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1 Einleitung 

Aufgrund seiner Funktion als Landbrücke zwischen Nord- und Südamerika weist 
Zentralamerika eine sehr hohe Biodiversität auf. Mit geschätzten 24000 Pflanzen­
arten und etwa 3000 Wirbeltierarten (ohne Fische) zählt Mesoamerika zu den soge­
nannten "Hot Spots" der Artenvielfalt (MITTERMEIER et al. 1999). Der in diesem Di­
versitätszentrum liegende mexikanische Bundesstaat Chiapas eignet sich daher we­
gen seiner vielseitigen naturräumlichen Ausstattung hervorragend für Studien, die 
Fragen zur Biodiversität zum Inhalt haben. Die geographische und klimatische Lage 
sowie die Höhe des untersuchten Küstengebirges - die Sierra Madre de Chiapas -
ermöglichen ein Nebeneinander unterschiedlichster Lebensräume vom immergrü­
nen Regenwald der Terra caliente des Tieflandes über die Zacatonales-Grasländer 
der Terra helado auf dem Vulkan Tacami bis hin zu den Kakteen-Dorngehölzen des 
relativ trockenen Motozintlatales. All diese Vorgaben bedingen eine exorbitant hohe 
Artenvielfalt der unbeeinflussten Umwelt. Experten schätzen, daß Chiapas zwischen 
9000 und 10000 Pflanzenspezies beheimatet (BREEDLovE 1981). So reichhaltig die­
se Natur ist, so gefährdet ist sie auch. Schon lange stehen die natürlichen Ökosyste­
me der Region unter starkem Nutzungsdruck und mehr und mehr Wälder müssen 
Anbauflächen zur Selbstversorgung der Bevölkerung weichen. Durch die Transfor­
mation der ursprünglichen Lebensräume kommt es zu enormen Verlusten an Arten, 
die von ursprünglichen Wäldern abhängen. Untersuchungen in temperierten Brei­
ten und im Mittelmeergebiet belegen aber, dass dortige Unkrautgesellschaften häu­
fig artenreicher als natürliche Gesellschaften sind. Gilt dies jedoch auch für die Tro­
pen, noch dazu in einem "Hot Spot"? 

Der vorliegende Beitrag sowie eine weitere Abhandlung von WEISSER (2001) sol­
len mithelfen, diese Erkenntnislücke zu schließen. Zu diesem Zwecke erfolgte an­
hand pflanzensoziologischer Aufnahmen entlang eines Profils - ausgehend vom Kü­
stentiefland des Soconuscos über die Sierra Madre de Chiapas in das leeseitige Mo­
tozintlatal - eine Erfassung der Artenzahl und Zusammensetzung der Segetalflora 
(= Unkrautflora) in Maisfeldern sowie der sie beeinflussenden Faktoren. 

*) Zusammenfassung einer Diplomarbeit, die am Institut für Geographie der Universität Erlan­
gen-Nürnberg unter Betreuung von Prof. Dr. Michael Richter im Jahr 2000 angefertigt wurde. 
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der U'-J''''-UVALVA'''-'U 

der Sommermonate in den 
HP>llr>h-t"" Luftmassen werden mit der dann vorherrschen-

und der 
in Form konvektiver Stark­

~~~H'-UA~~""~ noch verstärkt. Nach 
erreicht die im Juni einen ersten wird 

durch eine kleine Trockenzeit namens Canicula 
unterbrochen. Die Zirkulation damit verzö-

norCUlcrle Sonnenwende. Aber die Pause hat kaum Einfluss auf den klei-
ass:ericrelsl:'lUl, weshalb im absolute von 220 

WEISCHET 

L.A/_UJ."ClH\~M'-·H auf. Zusätzlich kön­
larr"!" .. ,,,",,, bleibt die Aus-

weit hinter der des Soconusco zurück. 
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ge sind selten (Abb. 2) Während der kann es 
besonderen klimatischen Umständen zu einer Umkehrung der Luv-Lee-Verhältnis­
se kommen, wenn Kaltlufteinbrüche aus den zentralen Teilen Nordamerikas mit nied-

errlDerature~n und aus dem Golf von Mexiko von Osten her 
gen das strömen. Diese sogenannten stauen sich an der atlantischen 
Abdachung der Sierra Madre, erzeugen im Motozintlatal bei kühler Witterung Be­
wölkung und z.T. noch Nieseiregen, während auf der pazifischen Seite teilweise 
heftige Föhnwinde auftreten, die in Extremfällen zu schweren Windschäden in den 
Anbaukulturen führen können. 
