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Armut in der Vielfalt -

Amazonien als Lebensraum für Weichtiere

' Von ERNST JOSEF F1TTKÄÜ» Münohe»

1 .

Amazonien, das Einzugsgebiet des Amazonas^ läßt sich
durch einige Superlative charakterisieren» Zu den altbekann-
ten Extremen, wie größtes tropisches Regenwaldgebiet, was-
serreichstes Flußsystem der Welt, größte Vielfalt an Pflan-
zen- und Tierarten, sind in jüngster Zeit' neue dazu gefun-
den worden: Landschaft der unfruchtbarsten Böden, Landschaft
der nährstof f ärmsten Gewässer „ Aus der Sicht des Weichtier-
kundlers läßt sich hinzufügen: schneckenärmster Großraum
der Tropen.

Fülle und Mangel haben sich in der Hylaea, dem Waldland
der Neotropis, unter dem Überfluß von Wärme und Feuchtigkeit
und bei dem Fehlen von wachstumshemmenden Jahreszeiten im
Verlauf von hundert Jahrmillionen zu einer sich gegenseitig
bedingenden Einheit, dem Großökosystem tropischer Regenwald,
"geformt« Nirgendwo in der Welt konnten die ökologischen
Gesetzmäßigkeiten so wirksam und kontinuierlich eine Tropen-
landschaft gestalten und' auf so großer Fläche die Natur
prägen, wie auf dem südamerikanischen Kontinent, Weder in
Afrika, noch in Asien stand seit dem Mesozoikum der "Tropen-
evolution" ein tektonisch und klimatisch so wenig gestör-
ter Großraum zur Verfügung. Mit dieser Feststellung werden
keinesfalls im Verlauf der Erdgeschichte tiefgreifende
Arealverjanderungen der dauerfeuchten und warmen Landschaf-
ten in der Neotropis, bedingt durch geologische und kiima-
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tische Änderungen, ausgeschlossen. Aber sie waren offen-'
sichtlich nie so gravierend, daß die "Ausreifung" des Tro-
penwaldes gestört wurde. Unter dieser Ausreifung werden
hier verstanden die Ausbildung und Erhaltung einer großen
Formenvielfalt in der belebten und der Abbau von Strukturen
in der unbelebten Natur, d.h. auf der einen Seite Entste-
hung einer großen Artendiversität bei Pflanzen und Tieren,
auf der anderen aber die Einebnung von Landschaften unter
Bildung uniformer, geoehemisch extrem verarmter Böden und
Fließgewässer.

2. Kennzeichen der_Trogen

2.1, Artenvielfalt neben Artenarmut

Wenn man von tropischer Artenvielfalt spricht, wird im
allgemeinen übersehen, daß die Artenfülle der Urwälder in
der Regel auf ganz bestimmte Pflanzenr und Tiergruppen be-
schränkt ist, z„B. auf Bäume oder bestimmte Ordnungen und
Familien von Insekten, Fischen- oder Vögeln. Und man ver-
gißt, daß andere Lebensformtypen-, wie Gräser, krautige
Blutenpflanzen, Wasserinsekten, Klein-und Großsäuger außer-
halb der feuchten Tropen und. vor allem in den gemäßigten
Zonen mindestens ebenso artenreich, wenn nicht sogar reicher
in Arealen vergleichbarer Größe vertreten sein können. Auch
in den gemäßigten Breiten gibt es Lebensräume großer erd-
geschichtlicher Kontinuität, mit - man möchte fast sagen -
"tropischer Artendichte", Zu ihnen gehören vor allem die
kleineren Fließgewässer. In ihren kühlen Oberläufen, den
Bächen, konnten Algen und viele wirbellose Tiere, insbeson-
dere die CTugendstadien der der meisten Ordnungen von Wasser-
insekten optimale Evolutionsbedingungen finden. In den hö-
heren Breiten sind für diese Organismen die Lebensvoraus-
setzungen besser als in den bewaldeten Tropen, wo Nähr-
stoffarmut und ganzjähriger Lichtmangel das Algenwachstum
hemmen und Nahrung nur begrenzt und fast nur für hochgradige
Nahrungsspezialisten zur Verfügung steht,

Die Süßwasser- und Landmollusken gehören zu den relativ
schwach vertretenen Tiergruppen in den feuchten Tropen,
besonders denen Südamerikas, das sich sonst durch - eine
überaus reich differenzierte Weicht!erfauna auszeichnet,
Gewiß ist das amazonische Waldland malakozoologisch noch
unzureichend erforscht. Aber die bekannten Verbreitungs-
angaben decken sich mit der eigenen an Ort und Stelle wäh-
rend mehrerer Jahre gewonnenen Erfahrung, daß von der Peri-
pherie des Einzugsgebietes des Amazonas in die •waldbedeck-
ten Niederungsgebiete hinein die Mollusken artenzahl- und
individuenmäßig stark abnehmen und in den weiten Räumen
Zentralamazoniens schließlich nahezu fehlen. Man sollte
erwarten» daß den Weichtieren die tropischen Regenwald-
formationen mit ihrem äußerst hohen Stoff umsatz und feucht-
warmen Klima günstige Voraussetzungen bieten. Das Gegen-
teil scheint der Fall zu sein; nicht nur Gehäuse-, auch
Nacktschnecken sucht man vergeblich in der Streu des Ur-
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waldbodens, ebenso sind in den zentralamazonischen fließen-
den und stehenden Gewässern Schnecken und Muscheln normaler-
weise nicht zu finden» Da weder die Temperatur noch die
Feuchtigkeit als limitierende ökologische Faktoren in Frage
kommen, Konkurrenz- und Räuberdruck dort wohl kaum größer
sein dürften als in anderen Lebensräumen, verbleibt als Eng-
paß vermutlich nur das geringe Nahrungsangebot. Dieses wird
offensichtlich in Qualität und Quantität von den jeweils
•in der Landschaft vorhandenen, geochemlschen Verhältnissen
mitbestimmt.

