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AnlaBlich einer Reise in das brasilianisch-kolumbianische Grenzgebiet sarnmelte der 
verdienstvolle Forderer der ichthyologischen Erforschung Brasiliens, der Ethnograph 
HARALD SCHULTZ/S~O P a u l o  auBer  Fischen eine Reihe von Wasserproben aus dem 
Igarapé P r é t o  und f u h r t e  orientierende pH-Bestimmungen an Ort und Stelle durch. 

Die Bearbe i tung  der Fischfauna (Fam. Characidae et Crenuchidae) durch GERY 
(1965) b r a c h t e  une rwar te t  reiche Ergebnisse, u. a. 12 neue Spezies. Als E r e z u n g  zu 
der faunistischsystematischen Arbe i t  von GÉRY sind die Wasseruntersuchungen zu 
sehen, die auch deswegen rnitgeteilt werden, weil uber die Limnochemie im westlichen 
Teil Amazoniens  (Oberamazonien)  praktisch nichts bekannt ist im Gegensatz zu Zentral- 
und Unteramazonien.  

Der plotzliche Tod unseres verehr ten  Freundes HAIULD SCHULTZ (+ 5. 1.66) machte 
seine Plane zunichte,  die bereits  1960 entnommenen Stichproben &lich einer erneu- 
t e n  Samrnelreise durch umfangreicheres Untersuchungsmateria1 zu vervollstandigen 
und e n t  dam die BefUnde z u  veroffentlichen. 

Mate r i a l  und Analysenrnethodik . 
Die  i m  D a e r n b e r  1960 entnommenen Wasfer~roben wurden im April 1961 mit Luftpcwt uber- 

~ a n d t .  U m  das  Transportgewicht mogliht niedrig zu hdten, wurden in kleinen Plastikí'laschen 
jeweils etwa 100  ml entnommen. Diese relativ geringe W m e n g e  erlaubte auch bei teilweiser h- 
wendung der Untersuchungsrnethoden na& G ~ D  (1949) keine Vollanalyse, eine &sch&kung auf 
einige in okologischer und limnologischer Si&t wichtige Faktoren war erforderlich. 

Analysenmethodik 

Permanganat-Verbrauch: in saurer  Losung nach Kubel-Thiernann, im Filtrat 
m-Alkalitat: mi t  n/100 HCl gegen Methylorange 
Gesamthiirte: komplexometrisch 
Nitrat: Salicylatmethode 
Chlorid : Tit ra t ion mit Mercurinitrat  
pH-Messung: elektrometrisch, an O r t  u n d  Stelle kolorimetrisch mit Hellige-Komparator durch 
H. SCHULTZ 

Die  Kurzbeschreibung der Biotope erfolgte nach den h g a b e n  von SCHW aus GERY (a. a. 0. 
/ S.12). 

Analysenbefunde 

Probe 1 + 2 I I  

Bezeichnung n a c h  H. SCHULTZ : 
Neoníisch-Bache Obere r  Igarapé Préto, Dezember 1960, einsetzendes Hochwasser 

(= [Biotop Typ 1 na& G ~ R Y  (1965): Biiche unter Galeriewaldern, selten besonnt, 
~ $ b u o b e r f i a c h e  beschattet d u r c h  Wasserpflanzen, Hauptgebiet des Nmnfischs 
Pqe,acheirodon inmsi) 



. . . . . . . . . . . . .  Adere Beschaffenheit 

. . . . . . . .  Leitfahigkeit in Micro-S bei 20°C 
. . . . . . . . . . . . . . . .  pH am Ort kolor . . . . . . . . . . . . .  im Labor elek@om . . . . . . . . . .  Permanganatverbrauch mg/l . . . . . . . . . . . . . . .  m-Alkalitat mval/l 
. . . . . . . . . . . . . . .  Gesamtharte dOH . . . . . . . . . . . . . .  Nitrat-Ion mg/l NO. . . . . . . . . . . . . . .  Chlorid-Ion mg/l C1 

klar. gelblich.braun. schwach 
brauner Bodensatz 

29 29 
5. 8 528 
6. 1 5. 8 

47. 4 69. 6 
023 o. 3 
091 o. 1 
294 4. 3 

c o. 5 c 5  O. 

Probe 3 

Bezeichnung nach H . SCHULTZ : 
Waldbachlein im Oberlauf des Igarapé Préto-Oberer Solimões. Dezember 1960 . . . 

