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Vielfalt in der Monokultur

Zur Phytodiversitiit der Segetalflora in Maisfeldern des
Soconusco und des Motozintlatales, Chiapas, Mexiko *

von
DaNIEL LINGENHOHL

mit 11 Abbildungen und einer Tabelle

1 Einleitung

Aufgrund seiner Funktion als Landbriicke zwischen Nord- und Stidamerika weist
Zentralamerika eine sehr hohe Biodiversitit auf. Mit geschétzten 24 000 Pflanzen-
arten und etwa 3 000 Wirbeltierarten (ohne Fische) zdhlt Mesoamerika zu den soge-
nannten ,,Hot Spots* der Artenvielfalt (MrtTERMEIER et al. 1999). Der in diesem Di-
versititszentrum liegende mexikanische Bundesstaat Chiapas eignet sich daher we-
gen seiner vielseitigen naturrdumlichen Ausstattung hervorragend fiir Studien, die
Fragen zur Biodiversitit zum Inhalt haben. Die geographische und klimatische Lage
sowie die Hohe des untersuchten Kiistengebirges — die Sierra Madre de Chiapas —
ermoglichen ein Nebeneinander unterschiedlichster Lebensrdume vom immergri-
nen Regenwald der Terra caliente des Tieflandes tiber die Zacatonales-Graslander
der Terra helado auf dem Vulkan Tacand bis hin zu den Kakteen-Dorngehdlzen des
relativ trockenen Motozintlatales. All diese Vorgaben bedingen eine exorbitant hohe
Artenvielfalt der unbeeinflussten Umwelt. Experten schitzen, dafl Chiapas zwischen
9000 und 10000 Pflanzenspezies beheimatet (BreepLove 1981). So reichhaltig die-
se Natur ist, so gefihrdet ist sie auch. Schon lange stehen die natiirlichen Okosyste-
me der Region unter starkem Nutzungsdruck und mehr und mehr Wilder miissen
Anbaufldchen zur Selbstversorgung der Bevolkerung weichen. Durch die Transfor-
mation der urspriinglichen Lebensrdume kommt es zu enormen Verlusten an Arten,
die von urspriinglichen Wildern abhingen. Untersuchungen in temperierten Brei-
ten und im Mittelmeergebiet belegen aber, dass dortige Unkrautgesellschaften hiu-
fig artenreicher als natiirliche Gesellschaften sind. Gilt dies jedoch auch fiir die Tro-
pen, noch dazu in einem ,,Hot Spot™?

Der vorliegende Beitrag sowie eine weitere Abhandlung von WErsser (2001) sol-
len mithelfen, diese Erkenntnisliicke zu schliefen. Zu diesem Zwecke erfolgte an-
hand pflanzensoziologischer Aufnahmen entlang eines Profils — ausgehend vom Kii-
stentiefland des Soconuscos iiber 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 fiir Geographie der Universitit Erlan-
gen-Niirnberg unter Betreuung von Prof. Dr. Michael Richter im Jahr 2000 angefertigt wurde.
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2 Lageund geographische Grundziige des Untersuchungsgebietes
2.1 Réiumliche Einordnung

Das Untersuchungsgebiet liegt in Mexikos siidlichstem Bundesstaat Chiapas und
umfasst Teile der Provinzen Soconusco und Motozintla. Im Stidosten und Osten bildet
Guatemala die Abgrenzung, im Siiden der Pazifische Ozean und im Norden die Hange
nordostlich der Stadt Motozintla. Eine kiare Trennlinie fehlt im Westen; sie folgt hier
mehr oder weniger parallel den Umrissen der Verwaltungseinheiten Soconusco und
Motozintla. Von Nordwesten nach Stidosten verlduft der Gebirgszug der Sierra Madre
de Chiapas, der das Gebiet teilt und sich im Gipfel des Vulkans Tacana (4098 m 1.M.)
kulminiert. Der gesamte Raum befindet sich zwischen 14° 30° und 15° 20° nordli-
cher Breite sowie 92° und 93° westlicher Linge und daher in den Tropen.
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Abb. 1: Lage von Chiapas und Karte des Untersuchungsgebiets (nach Ricurer 1986)

Als Verwaltungszentrum fungiert die Stadt Tapachula mit ca. 250 000 Einwoh-
nern. In der Detailkarte des Arbeitsgebietes (Abb. 1 rechts) sind auch die Nebenzen-
tren Motozintla und Huixtla sowie verschiedene kleinere Stidte und Dorfer einge-
zeichnet, die im Verlauf des Profils liegen bzw. zur besseren Orientierung beitragen
(z.B. Mazatan, Niquivil).

Nach der geologischen Karte aus dem Atlas nacional de Mexico (1990) diffe-
renziert man das Untersuchungsgebiet in die drei Grofleinheiten:

- Sierra Madre de Chiapas (zugleich die Klima- und Wasserscheide der Region),
- Vulkan Tacana,

- Pazifische Kiistenebene (Costera).
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Die nordwest-stidostlich streichende Kiistenkordillere zeichnet sich auf der Luv-
seite durch eine hohe Reliefenergie aus. Sie ist Folge einer auf sehr kurzer Distanz
bereits tiefliegenden Erosionsbasis, petrographischer Unterschiede und anhaltender
Orogenese wegen der Anhebung tiber der subduzierenden Pazifischen Platte. Dage-
gen verlduft der Abfall der NE-Abdachung in das Motozintlatal wegen der relativ
hoch liegenden Erosionsbasis des Rio Motozintla (1 200 m ii.M.) ausgesprochen sanft;
das Relief ist weniger kleingekammert.

2.2 Klimatische Bedingungen

Die siidlichen Landesteile Mexikos — und damit auch der Soconusco und das
Motozintlatal — liegen in den dufleren Tropen, weswegen thermische Jahreszeiten
fehlen; sie werden aber durch hygrische ersetzt. Die Schwankungen der Tagestem-
peratur iibersteigen mit 10 - 15°C die des Jahres (4 - 7°C) bei weitem. Die Regen-
zeit dauert von April bis November, die Trockenzeit von Dezember bis Mirz.

Der Landesteil unterliegt nach WEeISCHET (1996) der dquatorfernen tropischen
Zirkulation und gerit wihrend der Sommermonate in den Wirkungsbereich eines
Astes der ITC (KrLaus 1975). Feuchte Luftmassen werden mit der dann vorherrschen-
den Siidwest-Stromung vom Pazifik heran- und gegen die Sierra gefithrt. Wegen der
starken Autheizung tiber Land fallen die Niederschlidge in Form konvektiver Stark-
regen und werden durch den Wolkenstau an der Gebirgskette noch verstirkt. Nach
verhaltenem Beginn erreicht die Regenzeit im Juni einen ersten Hohepunkt, wird
jedoch im Zeitraum Juli/August durch eine kleine Trockenzeit namens Canicula
(,,Hundstage) unterbrochen. Die atmosphdrische Zirkulation reagiert damit verzo-
gert auf die nordliche Sonnenwende. Aber die Pause hat kaum Einfluss auf den klei-
nen Wasserkreislauf, weshalb im September absolute regionale Spitzenwerte von 220
bis 280 mm Niederschlag in 24 Stunden auftreten kénnen (RicHTER 1986; WEISCHET
1996). Auch auf der Leeseite treten sommerliche Zenitalregen auf. Zuséitzlich kon-
nen Stauwolken iiber den Kamm des Gebirges greifen. Allerdings bleibt die Aus-
beute hier mit ca. 40 mm/Tag weit hinter der des Soconusco zuriick.

Wegen des Aufstiegs der feuchten Luftmassen auf der Luvseite und der daraus
resultierenden feucht-adiabatischen Abkiihlung mit Wolkenbildung und Niederschlag
kommt es dann auf der abgeschirmten Leeseite infolge der Abwirtsbewegung mit
trocken-adiabatischer Autheizung zu warmen, feuchtigkeitszehrenden Fallwinden,
die ganzjdhrig auftreten, sobald sich eine Staulage auf der Soconusco-Seite ergibt.