2.2. Geochemische Verarmung
• • O& QO ÖO *Q • £ *O f O'OQ £© *p 'PQ Q0 QÖ • © OQ CD 00 O& mt) #0 fr

Von den "äußeren" trockenen Tropen, den Wüsten oder
Dornbuschsteppen, Savannen und Trockenwaldformationen hin
zu den "inneren" dauerfeuchten Tropen mit Feuchtsavannen
und Regenwäldern ist ein starkes geochemisches Gefälle, d.h.
ein Abnehmen der Fruchtbarkeit der Böden, festzustellen
(vgl. WE1SCHET 1977). In dieser Naturgegebenheit, die erst
in jüngster Zeit voll erkannt worden ist, kann man den
eigentlichen Grund dafür sehen, daß seit alters die "inne-
ren" Tropen nahezu menschenleer geblieben sind| ein Phäno-
men, mit dem sich selbst heutzutage viele Wirtschaftspoli-
tiker schwer abfinden. Die geochemische Verarmung zum
äquatorialen Gürtel hin ergibt sich aus den spezifisch tro-
pischen Bodenbildungs- und Bodenerschöpfungsprozessen, die
unter dauerfeuchtem warmem Klima z.T. hundertmal schneller
als in den gemäßigten Zonen ablaufen und bei unterschied-
lichem Ausgangsgestein mit der Ausbildung tiefgründiger,
uniformer und extrem nährstoffarmer Rotlehmböden (Oxysole)
oder sandigen Podsolen enden„ Die Unfruchtbarkeit dieser
Böden beruht einmal auf dem Fehlen von Ausgangsgestein,, das
durch weiteres Verwittern aufgebrauchte Nährsalze nachlie-
fern könnte, zum anderen auf der Unfähigkeit der .bodenbil-
denden (kaolinitischen) Tonmineralien, im Bodenwasser ge-
löste Nährstoffe zu binden, da sie, wenn überhaupt, nur
eine geringe Ionenaustauschkapazität besitzen,

Die geochemische Verarmung kommt demnach hauptsächlich
in jenen Landschaften voll zum Tragen, deren Relief groß-
flächig aufgearbeitet bzw. eingeebnet ist. Denn solange im
Zusammenhang mit Bodenerosion Ausgangsgestein für weitere
Bodenbildung zur Verfügung steht, können ausgewaschene
Nährstoffe immer wieder nachgeliefert werden. Dieser Prozeß
bedingt die relativ große Fruchtbarkeit jener tropischen
Gebiete Afrikas und Asiens, in denen Gebirge vulkanischen
Ursprungs die Landschaft prägen und aus den anstehenden
Gesteinen überaus schnell nährstoffreiche Böden entstehen.
In den Niederungsgebieten, zoB. auf Borneo, besonders aber
im amazonischen Tiefland, besteht das flachliegende Mutter-
gestein schon aus weitgehend ausgewitterten und ausgewasche-
nen-Tertiär-Sedimenten, die bei der seit dem Präkaitfbrium
sich vollziehenden Einebnung der kontinentalen Schilde von
Guayana und Brasilien entstanden und von Flüssen dort ab-
gelagert worden sind.
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3» Die geochemischen Proyinzen^Amazoniens

Noch- bevor mit bodenkundlichen Untersuchungen die geo-
chemischen Voraussetzungen Amazoniens großflächig aufge-
zeigt werden konnten,.war es möglich? auf Grund von Wasser-
analysen von Bächen und Flüssen das Einzugsgebiet des Ama-
zonas in vier geochemische Großregionen zu untergliedern,
in Zentralamazonien und in das nördliche, südliche und -west-
liche Randgebiet(FITTKAU 1971, FITTKAU et al.1975)= Leit-
fähigkeit , pH und der Gehalt an gelösten Metallionen der
Fließgewässer geben auch in den Tropen eindeutig Auskunft
über das Nährstoffangebot der Böden und deren Ausgangs-
gesteine im Einzugsgebiet» Das geochemische Gefälle sinkt
in Amazonien von der Peripherie der nördlichen und. südli-
chen Berggebiete, die z„T. mit Feuchtsavannen bedeckt sind,
oder solche in den Ebenen einschließen, rasch ab zum zen-
tralamazonischen Tiefland, Es ist aber auch, aufgrund der
topographischen Struktur Südamerikas in west-östlicher
Richtung zusätzlich gegeben und dort besonders stark aus-
geprägt. Seit der Auffaltung der Andenkette, die im Tertiär
einsetzte, ist der westliche Teil der Amazonasniederung mit
Schuttmassen aufgefüllt und vor allem, im Pleistozän mit nur
wenig ausgewitterten Sedimenten überdeckt worden. Noch im-
mer erhält der Amazonas über seine andinen Zuflüsse große
Massen von Erosionsmaterial, das aus den Anden und von den
vorandinen Aufschüttungen stammt und von ihm zum, Atlantik
transportiert wird«, Auf dem Weg dorthin wird die Sediment-
fracht z.T. ab- und umgelagert» Sie füllt das breite, wäh-
rend der Eiszeit in'die tertiäre Niederung breit eingegra-
bene Tal, das zur Zeit der jährlichen Hochwasserphase monate-
lang mit dem suspensoidha.ltigen "Weißwasser" ' überschwemmt
ist. Diese, aus ständig auf- und umgelagerten Sedimenten
gebildete und damit nährstoffreiche Überschwemmungsland-
schaft des Amazonas und seiner westlichen Zuflüsse wird
Yarzea genannt,Sie stellt geochemisch und damit auch,weit-
gehend ökologisch eine Verlängerung des Andenvorlandes dar,
•die als enger Korridor das nährstoffarme Zentralamazonien
zerschneidet (vgl. Abb. 1) und bis zum Atlantik reicht. Die
Leitfähigkeit des Amazonaswassers und sein Gehalt an ge-
lösten Salzen sinken vom Fuß der Anden bis zum Mündungsge-
biet unter dem Einfluß der nährstoffarmen Zuflüsse auf we-
niger als die Hälfte. , .

