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Die Yungas der Andenostabdachung
im Spannungsfeld zwischen
Kolonisation, nachhaltiger
Landnutzung und Naturschutz
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Einfihrung

Bolivien, in den wechselfeuchten Tropen Stidamerikas gelegen, geh6rt noch immer mit zu
den drmsten Entwicklungslandern Lateinamerikas. Gleichzeitig geh6rt Bolivien zu den 10-
15 Landern der Erde mit hochster Biodiversitat, bedingt durch den zonalen humid-ariden
wie auch hypsometrischen Landschaftswandel mit einer Verschneidung unterschied-
lichster Florenreiche (s. IsiscH 2003). Kennzeichen der Unterentwicklung des Staates sind
das durchschnittliche BIP pro Kopf (994.- $ im Jahr), der geringe industrielle Beitrag zum BIP
(29%), die hohe Beschéftigtenzahl in der Landwirtschaft (47 %), eine offizielle Unterbe-
schaftigung von 25% der erwerbsfdahigen Bevélkerung und ein Bevolkerungswachstum
von 2,3%/a (n. STat. BUNDESAMT 2001). Entsprechend hoch ist die Bedeutung offizieller
Entwicklungshilfeprogramme fiir Bolivien, die in den letzten 10 Jahren einen Anteil von
20% am Bruttosozialprodukt ausmachten (s. www.dse.de/za/lis/boliv/). Im Rahmen der
nationalen und entwicklungspolitischen Zielsetzungen sind dabei zwei sehr unterschiedliche
Projektbereiche von besonderer Bedeutung. Fir den Agrarsektor stehen Importsub-
stitution fir landwirtschaftliche Guter und Verarbeitungsprodukte, Verfligbarkeit billiger
Nahrungsmittel mit Armutsbekdmpfung und Entwicklung einer technisierten markt-
orientierten Landwirtschaft im Vordergrund. Die friiheren staatlichen Agrarkolonisations-
projekte werden dabei seit den 80er Jahren tiber die Formen der spontanen Kolonisation
und privaten grossbetrieblichen Agroindustrien (insbesondere im Tiefland von Santa Cruz,
KrOGER und GeroLD 2003) fortgesetzt. Diesem extensiven Flachenverbrauch mit Konver-
sion wertvoller Waldgebiete stehen verstarkt seit der UNCED-Konferenz in Rio de Janeiro
(AGENDA 21) nationale und internationale Bemihungen zur Erhaltung der Biodiversitat
gegeniiber. Nach der Ausweisung des ersten Nationalparks in den 80er Jahren folgten bis
heute zahlreiche weitere Schutzgebietsausweisungen im nationalen System der areas
protegidas mit unterschiedlichen Schutzkategorien (ca. 35 n. MARCONI 1992, IBIScH 2003),
so dass derzeitig 16% der Landesflache nationale Schutzgebiete darstellen. Ferner hat
Bolivien die UN-Konvention zur Biodiversitdt in eine nationale Biodiversitédtsstrategie
umgesetzt (IsiscH 2003).
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Fig. 1: Andenraum zwischen Benitiefland und Ostkordillere bei La Paz. (Quelle: www.landsat.org)

Bolivien zeigt somit seit den 80ern die typischen Konflikte zwischen der Inwertsetzung
der natiirlichen Ressourcen (landwirtschaftliche Erschliessung, Ol- und Gasexploration und
-forderung, Infrastrukturausbau mit nachfolgender Agrarkolonisation), einer ungelenkten
Zuwanderung vom traditionellen andinen Kulturraum ins tropische Tiefland und einer
Vegetationsdegradation mit Verlust wertvoller faunistischer und floristischer Biodiversitat.
Tropische Tieflandswélder gehérten in Bolivien in den letzten 10 Jahren zu globalen
Spitzenreitern der jahrlichen Waldkonversion (Anstieg von 160 km?/Jahr auf 890 km?*/Jahr
im Tiefland von Santa Cruz; n. STEININGER et al. 2001, KRUGER und GeroLD 2003)! Schlechte
und unzureichende Verkehrserschliessung war bisher ein Hauptfaktor fir den Erhalt wert-
voller Waldformationen. Dies trifft insbesondere fiir die verkehrs- und siedlungstechnisch
schwer erschliessbare steile Andenostabdachung zu, die fiir den humiden bolivianischen
Teil als Yungas bezeichnet wird. Im Ubergang zwischen dem megathermen amazonischen
Florenreich der Regenwadlder und Savannen des Benitieflandes und der andinen Prépuna-
und Punaformationen gelegen (s. Fig. 1), gehdren die Bergregenwalder der Yungas zu den
Waldformationen mit der héchsten pflanzlichen Diversitédt in Bolivien und sind Teil der
sogenannten globalen «hot spots» der Biodiversitdt (n. Moraes und Beck 1992 ca. 10.000
Pflanzenarten mit 3.000 Endemiten geschétzt).
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Waren die Yungas bis in die 70er ein «Abseitsraum», so fiihrte die Verkehrsanbindung
an die bevolkerungsreicheren andinen Rdume der Valles (Cochabamba) und des Altiplano
(La Paz) zu einer staatlichen wie spontanen Agrarkolonisation, gleichzeitig sind nach Rio
verstdrkte staatliche Schutzbemiihungen zur Ausweisung von Nationalparks und For-
derung des Okotourismus wie auch der Implementation «nachhaltiger Landnutzungs-
systeme» zu verzeichnen. Die Probleme dieser verschiedenen Entwicklungsprozesse
kénnen anhand der Yungas aufgezeigt werden und sollen mit Bezug auf die «Mountain
Agenda» (Kap. 13, Agenda 21) bewertet werden.

