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1. E.L\ LlüTUNG 

l111 lfa l ll;;ebie t <.!er \iest - Llanos Venezu e l a s (s . \{ALTEn , 1973; 

JJU ECK , 197ö ) isl. s e it J a hrz ehnten der wald haupts ä chlich 

d u rch sh i ftin t; cul tivation in raschem R ;ickgang beg riffe n . 

Die von S ubs i s tenzbauern n ac h 2 - J J a hren aufgegebenen 

Hodun"'sf'Licll e n werden g·e ,• ö lmlich den im Gebiet vorhandenen 

Großhac ieuden e inverleibt und dienen d e r Viehweide . Der 

Kl e inba u e r muß z ur Exi s t enzs ic h erung st lindi~ weiter Bra nd ­

r ou u "G treiben . Der l'rozeß u er Waltlverniclltung hat sich 

d u rch d i e v erbe sserte Auf' scllließung· der Llanos mit Sti'aßen 

un tl mit der starken Bevölke rungszunahme <1u rch E inwanderung 

a u s de "' benachbarten Kolu 111 bi e n und aus <Jen Anden zusehends 

iu tens iviert . 

i·l i tte l s Iute r pretation v o n Lut' tbiL: e rn a us ü e n J a hren 1950 

uuJ 1 :17.5 I{ UrLl e i'es tb e" t e 11 t ( VF. ILLON , 1 9 7 j ) , daß VOll den 

1 9)0 r d . ~~ ;'ii lliuue u 1.1 a uual' acise n tlen , z . T . eUe lholzre ic hen 

.• ·~ilcteru (Mallac, ony , Ce<lr e l a , e tc . ) 1 9 7 5 nur rd . ;: . 5 •'lillio -

n cn ila vvrh a nden \Varen . Etwa 

n i c ht c t . 

6 0 ODO ha/J a hr "uru.e n v e r -

Au f ue n eut .. alüeten Fl .ichen wird e ine sehr extensive 

r{iuu/ 10 i1a) h' e i ue w·ir tsCIH.tf't be tri e bei l t die \i'e id en \Ve rLien 

k a u . ., bee l 'l eg t.. u 11,J. d e 0 0 ner i e r e n scllHcll . Ura di eser we it ­

teileaU s i nu l os en \;'a l dzer:::; törunb· en t g~c;·e nzu\vi r ke n , '~·ar en 

z~<iscn en 1 J50 u wJ 1 96 1 l• a ld res c r ven e i nt;e ric iJ tnt " orden , 

i n denen a lle r uin..; s h e u Le a u ch der Ha ld scl!on s tark dezi ­

lL ii e r t is t . 

So "ob l d i e be walti&e Au sdehnung ex tensiv e r We i<l e wirtschaft 

wi e d i e 0 l'Oßt' l ü cu i ;;e Festl e t;uu t; von \ia l d r eserven , die in 

Ve n e zu e l a als Ar ea l e der Ho lzprodukt ion definiert sind , e r ­

fo l (,C ll o h ne !V icksicht a uf d i e sta rk e st a nd ö rtlic he Variabi ­

li t ä t der alluvi a l en Ll a nos - Lan<lsch a ft . Auch in d e r Nutzung 

b es c h r ii nk t s i ch d i e An i•as sun;; der De ~>•ir tschaftun;;sfo rm und 

- in tens i t ~1. t a uf' e iu ~-~ini ,uum. Aus Uem Grund ma nt,·e l t es auc l1 

a u Eri'allr u n;;en iibe r das N ut zuu~ spot enti a. l de r Stand or t e , 

uas t" i r tl i e Nutzungsv l a uung s owolll iu1 land.,irts clla.ftlichen 

.-. i e im .fors tlic lJ e n 3 e1-;.t or e i ne \vese11Ll i clie Vora us se t z u n2. 

,\:,rstr• llt . vics r:.ilt unb esclta.:ie t uer TatsaciJe , <l aß die 

neutit;e ökouo 1uis c1 J wi e so7. i ct l unb e.fr i eli i t,e n ur-! ~ ituat i ou 
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n a tiirlicl1 soz ioüKono1uisc he und hi .s tor i sctje Urs acn e n 11a t , unJ 

in erst e r Lini e durclt a e;:;.ra r JJo liti ~ci J e Naßn ...::d lla e u in .J c.tl .1u e n 0 e ­

l e nkL "'e rd e n kann , d i e e in e >~innvoll e unu n achlJalL it,e !Jo u cn ­

nutzung der Wa ld-Ll a n os c rmHglicn e n, 

Di e syst e matische Erarbeitung von E r l'<> hruHg·e n un<.l Kermtni >~sen 

zur sLandort~erechten Hodennutzun~ Prforuert e ine Hk olo~is911 

r e l e v h n t e Gli ederune und Definition der St ~nd or t c , 

Zie l d e r vorliegenden Arbeit war es , i m wa l<.lb creich - und 

svezi e ll f\ ir d i e \va l dreserve Cai" <ro - Ur u nul ;:,:;e n l' ir e i ne 

solcne St a ndort 0 li ed e run t, z u erar l;e i t e n , uab e i konnt e a uf' 

Unte rsuclmne, e n aufg·e baut we r <.len , d i e 1;J G3 - 7 6 V Oll .. !er 1-'o r ,; t ­

li chen ~'akultät der Universl<.la<.l Ll e Los iulues (V e n ezue l a ) ir. 

der Uni <.la ct 1 ue r CaJ-' aro - t{eserv e <.lurcn .,cL.iilrt ~<uru e n , Z.1.e l 

d i eser Arb e iten war es , tecbni.sch -\v iss ens c~Jat' tliciJ c Ctrul , u. ­

l agen f ilr e inen \la l dl;el;irtschaftunc>~ 1, l a ll b er<Ü Lz us Le ll e n , 

Wd.hr cnU dieser Arl1e i ten \VUrl..l en Uere its 11 1i t r e l at iv e u l:.ri'o lLo 

St a u<.lorttypen a us ;;cs ch i ed e n ( ULA - COlU ' OANDL::; , 1970 - 7 5 ) , .. .li e 

auf physiognomischen 

unJ vi e l se itig v e r o..,re n c.4tJ ur e (i'ors tlici1e ) Sta nJ..urt L, li euerunL 

muß j eLiocll ge olitorpholoßi sc h - pedolo ci iscne .E l e11tenLe cntua l"t e n , 

die von uer natürl i c11e n Ve c;e t a tion un a bt1iin t; i "' a nSJ •reci, IJ ;l r 

sind uncl da;u i t a uch a uf Ge llut z t e n FLic lt e ll ('.\uL'f'ors tuuo.;eu , 

~ei<.l e usw,) verwenclbar si u cl , 

Ve~ct a tionsunabi1änt,;i e; 6eL, li edert e IJodenst.lnd oi;· t c l,liit:isc.n 

durch Infor1:ta tioll ü ber ihren Nii hr ;; tol'i'z us t d nd unJ i i1r was -

serre~· i 1ne cfta rakterisi e rt se in , und a u ße r uew suJ l ui c ~ e ln ­

foru,a tion im H.a tlmen e iner Ka r tierUl1 ß a n l ciclJt, a n ~ 1 ~ reciJ ­

b a r l? n Jnorpholo b isc hen Bod e n e i Lenscha t ' ten "ab l c .::;b ar'' se in . 

Sc i,li eßlic lJ er._, ibt s ie I• a u s <.!er Gru Of' Lccl li e;Kei t c. e r uot" e n ­

<.li .;e n Karti e rune;, di e a ur L uf'tbild int. e rpretatloll a u1' L...1ut , 

daß a u cll Llie Bez. ie liunb z~v i sclJe n l.Jes t et1enuer ~o' ä.lUve 0 ct<:.t. t lon 

un.J BaU e n s tandort l iinr c i clieuu L e ,'\.aunt s e i H i.,uß . LJa i1:1 Ge -

Ui et u.e r \-J a~drcst : cvc Ca 1;aro d ;ts 1vasscrrc Gi ine uer C!tt sc!J t.• i -

Uen Ue J. ilf' e r eHz if.:• re<~de S t ;..t n d ortL'u.k to r i st , < ~r't. .... a L ;:.. i CiJ i ·:ir 

d i e Era.L .. Lei tunL Uer Gr t~ .ud l a~e ue r S t o..LJ.H.io rtblie de~:·uni...:.· l 'ul ­

t, C: ude Au1·6 n b es t c ll un(., : 

a j U11 ter s ucnun t:., uer \,·-assc rdyu.u>~ i k ( a l s F'uukti o n .Aeb J a t1res -
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zei tetHrecilsels) nuse;esuch ter un terschieulicher Standorte, 

sowie der deziehun~ zwischen ßoderunorphologie (im weiten 

Sinne) und \: ass erregime. 

b) Erarbeitun tS' von l>as serbil a nz-Int'or .. •ntionen, insbesondere 

:1uer uie re;;en:.oci tlichen i.iberf'lu tunt,en bzw. den Ober­

i'Licllenabi'luß von Standorten . 

c) Vuter s uchunt; de r Hez ie.tung Z\Vis c[lcn Artenzusaf.mtensetz un~· , 

Physiognomie unJ L a uuf'all-Verhaltcn Jer Ve getation und 

Li e:n s tand örtlic h ~~ ec ;1ue lnUen .UoUen~\a. ss erre6iJn e . 

•'--uf Gr!..lnJ ....:e r z u ..;eh'inncHden Inf'or1nat ion :ilier die .JJeziehunb· 

.JoUen\Vd3se rT" ew i n.e - BodeHH10r}>llolouiP. sollt e der Versuch 6€ ­

"'ü c :i t h·e rJ. e 11 , e ine vebe ta tl onsunabhän0 it..:,e S tandort t.;,l i ederun cs 

zu Pn-t .. ..,•eri' e n. 

li'e rner so ll te n ~ a;ni t UrundlafSel1 r :ir \Vei tere Uuters,uchungen 

' iuer uie ßezi elJur,se n Naturvc;;etation-Bodenstaudort so••ie 

1' ' ir l and - unJ .Corstl<irt s cna fLliche Versuchstätig keit e in­

sciJlie ß licil e iner l! a ö~licuen DodeniJJE'liora tion erarl> e i t et 

'{erd en. 
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2. l!IF. FOHSTHESEHVE CAPARO 

2 .1. GEOGRAl'JIIE UNU KLIHA 

Die Forstreserve Caparo (7° 20' - 7° 4o• nördlicher 

Breite und 70°30~7 1° westlicher Länge , etwa 100 m 

u. NN und 170 . 000 ha groß) gehört zu den westlichen 

Llanos Venezuelas, die ein Teil der Großlandschaft 

"Llanos des Orinocos" (Kolumbien und Venezuela: ca. 

400.000 ku1
2

) sind. Diese westlichen Llanos sind wald­

bedeckt und bilden einen ca. 100 - 150 km breiten 

Saum entlang de111. Fuß der Andenkordill ere . \~ei ter nach 

Osten gehen sie in die waldfreien Savannen-Llanos 

lib e r, clie sich noch 400 km bis zum Orinoco ausdehnen. 

Da im bewaldeten Gebiet die Waldvernichtung durch 

shifting cultivation sehr s chne ll vor sich geht , wur­

den vom Staat 1950-61 zur Si che rung einer n a chhalti­

g en llolzproduktion drei Forstreserven eingerichtet 

(Ti coporo: 150 . 000 ha, San Cami lo: 1~50 .000 ha und 

Capa ro) . Bei VEILLON (1 975) findet sich eine aus ­

fiihrliche Hesc ltreibung des Gebietes und seiner Ent­

wa ldungsgeschichte. 

Das Klima g·ehört nach KÖ P PEN ( 1936) zum Typ "leicht 

:fe ucht mit mäßig·em Wassermangel iu1 \~inter ( 13 1wA 'a')", 

nach H l.OLL ( 1963) wird es al s "Feuchtsavannenkl,ima mit 

3 - 4 Monaten Trocken zeit i•n Winter (V2)" bezeichnet 

und n a ch JIOLu .uDGE ( 1947) gehört es in eine Übergangs­

zone zwischen •tropical moist forest" und •tropical 

dry :forest• . Der Ni eders c h l ag , der von den SO-Hängen 

d e r Anden (etwa 2500 mm/Jahr) nach Osten zum Orinoco 

hin (etwa 1 200 rn111 / Jahr) abnimmt, li eg·t im Untersuc hun gs ­

g e biet be_i ca . 1750 mm/Jahr, wobei starke Schwankungen 

von J a hr zu Jnhr möglich sind (siehe Tab . 2/ 1). Es be ­

stettt eine sehr aus gepr~gte Trockenzeit von Dezember bis 

N~rz (3 - 4 ~onate) . In der Tabelle 2/ 2 wird ein Über­

blick iil>er die Verteilung, Häufigkeit und Läng e der 

einz e lnen Ni edersch l äge flir die Periode Mä rz 1976 -

Februar 1977 g egeben. Die meisten Hegenfäll e (64 ~ ) s ind 

o ering er als 5 mrn. 1976 fie.len an nur 37 Regentagen 69 'fo 

. aes g esamten j ä hrlichen Niederschlag s, und 1977 an 26 

~egent agen 58 ~ d e s Jahresnied erschlags. 



Tab e lle 2/1: Klitnada ten von eap aro (St a tion Area 3) 

J F M A M J J A s 0 N D J a hr 

T 
0

e (1976) 24 . 8 25 . 9 26 . 4 25 . 4 24 . 23 .3 23 .4 24 . 1 24.6 25 . b 25 . 6 24 .4 24 . 8 

T ( 1976) 34 . 35 - 5 34 . 4 34 . ) 30 . 7 31 . 29 . 5 31. 9 31.9 33 . 2 33.4 32.8 35 -5 max 

Tmin (1 976) 18 .1 18 . 6 21. 1 20 . 20 . )1 19 .1 20 . 1 19 . 2 19 . 3 21. 5 20 . 3 17.6 17. 6 

H /o ( 1976) 5~ 59 63 78 85 89 Bö 80 '76 dO 79 7J 76 

s ( 1976) 280 25 1 16b 1 0_5 109 69 96 174 169 186 166 186 1957 

ETp ( 1976) 146 150 155 11 6 11 4 96 107 133 130 137 117 114 15 15 

N ( 1•J69 -1 9'73 ) 8 . 2 6 . 5 33 . 6 16·:3 . 3 207 300 282 220 180 187 11 7 38 175 3 I 
mm 

0'> 
N ( 1969 -1 978 ) 22 .1 32.6 16) . 2 )53 300 46} . 5 428 273 255 . 8 249 190 .1 77-5 max 

Nmin ( 1969 -1 978) o . u . 4 . 2 26 . 7 12o 123 Hl2 137 . 9 10 1 11 0 44 . 9 o. 

T 
0

e = Monatsmittel aus S = Sonnenscheindau er (~tunden/Monat) 
12 Ablesungen/Tag . 

T = Absolu tes Maximum ETp = potentielle Evapotra ns p iration n a ch i ' enman (mm) rn a x 

T . = Abs olutes Minimum ml.n 
(&orre ktionsfa ktor f ti r Wal d 5/3 Ea , Albedo: 0 .15 n ach Ki ese, 1() / I 

H ;.-, = r e l a tive Luftfeuc hte N = mittlerer Ni ederschlag v on 1Y69 -1 97ö 
( Monatsmittel aus 

N = in der 1·eriode 1969 -78 minimaler Ni eaerschlag fijr das Monat 12 Ableaun gen/Tag) min 

N = in der Period e 1969 - 78 maxi11taler Ni edersch l ag fiir das •'lonat max 



- 7 -

Abb. 211 

Klimadiagramm nach Walter und Lieth 
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[19 69 - 78] 

T °C 
30 

24,6°C 1753 mm 

16·~ O J F M A M J J A S 0 N 0 

(---Jahr 19 76) 

400 

300 

200 

100 

80 

60 

0 



Tab. 2/2 : Verteilung der einzelnen Niederschläge ~on März-1976 bis Februar-1977 in 

Caparo (Area 3). 

mm 

Uhr < 2 2 - 5 5 - 10 10 - 20 20 - 40 > 40 ges. 
-

0-4 13 0 2 1 1 1 18 9% 

4-8 15 5 4 9 5 0 38 18% 

8-12 33 4 2 5 3 2 49 23% 

12:..16 24 6 11 9 4 0 54 26% 

16-20 18 4 5 0 2 1 30 14% 

20-24 9 5 3 2 2 0 21 1 0";6 
()J 

I 
112 24 27 26 17 4 210 

ges. 
53% 12% 13% 12% 8% 2% 100% 

Tage mit über 20 mm Regen : 1976 37 1441 mm 

23% 68 . 9"~ 

1977 26 1016 mm 

19% 58.3% 
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D~a m~ttlere J a h r estemperatur beträgt 24,6°C m~t e~ner 

Ampl~tude zw~schen dem kältesten (Jun~) und wärmsten 

(Närz ) 1·1ona t von J, 1°C, D~e tägl~chen !:>chwankungen der 

Te mperatur a~nd in der Trockenzeit (12-15 °e) stärker ale in 

der Regenzeit (4-10 °e), (Siehe auch •bachnitt ?). 
D~ e r e lat~ve Luft feucht~ gke~t ( •'lonatsmittel) schwankt 

zwischen 59 ~ Januar - Februar und 89 ~ im Juni, 

Die mittlere Sonnensche~ndauer vari~ert zwischen 2,3 

Stunuen/ Tag· i m Juni und 9 St unden/ Tag im Janua r, 

D~ e po t e nti e lle Evaj,otra nspiration berechnet nach 

1'EN h \t\ 
1 

( z~ tiert von GUTIERHEZ , 197 5) m~ t einem Albedo 

von 0 ,15 unLl e~nem Korrekturfaktor fllr Waldvegetat~on 

von 5/3 Ea betrug 1515 mm/Jahr, 

D~ e !:>aisonalität d e s Klima s bewirkt e~nen Überschuß 

an wasser in d e r Regenze~t mit stellenweiser Vernä s­

sung und 0berrlutung sowie hasserdef~zit in der Trocken­

zeit, ( s . Abb, 2/1 ) , 

2 , 2 , GEO'lüld HOLOGIE UNU BOUENVI~rtlABIL1.Ti'i'r 

D~e Forstreserve l~e gt ~n e~ner alluv~alen Ebene, d~e 

von 111 ehr e r e n Andenfliissen ~n H~chtung Osten zum Or~noco 

durciHJu e rt wird, F:s hand e lt sich uon ein pleistozän­

holozä nes AufsctJ;ittungsgebiet vo11 Andenrnaterial, Die 

a ktuellen Hkologischen Bedingung en werden weitgehend 

von den geo oooorpho l ogischen l'rozessen der Sortierung 

und r ä umlichen Dif'ferenzierung der Sedionentation be­

stioroooot, Das alluviale Na terial wurde je n a ch Entfer-

nung zum Fluß, TransportvermHgen des fließenden Wassers 

un d der Art des ~Ia t e rials m. o. w. sortiert und in zei t­

lichem We chs e l abge lagert, Die horizontale Gliederung 

von ~elier und Texturschichtung wird verursacht durch 

flöch ~nhaf t e Di f ferenzi erung in die erhabenen , vorwiege11d 

saucti g·en Ui' erwal lbereiche m. o. m. breite an g r e nzende 

Zo n e n ( •ibe r t:, ' tnß·sbereiche) vorwie gende r Sc hlufi' - und .lo'e in­

s a nd sed irn e nt a tion (•na pas de desbordamiento• - Zl NCK, 

1970) sowie die i'lußfernen Senken mit dominierend er Ton -

1 ) Die Bereclmune; wurd e in der UNIV AC - EDV - Anl age der 

GHttin 6 er Gese llsenart f ll r Datenverarbeitung freund ­

li ch ., rweise voll Herrn Dr, Wolfc;a n g l!et sch durchgef;ihrt, 
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ablagerung. Diese typische Uif'f'erenzi e rungs t ·olge wird 

durch stä ndige Verlagerung von Flußläufen erg~ nzt b z w. 

kompliziert, welche r ä umliche Neuorientierung der hori ­

zontalen Differenzierungsfolgen bewirkt und damit vari­

a ble vertikale Ablagerungsfolgen scha f'f't. Als ~us ~t ~ ­

licher, di e a uftretende Bodenva riabilitä t von Alluvi­

allandschaften bedingender l<'aktor muß a uch der paleo­

klimatisch a us g elöste Wechsel in den ßedin~ungen des 

Haterial tra nsports und der \1asserf' iihrung der Fliisse a n­

gesehen werden. Oie aus diesen Prozessen resultierende 

Landschaft ist ein Komplex v on Uf'erw~llen, ~ bcrgancs­

bereichen mit Abf'lußkanälen , alten und jungen Fluß­

betten. 

Im l:ler e icll des Ostteils der :leserve l.Jesctlr!inkt sich 

heute der Einfluß der t ' luvi a ·tilen l;berschwenuuung auf' 

sehr kleine flußnahe Areale, jedoc,h i st bislang we ni g 

Uber die Dauer der gegenwärtige n Formungsruh e wie Uber 

die Bedeutung holozäner Sedimentation bekannt. 

Ausg-edehnte aber 111eist gering mä chtige Überflutunge n 

werden aus den Niederschlägen gespeist und durch eine 

geringe \{a s serlei tf'ähigke i t vi e l e r l:lHden verurs ac ht. 

Das mehr oder minder temporä re oberfläc hliche Stau­

wasser sammelt sich in den tiererliegenden Uecken 

("ba jios") in denen e s flußp a r a ll e l abfließt , von Ab­

f'lußkanä len gesammelt; wird und irgendwann in die FlUsse 

einmün d et. HHhe und Dauer dieses oberfläc hli chen Sta u­

wass e rs wird weitge hend durch Textur und S chichtung s­

fol ge sowi e d a s Re li ef bestimmt . 

Zur Verdeutlichung typis c h e r Bodenvariabilität si nd in 

Abb. 2/2 -4 Beispiele ±'iir horizontale Ver;int..lerung der 

Bodend e cke a u f'g·ef' iihrt, wi e sie s ich a u s vergleichenden 

Betrachtungen von bisher ca . 100 Uodenprof'i l en ergiut, 

die im Rahme n v e r s chied e n er Forschungsprojekte (VI NCENT , 

1')70; TOHHES, 1974; F GLSTEH und FH.A NCO, 1•)76 -78; IIF:'l'SC il 

et a l. 1979; HASE , 1979; GH ,;n; , 1979) unt e rsuch t wurden. 
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Bodenserie 1 (Abb. 2/2): 

Ausgehend von einem tiefgrUndigen Sandprofil eines ehemali­

gen Uferwalls in erhöhter Lage ("banco") wird diese Serie 

durch eine graduelle Veränderung der Textur der oberen Bo­

denschicht gekennzeichnet. Der meist mittelsandige Charak­

ter des basalen Sedimente bleibt wenig verändert erhalten, 

auch wenn - örtlich wahrscheinlich sehr irregulär - fein­

sandige Linsen eingestreut sein können. Mit zunehmender Ver­

feinerung der Textur der oberen Bodenschicht zu tieferen 

Lagen hin ("napa de transici6n", "bajio") wächst auch die 

Neigung zu regenzeitlicher Überflutung durch gestautes Re­

genwasser und die regenzeitliche Vernäesung des Bodens. Das 

oberflächlich abfließende Stauwasser kann örtlich eine par­

tielle flächenhafte Erosion bewirken, welche dann eine mo­

saikartige Mikro-Terrassierung der Oberfläche hervorruft. 

(Abb. 2/2). Die kleinen, z. T. rundlichen, z. T. abgeflach­

ten Terrasseninseln liegen 10 - 40 cm über der restlichen 

Bodenoberfläche. Auf ihnen konzentriert sich die Vegetation 

und die Tätigkeit der Bodentiere. Diese Erosionart wurde 

von GOOSEN (1971) als "reticular gully erosion" beschrieben 

(s. auch STAGNO & STEEGMAYER, 1972). 

Bodenserie 2 (Abb. 2/J): 

Lag in der Bodenserie 1 feines Material über grobem, so ist 

es in der Bodenserie 2 umgekehrt. Es kann sich hier um Ver­

füllungen alter Senken (bajios) oder auch Flußläufen han­

deln, wobei der Charakter der Verfüllungen wechseln kann. 

Der unter einer Sand- oder Lehmdecke anstehende Ton bildet 

einen Staukörper. Die Textur der Deckschicht und die Tiefe 

des_Staukörpers sind maßgebend filr die Durchwurzelungstiefe, 

die ~asserspeicherkapazität und die Belüftung des Bodens 

und beeinflussen, neben dem Relief, den Umfang möglicher 

Überflutungen. 

Bodenserie J (Abb. 2/4): 

Die Bodenprofile dieser Serie könnten z. B. als Endglieder 

der Bodenserie 1 , aber auch im Anschluß an andere Bodenfol­

gen auftreten. Es handelt sich um Böden der tieferen Senken, 

die vorwiegend sehr tonigen Charakter haben. 
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Abb . 2/4 ·: Variabilität der Bodendecke , Serie 3 
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z. T. sind es sehr junge Ablagerungen mit starker Struk­

turdynamik. Auf Grund der Undurchlässigkeit des Subtra-

tes und dem lateralen Zufluß von Oberflächenwasser herrscht 

hier eine regenzeitlich lange und tiefe Überflutung vor. 

Die tiefl{egenden Teile der bajios werden auch als "esteros" 

ausgeschieden auf Grund der an die hohe Überflutung ange-

paßten Buschwald-, Jleliconia- und Gramineen-Vegetation (s. 2.J), . 

vEGE l'Xfi ON 

,\uiTa llend f "Lir das Gebi e t ist die große Hannigfaltigkeit 

uer Veget a tion, die vom Hochwald bis zur Grassavanne 

reicht. Der Caparo - Abschnitt der Llanos-Waldregion ist wald­

ty ;>olog isch s ehr vielfä lti g . Auf e n g stem Raum sind hier 

n o lle und niedri ge , pa l1ne nreiche und palmenärmere, sowie 

a ll e Überg .i n ge von s ä sonal immergriinen zu f'a st regen-

g r üne n waldbeständen anzutreff' e n, einschließlich der 

Ubergäng e zu baumfreien Uberflutungssavannen. 

Di e Va riabilität ist eng an diejenige der Bodendecke ge ­

koppe! t und wird durch den bodenbedingten lvandel der öko­

log ischen S t~ndortverhältnisse {Relief, Überflutungsni­

v eau und -da uer, Höhe und Schwa nkung des Grundwas s ers, 

Ue Viftung und Speicherkapazität des Bodens) ges teuert. 

Eine g robe Beziehung erg ibt sich schon a us dem in Abb, 

2/5 reprocluzierten Abschnitt der Vegetationska rte von 

LU:-!A und l'JmNlA ( 1975), di e auf Grund von Luftbiluern 

(1 : 25 000) hergestellt wurd e , Buschwald und "esteros", 

d. h, nat~rliche Gramine e n- und Heliconia-Flä chen, zei­

gRn d i e Tieflagen der m, o. m, flußparallel verlaufen ­

den Senken {ba jios} mit ·l a n gfristiger (reg enzeitlicher) 

und ti e fer {> 50 cm) Überflutung an , Die Üb erflutungs ­

hö h e ste i g t vom tluschwald iU.>A r die Heliconia- zu d e n 

schwimmenden Gramineen- F l äc hen a n, Die Helief-Vegeta ­

tions - Bezi e hung i st ebenfa lls in ei nem 8 km langen 

Transekt ( Abb, 2/6) darE0s te llt {Verlauf in der Reserve 

s . Ab b . 2/5 ) . Hierin wird ebenfal l s de r zu beobachtende 

r ;\Uiul i c ll e lvec nsel in der Höhe , dem J:le l a ubungsgrad in 

UAr 1'rockenze i t und dem l 'a lme n rA iC rltum des Hochwaldes 

zwu ,\usdruck gebracht . Di ese s o a n ged e u tete Va riabili ­

t ;i t insbesonclere de:; l:ochwald es 111i t Li er Variabill t ä t d e t· 

Lollc uJ cckc l u De 7. iP. i 1Ul l t. z u setzen ist /\ uf' t~·a u e diese r 

\ rU P. i t . 
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0Kolonialerte F111c:he 

~c»grCldlerter HochwClld 
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Abb. 2/5 Vegetationskarte, Unidad 1, Caparo 
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2. 4. WALDBAULICHE UND ÖKOLOGISCHE .lo' OH~CHUNG IN DEH WALD~ 

RESERVE CAPAHO 1968 - 78. 

Die erste Untersuchung im Gebiet wurde von PULIDO (1968) 

durchgeführt. Der Autor versuchte die Vegetationsvaria­

bilität zu erfassen und e ntwa r f eine erste Gliede rung, 

wobei auf Grund von Feldaufnahmen (Flora, Struktur und 

Physiognomie) 29 Hoch- und Buschwaldtypen, 7 Savannen­

typ en und 4 Sekundärvegetationstypen beschrieben wurden. 

VINCENT (1970) , auf der Basis von l'ulidos Untersuchung, 

konzentri erte sich a uf die Waldvegetation und be behrleb 

entlang eines J km l angen Trans e kt s 8 Waldtypen. 

Das VINCENT 'sches Waldtypifizierungssystem b e riicksichtigt 

Folgendes: 

a. Die Höhe und Struktur der Vegetat ion, wonach ''~elva" 

(Hochwald über 20 m Hölle und J ~tockwerke ) und "Bosque" 

(Buschwa ld) unterschi eden werden. 

b. Die trockenzeitliche Entlaubung der Baumkrone, die 

aufgrund der KronenbedeckunG und i hres entlaubten 

Anteils als "Indice de Caducifolia" berechnet wird 

u n d wonach in Anlehnung a n BEA!l.D (19 46) J F.ntlau­

bungsstufen festg~legt werden: 

0 - JJ 'fo Entlaubung: "~ubsiempreverde" (säs ona l 

immergrün) 

- JJ - 66 ~" Entlaubung: "Se~nideciduo" ( teillaub­

werfend) 

- 66 -1 00 ~" Entlaubung: "Deciduo" (laubwerfend) 

c. Standortliehe Eigenschaften wie die relative topo­

graphische Lage , Farbe der Bodenoberfläche, Mikro ­

relief und Bodenvegetation, wonach drei Grund stand ­

orte "l:lanco" (höhe re Lage) , "Transi cion" (Übergangs­

bereich) und "Bajio" (ti efere Lage) unterschieden 

werden, Auf jedem Standort sind alle drei Entlau­

bungsstufen kombinierbar, 

Vincent erprobte in ca , 1500 h a Wald seine Waldtypifi ­

zierung, Durch sein System weruen in erster Linie 
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physiognomieehe Waldtypen erkannt und kartiert , Diese 

Entwicklung bildete die Grun~lage eines 5-jährigen 

Forsch u ·ngsprogramms in Capa ro zur Erarbei tung öko­

logischer und waldbaulicher Grundlagen i'iir die \lald ­

bewirtschartung, Im Rahmen dieses Forschungsprogramms 

wurde u, a , die botanische Zusammensetzung der Wald­

vegetation und die Laubfallcharakteristika (Phänolo­

g ie) der häufi g sten Baumarten untersucht, Ferner 

wurde eine meteorologische Station eingerichtet, an 

der Ni ederschlag , Sonneneinstrahlung , Sonnenschein­

d a uer, Luftt empera tur, Lut·tt·euchtigkeit und Boderttem-

}le r atur ge11tessen werden, 

In a us g esuchten Flächen der a us g eschied e nen Waldtypen 

wurd<'n sowohl botanisch- ökologische und ertragkund ­

liehe Untersuchungen als Uegenerationsversuche (An­

pf l anz ung en und Naturverjiingung) des l<aldes vorgenom­

men , wobei ca. 40 autochthone und exotische Baumarten 

auf verschiedenen Standorttypen und n ach verschiedener 

J•t ' l anzun g stecnnik e rprobt wurden ( ULA - COl<I-OA NiJES , 

1970 -7 5 ). Im Rahmen dieses Programms wurden auch c a , 

50 . 000 ha der Forstreserve photointerpretiert im .'laß ­

stau 1: 25 000 , 
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3, PARZELLENAUS\iAHL UND UNTEHSUCHUNGS.'lE'fHOlJ EN 

3.1, PARZELLENAUSWAHL 

Die P~rzellenauswahl mußte unter Berücksichtigung folgen­

der Gesichtspunkte vorgenommen werden: a) die Erfassung der 

extrem vielseitigen Capara - Standorte erfordert eine sehr 

hohe Anzahl von Untersuchungsflächen; b) der relativ grol3e 

Aufwand, der mit der Aufnahme- und Einrichtungsarbeit der 

Par?.ellen und vor allem rni t den Dauermessungen verknüfJft 

ist , begrenzt selbstverständlich die Zahl der zu unter­

suchenden Parzellen, Letzteres bedeutet, daß die ausge­

suchten Flächen keine für das Gebiet vollständige Sta nd­

~rtsrepräsentanz haben; c) die Parzellen mußten wegen 

der Dauermessungen ganzjährig über vorhandene Wege er-

reichbar sein, 

Die Parzellenwurdenin der sogenannten Einheit 1 der Wald­

reserve eingerichtet, die etwa 30 km vom nächsten Dorf 

(El Canton) entfernt liegt, \•iährend der Trockenzeit kann 

das Gebiet auf einerungeteerten Straße,in der Re genzeit 

nur über den Fluß Caparo erreicht werden , 

Innerhalb der Einheit 1 befinden sich zwei von der Uni­

versität Merida eingerichtete Stationen (Cac h icamo und 

Area 3, etwa 10 km voneinander entfernt). Das Waldge­

biet um die Stationen herum wurde in 1 ku1
2 große Flächen 

aufgeteilt, die durch Schneisen getrennt waren, Oies es 

Schneisennetz stellt die anschließende Infrastruktur für 

die weitergehenden Untersuchungen dar, Die Auswahl d e r 

Parzellen wurde durch die vorhandene Waldtypenka rte 

(1500 ha) erleichtert und erfolgte nach Vegetations­

und Bodenansprache in der Tro ckenzeit (Februar - März 

1976) entlang dem Tra nsekt PICA 8 (Pa rzelle 1 bis 8) 

und Transekt PICA CENTRAL (Parzelle 9 und 10), Di e Ent­

rernung zwischen Parzelle 1 und 10 beträgt ca. 3 km, 

3. 2 M~TIIQDEN DER VEGETATIUNUNTE!bUCI-JUNG 

In den Parzellen (50 x 50 m) wurden a ll e Dd um e mit 

Brusthöhedurchmesser (BHD)>1U cm inventarisiert, Es 

wurd e n Baumart, BHD und soziologische Stellung aufge­

nommen. In jeder Parze ll e (von P1 bis P8) wurden a us-
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g·e suchte Bäume markiert und phänologisch regelmäßig be­

obachtet . Bei den insgesamt 172 Bäumen (JO Baumarten) 

wurd e n mit Hilfe des Fernglases in Intervallen von 1 -

lt Woch e n der .tJelaubungsgrad nach 5 1-'rozentklassen ( 0, 

1-25, 25-50, 50-75 , 75-100 fo ), der Entwickl ungszustand 

der Blätter {Knospen, junge, erwachs e ne und senile 

Blätter) und Ulliten bzw. Frlichte beobachtet. Die Beob­

achtun~s~eriode reichte von Mai 197 6 bis September 1977. 