Besonders rasch scheint unter feuchtwarmen Klimäbediri-
gungen Kalzium aus dem Boden ausgewaschen und zum Minimum-
Faktor zu werden.'Hierin,-dürfte ein besonders gravierender
Unterschied gegenüber den geochemisch-ökologischen Voraus-
setzungen' der gemäßigten Zonen gegeben zu sein, wo Phosphat-
mangel in der Regel die Produktionsleistung der Vegetation
begrenzt. Zentralamazonien ist durch das nahezu völlige
Fehlen von Kalzium in den oberen Bodenschichten und in'den
Oberflächengewässern gekennzeichnet» Wie aus der Abbildung Z
entnommen werden kann, ist ein geoch.emis.ches- Gefälle" par-
allel zum Angebot an . Kalzium in den Böden und im Wasser
auch im Ca-Gehalt der Vegetation zu' erkennen.
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Abb. 1: Die geochemischen Provinzen Amazoniens.
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Abb 2- Gehalt an Kalzium in frischem Laub(A), in Mineral-
böden (B) und im Oberflächenwasser (C) von fünf
Waldökosystemen im tropischen Südamerika (nach
FURCH & KLINGE 1978).

100-
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10-

O.f -

0.01

Erläuterungen zur Abb.- -2:

1 . Bergwälder von Puerto Rico
2.. Regenwald von Panama
3. Caatinga im südwestlichen Venezuela
4. Regenwald im westlichen Randgebiet (Kolumbien)
5. Regenwald in Zentralamazonien
6. Weltdurchschnitt
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in Amazonien

Es bedarf in diesem Zusammenhang keiner weiteren Erläu-
terung, daß die Verfügbarkeit von Kalk in der Landschaft
oder in einem Ökosystem auf die Existenz von kalkschalen-
tragenden Mollusken Einfluß nimmt. In Zentralamazonien sind
Weichtiere mit massiven Kalkgehäusen wegen des Kontaktes mit
den extrem sauren (pH 4,0 - 4,5) und kalkfreien Oxysolböden
ebensowenig wie in den dortigen sauren und elektrolytarmen
Gewässern zu erwarten. Boden-und Süßwassermollusken treten
allerdings sogleich in Erscheinung, wenn man den ökologi-
schen^ Raum Zentralamazoniens verläßt, sei es, daß man in
die Varzea des Amazonas kommt, oder daß man die äußeren
Grenzen des tertiären Sedimentationsbeckens überschreitet.
Der größten Arten- und Individuendichte begegnet man stets
an der Peripherie der Randgebiete. Dies gilt für die terre-
strischen Biotope ebenso wie für die aquatisehen» Natürlich
leben Mollusken auch in jenen Flüssen Zentralamazoniens,
die aus den nördlichen und südlichen Randgebieten kommen
und auf dem Weg zum Amazonas die kalkfreien Niederungen
durchqueren.

4.1. Zentralamazonien

Auf den sauren und nahezu nährstoffreien Lehmböden Zen-
tralamazoniens, der "terra firme", die von keinem Hoch-
wasser des Hauptstromsystems überflutet wird, steht ein
überaus artenreicher Regenwald. Aus keinem anderen Gebiet
der Tropen ist eine solch hohe Diversität an Bäumen und
Palmen bekannt wie von dort. Mehr als 500 verschiedene Arten
können auf einem ha zusammenstehen (KLINGE 1973)° Die Di-
versität der dort lebenden Tiere ist ebenfalls groß, ihre
Biomasse bleibt aber verschwindend klein gegenüber der der
Vegetation (FITTKAU & KLINGE 1973), Stark vertreten sind
nur jene Tiergruppen, die am Abbau der abgestorbenen Pflan-
zenkörper und anderem organischem Material direkt oder
indirekt beteiligt sind bzw, als Bestäuber für Blüten in
Frage kommen. Zu ihnen gehören vornehmlich die Termiten,
Ameisen und Käfergruppen, Phytophage Insekten spielen eine
ebenso geringe Rolle wie größere Wirbeltiere, Die große
pflanzliche Diversität und der geringe Anteil der Fauna an
der gesamten Biomasse werden als Anpassung an den Mangel an
Nährstoffen in der Landschaft aufgefaßt (FITTKAU 1973). Die
Vielfalt der Pflanzenarten dürfte helfen, den Nährstoff-
kreislauf auf den unfruchtbaren Böden besonders wirksam zu
schließen und zu garantieren, daß die allochthonen, durch
den Regen dem Ökosystem ständig zugetragenen Nährstoffe so
vollständig aufgefangen werden, daß sie die unvermeidlichen
Verluste weitestgehend kompensieren können. Zur Strategie
der Vegetation, die verfügbaren Nährstoffe möglichst zu-
sammenzuhalten und sparsam mit ihnen umzugehen, kommen die
Abwehr phytophager Insekten 'und eine starke Einschränkung
bei der Ausgabe von nährstoffreichen Früchten und Samen.
Die Bodenfauna lebt, soweit es sich nicht um Räuber han-
delt, primär von Pilzen, die die Streu zersetzen. Die ab-
geworfenen Blätter und die gesamte Streu sind an Stoffen,
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die von Tieren noch abgebaut werden können, so arm, daß sie
als Nahrung direkt nicht mehr in Frage kommen» Nahrungs-
mangel ist hier vermutlich auch der Grund für das Fehlen
von Nacktschnecken, die es in Südamerika sonst reichlich
gibt.

