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Biodiversitit Nordamerikas

- Elgene O. Box, Athens, Georgia/USA -

Zusammenfassung

Nordamerika, der drittgrofte Erdteil der Welt, erstreckt sich von der Arktis bis in die Tro-
pen und ist der einzige Erdteil, der deutlich alle Grundklimatypen der Welt zeigt. Im Vergleich
mit anderen Erdteilen hat Nordamerika einige der hochsten Wilder, der dltesten Baume und
der grofBten Flichen naturnaher Landschaften auf der Erde. Die taxonomische Diversitit in
den gemiBigten Teilen Nordamerikas ist grofer als in Europa, aber geringer als in vergleich-
baren Teilen Asiens, wo die Auswirkungen der letzten Eiszeit weniger ausgepragt waren. Der
Artenreichtum Nordamerikas ist insgesamt nicht besonders grof3, doch existieren hochst inter-
essante Zentren der Diversitidt bzw. des Endemismus, insbesondere in Kalifornien, im Siid-
osten (einschlieBlich der Siidappalachen) sowie in verschiedenen westlichen Gebirgen und
Trockengebieten. Die Oko-Regionen Nordamerikas, von denen manche auch auf globalem
Niveau einzigartig sind, wurden von mehreren Autoren klassifiziert. Eine grundlegende
Beschreibung der Vegetation der USA liegt noch weit hinter dem Stand von Europa und
Japan, eine elektronische Checklist der nordlich von Mexiko vorkommenden Pflanzen (etwa
20.000 Arten) - mit Arealkarten - ist jedoch vor kurzem erschienen. Eine vollstindige Flora
Nordamerikas sowie ein nationales Klassifikationssystem der Vegetation der USA werden
vorbereitet.

Einfiihrung

Nordamerika ist mit 25.3 Millionen km? der drittgroBte Erdteil der Welt und erstreckt sich
wie die wesentlich grofere eurasiatische Landmasse von der Arktis bis in die Tropen, d.h. fast
iiber die ganze nordsiidliche Lange der Nordhalbkugel. Entsprechend den RegelméaBigkeiten
globaler atmosphirischer Zirkulation (s. Tab. 1) sind auf beiden Landmassen alle Hauptkli-
mate der Erde sowie die entsprechenden zonalen Vegetationstypen (natiirliche Landschaften)
ausgepragt vorhanden (vgl. WALTER & BRECKLE 1999; Box, in Druck). Weil Europa aber nicht
bis in die Tropen reicht und Asien in den hoheren Breiten keine Westkiiste hat, bleibt Nord-
amerika die einzige, als Erdteil anerkannte Landmasse, die deutlich alle Grundklimatypen
und zonalen Vegetationtypen besitzt.

Im Vergleich mit anderen Erdteilen besitzt Nordamerika weiterhin:

- die hochsten Wilder (Sequoia, Sequoiadendron, bis 100 m);

- die dltesten Baume (Pinus aristata, bis 3.800 Jahre);

- sehr grofie Flichen von temperiertem Laubwald und Grasland;

- lberwiegend nord-siid-orientierte Bergketten;

- eine der erdweit biotisch reichsten Wiistenregionen (Sonora-Wiiste);

- mehrere ausgedehnte und wichtige klimatische sowie floristische Ubergangsbereiche;
- groBe Vegetationsgebiete, die von regelmifBigen Brianden beherrscht sind;

- eine Ostseite, die dem zonalen Gegenstiick Ostasiens entspricht;

- haufige Eisstiirme und Orkane sowie 75 % aller Tornados auf der Erde.
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In Nordamerika existieren ferner noch grofe naturnahe Flachen von fast allen Biomen.
Siidamerika ist kleiner als Nordamerika, stellt jedoch teilweise eine 6kologische Ergidnzung
der Biodiversitit Nordamerikas auf der Siidhalbkugel dar (vgl. GENTRY 1982).

In der hier vorgelegten Darstellung der Biodiversitdt Nordamerikas geht es ausschlieSlich
um vegetationskundliche Aspekte. Angaben zur Zoodiversitit konnen z.B. bei GROOMBRIDGE
(1992) nachgeschlagen werden, aus dessen grofem Kompendium auch nachfolgend einige
Zahlen genannt werden.

Biodiversitit umfasst aber mehr als Artenzahlen und bedeutet natiirlich auch eine Vielfalt
an Standorten und entsprechenden Vegetationstypen. Eingeschlossen sind die besonderen
Aspekte der regionalen Vegetation, endemischer Taxa und Typen, der Variabilitdt von Pflan-
zen bei Mangelfaktoren und ihren Grenzwerten sowie besondere Anpassungsformen und
funktionelle Phidnomene.

Eine fundamentale Beschreibung der Vegetation Nordamerikas liegt derzeit weit hinter
dem Stand von Europa und Japan; auch die Vegetation Kanadas wurde bisher phytosoziolo-
gisch ausfiihrlicher behandelt als die der USA. Derzeit wird jedoch ein nationales Klassifika-
tionssystem auch in den USA vorbereitet. Eine Checklist der nérdlich von Mexiko vorkom-
menden Pflanzen (etwa 20.000 Arten) wurde 1980 von KARTESZ veroffentlicht und ist ein-
schlieBlich der Arealkarten jetzt auch elektronisch verfiigbar (USDA & NRCS 1997, KARTESZ
& MEAcHAM 1999). Fiir Mittelamerika und den karibischen Raum zeigt sich der Stand der
Vegetationsbeschreibung dagegen wesentlich fleckenhafter.

Ziel der vorliegenden Darstellung ist es, einen Uberblick iiber die Hauptvegetationsgebie-
te Nordamerikas, ihre historischen und biogeographischen Bedingungen sowie die Besonder-
heiten der Flora bzw. Vegetation des Kontinents zu geben. Weitere Literatur iiber Biodiversitét
und Vegetationsgeographie Nordamerikas ist in der unten stehenden Liste enthalten (mit Aus-
nahme von floristischen Arbeiten, die viel zahlreicher sind).