Mit der zunehmend nach Stiden voranschreitenden Wanderung der Sonne, der
damit einhergehenden dquatorwirtigen Verlagerung der ITC und der gleichzeitig
stirkeren Effekte der ebenfalls stidlich vorgeriickten subtropischen Hochdruckge-
biete dominiert ab November/Dezember der Nordostpassat mit seiner trockenen
Hohenstromung. Die ganzjihrige Land-Seewind-Zirkulation leitet zwar immer noch
feuchte Meeresluft gegen die Berge, jedoch konnen sich die Wolken nicht mehr so
hoch auftiirmen und so weit zuriickstauen wie in der Sommerzeit, und Niederschli-
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ge sind selten (Abb. 2) (Ricarer 1986). Wihrend der Wintermonate kann es unter
besonderen klimatischen Umsténden zu einer Umkehrung der Luv-Lee-Verhiltnis-
se kommen, wenn Kaltlufteinbriiche aus den zentralen Teilen Nordamerikas mit nied-
rigen Temperaturen und Feuchtigkeit aus dem Golf von Mexiko von Osten her ge-
gen das Gebirge stromen. Diese sogenannten ,,Nortes* stauen sich an der atlantischen
Abdachung der Sierra Madre, erzeugen im Motozintlatal bei kiihler Witterung Be-
wolkung und z.T. noch Nieselregen, wihrend auf der pazifischen Seite teilweise
heftige Fohnwinde auftreten, die in Extremfillen zu schweren Windschiiden in den
Anbaukultaren fithren kénnen.
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Abb. 2: Bewilkungsverhdltnisse im Untersuchungsgebiet wiihrend der Regen- (oben) und
der Trockenzeit (unten) (nach Ricruter 1986)
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Im untersuchten Raum liegen auf kurzer Distanz wegen spezieller reliefbeding-
ter Besonderheiten und des quer zu den Hauptwindrichtungen liegenden Gebirgs-
zuges sehr feuchte (Diagramm Hamburgo. Abb. 4) und relative trockene (Diagramm
Motozintla, Abb. 4) Standorte eng zusammen. Die Niederschlagsverteilung aus
Abbildung 3 gibt dariiber niheren Aufschluss. In der Nebelzone gewéhrleisten sin-
kende Temperaturen und hiufige Nebel noch lang andauernde Humiditét. Die un-
mittelbar hinter dem Kamm liegenden Gebiete profitieren von zusétzlicher Feuch-
tigkeit aus der tibergreifenden Fohnwalze bzw. aus dem Wolkenstau der Nortes.
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Abb. 3: Niederschlagsverteilung in der Sierra Madre de Chiapas (nach Ricuter 1986)
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Abb. 4: Ausgewdhlte Klimadiagramme des Untersuchungsgebiets (nach RicHrer 1986)
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Bis zum Talgrund in 1 200 Meter .M. sinken die Betrdge stetig und die Ariditit
nimmt auch wegen des Fohns zu, so dal in Motozintla nur noch knapp
800 mmv/a Niederschlag gemessen werden. Lokale klimatische Trockentiler auf der
pazifischen Seite im Leeschatten des Tacand und des Boqueron steigern noch die
Vielfalt der hygrischen Verhiltnisse.

Die thermische Differenzierung erscheint dagegen durchweg einfacher, da sie
einem linearen Gradienten folgt. LaUER und FRANKENBERG (1978) nahmen die Ein-
teilung in Hohenstufen in Abhéngigkeit von den Durchschnittstemperaturen vor, Die
tropische Tieflandstufe Terra caliente nimmt im Soconusco die grofite Flidche ein
und reicht bis etwa 800 Meter .M. Die Durchschnittstemperaturen erreichen 30°C
und mehr, wobei die absoluten Maxima kurz vor Finsetzen der Regenzeit auftreten.
Diese zeichnet sich durch vergleichsweise relativ niedrige, aber ausgeglichene Werte
aus, die Folge dichter Bewolkung und feuchter Boden sind. Ab 800 Metern ii.M.
schlieBen die Zonen subtemplado (20 —22° C, bis 1500 m ii.M.), templado (J16 -
20° C, bis 2200 m i..M.) und fresco (&J 14 — 16° C, bis 2600 m .M.) an, die stetig
kithler werden. Nur ein schmaler Bereich um Niquivil zéhlt zum kiihlsten Bereich
des Arbeitsraumes der Terra frio (& 9 — 14° C, > 2600 m .M.). Auch der Talbe-
reich um Motozintla liegt in der Terra subtemplado (RicHTER 1986).

2.3 Phytogeographische Vorgaben und Béden

Urspriinglich bedeckten Wiilder unterschiedlicher Ausprigung weitgehend den
Untersuchungsraum. In Abhiingigkeit von den klimatischen Ausgangsbedingungen
folgen luvseitig von der Kiistenebene beginnend ausgedehnte Stimpfe, Palmsavan-
nen sowie laubwerfende und halbimmergriine Feuchtwilder, in der Fufistufe immer-
griiner Regenwald mit Stockwerkbau und Lianen, dariiber immergriine Wolkenwal-
der und schliefilich Nebelwilder aufeinander. Mit ansteigender Hohe verschiebt sich
dabei mehr und mehr das Artenspektrum von tropischen hin zu borealen Spezies,
wobei maximale Diversititswerte in den mittleren Hanglagen auftreten. Jenseits der
Gratlinie bestimmt die zunehmende Ariditét die Physiognomie der Vegetation. Un-
terhalb der gipfeliibergreifenden Nebelwilder ersetzen artenarme trockene Kiefern-
wiilder die Wolkenwiilder der Luvseite. Sie werden wiederum selbst von relativ
monotonen Laubmischwiildern aus Eichen und Kiefern bis zum Talgrund des Rio
Motozintla abgelost. Vermehrt bilden sich Anpassungen an Trockenheit aus (Behaa-
rung, Pseudobulben, Laubfall). Im Tal selbst und an dessen siidexponierten Hingen
schlagen die ariden Verhiltnisse durch, es wachsen laubwerfende Kakteen-Dornge-
holze (Abb. 5). Eine sehr detaillierte Aufschliisselung der Vegetationsverhiltnisse
findet sich bei Ricuter (1986).

Jedoch ist die Landumwandlung von natiirlichen zu agrarischen Okosystemen
im Soconusco und Motozintlatal bereits weit vorangeschritten und nur noch Rest-
areale befinden sich in natiirlichem oder naturnahem Zustand (Abb. 5). Stattdessen
dominieren weithin landwirtschaftliche Nutzflichen. In der Costera existiert ein
Nebeneinander aus Plantagen mit Baumkulturen (Banane, Kakao, Mango, Kokos)
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der aktuellen Vegetation (unten) im Untersuchungsgebiet
(eigener Entwurf, Vorgaben nach Ricater 1986)
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und einer Ausrichtung auf regionale und internationale Markte sowie Weidewirtschaft
(Rinder) und Felder (Mais, Soja, Sorghum) fiir den lokalen und regionalen Verbrauch.
Die Lindereien liegen dabei zumeist in den Hinden von Grofgrundbesitzern
(,,Rancheros*) bzw. kleinbduerlichen Genossenschaften (,,Ejidos™). ,,Cdfetales™
(Kaffeezone) prigen die unteren und mittleren Hanglagen der Sierra (bis etwa 1500
m i.M.), die je nach Intensivierungsgrad entweder naturnah und ressourcenschonend
als sog. Kaffeewald mit Schattenbdumen oder unter massivem agro-technischen
Einsatz und Auslichten betrieben werden. Ab 1500 Meter ii.M. bis in die Hochla-
gen sowie im leeseitigen Motozintlatal treten fast ausschlieBlich subsistenter Mais-
anbau und Viehzucht auf, die in den peripheren Hochlagen durchweg in Form der
Milpa durchgefithrt werden.