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Abb. 2: Bewölkungsverhältnisse im Untersuchungsgebiet ·während der Regen- (oben) und 
der Trockenzeit (unten) (nach RICHTER 1986) 

340 

-



Im untersuchten Raum auf kurzer Distanz wegen U!--,'_'-'A'VU.'VA 

tel' Besonderheiten und des quer zu den Hauptwindrichtungen liegenden Gebirgs-
zuges sehr feuchte Abb. 4) und relative trockene (Diagramm 
Motozintla, Abb. Standorte eng zusammen. Die Niederschlagsverteilung aus 
Abbildung 3 gibt darüber näheren Aufschluss. In der Nebelzone gewährleisten sin­
kende Temperaturen und häufige Nebel noch lang andauernde Humidität. Die un­
mittelbar hinter dem Kamm liegenden Gebiete profitieren von zusätzlicher Feuch­
tigkeit aus der übergreifenden Föhnwalze bzw. aus dem Wolkenstau der Nortes. 
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Abb. 3: Niederschlagsverteilung in der Sierra Madre de Chiapas (nach RICHTER 1986) 
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Abb. 4: Ausgewählte Klimadiagramme des Untersuchungsgebiets (nach RICHTER 1986) 
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nr«J"!.iIf\PI1I und Böden 

'- . .uJ'HF.·H~f''-'H auftreten. Jenseits der 
Gratlinie bestimmt die zunehmende Aridität die t'n'YSlogJlorme der Un-
terhalb Nebelwälder ersetzen ",.,t,on<u"YY'O 

wälder der 
monotonen Laubmischwäldern aus Eichen und Kiefern bis zum 

"t".71rl1'!" Clh,",.AI"et Vermehrt bilden sich an Trockenheit aus 
"'V''''U.~YU~HUvU, L"'.<ULlJlUUJ. Im Tal selbst und an dessen SU(le)~pClnH~rt(~n .... U ... "'F,'-'H 
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'-,SJlVU.UL\- und internationale Märkte sowie 
~o:rgrLUnl) für den lokalen und regionalen Verbrauch. 

dabei zumeist in den Händen von 
bzw. kleinbäuerlichen Genossenschaften 

die unteren und mittleren der Sierra etwa 
m ü.M.), die je nach Intensivierungsgrad entweder naturnah und ressourcenschonend 
als sog. Kaffeewald mit Schattenbäumen oder unter massivem agro-technischen 
Einsatz und Auslichten betrieben werden. Ab 1 500 Meter ü.M. bis in die Hochla­
gen sowie im Motozintlatal treten fast ausschließlich subsistenter Mais­
anbau und Viehzucht auf, die in den peripheren Hochlagen durchweg in Form 
Milpa durchgeführt werden. 

Die Milpa ist eine (theoretische) Feld-Wald-Wechselwirtschaft, die rein 
Subsistenz ist. Der erste Schritt der Urbarmachung erfolgt durch Brand­
rodung und Säuberung der Fläche, wobei man die Baumstümpfe teilweise im Bo­
den belässt. Durch die starke Erosion und das häufig nährstoffarme Substrat 
Granit/Granodiorit nutzen die Kleinbauern die Felder nur zwei bis drei Jahre, dann 
sind die Böden ausgelaugt. Auf die Aufgabe der Felder folgt extensive Viehweide 
oder es entsteht ein niedriger Sekundärwald. Nach etwa zehn Jahren, wegen des 
Bevökerungsdrucks aber meist schon früher, beginnt der Zyklus erneut. 

Diese massive Entwaldung und Nutzung muss dabei zwangsläufig zu einem 
gravierenden Artenverlust führen, der insbesondere bei Vogel- und Säugetierarten 
nachweisbar ist durch das Verschwinden von Arten aus den 
dae, Psittacidae oder von Pharomachrus m. mocinno, dem ,",,",,",CL ... U," 

et al. 1999). 

Die Bodenverhältnisse im Profilverlauf sind eng mit dem Gesteinsuntergrund 
verwoben. Je nach Ausgangsgestein entstehen unterschiedliche Böden mit 
charakteristischen Eigenschaften, etwa andic oder ferralic Cambisols (Braunerden), 
Andosols (Vulkanböden) oder Fluvisols (Schwemmlandböden), um nur ein paar der 
wichtigsten zu nennen. Die für tropische Gebiete zu erwartenden Ferralsols treten 
laut RICHTER (1986) erst in der Fußstufe bis in die mittleren Hanglagen der Sierra 
Madre in einer Vorphase über Granit und Granodiorit auf. Die steilen 
lassen eine tiefgründige Entwicklung nicht zu, so dass die typischen mächtigen B­
Horizonte fehlen und stattdessen nur ein bis zwei Meter tief reichen; man bezeich­
net sie daher besser als ferralic Cambisols. Die Andosole, die sich aus basaltischen 
Gesteinen (z.B. auf dem Tacami) entwickeln, sind dagegen vergleichsweise nähr­
stoffreicher und weniger sauer als die ferralic Cambisols. 

Unvorteilhafte Eigenschaften weisen auch die pedogenen Verhältnisse der Lee­
seite auf. Wegen des trockeneren Klimas und nachteiligen anthropogenen Einwir­
kens kommt die Pedogenese meist nicht über die Stufe der - nährstoffarmen 
Ranker und Lithosole hinaus. Nur in Gunstlagen reicht die Entwicklung bis zu 
tic Cambisols mit skelettreichem B-Horizont. Ausführliche Beschreibungen zu 
Böden finden sich bei RICHTER (1986) und DEINLEIN (1992). 
