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Komponenten des Artenreichtums 
der ostafrikanischen Avifauna

Von Josef Reichholf

1. Einleitung
Seit den ersten umfassenden Bestandsaufnahmen (Wallace 1876) hat der Arten

reichtum tropischer Faunen nichts von seiner Faszination verloren. Schrieben die 
Zoogeographen zur Jahrhundertwende die tropische Mannigfaltigkeit der „Gunst der 
Umweltbedingungen“ zu, so weisen die neueren Analysen in andere Richtungen seit 
klar wurde, daß in den meisten der tropischen Lebensräume eher Mangel als Überfluß 
an Nahrung oder Nährstoffen die Existenzbedingungen kennzeichnen (Fittkau 1973). 
Die Ursachen scheinen daher anders geartet zu sein, als man zunächst geneigt war an
zunehmen. Verschiedene Modelle zur Erklärung des tropischen Artenreichtums wer
den daher neuerdings auf der Basis der Evolutionstheorie diskutiert (vgl. z. B. die Zu
sammenfassungen bei Baker 1970 und Lowe-McConnell 1969).

Für die Vögel Afrikas und ihre Verbreitung bilden die umfassenden Untersuchungen 
von M oreau (1966) sowie die Atlanten von H all &  M oreau (1970) und S now (1978) die 
Grundlagen unserer Kenntnisse. Doch das jedem interessierten Besucher ins Auge 
springende Phänomen des Reichtums an verschiedenen Arten gerade in der ostafrika
nischen Avifauna, die zweifellos zu den bestbekannten der Tropen zählt, behandeln 
diese Werke praktisch nicht.

Mit dieser Auswertung soll daher versucht werden, m it Hilfe ganz einfacher feldor- 
nithologischer Methoden einen analytischen Ansatz zur Betrachtung des Artenreich
tums der ostafrikanischen Avifauna zu finden, der eine so weitgehende Aufteilung in 
die Grundkom ponenten zuläßt, daß sich wesentliche Linien für das Zustandekommen 
der M annigfaltigkeit herausschälen lassen. Die Kernfrage, warum  es so viele Vogelar
ten in diesem tropischen Faunenbereich gibt -  so viel mehr als in unseren gemäßigten 
Breiten - , läßt sich daraus zwar sicher nicht umfassend beantworten. Aber die Zerle
gung des Artenreichtums in die Hauptkom ponenten ermöglicht zumindest sinnvolle 
Überlegungen, wie die hohen Artenzahlen Zustandekommen können.

Schließlich werden die Auswertungen auch zeigen, daß die häufig geringschätzig be
trachteten „Artenlisten“ durchaus brauchbare Beiträge zu Fragen von allgemeinerer 
Bedeutung liefern können. Die Arbeit im Team schützt dabei vor unkritischer Regi
strierung zweifelhafter Feststellungen und m ittelt die persönlichen Fähigkeiten oder 
Unzulänglichkeiten aus dem Gesamtmaterial heraus.
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2. Beobachtungsgebiet
Die Felduntersuchungen erfolgten zwischen 16. und 30. Januar 1977 in Äthiopien, zwischen 15. 

und 29. Januar 1978 in Kenia, zwischen 26. November und 2. Dezember 1978 in Nordtansania 
und zwischen 3. und 18. Februar 1979 wiederum in Kenia. Folgende Gebiete wurden aufgesucht:
Ä th io p ie n

Rift Valley vom Awash-Nationalpark südwärts bis zum Chamo-See sowie der Tana-See mit 
den Fällen des Blauen Nils und das Berggebiet bei Lalibela im nördlichen Teil des Landes. In der 
Umgebung von Asmara in Eritrea konnte wegen der politischen Verhältnisse nicht mehr beob
achtet werden.
K e n ia

D ie beiden Exkursionen führten uns in die Umgebung von Nairobi, ins Masai-Mara-Wild- 
schutz- und Nationalparkgebiet, in den Amboseli-Park, an den Victoria-See bei Kisumu, ins Ge
biet der Rift Valley-Seen Baringo, Hannington (Bogoria), Nakuru, Naivasha und Elmenteita, in 
die unteren und mittleren Teile des Aberdare-Gebirges sowie in die Nationalparks Meru und 
Samburu. Dazwischen wurde entlang der Fahrtstrecken vielfach an kleineren Gebietsteilen be
obachtet.
T a n s a n ia

Ziel dieser nur kurzen Exkursion waren die großen Nationalparks im Norden. Die Feldstudien 
begannen an der Mt. Meru Game Lodge und schlossen das Gebiet der Momella-Seen, den Ngur- 
doto-Krater und die dazwischenliegenden Waldgebiete ein. Schwerpunkte waren dann der Ngo- 
rongoro-Krater, die Serengeti und der Manyara-See.

3. Material und Methode
Das Datenmaterial wurde in Form von Tagesartenlisten für insgesamt 50 Exkursionstage ge

sammelt. Umgerechnet auf die in der Gruppe mitarbeitenden Ornithologen ergibt dies eine Ge
samtsumme von 479 „Mann-Tage“ oder fast eineinhalb Jahre, wenn die Gesamtleistung auf eine 
Einzelperson bezogen würde.

Die Artenlisten wurden jeden Abend nach Beendigung der Exkursion gemeinsam zusammen
gestellt und durchdiskutiert. Es ergab sich eine Gesamtzahl von 514 festgestellten Vogelarten -  
ein Wert, der den Artenreichtum der aufgesuchten ostafrikanischen Gebiete wohl deutlich unter
streicht. Für die einzelnen Exkursionen belaufen sich die Werte auf folgende Artenzahlen: Äthio
pien 306, Kenia 1361, Kenia II 300 und Tansania 273.

Der tatsächlich verfügbare Zeitraum in Stunden im Gelände war zwar unterschiedlich, aber im 
Prinzip groß genug, um auch eine erheblich größere Artenzahl erfassen zu können, als registriert 
werden konnte, falls mehr Arten im betreffenden Tag verfügbar gewesen wären. Die Extrem
werte hoher Artenzahlen kamen in den einzelnen Tagen durch starke Wechsel in „gute“ Gebiete 
zustande, z. B. vom Nakuru- zum Naivasha-See in Kenia.

Die Registrierung der Arten erfolgte in vorbereiteten Listen. Das Endergebnis wurde in einer 
Zusammenstellung der vier Einzellisten ausgearbeitet (H. Reichholf-R iehm).