Geoodkologische Grundlagen

Innerhalb der vielfiltigen Okoregionen Boliviens (43 n. RiBERA 1992) beinhalten
klimatisch-vegetationsgeographisch die Yungas die humide Hohenstufung der tierra tem-
plada und tierra fria mit den montanen und hochmontanen Bergregen- und Bergnebel-
waldern der Andenostabdachung (s. Fig. 2). Die Kernzone umfasst damit nach Beck (1988)
eine Hohendifferenz von 1.200 m .M. bis 3.400 m (.M. (bosque himedo montafioso
und bosque nublado) mit den angrenzenden Vegetationsstufen der Prdpuna (Polylepis-
wald und Paramo: pdramo yunguefio 3.500-4.200 m i.M.) und des Tieflandsregenwaldes
(tierra caliente). Generell verdndert sich mit der H6he gegeniiber dem immergriinen

Héhe Klima (Jahresmittel T, N) Vegetation Landnutzung
. NN. thermisch hygrisch
tierra helada Feuchtpuna Extensive
Weidewirtschaft
Frostwechse- 500-900 mm
tage>100 Bitterkartoffel, Oca,
4000 m 10/12° Prapuna/Polylepsis | Quinoa, Gerste
tierra fria Wolken und Nebel-Bergwald Getreide -und
Nebelbildung Obstbau
3000 m 1500-2800 mm
16/18°
tierra templada 1800-2300 mm hochmontaner Kaffee, Coca,
und montaner Orangen, Mais,
2000 m 2000-2700 mm Bergregenwald Maniok, Bohnen,
Mango, Papaya,
22/24° Zuckerrohr
tierra caliente 1500-2000 mm Tieflandsregenwald | Reis, Mais, Ma-
7000 m und Beni-Feucht- niok, Bohnen Ba-
savanne nanen, Zitrusfriich-
te, Zuckerrohr,
Pfeffer

Fig. 2: Humide Hohenstufung der Andenostabdachung in den Yungas (n. TroLL 1959, LAUER und
ERLENBACH 1987, GEROLD 1987)
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Tieflandsregenwald: die Bestandshdhe nimmt ab (15-25 m, hochmontane Stufe bis 18 m),
Emergenten fehlen, Kauliflorie ist selten, Mikrophyllie der Blatter in der hochmontanen
Stufe, sehr hoher Epiphytenbesatz mit Orchideen, Bromelien und Farnen im Kronenraum,
epiphytische Nichtgefdasspflanzen im Bergnebelwald sehr haufig, deutliche Zunahme der
Farnarten (ca. 1500), Zunahme des Endemismus (allein 20-30 Orchideenarten) (n. Beck
1988, MoRraEes und Beck 1992, Beck 1998). Ab 2.600-2.800 m 0i.M. (obere hochmontane
Waldstufe) kommt es nach BAcH et al. (2003) zu einer deutlichen Verdnderung in der
Vegetationsstruktur und Vegetationszusammensetzung (Abnahme der Artenzahl, Ausfall
von Pflanzenfamilien wie Araceae und Palmae). Mit einem DFG-geférderten Verbund-
projekt werden seit 2000 erstmalig detaillierte Untersuchungen zum geobotanischen und
klimatisch-pedologischen Hohenwandel ungestorter Bergregenwalder in den Yungas durch-
gefiihrt (GeroLD et al. 2003). Ist die grundsatzliche Klima-Vegetation-Landnutzungs-
héhenstufung seit den Untersuchungen von TrRoLL (1959), LAUER (1982) und RICHTER und
LAUER (1987) bekannt, so fehlen insbesondere Daten und Erkenntnisse tiber die hygrische
Vertikaldifferenzierung (Niederschlagsabfolge, Wasserhaushalt), die hypsometrische
Bodendifferenzierung und die Pflanzendiversitét.

In den tief eingeschnittenen Kerbtdlern der Andenostkordillere (ordovizische meta-
morphe Gesteinsserien mit Tonschiefern, Quarziten und Sandsteinen, s. Foto 1) sind unter
dem tropischen montanen Tageszeitenklima vor allem die Relief- (Exposition) und
Hohenlagen stark modifizierend fiir das Regionalklima. Wahrend die thermische Héhen-
stufung mit vertikalen Temperaturgradienten von 0,57-0,61°C als typisch feuchtadia-
batische Abfolge ausgeprégt ist, fiihrte der Mangel an Klimastationen auf Berghdangen
(vorhandene Klimastationen tUberwiegend in Tallage) zu widerspriichlichen Angaben bei

L R R S e S, )

Foto 1: Kerbtédler mit montanem Bergregenwald (linker Talhang) in den Yungas (Cotapata in 2000 m
i.M.) (Gerold, 09.2000)
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der Lage der Hauptkondensationsniveaus und Niederschlagsmaxima an der Anden-
ostabdachung. Sowohl die amazonischen Luftmassen wahrend der sommerlichen Regen-
zeit (Oktober - Mai Monatsniederschldge tiber 100 mm, eigene Auswertung Cotapata)
wie die abgeschwdchten Stauniederschlage des SE-Passats (Stidwinter Juni - September)
flhren zu ganzjéhrig hohem Bewdlkungsgrad und Niederschlagsereignissen (iber 300
Niederschlagstage, Fig. 3) in den Yungas. Meist wird von einem zweifachen Kon-
densationsnivau mit dem Niederschlagsmaximum in 800-1400 m (.M. und 2700-3400 m
.M. (Wolkennebelwald - ceja de Yungas) ausgegangen (LAUER 1982), wobei bisherige
hypsometrische Niederschlagsprofile nur das untere Niederschlagsmaximum eindeutig
belegen (z.B. im Zongotal). Nach pflanzenmorphologischen Merkmalen (mesomorphe
und semiskleromorphe Melastomataceen-Arten) treten ab 2.700/2.800 m ii.M. trockenere
Verhiéltnisse (hohere Strahlung, Abnahme der Niederschldge) auf (LAUER und RICHTER
1987). Unklar ist jedoch, ob die pflanzenmorphologischen Verdanderungen neben der

