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Schweizerische Zeitschrift fiir Forstwesen
Journal forestier suisse

109. Jahrgang Februar 1958 Nummer 2

Der Gebirgs-Nebelwald der Venezolanischen Anden

Von Hans Lamprecht
(Aus dem Instituto de Selvicultura ULA, Mérida, Venezuela)

Einleitung

In groBartigem Schwung zieht sich das Andengebirge durch den ganzen
sidamerikanischen Kontinent, bevor seine letzten Ausliufer auf der
Antilleninsel Trinidad untertauchen. Kurz vor der Grenze Venezuelas
gabelt sich der Hauptzug der kolumbanischen Anden, die Ostkordillere,
nochmals in einen 6stlichen Ast — die Sierra del Interior — und in einen
westlichen — die Sierra de Perijd.

Die folgenden Ausfithrungen beziehen sich auf die venezolanische
Sierra del Interior. Sie prigt das Landschaftsbild der Weststaaten des
Landes, die sie auf einer Linge von 500 km bei einer durchschnittlichen
Breitenentwicklung von 100 km in nordoéstlicher Richtung durchquert.
In der Gegend von Mérida tiirmen sich die Anden letztmals vor ihrem
endgiiltigen Absinken zu eindrucksvollen Hohen auf. Die hochsten glet-
scherbedeckten Gipfel der Sierra Nevada de Mérida erreichen um die
5000 m . M. (Abb. 1, 2, 3). Die venezolanische Andenlandschaft beeindruckt
weniger durch hdufigen Szenenwechsel und immer neue Ausblicke, als
vielmehr durch die Einfachheit, ja oft beinahe Eintonigkeit, und die Ge-
schlossenheit ihres Aufbaues. Sie wird bestimmt durch immer wieder
dieselben groBziigigen und klaren Linien, die in stindiger Wiederholung
das Leitmotiv ihrer bezwingenden GréBe bilden.

In raschem, gleichformigem Schwung steigt das Gebirge aus den Tief-
ebenen, Welle an Welle bis zu den hochsten Gipfeln, getrennt durch oft
breitangelegte und fruchtbare Lingstiler. Ihre hiufig iiber 1000 m in
ungebrochenem Zug ansteigenden Flanken werden in beinahe gleich-
mibBigen Abstinden durch tiefe Quertiler aufgegliedert.

Bis in Hohen von rund 2000 bis 2400 m werden die Talhinge land-
wirtschaftlich genutzt, wihrend in den obersten Hochtilern der Kartoffel-
und Getreidebau lokal bis iiber 3500 m reichen. Die Landwirtschaftszone
greift hier in die sog. Pdramovegetation! iiber, die andernorts mit der

1 Eigenartige, baumlose Vegetationsformation, die durch das massenhafte Auftreten
vieler Arten der Gattung Espeletia (Komposite) ausgezeichnet ist,
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oberen Waldgrenze in Kontakt steht. Die Vegetationskomplexe des
Piramos werden nach oben begrenzt durch totes Gerdll und Felsen. Die
Firn- und Gletschergrenze liegt zwischen 4700 bis 4800 m ii. M.

Urspriinglich waren die Anden bis weit tber 3000 m . M. hinauf von
Wildern bedeckt. Sie haben sich groBenteils bis heute erhalten an den
steilen, schwer zugianglichen Gebirgshingen gegen die Tiefebene (Llanos
i SE, Becken des Maracaibosees im N'W), wahrend in den innerandinen
Tilern der Wald nur als oft unterbrochener Giirtel in Hohenlagen zwi-
schen 2000—3000 m von der Landwirtschaft noch nicht zerstort wurde.
Relativ schwere Zuginglichkeit, die Armut seiner Béden und die Ungunst
des ihm eigenen feucht-kithlen Klimas haben ihn bisher vor dem Zugriff
des Menschen bewahrt.

In den folgenden Abschnitten werden die andinen Gebirgswilder im
engeren Sinne, in Lagen iiber 2000 m, kurz beschrieben und einige ihrer
wesentlichsten waldbaulichen Probleme und Médglichkeiten in groBen
Zigen diskutiert. Als Unterlagen dienen zahlreiche Untersuchungen und
Studien, die ich seit 1952 in der Sierra Nevada de Mérida, aber auch in
der ilibrigen Cordillera del Interior durchgefithrt habe, meist gemeinsam
mit meinem Kollegen J. P. Veillon.

Fiir den schweizerischen Gebirgsforstmann diirfte ein Vergleich zwi-
schen alpinem und andinem Gebirgswald insofern interessant sein, als
beide Formationen neben den zu erwartenden, grundsitzlichen Unter-
schieden viel Gemeinsames besitzen und den Forster oft vor durchaus
dhnliche Aufgaben stellen.

I
Die Umweltsbedingungen

Die Sierra del Interior liegt zwischen 7° 20’ und 10° 10’ nérdlicher
Breite, so daB3 die Umweltsbedingungen gesamthaft ausgesprochen tropi-
schen Charakter besitzen?2.

1. Das Klima: Kennzeichnend fiir das Tropenklima ist nicht, wie
vielfach immer noch angenommen wird, die Hohe der Temperatur,

2 In Uebereinstimmung mit Francke (7) und Vareschi (24) wird als Tropen auf-
gefaBt das ganze Gebiet innerhalb der tropischen Breiten, also auch die Gebirgslagen,
die hdufig als subtropisch, gemiBigt, kithl usw. bezeichnet werden. Diese Ausdriicke sind

im internationalen Sprachgebrauch festgelegt fiir auBertropische Klimagiirtel.

Abbildung 1 (rechts nebenstehend)

Pico Humboldt (4942 m) in der Sierra Nevada de Mérida. Die kleinen Biume beim
Wasserfall und am linken Bildrand sind Polylepis sericea in einer Meeresh6he von ca.
4200 m. (Foto Lamprecht.)
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Darstellung 1 .
Klimatogramm der meteorologischen Station «La Mucuy»

sondern deren ausgesprochene jahrliche Gleichfoérmigkeit. Darstellung 1
vermittelt in Form eines Klimatogrammes nach GauBen (8, 19) den
jahrlichen Temperaturgang und die Niederschlagsverhiltnisse in der
unteren Zone des Gebirgswaldes. Die betreffende meteorologische Sta-
tion?3 steht auf freiem Feld ca. 300 m vom Waldrand entfernt.
Allgemein kann gesagt werden, dall im Gebirgswald die Jahresmittel
der Temperaturen zwischen 10 und 15 ° C liegen. Die durchschnittliche
Temperaturabnahme pro 100 m Héhenunterschied betrdgt nach Pittier
(20) 0,55 ° C.

3 Leitung Prof. Veillon, dem ich die angefiihrien Daten verdanke,

Abbildung 2 (nebenstehend oben)

Zweijihrige Podocarpus rospigliosii-Pflanzung in armem Sekundérbestand auf <La Mucuy»
(ca. 2300 m 1. M.). Die Hohe der Bidumchen betrdgt im Mittel um 170 bis 200 cm.
(Aufnahme Lamprecht.)

Abbildung 3 (nebenstehend unten)

Das Bestandesinnere eines Podocarpus rospigliosii-Waldes, Der P.rospigliosii im Zentrum
hat eine Gesamthohe von ca. 45 m. Seine astfreie Stammlinge betrdgt tiber 20 m.
(Aufnahme Jiirgenson.)
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Die jihrlichen Niederschlige hingen ebenfalls von der Meereshohe ab,
wenn auch lokal betrichtliche Abweichungen moglich sind. Als allge-
meine Regel darf gelten, daBl in der unteren Gebirgswaldregion (2000
bis 2400 m) jdhrlich etwas tiber 2000 mm Regen fallen. Diese Mengen
steigen bis zu Hohen von 2600 bis 2800 m leicht an. Nach oben neh-
men sie rasch ab und betragen in der Zone iiber 3000 m nur noch rund
600 bis 800 mm. Die Niederschlige sind ziemlich gleichmaBig iiber das
ganze Jahr verteilt, wenn auch die Monate Dezember bis Februar ver-
hiltnismaBig trockener sind. Eine ausgesprochene Trockenheit fehlt
jedoch, wie das Klimatogramm deutlich zeigt. (Die Niederschlagskurve
liegt ganzjdhrig iiber der Temperaturkurve.) Die relative Luftfeuchtig-
keit ist stindig sehr hoch und diirfte im Mittel um 906 oder mehr
betragen. Nebelbildung und Nieselregen sind daher im Gebirgswald
derart hiufige Erscheinungen, da3 er gewohnlich als «Bosque nublado»,
Nebelwald, bezeichnet wird.