An der Erarbeitung der Daten waren folgende Personen beteiligt, für deren unermüdliche Mit
arbeit hier ganz besonders gedankt werden soll. Ohne diese Team-Arbeit wäre die Auswertung 
kaum möglich geworden.
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Ä th io p ie n
F. F röbel, E. H ollrotter, E. v. K rosigk, L. Metzmacher, E. N egeri, H. O. Rehage, H. + 

J. Reichholf, U . v. S t . Pau l , W. Wiesinger und G. Zwack.

K e n ia  I
E. B inding , F. E rlenbach, F. Fröbel, J. G. Hasl nkamp + Gattin, E. v. K rosigk, L. Metzma

cher, H. O. Rehage, H. + J. Reichholf und U. v. S t . Pa u l .

K e n ia  II
E. F ischer + Gattin, J. Pr euss, J. Reichholf, E. Re in , G. R osemann , E. W ildenauer, H. + 

M. Zimmermann und G. Zwack.

T a n sa n ia
G. B erg-S chlosser, M. v. D eh n , F. E rlenbach, G. M auermayer, L. Metzmacher, E. v. Kro

sigk, H. O. Rehage, H. + J. Reichholf und U. v. S t . Pa u l .

Es wäre verlockend gewesen, die Auswertung an die in den Exkursionsprotokollen festgehalte
nen Angaben zur Art und Änderung der Biotope zu knüpfen. Um zu verhindern, daß dadurch aber 
vorgefaßte Meinungen über Biotopgrenzen oder unterschiedliche Biotopstrukturen in die Ana
lyse eingehen könnten, die an manchen Stellen und nur schwer entdeckbar Zirkelschlüsse verur
sachen würden, blieb der erste Schritt der Bearbeitung des Material an die Tageslisten gebunden, 
die eine vom Eindruck der Beobachter unabhängige Bezugsbasis darstellen. Die Beobachtungs
zeit, stets festgelegt in „Tagesschritten“, stellt daher eine objektive Bezugsbasis dar. Da praktisch 
an keiner Stelle wesentlich mehr als 1 Tag beobachtet wurde, ermöglicht dieser methodische An
satz eine Beurteilung der laufenden Veränderungen in den Artenzahlen im Wechsel der Land
schaften und Gebiete. Das Gesamtgebiet erstreckt sich über rund 1800 km Luftlinie vom Tana- 
See im Norden bis zum Manyara-See im Süden. Die Untersuchungsgebiete selbst stellen natür
lich nur kleine, stichprobenartige Ausschnitte daraus dar.

Die Bestimmung der Vögel erfolgte mit Hilfe der bekannten Feldführer von W illiams (1971 und 
1973). Schwierige Arten ließen sich zumeist mit dem Handbuch von Mackworth-P raed & Grant 
(1952 und 1955) nachbestimmen. Einige unsichere Arten blieben von der Untersuchung ausge
nommen. Ein Einfluß auf die Ergebnisse dürfte sich daraus wohl kaum ergeben. Eine Trennung 
von palaearktischen und afrotropischen Vogelarten in den Tageslisten wurde über den ange
schnittenen Rahmen hinaus nicht vorgenommen, weil es für die Koexistenz der verschiedenen Ar
ten in der Überwinterungszeit der Palaearkten unerheblich ist, ob diese brüten oder nicht. Viele 
der „rein afrikanischen“ Arten waren ebenfalls nicht in Brutkondition.

4. Ergebnisse
4.1 T ä g l ic h e  A r te n z a h le n  

Erwartungsgemäß liegen die täglichen Artenzahlen im Durchschnitt verhältnism ä
ßig hoch, schwanken aber beträchtlich. Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse. Der Gesamt
durchschnitt von 91 Arten pro Tag fällt allerdings im Hinblick auf die Gesamtzahl der 
festgestellten Vogelarten (514) eher mäßig aus. Die starke Konzentration des Exkur- 
sionsprogrammes in Tansania auf die „besten“ Gebiete im Norden des Landes verur
sacht die hohen Tagesdurchschnittswerte, doch das Maximum von 152 Arten an einem 
Tag, das in Kenia registriert wurde, ist dadurch nicht übertroffen. Es fehlen in der 
S treubreite nur die unteren Werte, die sich aus Gebieten ergeben, die keinen Schutz-
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Tabelle 1: Durchschnittliche Zahl der pro Exkursionstag registrierten Vogelarten (X) und Streu
breite (X, -  Xü) . — Average number of bird species per day (X) and ränge of daily figures 
( X i-X ü).

X X i-X ü
Äthiopien/Ethiopia 93 7 6 -1 3 4
Kenya I 92 7 6 -1 2 7
Kenya II 86 4 8 -1 5 2
Tanzania 124 9 7 -1 5 1

Gesamtdurchschnitt 91
(n x 50 Tage)
status genießen oder mehr oder m inder intensiv bewirtschaftet werden. Ansonsten lie
gen M ittelwerte und Streubereiche der Werte verhältnismäßig gleich.

Im nächsten Schritt der Auswertung wurde nun versucht, die Entwicklung der Ar
tenzahlen in Abhängigkeit von der Zahl der Beobachtungstage darzustellen. Tabelle 2 
schlüsselt hierzu die Werte auf. Sie wurden in folgender Weise ermittelt: Den S ta rt
w ert liefert jeweils der erste volle Exkursionstag. Die erste Zwischenbilanz wird am 5., 
die nächste am 10. Tag gezogen und schließlich ergibt der 15. Tag die Endbilanz. We
gen der Kürze der Aufenthaltsdauer in Tansania wurde als Endwert dort der 7. Tag 
eingefügt. Bei den Berechnungen des M ittelwertes fand er jedoch keinen Eingang. Für 
alle 50 Exkursionstage zusammengenommen kulm iniert die Artenzahl bei 514; ein 
Wert der rund 1/3 des im ganzen ostafrikanisch-abessinischen Raum nach M ackworth- 
P read & G rant (1952 und 1955) überhaupt vorkommenden Artenspektrums erfaßt!

