind. Bestiinde, die dem
immergriinen Walde in verschiedener Hinsicht schon recht nahe stehen,
wurden untersucht bei Matapalo (3° 42°S., in 60 m Hohe), Angolo (4°30°S.,
in 600 bis 750 m Héhe), Suyo (47 32°S., in 500 bis 700 m Hohe) und bei
Huabual (5”21 S., in 650 bis iiber 1000 m Hohe). Viel weniger typisch sind
noch die weiter siidlich aufgefundenen sehr kleinen Fragment- und Relikt-
varianten zwischen Olmos und dem Porculla-PafB (6” 00° S., um 850 m Héhe)
und bei La Florida (6 53°S., in 700 m Héhe). Wesersaver (1914) zieht bei
Huabul (Weg nach Canchaque) die Grenze zwischen dem laubabwerfen-
den und dem immergriinen Wald bei 900 m Héhe. Dort findet man bis iiber
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1000 m (wohl bis 1200 m) Héhe einen vorwiegend immergriinen Wald, fiir
den WEBERBAUER Anona cherimolia und strauchartige Fuchsien etc. anfiihrt.
Die meisten dem immergriinen Niederungs-Regenwald nahestehenden
Waldformen Nordwestperus befinden sich auf hiigeligem bis bergigem Ge-
linde.

Abb. 37: Ubergangszinose von immergriinem makrothermem Regenwald in regenzeit-
gritnen Trockenwald: in 650 bis 700 m Héhe. Bei Suyo (unterster westlicher
Andenhang in Nordperu).

Die eingehender studierte Vogelwelt ist reich an Endemismen und ent-
hilt zahlreiche Arten und Rassen, die in Peru nur hier vorkommen. Sie ist
eine verarmte kolumbianisch-westekuadorianische Regenwaldfauna, in der
so typisch ,.tropische” Elemente vorherrschen wie: Claravis pretiosa, Ictinia
plumbea, Herpetotheres cachinnans fulvescens, Piaya cayana nigricrissa,
Taraba major transandeana, Sittasomus griseicapillus aequatorialis, Me-
garynchus pitangua chrysogaster, Onychorhynchus occidentalis, Pachyram-
phus spodiurus, Cacicus cela flavicrissus u. a. Diese Arten demonstrieren
den durchaus selbstindigen Charakter der Fauna dieses immergriinen Nie-
derungs-Regenwaldes. Die geringe Artenzahl, die dieses Gebiet mit dem
mesothermen Regenwald (,,subtropischer” Regenwald) des westlichen An-
denabhanges gemeinsam hat, deutet an, daB zwischen beiden Lebensberei-
chen eine recht markante 6kologische Grenze verliuft. Die von CrarmaN
(1926) betonten, ebenfalls nur sehr geringen Beziehungen zum trocken-
heiBBen (,tropischen) Teil der ekuadorianisch-nordperuanischen Kiiste, tre-
ten in Peru weniger klar hervor, weil im siidlichsten Zipfel des Gebietes, das
noch bis 6°53°S. (unterhalb von La Florida) zu erkennen ist, Ubergangs-

151



biozénosen sehr auffiillig in Erscheinung treten und weil in die kleinen
meist nur noch als Fragmentvarianten zu bezeichnenden Waldstiicke zahl-
reiche Arten der angrenzenden Lebensgemeinschaften einwandern.

Abb. 38: Ubergangszionose von immergriimem makrothermem Regenwald in Bombax-
wald: in 700 m Héhe, Die Biume sind dicht mit Tillandsia usneoides bewach-
sen. Bei Angolo (Kiiste von Nordperu).

Eine auffillige Eigenart der ,,Colombian-Pacific Fauna®, wie Cruapman
(1917 und 1926) die Fauna der immergriinen Niederungs-Regenwiilder des
nordwestlichen Stidamerikas nennt, ist ihr Reichtum an mittelamerikanischen
Formen, die etwa 50 % der Avifauna ausmachen. Crarman (1926) fiihrt
das darauf zuriick, daB das vom Amazonasbecken isolierte Gebiet der
Einwanderung von Mittelamerika her offensteht. Umgekehrt wird aber
auch die mittelamerikanische Ornis durch Einwanderer von Siiden erheb-
lich bereichert worden sein. Von den 186 dem Faunengebiet eigentiimlichen
Vogelarten und -Rassen analysiert Cuarman (1926) 105 nach ihrer Her-
kunft: 57 werden als mittelamerikanische, 30 als amazonische und 18 als
weit verbreitete Formen bezeichnet. In einer Liste (S. 59—61) bringt der
zititerte Autor 191 Arten und Unter-Arten von Végeln zur Kenntnis, die
ganz oder doch hauptsiichlich der ,,Colombian-Pazific Fauna“ angehoren.
Nach eigenen Feststellungen kommen von diesen aber wenigstens 11 auBer-
dem noch in benachbarten Klimabereichen vor. Von den restlichen 180 For-
men wurden bisher nur 13, das sind 7 %, auf peruanischem Gebiet nachge-
wiesen. 11 davon sind Endemismen des Klimabereiches, die meistens nach
Norden nur bis Esmeraldas in Ekuador verbreitet sind und 2 (Myiobius
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atricaudus portovelac und Myiophobus fasciatus crypterythrus) kommen
auch noch auf der Ostseite der Anden vor, kinnen also im Bereich des Por-
culla-Passes eingewandert sein. Weitere von Cuapman nicht aufgefiihrte 12
Arten kommen noch im feucht-heiBen Gebiet Nordwestperus vor, fehlen
aber ganz oder fast ganz den angrenzenden Gebieten, so daf3 die Zahl von
Arten und Unterarten von Végeln, die den peruanischen Teil des Klima-
bereiches charakterisieren nach den bisherigen Untersuchungen 23 betriigt.

b) Der Waldrand des immergriinen Niederungs-Re-
genwaldes (Abb.39 und 40). Die Waldriinder an Biichen und Lichtun-
gen sind vom Inneren des Waldes sehr verschieden. Sie zeichnen sich vor
allem durch eine sehr artenreiche Fauna aus. Ein Teil der schon im vorigen
Absatz genannten Vogelarten kommt auch hiufig an den Waldrindern vor;
dazu kommen aber noch Arten wie Sporophila aurita ophthalmica, Broto-
geris pyrrhopterus, Cyclarhis guyanensis virenticeps, Compsothlypis piti-
ayumi pacifica und Tanagra saturata.

Abb. 39: Teilweise immergriiner makrothermer Buschwald. Bei Angolo (Kiiste von
Nordperu).

Dem Waldrand ékologisch nahe verwandt scheint der teilweise immer-
griine Niederungs-Buschwald zu sein. Ob aber dieser im Waldgebiet Nord-
westperus hiufige Lebensraum als eine natiirliche Lebensstitte bezeichnet
werden kann, ist sehr ungewiB. Die untersuchten Bestinde gleichen ganz
dem sekundiren Buschwald auf Kahlschligen. Columbigallina buckleyi,
Myrmia micrura und Rhodospingus cruentus sind hier charakteristisch.

Als dem Waldrand nahe verwandt miissen auch die Reliktvorkommen des
tiefgelegenen Waldes zwischen Olmos und dem Porculla-PaB und bei La
Florida aufgefaBBt werden, wo u. a. Arremon a. abeillei lebt.
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Abb. 40: Ubergangszénose von immergriinemi makrothermem Regenwald in regenzeit-
griinen Trockenwald (Reliktbestand); in 600 m Hohe. Bei La Florida (unter-
ster westlicher Andenabhang in Nordperu).

¢) Immergiiner mesothermer Regenwald (oder immer-
grimer ,subtropischer” Regenwald) (Abb. 41 bis 44). Der am eingehend-
sten studierte ,,subtropische” Wald befindet sich auf dem Gebiet der Ha-
cienda Taulis. Die Untergrenze liegt bei etwa 1200 m, die Obergrenze bei
2000 m, wobei das Zentrum des Waldes bei 1700 m Héhe liegen diirfte.
Unterhalb von 1200 m, besonders im Gebiet der Hda. Monteseco, sind nur
noch wenige Waldreste erhalten, die interessante Ubergangsformen zum
wtropischen™ Regenwald und zum regenzeitgriinen Wald sind. Diese sind,
ebenso wie auch die Untergrenze des mesothermen Regenwaldes selbst,
aber nur schwer zu erkennen, weil der Wald unterhalb von 1600 m fast
ganz durch Kulturland ersetzt worden ist. Die Obergrenze liegt dort,
wo durch AnstoBBen der normalerweise in der Regenzeit iiber dem Walde
liegenden Wolkendecke Nebelwald auftritt. Es reicht jedoch der Wald vom
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vorwiegend ,mesothermen® Typ in den Taleinschnitten (Quebradas) stel-
lenweise noch bis etwa 2600 m Héhe in den oligothermen Regenwald hin-
ein. Der mesotherme Regenwald ist durch sehr gleichmiBige Bestinde ho-
her Biiume gekennzeichnet, unter denen ein ,Higueron™ genannter baum-
wiirgender Ficus besonders auffillt. Im Gegensatz zum oligothermen Re-
genwald findet man hier sehr viele zartblittrige PHanzen.

Abb. 41: Mesothermer Regenwald; 1700 m Hohe, Hdla, Taulis (westlicher Andenabhang
in Nordperu).

Im Inneren des Waldes, wo der EinfluBB des Menschen fehlt, ist der mit
verrottendem schwarzgefirbten Laub bedeckte Humusboden mit einer auf
weite Strecken nur recht diirftigen Krautvegetation bedeckt, in der eine An-
zahl von Farnen und eine Selaginella-Art eine wichtige Rolle spielen. Die
Strauchschicht, in der stellenweise Baumfarne auffallen, ist meistens deut-
lich zu erkennen, obwohl sie fiir gewdéhnlich nicht so dicht ist, daB es dem
Menschen schwer fiele, auBBerhalb der Wege durch den Wald zu gehen. Die
Kronen der Biische und Biiume der Strauchschicht breiten sich in etwa 3 bis
10 m Héhe aus. Die Waldbiume sind wohl iiberall wenigstens 20 m hoch.
Die Bestiinde sind geschlossen, indem die Baumkronen aneinander stof3en.
Die Epiphytenflora ist reichhaltig. Neben einer besonders hiufigen Bro-
meliacee findet man eine Reihe von Orchideen, Farnen, Peperomia usw. auf
den Asten in den Baumkronen.

Die Fauna des mesothermen Regenwaldes ist artenreich und in den ein-
zelnen Waldgebieten reich an Endemismen, die man besonders unter den
nicht fliegenden Wirbellosen findet. Bisher nur von Taulis bekannt sind z. B.
die Schnecken Thaumastus (Quechua) taulisensis Ziucn, Nenia (Columbinia)
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koepckei Zincu und Epiphragmophora haasi Ziicn, der Chilopode Lamye-
tes taulisensis Krauvs, die Diplopoden Leptodesmus (Leptodesmus) taulisen-
sis Kraus, Alocodesmus olivaceus Kraus, Olmodesmus taulisensis Kraus,
Taulidesmus nodosus Krauvs, Perucricus rostratus Kravs, Eurhinocricus
angustiramus Kravs, Epinannolene cylindricaulis Kravs und die Opilioni-
den Timolcon armatanalis Roewer, Taulisa koepckei Roewer und Vononis-
sus silvestris ROEWER.

Abb. 42: Mesothermer Regenwald (im Inneren des Waldes); in 1700 m Hohe. Hda.
Taulis (westlicher Andenabhang in Nordperu).

Schon ganz verschieden von der Fauna von Taulis ist die Fauna der um
weniger als einen Breitegrad weiter nordlich gelegenen kleinen mesother-
men Waldgebiete (Fragmentvarianten) in 1400 bis 2000 m Héhe am Wege
von Olmos zum Porculla-PaB. Hier ist die Schneckengattung Thaumastus
(Quechua) durch die Art olmosensis Zincu vertreten, von den zahlreichen
Diplopoden ist nur Leptodesmus (Perudesmus) nodosus Kravs mit Taulis
gemeinsam, wihrend sonst erhebliche Verschiedenheiten festzustellen sind.
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Nur unterhalb vom Porculla-PalB3 gefunden wurden: Porcullosoma casta-
neum (Kraus), Leptodesmus (Desmoleptus) ornatus Kravs und L. (D.)
similis Kraus, Alocodesmus pseudolivaceus Krauvs und A. aporus Kraus,
sowie zwei weitere Olmodesmus-Arten und je eine Art der Gattungen On-
codesmoides, Eurhinocricus und Siphonophora. Unter den Opilioniden
scheint in der dortigen Gegend Avima olmosa Rorwer endemisch zu sein;
auch ein Onychophore: Oroperipatus koepckei Zincu ist von dort bekannt,
neben Canchaque und Chugur der einzige Fundort dieser Gruppe an der
Westseite der peruanischen Anden.

Unter den Amphibien und Reptilien, die im Wald von Taulis zahlreich
vertreten sind. aber noch nicht zusammenfassend bearbeitet wurden, befin-
den sich weitere endemische Arten. Weniger eng verbreitet sind die Vogel,
obwohl gerade sie sich besonders gut zur Charakterisierung der einzel-
nen Waldzonen und nicht zuletzt auch der mesothermen Zone
eignen. Typische mesotherme (,.subtropische™) Waldvagel sind z. B. in der
Nihe des Waldbodens: Catharus fuscater caniceps, Grallaria ruficapilla
albiloris, Scytalopus unicolor subcinereus Zimver, Arten der Strauchschicht

Abb. 43: Mesothermer Regenwald (Ubersichtsbild); in 1700 bis 2000 m Hghe. Hda.
Taulis (westlicher Andenabhang in Nordperu).
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sind Atlapetes torquatus ssp., Boissonneaua mathewsii, in der Gipfelregion
findet man Pharomachrus pavoninus auriceps, Calospiza viridicollis fulvi-
gula u. a. Unter den Sdugetieren sind bemerkenswert: der groe Marder
Galera (Tayra) barbara peruviana (NeariNG), ein Greifstachler Coendou sp.
(? quichua Tromas), der Skunk Conepatus quitensis (HumsoLpt) und der
Brillenbiir Tremarctos ornatus (Cuvier).

Ein groBes mesothermes Regenwaldgebiet, das vor seiner teilweisen Zer-
storung durch den Menschen vielleicht gréfer war als das von Taulis ist
der tiefergelegene Teil der Montana de Santa Rosa bei Chugur, die nicht
weit von der kontinentalen Wasserscheide entfernt liegt. Ebenfalls erheb-
lich durch Abholzung gelichtet ist das Waldgebiet um Canchaque/Palambla.
Von den sicherlich recht zahlreichen Reliktvarianten des mesothermen Re-
genwaldes zwischen der ekuadorianischen Grenze und Taulis wurde die von
Palambla/Canchaque am griindlichsten untersucht. Siidlich von Taulis

Abb. 44: Mesothermer Regenwald (Reliktvariante); von 1900 m Héhe aus gesehen. Un-
terhalb des Porculla-Passes (westlicher Andenabhang in Nordperu).
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wurde nur eine Reliktvariante im Bereich des Oberlaufes des Rio Jequete-
peque bei Huacraruco gefunden; an den mesothermen Regenwald erin-
nernde ., Zwerg-Bestiinde” sind allerdings noch bis in die Cordillera Negra
(Hda. San Damian) auf fast 10° S. in Ubergangsbiozénosen zum FluBufer-
gebiisch in manchen Quebradas feststellbar. Die offenbar schon lange beste-
hende Isolierung der mesothermen Regenwaldgebiete an der Westseite der
peruanischen Anden hat eine Aufspaltung mancher Arten in geographische
Rassen zur Folge gehabt, ein Vorgang, von dem vor allem die nichtfliegen-
den Wirbellosen erfaBBt wurden und der in einigen Fillen sogar, wie oben
ausgefithrt wurde, bis zur Bildung endemischer Arten ja sogar Gattungen
fortgeschritten zu sein scheint.

Abb. 45: Bergsteppe mit Erosionstilern am Porculla-Pal3; von 2140 m Hihe aus ge-
sehen: oberhalby des auf Abb. 44 gezeigten Reliktbestandes mesothermen Re-
genwaldes. (Anden von Nordperu).

Das Gebiet des mesothermen (,,subtropischen®) Regenwaldes und der
oberste Teil des (,,tropischen®) Niederungs-Regenwaldes ist das Gebiet des
Kaffeeanbaus, der in Peru nach Pratexius (1957) in einer Hohe von 800 bis
2000 m (am erfolgreichsten etwas héher als 1000 m) Héhe bei einer Nieder-
schlagshohe von 1 bis 3 m und einer zwischen 177 und 25° C liegenden Tem-
peratur vorgenommen wird. Monteseco (bei Taulis) und Canchaque sind
die einzigen bedeutenden Kaffecorte an der Westseite der peruanischen
Anden. Auch aul der Ostseite der Anden liegen die Kaffeezentren in Peru
weit zerstreut und sind von einander isoliert. Die mesothermen und ebenso
auch die oligothermen Wiilder (,temperierten” Wilder) sind ferner als
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Holzlieferanten und nach ihrer Zerstérung als guter Weidegrund von gro-
Ber wirtschaftlicher Bedeutung.

d) Waldrand des immergriinen mesothermen Regen-
waldes (oder Waldrand des immergriinen ,,subtropischen” Regenwaldes).
GréBere Variation der 6kologischen Faktoren bedingt es, da3 auch im Be-
reich des mesothermen Regenwaldes gerade die Waldrinder besonders
reich an Arten sind. An ihnen findet man eine grofe Zahl von Pflanzen und
Tieren, die nur hier vorkommen, dem Waldesinneren aber ganz fehlen. Es
miissen wenigstens drei verschiedene Waldrandtypen unterschieden wer-
den: 1. Waldrand an Fliissen und Bichen, der durch groB3blittrige Araceen,
Bambus und Baumfarne und durch einen reichen Epiphytenbewuchs der
Biume gekennzeichnet ist, 2. Waldrand an Felswiinden und steilen Berg-
hiingen, wo meistens kein besonderer Vegetationswechsel beobachtet wurde
und 3. Waldrand an zeitweiligen Lichtungen, die meistens durch Zusam-
menstiirzen eines groBen Baumes entstehen. Auf und in der nichsten Um-
gebung der Lichtungen von Typ 3 bildet sich sehr schnell ein dichtes fast
undurchdringliches Gestriipp, das besonders viele Tierarten beherbergt.
Solche Stellen sind den vom Menschen geschaffenen kiinstlichen Waldrin-
dern an Kahlschlidgen sehr dhnlich, am meisten natiirlich denen, die unbe-
wohnte und nicht in Kultur genommene Lichtungen begrenzen.

Die Fragmentvarianten des mesothermien Regenwaldes, besonders die
siidlichen, auf den Gebieten der Hacienden Llaguén und San Damian gele-
genen miissen als fast nur aus Waldrand bestehend aufgefaBt werden. In-
teressant ist, daf der Brillenbir, obwohl er zeitweilig aulerhalb des Waldes
zu leben vermag, eng an das Vorhandensein der Fragmentvarianten des
mesothermen Waldes gebunden ist. Die Siidgrenze seines Verbreitungs-
gebietes liegt im Bereich des Rio de la Fortaleza, wo auch die siidlichsten
Ausldufer des mesothermen Regenwaldes zu suchen sind. Auf der Ostseite
der Anden geht der Brillenbiir wesentlich weiter nach Siiden (bis Bolivien).

Das Studium der Waldrandbiotope diirfte deshalb von besonderer Be-
deutung sein, weil nach TiscHLER (1955a) S. 175 zahlreiche Kulturfolger von
den Bewohnern der Waldrinder abstammen, wihrend die eigentlichen
Waldbewohner nur zum geringen Teil in Anthropozénosen zu existieren
vermogen, d. h. bei einer einschneidenden Verinderung des Waldes mei-
stens aussterben.

e) Nebelwald (Abb.46, 47 und 48). In solchen Andentilern, wie
das von Taulis oder das von Canchaque, in denen sich mesothermer Regen-
wald befindet, beobachtet man, dal3 sich in der Regenzeit fast an jedem
Morgen in einer bei etwa 2000 m liegenden Héhe lange Wolkenketten bil-
den, die eng an die Berghiinge angeschmiegt, langsam von den meerwiirts
liegenden Talgebieten her aufsteigen. Am spiten Vormittage pflegen diese
Wolken zu einer geschlossenen Wolkendecke iiber dem Gebiet des meso-
thermen Regenwaldes zusammenzuflieen. An den Stellen, an denen diese
Talwolken regelmiflig die Berghidnge beriihren, befindet sich in einer Hohe
zwischen 1900 und 2400 m ein sehr moosreicher und relativ artenarmer Ne-
belwald. Uber ihm liegt der oligotherme Wald, der in Nordperu noch bis
3000 m Hohe hinaufgeht. Der Nebelwald ist also eine nur schmale zwischen
mesothermen und oligothermen Wald eingeschobene Zone. Extrem hohe
Luftfeuchtigkeit und niedrige Temperaturen werden durch die Nebel be-
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Abb. 46: Baumfarn mit Epiphytenbewuchs in der Ubergangszone vom Nebelwald in
immergriinen oligothermen Regenwald; in 2500 m Héhe, Hda. Taulis (west-
licher Andenabhang in Nordperu).
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dingt, die in der Regenzeit fast tiglich den Wald durchziehen. Zwei Formen
des Nebelwaldes sind zu unterscheiden: 1. der ~Mooswald®, den man vor-
wiegend an den exponierten Berghiingen antrifft und der durch diinne
Biume gekennzeichnet ist, die dicht mit Moosen bewachsen sind, welche
stellenweise sogar in langen Fahnen von den schriigen Stimmen und Asten
herabhingen und 2. den Baumfarn-Mischwald, den man mehr in den Tal-
einschnitten also auf feuchterem Untergrunde antrifft. GréBere Nebelwiil-
der findet man in Taulis und beij Canchaque-Palambla; kleine bis kleinste
Bestiinde gibt es aber auch bei Llaguén und im Walde von Zarate und zwar
Mooswald, wihrend der Baumfarn-Mischwald an die groBen Waldgebiete
gebunden ist.

f) Immergriiner oligothermer Regenwald (immergriiner
»temperierter” Regenwald oder Ceja-Wald) (Abb. 48 und 49). Im Gegen-
satz zu dem an zartblittrigen Pflanzen reichen mesothermen (.subtropi-
schen™) Regenwald sind im immergriinen oligothermen Regenwald die hart-
blittrigen Bodenpflanzen sehr auffallend, eine Erscheinung, die sicherlich
sowohl mit dem niedrigen Wuchs der Biume als auch mit dem extremer
ausgeprigten Wechsel von Regenzeit und Trockenzeit, der griBeren Zahl
von Sonnenstunden in der Regenzeit bei einer vielleicht nicht einmal nie-
driger liegenden absoluten Regenmenge im Jahr und wohl auch mit den
niedrigeren Tempraturen im Zusammnhang stehen diirfte. In der Regenzeit
kann man ja fast tiglich von der oligothermen Waldzone aus am Nachmit-
tage auf ein Wolkenmeer sehen, das sich iiber dem darunter liegenden me-
sothermen (.subtropischen™) Walde ausbreitet (Abb.47) und ihm Regen
und Schatten gibt, die dem oligothermen Gebiete viel hiiufiger fehlen.

Abb. 47: Blick aus 2600 m Hohe vom Gebiet des immergriinen oligothermen Regen-
waldes auf die Wolkendecke, unter der der mesotherme Regenwald liegt.
Hda. Taulis (westlicher Andenabhang in Nordperu).
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Wie schon M. Koercke (1954a und 1954b) auseinandergesetzt hat, deren
Angaben von Dorst (1955 und 1955/56) iibernommen wurden, dehnt sich
das Gebiet der immergriinen oligothermen (,temperierten™) Bergwilder
viel weiter nach Siiden aus, als man nach den bisherigen Versffentlichungen
(Cuapman 1926, WesERBAUER 1945) annehmen konnte. Die siidlichsten Spu-
ren dieser Waldzone wurden noch in der Umgebung von Arequipa gefun-
den. Es scheint, daB3 immergriiner oligothermer Regenwald, mit den ent-
sprechenden lichten Bergwildern abwechselnd, von Ekuador aus eine nur
hier und da auf weite Strecken (meist durch besonders tief eingeschnittene
FluBtiler) unterbrochene Zone bildet, die in ganz Nordperu besteht und
weiter im Siiden in eine Kette von kleinen inselartigen Gebieten aufgespal-
ten ist, die um so weiter auseinander liegen, je weiter man nach Stiden geht.

Die Biume des immergriinen oligothermen Regenwaldes sind zum gro-
Ben Teil Hartlaubgewiichse, von denen manche, wie die Myrtacen der Gat-

Abb. 48: Immergriiner oligothermer Regenwald; in 2600 m Hohe. Hda. Taulis (west-
licher Andenabhang in Nordperu).
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tung Eugenia habituell an die Kiefern der nordlichen Halbkugel erinnern.
Charakterbiume dieser Wiilder sind in Nordperu die Konifere (Podocar-
pacee) Podocarpus oleifolius, der ,Saucecillo” und nach WesErBAUER (1945
und 1951) Arten von Weinmannia (Cunoniaceae) und Ocotea architectorum
welche letztere besonders fiir den Wald von Chugur typisch ist. Auch die
Magnoliacee Drimys tritt hier auf, weshalb Ravn (1958) den immergriinen
oligothermen Regenwald von Taulis auch als Podocarpus-Drimys-Wald be-
zeichnet. Hartblittrige Farne, Birlappe, Moose, halbsukkulente Orchideen
kennzeichnen die meist dichte Bodenvegetation. Die Biume sind stellen-
weise dicht mit Epiphyten (Bromeliaceen, Ericaceen, Orchideen, Farne etc.)
bewachsen. Die Bodenbildung ist von der im mesothermen Regenwalde
herrschenden sehr verschieden, was zum Teil wohl auf die schwer verrot-
tenden Blitter der Hartlaubgewiichse und auf die gréBere Trockenheit zu-
riickzufiihren ist.

Die recht artenreiche Tierwelt weicht auffillig von der des mesothermen
Regenwaldes ab; inwieweit sie aber iiber die geographisch bedingte Varia-
bilitit hinaus von der der lichten Bergwiilder der oligothermen (,.tempe-
rierten”) Waldzone unterschieden werden kann, miissen spiitere Unter-
suchungen ergeben. Végel, die fiir die immergriinen oligothermen Regen-
wiilder von Taulis besonders kennzeichnend sind, sind u. a.: Ensifera ensi-

Abb. 49: 'Imlm,’rgriim-r oligothermer Regenwald (Blick auf die Waldzone der gegen-
iiberliegenden Talseite); in 2450 bis 2800 m Héhe, Hda. Llaguén (westlicher
Andenabhang des nérdlichen Mittelperu).
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fera schliephakei, Ochthoeca rufi-pectoralis obfuscata, Pseudocolaptes bois-
sonneautii pallidus Zivmer, Automolus r. ruficollis, Basileuterus nigro-cri-
status, Anisognathus lacrymosus caerulescens, Thraupis cyanocephala, Ca-
lospiza v. vassorii, Atlapetes rufinucha chugurensis, Myioborus melanoce-
phalus grisconuchus, Aglaeactis cupripennis parvula. Bei allen diesen For-
men mit Ausnahme von Basileuterus, Calospiza, Atlapetes und Aglaeactis,
die noch bei Huacraruco bzw. Sunchubamba angetroffen wurden, liegt die
Siidgrenze ihres bisher bekannten Verbreitungsgebietes bei Taulis.

g) Der Waldrand des immergrinen oligothermen
Bergwaldes. Wie TroLL (1959) hervorhebt, ist die Waldgrenze gegen
das Jalca- bzw. Punagrasland in den Anden entweder scharf, was meistens
der Fall ist, oder sie besteht aus einer schmalen Gebiischzone. Charakteri-
stisch fiir die obere Waldgrenze ist in Peru das schon von CaapmaN betonte
Aufwirtslecken des Waldes in schmalen Schluchten, so daf3 die Waldbe-
stinde oftmals ,,fingerartige“ Fortsitze nach oben in das angrenzende Gras-
land vortreiben. Die Waldrandfauna scheint weitgehend mit der der immer-
griinen oligothermen lichten Bergwilder iibereinzustimmen.

h) Inmergriiner oligothermer lichter Bergwald. (Abb.
50 bis 56). Der oberste Teil der oligothermen (bzw. “temperierten”) Wald-
zone zeichnet sich auch in den dichter bewaldeten Gebieten wie bei Taulis
durch lichtere und niedrigere Baumbestinde aus. Dieser lichte Bergwald ist
ein Waldtyp, der fast am gesamten Westhang der peruanischen Anden ent-
lang verbreitet ist, wihrend der viel dichtere und héhere immergriine oligo-
therme Regenwald auf den Norden des Ugb. beschrinkt bleibt. In Mittel-
peru findet man den Wald nur in besonders regenreichen Télern und zwar
meistens nur auf der einen Talseite, was wahrscheinlich mit der Intensitat
der Sonneneinstrahlung in Zusammenhang steht.. Der Boden ist meistens
sehr reich an Steinen, oft genug besteht er eigentlich nur aus Felsblocken
und Steinen, zwischen denen sich etwas Erde befindet. Die Bodenbildung
ist aber intensiver als in den laubabwerfenden Wildern, wenn auch nirgends
so reichlich wie im mesothermen Regenwald. Obwohl die lichten Bergwil-
der ausnahmslos zu den immergriinen Wildern gehéren, so ist doch ihre
Vegetation hochgradig regenzeitabhiingig. In der Regenzeit entwickelt sich
hier eine iiberaus reiche Bodenvegetation (Abb.56), in der zartblittrige
(hygrophile) Gewichse vorherrschen. AuBerdem entwickeln sich dann sehr
auffillige regenzeitgriine Kletterpflanzen, die manche Biume so stark iiber-
wuchern kénnen, daf3 ihr Laub von dem der Kletterpflanze ganz verdeckt
ist. Die immergriinen oligothermen lichten Bergwilder haben also in der
Regenzeit ein ganz anderes Aussehen als in der Trockenzeit. In allen in den
vorigen Abschnitten behandelten immergriinen Wildern ist dieser jahres-
zeitliche Unterschied zwar ebenfalls vorhanden, aber viel weniger ausge-

ragt.
P Unter den nur zeitweilig griinen Kriutern fallen die knollenbildenden
Arten (z. B. eine Reihe von Wildkartoffel-Arten und Begonien) besonders
auf. Die Tierwelt ist hier ebenfalls stark saisonabhiingig, indem sich ein Teil
der Tiere (Myriapoden, Opilioniden, Isopoden, Schnecken etc.) in der Trok-
kenheit tief in den Erdboden zuriickzieht, oder wie manche Schnecken,
schon in den oberflichennahen Bodenschichten in ,, Trockenschlaf“ verfillt.
Auf Biumen iibersommert dagegen die stellenweise seltene Schnecke Steno-
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Abb. 50: Immergriiner oligothermer Bergwald; in 2900 m Hohe. Zarate (westlicher An-
denabhang in Mittelpern).



stylus zilchi Weyraven. Besonders wesentlich ist der Jahreszeitenwechsel
natiirlich fiir die nur zu bestimmten Zeiten fliegenden Insekten. Auch wan-
dernde Formen treten hier in Erscheinung, so findet man z. B. manche Ko-
libris wie Aglacactis curipennis caumatonotus hier oft zur Bliitezeit des
Phrygilanthus, wihrend die Cotingiden Heliochera rubro-cristata und Zara-
tornis stresemanni M. Koepcke nur im Oktober und November, wenn die
Oreopanax-Beeren und andere Friichte reif sind, beobachtet werden konn-
ten.

Der immergriine oligotherme Regenwald ist ebenso wie die Niederungs-
regenwiilder und die mesothermen Regenwiilder eine iiber groBe Flichen
ausgebreitete in sich gleichartige Biozonose, deren Bestinde trotz ihrer
Fiille an Planzen- und Tierarten untereinander (abgesehen von den Frag-
mentvarianten) relativ wenig variieren. Ganz anders verhilt sich in dieser
Hinsicht der immergriine oligotherme lichte Bergwald. Er 1iBt sich ndamlich,
offenbar durch die verschiedene Wirkung einiger Extremfaktoren, in leicht
unterscheidbare Waldtypen einteilen. Es werden unterschieden:

1. Orcopanax-Bestinde. — Oreopanax sp. (Araliaceae) ist ein dicker im
Lebensformtyp an eine RoBkastanie erinnernder Kugelbaum, der hiufig
lichte Bestiinde bildet, in denen die Baumkronen fiir gewdhnlich nicht an-

Abb. 51: Immergriiner oligothermer Bergwald (lichter Fugeniawald, Relikthestand);
um 8000 m Hohe. Blick auf das Wiildchen von Manzanallo bei Huachac im
ZufluBgebiet des Rio Pisco (westlicher Andenabhang des siidlichen Mittel-
peru).
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einanderstoBen. TroL (1959) sagt, daf3 der Lebensformtyp des ..Kugel-
schirmbaumes™ fiir die Hohenwilder der Tropen charakteristisch sei. Die
Gattung Oreopanax war in Peru bisher hauptsichlich von der Ostseite der
Anden bekannt, wie u. a. aus Wesensaver (1945) hervorgeht. GroBere Be-
stinde wurden in Zarate und bei Colcabamba gefunden.

Abb. 52: Immergriiner oligothermer Bergwald (gelichteter Oreopanaxbestand); von un-
gefiihr 3000 m Héhe aus gesehen. Bei Coleabamba (westlicher Andenabhang
in Mittelperu).

2. Eugenia-Bestinde. — Die Myrtacee Eugenia quingueloba McVauvcn
wurde im Wald von Zarate entdeckt, wo sie dichte Bestinde bildet. Ganz
dhnliche, teilweise aber kleinere Eugenia-Geholze wurden spiiter bei Lla-
guén, Yanac, San Damian, Manzanallo und Cachui gefunden, Das harte
Laub des in der Wuchsform an eine Kiefer erinnernden Baumes bildet eine
harte Bodenstreu. die sich nur sehr langsam in Humus umwandelt.

3. Escallonia-Bestinde. — Verschiedene Arten der Saxifragaceen-Gat-
tung Escallonia sind fiir das Andengebiet Perus charakteristisch. Escallonia
ist ein hidufiger Baum und Strauch der oligothermen Bergwiilder, der viel-
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fach eigene lockere Bestinde bildet. Oft liegen diese um einen Oreopanax-
oder Eugenia-Kern herum. Ganz reine und dichte Bergwiilder aus Escallo-
nia sind nicht allzu hiiufig, meistens sind vielmehr Buschwilder oder lichte
Mischwiilder vorhanden. Escallonia ist ein hiufiger Charakterbaum bei
Taulis, Llaguén, Colcabamba, San Damian, Zarate, Surco und Cachui.

Abb. 53: Immergriiner oligothermer Bergwald: in 2800 bis 3000 m Hohe. Bei Chugur
(westlicher Andenabhang in Nordperu).

4. Polylepis-Bestiinde der oligothermen Zone (Abb. 54). — Wie schon WE-
BERBAUER (1945) ausfiihrt, bildet eine Polylepis-Art bei E1 Tambo und viel-
leicht auch noch an anderen Stellen Nordwestperus kleine Wiildchen dicht
unterhalb der Baumgrenze in etwa 3000 m Hohe. Raun (1958) nennt den
Wald von El Tambo einen Polylepis-Weinmannia-Wald. Das Auftreten der
Gattung Polylepsis in so geringer Hohe und die Tatsache, dal3 solche Be-
stiinde ohne Schwierigkeit in die vorhandenen Waldzonen eingegliedert
werden kiénnen (Oberrand der oligothermen Zone), ist um so merkwiirdi-
ger, als in Mittel- und Siidperu die Polylepsiswiilder nur in groBen Hohen
auftreten (vergl. Abschnitt i) und zwar in den Hochanden véllig losgelost
von der oligothermen Zone.

5. Mischbestiinde. — AuBBer den Ubergangswiildern, die durch den Uber-
gang von einem der vier vorstehend genannten Waldtypen in einen der
anderen entstehen, gibt es auch noch richtige Mischwilder, in denen die
vier Baumarten mit anderen Biumen durcheinander stehen. Derartige Be-
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Abb. 54: Immergriiner oligothermer Bergwald (lichter Polylepis-Bestand); in 3000 m
Héhe. El Tambo, oberhalb von Palambla (westlicher Andenabhang in Nord-
peru).

stiinde findet man besonders in den kleinen Taleinschnitten, die die lichten
Bergwiilder durchziehen. Hier kann die Vegetation so dicht sein, dafl man
versucht ist, von einem Berg-Urwald zu sprechen. Diese Waldform stellt
also das Vegetationsmaximum der Bergwiilder am mittelperuanischen west-
lichen Andenabhang dar.
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Die abgeschlossene Lage der immergriinen Wilder der oligothermen
Zone der westlichen Andenseite Perus bedingt es, dal3 die Fauna jeder ein-
zelnen Waldinsel ihre Besonderheiten hat. Am zahlreichsten sind diese na-
tiirlich wieder unter den nicht fliegenden Wirbellosen. So tritt z. B. in fast
allen bisher untersuchten Wiildern dieser Art die Schneckengattung Epi-
phragmophora auf und zwar in einer Reihe verschiedener Arten, von denen
bis jetzt beschrieben wurden: E. (Pilsbrya) taulisensis ZiLcu von Taulis, E.
llaguénica Zicu von Llaguéen und E. ticsei WEYrauCH (i. 1.) im mittel-
peruanischen Sektor. Weit verbreitet scheint auch die groBe Baumschnecke
Stenostylus zilchi WeYraucH zu sein, die bisher von San Damian bis Zarate
gefunden wurde. Unter den allgemein sehr eng verbreiteten Diplopoden
wurden bis jetzt nur zwei Arten gefunden, die in mehr als einer Waldinsel
vorkommen: Olmodesmus minimus Krauvs, der in Taulis und unterhalb des
Porculla-Passes lebt und Habrodesmus llaguénicus, der in der Nominatform
von Llaguén und in der Rasse taulisensis Krauvs von Taulis bekannt ist. Im
iibrigen bieten die Diplopoden ein buntes Bild. Es wurden gefunden in
Llaguén: Leptodesmus (Pseudoleptodesmus?) bivittatus Kravs und Olmo-
desmus longipes Kraus, in Yanac: Rhinocricus ancashi Krauvs, Rhinocricus
corongus Kraus und Mestosoma maquisi Kravs und in Zarate: Catharosoma
mamillatum Kravs, Rhinocricus zaratensis Kravs und Epinannolene flagel-
losa Kraus. — Auffallend weit verbreitet sind die meisten Chilopoden, von
denen einige wie Otocryptops f. ferrugineus Linnagus in den meisten Tei-
len des Untersuchungsgebietes gefunden werden. Eng verbreitete Arten ge-
héren zur Gattung Newportia, von der in Llaguén N. peruviana Kravs und
N. koepckei Kraus und in Zarate N. ignorata Kraus leben. — Auch bei den
Opilioniden findet man neben fast iiberall vorkommenden weitverbreiteten

Abb. 535: Ubergangszénose von immergriinem oligothermem Bergwald in immergriine
Bergsteppe: in 3200 m Héhe. Bei Chuquibamba (westlicher Andenabhang in
Siidperu).
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Arten wie Acrographinotus curvispina RoEWER einige, die bisher nur von
einer Waldinsel bekannt sind, wie: Metarhaucus variatus RoEwer von Tau-
lis, Zamora peruviana Roewer und Cargaruaya insignita ROEWER von
Llaguén.

ber die Vogel der lichten Bergwilder der temperierten Zone wurden
bereits von M. Korpcke (1954a und 1958) am Beispiel des Waldes von Za-
rate grundsiitzliche Angaben gemacht. Neben weitverbreiteten Arten wie
Zonotrichia capensis peruviensis oder Thraupis bonariensis darwini und
Arten, die von den benachbarten Hochgebirgs- und Tiefland-Biotopen her
in die Wiilder eindringen, findet man eine ganze Anzahl von Arten der tem-
perierten Zone, die in allen oder fast allen Waldinseln angetroffen werden
wie Heliochera rubro-cristata, Cranioleuca antisiensis, Ochthoea albidia-
dema und Leptasthenura pileata. Bis jetzt nur von Zarate und Yanac be-
kannt ist der Cotingide Zaratornis stresemanni M. Koepcke. Relativ eng

Abb. 36: Immergriiner oligothermer Bergwald (im Inneren eines lichten Eugenia-Be-
standes in der Regenzeit); in 2900 m Hiohe. Zarate (westlicher Andenabhang
in Mittelperu).

verbreitet sind wohl auch Ochthoeca piurae'), die bisher nur von Palambla,
Samne, San Damian und Colcabamba bekannt ist und Atlapetes nationi.
Der letztgenannte ist ein Charaktervogel der mittel- und siidperuanischen
lichten Bergwiilder. Nach den bisherigen Ermittlungen liegt sein Verbrei-
1) Bisher als O. leucophrys piurae bekannt. Die Begriindung der Namensiinderung
soll spiiter durch M. Koercke verdffentlicht werden.
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tungsgebiet zwischen Maynapall bei Otuzco (8° S.) und Chuquibamba (16°
S.). (Als Fundort des Typusexemplars von A. nationi wird allerdings Nina-
rupa genannt. Falls es sich um den am 6stlichen Andenabhang gelegenen
Ort dieses Namens handeln sollte, diirfte ein Irrtum vorliegen, denn die Art
wurde sonst nur an der Westseite der Anden gesammelt und ist auf der
Ostseite durch den ihnlichen A.schistaceus ersetzt.) Die Rasse seebohmi
von A. nationi ist nach Siiden bis etwa 1014°S. verbreitet und bei Colca-
bamba und San Damian ein {iberaus hiiufiger Vogel. Die Nominatrasse lebt
bei Zarate, Surco, Matucana und am oberen Rio Chillén, wihrend von Ca-
chui an nach Siiden zu die Rasse brunneiceps gefunden wird.

Abb. 57: Immergriine oligotherme Buschsteppe; in 2600 m Hihe. Zwischen San Bar-
tolomé und Zirate (westlicher Andenabhang in Mittelperu).

i) Polylepis-Wald oder mikrothermer Andenwald (Abb. 58 und
59). Es ist bisher noch wenig bekannt, daB3 die baumférmigen Rosaceen der
Gattung Polylepis in den Hochanden von Mittel- und Siidperu gréBBere Wil-
der bilden. Kurze Angaben iiber diese ..Quenoales” findet man besonders
bei WeperBaver (1945), Barrepa (1952 und ohne Jahreszahl), Raum
(1956¢), M. Korrckr (1954a) und Troun (1954). Die grofiten Waldbestiinde
dieser Art gibt es in der Cordillera Blanca, aber auch in Siidperu, z. B. bei
Chuquibamba und auch in der weiteren Umgebung des Titicacasees sind
Polylepiswiilder zu finden. Selten sind sie offenbar in Mittelperu, fehlen
dort aber durchaus nicht etwa. Eine Umfrage ergab, daB Quenioa-Wilder
u. a. im Bereich des Oberlaufes des Rio Santa Eulalia, sowie in der Nihe
von Chinchina bei Zarate und auch bei Cachui vorhanden sein sollen.
BarreDA nennt sie ferner fiir die Oberldufe der Rios Pativilca und Huaura
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im Distrikt Oyon im Departament Lima. Raimonpr (1945) berichtet, im
Jahre 1862 einen kleinen Polylepiswald am oberen Rio Lurin besucht zu
haben und erwiihnt einen groflen Wald, der sich im Bereich des Oberlaufes
des Rio Rimac befinden soll. Die Siidgrenze der Quenoa-Vegetation liegt
an der Westseite der Anden in Nordchile und zwar nach ScumiTHUSEN
(1956) auf etwa 19° S.

Abb. 58: Polylepis-Bestand; in 4200 m Héhe. Bei Chuquibamba (Hochanden in Siid-
peru).

Die Polylepisbiume sind nach Barrepa ausgewachsen etwa 14 m dick,
konnen aber mehr als 1 m Durchmesser (ausnahmsweise sogar 1,8m) bei
einer Hohe von 5 bis 8 m erreichen. Nach Raun sollen sogar noch dickere
Stimme vorkommen und gelegentlich findet man auch einzelne Biiume, die
bis 10 m hoch sind. Es wachsen meist 350 bis 800 Bdume pro ha. Die Wil-
der haben sehr verschiedene Flichenausdehnung; es werden 1 ha bis zu
mehreren Quadratkilometern genannt. Ravna (1956¢) betont, dal3 es Que-
fioales von kaum vorstellbarer !ﬁppigkeit gebe, und zwar liegen diese haupt-
siichlich in der WeiBBen Kordillere. Man findet die Polylepiswilder meist in
Héhen von 3500 bis 4500 m und noch dartiber. Im allgemeinen scheint ihr
Optimum bei 4200 m Héhe zu liegen. Thre Untergrenze liegt wohl iiberall
deutlich tiber der Obergrenze der oligothermen (,temperierten”) Wald-
zone. Beide pflegen durch grofe Puna-Graslandgebiete weitrdumig getrennt
zu sein. Quenoawilder zeichnen sich auch dadurch aus, dal3 sie (wie viele
andere Extrembiozonosen) fiir gewohnlich aus nur einer einzigen Baumart
bestehen, denn es scheint, dal3 nur gelegentlich andere Biiume wie Buddleia-
Arten beigemischt sind. Die nur sehr langsam verrottenden und in Humus
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iibergehenden Blitter und Rindenteile der Biume kénnen értlich eine dicke
Bodenstreu bilden, die aber arm an Bodentieren zu sein scheint.

Polylepis-Bestinde wachsen vor allem auf steinigem Grunde. Oftmals ist
ein Steinfeld oder ein steiniger Berghang mit Polylepis, das angrenzende an
Steinen arme erdige Gebiet aber mit Punagrisern bewachsen. Die von
ELLENBERG (1958a und 1958b) fiir diesen sehr auffilligen Sachverhalt ge-
gebene Erklirung, niimlich da3 der Mensch und seine Haustiere den Wald
auf dem flachen steinarmen Untergrund vernichtete, was er auf dem steini-
gen Grunde wegen der Belistigung durch die Steine nicht vermochte, kann
nur einer falschen Einschitzung der sportlichen Fihigkeiten der Gebirgs-
indianer und ihrer Haustiere entspringen. Auflerdem beweist die von
ELLENBERG gebrachte Abbildung eines an einer Mauer stehenden Polylepis-
Baumes, dal3 diese Biume trotz der unmittelbaren Nihe von Mensch und
Haustieren sogar innerhalb von Ortschaften zu gedeihen vermégen, wenn
sie nur an einem mikroklimatisch fiir sie giinstigen Platz aufwachsen konn-
ten, d. h. falls in ihrer Jugend gegen Wind schiitzende und das Regenwasser
ableitende bzw. sammelnde Steine oder Mauern vorhanden waren, die
auch fiir die erforderliche Erwidrmung des Bodens erforderlich sein diirften.
WEBERBAUER (1907), der Polylepis ebenfalls als eine Art der Felsen und
Steinfelder behandelt, sagt: ,,.. . auf steinigem Untergrund liegt die Vege-
tationsgrenze héher als auf reichlich befeuchteter Erde. Die Erklidrung die-
ser Erscheinung hat meines Erachtens von den Wirmeverhiltnissen des
Bodens auszugehen.” WEBERBAUER (1930) stellt diesbeziigliche Daten iiber
die mikroklimatischen Verhiltnisse der Boden der Hochanden zusammen.
Sehr wesentlich ist in den tropischen Hochgebirgen aber auch das ortliche
Gelindeklima. Dazu sagt TroLL (1959): ,,Auf Plateaus und in Becken kén-
nen durch die Bildung von Kaltluftseen und Temperaturinversionen Froste
auftreten, wihrend an Hingen und Gipfeln in betrichtlich gréBerer Hohe
noch Frostfreiheit herrscht.“ Auch CerraTE (1957) hebt hervor, daB die
Polylepiswilder an geschiitzten Stellen in Quebradas und an Felsen auftre-
ten. Es sei dem noch hinzugefiigt, daf3 die Biume nach BARREDA meist auf
um 40 bis 60° geneigten Hingen stehen und zwar vor allem auf solchen,
die nach O bis SO orientiert sind.

Uber die offenbar sehr wenig artenreiche Boden- und Strauchvegetation
der Polylepiswilder, wurde bisher fast nichts veréffentlicht. WEBERBAUER
(1945) S. 394 fiihrt nur die Composite Gynoxys an. Vielfach bilden Puna-
griiser den wesentlichen Bodenbewuchs. Ein rotblithender Phrygilanthus ist
ein oft zu beobachtender Parasit oder Epiphyt der Baume.

Die Tierwelt dieser mikrothermischen Wilder WEBERBAUERS (1945)
scheint bisher noch von keinem Zoologen niher studiert worden zu sein.
Aus tiergeographischen Erwigungen heraus wire ihre Untersuchung jedoch
sehr wiinschenswert, weil man auf diesem Wege wohl einige Aufschliisse
iiber den Zusammenhang von westandiner und ostandiner Waldfauna er-
halten kénnte. Auch vom Verfasser konnten bisher nur Kurzuntersuchungen
durchgefiihrt werden. Die Wirbellosenfauna scheint nicht sehr artenreich zu
sein. In dem auBerhalb des Untersuchungsgebietes im ZufluBbereich zum
Titicacasee gelegenen Polylepiswald von Choquechacra bei Caracara wur-
den u. a. der Opilionide Caracarana inermis RoEweR und der Chilopode
Schendylurus titicacaensis (Kraus) als relativ hiufige Tiere der Bodenstreu
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gefunden. — Ein Charaktervogel der Polylepiswiilder ist der Coerebide
Oreomanes fraseri, der eine mit der Rindenfirbung der Polylepis-Biume
hervorragend iibereinstimmende kleiberihnliche Firbung besitzt. Eine be-
sonders reichhaltige und wertvolle Vogelausbeute brachte Carriker von
einer nur sehr kurzen Exkursion in die Polylepiswilder oberhalb von Yanac
mit: Yanacea a. alpina, Xenodacnis p. petersi, Leptasthenura yanacensis und
Seytalopus magellanicus affinis wurden bisher nur durch ihn und zwar nur
bei Yanac gefunden und scheinen Charaktervigel der Polylepiswilder zu
sein. Auch Zaratornis stresemanni wurde dort gesclmssen, eine Art, die sonst
nur aus dem oligothermen (,,temperierten”) lichten Bergwald von Zarate
bekannt ist.

Abb. 59: Polylepiswald (lichter Bestand); in 4200 m Hohe. Choqguechacra bei Caracara
(Hochanden 1im Bereich des Titicacasees).

Es ist anzunehmen, daf} die Pelylepiswiilder frither eine groBere Ausdeh-
nung besessen haben als heute, ob sie aber eine geschlossene Waldzone ge-
bildet haben, oder ob sie sogar die letzten Reste einer geschlossenen Wald-
bedeckung der Anden sind, kann nach dem gegenwiirtig vorliegenden Tat-
sachenmaterial nicht endgiiltig entschieden werden. Ervenserc (1958a)
allerdings erkliirt folgendes: ,,Alle Beobachtungen fiithren mithin zu dem
SchluB, daB die heutigen Gebirgssteppen der peruanischen Anden bis zu
etwa 4500 m Héhe hinauf von Natur aus bewaldet oder doch bebuscht wii-
ren. Sie sind das Ergebnis einer seit vielen Jahrhunderten fortschreitenden
Waldverwiistung durch Viehweide und ungeregelte Holznutzung®. An an-
derer Stelle fihrt EvLenserc (1938b) fort: ,,Im ersten Teil dieses Aufsatzes
(Heft 21) wurde der Beweis erbracht, daB die bisher von allen Forschern
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fiir natiirlich gehaltenen Gebirgssteppen der Hochanden Perus bis zu etwa
4500 m Hohe hinauf Wald tragen kénnten. Die verhiltnismiBig dichte
béuerliche Bevolkerung auch friitherer Zeiten hat den Wald im Laufe von
vielen Jahrhunderten durch Holzschlag, Brand und vor allem durch Bewei-
dung fast restlos vernichtet. Die Gebirgssteppen Perus haben also eine dhn-
liche Landschaftsentwicklung durchgemacht wie die Heiden, Trockenrasen
und Macchien der europiischen Kulturldnder.” ... ,,Peru bietet eines der
groBBartigsten Beispiele dafiir, daB der Einfluf} der extensiven Holz- und
Viehwirtschaft auf das Landschaftsbild bisher unterschitzt wurde.” Es
wire wohl kaum erforderlich, auf diese Ausfiihrungen ELLENBERGS (der im
iibrigen einen Riickgang der Bewaldung durch Klimainderungen nicht fiir
diskutierbar zu halten scheint) ausfiihrlich einzugehen, wenn er seine An-
sicht nicht mit sehr weitgehenden auf die praktische Anwendung ausgerich-
teten Folgerungen verkniipfen wiirde. Er fithrt némlich weiter aus: ,,Es er-
scheint deshalb aussichtsreich, grofBflichige Aufforstungen vorzunehmen,
die dem Land sein friitheres blithendes Aussehen zuriickgeben, das Klein-
klima verbessern und die Bodenerosion verlangsamen kénnten.” ELLENBERG
meint aulerdem, daB seine Auffassung, das gesamte Punagrasland Perus
sei nichts als ein Kunstprodukt des Menschen, das heute die Stelle des
urspriinglichen Waldes einnimmt, hauptsichlich wegen der Ungewohnt-
heit dieser Vorstellung Einwinden begegnen muB. Es besteht kein
Zweifel dariiber, daB3 die zerstérende Wirkung des Menschen und seiner
Haustiere im Andenraum eien erhebliche ist. Anderseits darf man aber
auch diesen Faktor nicht iiberschitzen. Nach Barrepa (1952) werden
die meisten Polylepisbestinde in regelmidBigem Turnus abgeholzt bzw.
durchgeschlagen. Wo der Wald gerodet wurde, wichst er innerhalb von
35 Jahren wieder neu. Keineswegs bedeutet seine Abholzung also un-
bedingt seine Vernichtung. Es ist schwer, noch vollig unberiihrte Polylepis-
bestinde zu finden, und die meisten dieser Wilder sind garnicht die
bisher noch vom Zugriff des Menschen verschont gebliebenen Restbe-
stinde einer urspriinglichen die gesamten Anden bedeckenden Waldbe-
stinde, wie ELLENBERG es vermutet, sondern die seit vielen Jahrhunderten
unveriindert unter erheblichem menschlichem Einflu3 stehenden Wilder an
Orten mit besonderen gehélzfreundlichen ckologischen Bedingungen. Man
kann auch nirgends beobachten, daB sich die Quefioawilder irgendwo in
erkennbarem Mafle weiter ausdehnen, oder daB8 Punagrasland irgendwo
Anzeichen einer ,,Riickentwicklung” zum Walde zeigte, was bei der Men-
schenarmut des hochandinen Raumes eigentlich zu erwarten wire. Im Ge-
gensatz zu den Ausfiihrungen ELLENBERGS muB3 nimlich betont werden, daf3
das gesamte Gebiet des Punagraslandes, das ja die Polylepiswilder ein-
schlieft, mit Ausnahme der niiheren Umgebung der gré3eren Seen (vor allem
des Titicaca- und auch des Junin-Sees), sowie der Minenorte und der weit-
verstreuten Hirtenhiitten praktisch weitgehend unbesiedelt ist, ja sich sogar
dadurch auszeichnet, daf3 es oberhalb der Ackerbaugrenze liegt (Tovar,
1957). Der Auffassung ELLENBERGS steht auch entgegen, daB an durchaus
nicht wenigen Stellen dicht bei den Dérfern und Stéidten Strauchbiozénosen
vorkommen, die in groflerer Entfernung vom Ort fehlen. Dies trifft z. B. fiir ,
die nihere Umgebung des Titicacasees zu, die eine sehr hohe Bevolkerungs-
dichte aufweist, die der von Belgien entsprechen soll. Hier findet man ganz
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nahe der Stadt Puno (ebenso wie auch an vielen anderen geeigneten Stellen
in Seenidhe) auf steinigem Grunde ausgedehnte Buschbestinde, wihrend
man in einiger Entfernung vom See, trotzdem das Geldnde dort fast unbe-
wohnt ist, {iberhaupt keine Biische sondern nur iippiges Punagrasland an-
trifft.