In der ~uswertune der Daten wurden 4-jährige Beobach­

tungen von 570 Bä umen in Capa ro einbezogen , die vom 

Instituto ue Silvicultura der Unive rsität M6rida in 

MonatsintervBllen von 1970 - 74 durchgeflihrt wurd e n 

(l Ef.IT et a l 197 3 ). 

In denselben l'arzell en ( 1 bis 8) wurden je 10 Streu­

länger (je 11n 2 Fangfl~ che) aufgeste llt, Sie wurden in 

Int e rv o llen von 1 bis J Wochen entleert , Uie Streu 

wurde sortiert in drei Fraktionen ( Bltitter , Zweige 

9l < 2 CIIJ sowi"' Ul iiten + F'r iichte + Salflen) 1 g etrocknet 

( ö 0°G , 24 Stunuen) und ge wo ~en, 

~ur Auswe rtun~ der jahreszeitlichen Streu fal l-Schwan ­

kunge n •nu l.l te e ine U1nrechnun~ der einzelnen Streume n ge n 

a uf' g leichld.e iu e nde Zei tabschui tte er!'ol gen. llierf li r 

wurd e d e r Zeitraum von 1/2 ~1 ona t gewählt , Zur Bildung 

von ~ ischproben zur chemischen Untersuchu ngen wurde 

d as Jahr n ac h den Niederschlag sverhä ltnissen i11 G .Peri ­

oden a ufgetei lt , }' iir jede l 'eriode wurden die Proben 

u e r J<:inzeltermine zu Mischproben v e reint, und zw a r di e 

a u s nen S t reufii n 1";ern 1 bis 5 getre11nt von denen der 

S treuf.ine;er 6 bis 10, souaß t' lir j ede Fläche und Periode 

2 ~- t iscnproi:Jen a l s Paral l elen zur Verfiig uug standen, 

In allen 10 l'arze llen wurden die l<'eim;urze ln (j?l <.. 20 mm) 

der Ini e nsivwurzelschicht (0- 50 cm Ti ere ) a u s Boden­

blücken von ;~ o x 20 cm l''liiche in 10 cm- ·riet' enstufen 

und 4 wi elle rholung·en a u sge wasch en, g etrocknet , sortiert 

n a ch 9l-Kl a ssen ( < 1 """• 1-5 mm und 5 - 20 mm) und gewogen , 

Je zwei ~1isc l1probeu pro Parzelle und l'i <:fe wurden c h e ­

misch analysiert , 
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3, 3 HET!JODEN \JBR BOIJENUNTJGRSUC HUNG IM GEL1\NilE 

In jeder Parzelle wurden 1 bzw. 2 Bodenprofile bis 2 m 

Tiefe ausgegraben; Bohrungen erfolgten bis 3 bzw. 4 m, 

Nach der Bodenansprache wurden Stechzylinderproben 

(250 cm3) zur physikalischen Unt ers uchung (TKU , pF­

Kurve, Ks, Ku, s, u.) sowie t;"e störte Bodenproben zur 

Bestim~ung der Textur, des spezifischen Gewichtes und 

zur chemischen Analyse entnommen. 

In der Parzelle 1 bis 8 wurde je ein Tensiome terfeld 

eingericl1tet bestehend aus 9 Tensio<netern in den T iefen 

20 (4), 45 (3) und 90 ( 2) cm . Oie Neßveriode reicht e 

von Mai 197 6 bis Oktober 1977 , Von No vember 1977 b is 

Nä rz 1978 wurde im Hahmen einer weiteren Untersuchung' 

(IIET~CH et al., 1977) in den Parzellen 2 , 3, 4, 5 die 

~'i e ss ungen fort ge setzt, und zwar mit zusätzlichen Tensio­

metern in 70, 140 und 180 cm Tiefe . ·~; benfalls \./Urd P. n 

weitere bodenphysiKalische Bestimumngen durctlgef'i.ihrt 

(s. u,), Diese konnten zur vorlie g e nden Aus1vert ung •nit 

herange zogen wer<l en . IY >illrend der e; an zen J>eol>ach tungs ­

periode wurd en di e Tensio<neter t ;iGlich (! ·arzellen 2 , 3, 

4, 5 ) bzw. jeden zweiten Tag ( Parzellen 1, h , 7 , ~ ~ a u ­

ge l esen . 

Der GrundwassHrstand wurd e a u f' allen l arze ll e uregelrnäßig 

registriert, und zwar in 5 cm d i ckc n, bis 4 m ti c 1'e n 

perforierten •'1ef.lrohren. In J·a rzellen .ni t l e11111igen l>'L~<. 

toni ge n Decksedimenten un d p<'riodiscne•n Ol>ert'l iicl< eu ­

was :, er eri'ol g te die Abdichtung des Ho hr- lJ oden - Kontaktes 

durch Ton-J•i ' ropfen , ln J•a r zel le 2 bcscl1ränKte sich cliP 

Mess ung Ruf' d as ob erste Urundwas.serstock\verk obnrb allJ 

der 2 rn-St a usohl e (s . 3 . ). In J•arzelle 1 kon11tc l<eine 

bef'riedigende AbdichtunK erzie lt l<<'rclen , 

Die Uberf'lutung d urch He t=~; en\Yatiser wurue rc t-:; eluJci (ii~; auf 

tlen 1arze ll en sowie e ntl art ~ d e r Z u ~nr1gsschneisen (l ·icas 

8 uncl 9, s , ·Ab b, 2/ u) 1nit llilf'e von \l elllatten regis­

triert, Außerdem ist aut' den Parzellen mit vor•iber­

ge h e nd (:, erillt,;"mächti, (er iib e ri'lutUll E,;' der je~<eilig•' tJe­

deckungs g rad 1nit Obert· .l ~icttenh1 ass e r g f sctl;i.tzt und seine 
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zeit lich e Ver~nd erung festgehalten worden. 

In unregelmäßigen Abstä nd e n, besonders jedoch in aer 

Trockenze i t, wurden ~ravimetrische Feuchti gke itsbe -

g ti111oroun;;<> n a u f" a llen Parzel l en d urcll g ef'iihrt . Die 

taxono •uische Ans prache der Höden sowie die Hori zont ­

bez e ictulung en i ' olt,en de111 U:.> :JA - System (Soil Taxonomy , 

U~)!JA 1 ~75) , U lfl eine regionale Vez:gleichbarkeit z u ge ­

w:ihr leisten. 

J . 11 KLi i·iA l' ISCHE U NLJ ~!LCH OKLDlil 'l'ISUI!E ~H;s~UNGEN 

0as Untersuchune;·sg·ebiet verf' ii e t seit 1970 ü ber eine 

l!leteorolo g i sclw S t at ion (Area J , s. Abb . 2/5 ) mit 

~:esti - Uzw . H.e g istriP.rger~iten fiir Sonnen einstrahlunt5 , 

:;oun e nsc hein<1auer , rel. Luf't f' e uch ti g kei t, Lui' t t emp e ­

r a t u r , .~ ieders cnla5 und ltodentemperatur . Diese Station 

li ec~ t ·s - 5 K111 ös ·tlict• der l 'arzellen "erie. Zusätzlich 

lYUrcie h ier ein .~nemonreter ( 2 111 Höhe) antjebrncnt. Uie 

:. e:.sun c; ten bl i ebe n j euoctJ zeitl ich unvollst iind i g . 

A. ls un111i t Le l uare Ver :.:~ le icilswerte ues l''re il and ll iea c r ­

sc, ~ la ge s wurden 1·lesBung en von je 1 J'luvlo t_..ra _phen und 

fot a li~ator i ll einer ··vnl.ülichtunt:; a uf' d er l' ic a 8 , 

Z\:i~cileu !:arzelle :! und 3 ge le ~·en , heran t.; ezogen . .uer 

ries tandesnira e rschlag wu rae unter 2 iles t ä nd en gerue:;sen, 

und 7.1< a r a uf' J :c rz e lle ;~ (saisonaler iliun e r g-riiner Fe u cht ­

~; a ld j und l ' a rzelle lt ( laubwerf'ender Feucbt,;ald ), Daz u 

wurd en in b<>iden J'arz (•l l en lt FV<..: - Hinn e n ;il i t e iner Ge-

sal!lt - Au f'!' a n c; i ' l iiche von ca. 
2 

1. ~ 5 w auf~es tellt . Di e 

''tessu n ,; erJ'ol ,_;te t :te;lich. JJer gemesse n e llestandes ­

ni eders~hlag von J' a rzelle lt wurde auf' die n ä chst ge l e ­

g e nen P etrzE'llen (3, 5 , 6 , 7 unu 8) , derjenleer von 

J·a rze lJ. e 2 a ui' J•arzelle 1 i.ibertra~;·en . t:. s wurde zwi s c hen 

d~n g emessenen ~ arze ll en keine Unter~chiede i1n ~estan­

desniederschla g gef'un<ien (s. •\IJscnnitt a ) . 

E uenf' a lls ~<urd c n unt e r den ecnannt en ~eiden ~e:.tänden 

die Lut' t- una Uodente•np e ratur, die relative Luftfe uch­

ti e)( eit: (H y grot;ra phen 1<' a . L awiJrec t• tJ sow i e die Verduns ­

tun e von ucr 1·re ien \'"' as:-ierolJeri'l :.i.che ( VP.rduu st u n t::, swaa t,e 

11'a . L .. :tll :b recii'LJ re t... i:-:Jtri e rt ( r\ bSclluit t 7J . 
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:J . 5 L t\J:30HTJNTLHSUC !-JU NU ION 

3 . 5 .1 J:3oden;•hysiKalisc ll c i:lestimrnuu t,en 

a.) Texturbe sti1nmunL n act1 vorb e ri t)er Ui~!~er t::. i erun c.::. 

in 0 . 05 n Na - tlexametap hos p h a t n a ch der J>i J>et L•.•e ­

thod e und a ns chließender T ro ckensi eb un5· der l•'rak ­

tionen t;rößer a ls 0 . 02 111111 . 

b .) Bestimmung von pl•' - Ku r v e , ge s ä tti g t e r (.h.s) unu un­

gesättigter (Ku) Leitfd hi gkeit (n a ch aer Uurch ­

lauf'lll ethoue) und J.'rocl<enra Uindicht e ( l':dl) an un­

gest ii rten Bo den p rauen in 2')U CII,J ~tecllzyl inae r 
(tl bis :<G I ' ro ben pro J>rot'il). (s . t.ii:..\: ' •>l\ 1·' , l ' J7· 

l)ie \·,asserspcicherkapazi ti\t d e,; ilodens 1~ urue 

zwis c l! c n pF 2 und !1. ;,: Gerechn et . 

c. j In di e Herec lumng ues Ge s amtporenvul UiilC HS g ing 

a u ßerae 'n das spe7. it'ische Gc \Yi ct1t uPs l 'oti cns r: iu , 

welch es in Pyk..noJnetcrn 1nit ...\y l ol Ue stiil1 111 t hrurde . 

3 . 5 . 2 . C~telilische 1\nal yse n (H . F \ ."J .:- lP ·,·~ ;l ,( 

A . An I:J od enprouen 

a . ) ~ · ie s s un ~ des i_)b - :, pr Les in O . U 1 n CaC 1
2 

\ ; •<I \ ., 1 1 ' l7 ~· ) 

b . j l\.O ill c n stoff'bt·: sti uunuu g u u rct1 troc ,,r.: n c VP.rascl unE:: in 

dPr '"- ~ 'l'Jlül-'1•' -Appara t u r 

c .) !·•e ssunts VOll '' und I ' Ha cn "jP-ld a hlaut' sclll u ß ko lori ­

metris ch 111it U e111 Autoaua l yzer 

<1 .) Aus tu u s c ilb <~ re h nt io11 e n: LxtrnKt i un •Hit n :-111 4 c 1 

und tJest itmn untS vo n Na + h. +, Ca++, J·1g ++ unci i'·'Ill++ 

tuit e ine111 S p ek.Lro ~: • e ter l' i"ir r.:tto•o~tlr'C _\. UsurL:tion 

sowie von Al+++und l<'e ++ kolori~~>et riscll 111it ,\ lu -

minon Uz\v . 1~ 11 e nau Lnro.1 in. 

li . An Streu -, H u rti U s a uf'lngc - una wurzP lprouen : 

a . ; l'rock.. e n e VnrasctiUJt t..:,· Ue.r i roi;e 1 .. 1 .:· ~ ui'f' c l ui' e n uei 

500°C zur Uf~stilnlitun E::; des proz P. n t u <:1 l P. n AsclH: n u.r~ tJ3.l ts . 

b . ) Ge winnun G u er h~tionen a l s l ös li che Chloride und 

Li er .Ki e-se ls a ur e als li'i J trrr i ick:-; L;J Jld . HcstiHI'•'u u c de r 

h.ation P- n mittPJ. s Spek tru1 11eter .Ltir atu .:;: ,rc . \l.JsorUtion . 

c . ) i'<ac il 11asooer v e r asc hung der J robe (t-J
2
so4 - :ie - l,er11 i s ch) 

i.Jf's timHtunt:. von N unU t ~ l<oloriu1etrisch 1ui t Auto -

anaJy:>.er . 
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4. INVENTUR UER VEGETATION UND BÖDEN IJER PAllZI•:LLEN 1 - 10 

4.1. Boden- und Vegetationswechsel entlang dem Transekt 

Pica 8: 

Obersicht 

Die Abb. 2/5 wurde bereits zur Verdeutlichung der Vege­

tations- und Bodenvielfalt herangezogen; sie zeigt etwas 

vereinfacht die Beziehung Boden-Vegetation und die Lage 

der Untersuchungsparzelle entlang dem Transekt. Parzellen 

- 8 liegen im Hochwald, Parzellen 9 und 10 stellen 

Estero-nahe Sonderformen von Nieder- bzw. Buschwald dar. 

Der Hochwald stellt ein kleinräumiges Mosaik dar von Be­

st 'inden ;uit sehr unterschiedlichem trockenzeitliehen Be­

laubungsgrad. In der folgenden Obersicht wird zur Be­

schreibung der Belaubungscbarakteristik auf die Defini­

tion von VI N C ~NT (1970) zurlickgegriffen. (Siehe Abschnitt 

2. 4.). 

Uer ~echsel der Bodendecke ist eng mit dem der Vegetation 

korreliert. Von Parzelle 4 zu Parzelle 8 bzw. 9 läßt sich 

die schon beschriebene Bodenserie 1 (einschließlich Boden­

serie 3) wiedererkennen (siehe Abschnitt 2.2). Hierin ist 

auch die Parzelle 3 einzuordnen, während Parzelle 2 und 1 

Charakteristika der Bodenserie 2 zeigen. 

Die Parzelle 4, ein alter Urerwall, befindet sich auf der 

höchsten topographischen Lage und ist durch e1nen tief­

grlindigen Sand mit hoher Dochlässigkeit und relativ ge­

ringer Wasserspeicherkapazität gekennzeichnet, die aller­

dings f iir die tiefwurzelnden Spezies (maximale J.)urchwur­

zelungstiei·e 200 cm) immerhin 180 nun betragen kann. (~:in­

gellende Bodenbeschreibung in Absclmitt 4.3). Das Grund­

was ~ er liegt zu tief in der Trockenzeit und spielt keine 

Rolle fir die Wasserversorgung der Pflanzen. Die Vegeta­

tion ist ein palmenarmer laubwerf'ender Feuchtwald mit im 

oberen Stockwerk hochgradiger trockenzeitlicher Entlau­

bung. 

Die P a rzelle 3 grenzt an den sandigen Standort (Parzelle 4); 

sie liegt topographisch nur etwa 30 cm tiefer. Das Boden­

profil besteht aus einem 1 m. mächtigen uL i\ber IS/S. Die 
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Wasserspeicherkapazität des durchwurzelten Bodens steigt 

wesentlich in Vergleich zu Parzelle 4. Die Vegetation 

wird reicher an Palmen und der troc kenzeitliche Helau ­

bungsgrad ist ins gesamt höher a ls in Parzelle 4; der lvald 

ist als teillaubwerrender Feuchtwald einzuordnen. 

Die Parzelle 5 liegt nur etwa 15 crn tiet·er a ls Parzelle j, 

aber hier wird die Letundecke toniger und n.ächti ge r ( 1 JO cm) . 

Ihre Hyctrornorphie zeigt r egenz ei tlict1e Vernässun g an , ;; uer 

die Durchwurzelung ist noch ers taunlich tiet' (bi s 2 1 0 cm 

Tiefe) . Dies erhöht - zumindest i'ü r 1na nche ß ii um e - die 

Wasserspeicherl<apazit>it Lies Hodens iiber die von P a rzel l e J . 

llas Grundwass e r sinkt in der TrocKenzeit l a n gsa 111 a b und der 

basale Sand wird durci"J Fein:; a.ndlins<>n 1oli t lloh e r hasserkapa ­

zi t >.i t durchsetzt, soc..lar3 eine l·:assern ac hlief·erunt; in1 t; nt e r­

bodenbereich besteht . ue r •> a l t! , noch reicner a ls J•J a n 

P a lm e n, behält zum großen Teil sein L a ub in <.!er Trock e n ze it 

(Saisonal iann e rgr ilner Feuchtwald) • 

1' arzelle 6 ist :Parzelle 5 s e hr ä hnlich. Allerding s ist; n i e r 

die noch etwas toni g ere Lellmd e cke nur 90 cn1 1n 'i. chti c . olie 

Parzelle lie e; to topo 0 ra p ltisch tiefer ( l j~ cn1) als P ar z e ll. e 

5, 1<as e ine schon stä rkere obert'L i chliche \v asse r z ui' uhr voll 

der Umgebung b e wirkt und z u sLa rker Vern~ssung und z. T . 

J b e rflutung f' 'ihrt . llas \..Tr und,; a::;ser stelr.: t hier h i) h er , und 

zwat· bis in di e L e tuudeck P. hinein , unu sinkt lanc·s a 1ner ~ls 

in 1'11rz e 11. e 5 . Dies be.,irk t eine ßee;renzung· der ·fi e t ' en<Jurc t·•­

wurzHlun t-..:, . ü er l~nld ist c Ue ufa J ls reicl t ~·n l-1 r1 l1u e n, a l.J e r 

et was ~erin ~ er trock e n ze itliche r belaubt a l s l ·nrzelle S 

(Saisonal immergrüner Feuchtwald) • 

P a rzell e n 7 und 8 li egen d ü cu' ti e i'er als J•arz e ll e 6 . !Jer 

Ton6 P. h a 1 t der 100 - 1 2 0 Chi "' ''i cilti ( .e n o iJ., r en ~e <li 1nentuecke 

stei~::t a ut· 70 1·/ e g e u itlr f'r 5eringen Uurchlas ::;i ;;k e it 

staut sich das He;;en- ~;i e uas oü e ri'l ä cllli<.:h zul'll eßc•n ct e 

,;·a sser im und a uf' aem Jj oden. Dag·ege n int uer st a rK ve.r:u icn-

tete UnLerl)odeu Ullt e rhalli von Go Clll ga nzj ii hri c trocke n. 

Das r e l at iv tiei'J.iego n de Urun<.ilva ss e r b P- cinfJ.ußt di e se !le ­

z i eJlung nicht. J)ie 1\ass e rs pe icl! e rkapazitä t isL 111it 9 0 uun 

di e [Se rin ..;s t e von a ll en Ullt e rsucl•t e n l:iiiden. Uer fo J..g·lich 

s t ark a us t,<'>t ·r äg te \,'ectl s e l von r·e1.e11z e i tlictH•r Vern.issung 
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und Gberflutung und trockenzeitlich schneller Austrocknung 

bedingt hier einen praktisch palmenfreien laubwerfenden 

Feuchtwald. Parzelle 8 ist in dieser Hinsicht extremer, 

während die Beding ungen in Parzelle 7 durch stä rkeren Zu­

stroru vo11 Oberf'l iichen ••asser etwas abgemildert we rdell. Der 

hier koll7. e nLrierte oberf'lächliche l>as:;erfluß wird a uct1 

durc 11 1' lächi g e E: rosionst·oruren c ering er Tiefe ('tatucos ") 

1) 
In der Parzelle y wird der Hochwald durch e inen Huschwald 

ersetzt . Der !:loden besteh ·t aus einem 3 m mächtigen, humus­

l! a ltigen Ton (Tonge halt > 68 ,u ) iiber Sand . Die Parzelle ist 

die topographisch a m tiefsten liegende Fl riche ( 65 cw tiefer 

als 1'7 - i 8 ). üie re c enze.itliche Überf'lutung 1drd a uf'g rund 

inre r Höhe ( <' 0 - 50 CII ! J uud Dauer der wichtigste ökolo -

t; iRctu~ !''aktor. Di e Ve t;;e t;Jlion, etwa 10 ill noch mit e inzel -

1 ., .. - 1 .) Ir! t bestctJt llaupts ri ehlich a u s Spezi-

a listen (, .bscnnitt 4 • . 2.1.). 

J'arze l l e 1 () ie t e in rHth.ilichc· r ~enkensta ndort, ein ~uorlinen 

Zlvlscuen uen Hochwaldsto .:ndorteu von 1-nrzelle 5 bis I arzelle 

8 einP.rs e its und dem Huschwald vo11 l ' ar?.elle 9 . Sie lie~,;t 

1 5 c ... toief'er als J'ar?.ell e 7 und ö
1
f"" trägt einen an Arten 

unu ui o.ua s s e ärmeren Niederwald rni t Heliconia-Un terwuclls . 

IJ«S tloden), rot'il b Pe< teht bis 160 cur Tiefe aus einer nach 

unten sandiger wer<tenden hydromorpnen LetlindecKe . iJas Grund­

~;a:;ser senwanKt ?.Wi><ctren 26u und 6 u c r. r Tie1·e, aber uie 

P a rzelle wird l angfristi g während der Re genz e it durch Ober­

fliich~: wa><ser vo11 et wa 10 cur Hölle iiberi'lut e t. 

ln Parze~le ~ . etowa so hoch wie Parzelle 3, liegt aie Haupt ­

durch.-u.rzelungszone in einer tonarrnen l<'einsanddeck e , welche 

j euoch n ach unLen hin durch e ine schluffi~e Tonschicht ab ­

gesc nlos ~en wirn . Di eser Ton stellt eine oberflüchenahe 

Grund «assers otll e dar . Sand und Lelunschicht we rd e n toief' g run­

Ji ;;· durchwurzelt; die hasserspe icnerkapazität von 11)0 nun 

sorGt f' iir eine trockenzeitlich a u sreichende Wasscrversor­

~ UlJ L . der Ues t a nd ist f->in s f:lson al im ~o t ert;·r i iner \~ a ld. 

Von l'ar?.e ll e 2 nacn 1 arze>lle 1 llin t 'ü ll t uie üoerfläct1e u 11r 

7U Cf11 , w ;_llretHJ die Lirun.L.i\,·asse r so tll e bis a u1' 1 rn cul:-:;tt-~ i g· t 

und d i e o u.-· re l.lou e nuecKe feiner «ird. Uer Hoden ist re .::: en -

1) Siehe Beschreibung der Parzelle 9 und 10 (Seite 31) . 
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zeitlich vernäßt, die Du rcil~·urz el ung in c.:ler Tief'e be ­

g·renzt a uf' maximal 1 50 cm, in dP.uen dann 270 111m ~,asser ­

speicher z ur Verfiigung stehen . Von l'arzelle 2 n a ch Par ­

zelle 1 nimmt die wechselfeuc tJte und die trockenzeitliche 

Entlaubung zu. Der Bestand kann a ls palruenreicher , teil ­

l a ubweri'ender l!'euc h twald antes proc hen werden . 

4 . 2 VEGl>'l'ATlONSA1J~'NAH~tE 

4 . 2 .1. Vegetation c.:lar unt ersuchten larzellen 

lm fol ~en<.len Absct rn i tt soll zuni:ichs t eine l<urze Üb ersicht 

über die Vegetation aer 10 l 'arzel l en ues l'ra nsekt es !!.e -

geben werden . Die Artenverteilung nach Ourctuuesserklas ser. 

findet sich irn Anhan <; I . ,\ufgcnouuoren ~<ur<.J e n ln<.lividuen 

'"it BH.u >1 0 crn . Die Ar t e n l><eruen nacl1 Loka lna,rrcn be?.cicll -

net. llie botanischen Namen sind im Anhang II zu ersehen . 

In der Parzelle 1 konunen 7 1 lndiviau e n (213/j Inu. / b a) J US 

20 Baumarten ( Ni schun.ssko e fi 'izi e nt 1 /:J . 6J vor. Vi" Grund ­

fläche betrdg t umgerecnnet 26 . 5 m
2

/ na . 

In üer ve r tika l en Struktur l äUt sieb f 'olgeude Gli e derun e 

vornP.hrnen: 

Stock1•erk (rnj 

20 - :JO 

10 - 20 

(1 0 

Im.ii viduen/ h a 

72 

1 20 

10Ö 

chara kteristisch e Arten 
1) 

LeciJ ero - Guaya bon - Joi.>o (7 :1 .~ 1 

Pulrua Jl.gua - l'alma :oa r are (Tl t" ! 

P a lrna Agua-Cl a vito - t at ago ( ö:J ,. ) 

Die l:lodenve5etation bc·steht zurrr g-roßen Teil a u s l 'al rneu­

ve•· j iin g ung . Jje,nerkens~<ert ist Ller sehr noilc Anteil an 

l'alrnen und das deut li che Vort1errscn e n von nur 3 ,\rtcn illl 

untersten Stockwerk . 

In de r P a rzelle 2 ko .r o~nen 7 6 Individuen (Jolt l nd. / haJ a us 

:26 Bau111artcn ( MisctJung·skoef't ' izient 1/2 . 9) vor. lli e Grund ­

t ' Liche betrag t 27 m
2

/ h a . 

VerLikale Struktur: 

20 - 35 

10 - 20 

< 10 

Individ u e n / h a cha rakteri st i sc tJ e 11a u111arten 

;~o Ct1upon ( i.C) ·;~ ) Triaco -Saqui~ a ­

' 1ui ( ltO 'i• ) 

11 2 

16d 

Pa l1 n:::~ ue 1\ g u a -! 'alma Sa r <:.t re (60 .' ) 

Pa l1na Au u a - 1' .. Llllta ~arare - l• l a~tl on ­

cillo -La urel ,\ ~:tari llo ( 5'! . · I 

1
) Prozentwert mit Bezug auf die Individuenzahl im Stockwerk 
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Der Best a nd wird von der Gruppe Chupon-Palma Agua-Palma 

Sa r a re cha rakterisiert. Im Gegensatz zu Parzelle 1 be­

steht hi e r eine starke Mischung im untersten Stockwerk, 

In d e r Pa rz e lle J ko 1nmen 65 Individuen ( 260 Ind/ha) aus 

25 Baumarten vor, (Mischungskoeffizient 1/2.6) . Die 

Grundfläche beträgt 22 , 8 m
2
/ha. 

Vertikale Struktur: 

Stockwerke (m) Individuen/ha charakteristische Baumarten 

20 -35 24 

10- 20 112 

<10 128 

Jobo-Saquisaqui-Cocomon? (100 ~ ) 

Palma Sara re-Yagrumo-Gulcimo 

colorao-Chupon (85 ~ ) 

Palma Agua-Palma Sarare-

Cacaito Hacha (J9 ~ ) 

Saquisaq ui im obersten und die Palmen in unteren Stock-

werken charakterisieren den Bestand. Es besteht eine sehr 

sta rke Mi s chung im unterst e n Stockwerk und in der Boden­

ve ge t at ion. 

In der Parzelle 4 kommen 6 7 Individuen (268 Ind/ ha) aus 

24 Bauma rten vor. ( Mischung skoeffizient 1/2 .d). Die Grund­

fläche betrdgt 18.4 m
2
/ha . 

Vertikale St ruktur: 

Sto ckwerk (m) 

20 - JS 

10- 20 

<10 

Individuen/ ha 

11 6 

144 

cha rakteristische Ba umarten 

Saquisaqui (100 ~ ) 

Yagrumo-Drago , (Jd ~ ) 

Cacaito llactla-Palma Aeu a -

Mora-Clavito (6& ~ ). 

Saq ui ";aqui cha r a kterisi e rt den tiestand. Die Bodenvetseta­

tion b e steht fast ausschliei.llich a us e iner Art (Camvanito). 

In d er Parzelle 5 kommen 91 Individuen (J64 Ind/ ha) aus 

JJ Baumarten vor. (Mischung skoefrizient 1/ 2.7). Die Grund­

fl~che b eträgt 29 . 2 m
2
/ha. 

Vertikal e Struktur: 

S tockwerk (m) Individuen/ ha charakteristische Baumarten 

20 - JO H8 Cnupon-Palma , \gua -Gua •no­

Gu ac i•no Blanco (50 )<. ) 

10 - 20 

< 10 

1}6 

132 

Pal•ua Agu a - Guacimo Hlanco ( 35 ·,. ) 

Guaramaco - Pa lma Agu a - Ya tag o (5 5 ; •. ) 
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Palma de Agua, hier im obersten S tock1verk, cha r a Kt; e ri­

siert zusammen mit Chupon den Destand . 

In der p"rzelle r; kOIIHUen 7 8 I!1<.1ividuen ( 312 Ind / ll a J aus 

;~ 3 llaurnarten vor. Uiisclmngskoef'fizient 1/3 . 4) . Di<' Grun d ­

f'Li.c he l><'tor <i g t 2'j .1 rn
2

/ tw . • 

Vertikale Struktur : 

Stoockwerk (m) 

2u - 30 

10 - 21) 

<10 

Individuen/ha 

52 
1 .? d 

136 

charalctf~ri~ tische Ba urua rtell 

Cl"lu p on-J ' an.lillo ( 71 ,c ) 

P a luu-1 At_:uo-ClJ.lliJOn -Lecllero 

t;u a ciiiiO Colorao (1 ö ,, ) 

Pal lu<J A~ ua - Cuero es<._~po -

CtJaro - :....:ll UIJ O n-Gu<_.J.ci~:ro ( 1.)] • j 

Chu~ J on und J>alllla Ue Ag u a cl1arakterisieren den .LJestand . 

Die Oodenveeetation ist se in· reicl1 a •n Heliconia und 

11al:na Geonon1a. 

In der Parzelle 7 ko1n1nen 11 ~ Individuen ( LI )(, ]n,i/ l, a ) nus 

j d lJaUi uarten vor Utio;cimngskoef'i'izient 1/ J). iJie Grun<l ­

i'Liche betr.igt 23.3 rn
2

/ h a . <i8 i' ' der Individuen c;enö ren 

zur 1Jurcntne ssE' rklasse 10 - ;.~o c;n. 

Vertikale ~t ruktur: 

::itockw e rk (1u) 

20 - 35 

Individuen/ha cllt-~.raKtcristiscJle lJau.n.:.tr Lcn 

J6 Jobo-Saq uisaq ui-C.-<Jro - ;ar -

1 o - :-~o 

<10 244 

dillo-l' a lo Ag u a (<>7 '.· ) 

Palma :-;rlrar e -L cchero-Gua y a ­

bon-GuatH o- Yat,r u nio ( 6 1 1 , ) 

.i:,eji to- tatHt:;,o - eall~ta .;.t:,ua -

i icapico ( 1,5 , . ) 

Hier t.ri tt eine sei'Jr IJotle :Ja uln tt rt(~n z a hl auf' . webeil aer 

vorwiegenuen diinnen Kronen ist ai e l1edecKuug ~e riut:,e r 

als bei den anderen :P a rzellen. Ui e SJ ;i:irlictJP i:Sodenve ge ­

tation bPsteht l 'Rst ausschlier:'.licn a us l 'a luiP Bactris cuba-

rro und Heliconia. 

In 1le r 1'arzelle 8 Konuqen 1U 5 lnuividuen (,·_. ;_:u l ncJ / naJ <.1 US 

'.<!1 UFtUfllar·ten vor. ( 1\J isc: iu ll t, SJ<uer.tizient '1/J . 'J). iJic etru n d -

t .llcne t>etrtib·t 2'4 . Lt ui
2

/ tJ :t . 02 der lnuiviuut-~n ~~euiirt z u r 

UurcllJilesserKl a sse 10 - 20 Clll. 
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Vertikale Struktur: 

S tockwerk (m) Individuen/ ha charakteristische Baumarten 

20 - 35 

10 - 2 0 

<1 0 

32 

180 

208 

Drago-Gateado-Palo de Agua­

Saquisaqui (100 ~ ) 

Lechero-~ardillo-Palma Sarare­

Guamo-Jobo (6 2 p ) 

Hejito-Marajagua-Guamo-Uvero 

~a lDa d e Ag ua, sonst relativ reichlich vorhanden, verschwin­

det pra ktisch aus diesen Besta nd. Die vorherrschenden Saqui­

s aq ui p r ägen das Bild dieser Parzelle. Die Kronenbedeckung 

ist so wie in Parzelle 7 relativ offen. Die Bodenvegetation 

wird etwa s r eicher an Arten als in Parzelle 7. 

In d e r P a rzelle 9 kommen 70 Individuen (280 Ind/ ha) aus 

nur 7 Baumarten vor. ( Mischungskoeffizient 1/ 10 ). Die Grund­

fl ä che beträgt 12 m2/ ha. 

Vertikale Struktur: 

Stockwerk (m) Individuen/ha charakteristische Baumarten 

8 - 15 J1 

< 8 39 

Palo Agua-Jebesito-Cirgue lo 

(93 ~ ) 

Jebesito-Palo de Agua-Cirgu­

elo-Casildo (92 ~ ) 

Der Besta nd wird dominiert durch die Art Casildo, deren 

Stämme me ist dünner sind als 10 cm BHi.l (in der Inventur 

nicht erfa ßt) und ca. 6 - 8 m Höhe erreichen. Als Boden-

vegeta tion tritt nur noch stellenweise Helieonia au:f. 

In der Parzelle 10 kommen 52 Individuen (108 Ind/ ha) aus 

17 Ba uma rten vor. (Mischungskoeffizient 1/3.1). Die Grund­

fl~che beträ gt 2 0 m2/ ha. 

Vertikale Struktur: 

Stockwerk (m) Lndividuen/ha charakteristische Baumarten 

1 2 - 20 21 

< 1 2 31 

Zap ato Ca cho-Ya grumo-!'alo 

Agua ( 81 ·,., ) 

Zapato Cacho-Saquisaqui-Palo 

Maria-Hamoncillo (58 'Ji; ) 
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Der Boden wird von Heliconia dicht besiedelt, Zapato 

Cacho charakterisiert ganz d e utlich den Bestand. 

