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Herrn Professor Dr. Fr. Lenz
zum 70. Geburtstag gewidmet

Gebirgsbache in Europa und in Siidamerika -
ein limnologischer Vergleich
JoacuaiM ILries (Plon, Deutschland)
Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle im Text

Nach Riickkehr von einem einjihrigen Aufenthalt in Siidamerika, besonders
in den Andengebieten Chiles, Argentiniens und Perts, liegt eine umfangreiche
limnologische Sammelausbeute von FlieBgewissern, speziell Gebirgsbichen, vor,
deren detaillierte Bearbeitung noch lingere Zeit dauern wird. Es soll daher hier
nur eine kursorische Betrachtung iiber den vorliufigen Gesamteindruck gegeben
werden,

Ein europdischer, also nordhemisphirischer, Gebirgsbach und ein solcher der
Siidhemisphire, also etwa ein Andenbach in Chile, haben zueinander extreme
geographische Lage und demzufolge eine antipodische Faunenausstattung. Es ist
daher von hichstem Interesse, festzustellen, welche Biozdnosen sich bei solch ver-
schiedenem zoologischem Ausgangsmaterial in ihnen einstellen und wie weit sich
dabei die in Europa erkannten GesetzmiBigkeiten als von universeller Giiltigkeit
erweisen. Ein solcher Vergleich ist um so naheliegender, als sowohl in tropischen
wie in geméBigten siidlichen Breiten und selbst im subantarktischen Klima-
bereich Feuerlands Hochgebirgsquellen auftreten, deren Abfliisse zumindest in
ihrem Oberlauf echte, kaltstenotherme Gebirgsbiche bilden. Hoher Sauerstoff-
gehalt, hohe Strémungsgeschwindigkeit, geringe Temperaturamplitude, normale
chemische Bedingungen und normale Geréllfithrung charakterisieren diesen Bach-
bereich in gleicher Weise dort wie in Europa, so daB wir im Gebirgsbach beider
Kontinente (und auf der iibrigen Erde) physiographisch identische
Biotope vor uns haben.

Inmitten der fremdartigen siidamerikanischen Landschaft und ihrer von der
européischen so sehr verschiedenen Flora und Fauna mutet daher ein solcher
Gebirgsbach geradezu ,heimatlich” an. Dieser Eindruck steigert sich, wenn man
die Organismenwelt betrachtet, die in ihm lebt. Man glaubt sich dann zun#chst
nach Europa zuriickversetzt, denn man erblickt lauter vertraute Typen der
Benthosorganismen, die uns unter Gattungsnamen wie Planaria, Baetis, Rhyaco-
phila, Hydropsyche, Gammarus feste Begriffe sind.
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Wir haben es also im Gebirgsbach mit einer Isozonose (BsLogH) zu tun, das
hei3t mit einer unter klimatisch dhnlichen Verhiltnissen mit den gleichen Lebens-
formtypen (REMANE) ausgestatteten Biozénose. Sind diese Lebensformtypen nun
systematisch identisch bzw. nahe verwandt oder liegt eine auffallende Konver-
genz vor?

Die systematische Priifung zeigt, da3 von den eben erwihnten Typen Pla-
naria und Baetis tatsichlich als Gattungen vorliegen, ,,Hydropsyche® zur nahe
verwandten, stidhemisphirischen Gattung Rhyacophylax gehort, ,,Rhyacophila®
als Neochorema zu einer anderen Unterfamilie und ,,Gammarus® (richtig: Hya-
lella) sogar zu einer anderen Familie. Es sind also zum Teil sehr nahe, teilweise
aber auch recht entfernte Verwandte, die hier als gleiche Lebensformtypen (in
der gleichen Nische) auftreten. Dies soll eine nihere Ubersicht verdeutlichen.

Als zur gleichen Art gehorig (die dann also bipolar disjunkt oder kosmo-
politisch verbreitet wire) sind in der #lteren Literatur eine ganze Reihe von
FlieBwasserformen Furopas und Siidamerikas genannt worden. Sie haben fast
alle einer systematischen Priifung nicht standgehalten. Auch bei den letzten
(z.B. der Chironomide Podonomus kiefferi und der Hydrachnelle Hydrodroma
descipiens) werden sich nach meiner Uberzeugung ebenfalls noch Artunterschiede
finden lassen, so daB es unter den makroskopischen Benthosorganismen offen-
sichtlich eine echte nord-siid-hemisphirische Artidentitit nicht gibt.