- Global (vergleichend): ARCHIBOLD 1995; EYRE 1968; WALTER 1968, 1973

- Zonierung: BaILEY & CusHwa 1981; BAILEY 1995; ECOREGIONS WORKING
GROUP 1989; GRELLER 1989; LIVINGSTON & SHREVE 1921; MER-
RIAM 1898; WOLFE 1979

- Geschichte: BRYANT & HoLLowAaY 1985; DELCOURT & DELCOURT 1981; GRA-
HAM 1972; WRIGHT 1983

- Baumarten: BROCKMAN 1986; LITTLE 1971-81; LITTLE et al. 1974

- Nordamerika: BARBOUR & BILLINGS 1988; BROWN et al. 1998; CHABOT & Moo-
NEY 1985;

(regional) DAUBENMIRE 1978; EYRE 1980; FLORA N AMER. COMM.
1993; HUNT 1974; KNAPP 1963; KUCHLER 1964; RICKETTS et al.
1999; SHELFORD 1963; VANKAT 1979

- Kanada: Rousseau 1974; ROwWE 1959
(regional)

- Westen/Norden: BARBOUR & MAIJOR 1977; PEINADO et al. 1997; RIVvAS-MARTINEZ et
al. 1999

- Osten/Siidosten: BRAUN 1950; CHRISTENSEN 1988; LIETH & LANDOLT 1979; MIva-
WAKI et al. 1994; MYERS & EWEL 1990

- Mesoamerika: ASPREY & ROBBINS 1953; BEARD 1946, 1949, 1955; BorHIDI 1991;

COKER 1905; MIRANDA & HERNANDEZ 1963; RZEDOWSKI 1981
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Biogeografische Entwicklung von Nordamerika

Biodiversitdt wird nicht nur von Umweltfaktoren bedingt, sondern auch von der geologi-
schen und biologischen Geschichte sowie dem menschlichen Einfluf} (vgl. BARTRAM 1791,
Sisk 1998). Einige fiir Nordamerika wichtige Fakten der Erdgeschichte werden in Tab. 2
genannt.

Obwohl die Trennung von Nordamerika und Eurasien schon vor etwa 180 Millionen Jah-
ren begann, blieben die beiden Landmassen bis vor etwa 49 Millionen Jahren iiber Gronland
miteinander verbunden. Wihrend dieser Zeit war Nordamerika iiber Alaska auch an Nord-
ostasien gebunden, so dafl von einer vermuteten, aus gemeinsamen zirkumpolaren Elementen
der hoheren Breiten bestehenden Arkto-Tertidren Flora gesprochen wird (AXELROD 1958,
1983). In Nordamerika wurde das Gebiet mit gemeinsamen Gattungen bzw. Arten jedoch erst
durch eine Meerestransgression und danach durch die Entstehung der Rocky Mountains
wihrend des Oligozén in zwei Regionen gespalten, und zwar in einen schmalen pazifischen
Streifen im Westen und ein groBeres, wirklich nemorales Gebiet im Osten. Diese beiden
Regionen besitzen heute noch viele gemeinsame Pflanzen-Gattungen, besonders unter den
wichtigen Laubbdumen, doch fast keine gemeinsame Arten.

Wihrend der Eiszeit war Nordamerika im Westen kaum vergletschert, im Osten jedoch bis
stidlich der Groflen Seen. Weiter nach Siiden erstreckte sich zunéchst ein schmaler Tundra-
streifen, daran angrenzend eine relativ trockene boreale Zone und im Siiden schlieBlich ein
Refugium fiir nemorale Elemente bis an die Kiiste (vgl. DELCOURT & DELCOURT 1981). Nach
dem Riickgang der Eisdecke und anschlieBender Nordwanderung der Baumarten aus den
Refugialgebieten gelangten die wichtigen nemoralen Gattungen bis nach Siidkanada vor etwa
10.000 Jahren. Vor etwa 5000 Jahren erreichten die Temperaturen ihren Hohepunkt und das
Meeresniveau seinen heutigen Stand. Danach fiihrte der Abfall der Temperaturen zur Vernés-
sung weiter Landstriche, vor allem an der atlantischen Kiiste, und somit zur Versumpfung und
Vermoorung (Paludifizierung) grofler Gebiete, wobei die heutigen Sumpfgebiete (z.B. Dismal
Swamp) entstanden.

Die heutige Landfliche Nordamerika wird durch die lange Bergkette der Rocky Montains
beherrscht, die sich von Alaska bis Mexiko erstreckt und sich in Form der mittelamerikani-
schen Kordillere und der Anden weiter bis zur Siidspitze Siidamerikas fortsetzt. Die anderen
Bergketten in Nordamerika, d.h. die Appalachen, die Kaskaden und die Sierra Nevada sowie
die beiden Stringe der Sierra Madre in Mexiko sind ebenfalls nord-siid orientiert. Als Folge
konnen sich Kaltluftmassen von Kanada sehr rasch und unbehindert weit nach Siiden, sogar
in den Karibischen Raum hinein bewegen. Die Durchschnittstemperaturen im Winter liegen
im Ostlichen Nordamerika meistens um 2-5°C hoher als auf gleicher geografischer Breite in
Ostasien, doch sind die absoluten Temperaturminima in Nordamerika wesentlich tiefer. Das
groBe Gebiet der laubwerfenden Wilder im Ostlichen Nordamerika erstreckt sich dement-
sprechend weit nach Siiden, wobei man insgesamt von einem warmtemperierten sommergrii-
nen Waldgebiet sprechen kann (vgl. Kira 1977).

Die Niederschlagsgefille in Nordamerika verlaufen hauptséchlich in ost-westlicher Rich-
tung, insbesondere in den USA. Alle Gradienten der klimatischen Wasserbilanz (Niederschlag
minus potentieller Verdunstung) sind also oft sehr kompliziert und regional differenziert.
AufBlerdem schaffen die Bergketten in Nordamerika drei grof3e Trockengebiete: die sogenann-
ten ,,Great Plains* zwischen den Rocky Montains und dem Ostlichen Waldgebiet, das Grofie
Becken zwischen der Sierra Nevada und den Rocky Montains sowie das hochgelegene mexi-
kanische Zentraltal.