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Vielfalt in der Monokultur 

2.4 Landwirtschaftliche 

Bereits in Zeit (5000 - 3400 v.Chr.) baute die indigene Bevöl-
Südmexikos Mais an; er nahm in ihrer und Religion eine her-

ausragende Stellung ein 1997). Nicht bekannt ist jedoch bis heute die Ur­
form des Mais, nur eine nahe Verwandte, die Teosinte (Zea mexicana), konnte bis 
jetzt nachgewiesen werden, und Wissenschaftler vermuten daher, dass der kolben­
tragende Mais aus der ripsigen Teosinte mutierte. 

Heute trägt der Mais die Hauptlast der Nahrungsmittelversorgung der mexika­
nischen Landbevölkerung, und er wird häufig in der Subsistenzwirtschaft angebaut. 
Mais ist ein einjähriges Gras mit markerfülltem Halm, der bis 2,5 m hoch werden 
kann. Er weicht durch einhäusige Getrenntgeschlechtigkeit botanisch von anderen 
Getreidesorten ab. der Zuchtauswahl entwickelten sich 
mannigfaltig regionale Varietäten und Sorten, die sich jeweils an die speziellen Be­
dingungen anpassten. Zwei der wichtigsten werden auch im Soconusco und im 
Motozintla-Tal angebaut: der Hartmais (bedeutend für die menschliche Ernährung) 
v.a. in der Milpa der Hochlagen und der Zahnmais (höchste Erträge) im Tiefland. 

BECK (1985) definiert für Nicaraguas Maisproduktion drei unterschiedliche Sys­
teme, die weitgehend auf Chiapas übertragbar sind und vom sozialen Status, der Be­
triebs größe und im vorliegenden Fall auch vom Fortbildungsstand wie Erreichbar­
keitsgrad (Zentrum versus Peripherie) der jeweiligen Gesellschaft abhängen. Es dreht 
sich dabei um ein manuelles (Machete und Pflanzstock), ein traditionelles (Ochsen­
gespann und Hakenpflug) und ein modernes (Traktor) Prinzip, von denen wahrschein­
lich zwei im Profilverlauf zur Anwendung kommen (das traditionelle konnte nicht 
beobachtet werden). 

Gute Bedingungen für den Maisanbau finden sich im Tiefland, der hier wegen 
des günstigen Reliefs, aber auch aufgrund der relativen Modernität der Landwirtschaft 
in der Nähe des Innovationszentrums Tapachula, in großem Stile agrotechnisch mit 
Maschinen-, Dünger- und Herbizideinsatz meist in Reinkultur betrieben wird. We­
gen der klimatischen Gunst und der möglichen Bewässerung lassen sich zwei Ern­
ten pro Jahr einfahren. Das Land befindet sich weitgehend in der Hand von Groß­
grundbesitzern bzw. sog. "Ejidos", einer Art dörflicher Genossenschaften. Diese 
pflanzen laut RICHTER (1986) Mais häufig im Fruchtwechsel mit Baumwolle (deren 
Rolle in den letzten Jahren allerdings abnimmt) und Soja an. Letztere hat als Legu­
minose positiven Einfluss auf die Stickstoff-Verhältnisse im Boden. Aber auch Sor­
ghum, Sesam oder Weide lösen den Mais in der Fruchtfolge ab, was in allen Fällen 
modifizierend auf die Zusammensetzung der Segetalflora einwirken kann. 

Die Unkrautbekämpfung betreiben v.a. die großen Betriebe unter Chemikalien­
einsatz, manuelle Entfernung bleibt Kleinbauern überlassen. Daneben belässt man 
die Halme und Blätter im Feld und legt diese zwischen die immer in 
Reihen neu gesetzten Stecklinge, um unerwünschten Pflanzen das Durchkommen zu 
erschweren; ein Verfahren, welches im Hochland nicht wiedergefunden wurde. 
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Bohnen reduzieren '71llciir'7IH'h 

tle:lla:auler da v.a. Kürbis mit 
Boden abschirmt. 

Blättern viel Platz np'"nC"nr1l0nr 

der klimatischen Situation mit einer 
Leeseite sollte sich theoretisch auch eine entsp,re(::ht~ncle 

o ... ·, ... ,"fn~,'"' zu beweisen oder zu WIOelrlegeJG, 
ten ein ", ... ,,"'<:>1"00 Mittel. Diesen Rechenmethoden 
Gedanke voraus, dass unter ähnlichen ~t,mdlortbe:0111glm~~en 

\HJLLJL<LL:,"-'./V1VU)'Vh> & ELLENBERG Zu diesem Zwecke 
"E-;'ULL<,UV'U,,'uu,eUU,HU,L"-'U in der Sierra Madre de Chiapas erhoben, wobei 

aufweisen und pro 100 Höhenmeter durch-
gelua1cht wurden. Die der einzelnen Ar-

ten wurden anhand der erweiterten 
U'!',""'-'V1!'c" et Die ~A"htY\rY\llnn 

der ECOSUR San Christ6bal anhand der Flora 
He~rbart)elegl~n. Vor Ort nicht identifizierte Gräser wurden von 

und Asteraceen im 
tlenelllllmg der Arten schließt sich den 

tloldenPlrot.e entnommen und diese im ue~onnOlrprlologlschen 
.L.<LLLU'lE;""U hinsichtlich der Parameter Skelett- und Fein-

durch den sog. 