In Europa und Siidamerika gemeinsam vorkommende Gattungen im Bio-
top des Gebirgsbaches sind: Planaria (Turbellaria) — Caenis, Baetis, Chloeon
(Ephemeroptera) — Helicopsyche (Trichoptera) — Orthocladius, Podonomus,
Heptagya und andere Chironomiden und Simulium (Diptera) — Gyrinus (Coleo-
ptera) — Physa, Limnaea, Planorbis (Gastropoda) — Torrenticola, Sperchonopsis,
Hygrobates, Atractides u. a. (Hydrachnella). Hieran schlie3t sich eine grofie Zahl
nahe verwandter, aber systematisch eindeutig unterschiedener Gattungen, von
denen nur einige besonders charakteristische Lebensformtypen genannt sein sol-
len: Ancylus (Brasilien: Protancylus), Hydropsyche (Chile: Rhyacophylax), Philo-
potamus (Chile: Dolophilodes), Agrion (Siidamerika: Antiagrion), Liponeura
(Chile: Edwardsina), Sialis (Siidamerika: Protosialis), Protzia (Siidamerika: Neo-
calonyx), Helmis (Macrelmis) und viele andere.

SchlieBlich finden wir in den verglichenen Biotopen Lebensformtypen, die
systematisch ohne engere Verwandtschaft sind, verschiedenen Unterfami-
lien oder sogar Familien angehtren. So sind die FluBkrebse in Europa
durch die Astacidae vertreten, in den siidamerikanischen Anden (wie in Austra-
lien) durch die Parastacidae. Fiir unsere FluBmuscheln aus der Familie Unioni-
dae stehen dort die Mutelidae, unsere Plecopteren-Unterfamilie Capniinae wird
durch die Notonemourinae ersetzt, die Trichopteren-Unterfamilie der Rhyaco-
philinae durch die Hydrobiosinae. Statt der altweltlichen Gammariden finden wir
in ganz Siid- (und Nord-) Amerika die Hyalellidae, und die SiiBwasserschnecken
der Familie Limnaeidae werden im Andengebiet durch die Chilinidae ersetzt.
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Tiergeographisch haben wir es mit vikariierenden Verwandtschaftsgruppen
hoherer systematischer Kategorie zu tun, kologisch und anatomisch mit Kon-
vergenzerscheinungen, die auf ein hohes Alter des ganzen Biotops und seiner
Nischen hinweisen.

Abb. 1. Konvergente, abgeplattete Korperform bei rheobionten Ephemeropterenlarven.

Links: Ecdyonurus forcipula (Europa); rechts: unbekanntes Genus der Lepto-

phlebiidae (Chile). Das rechte Hinterbein ist bei beiden Larven weggelassen, um die
Kiemenblittchen zu zeigen.

In einigen Fillen fithren diese Konvergenzen zu verbliiffend #hnlichem Kor-
perbau bei Arten ohne nihere Verwandtschaft. Dies gilt z. B. fiir die beiden
auffilligsten Ephemeropterenlarven chilenischer Gebirgsbiche: Murphyella need-
hami (Fam. Isonychiidae) vertritt hier den Lebensformtyp der hochgewolbt-
stromlinienférmigen, rheobionten Steinbewohner mit Detritusbesen aus Mundtei-
len und Vorderbeinen, bewohnt also die Nische, in der in Europa Oligoneuriella
rhenana (Fam. Oligoneuriellidae) sitzt. Dagegen ist Metamonius eatoni (Fam.
Leptophlebiidae) als stark abgeplatteter, grofler, mit unbeweglichen Kiemen-
plittchen versehener Bewohner starker Strémung von groBer Ahnlichkeit mit
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unserem Epeorus assimilis (Fam. Ecdyonuridae). Auch fiir den Typ der abge-
platteten, deutlich rheobionten Larven der Gattung Ecdyonurus und Heptagenia
(Fam. Ecdyonuridae), die fiir FlieBgewisser der Holarktis so charakteristisch sind,
finden sich in andinen Gebirgsbichen die konvergent geformten Larven einer
noch unbekannten Gattung der Leptophlebiidae (siehe Abb.1). Bei den Pleco-
pteren kommt es zu weiteren Konvergenzen; so treten in der Nische der groflen,
mehrjihrigen, riuberischen Larven, die in Europa durch Perlidae und in der
iibrigen Holarktis auch durch Pteronarcidae ausgefiillt ist, an deren Stelle in

Abb. 2. Konvergente Dombildung an der Riickenseite von Plecopterenlarven (Moos-
bewohner). Oben : Taeniopteryx hubaulti (Europa); unten : unbekanntes Genus der
Gripopterygidae (Chile).