2. Geologie und Boden*: Die Anden sind ein junges Gebirge. Die
letzten groBeren Auffaltungen haben erst im Pleistozin stattgefunden.
Das bodenbildende Muttergestein ist sehr uneinheitlich. Es setzt sich
vorwiegend aus Graniten, Gneisen und Schiefern zusammen. Lokal
treten auch Kalkformationen auf.

In den unteren Lagen, bis zu Hohen von 2600 bis 2800 m, sind die
Waldboden der Braunerdeserie zugehorig. Im obersten Waldgiirtel
finden sich unter ungestorter Verhiltnissen ausgeprigte Podsole.

Die Gebirgswaldboden sind oft skelettreich (oft grob-blockschuttig),
allgemein eher schwer (hoher Tongehalt), frisch-feucht, humusreich,
meist eher ndhrstoffarm und sauer (pH 4-5). In den munteren Lagen
baut sich das stindig reichlich anfallende organische Material rasch
und vollstindig ab, wihrend im Podsolgebiet die Rohhumusauflagen
eine ganz betrachtliche Michtigkeit erreichen. Bei Kahlstellung besteht
hdufig starke und unmittelbare Erosionsgefahr (Steilhinge!), vielfach
neigen die Béden nach Rodung stark zur Vernissung und Vergleyung
(ebene Lagen, Hangful3, Mulden).

II

Der subandine Gebirgswald

Unter den kurz skizzierten Umweltsbedingungen bildet der Wald das
SchluBglied der Vegetationsentwicklung. Meist wird er, wie bereits er-
wihnt, in seiner Gesamtheit als Nebelwald bezeichnet. Um ihn gegen
eine ganze Reihe unterschiedlicher tropischer und subtropischer Wald-

4 Die bodenkundlichen Angaben stammen zur Hauptsache von Exkursionen, die ich
im Sommer 1954 mit den Bodenkundlern Prof. P. Kiener, Universidad de los Andes,
Meérida, und Dozent Dr, R. Bach, ETH Ziirich, ausfiihrte, Ich beschrinke mich auf die
wesentlichsten Daten und verweise im iibrigen auf die in Vorbereitung befindliche,
ausfiihrliche Arbeit von Dr. Bach und Prof. Kiener.
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formationen abzugrenzen, die ebenfalls als Nebelwilder klassiert wurden
(z. B. Beard, Francke, Pittier u.a., zit. nach 11) habe ich den Gebirgswald
der venezolanischen Anden vorlidufig? «bosque nublado de alta montafia
andina» oder kurz «bosque nublado andino» genannt. Sinngemidl ist
diese Bezeichnung mit andinem Gebirgs-Nebelwald zu iibersetzen. Syste-
matisch gehort er zur Gruppe der bisher in der Literatur kaum beschrie-
benen Gebirgs-Regenwilder.

Der andine Gebirgs-Nebelwald ist immergriin, sehr baumartenreich,
stark gemischt, sehr ungleichférmig und vielstufig aufgebaut. Die einzel-
nen Bestandesschichten sind stark ineinander verzahnt. Immerhin lassen
sich gewohnlich Oberschicht, Mittelschicht, Unterschicht und Strauch-
schicht einigermalen auseinanderhalten, wenn auch die Ueberginge hiu-
fig unscharf und flieBend sind. Unter optimalen Bedingungen erreichen
die Oberschichtbiume Hohen bis zu 40 m und mehr. Thre breitaus-
ladenden Kronen bilden ein weitgehend geschlossenes Dach, unter dem
die Mittelschichtsglieder eine zweite, in sich selbst stark stufige, oft eher
lockere Kronenschicht bilden. Sie ist nach oben, besonders aber auch nach
unten nur undeutlich abgesetzt. Unterschicht und Strauchschicht sind
kraftig entwickelt, wenn auch die letztere meist nicht so dicht ist, daB
sie die Bewegungsfreiheit ernstlich zu hindern vermochte. (Siehe auch
Profil 1).

Die Horizontalgliederung des Waldes ist kaum tiibersichtlicher als sein
vertikaler Aufbau. Auf beschrinktem Raum, kleinflichig nebeneinander
und anscheinend wahllos durcheinander finden sich simtliche Stadien des
natiirlichen Lebensablaufes und Generationenwechsels vom Anfangs- und
Uebergangswald bis zum SchluBwald und seinen Zerfallstadien. Dazu
gesellt sich der {ibergroBe Artenreichtum. Mehr als 120 verschiedene
hochstimmige Holzgewichse nehmen am Aufbau des andinen Gebirgs-
Nebelwalddes teil (11, 18). Besonders hidufig sind Lauraceen, Euphorbia-
ceen, Myrtaceen, Melastomaceen und lokal auch Podocarpaceen. Mischungs-
art und -form scheinen zunichst rein zufillig. Bei ndherem Zusehen zeigt
sich allerdings, da} sich gewisse Standortstypen gerade auf Grund ihrer
charakteristischen Baumartenkombination unterscheiden lassen. (Siehe
Abschnitt IIT).

Die Mischungsform wird gekennzeichnet durch das «Vorherrschen» auf
kleinen Flichen von einigen wenigen der vielen vorhandenen Baumarten.
Die <herrschenden» Arten treten meist truppweise bis zu lockeren Klein-
horsten zusammengeschlossen auf. Sie wechseln lokal stark, so dal ein
buntes, ja verwirrendes Mosaik von Kleinflichen immer wieder anderer

5 Die systematische Klassierung der venezolanischen Vegetationseinheiten steht noch
in den ersten Anfangen.

6 Die Unterschichtsbiume fehlen, da die MeBschwelle bei 20 cm BHD gewihlt wurde.
Aufnahme Veillon-Lamprecht.
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SAN EUSEBIO-LA CARBONERA

EDO. MERIDA

———

Profil 1
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Legende zu Profil I1*

Waldtyp:  Andiner Gebirgs-Nebelwald, Podocarpus rospigliosii-Typ.
Héhe: 2400 m . M.
Aufnahme: Februar 1956.

Baumartenliste

Nummer Baumart Nummer Baumart
1, 4, 26 Myrcia sp. 20, 41 Myrtaceae gen.
2, 6, 10, 18, 36, 44 | Guarea kunthiana 23, 39 Nicht bestimmt
3 5 2l Lauraceae gen. 25 Lauraceae gen,
7, 15, 27, 46 Melastomaceae gen. 30 Weinmannia jahnii
8, 17; 83, 45 Laplacea fructicosa 31, 49 Myrtaceae gen.
9, 29 Cyathea sp. 34 Billia columbiana
11, 12 Ilex sp. 37 Nicht bestimmt
18, 14, 28 Lauraceae gen. 38 Nectandra sp.
16, 32, 48 Podocarpus rospigliosii 40 Guettarda steyermarkii
19, 22, 24, 35, 42 | Lauraceae gen. 43 Nicht bestimmt

47 Nicht bestimmt

* Aufnahme und Darstellung nach (13). Zusitzlich sind im Vertikalprofil eingezeichnet
diejenigen Biume, die zwar weniger als 10cm BHD aber Gesamthéhen von minde-
stens 4,0 m aufweisen (nicht numerierte Biume).

Zusammensetzung entsteht. Viele der «Begleiter» treten in groBeren Ge-
bietemn vereinzelt beigemischt bis eingesprengt mit ungefihr gleichblei-
benden Anteil auf.

Darstellung 2 vermittelt ein Bild der charakteristischen Mischungsform
“und -art des andinen Gebirgs-Nebelwaldes ¢:

In der westlichen Hilfte «herrscht» Meliosma meridensis», in der Ost-
lichen tritt Ocotea calophylla stark in Erscheinung. Laplacea fructicosa
und Guarea kunthiana sind im ganzen Streifen vertreten. Alle hiufigen
Arten weisen mehr oder minder deutliche «Gruppierungstendenzen» auf.

In der 2600 m2? messenden Parzelle wurden 88 Biume aufgenommen,
die 23 verschiedenen Arten angehoren. Es entfallen auf

1 Baumart 13 Individuen
1 » 11 »

1 » 9 »

1 » 7 »

3 Baumarten je 4 »

7 » » 3 »

6 » » 2 »

3 » » I Individuum
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Von den 88 Biumen gehoéren 40 (= 45/ der Gesamtstammzahl) den
4 lokal herrschenden «Hauptbaumarten» an (= 17 % der Gesamtarten-
zahl).