Rückschluss auf den Anteil 

Standorten bzw. 
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uecKunJgS\TentlalrlllSSe prCl"p!-IPn sich Unterschiede zu anderen Klassi­
wie gut sich eine Pflanze an einem Standort 

"h'2rhn',,~" existieren kann. Dadurch erhalten auch 
UUJlHU .. HVU, die 

erschl.eb'un~~en in der Klassifi-
nur, ob eine vorkommt oder 

pVl,,,nAr"'n kann. Haben Pflanzen einen dominieren­
V~'-'J'VF,h'VH~,H Z,us,lmmenh,an~;e und 
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ge;e::elcmlei werden. Je 
ist sein Des weiteren 

tet er sich nach der Mehrzahl der Punkte aus, für die er von llh""r('rAr,,·rino·~ov 
tseaelLHung ist. Somit kann man z.B. aus der der Punkte und Pfeile schlie­

an Pflanzen an bestimmte Standortfaktoren ge-
flossen die der Aufnahmen 

verschiedene tlc1denp,lrame:1er 
'--"J'.IJVC>'~j'V-H (aus gedrückt durch 

on'iI'.>,rrpC' Vorhandensein von Ho·,rr""h1"An 

ausgewogenes Spektrum an potentiellen ökologischen Faktoren abzudecken 
(ausführliche Beschreibungen zu CANOCO u.a. bei: GAUCH et al. 1 
ORLOCI TER BRAAK 1988), WILDl FISCHER & BEMMERLEIN-
Lux und JONGMAN et al. (1987)). 

- Der zweite Schwerpunkt der Untersuchung - neben der Zusammenset-
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zung der Beikrautflora in den Maisfeldern lag auf der Erfassung ihres Arten­
reichtums. Die einfachste Diversität zu messen, besteht nach WHlT­
TAKER (1975) und HAEUPLER (1982) darin, auf immer gleich großen Aufnahme­
flächen die reine Artenzahl zu erfassen. Aus diesen Werten kann dann direkt die 
sog. a-Diversität (Anzahl der Arten pro Flächeneinheit) ersehen und verglichen 
werden. Sie ist ein sehr wichtiges Maß zur Bewertung des Artenreichtums ei­
nes Ökosystems oder einer Region. Die ß-Diversität ("between habitat diversi-

nach WHITTAKER 1975) drückt dagegen die Artwechselrate zwischen verschie­
denen Beständen, Lebensräumen oder entlang von Gradienten aus. Je mehr ge­
meinsame Arten die im Vergleich stehenden Aufnahmen haben, desto ähnlicher 
sind sie und desto geringer sind wahrscheinlich die ökologischen Unterschiede 
zwischen den Standorten. Hohe Artwechselraten bedeuten daher auch eine er­
höhte Diversität und gehen mit größeren Standortveränderungen einher, was so 
indirekt auch auf eine hohe Habitatvielfalt schließen lässt. Mit der Evenness 
schließlich drückt man den Gleichverteilungsgrad innerhalb einer Gemeinschaft 
aus (oder einfacher formuliert: wieviele Arten teilen sich mit welchen Deckungs­
werten den gleichen Raum?). Der Wert 0 bedeutet, dass eine einzige Art abso­
lut dominiert, während der Wert 1 vollkommen Ausgewogenheit in der Vertei­
lung der Pflanzenarten anzeigt. Je höher der Wert ist, desto heterogener schei­
nen die ökologischen Nischen angelegt zu sein. Die Evenness wird mit einer re­
lativ einfachen Formel berechnet (siehe HAEUPLER 1982) und in einem Diagramm 
gegen die ermittelte a-Diversität aufgetragen (siehe Abb. 10). Mit dieser Dar­
stellungsweise macht man die Variabilität der Lebensbedingungen eines Stand­
ortes oder auch einer Region deutlich. 