Für diese fünf Untersuchungsabschnitte wurde sodann der Mittelwert gebildet. Die 
sich daraus ergebende Zeitabhängigkeit des Artenreichtums zeigt die Abb. 1. Nach lo- 
garithm ischer Transform ation (dekadischer Logarithmus) der Werte erhält man eine 
Gerade, deren Steigung die Zunahme der Artenzahlen (S) in direkter Abhängigkeit 
von der (ebenfalls logarithmierten) Zeit (T) darstellt. Diese Gerade (Regressionsgera
de) folgt außerordentlich präzise der Formel log S = 0,37 log T +  2,07 m it einem Korre
lationskoeffizienten r = 0,998. Sie ermöglicht durch Extrapolation die Abschätzung, 
wie lange es dauern würde, wenn bei gleicher Beobachtungsmethode und Intensität 
alle 1500 Vogelarten des Großraumes festgestellt werden sollten. Der kalkulierte Wert 
(vgl. Abb. 1) beläuft sich auf 97 5 Tage, also etwa 2% Jahre, was natürlich als rein theo
retische Rechnung zu verstehen ist.
Tabelle 2: Entwicklung der Artenzahlen in Abhängigkeit von der Dauer der Feldstudien. -  

Increase in species number w ith  duration o fth efie ld  studies.
Zahl der Arten nach Exkursionstagen:

Gebiet/Region 1 5 (7) 10 15 50
Äthiopien/
Ethiopia 138 218 298 306 _

Kenya I 127 219 301 361 -
Kenya II 104 183 267 300 -
Tanzania 107 239 273 - - -

Durchschnitt (0) 119 215 289 322 514
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Abb. 1: Abhängigkeit der registrierten Artenzahl (S) von der Zahl der Beobachtungstage (T) mit 
Kalkulation der Dauer (975 Tage) bis zur kompletten Erfassung aller Vogelarten (Smax). -  
Dependence of species number (S )from observation tim e (T). For the complete number of 
East African species of birds (smax) a total of 975 days w ould be necessary.

Aus dieser strengen Korrelation leitet sich eine weitere wesentliche Schlußfolgerung 
ab : Der Zeitaufwand zur Feststellung der Vogelarten ist eine zentrale Größe im Gefüge 
der Einzelkomponenten, die den Artenreichtum zum Ausdruck bringen. Die nähere In
terpretation dieses Befundes wird in der Diskussion erfolgen.
4.2 G e m e in sa m e  A r te n  

In den täglichen Artenlisten kehren wie auch in den Listen für das jeweilige Gesamt
ergebnis der vier Exkursionen manche Arten regelmäßiger wieder als andere, die nur 
selten oder vereinzelt registriert wurden. Das kann zweierlei Gründe haben: Entweder 
ist die betreffende Art selten oder sie kommt nur in einem eng begrenzten Gebiet vor. 
Um diese beiden Teilkomponenten voneinander zu trennen, w ird nun zunächst jener 
Anteil an Arten erm ittelt, die den vier verschiedenen Gebieten gemeinsam sind oder 
wenigstens in jeweils zwei benachbarten Vorkommen, denn diese Arten sind dann au
tom atisch zu den weit verbreiteten zu rechnen, auch wenn sie selten sein könnten und 
pro Exkursion vielleicht nur einmal registriert worden sein sollten. Tabelle 3 zeigt den 
Befund, aufgeschlüsselt nach Nichtsingvögeln und Singvögeln für das gemeinsame 
Vorkommen in unseren Artenlisten. Erwartungsgemäß fällt der Prozentsatz für das 
gemeinsame Vorkommen auf allen vier Exkursionen im Vergleich zu den jeweiligen
Tabelle 3: Den verschiedenen Gebieten gemeinsame Arten. 

regions andfield trips.
Species common to the different

Nichtsingvögel 
Non-Passerines 
Singvögel 
Passerines

Artenzahl %-Anteil
Number of species percentage

150 131 107 75 57 36

52 72 39 33 50 18
E/K K/T E/K/K/T E/K K/T E/K/K/T

E = Ethiopia; K = Kenya I und II; T = Tanzania
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Zweier-Gruppierungen stark ab. Immerhin wurde aber ein gutes D rittel aller N icht
singvogelarten auf allen vier Exkursionen registriert, während der Vergleichswert für 
die Singvögel nur die Hälfte beträgt. Die Werte liegen für die Singvögel stets (deutlich) 
niedriger, im Schnitt sogar ziemlich genau um die Hälfte, wenn man den Vergleich Ke
nia II / Tansania ausklammert, wo die Beobachtungsgebiete in Grenznähe praktisch 
unm ittelbar zusammenstoßen und somit automatisch eine höhere Zahl gemeinsamer 
Arten ergeben müssen.

Dieser Unterschied zwischen Singvögeln und Nichtsingvögeln ist so auffallend, daß 
es sich lohnt, genauer in diese Verhältnisse einzudringen. Dazu ist es aber notwendig, 
vorher noch den Anteil an Einzelfeststellungen zu überprüfen, weil Seltenheit und 
Häufigkeit bzw. großflächige gegenüber lokaler Verbreitung die natürlichen Kom
plem entärbereiche in der „kanonischen Verteilung von Organismen und ihrer Häufig
keit“ (P reston 1962) darstellen.
4.3 E in z e l f e s t s te l lu n g e n

Bei der Auswertung der Einzelfeststellungen mußte ein etwas anderer Weg beschrit
ten werden. Im Gegensatz zu den gemeinsamen Arten werden nicht mehr die vier ver
schiedenen Exkursionen, sondern die einzelnen Tage innerhalb der Exkursionszeit
räum e m iteinander verglichen. Eine Einzelfeststellung bedeutet daher, daß die betref
fende Art nur an einem einzigen Tag festgestellt worden ist. Tabelle 4 gibt den Ü ber
blick hierzu. Wiederum aufgeteilt in Nichtsingvögel und Singvögel zeigt sich der glei
che Trend wie bei den gemeinsamen Arten (nur bei dieser Art der Zusammenstellung 
m it umgekehrtem Vorzeichen!): Die Singvögel zeigen für alle vier Exkursionen deut
lich und signifikant (T-Test, p <0,001) höhere Prozentsätze von Einzelfeststellungen 
als die Nichtsingvögel und weisen dam it auf ein höheres Ausmaß an lokalisiertem  Vor
kommen hin.

Für die folgenden Analysenschritte wurde daher das M aterial in Vogelgruppen 
(meist Familien) aufgegliedert und die m ittlere Frequenz des Auftretens der einzelnen 
Arten innerhalb jeder Gruppe bestimmt. Es ergibt sich daraus die m ittlere tägliche 
„Um schlagrate“ (Turnover), die um so höher ist, je geringer die Frequenzwerte ausfal- 
len.
Tabelle 4: Zahl der Einzelfeststellungen. -  Number of species observed only once.