In Nordamerika entsprechen die Boden meistens iiber groBe Flachen der klimatischen
Zonierung und konnen daher als zonale oder mindestens quasizonale Boden betrachtet wer-
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Tab. 2: Geologische Geschichte Nordamerikas.

Palaeozoikum;

Trias
(223-192M vH)

Jura
(192-135M vH)

Tertidr

Paldozin & Eozén

Oligozin

Miozin

Pliozan

Quarti

Pleistozin

Holozin

von 600M vH

Mesozoikum (223-65 Millionen vH)

von 200M vH

180M vH

bis 100M vH?

(65-38M vH)

(38-23M vH)

(23-5M vH)
(5-1.8M vH)

(1.8-0.01M vH)

18K vH

14-12K vH

(seit 10K vH)

8-5K vH

5K vH

Entstehung der Appalachen

Aufbruch der Pangaea

Trennung von Afrika und Nordamerika;
erste ostamerikanische Kiistenebene

Angiospermen erreichen Vorherrschaft

Madro-Tertiér-Geoflora;
tropische Flora im Siidosten
Trennung von Eurasien vollstandig

Entstehung der Rocky Mountains
Beginn globaler Abkiihlung (?)

Klimate werden kiihler und trockener

Entstehung der Kaskaden und der

Sierra Nevada;

die meisten modernen Pflanzentaxa
existieren, Kriuter zahlreich

Glaziale u. interglaziale Perioden:
-Eisdecke in Kanada u. nordostl. USA
-Vegetationszonen nach Siiden geschoben
-Meeresniveau schwankend

Letztes Glazial in Nordamerika:
-Meeresniveau um 150 m niedriger
-Ostkiiste 50-150 km weiter nach Osten
-breitere Kiistenebenen

Erwirmung und Riickzug der Eisdecke

Entwicklung der heutigen Biome
wirmste Periode seit dem letzten Glazial

Meeresniveau erreicht den heutigen Stand;
Abkiihlung und Paludifizierung im Osten

Abkiirzungen: K = Tausende (Jahre), M = Millionen (Jahre), vH = (Jahre) vor Heute.

227



den. Die groBBe Ausnahme gibt es im Siidosten, wo im sommergriinen Waldgebiet ein spezi-
eller Tonboden vorkommt, der im warmtemperierten Klima des Tertidrs lokal durch Sand-
schichten iiberlagert worden ist und deshalb eine Besonderheit bildet.

Auch die Hauptvegetationstypen entsprechen meistens dieser klimatischen Zonierung; sie
werden in Tab. 3 aufgelistet. Tundren und boreale bzw. montane Koniferenwilder sind im
Norden Kanadas und Amerikas und in allen Gebirgen bis Siidmexiko zu finden. Temperierte
Koniferenwilder befinden sich vorwiegend in trockneren Bergenlagen (besonders mit Pinus)

Tab. 3: Hauptvegetationstypen und Vegetationsgebiete Nordamerikas.

Arktische und alpine Tundren
Arktische: Alaska-Kanada, Gronland
Alpine: Appalachen, Rocky Mountains, Kaskaden-Sierra Nevada, Mexiko

Boreale und Montane Koniferenwilder
Borealer Wald: Alaska-Kanada, ostliches Kanada
- Okotone: Waldtundra, Waldsteppe
Montane Wilder: Appalachen, Rocky Mountains, Kaskaden-Sierra Nevada, Mexiko

Nemoraler (§0mmergriiner) Laubwald: Osten, nordwestliche USA, Sierra Madre Oriental
- Okotone: Waldsteppe ("grove belt"), boreo-montaner bzw. nérdlicher Mischwald

Warmtemperierte Wilder: siidostliche USA, montane Stufen in Mittelamerika und der Karibik

Temperierte Koniferenwilder
Temperierter Regenwald (pazifische Kiiste)
Submediterrane: pazifische Kiistengebirge, Sierra Nevada, Siid-Kaskaden
Trockene Bergwilder: Rocky Mountains, Sierra Nevada-Kaskaden, GroBe Becken, etc.

Mediterrane und andere xerophytische Wilder und Geholze
Mediterraner Hartlaubwald (Kalifornien)
Magquis: Chaparral u. Encinal, "coastal sage", "deciduous chaparral" (Gro8e Becken)
Juniper-Pifion-Gehélz (GroBe Becken)

Laubwerfende Gehélze: Kalifornien, GroBe Becken, Texas-Nordmexiko

Temperierte Graslander
Echte Pririe (Hochgras): ostliche "Great Plains"
Typische Grasldnder: "Great Plains", Palouse (Oregon-Washington-Idaho)
Andere: Texas-Louisiana-Kiistenpririe, kalifornische Steppe (mediterran)

Wiisten und Halbwiisten
Winterkalte: GroB8e Becken, Colorado-Plateau, kleinere intermontane Becken
Subtropische: Sonora-Wiiste, Chihuahua-Wiiste, Mojave-Wiiste

Tropische Geholze und Savannen
Niedrige regengriine u. Dorn-Geholze: pazifisches Mittelamerika, karibische Leeseiten
Savannen (sehr verstreut und meist von Wald abgeleitet)

Tropische Regengriine Wilder: Yucatan, inneres Mittelamerika, pazifisches Costa-Rica

Tropischer Regenwald: Panama und karibisches Mittelamerika, einige karibischen Luvseiten
Halbimmergriine: vereinzelte Uberginge zu Regenwald