Nach TroLL (1955a) entsprechen die Waldgebiete der Anden den ver-
schiedenen Wolkengiirteln und die Beobachtung zeigt auch, daBB Polylepis-
wilder hiufig gerade dort liegen, wo der Punawolkengiirtel regelmiBig die
Berge beriihrt. ELLENBERG fal3t allerdings die Wolken als eine Folge des
Waldes auf. TroLL (1959) sagt auBerdem: ,,Dabei macht man die Erfah-
rung, daB solche Gehélze inmitten von Hohengrasland immer an bestimmte
Bodenbedingungen, besonders blockreiche, steinreiche, gut durchliiftete Bo-
den gekniipft sind, wihrend die feink6rnigen dichten Boden daneben von
baumfreien Grasfluren eingenommen werden. Hier macht sich offenbar die
ganz verschiedene Bewurzelung von Holzpflanzen und Grisern, auf die erst-
mals H. WaLter (1932) fiir die tropischen und subtropischen Trockenge-
biete aufmerksam gemacht hat, entscheidend geltend. Polylepis-Gehélze
treten schon in den dquatorialen Anden weit iiber der Grenze des geschlos-
senen Waldes bis 4300 m Héhe auf (DieLs 1937), in den trockenen Puna-
Anden reichen sie noch viel héher. In der Grenzkordillere von Westbolivien
und Nordchile kommen sie nahe an 5000 m heran und liefern dort die hich-
sten baumférmigen Gewichse iiberhaupt.“ ... ,Man kann oft von einem
regelrechten Polylepisgiirtel sprechen, der an den iiber den Altiplano auf-
ragenden Bergen mit einer Wolkenstufe zusammenfillt. Auf den feinkérni-
gen Béden der Beckensohlen fehlen sie vollstindig, ebenso wie viele andere
holzige Gewiichse, wodurch dann reine Puna-Steppen entstehen. IThr Vor-
kommen zeigt enge Zusammenhiinge mit Lokalklima und Bodenzusammen-
setzung.“ TroLL lehnt sodann im Folgenden den Standpunkt, es habe eine
geschlossene Waldbedeckung der Anden bestanden ab und meint, daB3 es
»nur einzelne durch gehélzfreundliche Bedingungen ausgestattete Gehélz-
standorte“ gebe und gegeben habe, wenn auch der vernichtende Einflufl
des Menschen durch diese Feststellung nicht bestritten wird. Fiir die von
TroLL vertretene Auffassung spricht auch die schon oben behandelte Tat-
sache, daf3 die Polylepiswilder nach ihrer Abholzung an der alten Stelle
wiederwachsen kénnen.

9.DieLebensstittenderimmergriinen Gebirgssteppen

Vorbemerkung. In den Hochanden ist eine klare Abgrenzung zwi-
schen Wald, Buschwald und Buschsteppe schwierig, weil diese Vegetations-
formen dortdurch zahlreiche Uberginge miteinander verbunden sind undin-
einander iibergehen. Im vorigen Abschnitt, in dem die von den Niederschli-
gen direkt abhiingigen immergriinen Wilder behandelt wurden, wurde ver-
sucht eine Einteilung nach der Héhe der Pflanzen und nach ihrem Deckungs-
grad vorzunehmen, indem von Wald gesprochen wurde, sobald die biozéno-
sebestimmenden Charakterpflanzen héher als 3 m waren und 50% oder mehr
des Bodens bedeckten. Im Gegensatz zur Auffassung WEBERBAUERs (1945)
wurde deshalb die Tolaheide (weil zu niedrig) und auflerdem die Puya rai-
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mondii-Bestinde (wegen zu geringen Deckungsgrades) nicht zum Walde
gerechnet. Letztere sind auf kleine Areale beschrinkte Savannen. Da in
ihnen aber nur die ,,stangenartigen” Bliitenstiinde der Puyas eine erhebliche
Hohe erreichen, sollen sie aus praktischen Griinden hier dennoch diesem
Abschnitt eingefiigt werden, wenn auch TiscHLER (1955a) S.274 als Steppen
alle natiirlichen Lebensstiitten des Landes bezeichnet, die eine mehr oder
weniger geschlossene niedrige Vegetationsdecke besitzen.

Es werden in diesem Abschnitt zwei auch von der Bevélkerung unter-
schiedene Landschaftszonen der Anden des tropischen Amerikas zusammen
behandelt: die Sierra und die Puna. Wie besonders MonHEIM (1956) betont,
hat die erste als besonderes Kennzeichen die mesothermen (im hier ange-
wandten Sinne mesotherm und oligotherm) Grassteppen mit eingestreuten
Strauchern in zahlreichen Variationen, wihrend die Puna vorwiegend eine
mikrotherme Horstgrassteppe und weiter oben (,,Puna brava®) eine Polster-
pflanzengesellschaft ist.

Ein Problem besonderer Art stellt uns die Einordnung von Jalca und Pu-
nagrasland. Die Jalca ist ohne Zweifel eine immergriine Gebirgssteppe,
withrend es durchaus vertretbar erscheint, das Punagrasland erst im folgen-
den Abschnitt, also als ein Bestandteil der sommergriinen (bzw. nur in der
Regenzeit griinen) Vegetation zu behandeln. Durch ein solches Vorgehen
wiirde aber eng Zusammengehériges auseinandergerissen werden, so daf3
es zweckmiiBig erscheint, das Punagrasland, obwohl es vor allem in Stidperu
nur teilweise immergriin ist, dennoch in diesem Abschnitt mit der Jalca
zusammen zu behandeln. ~

a) Immergriine oligotherme Buschsteppe oder immer-
griiner Sierra-Busch. (Abb. 57). Uberall wo der lichte Bergwald der oligo-
thermen (bzw. ,.temperierten“) Zone, sei es infolge der Niederschlags- oder
der Bodenverhiltnisse nur gering entwickelt ist, findet man steppenartige
immergriine Buschbestinde. Sie treten somit hauptsichlich an der oberen
Waldgrenze (in Mittelperu bei 3100 bis 3200 m Hohe) auf, sind aber auch
in den seitlichen Randgebieten der Bergwilder (also dort in niedrigeren
Hohenlagen), ebenso aber auch in einer etwas anderen Form im Ubergangs-
gebiet vom Bergwald in die regenzeitgriinen Bergsteppen vorhanden. In
Siidperu, z. B. bei Chuquibamba und am Vulkan Chachani findet man kei-
nen richtigen Bergwald mehr, sondern nur noch immergriine oligotherme
Buschsteppen, in denen allerdings noch einzelne héhere Biume und auch
kleine Baumgruppen vorhanden sein konnen. Eine sehr dhnliche Lebens-
gemeinschaft ist der immergriine sekundire Buschwald (bzw. Buschsteppe),
der durch das Abholzen der lichten Bergwilder der oligothermen Waldzone
entsteht.

Die immergriinen oligothermen Buschsteppen diirften weitgehend dem
ostandinen Ericaceengiirtel entsprechen, dessen Aquivalente nach TroLL
(1959) zirkumtropische Verbreitung (Amerika, Afrika, Indonesien) besitzen.
LAUER (zitiert von TrorL 1959) gliedert die Sierragebiische in drei Gruppen:
1. feuchter Sierrahohenbusch, 2. trockener Sierrahdhenbusch und 3. Dorn-
Sierrahthenbusch, von denen ein jeder nach oben zu in die entsprechende
Punaform (feuchte, trockene und Dorn-Puna) iibergeht. Die von TroLL
(1952) S. 128 verdffentlichte Karte zeigt eine dort als ,,mesophytischer Ge-
biischgiirtel“ bezeichnete schmale Zone, die siidlich von Arica in Chile be-
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ginnt und offenbar dem immergriinen Sierra-Busch entspricht, wenn auch
die Karte wohl noch insofern abgeiindert werden sollte, als die Talein-
schnitte der Fliisse breiter und die Ausdehnung der in Rede stehenden Le-
bensgemeinschaft in der Umgebung des Parinacochas-Sees wohl weniger
ausgedehnt gezeichnet werden miissen.

Soweit bisher festgestellt werden konnte, iihnelt die Fauna der immer-
griinen oligothermen Buschsteppen einer verarmten Bergwaldfauna, doch
ist hier der Einflul der angrenzenden Steppen-Biozénosen stiirker.

b) Polylepis-Buschsteppe (Abb.60 und 61). Am Rande der
Polylepiswiilder, aber auch als selbstindige Lebensgemeinschaft findet man
nicht selten Biischelgraslandflichen mit eingestreuten kleinen Polylepis-
biumen und -biischen. Derartige Kiimmerformen des Polylepiswaldes kin-

Abb. 60: Polylepis-Buschsteppe in 4300 m Héhe. Vulkan Chachani bei Arequipa (Hoch-
anden in Siidperu).

nen grofe und sehr regelmiBig bewachsene Flichen einnehmen und dann
als Buschwiilder oder Buschsteppen in Erscheinung treten, wie z. B. bei
Canchero am Vulkan Chanchani. In jedem TFalle handelt es sich aber um
einen verarmten Polylepiswald, d. h. um eine Ubergangslebensstiitte vom
Wald zum Biischelgrasland.

¢) Puya raimondii-Bestand. (Abb.62 und 63). Die mit einem
kriftigen Stamm versehene Riesen-Bromeliacee Puya raimondii bildet an
ihnlichen Orten wie Polylepis griBere lichte Bestiinde. Die Blattschopfe
dieser Panzen erreichen 3 bis 4, ihre Bliitenstinde 8 bis 10 m Héohe. Sie
sind mit den Espeletien der kolumbianischen Paramos, mehr aber noch mit
der Riesenlobeliacee Lobelia rhynchopetalum in der Lebensform (Typ des
niedrigen Palmenbaumes mit Kolbeninfloreszenz) vergleichbar, worauf vor
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Abb. 61: Blick auf den Vulkan Chachani. Die Wolkenzone liegt in der Hihe der Poly-
lepis-Buschsteppe (Abb. 60); (westlicher Andenabhang und Hochanden in
Siidperu).

allem Trorr (1958) hinweist. Die Bestinde befinden sich in Siidperu nach
Dogst (1957h) in Héhen zwischen 3700 und 4200 m; Kinzr (1949) gibt fiir
zwar meist auf trockenen Quarzbéden. Stets handelt es sich um lichte klar
begrenzte Bestinde, in denen die einzelnen Pflanzen in einem Abstand von
durchschnittlich 10 bis 12 m stehen. Durch ihr értliches Massenvorkommen
kann Puya raimondii durchaus zur das Landschaftsbild beherrschenden
Charakterflanze werden. Das gréBte aller Puya-Vorkommen liegt nach
Kinzr (1949) bei Cajamarquilla in der Cordillera Negra (am Wege nach
Huinac). Dort soll sich nach Ramvoxbis Bericht ein regelrechter Puyawald
befinden, und in der ganzen Gegend wachsen etwa 10000 Exemplare. Aus
dem Untersuchungsgebiet sind nur wenige Standorte bekannt, die alle in
der Cordillera Negra und Blanca liegen. Auller diesem Verbreitungszen-
trum sind nur noch zwei Zentren bekannt, ndmlich das Gebiet zwischen Titi-
cacasee und Cuzco in Siidperu und ein Gebiet in Bolivien, wo an einer
Stelle ein Gebiet von 15 gkm von Puyas bedeckt ist (nach Herzoc 1923,
zitiert bei Kinzr 1949). Die diskontinuierliche Verbreitung der Puya rai-
mondii, deren drei Vorkommen sich iiber eine Strecke von ca. 1000 km ver-
teilen, kennzeichnet diese Pflanze als ausgesprochenes Relikt.

Ahnlich wie in den Polylepiswilldern findet man auch in den park- bis
savannenartigen Puya-Bestinden zwischen den einzelnen Pflanzen ein mehr
oder weniger typisches Biischelgrasland. Ob eine vielleicht nur artenarme
spezielle Begleitflora vorhanden ist, scheint bisher noch nicht festgestellt
worden zu sein.

Die Blitter der Puya raimondii stellen mit ihren kriftigen einwirts (d. h.
stammwiirts) gerichteten Stacheln fiir viele Végel regelrechte Fallen dar. Bei
Caracara (Titicacabecken) wurden in den Blattachseln der Puyas zahlreiche
Vogelleichen gefunden. Anderseits briiten manche Végel gerade zwischen
den Blittern der Puya. Diese Verhiiltnisse werden eingehend von Dogst
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Abb. 62: Puya raimondii; in 4200 m Hohe. Bei Choquechacra bei Caracara (Hochanden
im Bereich des Titicacasees).

Abb. 63: Puya raimondii-Bestand; in 4200 m Héhe. Bei Choquechacra bei Caracara
(Hochanden im Bereich des Titicacasees).



Mittelperu 4000 bis 4400 m Hohe an. Die meisten Standorte befinden sich
nach dem zuletzt genannten Autor auf stiirker besonnten Berghingen und
(1957b) geschildert, nach dem die Puyas auch ein beliebter Schlafplatz der
Taube Metriopelia m. melanoptera sind, die hier in Massen iibernachtet und
auch regelmiBig ebenso wie Zonotrichia capensis pulacayensis, Phrygilus
gayi punensis und Asthenes d‘orbignyi arequipae das Innere der Blatt-
schopfe als Nistplatz wihlt. Dorst fand bis zu 14 Nester in einer Puya-
Pflanze. Andere Arten wie Leptasthenura andicola peruviana oder Oreotro-
chilus estella briiten in dem Gewirr abgestorbener Blitter unterhalb des
griinen Schopfes.

Angeblich wegen ihrer Stacheln, an denen die Schafe hingen bleiben
kénnen, werden die Puya-Bestinde immer wieder abgebrannt, wodurch die
Pflanzen aber nicht immer vernichtet werden, da hauptsichlich die herunter-
hiingenden toten Blitter verbrennen. Auch KinzL (1949) betont, daf3 er
trotz des Abbrennens iiberall frischen Nachwuchs gefunden habe. Dennoch
muB} die Planze frither in den peruanischen Anden weiter verbreitet gewe-
sen sein, worauf alte Ortsnamen schlieBen lassen. Die Bliitenstinde werden
vielfach als Tiirpfosten oder Balken beim Hiuserbau verwendet und aus
den Stimmen geschnittene Klétze dienen als Hocker.

d) Tolaheide (Abb. 64). Die durch ihre schuppenartigen Blétter und
den harzigen Saft duflerlich etwas an gewisse Koniferen erinnernde Compo-
site Lepidophyllum quadrangulare bildet riesige Monobestinde zwischen
2800 und 4000 m Héhe, die in Peru Tolares (Singular: Tolar) genannt wer-
den. Sie scheinen besonders auf den vulkanischen Aschenbdden Siidperus
gut zu gedeihen. Die Hohe der Straucher betrigt 4 bis 114 m (gelegentlich
erreicht sie auch 2m und mehr). Die Tolaheide zeigt, trotzdem sie eine im-
mergriine Pflanzenformation ist, doch sehr deutliche Anpassungen an eine
ausgeprigte Trockenzeit. TroLL (1952) bezeichnet die Tolare mit dem Na-
men Dorn- und Salzpuna oder trockene Puna.

Die Hauptbestinde der Tolaheide reichen, wie auf der Karte von TroLL
(1952) S. 128 angegeben wird, bis zum Raum von Ica/Nasca. Sehr niedrige
an Tolaheiden erinnernde Bergsteppen findet man aber nach Norden bis
wenigstens Cachui (Bereich des Rio Cafiete). Die Tolares sind aber nicht
nur auf die westliche Andenseite Siidperus beschrinkt, sondern sie gehen
auch an einigen Stellen in das ZufluBgebiet zum Titicacasee heriiber, wie
z. B. am Weg von Tacna nach Ilave.

Zwischen den Lepidophyllum quadrangulare-Striuchern sind stellen-
weise eingestreut: Lepidophyllum rigidum, Senecio idiopappus, Adesmia-
Arten u. a., die aber zum Teil auch selbst groBere reine Bestinde bilden
konnen. Ein die Tolaheide begleitender Kaktus ist nach Ravn (1958) Oreo-
cereus hendriksenianus. Hervorzuheben ist noch, dafl die Erosionsrinnen
eine abweichende Flora zu besitzen pflegen. In der Regenzeit pflegt sich auf
dem teilweise mit Stipa ichu und Festuca orthophylla bedeckten Boden eine
kurzlebige Krautflora zu entwickeln. '

Die Tierwelt der Tolaheide scheint noch nicht genauer untersucht wor-
den zu sein. Sie ist ein beliebter Aufenthaltsort von Stei8hiihnern wie T'ina-
motis pentlandii und Nothoprocta sp.

e) Tetraglochin-Heide (Abb. 65). In den Hochanden Mittel- und
Siidperus bildet Tetraglochin strictum, eine Polylepis nahe verwandte klein-
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Abb. 64: Tolaheide; etwa 4100 m Hahe, Am Weyg von Ilave nach Moquegua (Hoch-
anden im Bereich des Titicacasees).

Abb. 65: Tetraglochin-Heide; etwa 4000 m Héhe, Hinterland von Tlave (Hochanden im
Bereich des Titicacasees).
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wiichsige Rosacee, grofle auf weite Flichen gleichmiBig bewachsene step-
penartige Bestinde. Im Bereich des Titicacasees sind sie besonders hiufig.
Man findet die Tetraglochin-Heiden meistens auf ebenem erdigem bis san-
digem Grunde, aber auch auf steinigem Gelidnde an Berghingen.

f) Lupinen-Heide. Von den zahlreichen Lupinenarten, die in Peru
vorkommen, bildet nur Lupinus allargyreius C. F. SmitH (nach Ravn 1958
ist es Lupinus paniculatus), ein bis um 2m hoher Strauch mit holzigem
Stamm, groBere zusammenhiingende Bestinde. Solche Lupinen-Heiden, die
man schon von weitem an ihrer graugriinen Fiarbung erkennen kann, wur-
den bisher vor allem in Mittelperu (besonders im Bereich des Oberlaufes
der Rios Rimac und Chillén) in typischer Form zwischen 3700 und 4000 m
Hohe gefunden. Die Bestinde kénnen die Dichte eines Buschwaldes errei-
chen. Zu ihrer Begleitflora gehort nach Ravn (1958) Ambrosa peruviana,
Mutisia viciaefolia, halbstrauchige Calceolaria-Arten, Clematis peruviana
etc. Der Hackfruchtbau fillt zu einem betrichtlichen Teil in die Zone der
Lupinen-Bestinde, indem hier vielfach Kartoffeln: Solanum tuberosum,
Oca: Oxalis tuberosa, Ulluco: Ullucus tuberosus und Mashua: Tropaeolum
tuberosum angebaut werden.

g) Hochandine Buschbestinde. In den Anden sind grifere
zusammenhiingende Buschbestiinde, die weder zu den Polylepis- und Tetra-
glochin- noch zu den Tola-Formationen gehéren, in Hohen iiber 4000 m nur
recht selten. Erwihnenswert sind die Gebiische von Chuquiragua spinosa
und die zum Teil bis in sehr groBe Héhen hinaufgehenden Bestinde von
Tafalla und Senecio, sowie nach Raun (1958) auch die Baccharis-Bestinde
oberhalb der Lupinen-Heide im Fortaleza-Tal. Von allen diesen Arten wur-
den im Untersuchungsgebiet bisher keine grofe Flichen bedeckenden Be-
stande aufgefunden; sie spielen aber in den héheren Lagen der interandi-
nen Tiler (z. B. bei Junin), also éstlich der kontinentalen Wasserscheide,
eine bedeutendere Rolle.

Die Wirbeltierfauna besteht neben Viscachas (Lagidium) und Eidechsen
der Gattung Liolaemus hauptsichlich aus Végeln. Troglodytes musculus
puna, Sicalis ruopygialis sharpei, Phrygilus gayi chloronotus, Upucerthia
validirostris jelskii und Metriopelia m. melanoptera sind nach M. KoEpcke
(1954a) einige Beispiele, jedoch alles Arten, die man auch in den anderen
hochandinen Busch- und lichten Waldformationen anzutreffen flegt.

h) Pitcairnia-Bestand oder Pitcairnietum. Im Mittellauf der
Rios Rimac und Chillén befinden sich in 2400 bis 2900 m Héhe vorwiegend
an steilen Felshiingen sehr ausgedehnte Bestinde der Bromeliacee . Pit-
cairnia sp. Nahezu reine Pitcairnia-Bestinde wurden bisher nur in diesen
beiden FluBtilern gefunden, denn an anderen Orten bildet Pitcairnia zu-
sammen mit zahlreichen Striuchern und Kriutern andersartige Gemein-
schaften, die besser als Felsformationen mit gemischtem Bewuchs bezeich-
net werden. Die Pitcairnia-Formationen sind sehr arm an Tieren; Catame-
nia analis analoides, Troglodytes musculus audax und Myiotheretes s. stria-
ticollis sind einige der dort mit gewisser RegelmiBigkeit anzutreffende Vo-
gelarten. Pitcairnia-Bestinde findet man ungefihr in denselben Hohen wie
die immergriinen oligothermen Bergwilder, sie befinden sich aber im Ge-
gensatz zu diesen hauptséchlich in den regenarmen Haupttilern der groBe-
ren Fliisse.

185



i) Deuterocohnia-Bestand oder Deuterocohnietum. Diese Le-
bensgemeinschaft dhnelt habituell sehr den Pitcairnia-Bestinden, scheint
aber stets auf mehr erdigem und auch weniger geneigtem Untergrunde vor-
zukommen. Deuterocohnia longipetala tritt besonders im Tal des Rio Jeque-
tepeque auf, wo grofle Flichen zwischen 500 und etwa 800 m Hghe von
mehr oder weniger reinen Bestinden eingenommen werden. Nach WEBER-
BAUER (1945) ist Deuterocohnia auch im Chicama-Tal um 500 m Héhe be-
standbildend, sie fehlt dagegen den dem Jequetepeque nérdlich benach-
barten Tiélern der Rios Safia und Chancay II (Reque). Die Siidgrenze der
Verbreitung von Deuterocohnia liegt nach Ravn (1958) im Churin-Tal.

j) Sonstige Bromeliaceen-Bestinde. Verschiedene Tilland-
sia-Arten, an manchen Stellen auch andere Bromeliaceen und nicht zuletzt
auch kleine Puya-Arten, z. B. Puya roezlii, kénnen ortlich groBere Bestiinde
bilden, die von den Pitcairnieten der hoher gelegenen Gebiete deutlich ver-
schieden sind. Da es sich jedoch nur um nur hier und da értlich auftretende
Lebensgemeinschaften handelt, wurden bisher in ihnen noch keine speziel-
len Untersuchungen durchgefiihrt.

k) Felsig-steinige Berghinge mit gemischtem Be-
wuchs (Abb.66). Wo sich zwischen zerkliifteten Felsen oder iiberein-
andergeschichteten Blocksteinen an den Berghiingen Erdmassen angesam-
melt haben, stellt sich zumeist eine artenreiche Vegetation ein, in der neben
Xerophyten und Sukkulenten auch kleine immergriine Striucher auftreten.
Das von den groBien Steinen ablaufende Regenwasser bedingt offenbar &rt-
lich eine Durchfeuchtung des Bodens bis in eine betriichtliche Tiefe, wo stel-
lenweise die ganze Trockenzeit iiber feuchte Erde vorhanden sein kann. Es
bestehen also zwischen den Steinen auf engstem Raume ganz dicht neben-
einander sehr verschiedene Grade der Bodenfeuchtigkeit, wodurch es ver-
stindlich wird, daB hier Planzen mit ganz verschiedenartigen Formen des
Wasserhaushaltes anzutreffen sind. Ebenso finden auch zahlreiche Tiere,
zum Teil auch wegen der stets zwischen den Steinen vorhandenen Schlupf-
winkel, in dieser Lebensstiitte zusagende Lebensbedingungen. Fiir Schnek-
ken, Asseln, Spinnen, Myriapoden und andere stindig oder zeitweilig im
Erdboden lebende Tiere gibt es hier beliebte Ubersommerungsplitze, die
sehr tief an der Grenze des immer feucht bleibenden Erdreiches liegen kén-
nen.

Felsig-steinige Berghinge mit gemischtem Bewuchs sind eine in den An-
den, soweit Steppenklima herrscht, fast iiberall vorhandene Lebensstitte.
Je nach den in den verschiedenen Gegenden herrschenden speziellen Klima-
bedingungen, den Boden- und Gesteinsverhiltnissen, der Héhenlage und
der geographischen Lage (z. B. ob westlich oder 6stlich der kontinentalen
Wasserscheide, bzw. im Titicacabecken gelegen), kann man eine groe An-
zahl verschiedener Varianten dieser Lebensstitte und ihrer Lebensgemein-
schaft feststellen. Immer wieder findet man neue Kombinationen der Teile
der schon bekannten Mannigfaltigkeit. Da hier auch zahlreiche Einwan-
derer aus anderen Lebensstiitten anzutreffen sind, so daB3 wenigstens teil-
weise Misch- bzw. Ubergangsbiozénosen vorliegen, ist ein eingehendes Stu-
dium dieser Lebensgemeinschaften von Bedeutung. AuSerdem pflegen sie
das Vegetationsmaximum der Gebirgs-Steppenlandschaften zu sein.
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Abb. 66: Felsig-steinige Berghinge mit gemischtem Bewuchs; in 3850 m Hohe. Bei
Puno (Hochanden im Bereich des Titicacasees).

Besonders interessante Beziehungen bestehen zwischen den felsig-steini-
gen Berghingen mit gemischtem Bewuchs am unteren westlichen Andenab-
hang Mittel- und Siidperus und der entsprechenden Lebensstitte in den
Felslomas der Kiiste. Beide haben einen um ein halbes Jahr gegeneinander
verschobenen Jahreszeitenwechsel, aber dennoch sind ihre Faunen nahe mit-
einander verwandt. AuBer einer Anzahl von Végeln ist beiden z. B. die Ei-
dechse Tropidurus peruvianus tigris (Tsciupr) gemeinsam, die in beiden
Lebensstiitten sehr typisch ist und den Nachbarbiotopen fehlt. Einige
Schnecken wie Scutalus oder in Stidperu Epiphragmophora erscheinen in je
einer besonderen geographischen Form. Die Chilopoden sind dhnlich wie
die Vogel an beiden Stellen durch eine Reihe gleicher Arten vertreten.

Ganz ihnlich wie am Andenabhang sind auch in den Hochanden felsig-
steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs an vielen Orten vorhanden.
Unter den Kakteen ist dort eine groBe Opuntie besonders weit verbreitet,
die sogar ein richtiges Kakteengestriipp bilden kann. Auch in den Hochanden
fillt die Reichhaltigkeit der Fauna an dieser Lebensstitte auf.

) Ausdauernde Grassteppe miteingestreuten Stridu-
chern. In einer Hohe von ungefihr 2900 bis 3300 m findet man auf sehr
ausgedehnten Flichen eine immergriine Steppe, in der ausdauernde Griser
wie Festuca, Calamagrostis und Poa eine sehr wichtige Rolle spielen. Beson-
ders kennzeichnend fiir diese Lebensstitte sind aber groBBere und kleinere
Striucher, die unregelmiiBig iiber das Gelinde verteilt sind. Nach WeBER-
pavER (1945) und M. Korrcke (1954a) sind an erster Stelle zu nennen: Mu-
tisia viciaefolia, Bomarea involucrosa, Muchlenbeckia volcanica, Monnina
salicifolia. Nach oben zu geht diese Steppe allmihlich in das Biischelgras-
land iiber. Sie ist also streng genommen eine Ubergangsbiozonose zwischen
immergriiner Buschsteppe und Biischelgrasland. Die Fauna scheint sich nur
unbedeutend von der der hochandinen Buschbestinde und der des Puna-
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graslandes zu unterscheiden, d. h. sie ist hauptsiichlich aus Arten zusammen-
gesetzt, die in den Hochanden weit verbreitet sind und noch etwas an den
Andenabhingen heruntergehen.

m) Biischelgrasland (Abb.67 und 68). Das hochandine Biischel-
gras Stipa ichu, das nach Soukup (1955) in den Anden von Mexiko bis Ar-
gentinien verbreitet ist, bildet im gesamten peruanischen Andenraum Rie-
senbestinde, die fast {iberall den Landschaftscharakter der Hochanden be-
stimmen. Das Biischelgrasland oder ,.Pajonal de ichu® tritt in zwei Varian-
ten auf: 1. als immergriines Biischelgrasland oder ,,Jalca“ (Jalca-Grasland)
und 2. als teilweise immergriines Biischelgrasland oder ,,Puna“ (Puna-Gras-
land). Die Jalca ist den kolumbianischen und ekuadorianischen Paramos
sehr nahe verwandt. Die Literatur iiber die PAramos wird von TroLL (1959)
diskutiert, der ihre Siidgrenze etwa bei Trujillo zieht, aber bemerkt, daB sie
sich noch als mehr oder weniger schmaler Stréifen am gesamten Osthang der
peruanischen Anden bis Bolivien hinziehen. Auch am Westabhang der An-
den Mittelperus findet man noch kleine der Jalca ihnelnde Gebiete ober-
halb der oligothermen lichten Bergwilder. Raun (1958), der die Grenze
zwischen Jalea und Puna bei Cajamarca zieht, bemerkt, daB der Jalca im
Gegensatz zur Puna die Kakteen fehlen. Da Jalca und Puna nicht nur im
duBeren Erscheinungsbilde sondern auch in ihrer Flora und Fauna sehr
weitgehende Ubereinstimmungen aufweisen, werden hier beide in einem
einzigen Abschnitt behandelt. Verschiedenartig sind vor allem die vom
Biischelgrasland umschlossenen ,eingesprengten Lebensgemeinschaften,
nimlich Sumpfwiesen und Moore in der Jalca und Kakteenbestinde, Puya-
bestinde und Polylepiswilder in der Puna, um nur die auffilligsten hervor-
zuheben.

Man hat zwischen dem Biischelgrasland auf flachem bis schwach geneig-
tem erdigen Grund und demjenigen zu unterscheiden, das auf Stein- und

Abb. 67: Biischelgrasland (Punagrasland); in 4000 m Héhe, Bei La Oroya (Hochanden
in Mittelperu).
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Felsbioden wichst. Die Untergrenze dieser Lebensgemeinschaften liegt in
Nordperu bei nur 3000 m Héhe (Tror (1959) gibt 3500 (3200—3700) m
an), in Mittel- und Siidperu aber bei 3800 bis 4000 m, wenn auch wohl fast
iiberall einzelne Bestinde viel tiefer angetroffen werden, bei Zarate z. B.
bereits in 2300 m Hiohe. Die Untergrenze fillt, wie TroLL (1959) u. a. Auto-
ren bereits hervorgehoben haben, ungefihr mit der ersten oberen Wald-
grenze (Sierra-Wolkengiirtel) und mit der Obergrenze des Ackerbaues zu-
sammen. Die Obergrenze des Biischelgraslandes liegt bei 4300 bis 4500 m
Héhe. Besonders auf steinigem Grund geht das Biischelgrasland hoch hin-
auf und dringt an den Berghiingen vorzugsweise in kleinen geschiitzten
Schluchten weit in den Bereich der Polsterpflanzen ein. Auf diese Erschei-
nung weist besonders WesErBaUER (1907) hin.

Eine zusammenfassende Bearbeitung der hochandinen Gramineen des
Gebietes um Huancavelica liegt von Tovar (1957) vor. Die Punagriser sind
hart und bis etwa knichoch. Sie gehéren fast ausschlieBlich den Gattungen
Calamagrostis, Festuca, Poa und Stipa an; ihr gemeinsamer Ketschua-Name
ist ,ichu™,

Abb. 68: Biischelgrasland (Jaleagrasland); in 3100 m Héhe, Im Hintergrund ist die
Obergrenze des immergriinen oligothermen Bergwaldes sichtbar. Pampa de
Minas, Hda. Taulis (Andenhochland in Nordperu).

Die meisten Tiere des Biischelgraslandes sind im Andenraume weit ver-
breitet; viele Gattungen sind dariiber hinaus sogar mit der Holarktis ge-
meinsam. Die Artenzahl ist bei meist hoher Individuenzahl relativ gering,
wie es in extremen Lebensriumen die Regel ist. Unter den Reptilien ist
Liolaemus m. multiformis nach PEarson (1954) vor allem in Stidperu héufig.
Die Vogelwelt ist zahlreich vertreten: Nothoprocta ornata branickii, Speo-
tyto cunicularia juninensis, Soroplex puna, Thinocorus orbignyianus ingae,
Geositta cunicularia juninensis, Asthenes wyatti graminicola, Agriornis mon-
tana insolens, Anthus bogotensis immaculatus, Upucerthia validirostris jels-
kii und andere bilden Beispiele (vergl. M. Koepcke 1954a). Das Biischel-
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grasland wird auch regelmiBig von dem in manchen Gegenden Siidperus
sehr hiufigen Vicugna, Lama vicugna, aufgesucht. Das Vicugna ist bereits
in Mittelperu im Raume von Junin selten. Seine nérdliche Verbreitungs-
grenze liegt nach RaiMonpr in der Cordillera Blanca, was auch Kororp
(1957) bestitigt, wenn auch nach seiner Verbreitungskarte das Vicugna nur
bis Cerro de Pasco nach Norden zu gehen scheint. Derartige Verbreitungs-
gebiete zeigen an, daB zwischen der trockenen Puna und der feuchten Jalca
trotz aller Ahnlichkeiten und Gemeinsamkeiten, doch auch okologische und
biogeographische Unterschiede bestehen. Diese Unterschiede werden von
den Botanikern allgemein beachtet (z. B. WEBERBAUER 1945 und Raun 1958),
jedoch nicht von einer Reihe von Zoologen. So spricht CuapmaN (1921) stets
vonJalca oder Puna, deren Verschiedenartigkeit er aus den Verbreitungsver-
hiltnissen bei den Vigeln offenbar nicht klar zu erkennen vermochte, so daf3
er zu der Auffassung gelangte, die peruanische Puna entspreche direkt den
kolumbianischen Paramos. Auch NieTHammer (1958) spricht in diesem Sinne
von der Paramo-Zone Boliviens.

Im Abschnitt 8i dieses Kapitels wurde schon die von ELLENBERG (19582
und 1958b) vertretene Auffassung diskutiert, nach der das gesamte Puna-
Grasland Perus (und natiirlich erst recht die an Niederschligen viel reiche-
ren Paramos Kolumbiens und Ekuadors) ein durch Vernichtung der ur-
spriinglichen Waldbedeckung der Anden entstandenes Kunstprodukt des
Menschen und seiner Haustiere sein soll. Dieser Wald soll nach ELLENBERG
wenig widerstandsfihig gewesen sein und unter Diirre und Kilte gelitten
haben. TroLw (1935) zitiert bei Laver (1952) fiihrt demgegeniiber aber aus,
daf3 Geholz und Grasflur sich nicht etwa ausschlieBen, sondern beide unab-
hiingig vom EinfluB des Menschen unter den gleichen klimatischen Voraus-
setzungen vorhanden sein kénnen.

n) GleichmidfBig und niedrig bewachsenes Grasland.
Besonders auf flachem und erdigem Grund findet man in das Biischelgras-
land kurzrasige und ziemlich gleichmiBig bewachsene Flichen eingestreut,
die man als ,,Punarasen” bezeichnen kann. Diese von M. Koercke (1954a)
»Graminales bajos“, von Raun (1958) ,, Kurzgraspuna“ genannte Lebens-
gemeinschaft kommt zwar iiberall im andinen Graslandgebiet vor, ist aber
tir gewohnlich nicht in dem MaBe fiir den Charakter der Landschaft ent-
scheidend wie es das Biischelgrasland ist. Calamagrostis vicunarum, Fe-
stuca-Arten und andere Griser spielen hier eine bedeutende Rolle. Sie be-
siedeln arme und stark austrocknende Béden. Nihere Einzelheiten fiir das
Gebiet um Huancavelica bringt Tovar (1957).

0) Felswinde mit immergriinem Bewuchs. In der Vege-
tation der Felswinde macht sich schon eine kurze Trockenzeit sehr deutlich
bemerkbar. Daher sind in dieser Lebensgemeinschaft im allgemeinen die
nur zeitweilig griinen Pflanzen vorherrschend. Mit vorwiegend immergrii-
nem Bewuchs konnen die Felswiinde nur unter einem sehr feuchten Klima
bedeckt sein, also vorzugsweise in bewaldeten Gebieten. Man findet eine
solche Lebensgemeinschaft deshalb in den Anden hauptsichlich am feuch-
teren ostwiirtigen Abhang. An der Westseite ist sie im Bereich der immer-
griinen lichten Bergwilder kaum auffindbar. Im Inneren der Regenwald-
gebiete, vor allem im Bereich der sehr feuchten mesothermen (,,subtropi-
schen®) Regenwilder Nordwestperus beobachtet man, daf sich an den Fels-
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wiinden neben den speziellen Felspflanzen auch ein Teil der sonst auf den
Biumen wachsenden Epiphyten ansiedelt. An allen Felswinden, auch an
denen der feuchtesten Gegenden des Untersuchungsgebietes ist die Zahl der
Sukkulenten und Xerophyten grof3.

p) Schutthalden und erdige Abhinge. Auf schutthaltigen
und erdigen Boden mit stark geneigter Oberfliche, die noch vor kurzer Zeit
in Bewegung waren, stellt sich eine Vegetation aus Kréutern und kleinen
Biischen ein, die als Pionierbesiedler eine Sukzession einleiten, die je nach
dem Klima in laubabwerfende oder immergriine Formationen iibergehen
kann. Wohl nur in den feuchtesten Bergwildern ist diese Vegetation rein
immergriin. Unter dem feuchteren Klima der Hochanden besonders in
Nordperu herrschen in groBeren Hohen ausdauernde Gewichse an solchen
Abhingen vor, wihrend an der gesamten peruanischen Kiiste diese Ab-
hinge kahl sind oder fast nur regenzeitgriine Gewichse hervorbringen.

q) Hochgebirgs-Halbwiisten. Je mehr man sich dem Bereich
des ewigen Eises nihert, um so spirlicher wird die Vegetation. SchlieBlich
wird das Gelinde (meistens erst in Héhen iiber 5000 m) zur Halbwiiste und
vollig vegetationslosen Wiiste. Strukturboden verhindern ebenfalls den
Pflanzenwuchs fast ganz. Sie treten nach TroLL (1959) besonders zwischen
4500 und 4700 m Hohe auf. Sand-Halbwiisten (,,Arenales“) findet man im
peruanischen Hochgebirge wohl nur ganz im Siiden. Es ist dies die Trocken-
puna, die in Wiistenpuna iibergehen kann. In dieser findet man nach TroLL
(1959) die groBten tageszeitlichen Temperaturschwankungen, die bisher auf
der Erde iiberhaupt gemessen wurden und die bis zu 56° C betragen sollen.

Die hochandinen Sand-Halbwiisten diirften die Lebensstitte des Strau-
Bes Pterocnemia pennata tarapacensis sein. Auf den siidperuanischen Vul-
kanbergen sind Aschenwiisten und Aschen-Halbwiisten vorhanden. Fels-
und Steinhalbwiisten sind auBer in groBen Héhen im allgemeinen recht sel-
ten.

r) Polster- und Rosettenpflanzen-Matten. Die Unter-
grenze dieser fiir die Hochanden sehr charakteristischen Pflanzengemein-
schaft liegt bei 4400 bis 4500 m Hohe. Die Bestinde gehen bis 5000 m und
stellenweise wohl noch héher hinauf. NieTHAMMER (1953) sagt, daf3 in Boli-
vien Pflanzenwuchs erst unterhalb der 5000 m-Grenze auftritt. Wie schon
WeBERBAUER (1945) und M. Koercke (1954a) ausfithren, hat diese Puna-
Matte, oder auch ,,Hochgebirgs-Tundra“ genannt, im dufleren Erscheinungs-
bild manche Ahnlichkeit mit der arktischen Tundra; doch handelt es sich in
den Anden nicht nur um eine unter einem ganz andersartigen Klimamecha-
nismus stehende Lebensstitte, sondern die Floren beider Lebensbereiche
sind auch grundverschieden, indem in den Anden hauptsichlich Phanero-
gamen mit Polsterwuchs auftreten, und, ganz im Gegensatz zur polaren
Tundra, Flechten und Moose zuriicktreten.

Die andinen Polsterpflanzen bevorzugen schwach geneigten und miflig
feuchten Untergrund. Auf nassem Untergrund werden sie durch die Di-
stichiamoore ersetzt. Die einzelnen Polster stolen meistens nicht aneinander,
sondern es befinden sich zwischen ihnen Stellen kahlen oder doch wenig be-
wachsenen Erdbodens. Die Bezeichnung ,,Polster” bezieht sich iibrigens nur
auf die Wuchsform der Pflanzen, nicht aber etwa auch auf ihren Hirtegrad,
denn sie sind nicht weich wie ein Moospolster, sondern im allgemeinen fast
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so hart wie Holz. Zu den wichtigsten polsterbildenden Panzen der peruani-
schen Anden gehoren Arten der Caryophyllaceen-Gattungen Pycnophyl-
lum, Plettkea, Arenaria und Paronychia, terner die Azorella-Arten unter
dem Umbelliferen, die Lucilia-Arten unter den Compositen und die Vale-
rianacee Aretiastrum aschersonianum. TroLL (1959) fithrt aus, daB in die-
sem Lebensraum zwei Lebensformtypen vorherrschen, die man als den
Azorella-Typ (oder Hartpolstertyp) und den Nototriche-Typ (oder Rosetten-
typ) bezeichnen kann.

Die Wirbeltierfauna ist in diesem Lebensraum vorwiegend durch Végel
vertreten, die hier trotz der groBen Héhe noch verhiltnismiBig artenreich
sind. RegelmiiBig trifft man dort an: Muscisaxicola-Arten, Phrygilus plebe-
fus, Phrygilus unicolor inca und Diuca speculifera.

s) Kakteen-Puna. Mit diesem Namen bezeichnet Ravu (1958) die
oftmals sehr umfangreichen polsterartigen Bestinde von Tephrocactus
floccosus, die 4 m Durchmesser erreichen kénnen. Es ist moglich, daf spé-
tere Untersuchungen ergeben, daB diese auf ebene Flachen oder nur leicht
geneigte Hinge beschrinkte Formation nur eine Untergruppe der im Ab-
satz r behandelten Polster- und Rosettenpflanzen-Matten sind.

t) Distichia-Moor. Nach StappensEck (1929) findet man in den
peruanischen Anden mehrere Meter michtige Torflager. Dié hochandinen
Moore bilden sich hauptsichlich, aber durchaus nicht ausschlieBlich, auf
ebenem Grund und zwar hiufig im Umkreis eines Gletschersees. Die Seen
kénnen verlanden und dann nach und nach ganz durch ein Moor ersetzt
werden. Die wichtigste torfbildende Pflanze ist die Juncacee Distichia mus-
coides, die dunkelgriine harte Polster auf nassem Grunde bildet. Zwischen
den Polstern befinden sich tiefe rinnenartige Einschnitte, die mit Wasser ge-
fiillt zu sein pflegen. Es gibt aber auch groBe Bestinde mit einer vollkom-
men geschlossenen panzerartigen Oberfliche. Die Distichia-Moore sind so
hart, dafl man iber sie wie iiber ein Kopfsteinpflaster hinweggehen kann,
ohne wie auf einem Sphagnum-Moor stindig in Gefahr zu sein, einzusinken.
Man findet Distichia-Moore hauptsichlich im mittel- und siidperuanischen
Andenraum und zwar in Hohen von 4200 m an aufwiirts. Cinclodes fuscus
albiventris und Cinclodes palliatus sind Beispiele aus der Vogelwelt dieses
Lebensraumes. Auch wilde Meerschweinchen, Cavia sp., trifft man hier an.

u) Plantago-Moor. Plantago rigida besiedelt, wie Ravn (1956c)
ausfiihrt, vor allem die schwach geneigten Hinge. Diese Moore sind also
mit Gehiingemooren zu vergleichen. Auch die Plantagopolster sind hart wie
die von Distichia, so dal man ohne einzusinken iiber ein solches Moor hin-
weggehen kann.

v) Jalca-Moor. Auf diese Lebensgemeinschaft wurde schon bei der
Behandlung der Sumpfwiesen (Kap. V 6 o) kurz eingegangen. Diese Moore
treten besonders in den Anden Nordperus und weiter im Siiden an der
Obergrenze der oligothermen (,,temperierten“) Bergwilder auf. Sie sind
wie die mit thnen kologisch nahe verwandten Gebirgssumpfwiesen eine
Charakterbiozonose der Jalca-Landschaft. Rava (1958) erwihnt ein Sphag-
num-Gehiéingemoor oberhalb von Churin (Mittelperu) in 3400 m Héhe, auf
dem er Blechnum- und Brachychiton-Arten fand, und er vermutet, dal3 sich
frither an dieser Stelle Wald befunden hat. Bei Taulis findet man Jalca-
Moore bereits in einer Héhe von 2800 m.
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10. Die Lebensstidttenderregenzeitgriinen Vegetation

a) Flaschenbaumwald (oder Bombaxwald). (Abb. 38 und 69).
Laubabwerfende Wilder gibt es an der siidamerikanischen Nordwestkiiste
hauptsichlich in Westekuador und an der Kiiste Nordperus. Ein sehr cha-
rakteristischer Baum dieser Wiilder ist der ,,Ceibo™, Bombax (Eubombax)
sp. (nach einigen Autoren auch als Ceiba sp. bezeichnet), der vom Meeres-
niveau bis etwa 800—900 m Héhe lichte Wiilder auf ebenem bis hiigeligem
Grunde bildet. Seine siidliche Verbreitungsgrenze liegt bei 514 bis 6° S. Der
Boden der Flaschenbaumwiilder ist meistens nur mit einer sehr diinnen
Humusschicht bedeckt. Hiufig ist eine dichte Strauchschicht (Unterholz)
vorhanden, in der auch immergriine Gewiichse aufzutreten pflegen. In der
Regenzeit bedeckt sich der Boden mit einer dichten Krautvegetation, die in
der Trockenzeit fast ganz verschwindet. Kakteen kommen in diesen Wil-
dern vor, beherrschen aber nicht das Vegetationsbild. Ravn (1958) nennt
als solche Unterholzkakteen besonders Monvillea diffusa, der recht ausge-
dehnte Dickichte bilden kann, ferner den kletternden .,Schlangenkaktus®
Hylocereus venezuelensis und Psilocereus tweedyanus, den er als charakte-
ristischen Begleiter dieser Wiilder bezeichnet.

AbDb. 69: Lichter regenzeitgriiner Bergwald (Vordergrund) und Bombaxwald (Hinter-

grund) zur Regenzeit; in 600 m Héhe. Bei Angolo (Kiiste von Nordperu). Aus
H.-W. Koercke (1938 b).

Es miissen drei Varianten des Flaschenbaumwaldes unterschieden wer-
den: 1. der teilweise immergriine Bombaxwald, 2. der Nebel-Bombaxwald
und 3. der trockene Bombaxwald. Diese Unterscheidung ist deshalb bedeut-
sam, weil diese Wiilder sowohl zum Am- als auch Aw-Klimabereich gehoren.
Die erste und zweite Variante stehen dem , tropischen® immergriinen Nie-
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derungs-Regenwald nahe, wihrend der trockene Bombaxwald eine typische
Lebensgemeinschaft des Aw-Klimas ist.

Der teilweise immergriine Bombaxwald hat in der Regenzeit eine beson-
ders groBe Ahnlichkeit mit dem immergriinen Niederungs-Regenwald,
nimmt jedoch in der Trockenzeit auf weite Strecken ein fast baumsteppen-
artiges Aussehen an. Es gehoren aber nur diejenigen Bestinde dazu, die im
belaubten Zustand als schattige Hochwilder bezeichnet werden kénnen und
die wenigstens einige immergriine Waldbdume besitzen. Solche Stellen fin-
det man vorzugsweise in den Trockenbachtiilern nahe beim Gebiet des im-
mergriinen Niederungs-Regenwaldes, also dort, wo auch noch in der Trok-
kenzeit eine betrichtliche Bodenfeuchtigkeit vorhanden ist. Der Nebel-
Bombaxwald (Abb. 38) dhnelt der teilweise immergriinen Variante in man-
cher Hinsicht sehr. Man findet ihn auf hiigeligem Gelinde. Er ist leicht an
den von den Asten der Biume tief herabhingenden Tillandsien, Tillandsia
usneoides, zu erkennen. Der trockene Bombaxwald sieht meistens park- bis
baumsteppenartig aus. IThm begegnet man in Nordwestperu am hiufigsten.
Die siidliche Verbreitungsgrenze der groBen Flaschenbdume liegt siidlich
von Canchaque (Rio Piura).

Es ist nicht verwunderlich, daB3 eine solche in zwei Grof3klimabereichen
vorkommende Lebensstiitte, die besonders das Ubergangsgebiet zwischen
beiden charakterisiert, eine Mischfauna besitzt. Wihrend unter den nicht
fliegenden Tieren das semiarid-tropische Element wohl sehr stark vertreten
ist, scheint ein Teil der Végel zu wandern, so daB an Stellen, an denen in
der Regenzeit Regenwaldvogel auffallen; in der Trockenzeit das Steppen-
element mehr in Erscheinung tritt. Streng genommen sollte man also eine
bewegliche durch die jeweiligen Regenfille bestimmte Grenze zwischen
den Af- und Aw-Klimabereichen ziehen. Das Eindringen der kulturfolgen-
den Arten der Trockenfauna in das im Bereich des Waldes gelegene Kultur-
land ist ferner sehr bezeichnend.

Vogel, die man in den Bombaxwildern antrifft sind u. a.: Crypturellus
transfasciatus, Brotogeris pyrrhopterus, Momotus argenticinctus, Curu-
cujus m. melanurus, Ceophloeus fuscipennis, Tolomyias sulphurescens
aequatorialis, Todirostrum cinereum sclateri, Compsothlypis pitiayumi pa-
cifica, Icterus mesomelas taczanowskii, alles Formen, die auch in den Niede-
rungs-Regenwildern vorkommen, aber grétenteils doch ein beschrinktes
meist nur bis Esmeraldas in Ekuador reichendes Verbreitungsgebiet haben.
Zu den Arten, die hauptsichlich in den laubabwerfenden Wildern leben
und die Regenwilder ebenso wie die Steppengebiete meiden, gehoren:
Columbigallina buckleyi, Synallaxis tithys und Atlapetes albiceps. Zahlreich
sind die Vogel, die die Flaschenbaumwiilder mit der nordwestperuanischen
Kiistensteppe gemeinsam haben: Otus roboratus, Aratinga rubrolarvata,
Psittacula c. coelestis, Chloronerpes rubiginosus rubripileus, Veniliornis
callonotus major, Sakesphorus bernardi piurae, Tumbezia salvini, Cyano-
corax mystacalis, Thraupis episcopus quaesita, Dives dives warczewiczi
gehoren dazu. CuapmaN (1926) bezeichnet als ,,arid-tropical fauna“ vorwie-
gend diese Komponente und rechnet zu ihr 58 Vogelarten (einschlieBlich 71
Subspezies). Weitere Arten wie Eupelia cruziana, Amazilia amazilia, Tyran-
nus melancholicus sind noch weiter verbreitet und bewohnen auch noch die -
Kiistenoasen im Bereich des Humboldtstromes.
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b) Lichter regenzeitgriiner Bergwald. Die Anacardiacee
Loxopterygium huasango und die Bombacacee Bombax sp. (wohl meist B.
discolor) sind in ganz Nordwestperu sehr héufig laubabwerfende Biume.
An vielen Stellen sind sie ferner ein wichtiger Bestandteil der Flaschen-
baumwilder oder bilden bis zu einer Hohe von etwa 1500 m groBe Misch-
bestinde, denen vielfach noch die LeguminoseErythrina beigemischt ist. Es
gibt aber auch groBe regenzeitgriine Wilder, in denen Loxopterygium hua-
sango fast der einzige Baum oder doch der vorherrschende Charakterbaum
ist. Derartige meistens aus niedrigen und diinnen Biumen bestehende lichte
Wilder findet man vorzugsweise auf niedrigen Hiigeln und an Berghéingen
bis etwa 800 m Hohe. Im Gebiet der Hacienda Pabur und bei Olmos sind
sie der vorherrschende Vegetationstyp des hiigligen Geldndes. Sie gehen
viel weiter nach Siiden als der Flaschenbaumwald, in typischer Form wenig-
stens bis zur Breite von Trujillo (8°S.). Nach eigenen Feststellungen zieht
sich aber noch ein schmaler Streifen regenzeitgriinen Waldes weiter am
Westhang der Anden entlang nach Siiden, der noch unterhalb von San Da-
mian am Rio Huayup (um 10° S.) bis rund 1700 m Hohe vorhanden ist. Die
Fauna der regenzeitgriinen Wilder hat viel Ahnlichkeit mit der des Fla-
schenbaumwaldes, doch iiberwiegen in ihr bei weitem die Trockenheit lie-
benden Formen.

c) Regenzeitgriner Buschwald. Laubabwerfende Buschbe-
stinde kennzeichnen besonders das Ubergangsgebiet vom regenzeitgriinen
Wald in den immergriinen (,tropischen®) Niederungs-Regenwald Nord-
westperus. Sie sind vielleicht nur eine an immergriinen Gewichsen arme
oder ihrer ganz ermangelnde Variante des in Kap. V 8 b dem Waldrand
des ,tropischen“ Regenwaldes angefiigten teilweise immergriinen Niede-
rungs-Buschwaldes. Auch hier sind Végel wie Myrmia micrura, Rhodospin-
gus cruentus und Sporophila aurita ophthalmica kennzeichnend.