Andenbichen die Eustheniidae auf. Und ein besonders krasser Fall: An die Stelle
der europiischen Taeniopterygidae vom Typ der Taeniopteryx hubaulti, die durch
starke Dornbildung auf dem Riicken eine besondere Verankerungsmoglichkeit fiir
ihr Habitat, die flutenden Moosbiischel (Fontinalis) der Biche, mit sich bringt,
tritt in Chile im gleichen Habitat eine noch unbekannte Art und Gattung der
Gripopterygidae (Abb. 2).

Die eben erwiihnte, rein siidhemisphirische Plecopterenfamilie ist in Hinblick
auf Konvergenzen besonders interessant. Sie besetzt mit unterschiedlichen Gat-
tungen eine ganze Anzahl recht verschiedenartiger Nischen, die sonst sozusagen
frei wiren, da die Familien der Taeniopterygidae, Leuctridae, Capnidae, Chloro-
perlidae und Perlodidae, welche auf der Nordhemisphire bestimmte Lebensform-
typen stellen, hier in Siidamerika fehlen. (Zu vergleichen sind die Gripopterygidae
darin mit den Marsupiala Australiens, welche dort bekanntlich verschiedenartigste
Lebensformtypen entwickelt haben, die starke okologische Ahnlichkeit mit den
entsprechenden Sdugerordnungen der Alten Welt haben.)
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Vollstindig wird das Bild der Biozénose des siidamerikanischen Gebirgsbaches
erst, wenn noch eine letzte Gruppe von Organismen erwihnt wird. Es sind solche,
die als endemisch stidhemisphiirisch keine tkologisch oder systematisch nahe ver-
wandten Vertreter auf der Nordhemisphire haben. Es sind meist archaische Relikt-
gruppen von hohem tiergeographischem Interesse; oft treten sie auller in Chile
noch in Australien und Neuseeland auf und bilden so ein wichtiges Argument fiir
die Theorie einer fritheren Landverbindung zwischen beiden Kontinenten. Hier-
her gehort die an Parastaciden parasitierende primitive Trematodengruppe der
Temnocephala, bei den Plecopteren zwei neuentdeckte, urtiimliche Familien, die
Penturoperlidae und Abranchioperlidae. Ephemeropteren, Trichopteren, im Wasser
lebende Dipteren, Neuropteren und Coleopteren stellen keine solche rein siid-
hemisphirischen Familien, wohl aber die Odonaten mit den Pentalidae. Die
Fische schlieBlich werden in chilenischen (und australischen) Gebirgsbéchen fast
ausschlieBlich durch die alte Familie der Galaxidae reprisentiert.

Mit den vorangegangenen Bemerkungen wurde versucht, ein erstes grobes
Bild der Gesamtbesiedlung eines siidamerikanischen Bergbaches zu skizzieren. Die
Beschreibung der Feinstruktur der dortigen Biotope und Bioziénosen wird erst
moglich sein, wenn das Material systematisch ausreichend analysiert ist. Immerhin
soll ein erster Ansatz in dieser Richtung zum Abschluf3 vorgelegt werden.