4.4 A r te n tu r n o v e r  u n d  G rö ß e  d e r  V ögel
Um gegebenenfalls vorhandene Trends sichtbar machen zu können, die den U nter

schied im Auftreten von Sing- und Nichtsingvögeln bedingen, sollte das M aterial in 
Größenklassen aufgeteilt werden, die in etwa der Ab- bzw. Zunahme der Körpergröße 
entsprechen. In erster Näherung kann dies durch die in Tabelle 5 gemachte Zusam
menfassung der einzelnen Familien erfolgen, wenngleich dadurch ein gewisses Aus-

Singvögel Nichtsingvögel 
Passerines Non-Passerines

Äthiopien/Ethiopia 34 (=37%) 53 (=26%)
48 (=31%) 52 (=26%)
36 (=33%) 46 (=24%)
28 (=27%) 30 (=18%)

Kenya I 
Kenya II 
Tanzania
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Tabelle 5: Größe der Vogelarten und Konstanz ihres Auftretens in den vier Untersuchungs
perioden (n=4=100% ). -  Bird size and constancy of occurrence during the four 
periods offield  work  (n=4=100 percent).

Größenklasse Artenzahl Konstanz (%) pro Art
Size class number of species constancy per species
Strauß 1 100
Ostrich
Großvögel 
larger birds

143 75

Mittelgroße Vögel 
medium sized birds

161 60

Kleinvögel 
smaller birds

209 52

Finkenvögel
Finches

61 50

Insektenfresser 19 45
insectivorous songbirds
Lerchen 7 30
Larks

maß an Überschneidungen unvermeidlich wird. Nur die für Singvögel weit überdurch
schnittlich großen Krähen (Corvidae) wurden aus der systematischen Position heraus
genommen und den mittelgroßen Vögeln zugewiesen. Die m ittlere tägliche Konstanz 
des Auftretens pro Art (= positive Zahl der Exkursionstage dividiert durch die Ge
samtzahl je Exkursion) innerhalb dieser Größenklassen wurde dann — wegen der un
terschiedlich langen Exkursionszeiträum e — in Prozent der maximal möglichen ausge
drückt. Die angegebenen Artenzahlen zur jeweiligen Größenklasse zeigen, daß abge
sehen vom Strauß Struthio camelus die Kategorien m it hinreichend großen Artenzah
len erfüllt sind, um die Unterschiede in der Konstanz deutlich zu machen. Der Trend 
von den Großvögeln zu den kleinen Singvögeln ist offensichtlich. Er bedeutet, daß in
nerhalb des Gesam tartenspektrum s der Artenum satz um so größer (pro Tag) wird, je 
kleiner die V ertreter der betreffenden Vogelgruppe sind. Die Tumover-Rate ist daher 
ganz k lar größenabhängig.

Dieses Ergebnis liefert die Begründung für den hohen Anteil gemeinsamer Arten 
zwischen den vier (oder zwei benachbarten) Exkursionsgebieten bei den Nichtsingvö
geln und den hohen Anteil von Einzelfeststellungen bei den Singvögeln. Es handelt 
sich ganz offensichtlich um einen Größeneffekt, der noch deutlicher zum Ausdruck 
käme, wenn bei den Arten m it geringer Konstanz auch der Wechsel von Tag zu Tag 
(und nicht nur die m ittlere Frequenz der Registrierung w ährend aller Tage einer Be
obachtungsperiode) eingerechnet würde.

Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß die Tagesartenlisten einen ungleich 
stärkeren Wechsel bei den kleinen Vogelarten zeigen als bei den größeren oder großen.
4.5 Z u s a m m e n s e tz u n g  d es  A r te n s p e k tru m s

Die mehr als 5 00 registrierten Arten können in vielfältiger Weise näher auf gegliedert 
werden. Hier sollen nur einige Möglichkeiten hervorgehoben werden, die in unm ittel

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



378 [Verh. orn. Ges. Bayern 23, Heft 4, 1980]

barem Zusammenhang mit der S truk tur des Artenreichtums stehen. Die 20 Anati- 
den-Arten tragen dazu im Hinblick auf europäische Verhältnisse vergleichsweise we
nig bei, denn entsprechende Artenzahlen kann man in guten Wasser vogelgebieten 
(Mittel) Europas durchaus auch erwarten. Dagegen beträgt die Zahl der Reiher, Stör
che und Ibisse (26) ein Mehrfaches, insbesondere wenn man nicht süd-, sondern m ittel
europäische Verhältnisse zugrunde legt. Dies gilt noch in viel stärkerem  Maße für die 
Greifvögel. Mit 5 7 festgestellten Arten wurden sogar rund 7 0% aller in Ost- und Nord
ostafrika möglichen erfaßt. Das Artenspecktrum  bei den Greifvögeln gestaltet sich da
her auch in der Praxis der Feldbeobachtung ungleich reichhaltiger als ein entspre
chendes der gemäßigten Breiten. Diese Vogelgilde nimmt auch noch eine Reihe europä- 
isch-westasiatischer W intergäste auf! Zum Problem der S trukturierung dieser Greif - 
vogel-Gilde soll in einem gesonderten Beitrag berichtet werden.

Trappen und Hühnervögel tragen mit 18 Arten nur mäßig zum hohen Artenreichtum  
bei; ebenso die Laro-Limikolen, wenn man die W intergäste abziehen würde. Dafür 
bieten die restlichen Gruppen der Nichtsingvögel mit zusammen fast genau 100 Arten 
(von den Tauben bis zu den Seglern) allein ein Fünftel der Gesamtartenzahl.