AuBerordentlich kennzeichnend ist der gewaltige Reichtum des Ge-
birgs-Nebelwaldes an Epiphyten. Die Baumkronen verschwinden oft bei-
nahe unter der Last der ihnen aufsitzenden Bromelien, Orchideen-
gewichse, Farne, Moose, Flechten usw.” Eine weitere Besonderheit ist das
hiufige Auftreten von Baumfarnen (bis zu 15m und mehr hoch) der
Gattung Cyathea, die in andern Waldformationen fehlen.

Gesamthaft betrachtet bietet der andine Gebirgs-Nebelwald ein Bild
kaum zu iiberbietender Lebenskraft und Vielfdltigkeit. Im AufriB
erscheint er als beinahe liickenlos geschlossene, griine Mauer, so dal}
man versucht ist von einer «Ueberplenterstruktur» zu sprechen, an deren
Zustandekommen mehrere ineinander geschachtelte «einfache» Plenterwil-
der beteiligt sind. Seine Stammzahlkurve entspricht denn auch derjenigen
eines ideal aufgebauten Plenterwaldes (Darstellung 3).

Stammzahl

300 r\,‘_
-
250 \
\
200 - \ STAMMZAHLVERTEILUNG
] La Carbonera
asobl |
\ Aufnahmefldche: 3.0 ha
m -
50 |
o]

Durchmesser-
klassen in cm.

16-24
25-32

Darstellung 3
Stammzahlkurve einer Probefliche von 3,0 ha in «La Carbonera»

In schweizerischen Plenterwildern liegen die vergleichbaren Stamm- -
zahlen/ha zwischen 230 und 300 (15), wihrend in der angefiihrten Probe-
flaiche 353 Bdume gezdhlt wurden.

Nun ist allerdings der Gebirgs-Nebelwald nicht in seiner ganzen
Ausdehnung einheitlich. Die vorhandenen groBen Standortsunterschiede
kommen in der floristischen Zusammensetzung und im Aufbau der Be-
stinde deutlich zum Ausdruck. Im folgenden Abschnitt werden die wich-

7 Vareschi (23) fand an einem einzelnen Podocarpus oleifolius-Baum 60 epiphytische
Arten,
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tigsten und am weitesten verbreiteten Typen?® des andinen Gebirgswaldes
kurz besprochen.

111
Die Haupttypen des andinen Gebirgs-Nebelwaldes

Parallel mit der Meereshohe dndern sich die Temperatur- und Nieder-
schlagsverhiltnisse, d. h. die beiden standortsentscheidenden Faktoren, so
daB es moglich ist, den Andenwald nach Hohenstufen zu gliedern. Tat-
sichlich vermindert sich der Artenreichtum (beziigl. Holzgewichsen) von
unten nach oben, die Bestinde werden weniger stufig und lockerer und
weisen deutlich niedrigeren Wuchs auf. Bisher sind zwei Hohentypen niaher
beschrieben worden (11):

1. Der Mischwaldtyp, der vorherrscht bis auf ca. 2600 m i. M.

2. Der Podocarpus oleifolius-Typ, der von ca. 2800 m an bis zur oberen
Waldgrenze zur Ausbildung kommt.

Zwischen den beiden Typen liegt eine Uebergangszone von wechseln-
der Breite.

Im Mischwaldbereich kommt es auf besten Standorten zur Ausbildung
eines dritten Typs:

3. Der Podocarpus rospigliosii-Typ, der in jeder Beziehung als Optimum
des andinen Gebirgs-Nebelwaldes iiberhaupt gelten darf.

Weitere Formen, die sich unter speziellen Standortsbedingungen bil-
den, sind die Schluchtwilder, die Chusquea-Bestinde? der obersten Wald-
stufe in engen feuchten Tilern und an deren Flanken, Wilder der NaB-
béden und Stimpfe und andere mehr. Sie fallen flichenmiBig nicht ins
Gewicht und sind wirtschaftlich bedeutungslos. Ich beschrinke mich daher
auf eine kurze Beschreibung der drei Haupttypen des ungestorten Anden-
Nebelwaldes. Im AnschluB trete ich kurz auf ihre Sekundirformen ein.

1. Der Mischwald

Dieser Typ ist am weitesten verbreitet und daher in sich am wenigsten
einheitlich. An seinem Aufbau sind um 60 bis 80 verschiedene Baumarten
beteiligt in der bereits beschriebenen Einzel-Truppmischung. Keine Art
dominiert eindeutig und auf gréBeren Flichen. Die nachstehende Liste 1
enthidlt die wichtigsten und kennzeichnenden Bdume des Typs 1.

8 Die systematische Stellung dieser «Waldeinheiten» ist noch keineswegs geklirt, so
daB ich sie vorliufig einfach als T ypen bezeichne.

9 Chusquea = dem Bambus verwandte Gramineengattung.

10 Liste 1 und folgende enthalten nur die wesentlichsten Arten. Eingehendere An-
gaben finden sich in (11).
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Liste 1
Die wichtigsten Arten des Mischwaldtyps

Familie Gattung und Art Familie ‘ Gattung und Art
Aquifoliaceae Ilex sp. Meliaceae Guarea kunthiana
Araliaceae Oreopanax moritzii Myrtaceae Eugenia sp.
Chloranthaceae Hedyosmum glabratum Myrtaceae Myrcia spp.
Cunoniaceae Weinmannia jahnii Rosaceae Prunus sphaerocarpa
Euphorbiaceae Hieronyma oblongata Rosaceae Prunus (sp.nov.?)
Euphorbiaceae Sapium stylare Rubiaceae | Cinchona pubescens
Euphorbiaceae Tetrorchidium rubrivenium| Rubiaceae Guettarda steyermarkii
Guttiferae Clusia spp. Rutaceae Zanthoxylum tachirense
Hippocastanaceae| Billia columbiana Rutaceae Zanthoxylum quinduense
Lauraccae Beilschmiedia sp. Sabiaceae Meliosma meridensis
Lauraceae Nectandra spp. Sabiaceae Meliosma pittieriana
Lauraccae Ocotea spp. Staphyleaceae | Turpinia heterophylla
Melastomaceae Meriana sp. Theaceae Laplacea fructicosa
Melastomaceae Miconia spp. Theaceae Ternstroemia acrodantha
Meliaceae Cedrela (montana?) Tiliaceae Heliocarpus popayanensis

Die Oberschicht erreicht 30 bis 35 m Hohe, Mittel- und Unterschicht
20 bis 25 m bzw. 6 bis 15 m. Der Mischwald ist dicht geschlossen. Kleine
Liicken, die durch den Tod einzelner Hauptbiume laufend entstehen,
werden immer rasch gefiillt. Die Schaftqualitit, vor allem der starken
Biaume, ist meist mittel-,gut, wenn auch hiufig genug die Folgen des
unglaublich scharfen Lebenskampfes (Licht!) wie Stammverkriimmungen,
schlecht entwickelte Kronen usw. zu beobachten sind.

2. Der Podocarpus rospigliosii-Wald

Der Podocarpus rospigliosii-Typ kommt zu optimaler und maximaler
Entwicklung im Gebiet «La Carbonera» in Héhenlagen zwischen 2000—
2400 m. Auf einer Gesamtfliche von ungefdahr 8000 ha (14) wechseln in die-
ser Zone mosaikartig Podocarpus rospigliosii-Typ und Mischwald. Der
erstere besetzt die giinstigsten Standorte (nidhrstoffreiche, wasserziigige
Lehm- und Tonbéden am HangfuB3, in Mulden, entlang der Bachliufe,
in Flachlagen usw), wihrend sich der Mischwald an steileren Hingen und
-auf den weniger fruchtbaren Béden entwickelt.

Im Podocarpus rospigliosii-Typ gedeihen simtliche Baumarten des
Mischwaldes, zu denen als «Charakterart> Podocarpus rospigliosii neu
hinzutritt und hidufig zu anteilmiBiger Vorherrschaft gelangt. (Tab. 1.)

Eine Beimischung von iiber 20°o der Stammzahl ist im Tropenwald
schon ausgesprochen hoch. Noch deutlicher kommt die herrschende Rolle
von Podocarpus rospigliosii aber in der Holzmasse zum Ausdruck. Nach
Untersuchungen von Veillon (14) entfallen im optimalen Podocarpus
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Tabelle 1
Artenverteilung im Podocarpus rospigliosii-Typ

(Aufnahmen <La Carbonera) simtliche Bdume von 16 cm BHD an)

Podocarpus rospigliosii
Parzelle Abmessungen Gesamtartenzahl | Gesamtstammzahl
Stammzahl | of. %
A 30 X 35 m 17 43 9 21
B 40 X< 25 , 19 42 11 26
C 40 X 25 10 35 7 20

* Gesamtstammzahl = 100 9/,

rospigliosii-Wald zwischen 50 und 75°%, des Vorrates auf die namen-
gebende Art. Die nachstehende Tabelle 2 zeigt, daBB Podocarpus rospi-
gliosit tatsichlich fast nur im Starkholz vertreten ist, dort aber absolut
dominiert.

