Klaus-Jirgen thting

Das Institut fiir Meeresforschung in Punta
de Betin, Santa Marta/Kolumbien

Bericht und Ausblick

Herrn Prof. Dr. Dr. b. c. W. E. Ankel zum 80. Geburtstag gewidmet

Ende 1975 wurde zwischen der Justus-Liebig-Universitit und der kolum-
bianischen Wissenschaftsorganisation COLCIENCIAS ein Partnerschafts-
vertrag abgeschlossen, der die Zusammenarbeit im Institut fiir Meeresfor-
schung in Santa Marta an der Nordkiiste Kolumbiens zum Inhalt hat. Das
Institut war damit an einem bedeutungsvollen Einschnitt seiner Entwick-
lung — Anlaf genug fiir eine riickschauende Betrachtung der bisher geleiste-
ten Arbeit und fiir eine Vorausschau auf das fiir die Zukunft Geplante.

Geschichte und gegenwiirtige Situation des Instituts

Wihrend eines Kolumbien-Besuches der Gieflener Professoren Ankel, v.
Denffer, v. Uexkiill, Uhlig und Weyl im Friihjahr 1963 wurde die Idee
geboren, in einem leerstehenden Gebiudekomplex auf der Halbinsel Punta
de Betin bei Santa Marta ein Institut zu griinden, das der naturwissenschaft-
lichen Erforschung der Region dienen sollte. Das Institut entstand und
wurde bekannt unter dem Namen ,,Instituto Colombo-Alemén de Investiga-
ciones Cientificas Punta de Betin* (abgekiirzt ICAL). Wesentlicher Initiator
und iiber viele Jahre hinweg Betreuer und Forderer dieses Instituts war der
Zoologe Professor Ankel. Als Auflenstelle des Tropeninstituts bildete das
ICAL einen Teil der Universitidt Gieflen. Ankel hat mehrfach iiber Aufbau
und Werden des Instituts berichtet *:2.

Dank der grofiziigigen Unterstiitzung durch private und staatliche Einrich-
tungen (genannt seien hier nur stellvertretend fiir alle: Stiftung Volkswa-
genwerk, Deutsche Forschungsgemeinschaft, Gielener Hochschulgesellschaft)
konnte das ICAL zu einem Zentrum naturwissenschaftlicher Forschung an
der Nordkiiste Kolumbiens ausgebaut werden. Es braucht hier nicht betont
zu werden, dafl dieser Ausbau viel Einsatz verlangt hat, der von den Se-
natsbeauftragten (W. E. Ankel 1963—1971; W. Meinel 1971—1972; G.
Mertins 1972—1975), dem Stellvertretenden Senatsbeauftragten (R.
Weyl) und den drtlichen Leitern des ICAL (G. Richter 1963; R. Kaufmann
1963—1972; B. Werding 1972—1975) in zahllosen Verhandlungen mit
deutschen und kolumbianischen Dienststellen erbracht wurde.

Von Anfang an war die Zusammenarbeit mit kolumbianischen Freunden
und Kollegen gut. In Santa Marta bildete sich ein Kreis von Forderern; die
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Abb. 1: Blick iber die Strandpromenade und die Bucht von Santa Marta auf die
Halbinsel Punta de Betin mit den Institutsgebiuden.

Universidad de los Andes in Bogotda pachtete — stellvertretend fiir die
Justus-Liebig-Universitdit — seit 1963 das Institutsgebiude und stellte es
dem ICAL zur Verfiigung. Pline, die kolumbianisch-deutsche Zusammenar-
beit auf eine breitere, vertraglich gesicherte Basis zu stellen, nahmen erst
1974 konkretere Formen an. Die langwierigen Verhandlungen zogen sich
bis zum Sommer 1975 hin. Es ist insbesondere den intensiven Bemiihungen
von Herrn Mertins zu verdanken, dafl dann ein von beiden Seiten akzep-
tiertes, unterschriftsreifes Vertragswerk vorlag. Im August 1975 unter-
zeichneten der Prisident der JLU und der Geschiftsfiihrer von COLCIEN-
CIAS ein Partnerschaftsabkommen tiber die Zusammenarbeit im Institut in
Santa Marta, das jetzt die Bezeichnung ,,Instituto de Investigaciones Mari-
nas de Punta de Betin“ (abgekiirzt INVEMAR) erhielt. Ein im Oktober
1975 vollzogener Notenwechsel zwischen den Regierungen der Bundesre-
publik Deutschland und der Republica de Colombia gab den volkerrecht-
lich notwendigen Rahmen fiir das Kooperationsprojekt.