Die nährstoffreichsten Substrate finden sich in Zentral-
amazonien in oberirdischen Bodenansammlungen im Bereich von
epiphytisch wachsenden Bromelien, Orchideen, Araceen und
Farnen, oder in Blattachseln von Palmen (KLINGE 1966)» Die-
se "hängenden" Böden sind nur mäßig sauer und • beinhalten
eine artenreiche Bodenfauna in einem Lebensraum, wie ihn
der Waldboden sonst nicht bieten kann» Leider sind diese
Zönosen noch kaum untersucht. Es ist nicht auszuschließen,
daß bei zukünftigem Studium der "hängenden" Böden Zentral-
amazoniens• Schnecken gefunden werden. Vielleicht schließen
u.a, aber schon allein die Ameisen, die beim Aufbau dieser
Humus-Bodenpackungen häufig beteiligt sind, eine Schnecken-
besiedlung aus. Zur Fauna der Baumkronen gehören auch im
zentralen Amazonienmit Sicherheit Baumschnecken» Sie schei-
nen aber überaus selten zu sein. Bei der Vegetationserfas-
sung im Hinterland von Manaus (vgl. FITTKAU & KLINGE-1973)
wurden beim Abholzen von 800 m1 zwei Exemplare von Ortha-
licus gallina gultana gesammelt„ Ich selbst fand dort ein
jugendliches Exemplar von Drymaeuß spec. auf einem Strauch
an einem Bachufer» Trotz intensiver Suche und Nachfrage
sind mir keine weiteren Landschnecken aus Zentralamazonien
zu Gesicht gekommen.

Die Bäche und Flüsse, die Zentralamazonien entwässern,
sind nur in ihrem Gehalt an gelösten Salzen ein wenig rei-
cher als das Regenwasser jener Gegend (vgl. FURCH 1976)»
Die Konzentration an Nährstoffen ist so gering, daß Algen
(Aufwuchs) und Wasserpflanzen gar nicht oder nur sehr spär-
lich in Erscheinung treten (Leitfähigkeit ft»10 ̂ tSao )* Ge-
wöhnlich ist das Wasser bräunlich oder rötlich von Humus-
stoffen gefärbt (Schwarzwasser) und stets sehr sauer mit
einem pH'um 4,5. In den Urwaldbächen findet man in mäßig
ruhigem Wasser nicht selten die Mützenschnecke Gundlachia
bakeri PILSBRY, Ihr an Acroloxus erinnerndes Gehäuse ist
hyalin und vermutlich sehr kalkarm. In ruhigen Uferberei-
ohen der Flußunterläufe, die das ganze-Jahr über eine Tem-
peratur von 30 ° C haben, lebt Ampullarius papyraceus SPTX.
Ihr bis zu 10 cm breites, schwarzes Gehäuse besteht" meist
nur aus Conchyolin. Trotz häufiger Exkursionen zum Studium
der Fauna der Schwarzgewässer konnte ich innerhalb .von
drei Jahren nur ein Exemplar dieser Art lebend sammeln. Das
Tier hatte gerade an einem Ast, ca. 30 cm über Wasser, Laich
abgelegt, einen durchsichtigen Klumpen mit c-a. 40 Eiern» Die
einzelnen Eier hatten einen Durchmesser von nahezu 3 mm ,und
besaßen keine Kalkschalen, wie die Ampullarius^EIer der Arten
der Varzea und der amazonischen Randgebiete. Leere Gehäuse,
die verschiedentlich bei Niedrigwasser im Rio N/egro, der
chemisch nicht ganz so arm wie die Gewässer Zentralamazo-
niens Ist, gefunden wurden, hatten-auf der Innenseite re-
gelmäßig eine dünne, weiße Kalkauskleidung. Sie fehlte aber
stets bei Gehäusen aus zentralamazonischen Zuflüssen des
Rio Negro, Huscheln sind mir aus zentralamazonischen Gas-
wassern nicht bekannt.
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4.2. Nördliches und südliches Randgebiet

Die Schilde von Guayana und Brasilien sind alte, weit-
gehend abgetragene Urgesteinsgebirge. Sie werden teilweise
von mesozoischen kontinentalen Formationen oder auch ter-
tiären Sedimenten überdeckt„Überall, wo frisch verwittern-
des Gestein oberflächlich ansteht, finden sich nährstoff-
reichere, weniger saure Böden bzw„ Gewässer und zugleich
stets Weichtiere, auch wenn Arten- und Individuendichte in
den Waldgebieten klein zu bleiben scheinen. Dies trifft