Tabelle 1 a.
Rio Chillén (Peru)
Station ....... ... iiiiain, I 1I 11T v \%
FluBkilometer ................ 1 10 30 60 100
Meereshdhe .................. 3200 2500 1900 1100 500
Macrelmis spec.a ............ |- e
spec.b ... L R T
SPEC.C e | | R
GenusB  spec.a ............ | |- 4+
Neohelmis spec.a ............ | |- B s 4
spec.b ... ... 4
GenusE  spec.a ............ SRR S SRS - 4o
spec.b ... S Y S o -
SPEC. € tiveiininn .. e IER 4o

Tab. 1a zeigt fiir fiinf Stationen entlang eines peruanischen Gebirgsflusses die
artenmiBige Prisenz der Coleopterenfamilie Elmidae. Der Chillén, der nordlich
Lima (13° siidlicher Breite) in etwa 3000 m am westlichen Andenhang entspringt,
miindet nach einem Lauf von etwa 120 km in den Pazifik. In seiner Elmiden-
Besiedlung zeigt sich eine deutliche Vikarianz nicht nur zwischen gattungsgleichen
Arten, sondern sogar zwischen den Gattungen als ganzen. Zum Vergleich mit
europdischen Verhiltnissen zeigt Tab. 1b die Elmiden-Besiedlung des Mittel-
gebirgsflusses Fulda. Wir sehen, daB die Vikarianz -— also das tkologische Grund-
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phinomen, das in letzter Konsequenz zu den verschiedenen Biozénosen entlang
eines FlieBgewiissers fiihrt — im Chillén sogar gréBer ist als in der Fulda. Es ist
dabei zu beriicksichtigen, dal3 der peruanische Andenflul ein besonderes Extrem
bildet, weil die enorme Hohenlage der Quelle einerseits, das tropische Wiisten-
klima der Niederungen mit dem starken Wasserverlust andererseits die skologische
Gesamtamplitude der entscheidenden Faktoren (Temperatur und Stromungsge-
schwindigkeit) viel gréBer werden lassen als in der Fulda. Wenn solche extremen
Verhiltnisse in den siidlichen gemiBigten Breiten auch nicht zu erwarten sind
(etwa im siidlichen Chile), so zeigt das Beispiel des Chillon doch allgemeingiiltig,
daB3 auch siidamerikanische FlieBgewisser in ihrem Verlauf vikariierende Arten
beherbergen. So wird man dort wie hier ganze vikariierende Biozdnosen zu unter-
scheiden haben, deren genaue Definition freilich erst moglich wird, wenn die
systematische Durcharbeitung abgeschlossen ist.

Tabelle 1 b.

Fulda (Deutschland)
Station ............. ... ..., I 1I 111 v \'%
FluBkilometer ................ 1 10 30 60 100
Meereshshe .................. 900 700 400 200 150
Helmis latreilli ............... e

maugetit .............. I ERESISITE [EEEE ERR R [ TR M- e
Lathelmis perrisi .............. b IETUR B .

volkmari ............ T [NE P 4

Esolus angustatus ............. RN +

parallelep. ............. | | | TR S I

pygmdus ............... | |+ At |l M-

Fassen wir die Ergebnisse dieses kurzen limnologischen Vergleiches zwischen
europdischen und siidamerikanischen Gebirgsbichen zusammen, so zeigt sich:

1. Der kaltstenotherme Gebirgsbach ist ein in den verschiedenen Erdteilen
nahezu identischer Biotop. Er beherbergt daher eine Isozénose (BaLocH), d. h., in
gleichen Nischen finden sich gleiche Lebensformtypen (REMANE).

2. Diese gleichen Lebensformtypen sind groBenteils systematisch nahe ver-
wandt, gehtren manchmal zu gleichen Gattungen, 6fter zu geographisch vikariie-
renden Gattungen gleicher Tribus.

3. In manchen Fillen werden die gleichen Lebensformtypen von Vikarianz-
partnern gestellt, die geringe systematische Verwandtschaft besitzen, z. B. ver-
schiedenen Familien angehéren. Es kommt dann zu auffallenden Konvergenzen
(Abb. 1 und 2).

4. Vereinzelt treten in Stidamerika endemische Gruppen auf (meist alte
Relikte), die dem dortigen Gebirgsbach sein Sondergeprige verleihen.
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5. Im Lingsverlauf der FlieBgewisser kommt es zu #hnlichen kologischen
Vikarianzerscheinungen wie in europiischen Fliissen. Damit ist die Voraussetzung
erfiillt, um auch entlang siidamerikanischer FlieBgewiisser verschiedene Biozd-
nosen zu unterscheiden. Thre Beschreibung ist das Werk der Zukunft.

Diskussion

LorrLER: Andine Biche scheinen vor allem auch durch gegeniiber europiischen
Gebirgsbichen reichere Harpacticidenfauna ausgezeichnet zu sein.