Die Milpa ist eine (theoretische) Feld-Wald-Wechselwirtschaft, die rein auf
Subsistenz ausgerichtet ist. Der erste Schritt der Urbarmachung erfolgt durch Brand-
rodung und Siuberung der Flache, wobei man die Baumstiimpfe teilweise im Bo-
den beldsst. Durch die starke Erosion und das hdufig nihrstoffarme Substrat auf
Granit/Granodiorit nutzen die Kleinbauern die Felder nur zwei bis drei Jahre, dann
sind die Boden ausgelaugt. Auf die Aufgabe der Felder folgt extensive Viehweide
oder es entsteht ein niedriger Sekundirwald. Nach etwa zehn Jahren, wegen des
Bevokerungsdrucks aber meist schon frither, beginnt der Zyklus erneut.

Diese massive Entwaldung und Nutzung muss dabei zwangsldufig zu einem
gravierenden Artenverlust fiithren, der insbesondere bei Vogel- und Sdugetierarten
nachweisbar ist (z.B. durch das Verschwinden von Arten aus den Familien Accipitri-
dae, Psittacidae oder von Pharomachrus m. mocinno, dem Quetzal) (MITTERMEIER
et al. 1999).

Die Bodenverhiltnisse im Profilverlauf sind eng mit dem Gesteinsuntergrund
verwoben. Je nach Ausgangsgestein entstehen unterschiedliche Boden mit jeweils
charakteristischen Eigenschaften, etwa andic oder ferralic Cambisols (Braunerden),
Andosols (Vulkanboden) oder Fluvisols (Schwemmlandbdden), um nur ein paar der
wichtigsten zu nennen. Die fiir tropische Gebiete zu erwartenden Ferralsols treten
laut RicutER (1986) erst in der Fufistufe bis in die mittleren Hanglagen der Sierra
Madre in einer Vorphase iiber Granit und Granodiorit auf. Die steilen Hangpartien
lassen eine tiefgriindige Entwicklung nicht zu, so dass die typischen méchtigen 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 Tacand) entwickeln, sind dagegen vergleichsweise néhr-
stoffreicher und weniger sauer als die ferralic Cambisols.

Unvorteilhafte Eigenschaften weisen auch die pedogenen Verhiltnisse der Lee-
seite auf. Wegen des trockeneren Klimas und nachteiligen anthropogenen Einwir-
kens kommt die Pedogenese meist nicht iiber die Stufe der — nihrstoffarmen —
Ranker und Lithosole hinaus. Nur in Gunstlagen reicht die Entwicklung bis zu ver-
tic Cambisols mit skelettreichem B-Horizont. Ausfiihrliche Beschreibungen zu den
Boden finden sich bei Ricater (1986) und DEINLEIN (1992).
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2.4 Landwirtschaftliche Vorgaben

Bereits in préhistorischer Zeit (5000 — 3400 v.Chr.) baute die indigene Bevol-
kerung Stidmexikos Mais an; er nahm in ihrer Mythologie und Religion eine her-
ausragende Stellung ein (FrRanke 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 trdgt der Mais die Hauptlast der Nahrungsmittelversorgung der mexika-
nischen Landbevolkerung, und er wird héufig in der Subsistenzwirtschaft angebaut.
Mais ist ein einjdhriges Gras mit markerfiilltem Halm, der bis 2,5 m hoch werden
kann. Er weicht durch einhdusige Getrenntgeschlechtigkeit botanisch von anderen
Getreidesorten ab. Wegen der jahrtausendealten Zuchtauswahl! entwickelten sich
mannigfaltig regionale Varietdten 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 fiir die menschliche Ernéhrung)
v.a. in der Milpa der Hochlagen und der Zahnmais (hochste Ertrige) im Tiefland.

BEeck (1985) definiert fiir Nicaraguas Maisproduktion drei unterschiedliche Sys-
teme, die weitgehend auf Chiapas iibertragbar sind und vom sozialen Status, der Be-
triebsgroBe und im vorliegenden Fall auch vom Fortbildungsstand wie Erreichbar-
keitsgrad (Zentrum versus Peripherie) der jeweiligen Gesellschaft abhéingen. 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 fiir den Maisanbau finden sich im Tiefland, der hier wegen
des giinstigen Reliefs, aber auch aufgrund der relativen Modernitit der Landwirtschaft
in der Néhe des Innovationszentrums Tapachula, in grofem Stile agrotechnisch mit
Maschinen-, Diinger- und Herbizideinsatz meist in Reinkultur betrieben wird. We-
gen der klimatischen Gunst und der moglichen Bewiisserung lassen sich zwei Ern-
ten pro Jahr einfahren. Das Land befindet sich weitgehend in der Hand von Grof3-
grundbesitzern bzw. sog. ,.Ejidos*, einer Art dorflicher Genossenschaften. Diese
pflanzen laut RicHTeR (1986) Mais hidufig 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-Verhiltnisse im Boden. Aber auch Sor-
ghum, Sesam oder Weide 16sen den Mais in der Fruchtfolge ab, was in allen Fillen
modifizierend auf die Zusammensetzung der Segetalflora einwirken kann.

Die Unkrautbekdmpfung betreiben v.a. die groBen Betriebe unter Chemikalien-
einsatz, manuelle Entfernung bleibt Kleinbauern iiberlassen. Daneben beldsst man
die abgeernteten Halme und Blitter im Feld und legt diese zwischen die immer in
Reihen neu gesetzten Stecklinge, um unerwiinschten Pflanzen das Durchkommen zu
erschweren; ein Verfahren, welches im Hochland nicht wiedergefunden wurde.
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Nach einer nutzungsbedingten Profilliicke in der Kakao- und Kaffeeplantagen-
zone zwischen 500 und 1500 m .M. — deren Segetalflora von WEBER (1994) in
Augenschein genommen wurde — gilt die Konzentration erst wieder der Milparegi-
on in den Hochlagen der Sierra Madre de Chiapas und des Motozintlatales. Beikriuter
beseitigt man manuell mittels ,,Chaporro®, d.h. die Bauern entfernen unliebsame
Pflanzen durch Abschlagen mit der Machete. Bis die Maispflanze das sogenannte
6-7 Blatt-Stadium und damit einen Wachstumsvorsprung erreicht hat, fithrt man die-
sen Vorgang zwei- bis dreimal durch (Beck 1985). Die zwischen die Hauptanbau-
frucht gepflanzten Kiirbisse und Bohnen reduzieren zusitzlich die Moglichkeiten der
Beikrduter, da v.a. Kiirbis mit seinen grofen Bléttern viel Platz beansprucht und den
Boden abschirmt.