Ahnliche aber aus anderen Biischen bestehende Formationen gibt es auch
im Bereich der mesothermen (,,subtropischen®) Wilder, besonders an ihrer
Untergrenze, und schlieBlich noch in einer dritten Form an der unteren
Grenze mancher oligothermer (,,temperierter) Wilder.

Alle regenzeitgriinen Buschwilder haben groBe Ahnlichkeit mit den se-
kundiren Buschwildern, die sich auf Kahlschligen bilden. Es kann sehr
schwer sein, zu entscheiden, ob ein regenzeitgriiner Buschwald ein natiir-
licher oder durch den EinfluB der Menschen bedingter Bestand ist.

d) Regenzeitgriine Buschsteppe (Abb.70). Wo in Mittel-
peru immergriiner oligothermer lichter Bergwald vorkommt, liegt zwischen
der Carica- und Jatrophazone und der Untergrenze des immergriinen Wal-
des eine Zone laubabwerfender Gebiische. Diese regenzeitgriine Busch-
steppe pflegt nur dort in typischer Form ausgebildet zu sein, wo sich iiber
ihr der immergriine Wald ausbreitet oder ausbreitete. GréBere Bestinde
wurden gefunden bei Colcabamba, Zarate, Cachui und Manzanallo. Ein
einer wahrscheinlich noch nicht beschriebenen Form angehérender Synal-
laxis ist ein Charaktervogel dieser Lebensstiitte.

Regenzeitgriine Buschbestiinde, die man hiufig in den Randgebieten der
lichten regenzeitgriinen Bergwilder und der regenzeitgriinen Buschwiilder
antrifft, sind keine eigene Lebensstitte, sondern nichts als Kiimmerformen
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Abb. 70: Regenzeitgriine Buschsteppe. Zwischen Pariacoto und Colcabamba (westlicher
Andenabhang in Mittelperu).

dieser dichteren und héheren Formationen oder Ubergangsbiozénosen zu
anderen Lebensgemeinschaften.

e) Regenzeitgriine Grassteppe (Abb. 71 und 72). Diese Le-
bensgemeinschaft bedeckt sehr groBe Flichen der niedrigen Andenvor-
berge in Nordperu siidlich des 6. Breitengrades. Wenn dort nach mehr-
jahriger Trockenheit stirkere Regen niedergehen, verwandeln sich weite
Strecken von Halbwiiste bis Wiiste in dicht bewachsene Grassteppen, wie es
Abb. 72 zeigt. Das Hiigelland unterscheidet sich dort von den flachen san-
digen Ebenen auffillig durch die von Schutt- und Steinwiisten herzuleiten-
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Abb. T71: Regenzeitgriine Grassteppe in etwa 1800 m Héhe, Zwischen Santa Eulalia und
Autisha (westlicher Andenabhang in Mittelperu).

Abb. 72: Regenzeitgriine Grassteppe; in 150 m Hohe. Bei Olmos (Kiiste von Nordperu).
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den Boden, die aus wenig sortiertem Verwitterungsschutt bestehen und da-
her auch viele erdige Substanzen enthalten.

Die Flora zeichnet sich sehr auffiillig durch ihren Reichtum an kurzlebi-
gen (einjihrigen) Griisern aus. WesERBAUER (1945) hebt hervor: Bouteloua
disticha, Aristida adcensionis, Chloris virgata, Anthephora hermaphrodita,
Eragrostis sp. Die Makrofauna, besonders die Wirbeltierfauna ist sehr arm.
Unter den Végeln wurden hier vor allem umherstreichende Kornerfresser
festgestellt wie Gymnopelia c. ceciliae und Sporophila telasco. Ferner kom-
men hier Falco sparverius peruvianus und Buteo p. polyosoma nicht selten
Vor.

Die fiir den bergigen Teil des nordwestperuanischen Kiistenlandes so
charakteristische Grassteppe nimmt auch am unteren Andenabhang Mit-
telperus nérdlich der Wiiste von Ica einen breiten Raum ein. Es sind dies
die bei M. Korrcke (1945) als ,, Laderas con herbazal verde en verano® be-
zeichneten Flichen, die hauptsichlich mit einjihrigen Planzen, und zwar in
erster Linie wieder mit Griisern bestanden sind. Ebenso wie im Norden
sterben auch hier die Griser schon sehr bald nach Aussetzen des Regens ab
und firben die erdigen Abhiinge dann auf weitere Strecken gelblich.

f) Regenzeitgriine Krautsteppe auf sandigem Grund
(Abb. 73). Fiir die flachen und sandigen Kiistengebiete Nordwestperus sind
Krautsteppen sehr charakteristisch, die nur durch die dort nicht in jedem
Jahre voll wirksame Regenzeit griin werden. Weiter im Siiden werden die
Krautsteppen ganz durch regenzeitgriine Grassteppen abgeldst, weil dort
die sandigen Ebenen unter dem entsprechenden Klima fehlen.

Abb. 73: Regenzeitgriine Krautsteppe auf Schutt- und Steinboden, in der Trockenzeit;
in 2000 m Hohe. Im Hintergrund: immergriine oligotherme Buschsteppe. Bei
San Damidn (westlicher Andenabhang in Mittelperu).
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WEeBERBAUER (1914 und 1945) hebt hervor, daBB die regenzeitbedingte
Vegetation, deren Reste in der Trockenzeit kaum noch feststellbar sind, sehr
von der Lomavegetation des BWhn-Klimabereiches verschieden ist, die
einen hygrophilen Charakter besitzt. In den regenzeitgriinen Krautsteppen
tritt dagegen ein sukkulentes Element viel stirker hervor, d. h. es fehlt ihr
dashygrophile oligotherme (,,temperiert-andine®) Element und ebenso auch
die Kiistenpflanzen, vor allem die der Lomas mit ihren biogeographischen
Beziehungen nach Chile, wofiir Nolana, Tetragonia, Palaua etc. Beispiele
sind. Die Ursache dieser Verschiedenheit ist darin zu suchen, daB3 die Ge-
biete mit zeitweiligem Sommerregen nicht wie die Lomas in der nieder-
schlagreichen Zeit wochenlang unter einer dichten Wolkendecke liegen, son-
dern daf} die Regen meistens in unregelmiBigen zeitlichen Abstinden fallen
und besonders auch darin, daB an allen Vormittagen wolkenloser Himmel
zu sein pflegt. Dadurch tritt trotz der an den Nachmittagen bzw. in der
Nacht niedergehenden Regen tiglich eine mehr oder weniger intensive Aus-
trocknung der oberflichlichen Bodenschichten ein. WEBERBAUER geht néher
auf die regenzeitgriinen Krautsteppen zwischen Piura und Chulucanas ein,
die eine typische nur zeitweilig auftretende kurzlebige Vegetation darstel-
len, obwohl in ihnen auch einige immergriine Grundwasserstriucher vor-
kommen wie Prosopis juliflora und mehrere Capparis-Arten. AuB3er einigen
Grisern wie Eragrostis cilianensis, Aristida adscensionis, Bouteloua aristi-
doides, Eriochloa peruviana fiihrt er die folgenden Krauter an: Amaranthus
haughtii, Froelichia interrupta, Boerhaavia verbenacea, Boerhaavia erecta,
Tephrosia purpurea, Stylosanthes psammophila, Oxalis ramulosa, Sida we-
berbaueri, Turnera pumilea, Merremia pentaphylla, Coldenia paronychi-
oides, Cacabus multiflorus. Dazu kommen noch sieben weitere Pflanzen, die
nur bis zur Gattung bestimmt wurden: Desmodium, Tribulus, Euphorbia,
Browallia, Solanum, Pectis und Verbesina. Als Planzen mit Speicherorga-
nen fithrt WEBERBAUER dagegen nur die Martyniacee Proboscidea altheae-
folia und die Cucurbitacee Apodanthera biflora an.

Die Tierwelt der regenzeitgriinen Krautsteppen scheint relativ artenarm
zu sein. Eidechsen (Tropidurus sp.) sind stellenweise hiufig, die Vogelwelt
ist besonders durch Burhinus superciliaris, Falco sparverius peruvianus und
Piezorhina cinera vertreten. Zahlreiche weitere Arten kommen hinzu, wo
etwas Buschwerk vorhanden ist: Eupelia cruziana, Chordeiles acutipennis
exilis, Amazilia amazilia leucophoea, Neorhynchus peruvianus devronis,
Sicalis flaveola valida und Sporophila telasco. Ein hiufiges Sdugetier ist
exilis, Amazilia amazilia leucophoea, Neorhynchus peruvianus devronis.
Maus Sigmodou simonsi ALLEN.

g)RegenzeitgrineKrautsteppeaufSchutt-undStein-
boden (Abb.74). Die regenzeitgriine Grassteppe (Abschnitt 10 e dieses
Kapitels), die am westlichen Andenabhang Mittelperus einen breiten Raum
einnimmt, geht an niederschlagsreicheren Stellen in eine Krautsteppe iiber,
in der neben einjihrigen Kriutern auch ausdauernde Gewichse vorkommen
wie verschiedene laubabwerfende Zwergstriucher, Knollen- und Zwiebel-
gewiichse (z. B. die Amaryllidacee Stenomesson sp.) und vereinzelt Four-
croya und Kakteen. Diese Bestinde kénnen im dufleren Erscheinungsbild
sehr an manche Bestinde der Strauch- und Krautlomas der Kiiste erinnern.

Auf erdigem Untergrund und auf vulkanischer Asche nimmt auch am un-
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Abb. 74: Beweidete regenzeitgriine Krautsteppe auf Schutt- und Steinboden, am Rande
der Carica- und Jatrophazone; in 2200 m Héhe, Bei Zirate (westlicher Anden-
abhang in Mittelperu).

teren Andenabhang Siidwestperus eine regenzeitgriine Krautsteppe einen
schr breiten Raum ein, in der ausdauernde aber nur zeitweilig zu aktivem
Leben erwachende Striiucher wie die durch einen Harziiberzug ihrer Blitter
klebrige Franseria fruticosa und Enselia canescens, beide Compositen, vor-
herrschen. Auch hier treten die Griser zuriick oder fehlen ganz. In der Trok-
kenzeit hat diese Lebensstitte das Aussehen einer diirftig bewachsenen
Heide. Nach unten zu grenzt sie an die Wiiste. Bei Arequipa beginnt sie in
einer Hohe von 1800 bis 2000 m, geht aber sonst stellenweise bis auf
1000 m Héhe herunter. Die Obergrenze liegt vielfach um 3000 m Hahe.
Die regenzeitgriinen Krautsteppen auf Schutt- und Steinbéden treten in
einer Reihe von Varianten auf. Es wiirde den Rahmen dieser Abhandlung
tibersteigen, auf alle diese Formen nither einzugehen. Raun (1958) macht
einen Einteilungsversuch fiir das Gebiet der siidperuanischen Vulkane
Misti, Chachani und Picchupicchu und unterscheidet:
1. die Franseria fruticosa-Gesellschaft (2200—2900 oder 3000 m),
2. die Diplostephium tacorense-Gesellschaft (3000—3600 m),
3. die Senecio idiopappus-Gesellschaft (3600—3900 m), die schlieBlich in
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die Lepidophyllum-Gesellschaft (iiber 3900 m) iibergeht, die die typische
Tolaheide ist (vergl. Kap. V 9 d).

Alle regenzeitgriinen Krautsteppen pflegen infolge der Beweidung durch
Ziegen erheblich vom Menschen genutzt zu werden. Sie erhalten dadurch
ein ziemlich veriindertes Aussehen. Sehr auffillig ist ihre Oberflichenstruk-
tur, die mit ihrem engen Netz von Viehwegen sehr viel Ahnlichkeit mit der
der Weidelomas besitzt.

h) Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf sandigem
Grund. (Abb.75). Die nordperuanischen Halbwiisten sind Ubergangs-
lebensstitten zwischen Wiiste und Regensteppe. In den Oberflichenformen
und in der Bodenbildung dhneln sie sehr den Wiisten, ihre Flora jedoch
scheint zu einem betrichtlichen Teil dieselbe zu sein, die man auch in den
angrenzenden Steppen findet. Die ., Regen-Halbwiisten” erscheinen aus
diesem Grunde als Steppen, die in quantitativer und qualitativer Hinsicht
verarmt sind. Nicht nur die geringe jihrliche Niederschlagsmenge sondern
auch die Kiirze der Regenzeit, besonders aber das oft jahrelange Ausbleiben
von Regenfillen, die fiir ein aktives Pflanzenleben ausreichende Wasser-
mengen liefern, sind die besonderen das Leben erschwerenden Extremfak-
toren der Halbwiisten. Dazu kommen auch noch die intensive Sonnenein-
strahlung und die Bodenumlagerungen durch den Wind. GroBe Gebiete,
die man zur Trockenzeit fiir extreme Wiiste zu halten geneigt ist, begriinen
sich, sobald dort einmal ausreichende Regen niedergehen, wie es z. B. im
Jahre 1953 im nordwestperuanischen Kiistenraum zu beobachten war, und
wandeln sich in kiirzester Zeit in Halbwiisten oder sogar in Steppen um.
Nach kurzer Vegetationsperiode vertrocknen die Pflanzen und schon nach
ein bis zwei Jahren sind ihre Reste nur noch mit Miihe aufzufinden. Die

Grenze zwischen Wiiste und Halbwiiste ist also keine starre Grenze. Sie

S : ; b AN an :
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Abb. 75: Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf sandigem Grund, in der Trockenzeit. Im
Vordergrund:  Cercidium  praccox; im  Hintergrund: grundwasserbedingle
Buschsteppe. Zwischen Piura und Sullana (Kiiste von Nordperu).
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pendelt vielmehr mit den in jeder Regenzeit verschieden weit in das Wii-
stengebiet hereinreichenden Regenfillen in einer mehr oder weniger aus-
gedehnten Zone hin und her.

In der Vegetation der regenzeitgriinen Halbwiisten findet man in An-
passung an diese besonderen Lebensbedingungen bei den Pflanzen haupt-
sichlich zwei Lebensformtypen: 1. duflerst kurzlebige halbxerophytische
kleinwiichsige Formen, die sehr schnell wachsen und schnell zur Bliite und
Samenreifung kommen (hauptsichlich kleine Kriuter und einige Griser)
und 2. ausdauernde saftarme Holzgewichse, die die jahrelang anhaltende
Trockenheit in latentem Leben iiberstehen und sich nur gelegentlich belau-
ben, d. h. nur zeitweilig zu aktivem Leben erwachen, so wie es z. B. der
»-Cani“ oder ,Palo verde“, Cercidium praecox, (Abb.75) tut. Sukkulenten
ebenso wie auch ausdauernde Knollen- und Zwiebelgewichse trifft man in
den sandigen regenzeitgriinen Halbwiisten nur ganz wenige an. Zu den er-
steren gehort z. B. Melocactus, der in Nordperu vor allem im Kiistenbereich
angetroffen wird, wo er in Mittelperu ganz fehlt und dort nur am unteren
Andenabhange vorkommt. Raun (1958) sagt, daB Melocactus die trocken-
sten Standorte von allen peruanischen Kakteen bewohne und daf er sich
mittags in seiner bis um 60° C warmen Umwelt im Inneren bis zu 45°C
erwidrme. Ganz dhnliche abiotische Verhiltnisse schildert WaLTer (1936)
fiir gewisse Teile der Namibwiiste Siidwestafrikas, in denen offenbar eine
ganz ebensolche Kombination der klimatischen Faktoren wirksam ist.

Dem Untergrund nach sind hauptsichlich zwei Typen von regenzeitgrii-
nen Halbwiisten zu unterscheiden: solche auf Sandboden und solche auf
Schutt- und Steinboden. Die ersten findet man hauptsichlich im nur wenig
iiber dem Meere gelegenen nordwestperuanischen Tiefland. Meistens sind
sie durch einige Cercidium-Biische auch nach langen Trockenperioden und
erheblichen Sandverwehungen noch leicht zu erkennen. Unter den ausdau-
ernden Holzgewichsen diirfte der soeben genannte ,,Cani“ Cercidium prae-
cox bei weitem das wichtigste sein, wie die als typisch zu bezeichnenden
Biotopbestinde zwischen Piura und Sullana demonstrieren.

Die Tierwelt ist in der Trockenzeit arm. Stindig anzutreffen ist hier
auBer den schon fiir die sandigen regenzeitgriinen Krautsteppen (V 10 f)
genannten Arten noch der Furnariide Geositta p. paytensis (Lesson). Als
echte Halbwiistentiere sind auch Burhinus und Sigmodon zu bezeichnen.

Uber die kurzlebige Kriiutervegetation der regenzeitgriinen Halbwiisten
Nordwestperus sind wir durch WeBErBAUER (1914 und 1945) kurz infor-
miert. Sie reicht nach diesem Autor bis an das Meeresufer (z. B. im Raume
um Paita) nur in Ausnahmejahren, wie es die Jahre 1884 und 1891 waren.
Ein griindliches Studium dieser interessanten Vegetationsform steht jedoch
noch aus. Uber die Tierwelt dieser Lebensstitte, insbesondere iiber die in
den Regenjahren hier kurzfristig in groBer Individuenzahl auftretenden
Wirbellosen und iiber die Einwanderung aus anderen Biotopen fehlen noch
alle Beobachtungen.

i) Regenzeitgriine Krauthalbwiisten auf Schutt- und
Steinbéden (Abb.78). Wie schon WEBERBAUER (1945) S. 280 hervor-
hebt, ist die Vegetation der halbwiistenartigen Lebensstitten auf bergigem
Untergrund von der der sandigen Ebenen insofern recht verschieden, als
hier Griser mengenmiiBig sehr auffillig in den Vordergrund treten. Kraut-
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Abb, 76: Regenzeitgriine Krauthalbwiiste (am von Regenrinnen zerfurchten Berghang
im Hinlergrund) und FluBufergebiisch (Vordergrund); aus 1800 m Héhe auf-
genommen. Bei San Bartolomé (westlicher Andenabhang in Mittelperu).

halbwiisten sind in Nordwestperu auf Schutt- und Steingrund nur recht sel-
ten; in Mittel- und Siidperu dagegen sind sie als Ubergangsform von den
regenzeitgriinen Krautsteppen zur Wiiste am unteren westlichen Anden-
abhang in groBer Flichenausdehnung vorhanden. Ihre Tierwelt ist eine ver-
armte Fauna der benachbarten Krautsteppen-Biozdnosen.

j)Savannen (Abb.77 und 78). Bezeichnet man als Savanne eine lichte
Baumsteppe mit niedriger aber geschlossener Bodenvegetation, so findet
man im nordwestperuanischen Kiistengebiet zwei Haupttypen von Savan-
nen, die bereits Wesersauver (1914) unterscheidet: 1. eine lichte immer-
griine Grundwasser-Baumsteppe (meistens aul flachem sandigem Grund)
mit regenzeitgriiner Krautsteppe kombiniert (.Algarrobo-Savanne™) und
2. eine weiter landeinwiirts auftretende regenzeitgriine Baumsteppe (mei-
stens auf hiigeligem und lehmig- bis erdig-steinigem Grund) mit einer re-
genzeitgriinen Grassteppe zwischen den Biumen. Savannen sind also im
Untersuchungsgebiet ausgesprochene Mischbiozénosen. Dementsprechend
findet man in ihnen auch sowohl die Fauna der entsprechenden Steppentype
als auch die Elemente des lichten Waldes. Savannenbiiume des ersten Typs
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Abb. 77: Grundwasserbedingte Baumhalbwiiste, iiberlagert von regenzeitgrimer Kraut-
halbwiiste. Beim Cerro Illescas (Kiiste von Nordperu).

Abb. 78: Savanne. Bei Santa Ana (Kiiste von Nordperu).

204



sind vor allem Prosopis julifiora und Capparis mollis, zu den Biumen des

zweiten Typs gehoren in erster Linie Loxopterygium huasango und stellen-

weise auch Bombax sp.

PeTERSEN (1935 und 1949) hebt mit Recht das Vorhandensein von Savan-
nen als ein besonderes Merkmal des nordwestperuanischen Flachlandgebie-
tes hervor. Anderseits aber sind die mit Savannen bedeckten Flichen Nord-
westperus recht klein, was auch WEBERBAUER (1945) betont. Es erscheint
deshalb gerechtfertigt, hier die Savannen in nur einem einzigen Absatz ab-
zuhandeln. Eine Aufteilung wird aber unvermeidlich sein, sobald ein einge-
henderes Studium dieser interessanten Gruppe von Lebensgemeinschaften
begonnen wird. Eine solche Aufgliederung ist wohl am besten im Sinne von
Lauer (1952) durchzufiihren, der die folgenden Typen herausstellt:

a) Feuchtsavanne, die von der folgenden (b) durch die Isohygromene 7 be-
grenzt wird, die meist der ,,Penckschen Trockengrenze“ (Linie des Auf-
hérens dauernd flieBender Fliisse) entspricht;

b) Trockensavanne, die zwischen den Isohygromenen 7 und 4 (in Siidame-
rika 7 und 5) liegt, wobei die Ischyg. 4 die Ackerbaugrenze (agronomi-
sche Trockengrenze? ist;

¢) Hochgrassavanne (fehlt im Untersuchungsgebiet);

d) Dornsavanne (Dornbuschsteppe, Dornwald etc.), die im Bereich von 4
humiden Monaten auftritt und sich durch ihren xerophilen Charakter und
spirlichen Graswuchs auszeichnet (Beispiel: die brasilianische Caatinga);

e) Halbwiiste, die im Bereich von 1 humiden Monat auftritt und in der die
Dorn- und Sukkulentengebiische nur noch ,,punkthaft” vorkommen.
Von diesen vier Gruppen werden hier die beiden letzten (d und e) nicht

zu den Savannen gerechnet. Als Savannen sind anderseits die Puya raimon-

dii-Bestinde des Hochgebirges (Kap. V. 9 ¢) zu bezeichnen.

k) Xerophyten- und Sukkulentenpark (Abb.79 bis 82).
Diese bei WEBERBAUER (1945) und H.-W. & M. KoEepckE (1951) als ,,Parque
xerofitico” bezeichnete Pflanzengesellschaft ist als eine Ubergangsbiozénose
zwischen einer Sukkulentenvergesellschaftung (nach Art der in den Ab-
schnitten 1 bis o auf den folgenden Seiten behandelten) und entweder einer
immergriinen Grundwasser-Formation oder einer regenzeitgriinen Steppen-
bis Waldz6nose aufzufassen. Ein Xerophyten- und Sukkulentenpark des
ersten Typus wurde vom Verfasser bei Palo Santo (siidlich von Zorritos)
untersucht. Sehr dhnliche Vergesellschaftungen gibt es bei Zarumilla in
ebenfalls nur geringer Hohe iiber dem Meer. Grof3ere Bestinde des zweiten
Typs findet man in 350 bis 600 m Héhe im Ubergangsgebiet zwischen der
Neoraimondia-Zone und dem Gebiet des regenzeitgriinen Bergwaldes in
der Umgebung von Espinal (Safia-Tal).

Die Vegetation der Xerophyten- und Sukkulentenparks ist recht reichhal-
tig, und zwar sowohl in Bezug auf die Artenzahl als auch auf die Anzahl der
zu beobachtenden Lebensformen. Fiir grole bestachelte Sukkulenten lie-
fern verschiedene Sdulenkakteen wie die Neoraimondia-Arten (vergl. Abs.
m), Armatocereus cartwrightianus, Haageocereus (cf. laredensis), Monvillea
diffusa und einige Opuntien gute Beispiele. Eine gedrungene, fast kugelige
Sukkulente ist Melocactus, ein Genus, das nur westandin und im Marafién-
Tal vorkommt. Eine an dichten Stellen dieser Planzenformation auftretende
kletternde Sukkulente ist Hylocereus venezuelensis, sowie H.peruvianus, der
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Abb. 79: Xerophyten- und Sukkulentenpark; in 500 m Héhe. Bei Espinal im Safia-Tal
(Kiiste von Nordperu).

Abb. 80: Ubergangszonose von Xerophyten- und Sukkulentenpark in regenzeitgriinen
lichten Bergwald: in 500 m Hohe. Bei Espinal im Saiia-Tal (Kiiste von Nord-
peru).
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(nur von 300 m Héhe an aufwiirts) bis in den regenzeitgriinen Wald hinein
vorkommt, und zwar geht die erste Art bis 6°S und die zweite bis zum
Sana-Tal nach Stiden. Ein unbestachelter Blattsukkulent mit Riesenblittern
ist die Amaryllidacee Fourcroya sp.; Bursera graveolens dagegen ist ein
regenzeitgrimer Stamm-Halbsukkulent mit einem penetranten aromati-
schen Geruch, der ihm beim Abbrechen oder Zerreiben der Zweige ent-
stromt (sie geht mit der regenzeitgriinen Vegetation bis 1700 m im Gebirge
hinauf und reicht nach Stden bis 10°S.). Ein dhnlicher laubabwerfender
Stamm-Halbsukkulent, jedoch mit Milchsaft an Stelle des aromatischen Ge-
ruches ist die Euphorbiacee Jatropha macrantha, die vor allem im BSGkw-
Klimabereich Mittel- und Siidperus vorkommt. Immergriine Grundwasser-
biume der Xerophyten- und Sukkulentenparks sind Prosopis juliflora und
Acacia macracantha, Parkinsonia aculeata und Schinus molle. Nur in sehr
trockenen Gebieten kann noch der sich nur gelegentlich begrimende Hart-
strauch Cercidium praccox hinzutreten. Ein Beispiel fir die regenzeitgrii-
nen Biume dieser Pllanzenformation ist das schon mehrfach erwithnte Lo-
xopterygium huasango. Unter den regenzeitgriinen Kriutern der Xerophy-
ten- und Sukkulentenparks fallen Luffa opercularis und die Ipomoea-Arten
besonders auf.

Die Tierwelt scheint dem Mischcharakter dieser Lebensgemeinschaft ent-
sprechend cbenfalls sehr artenreich, dabei aber arm an solchen IFormen zu
sein, die der Biozonose eigentiimlich sind. Iis fehlen jedoch bisher noch ein-
gehende Untersuchungen, durch die dieser nur durch Kurzuntersuchungen

= s . = TR

Abb. 81: Ubergangszinose von Xerophyten- und Sukkulentenpark in teilweise immer-
grimen makrothermen Regenwald: in etwa 1660 m Hohe, Unterhally des Por-
culla-Passes am Wege nach Olmos (westlicher Andenabhang in Nordperu).
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Abb. 82: Ubergangszionose von Xerophyten- und Sukkulentenpark in teilweise immer-
griinen makrothermen Regenwald; in 700 m Hohe. Bei La Florida im Safia-
Tal (unterster westlicher Andenabhang in Nordperu).

gewonnene Eindruck bestitigt werden kann. In der Avifauna der mit
Grundwasserbdumen durchsetzten Bestiinde herrschen dieselben Arten vor,
die in Kap. V 7 b fiir den Prosopiswald aufgeziihlt wurden. Die zum regen-
zeitgriinen Wald iiberleitenden Bestinde haben eine davon etwas abwei-
chende Vogelwelt, z. B. fehlt ihnen Piezorhina cinerea, withrend typische
Arten der regenzeitgriinen lichten Bergwilder und der Flaschenbaumwiil-
der wie Atlapetes albiceps und Compsothlypis pitiayumi pacifica wenig-
stens in der Regenzeit regelmilig beobachtet wurden. An GroBsiugern
trifft man hier den peruanischen WeiBwedelhirsch Odocoileus peruvianus
und den Fuchs Dusicyon sechurae an. Im Xerophytenpark siidlich von Zorri-
tos wurde der mittlere Ameisenbir Tamandua tetradactyla gefunden.

) Carica- und Jatropha-Steppe. Zwei halbsukkulente regen-
zeitgriine Striucher mit dhnlichem Lebensformtyp, die Caricacee Carica
candicans und die Euphorbiacee Jatropha macrantha bilden in Mittelperu
am westlichen Andenabhang auf groBe Strecken in 1900 bis 2400 m Héhe
eine sehr markante Zone. Besonders die unter giinstigen Bedingungen so-
gar baumférmige Carica ist sehr auffillig. In der Regenzeit sind hier alle
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Biische dicht belaubt und das gesamte Gelinde ist mit Kriutern bedeckt,
die eine geschlossene Pflanzendecke bilden. Im Erscheinungsbild ihnliche
Lebensstiitten findet man in den Felslomas der Kiiste.

Die Tierwelt der Carica- und Jatropha-Steppe ist durch Arten gekenn-
zeichnet, die Anpassungen an die lange Trockenzeit erkennen lassen. Schnek-
ken wie Scutalus proteus (Broperip) und der groBe Chilopode Scolopendra
gigantea weyrauchi Bicuert sind solche Formen. Hiufige Vigel sind No-
thoprocta pentlandii oustaleti, Gymnopelia c. ceciliae und Catamenia analis
analoides.

m) Necoraimondia-Steppe Abb.83—87). In den Gebieten mit
zwar schwachen, aber jihrlich oder fast jihrlich fallenden Regen befinden
sich groBe Sukkulenten- und Xerophytenbestinde. Unter den hohen und
bestandbildenden Kakteen dieser Gebiete sind die von den Peruanern ,,Gi-
gante” oder ,,Gigantén® genannten Séulenkakteen des Genus Neoraimondia
die hiufigsten und neben dem ..Cardo™ Armatocereus cartwrightianus in
Nordperu und Armatocereus matucanensis in Mittelperu auch die groBten
und auffilligsten.

ﬁfw Mt

Abb. 83: Neoraimondia-Steppe; in 200 m Hohe. Oberhalb von Cayalti, Rio Safia (Kiiste
von Nordperu).

Die Gattung Neoraimondia ist nach Ravm (1958) ein Endemismus der
Westseite der peruanischen Anden, fehlt demnach also sowohl im Maranon-
Tal als auch in Ekuador und Nordchile. Im Norden des Untersuchungsge-
bietes findet man die groBe N. gigantea, die von der mittelperuanischen nur
bis 2 m hohen N. rosiflora nach Ravn durch eine Verbreitungsliicke getrennt
ist. N. rosiflora kommt nur vom Churin- bis zum Nasca-Tal vor. Im Si-
den findet man die in mehreren Varietiten auftretende N. arequipensis, von
der Abb. 85 die var. majensis und Abb. 86 die var. aticensis zeigen. Nord-
lich des 6. Breitengrades wurden keine gréBeren Neoraimondia-Bestinde
bemerkt, obwohl N. gigantea bis zur ekuadorianischen Grenze an geeigne-
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Abb. 84: Neoraimondia-Steppe; in etwa 800 m Hohe. Bei El Tambo, Hda. Casa Grande
(unterster westlicher Andenabhang im nérdlichen Mittelperu). Nach I.-W.
Korrckr (1954).

Abb. 85: Neoraimondia-Steppe; in 1500 m Héhe. Bei Pacaychacra (westlicher Anden-
abhang in Siidperu).

210



ten Orten iiberall vorkommt. In den Amotape-Bergen soll sich aber ein gré-
Beres mit diesem Kaktus bestandenes Gebiet befinden, das dort als .,Gigan-
tal“ bekannt ist und das von den dortigen Einwohnern als etwas fiir diese
Gegend Ungewdhnliches bezeichnet wird. Wesersaver (1914) betont, dal3
in Nordwestperu zwischen 5 und 6° S. die mesotherme Xerophytenflora, zu
der er die Neoraimondia-Bestinde rechnet, fehlt, withrend sie in derselben
geographischen Breite in dem &stlich der kontinentalen Wasserscheide gele-
genen Marafion-Gebiet verbeitet ist, wo aber Neoraimondia selbst trotz-
dem véllig zu fehlen scheint. Raun (1958) nennt als Begleitpflanzen von
Neoraimondia rosiflora im Rimac-Tal eine weiBblihende Loasa, Trixis ca-
calioides, Onoseris albicans, Solanum lycopersicum etc. Vom Rio de la
Leche an siidwiirts, von wo an die gesamte Kiiste wiistenhaft ist und die
Steppe hauptsiichlich auf die Andenvorberge und auf den westlichen An-
denabhang beschriinkt bleibt, sind groBe fast nur mit Siulenkakteen bestan-
dene Flichen hiufiz. Am Rio Sana findet man sie von 100 m bis etwa 300 m
Héhe (Abb. 83), am Rio Casma liegt die Untergrenze dichterer Kakteenbe-
stinde in rund 700 m Hohe und im Hinterland von Lima bei etwa 1100 m
(Santa Eulalia und unterhalb von San Bartolomé). Uberall findet man aber
einzelne Exemplare und sogar kleine Bestinde noch viel tiefer; in den Sei-
tentilern des Rio Rimac z. B. sind sie schon in ca. 800 m Hohe vorhanden.
Raun (1958) sagt, daB Neoraimondia im Rimac-Tal zwischen 1000 und
1200 m Hohe das Vegetationsbild beherrscht, aber bereits {iber 1400 m
Hahe fehle. In der Niihe der unteren Verbreitungsgrenze dieses Kaktus gibt
es noch auf den schwach geneigten Schotterebenen der gelegentlich fliefen-
den Fliisse groBe Neoraimondia-Bestinde, weil dort die Bodenfeuchte iiber




lingere Zeit bestindiger sein diirfte als an den Berghiingen. Fiir die unteren
Lagen des westlichen Andenabhanges in Mittelperu sind die Neoraimondia-
Steppen sehr typisch. Sie charakterisieren jedoch nicht nur das BSh- und
Bergsteppen-Klima, sondern gehen sogar an einigen Stellen als Kakteen-
loma bis zur Kiiste herab (Kap. V 11 ). Dies ist in groBem Umfange nur in
Siidperu und zwar besonders in der Umgebung von Atico der Fall. Am
westlichen Andenabhang Siidperus bildet Neoraimondia nur stellenweise
groBe Bestinde wie z. B. in 1800 m Héhe bei Pacaychacra, wo sie zwischen
1500 und 2000 m Héhe auftritt. Diese Bestinde unterscheiden sich von den
Siulenkakteen-Lomas der Kiiste und auch von den nord- und mittelperuani-
schen erheblich dadurch, daf sich zwischen den Kakteen eine fast geschlos-
sene Vegetationsdecke aus Zwergstriuchern und zwar besonders Franseria
fruticosa befindet. Auch in Siidperu bevorzugt Neoraimondia flaches Ge-
linde. Nach Regenfillen tritt auch in dieser Lebensstiitte eine dichte Kraut-
flora auf.

Die Fauna der Neoraimondia-Steppen idhnelt der Fauna der Carica- und
Jatropha-Steppen. Auch hier tritt unter den Schnecken der an lange Trocken-
perioden angepaBte Scutalus proteus (Broberir) auf. Ebenso wie auch in

Abb. 87: Neoraimondia-Loma: in 200 m Héhe, Bei Atico (Kiiste von Siidperu).
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den Lomas der Kiiste kiénnen bei dieser Art auch am westlichen Andenal.-
hange mehrere geographische Rassen unterschieden werden. Zur Rassen-
bildung neigt auch Bostryx (Geopyrgus) turritus Broberie, von dem die
Rasse tamboensis Zivcy in der Nihe der Hda. Casa Grande gefunden
wurde. Unter den Végeln findet man regelmiBig in den Neoraimondia-
Steppen: Buteo p. polyosoma, Pyrocephalus rubinus obscurus, bzw. coca-
chacrae, Tyrannus melancholicus obscurus, Mimus . longicaudatus (fehlt
siidl. von Chala), Falco sparverius peruvianus. InNordwestperu kommt eine
Reihe weiterer Arten hinzu; die wichtigsten von diesen sind: Psittacula c.
coclestis, Polioptila plumbea bilineata, Piezorhina cinerea, Rhynchospiza
stolzmanni und Sicalis flaveola. In Mittel- und Siidperu lebt ferner der
Specht Chrysoptilus a. atricollis, der seine Bruthéhle in den Neoraimondia-
siulen anlegt. Nur in Siidperu wurde Leptasthenura aegithaloides gefun-
den und auch Asthenes cactorum M. Koepcke scheint im Siiden sein Ver-
breitungszentrum zu haben.

n) Espostoa-Steppe oder Cephalocereus-Steppe (Abb. 88). Arten
der Kakteengattung Espostoa (auch als Pseudoespostoa oder Cephalocereus
bezeichnet) treten an zahlreichen steppenartigen Stellen des Untersuchungs-
gebietes auf, Diese sehr auffiilligen Kakteen kénnen groBe geschlossene Be-
stiande bilden. Sie bevorzugen als Standorte steinige und felsige Berghiinge
in ungefiihr derselben Hohenlage wie die Carica- und Jatropha-Steppe. Be-
sonders groBe Flichen werden von Espostoa in der Cordillera Negra ober-
halb von Pariacoto in 1600 bis 1800 m Hohe eingenommen. Weiter im Nor-
den liegt die Espostoa-Zone tiefer; so liegt sie im Jequetepeque-Tal ober-

AbD. 88: Espostoa-Steppe; in 1600 m Hohe. Bei Pariacoto (westlicher Andenabhang
in Mittelperu).
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halb der Deuterocohnia-Gesellschaft in etwa 1200 bis 1500 m Héhe, wiih-
rend sie weiter siidlich im Rimac-Tal erst zwischen 1400 und 2000 m auf-
tritt. Die hiufigste westperuanische Art ist Espostoa melanostele, die nach
Ravn (1958) vom Safia- bis zum Canete-Tal verbreitet ist. Im Pisco-Tal und
weiter im Siiden findet man Espostoa nicht mehr. Es scheint, dal3 die in
ihrem Verbreitungsgebiet recht unregelmiiBige Verteilung der Espostoa-
Bestinde zum Teil edaphisch bedingt ist und vielleicht mit dem Kalkgehalt
des Bodens im Zusammenhang steht.

Die Tierwelt der Espostoa-Bestinde dhnelt der der Carica- und Jatropha-
Steppe, zum Teil auch der der Neoraimondia-Steppe. Unter den Vigeln
fillt Incaspiza p. pulchra besonders auf, eine Art, die sonst nur noch in der
Carica- und Jatropha-Steppe und in der immergriinen Buschsteppe ange-
troffen wurde.

0) Armatocereus-Steppe. Armatocereus procerus tritt noch
unterhalb der Neoraimondia-Zone auf. Nach Ravn (1958) bewohnt diese
Art zwei getrennte Verbreitungsgebiete: 1. zwischen dem Rio Casma und
dem Chillon und 2. zwischen den Rios Pisco und Nasca. Oft ist dieser Kak-
tus mit Haageocereus vergesellschaftet. Meistens treten beide Arten in lich-
ten Bestinden in Hohen von nur 700 bis 1000 m auf, so dafB sie zu den Uber-

Abb. 89: Browningia-Halbwiiste; in 2500 m Hohe. Bei Arequipa (westlicher Anden-
abhang in Siidperu).
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briickern des Streifens von Extremwiiste gerechnet werden miissen, der sich
zwischen das Kiistengebiet mit seinen Lomas und den westlichen Anden-
abhang in Mittel- und Siidperu schiebt. Manchmal sind diese Kakteen dicht
mit Tillandsien bewachsen, so da3 man geneigt ist, sie trotz der grofen Ent-
fernung ihrer Standorte vom Meere noch zu den Lomas der Kiiste zu stel-
len. Ravi (1958) schildert einen Armatocereus procerus-Bestand, den er im
Fortaleza-Tal in 1000 bis 1200 m Hohe auf Granitfelsen antraf und den er,
was Ausdehnung und Uppigkeit betrifft, als einmalig am westlichen Anden-
abhang bezeichnet, indem diese Kakteen dort ~regelrechte Wiilder™ bilden.

Eine groBe Art ist Armatocereus matucanensis, der in Mittelperu ober-
halb derNeoraimondiazone sehr lichte Bestinde bildet. Armatocereus cart-
wrightianus wurde bereits bei der Behandlung des Xerophyten- und Sukku-
lentenparks (Abs. k dieses Abschnittes) der nordperuanischen Kiiste genannt.
Er ist ein charakteristischer Bestandteil dieser Biozénose, ohne jedoch
reine Bestiinde zu bilden.

p) Browningia-Halbwiiste (Abb.89). Der sehr auffillige nur
in einem beschriinkten Verbreitungsgebiet in Siidperu und Nordchile (die
Nordgrenze liegt im Nasca-Tal) vorkommende baumférmige Kandelaber-
kaktus Browningia candelaris bildet in einer meist um 2000 m liegenden
Zone (die Extreme liegen zwischen 1000 und 3300 m Hohe) sehr weitliufige
Bestiinde. Fiir gewdhnlich stehen die Kakteen auf steinigem Grund. Zwi-
schen ihnen befindet sich eine diirftige halbwiisten- bis steppenartige regen-

’ e s

Abb. 90: Gemischte Busch- und Kakteensteppe;
(westlicher Andenabhang in Mittelperu).

.

in 1600 m Hoéhe. Hda. San Damiin
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Abb. 91: Gemischte Busch- und Kakteensteppe (mit Weberbauerocereus weberbaueri
und Nest von Asthenes cactorum); in 2500 m Hahe. Bei Arequipa (westlicher
Andenabhang in Siidperu).

zeitgriine Vegetation. Browningia tritt aber auch in einigen Lomas der siid-
peruanischen Kiiste von etwa 500 m Hohe an auf.

q) Gemischte Busch- und Kakteensteppen (Abb. 90 und
91). Es gibt im Untersuchungsgebiet sehr verschiedenartige Mischbestinde
zwischen Kakteen, halbsukkulenten Striuchern und regenzeitgriiner Kraut-
vegetation. Diese Ubergangszénosen sind im nordwestperuanischen Tief-
land ganz andere als am westlichen Andenabhang Mittelperus und diese
wiederum sind von denen des siidperuanischen Andenabhanges sehr ver-
schieden. In Siidperu z. B. kénnen besonders auf Steingrund verschie-
dene Kakteen wie Browningia, Weberbauerocereus, Armatocereus rioma-
jensis, oder Striucher wie Jatropha und eine kleine Ficusart derartige Misch-
bestinde in den unteren Trockengebieten bilden. Sie diirften der bevor-
zugte Lebensraum von Asthenes cactorum M. KoEpckE sein. — Ganz an-
dersartig sind die zu den immergriinen Formationen iiberleitenden gemisch-
ten Busch- und Kakteensteppen, die man stellenweise oberhalb von 2500 m
Hoéhe (unterhalb der Tolaheide) in Siidperu antrifft. Besonders grofe Be-
stinde dieser Art befinden sich oberhalb von Chuquibamba. Dort ist der mit
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vielen Pflanzen vergesellschaftete Corryocactus puquiensis sehr typisch, der
hier oft von einem Psittacanthus parasitiert wird, was schon RaiMonpr als
eine besonders merkwiirdige Erscheinung hervorhebt und den Ravn (1958)
als P. cuneifolius bestimmte. RavH ist iibrigens wahrscheinlich im Irrtum,
wenn er sagt, da} Asthenes cactorum vermutlich in den Corryocactus
puquiensis-Bestinden vorkime oder daBB eine Asthenes-Art ausschlieBlich
auf diesem Kaktus briite.

11. Die Lebensstitten der Nebelvegetation der vom
Humboldtstrom beeinfluBBten Kiiste

Die Grofeinteilung des vorliegenden V. Kapitels dieser Arbeit wurde nach der Art
des Wasserhaushaltes der Lebensstiitten vorgenommen. Danach muB} auch fiir die Le-
bensgemeinschaft, fiir die Nebel und Staubregen (Garua) die einzigen bedeutsamen
Wasserquellen sind, ein eigener Abschnitt eingeriumt werden. Solche Lebensstiitten
nehmen in den vom kalten Humboldtstrom beeinfluiten Kiistenteilen groBe zusammen-
hingende Flichen ein, die als Lomas bezeichnet werden und die eine Vielfalt von Le-
bensgemeinschaften enthalten. Von den diirftigsten Halbwiisten iiber nur zeitweilig
griine Steppen bis zum immergriinen Wald kinnen in einem solchen Lomasgebiet alle
Zwischenstufen vorhanden sein. Man kénnte wohl nun die sich bietende Mannigfaltig-
keit dadurch verkleinern, dal man einen Teil der Lebensstiitten der Lomas auf die iibri-
gen Abschnitte des Kap. V zu verteilen versucht. Das wurde auch bis zu einem gewis-
sen Grade durchgefiihrt, indem die Zwergtiimpel, kleinen Salztiimpel, Lomasquellen
und Lomasbiiche zu den Gewiissern, die Trixisbestiinde aber zu den Lebensstiitten der
durch Grundwasser bedingten Vegetation gestellt wurden. Anderseits wurden die Nebel-
wiilder der mesothermen und oligothermen Waldzonen nicht zur Nebelvegetation im
engeren Sinne gestellf, weil fiir sie nicht der Nebel sondern der Regen die die charak-
teristische Vegetationsform erméglichende Niederschlagsform ist. Konsequenterweise
konnte man nun aber auch noch cine Reihe weiterer Lebensgemeinschaften der Lomas
abteilen und in andere Abschnitte einordnen; die immergriine Strauchloma z. B. zu den
immergriinen Gebirgssteppen, die Phanerogamen-Sandloma zu den Lebensstiitten der
regenzeitgriinen Vegetation und die Park- und Waldloma schlie8lich zu den Regenwiil-
dern. Als eigentliche Nebelvegetation blieben dann nur noch die letzten 7 oder 8 Le-
bensgemeinschaften iibrig. Bei einer solchen radikalen Aufteilung der Lomas wiirde
aber eine bestehende natiirliche Ordnung zerstort und Zusammengehdriges auseinander
gerissen werden, Fiir das Vegetationsmaximum der Lomasgebiete, die immergriinen
Park- bzw. Waldlomas, gilt nimlich ganz allgemein, daf3 in dem von ihnen eingenom-
menen Gebiet die Garuaniederschliige nicht immer wesentlich stirker als in anderen
Teilen der Lomas fallen, sondern das Wesentliche ist, da3 die téigliche Anzahl von Ne-
belstunden und die Anzahl der Nebeltage im Jahr hier das Maximum erreicht. Die Park-
und Waldlomas sind also (von wenigen Ausnahmen abgesehen, vergl. V 11 a) typische
Ausbildungsformen der Garuavegetation und nicht etwa Regensteppen. Die in den
Lomas vorliegenden Formen von Bioztnosen konnen in allen ihren Eigenarten iiber-
haupt erst richtig verstanden werden, wenn man alle durch Nebel und Garuanieder-
schlige bedingten Lebensstiitten vom feuchtesten bis zum trockensten Extrem liickenlos
der Reihe nach vorfiihrt. Dabei ist es allerdings nicht zu umgehen, daB einige Lebens-
gemeinschaften wie z. B. die Neoraimondia-Lomas nicht bei den ihnen nahe verwandten
Neoraimondia-Steppen des westlichen Andenabhanges aufgefiihrt werden konnten. Es
wurden aber an solchen Stellen entsprechende Hinweise gegeben. Trotz ihrer Ahnlich-
keit mit anderen Lebensgemeinschaften besitzen aber doch alle Lomasformationen so
zahlreiche Besonderheiten, daf} die hier durchgefiihrte Zusammenfassung berechtigt ist.

Die Lomas der peruanischen Kiiste wurden bereits ausfiihrlich von WEBERBAUER
(1911 und 1945) behandelt. Weitere Einzelheiten sind zu entnehmen aus: OgHLHEY
(1939), VerLarpe (1945 und 1949), Fersevra (1953), H.-W. und M. Koercke (1953 a),
AcuiLar (1954), M. Koercke (1954 a), und Raun (1958). Die folgende Darstellung kann
sich auf das Notwendigste beschriinken, da in allen Einzelheiten auf die oben zitierten
Arbeiten verwiesen werden kann.
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Abb. 92: Ortliche Wolkendecke {iber einem Tal des Lomasgebietes von Atico (Kiiste
von Sidperu). Luftaufnahme.

Abb. 93: Ortliche Wolkendecke iiber dem Lomasgebiet von Casma (Kiiste von Mittel-
peru).
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Abb. 94: Nérdlicher Randteil des Lomasgebietes von Atiquipa (Kiiste von Siidperu).
Die sich zeitweilig bildende @értliche Walkendecke bedingt es, daB dichtere
Vegetation nur drtlich auftritt. Die dem Meere abgewandten Seiten der Lo-
masberge sind hiiufig fast vegetationslos. Luftanfnahme.

Infolge orographischer und klimatischer Gegebenheiten sind die Lomas
im peruanischen Kiistengebiet in eine lange Reihe von Gebieten zerteilt, die
streng voneinander isoliert sind und die sich wie eine Kette von Inseln lings
der gesamten peruanischen Kiiste hinziehen. Als nordlichste Lomas werden
von den meisten Autoren (z. B. FErreYRrA 1953, ANcuLo 1955, Raun 1956b)
die von Trujillo (8”S.) bezeichnet, jedoch findet man Lomavegetation noch
weiter nérdlich, vor allem an der Siidwestflanke des Cerro Illescas (bei
Punta Negra) aul etwa 6°S. und in der Silla de Paita auf 5° S. Die Lomas
des Cerro Illescas beschreibt schon Wesersaver (1914) nach den Berichten
der Leute. Spiter (1945) glaubte WesErBAUER aber, dal3 diese Vegetations-
gebiete auch dem Sommerregen ihr Dasein verdanken, d. h. also keine rich-
tigen Lomas seien. Ein Besuch des Cerro Illescas im Jahre 1950 und eine
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weitere Reise in dieses Gebiet im Jahre 1958 ergaben aber, daB3 die ur-
spriinglich von WEBERBAUER vertretene Ansicht doch die richtige ist, indem
die Vegetationsgebiete am Cerro Illescas als vollwertige, obwohl artenarme
Lomas zu bewerten sind.

Wie schon WEBERBAUER (1914) hervorhebt und wie spiter von H.-W. &
M. Koercke (1953a) niher beschrieben wurde, ist die Lomavegetation eine
durch ihre Zartblittrigkeit ausgezeichnete hygrophile Flora und erinnert
sehr an die Schattenvegetation eines Waldes, etwa von der Art, wie man sie
in einem europdischen Laubwald im Friihling findet. Eine Reihe von Pflan-
zen der Lomas stimmen in der Lebensform mit den europiischen Anemo-
nen, Leberbliimchen, Veilchen ete. iiberein. Die Lomavegetation ist also
von der Vegetation der nordperuanischen Regenhalbwiisten sehr verschie-
den, die im Gegensatz zu der der Lomas wenigstens zeitweilig starke Son-
neneinstrahlung ertragen muB und daher der Austrocknung gegeniiber wi-
derstandsfihiger ist.

Nur in Siidperu reicht die Lomavegetation bis zum Meeresspiegel herab.
In Mittelperu liegt ihre Untergrenze meist bei 100 bis 300 m Hohe. IThre
Obergrenze wird fiir gewdhnlich um 1000 m Héhe angegeben (z. B. fiir die
Lomas von Lupin von VELARDE 1945). Die von Raun (1958) angegebenen
Hahengrenzen von nur 500 bis 700 m diirften fast iiberall von der Vegeta-
tion iiberschritten werden. Die Siidgrenze der Lomasgebiete liegt nach
FErreYRA (19583) bei 30° S. in Chile.

Eine Besonderheit der siidperuanischen Lomasgebiete ist ihr Vorkommen
weit landeinwirts und die Tatsache, daB sie zum Teil noch im Stidsommer
griin sind. Auf diese Eigenheiten weisen schon VELARDE (1945) und Mon-
HEM (1955) hin. Es wurde sogar von einigen Autoren vermutet, daf3 diese
Lomas andersartigen klimatischen Grundlagen (d. h. nicht oder doch nicht
nur der Garua) ihr Dasein verdanken. FERREYRA (miindl. Mitteilung) ver-
mutet jedoch, daB es sich ausnahmslos um typische Lomasgebiete handelt,
die allerdings wegen der Flachheit des nur allmihlich ansteigenden Gelin-
des weit (bei Tacna angeblich bis zu 60 km weit) von der Kiiste entfernt
liegen.

Die biogeographischen Beziehungen der Lomas weisen zum westlichen
Andenabhang (Sierragebiet), was u. a. auch bereits VELARDE (1949) gele-
gentlich der Behandlung der Lomas von Pongo (oder Lomas von Acari)
siidlich Nasca hervorhebt. Dort kommen z. B. Jatropha macrantha und der
Kaktus Binghamia vor, die sonst nur am westlichen Andenabhang angetrof-
fen wurden. Auch Goobsreep & Stork (1955) betonen, daB die Lomas-
gebiete mit der Ceja de la Montaiia vergleichbar seien, weil die abiotischen
Bedingungen in beiden Lebensbereichen sich dhneln. Es ist ferner fiir die
Lomas sehr typisch, daB3 jedes Lomasgebiet seine speziellen Einheiten be-
sitzt. So stellt FERREYRA (1953) die Lomas von Trujillo als etwas Besonderes
heraus. Nach VELARDE (1945) waren von 143 Arten von Pflanzen, die in den
Lomas von Lupin gesammelt worden waren, 25 % nicht aus dem Gebiet um
Lima bekannt, wihrend eine Reihe von Arten und Gattungen, die in den
Lomasgebieten von Lima gewthnlich sind, in Lupin fehlen wie z. B. Palaua,
Evolvulus, Senecio, Plantago limensis etc. bzw. in beiden Lomasbereichen
durch verschiedene Arten desselben Genus reprisentiert werden, wofiir
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Hymenocallis ein Beispiel ist. VELARDE betont aber besonders, dal3 die mei-
sten PHlanzen der Lomas von Lupin auch am westlichen Andenabhange des
Hinterlandes vorkommen.