Der Partnerschaftsvertrag regelt den Inhalt, die Form und die Dauer der
Zusammenarbeit. Uber den Inhalt wird unten ausfiithrlicher berichtet. Die
Dauer ist zunichst auf drei Jahre, also bis Ende 1978, befristet. Das IN-
VEMAR wird von einem kolumbianischen und einem deutschen Kodirek-
tor gemeinsam geleitet. Als kolumbianischen Kodirektor konnte COLCIEN-
CIAS Dr. G. Roldan von der Universidad de Antioquia in Medellin ge-



winnen, deutscher Kodirektor ist der friihere Institutsleiter Dr. B. Werding.
Dr. Werding ist gleichzeitig einer der drei deutschen Langzeit-Experten, zu
deren Entsendung sich die Gielener Universitit verpflichtet hat. Thm zur
Seite stehen Dr. F. Késter und Dr. E. Wedler, die jeweils bestimmte wissen-
schaftliche Teilaufgaben innerhalb des Gesamtprojektes zu bearbeiten haben,
von denen noch zu reden sein wird. Die drei Langzeit-Experten werden un-
terstiitzt durch kurzfristig an speziellen Problemstellungen arbeitende deut-
sche Wissenschaftler, die fiir zwei bis drei Monate im Institut titig sind. Die
deutschen Wissenschaftler stellen nicht nur ihre Forschungs-, sondern auch
ihre Lehrerfahrungen zur Verfiigung und beteiligen sich so ganz wesentlich
an der Ausbildung kolumbianischer Nachwuchswissenschaftler. Die deutsche
Seite stellt auch zwei technische Angestellte und bietet Stipendien fiir kolum-
bianische Postgraduierte an. Die Bundesrepublik gewihrt Sachmittel in einer
Hohe, die erméglicht, dafl das Vertragsziel erreicht werden kann. Das Bun-
desministerium fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit hat mit der technischen
Abwidklung die Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit
(GTZ) beauftragt, wihrend der Deutsche Akademische Austauschdienst die
deutschen Kurzzeit-Experten und Techniker sowie die Stipendiaten betreut.
COLCIENCIAS hat sich verpflichtet, Partner fiir die jeweiligen deutschen
Experten, ferner administratives, technisches und-Hilfspersonal sowie das
Gebiude mit den notwendigen Versorgungsemrlchtungen und die Betriebs-
mittel zu stellen.

Das sind einige der wichtigsten Vertragspunkte. Insgesamt geht es darum,
in Zusammenarbeit von deutschen und kolumbianischen Wissenschaftlern
die Umgebung von Santa Marta, speziell die Kiistenregion und den nahe-
gelegenen Tayrona-Park, naturwissenschaftlich zu erforschen, wobei der
Schwerpunkt auf biologischem Gebiet liegt. Wegen dieser Schwerpunktset-
zung wurde im Fachbereich Biologie ein Arbeitskreis konstituiert, der dem
Universitdtsbeauftragten beratend zur Seite steht. Gleichberechtigt ist neben
dem Problem der Erforschung das der Lehre. Es ist Ziel des Vertrags, ko-
lumbianische Biologen soweit aus- und weiterzubilden, daf} sie die gegen-
wiirtigen und weiterfithrende Untersuchungen nach Auslaufen des Koopera-
tionsprojektes selbstindig libernehmen. Zahlreiche, vom INVEMAR ange-
botene Kurse dienen auch der Ausbildung nicht am Institut titiger kolum-
bianischer Wissenschaftler und Studenten. So wurden bisher schon Grund-
und Spezialkurse in Meeresbiologie gehalten, an denen sich die jeweils an-
wesenden deutschen Kurzzeit-Experten mit einem ihrem Arbeitsgebiet ent-
sprechenden Beitrag beteiligten. Die am Projekt mitarbeitenden deutschen
Wissenschaftler leiten kolumbianische Studenten bei der Durchfiihrung ihrer
Thesis-Arbeiten an. In wochentlichen Besprechungen werden die Resultate
diskutiert, und es werden die weiterfithrenden Programme erortert.
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Laufende und geplante Untersuchungen