3 Auswertung und Ergebnisse der Vegetationsdaten

Aufgrund der klimatischen Situation mit einer ,feuchten™ Luv- und einer
Ltrockenen Leeseite sollte sich theoretisch auch eine entsprechende Trennung in der
Segetalflora einstellen. Um diese Vermutung zu beweisen oder zu widerlegen, bie-
ten Ahnlichkeitsanalysen ein probates Mittel. Diesen Rechenmethoden geht der
Gedanke voraus, dass unter dhnlichen Standortbedingungen auch dhnliche Pflanzen-
gesellschaften auftreten (MULLER-DomBois & ELLENBERG 1974). Zu diesem Zwecke
wurden 126 Vegetationsaufnahmen in der Sierra Madre de Chiapas erhoben, wobei
alle die gleiche Flichengrofie (100 m?) aufweisen und pro 100 Hohenmeter durch-
schnittlich vier Aufnahmen gemacht wurden. Die Deckungswerte der einzelnen Ar-
ten wurden anhand der erweiterten Artmichtigkeitsskala von BRAUN-BLANQUET
(BarkMAN et al. 1964) ermittelt. Die Bestimmung der Arten erfolgte im Herbarium
der ECOSUR San Christébal anhand der Flora de Guatemala (1946 - 1977) und
im Vergleich mit Herbarbelegen. Vor Ort nicht identifizierte Griaser wurden von Dr.
Laegaard (DK), Herbarium Aarhuis, und einige Asteraceen im Bayerischen Staats-
herbarium Miinchen nachbestimmt. Die Benennung der Arten schliefit sich den von
BreepLove (1986) herausgegebenen Listados Floristicos de México, 1V. Flora de
Chiapas bzw. der Nomenklatur der iber das INTERNET verfligbaren Liste des Bo-
tanischen Gartens von Missouri an. Zusétzlich wurde an jedem Aufnahmestandort
eine Bodenprobe entnommen und diese im Geomorphologischen Labor des Instituts
fiir Geographie in Erlangen hinsichtlich der Parameter pH-Wert, Skelett- und Fein-
erdeanteil, Kationenaustauschkapazitit (ausgedriickt durch den sog. T-Wert), Basen-
séttigung (= V-Wert) und Glithverlust (gibt Riickschluss auf den Anteil der organi-
schen Substanz an der Probe) analysiert.

Das so gewonnene Datenmaterial kann dann mittels verschiedener, speziell fiir
vegetationskundliche Forschungen entwickelter Computerprogramme unter diver-
sen Gesichtspunkten untersucht werden:

- Rickschliisse auf pflanzensoziologische Beziehungen zwischen den einzelnen
Standorten bzw. Pflanzengesellschaften liefert die Software MULVA. Anhand
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verschiedener mathematischer Operationen ergeben sich nach mehreren Rechen-
schritten sog. Dendrogramme, aus denen die Ahnlichkeitsverhiltnisse zwischen
den einzelnen Aufnahmen ersichtlich werden. Ein Dendrogramm besteht dabei
aus verschiedenen Ebenen. Auf der waagrechten Achse ordnen sich die Objek-
te (bzw. Aufnahmen) an, auf der Ordinate misst man deren Abstinde und die
der Objektgruppen anhand des vom Programm berechneten Ahnlichkeitsmafes.
Je basisnéher die einzelnen Objekte verkniipft sind, desto mehr dhneln sie sich,
d.h. um so grofiere Gemeinsamkeiten (= gemeinsame Pflanzenarten) weisen sie
auf. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass Verbindungen auf htheren Ebenen
einander unihnlicher werden, die Gemeinsamkeiten nehmen ab. Indirekt kann
man auf diese Weise okologische Verdnderungen der Standorte nachvollziehen,
in der Hauptsache dient dieses Verfahren aber der Identifizierung von Pflanzen-
gesellschaften. Die beiden hier letztendlich ausgewihlten Verfahren unterschei-
den sich dabei vornehmlich in der Verwendung der Deckungswerte der einzel-
nen Pflanzenarten. Im ersten Fall zdhlt nur die reine An- oder Abwesenheit ei-
ner Art (presence/absence-Methode), die prozentuale Bodenbedeckung der Pflan-
ze spielt keine Rolle. Dadurch bewirkt diese Methode eine gute Ubersicht iiber
floristische Zusammenhinge, d.h. bestimmte Ahnlichkeiten zwischen einzelnen
Gruppen treten deutlicher hervor (FiscHer & BEMMERLEIN-LUX 1992). Wegen der
fehlenden Deckungsverhiltnisse ergeben sich Unterschiede zu anderen Klassi-
fikationen, da nicht gefragt wird, wie gut sich eine Pflanze an einem Standort
behauptet, sondern ob sie dort iiberhaupt existieren kann. Dadurch erhalten auch
Arten, die sich zahlenmaBig schwach an ihrem Grenzstandort aufhalten, die glei-
che Gewichtung wie Arten, die dort ihr Verbreitungsoptimum haben. Fligt man
dem Datensatz fiir die zweite MULV A-Methode der Wurzeltransformation die
einzelnen Deckungsgrade hinzu, kommt es zu Verschiebungen in der Klassifi-
kation. Gefragt ist jetzt nicht mehr nur, ob eine Spezies vorkommt oder nicht,
sondern auch, wie gut sie existieren kann. Haben Pflanzen einen dominieren-
den Deckungsgrad, so gibt das Hinweise auf okologischen Zusammenhénge und
Standortqualititen. Um den Einfluss stark vertretener Arten nicht zu grofs wer-
den zu lassen und Feinheiten in der Struktur nicht génzlich zu unterdriicken, fithrt
man die Wurzeltransformation durch, da diese hohe Werte stirker mindert als
niedrige. Als Konsequenz aus diesem Verfahren kann es zu Verschiebungen der
Ahnlichkeitsverhiltnisse kommen, d.h. bestimmte Pflanzengruppen konnen sich
hier naher stehen als bei der presence/absence-Methode und umgekehrt (Details
zu MULV A bei: WiLp1 1986, JonGman et al. 1987, FiscHer & BEMMERLEIN-LUX
1992, BEMMERLEIN-LUX et al. 1994 u.a.).

Um genauere Erkenntnisse tiber die Beziehungen zwischen den Pflanzengesell-
schaften bzw. den sich gleichenden Aufnahmegruppen und den erhobenen Um-
weltfaktoren (z.B. aus den Bodenproben) zu erlangen, bedient man sich der Soft-
ware CANOCO. Damit berechnet man sog. Ordinationen, die im Fall einer CCA
(Kanonische Korrespondenzanalyse) einen direkten Bezug zwischen den Arten/
Aufnahmen und der Okologie des Standorts ermoglichen. Das Programm rech-
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net dabei die ausgewihlten Parameterwerte in einheitliche Zahlenwerte um, so
dass die Vergleichbarkeit der Einfliisse gewi#hrleistet ist. Graphisch dargestellt
wird das Ergebnis in einem Koordinatensystem, wobei die Arten/Aufnahmen als
Punkte und die Umweltfaktoren als Vektorpfeile gezeichnet werden. Je linger
der Pfeil ist, desto groBer ist sein Einfluss auf das Ergebnis. Des weiteren rich-
tet er sich nach der Mehrzahl der Punkte aus, fiir die er von iibergeordneter
Bedeutung ist. Somit kann man z.B. aus der Lage der Punkte und Pfeile schlie-
Ben, ob eine bestimmte Gruppe an Pflanzen an bestimmte Standortfaktoren ge-
bunden ist. In die Analyse flossen die Hohenlage der Aufnahmen (indirekte
Aussage zur Temperatur), verschiedene Bodenparameter (pH-Wert, KAK, Gliih-
verlust), die Exposition (ausgedriickt durch Sinuswerte), die Hangneigung und
nominale Daten (z.B. etwaiges Vorhandensein von Beifriichten) ein, um ein
ausgewogenes Spektrum an potentiellen 6kologischen Faktoren abzudecken
(ausfiihrliche Beschreibungen zu CANOCO u.a. bei: GaucH et al. (1974, 1982),
Orroct (1978), TEr Braak (1986, 1988), WiLp1 (1986), FiSCHER & BEMMERLEIN-
Lux (1992) und Jongman et al. (1987)).