A. Baumloma

a) Immergriine Waldloma (Abb. 95 und 96). Die iippigste Lo-
maentwicklung der gesamten peruanischen Kiiste findet man in Siidperu. Es
scheint, dall die Lomas in Chile wieder schwiicher entwickelt sind. Das Ma-
ximum stellen unzweifelhaft die Lomas von Atiquipa bei Chala dar. Dichtes
Gebiisch und mittelhohe Biume beschatten den von einer Laubschicht be-

Abb. 95: Immergriine Waldloma. Lomas von Atiquipa (Kiiste von Siidperu).

deckten schwarzen Waldboden, auf dem der einzige bisher an der Kiiste
Mittel- und Stdperus gefundene einheimische Diplopode sowie auch eine
Art der Schneckengattung Epiphragmophora leben. Die Lomas von Ati-
quipa haben schon die Aufmerksamkeit Rammonpis (1948) S. 88—92 erregt,
der sie bereits als die am stirksten entwickelten Lomas der peruanischen
Kiiste schildert. Nur hier reichen die Garuaniederschlige aus, das Wasser
fiir einen zeitweilig Wasser fithrenden kleinen Bach zu liefern, der sogar
soviel Wasser hat, dal3 er zur Bewisserung einer kleinen Kulturfliche
(Abb. 6) benutzt werden kann. Ein weiteres, allerdings sehr kleines Wald-
lomastiick befindet sich in den Lomas von Chaparra (Abb. 96), wo die Myr-
tacee Eugenia ferreyrai kleine Baum- und Buschbestiinde bildet. Ein an-
deres kleines Waldlomagebiet befindet sich nach Perersen (miindl.) siidlich
der Miindung des Rio Tambo.

Ein einem Lomawalde in mancher Hinsicht dhnelndes Reliktwaldgebiet
scheint der Wald von Fray Jorge bei La Serena in Chile (3015°S.) zu sein,
tiber den vor allem von Sciwase (1954) und Scumrtaisen (1956) berichtet
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Abb. 96: Immergrime Waldloma (Reliktbestand von Eugenia ferrevrai). Lomas von
Chaparra (Kiiste von Siidperu). — A. Aus grioBlerer Entfernung gesehen, Kak-
teengestriipp im Vordergrund; B. Blick vom Eugenia-Wiildchen auf die Wii-
ste und das Meer.
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wird. Scawase fihrt die dort vielfach zu beobachtende Nebelbildung dar-
auf zuriick, dafB3 der in der Nihe des bewaldeten Berges miindende Kiisten-
fluB3 das Meer 6rtlich mit Kaltwasser iberschichtet, so daf3 es zur Konden-
sation kommt. An der peruanischen Kiste scheint kein dhnlicher Fall vorzu-
kommen. Nach Scnmrratisen kommen bei Fray Jorge aber offenbar ganz
ebenso wie an der peruanischen Kiiste verschiedene Nebelsorten vor, von
denen dieser Autor eine typische Garuawolkendecke mit allen Einzelheiten
beschreibt. Die phytogeographischen Beziehungen des Waldes von Fray
Jorge, der einem oligothermen (,,temperierten™) Regenwalde entsprechen
diirfte, zu den Wildern von Valdivia sind bemerkenswert.

b) Parkloma (Abb. 97 und 98). Das von griBeren Steinen und Felsen
ablaufende Wasser durchfeuchtet den Boden in manchen zentralgelegenen
Teilen der Lomasgebiete vielfach so stark, daB dort immergriine Hartlaub-
biiume gedeihen kénnen, obwohl es bis zur Waldbildung nicht kommt. Den
ortlichen Verhiltnissen entsprechend sind in Mittelperu immer nur kleine
Baumgruppen und aufgelockerte parkiihnliche Bestinde vorhanden, wih-
rend in Siidperu auch recht groBe IFlichen von dieser Vegetationsform be-
deckt sein kinnen. Die Zahl der Lomasgebiete, deren Vegetationsmaximum
die Dichte und Héhe der Parkloma erreicht, ist nur klein. Nérdlich von Lima
sind es nur die Lomas von Lachay und die von Casma; in der Umgebung
von Lima selbst sind es die von Atocongo, Pachacamac und die bei San
Bartolo. Weiter stidlich im Klimakeil von Pisco-Ica sind die Lomas seltener
und diirftiger entwickelt, sind dann aber in Siidperu wieder iippiger und
zahlreicher.

Biume wie Caesalpinia tinctoria und Capparis prisca, zu denen in Siid-
peru noch weitere hinzukommen und die mit dicken Moospolstern, Farnen
(besonders Polypodium), Peperomia usw. dicht bewachsen zu sein pflegen,

Abb. 97: Parkloma und immergriine Strauchloma. Lomas von Atiquipa (Kiiste von
Siidperu).
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sind das besondere Charakteristikum der Parklomas. Die Cucurbitacee
Sicyos bederoa ist ein hygrophiles nebelzeitgriines Schlinggewiichs, das in
guten Lomajahren bis in die Gipfel der Biume hinautklettern kann und
auch betriichtliche Teile des Bodens iiberwuchert.

Noch ungeklirt ist es, ob die von Rauvi (1958) geschilderten Bestiinde der Julianacee
Orthopterygium huaucui, die man auf der Hochfliiche von Nasca-Rio Blanco in Hohen
von 1200 bis 1400 (1600) m antrifft, noch zu den Lomas gehoren, was Raun nicht fiir
miglich zu halten scheint. Diese bis 4 m hohen Biiumchen entsprechen weitgehend
den nordperuanischen Loxopterygium huasango. Orthopterygium bevorzugt als Stand-
ort die kleinen ,,Quebradas” (Regenrinnen) und kommt oft mit Nolana und Stenomesson
Zusammen vor.

Abb. 98: Parkloma. Lomas von Atocongo (Kiiste von Mittelperu).
E

Die Tierwelt der Parklomas ist sehr reichhaltig, wie aus der ausfiihrlichen
Aufzihlung der in den ,,Lomas pedregosas™ der Umgebung von Lima ange-
troffenen Vigel durch M. Korrcke (1954a) S. 40 hervorgeht. Die auch am
westlichen Andenabhang lebende Lidechse Tropidurus peruvianus tigris
Tscnupr ist an den Felsen der Parklomas meist hiiufig. Einige Angaben iiber
die Siugetiere der Lomas bringt ZUnica (1942). Faunistische Daten iiber
die Lomas von Trujillo findet man bei Ornruey (1939).
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B. Strauch- und Krautloma

¢) Immergriine Strauchloma. Wo die Niederschlagsmengen
ausreichen, den Boden wenigstens in einer gewissen Tiefe das ganze Jahr
hindurch feucht zu halten, tritt neben der Parkloma auch immergriine
Strauchloma auf. Diese Bestinde sind zu unterscheiden von den ebenfalls
immergriinen, aber zur grundwasserbedingten Vegetation gehdrenden und
daher von den Nebeln und den Garuaniederschligen nur indirekt abhiin-
gigen Trixisbestinden in den unteren Lagen der Lomasgebiete.

d) Laubabwerfende Strauchloma (Abb.99). Auf den Berg-
riicken im Zentrum der Lomasgebiete und an anderen Stellen, wo in der
Garuazeit eine intensive Durchfeuchtung des Bodens eintritt, wo aber keine
ausreichenden Wasserreserven den Siidsommer hindurch im Boden verblei-

Abb. 99: Verschiedene Lomaformen. Im Vordergrund: Weideloma, im Mittelgrund:
Felsloma, laubabwerfende Strauchloma bis Parkloma, im Hintergrund: Wiiste
mit Sandloma und Meer. Lomas von Atocongo (Kiiste von Mittelperu),

ben, findet man in einer Reihe von Lomasgebieten Bestinde von garuazeit-
griinen Striuchern. Sie kénnen ein iiber mannshohes dichtes Gebtisch bil-
den. Der halbsukkulente Strauch Carica candicans ist neben anderen Striiu-
chern dort eine hiiufige Erscheinung.

e) Hygrophyten-Sandloma (Abb.100 und 101). Diese Loma-
form, die von H.-W. & M. Kogercke (1953) mit der Calandrinia-Zone zusam-
men als Phanerogamen-Sandloma bezeichnet wurde, enthilt eine Reihe von
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Abb. 100: Hygrophyten-Sandloma (blithender Loasa-Bestand). Lomas von Lachay
(Kiiste von Mittelperu).

Assoziationen zartblittriger Kriuter, die in mancher Hinsicht, besonders
soweit es die Lebensformen betrifft, mit der Bodenflora eines europiischen
Waldes im Friihling verglichen werden kénnen. Das Gesamtbild wird da-
durch kompliziert, da3 gerade in diesen Lebensstiitten (ebenso auch im Ab-
satz f) sowohl eine Anzahl verschiedener Aspektfolgen vorhanden als auch
eine die einzelnen Lomasgebiete charakterisierende geographische Varia-
tion zu bemerken ist. In Mittelperu kénnen grofle Flichen der Hygrophy-
ten-Sandloma in der Trockenzeit durch die Bliitten der Amaryllidacee Steno-
messon coccineum orange gefirbt sein, eine Pflanze, die in der Nebelzeit
nur die Laubblitter und in der Trockenzeit nur die Bliiten zeigt. In den Ne-
belmonaten kénnen dieselben Flichen durch die Bliiten der Nolana humi-
fusa (Abb. 101) blau oder durch Stellaria weil3lich gefiirbt erscheinen.

Es ist moglich, daB3 auch die von Scumrtaisen (1956) von Copiap6 in
Chile beschriebenen ephemeren Kriuterfluren, die dieser Autor dort nach
episodischen Regen auftreten sah, eine Sandloma-Flora war. Es hatte dort
nimlich nur 30 mm ,,geregnet™ und trotzdem war eine zartbliittrige Annuel-
lenflora entwickelt, durch die man auf 100 km wie ..durch ein einziges Blii-
tenmeer” fahren konnte, was ganz auf die peruanischen Sandlomas passen
konnte. Die von ScumitniseN mit dem Namen Lomavegetation bezeich-
nete xerophytische Zwergstrauchformation scheint mit der am FuBe der
peruanischen Lomaberge hiiufig vorhandenen Vegetation (T'rixis etc.) iden-
tisch zu sein.
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Abb. 101: Hygrophyten-Sandloma (blithender Nolana-Bestand). Lomas von Lachay
(Kiiste von Mittelperu). — A. Gesamtansicht; B. in Aufsicht,

Die diirftig bewachsenen Sandlomagebiete sind ein beliebter Aufent-
haltsort von Geositta paytensis peruviana LAFRESNAYE, Anthus chii peruvia-
nus Nicaorson, Thinocorus orbignyianus ingae u. a. Diese Gebiete werden
auch gelegentlich von Zugvégeln wie Crocethia alba und Numenius phaco-
pus hudsonicus besucht. Ferner wandert hier der gro3e Regenpfeifer Orco-
pholus ruficollis ein, um dort in der Garuazeit zu briiten (Nachweis bisher
nur fiir die Lomas von Lachay).

fy Hygrophyten-Steinloma (Abb. 102). Ebenso wie die Hygro-
phyten-Sandloma so sind auch die entsprechenden Bestinde auf steinigem
Untergrund keine einheitliche Lebensgemeinschaft. Fiir Mittelperu sind
hier die groBen von Hymenocallis bestandenen Flichen zu nennen, in denen
Anthus chii peruvianus Nicrorson hiufig auftritt.

C. Sukkulenten-Loma

g) Calandrinia-Loma. Die Lomas sind im allgemeinen arm an
Sukkulenten. Diese findet man hauptsichlich in den untersten Randieilen der
Hygrophyten-Sandloma, wo einerseits eine fir den Pflanzenwuchs ausrei-
chende Durchfeuchtung des Bodens schon vorkommt, anderseits aber auch
in der Vegetationsperiode so hiufig kurze Trockenzeiten eintreten, daf3 an
diesen Stellen eine Hygrophytenflora nicht oder kaum existenzfihig ist.
Neben Calandrinia ist eine Oxalis-Art die wichtigste sukkulente Pllanze in
dieser meistens nur schmalen Zone. In Mittelperu findet man hier (z. B. Lo-
mas von Lachay) die sandfarbige Eidechse Ctenoblepharys adspersa
Tschupr.

h) I'slaya-Loma. Wie Ravi (1958) betont, findet man in Siidperu,
vor allem in typischer Form bei Chala, unterhalb der Haageocereus decum-
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Abb. 102: Hymenocallis amancaes, eine Charakterpflanze der mittelperuanischen Hy-
grophyten-Steinloma, Lomas von Atocongo (Kiiste von Mitlelperu).

bens-Gesellschaft einen 1 bis 2 km breiten Streifen, der ausschlieBlich von
Islaya (zwei Arten) besiedelt wird, der der einzige Kugelkaktus der perua-
nischen Wiistenkiiste ist. Die einzigen sonst noch in der Islaya-Zone von
Raun aufgefundenen Panzen sind Blaualgen, die aber nur spirlich auf-
treten.

i) Haageocereus-Loma. Sehr ausgedehnte Bestinde von Haa-
geocereus lachayensis befinden sich im Hinterlande der Lomas von Lachay.
Ein fiir solche Kakteenlomas charakteristischer Vogel ist der schon fiir
manche Kakteenbestinde am westlichen Andenabhang Siidperus genannte
Asthenes cactorum M. Koerckk, der in Lachay die Nordgrenze seines Ver-
breitungsgebietes zu haben scheint. Kleine Kakteenbestinde, die bei H.-W.
& M. Koercke (1953a) als Kakteengestriipp bezeichnet wurden, findet man
besonders im unteren Teil der Lomasgebiete und zwar meistens auf steini-
gem bis erdigem Untergrund. Nach Raun (1958) besteht das Kakteenge-
striipp in den Lomas von Lurin aus Haageocereus olowinskianus var. repan-
dus u. a. Varietiten dieser Art und aus einer Loxanthocercus-Art. Oft tritt
ein dichter Flechtenbewuchs auf, durch den die Kakteen sogar zum Abster-
ben gebracht werden sollen. Ebenso gefihrlich, wenn nicht noch verderb-
licher, sind die Larven einer Volucella-Art (Syrphidae), durch die das Innere
der Sdulen zum jauchigen Zerfall gebracht werden kann.

GroBere Bestinde von ,Kakteengestriipp® sind ein besonderes Kennzei-
chen der siidperuanischen Lomasgebiete, die sie (wenn man von der fast
wiistenhaften Islaya-Zone absieht) nach unten zu begrenzen. Raun (1958)
nennt diese Bestinde (Vordergrund von Abb.96) Haageocereus decum-
bens-Gesellschaft.

j)Neoraimondia-Loma. (Abb. 86 und 87). Siiulenkakteenbestinde
gibt es im BWhn-Klimabereich vor allem im Siiden Perus. Man findet sie
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dort hauptsichlich siidlich von Atico, wo sie bis an das Meer heranreichen.
Nach Raun (1958) handelt es sich bei Atico um Neoraimondia arequipensis
var. aticensis. Diese Lomaform ist mit der Neoraimondia-Steppe am west-
lichen Andenabhang Siidperus nahe verwandt (vergl. Kap. V 10 m). In bei-
den sind die Furnariiden Leptasthenura aegithaloides und Asthenes cac-
torum M. KoepckE zu finden. In Mittelperu gibt es keine Neoraimondia-
Lomas; sie treten jedoch von Trujillo an nordwirts in einer andersartigen
Form (z. B. Lomas von Trujillo, Cerro Faclo etc.) mit Neoraimondia gigan-
tea wieder auf, allerdings in nur recht kleinen Bestinden und ohne die bei-
den siidperuanischen Charaktervogel.

D. Xerophyten- und Halbxerophytenloma

1. Bestinde haftender und wurzelnder Xerophyten und Halbxerophyten:

k) Felswindemit Bromeliaceenbewuchs. Die Felswiinde
in und nahe beim Vegetationsmaximum eines Lomagebietes sind oft mit
Pitcairnia und einer wurzelnden Tillandsie bewachsen. Die Felsen sind an
diesen Stellen meistens erheblich durch die chemische Verwitterung verin-
dert (Tafoni-Bildung). Ein Charaktervogel solcher Felswinde ist Geositta
crassirostris. Zu den in Kap.V 9h und j geschilderten dhnlichen Lebens-
gemeinschaften am westlichen Andenabhang diirften enge faunistische und
biogeographische Beziehungen bestehen.

1) Moosloma. Im niedrigen Teil der Lomas gibt es hier und da ganz
von Moosen bewachsene Flichen. Diese Mooslomas befinden sich meistens
auf erdigen Hiigeln. Sie sind fiir gewshnlich nicht sehr ausgedehnt.

m) Flechtenlomaauf hartem Grund. Dies ist die an die ex-
tremsten Bedingungen angepaf3te Lomasform, was daraus hervorgeht, daf3
man Flechten schon an einzelnen Steinen mitten in der Sandwiiste antref-
fen kann. Soweit es die chemische Verwitterung zuliBt, sind die Felswéinde
in allen Lomasgebieten mit Flechten mehr oder weniger dicht bewachsen.
AuBBerdem sind auf Schutt- und Steinbéden die Flechtenlomas die unmittel-
bar an die Schutt- und Steinwiiste angrenzende primitivste Form der Fels-
und Steinlomas. In der Trockenzeit beweist der Flechtenbewuchs stellen-
weise eindeutig den Lomascharakter mancher Berge. Die Flechten sind
dann nur an der dem Meere zugewandten Seite der Felsen zu beobachten,
wie am Cerro de Faclo, bei Punta Negra und in der Silla de Paita. Sie sind
auBerdem die am weitesten nach Norden reichende Lebensgemeinschaft der

Lomas in Peru, weil man sie selbst noch an den Felsen bei Punta Parinas
findet.

n) Algenloma auf hartem Grund. Auf Lehmgrund oder auf
lehmigem Sand, der oberflichlich verkrustet, befinden sich in der an die
Wiiste anstolenden untersten Lomazone hiufig groBe Gebiete, die durch
den Belag mit Blaualgen dunkel gefirbt sind, so daf die betreffenden Fli-
chen wie angeriuchert auszusehen pflegen. Einige Insekten (Fliegen, Klein-
schmetterlinge, eine Mutillide etc.) und mehrere Spinnen treten regelmiBig
auf, und unter Steinen, Knochen und Kuhfladen findet man hier und da Gek-
kos der Gattung Phyllodactylus und die Eidechse Tropidurus p. peruvianus
(Lesson). Auch Geositta paytensis peruviana LAFRESNAYE ist hier hdufig.
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2. Bestinde wurzelloser Xerophyten und Halbxerophyten:

Die Charakterpflanzen dieser Lebensgemeinschaften sind typische Liege-
formen, deren Wurzellosigkeit wegen der stindigen Trockenheit des Unter-
grundes und wegen des Fehlens stiirkerer Winde fiir sie nicht von Nachteil
ist. Das Wasser wird aus der Luft, durch Nebeleinwirkung oder aus Garua-
niederschliigen aufgenommen. Die hierher zu stellenden Pflanzen vertragen
einen tiglichen schnellen Wechsel von IFeuchtigkeit und Trockenheit, den bei
Flechten und Algen der eines Verdunstungsschutzes entbehrende Kérper
mitmacht.

o) Bestinde wurzelloser Tillandsien (Abb.103) (Tilland-
sietum). Tillandsia latifolia, T. straminca u. a. bilden durch Verfilzen zahl-
reicher nebeneinander liegender Panzen groBe langgestreckte Polster, wie
sie Abb. 103 zeigt und die wegen der Wurzellosigkeit dieser Planzen ohne
weiteres als Ganzes vom Boden aufgehoben werden kénnen. Die im Wind-
schatten liegenden Teile solcher Tillandsienpolster sterben nach und nach

— T
-~

Abb. 103: Bestand wurzelloser Tillandsien. Bei Casma (Kiiste von Mittelperu).

ab, so dal} eine Art Wellenmuster entsteht. Besonders ausgedehnte Tilland-
sienbestéinde aufl ebenem Grunde befinden sich nérdlich des Tals des Rio
Pativilca und stidlich von Casma. Hiufig sieht man auch Tillandsienbe-
stinde an den Berghiingen auf teilweise sandigem Untergrunde unterhalb
und oberhalb bzw. hinter den eigentlichen Lomas. Meistens ist Tillandsia
latifolia vorherrschend; im Bereich von Lima allerdings ist nach Ravn (1958)
T. straminca tonangebend. Nach demselben Autor gehéren die Kakteen
Haageocercus repens, Loxocereus und Islaya der Tillandsienzone an; es
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muB aber betont werden, daB sie mit den Tillandsien fiir gewohnlich keine
Mischbestinde bilden. AuBer Algen und Flechten pflegen néimlich in den
Tillandsienbestinden keine weiteren Pflanzen vorzukommen.

In Siidperu (z B. Hinterland von Mollendo) findet man groBe Bestiinde
auch in héheren Lagen an der vom Meere abgewandten Seite der Loma-
berge, soweit eine wenigstens zeitweilige Einwirkung von Kiistennebeln
vorhanden ist. Nach Ferreyra (1953) und Rauvn (1958) reichen die Tilland-
sienbestinde dort bis 1000 m Hoher herauf.

Vielleicht sind hier auch die Bestinde von Tillandsia paleacea anzuschlie-
Ben, von denen Raun (1958) berichtet, daB sie im Fortaleza-Tal in 1200 m
Héhe vorkommen, bis wohin morgens und abends noch die Kiistennebel
reichen.

p) Rentierflechten-Sandlom a. Rentierflechten treten in gro-
Beren Bestinden nur im unteren Teil der Sandlomas auf, und nur dort, wo
keine regelmiiBige Stérung durch das Vieh eintritt, gibt es groBe und unver-
inderte Bestinde. Die Flechten bilden ganz ihnlich wie die wurzellosen
Tillandsien quer zur vorherrschenden Windrichtung angeordnete ling-
liche Polster, die ebenfalls in charakteristischer Weise wie kleine Wellen an-
geordnet sind. Cladonia rangiformis ist nach WEBERBAUER (1945) die wich-
tigste Flechte in dieser Lebensgemeinschaft. Stellenweise treten auch Misch-
bestinde auf, in denen eine groBe Anzahl von Flechten-Arten nebeneinan-
der wachsen. Bulimulus (Lissoacme) scalariformis ist eine sehr hiufige
Schnecke der Flechtenlomas. Sie sind ferner ein beliebter Nistplatz von
Geositta paylensis peruviana LAFRESNAYE.

Abb. 104: Ubergang von Nostoe-Sandloma in einen Nolana-Bestand der Hygrophyten-
Sandloma. Auf dem Sande liegend: Nostoe commune (dunkel) und Reste der
Gehiiuse von Bulimulus (Lissoacme) scalariformis (weif). Lomas von Lachay
(Kiiste von Mittelperu).
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q)Nostoc-Sandloma (Abb.104). Im untersten (kiistennahen) Teil
der Sandlomas kénnen viele Quadratkilometer mit einer diirftigen Algen-
vegetation bedeckt sein. Dort liegen die bis zu mehreren Zentimeter groen
und unregelmiBig geformten Kolonien der Cyanophycee Nostoc commune
lose auf dem Sandboden und verwandeln sich, sobald sie in ausreichender
Weise befeuchtet werden, in erheblich aufgequollene gallertige Héufchen.
Bei Sonnenschein trocknen sie sofort wieder aus und schrumpfen in kiirze-
ster Zeit wieder zu kleineren unscheinbaren, leicht zerreibbaren, schwiirz-
lichen Kriimeln zusammen. Wo zeitweilig stirkere Garuaniederschlige fal-
len, ist diese Lomaform als ein Vorstadium (Sukzessionsform) der diirftigen
Form der Hygrophyten-Sandloma zu bewerten, die zu Beginn und dann
noch einmal am Ende einer jeden Vegetationsperiode in Erscheinung tritt.
Eine in Mittelperu hiiufige Schnecke der Nostoc-Sandlomas ist Bulimulus
(Lissoacme) scalariformis, durch deren leere Gehiuse Flichen von vielen
Quadratkilometern Ausdehnung weiBlich gefirbt sein kénnen und dann wie
bereift erscheinen.

12. Die Lebensstitten der Wiisten

(Extremwiisten bzw. Vollwiisten)

a) Schutt- und Steinwiiste. Vom 5. siidl. Breitengrad an bis
weit nach Chile hinein ist die siidamerikanische Westkiiste wiistenhaft. Die
bei weitem vorherrschende Wiistenform ist siidlich von 8°S. die Schutt-
und Steinwiiste. Alle anderen Lebensstitten sind, wo das Land gebirgig ist,
nichts weiter als Einsprengsel in diese Wiistenbiotope. Da die einzelnen
Klimafaktoren, besonders Regen, Nebel, Sonneneinstrahlung (bzw. Bewsl-
kung) und Wind, je nachdem ob die Wiiste ein BWh-, BWk-, BWhn- oder
BWkn-Klima hat, in verschiedenen Verhiltnissen zueinander stehen, zeigen
die Wiisten bei niherer Betrachtung entsprechende Unterschiede in der Be-
schaffenheit des Bodens und in den Verwitterungsformen, Organismen sind
stellenweise nur nach langwierigem Suchen aufzufinden oder sie fehlen auch
ganz. Nach Raun (1958) wiichst der Kaktus Islaya grandis im Bereich der
Hda. Ongoro (Rio Majes) in absoluter Wiiste ohne jede weitere Begleit-
flora (in 900 bis 1000 m Hohe).

Schutt- und Steinwiisten treten in einer andersartigen Form auch ober-
hc:i.}b der Grenze des Pflanzenwuchses im Hochgebirge im Bereich der Glet-
scher auf.

b) Lehmwiiste. Lehm als hauptsichlicher Bodenbestandteil kommt
in den Wiistengebieten des Untersuchungsgebietes nur in der Nihe der
gelegentlich flieBenden Fliisse und der Schlammstréme vor, die nach starken
und weiter kiistenwirts als sonst reichenden Regenfillen am Andenabhang,
katastrophenartig zu Tal gehen kénnen. Streng genommen gehért die
Lehmwiiste also zu den Litoria-Biotopen. Organismen pflegen in den
Lehmwiisten fast nur dort vorhanden zu sein, wo Grundwasser von den
Wurzeln der Pflanzen erreicht wird (vergl. Kap. V7 e: grundwasserbedingte
immergriine Steppen und Halbwiisten). Tropidurus theresiae STEINDACHNER
ist eine in den Lehmwiisten Mittelperus regelmiBig auftretende Eidechse.
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Abb. 105: Schutt- und Steinwiiste mit dem Bett cines gelegentlich flieBenden Flusses
(.. Trockenfluf3*); in 1000 m Hohe. Bei Chosica (Grenzgebiet zwischen Kiiste
und westlichem Andenabhang in Mittelperu).

¢) Salzwiiste (Abb. 106). Salzwiisten enstehen dort, wo das Grund-
wasser in der Umgebung von Salzteichen wenigstens zeitweilig nahe an die
Oberfliche kommt, oder wo Meerwasser bei gelegentlichen besonders ho-
hen Wasserstiinden weit landeinwiirts liuft und dann in der Wiiste verdun-
stet. H.-W. & M. Koercke (1953a) rechnen die Salzwiisten wegen ihrer Her-
leitung von Gewissern zum Litoriiabereich der Salzlagunen. Man trifft Salz-
wiisten vornehmlich dort an, wo das BWh-Klima bis an das Meer heran-
reicht, also in der Sechurawiiste (dort gibt es auch Gipswiisten) und in der
Wiiste von Ica. Eine weitere grofle Salzwiiste ist ferner die Umgebung von
Salinas bei Huacho. Im BSh-Klimabereich scheinen Salzwiisten nirgends so
auffillig hervorzutreten wie in den weiter siidlich anschlieBenden Wiisten-
gebieten, denn die zeitweilig austrocknenden Salztiimpel der nordperuani-
schen Kiiste sind ja vergleichsweise nur sehr klein. Salzgewinnung
scheint im BSh-Klimabereich dementsprechend nur bei Palo Santo betrie-
ben zu werden.

Organismen wurden in den peruanischen Salzwiisten bisher nicht gefun-
den.



Abb. 106: Salzwiiste. Bei Pisco (Kiiste des siidlichen Mittelperu).

d) Aschenwiiste. Vulkanische Asche ist in Stidperu ein wichtiger
Bestandteil des Bodens, nicht zuletzt auch in der Wiiste. Stellenweise kom-
men sogar aus Asche bestehende Sicheldiinen vor. Organismen wurden hier
nicht beobachtet. In Mittel- und Nordperu fehlen Aschenwiisten vollstindig.

e) Sandwiiste (Abb.107). Vor allem in der Sechurawiiste, bei Casma
und in der Wiiste von Ica bestimmen riesige Sandflichen, die zum Teil mit
Sicheldiinen bedeckt sind, den Charakter der Landschaft. Uberall wo grofB3e
Sandwiisten, besonders solche mit Sicheldiinenfeldern vorhanden sind,
herrscht kein typisches BWhn- bzw. BWkn-Klima, sondern es sind dort zu-
mindest ortlich BWh- oder BWk-Klimabereiche ausgebildet, in denen vor
allem die Lomas fehlen. Ein auffilliger Wechsel dieser Klimate ist an der
Nordseite eines jeden groBeren Lomagebietes zu beobachten. Ganz anders-
artige Sandwiisten sind die flachen Ebenen der tiefen zugesandeten Mee-
resbuchten, z. B. die Bucht von Ventanilla. Diese Ebenen sind ein beliebter
Brutplatz der kleinen Seeschwalbe Sterna lorata. Unter einzeln liegenden
Steinen, aber auch am FulBle von Sicheldiinen im Sande vergraben findet
man hier und da einzelne Exemplare von Tropidurus p. peruvianus (LEs-
son), der sich ebenso wie Geckos der Gattung Phyllodactylus und die FEi-
dechse Ctenoblepharys adspersa Tscuupt von eingewehten Insekten er-
niihren diirfte. Von Staub und dem vom Winde zusammengewehten pflanz-
lichen Detritus erniihren sich offenbar die hier ebenfalls vorhandenen Sil-
berfischchen der Gattung Acrothersella.



Abb. 107: Sandwiiste mit Ubergangsstellen zur Sandloma; im Hintergrund Schutt- und
Steinwiisten. Bei Ventanilla (Kiiste von Mittelperu).



VI. DIE KULTURLANDSCHAFT UND DER EINFLUSS DES
‘MENSCHEN AUF DIE NATURLANDSCHAFTEN AN
DER WESTSEITE DER PERUANISCHEN ANDEN

1. Uber die Verinderung der Naturlandschaft
durch den Menschen

Die Einwirkung des Menschen auf die Naturlandschaft kann in dreierlei Weise er-
folgen: 1. durch Raubbau, 2. Bewirtschaftung und 3. durch Ersetzen der natiirlichen
Lebensgemeinschaften durch Anthropozénosen. Beim Raubbau werden nur einzelne
Arten von Organismen oder nur gewisse Substanzen aus der Naturlandschaft in der dem
Menschen dienlich erscheinenden Menge entfernt, ohne daf3 irgend eine Beschrinkung
oder Regelung der Ausbeutung beabsichtigt wird. Dadurch werden die Lebensvoraus-
setzungen der von der Ausbeutung betrofﬁ.nen Organismen sehr wesentlich veriindert,
indem der Mensch meistens als ein so bedeutender Feindfaktor auftritt, da der Bestand
der betreffenden Arten bedroht ist. Anderseits wird durch den Raubbau das biozono-
tische Gefiige der Lebensgemeinschaft im Prinzip nur recht wenig veriindert. Bewirt-
schaftung natiirlicher Lebensstiitten liegt vor, sobald Mafinahmen ergriffen werden, die
geeignet sind, eine Kontrolle iiber den jeweiligen Bestand der auszubeutenden Organis-
men zu erlangen. Dies geschieht fiir gewshnlich dadurch, daB3 die Entnahme aus den
Lebensgemeinschaften nach Menge und Zeit geregelt (kontrolliert) wird und auch da-
durch, daf die sonstigen Feindfaktoren gedrosselt werden. Durch diese MafBnahmen
pflegt eine tiefergreifende Verinderung der natiirlichen Lebensgemeinschaften zustande
zu kommen als durch Raubbau. Die Herstellung einer Anthropozénose schlieBlich
pflegt mit der radikalen Vernichtung der natiirlichen Lebensgemeinschaften zu begin-
nen, deren Stelle die Anthropozénose riumlich einnimmt. Roden oder Abbrennen des
Waldes zur Gewinnung von Ackerland, Trockenlegen von Stimpfen, Planieren von
Plitzen sind einige Beispiele fiir diesen Vernichtungsvorgang, den nur sehr wenige.
oft sogar gar keine hoheren Organismen zu iiberleben pflegen. Es geht daraus hervor,
daB die Kulturlandschaft mit der urspriinglichen Naturlandschaft nur wenige Gemein-
samkeiten haben kann.

Eine der obigen ihnliche Einteilung stammt von KonneLt (1955), der die durch
Raubbau veriinderte Naturlandschaft als Zivilisationslandschaft und die Gesamtheit der
ngeregelten” Lebensgemeinschaften als Kulturlandschaft bezeichnet. Diese Einteilung
ist aber in Peru nur schwer anwendbar, weil es dort schwer ist, diese Landschaftsfor-
men von einander abzugrenzen. Das gilt besonders fiir die Grenze zwischen Natur-
und Zivilisationslandschaft; aber auch Zivilisations- und Kulturlandschaft sind nicht im-
mer leicht von einander zu trennen. Leichter wird die Abgrenzung, sobald d=s Schwer-
gewicht nicht so schr auf die von den einzelnen Landschaftsformen cingenommenen
Flichen gelegt wird, sondern mehr auf die Vorgiinge, die die Entstehung der Land-
schaftstypen Eewirken, wie es in den folgenden Abschnitten versucht wird,

2. Raubbau und Ausnutzung natiirlicher
Lebensgemeinschaften

Die Wilder werden iiberall im Untersuchungsgebiet durch Entnahme
von Brennholz und in geringerem MafBe auch durch Schlagen von Bauholz
und von Grubenhélzern (Polylepiswilder) geschidigt. Von groBBer Bedeu-
tung ist auBerdem die Gewinnung von Holzkohle, wodurch die Prosopis-
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wilder der nordperuanischen Kiistengebiete und die immergriinen lichten
Bergwilder der oligothermen Zone bereits erheblich reduziert worden sind.
Ein Durchforsten des Waldes zwecks Entnahme von Biumen, deren Holz
fiir Bretter und zur Mébelherstellung geeignet ist, findet hauptsichlich in
den Regenwildern statt. Gummigewinnung durch Raubbau gibt es nur in
sehr bescheidenem Umfange bei El Caucho im Hinterland von Tumbes.
Auch die FluBufergebiische und Galeriewilder werden ebenso wie die Park-
und Waldlomas durch Fiillen der Bdume gelichtet.

Scirpus und Typha (in Peru Totora genannt) werden zur Herstellung von
Binsenbooten und zum Decken der Dicher besonders im Gebirge abge-
schlagen.

Am Titicacasee ist die Totoragewinnung von sehr grofler Wichtigkeit, besonders fiir
die am Desaguadero und in der Bucht von Puno auf ,schwimmenden® Inseln am see-
wiirtigen Rande der Binsenbestiinde lebenden Urus. Dies ist ein primitiver Indianer-
stamm, dessen Existenz und Kultur ganz auf Scirpus tatora basiert, indem diese Pflanze
zur Herstellung ihrer Wohninseln, als Baumaterial ihrer Hiitten, zur Herstellung von
Booten und frither auch Segeln und Kleidung sowie als wichtiges Nahrungsmittel dient.

Distichlis wird, wie MaLDONADO (1943) ausfiihrt, an einigen Orten der
Kiiste in groBem Mafstabe verarbeitet. Als Viehweide sind die Distichlis-
Bestiinde nur von geringer Bedeutung.

Von den Meeresalgen wird nur eine als Yuyo bezeichnete Gigartina-Art
als Nahrungsmittel verwendet und kommt in geringen Mengen auf die
Mirkte. Eine groBangelegte Ausbeutung von Meeresalgen wird von der
Guanogesellschaft geplant, die die Algen dem Guano beimischen will.

Da es in Peru bisher noch kein von der Bevélkerung beachtetes Jagdge-
setz gibt, ist die gesamte Jagd vollstindig unkontrolliert, und muf3 deshalb
definitionsgemif als Raubbau bezeichnet werden. Von den jagdbaren Siu-
getieren der westlichen Andenseite ist der peruanische Weilwedelhirsch,
Odocoileus peruvianus (Gray) — Cervidae durch die riicksichtslose Verfol-
gung schon sehr selten geworden, ja er muB fiir einen groBen Teil der Kiiste
als ausgerottet angesehen werden. Eigene Beobachtungen aus dem Kiisten-
gebiet liegen nur von Pabur, Mallares und den Lomas von Casma vor. Das
in gréBeren Verbinden lebende Taruca (Hippocamelus) wird ebenfalls sehr
verfolgt, kommt aber an schwer zugiinglichen Stellen des Hochgebirges noch
zahlreich vor. Die Tylopoden sind in Peru das ganze Jahr iiber gesetzlich
geschiitzt. Wo der Schutz konsequent durchgefiihrt wird, lebt das Vicugna,
Lama v. vicugna MoLiNa und L. vicugna mensalis THOMAS, in groflen Her-
den im Andenhochland und kann als Nahrungskonkurrent der dort gehal-
tenen Schafherden in Erscheinung treten. Das am Andenabhang Siidperus
(nérdliche Verbreitungsgrenze wohl etwa bei Mala) und in den siidperuani-
schen Lomasgebieten vorkommende Guanaco, Lama guanicoé cacsilensis
LONNBERG, ist durch die unausgesetzte Verfolgung sehr stark im Bestand zu-
riickgegangen. Wildschweine, Tayassu pecari FiscHER — Tayassuidae, gibt
es im Untersuchungsgebiet nur in den feucht tropischen Gebieten des duBer-
sten Nordwesten, wo sie selten sind und wenig gejagt werden. Das Vis-
cacha, Lagidium peruvianum MEYEN — Chinchillidae, kommt noch iiberall
im Gebirge und zwar vorzugsweise an den felsig-steinigen Berghiingen mit
gemischtem Bewuchs hiufig vor, trotzdem es an manchen Orten sehr ver-
folgt zu werden scheint. Der Brillenbir, Tremarctos ornatus (Cuvier) —
Ursidae, lebt an schwer zuginglichen Stellen in Gegenden, in denen meso-
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thermer Wald oder wenigstens kleine Reliktbestiinde von ihm vorhanden
sind. Auch der Brillenbiir ist durch die fortgesetzte Verfolgung durch Sonn--
tags- und Sportjiger iiberall selten geworden. Die kleinen Raubtiere
(Fiichse, Wildkatzen, Marder, Wiesel, Stinktiere und Fischottern) werden
kaum verfolgt, die GroBkatzen (Puma und im feucht warmen Teil Nord-
westperus der Jaguar) werden meist nur in Fallen gefangen.

Der Seelowe, Otaria flavescens Suaw — Otariidae, ist ebenfalls nicht
mehr hiufig, wofiir die iibermiBig starke Verfolgung durch Lederfirmen
verantwortlich zu machen ist. Nur selten sieht man noch Ansammlungen bis
zu hundert Exemplaren. Der Seebir, Arctocephalus australis ZIMMERMANN
(?), soll nach P1azza (im Druck) nur noch bei Pisco vorkommen, aber auch
dort wurden in den letzten Jahren keine Tiere mehr mit Sicherheit gesehen.
Da es von dieser Art kein sicher aus Peru stammendes Stiick in den Muse-
umssammlungen zu geben scheint, kann nicht entschieden werden, ob es
sich um eine Art der Gattung Arctocephalus oder um eine Arctophoca han-
delt. Der Walfang beschriinkt sich hauptsiichlich auf das SchieBen von Pott-
walen (Physeter). Wale haben an der peruanischen Kiiste keine Schonzeit,
diirfen aber innerhalb einer 200 Seemeilen breiten Zone nur von peruani-
schen Schiffen erbeutet werden. .

Von den jagdbaren Végeln werden die Tinamiden und die Tauben (be-
sonders Zenaidura auriculata hypoleuca, Zenaida asiatica meloda und Co-
lumba fasciata albilinea) am meisten gejagt. Auch Enten werden viel ge-
schossen und sind an manchen Kiistenteichen schon recht selten geworden.
Die scheuen Waldhiihner Aburria aburri und Penelope argyrotis inexpectata
CarrikeR der mesothermen und oligothermen Wilder Nordwestperus wer-
den noch hin und wieder erbeutet, dagegen scheint Penelope albipennis, die
nach Taczanowski (1884) noch im 19. Jahrhundert bei Tumbes und auf der
Hda. Pabur hiufig gewesen sein soll, inzwischen ausgestorben zu sein. —
Der Fang von Kleinvigeln zur Kifigung ist nur in der Umgebung der GroB3-
stidte von einiger Bedeutung. In Lima kommen Eupelia cruziana, Colum-
bigallina m. minuta, Gymnopelia c. ceciliae, Psilopsiagon aurifrons, Mimus
longicaudatus, Poospiza hispaniolensis, Spinus magellanicus paulus, Vola-
tinia jacarina peruviensis, Zonotrichia capensis peruviensis, Sporophila te-
lasco, Thraupis bonariensis darwini, Molothrus bonariensis occidentalis und
der aus Nordamerika kommende Zugvogel Dolichonyx oryzivorus am hiu-
figsten auf den Markt. )

Reptilien werden im Untersuchungsgebiet auBBer den nur im Norden und
im Gebiet um Pisco (Laguna Grande) in nennenswerter Menge auftreten-
den Meeresschildkroten (besonders Caretta), nicht wirtschaftlich genutzt.
Die frither nicht seltenen Krokodile der Rios Chira und Tumbes scheinen
ausgerottet zu sein. Die im Juninsee lebenden Frosche der Gattung Batra-
chophrynus werden als Delikatesse in den Stiddten verkauft. Ihr Fang wird
kontrolliert und bedarf einer Genehmigung.

Die Fischerei ist in Peru in sofern geregelt, als das Fischen mit Dynamit
und Gift (Barbasco oder Cube) verboten ist und die Einrichtung neuer
Fischmehl- und Konservenfabriken einer staatlichen Genehmigung bedarf.
AuBBerdem wird versucht, an allen gréBeren Kiistenorten Fangstatistiken
aufzustellen. Die Konservenfabriken beschriinken sich ganz auf die Verar-
beitung von Sarda chilensis und Ethmidium chilcae im Bereich des Hum-
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boldtstromes und Thunnus macropterus im Norden und auch bei Ilo. Fisch-
mehl wird aus Engraulis ringens in sehr groBem Malstabe hergestellt.
Schwertfische: Xiphias gladius, Makaira mazara (JorpaN & SNYDER) und M.
mitsukurii (JorpaAN & SNYDER), werden vor allem von Cabo Blanco bis nérd-
lich Mancora gefangen und hauptsichlich in Gefrierschiffen zur Verarbei-
tung nach den USA transportiert. Im iibrigen beschrinkt sich die Fischerei
ganz auf den Kiistenfang mittels kleiner und kleinster Fahrzeuge. Ein gro-
Ber Teil der Marktfische wird ferner mit Strandzugnetzen (Chinchorro),
Whurfnetzen (Ataraya), Angeln und nicht zuletzt (trotz des Verbotes) mit
Dynamit gefangen. Die wichtigsten Marktfische im Bereich des Humboldt-
stromes sind: Sarda chilensis, Ethmidium chilcae, Paralabrax humeralis,
Sciaena deliciosa, Sciaena gilberti, Neptomenus crassus, Anisotremus scapu-
laris, Paralichthys adspersus, Mustelus-Arten, Aetobatus peruvianus, Sci-
aena wieneri und S. starksi, Sardinops sagax. Im Norden ist die Anzahl der
Arten wesentlich gréBer: Thunnus macropterus, Katsuwonus pelamis, Ca-
ranx hippos, Coryphaena hippurus, Caulolatilus cabezon, Paranthias pin-
guis, Etropus ectens gehdren zu den am hiufigsten auf den Fischmirkten
angebotenen Arten. Von den SiiBwasserfischen werden die Mugil-Arten in
den Miindungsgebieten der Fliisse und Basilichthys archaeus in den Fliissen
Mittel- und Siidperus in kleinen Mengen gefangen. Unter den grof3eren Fi-
schen der nordwestperuanischen Kiistenfliisse sind einige wie Brycon atro-
caudatus Gegenstand einer ortlich intensiven Fischerei. Die Orestias-Arten
spielen nur am Titicacasee eine erwidhnenswerte Rolle als Marktfische, das-
selbe gilt auch fiir die Welse der Gattung Pygidium, die aber iiberall von
der drmeren Bevolkerung gefangen und gegessen werden.

Von den marinen Wirbellosen werden an der peruanischen Kiiste haupt-
sichlich die Arten der Meeresuferbiotope ausgebeutet und zwar fast aus-
schlieBlich durch primitives Sammeln. An den Felsufern Mittel- und Siid-
perus werden gesammelt: die Mollusken Concholepas, Fissurella, Enoplo-
chiton, Acanthopleura, Octopus fontaineanus zusammen mit dem ebenfalls
an den Felsen haftenden Fisch Sicyases sanguineus; in etwas tieferem Was-
ser auBBerdem noch Thais, Mytilus magellanicus, Crepidula, der groBe See-
igel Loxechinus albus (MoLiNa) (nur in Siidperu) und die Krebse Cancer
polyodon und Pldtyxanthus orbignyi. Handelswichtige Felsentiere der nord-
peruanischen Kiiste sind Ostrea chilensis, Chama corrugata und einige
Krebse wie Menippe und Jasus. Wirtschaftlich wichtige Wirbellose des
Sandstrandes sind im vom Humboldtstrom beeinfluten Teil der Kiiste die
Muscheln Mesodesma und Donax und in erster Linie der Brandungskrebs
Emerita analoga, der ein beliebter Angelkdder ist,-aber auch in gréfBeren
Mengen getrocknet und als Hiihner- und Entenfutter an die Gefliigelfarmen
verkauft wird; im Norden werdenTivela planulata und Donax-Arten am
Strand gefangen. Mittels Dredgen und Taucher wird die sehr begehrte Mu-
schel Pecten purpuratus vom Schillgrund heraufgeholt. Fir Marktware
wurde bei dieser Art eine Mindestgrof3e festgelegt. Die nur im Ubergangs-
gebiet zwischen Humboldtstrom und den tropischen Meeresteilen in nen-
nenswerter Menge vorkommende Perlmuschel Pteria peruviana soll frither
zur Perlen- und Perlmuttgewinnung gefischt worden sein. Zur Zeit wird ihr
Fang nicht betrieben. Im Mangrovengebiet endlich werden hauptséchlich
Muscheln: Arca tuberculosa, Arca grandis, Ostrea sp. (P columbiensis), Ano-
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malocardia subrugosa und Modiolus guyanensis und unter den Krebsen
Ucides occidentalis auf den Markt von Tumbes gebracht..

Niihere Einzelheiten iiber die Kiistenfischerei und den Fang von marinen Wirbel-
losen an der peruanischen Kiiste findet man bei Scuwericeer (1947), Howanp & Goprrey
(1951) und Bixi (1952),

Der einzige wirtschaftlich wichtige Wirbellose der SiiBwasser- und Land-
gebiete des Untersuchungsgebietes ist auBber den von WiLLe (1952) einge-
hend behandelten landwirtschaftlichen Schidlingen und den Parasiten der
Haustiere der in den mittel- und siidperuanischen Kiistenfliisssen lebende
Krebs Bithynis (Cryphiops) caementarius gaudichaudii, der von HARTMANN
(1958) bearbeitet wurde. Diese Art ist durch den fortgesetzten Fang in vie-
len Fliissen sehr zuriickgegangen, so daf3 eine Bewirtschaftung der Kiisten-
fliisse ins Auge gefaBt wird. Die SiiBwasserkrabben der Gattung Pscudo-
thelphusa werden nur an sehr wenigen Orten als Nahrungsmittel verwendet.

Bedeutende Veriinderungen werden auch durch die Haustiere des Men-
schen in manchen natiirlichen Lebensgemeinschaften hervorgerufen. Die
Lomas der Kiiste z. B. werden durch die Beweidung durch Ziegen und Rin-
der, in geringerem Umfange auch noch durch Pferde, Esel und Schafe sehr
erheblich verdndert. An vielen Orten sind die erdigen Abhiinge mit einem
engen Netz von Trampelpfaden iiberzogen und der Planzenwuchs durch
den Viehverbil geschiidigt. Es ist selbstverstindlich, daB3 diese ., Weide-

Abb. 108: Weideloma. Unter einzelnen stehenden Biiumen, in deren Schatten sich das
Vieh hiiufig lagert, tritt oft eine besondere Vegetation auf, Lomas von Lachay
(Kiiste ven Mittelperu).



lomas“ eine andere Zusammensetzung der Flora und Fauna besitzen als
ihre unbeweidete Ausgangsform, daf sie also als eine andere Biozonose auf-
zufassen sind als die nicht beweideten Flichen. Vor der Einfithrung der
europiischen Haustiere scheinen viele Lomagebiete durch Lamas beweidet
worden zu sein, worauf die Funde groSer Mengen Lamadung in manchen
Lomas durch MaLpoNADO (nach einem in Lima gehaltenen Vortrag) hin-
weisen. Vor der Besiedlung durch den Menschen kann aber bereits infolge
der Beweidung durch Guanacos und WeiBwedelhirsche (Odocoileus) ein
dem heutigen recht dhnliches Gesamtbild bestanden haben. Aus diesem
Grunde ist es berechtigt, alle heute schwach beweideten Steppengebiete
Perus iiberhaupt als Gebiete aufzufassen, die der urspriinglichen Natur-
landschaft noch sehr nahe stehen. Stark beweidete Lebensgemeinschaften
wie die Weidelomas (Abb. 108) allerdings sind als durch Raubbau verén-
derte oder sogar als bewirtschaftete Flichen zu bezeichnen. Eine den Wei-
delomas dhnliche Lebensgemeinschaft findet man auch am unteren west-
lichen Andenabhang (Abb.74), wo die Feuchtigkeitsverhiltnisse dhnliche
sind wie in den Lomas. Auch das hochandine Grasland wird durch Bewei-
dung beeinfluflt, da dort stellenweise groBe Schatherden gehalten werden.
Auch hier werden frither die Vicugnas eine dhnliche Wirkung hervorge-
bracht haben wie heute die Haustiere. .

Erhebliche Verinderungen werden an manchen Orten durch Haus-
schweine verursacht, die in Bergwilder und Buschsteppen getrieben wer-
den, wo sie durch Verbil an Wurzeln und unterirdischen Speicherorganen
(Knollen, Zwiebeln usw.) groBe Verheerungen anrichten kénnen. Dieser
EinfluB kann in den sommergriinen Wildern und Steppen und in den im-
mergriinen lichten Bergwildern der oligothermen Zone in der Trockenzeit
eine vorzeitige Austrocknung des Bodens bewirken und dadurch, wie z. B.
im lichten Bergwald von Colcabamba, von einschneidender tkologischer Be-
deutung sein (Abb. 52). .

Durch den Menschen in das Untersuchungsgebiet eingefiihrte Tiere sind
z. B. die Schnecke Helix (Cryptomphalus) aspersa MULLER in Lomagebie-
ten und FluBoasen der weiteren Umgebung von Lima und die Forelle
Salmo irideus GisBons, die in viele Fliisse, Biche und Gebirgsseen ausge-
setzt wurde und durch die das biozénotische Gefiige stellenweise verdndert
worden zu sein scheint. Der Haussperling,Passer domesticus, ist nach M.
KoerckEe (1952) von Chile her in das siidperuanische Kiistengebiet einge-
wandert. Wie M. KoerckE (im Druck) ausfiihrt, hat er sich in Siidperu in-
zwischen weiter ausgebreitet. Ein weiteres Ausbreitungszentrum ist Callao,
wohin er wahrscheinlich auf dem Schiffswege von Chile her gelangt ist. Fer-
ner leben verwilderte Esel im Cerro Illescas und in den Lomas bei Atico
und anderen siidperuanischen Lomagebieten, sowie verwilderte Rinder am
Cerro Bonbén zwischen den Rios Casma und Culebras. Nicht erfolgreich
waren Einbiirgerungsversuche von Fasanen. Karpfen, Cyprinus carpio LiN-
NAEUS, werden nur an einigen Orten in abgeschlossenen Fischteichen gehal-
ten; Rot- und Dambhirsche leben auf dem Gebiet der Hda. Casa Grande und
in Taulis in Gehegen. Uber eingeschleppte Schadinsekten und iiber die
biologische Schidlingsbekimpfung durch eingefiihrte Nutzinsekten berich-
tet WiLLE (1952).
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3. Bewirtschaftung urspriinglich natiirlicher
Lebensgemeinschaften

Die Guanofelder auf den der Kiiste Mittelperus vorgelagerten Inseln und
neuerdings auch auf durch Mauern vom Lande abgeschlossenen Halbinseln
sind Gegenstand einer intensiven Bewirtschaftung. Friiher bildete der
Guano wohl iiberall eine mehrere Meter dicke geschlossene panzerartige
Schicht an den Brutstellen der Guanovégel. Diese Schicht ist iiberall voll-
stindig vom Menschen abgebaut worden. Der Guano wird heute in einem
feststehenden Rhythmus nach der Brutzeit der Végel vollstindig von den
Brutplitzen entfernt. Beim Abbau werden auf einer Insel gleichzeitig bis zu
1500 Arbeiter beschiftigt. Die vier Arten der Guanovogel genieBen das
ganze Jahr {iber im ganzen Lande einen durch strenge Maflnahmen durch-
gefiihrten Schutz. Die Inseln werden stindig durch Wachpersonal beauf-
sichtigt und besonders in der Brutzeit wird jede Stérung von den Végeln
ferngehalten. Es werden ferner Méwen, Truthahngeier (Cathartes aura
jota) und Kondore bekimpft und die sich von den Hippobosciden der Vogel
ernihrenden Eidechsen Tropidurus peruvianus (Lesson) geschiitzt. Der
wirtschaftlichen Ausbeutung des Hauptnahrungsfisches der Vogel, der ,,An-
choveta® Engraulis ringens, werden von der Guanogesellschaft (Compaiiia
Administradora del Guano) Schwierigkeiten entgegengesetzt, die auf ein
Verbot der Verarbeitung dieses Fisches zu Fischmehl hinzielen. Um még-
lichst viele ebene bis schwach geneigte Flichen zu schaffen, deren Vorhan-
densein der Ausweitung der Brutkolonien der Végel und der Durchfiihrung
des Abbaus des Guanos foérderlich ist, wurden auf den meisten Inseln grofe
Terrassen angelegt bzw. Gelidnde planiert. Mit der Entfernung der Guano-
schicht werden die Vogel auch ihres hauptsichlich aus Federn bestehenden
Nistmaterials beraubt, so daB sie gezwungen sind, hin und wieder
Meeresalgen und gelegentlich sogar Material von den Miillabfuhrplitzen
des Festlandes auf die Guanofelder zu tragen, sobald die Guanoschicht ent-
fernt worden ist. Um weitere sinnvolle MaBnahmen ergreifen zu kénnen,
wurden voriibergehend von der Guanogesellschaft an verschiedenen Stellen
der peruanischen Kiiste Arbeitsplitze fiir Biologen geschaffen, die die
Kenntnis der Okologie der Végel, ihrer Nahrungstiere und Feinde vermeh-
ren sollen. Besonders durch parasitologische Studien hoffte man die Ursa-
chen des zeitweiligen epidemieartigen Massensterbens der Vogel erkennen
zu konnen, um in der Lage zu sein, die zur Verhinderung dieser Erschei-
nung geeigneten Vorkehrungen zu ergreifen. Durch alle diese MaBnahmen
wird erreicht, da3 die vom Menschen benétigte Substanz, der Guano, in
groBtmoglicher Menge und in einer bequem zu erlangenden Form erzeugt
wird. Die peruanischen Guanofelder kénnen also als Musterbeispiel fiir Be-
wirtschaftung einer urspriinglich natiirlichen Lebensgemeinschaft bezeich-
net werden. .