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a>''-'''rT'todie Klassifikation der Aufnahmen mit 
HV"~~'J,,"~~~H"'V", ob und welche verschiedenen Auf­

so np'''7n.l~n,,,,n Erkeltlnltmsse sollten die A~'_i".H~L_iVA 
verschiedener Höhenstufen mit ihrem Arteninventar erleich-

äi 
"" 1:: 

h!A71",hl"~"'An zueinander darstellen. Dazu wurden sowohl mit als auch 
1Je~CKungSJ:.;ra.ae der Pflanzen und Dendrogramme die in 
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Abb. 6: Durch die in der Klassifikation erstellten Dendrogramme lassen sich Ähnlichkeiten 
z}t'IS(:nt~n fl.ur,na.nrnten erkennen (unten: presence/absence-Transformation, oben: Wurze/­
transformation). Je niedriger das Verknüpfungsniveau ist, desto größer sind die Gemein­

samkeiten der Standorte bezüglich ihres Arteninventars 
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dium tortuosum sowie Bidens un'QvnallU,m americanum, 
Sonchus oleraceus und Brassica cal'nvestn 

Der Unterschied zwischen beiden sich bei 
der Betrachtung der atlantischen unterhalb von 2200 m ü.M. bis 

da hier zum einen die 
jet)lr:gst)erel(~he in noch hoher sich zum ande-

ren aber bereits einzelne Vertreter der trockenen Südhänge einfinden. Je nach Ge-
wichtung der bzw. der reinen An-/ Abwesenheit 
Arten sich entweder eine zu der zu 

~ ... ;nrl,"rcr","'''''r.o aus Tiefland und ;:")uan,m.l]~en des Motozintlatals. Aus die-
sen Gründen muss dieser Teil der atlantischen Abdachung als Transitionsraum zwi-
schen und betrachtet werden. 

Diese Klassifikation der Aufnahmen 
ge()fQnelCen Tabelle sechs "~C''7d-,,,r.h= 

SYllSy'SH~man:scrlen Sinne verstanden werden noch nicht 
pt1an;1:enlso:l101o.!'~lS(;h ~"J<'T."'rn"T1<'lArT wurde. Es handelt sich dabei um die 

AA,-H,_<.'H.4,,,,'""'<, die Cenchrus echinatus 
des Rio Motozintla und schließlich die 

RoHe der Umweltfaktoren 
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Abb. 7: In der CCA (Kanonische Korrespondenzanalyse ) lässt sich der Einfluss von 
verschiedenen Umweltfaktoren (charakterisiert durch Vektorpfeile) auf die Aufnahmen 

(oben) bzw. die einzelnen Arten (unten) erkennen 
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,"","'-'H'-"HU'<,",'-'H der atlantischen durch die lang ",-,_<'uvvH.'_v 

nahmen besonders schön herauskristallisiert. Markant ist weiterhin die isolierte Lage 
des Tieflandes und des während sich das Gros der ~'-'~HF-.U~~"HU'H 

nahe des Koordinatenkreuzes ballt. 

Der Blick auf die CCA der Arten (Abb. 7 liefert dann den für die-
ses räumliche Muster. Die Arten des Tieflandes und des Motozintlatales bilden weit-

ge~;cnlOsserle ,n,VJ,JlJ,!-',....,,,,' __ , die untereinander über die Chamaesyce hirta-Grup­
pe in Verbindung stehen, da Letztere in beiden Bereichen vorkommen. Typische 
Arten des Gebirges konzentrieren sich am während Arten, die so­
wohl auf den leeseitigen Gebirgshängen als auch im Motozintlatal vorkommen, eine 
H,I,j,n""hn"u",uA zwischen bei den einnehmen. 

Der Zweck der CCA gilt jedoch der Klärung der ökologischen Zu-
sammenhänge. Der Vektorpfeil der Meereshöhe trennt die Aufnahmen der mittle­
ren Höhenlagen exakt in Luv- (unten) und Leeseite (oben). Bodenwerte die Fein­
bzw. Skelettanteile) beeinflussen Letztere stärker, wobei dies wiederum nachhalti­
ger für die tieferen Stufen die sich - wie mehrfach erwähnt - bereits stärker 
an die Talsüdseite anlehnen. Von großer Bedeutung sind Substrat­
verhältnisse und chemische Bodenparameter für die Gruppe der südexponierten 

des Motozintlatales. Der große Skelettanteil und die hohen V-Werte (Basen­
sättigung) haben hier sichtlich den stärksten Einfluss auf die Ausprägung der Vege­
tation; einen weiteren Hinweis auf potentielle edaphische Einflüsse gibt das signifi­
kant verstärkte Auftreten von die in stickstoffarmen Böden durch 
die Bindung von Luftstickstoff eventuell einen Standortvorteil haben und im Moto­
zintlatal ihr Artenzahlmaximum im Profilverlaufhaben. Auch der pH-Wert, an den 
die stark gekoppelt ist, mit abnehmender eine zu­
nehmend wichtige Rolle. Die Exposition (ausgedrückt in Sinus-Werten) erscheint 
dagegen vernachlässigbar, ihr Vektor ist der kürzeste von allen. 

Der dominante Einfluss der Höhenlage auf die Ausprägung und Zusammenset­
zung der Pflanzengruppe steht indirekt für die klimatischen Bedingungen der Un­
tersuchungsregion. In den meisten Fällen stellen Temperatur- und Feuchteverhält­
nisse die steuernden und limitierenden Wachstumsfaktoren für das Pflanzenkleid und 
die lokale Flora dar. Umgekehrt lassen sich über das Auftreten bestimmter Pflanzen­
arten und Vegetationsgesellschaften Rückschlüsse auf das Klima vor Ort ziehen. 