Der zweite groBe Schwerpunkt der Untersuchung — neben der Zusammenset-
zung der Beikrautflora in den Maisfeldern — lag auf der Erfassung ihres Arten-
reichtums. Die einfachste Methode, Diversitit zu messen, besteht nach WHit-
TAKER (1975) und HagupLER (1982) darin, auf immer gleich groBen Aufnahme-
fldchen die reine Artenzahl zu erfassen. Aus diesen Werten kann dann direkt die
sog. a-Diversitidt (Anzahl der Arten pro Flacheneinheit) ersehen und verglichen
werden. Sie ist ein sehr wichtiges Maf} zur Bewertung des Artenreichtums ei-
nes Okosystems oder einer Region. Die B-Diversitit (,,between habitat diversi-
ty* nach WHitTAker 1975) driickt dagegen die Artwechselrate zwischen verschie-
denen Bestinden, Lebensriumen oder entlang von Gradienten aus. Je mehr ge-
meinsame Arten die im Vergleich stehenden Aufnahmen haben, desto dhnlicher
sind sie und desto geringer sind wahrscheinlich die kologischen Unterschiede
zwischen den Standorten. Hohe Artwechselraten bedeuten daher auch eine er-
hohte Diversitit und gehen mit groBeren Standortverinderungen einher, was so
indirekt auch auf eine hohe Habitatvielfalt schlieBen ldsst. Mit der Evenness
schlieilich driickt man den Gleichverteilungsgrad innerhalb einer Gemeinschaft
aus (oder einfacher formuliert: wieviele Arten teilen sich mit welchen Deckungs-
werten den gleichen Raum?). Der Wert O bedeutet, dass eine einzige Art abso-
lut dominiert, wihrend der Wert 1 vollkommen Ausgewogenheit in der Vertei-
Iung der Pflanzenarten anzeigt. Je hoher der Wert ist, desto heterogener schei-
nen die 6kologischen Nischen angelegt zu sein. Die Evenness wird mit einer re-
lativ einfachen Formel berechnet (siche HAEuPLER 1982) und in einem Diagramm
gegen die ermittelte a-Diversitdt aufgetragen (siehe Abb. 10). Mit dieser Dar-
stellungsweise macht man die Variabilitit der Lebensbedingungen eines Stand-
ortes oder auch einer Region deutlich.
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3.1 Floristische Ahnlichkeiten und Hohenstufung

Im ersten Schritt der Auswertung erfolgte die Klassifikation der Aufnahmen mit
dem Programm MULVA, um herauszufinden, ob und welche verschiedenen Auf-
nahmegruppen auftreten. Die so gewonnen Erkenntnisse sollten die Identifizierung
verschiedener Hohenstufen mit ihrem typischen, gemeinsamen Arteninventar erleich-
tern und deren Beziehungen zueinander darstellen. Dazu wurden sowohl mit als auch
ohne die Deckungsgrade der Pflanzen gerechnet und Dendrogramme erstellt, die in
Abbildung 6 zu sehen sind.
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Abb. 6: Durch die in der Klassifikation erstellten Dendrogramme lassen sich Ahnlichkeiten
zwischen Aufnahmen erkennen (unten: presence/absence-Transformation, oben: Wurzel-
transformation). Je niedriger das Verkniipfungsniveau ist, desto grofier sind die Gemein-

samkeiten der Standorte beziiglich ihres Arteninventars
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Betrachtet man die Ergebnisse, so tiberrascht auf den ersten Blick v.a. der Aspekt,
dass sich die Kiistenebene um Tapachula und die Talslidseite des Rio Motozintla
(links im Dendrogramm der Abb. 6) stirker &hneln als ihren jeweils ndher liegen-
den Gebieten, obwohl sie rdumlich am stirksten getrennt sind. Die relativ engen
Beziehungen zueinander belegen v.a. die Arten Chamaesyce hirta und Melampodi-
um divaricatum sowie in geringerem MaBe Crotalaria quercetorum und Aeschyno-
mene americana. Die Griinde fiir diesen Zusammenhang sind nicht exakt erfassbar,
diirften jedoch klimatischen Ursprungs sein (Wérmeiiberschuss!), da grofie edaphi-
sche und agro-kulturelle Unterschiede bestehen.

Eindeutig nachvollziehbar ist jedoch die weitgehende Zusammenfassung der
gesamten pazifischen Abdachung und der Hhenlagen tiber 2200 m .M. auf der
Motozintla-Seite zu einem groBen Komplex, der in den beiden Ahnlichkeitsdiagram-
men nachweisbar ist. Diese Abschnitte weisen eine Vielzahl gemeinsamer Arten auf,
wobei die Homogenitét des Artbesatzes mit zunehmender Nihe zur Kammlinie
wichst. Als typische Arten diese Bereichs gelten Galinsoga parviflora, Lopezia ra-
cemosa, Calceolaria tripartita, Oplismenus affinis, Salvia occidentalis und Desmo-
dium tortuosum sowie Bidens bicolor, Tinantia erecta, Gnaphalium americanum,
Sonchus oleraceus und Brassica campestris in der Kammregion.

Der grofie Unterschied zwischen beiden Berechnungsmethoden ergibt sich bei
der Betrachtung der atlantischen Abdachung unterhalb von 2200 m .M. bis zum
Talgrund (,,Lee-Mittellagen™), da hier zum einen die typischen Spezies der kiihlen
und humideren Gebirgsbereiche in noch hoher Deckung auftreten, sich zum ande-
ren aber bereits einzelne Vertreter der trockenen Siidhdnge einfinden. Je nach Ge-
wichtung der Deckung bzw. der reinen An-/Abwesenheit (presence/absence) der
Arten ergibt sich entweder eine Zuteilung zu der grofien Gebirgs- respektive zu der
kleineren Sondergruppe aus Tiefland und Siidhéingen des Motozintlatals. Aus die-
sen Griinden muss dieser Teil der atlantischen Abdachung als Transitionsraum zwi-
schen ,,humid* und ,,semiarid* betrachtet werden.

Diese Klassifikation der Aufnahmen ergibt zusammen mit der pflanzensoziolo-
gisch geordneten Tabelle insgesamt sechs spezifische Pflanzengruppen, die allerdings
nicht im synsystematischen Sinne verstanden werden diirfen, da Chiapas noch nicht
pflanzensoziologisch systematisiert wurde. Es handelt sich dabei um die Ageratum
conyzoides—Gruppe des Tieflandes, die Galinsoga parviflora-Gruppe des Gebirgs-
korpers mit den Untergruppen Oplismenus affinis der mittleren Hohenlagen und
Bidens bicoclor der Hochlagen, die Cenchrus echinatus - C. brownii-Gruppe der
siidexponierten Héange des Rio Motozintla und schliellich die gebietstibergreifende
Chamaesyce hirta-Gruppe.

3.2 Die Rolle der Umweltfaktoren

Als zweiter Schritt der Auswertung erfolgte dann der Einbezug verschiedener
Umweltfaktoren, um deren Einfluss auf die Verteilung und Zusammensetzung der
einzelnen Pflanzengruppen genauer zu ermitteln. Diese Ordination bestiitigte die
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Ergebnisse der Klassifikation, zusitzlich lieBen sich aber auch wichtige Aussagen
itber die tkologischen Anforderungen der Pflanzengesellschafien treffen.
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Abb. 7: In der CCA (Kanonische Korrespondenzanalyse) ldsst sich der Einfluss von
verschiedenen Umweltfaktoren (charakterisiert durch Vektorpfeile) auf die Aufnahmen
(oben) bzw. die einzelnen Arten (unten) erkennen
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Deutlich erkennbar ist in den Diagrammen von Abbildung 7 aus der Anordnung
der durch Symbole charakterisierten Aufnahmen bzw. Arten sowohl der Luv-Lee-
als auch der Hohenkontrast (ausgedriickt durch den Vektor ,,Hohe™). Gleichwohl
beriicksichtigt der verwendete Algorithmus floristische Ahnlichkeiten. Die in der
Klassifikation ermittelten Pflanzengruppen zeichnen sich auch in der Ordination der
Aufnahmen (Abb. 7 oben) ab, wobei sich der Ubergangscharakter der mittleren
Hohenlagen der atlantischen Abdachung durch die lang gestreckte Kette der Auf-
nahmen besonders schon herauskristallisiert. Markant ist weiterhin die isolierte Lage
des Tieflandes und des Motozintlatales, wihrend sich das Gros der Gebirgsaufnah-
men nahe des Koordinatenkreuzes ballt.