Die Entwicklung bei den Singvögeln äußert sich in einem klar ausgeprägten Trend 
zum Ä quator (und speziell zu den äquatorialen Wäldern) hin. Tabelle 6 zeigt die Werte.
Tabelle 6: Zunahme des Singvogelanteils. -  Increase of the proportion of passerines (%).
Ethiopia 31%
Tanzania 38%
Kenya 44%
Wälder 59%
Forests
Der Singvogelanteil steigt danach zu den Waldgebieten Kenias (Aberdare-Gebirge 
und Kagamega-Forest) auf fast das Doppelte und übertrifft dam it den Anteil der 
Nichtsingvögel. Diese gleiche Tendenz ist es, die in Amerika trotz Verringerung der 
Fläche von den arktischen Breiten nach M ittelamerika und speziell nach Panam a die 
G esam tartenzahlen so stark ansteigen läßt, daß ein scheinbar gegen die Fläche gerich
teter Trend entsteht (Reichholf 1975 aus MacArthur & Wilson 1967). Den H auptanteil 
im Singvogel-Artenspektrum stellen in den überwiegend steppen- oder savannen
artigen Untersuchungsgebieten mit 61 Arten die Körnerfresser aus den Gruppen der 
Webervögel (Ploceidae), Prachtfinken (Estrildidae), Witwen (Viduidae), Sperlinge 
(Passeridae), Finken (Fringillidae) und Ammern (Emberizidae). Dabei umfassen die 
von uns festgestellten Arten nur einen Bruchteil der tatsächlich vorhandenen. Be
stimmungsschwierigkeiten, wie sie bei den Webervögeln immer wieder auftreten, 
können für den ausgeprägten Unterschied zwischen Groß- und Kleinvögeln allein si
cher nicht die Ursache sein, wenn sie auch einen nicht näher abschätzbaren Teilbeitrag 
dazu liefern. Bei besonderer Beschäftigung mit den Kleinvögeln brachte z. B. Fröbel 
bis zu 8 Arten zusätzlich zur Tagesliste, was aber den grundsätzlichen Unterschied 
nicht wesentlich vermindern konnte. Indirekt bestätigt dies auch, daß die Kleinvögel 
lokaler verbreitet und dementsprechend schwerer zu finden sind.

Schließlich bedarf der Anteil der europäischen W intergäste einer Erwähnung. 
82 Arten fallen in diese Kategorie, davon 59 Nichtsingvogelarten (mit größtem Anteil 
bei den Laro-Limikolen) und 23 Singvogelarten. Zusammengenommen stellen sie
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rund 15% der Gesam tartenzahl und bleiben daher für deren Erhöhung relativ unwe
sentlich. Die Individuenmenge war ohnehin, von Rauchschwalben abgesehen, stets 
überraschend gering.

5. Diskussion
Die Ergebnisse der vier Ostafrika-Exkursionen spiegeln den erw artet hohen A rten

reichtum  dieses Gebietes wider. Sie zeigen, auf welche Weise der hohe Wert von 
514 Vogelarten in 50 Tagen zustande kommt. Ganz offensichtlich ist es nicht die 
durchschnittliche tägliche Artenzahl, die den entscheidenden Beitrag hierzu liefert, 
denn m it 91 Arten liegt sie nur unwesentlich höher oder in vergleichbaren Größenord
nungen wie entsprechende Tagesartenzahlen in artenreichen Gebieten Mitteleuropas. 
Tabelle 2 und Abb. 1 zeigen, daß es vielmehr die vergleichsweise hohe „Austauschra
te“ an Arten ist, die über den so kurzen Zeitraum  die hohen Endergebnisse für die ein
zelnen Exkursionen nach Äthiopien, Kenia und Tansania erbrachte.

Wie sind diese Austauschraten zu verstehen? Für diese zentrale Frage muß zunächst 
die grundsätzlich gleiche S truk tur der quantitativ-m athem atischen Beziehungen für 
die „Arten-Areal-Kurven“ und die „A rten-Zeit-K urven“ hervorgehoben werden. 
Nach M acA rthur & W ilson (1967) folgt die „Arten-Areal-Kurve“ der allgemeinen For
mel S = C Az wenn S = Artenzahl, A = Areal (Fläche) und C eine gruppenspezifische 
Konstante darstellen. Logarithm iert man diese Formel, so nimmt sie folgende Form 
an:
log S = log C + z log A

log C stellt wiederum eine Konstante dar (s. o.) und entspricht dem numerischen 
Wert (2,07) der Regressionsgleichung von Abb. 1. Anstelle derZ eit (T) geht bei der „Ar
ten-A real-K urve“ entsprechend die Fläche (A) ein; z = Steigung der Geraden und C = 
Schnittpunkt m it der Y-Achse.

Obwohl sich die einzelnen Faktoren bzw. Konstanten nicht direkt vergleichen las
sen, weil Zeitaufwand und Fläche nicht unm ittelbar gleichgesetzt werden können, ist 
dennoch klar, daß m it steigendem Zeitaufwand autom atisch die untersuchte Fläche 
zunimmt, wenn -  wie in unserem Falle -  nahezu täglich Ortswechsel vollzogen werden 
und selbst ohne größere Ortswechsel praktisch nie in den gleichen Gebietsteilen hin
tereinander beobachtet wurde. Die Zeit als Maßeinheit entspricht daher hier im Prin
zip der Areal-Beziehung! Die Interpretation unserer Arten-Zeit-Kurve als Arten-Flä- 
chen(Areal)-Kurve erscheint daher nach diesen Überlegungen als zulässig, auch wenn 
die einzelnen Faktoren bzw. Konstanten nur m it Vorsicht in terpretiert werden dürfen.

Beginnt m an m it der Konstanten C, so gibt sie in der „Arten-Areal-Kurve“ den 
durchschnittlichen Erw artungswert an Vogelarten für einen Quadratkilometer Ge
lände: Für mitteleuropäische Verhältnisse, die nach M oreau (1966) als repräsentativ 
für die Holarktis angesehen werden können, erreicht dieser Wert etwa 43 Vogelarten 
(R eichholf 1980). Auf einer Tagesexkursion im ostafrikanischen Gelände (zumeist mit 
Geländewagen!) w ird natürlich erheblich mehr als 1 Quadratkilometer kontrolliert. 
Wir schätzen die Beobachtungsfläche entsprechend der gefahrenen Tageskilometer 
auf einige Hundert Quadratkilom eter im groben Durchschnitt, die natürlich bei 
Kleinvögeln nur punktuell erfaßt werden konnte. Das wäre auch in M itteleuropa der 
Fall! Genaue Werte können hierzu jedoch nicht angegeben werden. Nach m itteleuro
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päischen Verhältnissen wären bei 100 km 2 Flächengröße 82 Arten, bei 220 km2 aber 
genau jene 91 Vogelarten zu erwarten, die im täglichen Durchschnitt in Ostafrika ta t
sächlich registriert wurden. 220 km2 liegen aber zweifellos im Bereich der pro Tag ab
gefahrenen Geländeflächen (berechnet nach den Konstanten für C und z aus R eichholf 
1980).