Tropische Gebirge: zentralamerikanische Kordillere, einige karibische Inseln
(kolline und montane Regenwilder, Nebelwald, alpiner Pdramo)
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sowie im sehr ozeanischen, kiihltemperierten Regenwald an der pazifischen Kiiste. Die nord-
amerikanischen Gebiete der zonalen sommergriinen Wilder und der temperierten Grasldnder
sind in ihrer Nord-Siid- bzw. Ost-West-Erstreckung besonders breit. Mediterrane und andere
xerophytischen Geholze bedecken groBe Fliachen in Kalifornien und in den niedrigeren Berg-
stufen im Grof3en Becken. Die Wiistengebiete Nordamerikas sind nicht groB, aber relativ viel-
seitig, besonders auffillig ist die Sonora-Wiiste. Die tropischen Vegetationstypen bedecken
relativ kleine Fldchen in Mittelamerika und der Karibik, zeigen aber die meisten Vegetati-
onstypen und Waldstufen, wie man sie auch aus den tropischen Regenwildern anderer Erd-
teile kennt. Nur immergriine Laubwilder der warmtemperierten Zone (Quercus- sowie lauro-
phylle Wilder der siidostlichen Kiistenebene) kommen ausschlieBlich fleckenhaft vor und
sind auf feuergeschiitzte, aber nicht zu nasse bzw. nahrstoffarme Standorte beschrankt.

Artenreichtum und Endemismus

Schitzungen des Artenreichtums verschiedener Erdregionen sind vorwiegend nach
GROOMBRIDGE (1992) in Tab. 4 wiedergegeben. Der gemiBigte Osten Nordamerikas hat mehr
Pflanzenarten als Europa, aber weniger als vergleichbare Gebiete Ostasiens, wo die Auswir-
kungen der letzten Eiszeit weniger ausgeprdgt waren (FRENZEL 1968). Kanada und die USA
- jedoch ohne die Hawaii-Inseln - haben zusammen etwa 18-20.000 Arten, also weniger als
das Mittelmeergebiet mit seinen 25.000 oder China mit nachweisbar etwa 30.000Arten, die
auf vergleichbaren geographischen Breiten liegen.

Die Artenzahlen in den verschiedenen Landern Nordamerikas, ebenfalls hauptsdchlich aus
GROOMBRIDGE (1992) zusammengefasst, sind in Tab. 5 dargestellt. Obwohl der Artenreichtum
der Gebiete nordlich von Mexiko nicht besonders hoch ist, steht Mexiko selbst mit schit-
zungsweise bis zu 30.000 Arten an vierter Stelle unter allen Lander der Welt (GROOMBRIDGE
1992). Costa Rica hat wahrscheinlich bis zu 12.000 Arten auf nur 50.9 Millionen km? und
Kuba, die groBte Insel des Karibischen Meeres mit 114.5 Millionen km? Fldche, hat etwa

Tab. 4: Artenzahlen der verschiedenen Grofraume der Erde.

Lateinamerika (inkl. Mexiko und Mittelamerika) 85.000
Mexiko 20-30.000
Kuba 6.000

Tropisches und subtropisches Asien 50.000
Malesien 30.000
Indien 15.000
China 30.000

Tropisches und subtropisches Afrika 40-45.000
Nordafrika 10.000
Tropisches Afrika 21.000

Siidliches Afrika 21.000

Mittelmeergebiet 25.000

Nordamerika (Kanada + Vereinigte Staaten) 17-20.000

Australien 15.000

Europa 12.500

Daten von verschiedenen Autoren, zusammengestellt von GROOMBRIDGE (1992, S. 66, 80-82).
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Tab. 5:  Anzahl der Arten und Endemiten der hoheren Pflanzen in Nordamerika.

Fliche Bliiten-  Gymno- Prozent
(10°km?) pflanzen  spermen Fame  Endemiten Endemiten

GrofBiere Gebiete

Grénland (Dinemark) 2175 497 1 31 0 0.0
Kanada 9922 2920 33 65 147 49
Vereinigte Staaten 9363 18956 113 404 4036 20.7
Mexiko 1972 20-30000 71 1000 3624 139
Mittelamerika

Belize 23.0 2.5-3000 10 134 150 52
Guatemala 108.9 8000 29 652 1171 135
El Salvador 214 2500 8 400 17 0.6
Honduras 112.1 5000 30 325 148 2.8
Nicaragua 148.0 7000 - 500 57 0.8
Costa Rica 50.9 10-12000 9 1000 1800 15.0
Panama 78.5 9000 12 577 1222 12.7
GrofBere Inseln und Inselgruppen

Bahamas 139 1172 3 43 115 94
Kuba 1145 5996 23 495 3229 49.6
Dominican.Rep. + Haiti 76.2 5000 7 650 1800 -
Puerto Rico 9.0 2128 1 364 235 9.4
Jamaica 11.4 2746 4 558 906 274

Einige Kleinere Inseln

Bermuda 0.05 147 0 20 15 9.0
Turks und Caicos Inseln 0.43 440 1 7 9 2.0
Cayman Inseln 0.26 518 1 20 19 34
Dominica 0.75 1127 1 197 11 0.8
Guadeloupe + Martinique 2.86 1670 1 261 26 1.6
St Lucia 0.62 909 - 118 11 1.1
Barbados 043 542 - 30 ) 0.8
Grenada 0.35 919 1 148 4 04
Trinidad-Tobago 5.13 2132 - 289 226 9.3

Daten aus GROOMBRIDGE (1992, S. 81). Alle Zahlen entsprechen Arteninventaren, mit Ausnahme von
Mexiko, den mittelamerikanischen Landern, Grenada und Trinidad-Tobago. Innerhalb der Regionen
werden die Lander von Norden nach Siiden aufgelistet.

6.000 Arten. Schitzungen der taxonomischen Diversitdt ohne Beriicksichtigung politischer
Grenzen werden neuerdings in der Weltkarte von BARTHLOTT et al. (1999) angegeben. Diese
Karte zeigt ganz deutlich den groBeren Artenreichtum in Mittelamerika und im Siiden der
USA, aber auch die erhdhte Diversitét in den Appalachen und den Rocky Mountains. CURRIE
& PAQUIN (1987) zeigten ferner, dass die Anzahl der Baumarten in Nordamerika insgesamt
nach Siiden ansteigt, und zwar mit zunehmender realer Verdunstung, d.h. der klimatisch
bedingten Evapotranspiration. Dieser Trend 148t sich auch an anderen Gradienten beobachten
und er entspricht weitgehend der sogenannten Arten-Energie-Theorie der Diversitit, wie sie
bei SCHALL & PIANKA (1978), WRIGHT (1983), ROHDE (1992) sowie WALKER (1992) beschrie-
ben wird.