Die Héiufung von Podocarpus rospigliosii kommt auch im Bestandes-
aufbau klar zum Ausdruck (Profil 1). Die Oberschicht besteht fast rein

Tabelle 2 ;
Artenverteilung im Podocarpus rospigliosii-Typ

(Aufnahmen «La Carbonera» simtliche Biume von 60 cm BHD an)

Podocarpus rospigliosii
Parzelle Gesamtstammzahl Gesamtartenzahl
Stammzahl o, *
A 10 2 9 90
B 7 2 6 86
C 2 7 78

* Gesamtstammzahl = 100 9/,

aus den breitausladenden Kronen dieser michtigen Baume. Sie erreichen
Hohen zwischen 40 und 45 m und besitzen gerade, vollholzige und bis
zu 20 m und mehr vollkommen astfreie Stimme. Mittel- und Unterschicht
entsprechen in Aufbau und Zusammensetzung denjenigen des Mischwaldes.

3. Der Podocarpus oleifolius-Typ

Der dritte und weitverbreitete Typ des Gebirgs-Nebelwaldes stockt
vorwiegend auf Podsolbéden in Hohenlagen zwischen 2800 bis 3200 m
. M. Er unterscheidet sich von Mischwald- und Podocarpus rospigliosii-
Typ durch die Baumartenvertretung, verhiltnismidfige Artenarmut, ge-
lockerten SchluB3 und niedrigere Mittelhohen. Die meisten Arten der tie-
feren Lagen fehlen vollstindig. An ihre Stelle treten einige wenige neue,
diese aber mit hohen Individuenzahlen. Die wichtigsten Arten sind in
Liste 2 zusammengestellt.
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Liste 2

Die wichtigsten Baumarten des Podocarpus oleifolius-Typs
Familie Gattung und Art Familie I Gattung und Art
Araliaceae Oreopanax moritzii Cunoniaceae Weinmannia microphylla
Brunelliaceae Brunellia integrifolia Guttiferae Havetia laurifolia
Chloranthaceae | Hedyosmum glabratum | Lauraceae Beilschmiedia sp.
Compositae Senecio meridanus Lauraceae Ocotea calophylla
Compositae Espeletia neriifolia Myrsinaceae Rapanea ferruginea
Cunoniaceae Weinmannia jahnii Myrtaceae Eugenia sp.
Podocarpaceae | Podocarpus oleifolius

Awsziahlungen im Walde «La Mucuy» (11, 18) zeigen deutlich die Ab-
nahme der Baumartenzahl mit zunehmender Meereshohe. Es wurden
gefunden ! zwischen 2400 bis 2600 m (Mischwald): 69 Baumarten: 2600 bis
2800 m (Uebergangszone): 39 Arten; 2800 bis 3200 m (Podocarpus Olei-
folius-Typ): 16 Arten.

Die Baume der Oberschicht erreichen Hohen von 15 bis 20 m. Ihre
Kronen sind tief angesetzt, hiufig vom Wind deformiert und stehen unter-
einander in lockerem bis liickigem Kontakt. Die Hauptbaumarten sind
trupp-gruppenweise gemischt. Lokal bildet Podocarpus oleifolius fast reine
Kleinbestinde. In der locker geschlossenen Mittel- und Unterschicht sind
Gruppen und Trupps von Hedyosmum glabratum, Senecio meridanus,
und Espeletia neriifolia haufig. Die andern in Tabelle 2 genannten Arten
treten vorwiegend einzeln auf. Der Boden ist lokal mit Moosen und
Bérlappgewichsen iiberzogen. In Bestandesliicken bildet sich sofort ein
dichtes Gestriipp von Chusquea.

In Hohen von 3100 bis 3200 m ii. M. geht der Hochwald meist ziem-
lich schroff in den sogenannten «Chirivital» {tiber, eine Art Nieder-
oder Buschwald. Er weist eine Reihe physiognomischer und systematischer
Aehnlichkeiten mit den subalpinen Zwergstrauchgesellschaften auf. Unter
den kennzeichnenden Kleinbaum- und Straucharten befinden sich meh-
rere Ericaceen (z. B. Vaccinium floribundum), Saxifragaceen (Escallonia
tortuosa, E. paniculata), Rosaceen (Hesperomeles ferruginea, Polylepis
sericea) u. a. Polylepis sericea bildet fleckenweise an schwer zuginglichen,
windgeschiitzten, feuchten Stellen kleine N1ederwaldbestande bis zu Mee-
reshéhen von 4200 m und mehr.

Aehnlich vielen Zwergstrauchgesellschaften in den Alpen, hat der
andine Chirivital vermutlich vielerorts als Degradationsstadium des ur-
spriinglichen Waldes zu gelten (16). Die Ursachen sind beiderorts diesel-
ben: Ausbreitung der Weidewirtschaft von oben nach unten in die Wald-
stufe hinein, groBer Holzbedarf der Hochgebirgsbevilkerung usw.

11 Nicht eingeschlossen Kleinbiume und Striucher.
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4, Der sekundire Gebirgs-Nebelwald

Eine ausgesprochene Sekundirvegetation bildet sich iiberall dort, wo
der Klimaxwald auf groBeren Flichen vollstindig, oder zum groflen Teil,
vernichtet wurde. Im normalen Lebensablauf des andinen Gebirgswaldes
kommt es kaum je zu dieser Erscheinung, weil der Generationenwechsel
sehr kleinfldchig, oft einzelbaumweise, vor sich geht. Sie ist meist zuriick-
zufithren auf Erdschlipfe und -rutsche (geologische Erosion), Riifen bei
schweren Regenfillen, Felsstiirze usw.

Hiufiger und augenfilliger sind direkte oder indirekte menschliche Ein-
griffe fur die Entstehung von Sekundirformationen verantwortlich. In
erster Linie wurden und werden durch die sogenannte «Conuco»-Wirt-
schaft 12 weiteste Urwaldgebiete in Sekundarwilder iibergefiihrt. Auch inten-
sive Holzausbeutungen fithren zum gleichen Resultat. Die Eingriffe von
«Conuquero» und Holzexploiteur konzentrierten sich bisher vorwiegend
auf Mischwald- und Podocarpus rospigliosii-Typ wegen ihrer verhidltnis-
miBigen Zuginglichkeit, den einigermalen giinstigen Klima-, Boden- und
Gelindebedingungen und ihres relativen Reichtums an verwertbaren
Arten. Der Podocarpus oleifolius-Wald ist in seinem gegenwirtigen Be-

Legende zu Profil 2*

Waldtyp: Andiner Gebirgs-Nebelwald. Ca. 20jdhriger Sekundirbestand auf Mischwald-
Standort, entstanden als Folge intensiver Holzausbeutungen.
Hohe: 2370 m . M.

Aufnahme: Juli 1954.

Baumartenliste

Nummer . Baumart
1, 16 Beilschmiedia sp.
2, 8,5, 17,15, 17, 18, 23, 25, 26, 29, 31, 38, 40, 49, 51 Brunellia integrifolia
4, 8, 9, 11 Cinchona pubescens
6, 10, 54 Miconia sp.
12 Turpinia heterophylla
13 Lauraceae gen.
14 Nicht bestimmt
19, 20, 21, 22, 24, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 39, 41, 42,
43, 46, 47, 48, 53, bb Alchornea grandiflora
27, 45 Cordia caracasana
28 Unbekannt
44, 50 Symplocus amplifolia
52 Sapium stylare

* Aufnahme und Darstellung nach (13).

12 Als «Conuco»-System wird in Venezuela die halbnomadische Brandwirtschaft
(«Shifting cultivation») bezeichnet, die dem Lande schon ungeheure Schiden zufiigte und
weiterhin zufiigt. Sie ist vor allem bei den <Kleinbauern» tiblich.
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stand noch weitgehend ungestort!s. Die folgenden Angaben beziehen sich
daher auf die Sekundirformen der beiden erstgenannten Typen. Sie sind
in Aufbau, Zusammensetzung und Entwicklungstendenzen identisch. Der
Sekundirwald im Klimaxgebiet von Mischwald- und Podocarpus rospi-
gliosii-Typ ist nach Struktur und Baumartenzusammensetzung verhaltnis-
miBig einfach aufgebaut. Der junge Sekundirbestand ist einschichtig und
dicht bis gedringt geschlossen. Erst mit zunehmendem Alter differenziert
sich die Oberschicht und bildet sich allmihlich eine Unterschicht durch
neu einwandernde, schattenertragende Primdrarten. Liste 3 zeigt, daB die
typische Zweitwuchsvegetation baumartenarm ist.