Der Projektvertrag legt fest, auf welchen Gebieten die deutschen Experten
und ihre kolumbianischen Partner forschend titig sein sollen. Grundlagen-
forschung muf in einem Land wie Kolumbien immer auch einen direkten
Bezug zur anwendungsorientierten Praxis haben. Von besonderem Interesse
sind Moglichkeiten, die Eiweiflversorgung der Bevélkerung zu verbessern.
Diesem Anliegen dienen mehrere Teilprojekte auf dem Gebiet der Meeres-
biologie. Es liegt nahe, die Fischbestinde zu nutzen. Der erste Schritt dazu
ist eine Erfassung der Fischarten. Will man die Fischfangausbeute steigern,
so sind Kenntnisse der Skologischen Anspriiche der Arten zwingend not-
wendig. Es gehdrt dazu auch das Wissen um die Futtergrundlage: die iiber-
wiegende Anzahl der Fische erndhrt sich vom Plankton, den im Wasser trei-
benden, fast ausschliefllich sehr kleinen Organismen. So umfaflt die Aufgabe
»Vorarbeiten zur Kultivierung mariner Organismen* also einen ganzen
Komplex von Themen: Ermittlung ozeanografischer Grunddaten, marin-
okologische Untersuchungen, Erforschung des Planktons, Erfassung der
Fischparasiten, Inventarisierung der Fisch-Arten, Auswahl fiir die Kultivie-
rung geeigneter Arten und Entwicklung von Hilterungsmethoden. Und was
hier fiir die Fische aufgezdhlt wurde, gilt ganz entsprechend auch fiir andere,
fiir die Nutzung durch den Menschen in Betracht kommende Organismen,
wie z. B. Krebse und Austern. Die Auster spielt bereits in dem benachbarten
Brackwassergebiet der Ciénaga Grande de Santa Marta eine wichtige Rolle.
In diesem, an wenigen Stellen mehr als 2 m tiefen Wasserbecken bilden die
Austern Binke, andere sitzen an den Stelzwurzeln der Mangrove. In giin-
stigen Jahren werden sie von Fischern tonnenweise geerntet. Diese wichtige
Eiweifiquelle ist aber sehr unzuverlissig. Die Austern brauchen einen be-
stimmten minimalen Salzgehalt, um leben zu kénnen. In Jahren mit was-
serreicher Regenzeit wird die Ciénaga ausgesiifit, und die Muscheln sterben
ab. In der Trockenzeit strdmt salzhaltiges Meerwasser durch den schmalen
Miindungskanal in die Ciénaga und mit ihm kommen wieder Austernlar-
ven, die sich auf geeigneten Hartsubstraten festsetzen und das Gebiet neu
besiedeln. Fiir die wirtschaftliche Nutzung bedeutet diese Existenzunterbre-
chung eine schwere Einbufle. Hier kommt es also darauf an, Methoden zu
entwickeln, die zu einem erhdhten Ansatz von Austernlarven fithren und
den Austernbesatz vor Aussiilung zu schiitzen oder so mitsamt Substrat
(etwa an Floflen) zu verlagern, dafl die kritische Schwelle im Salzgehalt
nicht unterschritten wird. Wenn es gelingt, die Austernkulturen kontinuier-
lich zu halten, wiirde es moglich, die friiher in irriger Einschitzung der na-
turgegebenen Voraussetzungen errichteten Konservenfabriken fiir Austern
wieder in Betrieb zu nehmen und so auch Arbeitsplitze zu schaffen.

Diese beiden Beispiele zeigen besonders deutlich, daf ein Teil der Untersu-
chungsprojekte auf lingere Frist berechnet ist. Um so wichtiger ist es, daf} es



Abb. 2: Teil des Labortraktes des Institutsgebiudes und Treppe zum Fufle der Landzunge.

gelingt, wihrend der Laufzeit des Projektes kolumbianische Wissenschaftler
so einzuarbeiten, daf} sie diese Untersuchungen spater selbst fortfithren und
zu einem erfolgreichen Abschluf} bringen konnen.

Weitere Arbeiten sind im gesamtdkologischen Zusammenhang zu sehen. Da-
zu gehoren Forschungen in bestimmten Buchten nordostlich von Santa Mar-
ta, die sich mit den Lebensgemeinschaften befassen (Algen, Schwimme, Ko-
rallen, Krebse, Weichtiere, Stachelhiduter u. a. m.). In die Programme einbe-
zogen ist auch das Gebiet des Tayrona-Parkes Ostlich von Santa Marta. Hier
werden schwerpunktmiflig bestimmte Pflanzen- und Tiergruppen unter-
sucht. Bedeutsam ist die Kenntnis des Wasser- und Bioelement-Haushaltes
in den verschiedenen Okosystemen dieses Tropenwaldgebietes, ergeben sich
daraus doch nicht nur Konsequenzen fiir die Erhaltung dieses Naturparks,
sondern auch fiir die landwirtschaftlich genutzten Flachen inner- und aufler-
halb des Parkbereichs.

Daf viele, fiir den Nicht-Zoologen unauffillige Tiergruppen eine wichtige
Bedeutung haben und ihnen deshalb im Projektvertrag Aufmerksamkeit ge-
schenkt wird, sei am Beispiel der Schnecken erldutert. Bisher ist iiber die
Schneckenfauna des Gebietes sechr wenig bekannt. Bestimmte Schnecken
iibertragen die gefiirchtete Tropenkrankheit Bilharziose, da sich in ihnen
die Vorstadien der diese Krankheit erzeugenden Pirchenegel (Schistosoma
mansoni) entwickeln. Das Auftreten der Bilharziose ist obligatorisch an das
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Vorkommen der im Siilwasser lebenden Ubertriger-Schnecke gebunden. Im
benachbarten Venezuela ist Bilharziose nachgewiesen, in Kolumbien (noch)
nicht. Es kam nun darauf an, festzustellen, ob es auch im Untersuchungs-
gebiet Schnecken gibt, die als Zwischenwirte fungieren konnten. Tatsichlich
waren solche Arten nachzuweisen. Damit ist also eine Voraussetzung fiir die
Ausbreitung der Bilharziose nach Kolumbien gegeben, und die kolumbiani-
schen Gesundheitsbehdrden werden auf diese Gefahr achten miissen.