Daten iiber den Artenreichtum und den Endemismus wurden neuerdings auch in der
groBen, vom WWF (WorldWildlife-Fund) unterstiitzten Zusammenstellung der Okoregionen
Nordamerikas einschlieBlich ihres Schutzzustandes verdffentlicht (RICKETTS et al. 1999; vgl.
OLSON & DINERSTEIN 1998). Die 116 von RICKETTS et al. (1999) abgegrenzten Okoregionen
Nordamerikas (nordlich von Mexiko) basieren auf drei fritheren Kartierungsprojekten von
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OMERNIK (1995) fiir die USA, der ESWG (1995) fiir Kanada und von GALLANT et al. (1995)
fiir Alaska. Eine auf DINERSTEIN et al. (1995) und auf FLORES et al. (1971) zuriickgehende
Karte der Okoregionen Mexikos wurde ebenfalls von RICKETTS et al. publiziert, allerdings
ohne Daten iiber Artenreichtum bzw. Endemismus. Bei den von RICKETTS et al. (1999: Appen-
dix C) dargestellten Okoregionen - ohne Mittelamerika - sind die héchsten Artenzahlen in den
folgenden Einheiten zu finden: den Mischwéldern des Siidostens (3.363), Koniferenwildern
des Siidostens (3.095), Strauchlidndern des Colorado-Plateaus (2.556), Strauchsteppen des
Groflen Beckens (2.519), in der Mojave-Wiiste (2.490), in mesophytischen Wildern der
Appalachen (2.487), der Blue Ridge (2.398), in den Wildern der Sierra-Nevada (2.373) sowie
in den Savannen des Edwards-Plateau (Texas, 2.361) und der westlichen Kurzgrassteppe
(2.359). Die Wiilder der Siidappalachen gehdren somit zu den reichsten temperierten Wald-
gebieten der Erde; die Pinus-Savannen der siidostlichen Kiistenebene besitzen dariiber hinaus
eine der reichsten Krautfloren der Erde.

Die kalifornische Florenprovinz mit ihren etwa 2.140 Endemiten wurde als bedeutendstes
Endemitenzentrum Nordamerikas bezeichnet und gehort damit vermutlich zu den 18 wich-
tigsten Endemitenzentren der Welt (MYERs 1990). Zu erwéhnen sind aber auch die Siidappa-
lachen, der Llano Estacado (=Edwards-Plateau, Texas) und die siidliche Hilfte der Halbinsel
von Florida (GROOMBRIDGE 1992). Unter den von RICKETTS et al. (1999) genannten Okore-
gionen sollen die Koniferenwélder bzw. die Savannen der siidostlichen Kiistenebene sowie die
Strauchsteppen des GroBen Beckens bis zu 200 endemische Arten beherbergen. Die Konife-
renwilder der westlichen Rocky Mountains sowie der Berge Nordkaliforniens, die mediterra-
nen Hartlaubgeholze Kaliforniens und die Chihuahua-Wiiste sollen jeweils bis 150 Endemi-
ten besitzen. Die biogeografisch sehr interessante Sonora-Wiiste hat nicht viel weniger Pflan-
zenarten (2.068) als die Mojave-Wiiste (2.490) bzw. Chihuahua-Wiiste (2.263), enthilt jedoch
nur rund 20 endemische Pflanzenarten (RICKETTS et al. 1999).

Andere Diverisititsbegriffe und -Mafle

Wie schon gesagt, sind Artenzahlen nicht der einzige MaB fiir Biodiveristit. Die rdumliche
Diveristit von Land-Cover-Types der USA wurde von WICKHAM et al. (1995) durch die Ana-
lyse einer auf Satellitendaten basierenden Karte von LOVELAND et al. (1991) untersucht. Drei
Begriffe der rdumlichen Diveristdt wurden in diesem Zusammenhang benutzt: Anzahl der
Deckungstypen pro Quadrat (in verschiedenen MaBstdben), dieselbe mit Betonung der natiir-
lichen Vegetationstypen und Anzahl der verschieden Deckungstypen in angrenzenden Zellen
des Rasters. Alle drei Indices waren im Westen der USA hoher als im Osten; Gebiete mit
erhohter Diveristit im Osten lagen in den Appalachen, in Florida sowie im inneren Tiefland
westlich der Mittel- und Siidappalachen.

In der WWF-Untersuchung von RICKETTS et al. (1999) wird auch der Begriff , Distinct-
iveness“ (etwa als ,,Einzigartigkeit* zu iibersetzen) von Okoregionen bzw. Okosystemen ver-
wendet. Dieser Begriff wurde im Hinblick auf hohere Tiere und Pflanzen als ein MaB quanti-
fiziert, das auf vier Hauptkriterien basiert, und zwar auf:

e Artenreichtum,

¢ Anzahl der Endemiten,

* Vorkommen von raren okologischen bzw. Evolutions-Phinomenen und
 Seltenheit dieses Typs auf globalem Niveau.

Unter den 116 von RICKETTS et al. (1999) benannten Okoregionen Nordamerikas (ndrdlich
von Mexiko) wurden insgesamt 32 als ,,globally outstanding* , d.h. global hervorragend ein-
gestuft. Diese Vegetationstypen befinden sich hauptséchlich an der Westkiiste Nordamerikas,
entlang der US-mexikanischen Grenze, im Siidosten der USA inklusive Florida und erschei-
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nen in einem polar-borealen Streifen von Nordalaska und den nordlichen Rocky Mountains
bis Nordostkanada, besonders auf der Ungava-Halbinsel.

Zusitzlich zu dieser Klassifikation wurde ein ,,Conservation Status Index“ erstellt und
auf alle Okoregionen angewendet. Weitere Einzelheiten und Werte dazu sind bei RICKETTS et
al. (1999) beschrieben.