Ohne hier allzu genau auf die exakten Zahlenwerte eingehen zu wollen, läßt sich 
daraus der sichere Schluß ziehen, daß der quantitativ  so m arkante Unterschied im Ar
tenreichtum  der Avifaunen von M itteleuropa und Ostafrika nicht in der Größe der 
K onstanten C liegen kann. Was für einen Wert sie im einzelnen auch immer einnehmen 
mag, für den Faunenvergleich liegen diese zu ähnlich! Das bedeutet einerseits, daß pro 
Tag im D urchschnitt in einer so reichhaltigen Avifauna, wie der ostafrikanischen, 
auch nicht wesentlich andere Artenzahlen zu erwarten sind als in Mitteleuropa! Die 
Tage m it erheblich höheren Artenzahlen (Tab. 1) sprechen nicht gegen diesen Befund, 
weil sie stets an „weltberühm ten W asservogelzentren“ gewonnen wurden, die na tu r
gemäß — auch in M itteleuropa ist dies der Fall -  erheblich über dem durchschnittlichen 
Erw artungsw ert liegen. Andererseits folgt daraus aber ganz eindeutig, daß der kräf
tige Unterschied in den Artenzahlen in der Größe des Exponenten z, also der Steigung 
der Regressionsgerade, liegen muß. Das ergibt sich aus dem ausgewerteten Material. 
Tatsächlich ist z für die afrikanische „Arten-Zeit-K urve“ (Abb. 1) mehr als doppelt so 
groß als für die m itteleuropäische „Arten-Areal-Kurve“. Selbst wenn sich die Einhei
ten der X-Achsen, die Flächengröße und die Zeit in Tagen, nicht direkt m iteinander 
vergleichen lassen, bleibt als Ergebnis bestehen:

D ie  Z u n a h m e  d e r  A r te n z a h le n  v e r lä u f t  in  O s ta f r ik a  e r h e b l ic h  s te i le r  
a ls  in  M i t te le u r o p a  und führt dam it zu den viel höheren Gesamtzahlen!

Die Zunahme pro Zeiteinheit erreicht sogar Steigerungswerte, wie sie nach M acA r- 
thur & W ilson (1967) und M acA rthur (1972) für Inseln typisch wären, obwohl es sich 
bei Ostafrika um einen kontinentalen Teilraum handelt.

Dieser Befund weist darauf hin, daß offenbar ein wesentlicher Teil der ostafrikani
schen Avifauna wie bei einer insulären Arealaufsplitterung reagiert. Das geht nicht 
nur aus den Analysen der „gemeinsamen A rten“ für die Großräume (vgl. 4.2), sondern 
insbesondere auch aus der Verteilung von Einzelfeststellungen und der Abhängigkeit 
des Artenturnovers von der Größenkategorie der Vogelarten hervor. Die klein(er)en 
Vogelarten neigen zu stärkerem  Tum over und stellen einen höheren Anteil an den Ein- 
zelfeststellungen als die großen. Sie sollten dementsprechend auch lokaler verbreitet 
sein, was die K arten in den beiden Atlaswerken von H all & M oreau (1970) und S now
(1978) in der Tat andeuten. Die kleinörtliche Arealaufsplitterung scheint jedoch viel 
stärker ausgeprägt zu sein, als es die Kartenwerke zeigen können. Die quantitative 
Feldarbeit bringt dies noch erheblich stärker und klarer zum Ausdruck als die Verglei
che, die M oreau (1966) für flächen- und biotoptypgleiche Gebiete der Holarktis mit 
Afrika anstellt. Der Artenreichtum  schöpft in (Ost-)Afrika, wie sicher auch in den an
deren Gebieten der Tropen, prim är aus der para- und allopatrischen Komponente, also 
dem kleingeographischen Aneinanderbauen von A^tar-ealen, und erst sekundär aus de
ren Überlagerung (Sympatrie).

Für das sympatrische Vorkommen ist nach dem Prinzip von G ause & V olterra (vgl. 
dazu insbesondere C ody 1974) ein gewisses Mindestmaß an Spezialisierung zur „Ni
schentrennung“ notwendig. Diese Trennung kann um so leichter erfolgen, je stärker
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dimensioniert sich der Lebensraum und/oder die Körpergrößen darstellen. Ein mehr- 
bis vielschichtiger tropischer Regenwald beherbergt daher mehr Vogelarten als ein 
ein- bis zweischichtiger der gemäßigten oder kalten Breiten (MacArthur & MacArthur 
1961). Diesem Bauprinzip für die M annigfaltigkeit folgt offenbar der Trend beim 
Singvogelanteil von Äthiopien nach dem Äquator hin und zu den Hochwäldern („Ur
w äldern“), wie aus der Tab. 6 hervorgeht. Kleinvögel kommen eher in den Grenzbe
reich der „limiting sim ilarity“ (der begrenzenden Ähnlichkeit) als Großvögel (vgl. 
C ody 1974). Ihre Ausweichmöglichkeiten liegen entweder in der Spezialisierung bei 
der Raumausnutzung (was nur in hinreichend gut strukturierten Biotoptypen, wie 
W äldern oder Uferzonen von Gewässern m it starkem  Vegetationsgradienten möglich 
ist) oder im geographischen Auseinanderweichen (auf etwas unterschiedliche Biotop
typen oder parapatrisches Vorkommen). Die immense Bedeutung dieser para- oder al- 
lopatrischen Verbreitungsmuster stellte Haffer (1974) für die amazonischen Landvö
gel umfassend und überzeugend zusammen. Diese Gesichtspunkte werden außeror
dentlich bedeutend, wenn es um die Bestimmung der D iversität von tropischen Vogel
gemeinschaften geht. Im Gegensatz zu Stichproben aus den gemäßigten Breiten nimmt 
ihre räumliche und/oder zeitliche Verteilung einen ungleich höheren Rang ein. Die Un
tersuchungen von K arr (1976,1977 und 1980) oder von Pearson (1977) berücksichtigen 
zwar die „w ithin“ und „between hab ita t“-diversity (unterscheiden also zwischen der 
Diversität, die man innerhalb eines Biotoptyps vorfindet, und Werten, die entstehen, 
wenn man verschiedene Typen zusammenfaßt!), aber gehen nicht auf die Wechselwir
kungen von lokal hoher oder niedriger Artendichte und regionaler Zunahme der Ar
tenzahlen ein. Die Frage nach dem Spezialisierungsgrad der einzelnen Taxa unter den 
tropischen Lebensbedingungen läßt sich dam it aber nicht klären. Denn hochspeziali
sierte, sympatrische Arten (z. B. die Greifvögel — vgl. 4.5) und wenig spezialisierte, 
allo- oder parapatrische Kleinvögel (z. B. die vielen W ebervogelarten in Afrika) kön
nen, wie diese Studie zeigt, von ganz verschiedenen Seiten her zum regionalen A rten
reichtum  beitragen. Dabei muß nicht allein die räum liche Heterogeneität ausschlag
gebend sein. Auch die zeitliche könnte durch hohen Tum over in entsprechendem Um
fang zur Aufrechterhaltung des generellen Artenreichtum s beitragen (vgl. Menge & 
Sutherland 1976). Nur im speziellen Fall des tropischen Regenwaldes überlagern sich 
beide Effekte -  stärkere raumbezogene Einnischung bei sympatrischem Vorkommen 
und enge Verzahnung allopatrischer und parapatrischer Areale -  bei den Kleinvögeln. 
Das Ergebnis ist der alles überragende Artenreichtum  der amazonischen Regenwälder 
bzw. der tropischen Regenwälder ganz generell. Den H auptanteil am Artenspektrum  
stellen darin ganz eindeutig die Kleinvögel, in Südamerika ganz besonders die subos- 
cinen Gruppen.