Der Blick auf die CCA der Arten (Abb. 7 unten) liefert dann den Beleg fiir die-
ses rdumliche Muster. Die Arten des Tieflandes und des Motozintlatales bilden weit-
gehend geschiossene Komplexe, die untereinander tiber die Chamaesyce hirta-Grup-
pe in Verbindung stehen, da Letztere in beiden Bereichen vorkommen. Typische
Arten des Gebirges konzentrieren sich am Achsenursprung, wihrend Arten, die so-
wohl auf den leeseitigen Gebirgshingen als auch im Motozintlatal vorkommen, eine
Mittelstellung zwischen beiden einnehmen.

Der eigentliche Zweck der CCA gilt jedoch der Kldrung der 6kologischen Zu-
sammenhinge. Der Vektorpfeil der Meereshthe trennt die Aufnahmen der mittle-
ren Hohenlagen exakt in Luv- (unten) und Leeseite (oben). Bodenwerte (v.a. die Fein-
bzw. Skelettanteile) beeinflussen Letztere stiarker, wobei dies wiederum nachhalti-
ger fiir die tieferen Stufen zutrifft, die sich — wie mehrfach erwihnt — bereits stirker
an die Talsiidseite anlehnen. Von vergleichsweise grofer Bedeutung sind Substrat-
verhéltnisse und chemische Bodenparameter fiir die Gruppe der stidexponierten
Hinge des Motozintlatales. Der groBe Skelettanteil und die hohen V-Werte (Basen-
sattigung) haben hier sichtlich den stérksten Einfluss auf die Auspriagung der Vege-
tation; einen weiteren Hinweis auf potentielle edaphische Einfliisse gibt das signifi-
kant verstidrkte Auftreten von Fabaceen-Arten, die in stickstoffarmen Boden durch
die Bindung von Luftstickstoff eventuell einen Standortvorteil haben und im Moto-
zintlatal ihr Artenzahlmaximum im Profilverlauf haben. Auch der pH-Wert, an den
die Basensittigung stark gekoppelt ist, spielt mit abnehmender Héhenlage eine zu-
nehmend wichtige Rolle. Die Exposition (ausgedriickt in Sinus-Werten) erscheint
dagegen vernachlissigbar, ihr Vektor ist der kiirzeste von allen.

Der dominante Einfluss der Hohenlage auf die Auspriagung und Zusammenset-
zung der Pflanzengruppe steht indirekt fiir die klimatischen Bedingungen der Un-
tersuchungsregion. In den meisten Fillen stellen Temperatur- und Feuchteverhilt-
nisse die steuernden und limitierenden Wachstumsfaktoren fiir das Pflanzenkleid und
die lokale Flora dar. Umgekehrt lassen sich tiber das Auftreten bestimmter Pflanzen-
arten und Vegetationsgesellschaften Riickschliisse auf das Klima vor Ort ziehen.
Aufgrund der engen Beziehungen innerhalb der Pflanzengruppen oberhalb von
2200m .M. muss man in diesem Bereich von weitgehend homogenen Klimabedin-
gungen ausgehen. Die Leeseite profitiert dabei neben der kammiibergreifenden Stau-
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bewdlkung der Pazifikseite und der Fohnwalze auch von den haufigen Norte-Wet-
terlagen des Winters mit Nieselregen und dicht anliegender Bewolkung. Erst mit zu-
nehmender Entfernung zum Gebirgskamm und Anndherung an das Trockental des
Rio Motozintla nimmt dieser vorteilhafte Einfluss ab und aridititsfordernde Wetter-
lagen gewinnen an Bedeutung.

3.3 Die Artenvielfalt der Segetalflora in den Maisfeldern

Nachdem die Einteilung der Aufnahmen in verschiedene Hohenabschnitte ge-
klart war und die Einflussstirke verschiedener Umweltfaktoren untersucht wurde,
erfolgte die Betrachtung verschiedener Diversitétsindizes, um nun zu kldren, wel-
chen Beitrag diese Art von Landnutzung zur Artenvielfalt der Region beitragen kann.
Eine erste wichtige Erkenntnis ist, dass im Fall der Segetalflora in Maispflanzungen
des Untersuchungsraums kein eindeutiger Gradient der Vielfaltsverteilung erkenn-
bar ist. Die Artenzahlen verteilen sich diffus {iber das Profil, nur in den Durchschnitts-
artenzahlen pro Feld erkennt man eine leichte Zunahme mit steigender Hohe (Abb.8).
Dies steht damit im Widerspruch zur natiirlichen Artenvielfalt, die sehr wohl einer
Verdnderung mit der Hohe bzw. im Kontrast zwischen Luv- und Leeseite unterliegt
(Abb. 5 oben).

Verteilung der Durchschnitts- und Gesamtartenzahl in einem Nord-Stidprofil
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Abb. 8: Gesamte Artenzahl und Durchschnittsartenzahl/Feld pro Hohenstufe
Relativ hohen Artenzahlen pro Maisfeld (> 45), die in allen erfassten Gebieten
vorkommen konnen, stehen immer wieder Hohenbereiche gegeniiber, die weniger
als 40 Arten umfassen. Die Verteilung erscheint weitgehend unabhéngig von etwai-

gen klimatischen und/oder edaphischen Faktoren und kontrastiert mit der natiirlichen
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Artenvielfalt (siehe Abb. 5). Quantitativ stechen jedoch einzelne Teilrdume des Tief-
landes mit Hochstwerten von liber 60 Spezies heraus. Aber auch zunehmende
Trockenheit geht nicht unbedingt mit abnehmender o-Diversitit einher, wie sich an
den unteren Abschnitten der atlantischen Abdachung mit teilweise iiber 50 Spezies
sowie den gegeniiberliegenden Stidhéngen (z.T. mehr als 45 Arten) zeigt.

Insgesamt wurden 346 Arten gefunden, die sich auf 52 Familien verteilen, wo-
bei 17 Arten nicht identifiziert und Familien zugeordnet werden konnten. Insgesamt
gesehen ist das Tiefland mit 139 Arten der artenreichste Teilraum, gefolgt von den
Mittellagen der Leeseite mit 119 Spezies. Dies gibt einen weiteren Hinweis auf den
Abwechslungsreichtum und die erhohte Zahl an 6kologischen Nischen dieses Ge-
bietes, das den Ubergang von humid (Kammregion) zu semiarid (Talgrund) bildet.
Die Soconusco-Seite ist dagegen artenérmer (89 bzw. 84 Arten). Der verkiirzte Hu-
midititsgradient verringert effektiv die Ausbildung unterschiedlicher Lebensberei-
che und damit die Zahl der Arten. SchlieBlich folgt das Motozintlatal mit nur 83
Spezies; dort wurden aber auch die wenigsten Aufnahmen gemacht.

Griinde fiir eine erhohte Diversitit sind hédufig vielgestaltig und lassen sich nicht
ohne weiteres festlegen. Etliche Kombinationsmdglichkeiten treten auf und erschwe-
ren die Ursachenforschung zusétzlich. Im vorliegenden Fall ergeben sich ebenfalls
verschiedene Erklarungsansitze. Ein sehr entscheidender Aspekt ist die Briickenfunk-
tion Zentralamerikas — und damit auch Stidmexikos — zwischen Nord- und Stidame-
rika. Als Verbindungsglied ermdéglicht Zentralamerika den Austausch hol- bzw.
nearktischer und neotropischer bzw. tropisch-andiner Florenelemente (LLAUER 1959).
Unter natiirlichen Voraussetzungen besiedeln liberwiegend tropische Arten die hei-
Be FuBstufe (Terra caliente). Mit zanehmender Meereshohe gewinnen aber aufler-
tropische Spezies stetig an Bedeutung, wobei nordische Arten/Gattungen/Familien
leicht nach Siiden vorstoflen konnten und dies noch immer tun, indem sie die kiihl-
gemiBigten Gebirgszonen der Kordilleren als Wanderungsachse nutzen. Fiir tropisch-
montane und subantarktische Pflanzen stellt hingegen der Nicaragua-Graben ein meist
uniiberwindliches Hindernis dar, so dass sie nordlich davon eher unterreprisentiert
sind. Diese Vermischungsvorgiinge fiihren v.a. in den unmittelbaren Kontaktzonen
zu signifikant erhShten Artenzahlen.