, besonders in den Gebieten hoher Bergformationen auf dem
Guayana-Schild zu, oder dort, wo kalkhaltige, paläo-
zoisch-marine Ablagerungen heraustreten, wie im Bereich der
Karbonstreifen beiderseits des unteren Amazonas und nicht
zuletzt auch dort, wo großflächig kreidezeitliche Diabas-
durchbrüche die Granite bedecken. Wie häufig in den Wäldern
die baumlebenden Orthalicus-Arten sind, vermag derzeit wohl
niemand zu sagen,. Ein lebend gesammeltes Exemplar erhielt
ich im Verlauf von ?wei Monaten von Tiriyo-Indianern im
Grenzgebiet von Brasilien-Surinam» Eine weitere Schale ent-
nahm ich der Oberflächendrift eines Flusses im südlichen
Randgebieto Auf Brandrodungsflächen findet man gelegentlich
Strophpcheilus (Megalobulimus) oblongus, die im nördlichen
und südlichen Randgebiet offensichtlich einzige Großart,
, Reicher wird die Landschneckenfauna im__nördlichen und vor
allem im südöstlichen und südlichen Übergangsgebiet vom
Regenwald zu den Feucht- und Trockensavannen. Die größten
von mir gesammelten "amazonischen" St. oblongus - Formen
fand ich auf abgebrannten "Cerrado"-Flächen der Serra Ron-
cador im Nordosten des Staates Mato Grosso. Die gleiche
Art traf ich überaus zahlreich, allerdings mit auffallend
kleinen und schweren Schalen im zentralen Mato Grosso ge-
meinsam mit mehreren anderen Arten verschiedener Gattungen
auf präkambrischen Kalkhügeln, die mit teilweise laubab-
werfendem,lichtem Wald bestanden waren. Hier gab es zu-
gleich sehr häufig eine große Landplanarie» Schneckenreich
sind auch die teilweise laubabwerfenden Wälder und Baum-
savannen j in die im Südosten Amazoniens der Regenwald über-
geht und deren Böden z,T, aus Sedimentgestein mariner Her-
kunft hervorgegangen sind.

Die Gewässer der nördlichen und südlichen Randgebiete
führen, zumindest während der trockenen Jahreszeit, wenig
anorganische Fracht und haben in der Regel sehr klares Was-
ser mit Leitfähigkeiten zwischen 20 - 60 y S w und einem pH
um 6. In den Bächen und Flüssen findet sich an geeigneten
Stellen auf festem Substrat "Aufwuchs" und in-den Wasser-
fällen und Stromschnellen meist eine sehr üppig entwickel-
te Wasserflora aus Podostomaceen verschiedener Arten und
Gattungen. Die kleineren Bäche und Flüsse und deren Neben-
gewässer, insbesondere der südlichen Amazonaszuflüsse, die
teilweise schon außerhalb der Hylaea liegen, können über-
aus reich an diversen sub- und emers wachsenden Wasser-
pflanzen sein. Die dominierenden WasserSchnecken sind in
wasserpflanzenreichen, stagnierenden Gewässern neben kleine-
ren Planorbiden. verschiedene Ampullarius-Arten. In fließen-
dem Wasser und auf festem Substrat findet man nicht selten
Melaniinae (z.B. Pachychilus (Doryssa)- spec.). Während in
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den kleineren Oberläufen nur wenige Najaden und meist auch
nur kleinere Arten davon anzutreffen sind, besiedeln viele
Arten verschiedener Gattungen (u.a. Castalia, Prisodon,
Trjplodon, Anodontjtes (Lamproscapha)) häufig und in be-
trächtlicher Individuendichte die z.T.. sehr breiten Unter-
läufe der Flüsse aus den Randgebieten. Die oft sehr schwe-
ren Schalen der genannten Gruppen und die häufig bei ihnen
zu beobachtende Korrosion ihrer Oberflächen erinnern in
ihrer Struktur z„T. an unsere Margaritifera-Formen, -die in
Gewässern mit einem vergleichbar geringen Kalkgehalt leben.

4.3. Westliches Randgebiet

Der mit Regenwald bedeckte Osthang der Anden und die in
ihrer geologischen Herkunft sehr unterschiedlichen Vorge-
birge bieten gegenüber dem präandinen Sedimentationsgebiet
für terrestrische und aquatische Weichtiere ökologisch sehr
unterschiedliche Lebensräume. Dementsprechend groß ist auch
der dort zu erwartende Bestand an Molluskenarten. Hier lebt
In den Wäldern u.a. Strophocheilus. (Megalobulimus) popelai-
rianusi NYST, der häufig Längen von 15 cm erreicht. Nicht
selben sind auch andere große Formen, wie Arten der Gattun-
gen Plekocheilus oder die links- oder rechtsgewundenen Co-
ronai Viele der subandinen Arten kommen im •' westlichen
Randgebiet auch dort noch vor, wo die Böden ausreichend
Nährstoffreserven haben. Das • sind In erster Linie die
spät-pleistozänen oder auch nacheiszeitlichen Alluvionen,
die sich, wie bereits erwähnt, in den breiten Stromtäiern
bis zum Atlantik durch die Amazonasniederung erstrecken.
Im zentralamazonisehen Raum können spät- und nachelszeit-
liehe Flußterrassen der tertiären "terra firme" vorgelagert
sein und als Teile von Ihr angesehen werden. Allein die An-
wesenheit von Strophocheilus oblongus, Corona spec. und
verschiedener kleinerer'Bodenschnecken läßt leicht die Zu-
gehörigkeit dieser Formation zur Varzea erkennen. Das bis
zu 50 und gebietsweise sogar bis zu 150 km breite Tal des
mittleren Amazonas zerschneidet im Unterlauf parallel zum
Strom verlaufende, aufgewölbte paläozoische Formationen
z.T. mariner Herkunft, den sogenannten Karbonstrelfen. Auf
streckenweise anstehendem Kalkgestein finden sich dort zwar
räumlich begrenzte, für amazonische Land-und Wasserschnek-
ken aber ungewöhnlich gute Lebensbedingungen. Nach den vor-
ausgegangenen Ausführungen wird es nicht verwundern, daß
In jedem kalkreichen Gebiet Gattungen vertreten sind, die
man sonst nur vom Osthang der Anden und dem Andenvorland
kennt (HAAS 1957)« Von den Landmollusken Ist dort u.a.
Labyrinthus vertreten. Unter den Wasserformen fallen die
beiden Arten Limnopomus nubllus REEVE und Limnopomus orassus.
SWAINSON auf, "die sowohl im Andenraum, als auch am -unteren
Amazonas und vermutlich ebenfalls Im nördlichen und • süd-
lichen Randgebiet vorkommen.