Alle die angefiihrten Beispiele zeigen besonders eindringlich, wie eng bei
den laufenden Untersuchungen Grundlagen- und praxisbezogene Forschung
miteinander verkniipft sind. Auch friiher schon sind beide Aspekte beriick-
sichtigt worden, wie die folgende Auswah! einiger am ICAL durchgefiihrter
Untersuchungen zeigt. Die zitierten Ergebnisse entstammen vorwiegend
Arbeiten, die in der institutseigenen Veroffentlichungsreihe, Mitteilungen aus
dem Instituto Colombo-Alemdn de Investigaciones Cientificas Punta de Betin“
publiziert worden sind. Diese ,Mitteilungen . . .“ — redigiert von Prof.
O. F. Geyer/Stuttgart und Dr. Kaufmann — sind von August 1967 bis Mai
1976 in 8 Heften erschienen. Sie haben dazu beigetragen, das Institut in der
Fachwelt bekanntzumachen. Auflerdem konnten mit ihrer Hilfe bedeutende
Zeitschriften eingetauscht werden. Dadurch wurde es méglich, die Bestinde
der kleinen, aber auf so isoliertem Posten besonders wichtigen Bibliothek
wesentlich zu erweitern. Insgesamt wurden in den ,Mitteilungen . . .“ 76
Beitrige zur Biologie, Geologie und Geographie des Gebietes publiziert, da-
von 22 in spanischer, 13 in englischer und 41 in deutscher Sprache®. Weitere
Untersuchungsergebnisse von Mitarbeitern und Gisten des Instituts sind
in anderen Zeitschriften veréffentlicht worden, so dafl bis Mitte 1976 nach
den dem Referenten vorliegenden Unterlagen mindestens 147 Publikationen
aus dem Institut hervorgegangen sind. Davon entfallen 70 auf zoologische,
36 auf geologische und geographische, 34 auf botanische und 7 auf sonstige
Themen. Wegen des hier verfiigbaren Raumes ist es nicht méglich, eine voll-
stindige Ubersicht zu geben, vielmehr hat der Referent eine subjektive Aus-
wahl getroffen, um einen Uberblick iiber die Breite der bearbeiteten Proble-

me zu bieten.

Einige Ergebnisse bisheriger Arbeiten

Die Stadt Santa Marta und mit ihr das Institut liegen zwischen der Karibi-
schen See im Norden und den Ausliufern der Sierra Nevada de Santa Marta
im Siiden. Sie befinden sich in einer Trockenzone mit typischer Vegetation,
die sich unter dem Einflu eines Klimas entwickelt hat, das durch die Ober-
flichengestaltung wesentlich mitgeprigt ist. Diese ist unter anderem Ursache
fiir die ,,brisa®, einen fohnartigen Fallwind, der in der nordwestlichen Sierra
Nevada, 6stlich von Santa Marta, entsteht. Dort beginnt im Cerro las Bo-



Abb. 3: Die Sierra Nevada de Santa Marta, vom Flugzeug aus ca. 10 km Héhe gesehen.
Rechts im Bild der héchste Gipfel, der vergletscherte Pico Cristobal Colén (5800 m)
(Foto: R. Weyl)

vedas (ca. 900 m hoch) ein O-W-gerichtetes Talsystem, das sich bis zur
Santa Marta benachbarten Gebirgskette um den San Lorenzo (ca. 2600 m)
erstreckt. Der Passatwind tritt im Osten in die Téler ein und wird unter
dem Einfluf} verschiedener Faktoren so beschleunigt, dafl er die Stadt mit
einer Geschwindigkeit von mehr als 10 m pro Sekunde erreicht 2. 800 der
Winde kommen aus nordlichen bis dstlichen Richtungen. Entsprechend rol-
len die Wellen aus NO an die Kiiste, mit einer mittleren Frequenz von
7 Sekunden. Die Gezeiten sind schwach ausgepragt, der Tidenhub betrigt
nur etwa 20—30 cm, doch ist eine Stromung ausgebildet, die einen Trans-
port des Sediments nach Westen bewirkt. Wihrend im Bereich nordlich der
Sierra Nevada Sedimente abgelagert werden, ist weiter westlich eine bedeu-
tende Abtragung der Kiiste festzustellen: zwischen Santa Marta und Bar-
ranquilla wird die Kiistenlinie jihrlich um etwa 10 m zuriickverlegt. So
liflc sich errechnen, dal — unter gleichbleibenden Bedingungen — in 30
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Abb. 4: Nebenlauf des Rio Magdalena bei Soledad. Schwimmpflanzen, vor allem die
Wasserhyazinthe Eichhornia. iberwuchern die stechenden und langsamflieflenden Gewiisser
und beeintrichtigen die Schiffahrt.