Besonderheiten der Regionalen Vegetation

Die Haupttypen der natiirlichen Vegetation Nordamerikas sind in Tab. 4 dargestellt. Sie
werden in mehreren ilteren und neueren Arbeiten ausfiihrlich behandelt (z.B. KNaPP 1963,
SHELFORD 1963, VANKAT 1979, BARBOUR & BILLINGS 1999). Hier sollen nur einige Beson-
derheiten von Vegetation und Flora kurz dargestellt werden.

Die polaren Tundren und die borealen Wilder sind aus den teilweise zirkumpolar verbrei-
teten Taxa wie Picea, Abies, Pinus, Betula und Populus sowie von Zwergstrauchern aus der
Gruppe der Ericaceen, der Seggen und horstartig wachsenden Griser aufgebaut, dazu kom-
men viele Moose und Flechten. Die Gattung Larix kommt auch in Nordamerika vor, jedoch
hauptséchlich als Begleitart der Wilder im Umfeld der Moore. Die Gesamtanzahl der Pflan-
zenarten ist nicht hoch - sie ist vergleichsweise niedriger als in Sibirien - und liegt wahr-
scheinlich in beiden Zonen zusammen unter 2.000 Arten. Interessant ist, dass die Birkenwil-
der der weniger kontinentalen Regionen des borealen Skandinavien auch in kiistennahen
Streifen von Alaska, Gronland, und Neufundland sowie auf Island und den Aleuten in
Erscheinung treten. Solche Bereiche lieBen sich nach der Klimaklassifikation von WALTHER
(1968) dem Klimatyp VIIIm zuordnen, wobei ,,m* eine maritime Variante bezeichnen soll.

Sommergriine Wilder bedecken groe Gebiete im Ostlichen Nordamerika; sie sind viel
artenreicher als in Europa, erreichen aber nicht die Artenzahlen von Ostasien. Unter den der-
zeit in Europa fehlenden, in Nordamerika aber wichtigen sommergriinen Baumgattungen sind
Carya, Liriodendron und Liquidambar zu erwihnen. Die reichsten Laubwélder der USA sind
die ,,mixed mesophytic forests” an den feuchteren Westhidngen der Mittel- und Siidappala-
chen. Diese Wilder zeigen hochwiichsige Bdume mit bis 40 m hohen Exemplaren von Fraxi-
nus, Liriodendron, Tilia, Liquidambar, Acer und sogar der laubwerfenden Magnolia, aber nur
wenig Quercus ist am Aufbau der Wilder beteiligt (BRAUN 1950). Aufnahmen von 30 x 30 m
Grofle zeigen in diesen Wildern besonders reiche Krautschichten und konnen insgesamt bis
zu 80 Arten umfassen. Die Siid-Appalachen haben keine alpine Stufe, ihre bis 2.000m hohen
Berge, die hochsten im 6stlichen Nordamerika, zeigen eine allgemein vollstiandige Stufenfol-
ge von nemoralen Tieflands- und kollinen Waldern iiber montane Mischwilder bis zu subal-
pinen Wildern, die aus der ostkanadischen Picea rubens und der endemischen Abies fraseri
aufgebaut sind. Die Siid-Appalachen sind von Regionen mit dhnlichen Klimabedingungen im
Norden durch die niedrigeren Mittel-Appalachen getrennt. Deshalb bilden sie mit ihrer Stu-
fenfolge, ihrem feuchten Klima - aber auch einigen Trockentédlern - und mit lokalen sowie
borealen und arktischen Arten ein wichtiges Zentrum der Biodiversitit im temperierten Teil
Nordamerikas. Sommergriine Wilder mit verschiedenen Arten aus zahlreichen verwandten
Gattungen kommen in kleinen Bereichen der nordwestlichen USA vor. Manche 6stliche Ele-
mente kennzeichnen die winterkahlen nemoralen Wildern der Sierra Madre Oriental von Ost-
mexiko als geografische unbd 6kologische Differentialarten (s. MIRANDA & SHARP 1950; vgl.
PETERS 1995).

In den Graslandern der ,,Great Plains“ werden im allgemeinen drei Zonen unterschieden,
und zwar die echte Hochgras-Pririe im Osten (VI-VII Okoton, nach WALTHER 1968), ein
Mischgras-Streifen in der Mitte (auch in Kanada) und die ,,High Plains“ Horstgras-Steppe im
Westen, die bis an die Rocky Mountains reicht (s. KNapp 1963). Dazu kommen das ,,Desert
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Grassland* von New-Mexiko bei jihrlichen Niederschligen unter 400 mm und der Ubergang
vom Grasland der gemiBigten Zone zu subtropischer Savanne in Texas. Dieser Ubergang wird
durch die Steppen des hoher gelegenen und besonders reichen Llano Estacado in Zentraltexas
und die tiefer gelegnen Prosopis-Opuntia-Savannen von Siidtexas und Nordmexiko gekenn-
zeichnet.