Das weit ausgedehnte Mündungsgebiet des Amazonas Ist in
seinem geologischen Aufbau • heterogen, Es ist, seinem geo-
chemischen Aufbau entsprechend, funktionell dem »westlichen
Randgebiet" zuzuordnen, auch wenn es - • geographisch betrach-
tet - natürlich im Osten liegt. Es wird nicht nur von den
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Sedimentendes Amazonas und denen des Rio Tocantins aufge-
baut, sondern ist außerdem in geologisch jüngerer Zeit ver-
schiedentlich von marinen Transgressionen geprägt worden»
In unmittelbarer Nähe der Stadt Belem konnte ich auf einer
jüngeren Terrasse, die etwa 6-8 m über der Hochwasserlinie
liegt5 in großer Zahl u.a. Strophocheilus oblongus auf dem
Waldboden finden; in einem Bach in unmittelbarer Nähe leb-
te in großer Individuendichte eine Meritina-Art.

Alle Gewässer des westlichen Randgebietes zeichnen sich
durch relativ hohe Leitfähigkeiten aus und sind in der Re-
gel nur schwach sauer bis neutral (pH 6-7). Selbst die
Schwarzwasser, die sich während der Regenzeit großflächig
in den bewaldeten Niederungsgebieten stauen, die im un-
mittelbaren Andenvorland zwischen den höherliegenden,zoTo
weit ausgedehnten Sedimentationsfächern der Andenflüsse
verblieben sind, führen noch so viel Nährstoffe$ daß flu-
tende Wasserpflanzen, wie Salvinia, Pistia oder Eichhornia
auf ihnen wachsen können. In den Stillwasserbereichen der
mehr oder weniger isolierten Nebengewässer der Flüsse und
Ströme sind Ampullarius-Arten häufig. Vom relativen Schalen-
gewicht kann man in de"r Regel auf das Kalkangebot in den
Gewässern und in der Nahrung schließen» Einen besonders
großen Kalkanspruoh scheinen die schon erwähnten Limnopo—
mus-Arten zu haben„ Die größten, aber verhältnismäßig leich-
te'Gehäuse besitzt Ampullarius canaliculatus L., die einen
maximalen Durchmesser von 15 cm erreichen. Die Wohngewässer
dieser Art sind die Pflanzenreichen Varzea-Seen des unteren
Amazonas im Raum von Santarem. Planorbiden treten unter
den übrigen Schnecken stark zurück» Demzufolge hat sich die
in Südamerika aus der alten Welt eingeschleppte Bilharziose,
• verursacht von Schistosoma mansoni, bisher in Amazonien
außerhalb der Küstengebiete nicht ausbreiten können» Das
erste begrenzte Auftreten des Parasiten wurde aus der Re-
gion der "Karbonstreifen" gemeldet, wo als Vector Tropicorbis
(Obstructio) parapyensis BAKER dient (vgl. SIOLI 1956).