Station mi.M. | Tm Toa Forst- N, pET aride
tage (d) | (mm) (mm) Monate

(°C) (°C) N-tage (n)

Rurrenabaque 202 25,9 3.5 0 2.550 - 0

(1958-84)

Alto Beni-16 690 23,7 45 0 1.528 1.202" 1-3

de Julio

(1990-92)

Cotapata 1 1.800 16,8 3,8 0 2.311 1.205° 1-2

(2002) 303

Cotapata 2 2.550 12,8 3.5 0 3.972 511° 0

(2002) 336

Cotapata 3 3.000 10,0 36 4 5.313 475° 0

(2002) 324

Yeani- 2.800 14,4 4,6 10 1.178 - 2-3

Talstation

(1980-82)

La Paz-El Alto | 4.115 8,2 3.7 255 612 988? 6-7

(1960-90)

Ulla-Ulla 4.460 4,2 34 >280 490 5 7-8

(1980-82)

TJM Jahresmitteltemperatur NJ Jahresniederschlag

TJA Temperaturjahresamplitude  pET potenzielle Evapotranspiration im Jahr

Fig. 3: Hypsometrischer klimatischer Wandel in den Yungas (zusammengestellt n. ScHaD 1997, Cusa
1994, HANAGARTH 1993, DE Oca 1997, eigene Daten Yungas-Projekt, ' n. Campos in CuBa 1994, * n.
Turc in pE Oca 1997, 3 n. Berechnungen mit Penman-Monteith)
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Hohenstufe Montan Hochmontan | Hochmontan Il | Subalpin
Hohenlage bis 2.100 2.100-2.600 2.600-3.150 3.150-3.400
(mG.M.)

Bestandeshdhe (m) 25 20 13 5

Typische Elaphoglossum Hymenophyllum Terpsichore Elaphglossum

Pflanzenarten yungense, Miconia | verecundum semihirsuta squamipes

staphidioides miconia sp..9 Ceradenia comosa

Bodentypen (n. USDA | Humic Dystrudept | Typic Placaquod Typic Durorthod | Typic Placaquod

1998) Humusbraunerde | Eisen-Humus-Podsol | Ae-Staupodsol Anmoor-Béndchen-
staupodsol

pH (Ah) 0,01M CaCl, | 4,0 34 3,0

C/N (Ah) 12 12 25

KAK_,(Ah) cmol/kg 6,38 1,46 2,86

Jahresmitteltemp. °C | 16,8 12,8 10,0

Mittlere Tagesamplitude | 8,7 6,6 59

rF-Jahresmittel % u. 90,1 96,5 97,5

Mittlere Tagesamplitude | 15 9 5

Fig. 4: Charakteristika des Klima-Boden-Vegetationswandels in den Yungas (Bergregenwald) (n. eigenen
Aufnahmen seit 06. 2000: BacH et al. 2003, GeroLp et al. 2003)

Abnahme von Tagesmitteltemperatur und Warmesumme (Frosteinfluss ab 2.800-3.100 m
0.M., s. Fig. 3 und Eriksen 1986) auf erhéhte Globalstrahlung, UV-B-Strahlung, Zunahme
der Ariditit oder pedochemische Stressfaktoren zuriickzufiihren ist. Erst mit dem Uber-
gang in die Prdpuna tritt eine deutliche Abnahme der Niederschldge, hohe Zahl an Frost-
wechseltagen und Trockenstress (Anzahl arider Monate) auf (s. Fig. 2 und Fig. 3).

Die klimatische Bedeutung des zweiten Kondensationsniveaus fiir den Wasserhaushalt
(Quellgebiet der Amazonaszufliisse), die natirlichen Vegetationsformationen mit dem
hohen Anteil an Hemiepiphyten und hygromorphen Pflanzen (Moose, Flechten) wie auch
starke Einschrdnkungen des Landnutzungspotenzials wird an den bisherigen Nieder-
schlagsauswertungen des Yungas-Projektes deutlich, mit starkem Anstieg der Jahres-
niederschlage auf Gber 5.000 mm in 2002 (Fig. 3, Freilandklimastation, feuchtes Jahr!).
Parallel mit der Niederschlagszunahme von der montanen bis subalpinen Stufe (Grenz-
bereich hochmontan/subalpin) sinkt die Verdunstung auf ca. 1/3, der Bewdlkungsgrad
nimmt stark zu, so dass die Temperaturtagesamplitude von 8,7°C auf 5,9°C und die mitt-
lere Tagesschwankung der relativen Luftfeuchte von 15% auf 5% zuriickgeht (s. Fig. 4)
(«mit der Héhe Verstarkung der isothermen und isohygrischen Verhéltnisse»). So betragt
der Unterschied in Globalstrahlung und pET zwischen bewdlkten Tagen und Strahlungs-
tagen bei Station Cotapata 1 ca. 1:4 und Cotapata 3 ca. 1:1,5.

Entsprechend der hypsometrischen Niederschlagszunahme und damit ganzjihrig
hohem Sickerwasserstrom dndern sich die pedotkologischen Bedingungen mit folgender
Bodenabfolge (s. Fig. 4): Humusbraunerden (humic Cambisols) und Podsol-Braunerden
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(dystric Cambisols) in der montanen Stufe; Eisen-Humus-Podsols (haplic Podzol),
Ae-Staupodsols (Stagni-Gleyic Podzol) in der hochmontanen Stufe und Anmoor-Band-
chenstaupodsols (Stagni-Gleyic Podzol placic phase, jeweils n. FAO) im Ubergang von
hochmontan zu subalpin (vgl. GeroLD et al. 2003). Im Unterschied zu Ergebnissen aus
Kolumbien (HetscH und FoLsTER 1979) und Ecuador (ScHRUMPF et al. 2001) kann fir
Bolivien keine Gesetzmissigkeit der Abnahme der KAK.«. und Basensdttigung festgestellt
werden. Ab 2100 m G.M. sind stark versauerte, austauscharme Bodenbedingungen
(Basensattigung unter 2%, Al-Sattigung (iber 80% ab Ah-Horizont) mit Konzentration der
Néahrstoffversorgung auf die organische Auflage gegeben. In Fig. 4 sind einige Cha-
rakteristika der Klima-Boden-Vegetationsbedingungen zusammengestellt.