(Zuordnung zu den Biotop-Angaben von GERY schwierig. wahrscheinlich Biotop- 
Typ 1 nahestehend) 

. . . . . . . . . . . . .  AuBere Beschaffenheit klar. gelblich.braun. starker 
organischer Bodensatz 

Leitftihigkeit in Micro-S bei 20°C . . . . . . . .  28 
. . . . . . . . . . . . . . . .  pH am Ort kolor 5. 3 

. . . . . . . . . . . . .  im Labor elektrom 5. 9 
Permanganatverbrauch . . . . . . . . . . . ' .  82. 2 

. . . . . . . . . . . . . . .  m-Alkalitat mval/l 0 ~ 3  
Gesamtharte dOH . . . . . . . . . . . . . . .  O. 05 . . . . . . . . . . . . . .  Nitrat-Ion mg/l NO. 496 
Chlorid-Ion mg/l C1 . . . . . . . . . . . . . .  .- 0. 5 

Probe 4 

Bezeichnung nach H . SCHULTZ : ' .. 
Ui-waldbachlein Oberlauf Igarapé Préto. Dezember 1960 (= Biotop-Typ 2 nach 

GÉRY: Sehr kleiner. stark beschatteter Bach. niemals von der Sowe beschienen . Niemals 
wird hier der Neonfisch Paracheirodon innesi gefunden. aber Arten wie Copella Mlmae und 
andere Pyrrhulinidae) 

. . . . . . . . . . . . .  AuBere Beschaffenheit klar. farblos. ohne Bodensatz 
. . . . . . . . .  Leitfahigkeit in Micro-S bei 20°C 5 

. . . . . . . . . . . . . . . .  pH am Ort kolor 523 
. . . . . . . . . . . . .  im Labor elektrom 5. 9 

Permanganatverbrauch mg/l . . . . . . . . . .  25. 3 
m-Alkalitat mval/l . . . . . . . . . . . . . . .  <0,1 
Gesamtharte dOH . . . . . . . . . . . . . . .  < O 5  O. 
Nitrat-Ion mg/l NO. . . . . . . . . .  097 
Chlorid-Ion mg/l C1 . . . . . . . . . . . . .  < 2  O. 

Probe 5 

Bezeichnung nach H . SCHULTZ : 

Oberlauf Igarapé Préto. Dezember 1960 (= Biotop-Typ 3 nach GÉRY: ~au~twasser- '  
lauf. wahrend der Regenzeit mit Motorfahrzeugen schiffbar . Neonfische Paracheirorodon 
innesi werden hier nur in der Trockenzeit angetroffen) 



Adere  Beschaffenheit . . ' . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  Leitfahigkeit in Micro-S bei 20" C 

pH am Ort kolor. . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . .  im Labor elektrom. 

. . . . . . . . . .  Permanganatverbrauch mg/l 
. . . . . . . . . . . . . . .  m-Alkalitat mval/l 
. . . . . . . . . . . . . . .  Gesamtharte dOH 

. . . . . . . . . . . . . .  Nitrat-Ion mg/l NO, 
Chlorid-Ion mg/l C1 . . . . . . . . . . . . . . .  

klar, farblos, heilgelbes Sedi- 
ment 

50 
5,4 
5,6 
88 
0,42 
0 2  
4,7 

< 1 

Diskussion der Analysenbefunde 

1. AUgemeine Angaben 

Der Igarapé Préto (= ,,Schwarzer Bachc', I. P.) liegt im SuBersten Westen cíes 
brasilianischen Amazonasgebietes (Staat Amazonas), die Quellregionen befinden sich 
bereits in Kolumbien (vergl. Karte*). Der FluB mundet etwa 60 k m  ostlich der fast 
genau N-S verlaufenden Landesgrenze Brasilien-Kolumbien nahe der Ortschaft 
Belém in den Solimões. Die Gewasser dieser Region sind Hauptfanggebiete des bekann- 
ten Neonfisches Paracheirodon innesi. 

Gebiet de8 oboren ~olimÕes (Amazonas) Brasilien 

Nach der ubersichtskarte uber die Geologie Amazoniens (nach OLTVEIRA aus SIOLI - 1950) liegt der I. P. in den weiten Tertiargebieten, die den groBten Teil der Amazonas- 
ebene geomorphologisch und darnit auch limnochernisch pragen. Diese tertiaren Sedi- 
mente sind bekanntlich stark verarmt an Elektrolyten, wie es SIOLI (1950), KLINGE und 
OHLE ( 1964), BRAUN ( 1952) und andere aufgezeigt haben. 

*) Für die Kartenvorlage wird Herrn Prof. H. S~o~i/Plon henlich gedankt. 