Die Najaden sind in den Flüssen des westlichen Rand-
gebietes und in den Gewässern der Varzea ähnlich artenreich
vertreten wie in denen der nördlichen und der südlichen
Randgebiete, obwohl im andinen und subandinen Raum ganz
allgemein die starke Geröllführung und in den größeren-
Flüssen des Tieflandes vielfach eine hohe anorganische
Suspensoidfrächt, das "Weißwasser", die Lebensbedingungen
für Muscheln einschränkt. Nur an wenigen Stellen scheinen
den Flußaustern (Etheriiden) , vertreten durch die Gattungen
Acostaea und Bartlettia, Überlebensräume durch die .rasche
Hebung der Anden erhalten geblieben zu sein. Das Flußbett
des Amazonas und seiner großen andinen Zuflüsse dürfte
weitgehend unbesiedelbar für Najaden sein» Entgegengesetzt
der allgemeinen Vorstellung herrscht bei Niedrig- ebenso
wie bei Hochwasser ständig eine starke Strömung am Boden-
grund, die die oberen Schichten des sandigen Bodensediments
in Bewegung hält. Dank der ungeheuren Erosiofis- und Sedi-
mentationstätigkeit, die mit den wechselnden Wasserführun-
gen im Verlauf des Jahres zusammenhängt," entstehen und ver-
gehen vielgestaltige Seitengewässer und Totarme, in denen
zumindest zeitweise die Suspensoide dekantieren, Plankton-
produktion einsetzt und Muscheln günstige Lebensvoraus-
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Setzungen finden. Wichtigere. Lebensräume für Najaden dürf-
ten die Nebenflüsse aus dem präandinen Raum sein. Sie füh-
ren nur wenig mineralische Fracht und haben in Ihren Unter-
lauf en und Mündungsgebieten vielfach feinschlammigen Boden-
grund, Wenig geeignet scheint Amazonien für die Evolution
von Sphaeriiden gewesen zu sein,, Bei limnologisehen Unter-
suchungen der Varzea-Seen (IRMLER 1975, REISS 1977) des
mittleren Amazonas wurden sie (Pisidium sterkianum PILSBRY,
Pisidium punetiferum GUPPY) im allgemeinen nur selten ge-
funden. Zu den wenigen aquatisehen Tierarten, die den jähr-
lichen Wasserstandsschwankungen des mittleren Amazonas von
10-15 m und seiner von ihm mehr oder weniger gestalteten
Nebengewässer angepaßt sind, gehört Eupera_J^Byssanodonta)
simoni JOUSSEAUME und E„ bahiensis SPIXO Die Tiere bevor-
zugen in der Virzea Mischwasserzonen, d„h<, Bereiche in de-
nen das Weißwasser des Amazonas mit Klar- oder Schwarzwas-
ser von Zuflüssen bereits verdünnt ist, Während der Höch-
wasserphase vollziehen sie ihre Entwicklung, angeheftet
u.a.^an und unter der Rinde von Bäumen oder in der Streu
.der Überschwemmungswälder, wo sie auch während des Niedrig-
wassers monatelang die Trockenzeit überleben (vgl.IRMLER
1975)o In. südwestlichen, klarwasserführenden Zuflüssen des
Amazonas pflegt Eupera in großer Zahl Schwämme der Gattung
Metania zu besiedeln, die ebenfalls monatelanges Trocken-
fallen "wie viele andere amazoni'sche Schwämme ertragen kön-
nen (VOLKMER-RIBEIRO 1976).

iS§2E^yBSSS_51iS_Y2 Weichtiere
in Amazonien

Die in jüngster Zeit eingeleitete verkehrsmäßige Er-
schließung Amazoniens über ein ausgedehntes Straßennetz,
das auch die bis dahin schwer erreichbaren amazonischen
Randgebiete erfaßt, wird dazu beitragen, die Bestandsauf-
nahme der Weichtierfauna zu beschleunigen. Erst wenn mehr
und gründlichere ^Informationen über den Artenbestand und
die Biologie und Ökologie der einzelnen Formen des gesamten
Einzugsgebietes des Amazonas vorliegen, wird man zu einer
brauchbaren biogeographischen und Ökologischen Analyse
fähig sein* Die bisherigen Versuche in dieser Richtung
mußten fragmentarisch bleiben (z0B„ HAAS 1957)o Vor dem
Hintergrund der geochemischen Gliederung sollten in Zukunft
die Verbreitungsangaben in der älteren Literatur verständ-
licher werden (vgl. JAECKEL.1969).

Die Nährstoffarmut mit all ihren Polgen, insbesondere
der Mangel an Kalzium in den Niederungsgebieten der feuch-
ten Tropen dürften hinreichend das weitgehende Fehlen von
Bodenschnecken und die.Evolution von •Baumschneeken in -der
Hylaea erklären« Die Ausbildung von Rieseneiern bei den
Strophocheilinae läßt sich .als eine sinnvolle Anpassung an
die.Er]aährungsbedingungen in Regenwäldern-verstehen. Ver-
gleichbare Anpassungen zeigen die Achatinidae der Regen-
walttgebiete im tropischen Afrika„ " • - • -
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Der nahezu weichtierleere Großraum Zentralamazoniens muß
entscheidend die heutige Verbreitung der Land- und Süßwas-
sermollusken Südamerikas mitbestimmt haben» Daß auch das
Fehlen der Nacktschnecken in Zentralamazonien aus den ra-
schen Abbauvorgängen in Verbindung mit den geringen freien
Nährstoffmengen im Kreislauf des Ökosystems und dem daraus
resultierenden, äußerst eng geschlossenen Nährstoffumsatz
verstanden werden kann, wurde schon angedeutet. Diese Inter-
pretation wird dadurch bestätigt, daß sich in nahrungsrei-
chen Biotopen, wie im Bereich von Abfallhaufen und Gärten
im Stadtgebiet von Manaus, die aus Südeuropa eingeschlepp-
te Nacktschnecke Ljmax (Limacus) flavus L. vermutlich schon
seit hundert Jahren' erfolgreich behauptet. Für ein un-
günstiges Nahrungsangebot In der Bodenstreu der zentral-
amazonischen Wälder spricht auch das Fehlen der Landplana-
rien und Onychophoren in diesem Gebiet. Die ersten über-
haupt im Amazonasgebiet nachgewiesenen Landplanarien fand
Ich Im Detritus der Blattachseln von Palmen; die ersten
Stummelfüßler wurden wenig später in Termitenbauten Im
nordöstlichen Amazonien entdeckt. Beide Tiergruppen sind
arten- und oft auch individuenreich In den außeramazoni sehen
Waldgebieten z.B. des südlichen Brasilien vertreten.
JAECKEL (1969) deutet die Riesenformen von Strophocheiliden
als Mastformen. Vermutlich hängt dieser Riesenwuchs mit
einem mäßigen, dafür aber kontinuierlich vorhandenen Nah-
. rungsangebot unter günstigen klimatischen Bedingungen zu-
sammen. Die Zwergformen von Strophocheilus oblongus In den
: nahrungsreicheren,lichten Wäldern des zentralen Mato Grosso
sprechen dafür, daß dort u.a. eine langanhaltende Trocken-
zeit das Größenwachstum begrenzt'.