Eine andere in Peru hiufig bewirtschaftete natiirliche Lebensstiitte sind
die Salzlagunen, an denen grofle Mengen Kochsalz, stellenweise aber auch
Gips und Borax gewonnen werden. Hier wird besonders die Tiefe und die
Uterform der Teiche verindert. Auch die meistens in Kulturwiesen umge-
wandelten Sumpfwiesen des Kiistengebietes miissen in diesem Zusammen-
hange genannt werden. Oft ist es unméglich, einwandfrei zu entscheiden,
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ob bei einer vom Menschen beeinflulten Lebensgemeinschaft eine Bewirt-
schaftung durchgefiihrt wird, oder ob noch Raubbau vorliegt. So ist das
zwar planmiBige Abholzen der mesothermen Wilder dem Raubbau nahe
verwandt, jedoch wird dort in den meisten Fillen die Lebensgemeinschaft
grundlegend verdndert, indem an Stelle des Waldes (oftmals nur wenig
genutzte) Wiesen und spiter sekundirer Buschwald entstehen. Eine Bewirt-
schaftung der Lomas der Kiiste durch Aufforsten besonders feuchter Stellen
wurde in den Lomas von Lachay mit einigem Erfolg versucht. Da haupt-
sichlich eingefiihrte Baumarten angepflanzt wurden wie Casuarinen und
Eukalypten, leitet diese Form der Bewirtschaftung bereits zur Anthropozo-
nosenbildung iiber. Dasselbe gilt auch fiir die primitive Form der Anlage
von Kaffeeplantagen durch einfaches Lichten des mesothermen (,,subtro-
pischen”) Regenwaldes und Ersetzen des Unterholzes durch Kaffeestriucher
(vergl. das in Kap. V 8 ¢ Gesagte).

Von groBer Bedeutung fiir die Landschaftskunde ist das von ELLENBERG
(1958a und 1958b) aufgeworfene und bereits in Xap. V 8 i und 9 m disku-
tierte Problem der einstigen Waldbedeckung der Anden und die von die-
sem Autor angenommene Entwaldung durch den Menschen und seine Haus-
tiere. Nach ELLENBERG ist das gesamte Jalca- und der iiberwiegende Teil
des Punagraslandes ein durch die Vernichtung des Waldes entstandenes
Kunstprodukt. Die Obergrenze des geschlossenen Andenwaldes soll bei
etwa 4500 m Hohe gelegen haben. Die von verschiedenen Autoren betonte
Tatsache, daBB das Punagrasland oberhalb der Ackerbaugrenze liegt (z. B.
" Tovag, 1957), ist eine wohl nur schwer mit der Auffassung ELLENBERGS zu
vereinbarende Gegebenheit. MoNaEIM (1956) fiihrt aus, da3 die Ackerbau-
grenze in Siidperu bei 3800 m Héhe liegt. Bis zu dieser Grenze rechnet er
die ,Sierra“; das dariiberliegende Land ohne Ackerbau nennt er Puna,
offenbar im Hinblick auf das Biischelgrasland (Punagrasland). Besondere
Verhiltnisse herrschen jedoch am Titicacasee, wo die ,,Sierra“ infolge des
den Tagestemperaturgang ausgleichenden Seeklimas bis 4000 m Héhe hin-
aufreicht, was sonst nirgends der Fall ist. Es liegt dort also eine ganz von
Punaland eingeschlossene ,,Sierra-Insel” vor. Das Fehlen des Ackerbaus in
der Jalca und Puna bedingt die sehr diinne Besiedlung dieser Gebiete. Nach
Bowman (1916), zitiert bei TroLL (1959) S.32 kommen Hirtensiedlungen
am Coropuna sogar noch bis 5200 m Héhe hinauf vor.

4. Kurze Ubersicht iiber die Anthropozénosen
des Untersuchungsgebietes

Die bis an die Grenze der Vernichtung einer Lebensgemeinschaft ge-
hende Ausbeutung kann noch dem Raubbau zugerechnet werden, besonders
weil sich nach dem Aufhéren der Ausbeutung meistens nach lingerer Zeit
als Endglied einer Reihe von Sukzessionsstadien wieder der alte oder ein
dem alten #hnlicher Zustand einzustellen pflegt, allerdings nur falls mit dem
menschlichen Einflu kein tiefgreifender Klimawechsel fiir die gesamte
Landschaft verbunden war. Eine andere Form der Entstehung von Anthro-
pozonosen beruht auf mehr oder weniger unbeabsichtigten Verdnderungen
der Naturlandschaft, wie sie z. B. durch das Entziehen von FluBwasser eintre-
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ten, das in Peru im Kiistenbereich zu einem sehr betrichtlichen Teil zur Ver-
sorgung des Kulturlandes verbraucht wird. Im Hochgebirge spielt auch die
Vergiftung des Bach- und FluBwassers durch die Abfallprodukte der Minen
und der Verhiittungswerke (Blei- u.a. Schwermetallsalze) eine Rolle. So
wurden 1954 in dem interandin flieBenden Rio Mantaro bis zu rund 200 km
Entfernung von der Minenstadt La Oroya keine makroskopischen Organis-
men festgestellt, wihrend in den einmiindenden Béchen und im Hauptflufl
oberhalb von La Oroya ein recht reichhaltiges Tierleben zu beobachten war.
Andere Schidigungen der Naturlandschaft entstehen durch mutwilliges Ab-
brennen von Grasland und Steppengebieten in der Trockenzeit. Anders lie-
gen die Dinge dagegen, sobald die Vernichtung von natiirlichen Lebens-
gemeinschaften zu dem Zwecke erfolgt, andere den speziellen Wiinschen
des Menschen dienende Lebensgemeinschaften (Anthropozénosen) an ihrer
Stelle aufzubauen. Erst dadurch entsteht die typische Kulturlandschaft, die
bei reicher innerer Gliederung doch in allen Kontinenten eine im Vergleich
mit der Naturlandschaft verhiltnismiBig groBe Einférmigkeit aufweist.

Es liegen bisher noch keine genauen Daten vor, nach denen angegeben
werden kénnte, bis zu welchem Teil das Untersuchungsgebiet in Kulturland
umgewandelt worden ist. GoNzALEz (1955) schitzt, da3 etwa 500 000 ha,
das sind 2,77 % der von diesem Autor mit 180 000 km* angegebenen Kii-
stenlandschaft Perus, gegenwiirtig Kulturland sind, und daB diese Fliche in
Anbetracht der Tatsache, daBB die peruanischen Kiistenfliisse jahrlich rund
15 000 Millionen m® Wasser ungenutzt dem Pazifischen Ozean zuleiten, auf
das vierfache, also zwei Millionen ha (11 %), gesteigert werden kénnte.

Die Kulturlandschaft des Untersuchungsgebietes kann in der folgenden
Weise gegliedert werden:

I. AnthropozénosenvomGewiédsser-und Litordatypus
1. Hafenanlagen ‘
2. Fischteiche und Zierteiche in Parks
3. Bewisserungsgriben
4. Abwasserkaniile
5. Reisfelder (vergl. IV 1 d dieser Liste).
II. Waldartige Anthropozénosen
1. Parks und Girten
a) Stadtparks
b) Girten in Villenvierteln und Vorstidten, 7
c) Chacras und Campifas (kleine Gartenbaubetriebe und
Kleinstbauernhéfe Abb. 109).
2. Obstplantagen
a) Apfelsinenpflanzung
b) Apfelbaumpflanzung
c) Bananenplantage
d) Paltagirten (Anpflanzungen von Persea americana).
8. Palmenhaine '
a) Cocospalmenhain
b) Dattelpalmen-Bestiinde, (vergl. Kap. V 7j),
4. Kasuarinenwald
5. Eukalyptuswald
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6. Olivenhain
7. Kaffeeplantage (zum Teil bewirtschafteter mesothermer Regen-
wald; vergl. Kap.V 8 c). '
III. Buschsteppenartige Anthropozénosen
1. Baumwollplantage
2. Weingirten
3. Gemiisegirten
a) Tomatenfeld
b) Bohnen- und Erbsenfelder
4. Maisfeld
5. Zuckerrohrfeld
6. Yucafeld.
IV. Gras- und krautsteppenartige Anthropozdnosen
1. Getreidefelder
a) Weizenfeld
b) Haferfeld
c) Roggenfeld
d) Reisfeld (zeitweilig, vergl. 15 dieser Liste).
2. Krautfruchtfelder
a) Alfalfafeld
b) Kartoffelfeld
c) Gemiisefelder (Kiirbisse, Melonen, Zwiebeln, Spargel, Arti-
schocken, Ananas, Quinoa: Chenopodium quinoa, Oca: Oxa-
lis tuberosa etc.)
d) Blumenfelder.
3. Wiesen und Weiden.
V. Halbwiistenartige Anthropozénosen
1. Miillabfuhrplitze
2. Baugelinde und Ruderalplitze
3. Dérfer und Vorstidte (soweit ohne Gérten).
VI. Wiistenartige Anthropozdnosen
1. Wege, StraBen, Eisenbahnlinien,
2. Sport-, Exerzier- und Flugplitze (zum Teil)
3. Hiusermeer der GroBstidte
4. Ruinenfelder.

VII. Relikte natiirlicher Lebensgemeinschaften in der
Kulturlandschaft und sekundir natiirliche Le-
bensgemeinschaften

1. Dorfteich mit Ufervegetation

2. Grabenrandgebiische

3. Wegrandgebiische und Wallhecken

4. Girten verlassener Siedlungen

5. Sekundirer (,.tropischer*) Niederungs-Buschwald

6. Sekundirer mesothermer (,,subtropischer*) Buschwald
7. Sekundirer oligothermer (,,temperierter”) Buschwald.

Fiir die Kiistenoasen sind grof3e Monokulturen (Baumwolle und nérdlich
von Paramonga Zuckerrohr) sehr typisch, in denen die Massenvermehrung
von Schidlingen durch Vergiftung vom Flugzeug aus auf Grund stindiger
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Beratung durch Entomologen unterdriickt wird (vergl. WiLLe 1952). Um
eine gute Ernte zu erzielen, miissen z. B. die groen Baumwollplantagen
in Nordwestperu in einer Vegetationsperiode wenigstens vier- bis fiinf-
mal vom Flugzeug aus vergiftet werden. Das der Monokultur entgegenge-
setzte Extrem der Kulturlandschaft ist in Peru die Campifia. Dies ist eine
von Klein- und Kleinstbauern bewirtschaftete Landschaftsform der Gebirgs-
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Abb. 109: Campifia. — Skizze der Verteilung des Landes eines !/s ha grofien Gelinde-
: stiickes in Shacsha (Santa-Tal), auf dem eine Familie wohnt. Abgeiindert
nach VERGARrAY (1949).

tiler (z. B. im Santa-Tal), die sich durch ein buntes Gewirr von kleinsten
gut bewisserten und intensiv bewirtschafteten Feldern sowie durch viele

hohe Biume und Hecken auszeichnet, woriiber VErRGARAY LARA (1949) aus-
fithrlich berichtet.
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VIIL. UBER DIE ZONENGLIEDERUNG DER
WESTSEITE DER PERUANISCHEN ANDEN

1. Die Zonengliederung als synskologisches Problem

Nach den in Peru gemachten Beobachtungen grenzen natiirliche Lebensgemeinschaf-
ten hiufig aneinander, ohne daB in jedem Falle eine breite Ubergangszone ausgebildet
sein mub, in der sich die Einheiten der beiden Gebiete iiberlagern oder in einander
iibergehen. Die entscheidenden abiotischen Faktoren im Grenzgebiet wandeln sich
néimlich in vielen Fillen ,sprunghaft®, d. h. nur in einer auf einen minimalen Raum
zusammengedriingten Zone und bilden nicht immer ein kontinuierliches Faktorengefille.
Beispiele fiir derartige Spriinge der Werte von abiotischen Faktoren sind der durch
den Wechsel der geologischen Schichtenfolge des Untergrundes bedingte Wechsel
edaphischer Faktoren, oder hohe und steile Geréll- und Lehmsteilwiinde, die oft
praktisch ohne Ubergangszone an die oben und unten angrenzenden Lebensstiit-
ten anstoBen; auch die Temperatursprungschicht (Thermokline) mancher Gewisser
gehort hierher. In allen solchen Fillen kann eine Gliederung der Lebensbereiche durch
die abiotischen Faktoren direkt bedingt, ja erzwungen werden, und es ist ohne weiteres
verstindlich, daB sic sich meistens auch in einer entsprechenden Verschiedenartigkeit
der Lebensgemeinschaften diesseits und jenseits der Sprunglinie widerspiegelt. Beispiele
fir ein auf groBe Strecken ziemlich gleichmifBiges Faktorengefille werden durch die
Abnahme der Lichtintensitit in einem Gewiisser mit zunechmendem Abstand von der
Oberfliche, durch die Abnahme der Temperatur mit zunehmender Héhe im Gebirge
oder durch die meist breite Ubergangszone zwischen einem niederschlagreichen zu einem
an Niederschligen drmeren Gebiet demonstriert. Ein sehr gleichmiBiges Faktorengefille
findet man z. B, dort, wo sich iiber einem Grundwasserhorizont ein gleichmif}ig anstei-
gendes Trockengelinde befindet, so wie es in Peru hiufig am Rande von Waiistenteichen
vorkommt. In diesem Falle ist die Entfernung der Erﬁoberﬂiiche vom Grundwasser-
spiegel eine vom Teichrand bis in die hoher gelegenen Wiistenteile hinein kontinuierlich
wachsende Grofie, die nirgends Sprungcharakter besitzt. Die nihere Umgebung solcher
Teiche pflegt dicht mit Distichlis spicata bewachsen zu sein, ein Gras, das vollig vom
Grundwasser abhiingig ist, da hier Niederschlige ganz fehlen. Die Wurzeln von Distich-
lis konnen, wie bei jeder anderen Pflanzenart, natiirlich nur eine bestimmte maximale
Linge erreichen, ein MaB, das also zu den Artcharakteren von Distichlis spicata gehort.
An der Stelle, wo sich die Erdoberfliche weiter vom Grundwasser entfernt als die maxi-
male Wurzellinge betriigt, hért zwangsliufig der Bewuchs mit Distichlis auf, wihrend
sich noch ganz dicht dabei ein dichter Distichlisrasen befinden kann, weil dort das Was-
ser erreichbar ist und deshalb auch sogleich im UberfluB zur Verfiigung steht. Dieses
Beispiel zeigt, daB sich durch einen im Wesen des Organismus liegenden Grenzfaktor
auch bei einem ideal kontinuierlichen Faktorengefille deutliche Grenzen ausbilden
konnen, die durch die abiotischen Faktoren allein in keiner Weise vorgebildet sind. Im
Prinzip dhnlich ist es bei der kontinuierlichen Abnahme des Lichtes im Wasser, wo erst
durch den verschiedenen Absorptionsbereich der assimilierenden Substanzen in den
Algen einem allmiihlichen Faktorengefille durch die Ausbildung der Griin-, Braun-
und Rotalgenzonen ein sehr deutlicher Stufencharakter aufgeprigt wird. In allen dhn-
lichen Fillen des Auftretens einer Serie von Skologischen Grenzen, die untereinander
und zu einem kontinuierlichen Faktorengefille ungefiihr parallel verlaufen, spricht man
von Zonierung,

Aus der bloBen Tatsache der Zonierung oder Stufenbildung folgt notwendigerweise,
daf innerhalb der Zonen oder Stufen trotz des in ihnen ja auch bestehenden Faktoren-
gefilles weitgehende skologische Homogenitit herrscht. Alle kleinen Hiigel im von
Distichlis bewachsenen Gebiet sind, soweit ihre Oberflichen nirgends weiter vom
Grundwasserspiegel entfernt sind als die maximale Wurzellinge der Pflanzen, ebenso
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dicht mit Distichlis bewachsen wie das umliegende Gelinde. Die Organismen sprechen
also auf Schwankungen der Umweltfaktoren innerhalb von gewissen Grenzen nur wenig
an, so daB eine relativ gleichmiBige Besiedlung eines abiotisch inhomogenen Gelindes
resultieren kann. Hierin liegt offenbar eine der Ursachen fiir den Zusammenschluf3 der
Organismen zu natiirlichen Lebensgemeinschaften begriindet. Aulerdem, und zwar be-
sonders in den Lebensgemeinschaften, die eine Wandlung (Sukzession) durchmachen,
spielt auch die Frage der Erstbesiedlung eine groBe Rolle, da dort, wo bereits ein Be-
siedler existiert, hiufig kein Platz mehr fiir einen zweiten vorhanden ist.

Die durch Grundwasserverhiltnisse, edaphische und orographische Faktoren be-
stimmten biozonotischen Grenzen pflegen in der Naturlandschaft Lebensgemeinschaften
zu trennen, denen der Rang von Biotopen zukommt. Wie sie im einzelnen beschaffen
sind, wird aber noch zum groflen Teil durch das GroBklima (besonders durch die Nie-
derschlags- und Temperaturverhiltnisse) bestimmt, das fiir den Charakter der ganzen
Landschaft entscheidend ist. Durch das GroBklima erhiilt erst jede Lebensgemeinschaft
ihre besondere Note, auch wenn sie zu den iiberall vorkommenden gehort wie FluBufer,
Blocksteinfeld u. a.

Gerade fiir die Faktoren des GroBklimas ist es bezeichnend, daf sie auf sehr groBe
Entfernungen ganz allmihliche Ubergiinge zeigen. Man sollte also erwarten, daB in
diesem Falle auch die Lebensgemeinschaften gleitende Ubergiinge aufweisen. Das ist
aber nur bis zu einem gewissen Grade in den iiberall auftretenden Lebensstitten der
Fall. Kommen bei den spezielleren von ihnen Ubergangslebensgemeinschaften vor, so
sind diese meistens durch eine Vielzahl von eigenen Arten gekennzeichnet, die der
Nachbarschaft fehlen. Sie sind also selbstindige Bizonosen, wie es bei den verschie-
denen nordwestperuanischen Steppen- und Halbwiistenformen der Fall ist, soweit sie
durch Regen bedingt werden. Es bildet sich also selbst in solchen Gebieten, die ein
nur auf gréBere Entfernungen iiberhaupt feststellbares Faktorengefille haben, doch
meistens eine Zonierung aus. Betrachtet man z. B. in Nordwestperu die vom Gebiet des
makrothermen Niederungs-Regenwaldes bis zur Wiiste kontinuierlich abnehmende
Menge des Regens, so sind die folgenden Zonengrenzen besonders wichtig: 1. die
Grenze zwischen dem Gebiet im Norden, in dem in allen Jahreszeiten Regen fillt und
dem Gebiet, in dem die Trockenzeit auf den Wald Einflul} hat, 2. die Grenze zu dem
Gebiet, in dem nicht mehr in jedem Jahr soviel Regen fillt, daf} er einen wesentlichen
EinfluBl auf die Organismen ausiibt und 3. die Grenze zur Wiiste, in der die Regen-
mengen fiir gewshnlich so gering sind, daf} sie auf die Organismen keinen merkbaren
EinfluB haben. Ein anderer hiiufig iiber groBe Strecken sich allmihlich verindernder
abiotischer Grundfaktor ist die Temperatur, bei der (im Gegensatz zu den Niederschli-
gen) eine von den Organismen unabhiingige GroBe, der Gefrierpunkt des Wassers,
schon eine deutliche abiotische Zonenbildung verursacht. Von diesen Grenzen sind im
Gebirge fiir das Leben von Bedeutung: 1. die Grenze, unterhalb der es niemals friert,
2. die Grenze, unterhalb der es nur gelegentlich friert, das ist die Grenze, oberhalb der es
fast jede Nacht friert und 3. die Grenze des ewigen Frostbodens. Das Vorhandensein
solcher schon abiotisch feststellbarer Grenzen in einem Temperaturgefille bedingt es,
daBB an Orten relativ schnellen Temperaturwechsels wie im Gebirge eine besonders
deutliche Zonierung der natiirlichen Lebensgemeinschaften festzustellen ist. Die durch
die Anderung der geographischen Breite bedingten Temperaturunterschiede wirken sich
erst auf Entfernungen von hunderten ja tausenden von Kilometern skologisch aus, wiih-
rend im Gebirge ein Hohenunterschied von nur wenigen hundert Metern schon einen
entsprechenden biozénotischen Effekt ausiiben kann. Lebensgemeinschaften, die in der
Ebene grofBle Flichen einnehmen, miissen, soweit sie in vergleichbarer Form auch im
Gebirge vorkommen kénnen, dort dem viel schnelleren Wechsel der Temperaturen ent-
sprechend auf schmale und lange, also streifenartige Gebiete beschrinkt sein, d. h. zu
tyiischen Zonen werden. In diesem Zusammenhange muB auch die schon in Kap. III 8
behandelte Tatsache, daB den Wolkengiirteln in gen Anden Waldzonen (bzw. Zonen
dichter Vegetation) entsprechen (TroLL 1955 a), nochmals hervorgehoben werden. Der
sich tiglich fast gleichartig wiederholende értliche Temperaturgang in den Tropen be-
dingt es, daB sich solche Wolken monatelang fast tiglich in gerselben Héhe und an
diz)nselb(ein Orten bilden, wodurch eine erhebliche Wirkung auf die Vegetation ausge-
tibt wird.

248



2. Uber die Zonengliederung der Gebirge
des tropischen Amerikas

Die Anordnung der Lebensstitten im Gebirge und ihr Zusammenschluf3
zu Zonen ist schon wiederholt studiert worden. Fiir die Gebirge Mittelame-
rikas und des nérdlichen Siidamerikas sind auf diesem Gebiet die Arbeiten
Cuapmans (1917, 1921 und 1926) iiber Kolumbien, das Urubamba-Tal in
Siidperu und iiber Ekuador grundlegend. Cuapman unterscheidet iiberall
vier Zonen: die tropische, die subtropische, die temperierte und die Paramo-
Zone, von denen die tropische und die temperierte noch in einer feuchten
und in einer trockenen Form (Sektion) in Erscheinung treten kdnnen.

Es wurden schon zahlreiche Versuche unternommen, um die verwirrende Fiille
der aufeinanderfolgenden Zonen in den tropischen Anden durch eine Groflein-
teilung iibersichtlich zu gestalten. Nicht nur die Nomenklatur ist bei den ein-
zelnen Autoren sehr verschieden, sondern auch die fiir wesentlich erachteten Zonengren-
zen wurden nach sehr unterschiedlichen Gesichtspunkten festgelegt. Die in manchen
Teilen Lateinamerikas und zwar besonders in Mittelamerika iibliche Grobeinteilung des
Gebirgslandes in Tierra caliente, Tierra templada, Tierra fria und Tierra helada, deru, a.
Laver (1954) und TrouL (1959) folgen, ist in Peru nur wenig gebriuchlich. Statt dessen
unterscheiden die Peruaner Costa (Kiiste), Sierra (Gebirge) und Montafia (Regenwald-
gebiet). Die Sierra gliedert man fiir gewdhnlich in die Sierra im engeren (bzw. eigent-
lichen) Sinne, die das Gebiet des vom Regen abhingigen Ackerlandes umfaBt, und in
die Puna (in Nordperu. Jalca), die aus dem Bereich des Pajonal de Ichu (Punagrasland)
und der dariiberliegende Puna biava besteht. Statt Montafia, ein Wort, das eigentlich
soviel wie Berg-Urwald bedeutet, ist vielfach auch das Wort Selva (tropischer Urwald)
in Gebrauch. Dieser Einteilung folgt im Prinzip auch WesersauER (1911 und 1945);
allerdings schiebt er zwischen Costa und Sierra noch die Vertientes Occidentales (West-
abhiinge) und entsprechend auf der atlantischen Seite die Vertientes Orientales (Ost-
abhiinge) ein. Diese sind, wie M. Koercke (1954a) niher ausfiihrt, eine kompliziert ge-
baute, aus mehreren Unterzonen bestehende Hauptzone. Eine ganz andersartige Ein-
teilung Perus stammt von PuLGar VipaL (1941), die hauptsiichlich auf volkerkundlichen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten basiert. Von den acht Zonen der Einteilung
dieses Autors kommen sechs im Untersuchungsgebiet vor: Costa, Yunga, Quechua, Suni,
Jalca o Puna und Janca o Cordillera. Vom Standpunkt der Okologie und der Land-
schaftskunde aus gesehen diirfte dieser Einteilung nur eine geringe Bedeutung zukommen.

Die Zonengliederung CuapMans und seiner Nachfolger (z.B. Griscom
1932) und ebenso auch die von Laver (1954) und TroLL (1959) unterschei-
den sich von den meisten anderen Einteilungen dadurch, daf3 mit ihnen ver-
sucht wird, eine fiir den gesamten tropischen Andenraum, bzw. fiir alle tro-
pischen Gebirge der Erde giiltige und befriedigende Einteilung zu schaffen,
wihrend die Mehrzahl der iibrigen Autoren ihre Gliederungen ganz den
drtlichen Gegebenheiten anpafBiten, oder ihre Einteilung nur als ein mog-
liches Prinzip zur Ordnung einer speziellen Mannigfaltigkeit anwandten.
Cuapman dagegen glaubt, daB seine Zoneneinteilung iiberall im tropischen
Amerika im Prinzip Giiltigkeit hat, zumindest fand er sie iiberall dort be-
stitigt, wo versucht wurde, sie nachzupriifen. Nach Cuapman (1921) ist es
erstaunlich, daB soweit voneinander entfernt liegende Gebiete wie Kolum-
bien und das Urubamba-Tal (bei Cuzco) in Peru einander vollstindig ent-
sprechende Zonen besitzen, die in beiden Gebieten jeweils durch fast die-
selben Hohenlinien begrenzt werden und die viele gemeinsame Vogel-
arten aufweisen.

Ein Mangel der Gliederung Cuapmans liegt in der Benennung der Zonen,
in der die Termini tropisch, subtropisch und temperiert auf die mit den
selben Worten benannten Klimazonen der Erde anspielen. Cuapman (1921)
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fithrt ferner aus, daB der frither gewihlte und inzwischen eingebiirgerte
Name ,temperate zone“ eigentlich der Puna-Zone zukommen sollte, weil
nur letztere der temperierten Zone Patagoniens entspreche, mit der die
Puna vieles gemeinsam hat und von der sich auch der Hauptteil der Vogel-
welt der Puna herleitet. Seit Cuapman (1917, 1921, 1926 und 1931) haben
vor allem die Nordamerikaner in grundlegenden Arbeiten, z. B. Griscom
(1932), ALLEE, EMERsON, Park etc. (1949), GoLbMAN (1951) diese Termino-
logie einschlieBlich der sich aus ihr ergebenden Benennungen wie ,,alpine
Tundra“ fiir die tropischen Anden angewandt, und ihrem Vorgange gemil
sind ihnen auch M. Koercke (1954a und im Druck) und H.-W. KoEpcke
(1958b) gefolgt. Wie aber TroLL (1959) iiberzeugend klargestellt hat, sind
die durch den tageszeitlichen und nicht jahreszeitlichen Temperaturgang
der Tropen bedingten klimatischen Besonderheiten so bedeutsam, daB3 es
zweckmilig erscheint, die Begriffe tropisch, subtropisch und temperiert
nicht mehr fiir die Klimazonen der tropischen Gebirge anzuwenden, son-
dern nur noch fiir die Klimazonen der Erde. An die auf DE CANDOLLE (1874)
zuriickgehende Einteilung der Pflanzen nach ihrem Verhalten gegeniiber
Wirme und Feuchtigkeit ankniipfend wird hier deshalb die folgende Um-
benennung der Zonen CHaPMANS vorgeschlagen:

1. makrothermeZone = tropical zone

2. mesotherme Zone = subtropical zone
3. oligotherme Zone = temperate zone
4. mikrotherme Zone = puna-zone.

Diese Benennungen wurden bereits in den vorhergehenden Kapiteln, be-
sonders gelegentlich der Behandlung der Regenwilder im Kap. V, ange-
wandt.

Das Wesentliche an der Cuapmanschen Einteilung ist die Unterscheidung
von vier in biologischer Hinsicht ungefihr gleichwertigen Zonen, deren
Breite nach oben zu im Gebirge fortschreitend abzunehmen pflegt. CrapMaN
nimmt in seinen Arbeiten die von ihm aufgestellte Einteilung als Tatsache
hin, ohne Griinde dafiir anzugeben, warum es gerade vier Zonen sind oder
sein miissen. Er gibt ferner keine Erklirungsversuche dafiir, warum die Zo-
nengrenzen gerade in den betreffenden Héhen liegen miissen, bzw. dort
gezogen werden konnen. Im folgenden sollen anhand der im Untersu-
chungsgebiet gemachten Beobachtungen diese Probleme diskutiert werden.

Priift man die Zonenfolge im Sinne CHaPMANS zunichst in Nordwestperu,
wo von vorn herein eine groBe Ahnlichkeit mit dem von CHAPMAN genau
studierten Ekuador zu erwarten ist, so zeigt es sich, daB dort dieselbe Glie-
derung uneingeschriinkt durchfiihrbar ist, die CHapMaN fiir Kolumbien und
Ekuador erarbeitete. Die Kiiste bis zu etwa 1000 m Hohe gehért zur ma-
krothermen (,,tropischen®) Zone, die hier noch in eine trockene (kiistenwir-
tige) und eine feuchte (am Gebirgsfull gelegene) Sektion zu unterteilen ist;
darauf folgen bis um 2500 m Héhe die mesotherme (,»subtropische“) und
von dort ab bis zur Baumgrenze bei etwa 3000 m die oligotherme (,tempe-
rierte”) Waldzone, woran sich das Héhengrasland (Paramo in Ekuador,
Jalca in Nordperu genannt) anschliet. Zu einer etwas anderen Auffassung
kommt WEBERBAUER (1914) in seiner Einteilung von Nordwestperu zwi-
schen 5 und 6°S. Danach schlieSt an den laubabwerfenden (megathermen)
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Wald die Region der immergriinen Gehdlze an, die in zwei Stufen zu glie-
dern ist: a) die untere Stufe von 900 bis 1800 oder 2000 m Héhe und die
obere Stufe, die bis 3500 m heraufreicht. Offensichtlich entsprechen diese
beiden Stufen der mesothermen (,,subtropischen“) und der oligothermen
(»temperierten®) Zone im Sinne CuapmaNs. Der wesentliche Unterschied,
niimlich die Annahme der Grenze zwischen den beiden Zonen bei 1800 oder
2000 m Héhe durch WEBERBAUER statt bei 2400 oder 2500 m liegt wahr-
scheinlich daran, daB WeBERBAUER wohl den Nebelwald (vergl. Kap. V 8 e)
zur oberen statt zur unteren Stufe stellt.

Nach den in Nordperu gemachten Beobachtungen sind die drei Zonen-
grenzen, die die vier Capmanschen Zonen voneinander trennen, folgender-
maBen zu begriinden: Die im Flachland unter sehr gleichmiBigen Tem-
peraturbedingungen lebende makrotherme Flora und Fauna ist an die in
ihrem Lebensraume dauernd herrschenden hohen Temperaturen so hoch-
gradig angepaBt, daB schon eine relativ geringe Senkung der Temperatur
katastrophenartige Folgen haben muB. Dasselbe gilt natiirlich in verstérk-
tem MaBe auch fiir die Fauna des flachen Amazonasbeckens. Es ist allge-
mein bekannt, daB die Organismen der heilen Tropenwilder, ebenso wie
die der stindig gleichwarmen Tropengewisser sehr kilteempfindlich sind
und zum Teil schon ein kurzfristiges Absinken der Temperatur unter 21° C
nicht iiberleben. Es ist auBerdem nach Mayr & Puevres (1955) wahrschein-
lich, daB selbst in der Eiszeit die Jahrestemperatur im Amazonasbecken
kaum mehr als 3° C tiefer lag als heute. Diese hohe Stenothermie der Orga-
nismen der flachen feuchten Tropengebiete ganz allgemein bedingt es, daf3
fiir einen groBen Teil der hierher zu stellenden Arten die Existenzbedingun-
gen im Gebirge dort nicht mehr gegeben sind, wo die Temperatur regel-
miBig tiefer sinkt als sie es im flachen Tropenlande gelegentlich tut. Nach
dieser Auffassung scheint also auch hier ein @hnlicher Fall vorzuliegen wie
bei Distichlis spicata (vergl. Abs. 1), indem einem an sich kontinuierlichen
Gefille eines abiotischen Faktors (Temperatur) durch ein Anpassungsmerk-
mal der Organismen eine deutliche Grenze aufgeprigt wird. Wihrend bei
Distichlis nur eine Pflanzenart die Grenze bestimmt, sind an der Grenze des
makrothermen Regenwaldes zur mesothermen Zone viele gleichsinnig an-
gepaBte Arten entscheidend. Je nach dem durch das GroBklima bedingten
Grad von Stenothermie der Flora und Fauna einer makrothermen Regen-
waldlandschaft ist zu erwarten, daB die Grenze zur mesothermen Zone in
einer vorauszusagenden Héhe zu suchen ist, ein noch durch exakte Messun-
gen niher aufzuklirendes Problem.

Die Grenze zwischen der mesothermen und der oligothermen Waldzone
beruht, wie die Beobachtungen lehren, zumindest in Taulis, Canchaque und
auch an den bisher untersuchten Stellen des ostwirtigen Andenabhanges in
Mittelperu dagegen auf einer ganz anderen Ursache. Die in Kap. V 8 f be-
schriebene und in Abb. 47 gezeigte Wolkendecke, die sich in der Regenzeit
fast tiglich iber dem mesothermen Walde ausbildet und dem darunter lie-
genden Land mehr Regen, mehr Schatten, eine hohere Luftfeuchtigkeit und
ausgeglichenere Temperaturverhiltnisse gibt als den dariiber liegenden
Waldgebieten, ist hier der entscheidende Faktor, der es bedingt, daf} der
iiber den Wolken liegende Wald viel hiufiger Sonnenschein hat bei relativ
tiefen nichtlichen Temperaturen und aus diesem Grunde zu den Hartlaub-
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geholzen gehort. Die sich regelmiBig in derselben Hohe einstellende Wol-
kendecke hat aber eine nicht unerhebliche Dicke. Eine scharfe Grenze ist
also hier von vorn herein nicht zu erwarten. Dort, wo die Wolken fiir ge-
wohnlich die Berge beriihren, findet man auch eine Zwischenzone, den Ne-
belwald, der hier zur mesothermen Zone gerechnet wird. Nach K&rpEN
(1931) S.98 fingt der Wolkengiirtel an der Windseite tropischer Gebirge
fiir gewShnlich in 1300 bis 1600 m Héhe an. Er sagte ferner: ,,In vielen Ge-
birgen der heilen Zone geht der Regenwald nach oben, auf der mittleren
Hohe der Wolken, in den fast stindig von Nisse triefenden, an Epiphyten,
Moosen, Flechten und Unterholz reichen Nebelwald iiber, der die Abhinge
in etwa 1600—3000 m Seehshe einnimmt. In der mittleren Hilfte dieser
Region, bei Mitteltemperaturen von 14—18° C wachsen die Chinarinden-
biume am Osthang der Anden“. KéppEN rechnet also den gesamten Wald
von der Wolkenuntergrenze an zum Nebelwald. Fiir das Untersuchungs-
gebiet gilt allerdings diese Gleichsetzung von mesothermer und oligother-
mer Waldzone nicht.

Die dritte Grenze schlieBlich ist die obere Waldgrenze, die durch die
Linie, bis zu der herab den Pflanzenbewuchs beeinflussende Nachtfroste
regelmiBig auftreten, bestimmt zu werden scheint.

Die drei Grenzen und damit das Vorhandensein der von ihnen einge-
schlossenen Zonen sind also ohne weiteres zu verstehen. Gleichzeitig wird
aber auch klar, daf diese Art der Zonierung nur dort ausgebildet sein kann,
wo bis zur Waldgrenze Wald vorhanden ist. Fehlt der Wald, so sind ganz
andere Verhiltnisse gegeben und eine andersartige Zonierung tritt an die
Stelle der Cuapmanschen. CuaPMaN selbst sagt bereits, daBB dort wo kein
Wald ist, auch keine ,,subtropische Zone vorhanden sei, und daB sich dort
die Vogel der ,tropischen Trockengebiete mit den Arten der Gebirgsstep-
pen mischen. Eine weitere sehr erhebliche Schwierigkeit der Capmanschen
Einteilung liegt auch in der Uneinheitlichkeit der makrothermen (.»tropi-
schen®) Zone. Diese teilt CHAPMAN, wie schon oben gesagt, in eine feuchte
und eine trockene Sektion ein. Es zeigt sich aber bei niherer Untersuchung,
dal3 CrapMaN zwei sehr verschiedene Faunen unter demselben Oberbegriff
zusammenfal3t. Taczanowskr (1877) betont bereits, da3 im flachen makro-
thermen Teil Nordwestperus selbst im ganz flachen Lande eine Gliederung
besteht, denn wie aus einem Brief STOLZMANNS hervorgeht, sei die Avifauna
zweier so nahe benachbarter Orte des Flachlandes wie Tumbes und Palmal
(letzterer auf ekuadorianischem Gebiet gelegen) so verschieden, daB es
schwer falle, {iberhaupt einige Arten zu finden, die beiden gemeinsam sind.
Bei niherer Untersuchung erweist sich aber nur die Fauna der feucht ma-
krothermen Zone als einheitlich, wihrend die der trocken makrothermen
Zone noch in drei Gruppen aufgespalten werden muB. Geht man im
flachen Andenvorlande des Untersuchungsgebietes weiter nach Siiden,
so hort im Bereich des Humboldtstromes die makrotherme Zone iiber-
haupt auf und mesotherme bis oligotherme Verhiltnisse treten an ihre
Stelle. Die feuchte oligotherme Zone kann in mittlere Hochwaldzone und
obere lichte Bergwaldzone unterteilt werden, alles Kleinzonen, die den Tei-
len der makrothermen Zone keinesfalls als gleichwertig gegeniibergestellt
werden koénnen. MuB man die feucht mesotherme und die feucht oligo-
therme Zone als recht einheitliche Gebiete auffassen, so gilt das wieder
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nicht fiir ihre trockenen Aquivalente. Es zeigt sich ferner, daB die Zonen in
den verschiedenen Teilen des Untersuchungsgebietes in recht verschiedenen
Hohen anzutreffen sind, und zwar fallen sie nach Siiden zu, was man leicht
vermuten konnte, nicht etwa mit steigender geographischer Breite mehr
und mehr zum Meere ab, sondern sie steigen im Gegenteil nach Siiden zu
immer héher im Gebirge hinauf. Dieses Ansteigen der Zonen bewirkt, dal3
die Zonen bei gleichbleibenden Niederschligen, je weiter man nach Siiden
geht, unter andere Temperaturverhiltnisse kommen. Die Zonen werden
demgemiB immer schmaler und sind, bevor sie schliefllich ganz aufhéren
oder sich in etwas anderes umwandeln bzw. durch andere ersetzt werden,
oft noch in eine Reihe von Inseln (Fragment- und Reliktvarianten) aufge-
spalten. Unter den durch die Niederschlige bedingten Zonengrenzen ist im
Untersuchungsgebiet diejenige zwischen Wiiste und Halbwiiste, d.h. die
Grenze der biologisch wirksamen Regen die wichtigste. Sie kann gleichzei-
tig als die untere Grenze des westlichen Andenabhanges Mittelperus ange-
sehen werden, denn nur im duBersten Siiden (und mehr noch in Nordchile)
steigt sie zu so groBer Hohe an, daB man dort zum Andenabhang auch groBe
Wiistengebiete rechnen muf, wiihrend in Nordperu diese Grenze durch das
Kiistengebiet geht und schlieBlich sogar das Meeresufer erreicht. Wie bei
M. KoErcke (1954a) ausgefiihrt wird, ist die betreffende Grenzlinie meist
keine auch nur annihernd gerade Linie; es reichen vielmehr wiistenhafte
Gebiete stellenweise weit iiber die fiir eine bestimmte geographische Breite
anzusetzende Grenze nach Osten in das Gebirge hinein, wihrend anderseits
die Halbwiiste zungen- bzw. inselartig bis in das Kiistengebiet hinunter
vorstoBBen kann. Diese Grenze zwischen Wiiste und Regenvegetation steigt,
bei Talara am Meeresspiegel beginnend, nach Siiden zu im Gebirge immer
mehr aufwiirts und erreicht beiSafia etwa 100—150 m, bei Casma ca. 600 m,
bei Lima etwa 1000 m Hohe; bei Arequipa iiberschreitet sie bereits die
9000 m-Linie und geht schlieBlich bei Chuquicamata in Nordchile nach
ScamiTHUSEN (1956) bis 3200 m hinauf und erreicht damit die in Peru
bei 3000 bis 3300 m Héhe liegende Waldgrenze. Damit entfallt fiir die Zo-
nen des Untersuchungsgebietes teilweise das fiir eine Landschaft wesent-
liche Merkmal der einheitlichen und immer wiederkehrenden Kombination
derselben Lebensstitten und Lebensgemeinschaften. Die Crapmanschen
Zonen sind also am westlichen Andenabhang Perus nur ganz im Norden
einheitliche Landschaften. Will man zu einer zwanglosen Einteilung des
Untersuchungsgebietes kommen, so ist also die Zonierung nur eins der zu
beachtenden Einteilungsprinzipien.

CuapMaN entwickelte seine Zoneneinteilung in bewaldeten Gebieten; er
fand sie iiberall bestitigt wo sich Wald befindet, auch am ostwirtigen An-
- denabhang Perus; z. B. im Urubambatal. Wo Wald ist, fillt viel Regen;
CuapMaN konnte deshalb bei seiner Einteilung der Waldgebiete die Nieder-
schliige iiberhaupt als ,unwesentlich” vernachlissigen und fast nur auf
. der durch die Temperatur gegebenen Zonierung aufbauen, weil die Nieder- -
schlige in den Waldgebieten nur selten als entscheidender 6kologischer Mi-
nimumfaktor in Erscheinung treten. Sobald man aber auch die an Nieder-
schlidgen drmeren Lebensstitten mitberiicksichtigt, riicken die Wasserver-
hiltnisse in vielen Gebieten an die erste Stelle und erfordern dann eine
ganz andere Einteilung, die in Kapitel IX behandelt wird. Im Gebirge kon-
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nen durch die ortlichen Reliefverhiltnisse gerade die Niederschliige sehr
bedeutend beeinfluBt werden, so daB iiberall dort, wo der Regen nicht zur
Bewaldung ausreicht, ein fortgesetzter Wechsel der Zonen in horizontaler
Richtung die Regel sein muf.
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VIII. UBER DIE VERBREITUNG DER WALDER AN DER
WESTSEITE DER PERUANISCHEN ANDEN

1. Die Bedeutung des Waldes fiir die 6kologische
Landschaftskunde

In Kap. V wird eine so groBe Anzahl natiirlicher Lebensstitten zur Kennt-
nis gebracht, daB es wohl nur demjenigen méglich ist, sich nach diesem
»Rohmaterial“ klare Vorstellungen iiber die in dem behandelten Gebiet
vorkommenden Landschaftsformen zu bilden, der das Untersuchungsgebiet
bereits durch eigene Anschauung kennt. Zu einer iibersichtlichen und
Grundsitzliches aussagenden Zusammenstellung kann man durch Simplifi-
kation kommen, d. h. durch Fortlassen dessen, das nach Anlegen eines Wert-
maBstabes als unwesentlich erscheint. Je nachdem, was als unwesentlich
erachtet wird, kénnen Simplifikationen in sehr unterschiedlicher Weise vor-
genommen werden. Eine dieser Moglichkeiten ist, nur die Wirkung eines ein-
zigen Faktors zu beachten, wie es CHaPMAN durch Bevorzugung des mit der
Hohendnderung gekoppelten Temperaturfaktors bei seiner Gliederung in
Hohenzonen getan hat. Eine auf derselben Ebene liegende weitere Mog-
lichkeit, zu einer Ubersicht zu kommen, ist, die Lebensgemeinschaften maxi-
maler Vegetationsentfaltung, im folgenden kurz als Vegetationsmaxima be-
zeichnet, in den Vordergrund zu stellen, wie es in diesem Kapitel durch-
gefiihrt wird.

Das Wort Vegetationsmaximum enthilt eine relative Aussage, indem es
die Stelle bezeichnet, die in einem Gebiet am dichtesten (d. h. jedenfalls

_dichter als ihre Umgebung) bewachsen ist. Zum MaB fiir die Vegetations-
dichte bzw. Vegetationsentwicklung kann dabei das Gewicht der lebenden
Substanz pro Flicheneinheit genommen werden. Die Tiere konnen dabei
in den terrestrischen Lebensgemeinschaften im allgemeinen vernachlissigt
werden, weil sie nur einen sehrkleinen Gewichtsanteil ausmachen. Wird nur
Besiedlungsdichte und Totalgewicht der lebenden Substanz betrachtet, so
ist aber erst recht wenig gewonnen, denn es kann fast jede Lebensgemein-
schaft, selbst eine fast unbelebte Halbwiiste in bezug auf ihre Umgebung
ein solches Besiedlungszentrum sein. Zu einer brauchbaren Simplifikation
kommt man in diesem Falle erst dann, wenn man von einem Vegetations-
maximum verlangt, daB es ein gewisses Mindestmal3 der Vegetationsentfal-
tung nicht unterschreitet. Wo diese Grenze zu ziehen ist, ist von dem jeweils
zu erreichenden Zweck (Simplifikationsgrund) abhingig. Fiir die vorlie-
gende Arbeit erscheint es angéngig, sie moglichst hoch zu legen, also z. B.
nur Wiilder zu betrachten. v

Wald ist jede geschlossene Vegetationsform, in der hohe Holzgewichse
(Baume) die fiihrende Gruppe von Lebensformen sind, wenn ihre Kronen
ein mehr oder weniger geschlossenes Dach bilden. Zu einem normalen Wald
gehoren dabei vier Schichten: Wurzel- (bzw. Erd-), Kraut-, Strauch- und
Baumkronen-Schicht, die etagenartig iibereinander angeordnet sind. Unter
extremen Bedingungen kénnen aber auch einige von diesen Schichten (je-
doch nicht die Baumkronenschicht) ausfallen.
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Das absolute Vegetationsmaximum der terrestrischen Lebensgemein-
schaften der Erde stellen unzweifelhaft die makrothermen (,,tropischen®)
Regenwilder dar. In ihnen diirfte die Menge der lebenden Substanz, aber
auch die Anzahl der Arten pro Flicheneinheit Héchstwerte erreichen, und
zwar gilt das fiir alle makrothermen Regenwilder, gleichgiiltig in welchem
Kontinent sie sich befinden. Die abiotischen Voraussetzungen fiir die Exi-
stenz von makrothermem Regenwald sind: 1. hohe Niederschlige, die in .
allen Jahreszeiten fallen kénnen und 2. das ganze Jahr iiber gleichmiBig
hohe Temperaturen. Wo diese beiden Voraussetzungen auf dem Lande ge-
geben sind, befindet sich normalerweise makrothermer Regenwald. Die
iippige quantitative wie qualitative Entwicklung der Organismen in dieser
Lebensgemeinschaft berechtigt uns zu der Annahme, daf3 bei makrothermem
Regenwaldklima (Af-Klima) optimale Existenzbedingungen fiir das orga-
nische Leben bestehen. Das bedeutet, daB iiberall dort, wo andere Bedin-
gungen herrschen, jede einzelne Abweichung vom makrothermen Regen-
waldklima fiir das Leben ganz allgemein ein Existenzerschwerendes, d. h.
ein Extremfaktor ist, dessen Uberwindung spezielle Anpassungen érfordert.
Die wichtigsten Abweichungen vom makrothermen Regenwaldklima sind:
1. die Temperaturen liegen tiefer (mesotherme Wilder bis Hochgebirgs-
formationen der tropischen Gebirge); 2. die Temperatur liegt zeitweilig un-
ter dem Aktivitdtsminimum der meisten Organismen (boreale Wilder bis
arktische und antarktische Tundren); 3. die Regenmenge ist stindig gering
(Hartlaubgehdlze bis Wiisten in den Tropen); 4. die Regenmenge liegt zeit-
weilig unter dem Aktivititsminimum der meisten Organismen (regenzeit-
griine Wiilder bis Gras-Halbwiisten und Algenloma); 5. Wasser ist nur als
Grundwasser oder Bodenfeuchte vorhanden (Galeriewilder bis Salzwii--
sten). Aus diesem Schema kénnen durch Kombinieren der verschiedenen
Feuchtigkeits- und Temperaturverhiltnisse und durch Beriicksichtigung von
Wind, Nebel, Bewélkung, Luftfeuchtigkeit, edaphischen Faktoren und nicht
zuletzt auch der fiir die Organismen bestehenden Ausbreitungsschranken
und der erdgeschichtlichen Vergangenheit der einzelnen Gebiete alle auf
der Erde vorhandenen terrestrischen natiirlichen Lebensgemeinschaften ab-
geleitet werden.

Wendet man diese allgemeinen Betrachtungen auf die im Untersuchungs-

gebiet vorkommenden Waldformen an, so erhilt man die folgende Uber-
sicht:

Tabelle 5
Klimatische Grundbedingungen der Wilder des Untersuchungsgebietes
Temperaturen| makrothermes mesothermes oligothermes mikrothermes
X — (heiBBes) (warmes) (kiihles) (kaltes)
Niederschlige Klima Klima Klima Klima
Regen in allen immergriiner immergriiner immergriiner
Jahreszeiten mog- | (makrothermer) mesothermer oligothermer Polylepis-
lich Niederungs- Regenwald Regenwald wald (oder mikto-
Regenwald thermer Wald)
mit ausgepriigter | regenzeitgriine immergriine immergriiner
Trocken- und Trockenwiilder Waldloma oligothermer
Regenzeit lichter Bergwald
Wasser nur als Mangroven-, FluBuferwiilder | Bachschluchten-
Grundwasser vor- [Prosopis- gebiisc
anden und FluBuferwald

256



Fiir alle Wilder gilt, daB in ihnen weniger extreme Verhiltnisse herr-
schen als in den sie umgebenden nicht zum Walde oder Waldrand gehoren-
den Lebensstitten bzw. Lebensgemeinschaften. Dadurch wird es verstind-
lich, daB in den Artenlisten fiir die terrestrische Flora und Fauna eines gro-
Beren Gebietes, falls in diesem Wilder vorkommen, fast immer die im
Walde lebenden Arten einen sehr grof3en, wenn nicht den bei weitem tiber-
wiegenden Anteil der Gesamtzahl der Arten ausmachen. Das gilt natiirlich
nicht etwa fiir jede systematische Gruppe, z. B. nicht fiir solche Gruppen, zu
deren taxionomischen Charakteren gewisse Anpassungen an das Leben im
offenen Gelinde gehéren, wie sie u. a. die ganz allgemein Trockenheit lie-
benden Skorpione besitzen. Die Erscheinung, daB in den geographisch
orientierten Faunenlisten die im Walde lebenden Arten meistens zahlen-
miBig iiberwiegen, ist eine logische Folge der Tatsache, daB in den extre-
men Biozonosen die wenigen dort vorkommenden, aber speziell angepaBten
Arten meist in hoher Individuendichte auftreten, wihrend an weniger extre-
men Lebensstitten die dort in geringerer Populationsdichte lebenden weni-
ger spezialisierten, wenn auch nicht deshalb immer gleich vielseitig ange-
paBten Arten vorherrschen. Es wiirde also bei einer Simplifikation, die von
einer Uberbewertung der Vegetationsmaxima ausgeht, indem von den zahl-
reichen Lebensstitten einer Landschaft nur die Wilder beriicksichtigt wer-
den, trotzdem ein unverhiltnismiifig hoher Anteil der Gesamtzahl der in
dieser Landschaft lebenden Arten quantitativ erfaBt werden kénnen.

2. Allgemeine Gesichtspunkte iiber die Lage der
Vegetationsmaxima im Untersuchungsgebiet

Nach den in Kap. III 8 iiber das Klima des Untersuchungsgebietes ge-
machten Ausfiihrungen ist es fiir die Organismen entscheidend, dal3-in Rich-
tung auf die Kiiste der Faktor Trockenheit und umgekehrt in Richtung auf
die kontinentale Wasserscheide der Hohen- und damit der Kiltefaktor im-
mer lebensfeindlicher werden, d. h. daf3 diese Faktoren in wachsendem MaBe
als lebenbegrenzende Extremfaktoren wirken. Die extremsten Werte wer-
den in den duBerst pflanzen- und tierarmen Kiistenwiisten und im verglet-
scherten Hochgebirge erreicht. Dazwischen, am westlichen Andenabhang,
liegt eine Zone, in der keiner der beiden Faktoren allzu extreme Werte an-
nimmt, wo es also miBig trocken und gleichzeitig nur mifig kiihl ist. In
dieser Zone der minimalen Wirksamkeit der entscheidenden Extremfaktoren
liegt, wie die Héhe und Dichte sowie der groe Reichtum an Arten zeigen,
das Optimum der Entfaltung des Lebens an der Westseite der peruanischen
Anden. Diese Zone maximaler Vegetationsentfaltung befindet sich im mitt-
leren Teil des Untersuchungsgebietes (im Sektor von Lima) in einer Hohe
von 2000 bis 3000 m. Thre genaue Hohenlage wird jeweils noch durch das
ortliche Klima und durch orographische und edaphische Faktoren bedeu-
tend modifiziert.