Diese Arten fehlen auch im Primdrwald nicht. Sie sind jedoch eher
selten und vereinzelt, wihrend sie im Sekundirbestand gehduft und in
Trupp-Gruppenmischung auftreten. Anderseits enthdlt die Zweitwuchs-
vegetation auch immer Elemente des urspringlichen Waldes, jedoch im-
mer nur in geringer Zahl und meist nicht in der Oberschicht, da die
Sekundirarten raschwiichsiger sind. Profil 2 zeigt einen Ausschnitt aus
einem typischen jungen Sekundirbestand, der entstanden ist durch bei-
nahe vollstindige Auspliinderung des Primirwaldes. Die allgemein ganz
unbefriedigende Schaftqualitit (Stammformen!) bedingt durch den iu-
Berst harten Konkurrenzkampf ist deutlich sichtbar.

Jeder Sekundirwald hat die Tendenz sich im Laufe der Zeit gegen
den Erstwuchsbestand hin zu entwickeln. Im allgemeinen werden die licht-
bediirftigen, zwar raschwiichsigen, aber kurzlebigen Sekundirarten von
den gewdchnlich schattenertragenden Primirarten unterwachsen und all-
mihlich durch sie ersetzt. Sehr wahrscheinlich dauert die Sukzessionsfolge

bis zur Klimax zum mindesten viele Jahrzehnte, wenn sie iiberhaupt wieder
erreicht wird (10).

Liste 3
Die wichtigsten Arten des sekunddren Gebirgs-Nebelwaldes
Familie Gattung und Art Familie Gattung und Art
Borraginaceae Cordia caracasana Guttiferae Clusia sp'.
Brunelliaceae Brunellia integrifolia Mimosaceae | Inga spp.
Chloranthaceae | Hedyosmum glabratum Myrsinaceae | Rapanea ferruginea
Compositae Montanoa quadrangularis | Tiliaceae Heliocarpus popayanensis
Euphorbiaceae Alchornea grandiflora
v

Die wirtschaftliche Bedeutung des andinen Gebirgs-Nebelwaldes
Wie jeder Gebirgswald erfillt auch der andine ganz wesentliche
Schutzfunktionen. Der eindriicklichste Beweis seines groBen indirekten

13 Die Moglichkeit, da der Chirivital vielerorts ein Degradationsstadium und somit
gewissermaBen eine Sekundirvegetation des Podocarpus oleifolius-Typs darstellt, wurde
bereits erwdhnt. Der Chirivital ist aber eher eine Gebiisch- als eine Waldformation.
Zudem war der Erstwuchs vermutlich teilweise vom Podocarpus oleifolius-Typ verschieden.,
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Nutzens wird sichtbar, wo die Waldzerstorung Erosionsschiden groften
Ausmales hervorgerufen hat.

Die venezolanischen Anden gehoren mit zu den am schwersten ero-
dierten Gebieten des siidamerikanischen Kontinentes (5). Die rasch weiter-
fressende Bodenzerstorung bedroht nicht nur die Existenzgrundlage der
stindig wachsenden Gebirgsbevolkerung, sondern wirkt sich tiber die
Wasserfiihrung der groBBen, in den Anden entspringenden Flisse auch in
den weiten, fruchtbaren Ebenen der «Llanos» aus. Verheerende Ueber-
schwemmungen in der Regenzeit, Wassermangel in den Trockenmonaten,
Versanden von bis vor wenigen Jahrzehnten schiffbaren Fliissen usw. sind,
zum mindesten teilweise, direkte oder indirekte Folgen der Waldzer-
storungen in den Anden.

Der Andenwald ist aber nicht allein als Schutzwald von groBter Be-
deutung. Auch seine direkte Werterzeugung ist wenigstens in den tieferen
Lagen (Mischwald- und Podocarpus rospigliosii-Typ), ganz betrachtlich.
Der Podocarpus oleifolius-Wald enthilt nurmehr wenige wertvolle Arten,
ist vorrats- und zuwachsarm und zudem gewohnlich derart schwer zu-
gdnglich, dal} seine Nutzuhg kaum je moglich ist. Die folgenden Ausfiih-
rungen beziehen sich daher auf die beiden erstgenannten Typen.

Im Gebirgs-Nebelwald fehlen fast vollstindig die bekannten tropi-
schen Edel- und Luxusholzer. Dagegen zeichnet er sich aus durch seinen
Reichtum an geschidtzten Gebrauchshoélzern, der nach Veillon (14) zwi-
schen 50 und 80 /0 des Gesamtvorrates!4 betragt. Die Vorrdte sind zudem
mit 200 bis 400 m?/ha fiir Tropenverhiltnisse auBerordentlich hoch. Die
Schaftqualititen sind im Durchschnitt befriedigend, im Podocarpus rospi-
gliosti-Typ bis ausgesprochen gut (hiufig sind in unsern Aufnahmen bis
80 und mehr %o der Masse als gut klassiert). (Siehe auch Abbildung 2.)

Den besten Markt hat das Holz der Podocarpusarten, besonders Podo-
carpus rospigliosii. Der Kubikmeter Bretter wird in Mérida zu 250 bis 300
Bolivares > verkauft. Vochysia duquei, Laplacea fructicosa, Guarea kun-
thiana, verschiedene Lauraceen, Myrtaceen u. a. erzielen Preise von 200 bis
250 Bs. per m® Bretter.

Schwaches Material von dauerhaften Harthélzern (vor allem Myrta-
ceen) wird zu Pfosten und Pfdhlen verarbeitet und auch als Rundholz
beim Hausbau verwendet. Ein, allerdings beschriankter, Absatzmarkt fiir
Brennholz und Holzkohle besteht nur noch in lindlichen Gegenden.

Die Rinde mehrerer Baumarten wird in der Gerberei verwendet
(Weinmannia jahnii, Laplacea fructicosa). Aus dem Milchsaft von Sapium
stylare kann eine Art Kautschuk gewonnen werden (gegenwdrtig findet

14 Dije Vorratsangaben beziehen sich auf das Stammholz der Biume mit 20 oder
mehr cm BHD.

151 US$ = 333 Bs.
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keine Ausbeutung statt). EBbare Friichte liefert der Wald in kaum nen-
nenswertem Umfang.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dall der andine Gebirgswald
bis zu Hohen von 2600—2800 m in zugidnglicher Lage wirtschaftlich von
direktem Interesse ist durch die Verwendbarkeit und leichte Verkduflich-
keit der meisten Baumarten, seine hohen Hektarenvorrite und die befrie-
digende bis gute Qualitdt derselben.

Wesentlich anders liegen die Verhidltnisse in Sekundirwildern. Ihre
Hauptbaumarten sind zwar raschwiichsig, erzeugen jedoch nur wenig
dauerhaftes Weichholz, fiir das keinerlei Absatz besteht. Ihr direkter
Nutzen ist daher praktisch Null. Dagegen erfiillt auch der Sekundirwald
seine Schutzfunktionen durchaus befriedigend.

Die Erhaltung und Forderung des andinen Gebirgs-Nebelwaldes liegt,
angesichts seines grofen indirekten und — 2zum mindesten in weiten
Gebieten — auch erheblichen direkten Nutzens, unbedingt im volkswirt-
schaftlichen Interesse des ganzen Landes. Dies um so mehr, als anzunehmen

‘ist, daB sein mittelbarer und unmittelbarer Wert in Zukunft rasch anstei-
gen werden.

Eine niichterne Beurteilung zeigt jedoch, daB3 weder Behorden noch
Volk die Bedeutung der Gebirgswilder — der Wilder iiberhaupt — in
ihrem vollen Umfang erkennen. Ungeachtet der keineswegs fehlenden Ver-
bote greifen Brand, Bodenzerstérung, Waldvernichtung und -pliinderung
immer weiter um sich. Noch ist keine Losung des schwersten aller Pro-
bleme, desjenigen der Ersetzung des «Conuco»-Systems durch landwirt-
schaftliche Methoden, die diesen Namen verdienen, in Sicht. Fast alle
Gebirgswilder sind Privatbesitz. Die Eigentiimer schlagen, was gesetzlich
erlaubt ist und oftmals wesentlich mehr, um moglichst rasch einen mog-
lichst groBen Gewinn aus ihrem Wald zu ziehen. Was nachher passiert,
interessiert sie nicht. Gewdhnlich wird eine Art negativer Plenterung
getrieben. Zuerst erfolgt der Aushieb der wertvollsten Arten, ihnen folgen die
zweit- und drittrangigen und so fort, bis die Bestinde derart aufgelichtet
sind, daB sich die wirtschaftlich wertlose Sekundirvegetation einstellt. Eine
natiirliche Verjiingung der wertvollen Primidrarten findet bei diesem Vor-
gehen nur ausnahmsweise statt. Einzelne, z. B. Podocarpus rospigliosii, ste-
hen bereits heute in ernster Gefahr der vollstindigen Ausrottung. Ein
Vergleich der Profile 1 und 2 vermittelt ein sehr deutliches Bild, wohin

die iiblichen Nutzungsmethoden fithren, auch ohne dall die Wilder
verschwinden.