Trotz  der  geologisch recht einheitlich erscheinenden Struktur des riesigen Tertiar- 
'\\ 

, 

gebietes bestehen sicher regionale, in ihrem Umfang erst in groben Urnrissen erkennbare 
Differenziemngen mit weitreichenden produktionsbiologischen Folgen. So weisen SIOLI 
(1964) u n d  FITTKAU (1964) darauf  hin, daí3 in den westlichen Teilen Amazoniens, also 
i m  EinfluBbereich der  Andenregion, die Gewasser. nicht so stark chemisch verarmt sind 
u n d  eine so stark saure Reaktion aufweisen, wie es in Zentral- und Unter-(= Ost-) 
Amazonien u n d  i n  den  archaischen Massiven Zentralbrasiliens und Guianas (mit Aus- 
nahme der  bekannten Devon- u n d  Karbonstreifen) der Fall ist, 

Folgende Mittelwerte fu r  Quellen und Bache aus dem Tertiar und Archaikum werden 
angegeben: 

pH-Wert . . . . . . 4,l-5,2 (SIOLI), fur den Rio Negro (GESSNER, 1964) 
Bikarbonat-CO, . . . . O -7,0 
Gesamtharte dOH . . . O - 0 , 6 5 . .  

PH 4-6 
Leitfahigkeit yS 8-12 

Nitrat mg/l NO, O -0,5 
Chlorid mgll  C1 . . . . O -3 

Eine Klassifizierung von groBen Flussen nach der Farbe, Sichttiefe und Schwebstoti- 
f u h m n g  i n  WeiB-, Klar- und  Schwarzwasser nach den Vorschlagen von SIOLI ist wohl- 
bekannt. Eine definitionsmaBig scharfe Trennung zwischen diesen 3 Grundtypen ist 
bekanntlich nicht moglich, d a  die ortliche, insbesondere bodenkundliche Situation auch 
i n  einem seiner geologischen Geschichte nach einheitlichen Gebiet entscheidend die 
Wasserbeschaffenheit pragt. Aus diesem Gmnde sind ubergange besonders zwischen 
Klar- u n d  Schwarzwassertyp vorhanden, selbst innerhalb raumlich begrenzter Fluo- 
gebiete in  enger Abhangigkeit von der Bodenstruktur in Zusammenwirken mit klimati- 
schen und  hydrographischen Faktoren. 

\ 
S I ' '  

2. Einordnung der  Analysen vom I. P. in die bisherigen Befunde 

Zweifellos gehoren die Ltersuchten Wasserproben aus dem FluUgbiet des I. P. 
=um T y p  des Klar-Schwarzwassers. Der Elektrolytgehalt, reprasentiert durch die Leit- 
fahigkeit, war  erwartungsgemaí3 deutlich hoher ais im Tertiar Zentral- und Unter- 
amazoniens. Die dadurch bedingte etwas bessere Pufferungskapazitat (nach BERC 1961 
,,Eaux humiques partiellement neutralisées") fuhrte zu pH-Werten, die nur im schwach 
sauren Bereich zwischen p H  5,3 und 6,l lagen. Die Differenzen zwischen den von 
SCHULTZ a m  O r t  bestimmten pH-Werten und den nachtraglichen elektrometrischen 
Messungen sind nur  in  untergeordnetem MaBe durch die jeweilige MeBmethodik zu 
erklaren. I m  wesentlichen sind die Unterschiede bedingt durch Veranderungen, welche 
die nur  schwach gepufferten Wasser auf dem langen Transport erfahren haben. 

Hinzuweisen ist auf den  sehr hohen Gehalt an oxydierbarer organischer Substanz. 
Bei den fast zur gleichen Zeit entnornmenen 5 Proben schwanken die Permanganatwerte 
zwischen 25 und  88 mg/l. D a  ein Teil der ,,Huminstoffe6' beim Transport ausgeflockt 
war (Sedimente!), mussen die Werte bei der Entnahme noch hoher gewesen sein. 

Leider war es uns z. Z. der Probenbearbeitung (IV11961) bei den geringen Wasser- 
mengen nicht moglich, die Humusfarbe (Hufd) ia kestimmen. Trotz der bekannten 
Einwande gegen die Bestimmung der organischen Substanzen mit der Permanganat- 
methode geben jedoch die Werte ein gutes Ubersichtsbild uber die in den genannten 
Biotopen bzw. Proben (1,2,  3, 5) auflerordentlich hohen G,ehalte an gelosten Humin- 
stoffen. Zwischen dem Permanganatverbrauch und den fur Amazonien z. T. unge- 
wohnlich hohen Leitfahigkeitswerten bestehen deutlicke Beziehungen. 