Die 10 Parzellen können n a ch der Höhe der Vegetation in 

3 Gruppen unt ~rteilt werd e n : Hochwa ld (P a rzellen 1 bis 8) , 

Niederwa ld (Parzell e 10) und Buschwa ld (P a rzel le 9 ). Die 

Zahl der Bau'ma rt e n s 'inkt vom Hochwald ( 20 - JH Arten) zum 

Niederwald (17 Art e n) und besonders stark zum Buschwa ld 

( 7 Arten). 

4, 2 ,2. Char'akt e risi erun g der Waldvegetat i o n im Unt e r-

suchung s ge bi e t 

In de111 folg·e naen Ve r s u ch einer Charakteri sierung der Hoch­

waldveg·etation wurden außer 9 der e i genen l 'arzellen (ohne 

Parzelle 9) noch 10 Parzellen e ingesc hlos sen , die von 

HETS CH und RANGEL (HETS CH et al., 1979 ) unt ers u cht wurden. 

Die letzteren Parzellen sind e ntla n g der Pic a 9 loka li­

siert (s. Abb.2/5-6).Die Aufnahn1e-Daten finden sicn im 

Anhang I. Die gesamt ~ · Aufnahme-Fläche beträgt 4.75 ha, 

Die Abb, 4/1 stellt die mi tt lere BHU - Verteil unc der a u f ­

genommenen Po p ul a tion dar. Sie zei gt eine f~r den tropischen 

Primärwald cha rakteristische (pl e n te r ä hnliche ) Durchmes se-r­

verteilung. Von durchschnittlich 156 Bäumen/ha in der un­

tersten BHD-Klasse (1 0 - 20 cm) fällt sie gleichmäßig a uf 

weniger als 1 Baum/ha in den obersten BHD-Klassen (> 120 cw) 

ab, Von dieser 1aittleren Durchmes serverteilung der gesarilten 

Population können einzelne Arten z. T . stark abweichen, Ein 

Beispiel llef ert die Ar t Saqui-sayui (siehe Abb, 4/1}, die 

durchschnittlich we ni ge r a ls e in Individuum/BHD-Klasse/ ha 

aufweist, Diese BHD-Verteilung ist typisch für die meisten 

wertvollen Hölzer vom Unt e rsuchungsgebiet und ' andere n Wa ld­

gebieten Venezuelas. (LAI'il-RFX HT, 1972; l."'NOL, ·· f974; BOCKOR , 

1979). Wie cter Abbildung weiterhin zu e ntnehmen ist, be ­

stimrnt die Art Saqui-s aqui den Verlauf der Kurve in den 

ob e rsten Durchmess erklassen , Ein der ALbildung beigefiigte 

Verg leich der · Stammzahl-Durchme sserverteilung zwisc11en 

Caparo (saisonaler T i ef' l a nd-Feucht\;ald), Imataca (Tiefland-
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log N (7\ Cl' 
\0 or-
(7\ HO\ - IXl-. !Ia • 

~ 
eH~ r.~ P: 

<..:I ~s 
E-<..::1 {..) 

200 BHD- Po ~~ ~2 KLASSE < 
156.0 {..) H·~ cn~ 

100 10-20 156.0 435.7 
20-30 58.8 97.4 177.1 
30-40 54.3 46.9 69.6 
40-50 29.4 21.3 32.3 
50-60 10.5 9.7 12.8 
60-70 6.6 4.3 5.5 
70-80 2.7 2.1 2.5 
80-90 1 .2 0.9 2.1 
90-100 1.0 0.4 1.4 

100-110 0.2 0.7 
110-120 0.8 0.5 0.9 

120 1.3 0.7 10. 

' ALLE ARTEN \ 
1.0 \ "" \ 

I ' \ 
\_./ \ 

\ I 
LJ 

0 

20 40 60 80 100 120 cm BHD 

Abb. ~/1 Stammzahl - Durchmesserverteilung (19 Parzellen, 

~.7 5 ha Aufnahmeflä che) 
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Regenwald, HüLLET, 1969) und Carbonera (andiner Wolken­

wald, BOCKOU, 1979) zeigt, daß die stä rksten Unterschiede 

zum Wolkenwald bestehen, dage g en aer immerg rdne Tiefl a nd­

Regenwal,d und der aaisonale Tiefland-FP.uchtwald rn. o. w. 

ähnlich sind. 

Die durchschnittliche Stammzahl beträ gt in Caparo J 2.J 

Bäun•e/ha mit einer Schwankung zwischen 2 110 und 472 i'n den 

ein~elnen P_arzellen. Jo~INOL ( 1974) fand iru gleichen Wald­

g ebiet ( ca. JO k (u so} 4,20 ß iiuwe / h a ; W-t tlrend im 'l'iefTand_- . 

Reg~nwald Ima t a ca 577 Bä ume / ha (VEI LLO N , 1 9 7 6 ) und im ._ 

andinen Wo .lkenwald 741 Bä ume / ha (BOGt, OR , 19"1;) ) ge f' uncl e ri_ 

wurderi. 

Die durc!)schnittliche -G-r:undf"l ä che be t riigt 2 11. 2 m 2/h~ in 

Caparo bei einer SchWf111K)ipg z•;ischen 111.9 . und 39. 11 u?/ ha 

in' den einzelnen Aufnahtuen . VJ.N CEJ\ T ( 1970) g ibt IYerte t' iir 

daJ!. gleiche Gebiet zw;i.schen 11.8 (l:lu ~ chwald) und J':l ·n?/h a 

(Hochwald) an. Nach LA),i.HÜ<:Cli'T ( 197.2') liegen die Ges a mt­

grundflächen im saisonalen Tiet' lan.d-l'' euchtwald Veuezuel a s 

zwischen 15 - JO m
2 
/ha, im Tie!' land-Hegenwald Ulll JO - lt O 

2 .· 2 
m /ha und im Wolkenwald bei ca . · 40 - 60 m /ha . 

Insgesamt wurden in den Parzellen 7 8 Baumarten iiber ' 10 crn 

BHD gefunden . Die Artenzahl schwankt zwischen 18 und 39 

in den einzelnenAufnahmen (0.25 ha),~'INOL (1974) b~richtet 

'ub·er "45 Baurna,rten/ha (Durchsclmi tt aus 6 Auf'~ahrnen von je 

1 ha). 

I~ der Tabelle 4/2 werden die Hau~arten , dif mit durch­

schnittlich mehr als 5 I~dividue~/ha vorkommen, mit ihren 

mittleren Starnmzahl- .und G'rundfÜi.chenanteilen sowie ihrer 

Häufigkeit (Anteil u ,e,r Parzellen, in denen die Baumart auf ­

tritt) und ihrer zug-ehörigen Familie a uf'gefdhrt . Die ersten 

10 Arten der Tabelle nehmen mehr als 50 ~ der gesamten 

Stammzahl und ca. 2/ J der g esamten Grund!'l ä che ein • . Nur 

19 Baumarten von 1 4 Famil.ien entsprechen 68 ·;~ der Individuen 

und 7.4 'io per Grundfläche. V:EILLON ( 1976) liefert f iir den 

Tiefland-Regenwald lmataca ähnliche Ergebnisse : 27 ~" der 

Individuen gehören zu drei Baumarten, und 75 /u des g-esam­

ten HQlzvolurnens wird von 24 Baumarten (12 Familien) ge­

lie!'ert; Rosaceae, Papilionaceae, Leci tidaceae , Burseraceae 

und Euphorbiaceaedominieren in der ~aldgesellschaft. 
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TABELLE 4/2: Die häu:fig·sten ·Baumarten mit ihrer prozentua1en 

Stammzah1, Grund:f1äche und Präsenz (4.75 ha). 

Loka1name* 
durchschnitt1iche 

Indiv/ha Grund:f1äche/ha 
(';o ) (<;>) 

Pa1ma de Agua 14.2 
2 Rejito 6.4 

J Pa1ma Sarare 6,4 

4 Jobo liso 4.7 
5 Lechero 4,1 
6 Chupon J,9 

7 Yatago J,2 

8 Charo Amari11o 2.8 

9 Pardil1o 2,8 

10 Saqui-saqui 2.5 

11 Uvero 2.3 

12 Guacimo Cimarron 2.1 

1J Palo Maria 2.1 

14 Yagrumo 2.0 

15 Marajagua 1.8 

16 Cacaito Hacha 1.8 

17 Guamo 1.7 

18 Zapato Cacho 1.6 

19 Guayabon 1.6 

67 .8 

- Weite:r-e 20 Arten mit durch­

schnittlich J - 5 Individuen/ha 

- Weitere J9 Arten mit weniger 

a1s durchschnitt1ich 

2 Individuen/ha 

18.7 

1.6 

2.4 
8.1 

6.J 

5.9 

0.7 

2.9 

2 . 2 

14.6 

o.4 
1.6 

O.J 
0.8 

0.9 
0.6 

1.1 

2.8 

2.2 

74.1 

* l~issenscha:ft1icher Name im Anhang II 

Präsenz 
( '}D ) 

100 

68 

79 

95 

74 
6J 

42 

6J 

6J 

74 
42 

6J 

58 

47 
26 

47 
42 

10 

58 

Fami1ie 

Pa1mae 

Me1iaceae 

Palmae 

Anacardiaceae 

Euphorbiaceae 

Sapotaceae 

Acanthaceae 

M.oraceae 

Boraginacea e 

Bombacaceae 

Po1ygonaceae 

Ti1iaceae 

Po1ygonaceae 

Moraceae 

Papi1ionaceae 

Po1ygonaceae 

Mimosaceae 

Papilionacea e 

Combretaceae 
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Es wurde versucht, mit einem von BOCKOk (197 9) ange­

wandten rechnerischen Verfahren,die Parzellen nach ihrer 

Artenzusammensetzung zu gliedern. Fiir die Clusteranalys e 

wurden als Vergleichs-Variable die ~'litteldurctuuesser der 

einzelnen Baumarten in jeder Parzelle benutzt (ausfijhr­

liche Beschreibung uer ~jethod ik bei BüCi,OH , 1 ')'79) . Abb. 4/2 

stellt die Ergel>nisse dar, DieRes Dendro!!;rcuum ist eine 

StJ.·atifizierung der Parzellen nach .\tJnlic llkeitsstufen, 

die nach ihrer flaumartenzusammensetzune; bzw. n ach den 

I"ii t teldurchmess e rn der einzelnen llawnartcn berechnet 

und gestellt wurden. Die Dif't' erenz zwischen einerseits 

dem Koeffizient ( Y- Achse), a uf dessen Niveau alle Flächen 

als 1 Gru}Jpe stratif'iziert wurd en (0. 108) uw.t deuo, auf 

dessen Niveau zt<ei Gruppen strati1'iziert wurden (0.075) 

ist so gering (0.033), daß sogar diese erste Untertei-

lung nicht als r elevant an5eselten werden kann. D0Gi\:0i( ( 1979 ) 

konnte mit derselben Vergleichsvariable eine sinnvolle 

Gliederung erst b e i einer Koeffizientdifferenz von 0 . 248 

vorne~nen. ~eiterhin h a t dersell>e Autor Differenzen von 

5 und sogar liber 10 gefunden. 

Es ergibt sich hieraus also eine so g eringe Unähnlich­

keit zwischen den Parzellen, uaß eine sinnvolle Gliede­

rung der Parzellen nach Artenzusammensetzung nicht durch­

führbar ist. Allerdings können diese Ergebnisse auf Grund 

der relativ geringen Anzahl von Parzellen noch nicht als 

endgültig angesehen werden. Sie deuten mehr darauf hin, 

daß in der Hochwaldvege tation in Caparo eine intensive 

Baumartenmischung besteht. 

Trotzdeon lassen sich bei der Betrachtung der botanischen 

Zusammensetzung und Abundanz der Arten in den einzelnen 

Parzellen gewisse Tendenzen auft<eisen: Manche Baumarten 

kommen praktisch ijberall vor, während andere eine 

starke Anhäufung an bestimuoten Standorten zei5en bzw. an 

bestimmten Sta ndorten fehlen. Danach las s en sich folgende 

Bau111arteng.uppen bilden: (FÖLSTEH & FRANCO, 1976, 1978 ; 

HETSCH et al., 1979) 

1. Horizontal durchgehende Daumarten: 

Charo arnarillo, Gateado, Jobo liso, Palma de Agua, 
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2 12 0 ® 8 10 ® 3 G) (J) 5 6 ® 4 13 0 ® 9 ® 

Abb. 4/2 Dendrogramm der Clusteranalyse (19 Probeflächen) 
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Palma Sarare , Gulcimo ßlanco, Caimito, Tachuelo, 

Saqui-saqui , Pardillo, l'ica-pico, Yagrumo, Lechero, 

Rejito, Palo de Maria. 

2. Baumarten, welche auf den tonigen StandortP.n 1nit 

starker regenzeitlicher Vernässung (sehr schlechte 

Bel ii:ft ung· , sehr geringe \\asserspeic herkapa?: ität ) 

fehlen aber ihren Schwervunkt auf aen St ::> n<lorten mit 

gröberen Bodentexture n (sehr gute llel•iftunß , relativ 

ge ringe \iasserspeicherkapazitä t) hab e n: 

Coj6n de Berr.aco, Mora , Coralito, Fruto dP J•a loma, 

Boto~o, Guanabano, Onoto, Cristoba lito. 

). Auf extremen Standorten (s aud i gP. n wie tonige n) sta rk 

repräsentierte Baumarten, die a u:f weni ge r ex tremen 

Standorten fehlen: 

Drago, Mar a jagua, Ceita , Cedro 

4. Baumarten mit Schwerpunkt auf den weni5er extre1nen 

Standorten (gute bis mäß i ge l.l e l iiftung, sehr hohe 

Wass erverfligbarkeit in der frocke nzeit): 

Trompillo, Charo Negro, Cedrillo, Laur el Au1arillo , 

Triaco, Chup6n, Santa Rosa. (Palma de Agua von Gruppe 

1 dUrfte auch hier ang eordnet werden). 

5 . Bauma rten, welche a uf den Standorten mit gröbere Bo ­

dentextur ( s 1 IS) :fehlen, abe r ihren Sc lll•erpunkt a u f' 

den toni g en Standort e n haben : 

Casildo , Coca de Mono , Gu a cimo colorao, Orura Barri ­

alera, Uvero Cana Fistola, Zapato Cacho, Palo d c Agua, 

Hanchero. 

Von den e rsten 1 1., Bau.narten der Tabel le 4/2 g ehören 

10 zu der Gruppe der durchg e henden Art e n , d. h. daß 

die nach Abundanz und G rundf'l~ch e wichti gstAn Baum­

arten rel a tiv st a ndortuna bhäng·ig sind. Ihre weite Ver­

breitung ersc hw e rt na tiirlich die Gliede rung Uer 1\ald­

veget a tion n a ch de r Art e nzu~a:n11tcnsetzun~ . 

I~. 2. J ]<'einwurzeln: Verteilung unu ßioele1nentg e hal te 

Die Feinwurzeln (0< 20 mm) wurden in allen P a rzellen bis 

50 c1n T i e1'e untersucht. Ihre Trocl<enrnass e scl11;n nkt 

zwische n 1 11. 5 und 2) .J t / ll a mi t e i ne m ,' litt e l lier t 
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von 17.1 t/ha. Davon sind 5.2 t/ha (31 %) dünner als 

1 mm, 4 t / ha zwischen 1-5 mm, und 7.9 t/ha (46 ro) 

zwischen 5 - 20 mm (s. Tab. 4/3). Zwischen den Parzel­

len bestehen keine eindeutigen quantitativen Unterschie­

de, zumal der Bestimmungsfehler wegen des Mangels an 

Laborausrü stung wahrscheinlich relativ hoch anzusetzen 

ist~)Größenordnungsmäßig besteht Übereinstimmung mit den 

ebenfa lls sehr variablen Angaben in der Literatur. In 

Ghana fanden GREENLAND und KOWAL (19bO, zit. von KLINGE, 

1976) 15 t / ha Feinwurzelmasse (Tiefe 122 cm) in einem 

Re g enwald. KLINGE (1973) berichtet über 25 t/ha in einem 

Latosol und 15 t/ha (73 'f, in Humusauflag e) in einem Pod­

sol im Amazonas-Hegenwald bei Manaus (beide bis 50 cm 

Tiefe). STEI NHARD (1978) fand 12.7 t / ha in einem tro­

pischen Bergwald (bis 120 cm Tiefe) in den feuchten Anden 

Venezuelas, während ODUM (1970) nur 7.5 t/ha (50 cm Tiefe) 

für einen Bergwald in Puerto Rico angibt. 

Die in Abb. 4/3 dargestellten Tiefenfunktionen zeigen eine 

m. o. m. rasche Abnahme der Feinwurzeln nach unten. Bei 

den feinsten Wurzeln lassen die vorhandenen Unterschiede 

zwischen den Parzellen keinen klaren Trend erkennen. Da­

gegen wird bei den gröberen Feinwurzeln (5 - 20 mm 1'5) eine 

Differenzierung deutlich zwischen einerseits vernäßten, 

tonigen P a rzellen (5, 7, 8) mit starker Häufung dieser 

Wurzelg röße in den oberen 10 cm, und andererseits den 

Parzellen - 4 (gröbere Textur, bessere Durchlüftung) 

sowie P 9 und 10 (Dominanz von Spezialisten) mit gleich­

mä ßi g erer Tiefenverteilung. Parzelle 6 f ä llt allerdings -

auch wegen ihrer hohen Gesamtwurzelmenge - heraus. Insge­

s a mt zeig .en diese Ergebnisse innerhalb der Hauptwurzel-

zone j e doch eine weit weniger auffä llige stand-

örtliche Differenzi e rung als sie im Profil für den Tiefen­

bereich unterhalb 50 cm zu erkennen, a ber analytisch mit 

entsprechender Absicherung nati.irlich nur mit ungleich 

g r ößerem Aufwa nd zu e rfassen ist. 

Die folgenden An gaben iiber di e in den Wurzeln vorhandenen 

Bioelementkonzentr atione n und -vorr~ t e s tellen im k a hmen 
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dieser Arbeit nur eine periphere Inforumtion dar. Sie 

trotzdem zu vermitteln erschien opportun, eintaal wegen 

der vorgeleisteten Arbeit der Wurzelgewinnung, zum 

anderen wegen des bestehenden Mangels an solcher Infor­

mation aus den Tropen. 

Aus der Tab. 4/4 wird die durchscllnittliche Bioelement­

konzentration der Feinwurzeln ersichtlich . Der \ergleich 

der e inzelnen Parzellen (s. Anha ng lli) zeigt eine deut­

liche Zunahme der N-Konzentrat ion zu den leg uminosen­

r e icheren Beständen (Parz e llen 4, d , 9 und 10), ein Trend, 

der sich in der Streu und in der Humusauflage ..-iederholt. 

K und Mn weisen höhere Werte in den toni geren Böden auf . 

Bei den anderen Bioelementen sind die Konzentrationen in 

allen Parzellen ähnlich . Zwischen den Durchmesserklasse n 

zeigen die Konzentratione n größere Unterschiede: N, Mg , 

Mn , Fe, Al und Si nehm e n :uit zunehm e nden Wurzeldurcllluesser 

ab, wä hrend Na leicht ansteigt und K, Ca und P praktisch 

konst a nt bleiben. Dies e Verteilung deckt sich im groUen 

und ganzen nicht mit der von KLINGE ( 1976) und STEINHA.ltlJ 

(1978) gefundenen. Allerdings bewegen sich die Konzentra ­

tionen in Caparo a uf einem höh e ren, z. T. (siehe Dat e n 

von KLINGE, Tab. 4/ 4) um eine Zehnerpotenz höheren Niveau, 

wodurch die unterschiedlichen Beziehun~en vielleicht be ­

dingt sein können. 

Im Vergleich zu den Bioelementvorräten des Mineralbodens 

(Abschnitt 4 .3.3) spielen die in den Feinwurzeln eine ge ­

rinse Rolle. Eine Zusammenstellung findet sich in Tab . 4/5 . 
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Tabelle 4/5: Bioe leu1eu t.. vorrhi te in uen J~~ei nwurzeln bis 50 CUI 'l'iet'e 

k g/ l•a 

Parzell e N 1' Na h. Ca i••g !•in li'e Al ;,i 

9d 21 16 8 1 120 29 1 . '1 JO Jo 4ö5 
2 127 2'{ d 16 9 20~ 31 1. J 20 20 323 

J 96 :~:!. 8 1011 145 J7 1 . 5 25 J4 J 117 
4 194 1'7 3 121 1J 5 42 2 , d 25 3:.' 2411 

5 1J4 JJ 11 149 151:1 4 2 2 . 1 Ju 42 41 (, 

6 1 1~ 6 J4 9 11;5 2')d 4 2 2 . ':;1 JO 56 J~4 

7 137 2il 10 105 137 J 1 2 , j J 5 l , ;! 26i 
d 205 23 14 159 151 Ju 3 . 1 59 oo 4)9 

9 205 1 J 7 100 217 29 22 . 0 JJ 57 3J2 
10 2J6 1J 3 1 1() 2 170 37 4 . 0 jll 55 4t>(J 

x 158 23 11 134 173 36 4, 4 33 4J 371 

Tabelle 4/3 : Fe in\.;urzelmas s e bis 50 Clfl Ti e l 'e in t / ha 

Durch111ess e rk l asse ( 1nm) 

Parzelle < 1 1 - 5 5 - 20 t,P.Sa iOt 

5 . 4 3 . 4 5. 15 14 , 1; 

2 4.7 lj . o 10 .1 1d . d 

3 J , ') 4. 3 1 . 5 15 . '1 
4 6 . 5 J , ') G.s 1u . 9 

5 3 . ') J . 5 ') , 0 17 . o 
6 5.4 4 . Cl 13. 1 2J , J 

7 h. 2 J , Ö 6 . 5 14 . 5 

8 6 . 2 4.5 7.4 18 .1 

9 6 , J 5 . 1 5 . 3 l(j . 7 

10 5.') 3 . 0 ,, • '7 15 . 6 

x 5 .2 4.0 7. 9 17.1 
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Tab. 4/4: Bioelementkonzentrationen in Feinwurzeln*(mg/g ) 

von Caparo {nach Durchmesserklassen und 

im Mittel) sowie 

Asche 
i1J .,. N }' 

< 14.0 11.9 1.27 

- 5 9.3 tl.8 1. 27 

5 - 20 8.0 7.9 1.42 

i 10.4 9 .5 1. 32 

STEINHART (1978) 8.2 0.49 

KLINGE ( 1 976) 
Latosol 9.7 0.12 

G>1 EENLAN Li ~ 
KOivAL ( 1960) 8 . 6 0.50 
Z.i t . von Klinge 
1976 

* Feinwurzel (jiS <. 20 mm) 

** Ca ! Mg 

nach .... 
K Ca Mg Na Mn Fe 

7.2 9.1 2.4 0.56 0.49 3.90 

8.1 11.0 ;~ . 2 0.67 0. 21 1.46 

7.5 10.2 1.8 0.84 0.09 1.04 

7.6 10. 1 2.1 0.69 0.26 2 .13 

2.4 4.9 1. 3 o. 10 o. 17 1.5 2 

0.8 1.2 0.7 0.79 

3.5 7.7** 

Al Si 

4.23 38.3 

2. 15 18.5 

1 .62· 14.9 

2.67 23 .9 

3.36 13.7 
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4.). BÖDEN DES TRANSEKTES PICA 8 

4.).1. MORPHOLOGISCHE UND PHYSIKALISCHE EIGENSCHAFTEN 

Parzelle 4: der sandige Standort 

Im Unterauchungagebiet, etwa 60 km von den letzten Gebirgs­

ausläufern entfernt (d. h. etwa 160 km Fließstrecke des Rio 

Caparo) findet man vorwiegend feine Sedimente. Grobsand ist 

relativ selten. Mittelsand acheint unterhalb 2 m sehr verbrei­

tet zu sein, dagegen nimmt er in den deckenden Schichten sel­

ten eine dominante Position ein. Als relativ grobe Sedimente 

werden deshalb bereits fein- bis mittelsandiger S, 1S und uS 

eingestuft. In höheren Reliefpositionen (banco) sind solche 

Sedimente meist tiefgründig und deshalb freidränend (Abb. 2/6). 

Das Bodenprofil der Parzelle 4 besteht zwischen 0 und 90 cm 

Tiefe aus einem rotbraunen 1S, dessen Tongehalt von oben bis 

etwa 50 cm Tiefe von 8 bis 16 % zunimmt. Ab 90 cm Tiefe be­

ginnt ein loser, rotbrauner Mittelsand, der nach unten blas­

ser und gröber wird. Gefüge und der höhere Tongehalt zwischen 

JO - 50 cm Tiefe deuten auf einen mäßig ausgeprägten Bt-Hori­

zont 1 ) hin. Wegen der jetzigen chemischen Verhältnisse (sie­

he Anhang IV) dürfte die Tonverlagerung Jedoch bereits zum 

Stillstand gekommen sein. Der sicher auch sedimentär bedingte 

vertikale Texturwechsel bewirkt bereits eine leichte Abnahme 

der Leitfähigkeit, die eine kurze Verzögerung der Wasaerver­

sickerung durch den Oberboden verursacht (siehe Abschnitt 

6.1.1). Dem entspricht eine gewisse Vergrauung der sonst im 

Profil rotbraunen Färbung. Die Porenverteilung, die ungesät­

tigte Leitfähigkeit und die Körnung des Bodens werden in Abb. 

4/5, und die pF-Kurve in Abb. 4/4 dargestellt. Kennzeichnend 

für das ganze Profil ist der große Anteil an selbstdränenden 

Poren, der insbesonders ab 50 cm Tiefe stark zunimmt. Die 

Leitfähigkeitswerte hier sind die höchsten gemessenen . Die 

Wasserspeicherkapazität des Bodens bis zur maximalen Durch­

wurzelunga··tiefe (200 cm) beträgt 180 mm. Allerdings nimmt die 

Durchwurzelungadichte ab 50 cm beträchtlich ab. 

1 )Der vertikale Tonanstieg ist das einzige vorhandene diag­

nostische Kriterium für die Ansprache des B-Horizontes als 

Argillic horizon, dagegen fehlen - wie verbreitet in den 

Llanos-Böden (GOOSEN, 1971, SCHARGEL und BUOL, 1977) -Ton­

kutanen. Deswegen erfolgte die Ansprache als (alfic) In­

ceptisol. 
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4:Alfic Dystropept(coarse loamy) 

Blaß rötlichbrauner(5YR7/3) lS; 
Einzelkorn bis Krümelgefüge mit starker 
Durchwurzelung. 

Blaß rötlichbrauner(5YR6/3) lS;ge-
schlossenes subpolyedrisches bis 
Kohärentgefüge mit starker Durchwurzelung. 
Rötlichbrauner(5YR6-5/4) lS;lockeres 
Kohärenobgefüge. 
Rötlichbrauner 1 'S;schwaches Kohärent-
bis Einzelkbrngefüge. 

Rötlichbrauner mS;Einzelkorngefüge. 

Blaß rötlichbrauner mS. 

PROFIL J. 

- 0-30cm(l5) 
---- 30-50 (I 5) '- '-.. ', 

-- ·~ -·- 50-90 .......... """'-..~· (I 5) 
(5) 

.10 20 

Abb. 4/4 

............: ~ --90-170 
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30 
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Abb. 4-/5 Porenvolumen, Leitfähigkeit und Textur im Profil 4-
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''lit ae r Abnahme des Schluff"~;ehalt " s (ab 50 cu1) und '"it 

d e m we cnsel von ~~ein- zu J' J1ttels and (ab •ju cm) [;)eh t e in f• 

deut l iclle Verf'l .:; cnunc; der p!I'-J.'~urve und elne e u tsl.l r ectJen­

de r 1.l.Hlti Jl L1e Lies t' l ' l a nz e Hveri'ü e-; lJ u rCCJ. 1\as sers e illtJ er· . 

Parz e ll e J 

Das fl oden p rot' il besteht aus e iner 10U c m m'·ict1ti g en L e tllu­

decke ( uL) Ube r I{() c"' I S und d arun t t' r onS. IJa"; Tomnaximum 

liegt bei 40 c:n, ".e g en cler secl i u,ent<iren Ein1'l iiss e ist die 

Ansprache eines Bt - Hori zontes allerdings unsic ile r~) Die 
hohen T on- und S chlufJ ge h a lt e der L ehmd ecke und ihre dich­

·te Lagerung wirken s ich auf die bodenphys ikalische n F i gen­

scnat't e n d e s }jodens a us ( 1\ bb. l1j6 -7): :Jer lwl1 e :';ittelporen-

antei l b e dingt e ine non e o\ i1.S:-ierSjH~iciJt-: r Ka:'<-t7. it .i t. Die Leit­

f i'ih i g kei tswerte liegen jedoch bis zu e in e r :t.e hnerJ , O tenz 

ni ed ri ge r a ls in P Arzelle 4 . :Jer relativ t:; eringe Gr ob porP.n­

anteil (unterh a lb 20 cm etwa 5 volf ) bringt b ei c inP r regen ­

zeitliche n S ä tti g ung eine Einscilr iinku n g der iJe l 'H "tung ;ui t 

sich . Uer Boden ist deshalb farbl i eh nicht mehr homo &e n 

sondern bere i ts hydro morph Uuerpr~gt (Pro f ilbescilre ibung ), 

Uer b a sale Mi t t e ls a nd zei g t ä hnlich e Ch arakteristika wi e 

der in P 4. 

Parzelle 5 und 6 

Di ese Böden s ind vom Aufb a u her den1 der l'arze .ll e J a hnlic!J. 

E s h a ndelt sich ebenf"alls urn ei n e L eh .n<lecke a ber ,,,i t höherem 

Tongehalt (uL, utL, tl), die in l 'arzel l e 5 et~;a 1 JO Cill u nd 

in !' a rzelle G ':10 cm 1nächt i g ist. Abb, I.J/8 -11 z e i to en bei 

di esen Böden einen höh eren F'e in 1>orena nt e il und einen noch 

~ erin~er~e n Urobpore n a.nt e il (z lvis chen L10 und 70 Clfl 2. - i.­

vol%) a ls Parz e ll e J , Di e Leitf~hi"keit ist e nts precoe nd 

b eringe r untl e rreich t ihr ,\1ini rd UIII in e t \va i~U c n1 T'i e .t'P . ~ leide 

Prof'i l e s ind h ydromorph st<<rk ,:,;epräg t; in P u rze ll e G :.en ii<;·t 

di ese P rü. gun~ de n .-\nf'ord erunc;en , welche irn U::., ;JA - S y stelll 

( Soil 'l'axonomy, U::; .uA , 197 5 ) a n "aq uic" lJ nt e rordnun~en ~e ­

stellt ,; ird . tJe ioen tl ö den ist ge me ins <un , daß di e Lenrnciccke 

rn i t ihrer t;·e ring e n L e i tf"ä hi c. kci t und i hreru ße rln e·p n {JrolJ­

porena nt e il lla1·twa,; s e rverni\ ssun b ll e rvorrut' t, und a aß b l e icn -

1 ) 
:-; . • 44. 
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Profil Parzelle 3:Alfic Dystropept(fine silty) 

0 - 10 

10 - 40 

40 - 50 

50 - 75 

A1 Dunkel braungrauer (7.5YR6/2-3) uL; 
krümelig bis offen subpolyedrisch,stark 
durchwurzelt. 

B21 Gelbgrauer(7.5YR7/3) ,feinfleckiger 
(7.5YR7/2 bis 4)uL;kohärent bis 
subpolyedrisch,stark durchwurzelt. 

B22cn Fleckig gelbgrau bis brauner(7.5YR6/4-6) 
uL mit weichen Mangankonkretionen; 
kohärent bis dicht geschlossen subpoly­
edrisch. 

B23 Ähnlich B22,aber nur mit mäßiger 
Mn-Fleckung 

75 - 100 B3 Grau- bis braunfleckiger uL;kohärent 
bis geschlossen subpolyedri sches Gefüge. 

100- 140 II C1 

140 - 180 II C2 

Grau bis rotbraun(5YR6/4)fleckiger lS; 
schwach kohärentes bis Einzelkorngefüge. 

Hell graubrauner,blaßfleckiger mS; 
auslaufende Durchwurzelung. 

180 - 300 III C3 mS 

'f" 
pF PROFIL 3 

4.2 

' ~\ 
-- 0- 10cm (ul) 
----- 10-30 

3.5 '\ -·- 30-75 
\ 

:\ 

3. "\.' 
-- 100-li.Ocm(uS) 

2.5 " - ···- 160-180cm ( S l 

2. 
1.7 

.7 

0 10 20 30 1.0 50 60 ~ 

(VoiOfo) 

Abb . 4/6 pF-Kurven Profil 3 
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PORENVOLUMEN Ku (cm/ Tag) 
0.1 I 

Abb . 4/7 I'orenvolumen , Leitfähigkeit und Textur im Profil 3 
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Profil Parzelle S:Aquic Eutropept(clayey) 

0- 20 A1 Hellgrauer(5YR7/2) ,schwach braunfleckiger 
(SYR6/3) uL;Kohärentes bis geschlossen sub­
polyedrisches Gefüge,stark durchwurzelt. 

20- 40 B21 Grau-(7.5YR7/2)bis braun-(7.5YR6/3 4) 
fleckiger utL;mäßig geschlossenes poly­
edrisches Gefüge mit starker Bleichung 
der Aggregat und Wurzelbahnränder. 

40 - 70 B22 Orangebrau~er(SYRS/6 u.6/3) utL mit aus­
geprägter Bleichung von Aggrat- und Wurzel­
bahnrändern;geschlossenes polyedrisches 
Gefüge. 

70- 110 B23cn Grau-(7.5YR7/2) undbraun-(5YR5/6)fleckiger 
uL;oberes Maximum weicher Mn-Flecken und 
Konkretionen;geschlossenes polyedrisches 
Gefüge. 

110- 140 II C1g Wechsel von utL zulS,fleckig grau und 
olivbraun(7.5YR5/2-6) (Eisen-Mangan-Fleckung ) 

140 - 160 II C2g Grau bis rotbraun gefleckter lfS. 

160 - 170 III C3g 

170 - 210 IV C4g 

210 v es 
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Grau bis rotbraun gefleckter gS . 

Grauer gebänderter lfS(Durchwurzelung endet). 

mS 

PS 
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--10-30 
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-·-70-130 
- --·130- 170 
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Abb . 4/8 pF-Ku r v en Profil 5 
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Abb . 4/9 Porenvolurnen , Leitfähi gkeit und Textur im Pr ofi l 5 
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Profil Parzelle 6:Typic Tropaquept(clayey) 

A1g Grauer(7.5YR7/1,feucht 7.5YR6/2) uL 
mit dunkelbraunen weichen Fe-Mn-Konkre­
tionen;geschlossenes poröses Polyeder­
gefüge mit starker Durchwurzelung. 