All dies und vieles andere mehr beweist keineswegs, dal3 die Einfuh-
rung einer geordneten Forstwirtschaft zum vornherein unmoglich wire.
Venezuela ist unglaublich jung. Seine enorm rasch wachsende Bevolke-
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rung hat sich erst seit wenigen Jahrzehnten an die wirtschaftliche und
zivilisatorische ErschlieBung des Landesinnern und seiner Naturschitze
gemacht. Der Wald trat und tritt vielerorts anfénglich als nur schwer zu
tiberwindendes Hindernis diesen Bemithungen entgegen. Seine Produktion,
Holz vor allem, spielt in den Tropen lingst nicht die lebenswichtige Rolle
wie z. B. im Norden, und was gebraucht wird, ist vorerst in anscheinend
unerschoptlicher Fiille vorhanden. Es ist daher leicht verstindlich, daf3
das «Reuten und Schwenden» als zivilisatorische Tat angesehen wurde
und vielfach noch wird. Heute dndert sich die Situation allerdings lang-
sam, nachdem die Folgen der planlosen Waldzerstorung und der rein
spekulativen Waldausbeutung in immer weiteren Gebieten eindriicklich
spurbar werden.'® Vor allem ist dies der Fall in den Anden, die schon in
vorkolumbianischer Zeit verhiltnismaBig dicht besiedelt waren, auch nach
der Konquista stindig hohe Bevolkerungszahlen aufwiesen und die heute
lokal zweifellos stark {ibervélkert und landwirtschaftlich extrem tbernutzt
sind. Ansdtze sind vorhanden, die Waldzerstorungen an Steilhdngen, im
Einzugsgebiet von Fliissen usw. zu verhindern, gefahrliche Erosionsgebiete
durch Aufforstungen zu sanieren, die Exploitationen in verniinftigere
Bahnen zu leiten. Bisher scheiterten diese Bemithungen meist am Fehlen
eines seiner schwierigen Aufgabe gewachsenen Forstdienstes, d. h. am Man-
gel ausgebildeter Fachleute. Dazu kommt die Unkenntnis der Baumarten,
ihrer Anspriiche und ihres Verjiingungsganges, ihres Verhaltens unter
verschiedenen Umweltsbedingungen usw., Mingel, die die Planung und
Auwsfithrung von Aufforstung und MaBnahmen zu einer geordneten wald-
baulichen Betriebsfithrung einfach verunméglichen.

An diesen beiden Punkten: Ausbildung des technischen Personals und
Erforschung der Grundlagen, die eine forstliche Titigkeit erst ermogli-
chen, mubb und kann die Arbeit der Forstfakultit der Andenuniversitit
in Mérida einsetzen.

Lehre und Forschung sind zwar weitgehend frei, iiber den praktischen
Einsatz der Forstingenieure und die praktische Anwendung der For-
schungsergebnisse entscheidet jedoch nicht der akademische Lehr- und
Forschungskorper. Diese Tatsache entbindet uns in keiner Weise von der
Pflicht, Forschung und Lehre mit ganzer Kraft vorwirts zu treiben. Die
Zeit wird kommen, da auch die bescheidensten Ergebnisse wertvoll sein
werden. Sie kommt dann, wenn Behorden und Volk zwangsldufig einsehen
missen, dal3 der Zerstorung eines der wertvollsten nationalen Giiter und
der Erde, von der sie leben, Einhalt geboten werden muB.

16 Overhoff beschreibt die Situation sehr treffend, wenn er sagt: «Obwohl Latein-
amerika die groBten Wilder des Erdballs trigt, gibt es heute keinen Staat im Kontinent,
dem sich nicht, dringender von Jahr zu Jahr, Probleme der Aufforstung stellten. Der
Kampf gegen den Wald und der Kampf um den Wald — beide fordern vom Menschen
oft das AuBerste, und hiufig genug laufen sie ohne rechte Ordnung nebeneinanderher.»
(Overhoff, J.: Reise in Lateinamerika. Berlin 1953.)
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In diesem Sinne sind die nachfolgenden Ausfiihrungen zu verstehen.
Sie fuBen auf den skizzierten bisherigen, vorldufigen und liickenhaften
Kenntnissen iiber den andinen Gebirgs-Nebelwald und sind als Beitrige
zur praktischen Losung einiger weniger, wesentlicher waldbaulicher Pro-
bleme gedacht. Sie sind notgedrungen sehr unvollstindig.

Auf grundsitzliche Fragen der waldbaulichen Betriebsfithrung in den

Tropen gehe ich nicht ein. Ich habe sie bereits frither kurz bespro-
chen (10).

A%

Waldbauliche Aufgaben im Gebiet des andinen Gebirgs-Nebelwaldes

Die groBen indirekten und direkten Wertleistungen des Gebirgs-Nebel-
waldes rechtfertigen seine waldbauliche Behandlung zweifellos. Sie muB
auf den Grundgesetzen der Nachhaltigkeit und der Wirtschaftlichkeit be-
ruhen. Das Wirtschaftsziel besteht somit in:

1. Dauernder Erhaltung und Forderung aller Schutzfunktionen durch:
a) Erhaltung aller ausgesprochenen Schutzwilder;
b) Aufforstungen in Zonen, wo der Schutzwald vernichtet wurde.

2. Erhaltung und mdglichster Steigerung der wirtschaftlich wertvollen
Holzproduktion tiberall dort, wo seine Nutzung mdaglich ist, durch:

a) Ersetzung der abbauenden Exploitation im Primdrwald durch Me-
thoden, die eine, wenn auch rohe, Nachhaltigkeit gewihrleisten und
die Konzentrierung der kiinftigen Produktion auf die wertvollsten
Baumarten erméglichen;

b) Anreicherung der armen Sekundirbestinde mit hochwertigen Arten.

Im Folgenden werden einige aussichtsreiche Moglichkeiten zur Errei-
chung dieses Zieles kurz besprochen.

1. Schutz und Aufforstung

Die flichenmiBige Erhaltung des Schutzwaldes ist ein forstpolizeili-
ches Problem, das hier nicht zur Diskussion steht. Dagegen werfen Pla-
nung und Durchfithrung von Aufforstungen eine Reihe waldbaulicher
Iragen auf. »

In erster Linie ist festzuhalten, daB forstliche Pflanzungen nur dort
erfolgversprechend sein konnen, wo die Natur die Entwicklung eines
Waldes zuldBt. Aufforstungen oberhalb der klimatischen Waldgrenze fal-
len daher auBer Betracht. Vorldufig ist noch wenig Sicheres iiber deren
natirlichen Verlauf bekannt. Wie bereits erwahnt, stellt aber der «Chiri-
vital» wahrscheinlich ein Degradationsstadium der obersten geschlossenen
Waldstufe dar. Falls diese Vermutung zutritft — viele Anzeichen sprechen
dafiir — wiren Aufforstungen in der Sierra del Interior moglich bis zu
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Hohen von rund 3400 bis 3600 m . M.'7 Die bisherigen Erfahrungen
scheinen diese Annahme zu bestdtigen.