Des Weiteren charakterisiert eine Vielzahl an Kosmopoliten die Adventivflora,
die die Diversitit weiter steigern. Die Segetalflora wird stark durch weltweit vertre-
tene, entwicklungsgeschichtlich junge Familien dominiert, was das Kreisdiagramm
der Familienanteile bestitigt (Abb. 9). Nur wenige der aufgenommenen Familien sind
iiberwiegend oder véllig auf die Tropen beschréinkt wie z.B. Apocynaceae, Araceae,
Melastomataceae und Piperaceae; ihr Vorkommen ist im vorliegenden Fall auch
vornehmlich an die Kiistenebene gekoppelt. Entgegengesetzt verhilt es sich mit den
hier auf die Hohenlagen beschrinkten Apiaceae und Campanulaceae, die auch und
v.a. in den Ektropen mannigfaltig vorhanden sind.

Beck (1985) ermittelte in seiner Untersuchung der Segetalflora in Maisfeldern
Nicaraguas ebenfalls Asteraceen und Poaceen als wichtigste Vertreter. Beide Fami-
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lien beinhalten viele Spezies, die sowohl anemophil (windbestidubend) als auch ane-
mochor (windverbreitend) sind, somit werden sie leicht und schnell grofriumig
verteilt. Da diese beiden stammesgeschichtlich noch relativ jung sind, befinden sie
sich immer noch in einem dynamischen Entfaltungsprozess mit einer hohen Artneu-
bildungsrate. Stidmexiko beheimatet auch eines der Mannigfaltigkeitszentren fiir
Korbbliiter, die gerade in den hoheren Regionen die Pflanzengesellschaften priagen.

Anteile der verschiedenen Familien im
Gesamtbereich

=1 Asteraceae

L1 Poaceae

(5 Fabaceae

By Lamiaceae

F4 Convolvulaceae
L1 Euphorbiaceae

[-] Cyperaceae
Scrophulariaceae
B Malvaceae

[] Sonstige/?

Abb. 9: Prozentuale Anteile einzelner Pflanzenfamilien an der Gesamtartenzahl

Das iiberdurchschnittlich starke Auftreten von Grisern (neben den Poaceen auch
Cyperaceen) im Tiefland diirfte u.a. auf den teilweisen Einsatz von Herbiziden zu-
riickzufiihren sein. Da Mais selbst eine monokotyle Pflanze ist, konnen nur spezifi-
sche Gifte gegen Dikotyledoneae eingesetzt werden, um nicht auch die Anbaufrucht
zu schidigen. Griser erhalten dadurch einen Wettbewerbsvorteil gegeniiber Kriu-
tern. In der Milpabewirtschaftung ist dieser Einflussfaktor nicht gegeben, der Grami-
neen-Anteil daher geringer. Somit kann die von Horm (1977) und Beck (1985) pos-
tulierte Dominanz der Gréser im nicaraguanischen bzw. weltweiten Maisanbau nur
fir ,,modern* bewirtschaftete Felder im Tiefland bestitigt werden, ein Befund, den
auch Scamip (1987) mit Untersuchungen in Togo stiitzt.

Die hohen Artenzahlen sowie die entsprechenden Evenness-Kennwerte (Gleich-
verteilungsgrad, nach HarurLEr 1982) des Tieflandes deuten auf ein Nebeneinan-
der kleinbduerlich und agrotechnisch besteliter Maisfelder mit differierenden Arten
hin, wobei sich v.a. Erstere durch teilweise hohe Artenzahlen auszeichnen, wihrend
Letztere strukturell durch die vielen, teils dominanten Griser nicht nur monotoner
wirken (Tab. 1).
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Tab. 1: Vergleich verschiedener Diversititszahlen zwischen traditionell und modern bewirt
schafteten Feldern

Typ Arten- | Artenzahl Artenzahl %-Anteil Griser Evenness |Deckung in%
zahl/Feld | Griser/Feld Griser an der Deckung

3o}
9]

traditionell 24,6 46 23 0,56 90

modern 22,3 6,7 26 | 53 0.49 75

Der Vergleich zeigt, dass zwar die ,,modern* bestellten Felder nur unwesentlich
weniger Spezies tragen als die traditionellen, das leichte Plus an Grisern 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 zusitzlich schon stirkere Abweichungen voneinander
an. Hochsignifikant ist schlieflich die gravierende Differenz der durchschnittlichen
Deckungsanteile der Griser im Vergleich, die eindeutig fiir ihre Forderung durch
Pestizide sprechen.

Deutliche Unterschiede im Pflanzenbestand in Abhingigkeit von der Bewirt-
schaftung und insbesondere vom Zeitpunkt der Beikrautbekdmpfung bemerkte auch
Beck (1985); so treten laut seiner Untersuchung bei herkdmmlicher manueller Be-
wirtschaftung ohne Herbizide Ungréser und hochwiichsige, resistente Dikotyle hin-
ter niedrige Unkrduter zuriick. Erfolgt die Bekdmpfung der Segetalflora in einem
frithen Stadium des Wachstumszyklusses von Mais, so werden schattentolerante
gegeniiber lichtliebenden Arten gefordert. Auch indirekte Konsequenzen der Metho-
den beeinflussen die floristische Zusammensetzung und Diversitit der Felder, denn
der Maschineneinsatz verdichtet die Boden im Gegensatz zu der eher ,lockeren
Krume” des traditionellen Anbaus.

Zu der Kumulation an Arten in der Kiistenebene tragen hiufigere Fruchtwech-
sel bei, da unterschiedliche Feldfriichte z.T. von unterschiedlichen Beikridutern heim-
gesucht werden (z.B. aufgrund von Saatgutverunreinigungen, Besuch durch Insek-
ten, Vogel). Das Samenpotential im Boden keimt auch nach einem Fruchtwechsel
wieder aus und erhoht somit die Auswahl an Arten. Brachejahre leisten zuséatzlich
ihren Anteil. Eine weitere Moglichkeit, die man in Betracht ziehen muss, ist die
Beweidung durch Kleinvieh (z.B. Ziegen) nach der Emte, was in Mazatan beobachtet
werden konnte. Sie schleppen Endochore (Kot) und Epichore (Fell) ein. Nicht ver-
gessen darf man auch, dass viele ,,Unkréduter” 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 fiir Neophyten, die sich dann erst im Laufe
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der Zeit auch in das periphere Hinterland und die marginalen Berggebiete vorarbei-
ten. Den alles iiberlagernden Aspekt stellt jedoch letztendlich das Klima dar, das in
der Kiistenebene duferst giinstig ist und pflanzenforderliche hygro-thermische Le-
bensumstinde schafft.