Unter den Wiisten sind die Strauchsteppen der Chihuahua-Wiiste, die zu 90% aus Larrea
tridentata bestehen und die Wiisten des Groflen Beckens, iiberwiegend Artemisia tridentata,
relativ eintonig. Die anderen beiden Wiistengebiete dagegen sind besonders interessant. Die
hoher gelegene Mojave-Wiiste (iiber 600 m NN) mit ihren kélteren Wintern nimmt eine Zwi-
schenstellung ein und besitzt daher keine grofen Siulenkakteen. Statt dessen wachsen die
sehr interessanten endemischen Bdume vonYucca brevifolia mit bis etwa 8-10 m hohen Exem-
plaren, die einer Form entsprechen, welche sonst nur in einigen tropischen Gebieten vor-
kommt (vgl. Aloe, Dracaena, Beaucarnea, Xanthorrhoea). Am interessantesten ist aber die
Sonora-Wiiste (einschlieBlich Baja California); sie ist fast frostfrei und mit zwei Regenperi-
oden im Jahr durch eine besonders reiche Vegetation an gemeinsam vorkommenden Lebens-
formen mit groBen Siulenkakteen (Carnegiea gigantea aber auch Lemaireocereus) ausge-
zeichnet. Unter den iibrigen Wiistengebieten der Erde hat nur ein Teil der siidafrikanischen
Karroo zwei Regenperioden; und auch diese Wiiste ist reich an Sukkulenten. In der
Sonora-Wiiste jedoch bestimmen neben den Sukkulenten auch regengriine Baumen (z.B. Cer-
cidium-Arten) und Straucher (besonders Fouquiera splendens, die bis 4-5mal im Jahr austrei-
ben kann), ferner immergriine Wiistenstraucher wie Larrea tridentata, sukkulente Baumchen
und Kegelformen (Opuntia), sowie stammlose und Stamm-Rosetten von Yucca bzw. Agave
und viele sehr xeromorphe Zwergstraucher, Wiistengréaser wie Hilaria rigida das Vegetati-
onsbild. Dazu sind Epiphyten wie Loranthaceae und manchmal sogar Cuscuta sowie viele
ephemere Krauter und Griser zu erwédhnen (vgl. SHREVE 1951).

Das kalifornische Mediterrangebiet wurde als wichtiges Endemitenzentrum bereits
erwihnt (vgl. GROOMBRIDGE 1992). Die charakteristische Vegetation zeigt die sklerophylle,
maquisartige Konvergenzform aller Mediterrangebiete der Erde. Zu den ausgedehnt vorkom-
menden Landschaftstypen gehoren aber auch die Hartlaubwilder aus Quercus, teilweise mit
Arbutus, die Zwergstrauch-Landschaften (,,coastal sage*) aus aromatischen, jedoch fast vol-
lig laubabwerfenden Arten der Gattungen Erigonum, Salvia und Artemisia, die Pinus- und
Quercus-Savannen und das Grasland auf dem flachen Zentraltal zwischen den Kiistengebir-
gen und der Sierra Nevada. Kein anderes Mediterrangebiet der Erde hat diese Vielfalt an
Landschaften auf groBeren Flichen zu bieten. Kalifornien wird in Amerika der ,,Goldene
Staat* genannt, nicht wegen des berithmten Erzes in der Sierra Nevada, sondern wegen der
spatsommerlichen Farbe der weiten nicht bewaldeten Landschaften.

Eine Besonderheit Nordamerikas stellen die hochwiichsigen Koniferenwilder dar, die in
der WALTHER’schen IV-Vm-Ubergangszone der nordkalifornischen Kiiste (Sequoia sempervi-
rens) und Sierra Nevada (Sequoiadendron gigantea) sowie weiter nach Norden in dem sich
entlang der pazifischen Kiiste erstreckenden temperierten Regenwald (Vm-Klimatyp) vor-
kommen. Diese Hochwiichsigkeit der Baume in den IVVm- und Vm-Zonen entspricht einem
globalen Muster (vgl. Siidaustralien, Siidchile, Neuseeland), aber nur in Nordamerika beste-
hen diese Wilder vorwiegend aus Koniferen, die vielleicht besser an die Trockenheit des rela-
tiv groferen Erdteils angepasst sind. Obwohl die jetzt endemischen ,,Redwoods* (Sequoia
und Sequoiadendron) fiir ihre Hohe am beriihmtesten sind, war der hochste je vermessene
Baum (125m) eine Pseudotsuga menziesii (CARDER 1995). Vor der Eiszeit lebten Pseudotsu-
ga und Sequoia auch in Europa, in einem Klimagebiet, das vielleicht dem heutigen IV-Vm-
Klimatyp entsprach. Der temperierte Regenwald reicht nach Norden bis Siidalaska, hat eine
durchschnittliche Hohe von 50-60 m und besteht hauptsichlich aus Thuja plicata, Tsuga
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heterophylla, Picea sitchensis, Abies amabilis und Pseudotsuga; der Strauch- und Kraut-
Unterwuchs ist sehr artenarm.

Am kompliziertesten gestalten sich jedoch die Standortbedingungen auf den azonalen
Sandbdden der breiten, flachen und tiefgelegnen Kiistenebene des warmtemperierten Siido-
stens. Liegt ein Standort um 1 m héher, so wird er plotzlich trocken und durch Feuer angreif-

Tab. 6: Zonale und azonale Vegetationstypen der siidostlichen USA.

ZONALE VEGETATION EDAPH./TOPOGENE VEGETATION
Humid-subtropische Zone
Immergriine bzw. halbimmergriine Rocklands Pinus-Geholze
Laubwilder Trockengebiische
mit (sub)tropischen Arten Auen Taxodium-Sumpfwilder
"Everglades" Taxodium-Inseln u. Savannen
(kommen oft als "hammocks" NaBpririen u. Marschland
d.h. Waldinseln vor) Kiiste Mangroven

Diinengehélz bzw. -Wiesen

Warmtemperierte Zone

Immergriine Laubwilder Mulden und laurophylle Wilder
(etwas sklerophyll Einsenkungen immergriine Strauchmoore
hauptsichlich Quercus) Auen mesomorphe Auenwailder
Taxodium-Sumpfwilder
Quellen sehr mesomorphe Wilder
Kalkstein laubwerfende Wilder
Flachland pyrogene Pinus-Savannen,
inkl. Feuchtwiesen
Sandhiigel xeromorphe Quercus-Geholze
Trockensavannen (Quercus, Pinus)
Kiiste Salzmarsch u. Brackwassermarsch,

Diinenwiesen bzw. -Geholz,
NaBprarien, Marschland,
Quercus-Geholz bzw. -Wald

Nemorale Zone

sommergriine Laubwilder Mulden Moore, teilweise mit Torf
(hauptsachlich Quercus) Auen Auenwilder, Sumpfwilder
Kalkstein Juniperus-Waldland
Magerstandorte Pinus-Wilder
Kiiste Salzmarsch u. Brackwassermarsch,