Die richtige Baumartenwahl ist ein weiteres zentrales Aufforstungspro-
blem. Gerade in Gebieten, wo Aufforstungen am dringendsten sind, feh-
len Waldreste, die Riickschliisse auf die urspriinglich einheimischen Arten
zulieBen. Am ehesten erfolgversprechend wiren wohl die typischen Se-
kundirarten, die alle mehr oder weniger Pioniercharakter tragen. Abge-
sehen davon, da3 ihre Holzproduktion wertlos ist, haben sich die Um-
weltsbedingungen (Bodenverhiltnisse!) vielfach derart grundlegend gedn-
dert, daB auch sie heute oft nicht mehr standortstauglich wiren. Dies,
zusammen mit der Unkenntnis iiber ihre Anspriiche, Anzucht und Be-
handlung haben dazu gefiihrt, daB3 in den bestehenden Aufforstungen
ausschlieBlich exotische Arten angebaut wurden. Zur Verwendung kamen
vorzugsweise Eucalypten (E. globulus, E. robusta, E.viminalis, E. teriticor-
nis u.a.). Zahlreiche Messungen zeigen, daB ihre Entwicklung recht be-
friedigend ist (1, 4). In Tabelle 3 sind einige diesbeziigliche Daten zusam-
mengestellt,

Tabelle 3

Durchschnittliches jihrliches Wachstum einiger Eucalyptus-Pflanzungen
im Andengebiet (nach 1, 4)

Pflanzort Durchschnittl. Wachstum pro Jahr
Art Alter :

Name m u. M. Linge m 1 Durchmesser cm
E. robusta 8 Las Aguaditas 2100 2.20 2.60
E. robusta 5 La Higuera 2200 1.60 1.25
E. globulus 3 Mucuruba 2300 2.24 2.40
E. rostrata 7 La Granja 2580 1.28 1.14
E. viminalis 6 Moconoque 2700 1.83 1.32
E. globulus 9 Mucuchies 2977 1.35 2.20
E. globulus 10 MAC-Mucuchies 3080 0.91 1.65
E. globulus 31 Apartaderitos 3270 0.75 1.87

Krankheiten und sonstige Schidigungen sind bisher nicht aufgetreten.
Grundsitzlich sind die Fucalyptus-Pflanzungen jedoch mit Risiken jeder
reinen Exotenpflanzung behaftet. Ob und wie weit ihre hohe Massen-
leistung die moglichen biologischen Gefahren aufwiegt, steht vorldufig noch
offen. Die Pflanzungen sind zu jung und auch flichenmiBig zu klein, als
daB endgiiltige Schliisse moglich wiren. Langjihrige Erfahrungen aus
andern Gebieten (6) lassen immerhin vermuten, dall in den venezolani-
schen Anden eine Reihe von Eucalyptusarten zusagende Standortsbedin-
gungen finden koénnte und bei hoher Produktionsleistung nur geringen
Kalamititsgefahren ausgesetzt wire.

17 AuBer Betracht bleiben die kleinen Polylepis sericea-Bestinde auf Spezialstandorten,

die sich inselartig verstreut bis zu Hoéhen von 4200 m vorfinden. Sie stellen einen aus-
gesprochenen Sonderfall dar.
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Mindestens ebenso aussichtsreich fiir Aufforstungen im Andengebiet
scheint eine andere Exotengruppe, ndmlich eine Reihe tropischer und
subtropischer Koniferen — sowohl aus wirtschaftlichen wie forstpolitischen
Griinden. Ueber Laubhdlzer irgendwelcher Eigenschaften verfiigt Vene-
zuela in reichstem MaBe. Dagegen besitzt das Land, mit Ausnahme der
mengenmifig wenig ins Gewicht fallenden Podocarpaceen, keine Koni-
feren, so dal das notwendige Nadelholz eingefiihrt werden muf}. Die Vor-
teile einer eigenen Erzeugung liegen auf der Hand. Wenn irgendwo,
dann sind die Voraussetzungen dazu im montanen und subandinen
Gebiet gegeben. In Mexiko und Zentralamerika wachsen eine ganze Reihe
autochtoner Koniferen (vor allem Pinusarten) unter durchaus vergleich-
baren Standortsbedingungen, die zudem oft ausgesprochene Pioniere sind
und auch auf schlechten, heruntergewirtschafteten Boden hohe Zuwachs-
leistungen aufweisen (2, 21).

Sollte es gelingen, eine Anzahl mit Erfolg anzubauen, koénnte eine
tatsichliche Liicke in der Selbstversorgung des Landes geschlossen werden.
Die Schaffung von Nadelwildern hoher wirtschaftlicher und im Lande
konkurrenzloser Produktion, die sozusagen nebenbei alle Schutzfunktionen
erfiillen wiirden, stieBe zweifellos bei Behérden und Privaten auf groBes
Interesse. Erste Versuche mit Pinus caribea, Pinus elliottii, Pinus ayaca-
huite, Pinus insignis sind ermutigend. Sie werden auf breiterer Grundlage
fortgesetzt.

Auch die Koniferen sind den bekannten «Exotenrisiken» ausgesetzt.
Reine Pflanzungen wiren, ebenso wie diejenigen von Eucalypten und
andern raschwiichsigen Exoten grundsitzlich als Plantagen im Sinne von
Weck (22) zu bewirtschaften oder aber als zeitlich beschrinkte Phase zu
naturgemiBeren «selbsttragenden» Waldformationen zu betrachten.

Selbstverstindlich ist keineswegs beabsichtigt, die Aufforstungen auf
Exoten zu beschrinken. Untersuchungen tiiber wahrscheinlich geeignete
einheimische Arten wie Alnus mirbelit, A. ferruginea, Cecropia sp., Eu-
genia sp. u.a. sind im Gange. Um die Gefahren der exotischen Mono-
kulturen herabzusetzen wird gegenwirtig versucht, sie mit einheimischen,
schattenertragenden, biologisch vertvollen Arten (vorlidufig Inga spp.) zu
unterpflanzen.

Sehr wahrscheinlich wird lokal die Wiederbewaldung nur tber Bera-
sung, Gebiischformationen usw. erreichbar sein. Die natiirlichen Suk-
zessionsstadien sind jedoch noch zu wenig bekannt, als dal3 bereits prak-
tische Anweisungen moglich wiren.

Auf Fragen der Planung, eventueller technischer Vorbereitungs-
arbeiten, Pflanzmethoden usw. wird nicht eingetreten, da keine grund-
satzlichen Unterschiede zu den bekannten Verfahren bestehen.

110



2. Zur waldbaulichen Betriebsfithrung im Primir- und Sekundarwald

Eine waldbauliche Behandlung kommt nur in wirtschaftlich «reifen»
(10) Bestinden in Frage. AuBer Betracht fillt somit der Podocarpus
oleifolius-Guirtel. Die Schutzfunktionen erfiillt er in seinem Urzustand in
bester Weise.

Anders sind die Verhiltnisse im verkehrstechnisch einigermaBen giin-
stig gelegenen Mischwald und, vor allem, im Podocarpus rospigliosii-Wald
zu beurteilen. Sie stehen groBenteils in Exploitation. Ihre waldbauliche
Behandlung ist unumginglich, damit sie nicht wirtschaftlich ruiniert
werden. In erster Linie mu3 der Nachwuchs der wertvollen Arten sicher-
gestellt werden. Nur so kann eine gewisse Nachhaltigkeit gewihrleistet
werden.

Bei der Wahl des waldbaulichen Vorgehens ist zu beriicksichtigen, dal3
jeder Wirtschaftswald im Gebirge zugleich auch eminenten Schutzcharak-
ter besitzt, der keinesfalls beeintrichtigt werden darf. Kahlschlag und
kahlschlagihnliche Betriebsarten diirfen daher nicht zur Verwendung
kommen. Die Notwendigkeit der dauernden Erhaltung des Bodenschutzes
und der natiirliche, vielstufige Aufbau des Waldes lassen vorerst die Plen-
terung als geeignetes Verfahren erscheinen. Eingehende Untersuchungen
zeigten jedoch, daB die einzelnen Baumarten in sich im Naturwald keine
Plenterverteilung aufweisen missen, sondern vielfach ausgesprochen arm
an Schwachholz sind.’® Das Beispiel des Podocarpus rospigliosii zeigt die
Verhiltnisse (Darstellung 4). Der Wald als Ganzes zeigt eine ausgespro-
chene Plenterstruktur (siehe Darstellung 3).

STAMMZAHLVERTEILUNG
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Darstellung 4
Stammzahlverteilung von Podocarpus rospigliosii auf einer 3,0 ha groBen
Versuchsfliche auf «La Carbonera»

18 Auf die wahrscheinlichen Ursachen dieser, auch in andern Tropenwildern zu
beobachtenden «Anormalitit> kann nicht eingetreten werden. Sie wurden andernorts
kurz diskutiert (12).
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Durch Plentereingriffe konnte zudem die gewiinschte Anreicherung der
wertvollsten Arten nur schwer erreicht werden. Aussichtsreicher erscheint
ein Vorgehen dhnlich den von Gutzwiller (9) u.a. beschriebenen «Impro-
vement thinnings». Ferner kann auch an die kleinflichige Anwendung des
«Tropical Shelterwood»-Systems (3, 9) gedacht werden. Beide erlauben
die rechtzeitige Sicherstellung der Verjiingung, da tiir Podocarpus rospi-
gliosii, die meisten Lauraceae, viele Myrtaceae, Laplacea fructicosa u.a.
bereits eine gewisse Auflockerung des Unterholzes und der Strauchschicht
geniigt, um der fast ununterbrochenen Ansamung das notige Licht zu
normaler Entwicklung zu verschaffen, das im Naturwald meist fehlt.
Durch Lichtdosierung kann auch die Mischung bereits in den Verjiin-
gungsgruppen bis zu einem gewissen Male reguliert werden. Unerwiinschte
oder storende Arten in sdmtlichen Kronenschichten kénnen durch Ver-
giftung (17) billig und sicher eliminiert werden.