B21g Grauer(7.5YR7/1,feucht 7.5YR 5/2) utL 
mit hell bis dunkelbrauner(7.5YR6/4-6) 
Fleckung;Schwach prismatisches,geschlos­
sen polyedrisches Gefüge. 

B22cn Grau-(7.5YR7/2,feucht 7.5YR5/3-4)und 
braun-(5YR6/4)fleckiger utL mit gebleichten 
Riss- und Aggregaträndern,nach unten 
zunehmende Dichte von Mangan-Flecken 
und -Weichkonkretionen. 

B23cn stL,ähnlich aber markanter gefleckt wie 
B22;begrabener A1 angedeutet. 

B3 Grau und braun(5YR6/3) gefleckter sL; 
geschlossenes Polyedergefüge geringer 
Ausprägung. 

90 - 150 II C1cng Weißgebleichter 1 's mit großen Fe-Mn­
Konkretionen(-4 cm) ;kaum noch Wurzeln; 
Einzelkorngefüge. 

150 - 220 II C2cn Grau bis rostfleckiger lS;Bei 2 m Zone 
hoher Mangankonkretionen-Dichte. 
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Abb . 4/10 : pF-Kurven Pr ofi l 6 
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Abb. 'f/11 Porenvo lumen , Leitfähi gkeit und Textur im Profil 6 
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Profil Parzelle 10: Tropaquept (clayey over loamy) 

0 - 15 

15 - 40 

40 - 60 

6o - 85 

85 - 120 

120 - 155 

A1g 

B2g 

BJg 

II Albg 

II Cgcn 

II Cg 

Weißgrauer ( 10 YW3/ 1, feucht 10YR6/ 1) 
utL; l'rismen- und mäßi g off P. nes 
Polyedergeflige , stark durchwurzelt, 

\veißgrauer tL mit Okerflecken (7.5YR7/4); 
Prismenabsonderungen mit geschlossenem 
Polyedergefüge, 

suL, Färbung wie B2; kohä rent bis ge­
schlossen ~olyedrisches Gefüge, 

Grauer stL mit starker Fe- und Mn­
Fleckigkeit; dichtes Kohärentgefüge, 

Weißer (10YR8/1), blaß okerfleckiger 
sL mit großen Hangankonkretionen. 

Ähnlich Cgcn aber mit abnehouender Dichte 
von Hangankonkretionen, 

Profil Parzelle 9: Entic Pellustert (clayey very fine) 

0 - 20 

20 - 100 

100 - 1 JO 

Al Dunkelgrauer Ton mit mäßiger Oker­
fleckung; stark ausgeprägtes Prismen­
und Polyedergefüge, 

B2g Grauer, stark okerfleckiger Ton; ausge­
prägtes PrismengefUge., mäßig offenes 
Polyedergefüge, 

Albg Gelbfleckiger, dunkelgrauer Ton; aus­

laufende Prismenabsonderungen, ge­

schlossenes PolyedergefUge, auslaufende 

Durchwurzelung, 

1)0 - ) 0 0 Clg Grau-gelb gefleckter Ton 

)00 II C2 Heller, fleckiger fS 
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zeitig das regenzeitlich hoch anste hende Grundwasser in 

die Lehmdecke hineinstaut, Die maximalen und minimalen 

Wasserstände sind morphologisch im Profil deutlich er­

kennbar (Maxima der Eisen-Mangan-Fleckung und Konkretions­

bildung), Die Wirkung reicht in P 6 höher. Oie b asale 

Sandschicht zeigt ebenfalls Unterschiede und Besonder~ 

heiien, indem in P 5 Feinsandlinsen mit hoher Wasser ­

speicherkapazität in den Mittelsand e ingeschaltet sind 

und stark durchwurzelt werden , 

Parzelle 10 

Dieses Profil liegt am .Hand eines Esteros, Hier wird 

die Wasserdynamik eher durch die topographische Lage 

als durch den Profilaufbau bestimmt, Die 150 c m mäch­

tige Lehmdecke weist ihren höchst en Tonuehalt (48,4 %) 
zwischen 20 - )0 cm Tiefe a uf und wird mit der Tiefe 

sandiger. Die bestimmende Ursache a er sehr stark a us­

geprägten Hydromorphie ist einmal das bi ~ 60 cm au­

st eigende Grundwasser sowie das von den r a ndliehen 

Hochwaldfl ä chen in die Senke von Parzell e 9 einströmen­

de Oberflächenwasser, welches von Mai bis August eine 

durchgängi g e Überflutungshöhe von et wa 1U cm erzeugt, 

Der Boden ist von der Textur,;chichtung her mit P 5 una 

6 vergleichbar, pF-Kurven und Leitfähigkeitsdaten wurden 

ni cht erhoben. 

Parzelle 7, 8 und 9 : Die tonigen Standorte 

Die Profile 7 und t! sind recht ähnlich, Vom Aufba u her 

können sie als Glieder einer Seri e mit den Profilen 5 

und 6 angesehen werden, wob ei der Tongehalt der Lehm­

decke weiter zunimmt, Unter dieser Tondecke t' inden sich 

ebenfalls sandige Sedimente, die an den Ton mit einem 

begrabenen Humushorizont anstoßen. Unter den aktuellen 

klima ti sehen Bedingungen (siehe Klimadiagramuo) wird d er 

Boden wäh rend der Re g enzeit voll gesä ttigt und in der 

Jrockenzeit stark a usgetro cknet. Mit der ~uellung und 

Schrumpfun g wird die Strukturierung des Bodens geför-
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dert, deren Entwicklung bis 50 cm Tiere hinunterreicht,Tiefer wact 

sen noch einzeln6 Risse bis etwa 70 cm in den nach unten 

dichter werdenden Ton, Die gegenseitige Beeinflussung von 

Get'iige- und Wasserdynamik des Tonbodens ist von erheb-

licher, gerade auch methodischer Bedeutung und verdient 

deshalb besondere Beachtung, 

Von 0 bis 5 cm zeigt der Boden ein hochaggregiertes, 

mittleres Kriimel- bis Subpolyederget'üg-e, das bis 25 cm in 

ein nlittelgrobes polyedrisches Get'i\ge mit prismatischen 

Absonderungen iiberg·eht, Von 25 bis 50 cm besteht der Boden 

aus großen Yrismen, Ein Teil der Prismen zerfällt in grH­

bere polyedrische Aggregate, Darunter folgt der verdichtete 

Ton •ni t einzelnen Rissen bis 70 cm, die am End e der Trocken­

zeit an der Bodenoberfläche 8 ~n und ganz unten immer noch 

1 mm breit sind, Sie laufen mit den ersten Hegenfällen voll 

und von da ab erfolgt die l ang-same l:lefeuchtung- der poly ­

edrisch strukturierten Prismen, Im darunter anstehenden 

unstrukturierten Ton wandert die Durchfeuchtungsfront je­

docl• e xtrem langsam, obwohl der Oberboden regenzeitlich 

vollst~ndig vernäßt und dementsprechend stark hydromorph 

geprägt ist, 

Das Fehlen jeglicher Absonderungsform im verdichteten Ton 

deutet darauf hin, daß die Tiefe der Durchf'euclitungsfront 

langfristig, nicht nur für die Beobachtungsperiode, in 

dieser Tiefe fixiert gewesen ist, Als weiteres Kriterium 

seien hierfür die hohen Na-Anteile (5 - 14 %) an den aus ­

tauschbaren Kationen genannt (Anhang IV), wie sie fiir 

diese Klimazone ungewHhnlich sind und eher die klimatischen 

Bedingungen während der Sedimentationszeit widerspiegeln, 

Im Labor ließ sich die Leitfähigkeit dieses verdichteten 

Tons nicht messen, da die Proben bei der kUnstliehen Auf­

sätti~ung sofort a ufs pringen , quellen und damit ihre 

Porenverteilung stark verä ndern . Trotz dieser Veränderung 

lag die g esättigte Leitfähigkeit nur bei 0 . 11 cm/Tag·, Im 

Feld bleibt die Feuchtefront während der 8mcnatigen Hegen­

zeit - wie an periodisch a u f 10 cm Tiefenabstand gesetzte 

Tensiometer beobachtet werden konnte - zwischen 55 und 65 

cm Tie1'e. Legt man eine maxi1nale Tiefenverlag·erung von 
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10 cm zugrunde, bedeutet dies eine gesättigte Leitfähig ­

keit von weniger als 0,04 cm/Tag, Diese Leitfä tligkeit 

dürfte auch für die einzelnen unstrukturierten Polyeder 

des Oberbodens gelten, während das Rissystem des struk­

turierten !:lodene insgesamt viel höhere Leitfähigkelten 

zuläßt und damit die Wasserbewegung im Boden insgesamt 

regelt, 

Die Quellungs- und Schrumpfungsdynamik der Tonböden bietet 

bekanntlich Probleme auch bei der Besti~nung der Poren­

verteilung, Einmal variiert diese mit dem Feuchte- und 

Quellungszust a nd des Bodens im Gelände, Ferner können 

Stauchunffen bei nassem und Lockerungen bei trockenem 

Boden auftreten ( GAESE und SCHLIC iffUNG , 197 5 ), Bei off'enem 

Absonderungszustand bereitet die r~umliche Anordnung der 

Zylinderp roben Schwierigkeiten, Mit Uber- und Unter­

schätzungen des Trockenraumgewichtes muß gerechnet werden. 

Quellen die stä rker a us ge trockneten Proben im Labor, 

liege n die bei niedrigen Saugspannungen gemessenen Wasser­

gehalte zu hoch, die THG dagegen zu niedrig, 

Die in Abb, 4/12 und -4/ 1) wiedergegebenen pF-Kurven der 

Proben von Profil 7 und 8 weichen von den im Labor bestimm­

ten Kurven a b, indem sie nur auf den im Gelände in größerer 

Wiederhol ung ge111essenen TRG-Werten zur ile,;;timrnung des Ge ­

samt porenvolumens sowie auf den im Labor bestimmten Gleich­

gewichtewassergehalten bei pF ), J,5 und iJ,2 beruhen, 

Wegen der Steilheit der pF-Kurven im Zwischenbereich sind 

die Punkte m, o, m, ge r ade verbunde n worden, Die Abwei­

chung von der Labor-pF-Kurve ist a n Hand von 2 Proben in 

Abb, 4 / 15 verde utlicht, Sie wächst mit der nicht interQ in 

der Probe a uffangbaren •,-u ellung ues Uodens , d, 11, si e 

nimmt 111i t der Ti e 1'e zu. 

Die Tiei'enf'unktion üer Porenvert;eilung in Abb, h/1 11 beruht 

a uf den korrigierten pF-Kurven, Si e - wie die pF-Kurven -

können nui als Ve rsuch einer Annäherun~ ~ewertet we rden, 

Zur vollen Charakterisierung miißte die l'rol>enahrne dem 

jahreszeitliche n Uurcht'euclltun g sgang f '.olgen, Nur f 'iir den 

stä ndi g trockenen Ton un terhalb 70 cm ddri'te die gezeigten 
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Profil Parzelle 7:Vertic Tropaquept(clayey very fine) 

0 - 10 A1g 

10 - 30 B21g 

30 - 50 B22g 

50 - 65 B23 

65 - 105 c 

105 - 120 II A1bg 

120- 135 II B2bg 

135 - 160 II C1g 

160 - 275 III C2 

'f' 

pF 

4.2 

3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.7 

0.7 

0 10 20 

Hellgrauer(7.5YR7/1,feucht 7.5YR5/2) 
utL mit blaß-gelborangener (7.5YR7/3) 
Fleckung;schwach prismatisches,mäßig 
offenes Polyedergefüge mit starker 
Durchwurzelung. 

Grauer(7.5YR7/1,feucht 7.5YR6/1) schwach 
okerfleckiger lT;Prismen mit mittel­
groben,mäßig offenem Polyedergefüge. 

Grauer lT mit zunehmender,blaß orangener 
Fleckung;Prismen mit geschlossenem 

Polyedergefüge. 

Blaß orangener(5YR7/3)Ton mit einzelnen 
Bleichrändern;auslaufende Prismen-Ab­
sonderungen. 

Rotbrauner,stark verdichteter Ton, 
nach unter lT,ohne Absonderungsgefüge. 

Dunkelgrauer(7.5YR6/2,feucht 7.5YR4/2) 
sL 

30 

Graugelber(10YR7/2) lS mit Rostfleckung 
(10YR7/6) 

Grau-und rostfleckiger lS. 

Weißgrau bis braunfleckiger mS. 

\ 

I I 
. I 
II . I 

! \ ,, 
. I 

40 50 

PARZELLE 7 

-- 0-10 utL 
---- 30-40 I T 
-·- 65-90 T 

cm 

60 ~ 
(Vol%) 

38,8% Ton 
64,4% .. 
72,4% .. 

Abb . 4/1 2 pF- Kurven Profi l 7 
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Profil Parzelle 8:Vertic Tropaquept(clayey very fine) 

0 - 15 A1g Hellgrauer(10YR7/1) ,kaum fleckiger utL; 
mäßig offenes grobes Polyedergefüge mit 
starker Durchwurzelung. 

15 - 40 B21g Hellgrauer,okerfleckiger(7.5YR7/4 ) lT; 
Prismen-Polyedergefüge mittlerer Aus-
prägung. 

40 - 70 B22 Grauorangener(5YR7/3) stark verdichte-
ter Ton mit augeprägter Randbleichunq 
an Rissen und Aggregaten;Prismenabson-
derungen auslaufend,geschlossenes Poly-
edergefüge;auslaufende Durchwurzelung. 

70 - 105 c Stark verdichteter rotbrauner(5YR6/3)Ton. 

105 .- 120 II A1bg Dunkelgrauer(7.5YR6/2) lT mit dichtem 
Kohärentgefüge. 

120 - 150 II B2bg Bleichgrauer sL 

150 III c Grau-braunfleckiger mS 

tF 
5 

4.2 \\\ \ . ·. 
3.5 \\ \ 

PARZELLE 8 ' . : 
3.0 \\: 

2.5 
., - 0-10 uL 27,6% Ton 

\ .. ---- 20 - 30 l T 50,4% " 
2.0 \ :\ -·- 40-50 lT 57.2% " 
1.7 \ . 

I -·-··- 70 -90 T 69,2% " 
I! cm \ : . 

0.7 ~\ 
: 

0 10 20 30 40 60 & 

(Vol%) 

Abb . 4-/13 pF-Kurven Profil 8 
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PARZELLE 7 ( 0- 10) 
-- Feld- pF Kurve 

Labor -pF Kurve 
38,8% Ton 
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Abb . 4/1 5 pF- Kurvenverglei ch (Profil 7) 
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pF-Kurven (Abb. 4/12 und 13) den ganzjährigen Zustand 

wirklichkeitsgetreu wieuergeben. Und sie verlaufen unter­

hall.J von pE' ).5 praktisch senKrecht . 

Das l'rof'{l ') in d e r Senke zeigt eine uoch stärkere Gci'Ug·e ­

dynarnik. Insbesond e re reichen die l'riswen-Al.Jsonaerungen bis 

in viel c;rii ßere Tieren. Daß diese in die <-:uellungs- und 

ScllrUIIlpfungsdynamik einbezogen sind, liegt hier wahrschein­

lich an üeoli in d i e mächtige Tonschicht einstauenden Grund­

wasser, welches oen basalen Ton ständig feucht hält (s. 

Disku,;sion). 

Deu1 tieferen Hissy,;teo11 f' olgend reichen hier auch die Wurzeln 

tiet' er ( 1 ~U cm), wozu allerdings auch die spe z if'ische Stand­

ortan~a ssung der Vegetation beitragen mag. 

Parzelle 2 und 1 

In diesem Abschnitt des Transektes liegt eine sandige bis 

lehmii':e Vernillung eiuer ehe111aligen Senke bzw. eines äl ­

tereu Flußarmes vor. Uas bas a le Sediment ist ein ständig 

f'euchter stauender Ton, welcher von 260 cm in P 2 bis a uf 

1 UO Gilt in P 1 ansteigt . Er wird von einem tonreic neren f'ein­

sanaig-schluf'f'igcn Sediment Uberlagert, welches in P1 als 

DecKsediHlent aen Uoden enthält, wä hrend in P2 eine 1UO CHI 

Hkichti ge tonarute r'e ins a nddecke den Abschluß bildet. Auf 

Grund des basalen Staukörpers sind beide UHaen regenzeit­

lieh naf.l und dements1'rechend hydromor~h i.iberprägt . Die 

Leitfähigkeit des Decksediments - um mehr als eine Zehner ­

potenz unterschiedlich in den beiden Proi'ilcn - spielt als 

Hegler eine geringe Rolle. Wicl1tiger di.irf'te dage g en d er 

Unterschied im Grobporengehalt sein (P 2:10 - 25 vol%1 

1' 1:2 ·- 8 vol%); der Gasaustausch mit der Atl>lospbäre wird 

in P ~ 1;e,;entlich besser und sctmeller vor,;ichg·ehen. An­

dererseits beding t oer f'einsaudig·e Charakter des Decksedi ­

ments in P2 eine sehr hohe Speicherkapazität f'Ur pflanzen ­

verfiigbarcs \{asser. Dieser Zusammenhang erg·ibt sich aus 

dem Ver laut' der pr' -Kurven als Funktion der Textur ( s. 4. J. 2). 
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Profil Parzelle 2:Aquic Eu t r opept(coarse l oamy ) 
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Abb . 4/16 

A1 Dunkelgraubrauner(7.5YR5/2-3) us mit 
schwacher Orangefleckung;Einzel korn-
bis Kohärentgefüge mit starker Durch-
wurzelung. 

B21 Grauer(7.5YR6/2)bis graubrauner(7.5YR5 / 3) 
1 'S,schwach fleckig;Kohärentgefüge mit 
mäßig starker Durchwurzelung. 

B22cn Hellgrauer(7.5YR7/2) us mit d i ffuser 
orangener(7.5YR6/4) Feinfleckung,Häufung 
von weichen Fe-Mn-Konkretionen;Kohärent-
gefüge. 

B23 Ähnlich B22,1S,aber mit diffuser rot-
brauner (5YR5/8) Fleckung 

II B3 Hellgrau bis braun(7.5YR6/6) gefleckter 
lU mit starker Mn-Fleckung,dicht,noch 
durchwurzelt. 

III A1b Dunkelgraubrauner uL;kohärent bis ge-
schlossen subpolyedrisch. 

III C1 Dunkelgrauer,marmorierter fsL;dichtes 
Kohärentgefüge. 

III C2g Grauer,marmorierter uT;dichtes Kohärent-
gefüge. 

P2 
-- 0-20cm 
--20-50 
-·- 50-90 
-···- 115-140 
----140-175 
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pF- Kurven Profi l 2 



0 

20 

cm 

60 

~ 80 
UJ 
1-

100 

120 

140 

160 

170 

- 64 -

0.1 10 

\ \ 
'> ) 
< ( 
) ) 
~ ( 
\ \ 
I \ 

/ I 
/ I 

/ I 
I I 
I I 
: I 

/1 ~ 
,/~ 

Ii~ 20cm WS 
50 

100 

1\bb . ' ~/1 7 l'oren volumen , Leitfähi gkeit und Textur im Profil 2 



- 65 -

Profil Parzelle 1:Aqualfic Eutropep t(coarse silty) 

0 - 20 A1 

20 - so B21t 

SO - 70 B22 

70 - 100 B3 

00 - 140 II A1b 

40 - 200 II C1 

~00 - 2SO III C2 

~ SO - 280 IV C3 

~80 - 340 V C4 
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Blaß braungrauer(7.SYR7/2- 3) ulS;ober­
flächliches Krümel- übergehend in 
Kohärentgefüge. 

Grauer(7.SYR7/2) sL mit braunen . (SYR 
7-S/4)Feinflecken,nach unten zunehmend 
SYR6/3 bis S/4;weiche Fe-Mn-Konkretionen; 
vorwiegend geschlossenes,kohärentes 
Polyedergefüge. 

Grobfleckig grauer bis rotbrauner(SYR6-S/6) 
suL mit Fe-Mn-Fleckung;geschlossen 
subpolyedrisch bis kohärent;auslaufende 
Durchwurzelung. 

Grobfleckig grauer bis rotbrauner uL; 
Kohärentgefüge. 

Grauer(7.SYR7/2) utL mit brauner(7.SYR6/4) 
Fleckung;dicht _geschlossenes Polyeder­
gefüge.An der Basis weiche Mn-Konkretionen. 

Braungrauer,blaßfleckiger utL,dicht 
geschlossenes Polyedergefüge. 

Blaßbrauner fS(ständig feucht) 

Grauer tL(7.SYR6/2) 

Stark marmorierter grauer Ton,dicht(ständig 
feucht) 

40 

PI 
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bb . 4/"1 8 pF-Kurven Profil "1 
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Abb . 4/19 Porenvolumen, Leitfähigkeit und Textur im Pr ofi l 1 
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4,).2 Vergleich der bodenphysikal i schen Ei g enschar t en 

l'orenverteilung und Lei tt' ü hi gkei t sind Funktionen der 

Textur und d e r Lagerungsdichte, Da letztere ~ erte im 

Gelä nde relativ schnell a bschätzba r sind, erstere dage ­

g en einen erheblieben tlesti~nungsaurwand e rrordern, muß 

im Hahmen - und in Vorbereitung - eine r Standortkartie­

rung angestrebt werden, die st a tistiscll e Beziehung 

zwischen di e sen Wertepaa r e n t a bellar isch (wie b e i M0LL~K 

et al., 1970 , für die tlHU) ode r in Form von H.egressionen 

aufzustell e n, um auf' di e se \\' eise zu s chne ll verf': igb a r e n 

Schätzdaten zu kommen, Die im Rahmen dieser Arbe it g e­

wonnenen Einzelda ten reichen zwar quantit a tiv fü r e ine 

solch~ Aufs t ellung nicht aus, doch lassen sic h e ini g e 

Beziehung en bereits trendm~ßig ansprechen, 

In Abb. 4 /20 sind typische pF-Kurven von 5 Horizontpro­

ben unt e rschiedlicher Textur wiederg egeben, Mit zuneh~nen­

dem Tongehalt findet s ich auch hier di e cha r a kt e ristische 

Versteilung der Kurve, Sie beruht a uf' e ine r Zunahwe der 

Feinpore n bei rel a -civ g leichbl e ibe nder ül!V und schli e ßt 

damit e ine entsprechende Ninderung der l'litt e l- und Urob­

poren e in, Die Beziehung zwischen d e n beid e n l e -c z teren 

l'ore11klas sen wird durcn die Lage der s ich mit abn e hm e n­

dem Tongehalt entwickelnden Abf'l a clmng der Kurve g e rege lt, 

Bei Feins a nd-dominierten Proben liegt di e s e noch oberha lb 

der f ii r diese pauscha l e Betra chtung bei pl'' 2 a n ge n o mm e nen 

l'' eldkapazi t ä t, sinkt aber mit zune tuncnd e n Mi ttelsandan­

t e il unterhalb der F e ldkapazitä t. 

J:o' ür die Spe icherkapazitä t pf'l a nzenvert'i.igba ren wass ers 

( pF2 - 4, 2 ) ist deshalb die Zus a mmenset z ung d e r Sa nd- und 

Schluff'fraktion b es onders in tonä rmeren Proben s e hr e n -c ­

sche ide nd, Dies zeigt a uc h Abb, 4/2 1, in d e r di e se Ka~azi-

t ä t der Horizontproben a us den Profilen - 6 a l s Funkt ion 

der Bod e n a r t a ufge tragen wurd e , Für di e f' e insandig-schluf­

f'i g en Ma teri a lien erg ibt sich trotz de r nur groben Anord­

nun g der Texturklassen eine kl a r e Be ziehung . Abwe iche nd 

verhalten s ich insb e s ondere d i e mitt e lsandr eiche n Proben 

aus de n basa l e n San den so wi e d i e stärk e r rnS -ha lti g-en Proben 
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des Profils 4. Hinsichtlich der letzteren liegt der Ver­

dacht nahe, daß ~er Feinsand selbst relativ grob ist. 

~ egen der Bedeutung, die dies fUr die Speicherkapazität 

besitzt, wäre deshalb zu empfehlen, in den zukünftigen 

Texturanalysen eine weitere Unterteilung des Feinsandes 

bei 125 uru vorzunehmen. 

Die hauptsächlich durch unterschiedliche Lagerungsdichte 

bedingte Streuung scheint bei der Speicherkapazität rela­

tiv gering. Sie wird wesentlich grHßer bei dem Grobporen­

anteil(Abb. 4 / 22); hier ist nur die Obergrenze ziemlich 

scnarf abgegrenzt als Funktion der Bodenart. Dagegen 

wirkt sich die Lagerungsdichte als Funktion der Tiefe 

und der Vernlissung sehr sta rk aus (s. Diskussion). 

Gesättigte (Kf) und ungesättigte (Ku) Leitfä higkeit sind 

ebenfalls eine F'unktion der Textur. In Abb. 4/23 sind 

wiederum für 6 ausgewählte Proben unt e rschiedlicher Boden-

ar t die Kr-~erte und die Ku- ~ erte von 

liassersäule aufg etragen. Ku sinkt von 

100 bis 20 cm 

20 bis lf = 100 

in der Regel um etwa eine Ze hnerpotenz. Eine Ausnahme macht 

der Hittelsand, dessen hohe Lei tfähig·kei t bei hoher lvasser­

s ä ttigung zur Feldkapazitä t bei 1t1 = 100 cm WS (pF 2) we gen 

der in diesem Spannung sbereich sehr starken Entwässerung 

rapide abfällt. Der lfS aus Parzelle 4 zeigt zwischen ~ = 
50 - 100 diese Tendenz abgeschwächt, da bei ihm - wahrschein­

lich wegen der oben ang·edeu teten GrobkHrnigkei t des Fein­

sandes - die Abf'lacllung der pl'' -Kurve (Abb. 4/20) bereits 

unterhalb von pF 2 liegt. Die Leitfähigkeit bei 100 

cm WS zeigt d e shalb ve~ständlicherweise eine ä hnliche Ab­

h ä ngigkeit nach Hodena rt wie die Speicherkapazität. 

Um die durch Lagerungsdichte und Messungsgenauigkeit her­

vorgeru~ene Streuung der Ku-~erte für die einzelnen Boden-

a rtengruppen anzudeuten, wurden t' ür \f = 20 und y = 100 

c1n WS die Ku-l>' erte aller Einzelmessungen (bzw. die Mittel­

werte eitwlner Horizonte) in Abb. 4/24 und Abb. 4 /25 nach 

Uodenart aufgetragen. Diese Streuung kann als relativ ge­

ring angesehen werden. Sie ließe sich sicher noch verringern 
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durch Entnahme von mehr Parallelproben wie durch bessere 

Anpassung . des Probenahmezeitraumes an die optimalen Sät­

tigungsbedingungen. Da die Proben in Göttingen untersucht 

wurden, waren in dieser Hinsicht unliberwindliche Randbe­

dingungen vorgegeben. Besonders hat sich die zwischenzeit­

liehe Austrocknung (bzw. Neuaufsättigung trockener Proben) 

a~f die an sich schon recht unsichere Bestimmung der ge­

sättigten Leitfä higkeit ausgewirkt, deren Werte wohl durch­

weg - aber insbesondere in den tonreicheren Proben - als 

zu hoch angesehen werden rnlissen (Abb. 4/23). 

4.3.3 Bioelementvorräte in Humusauflage und Mineralboden 

Wie eingangs (Abschnitt 2) gesagt, handelt es sich im Unter­

suchungsgebiet um junge Alluvionen aus dem Gebirge. Die 

Böden. sind entsprechend nur mäßig verwittert und ausgewaschen. 

Die KAK-Werte (s. Anhang IV) deuten auf e inen dominierenden 

Anteil an 2:1 Schichtsilikaten im Ton hin, der Austausch­

komp lex hat mit Ausnahme von Parzelle 4 eine ziemlich hohe 

Basensätt igung (Anhang IV) und a uch die Bioelementkonzentra­

tion in den Feinwurzeln lieg t v e rgleichsweise hoch (Abschnitt 

4. 2 . 3) . Um diesen besonders flir die Tieflandtropen wichtig·en 

Umstand abzus ichern, seien hi e r noch An gaben Uber die Bio­

elementvorrä te in Humus a u f lage und Minerall>oden zusauuuenge-

faßt. 

Die Humus a ufl age besteht im wesentlichen aus der Streu (OL) 

desgleiche n J a hres, aeren Menge jahreszeitlich sct1wankt 

(s. Abschnitt 6 .4). Tab. 4/6 bringt e ine Ubersicnt Uber die 

l"lenge, Bioelementkonzentration und -vorräte der Humusauf­

lage gegen Ende der Trockenz e it. \; e u en ues in der Trocken­

zeit hohen Laubfalls l>ei gleichzeitig geringem Abbau unt er ­

scheiden sich die Bioelementkonzentrationen der 

Humusauflag~ wenig von derjenigen der rrischen Streu (ab­

schnitt 6 . 3 . ) ). DaKegen li egen die Konzentra tionen 5-

15fach Uber den Werten, wie sie z. ß . im Magualenata l Ko ­

lumbiens (!''JLSTErl und J.)l.: L,\ :-j ::uLA::; , 1976) gefunden \verdeu . 

Hinsichtlich der Ges aont .. tengen wird dies e r Umstand kowp e n­

siert durch die dort zehnfach höhere Me nge aer Auf l age . 



Tab. 4/6: Trocken~ewicht, Bioelementkonzentration und -vorräte der 

Humusaurlage der Parzellen 1 - d (Entnahmetermin März, 1976) 

Parzelle Gewicht Asche Bioelementkonzentration Bioelementvorräte 

t/ha % mg/ g Trockenmasse kg/ha 

N p K Ca Mg N p K Ca Mg 

4.25 19.3 14.1 1.61 3.82 23.6 4.49 60 7 16 100 19 

2 10.07 17.7 13 .9 1.41 4.87 23.5 3.10 140 14 49 236 31 

3 4.87 25.1 13.6 1.41 4.79 20.9 3.42 66 7 23 102 17 

4 4.68 22.8 15.7 1.51 6.72 22.7 4.28 73 7 31 106 20 

5 5.29 19.3 15.2 1.44 4.47 22. 3.37 80 8 24 116 18 
-...J 

6 8.25 19. 8 13.3 1. 25 4.73 24.2 3.22 110 10 39 200 27 0\ 

7 8. 2 16. 1 12.9 1.08 4.77 25.3 3.08 110 9 41 216 26 

8 6.95 15. 8 17.8 1. 31 5.99 19.8 3.41 124 9 42 138 24 

Mitte lwert 6.62 19 .5 14.6 1. 38 5.02 22.8 3.55 95 9 33 152 23 
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Die Bioelementvorräte der oberen 50 cm des Mineralbodens sind 

parzellenweise im Anhang V aufgeführt. Die folgende Tabelle 

4/7 stellt die mittleren Vorräte im Boden gegenüber denen, die 

im oben genannten Hagdalenatal (FÖLSTER, DE LAS SALAS, KHANNA, 

1976), im Amazonas-Regenwald von Manaus (KLINGE, 1976) und im 

andinen Nebelwald von M~rida (STEINHART, 1978) bestimmt wur­

den. Besonders auffällig sind die hohen P- Ca- und Mg-Vorräte 

in Caparo. Dagegen sind die C-Vorräte die niedrigsten, aller­

dings mit viel geringeren C/N-Verhältnisse (5 - 10 gegenüber 

10 - 15 in Manaus, im Magdalenatal und in M~rida. Dies liegt 

im Zusammenhang mit dem schnelleren organischen Umsatz in 

Caparo (siehe 6.4). Die hohen Ca- und Mg-Vorräte in Caparo 

spiegeln die hohen KAK-Werte (25 - 35 mval/100 g Ton nach 

NH4Cl-Methode) und die fast durchweg hohe Basensättigung wie­

der (Anhang IV). Der Al+++_Anteil an der Summe der austausch­

baren Kationen beträgt nur zwischen 10 und 35 ~; Ausnahmen 

stellen nur die sandigen Böden der Parzelle 4 (35 - 75 ~ 

Al+++) und Parzelle 2 (5 ~Al+++) dar. Parzellenweise Unter­

schiede in den Bioelementvorräten folgen im übrigen haupt­

sächlich den unterschiedlichen Tongehalten (Anhang V). 
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Tab. 4/7: Bioelementvorräte 1 ) 
im Mineralboden (0 - 50 cm, 

bzw. 0 - 30 cm) im Vergleich des Parzellen-

mittels von Caparo mit Bestandesflächen im 

Magda1enata1 (Kolumbien), Manaus (Brasilien) 

und M6rida (Venezuela). 

ct Nt Pt K+ Ca++ Mg++ 

0 - .:10 cm tLha kß:Lha 

Caparo 58 7045 3380 460 7100 1960 
Magdalena (BPa) 133 5350 730 119 31 43 
M6rida 183 15000 2540 500 940 240 

0 - ;.!0 cm 

Caparo 46 5342 2370 294 4608 1068 

Manaus 113 4263 71 58 0 17 
M6rida 125 10000 1490 340 650 165 

1 )Bei C, N und P Gesamtvorräte und bei K, Ca, Mg austausch­

bare Vorräte 
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Vas jabresze i tliclle Bocien!'euchcere g illte v ariiert ser1r 

starK von 1-arL".elle z u l' a r :r.e lle. JJie to 1 , o ~ ra,, t1isc!J e L a 10 e , 

di e fexturschicl•tung , die boaen,.hysi l«l.l i ,; cnen f: i t, en­

sc narcen 0er einzelnen ~ cnicht en (rextur, i o renverteilu n g , 

L eit!' ti ni g keit) und die ~irkuu~ de s Urund wassers sin~ da ­

bei di e entscheidenden FaKtoren . l m Yol ßenaen wiru aas 

Boli e n1' e ucht ereg .I. hle uer e in~e l n en f a rzell e n besprochen. 

Dazu li e.t'ert Tab . 5/1. eine 1Tbersic t1t i iber tJ i e Grundh'as:::;er ­

sta n d. e . 