Unter diesen Faktoren sind noch die von TroLL (1952) behandelten Lo-
kalwinde der Tropengebirge von Wichtigkeit. Nach TroLL bedingen es
nimlich die Windverhiltnisse iiber den tief eingeschnittenen FluBtilern,
daB es im Bereich der Tiler der Kiistenfliisse nicht so oft zu Regenfillen
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kommt, als weiter von den Tilern entfernt, wo solche Winde nicht herr-
schen. Dadurch werden in den Kettengebirgen senkrecht zu den Zonen glei-
cher Hohe verlaufende ,,Vertikalzonen“ maximaler und minimaler Regen-
mengen bedingt. Es iiberschneiden sich also am westlichen Andenabhang
die der Entfaltung des Lebens besonders giinstige horizontale ,,Optimal-
zone“ mit den vertikal gerichteten ortlichen ,,Optimalbereichen“. An den
Schnittstellen beider Zonen liegen besonders interessante Vegetationsma-
xima. Diese Gebiete wurden bisher von den Geographen und Biologen, die
das Untersuchungsgebiet studiert haben, fast garnicht beachtet, weil diese
Reisenden meistens den groflen StraBen folgend die Anden in den trocke-
nen FluBtilern iiberquerten. Fiir die richtige kogeographische Beurteilung
der westlichen Andenseite Perus ist aber das Studium gerade dieser Gebiete
besonders aufschlulreich. Wihrend die von den Gewissern unbeeinfluBBten
Lebensstitten in Mittel- und Siidperu sonst héchstens den Charakter einer
Buschsteppe annehmen, findet man hier sogar immergriine lichte Wilder.
Diese Bergwilder konnen zwar durch den Menschen ganz oder fast ganz
abgebrannt, abgeholzt oder in Kulturland umgewandelt sein; man findet
aber dennoch, besonders wenn nur Raubbau vorliegt, meistens noch Stellen,
an denen ein Teil der alten Waldbodenfauna iiberlebt hat. Sehr dhnliche
Feststellungen werden auch von KiHNELT (1943) gemacht, der auf S. 113
ausfiihrt, daB8 die seBhaften Formen, wie z. B. die Fauna unter Steinen, so-
weit ihre 6kologischen Anspriiche nicht allzu speziell sind, sich oft an einer
Stelle iiber lingere Zeit halten konnen, deren augenblickliche Bedingungen
nicht ganz dem Optimum entsprechen, infolge der Unempfindlichkeit der
betreffenden Arten aber ertragen werden. Solche Formen sind hiufig An-
zeiger ehemaliger Verhilinisse, also Relikte. KUnNELT fiihrt Beispiele fiir
das kiinstlich entwaldete Mittelmeergebiet an, wo an den jetzt waldlosen
Stellen noch eine recht reichhaltige Waldfauna unter Steinen gefunden
wird. Entsprechende Beispiele aus dem Untersuchungsgebiet sind die Rest-
bestinde des immergriinen oligothermen lichten Bergwaldes bei Yanac
und Cachui. :

8. Die Wialder des. Untersuchungsgebietes,ihre
Verbreitung und 6kogeographische Lage

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden Wilder koénnen in der fol-
genden Weise zusammengefaBBt und in Bezug auf ihre Verbreitung einge-
teilt werden:

I. Nordperuanisches Kiistengebiet

1. Mangrovenwald

2. Grundwasserwilder
a) FluBBufer- und Galeriewilder
b) Prosopiswald

3. Regenzeitgriine makrotherme Trocken-
wilder
a) Flaschenbaumwald
b) Regenzeitgriiner lichter Bergwald
c) Regenzeitgriiner Buschwald
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4. Immergriiner Niederungsregenwald
II. Kiiste im Bereich des Humboldt -Stromes
1. Grundwasserwilder
a) FluBufer- und Galeriewilder
b) Prosopiswald
2. Baumloma
" a) Immergriine Waldloma
III. Westlicher Andenabhang
1. Grundwasserwilder
a) FluBBufer- und Galeriewilder
b) Acacienwald
c) Bachschluchtengebiisch
2. Montane Regenwilder
a) Immergriiner mesothermer Regenwald
b) Nebelwald
8. Hartlaubwilder
a) Immergriiner oligothermer Regenwald
b) Immergriiner oligothermer lichter Bergwald
IV. Hochandengebiet .
1. Polylepiswald

Im folgenden werden die wichtigsten Daten iiber diese acht grundsitz-
lichen Waldtypen des Untersuchungsgebietes nochmals in Kurzform zu-
sammengefafit und einander gegeniibergestellt.

a) Mangrovenwald (vergl. Kap.V 4 k).

Vorherrschende Baumart: Rhizophora mangle (Rhizophora-
ceae); stellenweise auch Laguncularia racemosa (Combretaceae) und Avi-
cennia tomentosa (Verbenaceae).

Hohe iiber dem Meer: Meeresniveau (Meeresufervegetation).

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: Nur an der ma-
krothermen Kiiste Nordwestperus, nach Siiden bis Punta Malpelo (3° 30°S.).
Nach Barrepa (1945) gibt es in Peru etwa 2500 ha Mangrovenwald.

Geographische Verbreitung: An den meisten tropischen
Kiisten soweit gleichmiBig hohe Temperaturen, wenigstens gelegent-
liche Regenfille und schlammreiche Miindungen wasserreicher Fliisse
vorhanden sind. Die an der Ostseite Amerikas ungefiihr zwischen den Wen-
dekreisen vorkommenden Mangrovenwilder sind von den westamerikani-
schen tiergeographisch verschieden. An der amerikanischen Westkiiste nach
Norden bis Niederkalifornien reichend; auch auf den Galapagos-Inseln, wo
endemische Formen vorkommen. , :

Benachbarte Lebensstitten im Untersuchungsge-
biet: 1. meerwirts: Innenstrande der Mangrove-Lagunen, FluBmiindung,
Sandstrand des Meeres; 2. landwiirts: FluBuferwald (Galeriewald), Uber-
gangszonosen von regenzeitgriinem Buschwald in Flaschenbaumwald, Xe-
rophyten- und Sukkulentenpark; 3. seitlich und eingeschoben: Meeresdii-
nen, Grundwassersteppen, FluB3bett.

In Nordekuador und besonders in Kolumbien tritt der immergriine ma-
krotherme Regenwald als wichtigster Nachbarbiotop der Mangrovenwilder
auf. An der panamaischen Westkiiste findet man Ubergangsformen von Re-
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genwald in den regenzeitgriinen Wald, in dem auch Bombaxbiume vorkom-
men. Daran zeigt sich, da3 die Mangrovenvegetation eine Meeresuferform
der Waldgebiete ist, die den typischen Steppen- und Wiistengebieten fehlt.

Extremfaktoren, die vom Wald ertragen werden: Aus-
gesprochene Trockenzeit, regelmiBige Uberschwemmung und Umlagerung
des ,,Waldbodens“ durch Brack- und SiiBwasser.

Besonderheiten: ,Waldboden“ aus Schlick bestehend; mit mari-
ner Fauna; Kraut- und Strauchschicht durch Stelzwurzelzone ersetzt. Die
siidliche Verbreitungsgrenze an der Westkiiste Amerikas wird durch den
Humboldtstrom bestimmt.

b) Regenzeitgriine makrotherme Trockenwilder (Un-
ter diesem Namen sollen die 6kologisch miteinander verwandten Flaschen-
baumwilder, Kap. V 10 a, lichten regenzeitgriinen Bergwilder, Kap. V 10 b,
und regenzeitgriinen Buschwiilder, Kap. V 10 ¢, zusammengefalt werden).

Vorherrschende Baumarten: Im Flaschenbaumwald Bombax
(Eubombax) spec. (Bombacaceae) und Loxopterygium huasango (Anacardia-
ceae); im lichten regenzeitgriinen Bergwald nur Loxopterygium huasango.

Hohe tiber dem Meer: In Nordperu von Meeresniveau bis 800
bis 800 m Héhe, im nérdlichen Mittelperu bis 1600 m.

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: In Nordwestperu
im Flachland und auf den niedrigen Andenvorbergen. Der Flaschenbaum-
wald erreicht in der typischen Form bei etwa 514°S. seine Siidgrenze. Klei-
nere Bestiinde einer anderen Bombacacee reichen in einer schmalen Zone
am westlichen Andenabhang aber noch bis zum Rio Huarmey.

Geographische Verbreitung: An der Westseite der Anden
von Nordwestperu bis weit nach Ekuador hinein verbreitet; isolierte Be-
stinde ferner im Marafiéngebiet an der ostwirtigen Andenseite.

Benachbarte Lebensstitten im Untersuchungsge-
biet: 1. unterhalb: Mangrovenwald, Xerophyten- und Sukkulentenpark,
Savannen, Regenkrautsteppe; 2. oberhalb: immergriiner makrother-
mer Regenwald, immergriiner mesothermer Regenwald, sommergriine
Bergsteppen, immergriine Buschwilder; 3. seitlich und eingeschoben: Pro-
sopiswald, FluBuferwald, regenzeitgriine Buschwilder, immergriiner Nie-
derungsregenwald.

Extremfaktoren, dievom Waldertragen werden: Meh-
rere Monate dauernde Trockenzeit. ,

Besonderheiten: Der Wald ist einen groBen Teil des Jahres unbe-
laubt; an vielen Stellen entwickelt sich kein Waldboden, indem die Humus-
schicht nur sehr diinn ist oder ganz fehlt. Der lichte regenzeitgriine Berg-
* wald kann als eine verarmte Form des Bombaxwaldes aufgefaBt werden. Er
ist eine sehr charakteristische Ubergangsform des Bombaxwaldes in regen-
zeitgriinen Buschwald und in die Savanne.

¢) Immergriiner Niederungsregenwald (oder immergrii-
ner makrothermer Regenwald, vergl. Kap. V 8 a und 1X 8).

Vorherrschende Baumarten: Eine Bestimmung der in Peru
vorkommenden Arten scheint bisher noch nicht durchgefiihrt worden zu
sein. WEBERBAUER (1945) erwihnt das Gebiet iiberhaupt nicht. BARREDA
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(1945) fithrt die Populirnamen von 11 wirtschaftlich verwertbaren Baum-
arten auf, die 50—64 m® Nutzholz pro ha liefern konnen.

Hoéhe iiber dem Meer: 100 bis 1000 m; nach BARREDA (1945) lie-
gen bei El Caucho die dichtesten Stellen hsher als 250 m. Das Gebiet wird
auf nur 400 ha geschitzt.

Geographische Verbreitung: Entlang der Pazifikkiiste von
Nordkolumbien durch Westekuador bis zum #ufersten Nordwestperu. Die-
ses Waldgebiet ist vom Amazonaswald vollstindig getrennt und in biogeo-
graphischer Hinsicht sehr von diesem verschieden. :

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: Nurim duBersten
Nordwesten Perus am FuBle der Anden; Fragmentvarianten und Uber-
gangsbiozénosen noch bis fast 7°S.; Zentrum bei El Caucho.

Benachbarte Lebensstitten im Untersuchungsge-
biet: 1. unterhalb: Flaschenbaumwald, teilweise immergriine Busch-
steppe; bei Kleinstbestéinden meist an lichten regenzeitgriinen Bergwald; in
Kolumbien an Mangrovenwald grenzend; 2. oberhalb: immergriiner meso-
thermer Regenwald; 3. seitlich und eingeschoben: teilweise immergriine
Buschsteppe, Flaschenbaumwald.

Extremfaktoren, dievom Wald getragen werden: Ein-
fluB einer beschrinkten Trockenzeit.

Besonderheiten: Alle auf der Westseite der peruanischen Anden
vorkommenden Bestinde immergriinen makrothermen Regenwaldes sind
Fragment- bzw. Reliktvarianten, die durch geringere Artenzahl, Endemis-
men und von den Nachbargebieten her eingewanderte Arten von den ko-
lumbianischen Kiistenurwiilldern in mancher Hinsicht abweichen.

d) Immergriine Waldloma (vergl. Kap. V 1la).

Vorherrschende Baumarten: Caesalpinia tinctoria (Legumi-
nosae) und in den Lomas von Chéparra und Atiquipa Eugenia ferreyrai
McVauca (Myrtaceae).

Hohe iber dem Meer: 400 bis 800 m.

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: Nur kleine Be-
stinde in den Lomas von Atiquipa und in den Lomas von Chala und Cha-
parra, die vom Menschen stark gelichtet wurden.

Geographische Verbreitung: Vor allem an den drei oben
genannten Orten. Auferhalb von Peru wahrscheinlich auch noch in Chile
(Fray Jorge) vorhanden.

Benachbarte Lebensstitten im Untersuchungsge-
biet: Parkloma, Weideloma, nebelzeitgriine Strauchloma, Felsloma, Fels-
wiinde mit Bromeliaceenbewuchs, Lomasbach.

Extremfaktoren,dievom Waldertragenwerden: Meh-
rere Monate dauernde Trockenzeit, relativ geringe Niederschlidge, hiufiger
Nebel, niedrige Temperaturen.

Besonderheiten: Die Waldloma ist als eine besonders stark ent-
wickelte Parkloma aufzufassen. Sie hat in gewisser Hinsicht Ahnlichkeit mit
den immergriinen oligothermen lichten Bergwildern am westlichen Anden-
abhang in Mittel- und Siidperu. Wie VELARDE (1945 und 1949) vermutet,
spielt in den dichter bewachsenen und gleichzeitig ungewdhnlich weit land-
einwirts gelegenen Lomasgebieten vielleicht stellenweise neben der Garua
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auch vom Gebirge her kommender Sommerregen eine Rolle. Nach VELARDE
(1949) scheint namlich in den Lomas von Pongo bei Acari ein derartiger
EinfluB} von Sommerregen zu bestehen. Diese Lomas liegen bis 1000 m hoch
und etwa 20 und mehr Kilometer von der Kiiste entfernt. Es sind dieselben
Lomas, von denen Monnemv (1955) berichtet, daB3 er dort in 300 bis 700 m
Hohe am 16. Mirz, d. h. mitten in der sommerlichen Trockenzeit der Lomas,
eine reiche blithende und griine Vegetation fand, die er nur durch Sommer-
regen erkliren zu kénnen glaubt. Auch fiir die weit im Hinterland von Ati-
quipa liegenden Park- und Waldlomas spielt moglicherweise Sommerregen
eine gewisse Rolle.

e) Immergriiner mesothermer Regenwald (vergl. Kap.V
8 cund IX9).

Vorherrschende Baumarten: Zahlreiche bisher noch nicht be-
stimmte Bidume, unter denen eine riesige Ficusart besonders auffillt.

Hoheiiberdem Meer: Von 1200 bis 2400, stellenweise bis 2600 m
heraufreichend; das Zentrum des Waldes liegt bei 1700 m Hohe.

VerbreitungimUntersuchungsgebiet: GroBere Bestinde
nur in Nordwestperu, besonders bei Taulis, Chugur und Chanchaque.
GroBe Teile sind heute abgeholzt, darunter auch das ganze Waldgebiet um
Palambla. Weitere in der Literatur genannte Orte sind Nanché und Seques,
beide nicht sehr weit von Taulis entfernt. Zum Teil sehr kleine Fragment-
varianten wurden gefunden am Porculla-PaB, bei Llaguén, und in erheblich
abgeénderter Form noch bei San Damian.

Geographische Verbreitung: Der mesotherme Wald zieht
sich an der Westseite der Anden als ziemlich geschlossene Zone von der
ekuadorianischen Grenze bis Nordkolumbien hin; in Peru gibt es nur insel-
artige Bestiinde, die bis ca. 7°S. nach Siiden reichen. Auflerdem charakteri-
siert er die gesamte Ostseite der Anden von Kolumbien bis Bolivien. Ost-
und Westseite haben trotz des niedrigen Porculla-Passes anscheinend keine
direkte Zonenverbindung, wenn auch Zmmmer (1932) XII, S. 14, eine solche
vermutet, die aber eher fiir den oligothermen Wald méglich erscheint.

Benachbarte Lebensstdtten im Untersuchungsge-
biet: 1. unterhalb: immergriiner makrothermer Regenwald, Flaschen-
baumwald, lichter regenzeitgriiner Bergwald; 2. oberhalb: immergriiner oli-
gothermer Regenwald; 3. seitlich und eingeschoben: FluBbett, unbewach-
sene Felswinde, immergriiner Buschwald und Bergsteppen.

Extremfaktoren, die vomWald ertragen werd en: Kurze
Trockenzeit und zeitweilig tiefere Temperaturen als im makrothermen Ge-
biet (tiefste bisher in Taulis in 1700 m Hohe gemessene Temp.: 8° C).

Besonderheiten: Die mesothermen Wilder im Untersuchungsge-
biet sind durch dazwischenliegende Trockengebiete von einander isoliert.
Sie breiten sich in relativ flachen Tilern aus. Uber ihnen pflegen zwei Wol-
kendecken vorhanden zu sein, eine untere in 2200 bis 2500 m und eine
.obere um 3500 bis 5000 m Héhe. Der zwischen den mesothermen und oligo-
thermen Wiildern liegende Nebelwaldstreifen wird zweckmiBigerweise
zum mesothermen Gebiet gerechnet.

f) Oligotherme Hartlaubwilder (Unter diesem Namen sol-
len der immergriine oligotherme Regenwald und die immergriinen oligo-
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theilrmen lichten Bergwilder zusammengefaBt werden, vergl. Kap.V 8 f, g
und h). .
Vorherrschende Baumarten: In Nordperu, besonders in Tau-
lis Podocarpus oleifolius (Podocarpaceae), das einzige Koniferengenus in
Peru, Arten des Myrtaceengenus Eugenia; bei El Tambo ist eine Polylepis-
Art (Rosaceae) bestandbildend und in den weiter im Siiden des Untersu-
chungsgebietes liegenden Bergwildern sind je nach der Ortlichkeit Escal-
lonia, Eugenia oder Orcopanax (Araliaceae) die vorherrschenden Biaume.

Hohe iiber dem Meer: 2400 bis 3300 m; in Mittel- und Siidperu
erst bei 2500 bis 3000 m Héhe beginnend.

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: Oligotherme
Hartlaubwilder, zum Teil in lichten Bestinden, kommen am ganzen West-
hang der peruanischen Anden vor. Sie bilden eine lange Kette inselartiger
Gebiete, die von einander durch Steppen und FluBtiler isoliert sind. Unter-
suchte Orte sind: El Tambo, Llama, Chugur, Taulis (Palmito), Huacraruco,
Sunchubamba, Llaguén, Yanac, Colcabamba, San Damién, Zarate, Cachui,
Manzanallo und Chuquibamba. Damit ist aber die Zahl der Orte, bei denen
oligotherme Hartlaubwilder vorkommen, bei weitem noch nicht erschopft,
denn siidlich von Llaguén, wo frither die Siidgrenze dieser Wilder ange-
nommen wurde, scheinen auch noch bei Otuzco, am Rio de la Fortaleza, am
Rio Chancay (I), bei Coracora und bei Pauza dhnliche Waldstiicke vorhan-
den zu sein.

Geographische Verbreitung: An der westlichen Andenseite
von Kolumbien bis Siidperu (aber nur bis Nordperu eine fast kontinuier-
liche Waldzone bildend); auf der ostwirtigen Andenseite von Kolumbien
und Venezuela bis Argentinien verbreitet. West- und ostandine Zonen sol-
len nach den Ausfithrungen Zivmers (1937, XXVI, S. 15) in Nordwestperu
zwischen Chugur und Cutervo eine direkte, die kontinentale Wasserscheide
iiberschreitende Verbindung haben, die allerdings vom Verfasser dieser
Zeilen nicht aufgefunden werden konnte. Bei Huacraruco und Sun-
chubamba gibt es aulerdem Stellen, an denen die oberen Spitzen der west-
lichen und &stlichen oligothermen Wilder nicht weit voneinander entfernt
liegen. ScamiTHUSEN (1956), der, wie es scheint, die oligotherme Vegetation
in Nordchile nicht klar von den Polylepiswildern abtrennt, sagt, daB in
Nordchile ein Giirtel von Polylepisbiumen bei rund 4000 m Hohe am 19.
Grad siidl. Br. oder noch etwas weiter siidlich beginnt und nach Norden zu
dann einen mehr oder weniger zusammenhiingenden Giirtel von Kriippel-
holzern bildet. Dieser liegt am oberen Rande eines relativ feuchten Hohen-
giirtels (nach TroLL in 3500—3800 m) und besitzt Formationen immergrii-
ner Striucher mesophytischen Charakters iiber einem Vegetationsgiirtel
mit hohen Stammsukkulenten. Die Sommerregen sind dort durch Nebel
verstirkt.

Benachbarte Lebensgemeinschaften im Untersu-
chungsgebiet: 1. unterhalb: mesothermer Regenwald, im Norden
Perus besonders die Nebelwaldzone. Weiter im Siiden und an relativ trok-
kenen Stellen in Nordperu geht der Wald in immergriine und regenzeit-
griine Buschsteppen iiber, die ihrerseits an eine Halbsukkulentensteppe
(z.B. Carica- und Jatropha-Steppe) angrenzen kann. 2. oberhalb: immer-
griine Buschsteppe, die in das Punagrasland iibergeht. Im Norden plegen
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ferner Sumpfwiesen und Jalcamoore im Gebiet der oberen Grenze zu lie-
gen. 3. seitlich und eingeschoben: immergriine Bergsteppen, Bachschluch-
tengebiische, Bergbiche und ihre Litordabiotope.

Extremfaktoren, die vom Wald ertragen werden:
Wechsel von Regenzeit und ausgeprigter Trockenzeit; zeitweilig niedrige
Temperaturen, in den oberen Lagen gelegentlich Nachtfroste. :

Besonderheiten: Die oligothermen Hartlaubwilder pflegen nur
in gréBerer Entfernung von den groBen FluBtilern aufzutreten. Im FluB3-
tal befinden sich in derselben Héhe Pitcairnia-Bestinde und Grassteppen
mit eingestreuten Striuchern. In Mittel- und Siidperu sind leicht unter-
scheidbare Waldtypen ausgebildet. Die oligothermen lichten Bergwiilder
siidlich von 8°S. sind nur der obersten Zone der nordperuanischen (bzw.
ekuadorianisch-kolumbianischen) oligothermen Hartlaubwilder gleichzuset-
Zen.

g) Polylepiswald (vergl. Kap.V 8 i).

Vorherrschende Baumart: Die Rosacee Polylepis sp. (wohl
mehrere Arten).

Hohe iiber dem Meer: 3500 bis 4500 m und hoher.

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: Hauptsichlich in
den siidperuanischen Anden und in der Cordillera Blanca; aus Nordperu
und Ekuador nicht bekannt (vergl. aber Kap. V 8 h 4). Sie kommen auf bei-
den Seiten der kontinentalen Wasserscheide und (selten) im Titicacabecken
vor.

Geographische Verbreitung: Peru, Bolivien und Nordchile.
Sie sind eine Waldform der Hochanden des mittleren Siidamerika.

Benachbarte Lebensgemeinschaften im Untersu-
chungsgebiet: Dadie Polylepiswilder iiber der normalen Waldgrenze
liegen, grenzen sie meist nicht an andere Wilder, auch nicht an die gemi-
Bigten Hartlaubwilder. Meistens werden sie rundherum von Biischelgras-
land und Polster- und Rosettenpflanzenmatten eingeschlossen, die Uber-
gangszonen pflegen hochandine Buschsteppen zu sein. Hiufig durchqueren
kleine Biche den Wald, so daB8 auch Bachufermatten zu den seitlichen
Grenzbiotopen gehéren.

Extremfaktoren,dievom Waldertragen werden: Stin-
dig niedrige Temperaturen, hiufige Nachtfréste, am Tage intensive Son-
neneinstrahlung, Wechsel von Regenzeit und relativ kurzer Trockenzeit.
Die Niederschlige fallen hiufig als Hagel oder Schnee.

Besonderheiten: Da sich diese Wilder iiber zahlreichen Anden-
pissen befinden und im allgemeinen sowohl westlich als auch Gstlich der
kontinentalen Wasserscheide vorkommen, sind sie fiir das Problem der Aus-
breitung der Fauna der Hochgebirgswilder quer iiber die Anden hinweg
von groBer theoretischer Bedeutung.

h) Grundwasserwilder (vergl. Kap.V 7 a bis d).
Prosopiswald (I), Acacienwald (II), FluBufer- und Galeriewilder (III) und
die Bachschluchtengebiische (IV) werden hier unter dem Oberbegriff
Grundwasserwilder vereinigt.

Vorherrschende Baumarten: Im Prosopiswald die Legumi-
nose Prosopis juliflora; im Acacienwald die Leguminose Acacia macracan-
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tha; in den FluBufer- und Galeriewildern auBBerdem Schinus molle (Ana-
cardiaceae), Salix humboldtiana (Salicaceae) u. a.; in den Bachschluchten-
gebiischen die Betulacee Alnus jorulensis.

Hohe iiber dem Meer: (I) reicht vom Meeresniveau meist bis
etwa 300 m, selten bis fast 1000 m Héhe; (II) liegt hauptsiichlich zwischen
1500 m und 2300 m Hohe; (III) reicht vom Meeresspiegel bis etwa 2500 m
(iiber 1000 pflegt es nur noch Kiimmerformen zu geben) und (IV) von etwa
2700 bis 3400 m Hahe.

Verbreitung im Untersuchungsgebiet: (I) kommt in ty-
pischer Form und in groBer Ausdehnung nur nérdlich von Chiclayo vor,
kleinere Bestinde auch noch z. B. im Gebiet um Pisco-Ica; (II) tritt nur stel-
senweise am nordperuanischen Westhang der Anden auf; (III) findet man an
allen Fliissen der gesamten peruanischen Kiiste (mit Ausnahme der Trok-
kenfliisse), je nach dem Grof3klima miissen geographische Varianten unter-
schieden werden, die sich auch biogeographisch kennzeichnen lassen; (IV)
bendtigt wenigstens zeitweilig Regen, kommt hauptsichlich in einiger Ent-
fernung von den Hauptfliissen vor und scheint in Siidperu zu fehlen.

Geographische Verbreitung: In entsprechenden Formen in
allen Trockengebieten Siidamerikas vorhanden; an der Westseite der Anden
ist (III) am weitesten verbreitet (von Ekuador bis Mittelchile). Sehr dhn-
liche Bestiinde kommen auch im Marafi6ntal vor.

Benachbarte Lebensgemeinschaften im Untersu-
chungsgebiet: Fast alle in Kap. V genannten Wiisten, Halbwiisten-
und Steppenformen, mit Ausnahme der hochandinen.

Extremfaktoren, die vom Wald ertragen werden:
Vélliges Fehlen von Niederschligen bei (III), Fehlen von Regen bis auf ge-
legentliche Schauer bei (I) und (II), tiefe Temperaturen und gelegentliche
Nachtfréste bei (IV). : .

Besonderheiten: Siiles Grundwasser und das Vorhandensein
einer ausgeprigten Trockenzeit sind die abiotischen Voraussetzungen der
Grundwasserwilder, sie sind ferner durch ihre sehr weite Verbreitung in
den siidamerikanischen Trockengebieten besonders gekennzeichnet.

Jeder der acht Waldtypen des Untersuchungsgebietes stellt eine ganz be-
sondere Waldform vor; sie stehen unabhiingig nebeneinander, ohne viele
Gemeinsamkeiten zu haben. Hochstens Waldloma und oligotherme Hart-
laubwiilder lassen sich in gewisser Hinsicht zu einander in Beziehung brin-
gen. Mit alleiniger Ausnahme der Grundwasserwiilder ist aulerdem jede
dieser Waldformen im Ugb. relativ eng verbreitet und gehort auch einem
bestimmten geographischen, leicht beschreibbaren Gebiet an. Die Beson-
derheiten dieser Wilder werden ohne weiteres verstindlich, wenn man sich
die klimatischen Voraussetzungen vergegenwirtigt, die fiir jeden von ihnen
andere sind. '

Jede Waldform hat nicht nur die fiir sie typischen Baumarten, sondern
auch eine ganz spezielle Flora und Fauna, wenn man von einigen, in allen
Wildern lebenden ,,allgemeinen® Waldarten absieht. Die weit verbreiteten,
mehr klimaunabhingigen Grundwasserwilder fallen allerdings auch in die-
ser Hinsicht aus dem Rahmen. KouNeLt (1943, S. 119) meint, daB ,,die Un-
abhingigkeit vom GroB3klima mit der Feuchtigkeit des Standortes zunimmt,
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wie der Vergleich der Uferfauna flieBender Gewisser mit der trockener
Sandbdden in verschiedenen Teilen Europas beweist“. Die Grundwasser-
willder des Untersuchungsgebietes bestitigen also diese Vermutung Kin-
NELTS. Die Anzahl der Lebensstiitten, die an die einzelnen Waldformen an-
grenzen konnen, ist auBerdem relativ klein, nur die Grundwasserwilder
machen wieder eine Ausnahme, indem sie fast allen Lebensstitten der
Kiiste und des Andenabhanges benachbart sein kénnen, allerdings, von (II)
abgesehen, wohl nicht den immergriinen Regenwildern.

Geht man von dem Begriff des Vegetationsmaximums aus, so ergibt sich
eine interessante Staffelung von Norden nach Siiden, wobei gleichzeitig das
Maximum immer héher am Andenabhang hinaufriickt: 1. bis 314°S. nach
Siiden bildet der makrotherme Regenwald (von mesothermem Regenwald
und regenzeitgrimem Trockenwald eingeschlossen) das Vegetationsmaxi-
mum; 2. von dort bis 7°S. ist es der mesotherme Regenwald (von immer-
griinem Hartlaubwald und regenzeitgriinem Trockenwald umgeben); von
dort bis 16° S. ist es schlieBlich der oligotherme Hartlaubwald (von immer-
griinen und regenzeitgriinen Bergsteppen umgeben). Eine etwas abseitige
Stellung nehmen dabei die hochandinen Polylepiswilder ein, die, von Hoch-
gebirgssteppen eingeschlossen, erst von 8° oder 9°S. an nach Siiden vor-
kommen. Es ergibt sich damit, daB3 die durch die Niederschlige bedingten
Wilder des Untersuchungsgebietes sowohl als Ausgangspunkt fiir eine Ein-
teilung eines Gebirgslandes geeignet erscheinen, daf3 sie aber auch fiir eine
Einteilung in GroBklimabereiche grundlegend sind, wie sie im IX. Kapitel
vorgenommen wird. TroLL (1955a) hebt hervor, dafl die Waldgebiete der
Anden den verschiedenen Wolkengiirteln entsprechen (vergl. Kap. III, 8).

Die Waldgebiete des Untersuchungsgebietes wurden von den Wissen-
schaftlern und Sammlern, die Peru bisher bereisten, nur sehr wenig beach-
tet, ja manche Autoren scheinen iiberhaupt die Existenz von Wildern und
waldihnlichen Gebieten an der Westseite der peruanischen Anden leugnen
zu wollen. So sagt z. B. Hopp (1951) in seinem fiir einen groBeren Leserkreis
bestimmten Buch: ,,Vom Stillen Ozean aus betrachtet, gleichen die peruani-
schen Andenketten schneebedeckten Sandhaufen. An der Kiiste starrt sterile
ausgesprochene Wiiste, die sich bis zu den Hochflichen erstreckt; erst von
viertausend Meter Hohenlage aufwiirts kitmmert ein hartes, starres Gras,
Stipa ichu genannt, das keinen geschlossenen Rasen bildet . ..“ Zu solchen
Ausfiihrungen, die auch ganz im Sinne vieler weiterer Autoren liegen, wird
leicht derjenige verleitet, der auf den groBen StraBen, die fast ausnahmslos
in den tiefen FluBtilern verlaufen, die Anden iiberquert. Wer sich dagegen
die Miithe macht, auch einmal in das unwegsame Geliinde seitlich von den
FluB3tilern vorzudringen, sich also von den guten Reisewegen zu entfernen,
der findet bald auch andere Lebensstitten. Wirklich waldarm scheint das an
das Untersuchungsgebiet anschlieBende Nordchile zu sein, fiir das STEIN
(1956) nur die dort schon fast verschwundenen Prosopiswilder der FlufB-
tiler und den Wald von Fray Jorge bei La Serena nennt, der, wie in Kap. V
11 a ausgefiihrt wurde, wohl ein Lomaswald zu sein scheint.

RammonD1 hat zwar groBBe Teile Perus bereist, aber nur die so auffallende
Bewaldung von Gebieten wie Taulis (nach ihm Taolis) und der benachbar-
ten Montaiia de Nanché als erwiihnenswert erachtet. Die oligothermen lich-
ten Bergwilder scheint er im Untersuchungsgebiet nirgends bemerkt zu ha-
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ben. So findet man z. B. in der Schilderung seines Besuches von Yanac im
Jahre 1860 (Ramvonp1, 1943) den damals wohl noch dort vorhandenen lich-
ten Bergwald mit keinem Wort erwihnt. Auch die lichten Bergwilder von
Surco und Zirate, die er z. B. auf seiner Reise von Lima nach Morococha im
Jahre 1861 hitte finden kénnen, erwihnt RammMonDI nicht. WEBERBAUER
(1911, 1922, 1923 und 1945) vermehrte unsere Kenntnis der Vegetation der
peruanischen Anden erheblich, ohne aber, wohl durch Ramonn1 beeinfluflt,
den wenigen ihm bekannten Wildern Bedeutung beizumessen. Ganz anders
verfuhr CHAPMAN, der fiir seine Arbeiten iiber Kolumbien (1917) und Eku-
ador (1926) die Siidgrenzen der in diesen Lindern vorkommenden Wald-
typen zu erfahren bemiiht war. Sein Mitarbeiter, der Sammler H. WATKINS
(1929) bereiste Nordperu extra zu dem Zwedke, um dort die Verbreitung
der Wilder aufzukliren, was ihm nach seiner Expeditionskladde aber nur
zum Teil gelungen ist. Er fand eine Anzahl mesothermer und oligothermer
Wilder, aus denen er groBere Vogelsammlungen zusammenbrachte, und
zwar sammelte er auf der Westseite der Anden vor allem in Taulis, Chugur
und Seques und auf der Ostseite hauptsichlich bei Cutervo, Leimebamba,
Chaupe usw. WaTtkins stellte fest, dal die Siidgrenze der typischen meso-
thermen Regenwilder bei Taulis zu suchen ist. Die Siidgrenze der immer-
griinen Hartlaubwilder scheint er ebenfalls in der Gegend um Taulis ange-
nommen zu haben. Der Wald von Llaguén, den WEBERBAUER besuchte, war
ihm nicht bekannt. Auf die weiter siidlich liegenden oligothermen Wilder,
besonders auf den Wald von Zairate wurde erstmalig von M. KoEpckE
(1954a, 1954b, 1955, 1958) hingewiesen. Die Hochgebirgswilder wurden
bisher anscheinend nur von CARrIKER besucht, der bei Yanac gesammelt hat.

ErcenBerc (1958a und 1958b) vermutet, daB das gesamte Punagrasland
bis zu einer Hohe von etwa 4500 m hinauf frither eine geschlossene Wald-
decke trug, die nicht durch Klimaiéinderungen, sondern allein durch den Ein-
flu des Menschen und seiner Haustiere beseitigt worden ist. In den Kap.
IV 5,V 8, V9 mund VI 3 wurde bereits ausgefiihrt, da3 die Berechtigung
einer solchen Auffassung unter unseren gegenwiirtigen Kenntnissen kaum
haltbar erscheint. Unzweifelhaft ist jedoch, daB3 vor der Eroberung durch
die Spanier und erst recht in vorgeschichtlicher Zeit die Wilder des Unter-
suchungsgebietes wesentlich ausgedehnter waren. Crapman (1926) sagt
iiber Ekuador, daB dieses Land mit Ausnahme der Paramozone, der arid-
temperate Zone, gewisser interandiner Tiler und Teile der dquatorial-ari-
den Zone ganz bewaldet gewesen sein muB, er nimmt also selbst fiir das
viel niederschlagsreichere Ekuador keine geschlossene Bewaldung an.
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IX. DIE GROSSKLIMABEREICHE AN DER WESTSEITE DER
PERUANISCHEN ANDEN UND IHRE NATURLICHEN
LEBENSGEMEINSCHAFTEN

1. Theoretische Vorbemerkungen

Nach Kiunevr (1958) hat man bisher bei der Gliederun groBriumiger Landschaften
auf biologischer Grundlage die folgenden Wege eingeschlagen: 1. Einteilung in ,,Life
zones” im Sinne von Merriam. Diese stellen ,,einseitig auf Grund von Temperatursum-
men gekennzeichnete transkontinentale Landschaftsgirtel dar, deren Fauna eben we-
gen der groflen west-stlichen Ausdehnung nur in geringem Mafe iibereinstimmt,
2. Einteilung in ,,biotic provinces“ im Sinne von Dice (1943 und 1952), Brair (1950),
Perens (1955) u. a., die nach KiuneLt als geschlossene Flichen zu bezeichnen sind, die
auf Grund des Vorkommens oder Fehlens ecinzelner Arten abgegrenzt werden und
3. Einteilung in ,,biomes”, die demgegeniiber sich dadurch auszeichnen, daB sie insofern
kologisch orientiert sind, ,,als sie einen vorwiegend physiognomisch gekennzeichneten
Vegetationstyp mit charakteristischer Tierwelt garstellen“. Die vorliegende Studie un-
terscheidet sich methodisch von diesen drei Einteilungsarten dadurch, daB sie weder von
einem einzelnen Klimafaktor noch von den Verbreitungsarealen der einzélnen Taxions
und auch nicht von einem Charakter- bzw. Klimax-Biotop ausgeht. Sie beginnt vielmehr
mit der méglichst liickenlosen Einteilung eines groBen Territoriums in natiirliche Le-
bensstiitten; der zweite Schritt besteht in der Feststellung der geographischen Verbrei-
tung dieser Lebensstiitten und der dritte ist ihre Zusammenfassung zu den von den
abiotischen Gegebenheiten abhiingigen GroBklimabereichen. Das Ergebnis ist dadurch
interessant, daf% die so abgrenzbaren Grofklimabereiche weitgehend mit den , biotic
provinces” im Sinne der oben zitierten Autoren identisch sind. Wie PETERs (1955) niher
ausfiihrt, wurde der Begriff , biotic province” von VEsTaL (1914) eingefiihrt und von
Dice (1943) weiter prizisiert und zur Einteilung Nordamerikas in 29 Provinzen ver-
wendet. Nach Dice bedeckt jede Provinz ,,a considerable-and continous geographic area
and is characterized by the occurrence of one or more important ecologic associations
that differ, at least in proportional area covered, from the associations of adjacent pro-
vinces. In general, biotic provinces are also characterized by peculiarities of vegetation
type, ecological climax, flora, fauna, climate, physiography and soil.“ Die biotischen
Provinzen sind also wie die hier diskutierten GroBklimabereiche in sich einheitliche
und von ijhrer Umgebung verschiedene, groBriumige, geographisch determinierbare
Flichen. In der Praxis gehen die Bearbeiter der ,»biotic provinces“ aber wohl stets von
einer besonderen Organismengruppe aus, wie Burt (1938) von den Siugetieren bei seiner
Einteilung von Sonora, MeLLo-LEITA0 (1942) von den Skorpionen fiir Siidamerika oder
J. PetERs (1955) bei seiner Analyse des Faunenwechsels in der im Grenzgebiet zwi-
schen der Holarktischen und der Neotropischen Region gelegenen ,Nayarit-Guerrero
Biotic Province” (Pazifikkiiste von Mexico) von der Herpetofauna.

2. Die GroBBklimabereiche als 6kogeographische
Einheiten

Aus dem VIII. und IX. Kapitel geht klar hervor, daB8 das Untersuchungs-
gebiet keine einheitliche Landschaft darstellt, sondern sich aus einer Viel-
zahl von Landschaften zusammensetzt, dje aus den im V. Kapitel behan-
delten Bausteinen gewissermaflen aufgebaut werden miissen. Es ist klar,
dal} zur Einteilung eines groBen Territoriums in Landschaften gerade die-
jenigen Besonderheiten herangezogen werden miissen, durch die sich ein
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groBes Gebiet von seiner Umgebung unterscheidet, wihrend alle die Teile,
die iiberall vorhanden sind, wie Fliisse, Seen, Uferformen, einzelne Felsen,
Berge etc. nicht so sehr geeignet dafiir erscheinen. Ist jedoch ein alles be-
herrschender Faktor vorhanden, der auch diesen iiberall vorkommenden
Teilen der Landschaften seinen besonderen Stempel aufdriickt, so wird
ein solcher Faktor zur Einteilung brauchbar sein.

Ein derartiger Faktor ist unzweifelhaft die Temperatur, durch die, wie
oben ausgefiihrt wurde, die Waldzonen der Gebirge hochgradig bestimmt
werden. Der Schwierigkeit, ein nicht oder nur teilweise bewaldetes Gebiet
in entsprechende Zonen einzuteilen, wiirde man weitgehend aus dem Wege
gehen, wenn man die Wilder oder allgemein die Vegetationsmaxima als
Leitpunkte der Zonen benutzen kénnte. Wie in Kap. VIII gezeigt wurde,
wiirde man dann eine Auslese der niederschlagsreichsten Teile des gesam-
ten Territoriums indirekt nach den Temperaturverhiltnissen ordnen, also
ebenfalls die Niederschlige moglichst vernachlissigen. Ein solches Ver-
fahren ist durchaus berechtigt, wenn man sich mit einer groben Néherung’
von vornherein zufrieden geben will. Das Verfahren hat aber alle Schwi-
chen einer einseitigen Bewertung. Um den in der Natur gegebenen Verhilt-
nissen gerecht zu werden, ist es nicht zu umgehen, da3 man hier von dem
eindimensionalen Einteilungsprinzip abgeht, wie es die Zonierung im Sinne
CuapMmaNs ist, und in einem mehrdimensionalen Kombinationsschema so
viele Faktoren in Rechnung setzt, als von Fall zu Fall bedeutungsvoll sind.
Das heifit, daB es unumgiinglich erforderlich ist, auch die Niederschlige
zu beriicksichtigen und zwar sogar an erster Stelle, denn vor allem sind ja
sie dafiir verantwortlich zu machen, ob eine Landschaft Wald, Steppe oder
Wiiste ist. Zusammengefaf3t heif3t das, daB als oberstes Einteilungsprinzip
nicht nur ein einzelner abiotischer Faktor genommen werden sollte, sondern
das GroBklima als Ganzes. Eine fiir diesen Zweck geeignete Einteilung der
GroBklimate der Erde ist die von K&ppeN (1931). Jedes einzelne Grofklima
im Sinne der KoppEnschen Einteilung hat demnach seinen speziellen Land-
schaftstyp. Wie TroLL (1952) hervorhebt, stellen jedoch die vom Klima ge-
gebenen Grundlagen nur Mdglichkeiten dar, die gemi8 des Standortes mo-
difiziert werden. In Bezug auf das Problem der Zonengliederung im Ge-
birge ergibt sich also, dal GroBklimabereiche zwar Zonenform haben kén-
nen, aber daBB Zonen deshalb noch lange keine GroBklimabereiche zu sein
brauchen.

Im folgenden Abschnitt werden die im Untersuchungsgebiet vorkom-
menden GroBklimabereiche im Sinne K6pPENs behandelt. Dabei ist das Un-
tersuchungsgebiet als Gebirgsland ein ganz besonders schwierig zu analy-
sierendes Territorium, weil nimlich im Gebirge neben weitriumigen auch
kleine und kleinste, als GroBklimabereiche zu bezeichnende Einheiten vor-
kommen, was aus der komplizierten Reliefform eines Gebirges ohne wei-
teres abzuleiten ist. Um die Mannigfaltigkeit der sich in manchen Land-
schaften darbietenden Lebensstiitten noch etwas iibersichtlicher zu gestal-
ten, wurde aber auch hier eine Simplifikation durchgefiihrt, indem die von
den Gewissern und vom Grundwasser unabhiingigen Lebensgemeinschaf-
ten, die fiir gewshnlich groBBe Flichen bedecken und in denen alle anderen,
rein riumlich gesehen, nur ,,Einsprenglinge“ sind, besonders herausgestellt
wurden.
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3. Der nordwestliche Af- bis Am-XKlimabereich

(oder Bereich des makrothermen Regenwaldes der
stidamerikanischen Pazifikkiiste)

Siidamerika besitzt drei Gebiete immergriinen makrothermen Regenwal-
des: 1. einen schmalen Streifen an der brasilianischen Kiiste siidlich von
Bahia, 2. das Amazonasgebiet, das das groBte geschlossene makrotherme
Regenwaldgebiet der Erde ist, und 3. eine kleine, den Anden vorgelagerte
Waldzone am nérdlichen Ende der Pazifikkiiste. Der letzte dieser drei Kli-
mabereiche, der mit seiner duBersten Siidspitze in das Untersuchungsgebiet
hineinragt, von CHapmaN (1917 und 1926) als Gebiet der ,,Columbian-Pa-
cific Fauna® bezeichnet, umfaBt hauptsichlich das niedrige Land der Kiisten
von Siidost- und Nordpanama, von ganz Westkolumbien und Nordwest-
ekuador bis zur Bahia de Caraques (0° 30° S.). Weiter nach Siiden zu lost
sich das Gebiet von der Kiiste ab und setzt sich als ein immer schmaler wer-
dender Streifen am FuBe der Anden noch bis nach Peru hinein fort. Nur
noch einmal, im Bereich der Sierra de Colonche (um 2°8.) in Ekuador er-
reicht nach CHaPMAN (1926) ein schmaler Fortsatz der makrothermen Re-
genwaldzone die Kiiste. Nach TroLL (1932) befinden sich jedoch wenigstens
vier Regenwaldgebiete an der ekuadorianischen Kiiste, das siidlichste noch
nahe der peruanischen Grenze an der Bucht von Guayaquil, die zum Teil
stidwinterlichen Garuaniederschligen ihr Dasein verdanken. Vom Amazo-
naswald ist das gesamte Gebiet des makrothermen Regenwaldes der siid-
amerikanischen Pazifikkiiste nach Cuapman vollstindig durch die Anden
abgeriegelt. ‘

Das Af-Klima ist durch hohe Temperaturen und starke Regenfille ge-
kennzeichnet. Fiir San José bei Buenaventura (um 4° N.), ein Ort, der keine
richtige Trockenzeit besitzt, nennt Cuapman (1917) z. B. eine Regenhohe
von 400,88 inches (iiber L0 m) fiir das Jahr 1912. Aus dem peruanischen Teil
des Gebietes liegen noch keine exakten Wetterbeobachtungen vor; ohne
Zweifel sind hier aber die Niederschlagsmengen iiberall ganz erheblich ge-
ringer, und eine mehr oder weniger deutliche Trockenzeit zwischen Mai und
Dezember bedingt es, daB hier auch regenzeitgriine (laubabwerfende)
Biume eine Rolle spielen. Nach Cuarman (1926) reicht der makrotherme
-Regenwald in Westkolumbien im Gebirge bis 1850—1500 m Héhe hinauf,
wihrend in Westekuador die Obergrenze der Zone viel tiefer liegt und be-
sonders in ihrem siidlichen Teil értlich nicht einmal 600 m erreicht. Auch in
NW-Peru diirfte der makrotherme Regenwald nirgends iiber 1000 m hin-
aufgehen. In Ostekuador liegt die entsprechende Grenze dagegen wesent-
lich hoher. Die Ursache dieser auffilligen Erscheinung sucht CHAPMAN in
dem das Klima der westlichen Andenseite weit landeinwirts beeinflussen-
den kalten Humboldtstrom. ‘

Nach KoppEN (1931) hat man von dem typischen Af-Klima (makrothermes
Regenwaldklima) eine sich dem Aw-Klima (Savannenklima) nihernde Zwi-
schenform, das Am-Klima zu unterscheiden. Koppen fithrt aus (S. 130), daf3
es hochstimmigen Urwald trotz ausgeprigter Trockenzeit, aber nur auf be-
schréinktem Raume gibt. Er sagt: ,Dort wo die Jahresmenge des Regens
iiber 200 cm betrigt wie an der Malabarkiiste, kann die Trockenzeit sogar
vier Monate dauern, ohne der Vegetation ihren Stempel aufzudriicken.“
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Ganz dhnliche Verhiltnisse findet man im Hinterlande von Tumbes bei El
Caucho und noch weiter siidlich, wo man demnach besser von Am- als von
Af-Klima spricht.

Fiir manche Ubergangszonosen vom makrothermen Regenwald zum Fla-
schenbaumwald ist ein dichter Bewuchs mit Tillandsia usneoides sehr kenn-
zeichnend. Diese Epiphyten hingen dann wie im Walde bei Angolo (Abb.
38) gardinenartig meterlang von den Asten der Biume herab. Es scheint,
daB an solchen Orten zeitweilig starker Nebel ein wesentlicher Klimafaktor
ist. Fiir die kiistennahen Berge Ekuadors, besonders nérdlich von Santa
Elena, beschreibt Trort (1932 und nach brieflicher Mitteilung) eine sehr
starke, von den Siidwestwinden ausgehende Nebelbildung, die von dem
kiihleren, noch vom Humboldtstrom beeinfluBten Meere herkommt. Durch
diese Nebel (Garuas) wird dort, wo sie auf Bergland treffen, besonders an
der SW-Seite der Berge, eine regelrechte Umkehr der Jahreszeiten hervor-
gerufen, indem der Siidwinter zur feuchteren Jahreszeit wird und die Som-
merregenzeit die trocknere ist. Die winterlichen Garuaregen iiberschneiden
sich also mit den sommerlichen Zenitarregen, so daf die Trockenzeit weit-
gehend ausfillt und Regenwald auftritt. Die Niederschlige werden noch
durch die hohe Luftfeuchtigkeit und die Beschattung durch Wolken bzw.
Nebel unterstiitzt. Nach der Karte von TroLr (1932), Fig. 343, reicht ein
solches ,,Regenwaldgebiet auf Grund winterlicher Kiistennebel“, das dem
groBeren Gebiet des ,,Regenwaldklimas auf Grund sommerlicher Regen®
westlich vorgelagert ist, ungefihr von Naranjal bis etwa Santa Rosa
(Ekuador). Wahrscheinlich sind dieselben Kiistennebel der ekuadoriani-
schen Kiiste also auch noch auf peruanischem Gebiet wirksam; sie diirften
aber nach TrorL wohl nirgends mehr als 30 km Kiistenabstand erreichen.

Auch an den Fliissen reicht der Niederungs-Regenwald noch etwas in das
Gebiet des regenzeitgriinen Trockenwaldes hinein. Dieselbe Erscheinung
beobachtete der Verfasser auch in den waldnahen Steppen Brasiliens, und
nach TiscHLER (1955) ist es auch in der afrikanischen Steppen- und Savan-
nenlandschaft ebenso. Das Gebiet, in dem dieses ,,Prinzip der Gleichwertig-
keit verschiedener Umweltwirkungen“ gilt, ist aber in NW-Peru nur recht
klein.

Die Avifauna des nordwestlichen Af-Klimabereiches (,,Colombian-Pacific
Fauna®) ist nach CuapmaN (1917) wohl die am besten zu charakterisierende
und abzugrenzende Fauna ganz Siidamerikas. Kein anderes Gebiet dhn-
licher Flichenausdehnung des Kontinents hat so viele ihm eigentiimliche
Formen wie dieses, denn zwei Drittel der Arten sind endemisch. CHAPMAN
(1926) fiihrt fiir den ekuadorianischen Teil der Zone 389 Arten von Végeln
(nicht eingerechnet sind die Zugvigel und die Bewohner mariner und lito-
raler Lebensstitten) an, die sich auf 289 Genera verteilen. 186 Arten, aber
nur die vier Genera Androdon, Sipia, Sapayoa und Erythrothlypis sind En-
demismen.

Cuapman (1926) glaubt, daB die Verschiedenheit zwischen ost- und west-
andiner makrothermer Regenwaldfauna zum groBen Teil ein Ergebnis der
Eigenentwicklung dieser beiden Gebiete ist, die durch die Auffaltung der
Anden voneinander geschieden wurden und vorher wohl eine weitgehende
einheitliche Fauna gehabt haben. Die letzte Verbindung kann nach Cuar-
MAN (1926) beim Andalucia-Pa8 nahe dem Ende des Magdalenatals in
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Nordkolumbien bestanden haben. Es darf aber nicht iibersehen werden, daf3
auch in Nordperu in noch nicht sehr ferner Vergangenheit eine Verbindung
der beiden Faunenbereiche bestanden haben kann. Gegenwirtig sind dort
zwar die beiden Faunen durch mesotherme Gebiete und auBler an dem nur
2150 m hohen Porculla-Pal3 auch noch durch die oligotherme Zone véllig
voneinander getrennt. Eine weitere Isolierung bewirkt die in Nordperu auf
weite Strecken steppenhafte Ostseite der Anden. Andererseits aber ist die
entscheidende westliche Andenkette in dieser Gegend nur sehr schmal und
die Flaschenbaumwilder treten dort auch auf der Ostseite auf, wo sie sogar
noch weiter nach Siiden reichen als auf der Westseite. Fossilfunde beweisen
auBerdem, daB in jiingerer Vergangenheit die heute nérdlich von Zorritos
befindliche Siidgrenze der Mangrovenwilder viel weiter im Siiden lag. Zu-
mindest scheint es bei Bayovar (6° S.) einmal eine typische Mangrovenfauna
gegeben zu haben, was zu der Annahme berechtigt, da3 damals das feucht-
heifle Klima viel weiter nach Siiden gereicht hat als heute. Cuapman (1917)
vermutete zuerst, dafl die ,,Colombian-Pacific Fauna“ zu einem betricht-
lichen Teil von einer siidostlichen Fauna abzuleiten sei, die also in Nordperu
iiber die Anden hinweg eingewandert sein miite. Nach niherer Beschifti-
gung mit der Vogelwelt Ekuadors und Nordperus widerruft aber Cuapman
(1926) seine frithere Ansicht mit der Begriindung, daB das mittelamerika-
nische Element in dieser Fauna zu stark vertreten sei.