Agrarkolonisation am Beispiel des Alto Beni

1950 gehorte mit UGber 50 E/km’ der nordliche Altiplano (Feuchtpuna) zu den am
dichtesten besiedelten landlichen Gebieten in Bolivien (K&ster 1981). Mit der
Agrarreform von 1952/53 konnte das Problem der unzureichenden landwirtschaftlichen
Produktion aufgrund zu kleiner Betriebsgréssen und historisch gewachsener Ressourcen-
Ubernutzung (nicht nachhaltige Bodennutzung, s. ELLENBERG 1981) nicht geldst werden,
so dass mit der Strassenerschliessung in die Yungas (Piste La Paz-Coroico-Caranavi 1959)
und ins Chapare (Cochabamba-Villa Tunari 1939) die staatlich gelenkte Agrarkolonisation
mit drei Hauptphasen in die Bergregenwélder und innerandinen Téler stattfand: Phase | von
1960-63, 1l von 1964-70 und Ill von 1971-78. Neben den Yungas von La Paz besitzt daher
das Chapare und die Region von Santa Cruz (GeroLb 1987) die h6chsten Migrationssalden
in Bolivien (Gber 20% von 1950-1976, KOsTer 1981). Mit 3% jahrlicher Entwaldungsrate
gehorten daher diese drei Regionen zu den Hauptwaldkonversionsgebieten in Bolivien (in
Santa Cruz andauernd, s. KRUGER und GeroLp 2003). Nach dem Census von 1992 (INE 1993)
hat sich die Migrationsentwicklung bis in jingste Zeit fortgesetzt, wobei seit 1978 allein die
spontane Kolonisation mit Zuwanderung vom Altiplano und Valleregion verantwortlich ist
(Anstieg der Bevolkerungsdichte von < 5 E auf 20-30 E/km’.

Das Alto Beni stellt in den Yungas einen typischen Kolonisationsraum dar. Bis 1984
liessen sich 7.000 Familien nieder (234 Kolonien). Dem Talverlauf folgend wurden wald-
hufendhnlich Parzellen von meist 100x1000 m Grésse pro Familie angelegt und im Ver-
laufe der verwandtschaftsbezogenen Zuwanderung in parallelen Linien hangaufwarts
weitergerodet (ScHoop 1970). Mit dem Nutzungssystem der Brandrodung (corte y
quema) wurden zundchst Subsistenzkulturen angebaut, die auf Teilen der Parzelle in
Dauerkulturen mit Kakao und Kaffee Uberfiuhrt wurden, so dass in der submon-
tanen/montanen Regenwaldstufe (ab 800 m (1.M.) eine typische Vegetations- und Land-
nutzungsabfolge mit zunehmender Hangsteilheit entstanden ist (Kakao, Kaffee/Banane/
Fruchtbdume, Mais/Maniok/Bergreis, Sekundar-/Primarwald). Damit ist die Wald-
bedeckung auf die steilen oberen Hangbereiche zuriickgedrangt (Gber 20° noch 50%
Waldbedeckung), Probleme der Bodendegradation durch langjahrige negative Nahrstoff-
bilanzen (Auswaschung, Ernteexport, Bodenerosion) und Nutzung ungeeigneter Hang-
flachen haben deutlich zugenommen. Nach einer Landnutzungsklassifikation in ELBERS
(1991) sind 24% der Hangflachen flir den Anbau geeignet, tatsachlich wurden jedoch
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55% in Kultur genommen! Dazu kamen vielféltige Probleme nicht angepasster Anbau-
techniken, da Gewohnheiten des andinen Lebensraumes mit fehlender Kenntnis
tropischer Kulturpflanzen vom Altiplano Ubertragen wurden (56% der Siedler vom
Altiplano, n. Cusa 1994). Aufgabe, Verkauf und Verpachtung von Grundstiicken bei
geringen Betriebseinkommen betrifft 55% der Erstsiedler (n. ELBERS 2002).

Als geodkologische Konsequenzen sind typische «Gebirgssyndrome» zu beobachten,
wie sie nach der «Mountain Agenda» mit der Sicherung der 6kologischen Stabilitat und
Diversitdit bei zunehmendem Nutzungsdruck méglichst vermieden werden sollen:
erhdhter Oberflachenabfluss mit zunehmender Uberschwemmungsgefahr im Beni-Tief-
land, regenzeitliche Hangrutschungen unterbrechen jedes Jahr Strassenverbindungen,
Bodenerosion und Bodendegradation mit Savannisierung (Imperata cylindrica). Fur die
Kolonisten selbst stellt der fluviale Bodenabtrag eine erhebliche Gefdhrdung der
Bodenressource flr den kleinbduerlichen Anbau dar. Oberflachenabfluss- und Boden-
abtragsmessungen anhand von Wischmeier-Plots im Alto Beni von Cusa (1994) zeigen fir
den traditionellen Brandrodungsfeldbau mit annuellen Kulturen (Mais/Bergreis) Boden-
abtrdge von 25-65 t/ha*a, auch Kakaomonokulturen wiesen z.T. hohe Bodenabtrédge auf-
grund der Hangneigung auf (16°, 18-30 t/ha, s. Fig. 5)! Verbesserte Anbautechniken mit
Erosionsschutzmassnahmen fiihrten vor allem bei Mulchbedeckung zu einer deutlichen
Reduzierung auf 5-20 t/ha*a, nach besserer Bodenbedeckung im 2. Jahr fiihrten die mit
Grasstreifen (alle 3,5 m) und Leguminosenuntersaat (Neonotonia wightii) bepflanzten
Bergreis- und Kakaoparzellen zu den geringsten Bodenabtragswerten (1,0-1,8 t/ha*a)!
Untersuchungen zur Optimierung tropischer Agroforstsysteme im Hinblick auf Mini-