Jahren die Straflenverbindung zwischen diesen beiden kolumbianischen Ha-
tenstidten gefdhrdet sein wird. Die abtragenden Krifte arbeiten noch heute
an der Zerstorung des Deltas, das der Rio Magdalena vor etwa 2400 Jahren
aufgebaut hatte. Das heutige Delta liegt etwas weiter westlich®. Die gewal-
tigen Wassermassen, die der Magdalena insbesondere in der Regenzeit ins
Meer fiihrt, sind vom Flugzeug aus an ihrer, durch die mitgefiihrten Trii-
bungsstoffe verursachten Farbung gut erkennbar. Das jihrliche Hochwasser
kommt im November/Dezember, wihrend die Wasserfiilhrung im Mirz am
geringsten ist. Die durchschnittlich pro Sekunde ausgeleitete Wassermenge
liegt bei etwa 6500 m*'. In einem 6- bis 7jihrigen Rhythmus werden ex-
treme Hoch- und Niedrigwasserstande erreicht, von denen erstere zu kata-
strophalen Uberschwemmungen fiithren'. Diese greifen auch auf die zwi-
schen Barranquilla und Santa Marta gelegene Ciénaga Grande de Santa
Marta tiber, die mit einer Fliche von ca. 450 km?® die grofite Kiistenlagune
in Kolumbien ist. Sie ist in den letzten 2300 Jahren durch einen relativen
Anstieg des Meeresspiegels um 2 m entstanden. In ihren flacheren Bereichen
im Osten und Siiden besteht thr Grund aus weichem Schlamm, in den zen-
tralen und tiefsten Teilen (bis 7 m) aus einer zwischen 5 und 50 cm hohen
Schicht von Molluskenschalen, Seepockengehdusen und kalkigen Wurmroh-
ren. Gegen das offene Meer — im Norden also — ist die Ciénaga durch
eine Nehrung, die ,Isla de Salamanca“, abgeschlossen. Die Verbindung
zum Meer besteht in einem einzigen, gut 200 m breiten Durchlaff im Nord-
osten, der in der Regenzeit Wasser in das Meer entldflt, wihrend in der
Trockenperiode salziges Meerwasser in die Ciénaga einstromt. So kommt es
zu Salzgehaltsschwankungen zwischen 0 und 36,8%00*, die fiir das Leben



in der Ciénaga ganz entscheidend sind. Nur wenige Organismen (wie be-
stimmte Schnecken und Muscheln*) vertragen diese extremen Werte, und es
wird mit eine der faszinierendsten Aufgaben des Instituts sein, die beson-
deren Lebensbedingungen in der Ciénaga Grande de Santa Marta zu unter-
suchen.

Abb. 5: Buenavista, Teil des auf Pfihlen in der Ciénaga Grande de Santa Marta errich-
teten Dorfes.

Ostlich der Ciénaga und siidlich von Santa Marta liegt die Bananenzone,
eine fiir kolumbianische Verhiltnisse sehr intensiv genutzte Region mit re-
lativ guter Infrastruktur. Bananen werden seit 1900 regelmiflig exportiert,
in den letzten 15 Jahren ist die Ausfuhr jedoch stark zuriickgegangen. Dafiir
werden zunehmend andere Kulturen angelegt: Mais, Maniok, Zuckerrohr,
Baumwolle, Olpalmen und andere. Die natiirliche Vegetationsform war ur-
spriinglich laubabwerfender, regengriiner Feuchtwald bzw. Feuchtsavanne.
Intensives Roden und Abbrennen der Vegetation hat hier und in der Sierra
zu schweren Erosionsschiden gefithrt. In dem so betroffenen Land geht
schrittweise die Umwandlung in regengriinen Trockenwald, Trockensavanne
und Dornbuschsavanne vor sich * 26,