Kiistenebene Luv (1500 - 2100 m 4.M.)
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ADb. 10: Evenness-Diagramme geben Aufschluss iiber die Heterogenitdit bzw. Homogenitdit
der Pflanzengemeinschaften. Homogene Aufnahmen weisen dabei eher niedrige Evenness-
Werte auf, heterogene dagegen hohere. Die Kreissignatur stellt den Mittelwert aller
Aufnahmen eines Teilbereichs dar. Die Unterscheidung, die in der Kiistenebene getroffen
wurde, gilt nicht fiir die iibrigen Abschnitte des Profils, da dort nur manueller Anbau
stattfindet
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Dagegen wirkt der zweite Teilbereich Luv-Gebirge homogener, die Nischenviel-
faltist geringer. Ausdruck dieser weniger abwechslungreichen pflanzenskologischen
Verhiltnisse sind die enge Scharung der Einzelaufnahmen um den Mittelpunkt im
Evennessdiagramm (Abb. 9) und die héheren Ahnlichkeitsniveaus im Verlauf der
B-Diversititskurve (Grad des Artwechsels entlang eines Gradienten; Abb. 10). Maf-
geblicher Einflussfaktor ist natiirlich das Klima. Bei Ricuter (1986) finden sich in
den Klimadiagrammen Hinweise, dass die Temperaturkurve auf der Luvseite einen
weniger extremen Verlauf nimmt als in den entsprechenden Lagen der Leeseite.
Weiterhin sind die Humidititsverhéltnisse ausgeglichener, da einerseits die Regen-
zeit linger und intensiver verlduft, andererseits auch in der ,, Trocken“zeit die Eva-
poration durch hiufig anliegende Wolken herabgesetzt ist und Niederschlige mog-
lich sind. Wegen der hiufigen Nebel und der dichten Bewolkung vermindert sich
die Einstrahlung, die Temperaturen werden gedriickt und unterkiihlte Hiinge sind die
Folge. Gleichzeitig sinkt aber auch die Ausstrahlungsleistung, kleinere Temperatur-
amplituden resultieren. Ein Phinomen, das bereits Lauer (1973) fiir den Ostabfall
der mexikanischen Meseta nachwies.

Verénderung der Artenzusammensetzung im Profilverlauf

Hochlagen - Hochlagen

Mittellage:

Mittellagen

Hohe in m .M.
AR W Ut 9yl

Stidseite

Tiefland -

g T T T T T T T T T T T T T T T

90 8 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 f3-Diversitit. Mit ihr wird die Artwechselrate zwischen den einzelnen
Hdohenlagen in jeweils 100-Héhenmeter-Stufen dargelegt. Berechnungsgrundlage ist der
Anteil gemeinsamer Arten

Die Nordhinge der Leeseite zeichnen sich durch die eher heterogenen Lebens-
bedingungen eines Ubergangsbereiches aus, was sich in erhdhten Artenzahlen nie-
derschldgt. Diese Nischenvielfalt (siche auch ,,niche relations* von Sumipa & WiL-
SON 1985) muss auf klimatische und edaphische Bedingungen zuriickzufiihren sein,
da die Anbaumethoden verhiltnismiBig einheitlich sind. Vielfach humiden Wetter-
lagen in der Kammregion stehen semihumide bis semiaride Verhiltnisse in tieferen
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Lagen gegeniiber (s.0.). Wihrend die Hohenlagen zwar hygrisch begiinstigt, aber
thermisch benachteiligt sind, verhalt es sich mit tieferen Hangabschnitten umgekehrt.
Unter 2000 Metern ii.M. sind Norte-Einfliisse nur noch abgeschwicht oder gar nicht
bemerkbar. Es bilden sich z.T. sehr scharfe Wolkenuntergrenzen und wihrend man-
che Bereiche den kalten und feuchten Nortes unterliegen, kann schon wenige hun-
dert Meter tiefer die Sonne scheinen. Die Vielschichtigkeit des 6kologischen Um-
feldes und damit des erweiterten Artenspektrums spiegelt sich in den o~ und B-Di-
versitdtskurven sowie der Evenness wider.

So wie die Hohenlagen des Gebirgszuges wegen der dichten und hiufigen Be-
wolkung negative Temperaturanomalien aufweisen, so treten positive Abweichun-
gen auf den stidexponierten Héngen des Motozintlatales auf. Fern der Norte-Wol-
ken und von der Sonne beglinstigt, sind diese Lagen semiarid und unterliegen star-
ken Tag-Nacht-Schwankungen der Temperatur. Wie das Tiefland lasst sich auch die
Siidseite des Motozintlatals einem sehr eigenstindigen Komplex zuordnen, was auch
der tiefe Einschnitt der B-Diversititskurve andeutet. Die Boden sind skelettreich und
flachgriindig. Insgesamt stellen sich pflanzentkologisch ungiinstigere Lebensbedin-
gungen ein; Umstédnde, die sich in diesem Fall negativ auf die Arten- und Familien-
vielfalt pro Feld niederschlagen. Trotz der niedrigen o-Diversitit wird der zweit-
hochste Evenness-Querschnitt erreicht, ein Zeichen dafiir, dass niedrige Artenzah-
len nicht gleichbedeutend mit Dominanzstrukturen sind.

4 Schlussgedanken

Letztendlich kann man als Fazit zichen, dass die Zusammensetzung der Segetal-
flora in Maisfeldern in diesem Bereich Stidmexikos hauptsichlich von der Hohen-
lage und den davon abhingigen Klimagradienten sowie — in geringerem Umfang —
dem Luv-Lee-Effekt gesteuert wird. Dagegen nimmt die Exposition im Vergleich
zur (in diesem Fall) weitgehend unbedeutenden Hohe gréfieren Einfluss auf die
Artenvielfalt der einzelnen Stufen. Das Ausmaf} der Artenvielfalt hdngt zusitzlich
auch stark von lokalen Einfliissen ab: z.B. den Bewirtschaftungsmethoden im Tief-
land, dem Ubergangscharakter der mittleren Gebirgshinge der atlantischen Abda-
chung, den schlechten Bodenverhiltnissen und der Trockenheit im Motozintlatal.

Diese Arbeit zeigt, dass sich eine hohe Zahl an Arten in den Maisfeldern einfin-
den kann. Auch im Vergleich zu mitteleuropdischen Agrarflichen, deren Artenspek-
trum sich durchschnittlich zumeist zwischen 20 und 30 Arten pro Aufnahmeflidche
bewegt (siehe Lebensformenspektrum eines frinkischen Brachackers in RicHTER
1997), sind die ermittelten Werte wesentlich hoher. Doch im Vergleich zu den man-
nigfaltigen Lebensverhiltnissen der natiirlichen Wilder des Gebietes erscheinen sie
drmlich. Weitere Artenverluste sind mit voranschreitender Modernisierung der Land-
wirtschaft aufgrund der Verarmung der Segetalflorazu befiirchten. Diesen Befund
stiitzen auch die Ergebnisse der Arbeit von WEisser (2001), die ebenfalls feststellte,
dass die intensiv bewirtschafteten Felder (z.B. Soja, aber auch manche Maisfelder)
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weniger vielfiltig sind als extensiv genutzte 3—4 eine Tatsache, die aus Europa hin-
reichend bekannt ist, nun aber auch fiir tropische Agrarsysteme nachgewiesen wur-
de.

Nicht nur aufgrund der stetig und ziigig fortschreitenden Zerstérung der natiirli-
chen Okosysteme in Chiapas (vgl. Riciter 1999), sondern auch wegen des zuneh-
menden Einsatzes moderner Landbaumethoden ist mit einer massiven Abnahme der
bislang sehr hohen Biodiversitit zu rechnen. Der Entwicklung wirklich nachhalti-
ger Landnutzungsmethoden im Vergleich zur langfristig auch fiir die Landbevolke-
rung destruktiven Milpa muss daher oberste Prioritit eingerdumt werden. Weiterhin
gilt es den Schutz der verbliebenen Wilder mit ihrem Artenreichtum und ihrer Funk-
tion der Wasserversorgung sicherzustellen, um dhnlichen 6kologischen Katastrophen
wie im Spitsommer 1998 mit massiven Erdrutschen und Uberschwemmungen
vorzubeugen (RicHter 1987, 1999).
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