Für die Ausformung des Artenreichtums in tropischen Regionen kann daher wohl 
kaum ein einzelner Faktor als „Ursache“ angesehen werden. Vielmehr finden w ir be
reits bei der grob-quantitativen Auswertung der verfügbaren Daten ein System von 
Anpassungskanälen, deren Richtung und Speziationsstärke von der Größe der Vogel
arten abhängt. Bei den Großvögeln geht die Strategie zur weitflächigen bis kontinen
talen Verbreitung unter hochgradiger Spezialisierung auf Art der Nahrung oder Tech
nik des Nahrungserwerbs. Wir können diese Strategie hier als die Ausnutzung der 
n a h ru n g s ö k o lo g is c h e n  D im e n s io n  betrachten. Dieser Anpassungsrichtung fol
gen in der Tendenz überwiegend Vögel von mehr als 1 kg Körpergewicht. Zwischen 
diesem Wert und einigen hundert Gramm liegt das Übergangsfeld für die beiden ande
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ren Strategien: die Nutzung der F lä c h e n d im e n s io n  und der R a u m d im e n s io n . 
Letztere gewinnt insbesondere in den W äldern an Bedeutung, während die Flächen
dimension zur beherrschenden Größe im offenen Gelände der Steppen und Savannen 
vorrückt. Dieser Aspekt wurde in unserer Untersuchung schwerpunktmäßig erfaßt, 
was sich in den hohen Tum over-Raten äußert. Wälder nahmen in den Untersuchungen
-  im Gegensatz zu K a r r  (1. c.) -  wenig Raum bzw. Zeit ein. Die Bearbeitung dieser Di
mension mußte dementsprechend un terrepräsentiert bleiben. Doch aus den Studien 
von K a r r  (1. c.) oder P e a r s o n  (1977) ist genügend ergänzendes Material zu entnehmen, 
um diese allgemeinen Schlußfolgerungen zu stützen.

Über den Entwicklungsweg dieser Strategien lassen sich abschließend noch einige 
Aspekte hervorheben, die gut begründet erscheinen, obwohl sie naturgemäß spekula
tiv bleiben müssen. Zunächst sind ohne Zweifel die Nichtsingvögel phylogenetisch äl
ter als die Singvögel. Sie hatten daher auch (erheblich) mehr Zeit zur Entwicklung ih
rer spezifischen Anpassungen, die eine voll sympatrische Koexistenz ermöglichen, zur 
Verfügung. Die Konkurrenz um die gleich gelagerten Nahrungsquellen wird bei ihnen 
zwar nicht vollständig ausgeschaltet, aber durch die speziellen morphologischen oder 
verhaltensphysiologischen Formen des Nahrungserwerbs so weit gemildert, daß kein 
dauerhafter räum licher Ausschluß erfolgt oder erfolgen muß. Für phylogenetisch jün
gere Formen, insbesondere für die Glieder von Superspezies-Komplexen (vgl. Mayr 
1967) kann das räumliche Ausweichen als Überlebensstrategie für die W eiterexistenz 
von Populationen gewertet werden, die fast den „A rtstatus“ erreicht haben, aber auf
grund zu großer Ähnlichkeit der Ressourcennutzung mit ihren Zwillingsarten Sym- 
patrie noch nicht schaffen. Artbildungsprozesse, die im Glazial einsetzten, dürften 
diesem Druck ganz besonders ausgesetzt sein. Vielleicht läßt sich der hohe Anteil an 
Zugvögeln aus dem Bereich der Klein- bzw. der Singvögel im palaearktisch-afrikani- 
schen Vogelzugsystem (Moreau 1970) auch in dieser Richtung interpretieren. Denn die 
Konkurrenz dürfte am stärksten in der Phase der Jungenaufzucht sein. Dieser Lebens
abschnitt w ird von den Zugvögeln in die im Sommer nahrungsreichen, „produktiven“ 
gemäßigten Breiten verlegt, während das nur das Individuum erhaltende Überw intern 
im artenreichen, m it Konkurrenten gefüllten Afrika erfolgt. Die zeitliche Entm i
schung der räum lichen oder flächig-regionalen Konkurrenz sollte daher besonders be
achtet werden! Jedenfalls kommen mehrere Ursachenkomplexe für den Artentum over 
in den afrikanischen Tropen in Frage, wie auch die Ausführungen von Baker (1970) 
zeigen. Eines ist ihnen jedoch gemeinsam: die Abschirmung des jeweiligen Genpools 
gegen die potentielle Hybridisierung (vgl. Haffer 1974). Diese Abschirmung, also die 
Verminderung des Genflusses bis zur totalen Unterbrechung, kann am leichtesten ge
schehen, wenn die betreffenden Populationen starke Ortsbindung (Ortskonstanz) zei
gen. Genau dies ergibt sich aber aus den hohen Tumover-Raten! Die Populationen 
wechseln sich lokal ab, ohne sich zu überlappen. Das geht nur, wenn die M itglieder Z u 
sam menhalten und eine erheblich geringere Dispersionstendenz zeigen als ver
gleichsweise die m itteleuropäischen Zugvögel. Geringe Durchmischung des Genpools 
und hohe Ortskonstanz sind aber die Vorbedingungen für rasche Evolutionsprozesse 
(Mayr 1967). Die Befunde aus den grob-quantitativen Felduntersuchungen in Ost
afrika stehen hierm it in vollem Einklang. Sie quantifizieren darüber hinaus die theo
retischen Konzepte in erheblich stärkerem  Maße als die reinen Artenbilanzen für Län
der oder geographische Einheiten, die in der tiergeographischen L iteratur immer noch 
die nahezu einzigen Datenquellen darstellen. Die feldornithologischen Studien kön