70—

s0 | |

=

Bodenabtrag in t/ha

10+

/0' /é”_ Oy 4/
(7 (7 7 e o
e,-%‘o' (? oy %//p ‘9.9‘9‘% ) . /&of?@
" 2, Y % R (N
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n. Cuba 1994 Abtragsparzellen

Fig. 5: Bodenabtrag im Alto Beni — Vergleich Regenwald und Landnutzungsflichen



| Die Yungas der Andenostabdachung im Spannungsfeld 111

mierung von Bodenerosion und Ndhrstoffauswaschung von KoniG (1998) in Uganda und
ScHuLz (1994) in Sudostbrasilien zeigen, dass mit der Integration von Leguminosenhecken
und Mischnutzung (Stockwerkanbau) sich der Oberflachenabfluss auf 15% und der Boden-
abtrag auf 1% des kleinbduerlichen traditionellen Brandrodungsfeldes reduzieren liess.

Entwicklung nachhaltiger Landnutzungssysteme

Verstdrkt durch internationale Entwicklungshilfebemihungen versuchen NGOs und
staatliche Kooperativen seit den 80er Jahren alternative Nutzungssysteme zur Vermeidung
der langfristigen Ressourcendegradation, zur Stabilisierung der Ertrdge und familidren Haus-
haltseinkommen in den Agrarkolonisationsgebieten zu etablieren. Die bekannten Konzepte
des Okologischen Landbaus mit Agroforstsystemen in einem vom Anbaupotenzial her
(klimatische Bedingungen mit hoher Kulturpflanzendiversitdt) optimalen Bereich (tierra
caliente submontan und tierra templada) scheiterten bei der Implementierung in der
kleinbduerlichen Praxis haufig an der geringen Akzeptanz der Bauern, wofiir verschiedene
Ursachen je nach Projekt beschrieben werden (FAO 1991, Hurni und TATo 1992, KONIG 1994,
ELBers 2002): mangelnde kurz- bis mittelfristige Ertragsrentabilitat, hoher familidrer Arbeits-
aufwand, Defizit in der landwirtschaftlichen Beratung, fehlende Kenntnisse komplexer
Mischnutzungssysteme, Vermarktungsprobleme. In der Projektpraxis (Entwicklungsprojekte)
werden vielfach Einzelkomponenten (wie Baumschule, Terrassierung, Obstanbau - z.B. fehl-
geschlagene Ananasanbauprojekt in den Yungas) eingefiihrt, 6kologisch bewirtschaftete
Agroforstsysteme, wie sie seit zwei Jahrzehnten propagiert werden, findet man im tropischen
Lateinamerika jedoch kaum (s. BeNzING 2001, ELBERS 2002, HECHT 1990).

Basierend auf der Griindung (1977) und den Aktivitdten der Zentralgenossenschaft El
Ceibo im Alto Beni (ca. 1100 familidre Kakaoanbaubetriebe) kam es 1990 zur Griindung
des Agrardkologieprojektes PIAF (Proyecto de Investigaciones Agroecoldgicos y
Forestales) von El Ceibo und dem Okologischen Institut in La Paz (Instituto de Ecologia),
das seit 1992 von der Welthungerhilfe (3 Jahre), COTESU (Cooperation Técnica del
Gobierno Suizo) und vom DED (Deutscher Entwicklungsdienst) bei der Entwicklung des
6kologischen Kakaoanbaues und der Verbreitung von Agroforstsystemen finanziell/per-
sonell unterstiitzt wurde. Die Ziele der Kooperative bestehen vor allem in einer
gesicherten, nachhaltigen Produktion und Vermarktung von Kakao, Kaffee und Zitrus-
friichten sowie einer nachhaltigen Waldnutzung. Wéhrend der 6kologische Kakaoanbau
(seit 1987) mit internationaler Zertifizierung und angeschlossener Fabrik in La Paz (El Alto)
fir Kakaohalbfertigprodukte sich mit 800 Familien erfolgreich entwickelte (20% hdhere
Preise pro dt Kakaobohnen, 90% der Kakaoproduktion Boliviens), blieb die Verbreitung
der Mischnutzungssysteme (multiestrato) in den Anféngen stecken (in 2000 150 = 5%
aller Familien). Geplant ist eine Ausweitung der Agroforstsysteme mit der Leitkulturart
Kakao (z.B. 625 Kakaobdume/ha in sukzessiver Mischung mit ca. 6-8 Strauch-Frucht-
baumarten und 3 Werthdlzern, n. MiLz 1997) auf 250.000 ha. Damit soll der Ertragsabfall
in der Kakaomonokultur (1. Jahr ¢ 20 dt/ha, n. 10-15 Jahren 3-4 dt/ha) mit 6konomischer
Krise der Kleinbauern (@ 1-2 ha Kakaoanbaufldche) vermieden werden und die Anbau-
und Vermarktungsdiversitit erhtht werden. Uber die Kooperative (Baumschule) stehen
ca. 55 Baum- und Straucharten zur Verfligung (einheimische, vielseitig verwendbare
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Baumarten z.B. Acacia sp., Erythrina sp., Inga sp., Piptadenia sp.; n. der Waldinventur von
PIAF 90 nutzbare Baumarten, s. PIAF-EL CeiBo 2002). Langerfristige Beratung und Unter-
stitzung der Bauern wie auch Erkenntnisse zur praktischen, die Familiensituation und
Arbeitsbedingungen beriicksichtigenden Umsetzbarkeit der o6kologischen Mischnut-
zungssysteme im regionalen Kontext sind neben den Kenntnissen der Bodenverbes-
serungseffekte und der Verminderung von Schéddlingsdruck und Pflanzenkrankheiten (z.B.
Pilzbefall im Kakao) notwendig, um langfristig stabile kleinbduerliche Agroforstsysteme
zu etablieren.