Permanganatwerte von 88 mgil (Probe 5) wurden in dieser GroBenordnung bisher 
nur in der Oberlaufregion des Rio Negro, dem markantesten Schwarzwasser der Erde, 
ermittelt. Auch die Gesamtharte war in beiden Regionen gleichartig. Jedoch lag der 
pH-Wert im I. P. nicht so stark im sauren Bereich wie am =o Negro (SIOLI, 1955). 

Bei derartigen Vergleichen der Anaiysen vom I. P. mit den zahlreichen Angaben aus 
Zentral- und Unteramazonien muB selbstverstandlich die jeweilige Jahreszeit der 
Probenentnahme Berucksichtigung finden. So wurden die erwahnten Untersuchungen 
im oberen Rio Negro-Gebiet im September 1960 durchgefuhrt, also zur Trockenzeit, 
wahrend Schultz die Proben Mitte Dezember 1960 ,,nach Einsetzen der Regenzeit 
bei beginnendem Hochwasser" entnahm. 

In welchem AusmaB sich die Wasserfuhrung in einem kleinen FluB von der GroBen- 
ordnung des I. P. (Gesamtlauflange etwa.50 km) jahreszeitlich andert, ist nicht bekannt. 
Nach mundlicher Mitteilung von H. SCHULTZ mussen die jahreszeitlichen Schwankungen 
im AbfluBregime sehr erheblich sein. ~ S k a r  ihm moglich, den zur ,,Trockenzeit" nicht 
schifFbaren FluB nach Einsetzen der Regenzeit Ende November mit einem kleinen Boot 
von der Miindung bis hinauf zur Grenze Brasilien-Kolumbien zu befahren, wenn 
auch unter Schwierigkeiten. Bei derartigen Schwankungen in der Wasserfuhrung 
mussen auch in produktionsbiologischer Sicht bedeutsame Anderungen im Wasser- 
chemismus auftreten. 

Wesentliche Kenntnisse uber den EinfluB der Regenzeit auf den Chemismus und die 
Biologie brachten die Untersuchungen von BRAUN (1952) im Gebiet des unteren Tapajóz, 
dabei wurde die Wirkung des ,,Verdunnungsfaktorscc und des ,,UferfaktorsW ermittelt 
(a. a. O. S. 109). Beide Faktoren wirken gegensatzlich und pragen gemeinsam entschei- 
dend das jahreszeitlich wechselnde produktionsbiologische Geschehen. Wenn auch die 
Arbeiten von BRAUN hauptsachlich in qeen diirchgefuhrt wurden, so geben die gleich- . 
zeitigen Untersuchungen im Rio Tapajóz wichtige Hinweise. So stieg im Fluo der 
Permanganatverbrauch von 12 mg/l am Ende der Trockenzeit 4 Wochen nach Ein- 
setzen der Regenzeit auf 20 mg/l an und erreichte den Hochstwert zur Zeit der starksten 
Niederschlage Ende JanuarIAnfang Februar mit 25 mg/l, also ein Anstieg um mehr als 
das Doppelte. 

Die dem I. P. nachstgelegene meteorologische MeBstation ist die peruanische Stadt 
Iquitos. Nach KOPPEN (1931) liegt hier das Niederschlagsmaximum im Monat Marz 
(310 rnm), also ahnlich wie am unteren Tapajóz. Zieht man unter diesem Aspekt vor- 
sichtige Vergleiche zwischen den beiden Gebieten, so würden im Areal des I. P. zur 
sog. Trockenzeit diejenigen limnochemischen Faktoren, die vom Uferfaktor wesentlich 
bestimmt werden (Permanganatverbrauch, NO,) in der GroBenordnung wesentlich 
niedriger liegen, als unsere Analysen aus der Regenzeit ausweisen. Umgekehrt waren 
durch Wirkung des ,,Verdunnungsfaktors" die Bikarbonat- und Chloridgehalte in 
der Trockenzeit im I. P. hoher zu erwarten sein, als die MeBdaten aus der Regenzeit 
angeben. Derartige uberlegungen bedurfen aber unbedingt eingehenderer Unter- 
suchungen. 

Einer kritischen Betrachtung bedurfen die in den  Stichproben vom I. P. gefundenen 
Nitratwerte, die weit hoher sind, als die zahlreichen Analysen aus Zentrai- und Unter- 
amazonien ausweisen. Die angewandte Salicylatmethode gilt als eine der derzeit zu- 
verlassigsten Analysenverfahren, auBerdem wurden in diesem Fall Doppelbestimmungen 
durchgefuhrt. Die erhaltenen, voiiig atypischen hohen Werte von 2,4-4,7 mg/l Nitrat 
(Probe 1,2,3,5) konnen deshalb nicht naher erklart werden. 