5 . t Parzellen J - 6 
Parzelle 4 : In Abb . 5/ 1 ,,,ir<J. der I :SP:.;t.~nues ni.e · H~rs cnlag 

u n d u er Verlaut' der <.J u rci: :Sa u g spannun t;o 1'e luer ange2'eiG ­

ten ~. as,;Rrs ,ittigun& im Ho de n in aer L.e it vout 1 5 . ··Ia i 1 •J7o 

bis ~la rz 1':)7 8 uare;• ·s tellt . Im ,•;oli 1 'J7t; , ~ : wnate Hacil Li n ­

s e t ze n uer tt e genzei t und n a cll etl>a 1100 m11t l'' rei l andnie...:er ­

scllla,~ , IHl t te n sictJ seitun i :u Ob e r·Loueu (U -1 UU c"' ·rier'e) 

die 1'tir die t{ et~enzei t tyt ~ ischcJL ::;a u t:.;s;•a nnunu en el. nc., r~ stel.L t , 

('ri~>) , i ul 1nittlere n t) ereiciJ \e t wa VOH Jd - jU <..; ,,. l'icl.eJ Zh' i ts<..:UC fl 

20 - jU c :n 1.0 uuu unten (bis z u1n 1\.apiJ l arsu u~h ues .. 1ax i .ua l 

bi s 1 . Uu 111 fiei'e aufstei t...oe ndcn l;rLHHHva s :-:. ersj Zh'i!jcnerJ ) U-

1Uol Ctrt v1:, . JJi eses re t::;:e nz e i tlich :J r a l<tisclJ Konst a nt e 

"normale" Saug.s ~·au u ungs pro1' i l k a nn trotz uer z . ·r . ertlcb­

lictlen Ni ecterschl :.i. t.:.e nur zus t n n u e kohu:;en , weil im ee s a fll ­

t; e n 1 ro1'il <ler Grobporenanteil von> ie ~· t und tni t z u n cl1 nt e n ­

der ·,,a s se rs .,i ttigua~ die L e itf':ihigh.eit se nr sL•rK anstei Gt• 

Abt ; . 5/2 zeigt , d all in der ttet;enzei t so t;ar b e i m:-if.ligen 

Ni PC!e r s c n l iigen ( e tl.Y a ab 11) rnrn Nb) di e Sa u gspannung bei 

20 bzw . 115 C•ll kunu'ristig a ut' 0 sinkt , ui es ~; c >; ctlielJt Hicht 

nur wee=;;en der t<e t.Je nint e usi t i=l t , s ond ern a u c iJ \v egen der i'-l i t ­

wirk wt5 d e r ZIVis c Ii e n L1i) - 50 c tn l'i e l ·e v P-rr .L n c; ert•·' n Lei t1' ii.l1i g ­

k e it , JJanacll stellen sict1 r;•s c l t (nacn et~<a :, _ () Stunaen) 

die "normalen" Verhiil tnis se \-.ried er e in. ln diesen ~ tuua en 

erl'olgt <.il:'r .c;rößte l'e t l der Vers ici<erung·. W:ihrend der Zeit 

"nor1na J. er " Sät ti t ·un r:5 ist üer Ant e il \·.rasser i 'rcie GroLporen 

stt'L:s so ;,roll ( 1t) - ?. 11 Vol ,u ) , d al.l nie noit Lui' t,r; a n {!,e l zu 
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rechnen ist. Andererseits erlauben die h ä urigen Hegen­

f ä lle keine stä rkere Austrocknung des Bodens. Nur in 

dem zweiten Teil der Ke genzei~ wd hrend kurzrristi ~er, 

regenarmer Perioden, werden Sau g spannung en von 50- 100 

cm WS bis zur Bodenoberfläc he re~istriert . An solchen 

i>tandorten tritt weder Ober t ·läcilenabfluß noch Überflu­

tung a uf . Der hohe Anteil an selbstdr~nenden Poren, die 

hohe Leitfähigkeit und d e r in der Hegenzeit praktisch 

konstant nach unten g erichtete Gradient beding en eiue 

hohe Versickerung. Diese Böden mit guter Was Heraufnahme 

dnd schnellerEinsickerung stellen di e rl ~ chen der Boden­

decke dar, wodurch das Grundwasser während der t<e genzei t 

ergänzt wird. Beim Abklingen der Hegenzei t setzt eine 

relativ schnelle Austrocknung des Oberbodens ein. Der 

intensiv durchwurzelte Boden (0-40 ctn Tiefe ) trocKnet 

bis pF 3 schon 3 Wochen nach dem letzten l<e gent'all aus; 

10 Tage sph ter wird der 1 ~ f erreich t. lrn Ge Lensatz da­

zu bleibt der Unterboden (100-200 cm Tiefe) viel l ä n ge r 

(6- 8 Woche n) unt e rhalb von pF 3, und die Grenze von 

pF 4 . 2 wird e rst i~ zweiten Teil der Trocke n zeit erreicht. 

Allerding s bede utet das keinen so hohen .v asservorrat f;ir 

die Pflanzen , denn bei pF 3 sind nur 35 mm (von 0 - 50 c m 

Tiefe) bzw. 50 mm (von 0 -1 00 c~ Tiere) bzw . 6u mm (von 

0 - 200 c111 Ti At'e) pi·lan.zenver1·; igt.J a r vorhanden. All etwa 

Mitte der TrocKenzeit ist die Vege t at ion meist entlaubt 

und die starke Austrocknun~ des Oberbodens verhindert 

eine direkte Ev apordtion . Heide Yaktoren bewirken eine 

abnelunende Evapotranspira tionsra t e und üami t eine l a ng-

samere Bodenaus trocknun g mit !ortgeechrei tender Trocken-

zeit . Das Grundwass er sinkt am Ende der Regenzeit un ter 

2 m Tiefe ab , und in de!ll basalen "' S s p i e lt der i<.api­

lare Aufstie g keine Roll e , soda ß die Pflanzen nur a uf 

die h ass~rs[leicherkapazitiit de s Hodens (pF 2 - 4 . 2) ange­

wiesen s ind. 

Die Aufs ii ttigunc; aes }'ro t .ils bis a uf die nor:roalen reg e n­

z eit lichen Verhä ltnisse erro l g t c im Jal•r 19'77 ers t An -

t 'a ng J-uni, nachdetn e t \va :J OO rum N.1•"' t..;nfa ll en h'aren . l1t1 

Verg leictJ "'it 1976 ~<ar uos Jah r 197 7 ins(.;csa•nt trocke n er . 



- 84 -

Parzelle J: Abb. 5/J s tellt den Verlauf der Saugs p an­

nungsfe lder in P a rzelle J dar. Der Boden ist im Ver­

gleich zu Parzelle 4 grobporenä rmer, seine Ku-Werte 

li ege n etwa 1 Zehner~otenz ni e driger. Das bewirkt eine 

verzüs erte E insick e runs Ues wa ss e rs unu bei Hegenfä l­

len nonerer lntensit~t einen ra~ c uen Oberfl~cnenabfluß. 

Kurz n ac h Beginn der Het;e nzei t wird aer Oberboden et wa 

von 0 -7 0 crn Tiere iiber Feldkapazi t :i t ge s ä ttigt; erst 

Anfa n g Juli wird die ganze Lenmdecke unt e r aer ~it­

wirKUllß des aufst e i ~ e naen Kapillarsaum des Grundwassers 

durchgenend .iiJ P r di ese Gr e nze ges ;i ttigt . Uas l ' ro :fil 

ze i gt e ine r·e c:. e n ?.e itli c ile Saugspannunt; seinst e llung 111it 

Zl{el Fe lu P.rn: 1111 'Jl.lerboden (etwa von o - 110 Clll Tiet'e ) 

U- 20 cn• ~>S , unU in• Unt e r boden ( e twa von 4o uis zur 

Un t erKa nt e der Lell•udecKe bei 10 \J cu1 Tiei'e) 20 - 50 cu1 '11:5 . 

lla runt e r !o l .,_; t d as Grund,•a ss er (und sein Kapillarsaum), 

d a s nb ch s t e ns l.li s 1 ~0 Clll Tiefe a n s t e i g t. Di ese Verhä lt­

ni sse DJe ib e n prak tisch Kons t a nt w~hrend uer ge sa111ten 

Hegenze it. :.JiP. Uel iif'tung in dieser le it ist sct.on deut ­

li cl t beschnitten , da L"".u :. ind es t in UC"m ~{a um Z\.J l s ctJ c n 2 () 

:>ruJ '10 c.n cl.Hlll nur J - 5 Vo l % L11i't 1)ore n was :, erfre i s ind. 

Bei 111 Al.lklin K<Hl d er t< e 10 enz e i t be g·innt die l:l odena u strock ­

nun~ , cti e inf'o l. t;e d~r höh e ren Wa sserspeicherk apaz ität 

de ,;; J:lodens ( 2 40 nun bis 150 CIIJ maximal e Uurctlwurz e lun.; s ­

ti e fc) und de r Mitwirkung de s Gr undwas se rs , "elches z u­

n;indP s t n m Anf a n g der 'l'rockenzei t (bis Ende Ueze•nber) 

i 111111er noc ll iber 2 m T i e t 'e ansteht , l.ant; stin ter a ls in 

P a r ze ll e !1 e rt·o l g t. Ak uter •·l as s c r lnan g'c l d •ir1 ' i e a uf' 1 · 1~ 

et"a :;> 1/2 •'JOrtCJte , ;:~ uf' t·J <> twa 1 1/2 ,•lonate nerr sct1en. 

t'cl rz<>lle 5 : u i e cegenübe r PJ verrlnt,ert <> n Groül'orenan ­

t e il e unu hll .f .jnren sehr ,; clln e ll ( 1 9 7 6 : ~t itte Hai, 1977: 

l' ii ttP Juni) z u einer a kut e n Hax' twa~ :..; ervernässunt:; ( Abl• . 

5/11) in der Letllude cKe, und dieser t'o.lgend zu e iner Au s ­

bilduH ~;· ol.>eri L i cl liehe u b e ri'lutung . All e rdings schwan Kt 

aiese Üb e rflutung hins ichtlich Ti efe und Ua u e r sehr. Sie 

seil e int ni e a bs ol ut J.' l iichelld ecke n d und kl in€; t inne r11 a lb 
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einiger Tage nach den Niederschlägen wieder ab, Im Juli 

erreicht das Grund••asser die Lehmdecke, Schwankung·en der 

Vernä ssung zeigen sich hauptsächlich im 2, Teil der He ­

genzeit häufig, hauptsächlich bedingt durch Verbrauch 

von Stauwasser in den trockeneren Zwischenphasen , Dies 

fördert die Bel iiftung im Oberboden, 

Ende Oktober ist die Lehmdecke frei von ubersättigung; 

der Oberboden erreicht den 1-Wl' nach 1/2 1nonatiger 

Trockenzeit, Das Grundwasser sinkt bis 2 m Tiefe relativ 

schnell (Ende November) und danach sehr langs a m ab (s, 

'J;'abelle 5/1 j, Der damit f'reiwerdende Zwischenraum bis 

zur Lehmdecke enthält sehr speicherfähige Feinsandlinsen, 

die stark durchwurzelt sind, wobei die wurzeln anscheinend 

die regenzeitliche Vernässung überleben, Für die rrocken­

zeit steht somit ein zusätzlicher beträchtlicher Wasser ­

speicher zur Verfügung, Im fro~il ,;aren die Feinsandlinsen 

noch g egen Ende der Trockenzeit 1976 feucht, Uagegen wa r 

schon die Lehmdecke 1- 2 Mon ate trocken, 

Parzelle 6: In diesem Prof'il lie ~en prinzipiell ähnliche 

Bedingungen wie in l' 5 vor, Die etwas tiei'ere Lage be­

wirkt jedoch Oberfläcllenwasserzufuhr und damit eine Ver­

läng<>rung der Staunässe in der Lehmdecke um 2 ~1ona te , Das 

Grundwasser staut höh e r in die LehmdecKe ein, Die Schwan-

kungen der St,aunä sse im Oberboden sind weniger ausgepräg t, 

sodaß die re t:enzeitliche BeliH'tung tlier nocn schlechter 

ist als in P 5 . Obwohl d e r Oberboden mit gleicher Ge ­

schwindi gkeit wie in P 5 austrocknet, bleibt der Unter­

boden länge r f'eucht, Ursache ist das langsame absinkende 

Grundwasser, das insgesamt hier höh ~r steht als in P 5 

(siehe Tab . 5/1). Die Au strocknung der Letundecke w:inrt 

ebensolang· wie in l ' 5. Dagtgen besitzt der basale Sand 

eine ~eringe re Speicherkapazität (fehlen der Feinsand ­

linsen), 'sodaß trotzetwa g l e iche Durchwurzelungstief'e 

( 140 cm) die in der Troc k enze it verf·,.igbare Wassermenge 

iu P 6 wohl deutlich klein.,r ist a ls in J· 5. 
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5 .2 Parzellen 7 - 10 

Abb, 5/6 gibt den Verlauf der Saugspannungsänderungen 

in Parzelle 8 wieder, Die Verhä ltnisse au:f Parzelle 7 
sind :fast identisch, sodaß au:f die Darstellung ver­

zichtet werden konnte. Es gibt drei Tiefenbereiche im 

!:loden: 

a) Saturationabereich (0-50 cm), der während der Regen­

zeit voll g esättigt wird, b) Ubergangsberei~h (50-70 6m), 

der einen sehr steilen Gradienten des Matrixpotentials 

au:f\oeist, Die Saugs pannung nimmt von 0 bis 45 cm (posi­

tiver Druck) bei 45 - 50 cm Tiefe au:f pF J bei ~5 - 70 

cm Tie:fe zu, Die Feuchtefront geht nicht Uber diese 

Tiei' e hinaus wegen minimale Lei t:fähigkei t ( s. 4 . J . 1). 

c) Stä ndi g trockener Bereich (>70 cm). 

Nach Aufsättigung des Oberbodens (Saturationsbereich) 

zu Beginn der Regenzeit bleiHt das Stauwasser hoch und 

schwankt nur in den obersten 10 cm des Profils . Nur im 

August 1976, und dann ab Oktober :findet eine Entwässerung 

der gröbsten Poren statt. 

Oberflächen-Stauwasser ist häufiger als in Parzellen 5 

und 6 und dauert länger an , Nach hö.heren N:ie.dersch.lägen 

deckt dieses Oberflächenwasser in Parzelle 8 gut 2/ J 

der Fläche, Es kann bis 10 cm Höhe ansteigen, 'In Parzelle 

7 ist die Bede ckung g rößer (bis 95 ~),die Höhe bis 20 cm. 

Die Uber:fluteten Stellen von P 8 dräniere·n sehr schnell, 

sodaß nach J - 4 regenfreien Tagen die Fläche praktisch 

:frei von stehendem ~asser wird, Anders in P? , wo die 

Senken (etwa 1/ J der Flä che) praktisch während der gan ­

zen Regenzeit ~ber:flutet bleiben, während die Erhebung en 

meist :frei von Uberflutung sind, In dieser Hinsibht dUrf­

te man in Parzelle 7 von zweierlei Standorten sprechen . 

Nach Abklingen der Regenzeit trocknet der Saturationa­

bereich schnell aus, Schon J Wochen nach dem letzten 

Regenfall herrschen im ganzen l 'ro:fil Saugspannung e n Uber 

pF J, Dies ist a u:f uen geringen Mittelporenanteil des 

Bodens zurUckzu:f~hren. Allerdings erfolgt die Aus~rock-
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nung in den länger ,iberflutet e n und unue~<acnsenen 

Senken von 1-7 etwas langsamer , In der TrocKenzeit i st 

di e Vegetat ion an die pflanz enverfUgbar e Speicnerka­

pazitHt des Bodens angewi esen , 0i ese beträgt in Par ­

zelle 7 und 8 etwa 90 """· 

In Parzelle 10 wird der ßoden wegen der üb e rfläc hen­

wass erzu fuhr und des hoh e n Grundwastieranstiegs rela-

tiv f'rüh Anfang· der Regenzeit a uf'gesä tti g t unu rela-

tiv sv• t (Oberboden) aus ge trocknet. llas 1-rof.il bleiut 

durchgehend mit sehr hoher S ä ttigung während der ganzen 

Regenzeit und wird im ersten Teil der Hegenzeit stä n­

dig mit schnell flie ßenaem Wasse r (10- 20 cm) Uberflutet, 

ln der Trockenzeit sinkt das Grundwasser langsam und 

bleibt insges a mt hoch, Die ilel i\ftung ist im Vergleich 

zu P7 und 8 wegen der ständigen 0be rflutung nocL 

schwäche r; dagegen ist eine ausreichende Wasserver­

sorgung für die Pflanzen in der Trockenzeit trotz aer 

sehr flachen Durchwurz.elung zu vermuten, 

Durch di~ Buschwaldparzelle 9 fließt das Oberflächen ­

wasser des umgebenden Hochwaldgebiets in der Hege n ze it, 

Von Nai bis Anfang August 197 6 war eine ununterbroct1ene 

Überflutung mit schwankender 11as serti ef'e zwischen 20 

und 50 cm zu verzeichnen, Im Sep temb er und Okto ber tra t 

nochmal ,jberf'lutung in Gerin6·erem Aus•naß au:f. Bei Ab­

sinKe n des \vassers bl e ibt a n aen tief'eren Stellen Stau-

was s er zur :ick, das erst irn Lauf· e der 'frockenzei t v e r­

scllwind e t , 

5 . 3 ~arzellen 2 und 1 

Pa rz e ll e 2 : llieses l' rof'il 1nit se ine r tief'lieg·enden Stau ­

was s ersohle und seinem s~eicherf'ähigen, durchlässi gen 

Oberboden bildet 1ni t dem Beginn d e r Re genzeit zunächst 

in grHßerer Tiefe ein Grundwasser, welches dann m, o. m, 

schnell a uf' eine Mindesttiefe von 50 crn ansteigt ( Abb, 

5/7) . In uen folgenden~ bis 5 Mon aten (Juni bzw, Juli 

bis Oktob e r) scll~;ankt der Stand dieses ob e rf'läch~nnahen 
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Grund1vassers je nach Höhe und lläufigkei t der Nieder­

schläge zwischen 50 cm und der Bodenoberfläche . Diese 

Scnwankungen unider Grobporenrr.ichtum des Bodens garan­

tieren eine ausreichende Belüftung . 

Bei honem Stauwasser und starke m Regen tritt Oberrl ächen ­

abfluß und Kurzfri st i ~ und stellenweise Überflutung auf . 

Am Ende der Jegenzeit sinkt das Stauwasse r lang s a m ab 

und nach etwa ~oga i Trockenzeit liegt der Stauwasser -

SJ.li et;e l bei 2 rn Tiefe . 1Jer 0•f lanzenvert'ii g·bare ha sservor­

rat im Boden bis ,..ur maxionalen Uurchwurzelungstief'e 

( 180 cm) betriigt 4JO rflln. Inf'olge seiner beträ clltlichen 

l·ia sserspeic iJerkapuz i t iit trocknet der l:loden sehr lang·sam 

aus, und nur in trockP.nen Jahren wird der i ·ld' Kurz vor 

l~ ins etzP.n uer n iicilst e n i te genzeit erreicht. Hi e r d iirf' t e 

die V e~etatio n pra ~<tiscl l nie an :Jasser1nange l l e iden. 

Par ze lle 1: Im Juni und Juli des :feucht en Jahres 1976 

b a ut sich aas Stauwa sser >iber der in 1 m Tiei'e lie ~o. en ­

deu Stauwa ssersolll e sctlfiell bis zu e inem Schwankungsbe­

reich zwi s chen 10 und 0 cm Tiefe auf' . Sons t ist der 

Boden durch eine senr starke regenzeitliche Schwankung 

des Stauwa ssers zwischP.n 2 0 und 70 cm gekennzeichnet. 

Im Gegens a t~ zum Profil 2 liegt den Sättigung sbereich 

zwisch e n 2 0 und 5 0 cm ~ assersäule der Ant e il wasser ­

f'reien Grobporen set1r viel niedri ge r {7 Vol'f, bis 20 cm , 

J- 5 Vol'f, bis 70 cm , 2 Vol'f. bis 100 cm), was dann jJrak ­

tisch f 'ür aie ganz e lte g enzei t doch e ine subopti111ale 

Luftverso r g un g bedeutet. 

Die Austro~knung des Bodens erfolgt langsam. Der P WJ' 

wurde in der kurz en Trockenz e it 1?76 -7 7 erst 2 h ochen 

vor Einsetzen der Regenzeit erreicht. In trockenen 

J ä hren d iirf'ten hi e r die l'f' l anzen , die nur oberhalb der 

::itau1"asse rso111e ~;ur:.o e ln, etwa 1 J•iona t an Wa ssermangel 

leiden, während f iir ui~>jenigen , die L>is 150 cm tief 

wurzel11, die h' asserverr-;ore;un t;~; ge sict1ert sein d ürfte. 
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Tabelle 5/1: Grundwassermessungen (Tiefe in m,) 

1976 1977 
'arzelle 15.3 9.4 6 .5 23.5 12, 6 27.6 13.7 21.7 8,8 24,8 5.9 22.9 12.10 17.11 27 • 1 1 9. 1 2 9. 1 9. 2 1 0. 3 2. 4 

3 4 . 0 4.3 ).6 3.5 3.1 2.6 1.9 1.8 1.4 1.5 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.2 2.4 3.0 3.2 

4 4.0 4.3 4.u 3.8 3.7 3.3 2 .9 2 .4 1.8 2.0 1.7 1.6 1.7 2.2 2.3 2.4 2.7 3.0 3.5 3.7 

5 3.5 3 . 8 2.9 2.7 2.2 1.6 1.9 2.1 2.5 2.6 2.8 3.2 
Grund- und Stauwasser im Oberboden 

6 2.5 3.0 2.5 2,2 1. 8 1.2 0.5 1.6 2.0 2.3 2 .8 ~ 

0 
~ 

7 3.0 3.4 3 . 0 3.0 3 .0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 ),0 3.0 3.0 3.2 3.5 ? 

8 3 . 5 3.6 3.1 2. 8 2 .7 2.7 2 . 9 3.0 3.0 ). 2 2. 8 2.5 2.6 3.0 3.2 ? 

10 2 .5 2 . 8 2.5 2.3 2.0 1.6 1.1 1.) 0 , 8 0 . 8 0 . 6 0 .7 u . d 1.4 1.7 1.7 1. 7 2.0 2.3 2.6 
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~. BLATTWECHSEL, STREUFALL UND STREUABBAU ALS FUNKTION 

DES STANDORTES 

6.1. LAUBFALL-Ct~HAKTERISTihA DER BAUMARTEN 

6.1,1, Ein:fiihrung 

In den Laubwäldern der :feuchten und wechselfeuchten 

Tropen werden sehr unterschiedliche Blattwechsel-Ver­

halten beobachtet. Von kontinuierlichem Blattwechsel 

bei stets voll belaubter Krone bis zu regelmäßig voll­

ständigem Laubfall mit kurz oder langfristig kahler 

Krone gibt es ein breites Spektrum möglicher Verhal­

tensweisen. Kontinuierlicher Blattwechsel :findet sich 

in der Regel in Gebieten mit hohem Niederschlag und 

wenig ausgeprägter Trockenzeit, während zeitliche Kon­

zentration des Blattwechsels sowie periodisch kahle 

Baumkronen mit abnehmenden Niederschlägen und länger 

werdender Trockenzeit zunehmen (BEARD, 1946; RICHARD, 

1957; WALTER, 197J). Der Blattfall wird durch physio­

logische Prozesse in der Pflanze erzeugt; diese können 

durch Änderungen der Umwelt ausgelöst werden (ADDICOTT, 

197J). In den gemäßigten Breiten ist der herbstliche 

Laubfall zweifellos au:f Temperaturabfall und abnehmende 

Tageslänge zurückzuführen (ESCHRICH, 1972). In den 

wechselfeuchten Tropen steht der verstärkte oder voll­

ständige Blattfall in Beziehung zum Abklingen des Nie­

derschlags, zu zunehmender Sonneneinstrahlung, Absen­

kung der Luftfeuchtigkeit und Austrocknung des Bodens, 

ohne daß Uber die auslösenden Faktoren oder die steu­

ernden Mechanismen bisher Klarheit bestünde. In tro­

pischen Wäldern beoba-chtet man das Maximum des Laub­

falls meist gegen Mitte oder Ende der Trockenzeit 

(MEDINA, 1968; DAUVENr.IIRE, 1972; BERNHAHD-REVERSAT et 

al., 1'972; MALAISSE, 1972; l'ETIT et al., 197); GORDON 

et al,, 1974; FÖLSTER & DE LAS SALAS, 1976; DEVINEAU, 

1976; FOUHNIER, 1976; a, a,), 

Das Untersuchungsgebiet dieser Arbeit seigt bioklima­

tische Merkmale der wechselfeuchten Randtropen (Feucht­

savannenkliona nach TROLL, 196); s. 2,1.), Die Wirkung 

der ausgeprägten, J-4monatigen Trockenzeit kann aller-
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dinge je nach den sehr wechselhaften Bodenverhältnissen 

entweder voll zur Geltung kommen oder aber sehr abge­

mildert werden. Dadurch ist die Voraussetzung für das 

kleinräumige Nebeneinander von sehr unterschiedlichem 

Laubfall-Verhalten von Waldbeständen im gleichen Klima­

raum gegeben. 

Eine Teilaufgabe dieser Arbeit bestand darin, 

a) die jahreszeitliche Verteilung des Blattfalls dieser 

unterschiedlichen ~aldbestände zu untersuchen und in 

Beziehung zum standörtlich wechselnden Bodenfeuchte­

regimezusetzen (s. 6.J.), sowie 

b) der Frage nachzugehen, inwieweit der unterschiedliche 

trockenzeitliche Beiaubungsgrad der verschiedenen Be ­

stände mit einem streng en Wechsel in der Baumarten­

zusa mmensetzung einhe r geh t, d. h. ob die Bauma rten ein 

( ~enetisch) fixiertes Verhalten zeigen und sich dem­

entsprechend auf die ihnen gernässen Standorte zurück­

ziehen (s. 6.1.2., 6.2 .). 

6.1.2. Verhalten der Baumarten 

Aus den nur unvollständig ausgewerteten Daten der 1. Be­

obachtungsperiode (1 969 -7 2 , s. ~~TIT et al., 1973) konn-

te bereits g·eschlossen werden, daß die Baumarten hinsicht­

lich ihres Laubfall-Verhaltens nicht durchweg festgele~t 

sind • Zur folgenden Auswertung werden diese sehr umfang­

reichen ßeobac~tungen allerdings nur bedingt herangezogen, 

da die Lokalitäten der Einzelbä ume hinsichtlich ihres Bo­

denstandortes nicht ausreichend d erini e rt waren. Die eige­

nen Beobachtungen entlang dem Transekt ~ica 8 sind im ein­

zelnen im Anhang VI aufgeführt. Aus ilme n ergibt sich, daß 

zw e i Gruppen von Baumarten ein rege lmäßiges , bei allen IndiY! 

duenCüberall dort,vo sie au!treten)beobachtetes Verhalten seigen : 
a) immerg-r;i ne Baumart en ud t trockenzei t li ctt mehr oder minder 

voll er Be l a ubung , und 

b) l a ubwe ri' e ncie Baumart e n ••Ii t t rocKe nz eit licher Kahl­

periode . 

Baumarten dieser beiuen GrupJ>en zeigten ihr typisches Ver­

halten a uch während der genannt e n ersten Beobacntungsperio -
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de 1969 -7 2, D~ese beiden Gruppen werden im folgenden 

als obligator~sch immergrün (a) und obl~gator~sch 

laubwerfend (b) bezeichnet, Zwangsläufig handelt es 

sich hier um tentative Aroeitsbegriffe, da d~e Beob­

achtunge n regional und zeitlich (ca, 5 Jahre) begrenzt 

sind, Ihre l:lenutzung scheint trotzdem gerechtfertigt, 

da eine ein~eutige Anwendung dieser Begriffe wohl eine 

Kenntnis d e r AuslHser un~ Mechanismen des Laubfa lls in 

den Tropen voraussetzt, von der man noch weit entfernt 

ist, 

Bei den obli 15atorisch imm e rgrü nen Arten ist in a us ge ­

pr~gten Trockenzeiten eine gewisse Ausmag erung der 

Krone durch Verlu s t von Lichtblättern mH g lich. 

Bei den obliga~orisch laubwerfenden Arten erfolgt der 

Laubfall kurzfristig und konzentriert an allen Indivi ­

duen, j e doch ru Hgliche rweise zu un terschiedlichen Zeit­

punkten. Die Aahlperio~e kann desha lb lang (über 16 

Wochen bei Saquisaqui, Cedro und Marajagua 1
) oder kurz 

(4 Wochen bei Jobo, Lechero, Mora und Murcielago 
1

) sein, 

Einige von diesen Arten wurdenvollständig kahl erst nach 

fortgescl1rittener Bodenaustrocknung (Mora, Lechero, Mara ­

jagua, Cedro, Jobo 1
), während bei anderen (Saquisaqui, 

i•lurcielago 
1

) der Laubfall bereits bei noch ausreichend 

gef~lltem Bodenwasserspeicher stattfand (Abb, 6/ 1), 

Von der Gesamtzahl der beobachteten Arten (64) gehHren 

zu den beiden genannten Gruppen a und b je 28 -· Sie 

sind mit ihren Lokalnamen in Tabelle 6/1 aufgeführt . Un ­

siche rheiten in der Zuordnun~ - meist wegen ungenü gender 

Anzahl von Beobachtungsbäumen - werden durch F ragezeichen 

angedeutet, Es handelt sich hier um Arten geringer ~räsenz . 

J6 i der Arten zeigen kein eindeutiges Verhalten; sie 

werden als fakultativ laubwerfend (c) bezeichnet. Es han ­

delt sich um Arten, d~e je nach Standort , Kronenstand 

oder Jahr deutliche Unt e rschiede irn Grad und/oder Zeit­

punkt der Entlaubung zei g ten. Bei einem großen Teil der 

betroffenen Bäume wird die Krone nur kurzfristig (- 4 ~o­
chen) teilweise oder vollstä ndig kahl, während gleich-
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ze iti ~ lnaividuen derselben Art e n auf friscnen Stand­

orten oder im unt e r e n Stock,<erk i111111 e r g r iin blieben. Dies 

kann a l s a ll,~ ellleine T e ndenz fdr diese Arteng rupJ-le be­

zeichnet werden: Je troc kener der Standort (in der 

frocke nz e it) bzw. je hHher und freier die Krone im Kro­

nenveruaHd, desto st 2i rker und konzentrierter erfolgt 

der Blattfall. Ebenf a lls wurden in dieser Gruppe auch 

Ar ten ein~eordnet, von denen einige Individuen z. T. 

mehr;nals i111 J ·ahr kurzfristig kahl ·wurden ( Cocoemono, 

~alo oe a~ua , Aasaguaro). 

Abb. 0/1 z eig t f 'ir Arten aus den J Grup}Jen gemittelte 

Zeitkurven der Entlaubung fi.ir das Jahr 1976/7 7 zusam­

'"en lllit weit e ren pndnoiogischen Beobachtungen (Bllih­

terlflin, Ji'rucht- und .l<'ruchti'a ll-Ze i t en) sowie der Ver­

teilun g von Sonnensci1 e inLiauer, Ni e dersc n l ag· und wasser­

s pannung ian Hoden. 

1 )Hotaniscile Namen im Anhang II. 
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Zeitlicher Verlauf der Belaubung einiger typischen 
Baumarten und einiger Umweltfaktoren in Caparo 



- 107 -

TA BELLE 6/ 1: Gliederung d er B~umarten nach ihrer Laubfall-

* Charakteristika 

Obligatorisch laubwerfend: 

-Cam panito 

- Canafistola 

-Caruto 

-C a sildo 

-Cedro 

-Cu e ro de sap o 

( Nara jagua) 

-Jobo 

-J e becito 

Fakultativ laubwerfend: 

-Matapalo 

- JI'iapurito 

- 1-'JOra 

- Maurcil!lago 

-Rejito 

-Saquisaqui 

-Urero 

-Zapato cacho 

-Zqrrocloco 

-Caimito -Gu~cimo blanco 

-Candilero -Gu~cimo colorao 

-Casabe -Guamos 

-Cedrillo -Guayab6n 

-Ceiba -Hueso de pescao 

-Coj6n de b erraco -Laure! amarillo 

-Coca de mono -Masaguaro 

-Drag o - Mortino 

-Gateado -Onoto 

-Gu~cimo -Orura barrialera 

-Palo de agua 

Immergrün: 

-Cacaito quiebrahacha -Guaramaco (?) 

-Cachito ( ? ) -Guayabito 

-Charo -Higuer6n 

-Pardillo 

-Peluito 

-Pergul!tamo 

-Pica-pica 

-Roble 

-Tachuelo 

-Tasajo 

-Yagrumo 

-Yhago (?) 

Palmen: 

-Palma de agua 

-Palma real 

-Palma sarare 

-Charo amarillo -Hamoncillo (?) 

-Charo negro -Palo de Maria 

-Chup6n -Triaco 

-Guan~bano de monte (?) -Trompillo 

* Aufgrund der eigenen und von Institute de Silvicultura 

( Ml!rida-Venezuela) durchgeführten phänologischen Beob­

achtungen (1969-72 und 1976-77). Botanische Namen der 
Bau marten i111 Anh a ng Il), 
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6 . 2 Zusam•nensetzung der >•arzellenbest;lnde aus !' h iinolo-

g ische n ~rten~ruppen 

Das Nischver h :il tnis d er drei L a ubt'al l-Grup 1oe n obli ga tori sch 

im.P<> r g r iin, t'akul ta ti v und ob li ga tori s c h l a ub1; ert'end sowie 

der J a lmen bestirnn1t rlen physiognomischen Charakte r des Be­

standes. Dabei muß beriicicsichtigt werden, a aB die f'akul t a ­

tiven Arten je n ac 11 ihrer Tendenz (zu imme rgrü n o de r laub­

l<ert'end) und Abund a nz wirken. fl e s t ii n de ,,,i t von,de gend i.n­

mergrU n e n !3aumarten , weist g l ei chz e itig reich a n !'a lm e n, 

nehm e n den Clla r aK t e r immergr iin an , wiihrend die Best iinde rni t 

viel obli ga toris cb laubwert'enden Art c· n, meist arm a n Palmen , 

den Charakter laub,;erf'end aufwe i sen . Dazwischen g ibt es n lle 

d b e r gän g·e . 

Zu r ~.'.uan t if'izi erung di eses physiognomischen Cha rakt e rs von 

Beständen k a nn die trockenzeitlich beobachtbare Entlaubung 

(VI NCENT, 197 0 , s . auch 2 .4 und 4 .1) oder das Mi schungsver ­

hältnis der Artengru ppen h e r a n g ezo g en werden. Aus Gründen, 

die s pä ter zu diskut i e ren sind, ist hier der letzt e re We g 

beschritten ,;orden. Wobei ei n einf'acher quantitativer Aus­

druck fiir diesen Z,;eck notwendig ist. 