der engen innerhalb der Pflanzengruppen oberhalb von 
2200 m ü.M. muss man in diesem Bereich von weitgehend homogenen Klimabedin­
gungen ausgehen. Die Leeseite profitiert dabei neben der kammübergreifenden Stau-
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.'-dJlU'-dUUHF zum UUUU''',"U'';='' an das 
Rio Motozintla nimmt dieser .~~,'H~A<~ Einfluss ab und ariditätsfördernde Wetter-

an tie~aeut1111l;z.. 

3.3 Die Artenvielfalt der Segetalflora in den Maisfeldern 

Nachdem die der Aufnahmen in verschiedene Höhenabschnitte ge-
klärt war und die Einflussstärke verschiedener Umweltfaktoren untersucht wurde, 
erfolgte die Betrachtung verschiedener Diversitätsindizes, um nun zu klären, wel-
chen diese Art von Landnutzung zur Artenvielfalt der Region beitragen kann. 
Eine Erkenntnis dass im Fall der in Maispflanzungen 
des Untersuchungsraums kein eindeutiger Gradient der Vielfaltsverteilung erkenn­
bar ist. Die Artenzahlen verteilen sich diffus über das Profil, nur in den Durchschnitts­
artenzahlen pro Feld erkennt man eine leichte Zunahme mit steigender Höhe (Abb.8). 
Dies steht damit im Widerspruch zur natürlichen Artenvielfalt, die sehr wohl einer 
Veränderung mit der Höhe bzw. im Kontrast zwischen Luv- und Leeseite unterliegt 
(Abb. 5 oben). 

Verteilung der Durchschnitts- und Gesamtartenzahl in einem Nord-Südprofil 
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Abb. 8: Gesamte Artenzahl und DurchschnittsartenzahllFeld pro Hähenstufe 

Relativ hohen Artenzahlen pro Maisfeld (> 45), die in allen erfassten Gebieten 
vorkommen können, stehen immer wieder Höhenbereiche gegenüber, die weniger 
als 40 Arten umfassen. Die Verteilung erscheint weitgehend unabhängig von etwai­
gen klimatischen und/oder edaphischen Faktoren und kontrastiert mit der natürlichen 
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346 auf 52 Familien VerleIJ.en, 

bei Arten nicht identifiziert und Familien werden konnten . ..LU";',';;;' __ .'>""'lH 

Q'e:~erlen ist das Tief1and mit 139 Arten der artenreichste 
H.U.LLv.LLU};vH der Leeseite mit 119 Dies einen weiteren Hinweis auf den 

bVv'ec.hslun,gsI'elc;htl11m und die erhöhte Zahl an Nischen dieses Ge-
humid semiarid bildet. 

aa);;e~~en arten ärmer bzw. 84 Arten). Der verkürzte Hu-
effektiv die Ausbildung unterschiedlicher Lebensberei-

che und damit die Zahl der Arten. Schließlich das Motozintlatal mit nur 83 
\JVvL~'-''', dort wurden aber auch die vBJ,};",'e""H Aufnahmen gerna(:;nt. 

Gründe für eine erhöhte Diversität sind häufig vielgestaltig und lassen sich nicht 
ohne weiteres Etliche treten auf und erschwe-
ren die zusätzlich. Im vorliegenden Fal1 ergeben sich ebenfalls 
verschiedene Erklärungsansätze. Ein sehr entscheidender Aspekt ist die Brückenfunk­
tion Zentralamerikas - und damit auch Südmexikos - zwischen Nord- und Südame­
rika. Als Verbindungsglied ermöglicht Zentralamerika den Austausch hol- bzw. 
nearktischer und neotropischer bzw. tropisch-andiner Florenelemente (LAUER] 959). 
Unter natürlichen besiedeln Arten die hei­
ße Fuß stufe (Terra caliente). Mit zunehmender Meereshöhe gewinnen aber außer­
tropische an wobei nordische Arten/Gattungen/Familien 
leicht nach Süden vorstoßen konnten und dies noch immer tun, indem sie die kühl­
gemäßigten Gebirgszonen der Kordilleren als Wanderungs achse nutzen. Für tropisch­
montane und subantarktische Pflanzen stellt hingegen der Nicaragua-Graben ein meist 
unüberwindliches Hindernis dar, so dass sie nördlich davon eher unterrepräsentiert 
sind. Diese führen v.a. in den unmittelbaren Kontaktzonen 
zu erhöhten Artenzahlen. 

Des Weiteren charakterisiert eine Vielzahl an Kosmopoliten die Adventivflora, 
die die Diversität weiter steigern. Die Segetalflora wird stark durch weltweit vertre­
tene, entwicklungsgeschichtlich junge Familien dominiert, was das Kreisdiagramm 
der Familienanteile Nur der aufgenommenen Familien sind 
ilhl"'ru71p'rTprli10der beschränkt wie z.B. Araceae, 
Melastomataceae und Piperaceae; ihr Vorkommen ist im vorliegenden Fall auch 
vornehmlich an die Küstenebene verhält es sich mit den 
hier auf die Höhenlagen beschränkten die auch und 
v.a. in den Ektropen vorhanden sind. 