Naturschutz als Entwicklungspotenzial?

Okoregionale Vielfalt und Attraktion wie die internationale Bedeutung (Biodiversitét)
grosser noch naturnaher Landschaftseinheiten fiihrten aus staatlichem Interesse (1994
Ratifizierung der CBD (Convention on Biological Diversity)), Engagement zahlreicher
NGOs (seit 1985 LIDEMA — «Liga de Defensa del Medio Ambiente» als Dachorganisation
in Bolivien, seit 1999 WWF und 2002 TNC (The Nature Conservancy) mit permanenten
Regionalbiiros in Bolivien) und internationalem Druck tber Entwicklungshilfeprojekte
(Instrument des «dept for nature») zu einer deutlichen Zunahme der Schutzgebiete in
Bolivien. Heute sind 16% der Landesfldche (ca. 14 Mill. ha) tiber grosse Nationalparks
und Landschaftsschutzgebiete (Areas Protegidas) formal rechtlich einer weitergehenden

Foto 2: Agroforst-Versuchsparzelle («multiestrato»)
im Alto Beni (Sapecho) mit Ananas, Kakao, Papaya,
Bananen und Inga sp. (Gerold, 10.2000)
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Naturzerstorung entzogen. Die Verwaltung und das Management der Schutzgebiete wird
von SERNAP (Servicio Nacional de Areas Protegidas) durchgeflhrt, wobei z.T. erfolgreich
aufgrund fehlender finanzieller Ressourcen im Ministerium fir «Nachhaltige Entwicklung
und Umwelt» das Management von Nationalparks in die Zustandigkeit internationaler
NGOs (FAN-PN Noel Kempff Mercado) oder indigener Territorien (Capitania Bajo y Alto
Izozoq fiir den Chaco Nationalpark) gegeben wurde. Wie in den meisten Entwicklungs-
ldndern ist der staatliche Direktschutz aufgrund fehlender Kontrollmacht kaum erfolg-
reich, so dass zur Zeit verstarkt im Rahmen der Dezentralisierung mit eigener Verant-
wortung der Kommunen fir die lokale Entwicklung («Ley de Participacion Popular»)
Initiativen privater wie kommunaler Schutzgebiete unterstitzt werden ( CoQueHANCA 2000).

Fir die Yungas wurden erst in den letzten 10 Jahren mit dem Nationalpark
Apolobamba (ehemals Ulla Ulla) und Cotapata kleine Nationalparks ausgewiesen, dazu
haben grosse Andenrandschutzgebiete (Madidi, Biospharenreservat Pilon Lajas, Carrasco)
Anteil am submontanen und montanen Bergregenwald. Sowohl der Nationalpark
Cotapata (58.620 ha) wie der Nationalpark Carrasco (600.000 ha) liegen in relativ dicht
bevolkerten jungen Agrarkolonisationsgebieten (Yungas und Chapare), so dass nur in-
tegrierte Schutzkonzepte mit der Entwicklung nachhaltiger Landnutzungssysteme
und/oder Nutzung durch den Okotourismus Aussicht auf Erfolg haben. Strassenbaupro-
jekte wie der derzeitige Neubau in den Yungas (La Paz — Coroico — Alto Beni) férdern zwar
die Vermarktung der landwirtschaftlichen Produkte, erhdhen jedoch den Nutzungsdruck
(spontane Zuwanderung) im Bereich des Nationalparks Cotapata. Das Potenzial der
hohen Geo- und Biodiversitdt in den Bergregenwéldern erméglicht Gber die National-
parkverwaltung einen sanften Okotourismus. Lokale Beherbergungs- und Tourismusin-
frastruktur, Konkurrenz durch den Andentourismus (Altiplano, Bergsteigertourismus,
historische Stadte) wie auch die generell schlechte Infrastruktur Boliviens wird auf abseh-
bare Zeit jedoch einen wirtschaftlich nur unbedeutenden Individualtourismus erméglichen.
So wurden im Jahre 2000 im Biosphédrenreservat Pilon Lajas (Yungas und Andenrand zum
Benitiefland) ca. 200 Touristen offiziell gefahrt.