© Ornithologische Gesellschaft Bayern, download unter www.biologiezentrum.at



R e i c h h o l f , J .: Artenreichtum  der ostafrikanischen Avifauna 383

nen, und dies sollte diese Studie auch zeigen, durchaus brauchbares quantitatives Da
tenm aterial für die tiergeographischen Auswertungen liefern. Die modernen zooge
ographischen Ansätze brauchen geradezu solche neuen Datensätze (M acA rthur 1972, 
U dvardy 1969 und V uilleumier 1975 z. B.).

Abschließend sei noch deutlich darauf hingewiesen, daß die Analyse e m p ir is c h e n  
Erhebungen folgte, deren prim äre Anlage keineswegs der Zielsetzung unterworfen 
war, die sich sekundär aus der Analyse ergeben hat. Die Feldbeobachtungen erfolgten 
daher nicht um eine bestimmte Theorie zu verifizieren oder zu falsifizieren.
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Zusammenfassung
Auf vier Exkursionen nach Ostafrika wurden von einer Ornithologengruppe insgesamt 514 Vo

gelarten in 50 Tagen registriert. Mit durchschnittlich 91 Arten liegen die Werte für die Tagesli
sten aber nicht wesentlich höher als in artenreichen Gebieten Mitteleuropas. Die hohe Artenzahl 
in kurzer Zeit kam daher durch einen überraschend starken Arten-Turnover zustande. Am stärk
sten ist er bei den Kleinvögeln ausgeprägt, wie die Aufteilung des Artenspektrums in mehrere 
Größenklassen zeigte. Die Konstanz des Auftretens der Arten nimmt mit zunehmender Körper
größe zu. Bezugswerte hierfür sind die Tageslisten, aber auch aus dem Gebietsvergleich lassen 
sich die gleichen Tendenzen entnehmen. Die Exkursionen nach Äthiopien und Kenia erbrachten 
75% Übereinstimmung im Artenspektrum der Nichtsingvögel, aber nur 33% bei den Singvögeln, 
bei denen die Zahl der Einzelfeststellungen im Durchschnitt rund doppelt so hoch lag wie bei den 
Nichtsingvögeln. An der Gesamtavifauna nahm der Anteil der Singvögel zum Äquator hin zu und 
erreichte den höchsten Anteil mit fast 60% in den größeren Waldgebieten von Kenia.

Die Entwicklung der erfaßten Artenzahlen erwies sich als streng zeitabhängig. Die Arten- 
Zeit-Kurve folgt mit hoher Präzision der Regressionsgleichung log S = 0,37 logT + 2,07. Dies ent
spricht im Prinzip einer Arten-Flächen-Beziehung. Es läßt sich daraus der Schluß ziehen, daß bei 
der Strukturierung des Artenreichtums in der ostafrikanischen Avifauna bei den Großvögeln 
sympatrisches Vorkommen und starke nahrungsökologische Spezialisierung vorherrschen. Im 
mittleren Größenbereich strukturiert sich die Avifauna um. Die Tendenzen gehen in eine ver
stärkte Nutzung der Raumkomponente bei Waldvögeln und zu para- oder allopatrischer D iffe
renzierung der Artareale in den offenen Savannen und Grasländern.

Der Artenreichtum läßt sich anhand dieser Befunde interpretieren als Folge des Zusammen
spiels dieser drei Strategien: sympatrische Trennung nach Nahrungs- oder Raumkomponenten 
und allopatrischer Ausschluß der besiedelten Artareale. Diese Ergebnisse ließen sich mit einfa
chen feldomithologischen Methoden erarbeiten.
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Summary
C o m p o n e n ts  o f  S p e c ie s  R ic h n e s s  in  th e  E a s t  A fr ic a n  A v ifa u n a

514 bird species were observed on the occasion of four field trips to East Africa totalling 50 days 
in the field. Observations were made by a group of experienced ornithologists. Average daily 
lists resulted in only 91 bird species, a value which may be gained also in good birding sites in Cen
tral Europe. The high number of species attained after the four excursions, therefore, is the result 
of a surprisingly high rate of species turnover per day of observation. It is more pronounced in 
smaller bird species than in larger (cf. table 3) if the species list is divided roughly into size clas- 
ses. Similar results came from the comparisons of different regions. The field studies in Ethio- 
pia showed a high similarity of 75 percent with the Kenyan non-passerine species but a low one of 
only 33 percent for the passerines. The number of species observed only once is twice as large for 
passerines as for non-passerines. This also shows the greater change in species composition wit- 
hin the passerines. Their proportion in the total species number increased towards the Equator 
and attained highest values in forests (nearly 60%).

Species numbers increase very markedly with the duration of the field work. The species- 
time-relationship follows precisely (r = 0,998) the regression log S = 0,37 logT  + 2,07 (cf. fig. 1). 
This logarithmic relationship is highly similar to a species-area-relationship.

There may be drawn some generalizing conclusions from these results. Firstly, sympatric oc- 
currence of larger bird species is due to a more specialized use of habitat. It includes within habi- 
tat diversity of resource partitioning. Secondly, the trend with decreasing body size of the bird 
species goes to the other niche dimensions, i. e. to the vertical and horizontal components of spa- 
ce. Differentiation by vertical partitioning of habitat predominates in the forests (where there is 
more “space” of course) but allopatric or parapatric pattern of habitat areas become most impor
tant in open grasslands and savannas. It is the latter component which contributed most to the 
species richness of the East African avifauna, the others remaining of less importance. These re
sults are the outcome of simple field ornithological methods. They might provide some further 
insight into the pattern of species richness in the tropics.
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