Dazu wurd e n zunä chst die l'arz<>llen nach d e r ,\ bundanz der 

ver ., chi.edenen Gru ppe n geordnet: (Indh·iduen/Parselle) 

a) Nach J•a llll enabunllanz 

l'arzelle 

Palmenzahl 

2 6 7 

32 29 23 22 

5 

1 9 

3 

17 

4 

10 

8 

7 

b) Nach der :\bund anz der Grup pe o b liga toriscn imrnergriin 

P a rzelle 

lnunerg·rün 

b 

15 

2+3+ 5 

9 

7 
d 7 

8 

c) Nach de r Abundanz der Gru p pe faKu ltativ l a ubw erf'end 

l'arzel l e 7 5 
Fakultativ q8 4 ~ 34 29 14 

d) Nac l1 uer 1\b undan z der Gru ppe o b ligatorisch laubwerfend 

Par zel l e 7 

Laubwerfend 50 26 

4 

15 

j 

14 

1+6 

11 

5 
8 

2 

4 
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Nach Anregung von Frau Prof'. · Dr. Jahn (Institut f' iir Wald­

bau, Universität Göttingen) wurde die Artenmischung zu 

eine1n Index vera rbeitet. Und zwar wurden zunächst f'ür die 

verschiedenen Gruppen als Multiplikatoren die Zahlen 1 f'ür 

die Gruppe obli ga ~orisch laubwerf'end, 2 f'ür die Gruppe 

f'akul ta ti v laubwerfend, J f'i.ir die Palmen und 4 t'iir die 

Gruppe obligatorisch immergrün zugeteilt. Die Abundanz je­

der Gruppe wurde mit ihrem entsprechenden l'lultiplikator 

multipliziert, a lle 4 Produkte wurden addiert und durch die 

gesam t Individuenzahl der Parzelle geteilt. So entstand ein 

:. ert, der zwischen 1 und 4 schwanken k a nn. 1 wäre f'ür einen 

nu~ aus obligatorisch laubwerfenden und 4 f'ür einen nur aus 

obligatorisch i~nergrünen Baumarten bestehenden Bestand 

kennzeichnend. Werte zwischen diese Extremen zeigen die 

Tendenz der Mischungsverh;iltnisse aer Gruppen im Destand. 

Die Multiplikatoren wurden auf di e se Weise ZUßeteilt auf'­

g rund f 'olgender Überleg·ung: Die Gruppe obligatorisch laub­

we rf e nd bildet wegen ihres Laubfall-Verhaltene ein Ext rem, 

die Gruppe fakultativ laubwerfend einen Übergang . Die !'almen, 

die auch obligatorisch immergrün sind, kommen in einen 

breiteren Standortspektrum als die obli gatorisch immergrüne 

Arten vor; deshalb scheint es durchaus gerechtfertigt zu 

sein, ihnen eine v e rringerte Aussagekraft als Standort­

lndil<ator (im Vergleich zu den immergrilnen) zuzuordnen. 

Infol g edessen wurde der andere Extremwert ( 4 ) der Gruppe 

obligatorisch im1nerg-r•in zugeteilt. 

Als Ausgangswert für Artengruppen wurden sowohl Abundanz 

wie Dominanz benutzt. Die l:l erechnung·stabellen f'inden sich 

im Anhang VII, die berechneten Indices in Tab. 6/2 . 

Tabelle 6/2 Artengruppen -Index von l>arzellenbestä nden 

zur .Beschreibung ihres blattphänologischen Ver­

naltons, berechnet nacll Abundanz (a) und 

Dominanz ( b). 

J·ar z el le 2 6 5 J 4 7 8 

a) ;.! .1> 9 2 . 61 ~ . J9 2.JS 2.15 2. 12 1. 59 



l'arzelle 

b) 
2 

2 . d9 
6 

2 . 7 d 
5 

2 . 4( 
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2 . :2 1 
3 

.2 . () 
7 

1. 92 
4 

1.90 

lJiese Anordnunt der Parzellen l ii13 t einP- u e utlicl1e Anpassung 

a n die hydrologisch e Gunst bzw. Ungunst des Sta ndort es e r -

kennen. Die imrner ts·rJinen Arten und Pa l tnen t1äuf'en sicH - und 

das e nts pr i c ht dann h 'iuf'i g a uch h i) IJc rer soziolo e; iscll e r 

::; te llung i ,,, !'l e sta na - a uf den troc >. P. n zei tli c ll b P.sser 111i t 

\'; dsser V f' rsor t:_'. tP.n !.:> tantiorten. J)at:) Bf!. e n spi el.en uie obli t;a ­

turiscll laul>lve r1'euden Art e n di e !lau ;o trol.Len a u f den trococ e n ­

ze itli c l• schlecht 111it >, asse r versor c. te n St a rH1o rt e n, a u ch 

,.,c nn sie roceuzci tl icb a n ~~ ns s t-""! rÜlH:~rscl tu l '· Le i u e i ; . ;Jicse :se -

zic tJun g· \\' i rd sp:i ter einr:; che n<i er 'ZU dis.t<uLir.-ren s e in . 

lvie e n g oi e UeziBt tun c:. '7.\VibC IJE~n üem so t., e wouu e n en lnu e x und 

de111 tatsdchlicben EntlauUunt._-; St::,rau \V :ittre uLI de r frocKenzei t 

ist , l ä ßt sich nicht sagen, " e il <1i e Za hl der J'arzellen zu 

klein ist . •legen der Subj e ktivit ;it b ei der l:le st i !m;mng des 

proz en tua leil F:nt laubung s g r ades v o 11 h.ronen und u e r !•'es tle­

~ un,~ Ue::; Ze i tp un.Kt es dieser Ues tiwmun t; Kann zuli1ind e st e ine 

gerinbe Streuuug der ~~ertepaare nicht erwartet weruen. Aus 

der Kenntnis des Entlaubun~s vernalt ens der unters ucllt e n 

.P a rz e llen kann tentativ die Grenze Zl<iscn e n sai s onal i~nmer ­

e;r• iHen und teillaubwert'enden Best -inden etwa beim Index 2 . 4 

(a und u) , di e jenige z wisc 11en teillaub~>erf' eHd en und l a ub ­

~;erf' enuen l:les t iinden etwa bei 2 . 2 ( a ) l.Jzw. 2 . 0 (b) an~esetzt 

werden . Auch die Entsclleiduu t,; ob nun Al>unC!anz oaer Dominanz 

die bessere HerecnnunLse;runCilRge dars~ e l~t, sollte ohne ~e ­

r . LcKs iclJti ._; un g ei n er t;;röf3e r e u Parze ll e nz a hl ni c!Jt end gii lti g 

ge trof.t' e n \Verde n . li'i ir u i e Do1uin a u z s pric b t auüer ein er be ­

wissen Sp r e izung <.!er Variationsbreite HUCh di e s tiir.Kere Jle­

r i icksicllti gun~· des oberen S tockwert<es . 
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6.3. STI-<EUI<'ALL DEtl. l'ARZELLENBESTÄ.NDE 

6 . 3 .1. Jahres gan~ des Streufalls 

Uer Streufa ll de r Parzellenbestä nde wurde durch 10 Streu­

f ä n &er je Fläche qualit Btiv (nach Blättern, BlUten, Früch­

ten , Zwe i gen) und q u a ntitativ erfaßt, Abb, 6/2 stellt die 

2 - wHchigen Blattstre umengen in a llen Flä chen und ihre Be­

z i ehung zum Nieaarschlag vou März 1976 bis Juni 1977 dar. 

Daraus geht folgendes hervor: 

a) Die zeitliche Verteilung des Streufalls ist recht ä hn­

lich in allen Flächen unabhä ngi g von dem trockenzeit­

liehen Belaubungsgrad der Uestände. Oberall findet 

sich ein deutlich ausgeprägtes Maximum in der Trocken­

zeit, 

b) Au ß er dem trockenzeitliehen Maximum lassen sich 3 klei­

n e reg enzeitliche Pha sen hHheren Streufalls erkennen: 

-November 76: · Diese l' hase folgt dem Oktober-November 
,-' 

Tief d~s Niederschlags, f~llt z. T . mit diesem noch 

z usammen oder mit einem folgenden Gro ßr~gen Anfang 

Dezember . Diese l 'hase ist auf al len Flächen vorhanden 

und a uch g·e g eniiber dem jeweils davor liegend~n Termin 

statistisch abgesichert (Anhang VII). 

-Juli - August 76 : Di es es ~eitstärkste aer re g enzeit­

liehen Maxima ist ei ~entlich ein zweistufi ge r Anstieg 

folgeud ~ iner kurzen Trockenphase Ende Juli und dann 

~ine r s t ci rkeren Trockenp has e iuo August. Die Parzellen 

1, j und d r e a g iere n bereits stärk er in der e rsten 

Phase , l' a r zel len 2 , 5 , b und 'l a agegen iu d e r zweiten . 

In Parz elle 4 steigt u er La ubt'a ll bis in den Se p tem­

ber hinein . In den oneisten Pa rzellen ist der eine 

oder der a ndere, in J> l~ sind beide zusammen 

( Ausn ahmen P3) (s. Anhang VII). 

g esichert 

- Ma i 76: Ein kleiner Anstieg, nirge ndwo gesichert, ist 

in P 1 - 4 zu e rkennen, 

Offensichtlien be steht also a uch in d er De g enzeit eine 

eng e Be ziehung zwischen den Schwankunge n uer ~leteorolo­

giachen Uedingunge n und de m Blattfall (s. Diskussion). 
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CAPARO -VENEZUELA 
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Abb. 6/2 : Blattstreufall, jahreszei tl. 'w'e chsel - Niederschlag 
(mit 5%-Irrtungswahrscheinlichkeit gesicherte Standard Abweichung) 
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CAPARO -VENEZUELA 

Streufall (nur Blätter), kg/ha 

~800 
~600 
~ 
~400 

t200 

lo 

AUG. SEPT OKT NOV DEC JAN. FEB. MZ. 

------- 197 6 ---------"'---1977-

Abb. 6/2 : Blattstreufall, jahreszeitl. Wechsel - Niederschlag 
(mit 5%-Irrtungswahrscheinlichkeit gesicherte Standard Abweichung) 



- 114-

lJer JuJlres t:.,a n g der ':.o tr e u von :/, \ l Ci ~ Pn unc.... uer v on t\ l ri tun 

un u. l1'r ~· icht cn \Vird in d.eJI AhU. 6 /~.i unn A b b . t)jq Ua r c e ­

stellt , ucr L.,;e i r;:o treui'all lol t:: t e n g 'H"" c; l attstreu.ü dl, 

:Je in 1'-lax i mu111 li e~ t F;nll.e .fi'H bruar - J\nf'an g J·I ~irz , c t\va ~ 

i• Ochen nact1 Li e • ~l UldttJ 'a ll.uaxim unJ . .: \.bb . o/5 stellt ui e 

Aorrel u tion 7-wisctJell beiaen !::>treul'r akt iou e n LlRr . DiP. 

.i\.urven Uer Ulüten und li'rücu te ZP-lt:,en z . f . betracnt ­

licne Unterschiede von (. iner l' a rzelle z ur a n oeren , \Vas 

a uf aie unt erschiedl i chen Ue wich~ e a ~ r Prti chte uno ~rucn~eife 

zei ten u f-!r ;~rten und. aut' uen \, ec üs e.l in u er Artenzusam ­

mens e tzunt~ ?.uriicKzuf'ühre n i~t. T rotzde ld ist d.ie a ll e;:erne ine 

l'en<lenz eiue Jiäuf"ung des r' rucntt"a lls in uer r.-rocK e nz e it, 

Obwonl die J.Jl<1ttstreu1' a l1Kurven bei a ll en JJeständen recl1t 

ähnlich aussehen, tret en doch Unterschiede zwischen aen 

Parzellen auf, wenn di e re ~enzeitlichen bzw, trockenzeit­

liehen Prozentanteil e der jKhrlichen Bla t tstreu verglichen 

werden, Ln der Tabelle 6/J wird die Hl ~ ttstreu in ~ der 

jährlichen Blattstreu, ftlr die regenrei c h s t e P e riode (l j , J ,-

31 .'7.76) , die gc sau1te l(e;; enzeit (15,J.-15.1l,'{ÖJ und <ii <> 

l'rockenzeit (15 .11. (u -1 ) ,J. 7'7) dargestellt. J)a korrunt zuu. 

Ausdruck, daß uie beiden extreu• laubwerf e nden Be stänoe 

(1 ' 4 und 1' 8) di<e ni c uri e;sten Jve rte fiir die HP. t; enz e it und 

die höchsten i'tir die ·rrocl< enze i t auf'1veisen, Dag-ege n hab e n 

die Parzellen 2, 3 und 5 die höchsten •erte f~r die Hegen­

zeit bzw. die niedrigst e n r;;r die Trockenz e it . Ues t ä nde 

mit a us geprägt laubwerfenden Charakter l a ssen nur etwa 1/J 

der gesamten j ä l1r liehen Bl a ttstr e u wä hrend der •iegenzei t 

(J/4 des Jahres) i'all en und konzentrieren den g rößten 

l'eil auf die Trockenzeit, Hes t il nde ,,11 t imm e rg-r iinen bzw. 

teill a ubwerf' ende n Chara kter haben eine g leichmäßigere 

Verteilung von etwa 50 ~ in der Regen - bzw. Trockenze it, 

Tabelle 6/ll bringt eine kurze Übersicht tiber di e ::;treuver ­

teilung im Jahr (~e~enzeit und TrocK e n z e it b z w. regenarmer 

Jahreszeit) in einigen tropischen Wii l üern . ln nunliden, 

iwlllergr iiner. Regenwäldern und l:Jergwä laern ist die Vert e i­

lung des Streufalls zeitmäßig uniform. In 2 / J des J a hres 
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Abb. 6/ 3 Zweigstreufall, jahreszeitlicher Wechsel - Niederschlag 
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Abb. 6/4 Blüte-l!'rüchte-Streufall, zei tl. 'v/echsel-Niederschla 
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Tab . 6/3: Prozentuale Verteilung der Blattstreu der 

~arzellen auf Hegen- und Trockenzeit 

Parzel l e vom 15 . 3 . 

bis ) 1,7. 

:!0 , 11 

2 20 .1 

3 211,7 

4 13 . 3 

5 24 . 9 

6 1tl. ',1 

7 21.3 

8 14 , 4 

S tre ut'all (';., ) 

vom 15.3 . 

bis 1 '' · 11 

J7 . 2 

46 . 5 

;19 . 8 

J 5 .4 

45 . 9 

40 . 2 

4 2 . 7 

J ) ,U 

VO I II 15 .11. 

bis 15 . J . 

ti2 . 8 

53 .5 

so.ti 

611,0 

54 .1 

59 . 8 

Yt , J 

6) ,0 

mit höh e rem Nied e rschl ag fallen etwa 2/J der Streu, Die ­

ses Ph~nom en wied e rholt sich trotz Klim a -Sä sona litä t in 

dem a uch immerg-rdn e n Galerie - \va ld, In trocKeneren Gebie ­

ten 111it längerer und ausgepriigterer Trockenzeit konz e n­

triert sich d c~ r Streuf'a ll sehr deutlich a uf di ese J al'lres ­

zei t, 

Caparo liegt klimatisch zwischen humidem und trockenem 

Wald , Seine immerg r iin en J:l e sta nde a uf d e n feuchteren Bode n­

st-.ndorten t e ndi e ren ZUlll humide n lva ld, Die llest ,i nde a uf 

den trockeneren Sta ndorten tendieren z u den l a ubwerfenden 

Wä ld e rn. 



EL VEHDE (1) 

Pto Rico 

CAHARE (2) 

Kolumbien 

HANCHO GRAiiDE ( 3) 

Venezuela 

MERIDA (4) 

Venezuela 

CAPARO (diese Arbeit) 

Venezuela 

CALAI:!OZO (3) 

Venezuela 

KASAPA (5) 

Zaire 

LANTO (6) 

El.:f'-enbeinktiste 

(1) ODUN (1970) 

Tabelle b/4: ~~s ona~e ~treuverte1~ung 1m Janr 1n e 1n1gen ~rop1scnen wa~uern l ~ J· 

Niederschlag · 

rnm/Jahr 

3760 

3000 

1800 

1500 

1750 

1330 

1270 

1270 

Wald 

immergrüner Hegenwald 

immergriiner Regenwa ld 

sekundä r ioiald 

immergrüner Nebelwald 

immerg rüner Wolkenwald 

Säsonal, immergriiner 
Feuchtwald 
laubwerfender Feuchtwa ld 

laubwerfende r Trockenwald 

( Wald-Inseln) 

Savannen- \iald 

(Hiombo-forest) 

immergrüner Galerie-Wald 

laubwerfende dichte Baumsavanne 

l a ubwerfende oft'ene Baumsavanne 

St r e u fall in ~ der j ä hrlichen Streu 

Regenzeit Trockenzeit (bzw, 4 regen­

ärmste ~'lona te) 

66 ~ 34 > 

70 ~ 30 ~ 

53 ~ 47 ~ 

67 ~ 33 ~ 

73 ~ 27 ~ 

47 ~ 53 ~ 
35 ~ 65 > 

40 ~ 6o ~ 

34 ~ 66 ~ 

65 tb 35 'P 

15 'fo 85 '!<-

20 ;. 80 'fo 

(2) F ÖLSTER .,;, DJ<.: LA::; ;:; ALAS (1975) ( 3) ~1EDINA (1 968) ( 4) STEINHART ( 1978) 

(5) ~1ALAISSE et al. (1972) (6) DBVI NEAU (1976) 

\0 
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6.3.2 Jährliche Streumen~en der ~arze ll en 

Die Grunduaten d e s j ~nrlichen Streufalls sind aufge­

schlüsselt nach Bl att , <!.weigen, l:lldten unu :r~r ; ichten 

und Gesamtstreu in den Tabellen 6/6 - 9 wied e r gegebe n. 

Die Mitt e l wert e über alle Parzell en erscl~inen in Tab . 

6/5. Die mittlere Blattstreu betrdgt 6 .1 t/ha (71 f der 

GesamtstreuJ, die Extremwerte sind 5.4 t / h a (1•1) und 

7.3 t / ha (PH) . Der Variations-Koeffizient zwischen 

den Streufängmnvariert zwischen 1 2 . 9 und 29 . 9 , zwischen 

den ~arzellen beträg t er ~z~ .Ein Unterschied zwischen 

den Parzellen Hißt sich nur zwische n P8 und i-' 1 b 7. w. P3 

a bsichern (Tab. 6/ 10) ; er ist d a rin begriindet , da fl P1 

und P3 den relativ geringsten, P8 den höchsten Ant e il 

von Laubbä umen h aben. Pa lmen tragen we ge n ihres mehr­

jährigen Bl a tt1.rechselzyklus nicht im g leich e n Umfang zur 

Streubildung bei. 

Tab. 6/5: J ä hrliche r Streufa ll n a ch Blättern, Zwe igen 

und Bli.iten und l<'r ;icht e n: Mittel1.re rte Lier 

Parzellen wit Streuung (SJ und Variations -
2 

Koeffizient (VK~ ), in g/m u. t / h a . 

X s VK 

gr/m 
2 

t/ha gr/m 
~ 

t / ha % 
1JHitter 612.93 6 .1 J 1jtl.04 1. Jtl 22 . 25 

Z1.reig·e 1 29 . 97 1. JO 74.11 0 . 74 57 . 00 

Blüte - l<'rüchte 12 1.12 1. ,21 dU.6 5 O. d 1 66 .60 

g·esarnt 8611.0 2 d . 64 22~ .71 2 . 26 2u . 10 

Im Vergleich zu anderen tropischen Wäldern ( Tabelle 

6/11) nimmt Caparo mit seinen unterschiedlichen Bestä nden 

eine Mittelstellung der j ä hrlichen Blattstreu ein. Da­

gegen fällt die Zweigstreu relativ ab (z. B . Carare: 

DE LAS SALAS , 1973; <:ian t"usebio: SI'EJ.NH.i ~<l' , 197H ; Ama ­

zonien: KLI NG le 6: HOUHIGUF.Z, 1972j. Der mittlere ~<ert be ­

trä gt 1.3 t / ha. Die Variations-Koeffizi e ut e n (3 6 - 66 



Tabelle 6/6: Jährlicher Blatts~reufall (g/ m2/ Jahr) 

Streufänger 
-p I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X s vk~ 

451 564 579 522 598 672 734 437 533 637 543 131 24 

2 455 785 740 696 560 703 530 529 519 420 594 127 21 

3 611 891 499 312 623 675 422 454 507 447 544 163 30 

4 657 516 477 439 499 414 619 758 934 723 604 166 28 

.5 798 696 591 665 633 344 479 563 708 496 597 132 22 

6 6.53 793 457 641 573 571 .525 713 660 517 610 101 17 
..... 

7 566 701 78.5 814 783 527 684 522 704 733 682 
1\) 

108 16 ..... 

8 766 840 728 559 848 814 655 741 694 653 730 92 13 

- = Mittelwert S .. Streuung Vk = Variationskoeffizient 
X 



Tabe11e 6/7: Jähr1iche Zweigstreufa11 (g/m
2
/Jahr) 

Streufänger 
p 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -

X s Vk% 

54 53 33 37 84 185 129 115 113 118 92 49 52 

2 217 389 190 141 186 364 142 85 4o 73 183 116 64 

3 114 179 90 37 132 100 151 112 64 66 105 43 41 
.... 

4 60 48 52 53 75 98 154 172 264 87 106 70 66 f\J 
f\J 

5 115 172 139 107 158 21 41 114 154 134 116 49 43 

6 131 296 57 131 76 115 109 140 96 81 123 66 54 

7 130 192 358 176 122 102 215 59 105 103 156 86 55 

8 117 250 80 70 139 176 187 176 181 216 159 58 36 



Tabelle 6/8: Jährlicher Blüten-Früchte-Streufall (g/ m2/ Jahr) 

Streufänger 

P I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
-
X s Vk',t. 

191 103 77 145 38 305 184 67 150 244 150 83 56 

2 32 172 222 309 241 370 217 79 178 136 196 101 52 

3 71 4o 78 8 134 165 127 159 29 41 85 57 67 
.... 
1\) 
\>l 

4 143 56 94 113 26 82 57 39 122 42 77 40 51 

5 132 201 233 128 120 74 103 148 240 139 152 55 36 

6 311 350 109 120 79 173 61 216 115 172 171 96 57 

7 61 92 63 151 75 54 38 13 39 70 66 37 57 

8 77 86 49 117 36 88 100 81 22 63 72 29 41 



Tabelle 6/9: Gesamter jährlicher Streufall (g/m2/Jahr) 

Streufänger 

p I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 -
X s Vk~ 

696 720 689 704 720 1162 1047 619 796 999 815 184 23 

2 704 1346 1152 1146 987 1437 889 693 737 629 972 288 30 

3 796 1110 667 357 889 940 700 725 6oo 554 734 213 29 
-"' 
N 

4 860 620 623 6os 6oo 594 830 969 1320 852 787 233 30 -10" 

5 1045 1069 963 900 911 439 623 825 1102 769 865 209 24 

6 1095 1439 623 892 728 859 695 1069 871 770 904 241 27 

7 757 985 1206 1141 980 683 937 594 848 906 904 192 21 

8 960 1176 857 746 1023 1078 942 998 897 932 961 119 12 
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:abelle 6/11: Blattstreu (und Blattbiomasse) einiger tropischen Wälder 

~UTOR 

>VINGTON & OLSON ( 1970) 

>DUM et al (1970) 

~AWA et al (1965) 

KOZUMI e t al ( 1 969) 

~UBREVILLE ( 1963) 

GOLLEY e t al ( 1 969) 

lliNGE & RODRIGUEZ 
(1968, 1973, 1974) 
BRUN ( 1976) & STEINHART 
( 1978) 
FÖLSTER & DE LAS SALAS 
( 1974) 
LADELOUT & MEYER 
( 19.54) 
BERNHARD ( 1970) 

NYE (1961) 

J!NNY ( 1949) 

VEBB ( 1958) 

RODIN & BAZILEVICH ( 1 967) 
NYE & GREENLAND ( 1960) 
MITCHELL ( 1964) 

IIADGE ( 1965) 

IIEDINA ( 1966) 

tDWARDS ( 1977) 

CORNFORTH ( J 970) 

Wald Blattbiomasse 
(t/ha) 

Regenwald, 
Puerto Rico 

Regenwald 
Puerto Rico 

Regenwald 
Thailand 

Regenwald 
Kambodscha 

Regenwald 
Elfenbeinküste 

Regenwald 
Panama 

Regenwald 
Brasilien 

Wolkenwald 
Venezuela 

Regenwald 
Kolumbien 

Regenwald 
Zaire (Congo) 

Regenwald 
Elfenbeinküste 

Regenwald 
Ghana 

Regenwald 
Kolumbien 

Regenwald 
Australien 

Regenwald 

Regenwald 

Dypterocarpuswald 
Malaya 

Regenwald 
Nigeria 

Laubwerfender Wald 
Venezuela 

8.0 

8.0 

7.8 

10.0 

7.3 

10.0 

5.0 

7.0-9.4 

Wolkenwald, Venezuela 

Bergregenwald 
Neuguinea 

Mora excelsa-Wald 
Trinidad 

Blattstreu 
( t/hcv' Jahr) 

4.8 

3.6 

6.5-7.4 

8.6-10.7(*) 

8.5(*) 

6.0-8.4(*) 

6.7 
9.8(*) 

5.6-7.2(*) 

3.9-s.o 

5.8(*) 
5 . .5(*) 

6.4 

6.9 
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AUTOR Wald Blattbiomasse 
(t / ha) 

SINGH ( 1 968) Terminalia-Hestand 
Indien 

SINGH (1968) Tectona-Bestand 
Indien 

Diese Arbeit CAl'ARO 

Hittelwert Blattbiomasse (einschließlich Palmen) 8.)! 1.2 

Hittelwert Blattstreu 

(*) Blattstreu als 70 ~ der gesamten Streu berechnet. 

BlattstrE 
(t/ ha) 

6 . 2 

5. 0 

6. 1 
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zwischen den StreufS n gern , 57 zwischen den ~arz el l e n) 

sind jedoch wesentlich hHGer a ls bei rten Blättern. 

En tspr ecne nu es c;ilt f •.ir die l:llüten und ~'r , ichte (Vr. 

J6 - 67 zwischen den Streuf~ngen, 66 zwisch e n den 

Pa r7.«~ ll en , be i e ine111 1\1 i t telwert von 1 . 2 t / ha). 

Ta b, o / 10 : t-fes t (jährlicne Hlnttstreu) 

<! J '• 5 6 7 8 
8 XX ns XX ns ns ns ns 

7 ns ns llS ns ns ns 

6 ns ns ns n s ns 

5 ns ns ns ns 

4 ns ns ns 

J ns ns 

2 ns 

6.).) l:lioelernent-Input mit der Streu 

Die c~J emische Untersucbung der Streu steht im Zusammen­

hang dieser Arbeit etwas isoli e rt und wurde haupts ~chlich 

a us ÜI-' J.lOrtuni täts g r dnuen durchgeführt, um t' iir spätere 

Arbeiten in ~lantagen und im bewirtschafteten ~ald Ver­

g l eichsdaten zu ha ben, Unsere Arbeit liefert in dies er 

Hinsicht Daten zur Charakterisierung des Naturwaldes. 

In Tabelle 6 / 12 und 6/ 13 werden die Bioelementkonzentra­

tionen in der Blattstreu ge trennt nach Terminen und Par­

zellen dargestellt, und in der Tabelle 6/14 aer gesamte 

Bioelementinput (l:llatt- und Zweigstreu gesondert im An­

han g Vlii) getrennt nach Pa rzellen. Eine Gegeniiberstel­

lung der mittleren Werte fiir Caparo und anderer ·werte 

a us den Tropen finden sich in Tab. c, Anhang VIII, Ins­

gesamt liegt der Bioelement-Input in Caparo höher als die 

durchschnittlichen werte aus anderen Tropenregionen, ob­

wohl die Caparo-werte die Bioelemente der ßliiten und 

Früchte nicht miteinschließ•n. Diese Sonderstellung von 

Caparo steht nat iirlich im unmittelbarem Zusammenhang mit 



Termin 

21.7. + 

8.8.76 

2).ti.+ 6.9.+ 

x 

Tabelle o/12: l:!ioelementkonzentration in Jer ßlattstreu nach i'erminen (m1;/ ts J 

(16 Mischproben pro Termin) 

N 
s VKj'<- x 

p 

s VJ\ ;-o x 
K 
s VI'';- x 

Ca 
s VJ\. -;o x ~'15 

s VK.' 

~m 

X. S Vk1 .. 

19.03 2.37 12.44 1.54 0.18 11.59 6.76 1.04 15.34 1~.16 2.49 13.0 3.61 o.64 17. 8o <l .1J o.o6 42.81 

2 1 • 9 .+ 11 • 10 • 76 11.09 2.05 11.95 1.33 o.1d 13.77 4.53 o.81 17. d6 20.13 2.25 11.18 3.41 o.49 14.37 u .13 o .o6 42.oo 

25.10+1).11.+ 

27 • 11 + 6 • 12 • 76 15.68 1.76 11.24 1.62 u.41 25.40 6.7J 1.42 21.08 22.23 2.24 10.06 4.o4 o.dd 2 1.66 0.15 o.o6 38.62 

18.12.+ 

8.1.77 

16.1+23.1.+ 

30.1+8.2.77 

24.2.+ 

10.). 77 

16.70 1.87 11.19 1.61 0.37 22.65 7.10 1.86 26.17 21.72 2.36 10.85 4.10 0.71 17.37 0.14 0.06 42.82 

14.72 1.93 13.11 1.59 o.24 15.02 ~.41 2.19 23.26 21.58 3.74 17.32 4.14 0.57 13.71 o.17 o.od 45.86 

14.50 1.51 10.42 1.52 o.2d 18.07 9.8o 1.86 18.y6 21.18 1. 94 9 .17 4.41 0.56 12.78 0.18 o.o6 3J.14 

I• 

1\) 

co. 
I 



4> Tabell e 6/ 1 ) : Bioeleme n t ko nzentration i n der Bl attstreu nach ~arzellen (wg/ g) .... .... (12 Mischproben pro Parselle) 4> 

"' N p K Ca Ng .. ,v1 n 

"' x X. x X x x 0., s V t\ ." s VK~ s v~·;u s VJ\. ,., s VK ; ... s Vi'.. ,·J 

1 16 .1 6 1. 5b ';) . 5 1 1 . 8:.> l) . 4 1 22 . 7 1 5. 4 1 1. 1 2 20 .70 2 1. 05 2 . 44 11. 5'7 lj . 55 1.1 .:) 2) . ) 9 O.l tl O.l'2 1 ';) . 1 2 

2 1•4 . ::!-:'J 1. o5 1 1. 07 1. )!> o. J4 2 :! . 00 6 .5ö 2 . d"S 4J . 7tl 20 . 5) 2 . 87 1 ~.00 ) . 47 0 . 49 1 4 . 15 o . o;; o . o1 11:! . )9 

J 15 . 1:!5 2.24 14 . 14 1. 60 tJ . 26 16 . ) 1 7 . 0) 1. 95 2 7 .70 2 1.25 2.04 9.62 :1 . 57 0 . 4 J 1 2 .• 1 d o.14 o.oG 4 1. 56 

4 l d . U4 2. 17 1 2. . lH) 1.6d o . ;!) 15 . 03 8 . 27 J . o4 Jo . 74 2 1. do 1. 55 7 . 0} 4. ;4 o . Js ö . 1h o . 21 ll . () l j 2t) . 2( 

5 16 . 65 1 . ti7 10 . 0 1 1. 50 o . 11'l 12 .1 6 7. ) .:; 2 . 0 11 27 . 57 20 . 1:!5 4 . 0 1 19 . 24 4 . 27 0 . 51 11 . d8 u . 1 '< O.OJ 20 . 19 
~ 

1\) 

1.0 
t) 14 . 1•5 2 . u6 1 ij. ;, 4 1. J 1 0 . 2J 17 . d 1 " . Jl• 1. H4 22 . 0';) 22 . Jd 2 . b6 11 . 87 4 .1 ;! 0 . 59 14 . 4 :! o . 1d o . oh 2' ' . 8 1 

7 1 5 . 111) :~ . l, , 15 . ui> 1. )7 1) .1 ] 9 . 76 ? . )2 2 .1 ) 29 . 05 20 . '7 b 2 . 'l'i 1 ) . )4 ) . J7 O . iU 1j . l:!ö o . n o . o4 24 . '1 6 

8 18 . 54 :! .di 1 5 . 4 6 1 .4) o . l d 1 ! • 5d K . 'J .~ 2 . )9 27 . ')) , ') . ;n 2 . ;o , ,. 9 2 ) . ';) 5 0 . 55 111 . 1)(> o . %1 0 . 0) 15 . ')4 
4> ..., 
l., 
1!: 

i 16 . y ; 1. 5 J 7 . )6 2 1 .00 ) . 'Jo () . 1 5 
..., 
"' 
·~ 



Tabelle 6/14: Bioelemen~input in kg/ha / Jahr (Blätter + Zweige) 

Parzelle 1 2 3 4 5 6 7 8 Alle Parzellen -
X s VK," 

N 96.31 103 .94 97 .95 117.78 110.65 100.15 12 2 . 56 147 . 33 11 2 . 08 17.09 15 . 2 

p 10 .43 11. 8 1 9 .62 11. 24 10 . 21 9.22 10 . 55 11 . 62 10.59 0 . 092 8 . 7 

K 32.93 50.14 41 . 9 1 58.67 51. 17 56 .28 57 .55 70.25 52.36 11. 3 21.6 

Ca 129 . 86 157 . 09 138 .68 151. 03 152 . 96 159 .67 17 3 .11 165 . 2:>. 153.45 13 . 93 9 .1 

Mg 26. 03 24 . 07 22 .1 2 2';1.22 28 . 82 27 . 65 2b , 32 31 . 68 26 . ';19 3 . 03 11. 2 Vl 
0 

I 
Mn o . 63 0 , 36 0 , 86 1. 45 0 . 94 1. 24 1. 37 1. 72 1 . 07 0 . 45 42 .4 
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dem relativ hohen N~ hrstorfgehalt aer jung en alluvialen 

Böden a m Andenfuß (s, 4,J , J) , 

J a hres ze itliche Ver~nderungen in den zwischen den ~ar­

z e ll c n gemittelten Bioelementkonzentrationen der Blatt ­

s tr " u i s t f' iir die J•eriode Juli 76 - l'lärz 77 in Abb, 6/ 6 

d a r s ., st e llt. Die ung leichmäßigen Termine resultieren 

aus u e r Misch probebildun~· (s. J) , Ein gesict1erter Unter­

schied z1;iscn e n d e n l ' a rzellen l>t'steht nict1t; auch zwischen 

den ferminen l a ssen sich weuen der großen Streuungen um 

die Ni t t e l keine ~ esicherten Unterschiede konstatieren, 

Ein e Urs ac he aer großen Streuung liegt wahrscheinlich 

in dem mö g li c herweise bestehenden Unterschied aer Bioele­

mentkonzentration der Blätter verschiedener Arten und 

deren unterschiedlichm Anteilen in der Streu der einzel­

nen Termine und Parzellen begr~ndet. Eine gesicherte In­

terpretation rnuß a u f diese \ierte bezugnehrnen, 

Immerhin können zwei deutliche Trends hervorgehoben wer­

den, nämlich die Abnahme der N- und die Zunahme der X­

Konz entration zur Trockenzeit, Zumindest letztere wäre 

aus der verzögerten bzw, fehlenden Auswaschung der trok­

kenzeitlich absterbenden Blätter (in der Krone) erklärbar , 
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6 , 4 BEZIEHUNGEN ~THIWf'ALL - HUMUSAl ll<'LAGI!: 

In den Gapara Wa ldb e stä nden f ä llt in der Trockenzeit je 

n a ch Stanaor t 1/2 bis 2/3 d e r 5esamt e n j ~hrlichen Streu, 

J)i ese Sai sonalität muß ei n e Wirkung a u f die Uyn amik 

(1\ufba u-Abbau) de r 1-!uruus a u flage h aben, Es wurd e versucht, 

die q u a n titative ;;nderung der Humus a uf' lage in beiden 

Jahreszeiten zu e r fassen, Dazu wurde die Humusauflage in 

a ll e n Fldc hen (j e 10 Wi ederholungen) J mal aufgenommen: 

a m Ende der Trockenzei t (Aufna hme I: 15 . 3 .7 6 ), a m Ende 

der Regenzeit ( Au f nahme II: 9 .1 2 .7 6) und nochmal am Ende 

der Trockenzeit (Aufnahme III: 15.3.77).Die Er g ebnisse sind 

in Tabe ll e n 6/ 15 und 6/ 16 d a r ge stellt und bilanzmä ßig 

un ter Hin z ur echnung d e r Streu Terrechnet. Die Aufnahmen 

I und II sind si gnifikant verschieden , di e Auf'nahmen I 

und II I dage g en nicht (t-Test 95 %). 
Be i Betrachtung der mittleren Wert e ergibt sich, daß 

zwische n der e rst e n und zweiten Aufnahme (~egenzeit) so 

viel a bgeba ut bzw. abtransportiert wird wie am Anfang 

a uf' de m Boden lag , und am Ende der Regenzeit liegt auf 

de m Boden s o vi e l wie d e r regenzeitliche Streufa ll aus­

macht , In der Trockenz e it dagege n wird zu wenig abgebaut, 

sodaß der neue Input bewirkt, daß sich die alten Verhält­

nis s e wi ede reinst e ll e n, In der He g enzeit ist der Input 

( Streufa ll) kl e iner und die Umweltbedingungen viel gün­

stiger (in Hochwaldge bieten) fUr d e n organischen Abb a u 

a l s in der Trockenzeit , Ferner könnte z, T, Abtransport 

durch Ober!läohenab!luß ert'olgen, In der 'l'rockenzei t wird 

d e r Abba u durch die rapide und int e nsive Austrocknung 

d er Humusauf lage verhindert, Infol g edessen wird die He ­

genzeit als " Abfuhrzeit" und di e Trockenzeit als "Zu­

fuhrzeit" b e zeichnet ( Abb, 6/7 ). 