Schlussfolgerungen

Als Gebirgsraum wurden die Yungas erst in den letzten 40 Jahren tber die Verkehrs-
erschliessung Altiplano — Benitiefland und die staatlich gelenkte Agrarkolonisation in die
wirtschaftliche Erschliessung Boliviens einbezogen. Wie auch in anderen Kolonisations-
gebieten Boliviens traten trotz teilweise glinstiger Bodenfruchtbarkeitsbedingungen unter
Wald (submontane Stufe) Probleme der Vegetations- und Bodendegradation sowie Er-
tragsstabilitat der kleinbauerlichen Betriebe mit einer hohen Fluktuation (Betriebsaufgabe
und neue Zuwanderung) auf. Mit der spontanen Zuwanderung aus dem Altiplano vor
allem zwischen 1960 und 1990 mit Brandrodungsfeldbau wurden grossflachig steile
Hangbereiche in die Waldrodung einbezogen, die zu einer Landschaftsdegradation mit
anthropogenen Gebirgssavannen beigetragen hat. Ausgehend von landwirtschaftlichen
Kooperativen und kleinen Entwicklungsprojekten wird versucht, das Anbaupotenzial mit
hoher Agrodiversitit in den unteren tropischen Gebirgshéhenstufen Uber Agroforst-
systeme und 6kologischen Anbau (Kakao im Alto Beni) flir «nachhaltigere Nutzungs-
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systeme» zu nutzen und damit zur Einkommenssicherung der Kleinbauern beizutragen.
Parallel aufgrund der Biodiversitdtskonvention nach Rio entwickelte sich iber interna-
tionale Férdermassnahmen gestitzt ein von aussen (Internationale NGOs, nationale
Naturschutzorganisationen und Institutionen) in die Yungas hineingetragener Druck zur
Erhaltung der global bedeutsamen Biodiversitdit der montanen Bergregenwdlder und
Ausweisung von Schutzgebieten, wie sie in Bolivien in den letzten 20 Jahren verstdrkt
stattgefunden hat. Auch in Bezug auf die Wasserressourcen (oberste Einzugsgebiete des
Amazonasbeckens) und die C-Speicherproblematik im Rahmen von «Climatic Change»
besitzen die Bergregenwalder der Yungas eine bisher nicht untersuchte grosse Bedeutung.
Erste Ergebnisse des Yungas-Projektes ermdglichen eine Abschdtzung der C-Bodenvorrate
im Bergnebelwald von 300-400 t/ha (GerolD et al. 2003), was im Vergleich zum
Amazonasregenwald 2-2,5fach hoher ist (TRumBoRE et al. 1995).

Die Yungas stellen somit fiir den andinen Raum ein typisches Beispiel der
Ressourcendegradation wie auch der verstiarkten Bemiihungen um Erhalt der Gebirgs-
ressourcen aufgrund lokaler (Einkommenssicherung (ber verbesserte Landnutzungs-
systeme), nationaler (Nationalparks und Okotourismuspotenzial) und internationaler
(Biodiversitdtszentrum, «Global Change»-Problematik) Interessen dar. Mit Hilfe
baduerlicher Selbstorganisation und wissenschaftlicher Unterstiitzung (Kooperative El
Ceibo, Projekt PIAF) wie auch internationaler Geldgeber (z.B. GTZ-KfW Nationalpark-
und Pufferzonenmanagementprojekt) wird versucht, den Forderungen der «Mountain
Agenda» (Kap. 13, Agenda 21) (s. MesserLl und Ives 1997) nach einer «nachhaltigen Ent-
wicklung» in den Gebirgen der Welt Rechnung zu tragen. Gerade fiir Bolivien hat die Er-
forschung wissenschaftlicher Grundlagen zur Biodiversitdt, Wasserhaushalt, Kohlenstoff-
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Fig. 6: Nutzungsziele und Akteure in den Yungas




| Die Yungas der Andenostabdachung im Spannungsfeld 115

speicher, autochthone angepasste Ressourcennutzung, Potenzial fur Okotourismus und
Agroforstsysteme jedoch erst in Teilen begonnen. Schutz- und Nutzungskonzepte sind
daher eher aus der Sichtweise der in der Region handelnden Akteure gepragt, so dass zu-
kinftig von weiteren Nutzungskonflikten ausgegangen werden muss (s. Fig. 6).

Literatur

BacH, K., ScHAwE, M., BEck, S., GErROLD, G., GRADSTEIN, S.R., MoRraes, M. 2003: Vegetacion, suelos y clima
en los diferentes pisos altitudinales de un bosque montano de Yungas, Bolivia — primeros
resultados.- Ecologia en Bolivia (in press), La Paz 21 p.

BARTHLOTT, W. und WINIGER, M. (eds.) 1998: Biodiversity — a challenge for development research and
policy. Springer Verlag, Berlin.

Beck, S. 1988: Las regions ecoldgicas y las unidades fitogeograficas de Bolivia. In: Morales, C.B. de:
Manual de ecologia. La Paz, Instituto de Ecologia, 233-271.

Beck, S. 1998: Floristic inventory of Bolivia — an indispensable contribution to sustainable development?
In: Barthlott, W. und Winiger, M. (eds.): Biodiversity — a challenge for development research and
policy. Springer Verlag, Berlin, 243-268.

BeNzING, A. 2001: Agricultura organica. Fundamentos para la region andina. Neckar-Verlag, 682 p.

CHOQUEHUANCA, J. L. 2000: Analisis de la viabilidad des establecimiento de reservas privadas en la
zona pereferica del Parque Nacional Amboro — Bolivia. Masterarbeit Univ. Géttingen, 125 p.

Cusa, W.T. 1994: Erosionsmessung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen und Wald im 6stlichen
subandinen Bergland Alto Beni, Bolivien. Diss. Tropeninstitut Univ. Giessen, 122 S.

ELBERS, J. 1991: Béden und Landnutzungsklassifkation am 6stlichen Andenrand im Kolonisationsgebiet
Alto Beni — Bolivien. Diplomarbeit Univ. Bochum, 121 S.

ELBERS, J. 2002: Agrarkolonisation im Alto Beni. Diss. Univ. Diisseldorf, 235 S.

ELLENBERG, H. 1981: Desarrollar sin destruir. Respuestas de un ecélogo a 15 preguntas de agronomos y
planificadores bolivianos. Instituto de Ecologia, la Paz.

ERiksON, W. 1986: Frostwechsel und hygrische Bedingungen in der Punastufe Boliviens — ein Beitrag zur
Okoklimatologie der randtropischen Anden. Jb. d. Geogr. Ges. zu Hannover 1985, 1-21.

FAO 1991: A study of the reasons for success or failure of soil conservation projects. FAO Soils Bulletin, 64.

GeroLD, G. 1987: Untersuchungen zur Klima-, Vegetations-H8henstufung und Bodensequenz in SE-
Bolivien. Aachener Geogr. Arbeiten H.19, 1-70.

GeroLD, G., SCHAWE, M., JOACHIM, L. 2003: Pedoélg_ologische hypsometrische Varianz in ungestorten
Bergregenwadldern der Anden (Yungas). Geo-Oko, H.1-2, 153-162.