Das Vorkommen von Mollusken In einem malakologisch un-
erforschten Gebiet der Tropen ist vielfach ablesbar aus
der materiellen Kultur der dort lebenden, ursprünglichen
Bevölkerung«, Wie alle Naturvölker, so verarbeiten auch die
Waldindianer gern Schnecken- und Muschelschalen zu_Schmuck-
und Gebrauchsgegenständen- Die sogenannten Xlngü-Indianer,
die das Gebiet der Quellflüsse des Rio Xingu' bewohnen, ma-
chen sich Ketten aus länglichen Streifen, die aus den Ge-
häusen von Strophocheilus oblongus und Corona spec. ge-
schnitten und geschliffen werden. Eine Kette, aus Corona-
Gehäusen gefertigt, kostet das Vielfache einer Kette aus
Strophocheilus oblongus und hatte 1965 beim intertribialen
Handel den Wert eines Gewehres. Daraus geht hervor, daß die
•Beschaffung der Corona-Schnecken für die Indianer äußerst
mühsam sein muß. Die Indianer stamme der Kayapo, die das
Waldgebiet zwischen dem Rio Xlngü und Rio Tocantlns be-
wohnen, verarbeiten zu Halsschmuck nur kleingeschnittene
und beschliffene Stückchen von Najaden, die In den beiden
genannten Flüssen und Ihren Seitengewässern häufig vorkom-
men. Im Quellgebiet der nordöstlichen Zuflüsse des unteren
Amazonas, am Südrand der Guayanas, werden Mollusken kaum
als Schmuck verwendet. Die dort selten zu findenden Stro-
phocheilus oblongus-Gehäuse werden am Mündungsrand mit
einem -Loch versehen und als Klappern für Kinder zusammen-
gebunden. Für den gleichen Zweck verwenden, die Waika-Indianer,
die das Quellgebiet des Oririoco und der nördlichen Zuflüsse
des Rio Negro besiedeln, Schalen einer Ampullarlus-Art.
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Molluskenschalen-Schmuck fehlt auch ihnen» Weit verbreitet
ist die Verarbeitung von Schnecken- und Muschelschalen zu
Schmuck im gesamten westlichen Randgebiet, wo die Indianer-
besiedelung relativ dicht und Land- und Wassermollusken
allgemein häufig sind. Aus dreieckig geschnittenen Mündungs-
rändern von Strophocheilus popelairianus oder auch ent-
sprechend beschliffenen Najadenschalen stellen die Jivaro-
Indianer z,Bo Tanzgürtel her. Zur Anfertigung von Ketten
wird häufig das formenreiche Angebot von Landsohnecken-
gehäusen verwendet, das mit Samen und aus Palmfrüchten ge-
schnitzten Figuren, ergänzt wird. Anspruchsvoller sind die
Ketten aus abgeschliffenen Spindeln von ' Ampullarien, wie
sie die Indianer der westlichen Zuflüsse des Rio Negro
herstellen»

Zusammenfassung

Zentralamäzonien ist der schneckenärmste Großraum der
Tropen, Dieser Befund steht in schroffem Gegensatz zur nahe-
zu generellen Artenvielfalt des amazonischen Regenwaldes,
der als artenreichster Lebensraum der Welt gilt. Da die
dortigen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhältnisse für
Schnecken eigentlich optimal sein müßten, kann ihr Fehlen
nur nahrungsökologische Gründe haben. Die geochemische
Gliederung Amazoniens liefert in der Tat auch eine über-
zeugende Erklärung für das Phänomen der Schneckenarmut:'
Zentralamäzonien ist so arm an frei verfügbaren Elektrolyten,
insbesondere an Kalzium (Abb. 2)', daß für Mollusken ein
erheblicher Engpaß entsteht. Entsprechend der zunehmenden
Verfügbarkeit von Elektrolyten vom zentralen Raum zu den
Randgebieten nimmt auch die Reichhaltigkeit der Mollusken-
fauna zu. Die geochemischen Voraussetzungen bedingen daher
klar das Grundmuster der Molluskenverbreitung in Amazonien.

Summary

Poorness in Diversity: Amazonia1s Life Conditions
for Molluscs

_ „c«ntral Amazonia Is t h e a r e a Poorest in mollusc life for
all the tropios. This contrasts heavily to the overall
^Itrftyi°? 1

the
J
tr°Pical rain forest especially in Amazonia

wxth the hxghest species richness per area in the world.
Since temperature and humidity should be optimal there for
m o l ^ s 5 \ ^ I z n g ' t h e i r rarity must be related to nutrient
availabxlity. In fact the geochemical composition of Ama-
zonia providesa convincing esplanation for the phenomenon
of mollusc rarity: Central Amazonia is s o extremely poor
in free electrolyts, especially in Calcium (flg. 2), that
this set5 up a severe bottleneck for mollusc dlvelopment/
But with increasmg availaMlity towards the more marginal
parts of Amazonia mollusc diversity and richness incrlase
too. The geochemical conditions, • thereforet clearly
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imply the basic pattern of mollusc distribution in Ama-
zonla.
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