BECK ermittelte in seiner U'-'.':;' .... '.UH.HJJlU in Maisfeldern 
'n .... u ..... "'"'''' .... .., ebenfalls Asteraceen und Poaceen als 
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Anteile der verschiedenen Familien im 
Gesamtbereich 

n = 52 Fam. 

Asteraceae 
Poaceae 

El Fabaceae 
~ Lamiaceae 
B Convolvulaceae 

befinden sie 

Abb. 9: Prozentuale Anteile einzelner Pflanzenfamilien an der Gesamtartenzahl 

Das überdurchschnittlich starke Auftreten von Gräsern (neben den Poaceen auch 
im Tiefland dürfte u.a. auf den teilweisen Einsatz von Herbiziden zu­

rückzuführen sein. Da Mais selbst eine monokotyle Pflanze können nur spezifi­
sche Gifte gegen um nicht auch die Anbaufrucht 
zu schädigen. Gräser erhalten dadurch einen Wettbewerbsvorteil Kräu­
tern. In der Milpabewirtschaftung ist dieser Einflussfaktor nicht gegeben, der Grami­
neen-Anteil daher geringer. Somit kann die von HOLM (1977) und BECK (1985) pos­
tulierte Dominanz der Gräser im nicaraguanischen bzw. weltweiten Maisanbau nur 
für "modern" bewirtschaftete Felder im Tiefland bestätigt werden, ein Befund, den 
auch SCHMID (1987) mit Untersuchungen in stützt. 

Die hohen Artenzahlen sowie die entsprechenden Evenness-Kennwerte (Gleich­
verteilungsgrad, nach HAEUPLER des Tieflandes deuten auf ein Nebeneinan­
der kleinbäuerlich und agrotechnisch bestellter Maisfelder mit differierenden Arten 
hin, wobei sich v.a. Erstere durch teilweise hohe Artenzahlen während 
Letztere strukturell durch die vielen, teils dominanten Gräser nicht nur monotoner 
wirken (Tab. 1). 
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schafteten Feldern 

Der Vergleich zeigt, dass zwar die "modern" bestellten Felder nur unwesentlich 
UU\JL,H,,> tragen als die das leichte Plus an Gräsern kann aber 

allenfalls ein Grund sein. Allerdings ist ihr Anteil von 30% an der Artenzahl in den 
chemisch-technisch bestellten Felder fast doppelt so hoch wie im Falle der herbizid­
freien (18,7%). In der durchschnittlichen prozentualen Gesamtdeckung und den 
Evenness-Werten deuten sich zusätzlich schon stärkere Abweichungen voneinander 
an. Hochsignifikant ist schließlich die gravierende Differenz der durchschnittlichen 
Deckungsanteile der Gräser im Vergleich, die eindeutig für ihre Förderung durch 
Pestizide sprechen. 

Deutliche Unterschiede im Pflanzenbestand in Abhängigkeit von der Bewirt­
schaftung und insbesondere vom Zeitpunkt der Beikrautbekämpfung bemerkte auch 
BECK (1985); so treten laut seiner Untersuchung bei herkömmlicher manueller Be­
wirtschaftung ohne Herbizide Ungräser und hochwüchsige, resistente Dikotyle hin­
ter niedrige Unkräuter zurück. Erfolgt die Bekämpfung der Segetalflora in einem 
frühen Stadium des Wachstumszyklusses von Mais, so werden schattentolerante 
gegenüber lichtliebenden Arten gefördert. Auch indirekte Konsequenzen der Metho­
den beeinflussen die floristische Zusammensetzung und Diversität der Felder, denn 
der Maschineneinsatz verdichtet die Böden im Gegensatz zu der eher "lockeren 
Krume" des traditionellen Anbaus. 

Zu der Kumulation an Arten in der Küstenebene tragen häufigere Fruchtwech­
sel bei, da unterschiedliche Feldfrüchte z.T. von unterschiedlichen Beikräutern heim­
gesucht werden (z.B. aufgrund von Saatgutverunreinigungen, Besuch durch Insek­
ten, Vögel). Das Samenpotential im Boden keimt auch nach einem Fruchtwechsel 
wieder aus und erhöht somit die Auswahl an Arten. Brachejahre leisten zusätzlich 
ihren Anteil. Eine weitere Möglichkeit, die man in Betracht ziehen muss, ist die 
Beweidung durch Kleinvieh (z.B. Ziegen) nach der Ernte, was in Mazatan beobachtet 
werden konnte. Sie schleppen Endochore (Kot) und Epichore (Fell) ein. Nicht ver­
gessen darf man auch, dass viele "Unkräuter" durch Einschleppung (z.B. verunrei­
nigtes Saatgut, Transport, Warenaustausch) zuerst das Tiefland erreichen. Die gute 
Infrastruktur und die Einbindung in den weltweiten bzw. nationalen und transnatio­
nalen Warenverkehr bilden das Einfallstor für Neophyten, die sich dann erst im Laufe 
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Vieltält der iVhmokullur 

Küstenebene luv - 2100 m ü.M.) 