Insgesamt bet rachtet sind die j ä hrli chen Input- und 

Outputme n gen praktisch ~!eich, sodaß man in Gapara von 

einem Gleichg ewichtszustand s p rechen darf, wobei die 

Humusaufl age jahreszeitlich zwischen etw~ 4 (He 5 enzeit­

e nde) und 7 (Trockenzeitende) t/ha schwankt, 



Tabelle 6/15: •.-:uan ti ta ti ve Anderung ae r Humusaufl age in der Re g enzeit ( t / ha) 

Parcela Aufnahme I Input 

2 

J 

4 

5 

6 

7 

8 

Hittel­
wert 

(15.J.76) Streufall 

(vom 15 . 3 . bis 9 .12. 76 ) 

4 . 25 4.42 

10,07 5 . 67 

4 .87 4 . 97 

4,68 J . 77 

5.29 4.75 

8 .25 4 . 54 

8 .52 4 . 48 

6 . 95 4 . 73 

o ,6 2! 2 .1 5 4 . 67 :!: 0 . 54 

Aufnahme I Aufnahme II Output 

+ S tre ufa ll 

(9.1 2 . 76) vom 15 . J . bis 9 .1 2 ,76 

t , 67 5. 58 J.09 

15.74 ) . 82 9 . 92 

:] , 84 J ,78 6 . 06 

8 . 45 2 . 89 5 . 56 

10. 04 2 . 96 7. 08 

12. 79 4.52 8 . 27 

1] , 00 4 . 92 8 .08 

11. 68 6 . 56 s . 12 

11. 28 :!: 2 . 5 4 . 6):!:1 . 35 6 .65:!: 2 .14 

0/I 

~" 

70 

17 5 

12 2 

1.47 

149 Vl 
~ 

182 

180 

108 

14 2 



Tabe lle 6/ 1o : , ,u a nti ta tive -~ nu erung o e r Hu. nu saut' lage in c..l e r ·frock e nz e i t (t / h a j 

Parzelle Aufnahme II .l.nput Au fna hn•e 1.1 Aufnahme lli Out put 0 / .I 

( 9. 1;! . 76) Streufall + S treuf'all (15.J.77J (vom 9 .1 2 . b is 15 . J . 7b J ~" 
vom <;1.12. bi" 15 . 3 . 76 

5 . 58 3 . 43 9 . 01 4 . 4 2 4 . 59 1311 

2 5 .82 4 . 05 9 . 87 9.69 0 .1 8 4 

3 ].78 2.37 6 .1 5 4 . oa 2.07 87 

4 2 . 89 4. 1 6 . 99 5.45 1. 54 38 
VI 
\J1 

5 2 . 96 :3.9 6 . 86 6 . 25 0 .61 16 

6 4 .52 4.5 9 .02 8 .43 0 . 59 13 

7 4.9 2 4.56 9 . 48 8 . ö9 0 . 59 13 

8 6.56 4 . 88 11 . 4~ 9 .5 2 1. 92 39 

Mittel- 4 . 63:!: 1. 35 3 . 97 :!: 0 .79 8 . 60:!:1. 8 7. 09 :!: 2 . 3 1.57:!:1. 4 43 
wert 



Abb. 6/7: Qu a ntitative Anderungen der Hu mus a u flage im Jahr (t/ ha) 
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NaciJ üer Gl e ichund von J:lf: H NILU-~,J - Ht:VE;t :., , I T e t a l, ( 1 972) 

lt.. ' ::: A 

L 
0 

Zers e~zung~Koer~ izi ent 

Streut a ll der ~eriode 

ll umus a u f'lac;e a111 Ant'<.tnc uer l 'eriode 

h' Uruen uie Z. u se Lzun ,~~ sl<:oet'1' i z ienteJI f ';ir 

- die ~ c ~ enzeit 1, d 

- diH rrocKcnzeit : 0 . 3 und das 

- LCb<.UIItes J a hr 1. 2 

berec ,net , tvas einen relntiv sci1nelle n Uu1satz der ort;a ­

niscneu SubstaJlZ anze i t;·t. In einetn iu·u.,crgr ·inen Het,eruvald 

der ~ ·. li'e nbeinkiis te t,.rurd en von b.Ki< Ni :. \ tti.J - L'( r~ V .t:: HSJ\.1' e t a l. 

(1 '-)72 1 1o1onatlicne J\oel't' izientea von U,7 (k., genzeit) und 

U .1 ~! (rrocKenzeitj ermittelt , 

' 
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7 . vf': :<l..< L I·,J c;J I ·' ''·" _ ; L- . I{ OhL .l '· iA l' l ~ C lH . . , VL{;J, , L l'.,;l ::, :oJ. l. 

l . · ~ ·. E _{ t..,;. { · NL~· Li ~~· ., L t"·. lJli 1 •• •• • c· ·t· s. ,'::~ ;J I:: ) r; ~ ;·J !) 

lJi e kliuJC,t iscil e n Ve rhä ltnis se inne rl1 A. l i.J ei 11es " al.d u es t a nu e s 

( >dkrokliona) we ru e n durcl1 d i e lvirkune; ctP. r ·v e ge t a tion a uf d i e 

auß e rhalb des 1Je s t u ndes tJerr s cll e nct e n J.ledin ß ung e n ( 1-, ;, k r o l.;: li­

ma ) l1e rvorge rut·e n. Uie 1-l irkunt; d er Vege t a tion b ez i e ht si c h 

insbe son<.ie rs a uf die Interzept ion, di e Sonnene inst r ah lunr; 

und den Wind. Da durch werden i m l:le s t a nd bc>s tinuut e Uuowel tbe­

ding ung en ge scha f 'f e n, d ie lvichtige ökolo ~i s ch e !•roz es s e b e ­

eini'lussen ( Ansi e dlun g und l~ ac il s tUin von lJodenvc ;_; et a tion und 

Natur v e rj iin g un g· uer :Ja um a rt. e n, Jlu mus 'l. bb a u, ll od e n t' aun a t ii ti g ­

k e it, usw.). 

Uie lnten s i t~ t de r Wirkune de r Ve ße tat i u n i st einerse i ts 

von den a u ß en h e ~rschenden Hedin g un g e n und a n d o r e r se its v o n 

vegetationss ~ e z i fi s cn en E i ge n sc h af t e n abh~ng i g wie Hö h e , 

Rauhi g k e i t, uich te bzw . UP. ol ec ku n g s g rad. lrn Ha t11ue u di ese r 

sollte un te r s uch t we rct e n, oi.J zwi s ch e n d e u• 1ni K ~oi< lium tisch Rn 

Verhä ltni ssen in ei n e ''' i 11nuer g r in e n unu e i ue 111 l a u lJ wer1'e n de n 

d e st a nd s .J sonal Unter s chi e d e a uf t r e t e n. 

Abb. 7 I 1 und '1 I;>. zei g e n d e n rn i t tler e n 'l'a 15e s v e r l a uf' u e r 

Luf' tt e mpera t ur und Luftt' e ucllti g·J<e it i n ;~ m Hö h e , in l ' a r­

zelle 2 (iuun e rgriin), l ' a r zell c /1 (l e~ ub!Ver :t e nd) und Area J 

( F reif' lii ct• e ) fiir di e i'-io n ate f 'eh ru a r ( l'r o cK e nz e it) und Juli 

( [{e genz e i t ) • 

Der Ver g lei c h zwi s ch e n Trocke n- und Ke g e n ze it z e i g t fii ~ 

beid e P a r a •a e t c r s t a rk e UnL e r s cbiede u e r Tages s ctlw Rnkun g e n 

in alle-n dr e i r•i eßpunkten. ln der l'rocke nz e it e rf'ol g t eine 

stä rkere Erwä rmung a ut Tag und st ~irk e re AbKiihlung in der 

Nacht. Uie Energ ie s t r ahlune erfä hrt durcn den praK t isch 

durchgehend wolk e nlos e n Himm e l IVeni ge r Be hind e rung a ls in 

der Ke g enzeit, in Lier i'ol g li c h di e l'ag -Nacht-Schwankun~en 

stark reduzi e rt werden. Der Vergl e ich b e ider Pa rzell e nb e ­

stände und <.l e r rr e ifläc h e z e i g t f ·lr di e Rege n zeit ge ringe r e 

Schwankunge n in b e iden lv a ldb e stä nden. Am g erings t e n s ind 

sie wegen d e r di c ht eren Kron e nsetlicht in P arzelle 2 . 

In der Trockenzeit erfo l g t di e stä rkst e Abkiihlung a u c h auf 

der Freifl ä che, da L e g en di e maximal e Erwö nnung im l a ub-
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werfenden Bestand (P4) . Die>; ist auf' die ein erseit s 111it der 

int ensiven KronenenttalliJUn L verknl\ uf' te erhi)hte Sonnenein ­

st a ld.un g· ~;ie au t' die irn Vergleich zur Freif'.l.'\che im ;;e ­

schlosscnen l1aldbereich ~·; eri11 1_.ere \jirKung des Windes zuriick ­

z uf' ;ihren . lJ :i" P.rwär111te Lui'tschicht irn Bestand kann nicht 

wie in d er F'rc i1 ' l ii c1Je dureil Turbulenz sondern nur c!urch J•on ­

ver .:;e n z ab t:: ekühl t we rden . IJer immergriine Bestand ( 1' 2 ) zei~et 

die t;erin ._, ere Schwankunc; en u e ider l 'araHiete r a uct1 in der 

TrocJ<ellzci t. Die in den Fr' ihliiOrg·enstunden (5 - 8 Uhr) auf' ­

tr e tcnde r a pitl e Luf' tf'euciJteabnahllle f'olt;t ]. ," Detail e1er Tecn­

perr~ tur uud ! 'iihrt zur Tauuildung . Inseesa1ut beobacntet. 1na.n 

tlie strirkste Auweicnung der beiden ~aldparzellen bei u e r 

l'e'"pera tur in der l' rocknnzei t . 
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8. wASS t•, ltHAUSHALT IlEH l)AHZELLENBE!:>TÄNDE 

8.1 FREILAND-, l:IESTANDF.::;NIEDF~RSCHLAG UND l.NTERZEl'Tl.ON 

Die Beziehung zwischen diesen drei l'arametern ist durch 

die Gleichung Ni' = I + Nb gegeben. Nf (Fre ilandni ede rschlag) 

und Nb (Bestandesniederschlag) wurden gemessen. Nb, der aus 

Nd (durchfallendem N) , Nk (Kronentrauf'e) .·und st 1 )(Stamm 

abfluß) besteht, kann je nach Vegetationstyp stark varii eren. 

(B ENECKE, 1979). 

Im Untersuchungsgebiet wurde deshalb ve~sucht, die Abwei­

chung von Nb bzw. I zwischen immergrünen und laubwerfenden 

Waldbeständen zu erfassen. 

Dazu wurden Parzelle 2 (immergriin) und Par_zelle 4 (l a ubwer­

rend) mit 4 Rinnen je 4 m Länge ausgerüstei, die eine Auf­

fangflä che v6n etwa 1. 2 5 m2/Parzelle hattert. Abb. 8/1 stellt 

für Parzelle- 2 die Beziehung zwischen Nt' und Nb dar. Nb ni•nmt 

bei wachs ende: ,, Nt' m·it konstanter Rate zu bi!! etwa 2 mm Ni' . 

Ab diesem Punkt steigt die Kurve steiler an~ Der Wendepunkt 

zeigt an, da~ die Benetzung der Vegetation abgeschlossen ist. 

Vorher besteht Nb nur a us Nd. Nach .der Benetzung komlllt Nk 

·dazu. Von diesem Augenblick ab miißte die Kurve eine Neigung 

von 1 annehmen, wenn die Verdunstun-g während des Regens außer 

Betracht bliebe. Für diese theoretische 45°-Kurve gilt: 

Nb = Nf - Benetzung 

wobei die Benetzung durch den Schnitt der Kurve mit der X­

Achse gegeben würde. 

In \lirklichkeit verdun~·tet bei jedem Re gen ein Teil des Nie­

derschlags. Di~se Verdunsturig ergibt sich aus der Differenz 

zwischen d e r 45°-Linie und der aus den Einzelmessungen er­

rechneten Kegressio~sgeraden (Ta b. 8/1). 

Für Nf-Werte größer als 2 mm wurcie die< lineare Regression 

Nb - 1.05 + 0.86 Nf, und für Nf'-fterte kleiner als 2 mm 

Nb - 0.124+ 0.424 Ni' errechnet. Beide teraden schneiden 

sich bei 2.12 mm Ni'. 

Zur Barrechnung der Benetzung gehen wir davon aus, daß bei 

kleinen NiedP.r·schläg·en (Ni' = ( .2 mm) die Verdunstung vernach ­

l ä ssigbar ist. Diese Annahme wurde von LEYTON et al. (1967), 

1 )Der Stammabfluß wurde nicht berücksicht. 
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rtUTT.Ert et al. ( 1972) und JACKSON ( 1975) bestä tigt, 

Für den Grenzniederschlag (Nf) von 2 mm errechnet sich nach 

Nb=- 0.124 + 0.424 Nf 

ein Nb von 0.724. Damit ergibt sieb für die maximale Benat­

zung die Diff e renz von 2- 0,724 = 1.276 (- 1,3) mm, 

Die 45°-Kurve (y = Nf - 1.3) in Abb. 8/1 zeigt im Zusammen-

hants mit der Kurve Nb - 1,05 + 0,86 Nf, wie die Verdun-

stung mit zunehmendem Nf stä ndig steigt, Das kann dadurch 

erklärt werden, daß a) zunehmende Höhe des Nf in der Regel 

auch zunehmende Niederschlagsdauer bedeutet, und daß b) die 

verarbeiteten Daten keine Einzelniederschläge sondern Tages­

niederschläge darstellen, wobei zwischen den Regenfällen 

das Benetzungswasser vollständig oder teilweise evaporierte 

und wieder gefiillt werden mußte, Gerade diese konstant zu­

nehmende Verdunstung bewirkt eine bessere Anpassung der 

linearen Regression im Vergleich zur logaritmischen, die 

sich JACKSON (1975) bei Einzelniederschläge>2 mm giinstiger 

darstellt. In uns e rem Fall gibt die logaritmische Beziehung 

im mittleren Bereich zu tiefe, im höheren Bereich zu hohe 

Nb-Werte, Für Einzelniederschläge<2 mm stimmt auch bei 

JACKSON die logaritmische Beziehung nicht, 

In Abb, 8/2 wird die lineare Beziehung I/Nf für Parzelle 2 

und 4 dargestellt, In P4 ist die Interception 0,32 mm höher 

als in P2. Dieser Unterschied ist für die Wasserbilanz ver­

nachlässigbar und wohl auch fiir die Wasserversorgung der 

Pflanzen ohne Belang, 

Das Fehlen signifikanter Unterschiede in der Interzeptions­

leistung von immergrünen und laubwerfenden Beständen er­

klärt sich daraus, daß der Deckungsgrad der Belaubung prak­

tisch gleich ist, auch wenn die unterschiedliche Höhenver­

teilung (lichterer Kronenraum, dichtere Bodenvegetation im 

laubwerfenden Wald) zunächst einen anderen Eindruck vermit­

telt, Als Bestandesniederschläge in Abschnitt 5 und für die 

folgenden Überlegungen zum Wasserhaushalt wurden deshalb 

ohne Berücksichtig·ung des physiognomischen Bestandescharak­

ters die in P2 und P4 gemessenen Bestandesniederschläge auf 

die jeweils näherliegenden Parzellen iibertragen, und zwar 

in folgender Weise: 
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Nb von P2 auf P1 (und P2) 

Nb von P4 auf P3 bis P8 

Tabelle 8/1: Regressions g leichunge n zwischen Nf 1 Nb und I. 

Beziehung Modell Parzelle Gleichung n 

Nf-Nb 

Nf-I 

linear 

linear 

2 

2 

4 

2 

4 

logaritmisch 2 

4 

( Ni' 2 .) 

Nb=-1.05+0.86 Nf 

Nb=-0 .1 21++0 . 424 Ni' 

Nb=-1.5'7+0 . 833 Nf ' 

1=0. 99 +0 .1~24 Nf 

1=1.31+0.1427 Nf 

0 .99 164 

0 . 7 2 hd 

0 .97 153 

0.7J 122 

0 . 48 111 

r~-088+2.03 lnNf o.64 126 

I=-0.27+1.79 lnNf 0.44 128 

+ Signifikanzniveau f 'i ir alle r: 0 .00001 
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8 . 2 . Was serhaushalt des sandigen Standorts Parzelle 4 

Die Gleichung (1) gibt die Beziehungen zwischen den einzel­

nen Komponenten <les Wasserhaushalts wieder: 

Nf I + Ao + Ano + FT + As + AR 

Nf 

I 

Ao 

Freilandniedersc hlag 

Interzeption 

Oberflächenabfluß 

Ano Oberflächennaher Abfluß 

ET 

As 

( 1 ) 

Evapotranspiration 

Sickerabfluß (Ti efen­
sicl<erung) 

Vorra ts ä nderung im Doaen 

In l>a ldbeständen wird Ller Freilandniederschlag in vier r' rak­

tionen aufgeteilt: 

N:f 1 + Nd + Nk + St ( 2) 

Die le~zten arei Fraktionen erreichen den Hoden und stellen 

den he standsnieaerschlag (Nb) dar: 

Nb = Nd + Nk + St 

Aus (2) und (J): 

I = Nf - Nb 

Nd Durchfallender Niederschlag 

Nk Kronentrauf 

St Stauomabt'luß 

(J) 

( 4) 

In der f'arzelle 4 wurden Nf und Nb gemessen. I wurde durch 

Gleichung (4) errechnet. St wurde nicht berilcksichtigt. Ao 

und Ano treten nicht auf' und AR wurae durch Tensiometer 

und Feuchtigkeitsbestimmungen kontin.uierlich erfaßt. In der 

Gleichung (1) bleiben As und ETa als Unbekannte. Um diese 

Größen zu quantifizieren, wurde zunächst das Untersuchungs­

jahr (15.5.76 - 15.5.77) auf Grund der Verlaufs des Boden­

feuchteregimes in folgende f'hasen aufgeteilt: 

a. Versickerungsphase (vom 15.5. - ~ 1.11.76): Sie entspricht 



aer .Periode der He.,;en:i,"ei t (nach Aufs ii t ti gung Cl es Boaens) , 

in der Tiefensickerung auftritt, 

b, Austrocknungsphase (vom 22 .11.76- 6.1.77): Sie stellt 

eine Gbergangsperiode zwischen auslaufender Regenzeit 

und rrockenzeit dar, in der das B6C1enwasserreservoir bis 

zum Erreichen der Saugspannung pF J+ abgebaut wird, In 

dieser Phase tritt keine Versickerung mehi auf, 
+ 

Die Grenze pF J ist leichter und genauer im Feld zu be­

stimmen als pF 1~.2 .Ab pF J wird die Wasserversorgung für 

die Pflanzen an vielen Standorten ·kri ti~.ch (Ku-Abnahme) 

c, Trockenphase (vom 7,1, - 16.3.77): Sie entspricht der 

Periode kritischer Wasserversorgung, Der Bodenwasser­

reservoir wird über pF 4,2 abgebaut, Diese 1-'hase endet 

beim Wiedereinsetzen der Regenzeit, 

d, Aufsättigungsphase (vom 17,J. - 16.5.77): Der Bodenwasser~ 

reservoir wird bis zum Einsetzen der Tiefsickerung wieder 

aufgebaut, 

Die ETa konnte in der Versickerungsphase nicht direkt ermit­

telt werden, weil der hydraulische Gradient s 'tändig nach 

unten gerichtet war und keine Wasserscheide im Profil gebil­

det wurde, Erst nach Aufhören der Tiefensickerung (Gradient 

nach oben gerichtet) konnte die r;Ta aus !J. H direkt er111ittelt 

werden, Dies erfolgte in der Au,trocknungsphase mittels Ten­

siome.terablesungen und ents!Jre·che'nder pF-Kurven solii·e - zeit- · 

lieh sich mit letzterer Methode Uberlappend - mitt~ls gravi­

metrischer Wassergehai tsbestimmungen (je 10 cm Tiefe, ·J - 4 

Wiederholungen), 

Die Ergebnisse solcher Berechnungen finden ' sith fli~ einig6 

Perioden der Aus trocknurigs- und 1'rockenphase in · Tab. 8/12. 
Die ETa in 'aer ·versi 'ckerungsphas;;; wurd 'e ebenfiotll's aus·Ll R 

berechnet," nachdem zuvo·r die Ti.ei'ensickerurig bed. i 00 cm 
. . 

Tiet'e durch Verwendung der Darcy-Gleichung ermi tt:el t wurde. 

Für di~se Be'rechJ1urig bracht man d 'en hyaraul.ischen Gradie'nten 

UJ1d ·die Ku-Kurve. In der' Versickerungspha·se .·1976 waren keine 

Tensiometer tiefer al's 90 . cm eingesetzt • Dagegen konnte in 

aer Mes'sp.eriode Noveniti~r-Uezember 1977 beobachtet · werde"D, 
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u a~\ Zh'i sc /J('- n der S au g s r•annull t; b e i 90 cn1 und a~ t . l Gra U.ienten 

Zivi se h e n ') 0 und 1 :! 0 cm l'i e i' e e ine s e hr r ec; <·lmtiiJ i t;P. ne zie­

im n :, b es t a n d . Di e s e ll ezi e bun [!; Hurde 1villkiirlich auf die Ver ­

s i cke runt,s r: ll asP. üb...,rtr a~-,e u. 

Ein we i t er" s J ' .rol•l em Prc,ab sieh nach den e J. ' S ten Uere c lmunt;.en 

d a r a us, uafJ uie i.u L a bor enni tt.;l t e n h.u - ,,ert e f 'iir di es e Tiefe 

( Botl<'n ce xtur ,, ,::, ) o1'f e nsiclltlich zu hoch waren. Jlie Ku -Kurve 

mu ß t e u e slm l b z u ni eu.ri ;:e ren l1ertE>n hin parallel ge schoben 

Herd e n, bis sich a us UPr Oi1'f e renz zwischen ßestande s nieaer­

schl aL unu d en errechneten Versick E> runl>·sraten l(estbetriito;·e 

i'ilr die Gesamtverdunstung er ;,·aben, "elche i~or Bereich Lies 

iva hrscheinlichen la:;·en. Als solcne wurden Tagesbeträ ge von 

J . J rum angesehen , die also etwas ~erin~er waren als die t ä g ­

liche LT a wä hrend der Austrocknunc, sphase (J.8 rnm). Eine ent­

Sl.•r e chenae I:J ezielmng besteht auch auf den tonigen Standorten. 

Mit dieser Nä hrung slHsunc wurde ftir die Tiefensickerung in 

d e r Ve rsickerung sphase eir. 1;ert von J.5 rnm/ Tag ermittelt. 

dara uf' fol g en f iir das liesa rntjahr 657 rnm Tie1' ensickerung , d. 

h, ) 2 'i" des Gesaurtniederschlages, die eine \vesen tliche ,., uelle 

für uas re g ionale Grundwasser darstellen . Die tägliche Ver­

dunstun g sra te ( ETa) sinkt von J, d zu 0.7 rnm/ Tag in de r Trok­

kenphase stark ab; die jährliche G<>Sallltverdunstung erreicht 

9 2 0 "'"'· we g en der wi llkürlichen Verwendung von Hilfsaaten 

und horre kturen (Ku) kann es sich natürlich nur um a n ge ­

n .•llerte \V ert e hanoeln, die allerdings wegen ihrer Verg leich­

barkeit mit den wesentlich sicheren Daten a us P7 und 8 (s. 

d . JJ eine erw•inschte Stützung erfahren. 
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Ta bell~ 8/J : ~assHr haus halt a es sandi g en Sta ndo r t es ( Parz e ll e 4 ) vo m 15 . 5 . 76 bi s 15 . 5 . 77 ( mm) 

mittl. 
As /tag ETa/tag * J a h resphas e Tage He g entage N/ t a g Nf' Nb I As ETa t. R 

Versicke rungs p h a se 190 11 6 8 . 6 16)6 1257 379 65 7 6JO J . 5 J . J - JO 

Austrocknung s phase 45 8 2 .1 '15 74 21 0 169 o . o J . 8 - 95 (bis pF J) 

Trock e nphase 70 1 0 .1 10 9 1 0 49 o . o 0 . 7 - 40 

Aufsättigung s phase 6o 17 4. 8 287 237 50 0 72 o . o 1. 2 +1 65 

g esamtes J a hr J65 14 2 2028 1577 451 657 ';120 2 . 5 o . o 

* Bezo g en auf' 0 - 100 cm Boden t iefe 
I 
~ 

\J1 
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8 . J I, As";EIUli\USIL\ L'f DEI<. TONlGEN ( U!'lllliHCP LA"; ,;IG~~N ) ST.•d·i UO t<'l' ' ": 

( 1'7' J•8) 

Für die Lösung der \iasserllausualtsgleichung ( 1) in diesen 

Standorten werden die Interzeptionswerte von Parzelle 4 ein­

gesetzt . As und Ano treten nicht auf (s . 4 . 3 und 5) und ~ H 

wurde durch Tensiorueter11oessungen und gravionE'trische .l<'euclt ­

tigkeitsuesti tolmUnGen erfaßt . Das Fehlen jeglicher Tiefen­

sickerun~ erleichtert die Derecin1un t; von ETa , doclt besteht 

diese Möglichkeit nur für überi' lutun5si'reie l'erioden, weil 

nur in innen Ao = 0 ist. 

Unter diesen Beding unr;·en gilt 

ETa t. J( (Nb o , Ao o) 

ETa Nb ( A J.< o , Ao u) 

ETa Nb A H (Ao = 0) 
Zur Berechnung von ETa wurden dann auf P7 und PB Perioden 

ausges u cht , die durch F'eldbeobachtunt.;en c ·esich C' rt iiber!' lu­

tungsirei waren . Die Ergebnisse sind in Tab . 8/ 4 aufgefiihrt. 

Die mittlere ETa aus den 7 l'erioden ( J mm/ "l'a g) wurde im 

folgenden als auch für Perioden tttit ' ;bert'lutung und Ao :Jls 

gültig a ngesehen . Zur Berechnung ues ganzjiillrigen wasser­

haushal ts \~urde wie in l'arzelle 4 das Untersuchungsjahr 

nach dem Hodenfeuchtrregime in lerionen a ufg eteilt: 

a. Dauersrtttigungsphase l {vom 15.5. - 31 . 8 . 76): Der Sta u ­

wasserbereich des l ·rofils (0-50 coro Tiei'e) bleibt zuott 

t.;-roßeu Teil voll !-;· es i~ttig· t und in den regenreichsten 

Wochen tritt lJberflutung aut' , <teren waximale Fltclteu ­

deckung in PS e twa 2/ J der P a rzelle mit wasserti e fen von 

5 -1 0 cttt und in 1' 7 95 ·.-.. der J'arzelle bis :00 co<t t.a s scrtiet' e 

betr;i g t. Der Obert'liictlenabt'luU ist scltnell , sodaß n a cn 3 

re g eufreien Tag en die ~ b e rflutun b sich a uf die S e nK e n b e ­

schr:inkt. 

b . Uauersüttigungspltase li (vout 1. ) . - 15 - 11-ll>): Ue r :.; t a u ­

wasserbereich ues Uodenprof'ils bleibt eb e ul' a lls hoch 6·e ­

sHttict , aber ~ berflutunc und OberflHchenaufluß tr e ten 

nur ~ele gentlich und kurzfristi G aur. 

c . Austrocknungsphase {vom 1 j . 11. - 25.1 :-' . 7b): AustrocloJUnt: 

des Hodens bis pl•'J. Diese Phas e, uer e n L ä ne:;·e nur 3- 4 

\iochen sein diir1'te , \Vurae durch außercewöhnliche Nieder-



- 153 -

sch l äg e im Dezember um d a s Do ppe lte ve rlän~ert . (Kein Ao ). 

d. T rocke n phase (vo ut 25 .1 2 . - 17 . 3 . '1'7): In .di e ser P h as e , die 

1n i t d em Wi ede r e inse t z en d e r Regenzeit endet , wu rde der 

ß od e n etwa a b h i t t e J a nu a r clur c h g e h e nd iib e r d e n l'Wl' a us ­

getrockne t . In nortua len J a hren d ür t' t e d e r h \1 ' s chon ~litte 

Dezember e rr e i c ht werden . 

e . Aui' s ä tl i g un ;; s p lwse (vo tfl 17 .3 . 15 . 5 .77): Vom E ins etz e n 

de r aeLenz eit b i s zum Wiedera ui'b a u d e o; Bod e nwasserreser ­

v o ir s . Ui e S t a u wa s serbildu n g e rf o l g t e e r s t Mitt e Juni . 

In T a b . I!J/ ."> t ' indet s i ch p h ase nw e i se di e · ·u a.ntit'izi e rut q_:· d e r 

h asse rha u shalt s kompon e n te n . 

In d e r Da u ersä tti g ung s p h asen I und Il wurd e unt e r Zu gTunde ­

l egung e ine r t äglic h en l:T a von 3 . 0 tootu / T uc.; die Ao al s Diffe ­

renz e rmi t t e lt. In d en übri g en P h ase n , in d e n e n Ao = 0 i st , 

li eß s ich RT a a u s d e m Be st a nd es ni e d e rschlag u nd L R berec h­

n e n . !::ii e f ä llt in d e r T ro ckenzeit a uf 0 . 5 tnm/ Tag . 

Wd hr e n d d e r Oaue r sJtt i g ung sphas e I f a ll e n die N i ed e rsclll~ge 

,.Ji t ei n e r ,{a t e v o n 11. 2 mou/ T ag . Be i vollgesä tti g tem Uod e n 

und nur 2 . J mm Int e r zep tion und J . O m111 ETa pro T ag res u l ­

tiert di e s e Ni ede r s chlagsint e nsit ä t zu e ine m s ta rk e n Ober ­

f' l ,ich P. n ab t ' lu l.\ v o n 5 . 9 ,; uu/ l'ag·. 52 . 9 ,·, d e s Ge samtni e derschl a g e s 

f'li eßen in d i P. se r Ze it a l so z u d P. n ~s t c ros a b. 

!Ja b e i i st z u b e r ' i cko; ichti een, a "!3 di e llau e rs ä t t i g u n g·s ptla s e 

in 1 97 t1 s <>. ll r r e5e n re ich wa r ( >' Ia i + Juni + Jul i - Au g u s t = 

1 JUO '"' " i "' Ve r 10 l e icn z u 1U 50 turn i1 n i:l -jänrigen Durchschnitt) . 

I n J a hr e n tn it we ni L·.e r hoh e m Ke g en d iirl' te Ao zu g·unst e n d e r 

F.:!'a l e i cttt v er!:icn o be n He in . 

ln UP r 1Ja u e rs ä tti e:;un tß 1:h a o; e li ge ht Ao s t a rk zuriick. Ub e r ­

i l u t ung u n d 11 0 tr e t e n nur n a c t1 s t n rk e ut i<et; e n kurz l .risti g a uf . 

I n <l e r Au s t ro cknunt, s p h ase niuunt di e Int e rz et> tlon z unä chs t 

z u , U 111 d a nu z ur Trock.enlJh a s f.: hin a u f' lTrund de r abn e hm e Htl e n 

IJe l <l ut...un g de r Ve ,·, E't a tioll UIIU ü.er sic n e rSCitöpt' e nd e n u od e n ­

wa ti s ervo rr;ite wi eu e r z u fa ll e n. 