Haceporn, A. 2002: Erosionsprozesse in Siidecuador unter besonderer Berlicksichtigung des
Oberflichenabtrages. Diss. Univ. Erlangen-Nirnberg, 288 S.

HANAGARTH, W. 1993: Acerca de la Geoecologia de las sabanas del Beni en el Noreste de Bolivia.
Instituto de Ecologia, La Paz, 186 p.

HecHr, S.B. 1990: Indigenous soil management in the Latin American tropics: neglected knowledge of
native people. In: Altieri, M. A. und Hecht, S. B. (eds.): Agroecology and small farm development.
CRC, Boca Raton.

HetscH, W. und FOLSTER, H. 1979: Klimazonale Bodenbildung und Paldobodenreste in den
venezolanischen und kolumbianischen Anden. Z.f. Geomorphologie N.F. 33, 72-83.

Hurni, H. und Tato, K. (Hrsg.) 1992: Erosion, Conservation and small-scale Farming. Bern.

IsiscH, P.L. 2003: Biodiversity Conservation in Bolivia — History, Trends and Challenges. In: Romero et al.:
Environmental Issues in Latin America, University of Wisconsin Press (in press).

INE 1993: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda de 1992. Resultados finales. La Paz.

KoniG, D. 1998: Okologisch angepasste Landwirtschaft im Ostafrikanischen Hochland.
Habilitationsschrift, Mainz, 265 S.

KosTer, G. 1981: Raumliche Mobilitdt in Bolivien. Aachener Geogr. Arbeiten H.14, 603-637.



116 Teil 2 Risiko und Potenzial: Risikomanagement und Nachhaltigkeit |

KRUGER, J.-P. und GeroLp, G. 2003: Entwicklung und Prognose der Waldkonversion fir die
Fragmentierung der Waldékosysteme in Ostbolivien. In: Tropische Biodiversitat im globalen
Wandel. Tagungsband 16. Jahrestagung Gesellschaft fiir Tropendkologie (im Druck).

LAuer, W. 1982: Zur Okoklimatologie der Kallawaya-Region (Bolivien). Erdkunde, Bd.36, 4, 223-247.
LAUER , W. und ERLENBACH, W. 1987: Die tropischen Anden. Geogr. Rundschau 39, 86-95.
MARCONI. M. (eds.) 1992: Conservacion de la Diversidad Bioldgica en Bolivia. CDC, USAID La Paz 443 p.

MesserLl, B. und Ives, J.D. (eds.) 1997: Mountains of the World. Challenges for the 21st Century.
Institute of Geography, University of Bern, 36 p.

MiLz, J. 1997: Guia para el Establecimiento de Sistemas Agroforestales, Bolivia. DED, 91 p.

MoraEs, M. und Beck, S. 1992: Diversidad Floristica de Bolivia. In: Marconi, M. (eds.): Conservaciéon de
la Diversidad Biolégica en Bolivia. CDC, USAID La Paz, 73-112.

Oca MoNTEs D, |. 1997 Geografia y Recursos Naturales de Bolivia. La Paz, 613 p.
PIAF-EL CeiBo 2002: Guia de especies forestales del Alto Beni. Sapecho, 196 p.

RiBERA M.O. 1992: Regiones Ecoldgicas. In: Marconi, M. (eds.): Conservacion de la Diversidad Biolégica
en Bolivia. CDC, USAID La Paz, 9-72.

RICHTER, M. und LAUER, W. 1987: Pflanzenmorphologische Merkmale der hygrischen Klimavielfalt in der
Ost-Kordillere Boliviens. Aachener Geogr. Arbeiten H.19, 71-108.

ScHAD, P. 1997: Suelos bajo uso tradicional en el Valle de Charazani. Instituto de Ecologia, UMSA, 144 p.

ScHoor, W. 1970: Vergleichende Untersuchungen zur Agrarkolonisation der Hochlandindianer am
Andenabfall und im Tiefland Ostboliviens. Aachener Geogr. Arb. H.4,298 S.

SCHRUMPF, M., GUGGENBERGER, G., VALAREZO, C., ZECH, W. 2001: Tropical montane rain forest soils.
Development and nutrient status along an altitudinal gradient in the South Ecuadorian Andes. Die
Erde 132, 43-59.

ScHuLz, B. 1994: Okologischer Landbau im Stidosten Brasiliens. Vergleichende Analyse vier
verschiedener Anbausysteme. Der Tropenlandwirt Nr. 51, 200 S.

STATISTISCHES BUNDESAMT 2001: Zahlen & Fakten — Basisdaten — Bevélkerung (Bolivien).
http://www.statistik-bolivien.de..

STEININGER, M.K., Tucker, C.J., ERsTS, P., KILLEEN, T.J., VILLEGAS, Z. und HEcHT, S.B. 2001: Clearance and
fragmentation of troical deciduous forest in the Tierras Bajas, Santa Cruz, Bolivia. Conservation
Biology 15, 856-866.

TroLt, C. 1959: Die tropischen Gebirge. Ihre dreidimensionale klimatische und pflanzengeographische
Zonierung. Bonner Geogr. Abh., H.25, 93 S.

TRUMBORE, S.E., DAVIDSON, E.A., DE CAMARGO, P.B., NepsTAD, D.C. und MARTINELLI, L.A. 1995:
Belowground cycling of carbon in forests and pastures of Eastern Amazonia. Global Biogeochemical
Cycles 9 (4), 515-528.

Adresse des Autors

Prof. Dr. Gerhard Gerold, Geographisches Institut der Universitat Gottingen, Abteilung Landschaftsdkologie,
Goldschmidtstr. 5, D-37077 Gottingen



	Die Yungas der Andenostabdachung im Spannungsfeld zwischen Kolonisation, nachhaltiger Landnutzung und Naturschutz