Die typische Vegetationsform in der Region um Santa Marta ist die des tro-
pischen Dornbusches. Die jahrlichen Niederschlige sind hier mit 600 mm
besonders niedrig, die Temperatur betrigt im Jahresmittel 27—29 © C. We-
sentlich bedingt durch das verfiigbare Wasser, haben sich einige charakteri-
stische Pflanzengesellschaften ausgebildet: 12—15 m hohe, regengriine
Trockenwilder, Dorngeholze, Kakteendorngehdlze (stellenweise mit Aga-
ven) und halbwiistenartige Kleinstrauchvegetation®. Eine der typischen
Pflanzengestalten in den Kakteendorngehdlzen ist der Blutholzbaum (Hae-
matoxylon brasiletto), bei dem Stamm und Aste auffillig lingsgerippt sind
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und der wie andere Biume und Striucher nur in der Regenzeit Blitter
trigt®, Auch die wegen ihres laubbaumartigen Aussehens interessante Kak-
tee Pereskia colombiana verliert ihre Blitter schon gegen Ende der Regen-
zeit. Thre sukkulenten Blitter enthalten bis zu 90%0 Wasser *, und sie trans-
pirieren besonders schwach 3, Die Arten, die auch wihrend der Trockenzeit
Blitter tragen, miissen sich auf anderem Wege gegen iibermiflige Verdun-
stung schiitzen. So verringert Tribulus cistoides seine Gesamtblattfliche
durch Abwurf von Blittern und durch Herabsetzen der durchschnittlichen
Blattfliche von 6 auf 1,7 cm? bei den neugebildeten Blittern. Die Verdun-
stungsrate wirkt sich auf die Blatt-Temperatur aus. Wihrend in der Regen-
zeit maximale Blatt-Temperaturen von 40° C auftreten, wird in der Trok-
kenzeit die experimentell ermittelte Schidigungsgrenze bei etwa 52° C er-
reicht®, Ausgeglichenere Klein-Klimate herrschen an Auwaldstandorten,
die jetzt vielfach landwirtschaftlich genutzt werden®., In das Gleichgewicht
von Transpirationsrate und Blatt-Temperatur greift der Mensch in einigen
seiner Kulturen in groflem Mafistab ein: bestimmte, von Flugzeugen ver-
sprithte Herbizide und Insektizide fiihren beim Maniok zu einer Reduktion
der Transpiration und zu einer Erhdhung der Blatt-Temperatur¥. Die ge-
naue Kenntnis des Wasserhaushaltes der Pflanzen kann fiir die Landwirt-
schaft unmittelbar niitzlich sein. So lassen sich die Ertrige von auf durch-
lassigen Boden wachsenden Apfelsinen steigern, wenn alle 3 Wochen griind-
lich bewissert wird 2,

In Gebieten, die sich wenig iiber den Meeresspiegel erheben, ist der Boden
versalzen und entweder vegetationslos oder mit Halophyten bestanden. Auf
den unbewachsenen Flichen krustet wihrend der Trockenzeit Salz aus®.
Die biologische Aktivitit des Bodens, gemessen anhand mikrobiell gebilde-
ter Enzyme, ist in mangroveiiberwachsenen Béden héher als in den weniger
bewachsenen Flichen 2.

Die Lebensrdume in der Sierra Nevada sind vielgestaltig. Besonders im Ne-
belwaldgebiet am San Lorenzo finden sich auf kleinstem Raum stark wech-
selnde Biotope mit zahireichen Pflanzenarten. Die gleichmiflige Wasserver-
sorgung ist auch hier ein kritisches Problem. Die strauchférmigen Monochae-
tum-Arten haben eine speziell angepafite Blattoberfliche: die oberseitige
Epidermis enthilt stark vergrofierte Zellen, die offensichtlich der Wasser-
speicherung dienen*!, Auf den starker Sonneneinstrahlung ausgesetzten
Hochflichen iiber der Baumgrenze, den Pidramos, kommt zum Problem der
Wasserversorgung noch das des Schutzes gegen iibermiflige Insolation. Die-
ser, durch extreme klimatische Bedingungen gekennzeichnete Biotop iiber
3000 m Hohe wird von zahlreichen Lebermoosen besiedelt, die in Anpas-
sung an die Lebensbedingungen Abwandlungen gegeniiber den Arten aus
tieferen Lagen aufweisen. Sie bilden lange Erdsenker zur Wasserversorgung



und vermeiden iibermifligen Lichteinfall durch dachziegelartig angeordnete
Blitter mit reduziertem Chlorophyll-Gehalt. Embryonen und junge Sporo-
phyten entwickeln sich in einem Brutsack (Marsupium) im Boden und somit
auch geschiitzt 40,

Gegeniiber diesen extremen Bedingungen zeichnen sich die Lebensriume im
Meer durch relativ geringe Schwankungen der abiotischen Faktoren aus.
Ober grofie Entfernungen werden einheitliche oder doch sehr dhnliche Le-
bensbedingungen geboten, die es vielen Arten von Pflanzen und Tieren er-
moglichen, grofle Meeresgebiete zu besiedeln. Ein Beispiel dafiir bieten die
marinen Pilze, die von den Kiisten Floridas iiber die atlantische Seite Me-
xikos bis ins Litoral Kolumbiens mit den gleichen Arten vertreten sind 2.
Besonders eindrucksvoll dem von der Kiiste aus sammelnden wie auch dem
schnorchelnden oder tauchenden Besucher sind die zahlreichen Algen. Neben
11 Griinalgen und 32 Rotalgen konnten 54 Arten von Braunalgen nachge-
wiesen werden 3! %, Sie zeigen eine deutliche Staffelung in Abhingigkeit von
der Hohenlage in bezug auf die Wasseroberfliche: im Niveau der Niedrig-
wasserlinie leben Vertreter von 12 Gattungen, wihrend das bekannte, einem
ganzen Meeresgebiet den Namen gebende Sargassum erst in 50 ¢cm Tiefe
auftritt, zusammen mit anderen Algen. In 1 m Tiefe gibt es nur noch 6 Ar-
ten3, Erstaunlich ist, daf} die Meeresalgen zwar eine Temperatur-Erniedri-
gung auf 8—10° C vertragen, nicht aber eine Erh6hung auf mehr als etwa
36° C1,