Diinenwiesen bzw. -Geholz,
Marschland, Quercus-Geholz

--> Berge
montane Laubwilder Hiigel reiche "cove forests"
("northern hardwoods") Gebirgsriicken  Pinus- bzw. Quercus-Wald

Geroll Tsuga-Wilder
montane Mischwilder

subalpiner Picea-Abies-Wald Gebirgsriicken Rhododendron-Gehélz
Grasflichen ("balds")
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bar. Auf nur wenig tiefer gelegenen Stellen dagegen kann das Grundwasser jahreszeitlich
bedingt sogar an die Oberfldche steigen. Trotzdem kann die Vegetation, oder mindestens ihre
Unterschicht, auch auf solchen Stellen brennen. Der zonale immergriine Laubwald scheint
durch die Tiefsttemperaturen, die vielleicht nur ein- oder zweimal im Jahrhundert auftreten,
begrenzt zu sein (Box 1988, 1995a,b). Solche Wilder konnen jedoch nur fleckenhaft an den-
jenigen Stellen aufkommen, die nicht zu trocken oder zu naf bzw. nahrstoffarm sind und die
nicht brennen. An trockenen, nahrstoffarmen Sandhiigeln wachsen niedrige, offene bzw. insel-
artige Quercus-Bestdnde. In leichten Mulden entwickeln sich Moore aus immergriinen Striu-
chern von Ilex und Ericaceae, die manchmal von vereinzelten Pinus serotina-Biumen
umringt sind; sie bilden Torfschichten, brennen aber auch regelméBig. Auf groen Flachen
kommen artenreiche Pinus-Savannen vor, die von den Bridnden ihrer Strauch- und Kraut-
Unterschichten erhalten werden. In den sehr seltenen, sogenannten Feuchtsavannen, die auch
brennen, kann man auf einer Fliche von 2 m? manchmal mehr als 100 Krautarten zihlen. Eine
Liste der wichtigsten zonalen, edaphischen und topogenen Vegetationstypen der Kiistenebene
enthélt Tab. 6. Viele dieser Typen sind sehr artenarm, andere sind sehr artenreich; die Vielfalt
an Vegetationstypen in der Landschaft ist deshalb sehr hoch.

In der siidlichen Hilfte der Halbinsel Florida ist der Ubergang zu den Tropen entwickelt,
der im klimatisch trockensten Teil des Ostlichen Nordamerika gedeiht. Wo die Standorte nicht
zu trocken sind, wird dieser Ubergang durch immergriine Quercus virginiana-Wilder mit
dichter Baumunterschicht von Palmen (Sabal palmetto) gebildet. Etwa 200 km weiter siidlich
wird jedoch diese temperierte Flora des 6stlichen Nordamerika fast vollstdndig durch die
neotropische Flora ersetzt (s. LITTLE 1978C, LONG & LAKELA 1971, MYERS & EwEL 1990).
Dieser Arten-Turnover ist auf das Ausbleiben von Frost zuriickzufiihren und stellt den grof-
ten Arten-Turnover am gesamten polar-tropischen Gradienten dar. Er tritt in Florida besonders
dramatisch in Erscheinung, obwohl er auch in anderen Gebieten der Nordhalbkugel vor-
kommt.

Die tropische Region Nordamerikas - d.h. Mittelamerika und die Karibischen Inseln - ist
im Vergleich mit anderen Erdteilen relativ klein. Als Folge davon haben jedoch bestimmte
Gebiete eine sehr hohe Vielfalt an Arten und Standorten sowie entsprechenden Vegetationsty-
pen auf relativ kleinem Raum. Mexiko besitzt etwa 30.000 Pflanzenarten und vielleicht auch
die reichsten tropischen Trockenwilder sowie subtropischen Quercus-Pinus-Wilder der Erde
(RICKETTS et al. 1999). Einen wahren Mikrokosmos der tropischen Vegetation findet man aber
in Costa Rica mit seiner karibischen und pazifischen Kiiste sowie Bergen bis iiber 3000 m
Hohe und etwa 12.000 Pflanzenarten. Nicht nur tropische Regenwilder sind in Costa Rica zu
finden, sondern auch das grofte geschiitzte Trockenwaldgebiet in Nordamerika, hohe Berg-
wilder aus tropischen Arten in tieferen Lagen, Quercus in den hoheren Lagen und echte alpi-
ne Paramo-Flichen, die jedoch die schopfartigen Espeletia-Formen der Anden nicht besitzen.
Als Laboratorium zur Untersuchung der tropischen Wilder gilt Costa Rica als Mekka wegen
der Vielfalt an Arten, Stufen, Standorten und Infrastruktur. Zu den zonalen, in Nordamerika
fehlenden Vegetationstypen gehoren jedoch die alpine Feucht-Puna (II) und Trocken-Puna
(IIT) der wechselfeuchten Anden.

Schlussbemerkung

Alle Vegetationstypen in Nordamerika werden, wie auf anderen Erdteilen, durch vermute-
te Klimaénderung sowie den Druck wachsender Bevilkerungszahlen und kommerzieller Hab-
gier gefahrdet. Im amerikanischen Fernsehen horte man neulich Reklamespriiche wie ,,In life
it’s OK to be aggressive, as long as ...“ von Investitionsfirmen, die versuchen, sich einerseits
zu entschuldigen und andererseits das Publikum gleichzeitig von dem aggressiven Wall-
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Street-Lifestyle zu iiberzeugen. Eine Erwidrmung des Klimas von global durchschnittlich nur
1°C kann zu grofien Verschiebungen der klimatisch bedingten Areale vieler wichtiger Pflan-
zenarten fiihren (Box et al. 1999, Davis & ZABINSKI 1992, IVERSON et al. 1999, LASSITER et
al. 1999). In den mittleren und hoheren Breiten werden aber groflere Anstiege der Tempera-
turen erwartet (HOUGHTON et al. 1996). Die Bedrohung der Biodiversitdt durch geinderte
Landnutzung und Zersplitterung der Landschaft ist weniger voraussagbar, doch gefahrlicher.
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