Es ist sehr auffillig, daB der Norden des Af-Klimabereiches (besonders
Westkolumbien) eine viel reichhaltigere Fauna besitzt als der siidliche Teil.
CuarmaN (1926) erklart diese Erscheinung mit der Annahme, daf3 1. noch
nach der Auffaltung der Anden in Kolumbien eine Verbindung zwischen
den west- und ostandinen feucht-heilen Gebieten bestanden haben kann,
die in Ekuador fehlte und 2. daf3 das groBe alluviale flache Andenvorland
in SW-Ekuador und NW-Peru erst spit von NW-Ekuador her besiedelt
worden sein mag, so daf3 eine Reihe von amazonischen Formen bis heute
noch nicht weiter als bis SW-Kolumbien oder NW-Ekuador nach Siiden vor-
gedrungen ist. Vielleicht ist aber auch die nach Siiden zu immer auffallender
werdende Artenabnahme auch ganz einfach dadurch zu erkliren, daB mit
den nach Siiden abnehmenden Niederschligen fiir die echten Regenwald-
vogel immer extremere Verhiltnisse eintreten, die schlieBlich nur noch we-
nige Arten zu ertragen vermégen. Das bedeutet, da3 die Fauna des Am- -
Klimabereiches, wie es von vorn herein zu erwarten ist, hauptsiichlich eine
verarmte Fauna des Af-Klimabereiches darstellt.

Zoologische Sammlungen wurden im peruanischen Teil des Gebietes bisher gemacht
von StoLzMANN und JELSKI, wie Taczanowski (1877) berichtet, von WaTkins und zuletzt
von M. KoEercke (im Druck). Hiufig in der Literatur genannte Sammelorte, die in oder
doch noch am Rande des Niederungs-Regenwaldgebietes liegen, sind Paletillas, Milagros
und vielleicht auch frither noch Lechugal, sowie die zwar auf ekuadorianischem Gebiet
aber an der peruanischen Grenze gelegenen Orte Alamor und Palmal.

Die folgenden natiirlichen Lebensstitten kénnen im peruanischen Teil
des Af- bis Am-Klimabereiches unterschieden werden:

A: Bereich des immergriinen Niederungs-
Regenwaldes:
1. Immergriiner Niederungs-Regenwald (immergriiner makrothermer
Regenwald)



2. Ubergangslebenstitten zum Flaschenbaumwald
3. Waldrand des Niederungs-Regenwaldes und teilweise immergrii-
ner makrothermer Buschwald
B.: Lebensstidtten der Gewédsser und der Litoréa:
4. Durchstromtes FluBbett
5. Bach
6. SiiBwasserteich
7. Riickzugsteiche der Fliisse und Biiche
8. Schwimmende Pflanzendecken
9. Kies- und Geréllufer der Fliisse und Biiche
10. Sandiges FluBufer
11. Diirftig bewachsenes FluBufer
12. Lehm- und Gerdllsteilwinde
18. Sumpfwiese.

4. Der pazifische Aw-Klimabereich

(oder Bereich des regenzeitgriinen makrothermen Trockenwaldes
der siidamerikanischen Pazifikkiiste)

Der Bereich des regenzeitgriinen Trockenwaldes, auch als tropisch-semia-
ride Zone bezeichnet, beginnt nach Cuapman (1926) in Ekuador bei Esme-
raldas (1° N.) und zieht sich zunichst nur in Form eines schmalen Kiisten-
streifens nach Stiden bis zur Bahia de Caraques (0° 30°S.) hin. Weiter nach
Siiden nimmt das Gebiet erheblich an Breite zu, wird aber noch mehrfach
von Gebieten des immergriinen Niederungs-Regenwaldes (TroLL 1932) un-
terbrochen, der noch an mehreren Stellen die Kiiste erreicht. In Peru ist der
Aw-Klimabereich iiberall vom Meer durch das Gebiet des BShw-Klimas
getrennt, nur ganz im Norden, wenige Kilometer vor der ekuadorianischen
Grenze bei Capén reichen einige diirftige Baumsteppen mit Flaschen-
biumen bis an den Mangrovenwald heran. Die Siidgrenze der regenzeit-
griinen Trockenwilder liegt nach WEBERBAUER (1945) wahrscheinlich im
Hinterland von Trujillo, wo man fast nur noch buschwaldartige lichte Be-
stinde in den niedrigen Vorbergen der Anden findet. Der Verfasser stellte
aber fest, daB3 noch viel weiter siidlich im Hinterland von Huarmey (um
10°S.) gréBere Bestiinde regenzeitgriinen Buschwaldes bis lichten Berg-
waldes vorhanden sind, die wahrscheinlich vom Hauptgebiet abgetrennte
Biotopinseln sind.

Ein sehr groBer Teil des nordlichen und mittleren Stidamerika hat Aw-
Klima, Besonders grof} ist das siidlich des Amazonas gelegene brasilianische
Gebiet, das sich von der Atlantikkiiste bis nach Peru erstreckt, und das vene-
zolanisch-kolumbische Gebiet. Der pazifische Aw-Klimabereich ist im
Vergleich zu diesen beiden Riesengebieten nur sehr klein. Er hat enge Be-
ziehungen zu einem weiteren noch kleinern Aw-Bereich im Marafiéntal auf
der ostwirtigen Andenseite Nordperus. Diese beiden Gebiete sind vonein-
ander nur durch die westliche Andenkette getrennt, die hier stellenweise
nur sehr schmal und auBBerdem noch sehr niedrig ist, trotzdem sich auf ihr
die Wasserscheide zwischen Stillem und Atlantischem Ozean befindet. Am
Porculla-PaB besteht sogar eine direkte Verbindung zwischen den west- und
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ostandinen Steppengebieten der beiden Andenabhinge. Da die ganze Ge-
gend um diesen Pal3 herum sehr trocken ist, so da3 die Arten der ariden
Lebensstiitten hier weiter im Gebirge aufsteigen kdnnen als in den stirker
bewaldeten Gebieten, diirfte an dieser Stelle fiir eine Reihe von Steppen-
arten ein Faunenaustausch iiber die Anden hinweg durchaus méglich sein.
Wieweit das allerdings die charakteristischen Arten des Aw-Klimas beriihrt,
miissen spitere Untersuchungen ergeben. CHAPMAN vermutet eine ehema- -
lige Verbindung nach Norden.

Der pazifische Aw-Klimabereich umfaBit das unter 1000 m Héhe gele-
gene Gebiet mit ausgeprigter Trockenzeit, aber jihrlichen Regenfillen in
den Monaten Dezember bis April. Meteorologische Daten liegen von Orten
auf peruanischem Gebiet bisher noch nicht vor. Die jiihrlichen Regenmen-
gen diirften sehr erheblich schwanken. Im duBersten Nordwesten Perus be-
findet sich der Aw-Klimabereich vor allem auf ebenem Gelinde in 50 bis
100 m Héhe, weiter nach Siiden zu zieht er sich aber immer mehr auf das
Hiigelland in Hohen bis um 1000 m (ganz an der Siidgrenze des Gebietes
wohl auch bis 1500 m) hinauf. Nach Siiden zu werden die Bestinde immer
lichter, schon bei etwa 5/4°S. verschwinden die groBen Flaschenbiume,
wihrend der andere Charakterbaum Loxopterygium huasango noch viel
weiter nach Siiden reicht. Die siidlichsten Ausldufer des Aw-Klimabereiches
wurden noch im Gebiet des Rio Huarmey zwischen Huayup und San Da-
midn gefunden. Weiter nach Siiden gehen die Bestinde nach und nach in
sommergriine Buschwilder und Buschsteppen iiber, die nicht mehr dem Aw-
Klima zugerechnet werden kénnen. '

Die ,,Equatorial Arid Fauna®“ CHaPMANs (1926) umfaBt die Faunen des
Aw- und des BShw-Klimabereiches. CHAPMAN betont die hohe Bedeutung
der Feuchtigkeit fiir die Grenzen der steppenhaften Faunengebiete und die
auffilligen Unterschiede im Faunencharakter der feucht-heiBen und trok-
ken-heilen Gebiete, trotzdem bemerkenswerte Hohenunterschiede nicht
vorhanden sind. Die beiden feucht-makrothermen Faunen westlich und ost-
wirts der Anden sind trotz ihrer so grolen Verschiedenheit immer noch ein-
ander viel dhnlicher als die Faunen der beiden Sektionen der makrother-
men Zonen Ekuadors und NW-Perus. Erwiigt man allerdings die Tatsache,
dal3 die beiden durch die Anden getrennten Af-Bereiche dieselben Lebens-
stitten (Isozonosen) besitzen, wihrend Af- (bzw. Am-), Aw- und BShw-
Klimabereiche vollig verschiedenartige Lebensstitten enthalten, so erscheint
dieser Sachverhalt als eine Selbstverstindlichkeit.

Nach den bei Lechugal (um 60 m Héhe). Angolo (500—700 m), Suyo
(600—800 m), Huabual (800 m), Olmos (200—300 m), siidlich von San Gre-
gorio om Weg von Chepén nach Lives (1050 m) und zwischen Huayup und
San Damian (um 1000 bis 1500 m) gemachten Beobachtungen gehoren die
folgenden Lebensstitten zum Aw-Klimabereich:

A.Bereich des regenzeitgriinen makrothermen
Trockenwaldes: ’
1. Flaschenbaumwald
2. lichter regenzeitgriiner Bergwald
3. regenzeitgriiner Buschwald
B. Bereichder regenzeitgriinen Steppen:
4. regenzeitgriine Buschsteppe

274



5. Savanne (Regen-Baumsteppe)
6. Xerophyten- und Sukkulentenpark
C. Lebensstitten der Gewidsser und der Litoréda:
7. durchstrémtes FluBbett
8. Siilwasserteich
9. Riickzugsteiche der Fliisse und Biche
10. Regenzeitteiche
11. Kies- und Gerdllufer der Fliisse und Biche
12. sandige FluBufer
13. diirftig bewachsene FluBufer
14. Lehm- und Gerdllsteilwinde
15. FluBufergebiisch und Galeriewald
D. Marine Lebensstdtten:
16. Mangrovensumpf (einschl. FluBmiindung)
17. Innenstrande der Mangroven-Lagunen
18. Sandstrand des Meeres ,
19. Warmwassergebiet des neritischen Pelagials.

Von den sechs terrestrischen Lebensstitten der vorstehenden Liste
kommt eine dem Flaschenbaumwald nahe stehende Ubergangszénose schon
im Af- bis Am-Klimabereich vor; ebenso ist auch der Unterschied zwischen.
dem regenzeitgriinen Buschwald und dem zum Waldrand des Niederungs-
Regenwaldes gerechneten teilweise immergriinen makrothermen Buschwald
nur unbedeutend. Anderseits ist FluBufergebiisch und Galeriewald im
BShw- und in den BW-Klimabereichen in ganz dhnlichen Bestinden vor-
handen wie unter dem Aw-Klima. Die Lebensstitten des Mangrovensump-
fes sind den Aw- und Af-Klimabereichen gemeinsam, ob sie auch noch dem
BShw-Klima zugeordnet werden kénnen, ist zweifelhaft.

Die Tatsache, daB der Aw-Klimabereich zwei Klimax-Lebensstitten be-
sitzt, von denen die eine (Flaschenbaumwald) den Norden und die andere
den Siiden des Gebietes charakterisiert, scheint dafiir zu sprechen, daf} eine
uneinheitliche Landschaft vorliegt; solange aber der lichte regenzeitgriine
Bergwald als ein verarmter Flaschenbaumwald und dieser selbst als eine
Ubergangsstufe zum immergriinen Niederungs-Regenwald zu gelten hat,
erscheint es sinnvoll, keine weitere Aufteilung vorzunehmen.

5. Der pazifische BShw-Klimabereich

(oder Bereich der Steppen und Halbwiisten der siidekuadorianisch-
nordperuanischen Kiiste)

Nach der Klimakarte von Sauer (1950) gibt es in Siidamerika wenigstens
7 BSh-Klimabereiche: 1. den nordvenezolanischen, 2. und 3. zwei kleine
Gebiete im oberen Magdalena- und Cauca-Tal in Kolumbien, 4. den an der
siidekuadorianisch-nordperuanischen Kiiste, 5. das Marafion-Tal, 6. den mit-
telchilenischen und 7. den nordargentinischen. AuBer einigen sehr kleinen
Gebieten in Bolivien und in Siidostperu ist schlieBlich noch der Bereich der
Galapagos-Inseln demselben heiBen Steppenklima zuzuordnen. Typisch fiir
Siidamerika ist die weite Zerstreuung der BSh-Klimabereiche und die ge-
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ringe Flichenausdehnung jedes einzelnen von ihnen. Bei einer mehr ins
Einzelne gehenden Analyse der Klimate Siidamerikas wiirden ohne Zwei-
fel noch weitere kleine BSh-Gebiete aufgefunden werden. Mit Ausnahme
des mittelchilenischen, das am Nordrande des siidlichen Winterregengebie-
tes liegt, also ein BShs-Klima hat, sind alle aufgefiihrten Gebiete durch
Sommerregen charakterisiert, also BShw-Klimabereiche.

Die weite Zerstreuung der BShw-Klimabereiche in Stidamerika, die seit
der Auffaltung der Anden unzweifelhaft viele GréBenverinderungen und
Verschiebungen durchgemacht haben, ist sicherlich fiir die weite Verbrei-
tung zahlreicher wirmeliebender Steppentiere und -pflanzen in Stidamerika
verantwortlich zu machen. Anderseits aber sind die heute nur relativ kleinen
Gebiete wohl schon lange weitgehend voneinander isoliert, so daB8 wohl je-
des Gebiet durch einige Endemismen gekennzeichnet ist. Viele von diesen
Endemismen sind deshalb homologisierbar, d. h. sie sind mit den entspre-
chenden Formen anderer BShw-Klimabereiche in Siidamerika stammver-
wandt und scheinen auf ein altes neotropisches Steppenelement zuriickzu-
gehen. Im Rahmen dieser Arbeit interessieren davon aber hauptsichlich nur
die Beziehungen des hier behandelten pazifischen BShw-Klimabereiches zu
dem des Maraiién-Tals und zu den Galapagos-Inseln.

CuaPMAN (1926) trennt die Faunen (Kap.V 10 a) der Aw- und BShw-
Klimate nicht, sondern faBt sie zu seiner ,,Arid tropical fauna“ zusammen,
mit der er auch Elemente vereinigt, die noch in BWh-Klimagebieten vor-
kommen. Die erheblichen klimatischen und vor allem die biozénotischen
Unterschiede beider Gebiete machen aber eine Aufteilung erforderlich.

Der pazifische BShw-Klimabereich beginnt im #uBersten SW von Ekua-
-dor, umfafit an der peruanischen Grenze bei Zarumilla nur einen wenige
Kilometer breiten Kiistenstreifen, der aber nach Siiden schnell an Breite
zunimmt. Das Gebiet reicht bis Mancora (4° S.) bis an das Meer heran, dann
beginnt die Kiiste wiistenhaft zu werden, und bereits bei Talara (4%4°8S.)
wird an der Kiiste die Regenhalbwiiste endgiiltig von der Wiiste abgelost.
Die Grenze zwischen Halbwiiste und Wiiste, die die Grenze zwischen dem
BShw- und dem BWh-Klima darstellt, entfernt sich siidlich von Talara ganz
langsam vom Meeresufer. Sie befindet sich anfangs noch so nahe am Meere,
daB die einzelnen Strducher der Halbwiiste auf den niedrigen Hiigeln von
den Meeresdiinen aus sichtbar sind. Bei Paita (5°S.) liegt diese Grenze
schon viele Kilometer weit landeinwirts, sie weicht dann im Bereich der
Sechurawiiste weit nach Osten zuriick, nihert sich aber der Kiiste erneut
wieder bei Chiclayo-Pacasmayo bis auf 15 bis 20 km. Geht man weiter nach
Siiden, so steigt die Grenze der Wiiste immer mehr am Andenabhang hin-
auf: bei Chiclayo liegt sie bereits in etwa 100 bis 150 m Hohe, bei Yautan
(Hinterland von Casma, 914° S.) in 500 bis 600 m und bei Chosica (Hinter-
land von Lima, 12°S.) ungefihr bei 1000 m, stellenweise etwas tiefer und
um 50 km vom Meer entfernt. Landeinwirts im Gebirge, also oberhalb des
BShw-Klimabereichs liegt iiberall der regenzeitgriine Wald, dessen Unter-
grenze ebenfalls am Andenabhang hinaufklettert; bei Zarumilla liegt diese
Grenze nahezu in Meereshéhe, im Hinterland von Chiclayo (bei La F lorida)
bei 500—700 m und bei Huayup bei etwa 1000 m. Zwischen diesen beiden
Grenzen: unten der Grenze zur Wiiste, oben der Grenze zum regenzeitgrii-
nen Wald, erstreckt sich das Gebiet des BShw-Klimas. Das Gebiet ist dem
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Gesagten zufolge in zwei Teilgebiete aufzugliedern: 1. ein gréBeres nur
wenig iiber dem Meer gelegenes kiistennahes Stiick des siidekuadorianisch-
nordwestperuanischen Flachlandes und 2. ein schmaler Streifen gebirgigen
Gelindes, der, sich nach Siiden zu immer mehr verschmilernd, am Anden-
abhang hinaufsteigt. Will man beide Teilgebiete auch durch die Klima-
formel unterscheiden, so miiflte man den siidlichen Teil als BSGhw-Klima-
bereich bezeichnen. Wihrend das erste Teilgebiet im Osten wohl iiberall
liickenlos vom Aw-Gebiet begrenzt wird, ist das fiir das siidliche Teilgebiet
nicht iiberall der Fall. Wo ndmlich kein regenzeitgriiner Wald am Anden-
abhang vorhanden ist, reicht der BSGhw-Streifen noch etwas héher in den
Bergen hinauf und geht dann in das BSGkw-Gebiet iiber. Die genaue Siid-
grenze des BSGhw-Klimas wurde noch nicht festgestellt, sie ist wohl im Be-
reich des Rio de la Fortaleza (bei 1014°S.) zu suchen.

Der pazifische BShw-Klimabereich ist eine durch eine Reihe von Ende-
mismen gut gekennzeichnete Landschaftsform; dabei hat der siidliche Ge-
birgsstreifen so viele Arten mit dem nérdlichen Flachlandgebiet gemeinsam,
daB kein Zweifel bestehen kann, daB beide zusammengehoren. Sehr dhnlich
ist dem Gebiet in klimatischer, wie auch in biogeographischer Hinsicht der
BShw-Klimabereich im Marafién-Tal. Beide Gebiete zusammen mit den
entsprechenden Aw-Klimabereichen vergleicht CHaAPMaN (1926) eingehend,
indem er die Artenlisten der beiden Gebieten eigenen Végel gegeniiber-
stellt. Seine Ergebnisse werden von Dorst (1957a) bestiitigt, der von CHar-
MANs Arbeit offenbar keine Kenntnis hatte. Beide Gebiete sind durch die
Anden zwar vollstindig voneinander getrennt, da aber groBe Teile der An-
den im Bereich der niedrigen nordperuanischen Pisse, wie beim Porculla-
PaB3, ein recht trockenes Klima, zum Teil BSGkw-Klima besitzen, ist es
durchaus moglich, daB vor nicht allzu langer Zeit eine direkte Verbindung
zwischen beiden Klimabereichen bestanden hat. AuBerdem kann vielleicht
sogar noch heute ein Teil der weniger killteempfindlichen Arten in klima-
tisch giinstigen Jahren die Pisse iiberschreiten. Die Galapagos-Inseln ge-
héren im Grunde genommen zum pazifischen BShw-Klimabereich, weil sich
dieses Klima iiber das Meer hinaus bis zu diesen Inseln erstreckt. Die iso-
lierte Lage der Inseln bedingt es aber, daB3 thre Land-Flora und -Fauna er-
heblich von der der nordwestperuanischen abweicht.

Die folgenden natiirlichen Lebensstitten- und Lebensgemeinschaften
wurden im BShw-Klimabereich festgestellt:

A. Bereich der regenzeitgriinen Steppen und
Halbwiisten:

Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf sandigem Grund

Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf Schutt- und Steinboden

Regenzeitgriine Krautsteppe auf sandigem Grund

Regenzeitgriine Krautsteppe auf Schutt- und Steinboden

Regenzeitgriine Grassteppe

Neoraimondia-Steppe

Regenzeitgriine Buschsteppe

Savanne

Xerophyten- und Sukkulentenpark

Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs.
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B. Bereich der SiiBgewidsser und Lebensstédtten
ihrer Litorida:
11. Durchstrémtes FluBbett
12. Gebirgsbach
18. SiiBwasserteich
14. Riickzugsteiche der Fliisse und Béche
15. Regenzeitteiche
16. Schwimmende Pflanzendecken
17. Fels- und Blocksteinufer der Fliisse und Biiche
18. Kies- und Geréllufer der Fliisse und Biche
19. Sandige FluBufer
20. Lehm- und Schuttsteilwinde
21. Typha-Bestand
22. Diirftig bewachsene FluBufer
23. FluBufergebiisch und Galeriewald
24. Prosopiswald ‘
25. Grundwasserbedingte immergriine Steppen und Halbwiisten
26. Sumpfwiese.
C. Bereich der Salzlagunen:
27. Salzlagune
28. Salzufer
29. Sesuvium-Bestinde
30. Gemischte Halophytenbestinde
D. Marine Lebensstitten
31. Felsufer des Meeres
32. Meeresnahe Felsen
33. Meeresnahe Lehm- und Schuttsteilwinde
34. Sandstrand des Meeres
35. Meeresdiinen
36. FluBmiindung
37. Warmwassergebiet des neritischen Pelagials.

Nicht weniger als zehn vom FluB- und Grundwasser unabhingige Le-
bensgemeinschaften miissen fiir den BShw-Klimabereich angefiihrt wer-
den. Wenn auch einige von-ihnen nur edaphisch bedingt sind, so kommt
doch durch die restlichen sehr deutlich der Charakter des ganzen Gebietes
als ein Ubergangsgebiet vom regenzeitgriinen Wald, d. h. vom Gebiet jéihr-
licher Regenfille zur Wiiste, also zum Gebiet, in dem Regen biologisch
praktisch unwirksam ist, zum Ausdruck. Sehr ausgeprigt ist auch hier der
Stufencharakter der Klimaxlebensgemeinschaften. Es erscheint in Anbetracht
der zahlreichen dem ganzen Gebiet gemeinsamen Arten nicht zweckmiBig,
eine weitere Aufteilung des Klimabereiches in Unterbereiche durchzufiih-
ren. Die Regensteppen und Regenhalbwiisten Nordwestperus bilden aufler-
dem auch physiognomisch betrachtet eine Einheit, die nur in gewisser Hin-
sicht von dem siidlichen Gebirgsstreifen des Gebietes abweicht.

Eine Anzahl der sonst noch in der Liste aufgefiihrten Lebensstiitten ist
mit den benachbarten Klimabereichen gemeinsam; einige von ihnen wie der
Prosopiswald, die Lebensstiitten des Meeresufers u. a. besitzen aber auch
den Klimabereich charakterisierende Besonderheiten.
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6. Die pazifischen BWh- und BWki-Klimabereiche

(oder Bereich der siidamerikanischen Trockenluftwiisten)

An der gesamten peruanischen Kiiste von 4145°S. nach Siiden bis weit
nach Chile hinein erstreckt sich ein duBerst regenarmer Landstreifen, des-
sen Niederschlagsminimum in der Atacamawiiste in Nordchile liegt. Im
Norden des Untersuchungsgebietes ist der Wiistenstreifen zuerst noch sehr
schmal, erreicht aber bereits in der Sechurawiiste maximale Breite. Zwischen
414° und 7°S. reicht die heile Wiiste noch auf grofle Strecken bis an das
Meeresufer heran; nur an den kapartigen Vorspriingen Cabo Blanco bis
Punta Parifas, bei Paita und am Cerro Illescas befinden sich abweichende
Gebiete, von denen wenigstens die beiden letzten ein BWhn-Klima haben.
Siidlich von Pimentel erreicht dagegen die BWh-Wiiste nur noch 6rtlich das
Meer, z. B. zwischen Chimbote und Casma und bei Pisco, weil ihr fast iiber-
all ein Streifen mit BWhn- bzw. im Siiden BWkn-Klima vorgelagert ist.

Die Grenze zwischen BWh- und BWhn-Klima ist eine sehr kurvenreiche
fast nirgendwo gerade verlaufende Linie. Sie liegt hinter den Lomasgebie-
ten ungefihr 10 bis 20 km vom Meer entfernt; im Bereich der Fliisse geht
sie dagegen viel weiter landeinwiirts, weil der Nebel in den FluBtilern
fingerartig (Abb. 110) bis zu 40 ja 60 km weit bis zur 1000 m-Hohenlinie

Abb. 110: Tal ecines Kiistenflusses, in dem die Garuawolkendecke weit landeinwiirts
reicht. Gebiet um Caiiete (Kiiste von Mittelperu). Luftaufnahme.

eindringen kann. Im Osten werden die BWh- und BWki-Wiisten von den
BShw- und BSGkw-Klimabereichen begrenzt, d. h. von dem Gebiet, in dem
die Sommerregen so stark sind, daf3 unabhiingig von den Flissen oder vom
Grundwasser Pflanzenleben moglich ist. Wie schon im 4. Abschnitt dieses
Kapitels auseinandergesetzt wurde, steigt diese Grenze von Norden nach
Siiden langsam an; am Rio Vitor westlich von Arequipa liegt die Grenze
zwischen Wiiste und Halbwiiste bereits rund 75 km vom Meere entfernt in
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2000 m Héhe und erreicht in Nordchile 3200 m. Nach Ravn (1956b) hat die
Wiistenzone in Peru eine zwischen 50 und 150 km liegende Breite, Werte
die sicher zu hoch sind, da dieser Autor offenbar die Halbwiisten noch zur
Wiiste rechnet. Die heile (BWh-) Wiiste geht also in Siidperu, sobald die
Wiisten-Halbwiistengrenze eine gewisse Hohe iiberschreitet in die kalte
(BWki-) Wiiste iiber. Wo diese Grenze zu ziehen ist, kann erst auf Grund
umfangreicher meteorologischer Daten entschieden werden, die bisher noch
nicht vorliegen. Es scheint, daB3 die kalte Wiiste siidlich der Wiiste von Ica
beginnt, von wo an hinter der Kiistenkordillere groBere hoch gelegene Wii-
stengebiete vorhanden sind. Es ist iibrigens erforderlich, nicht BWk- son-
dern BWki-Klima zu schreiben. BWk ist nach Képren (1981) die Abkiir-
zung fiir das ,Aralklima“, das das Klima binnenlindischer winterkalter
Wiisten mit Schneestiirmen ist, in dem die Temperaturen im kiltesten Mo-
nat zwischen 2° und —16° C im wirmsten dagegen zwischen 20° und 30° C
schwanken. Die hier fiir Siidperu angenommene Grenze zwischen BWh-
und BWki-Wiiste entspricht der in der Klimakarte von Sauer (1950) ge-
brachten Einteilung.

Die in den peruanischen BWh- und BWki-Wiisten fallenden Nieder-
schlige gehdren wahrscheinlich fiinf verschiedenen Kategorien an, von de-
nen die ersten drei allerdings wohl auf teilweise gemeinsame Ursachen zu-
riickzufiihren sind.

1. Nordliche Sommerregen. Sie sind nach Perersen (1935) iiberall in
Nordperu einschlieBlich groBer Teile der Sechurawiiste jihrlich zu beobach-
ten; siidlich von Chiclayo sind sie aber wohl nur noch in den Ausnahmejah-
ren von einiger Bedeutung.

2. Ostliche Sommerregen. Sie treten hauptsichlich in Mittel- und Siidperu
auf; wahrscheinlich sind sie den nérdlichen Sommerregen nahe verwandt.
Es kommt wohl in jedem Sommer selbst noch bei Lima zu ein bis zwei
schwachen Regenfillen, die aber auf den Planzenwuchs ohne EinfluB} sind,
weil sie kaum ausreichen, um die Oberfliche des Wiistenbodens mit einer
zusammenhingenden feuchten Schicht zu iiberziehen.

3. Die starken Regenfille der Ausnahmejahre. Sie werden durch Anoma-
lien des Humboldtstromes verursacht (vergl. Kap.III 7 u.8). Die letzten
Ausnahmejahre waren: 1953, in dem das Regengebiet nach Siiden bis Chi-
clayo, 1925/28 als es bis Lima und 1891 als es bis Pisco reichte.

4. Garua-Niederschlige konnen gelegentlich vom benachbarten BWhn-
Gebiet herkommend ungewshnlich weit landeinwirts auftreten, wie es im
Jahre 1956 der Fall war.

5. Tau scheint wenigstens an manchen Stellen regelmiBig zu fallen. Mes-
sungen liegen aber aus peruanischen Wiisten noch nicht vor.

Von diesen fiinf Arten von Niederschligen kénnen sich Nr. 1 und 2 mit
Nr. 4 iiberschneiden; alle Orte aber, an denen sich diese Uberschneidung
auf den Pflanzenbewuchs auswirken konnte, gehéren den BWhn- bzw.
BWkn-Klimabereichen an. Auf sehr groBe Strecken ist daher das BWh- und
BWki-Gebiet frei von makroskopischen Organismen. Oft gelingt es erst
nach langem Suchen, einige Flechten und unter einzeln liegenden Steinen
einige Vertreter der spirlichen Fauna aufzufinden. Die wichtigste Wasser-
quelle scheint hier der Tau zu sein. Das GroBrelief der Wiistenlandschaft
wird aber in den Schutt- und Steinwiisten offenbar ganz durch das flieBende
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Wasser also durch Nr. 3, in den Sand- und Aschenwiisten aber auch stark
durch den Wind bestimmt.

. Die in den BWh- und BWki-Klimabereichen festgestellten natiirlichen
Lebensgemeinschaften sind:

A. Bereich der Wiiste:
1. Schutt- und Steinwiiste
2. Sandwiiste
8. Salzwiiste
4, Lehmwiiste
5. Aschenwiiste

B. Bereich der SiiBgewisser
6. Durchstrémtes FluBbett
7. SiiBwasserteich
8. Schwimmende Pflanzendecken
9. Fels- und Blocksteinufer der Fliisse
10. Kies- und Geréllufer der Fliisse
11. Sandige FluBufer
12. Gerdllsteilwinde der Fliisse
13. Lehm- und Schuttsteilwinde der Fliisse
14. Diirftig bewachsene FluBufer
15. Typha- und Scirpus-Bestand
16. FiuBufergebiisch und Galeriewald
17. Prosopiswald
18. Grundwasserbedingte immergriine Steppen und Halbwiisten
19. Wiesenufer
20. Sumpfwiese

C.Bereichder Salzlagunen:
21. Salzlagune
22. Salzufer
23. Sesuvium-Bestand
24. Distichletum (,,Kamelhdckerform™)
25. Gemischte Halophytenbestinde
26. Dattelpalmen-Bestand

D. Marine Lebensstitten:
27. Felsufer des Meeres
28. Meeresnahe Felsen
29. Gerollstrand des Meeres
80. Meeresnahe Lehm- und Schuttsteilwiinde
81. Schillstrand des Meeres
32. Sandstrand des Meeres
33. Meeresdiinen
34. FluBmiindung
35. Warmwassergebiet des neritische Pelagials.
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7. Die pazifischen BWhn- und BWkn-Klimabereiche
(oder Bereich der warmen und kalten Feuchtluftwiisten Siidamerikas)

Der Bereich des BWhn-Klimas der peruanischen Kiiste wurde bereits von
H.-W. & M. KoEercke (1953a) eingehend behandelt, wo auch eine Eintei-
lung in Lebensgemeinschaften gegeben wurde, so daB hier nur eine sum-
marische Ubersicht neben der Behandlung neuer Erkenntnisse und Ergin-
zungen gegeben zu werden braucht. Entscheidend fiir das Klima der gesam-
ten peruanischen Kiiste ist der kalte Humboldtstrom (Kap. III 7). Er ist die
Ursache sowohl fiir die Regenarmut des Gebietes als auch fiir die Bildung
der tiefliegenden Garua-Wolkendecke im Siidwinter und der Kiistennebel
im Siidsommer. Von den durch fast immer unbewslkten Himmel und das
zeitweilige Auftreten von Winden bereits ausreichend gekennzeichneten
BWh- und BWki-Klimaten unterscheidet sich das BWhn-Klima besonders
durch Windarmut, ungewdhnlich hohe Luftfeuchtigkeit, das Auftreten von
Staubregen, fast stindige Bewélkung von April bis Dezember und durch
niedrige Temperaturen.

Das Garuaklima kann in verschiedenen Formen auftreten; Koppen (1931)
nennt in seiner Liste der Symbole fiir die Klimaformeln vier Typen (vergl.
Kap. ITI 8 h). RegelmiBiger Nebel tritt also im BWhn-Klima auf, das dem-
nach das Klima der Lomas ist, d. h. derjenigen Stellen, an denen die Garua-
Wolkendecke an die Kiistenberge stéf3t, bzw. dem leicht welligen Lande
aufliegt. In den unter der Wolkendedke liegenden Wiistengebieten und in
den FluBoasen besteht statt dessen, ein n‘- oder n“-Klima, ersteres in
Siidperu und Nordchile, das zweite in Mittelperu, wihrend BWn"* viel-
leicht fiir manche Teile der ekuadorianischen Kiiste zutreffend sein mag.
Betrachtet man die Lomasgebiete etwas genauer, so zeigt sich sofort, daf3
man von Nebelwiiste eigentlich nur an der Peripherie dieser Gebiete spre-
chen kann, weiter im Inneren der Lomas besteht wenigstens in der Vege-
tationsperiode eine geschlossene triefend nasse Pflanzendecke und ganz im
Zentrum kénnen parkartige Bestéinde, ja sogar kleine Wiildchen vorhanden
sein, fiir die die Bezeichnung Wiiste und selbst auch Steppe sinnlos er-
scheint. Will man die Képpenschen Klimaformeln auf die Lomasgebiete an-
wenden, so miilte man also fiir die halbwiisten- bis steppenartigen Gebiete
ein Nebelsteppenklima mit der Klimaformel BShsn und fiir die kleinen
waldéhnlichen Zentren etwa ein Csbn-Klima annehmen. Man hitte also auf
engem Raume eine Vielzahl von GroBklimaten beieinander, von denen jedes
einzelne immer nur kleinen insel- oder ringférmigen Gebieten zukommt, die
sich entlang der mittel- und siidperuanischen Kiiste rhythmisch wiederholen.

Damit muB} die Frage aufgeworfen werden, ob es iiberhaupt sinnvoll ist,
die Klimaformeln nach KéprEN auch in einem derartigen Falle uneinge-
schrinkt anzuwenden. Die Moglichkeiten, ein solches Territorium in Land-
schaften einzuteilen, liegen zwischen zwei Extremen, die man als ,,extremes
Raffen® und ,.extremes Spalten* bezeichnen kann. Die erste Methode fiihrt
schliefllich zur Zusammenfassung aller Wiistengebiete der Westkiiste zu
einer ,slidamerikanischen Kiistenwiistenlandschaft“, die das gesamte Ge-
biet der peruanisch-chilenischen Kiiste umfassen wiirde, soweit es zwischen
dem Meer und der Grenze von Wiiste und Regenhalbwiiste liegt. Diesem
Extrem steht die von H.-W. & M. Koercke (1953a) gegebene Einteilung
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schon sehr nahe, in der nur warme und kalte Feuchtluftwiisten unterschie-
den werden und in der zu den ersteren alle peruanischen Kiistenwiisten als
BWhn-Wiisten zu rechnen sind.

Die andere Seite, das Ergebnis einer zum Extrem gesteigerten Aufspal-
tung wiirde zu etwa der folgenden Gliederung der Kiistenwiisten des Un-
tersuchungsgebietes fithren:

1. BWh: HeiBes Trockenluftwiisten-Klima (Kiistenteile von Nordperu,
Klimakeil von Pisco-Ica, wiistenhaftes Hinterland in Mittelperu).

9. BWki: Kaltes Trockenluft-Wiistenklima (hochgelegene Gebirgswiisten
in Stidperu).

3. BWsn*: Warmes Feuchtluft-Wiistenklima (Wiisten und FluBoasen un-
terhalb der Garuanebeldecke in Nord- und Mittelperu).

4. BWsn: Kiihles Feuchtluft-Wiistenklima (Wiisten und FluBoasen un-
terhalb der Garuanebeldecke in Nordchile und wohl auch Siidperu).

5. BWhsn: Warmes Nebel-Wiistenklima (Wiistenhafte Lomasformatio-
nen in Nord- und Mittelperu). v

6. BWksn: Kiihles Nebel-Wiistenklima (Wiistenhafte Lomasformationen
in Nordchile und wohl auch Siidperu).

7. BShsn: Warmes Nebel-Steppenklima (Steppenartige Lomasformatio-
nen in Nord- und Mittelperu).

8. BSksn: Kiihles Nebel-Steppenklima (Steppenartige Lomasformationen
in Nordchile und wohl auch Siidperu).

9. Csbn: Kiihles Nebel-Waldklima (Waldartige Lomas in Siidperu).

Zieht man nur das GroBklima als Grundlage der Einteilung eines grofe-
ren Territoriums in Landschaften heran, so muB sich bei konsequenter Ver-
folgung dieses Prinzips die obige oder eine ihr sehr dhnliche Einteilung als
die logisch richtige ergeben. Durch exakte meteorologische Beobachtungen
in den peruanischen Wiistengebieten wiirde die Zahl der Klimabereiche
wohl eher vermehrt als vermindert werden. Jedem der neun angefiihrten
~ Klimabereiche entspricht auch tatsichlich eine charakteristische Landschaft
mit besonderen Klimaxlebensstitten, mit Litoriabiotopen usw.; allerdings
sind die einzelnen Landschaftsgebiete zum Teil nur klein, vielen von ihnen
fehlt auBerdem das wichtigste Merkmal einer Naturlandschaft: die Einmalig-
keit (vergl. Einleitung). Das BWhsn-Klimagebiet z. B. kommt nicht in einem
einzigen groBen Gebiets-Exemplar vor, sondern in einer ganzen Serie von
Kkleinen Gebieten, die aber in ihrer Gesamtheit in einem genau zu begrenzen-
den Territorium liegen. Dasselbe gilt auch fiir die anderen Liomasklimate,
nen Gebieten, die aber in ihrer Gesamtheit in einem genau zu begrenzen-
den Territorium liegen. Dasselbe gilt auch fiir die anderen Lomasklimate
und zwar haben sie nicht etwa verschiedene Verbreitungsgebiete, sondern
sie sind zusammen mit den BWsn‘- und BWsn“-Wiisten in genau demselben
Bereich und zwar nur in ihm anzutreffen. Die einzelnen Klimagebiete der
Nebelwiisten haben also in mancher Hinsicht Ahnlichkeit mit Lebensstitten
vom Rang eines Biotops. Es nihert sich also in diesem Falle der kogeogra-
phische Begriff der Landschaft sehr dem biozonotischen der Lebensstitte.
Die gemeinsame Abhangigkeit von der Garuawolkendecke, die gleichartige
geographische Verbreitung, die rhythmische Wiederholung der Klimate in
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immer wieder derselben Reihenfolge rechtfertigt es, daB hier eine Zusam-
menziehung aller unter dem EinfluBl der Garua stehenden Klimate zu den
BWhn- und BWkn-Klimabereichen vorgenommen wurde.

Die sich an einem groBen Teil der peruanischen Kiiste entlangziehende
Kette der Lomasgebiete hat im Prinzip viel Ahnlichkeit mit einer langen
Inselreihe, in der jede einzelne Insel mehrere Klimazonen besitzt. Ohne
Zweifel muf3 man bei einer Inselwelt (z. B. Galapagos- oder Hawaii-Inseln)
jede einzelne Zone in ihrer Gesamtheit als selbstindige Landschaft auffas-
sen. Man wird das mit um so mehr Recht tun diirfen, je mehr diese Land-
schaftsformen zu denen gehoren, die man auch anderswo als selbstindige
Landschaften antrifft. Aber gerade diese Vergleichbarkeit fehlt in den Lo-
mas weitgehend, wenn auch nicht vollstindig. Gut vergleichbar ist die Ga-
ruakiiste nur als Ganzes mit anderen shnlichen Nebelkiisten, z. B. der von
Siidwestafrika. Die Einheitlichkeit des GroBklimas gegeniiber dem der
Nachbarlandschaften ist das entscheidende. Die Nebelkiiste als Ganzes hebt
sich von ihrer Umgebung ab, und die orographischen und edaphischen Fak-
toren (Tiler, Berge, Sand-, Felsboden u. a.) bedingen nichts weiter als Son-
derformen, die im Rahmen des Gesamtklimas méglich sind. Wiirde man die
einzelnen Lomaszonen zu eigenen Klimabereichen und damit zu selbstiin-
digen Landschaften erheben, so wiirde man nicht nur das Gesamtbild des
Untersuchungsgebietes erheblich komplizieren, sondern man kiime notwen-
digerweise auch zu solchen Absurditéiten wie z. B. der, daf3 die Hochhiuser
in Lima, deren oberste Stockwerke hiufig in die Garuanebel hineinragen
(wihrend unten auf der StraBe fast nie Nebel herrscht), oben bereits einer
anderen Landschaft angehérten als unten.

Eine weitere Moglichkeit wire BWh-, BWki-, BWsn‘- und BWsn*“-Klima-
gebiete zu einer Wiisten- und FluBoasenlandschaft zusammenzuziehen und
diese einer sich aus den BWhsn-, BWksn-, BShsn-, BSksn- und Csbn-Klima-
gebieten zusammensetzenden Lomaslandschaft gegeniiberzustellen. Eine
solche Wiisten-FluBoasenlandschaft wiire in biogeographischer Hinsicht sogar
recht einheitlich aufgebaut. Diese Einheitlichkeit beruht allerdings 1. darauf,
daf fiir die vom Grundwasser unabhingigen Lebensstitten die in den be.
treffenden vier Wiistenklimaten von einander abweichenden Klimafaktoren
biologisch nur wenig bedeutsam sind, weil sie nur solche Faktoren modii-
zieren, die bereits unter dem Existenzminimum der meisten Organismen
liegen oder im Vergleich zu anderen unwichtig sind, und darauf, daf3 2. die
sonst nur noch vorhandenen Lebensgemeinschaften der Gewisser und der
Litorda nur relativ wenig vom GroBklima beeinfluBt werden. In den Lomas-
gebieten wiirde dagegen eine wesentlich groBere Vielfalt der Klimaxbiotope
herrschen. Es wiirde auf diesem Wege auBBerdem erreicht werden, dal3 die
Lebensstitten der Wiisten und der Litorda und Gewisser nur in einem Kli.
mabereich aufgefiihrt wiirden und nicht in sehr shnlicher Weise mehrmals
fir die verschiedenen Wiistenklimabereiche wiederholt werden miiften.
Trotz solcher praktischen Vorteile einer derartigen Einteilung wird hier
aber doch eine Gliederung nach der sichtbaren Wirkung des GroBklimas auf
die Landschaft vorgezogen. Man ist sich nimlich selten im Zweifel, ob
man sich in einem BWh- oder in einem BWsn*- usw. Gebiet befindet. Eine
fir die gesamten Feuchtluftwiisten zutreffende Abkiirzung wire BWhn-
und BWkn-Klimabereich.
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Die peruanischen Nebelwiisten bilden ein nur von Chimbote bis Casma,
ferner von Pisco bis Ica und von Ilo bis Iquique (Chile) durch BWh-Wiisten
unterbrochenes langgestrecktes Gebiet zwischen Chiclayo (typisch erst von
Trujillo) und Nordchile. Weiter nérdlich erreicht umgekehrt die BWh-
Wiiste in breiter Fliche das Meer, nur von einigen kleinen Nebelwiisten-
gebieten unterbrochen, die am Cerro Illescas und in der Silla von Paita lie-
gen. Spuren findet man auch noch bei Punta Parifias. Nach Siiden zu reicht
die Wiiste bis 28° S. (ScHMITHUSEN, 1956) oder sogar bis 30° S. (FERREYRA,
1953).

Die Nebelwiistengebiete Perus sind in blogeographlscher und biozono-
tischer Hinsicht nicht ganz einheitlich. In groBen Ziigen betrachtet, zeichnen
sich in den'Lomasgebieten zwei Teilgebiete ab, ein nérdliches und ein siid-
liches, die durch den Klimakeil von Pisco-Ica mit BWh-Klima von einander
getrennt sind. Obwohl bisher noch keine ausreichenden meteorologischen
Daten vorliegen, scheint der nahe liegende Schlufl berechtigt zu sein, daf3
die mittelperuanische Kiiste ein BWhn-Klima und die siidperuanische ein
BWkn-Klima besitzt, das, wie auch aus SAUER (1950) hervorgeht, fiir die
nordchilenische Kiiste typisch ist.

Die im BWhn- bzw. BWkn-Klimabereich bisher festgestellten natiirlichen
Lebensgemeinschaften (vergl. auch die Einteilungen in H.-W. & M.
Koercke 1951 und 1953a) sind die folgenden:

A. Bereich der Nebelwiiste:
1. Schutt- und Steinwiiste
2. Sandwiiste
3. Lehmwiiste
4. Aschenwiiste
5. Salzwiiste (nur an ganz wenigen Orten)

B. Bereichder Nebelvegetation

I. Bestinde wurzelloser Xerophyten und Halbxerophyten
6. Nostoc-Sandloma
7. Rentierflechten-Sandloma
8. Bestinde wurzelloser Trillandsien (Tillandsietum)

II. Bestindehaftender und wurzelnder Xerophyten und Halbxerophyten
9. Algenloma auf hartem Grund

10. Flechtenloma auf hartem Crund

11. Moosloma

12. Felswinde mit Bromehaceenbewuchs

III. Sukkulentenbestinde

13. Islaya-Loma

14. Calandrinia-Loma

15. Haageocereus-Loma

16. Neoraimondia-Loma

IV. Kraut- und Strauchloma

17. Hygrophyten-Sandloma

18. Hygrophyten-Steinloma

19. Laubabwerfende Strauchloma

20. Immergriine Strauchloma

V. Baumloma



21. Parkloma
22. Waldloma
C. Bereich der Fliisse:
23. Durchstromtes FluBBbett
24, Kies- und Gerdllufer der Fliisse
25, Sandige FluBufer
26. Gerdlisteilwinde der Fliisse
27. Diirftig bewachsene FluBufer
28. Uberhingende Boschungen
29. FluBufergebiisch und Galeriewald
80. Trixisbestinde der Lomas (vergl. Kap. IIL, 7 e)
D. Bereich der SiiBwasserteiche:
31. SiiBwasserteiche
32. Schwimmende Pflanzendecken
83. Typha- und Scirpus-Bestinde
34. Equisetum-, Cladium-, Phragmites-, Arundo-Bestinde
35. Sumpfwiese
E. Bereich der Salzlagunen:
36. Salzlagune
87." Salzufer
38. Salicornia-Bestand
39. Sesuvium-Bestand
40. Gemischte Halophytenbestinde
41. Distichletum
F. Bereich des Meeresufers:
492. Felsufer des Meeres
48. Sandstrand des Meeres
44. Gerollstrand des Meeres
45. FluBmiindung
46. Meeresnahe Felsen
47. Guanofelder
48. Meeresnahe Gerodllsteilwinde
49, Meeresdiinen
G. Bereich des Meeres:
50. Neritisches Pelagial des Humboldtstromes.

8. Der BSGkw-Klimabereich des
westlichen Andenabhanges

(oder Bereich der mittel- und siidperuanischen kalten Bergsteppen)

Die BSGhw-Variante des BShw-Klimabereiches geht schon in manchen
Teilen Nordperus mit zunehmender Hohe iiber dem Meer ebenso aber auch
nach Siiden zu in andersartige Steppenformationen iiber. Die Ursachen die-
ser Verschiedenheit sind im GroBklima zu suchen, das in Richtung auf den
Gebirgskamm kilter und niederschlagsreicher, mit steigender siidlicher
Breite aber in denselben Héhenlagen ebenfalls langsam kilter, jedoch
gleichzeitig trockener wird. An das nordwestperuanische Flachlandgebiet
mit BShw-Klima schlieft sich landeinwiirts ein waldbedecktes Gebirgsland
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mit hoheren Niederschligen an (Af-, Am-, Aw-, Cfi- und Cwib-Klimate),
in dem das BSk-Klima nur auf kleine Gebiete beschrinkt ist. Siidlich von
7°S. erscheinen aber umgekehrt die Waldgebiete als in den BSk-, oder
genauer BSGkw-Klimabereich eingestreute Inseln.

In biozénotischer Hinsicht besteht ein erheblicher Unterschied zwischen
dem in Rede stehenden Bergsteppengebiet und dem im vorigen Abschnitt
dieses Kapitels behandelten BSh- bzw. BSGhw-Bereich. Dieser Unterschied
ist offenbar auf die allgemein niedrigen Temperaturen im erstgenannten
Bereich zuriickzufiihren. Es ist aber méglich, da3 die biozénotische Grenze
zwischen diesen beiden Klimabereichen nicht genau an der von K6ppEN defi-
nitionsgemil festgelegten Grenze fiir das Formelsymbol k : “(winter-)kalt,
Jahrestemperatur unter 18°, wiirmster Monat iiber 18°“, sondern stellen-
weise wesentlich tiefer verlduft. Trotzdem wird hier zur Kennzeichnung
des Klimas der mittel- und siidperuanischen Bergsteppen das Symbol k be-
nutzt, weil andere durch die Klimaformeln ausdriickbare Unterschiede zwi-
schen den beiden biozdnotisch so verschiedenen Steppengebieten nicht zu
bestehen scheinen. Da die KéppEnschen Klimaformeln auf biozénotischen
Grundlagen beruhen, sollten die Definitionen der Formelsymbole notfalls
den biozonotischen Gegebenheiten entsprechend abgeéndert werden, was
im Falle von k wahrscheinlich erforderlich ist.

Das biozénotisch so auffallend uneinheitliche Bild des BSGkw-Klimabe-
reiches hat seine Ursache zum Teil darin, daf} die beiden &kologisch ent-
scheidenden Faktoren Feuchtigkeit und Temperatur hier fast gleichsinnig
zusammenwirken, so daf} hier mit zunehmender Héhe ein besonders schnel-
ler Wechsel der Zonen eintreten muf3. Es besteht aber in diesem Teil des
Andenabhanges nicht nur ein einfacher vertikaler Zonenwechsel sondern
auch ein betrichtlicher Wandel in der Art der Zonierung und in den vor-
herrschenden Arten der Tiere und Pflanzen, den man besonders deutlich er-
kennt, sobald man an verschiedenen Stellen des Untersuchungsgebietes 6ko-
logische Querschnitte anlegt. Dieser biogeographische Wechsel innerhalb
des BSGkw-Klimabereiches wird dadurch bedingt, daB an der Westseite
der Anden Isohygren und Isothermen nicht genau parallel verlaufen, so da88
im Norden eine ganz andere Kombination zwischen Temperatur, Nieder-
schlagsverhiltnissen und dem Hohenfaktor gegeben sein muB als im Zen-
trum oder gar im Siiden des Gebietes.

Der BSGkw-Klimabereich erweist sich damit also als ein sehr komplexes
Gebilde. Die fiir eine Landschaft verlangte 8kogeographische Einheitlich-
keit ist in diesem Falle nur zu erreichen, wenn man nicht nur jede einzelne
Zone, sondern jedes durch eine besondere Klimax-Lebensgemeinschaft aus-
gezeichnete Gebiet als einen besonderen Grofiklimabereich betrachten und
fiir sich behandeln wiirde. Durch ein solches Vorgehen wiirde dhnlich wie
im Falle der warmen und kalten Feuchtluftwiisten (BWhn- und BWkn-Kli-
mabereich) eine auBerordentlich hohe Zahl von GroBklimabereichen be-
nannt werden miissen, die schnell wechselnd auf engem Raum dicht umein-
ander geschart und miteinander verzahnt wiren. Die Ursache der Mannig-
faltigkeit ist in diesem Falle aber eine andere als bei den Feuchtluft-
wiisten. Dort handelte es sich in erster Linie um eine durch verschiedene
Feuchtigkeitsverhiltnisse bedingte Mannigfaltigkeit, hier dagegen um eine
durch die Kombination von Regenmenge (bzw. Zahl der Regenmonate)
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und Temperatur verursachte Vielfalt. Wihrend sich in den Feuchtluftwii-
sten unter einem einheitlichen Grof3klima alle Zwischenstufen von der
Wiiste bis zum Wald einstellen, gibt es in den BSGkw-Klimabereichen nur
Halbwiisten bis Buschsteppen. Die Einheit dieses Gebietes ist dabei aber
nicht durch die Arten sondern vor allem durch die Lebensformen gegeben.
Grof3e Sukkulenten, strauchartige Halbsukkulenten, immergriine Hartlaub-
striducher, regenzeitgriine Kriuter und Griser sind die in ihrem gegensei-
tigen Mengenverhiltnis wechselnden hauptsichlichen Lebensformtypen der
Pflanzen. Die Einheitlichkeit der Lebensformen berechtigt uns also dazu,
dieses Gebiet als eine okogeographische Einheit aufzufassen, das dem
Wechsel der Arten entsprechend und damit auch der Lebensgemeinschaften
weiter unterteilt werden muf}, wie es die weiter unten folgende Liste der
Lebensstitten erldutert. Als Grenze zwischen dem nérdlichen und siid-
lichen Unterbereich wird die Wiiste von Ica angenommen. Wollte man das
ganze Gebiet in eine Reihe von Klimabereichen weiter zerteilen, so miifiten
dafiir iibrigens erst die Koprenschen Klimaformeln abgeindert werden, da
sie in der gegebenen Form die biologisch bedeutsamen Klimaunterschiede
in einem solchen Falle des ungefihr gleichsinnigen Variierens zweier Klima-
faktoren nicht deutlich auszudriicken vermégen.

Fiir den Sektor von Lima wird von M. Koepcke (1954a) eine horizontale
Dreiteilung des Klimabereiches versucht. Hier wird dem eine Zweiteilung
vorgezogen, weil dann wenigstens fiir den nérdlichen Unterbereich in ge-
wisser Weise Anschluf3 an die von Crapman (1917 und 1926) fiir Kolumbien
und Ekuador bis Nordwestperu vorgenommene Einteilung des westlichen
Andenabhanges in ,,subtropische” und ,,temperierte“ Zonen gefunden wird.
Der komplizierte Bau des BSGkw-Klimabereiches ist fiir die theoretische
Okogeographie von besonderer Bedeutung. KonneLt (1943) geht neben
der Behandlung der ,,Kleinzonation“ an Ufern auch auf die Zonen der Ho-
henstufen ein, wobei er feststellt, dafl der Floren- und Faunenwechsel kein
gleitender ist, sondern, daB3 es horizontale Verbreitungsgrenzen gibt, die
sich an bestimmten Stellen hiufen. Ein solches Gebiet der Hiufung der
héhen- und klimabedingten Kleinzonen ist der BSGkw-Klimabereich.