Die Korallen gehéren neben den Krebsen und Weichtieren, den Stachelhiu-
tern und oft bunten Fischen sowie den Schildkriten zu den eindrucksvollsten
Tieren. In der Umgebung des Instituts leben zahlreiche einzelne wie auch
riffbildende Korallen. Es gibt hier allein 33 scleractine Korallenarten, die
bis in Tiefen von etwa 30 m leben und in Abhingigkeit vom jeweiligen
Standort verschiedene Wuchsformen zeigen. An geschiitzten Stellen werden
sie oft doppelt so grofl wie an exponierten®. Starker Sandtransport in krif-
tigen Strdmungen behindert ihr Wachstum erheblich. Legt man durch eine
der Buchten &stlich von Santa Marta ein Profil etwa senkrecht zur Kiisten-
linie, so lassen sich entlang dieses Profils vom flachen zum tiefen Wasser
unterschiedliche Lebensgemeinschaften von Korallen feststellen, die jeweils
durch das Dominieren einer Art gekennzeichnet sind *. Ahnliche Zonierun-
gen ergeben sich auch fiir die Mollusken, Allein mindestens 145 Meeres-
schnecken leben in der Umgebung des Instituts ' in den verschiedensten Bio-
topen. Kleinste Arten bis 3 mm Korperlinge bewohnen die Sandliicken-
systeme am Strand 2, andere bevorzugen Steine in der Brandungs- und
Flachwasserzone, sitzen an Venusfichern oder durchpfliigen den Sandboden.
Bestimmte Arten leben im stirker verschmutzten Wasser in der Nihe
menschlicher Siedlungen, andere brauchen reines Wasser. Sie kénnen dem
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Abb. 6: Venusficher (Rhipidogorgia) gehdren zu den eindrucksvollsten Korallen. Sie

verzweigen sich in einer Ebene, die senkrecht zur Wasserstromung steht. Mit ihrem ver-

netzten Maschensystem fangen sie Planktonten. Da ihr Geriist nur relativ wenig Calcit

enthilt, sondern iiberwiegend aus dem elastischen Eiweifstoff Gorgonin besteht, schwin-

gen die meist violetten Ficher in der Stréomung hin und her. Zwischen ihnen, anderen
Korallen und den Steinen leben zahlreiche Fische und wirbellose Tiere

{(UW-Aufnahme H. Erhardt).

Kundigen damit als Indikatoren fiir die Wasserqualitit dienen. Es zeigt
sich, daf§ sich die Artenzusammensetzung vor dem Institut, also noch im
Hafenbereich, wie auch in der benachbarten Bucht vor dem Fischerdorf Ta-
ganga zugunsten jener Arten verschoben hat, die stirker verunreinigtes
Wasser vertragen'®. Ganz ahnlich stellen die Kaferschnecken unterschied-
liche Anspriiche®, und auch ihr Artenspektrum hat sich in den letzten sieben
Jahren so verschoben, dafl dadurch eine zunehmende Verschlechterung der
Wasserqualitit angezeigt wird!. Die Kiferschnecken sind auch fiir den
Geologen von Interesse, liefern sie doch Hinweise darauf, dafl bis zum
Pliozin eine Verbindung zwischen Pazifik und Atlantik bestanden hat und



erst dann eine Trennung dieser Ozeane durch die Anhebung der mittelame-
rikanischen Landbriicke eingetreten ist®. Fiir viele Mollusken stellt ein Ge-
biet 6stlich von Santa Marta eine Verbreitungsgrenze dar?.

Einzigartig ist die Fauna ungestielter Haarsterne (Crinoidea) in der Umge-
bung des Instituts. Das gilt sowohl fiir die Artenvielfalt wie die Grofle der
Populationen. Besonders giinstige Bedingungen finden die Haarsterne auf
der Leeseite von Inseln und Halbinseln. Oberhalb 36 m Tiefe kommen 7
Arten vor?'.

Der Fischbestand ist artenreich. Das gilt vor allem auch fir den Lebensraum
des Korallenriffs, wo sich interessante Verhaltensstudien machen lassen. Der
Fang wirtschaftlich wichtiger Fische wird {iberwiegend noch mit einfachen
technischen Mitteln betrieben. Objekt des Fischfanges sind unter anderem
bestimmte Schnapper-Arten, deren Lebenszyklus und Fortpflanzungsbiolo-
gie jlingst wenigstens fiir eine Spezies (Lutjanus synagris) teilweise aufge-
klirt werden konnten. Uberraschenderweise sind die Jungfische dieser Art
salzgehaltstoleranter als die Erwachsenen. Sie wandern in groflen Schwir-
men in das Brackwasser der FluBmiindungsgebiete ein, wahrscheinlich weil
sie dort ein giinstigeres Nahrungsangebot finden (Krebse, Fische). Bei 16
bis 18 cm Korperlinge werden sie geschlechtsreif, ausgewachsen erreichen
sie etwa 50 cm Linge und ein Gewicht von 2 kg. Leider ist dieser recht hiu-
fige, mit Reusen und Schleppnetzen gefangene Fisch, schlechter zu filetieren
als andere Arten’.

o ¥

Abb. 7: Junge Schildkrote (Caretta) zwischen Biischeln des Tanges Sargassum.