Die aus dem gleichen Fldgebiet entnommenen Wasserproben zeigen recht unter- 
schiedliche Analysendaten, die auf eine erhebiiche Differenzierung der Bodenstruktur 
(und der Vegetationsformen?) im Einzugsgebiet der Bache hinweisen - trotz der " 

geologischen Einheitlichkeit, die dem gesamten Areal zugesprochen wird. GÉRY (a. a. 0. 
S. 2 13) gibt fur die von ihm zitierten 3 Biotope eine Aufstellung der jeweiligen Characiden- 
fauna. Auch SCHUL~Z (1962) machte seine Angaben nach ichthyologischen Gesichts- 
punkten, namlich dem Vorkommen bzw. Fehlen des Paracheirodon innesi. 

Einen extrem elektrolytarmen Biotop enveist die Wasserprobe 4 (= Biotop-Typ 2 
nach GÉRY), denn eine Leidahigkeit von 5 $3 ist einer der niedrigsten MeBwerte, der 
bisher bekannt wurde. Bei den bis vor kurzer Zeit bestehenden apparativen Schwierig- 
keiten, derartige Messungen unabhangig vom Netzstrom auch in elektrolytarmen 
Gewtissern rnit Kleingeraten durchzufuhren, enthalten die Analysen aus den Bachen 
vom oberen Rio Negro (SIOLI 1955a) noch keine derartigen Angaben. GESSNER (1964) 
teilt fur den Rio Negro 8-12 $3 mit, der bei KLINGE U. OHLE (1964) zu findende 
niedrigste Wert betragt gleichfalls 5 VS. 

Der in unserer Probe 4 nur maBig hohe Gehalt an organischen Substanzen macht 
ein derartiges Wasser als Lebensraum fur wenige Fischarten ertraglich. SCHULTZ (1962) 
fand in diesem Bach Vertreter der Pyrrhulinidae, namlich Pyrrhulina brevis lugubris, 
P. laeta, Copella natteri sowie die neu beschriebene C. vilmae GÉRY. Letztere, aderordent- 
lich farbenprachtige Art erwies sich als sehr empfindlich gegen Veranderungen im 
Wasserchemismus, insbesondere bei einem Wechsel in ein Wasser mit hoherem Elektro- 
lytgehalt und nicht kraftig saurer Reaktion. Es traten dann osmotische Schaden am 
Kiemenepithel sowie Flossenschaden auf, die von einem GroBteil der Fische nicht 
uberwunden werden konnten. 

Es ist Aufgabe der Zukunft, die Zusammenhange zwischen Fisch und Milieu in den 
wasserchemisch oft so extremen Gewassern Amazoniens naher zu erkemen. Ais beispiel- I 

haft fur solche okologischen Untersuchungen wird die im Kongogebiet durchgefuhrte \,,, ' 

Arbeít von BERG (1961) uber die Okologie der Wasserhyazinthe Eichhornia manipes in 
Abhangigkeit von limnochemischen Faktoren angesehen. 

Zusammenfassung 

Mitgeteilt werden chemische Analysen von Wasserproben, die aus dem Igarapé Préto 
(vergl Karte) zu Beginn der Regenzeit im Dezember 1960 entnommen wurden, zugleich 
in Erganzung zu der ichthyologischen Bearbeitung dieses FluBgebietes durch GÉRY 
(1965). Die Wasser - zugehorig zum Typus ,,Klar-Schwarzwasser" - erwiesen sich, 
bedingt durch die relative Nahe der Andenregion, trotz ihrer Herkunft aus dem amazo- 
nischen Tertiar wesentlich mineralreicher als ahnliche FlieBwassertypen im Tertiar von 
Zentral- und Unteramazonien. 

Resumo 

Communicam-se, nêste trabalho, análises químicas de amostras d'água coletadas no 
Igarapé Préto (cf. mapa) no início da estação chuvosa, em dezembro de 1960. Os dados 
obtidos servem simutaneamente de complemento para o estudo ictiológico, feito .por - 
GÉRY (1960), deste sistema fluvial. 



As águas analisadas pertencem a o  tipo ,,água clara-preta". P o r  causa da sua  relativa 
proximidade à região andina, elas são, apesar de as  suas cabeceiras serem situadas 
dentro da zona do temar io  amazônico, mais ricas e m  substfincias inorgânicas dissolvidas 
d o  q u e  acontece com tipos semelhantes de águas que correm nas áreas, igualmente d e  
depósitos d o  terciário, mas da Amazônia Central  e Baixa. 
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