Im Erscheinungsbild dhnliche aber durch wiederum andere Arten ausge-
zeichnete BSGkw-Klimabereiche gibt es auf der altlantischen Andenseite
in den tiefen interandinen Tilern, besonders auch im trockenen Marafion-
Tal. Fiir den westlichen BSGkw-Klimabereich kann die folgende Einteilung
in Lebensgemeinschaften und Lebensstitten gegeben werden:

A. Bereich der Bergsteppen:
I. Nérdlicher Unterbereich des BSGkw-Klimabereiches:

a) Untere Sektion

. Regenzeitgriine Grassteppe

. Regenzeitgriine Krautsteppe auf Schutt- und Steinboden

. Armatocereus-Steppe

Carica- und Jatropha-Steppe

Espostoa-Steppe '
Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf Schutt- und Steinboden
Schutthalden und erdige Abhinge

N U o e
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8. Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs
9. Bromeliaceen-Bestinde

b) Obere Sektion
10. Pitcairnia-Bestand
11. Ausdauernde Grassteppe mit eingestreuten Striuchern
12. Immergriine Schutthalden und erdige Abhinge
13. Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs
14. Lupinen-Heide
IL. Siidlicher Unterbereich des BSGkw-Klimabereiches:

a) Untere Sektion
15. Regenzeitgriine Krautsteppe auf sandigem Grund
16. Regenzeitgriine Krautsteppe auf Schutt- und Steinboden
17. Browningia-Halbwiiste
18. Neoraimondia-Steppe
19. Gemischte Sukkulentenbestinde
20. Bromeliaceen-Bestinde
21. Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs
22. Schutthalden und erdige Abhinge

b) obere Sektion
23. Tolaheide
24. Gemischte Busch- und Kakteensteppe

B. Bereich der Gewidsser:
25. Durchstromtes FluBbett
26. Gebirgsbach ’
27. Fels- und Blocksteinufer
28. Kahle Felswinde
29. Schuttsteilwinde
30. Lehm- und Gerdllsteilwiinde
31. Kies- und Gerdllufer der Fliisse
32. Niedrig bewachsene FluBufer
33. FluBufergebiisch
34. Bachschluchtengebiisch
35. Sumpfwiese
36. Typha-Bestand

9. Der westandine Cfi-Klimabereich

(oder Bereich des mesothermen Regenwaldes an der Westseite
der siidamerikanischen Anden)

Nach Cuapman (1917 und 1926) nimmt der mesotherme (,,subtropische®)
Regenwald in Kolumbien und Ekuador an der Westseite der Anden einen
breiten Raum ein und reicht noch ein Stiick nach Nordwestperu hinein: Auf
peruanischem Gebiet besteht jedoch keine geschlossene Waldzone mehr,
sondern der Wald ist in eine Reihe kleiner inselartiger Gebiete aufgeteilt.
Solche Gebiete liegen z. B. bei Canchaque bzw. Palambla, beim Porculla-
PaB und besonders im Bereich der Hacienda Taulis. In Taulis erreicht diese
Zone auf fast 7°S. ihre Siidgrenze, was bereits WATKINS (nach ZiMMER,

289



1931—1955) feststellte. Die besondere Bedeutung des Waldes von Taulis
und der nur wenig weiter siidlich gelegenen Montafia de Nanch6 wurde be-
reits von Rammonpr und von WEBERBAUER (1945 und 1951) erkannt. Weiter
siidlich scheinen nur noch Fragment- und Reliktvarianten ohne 6kologisches
Schwergewicht zu existieren wie z. B. auf den Hacienden Huacraruco und
Llaguén, sowie bei San Damian. Die meisten Autoren iibergehen diese
Waldgebiete ganz. Ein besonderes Interesse an ihnen hatte aber CHAPMAN
(1926). AbschlieBende Arbeiten iiber die Untersuchungen seines Sammlers
Wartkins liegen nicht vor; einiges ist jedoch aus der Expeditions-Sammel-
kladde von Watkins (1929, Manuskript) und aus verschiedenen Arbeiten
ZmmmeRs (1931—1955) zu entnehmen. ZiMMer (1937, XXVI, S. 15) glaubt
auch, daB in Peru nirgends eine direkteVerbindung der west- und ostandi-
. nen mesothermen Zonen iiber die Anden hinweg besteht.

Nach Korren (1931) ist Cfi das Klima von Bogota, das er ein ,ewiges
Aprilwetter” nennt. Cfa bezeichnet er als ,,virginisches Klima“, das man
z. B. im siidlichen Japan und an der Ostkiiste Australiens von 25 bis 34°§S.
findet. Dort ist der Sommer heif3 mit dem wirmsten Monat iiber 22° Mittel-
temperatur. Verwandte Klimate sind noch Cfb, das ,,sommerkiihle Buchen-
klima“ mit der wirmsten Monatstemperatur unter 22° C (z. B. Teile von
Deutschland, Siidchile und Neuseeland) und das Cfbl-Klima, das ,laue
Klima®“, in dem im kiltesten Monat wenigstens 10°, im wirmsten weniger
als 22° C Mitteltemperatur herrscht, was z. B. auf den Azoren, an der Siid-
kiiste des Kaplandes und auf der Nordinsel von Neuseeland der Fall ist.
KoppEN unterscheidet nicht zwischen Cfia-Klima und Cfib-Klima sondern
behandelt nur Cfi, das er ,,feucht isothermes Bergklima der Tropen“ nennt.
Der Unterschied zwischen dem wirmsten und dem kiltesten Monat soll
nicht mehr als 5° C betragen, was fiir Taulis wohl zutrifft. KoprEN sagt:
»Am Osthang der Anden zieht sich ein Streifen solchen Klimas fast ununter-
brochen vom nérdlichen bis zum siidlichen Wendekreis, wo dieser Unter-
schied nur im nérdlichsten und siidlichsten Teil etwas iiber 5° steigt“. An
einer anderen Stelle sagt er: ,,FaBt man die lauen und isothermen Teile des
Cf-Klimatypus zusammen und erweitert die Grenze bis zu etwa 7° Mittel-
temperatur des kiltesten Monats, so kann man unter allgemein bekannten
Pflanzen die Fuchsien als besonders gute Vertreter dieser Klimate nennen®.

.. »Auch Baumfarne und die Koniferengattung Podocarpus sind fiir sie
sowohl in Siidamerika als in Afrika und Australien nebst der Inselwelt von
Sumatra bis Neuseeland charakteristisch“. Dem in dieser Arbeit als feucht
mesotherm bezeichneten Waldgebiet diirfte also die Klimaformel Cfi zu-
kommen, wenn auch Koppen (1931) zu seiner Charakterisierung Pflanzen
nennt, die im Untersuchungsgebiet zum Teil erst oberhalb dieses Klima-
bereiches auftreten. Das Klima des mesothermen Waldes ist bestindig
feuchter (f) als das des dariibergelegenen oligothermen Cwib-Gebietes, das
auch einen schirfer ausgepriigten Jahreszeitenwechsel (w) besitzt. Die in
der vorliegenden Arbeit durchgefiihrte, auf Cuapman (1917 und 1926) zu-
riickgehende Trennung von mesothermen (,,subtropischen®) und oligother-
men (,,temperierten“) Wildern der Anden kann aber auch schon deshalb
nicht exakt durch die von K6ppEN definierten Formelsymbole zum Ausdruck
gebracht werden, weil die Grenze zwischen diesen beiden Waldformen
ganz oder teilweise in dem vom Klimafaktor b (,, Temperatur des wirmsten
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Monats unter 22°, mindestens 4 Monate {iber 10°“) beherrschten Gebiet
verlduft. Wiirde die definitionsgemi bei 22° liegende Grenze zwischen
den Klimafaktoren a und b um einige Grade tiefer angenommen werden,
so wire wohl Cfia die den mesothermen Wildern gemiBe Klimaformel.

Die Zahl der natiirlichen Lebensstiitten und Lebensgemeinschaften des
westandinen Cfi-Klimabereiches ist nur sehr klein:

I. Bereich des mesothermen Regenwaldes:
1. Immergriiner mesothermer Regenwald
2. Waldrand des immergriinen mesothermen Regenwaldes
8. Diirftig bewachsene immergriine Felswinde
4. Nebelwald

II. Bereich der Gewédsser
5. Durchstrémtes FluBBbett
6. Gebirgsbach
7. Fels- und Blocksteinufer

10. Der westandine Cwib-Klimabereich

(oder Bereich der oligothermen Bergwilder an der Westseite
der siidamerikanischen Anden)

In Kolumbien schlieBt sich nach Cuarman (1917 und 1926) an die meso-
therme (,,subtropische*) Waldzone die oligotherme (,,temperierte“) Zone
an, die bis zur Waldgrenze hinaufreicht und in die Paramos iibergeht. Auch
im Untersuchungsgebiet besteht eine solche Koppelung der mesothermen
und oligothermen Waldzonen, indem der oligotherme Wald iiberall dort
vorhanden ist, wo es mesothermen Wald gibt. Umgekehrt braucht jedoch
nicht mesothermer Wald vorhanden zu sein, wo es oligothermen gibt. Nord-
lich von Taulis besitzt die feucht oligotherme Zone eine grofle Kontinuitit,
wenn auch von einer geschlossenen Waldzone kaum die Rede sein kann,
allein schon deshalb nicht, weil einige Pisse wie der Porculla-Paf3 unter der
Untergrenze des oligothermen Waldes liegen. Siidlich von Taulis gibt es
praktisch keine das Landschaftsbild beherrschenden mesothermen Walder
mehr, wohl aber noch zahlreiche oligotherme, die sich als lange bis fast zur
chilenischen Grenze reichende Kette von nach Siiden zu immer weiter aus-
einander liegenden, immer kleiner, lichter und niedriger werdenden lichten
Bergwildern und Bergwildchen fortsetzen. In sehr groBer Ausdehnung
und in iiber weite Strecken geschlossenen, als Ceja de la Montaiia bezeich-
neten Bestinden findet man den oligothermen Bergwald an den Osthén-
gen der kolumbianischen, ekuadorianischen, peruanischen und boliviani-
schen Anden. Die Tatsache des Bestehens von direkten Verbindungen der
westlichen und ostwirtigen oligothermen Wilder iiber die kontinentale
Wasserscheide hinweg ist fiir die biogeographische Beurteilung des gesam-
ten Untersuchungsgebietes von gro3er Bedeutung. Nizhere Einzelheiten
iiber die oligothermen Wilder sind aus Kap. V 8 fundh, VII 2 und VIII 8 £
zu entnehmen.
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Viele Autoren bezeichnen die Bergwilder iiberhaupt als Nebelwilder,
ohne die gerade dort so gut ausgeprigte Zonierung zu beachten. Wie schon
bei der Behandlung des eigentlichen Nebelwaldes ausgefiihrt wurde, sollte
man aber lieber als Nebelwald nur eine ziemlich schmale Zone bezeichnen,
die sich zwischen mesothermen und oligothermen Wald einschiebt, ohne
daB etwa damit gesagt sein soll, daB es in den anderen Wildern etwa nie-
mals Nebel gébe. Nebelwald kommt in den meisten tropischen Gebirgen
vor. Die einzelnen Gebiete zeigen neben zahlreichen Gemeinsamkeiten aber
auch bedeutende biogeographische Unterschiede. Auch die Park- und Wald-
lomas kénnen mit den Nebelwildern verglichen werden. Als Charakter-
pflanzen des Nebelwaldes werden vielfach die Baumfarne genannt. Im Un-
tersuchungsgebiet erweisen sie sich aber als an kiihles feuchtes Waldklima
angepafit, ohne so extrem an den Nebelwald gebunden zu sein, wie es nach
manchen Darstellungen (z. B. Hopce 1956) zu sein scheint, da sie sowohl
bis etwa 400 m unterhalb des bei 2000 m liegenden Nebelmaximums als
auch noch bis 2700 m Héhe nicht selten gefunden werden.

Die fiir den Cwib-Klimabereich notierten natiirlichen Lebensgemein-
schaften sind:

A. Bereich der Hartlaubwilder:
1. Immergriiner oligothermer Regenwald:
2. Immergriiner oligothermer lichter Bergwald
a) Oreopanax-Bestand
b) Eugenia-Bestand
c) Escallonia-Bestand
d) Polylepis-Bestand
e) Mischbestinde
B. Bereich der Steppe:
3. Immergriine Buschsteppe
4. Regenzeitgriine Buschsteppe
5. Felsig-steinige Berghinge mit gemischtem Bewuchs.
C. Bereich der Gewiisser:
6. Bergbach
7. Bachschluchtengebiisch
8. Sumpfwiesen und Kleinmoore.

11. Der hochandine ETHiw-Klimabereich
(oder Bereich des Hohengraslandes der Anden bzw. Punagrasland)

Uber der ersten Waldgrenze, also oberhalb des Cwib- und des BSGkw-
Klimabereiches befindet sich das groe andine Steppen- und Polsterpflan-
zen-Gebiet, in dem ziemlich regelmiBig Froste und gelegentliche Schnee-
fille vorkommen. In diesem Klimabereich ist das Biischelgrasland, auch
Puna- oder Ichu-Grasland genannt, die bei weitem vorherrschende natiir-
liche Lebensstitte, so daB es sicher berechtigt ist, das gesamte Gebiet als
den Bereich des Hohengraslandes der Anden zu bezeichnen. Das Biischel-
grasland ist iiberall in den peruanischen Anden vorhanden und zeigt eine
nur geringe geographische Variation. Bestanden schon recht enge Bezie-
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hungen zwischen den oligothermen Zonen der westlichen und ostwirtigen
Andenseiten, weil sie in Nordperu miteinander in Verbindung stehen, so ist
im Bereich des H6hengraslandes iiberhaupt keine klare Trennung und des-
halb auch kein deutlicher Unterschied zwischen Ost und West mehr fest-
stellbar. Die kontinentale Wasserscheide ist hier keine biogeographische
Grenze, da das Héhengrasland an zahlreichen Stellen des gesamten Anden-
raumes iiber sie hinweggeht. In wie weit isolierte Bergziige und Berggipfel,
wie man sie hauptsichlich auf der atlantischen Seite findet, biogeographi-
sche Eigenheiten besitzen, ist ein noch zu studierendes Problem.

Es wird sicherlich nicht ohne Widerspruch hingenommen werden, daf3
hier bereits das Punagrasland zum E-Klimabereich gerechnet wird, da doch
Koppen (1981) selbst ausfiihrt, daB eine Zwischenform von Cw- und BSw-
Klima z. B. am Titicacasee in 3800 m Hoéhe sowie in SO-Brasilien, Mexico
und Abessinien vorkomme. Er teilt diese klimatische Zwischenform noch in
eine untere Stufe (,,mexicanische Agaven- und Maisbaukultur®) und eine
obere Stufe (,,peruanische Quinoa-Anbauzone®) ein. Dazu ist zu sagen, dal3
einerseits das gesamte Titicacabecken ohne Zweifel im Gebiet des Hohen-
graslandes liegt, daB3 es aber anderseits auch ein Gebiet intensiven Acker-
baus ist. Im ganzen Untersuchungsgebiet fillt dagegen die obere Grenze
des Ackerbaus ungefihr mit der Grenze zwischen Wald bzw. Buschsteppe
und Héhengrasland zusammen. Nur an ganz wenigen besonders geschiitzten
Stellen findet man noch vereinzelte Acker im unteren Teil der Puna. Da nur
ein verhiltnismiBig schmaler Giirtel um den Titicacasee herum Ackerland
ist, ist anzunehmen, daB dort ein besonderes Seeklima herrscht, indem der
See ausgleichend auf den téglichen Wechsel der Temperaturen wirkt. Nur
wenige Kilometer vom See entfernt findet man in Gebieten, die kaum hoher
liegen als die terrassierten Berge am See (Abb. 111) riesige nur mit Biischel-
gras bestandene Flichen, in denen kein Ackerbau mehr méglich zu sein
scheint.

Der Gegensatz zwischen dem im ganzen Andenraum sehr einheitlichen
Hohengrasland, das riesige Flichen des Gebirges bedeckt, und dem Step-
pen- und Waldgebiet des westlichen Andenabhanges ist so grof3, daB3 es
nicht angeht, beide nur als besondere Formen des BS- bzw. Cw-Klimas auf-
zufassen. Vielmehr zeigt sich, daf3 von der Wald- und Buschsteppen-Grenze
an aufwirts etwas Neues, der weitgehend in sich einheitliche Hochgebirgs-
raum beginnt. Seine Untergrenze ist offensichtlich die Grenze, bis zu der
herab regelmiiBig Nachtfroste auftreten. Wenn auch die Untergrenze des
E-Klimas definitionsgemi8 wohl etwas héher liegt, also irgendwo quer
durch das Héhengrasland verliuft, so liegt dennoch die Skogeographisch
entscheidende Grenze an der geschilderten Stelle; man miifte also, wenig-
stens fiir den peruanischen Andenraum, die von K6ppen (1931) (vergl. Ta-
belle 1) aufgestellte Definition: ,,E: wirmster Monat unter 10° C* etwas
erweitern. Eine solche Anderung wire sicherlich im Sinne KoppENs, denn
er bezeichnet E als ,,die kalten Klimate jenseits der Baumgrenze®. Er sagt
ferner: ,,An mehreren Stellen, besonders in den Zentralalpen und am Kap
Horn, gehen Waldungen und Baumgruppen nachweislich bis zu den Iso-
thermflichen 8° und 7° des wirmsten Monats hinauf. Auf windgepeitsch-
ten Inseln, Kiisten und Berggipfeln wird der Baumwuchs auf Schlupfwinkel
beschriinkt ... Es kann also gelegentlich unter dem E-Klima selbst noch
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Abb. 111: Ufer des Titicacasees mit Sandstrand, FluBmiindung und terassierten Bergen
(Ackerland). Ostufer des Sees bei Cdm]ata

Waldungen und Baumgruppen geben. So ist es auch im Untersuchungs-
gebiet, in dem noch rund 1000 m iiber der eigentlichen Waldgrenze bei
4000—4200 m bis 4500 m an giinstigen Stellen nochmals Wiilder, die Poly-
lepis-Wiilder, auftreten. Die Jalca Nordperus iihnelt den ekuadorianischen
Paramos, denen ein ETHIi-Klima zukommen diirfte.

Eine erste dkologische Einteilung des Hoéhengraslandes im Sektor von
Lima bringt M. Korrckr (1954a), worauf die folgende Einteilung basiert:

A. Bereich der Grassteppen (oder Puna-Grasland):
1. Biischelgrasland
2. gleichmiBig und niedrig bewachsenes Grasland
B. Bereich der hochandinen Wilder und
Buschsteppen:
3. Polylepiswald
. Polylepis-Buschsteppe
Puya raimondi-Bestand
. Hochandine Buschbestinde
Tolaheide
Tetraglochin-Heide
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9. Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs
10. Hochgebirgshalbwiisten
C. Bereich der Gewisser:
11. Hochgebirgssee
12. Salzlagune
13. Durchstromtes FluBbett
14. Gebirgsbach
15. Regenzeitteiche
16. Schwimmende Pflanzendecken
17. Fels- und Blocksteinufer der Fliisse und Seen
18. Kies- und Gerdllufer der Fliisse und Seen
19. Sandige FluB3- und Seeufer
20. Lehm- und Schuttsteilwinde
21. Uberhingende Béschungen
22. Unbewachsene Schlammufer der Seen
23. Diirftig bewachsene FluBufer
24. Wiesenufer
25. Sumpfwiese
26. Scirpus-Bestand
27. Zeitweilig trockene Teichboden
28. Bachschluchtengebiisch (nur stellenweise vom Andenabhang her
eindringend).

12. Der hochandine EFHi-Klimabereich
(oder Bereich des Schneeklimas der tropischen Anden)

Dem Hohengrasland in landschaftlicher und klimatischer Hinsicht nahe-
stehend ist der zweite GrofBklimabereich der Anden Perus, das noch weiter
oberhalb (bei etwa 4500 m beginnend) liegende Gebiet der Polster- und Ro-
settenpflanzenmatten, der Hochgebirgswiisten und Gletscher. Dies ist das
Gebiet, in dem es in jeder Nacht friert und in dem nur wenig héher ein stéin-
dig gefrorener Boden vorhanden ist. Es sei nochmals besonders darauf hin-
gewiesen, daB die tropischen Schneeklimate von den arktischen und antark-
tischen dadurch wesensverschieden sind, daf3 der Wechsel von Frost und
Wirme kein Jahreszeitwechsel sondern ein Tageswechsel ist. Auch im
EFHi-Klimabereich spielt die Wasserscheide zwischen Pazifik und Atlantik
keinerlei biogeographische Rolle, wahrscheinlich ist sie auch 8kologisch un-
wesentlich. Die im EFHi-Klimabereich beobachteten natiirlichen Lebens-
gemeinschaften sind:

A. Bereich der Polsterpflanzen:
1. Polster- und Rosettenpflanzenmatten
2. Distichia-Moore
8. Plantago-Moore
B. Bereich der Hochgebirgshalbwiisten, -wiisten
und der Gletscher:
4. Hochgebirgshalbwiiste
5. Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs
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6. Hochgebirgswiiste

7. Gletscher und Schneeflichen
C. Bereich der Gewisser:

8. Gletscherbach

9. Gletschersee.

18. Die Klimabereiche des Meeres

Wihrend sich die Lebensstitten der Sii8- und Brackgewisser ohne
grof3e Schwierigkeiten in die terrestrischen Landschaften eingliedern lassen,
ja sogar zu den ,iiberall vorkommenden Einsprengseln“ gehéren, ist eine
besondere Diskussion der marinen Verhiltnisse erforderlich.

In der Tiergeographie ist es iiblich, Land (einschlieBlich der SiiBgewis-
ser) und Meer (einschlieBlich der Meeresufer) in verschiedener Weise unab-
hingig voneinander in biogeographische Regionen einzuteilen. Die fiir die
Festlinder geprigten Begriffe Neotropische, Athiopische usw. Region wen-
det man nicht auf die benachbarten Meeresteile an, die man nach anderen
Gesichtspunkten gliedert. So pflegt man z. B. die ganze Westkiiste Amerikas
noch zum Atlantischen marinen Faunengebiet zu rechnen (ScuiLDER 1952).

In dieser Arbeit steht jedoch nicht die GroBeinteilung der Meere zur Dis-
kussion, wohl aber kénnen auf Grund der gemachten Beobachtungen einige
Aussagen iiber die natiirliche Gliederung der Meeresteile gemacht werden,
die der Kiiste des Untersuchungsgebietes vorgelagert sind.

Ein grofler Teil dieser Kiiste steht unter dem EinfluB des Kalten Hum-
boldtstromes, der den angrenzenden Landbiotopen und damit der Land-
schaft groBer Teile des Untersuchungsgebietes seinen Stempel aufdriickt. Es
ist deshalb von vorn herein wahrscheinlich, da gerade die marinen Lebens-
gemeinschaften ihre Eigenheiten besitzen werden. Eine nihere Betrachtung
der Kiistenfauna bestitigt das auch weitgehend, indem sich eine sehr groBe
Anzahl von Arten als im Bereich des Humboldtstromes endemisch erweist.
Da unsere Kenntnis der marinen Lebensstitten der peruanischen Kiiste aber
noch sehr gering ist, ist es leider noch nicht méglich, festzulegen, welche Le-
bensstitten dem Humboldtstrom eigentiimlich sind und besonders auch
welche ihm von denjenigen fehlen, die in den angrenzenden Meeresberei-
chen vorkommen. Unter den Lebensstitten des Meeresufers scheint der Ge-
réllstrand eine Eigenheit des Humboldtstromes zu sein, wihrend er umge-
kehrt durch das Fehlen der Mangrovengebiete, sowie von Schlamm- und
Schlickufern besonders charakterisiert wird.

Wie H.-W. KoercxEe (1956b) niher erliutert und abbildet, befindet sich
vor der nordperuanischen Kiiste, etwa bei Cabo Blanco oder Mancora be-
ginnend und bis Mexico nach Norden reichend das als panamaisches Fau-
nengebiet (panamaic province) bekannte tropische Meeresgebiet. Dieses
liegt ungefihr den Af- und Aw-Klimabereichen des Landes vorgelagert.

Zwischen den Lobos-Inseln und Méncora befindet sich sowohl auf dem
Lande als auch im kiistennahen Meere ein interessantes Ubergangsgebiet.
Es besitzt eine Reihe endemischer Formen und zeigt nicht zuletzt auch be-
merkenswerte Beziehungen zur marinen Kiistenfauna der Galapagos-Inseln.
Viele Arten dieses Ubergangsgebietes sind aber auch noch bis Siidekuador
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verbreitet und einige von ihnen kommen auch noch an den Unterbrechungs-
stellen des Humboldtstromes vor, besonders von Chimbote bis Huarmey
und bei Pisco. Alle diese Gebiete zeichnen sich weniger durch eine Uber-
gangstemperatur des Wassers aus als vielmehr dadurch, daB hier die Was-
sertemperatur hiiufig und zwar oft nur-fiir kurze Zeit wechselt. Diese Uber-
gangsgebiete liegen vor den Gebieten der BShw- und BWh-Klimabereiche
des Landes.

Damit erhebt sich die Frage, ob es im Meere ihnlich wie auf dem Lande (besonders
wie in den Gebirgen), ebenfalls Gebiete schnellen Wechsels der Grundbedingungen
gibt, so daB klare Grenzlinien gezogen werden konnen, oder ob wir im Meere nur ganz
allmihliche Ubergiinge von einem zum anderen Gebiet auf groe Entfernung finden.
Die vom Verfasser 1950 an der nordperuanischen Kiiste gemachten Beobachtungen
scheinen dafiir zu sprechen, daf3 die Grenzen im kiistennahen Meere im Prinzip dhnlich
beschaffen sind wie auf dem Lande. Die Lebensstitten des Meeresufer im Ubergangs-
gebiet sind nicht so sehr Mischhiotope, sondern es verzahnt sich gewissermaflen der
Kalte mit dem warmen Meeresbereich, indem z. B. der Siidteil des Cerro Illescas, die
Silla von Paita und Punta Parifias als vorgeschobene Inseln des Humboldtstromgebietes
aufgefaBt werden miissen, wihrend umgekehrt die Buchten von Sechura und von Paita
mehr makrothermen Charakter haben. Fiir die an das Ufer und an den Meeresgrund
gebundenen Lebensgemeinschaften ist das Zwischengebiet ein Gebiet hiufigen Wech-
sels der abiotischen Bedingungen, nicht so sehr ist es das dagegen fiir die pelagischen
Organismen. Fiir diese scheinen sehr scharfe Grenzen im Wasser selbst ausgebildet zu
sein, wie es zahlreiche Temperaturbestimmungen ScuwelcGers wahrscheinlich machen.
McLeLLan (1956) stellt Beobachtungen iiber die Schiirfe ozeanographischer Grenzen
zusammen. Das von ihm genannte Extrem ist ein von Smrtu berichteter Wechsel von
12° C auf eine Schiffslinge von 37,5 m. McLeLLan findet auBerdem sehr scharfe
ozeanographische Grenzen siidlich von Neuschottland, wo die Temperatur des Wassers
in GréBenordnungen von 3° C pro Meter Tiefe und um 1,5° C auf 100 m horizontale
Entfernung wechseln kann. Auch Thermoklinen, in denen die Temperatur in 17 bis
90 m Tiefe von 20,0° C auf 9,5° C sank, gibt es dort. Ahnliche scharfe Grenzen scheinen
auch im Golfstrom zu existieren, wo nach McLELLAN in einer Tiefe von 16 bis 20 m
einmal ein Wechsel der Temperatur von 16,4° auf 3,5° C beobachtet wurde.

Es ergibt sich aus den vorstehenden Ausfilhrungen, dal im Unter-
suchungsgebiet Land und Meer weitgehend nach denselben Gesichtspunk-
ten okogeographisch eingeteilt und behandelt werden kénnen. Beim weite-
ren Verfolgen dieses Weges wiirde man auch zu Gesichtspunkten kommen,
die EinfluB auf die biogeographische GroBeinteilung haben kénnen. Ander-
seits sind aber auch die grundsitzlichen Unterschiede von Meer und Land
nicht zu vernachlissigen. Sie liegen fiir die Okogeographie besonders darin,
daB auf dem Lande Temperaturen und Niederschlige die wesentlichen den
Landschaftscharakter bestimmenden Faktoren sind. Im Meere dagegen gibt
es hauptsiichlich nur Temperaturunterschiede und Strémungsverhiltnisse,
wenn auch die Niederschlagsverhiltnisse sich indirekt auf die Salinitdt aus-
wirken konnen, was besonders in den flachen Kiistenmeeren wesentlich sein
kann. Da nach der in dieser Arbeit durchgefithrten Einteilung jede natiir-
liche Lebensgemeinschaft ihre eigene Biogeographie hat, ist es ferner gar
nicht méglich, daB Meer und Land in biogeographischer Hinsicht exakt
iibereinstimmen, ebenso wie ja auch die Lebensstitten des Hochgebirges
einen anderen Verbreitungsmodus zeigen miissen als die eines Flachlandes.
Es sei in diesem Zusammenhang der schon von ForsTER (1952) herausge-
stellte holarktische Einschlag in der Fauna der Hochanden hervorgehoben,
der ganz im Gegensatz zu der rein neotropischen Fauna des Amazonas-
beckens steht.
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14. Biozdnotischer Vergleich der GroBklimabereiche
des Untersuchungsgebietes

Die bei der Behandlung eines jeden GrofBklimabereiches gebrachte Liste
der in ihm vorkommenden Lebensstitten und Lebensgemeinschaften ent-
hilt ein buntes Gemisch von solchen, die mehreren oder sogar allen gemein-
sam sind und solchen, die nur wenige oder sogar nur einen charakterisieren
(Abb. 112). Von besonderem Interesse sind die in den einzelnen GroB3-
klimabereichen endemischen Lebensstitten; es sind die folgenden:

1. Af- bis Am-Klimabereich

a) Immergriiner Niederungs-Regenwald
2. Aw-Klimabereich

a) Flaschenbaumwald

b) Lichter regenzeitgriiner Bergwald
8. BShw-Klimabereich

a) Regenzeitgriine Krautsteppe auf sandigem Grund

b) Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf sandigem Grund
4. BWh- und BWki-Klimabereiche

a) Dattelpalmenbestand (zum Teil Kulturland)

b) Schillstrand des Meeres
5. BWhn- und BWkn-Klimabereiche

a—p) Lebensstiitten der Lomas (ihneln zum Teil den Lebensstit-

ten des BSCkw-Klimabereiches)

6. BSGkw-Klimabereich

a) Armatocereus-Steppe

b) Carica- und Jatropha-Steppe

c) Espostoa-Steppe

d) Bromeliaceen-Bestinde

e) Pitcairnia-Bestand

f) Ausdauernde Grassteppe mit eingestreuten Striuchern

g) Lupinen-Heide

h) Browningia-Halbwiiste
7. Cfi-Klimabereich

a) Immergriiner mesothermer Regenwald

b) Nebelwald
8. Cwib-Klimabereich

a) Immergriiner oligothermer Regenwald

b) Immergriiner oligothermer lichter Bergwald
9. ETHiw-Klimabereich

a) Biischelgrasland

b) GleichmiBig und niedrig bewachsenes Grasland

c) Polylepiswald (mikrothermer Wald)

d) Polylepis-Buschsteppe

e) Puya raimondi-Bestand

f) Tetraglochin-Heide

10. EFHi-Klimabereich
a) Polster- und Rosettenpflanzenmatten
b) Distichia-Moor
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Abb. 112: Ubersichtskarte der GroBklimabereiche an der Westseite der peruanischen

Anden.

. Die pazifischen BWh- und BWki-Klima-
bereiche (oder Bereich der ‘siidamerikani-
schen Trockenluftwiisten).

. Die pazifischen BWhn- und BWkn-Klimabe-
reiche (oder Bereiche der warmen und kal-
ten Feuchtluftwiisten Siidamerikas).

. Der pazifische BShw-Klimabereich (oder Be-
reich der Steppen und Halbwiisten der siid-
ekuadorianisch-nordperuanischen Kiiste).

. Der BSGkw-Klimabereich des westlichen
Andenabhanges (oder Bereich der mittel-
und sﬁdﬁemnischen kalten Bergsteppen),

. Der hochandine ETHiw-Klimabereich (oder

Bereich des Héhengraslandes der Anden)

und der hochandine EFHi-Klimabereich
oder Bereich des Schnecklimas der tropi-
schen Anden).

. Der pazifische Aw-Klimabercich (oder Be-
reich des regenzeligriinen tropischen Trok-—cao

133

10.
11.

. Der w

reich des regenzeitgriinen tropischen Trok-
Eenw;:ldes er siidamerikanischen Pazifik-
iiste).

. Der nordwestliche Af- bis Am-Klimabereich

oder Bereich des makrothermen Regenwal-
des der stidamerikanischen Pazifikkiiste).

. Der westandine Cfi-Klimabereich (oder Be-

reich des mesothermen Regenwaldes an der
Westseite der siidamerikanischen Anden).

dine Cwib-Klimabereich (oder
Bereich des mesothermen Regenwaldes an
d. Westseite der siidamerikanischen Anden).

. Der westandine Cwib-Klimabereich (oder

Bereich der oligothermen Bergwiilder an der
Westseite der siidamerikanischen Anden).
Kontinentale Wasserscheide und Wasser-
scheide zum Titicacasee.

Lindergrenzen.
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c) Plantago-Moor
d) Gletscher und Schneefliichen.

Es ergibt sich aus dieser Ubersicht, daB die GroBklimabereiche haupt-
sichlich durch die von den Fliissen und vom Grundwasser weitgehend unab-
hiingigen Lebensgemeinschaften charakterisiert werden, die also nur durch
die Niederschlige direkt mit Wasser versorgt werden. Viele dieser Lebens-
gemeinschaften bedecken groBe Flichen in ihrem charakteristischen Klima-
bereich und solche, die nur kleine Einsprengsel sind, sind in der Minderzahl.
Diese Tatsache bestitigt es, daf3 es richtig war, die Landschaften nach dem
GroBklima zu beurteilen. Unter den endemischen Lebensstitten der Grof3-
klimabereiche des Untersuchungsgebietes befinden sich alle Lebensstitten,
die den Charakter der Landschaft im GroBen bestimmen mit Ausnahme der
Wiisten und des Prosopiswaldes. DaB3 die Wiisten nicht in der Liste erschei-
nen, also mehreren Grof3klimabereichen angehéren, erklirt sich dadurch,
dafB die verschiedenen Wiistenklimate mit verschiedener Intensitit das Exi-
stenzminimum der Organismen unterschreiten, was sich zwar in ihrer Kli-
maformel, nicht aber in entsprechender Weise biologisch bemerkbar machen
kann, weil die Wiisten fast ganz ohne Leben sind. Wiirde man alle Wiisten
der Kiistenregion zusammenfassen, so kimen nicht nur die Wiistenbiotope
sondern auch noch die Guanofelder, das Distichletum und der Geréllstrand
des Meeres in die Liste der endemischen Lebensstitten. Die Prosopiswilder
nehmen als Grundwasserformation eine besondere Stellung ein. Eigentlich
sind sie der Charakterbiotop groBer Teile des BShw-Klimabereiches, gehen
aber auch in ganz unbedeutendem Umfange iiber die Grenzen dieses Be-
reiches in den Aw- und den BWh-Bereich hinein. Es ist ferner hervorzu-
heben, daB} simtliche regenbedingten Wiilder in der Liste erscheinen, wo-
durch es gerechtfertigt ist, daB der Verbreitung des Waldes in Kap. VIII
ein besonderes Gewicht beigemessen wurde. Wieder fehlt unter den Wiil-
dern der (grundwasserbedingte) Prosopiswald, sowie die FluBuferwilder
und der Mangrovewald, die alle zur Litoria gehéren oder ihr doch nahe
verwandt sind und daher zu weiter Verbreitung neigen.

Es ergibt sich damit weiter, da3 vom Standpunkt der Landschaftskunde
aus gesehen, die Lebensgemeinschaften durchaus nicht gleichwertig sind.
Die an weit verbreitete (d. h. an in mehreren GroBklimabereichen vorkom-
mende) Lebensstiitten angepalten Tiere und Pflanzen werden oft ein viel
weiteres Verbreitungsgebiet haben, als solche, die eine von denjenigen Le-
bensgemeinschaften charakterisieren, die nur einem Grof3klimabereich eigen
sind. Es muf} aber doch noch besonders herausgestellt werden, daB auch die
mehr oder weniger ,,ubiquistischen“ Lebensstitten von Klimabereich zu
Klimabereich nicht etwa ganz identisch sind. Hiufig sind in solchen Fillen
die Arten in geographische Rassen aufgespalten, oder ein Teil der Arten
lebt nur in dem einen GroBklimabereich, wofiir gerade die Avifauna der
Prosopis- und der FluBufer- und Galeriewilder eine lange Reihe von Bei-
spielen liefert. Trotzdem haben sehr weit verbreitete Lebensstitten wie der
Meeresstrand oder die SiiBwasserteiche eine Haufung von weit verbreite-
ten, zum Teil zirkumtropischen oder sogar kosmopolitischen Gattungen.

Die charakteristischen Biozénosen der Lebensstitten der einzelnen
Klimabereiche sind zum Teil als Klimaxgesellschaften im Sinne WALTERs
(1954) aufzufassen. Danach ist hervorzuheben:
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1. Unter einer Klimaxgesellschaft ist nur eine solche Pflanzengesellschaft zu
verstehen, ,,die in einem groBen Gebiet mit einheitlichen klimatischen
Verhiltnissen unter natiirlichen Bedingungen ohne jede menschliche di-
rekte oder indirekte Beeinflussung zur Vorherrschaft gelangt® (Die Defi-
nition ist also frei vom Sukzessionsbegriff).

2. Alle besonderen Standorteigenarten (Exposition etc.) miissen ausgeschal-
tet werden. Es ist also nur die Vegetation von ebenen Flachen (Plateau-
Standorte) zu beriicksichtigen.

. Klimax ist die héchste natiirliche Vegetationsform, die unter den ent-

sprechenden Klimaverhiltnissen méglich ist.

Vielfach sind Naturlandschaften ,,einténig”, weil die Klimaxgesellschaft

mehr als 90° der Fliche bedeckt.

. Klimax bedeutet so viel wie zonale Vegetation und sollte nur bei grof3-

riumigen Betrachtungen Anwendung finden.

. In Gebieten, die unter menschlichem EinfluB} stehen, ist die Feststellung
des Klimaxbiotops hiufig erschwert.

= SIS T N

Es ist klar, daB es an mehreren weit auseinander liegenden Stellen unse-
res Planeten dieselbe oder eine sehr dhnliche Kombination der abiotischen
Faktoren geben kann. An solchen Orten ist damit die abiotische Vorausset-
zung fiir eine gleichartige Besiedlung durch die Organismen gegeben. So
findet man in allen Kontinenten i#hnlich beschaffene Sandstrande, Fliisse,
Wiisten usw. An diesen Orten gibt es also, gleichgiiltig in welcher biogeo-
graphischen Region man sich befindet, immer wieder dieselben 6kologischen
Nischen, es herrscht Stelleniiquivalenz (TiscHLER 1955a) und die einander
entsprechenden gleichartigen Lebensgemeinschaften sind Isozénosen. Nach
den obigen Ausfithrungen miissen zwei Formen von Isozonosen unterschie-
den werden: 1. solche, in denen die sich entsprechenden 6kologischen Ni-
schen vorwiegend von Organismen mit dhnlicher Lebensform, aber verschie-
dener systematischer Stellung ausgefiillt werden und 2. solche, in denen sich
systematisch nahe verwandte Formen entsprechen, die sich oft nur artlich
oder in der geographischen Rasse unterscheiden. Die ersten kann man als
analoge, die zweiten als homologe Isozonosen bezeichnen. Vergleicht man
zwei Territorien auf ihre biogeographische Stellung, so kann es aufschluf3-
reich sein, auch die vorhandenen Isozénosen einander gegeniiberzustel-
len und zu untersuchen, wie weit sie als analog und als homolog zu gelten
haben.

Eine weitere Feststellung ergibt sich aus der Gegeniiberstellung der Le-
bensstitten der einzelnen Grof3klimabereiche: wenig extreme Gebiete (Af-,
Cfi-, Cwib-Klimate) sind auffallend arm an Lebensstiitten; nimmt die Zahl
der Extremfaktoren zu, so wichst die Anzahl der Lebensstitten erheblich,
um beim Uberschreiten eines gewissen Grades des Extremseins (BWh- und
E-Klimate) wieder abzunehmen. Diese Erscheinung deckt sich mit der Auf-
fassung, daB3 in den gemiBigten und kalten Breiten der Erde die Unter-
scheidbarkeit und die Anzahl der natiirlichen Lebensgemeinschaften wiichst,
wihrend in den Tropen (gedacht wird dabei meistens an die tropischen Re-
genwilder) die biozénotische Gliederung oftmals auf Schwierigkeiten st58t.

Es ergibt sich abschlieBend, daB selbst ein so kompliziert gebautes Ge-
bilde wie es die Westseite der peruanischen Anden ist, ohne grof3e Schwie-
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rigkeiten in Landschaftstypen aufgeteilt werden kann. TroLL (1952) zitiert
von TiscHLER (1955a) sagt dariiber hinaus, daB: ,,die topographisch-kolo-
gische Gruppierung, die das in der Natur gegebene Verbreitungsgefiige der
Standortbedingungen zur Grundlage und zum Ausgang nimmt, die natiir-
liche Gruppierung darstelle, der gegeniiber das pflanzensoziologische Sy-
stem nur eine kiinstliche, um nicht zu sagen unnatiirliche Gruppierung fin-
den kann.“ Auch TiscHLER (1955a) und die von ihm auf S. 194 zitierten Au-
toren schlief3en sich dieser Auffassung an. Es ist also wohl kein Fehler, daf3
in der vorliegenden Arbeit die Gesichtspunkte der Pflanzensoziologie nur
gelegentlich Beriicksichtigung gefunden haben.

Die in dieser Arbeit festgestellte Tatsache, daf} die einzelnen natiirlichen
Lebensgemeinschaften sich den verschiedenen GroBklimaten gegeniiber
sehr unterschiedlich verhalten und deshalb eine verschiedenartige geogra-
phische Verbreitung zu besitzen pflegen, ist auch fiir die Einteilung der
biogeographischen Regionen in Subregionen und Provinzen bedeutungsvoll,
ein Problem, das eine eingehendere Untersuchung verdient.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Okogeographie oder 6kologische Landschaftskunde wird als ein
der Biozénotik gleichwertiger Teil der Syndkologie herausgestellt. Es wird
betont, daB fiir die Okologie, vor allem aber fiir ihr Teilgebiet Okogeogra-
phie, Studien in den Naturlandschaften besonders aufschluf3reich sein kén-
nen.

Die Arbeit ist eine 6kogeographische Abhandlung iiber den westlich der
kontinentalen Wasserscheide gelegenen (pazifischen) Teil von Peru. Ein
betrichtlicher Teil dieses Gebietes ist noch relativ wenig verinderte Natur-
landschaft.

Das Untersuchungsgebiet ist ein auf engem Raum klimatisch und land-
schaftlich ungewdhnlich -reich gegliedertes Gebirgsland. In ihm vollzieht
sich in Meereshdhe der Wechsel vom makrothermen Regenwald zur Wiiste,
die nach Siiden zu, an Breite zunehmend, immer héher an den Westhingen
des Gebirges hinaufgeht. Diesem Wechsel entsprechend ist zwischen Mee-
resniveau und Gebirgskamm eine sich von Norden nach Siiden fortgesetzt
verindernde reiche Gliederung in Héhenzonen ausgebildet.

Die wichtigsten der im Untersuchungsgebiet wirksamen abiotischen Fak-
toren werden behandelt und unser diesbeziigliches gegenwirtiges Wissen
wird auf Grund der einschligigen Literatur kurz zusammengefal3t. Auch die
geologische Vergangenheit des Gebietes wird summarisch behandelt.

Die im Untersuchungsgebiet vorkommenden natiirlichen Lebenssitten
werden beschrieben und einige charakteristische Vertreter ihrer Flora und
Fauna genannt. Es werden die folgenden natiirlichen Lebensstitten unter-
schieden:

Liste der im Untersuchungsgebiet angetroffenen
natiirlichen Lebensstdtten

(zusammengestellt nach den in Kap. V gebrachten Beschreibungen)

Die Lebensstitten des offenen Meeres (2)
Das ozeanische Pelagial (2 a)
Die Warmwassergebiete des neritischen Pelagials (2 b)
Das neritische Pelagial des Humboldtstromes (2 c)
Die Lebensstitten des Meeresgrundes (3)
Die Lebensstitten des Meeresufers (4)
Felsufer des Meeres (4a)
Meeresnahe Felsen (4 b)
Guanofelder (4 c)
Gerdllstrand des Meeres (4 d)
Meeresnahe Gerdllsteilwiinde (4 €)
Meeresnahe Lehm- und Schuttsteilwinde (4 f)
Schillstrand des Meeres (4 g)



Sandstrand des Meeres (4 h)
Innenstrande der Mangrovelagunen (4 i)
Meeresdiinen (4 j)
Mangrovensumpf (4 k)
FluBmiindung (41)
Die Lebensstitten der Binnengewisser (5)
Salzlagune (5 a)
SiiBwassersee des Tieflandes (5b)
Siiflwassersee des Hochgebirges (5 c)
Regenzeitteiche (5 d)
Regentiimpel und Zwergtiimpel (5 e)
Riickzugsteiche der Fliisse und Biche (5 f)
Durchstromtes FluBBbett (5 g)
Gebirgsbiche (5h)
Schwimmende Pflanzendecken (5 i)
Die Lebensstidtten der FluB- und Seeufer (6)
Fels- und Blocksteinufer der Fliisse und Seen (6 a)
Kies- und Gerdéllufer der Fliisse und Seen (6 b)
Gerollsteilwinde der Fliisse (6 ¢)
Lehm- und Schuttsteilwinde (6 d)
Uberhiingende Béschungen (6 e)
Héhlen (6 f)
Sandige FluB3- und Seeufer (6 g)
Seediinen (6 h)
Salzufer (6 i)
Unbewachsene Schlammufer der Fliisse und Seen (6 j)
Typha- und Scirpus-Bestinde (6 k)
Cladium-, Equisetum-, Phragmites- und Arundo-Bestinde (61)
Diirftig bewachsene FluB3- und Seeufer (6 m)
Wiesenufer (6 n)
Sumpfwiesen (6 o)
Die Lebensstitten der durch Grundwasser bedingten
Vegetation (7)
FluBufergebiisch und Galeriewald (7 a)
Prosopiswald (7 b)
Acacienwald (7 ¢)
Bachschluchtengebiisch (7 d)
Grundwasserbedingte immergriine Steppen und Halbwiisten (7 e)
Gemischte Halophytenbestiinde (7 f)
Sesuvium-Bestand (7 g)
Salicornia-Bestand (7 h)
Distichletum (7 i)
Dattelpalmen-Bestinde (7 j)
Die Lebensstitten der immergriinen Regenwilder (8)
Immergriiner Niederungs-Regenwald (8 a)
Waldrand des immergriinen Niederungs-Regenwaldes (8 b)
Immergriiner mesothermer Regenwald (8 c)
Waldrand des immergriinen mesothermen Regenwaldes (8 d)
Nebelwald (8 €)
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Immergriiner oligothermer Regenwald (8 f)
Waldrand des immergriinen oligothermen Regenwaldes (8 g)
Immergriiner oligothermer lichter Bergwald (8 h)
Polylepis-Wald (81)
Die Lebensstitten der immergriinen Gebirgs-
steppen (9)
Immergriine oligotherme Buschsteppe (9 a)
Polylepis-Buschsteppe (9 b)
Puya raimondii-Bestand (9 c)
Tolaheide (9 d)
Tetraglochin-Heide (9 €)
Lupinen-Heide (9 f)
Hochandine Buschbestinde (9 g)
Pitcairnia-Bestand (9 h)
Deuterocohnia-Bestand (9 i)
Sonstige Bromeliaceen-Bestiinde (9 j)
Felsig-steinige Berghiinge mit gemischtem Bewuchs (9 k)
Ausdauernde Grassteppe mit eingestreuten Strauchern (9 1)
Biischelgrasland (9 m)
GleichmiBig und niedrig bewachsenes Grasland (9 n)
Felswiinde mit immergriinem Bewuchs (9 o)
Schutthalden und erdige Abhiinge (9 p)
Hochgebirgs-Halbwiisten (9 q)
Polster- und Rosettenpflanzen-Matten (9r)
Kakteen-Puna (9s)
Distichia-Moor (9t)
Plantago-Moor (9 u)
Jalca-Moor (9 v)

Die Lebensstitten der regenzeitgriinen
Vegetation (10) .
Flaschenbaumwald (10 a)
Lichter regenzeitgriiner Bergwald (10 b)
Regenzeitgriiner Buschwald (10 c)
Regenzeitgriine Buschsteppe (10 d)
Regenzeitgriine Grassteppe (10 e)
Regenzeitgriine Krautsteppe auf sandigem Grund (10 f)
Regenzeitgriine Krautsteppe auf Schutt- und Steinboden (10 g)
Regenzeitgriine Krauthalbwiiste auf sandigem Grund (10 h)
Regenzeitgriine Krauthalbwiisten auf Schutt- und Steinbdden (10 i)
Savannen (10 j) .
Xerophyten- und Sukkulentenpark (10 k)
Carica- und Jatropha-Steppe (101)
Neoraimondia-Steppe (10 m)
Espostoa-Steppe (10 n)
Armatocereus-Steppe (10 o)
Browningia-Halbwiiste (10 p)
Gemischte Busch- und Kakteensteppen (10 q)
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Die Lebensstitten der Nebelvegetation der vom
Humboldtstrom beeinfluBten Kiiste (11)
Immergriine Waldloma (11 a)
Parkloma (11 b)
Immergriine Strauchloma (11 ¢)
Laubabwerfende Strauchloma (11 d)
Hygrophyten-Sandloma (11 €)
Hygrophyten-Steinloma (11 f)
Calandrinia-Loma (11 g)
Islaya-Loma (11 h)
Haageocereus-Loma (11 i)
Neoraimondia-Loma (11 j)
Felswinde mit Bromeliaceenbewuchs (11 k)
Moosloma (11 1)
Flechtenloma auf hartem Grund (11 m)
Algenloma auf hartem Grund (11 n)
Bestinde wurzelloser Tillandsien (Tillandsietum) (11 o)
Rentierflechten-Sandloma (11 p)
Nostoc-Sandloma (11 q)
Die Lebensstitten der Wiisten (12)
Schutt- und Steinwiiste (12 a)
Lehmwiiste (12 b)
Salzwiiste (12 c)
Aschenwiiste (12 d)
Sandwiiste (12 e)

Die Zonengliederung der tropischen Anden im Sinne CuapmaNs wird dis-
kutiert und ein Vergleich dieser Zonen mit den durch das GroBklima be-
dingten Landschaften durchgefiihrt.

Als ein weiteres Niherungsverfahren zur Gkogeographischen Analyse
eines groBeren Territoriums wird ein Vergleich der Wilder (bzw. Vegeta-
tionsmaxima) vorgeschlagen. Die im Gebiet vorkommenden Waldformen
werden in diesem Sinne eingehend behandelt.

Jeder Versuch, ein Territorium auf Grund nur eines abiotischen Faktors
in natiirliche Landschaften einzuteilen, muB zu unbefriedigenden Ergeb-
nissen fiihren. Vorteilhafter ist es, gleichzeitg von mehreren Faktoren aus-
zugehen und sie als weitgehend gleichwertig zu behandeln, wie es mit Hilfe
der Klimaformeln nach KéppeN méglich ist.

Das Untersuchungsgebiet wird demgemif im Sinne K6ppeEns nach dem
Klima und nach den den Charakter der Landschaft bestimmenden Klimax-
lebensstitten in GroBklimabereiche aufgeteilt.

Die in jedem dieser GroBklimabereiche angetroffenen natiirlichen Le-
bensstitten werden zusammengestellt. Jeder GroBklimabereich besitzt
charakteristische Lebensstitten, die nur in ihm auftreten, wihrend sie den
angrenzenden Gebieten fehlen. Andere Lebensstitten sind in mehreren
GroBklimabereichen in #hnlicher Form vorhanden, oder haben sogar eine
fast kosmopolitische Verbreitung. Jede Lebenstitte hat ihren eigenen Ver-
breitungsmodus, der sich in der geographischen Verbreitung ihrer Bewoh-
ner weitgehend wiederspiegelt, denn die Charakterarten einer Lebensstitte
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haben dieselbe geographische Verbreitung wie die Lebensstitte selbst,
withrend die weniger spezifischen Formen an eine feststehende Kombina-
tion von Lebensstitten angepalt zu sein pflegen und dann ebenso wie diese
Kombination verbreitet sind.

Bei diskontinuierlicher Verbreitung einer Landschaft sind die weitgehend
gemeinsamen Lebensgemeinschaften Isozonosen, und zwar homologe Iso-
zonosen, wenn ihr Organismenbestand iiberwiegend aus den gleichen oder
nahe verwandten Arten bzw. geographischen Rassen besteht und analoge
Isozonosen, wenn die Ahnlichkeit ihrer Bevolkerung hauptsichlich auf Ge-
meinsamkeiten in den Lebensformen beruht.

Der EinfluB des Menschen im Untersuchungsgebiet wird analysiert. Er
besteht in Raubbau, Bewirtschaftung urspriinglich natiirlicher Lebensge- -
meinschaften und in der Herstellung von Lebensstitten der Kulturland-
schaft, ein Vorgang, der sich in den dichter besiedelten Gebieten bis zur
vélligen Vernichtung der Naturlandschaft steigern kann. Die im Unter-
suchungsgebiet angetroffenen Lebensgemeinschaften der Kulturlandschaft
(Anthropozénosen) werden aufgezihlt.
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VERZEICHNIS DER ANGEFUHRTEN SCHRIFTEN:
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(zitiert bei WELTER 1947).
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