An der karibischen Kiiste Kolumbiens laichen vier Arten von See-Schild-
kroten: die Leder-, die Suppen-, die Echte und die Unechte Karettschild-
krote!®. Thr Hauptlaichgebiet (in dieser Region) liegt in der Nihe der Miin-
dung des Rio Buritaca, dstlich von Santa Marta. Von besonderem wirt-
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schaftlichem Interesse ist die Unechte Karettschildkrote (Caretta caretta), da
nur sie noch in nennenswerter Menge an den Strand kommt. Die Weibchen
gehen in einer Nacht zwischen April und August an Land, heben in einer
Viertelstunde eine Grube von 40—65 cm Tiefe aus und legen ihre etwa
4 cm groflen Eier in diese Grube hinein. Erwachsene Weibchen legen im
Durchschnitt 106 Eier. Anschlieflend schieben sie die Grube zu und kehren
ins Meer zuriick 1. Viele von ihnen werden dabei von den Kiistenbewoh-
nern gefangen und — ebenso wie die aus den Nestern entnommenen Eier —
gegessen. Der Uberschufl wird auf den Mirkten verkauft. Fiir Experimente
unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten ist die Unechte Karette besonders
interessant, da die Art noch relativ hiufig ist und die Jungtiere schneller
heranwachsen als die der anderen Arten?'®. Sie schliipfen mit ca. 45 mm
Korperlinge aus dem Ei und wachsen innerhalb von zwei Monaten auf
mehr als das Doppelte heran 4.

Unter den Landwirbeltieren fielen dem Besucher des Instituts friiher die
zahlreichen und gelegentlich handzahm werdenden Leguane (Iguana iguana)
auf. Noch 1968 lebten 50—70 dieser groflen Echsen auf der Punta de Betin,
inzwischen sind sie selten geworden. Die Gewichtszunahme dieser Tiere ist
vom jahreszeitlichen Wechsel der Vegetation abhingig: der Zuwachs erfolgt
nicht stetig, sondern in der Trockenzeit nehmen die Leguane sogar ab, ob-
wohl sie vorher Reserven in Form von Fettpolstern um Nacken und Unter-
kieferwinkel angelegt haben .

Zu den hiufigsten wildlebenden Siugetieren der Tropen gehoren die Fle-
dermiuse. Sie leben von Insekten oder Friichten, oder sie saugen als ,,Vam-
pire* Blut. Durch letzteres sind sie zwar bekannt und beriichtigt, die eigent-
liche Gefahr fiir den Menschen liegt aber darin, daf sie zahlreiche Krank-
heiten iibertragen konnen. Sie verbreiten Viren, Bakterien, Protozoen und
Pilze, von denen einige pathogen sind. Die von den Fledermiusen aufge-
nommene Nahrung — und mit ihr Krankheitskeime — passiert in nur
einer Viertelstunde den Darm. Pro Tag entleert sich eine Fledermaus etwa
sechzigmal und verunreinigt dabei auch Wasserstellen und Nahrungsmittel,
iiber die sich der Mensch infiziert .

Das war eine kleine Auswahl aus den Ergebnissen von Arbeiten, die am
Institut durchgefiihrt worden sind. Die Resultate zeigen in vielen Fillen,
wie schnell wissenschaftliche Grundlagenforschung wirtschaftlich bedeutsame
Aspekte bekommen kann. Es wird mit eine der wichtigen Aufgaben des
INVEMAR sein, gemeinsam mit den kolumbianischen Dienststellen die
Konsequenzen aus den Ergebnissen zu ziehen. Das betrifft etwa die Ein-
richtung und Abgrenzung von Naturschutzparken, Schutz- und Fangvor-
schriften fiir gefihrdete Arten, Anlage von Farmen fiir Massenzuchten von
Austern, Fischen und Schildkréten, und es betrifft auch gesundheitspoliti-
sche Mafinahmen.



Die kolumbianische Regierung und die zustindigen Behdrden anerkennen
die von deutscher Seite bisher erbrachten Leistungen. Anlifllich der konsti-
tuierenden Sitzung des Technischen Komitees wurden Professor Ankel als
der ,fundador principal®, die Justus-Liebig-Universitit und die Stiftung
Volkswagenwerk geehrt. Es bleibt im Interesse beider Vertragspartner zu
hoffen, daf die gemeinsame Arbeit am INVEMAR sich auch in Zukunft
erfolgreich fortsetzen wird.
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