Wie weit und in welcher Art in der Folge ein eigentlicher Erziehungs-
betrieb durchfiihrbar ist, kann heute nicht entschieden werden. Wesent-
lich ist im Augenblick auch nur die Sicherstellung der Verjiingung und
damit der kiinftigen Wertproduktion. Die vorgeschlagenen Verfahren
ermoglichen dies auf einfache und sichere Weise. Viele Einzelheiten des
praktischen Vorgehens sind allerdings noch auszuprobieren.

Die waldbaulichen Eingriffe in Sekunddrwildern folgten den bereits
frither aufgestellten Richtlinien (10). Die Resultate der bisher versuchs-
weise eingelegten Verbesserungshiebe («Improvement fellings») waren eher
enttduschend, weil die Bestinde gewohnlich sehr wenig gut geformte In-
dividuen der zu begiinstigenden Arten enthalten. Das grof3te Hindernis
einer pfleglichen Behandlung besteht aber in der Unverkiduflichkeit des
ausgehauenen Materials. Aus diesem Grunde kommt auch die direkte
Umwandlung auf groBeren Flichen nicht in Frage, ganz abgesehen von
den biologischen Nachteilen eines solchen Vorgehens.

Sehr erfreulich haben sich bisher verschiedene Versuchspflanzungen
und -saaten von Primdrarten in armen Zweitwuchsbestinden entwickelt.
Vorwiegend wurde Podocarpus rospigliosii als wertvollste einheimische
Baumart verwendet. Es hat sich gezeigt, daB er im Mischwald sehr gut
angeht. Wenn auch ein Urteil noch sehr verfritht wire, so scheint doch
sein Fehlen im natiirlichen Mischwaldtyp viel eher konkurrenz- als stand-
ortsbedingt zu sein. Es ist beabsichtigt, die sich natiirlich einstellenden
wertvollen Arten «mitzunehmen», so da gemischte Bestinde entstehen
mit vorherrschendem Podocarpus rospigliosii. (Abbildung 3.)

Auch die Anreicherung von Sekundarwildern durch Pflanzung oder
Saat ist vorldufig nur in Ausnahmefillen wirtschaftlich zu rechtfertigen,
obwohl die Anlage- und Unterhaltskosten nach unsern bisherigen Er-
fahrungen eher bescheiden sind. Immerhin sind gewisse Ausgaben!? un-

112



umginglich, denen Einnahmen erst in einer recht fernen Zukunft gegen-
tiberstehen. "

Zusammenfassend mubB geschlossen werden, daB bis auf weiteres eine
waldbauliche Behandlung von Sekundarwald nur ganz ausnahmsweise in
I'rage kommt. In diesen Fillen ist die Pflanzung oder Saat den Verbes-
serungshieben wahrscheinlich vorzuziehen, es sei denn, die fraglichen
Bestinde enthielten von vornherein eine tberdurchschnittlich hohe Zahl
gut geformter Wertarten in giinstiger Verteilung.

- ¥* *

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit ist den Wildern gewidmet, die urspriinglich
den Hauptzug der venezolanischen Anden, die sog. «Sierra del Interiorv,
in Hohenlagen zwischen 2000 bis 3000 m ii. M. und mehr bedecken. Sie
wurden durch die Landwirtschaft stark zuriickgedriangt.

Die Jahrestemperaturen im Untersuchungsgebiet liegen zwischen 10
und 15°C mit nur ganz unbedeutenden jahreszeitlichen Schwankungen.
Die jdhrlichen Niederschlige betragen um 2000 mm. Eine ausgesprochene
Trockenzeit fehlt. Die Boden gehoren der Braunerde- und Podsolserie an.
Die Wilder, die unter dem Begriff andine Gebirgs-Nebelwilder zusam-
mengefallt werden, sind i1mmergriin, aullerordentlich baumartenreich,
stark gemischt und sehr ungleichférmig. Je mnach Aufbau und Baum-
artenzusammensetzung lassen sich verschiedene «Typen» ausscheiden. Die
wichtigsten sind: Mischwald-Typ, Podocarpus rospigliosii-Typ, Podocarpus
oleifolius-Typ. Sie, sowie ihre Sekundirformen, werden besprochen.

Der andine Gebirgs-Nebelwald ist von groBem Nutzen durch seine
indirekten (Schutzfunktionen) und direkten (Holzproduktion) Wertlei-
stungen. Seine FErhaltung und Foérderung ist daher volkswirtschaftlich
nicht nur gerechtfertigt, sondern unbedingt notwendig, auch wenn Be-
horden und Bevélkerung diese Tatsache noch keineswegs erkennen. Die
wesentlichsten waldbaulichen Aufgaben werden gesehen in der Wiederher-
stellung vernichteter Schutzwilder (Aufforstung), Ersetzung der abbauen-
den, auf die Dauer unwirtschaftlichen Exploitationsmethoden durch Ver-
fahren, die eine, zum mindesten primitive, Nachhaltigkeit gewihrleisten
(Sicherung der Verjiingung) und Verbesserung der wirtschaftlich wert-
losen Zweitwuchsbestinde. Einige erfolgversprechende Madglichkeiten,
diese Ziele zu erreichen werden kurz besprochen.

Unsere Kenntnis des andinen Gebirgs-Nebelwaldes ist noch sehr
lickenhaft. Viele waldbauliche und andere Probleme harren ihrer Lé-
sung. lIhre Bearbeitung ist vorgesehen als Beitrag zur Erhaltung und ver-
niinftigen: Nutzbarmachung des Anden-Nebelwaldes, einer der eindrucks-
vollsten und schénsten Waldformationen in den Tropen.

19 Es ist denkbar, daB sie durch Verwendung von Baumgiften entscheidend ver-
mindert werden kénnten. Entsprechende Versuche sind geplant,
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Résumé
Les foréts de haute montagne des Andes vénézuéliennes

Cet exposé concerne les foréts qui recouvraient autrefois toute la chaine
principale dite «Sierra del Interior» dans les Andes vénézuéliennes. Ces foréts,
situées entre 2000 et 3000 m d’altitude, ont été partiellement éliminées par
I'agriculture.

La température movenne annuelle de la région est de 10—150C et les varia-
tions durant 'année sont trés faibles. Les précipitations sont de 'ordre de 2000 mm,
réparties sur toute I'année. Les sols sont constitués de terres brunes et de podzols.
Les foréts désignées sous 'appellation de «foréts de haute montagne de la zone
du brouillard des Andes vénézuéliennes» sont formées d’'une grande wvariété
d’essences toujours vertes, fortement mélangées et tres irréguliéres. D’aprés leur
structure et leur composition, on peut distinguer plusieurs « types», dont les
plus importants sont: le type de forét mélangée, le type a Podocarpus rospigliosii
et le type a Podocarpus oleifolius. Ceux-ci, ainsi que quelques types secondaires,
sont décrits dans cet article.

Ces forcts sont trés utiles, tant par leur fonction indirecte (protection) que
par leur fonction directe (production de bois). Leur conservation et leur amélio-
ration ne sont pas seulement justifiées, mais absolument nécessaires, méme si les
autorités et la population ne reconnaissent pas encore ce besoin. Les problémes
sylvicoles les plus importants sont le rétablissement des foréts de protection par
le réboisement, le remplacement des méthodes d’exploitation abusives qui a la
longue ne sont pas économiques, I'adoption d’'une méthode, au moins primitive,
qui assure un rajeunissement décent et 'amélioration des peuplements secondaires
sans valeur. Quelques possibilités qui donnent I'espoir d'un succés sont décrites
dans ce travail.

L’auteur remarque, en terminant, que ces foréts sont trés peu connues. De
nombreux problémes sylvicoles et autres méritent d’étre étudiés attentivement.
L’auteur exprime l'espoir que son activité puisse contribuer a la conservation et
a l'utilisation rationnelle des foréts de haute montagne de la cordillére des Andes
vénézuéliennes qui constituent l'une des formations forestieéres les plus impres-

sionnantes et les plus belles sous le tropiques. (Trad. P-E. Vézina)
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