Artenanzahl Artenanzahl 
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0,6 

0,4 
++ 

+ 

0,2 

o Mittelwert 

AI. chemo.-techn. Anbau "manueller" Anbau 
0,0 
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lee (1500 2100 m ü.M.) Motozintlatal 
Artenanzahl Artenanzahl 

10 14 18 22 26 30 34 38 10 14 18 22 26 30 34 38 
1,0 1,0 

0,8 0,8 

+ 
+ 

+ + + 

+ ++ 
0,6 + + + 

+ + 
+ 

+ 0,4 + 
+ 

0,2 
+ + 

0,2 + 

+ 0,0 
0,0 

Abb. 10: Evenness-Diagramme geben Aufschluss über die Heterogenität bzw. Homogenität 
der Pjlanzengemeinschajien. Homogene Aufnahmen weisen dabei eher niedrige Evenness­

Werte auf, heterogene dagegen höhere. Die Kreissignatur stellt den Mittelwert aller 
Aufnahmen eines Teilbereichs dar. Die Unterscheidung, die in der Küstenebene getroffen 

wurde, gilt nicht für die übrigen Abschnitte des Profils, da dort nur manueller Anbau 
stattfindet 
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'",,-nn.--.Arc,tl1rV1H"'''' auf der Luvseite einen 
VVL,III:tc''-'1 extremen Verlauf nimmt als in den entsprechenden Lagen der Leeseite, 
Weiterhin sind die Humiditätsverhältnisse , da einerseits die 
zeit und intensiver andererseits auch in der die Eva­
poration durch häufig anliegende Wolken herabgesetzt ist und Niederschläge mög-
lich sind. der Nebel und der dichten vermindert sich 

LJlJlhJ<UCUU'-'UF" die werden und unterkühlte sind die 
Gleichzeitig sinkt aber auch die Ausstrahlungsleistung, kleinere Temperatur­

amplituden resultieren. Ein Phänomen, das bereits LAUER (1973) für den Ostabfall 
der mexikanischen Meseta nachwies. 

Veränderung der Artenzusammensetzung im Prof1lverlauf 

Hochjagen Hochjagen 
2600 

~ 2200 
::r:: 

':::i Mittellagen 0' 
S 1800 g-
.5 ::r 

<J) a .<:: Mittellagen 1400 
c' '0 

~ ::r:: Südseite 
1000 

600 

Tiefland 200 

90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Luvseite Anteil der gemeinsamen Arten in % Leeseite 

Abb. 11: Kurve der ß-Diversität. Mit ihr wird die Artwechselrate zwischen den einzelnen 
Höhenlagen injeweils lOO-Hähenmeter-StuJen dargelegt. Berechnungsgrundlage ist der 

Anteil gemeinsamer Arten 

Die Nordhänge der Leeseite zeichnen sich durch die eher heterogenen Lebens­
bedingungen eines Übergangsbereiches aus, was sich in erhöhten Artenzahlen nie­
derschlägt. Diese Nischenvielfalt auch relations" von SHMlDA & WIL­

SON muss auf klimatische und edaphische Bedingungen zurückzuführen sein, 
da die Anbaumethoden verhältnismäßig einheitlich sind. Vielfach humiden Wetter­
lagen in der stehen semihumide bis semiaride Verhältnisse in tieferen 
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H~'~L~f'"VH Be-
",,,,,,t-,,,,,,, Abweichun-

semiarid und star­
das Tiefland lässt sich auch die 

AU'-''-AAAF,'-'H a-Diversität wird der zweit­
mt~C1rlge Artenzah-

zusätzlich 
öeWllrtS(~nalItUmg:srrLenl0(len im Tief­
~pr01ro-"h;:ino;p der atlantischen Abda-
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fortschreitenden der natürli -
in RICHTER sondern auch wegen des zuneh-

rn~'nriAn Einsatzes moderner Landbaumethoden ist mit einer massiven Abnahme der 
sehr hohen Biodiversität zu rechnen. Der wirklich nachhalti-

","",-Jn,,,tC7',,n'TC,,t'Y'lC,th,,rll~H' im zur uU.'F,.<.<.'->«,,,, 

rung destruktiven muss daher oberste Priorität werden. Weiterhin 
es den Schutz der verbliebenen Wälder mit ihrem Artenreichtum und ihrer Funk-

",,,cpr'uprc.\ro'nn 0 Sllcher;m~;teJJell, um ähnlichen '-H'-V.L'-'F,'.J'-',"'-'U A"-,"'CU..'~.L '-/VAL,,",U 
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