:, lhrend u er !J a u e r s ;i. tti e·un c s i•hase n 1 u n d .ll l.Jl i cb i1n Unter ­

s u c iJurq; sja t. r ( 1')76 ) d e r Ll o d <Hlvu r r a t ( 30•1 uua ) pra ktisch uu ­

ll( ~ r ; itlrt . ue r .u o de n wa r durch c:,r~ lle nd. Jloch ge s ü t t i ..:.:, t . In ue r 

A u s t ro c knun 1.~::sp nas e wu rlle o a s p l ·l a n7. e nv e rt··i b tJ a r e \v a sser 
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( 1 2 () lt.u iJ ver lJ I'qUCllt U11tl i11 df'!' l ' .COC~\f ' llj .. ..l l t1~C \VUJ.' ue llflr ,J Oden 

b i s i u c•r 1·1" .:) au~ 0 e ·troch.n e i. . 

aie lnterze 1,tion , Ju . l, ." vert1UJJStcn (~.l n J uncJ J it . '{ 

oiJer1' l i.i clllic" <Jb , 

t ' J i C : .. ! P. H 



Tabe lle <3/4 : Berec hnunt, U.er t-iglicllen )''fa in Farzellen 7 und 8 

g esamter 

P arze lle Periode Tage Nb b.R t.-asserverbrauch l•;T a J\1ess 'Lelle p .F' iu1 Boden 

( 1976) lllnl mm mm 111111/ l'a ~o; 
un bewachsene 

5. i:l .-1 o . 8. 11 27 . 6 0 '.:.7 . 6 2 . 5 L'bers ·i. t tigunt; 
:>enke 

bewachs ene 

7 9 . :) .- 24 . 9. 15 '+6.5 0 46.5 J . 1 ubersätt i g un g 

-------------------------------------------------------~~~~~~~~- ---------------------
bewachsene 

20 .1 0 .- 2? .1 1. ]8 ?5 . 4 - 32 . 5 107.9 2. 8 Von Li bersättigung ____________________________________ __ _________________________ ~::~.~~~~~ _____ ~~~ _e~ _2 _______ --. 
Von u bersättib~ng 

5. 8 .-2] . 8 . 18 J8 . J - 2 ] . 5 6 1. 8 ) . 4 b e wa c hsene 

--------------------------------------------------------------------~~~ -e~ -!: 2 ______ _ 
8 8 . 9 . -26. 9 . 18 57.4 0 57.4 ] . 2 bewachsene Übersätt igung 

4 .1 0 .- 8. 10 . 4 o. -1 3. 13. 3 . 3 bewachsene i..ibe rs ä ttigung 

Von Ubersätti;ung 
1 5 . 1 0 . - 27 . 1 1 • 43 78 . 4 - 49 . 5 12?.9 ] . 0 bewachsene 

bis 1-•F 3 
Von ü ·bers ;i t tigung· 

.I-li ttlere ETa 147 442 .1 3 . 0 
bis pF3 

\.1'1 
\.1'1 



Tab e lle d/5: Wasserha ushalt in den tonigen Sta n d ort e n ( ~ 7 und l'd) vom 15.5.76 bis 15.5.77 

(mm) . 

mitLl 
Tage ~e gen~ ag e N/Ta g 

Dauers 'i ~tigung I 108 74 11. 2 

Daue rsä t~igung II 7 b 38 5 - 5 

AuHtrocknung bis '~ 0 11 2 . 5 

1'.1' Nb 

1210 :,! 64 

1~ 2 2 2 ';12 

99 75 

I Ao ET a Ao / Tag ETa/Tag ...l H. 

246 64o 324 5 . 9 

130 61t 228 o. b 

24 () . 1 5 2 

3 . 0 

3 . 0 

3 . 8 

+ 
0 

0 + 

- 77 

---- ~~ -~------------------------------------------------------------------------------------ ~ 
.\u s tro c knung· bis 

pF 4 . 2 

Trocken 

Auf's a t ti e, un;;· 

Tota l 

:! 1 

60 

60 

365 

() 

2 

16 

1 4 1 

o. u . 

1) . 16 10 9 

4 . 9 2~ 7 237 

) . 0 ::o:2t:S 1'J 77 

+K bl e ibt kon s t a nt ~ei voll e r 5 a ttigung ( JOC mmJ 

u . u . 44 2 .1 - 44 

0 . 29 o.s - 20 . 0 

50 u . 14 2 2 . 4 +95 

'1)1 7 0 lt 9 1 ~ 2 . 5 - ~ -• 6 
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a.4. Wasserhaushalt uer l 'Brzellen 2 und 1 

Obwohl in die sen f a rzeilen nicht so g.insti~e Vorauss e tzun­

g-en wi e in d e n J·a rzellen 4 und 7 - 8 i 'ii r die Aufst e llung 

d es Wasse rhaushalts geboten werden, b es teht i•wnerhin der 

Vort ei l, die vorhande n e St a ul>as sersohle (1 · ;~ bei 2 m, 1' 1 bei 

1 rn) a l s unt e re, sehr gut dei' inierbare , Grenze zu b e nutzen. 

In der P a rzelle 2 wurde Nb ge mes sen und da ulit I durch Glei­

ct·Jung (4) b e r ec hnet. Da Ano nicht a uftritt, bl e ibe n nach 

Gl eichung (1) Ao, As und ETa als zu ermittelnde unbekannt e 

Gr ö ß en . Uas Untersuchungsjahr wurde wiederum aufg-rund des 

Hodenfeuchteregimes in folgende Phasen aufgeteilt: 

a. Auf sä ttigung·sphase 15. 5. 8. 6.76 unb e k a nnte Größen 
As, ETa (Ao•O) 

b. Hohes Grundwasser 9 . 6 . - 10 . 8.76 As, Ao, ETa 

c. 50 C ITI tiet' es Grundw. 11. 8. - 25 .1 0 .76 As, ETa (A0 =0) 

a. Austrocknungsphase I 26.10. - 31. 1. 77 As, Jo:Ta (Ao=O) 

e. Austrocknungsphase II 1. 2 . - 17. ).77 ETa (As, Ao=O) 

f. Aufs ii ttigungst->hase 18 . ). - 15. 5.77 ETa (As, Ao=ü) 

Die Größe ETa + As wurde in JberflutungsfrEien Perioden 

wd hrend d er Phasen c und d (insgesamt 11 6 Tage) aus6R und 

Nb ermittelt (R durch Tensiometermessungen, pf-Kurven und 

wassergehaltsbestimmungen). Als As wurde der in d e r Stau­

wassersohle g emessene Leitfähigkeitswe rt Ku bei 20 cm (in 

der Austrocknungsphase 50 cm) WS vorgegeben. Die nach Abzug 

von As verbleibende ETa der Meßperioden wurden für die .Pha­

sen b, c respektive d als gleichbleibend angenommen. Für 

die Pha sen a, e und f ließ sich ETa ausi)R berechnen • Ao 

ergab sich als Differenz zwischen Nb und ETa + As de·r ein­

zelnen l ·hasen. Tab. 8 / 6 stellt die Bilanz dar. Von beson­

derer Bedeutung ist die gegenüber den laubwerfenden Bestän­

d e n (P4 und PB) erhöhte Evapotr~nspiration und die fehlende 

Austrocknung des Bodens über den PWP. 

Als Unsicherheiten gehen in dieser Bilanz ein: 

a) Die Ku-Werte (20 und 50 cm ws) wurden an 2 Proben des 

gleichen Staukörpers gemessen, der in P1 bis auf 1 m 

Bodentiefe ansteigt. Der Ku (~ 20 cm wS) wurde dem 

meßtechnisch ungenauerem Kf-Wert vorgezog en (s. 4.)), 
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zurnal die Staus oh l e Zl>'ischen pY 0 und 1, 5 grouporenf'rei 

ist (Abb, ~ / 1 d , T i efe 70- 100 cm), 

b, Es wird vora us ge setzt, daß die in der oberf'l ~ chenwasser­

freien 2 . Phase der 1tegenzeit aus Nb -t. ti. ermittelten !':Ta 

+ As \·; erte a uch r :ir den ersten Teil uer Ret;enzeit ge l~;en, 

in wel eh e r der GrundwasserRtanc.i meist in Oberi'Lict1enniihe 

liegt . Vielleicht i st in dieser Zeit j edoch mit geri n ge ­

rer Tr a nspiration zu rectlnen . 

Fiir die Berec:,,,unc;· in Parzelle 

j ahr fol genu e rmaßen aufgeteilt: 

wurue das Untersuchun~s-

unbek a nnt e GrölJe n 

a , ~ufs~tLigungsphase 1 5 . s .- 5· u , 76 As , Ao, ETa 

b. Hohes St a uwasser ti . b. - 1 (). ·:i . 76 :\s ' Ao, 1•:Ta 

c . ~a ttl eres Stauwasser 11. ö .-1 ; .1 0 . 76 As , Ao, F:'l'a 

d. Austrocknun~SJ>hase I 16 . 10 . - 25 . 11. '76 As , ETa C<O=U) 

e , Aus trocknune;s pl1ase Il. :::6 . 1 1 • - J 1 • 1 :! • 7 6 ETa (As, Ao=O) 

1'. Au s trocknungsp hase Ili: 1. 1.-17. J . '77 ~~Ta (As, AO =>l) 

g , Aufs~tti gungs~hase 1K. j. -1 5· 5 . 77 ETa (As, Ao=O ) 

Die J:le rechnung <>ri'olgte n ac!1 deuts e l.b e n ::;che ru a wi e in Par­

zelle 2 1 d, h, die basale Tief'ens ickerung durch die Sta u­

wassersohle wurde a ufgruna uer Leruessenen Ku- . erte (20 1 50 

und 100 cm WS) vorgeGe ben; a u s Nb - (" + A s) wurue in drei 

iiber1'lutungsf'reien Perioden ( b, d und e ) von zusa1n1uen 62 

Tagen di e a ktuelle Verclans tun[; ge 111e s sen und jew e il s f' iir die 

Phasen a bis c als g leichbl e ib e nd ane;enommen, währ e nd die 

ETa der Phase n r und ~; a us li.H uerechnet wuraen. 

T abe lle 8/7 stellt die Erge bni sse uar. 

Die 1ovapotra nspiratiou lieg t hi e r ellenfalls ll ö !Jer al s in 

den Parzellen ~ und 8 , abe r e twas niedriger als in ! 'a rzelle 

2 . In Parzelle 2 war keine Trockenphase ( .l:lodenaustrocknun.;-, 

;i. ber pF /4. 2 ) zu verzei c t1n e n, \VährcnU ui e r f iir nur c twa 2 

\voct1en am Ende der Trockenzeit ein solcher Zustand eintrit t, 

8 , 5 Wasserhaushalt der Parz e llen J, 5 una 6 

In diesen Parzellen ließen sich Bilanzen nicht aufst e llen 

und zwar aus folgenden GrUnLien: 
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a. Einmal reicht in allen drei Fällen ein tiefcrUndiges Grund­

wasserstockwerk direkt bzw. Uber einen gut ausgebildeten 

Kap illarsaum (1'3) in cten \vurzelraum hinein. Das hieraus 

von den li urzcln entnomu1ene Transpirationswasser (1 '3 in 

der Re g enzeit, P5 und 6 insbesonders in der Trockenzeit 

auch) machte die Berechnung von ETa + As unmöglich. In 

P6 kam als weiterer Unsicherheitsfaktor der Zustrom von 

Oberfl ä chenwasser in unbekannter Höhe hinzu. 

b, Die Verwendung von ETa-Größen anderer Parzellen schien 

für P3 (als teillaubwerfender Bestand) zu unsicher; in 

P6 sowieso sinnlos (s. o.) und nur in P5 vertretbar, 

Als Bezugswerte boten sich diejenigen der Parzelle 2 an, 

da beide Be s tände ähnlichen (immergrdnen) Charakter und 

S truktur besitzen, Uie Bodenunterschiede dUrfen diese 

Verg leichbarkeit allerdings auf die Regenzeit beschrän­

ken, Unter Verwendung der ETa - Werte von P2 beläuft sich 

ctie Summe von Ao und As für die Regenzeit in P5 auf 520 

mm (26 ~ des Gesamtniederschlages) . 

c. Eine Auf g liederung von Ao und As war jedoch in P5 nicht 

erreichbar . Die Tiefensickerung wird - im Gegensatz zu 

Pl und P2 - durch den Oberboden selbst gesteuert, wo in 

30 - 40 cm Tiefe ctie geringsten Ku-Werte liegen (s, Abb, 

4/9). wegen der in diesem Tiei' enbereichprakti sch täglich 

varii e renden Sättigung, hätten As undAR täglich neu be­

rechnet werden müssen, Wegen des hohen Grundwassers 

schien die Voraussetzung für eine detaillierte Modell­

rechnung nicht gegeben , Immerhin ist wegen der insgesamt 

geringen Leit;fähigkeit der Leh111decke und der hohen Nie­

cterschlag sinteusität anzunehmen, daß der größere Teil 

der oben genannten 520 man a ls Ao abfließt, 



Tabelle 8/6 : hasserhaushalt ~n Parzelle 2 vom 15. 5 .76 bis 15 . s. 77 

mittl. mm/ tag 

Tage Regent age N/Tag • Jahresphase Nf Nb I As Ao ETa As Ao ETa l:.R 

a) Aufsattigung; 25 14 11.9 298 249 49 15 0 73 0.6 0 2 .9 +161 

b) Hohes Grundwass~r 6) 44 12.1 76 2 595 167 38 256 265 0.6 4.1 4.2 + 36 

c) 50 cm Tiefe Grundwass e r 76 44 6.8 513 389 124 46 24 319 0.6 0.3 4.2 0 

d) Austrocknungsphase I 98 17 1.6 158 123 35 20 0 )82 0.2 0 3.9 -279 

e) Austrocknungsphase II 45 1 0.2 10 8 2 0 0 104 0 0 2 .3 - 96 
~ 

f) Aufsättigung 58 16 4.9 287 249 38 0 0 151 0 0 2 . 6 + 98 
0'1 
0 

J65 20 28 1613 11 9 280 1 :Z94 3.5 -Bö 

* 6R bezogen auf 180 cm Bodentiefe 



Tabelle 8/ 7: Wa sserhaushalt in Parz e ll e 1 vom 15 , 5 , 76 bi s 15 . 5 . 77 

mi t tl. m.n/ t ag 
* Jahresphase Tage Hegen tage N/tag Nf Nb I As 1-lO ETa As Ao ETa C. rt 

a) Aufs ä ttigung gg 22 12 11.8 260 2 15 45 7 116 70 O, J s . J J , 2 + 22 

b) Hones Stauwasser 66 46 12.1 8uo 629 171 40 J9J 21 1 o . 6 ti J , 2 - 15 

c ) Mittleres Stauwasser 66 39 7.1 470 )64 106 40 11 J 2 11 0 , 6 1. 7 j , 2 0 

d) Austrocknungsphase I 41 14 2.6 106 70 36 8 0 144 0 , 2 0 3 . 5 - Ö2 

e ) Austrocknungsph~se II 36 8 2.6 95 78 17 '+ 0 104 0 , 1 0 2 . 9 - 30 -
f) Austrocknungspha se III 76 1 0.1 10 8 2 0 

C7\ 
0 15 2 0 0 2 , 0 -1 44 

g) Aufs ä ttigung 58 16 4.9 287 249 38 0 0 145 0 0 2 . 5 +1 04 

365 2028 16 1) 99 6 22 1037 2 , 8 -1 45 

*~R bezogen auf 100 cm Bodentiefe 
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9. ZUSAMMENFASSENDE DISKUSSION 

9,1 EINFLUSS DER BÖDEN AUF DEN GEBIETSWASSERHAUSHALT 

Die jungen, alluvialen Böden des nah an die Andenkordillere 

gelegenen Caparo-Gebietes sind nur mäßig verwittert und aus­

gewaschen, Die Böden werden im allgemeinen durch eine hohe 

Basensättigung und für tropische Verhältnisse hohe KAK ge­

kennzeichnet. Die P-Vorräte sind ebenfalls hoch (s, Abschnitt 

4,J,J), 

Dieses Merkmal vergleichsweise günstigen Nährstoffangebotes 

läßt sich in der Biomasse, soweit sie untersucht wurde (Fein­

wurzeln, Streu) und deren Abbau-Zwischenstadium (Humusauf­

lage) erkennen und garantiert auch einen zwarsaisonal wech­

selnden, aber für die gesamte Vegetationsperiode hohen Ab­

baukoeffizienten (K = 1,2, s. 6,4), Für das Ziel dieser Ar­

beit, die Charakterisierung der Standort-Vegetationsbezie­

hungen und die Vorbereitung einer Standortgliederung, dürften 

in dieser Hinsicht nur die sandigen Standorte besonderes 

Interesse fordern, und dies auch nur im Hinblick auf ihre 

vorgesehene Nutzung für Teakplantagen, 

Im Mittelpunkt der Betrachtung müssen in dieser Art Land­

schaft dagegen die hydrologischen Bedingungen stehen, Die 

sehr ausgeprägte Saisonalität des relativ hohen (~ 1750 mm/ 

Jahr) Niederschlages bedingt Wasserüberschuß in der Regen-

zeit und Wasserdefizit in der Trockenzeit, Wirkung 

und Intensität können durch die physikalisch-hydrologischen 

Eigenschaften der unterschiedlichen Bodenstandorte verstärkt 

bzw, gemildert werden, 

Die Bodenstandorte variieren sehr stark, entsprechend der 

geomorphologischen Dynamik dieser alluvialen Ebene im Plei­

stozän-Holozän, von meist höher gelegenen, sehr durchlässi­

gen, sandigen, bis tiefer gelegenen und regelmäßig überflu­

teten; tonigen Standorten mit graduellen Übergängen, 

Die hydrologischen Verhältnisse werden einerseits von der 

Schichtabfolge und der Textur, Porenraumverteilung und Leit­

fähigkeit der einzelnen Schichten sowie andererseits von der 

relativen topographischen Lage bestimmt, 

Eines der auffälligsten und für die Landnutzung kritischen 
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Phänomene der Landschaft ist der Umfa ng der Regenwas s er- Über­

flutung und die großflächi g e, r e liefbeding t langsame Bewe­

gung von Oberflä chenwasser von eineu1 erheblichen Teil der 

Hochwaldfl ä chen in die von Buschwa ld, Heliconia oder Grami­

neen bedeckten Senken. Praktisch frei von Oberflächenwasser 

sind nur die tiefgrUndig sandigen Standorte. Auf allen an­

deren Standorten außerhalb der Senken tritt es von kurz­

fristig nach höheren Niederschlägen (PJ) bis hin zu mehr­

monatig in 10 - 20 cm Höhe ( P 10) auf, Die Ursache liegt 

hauptsächlich in einer die Wasseraufnahme begre nzenden 

Leitfähigkeit der Deckschichten. 

Bis zur Oberfläche aufsteigendes Grundwasser kommt als Ur­

sache anscheinend nur lokal in Betracht, wie in P2, wo sich 

über einer in 2 m Tiefe anstehende Stausohle im sandigen 

Decksediment ein örtliches Grundwass e rstockwerk bildet. Da­

gegen steigt das Grundwasser im anscheinend recht groß­

flächig vorhandenen basalen Sand nach bisherigen Beobach­

tungen nur bis 60 cm (P10) unter Flur. 

Soweit das Auftreten von Oberfläche nabfluß von der Eigen­

schaft der Deckschicht g e steuert wird, mögen einige zusam­

menfassende Daten in Tab. 9 / 1 diese Abhängigkeit verdeut­

lichen. Die Parzellenfolge (P4 - PB) entspricht der Boden­

sequenz, wie sie eingangs (Abschnitt 2.2.) als Bodenserie 1 

beschrieben wurde. Die Textur reicht von lehmigem m-fS bis 

Ton. In dieser Reihenfolge sinkt der Grobporenanteil und 

die Leitfähigkeit (Ku bei~:20 cm WS) schnell auf sehr klei­

ne Werte. Die Tabelle bezieht sich auf die J regenreich­

sten Monate der Regenzeit (1976}, welche etwa 5 2% (1100 mm) 

der Jahresniederschläge bra chten. 

Auf Grund der hohen Niederschlagsintensität liegt die Gleich­

gewichtss ä ttigung (Reihe 5, Tab. 9 / 1) schon in lS re ch t hoch. 

Zum uL (PJ) steigt die Sä ttigung, sinkt der Gr obporenanteil, 

und ab utL tritt Stauwasser auf, de s sen Niveau zwische n 0 

und 15 cm schwankt. 

Die Leitfähigkeit des lS (P4) gesta ttet bei der Gleichge­

wichtssättigung in dieser Zeit eine schn e l le Tiefen~ i cke ­

rung (s. Abb. 4/23) auch hoher Einzelnied e rschläge . I n PJ 

(uL) begrenzt die Leitfähigkeit die rasche Able i tung des 



Tabelle 9/1 : Eigenschaften und Sättigung des Decksediments (o - 100 cm) sowie Oberflächen-

abfluß während des ersten Teils der Regenzeit in Bodenserie1(lehmig-toniges 

Decksediment über basalem Sand), 

Parzelle 4 3 5 6 7/8 

1, Textur (30 - 60 cm) lS uL utL utL T 

2. Tongehalt in 30 - 60 cm ( ~ ) 16 3 2 44 44 70 

3. Grobporen (Vol~), 30 - 60 cm 20 7 1.7 2.3 1.7 

4, Kleinste Ku (in cm/ tag) {20 cm WS) 1.5 0,7 0.2 0,1 (o.oo4) 

5. mittlere Sättigung in 30 - 60 cm 40 20 0 0 0 {cm WS) 
0"\ 

6. mittlere Grund- bzw. Stauwas s erhöhe (cm) (300) ( 180) 8 5 
~ 

5 

7.mittlerer Luftporenanteil von 
10 4 1.4 1.2 1.2 0 - 50 cm (Vol ',b ) 

8. Noch aufnehmbarer Grenzniederschlag 
8 0 22 10 6 {Nb/ tag, mm) 10 

9. Ao (mm) 0 200 4oo - 450 700 

10. As (mm) 650 350 100 0 
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Niede rschlagswassers. Berechnet man auf Grund der begren­

zenden Leitfähigkeit in 30 - 40 cm Tiefe (Ku, 1 = 20 cm WS) 

und des darüber befindlichen Luftporenraumes die Grenzwas­

sermenge, welche pro Tag aufnehmbar ist, so beträgt dieser 

"aufnehmbare Grenzniederschlag" (Spalte 8, Tab. 9/1) hier 

22 mm. Bei dieser Berechnung geht der Einzelniederschlag 

nur als Tagesniederschlag ein. Die in der Regel höhere Nie­

derschlagsintensität dUrfte weitgehend dadurch kompensiert 

werden, daß bei der kurzfristig auftretenden Sättigung auch 

die Leitfä higkeit noch ansteigt (Ks). Da die mögliche Ab­

weichung relativ gering ist, gibt dieser "Grenzniederschlag" 

in etwa an, ab welcher Niederschlagshöhe Oberflächenwasser 

auftritt, das dann auch sehr schnell abfließt. In P3 errech­

net sich - und das war hier nur auf diese Weise möglich (s. 

8.5) - ein Ao von etwa 200 mm. 

Das Grundwasser im basalen Sand wird nur auf Standorten wie 

P4 und P3 - das mögen grob geschätzt etwa 1/3 der Gesamt­

fläche ausmachen - von oben her gespeist. Uber laterale Zu­

fuhr, wie überhaupt die laterale Kontinuität und Bewegung 

des Grundwassers und die Schichtverhältnisse des tieferen 

Untergrundes, ist nichts bekannt. 

In den tonreicheren Deckschichten ist die Leitfähigkeit so 

gering, daß die Tiefensickerung vernachlässigbar oder null 

ist, und der aufnehmbare Grenzniederschlag nur von jeweils 

wasserfrei gewordenem Luftporenvolumen der oberen 15 cm be­

stimmt wird. Hier fUhren bereits relativ kleine Nieder­

schlagsereignisse ( > 10-6 mm) zur Bildung von Oberflächen­

wasser; folglich fließt hier in dieser Zeit auch der größte 

Teil des Bestandesniederschlages (in P7/8 etwa 2/3) als Ao 

ab. Da die hiervon betroffenen Standorte unter Einschluß 

der Senken (Buschwald - Bajios und Esteros) vielleicht et­

wa die Hälfte der Fläche einnehmen, und auch die verblei­

benden Standorte (s. u.) meist geringe Tiefensickerung be­

sitzen, wird auch der weitaus größte Teil des regionalen 

Wasserüberschusses (Ao + As) als Ao abfließen. 

Überschlagsweise beträgt in dieser Zeit der Anteil von Ao 

am Überschuß Uber 70 %, das sind immerhin mehr als 1/3 
(>400 mm) des Freilandniederschlages. 
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Für das regionale Abflußsystem bedeutet dies eine zeitlich 

sehr hohe Belastung, zumal dieses Abflußsystem aus einer 

lockeren etwa flußparallel orientierten Reihung von breiten 

Senken besteht, die durch schmale natürliche Kanäle durch 

die Abschnürung miteinander verbunden sind. 

Alle Versuche, den Oberflächenabfluß meliorativ durch Ober­

flächedrainage zu verbessern (s. u.), werden zunächst eine 

Verbesserung der Vorfluterverhältnisse erforderlich machen, 

bzw. in ihrem Erfolg von den Möglichkeiten einer solchen ab­

hängen. Ebenfalls zu berücksichtigen ist, daß jeder Eingriff 

in die bestehende Hochwaldvegetation natürlich zu einer Stei­

gerung des Oberflächenabflusses fUhren wird. 

Für das Milieu im Boden bedeutet die geringe Leitfähigkeit 

der Decksedimente regenzeitlich bei hoher Sättigung bis 

Staunässe Sauerstoffmangel (Spalte 7, Tab. 9/1). Ähnliche 

Bedingungen gelten auch, wenn tonärmere Decksedimente von 

tonreicheren Stauwassersohlen unterlagert werden (s. Parzelle 

1 und 2), von deren (geringer) Leitfähigkeit der Staueffekt 

(wie der Oberflächeabfluß) gesteuert werden. Insgesamt er­

gibt sich daraus ein flächenhaftes Vorherrschen von Stau­

wasserböden. 

Dabei wird unter diesem Begriff Stau- und Haftwasservernä s­

sung zusammengefaßt. Da - strukturell und texturell bedingt -

die begrenzende Leitfähigkeit unterhalb 30 - 40 cm Tiefe 

liegt, findet sich in den lehmig-tonigen Decksedimenten bei 

dieser Niederschlagsintensität meist eine Kombination bei­

der Formen. Von (schwacher) Haftwasservernässung könnte man 

in Parzelle 3 (milder, relativ gut dränierender Lehm) reden, 

wo die bei hoher Niederschlagsintensität relativ hohe Gleich­

gewichtssättigung (lf = 20 cm Ws) wegen des geringen Luftpo­

renanteils bereits deutlich hydromorphprägt (Feinfleckung), 

aber volle Sättigung der oberen 30 - 4o cm nur kurzfristig 

nach hohen Niederschlägen auftritt (s. o.). 

In den lehmig-tonigen Deckschichten führt die begrenzende 

Leitfähigkeit unterhalb 30 - 40 cm Tiefe bereits zu voller 

Sättigung des sehr geringen Grobporenvolumens im Unterboden 

wie im Oberboden. Dabei läßt sich im Augenblick noch nicht 

beurteilen, welchen Einfluß die Grundwasserhöhe im basalen 
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Sand auf die Tiefensickerung in der Deckschicht hat, d. h. 

ob z. B. die Tiefensickerung in PS und P6 höher wäre, wenn 

das Grundwasser nicht bis zur (PS) oder in die (P6) Deck­

schicht aufstaute. Der Kontakt mit dem Grundwasser mag einer­

seits den Wasserdurchfluß mindern,andererseits kann eine 

geringe Durchfe u c htung des untersten Deckschichthorizonts 

auch eine gering ere Strukturdynamik und deshalb verringerte 

Leitfähigkeit bedeuten, wie dies in Parzellen 7 und 8 zu 

beobachten ist. 

Die Stauwasserhöhe schwankt zwischen erstem und zweitem 

Teil der Regenzeit in PS und P1 {s. Tab. 9/ 2), nicht in P6 

(Oberflächenwas~erzufuhr) und PB, wo bei fehlender Tiefen­

sickerung sich die Abnahme des Ni e derschlages nur auf die 

Dauer und Höhe der Überflutungsphase auswirkt. 

Die etwas unterschiedliche Niederschlagshöhe und Verteilung 

zwischen den Jahren 1976 und 77 wirkt sich in PS, 6 und 8 

zwar auf die Länge und zeitliche Verteilung, nicht aber auf 

die Stauwasserhöhe aus, weil die Vernässung hier schon mit 

wesentlich geringeren Niederschlägen realisiert wä re. 

Dagegen tritt ein deutlicher Unterschied in P1 und, noch 

mehr, in P2 auf, wo die Deckschicht als ausgeprägter Wasser­

leiter zunächst aufgefüllt werden muß. Da im ersten Teil der 

Regenzeit 1977 etwa 280 mm Nb weniger fielen als 1976, dau­

erte diese Auffüllung dementsprechend länger (Tab. 9/2, s. 

auch Abb. S/7 und 5/8). In P1 liegt jedoch eine Übergangs­

situation vor, da die Leitfähigkeit des Wasserleiters selbst 

schon wieder relativ gering ist mit Ku (~ = 20 cm WS) von 

0.1 - o.s cm/tag zwischen 30 und 80 cm Tiefe {etwa zwischen 

den Werten von P3 und PS, s. Tab. 9 / 1), und damit bei dem 

geringen Grobporenvolumen von etwa 6 Vol~ (30 - 60 cm Tiefe) 

deutliche Haftwasservernässung zu erwarten wäre. Gestützt 

durch den Staueffekt der Stausohle tritt neben dem schwan­

kenden Stauwasserniveau in der Deckschicht so auch ein recht 

hoher Ao von 570 mm auf, während dieser in P2 mit seiner 

SO-fach höheren Leitfähigkeit 1976 nur 260 mm betrug. 

Tabelle 9/2: Höhe des Stau- bzw. Grundwas ser- (P2)-Niveaus 

in einigen Parzellen im 1. und 2. Teil der Regenzeiten 1976 

und 1977 (in cm unter Flur). 



Regenzeit 

1976 

PS 

P6 

P7/8 

P1 

P2 

1977 

PS 

P6 

P7/ 8 

P1 

P2 

1. Teil 

10 

10 

10 

10 

20 

10 

10 

10 

50 

100 

2. Teil 

25 

10 

10 

60 

35 

20 

10 

10 

50 

25 

Von den Hydromorphie-Merkmalen, welche diese unterschied­

lichen Sättigungsbedingungen des Ob e rbodens (o - JO cm) am 

deutlichsten wiedergeben, sind einmal die Bodenfarbe (wech­

selnder Farbton von 5YR über 7.5YR zu 10YR mit zunehmender 

Sättigung, abnehmender Farbwert (Chroma) in gleicher Rich­

tung) sowie das Auftreten von Eisen-Mangan-Ausscheidungen 

zu nennen. Mit der Verlängerung der Stauphase im Oberboden 

- in der Regel einhergehend mit der Verlängerung der Phase 

mit Oberfl ä chenabfluß - sinken die feuchten Chroma-Notierun­

gen (bei meist relativ hohen Values) von> 2 (PJ, P2, PS, P1) 

über 2 (P6, P7, P8) bis 1 (P10) ab, was nach der Soil Taxa­

nomy-Gliederung den Übergang zu einem "aquic" Feuchteregime 

beinhaltet. Manganfleckung oder Konkretionen treten in stär­

kerem Umfang in dieser Bodentiefe nur in den stärker ge­

bleichten Böden auf. 

Als Komponente des Wasserhaushaltes wäre noch die Evapo­

transpiration einer kurzen Betrachtung zu unterziehen. Die 

Jahres-Evapotranspiration (ETa) macht mit 900 - 1)00 mm 45 -

64 ~ der Freilandniederschläge aus. Sie sinkt vom immergrü­

nen zum laubwerfenden Bestand bzw. mit abnehmender Wasser-

kapazität des Bodens. Der höhere Jahreswert des immergrünen 



- 169-

und teillaubwerfenden Bestandes folgt nicht nur aus der 

höheren ETa während der Trockenzeit sondern - zumindest 

im immergrünen Bestand - auch auf Grund höherer ETa in 

der Regenzeit. 

Tab. 9/J: Gesamt-Evapotranspiration in mm (und % von Nf), 

jahreszeitliche Tagesraten der ETa und mittlere Tages-ETa 

auf Parzellen 2, 1, 4, und 7/8. 

Parzellen 

ETa gesamt, mm 

(und % von Nf) 

Wasserspeicherkapazität 
des Bodens (mm) 

ETa (mm/tag) 

Aufsättigungsphase 

Regenzeit 1. Teil 

Regenzeit 2. Teil 

Austrocknungsphase I 

Trockenphase 

Aufsättigungsphase 

Mittlere Tages-ETa 

II 

2 4 

1294 10)8 920 

(64%) (51 %) (45~) 

4)0 

2.9 

4.2 

4.2 

).9 

).9 
2.) 

2.6 

190 

).2 

).2 

).2 

).5 

2.9 

2.0 

2.5 

2.8 

180 

).) 

).) 

).) 

).8 

).8 

0.7 
1.2 

8 

919 

(45%) 

90 

).0 

).0 

).0 

).0 

).8 

0.5 

2.4 

ETp 

(mm/Jahr)* 

1515 

ETp 
(mm/tag)* 

).8 

).5 

4.) 
4.2 

).8 

5.1 
).8 

4.2 

*ETp nach PENMAN (Korrekturfaktor für Waldvegetation 5/J Ea, 

Albedo : 0.15) 

Im 1. Teil der Regenzeit überschreitet hier die mittlere ETa 

(4.2 mm) auch die mittlere Tages-ETp (3.5 mm). 

Mit Abklingen der Regenzeit steigt die mittlere tägliche ETa 

auf den Parzellen 1, 4 und 7,8 zunächst etwas an und fällt 

dann in P4 und 7/8 auf sehr niedrige Werte von Januar bis 

März. Der intermediäre Anstieg der ETa in der Austrocknungs­

phase erfolgt später als diejenige der ETp. 
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9.2. BESTANDESCHARAKTERISIERUNG UND GLIEDERUNG 

In der Waldreserve Caparo variiert die Vegetation von Este­

ras (saisonal stark überflutete Heliconia- bzw. Gramineen­

standorte) über Busch- und Niederwald bis Hochwald. 

Diese grobe Differenzierung ist eine Funktion der Höhe, 

Dauer und Kontinuität der Überflutung. Beobachtungen deuten 

daraufhin, daß die Grenze des Hochwaldes etwa bei kurzfris­

tig andauernder Überflutung von 10 - 20 cm Höhe liegt. 

Im Vergleich zu anderen weiträumigen Gebieten des Llanos 

und des Guayana-Schildes Venezuelas stößt damit der Hoch­

wald recht weit zu feuchten Standorten vor. Vergleichende 

Beobachtungen deuten daraufhin, daß dies in erster Linie 

auf die in Caparo grundlegend höheren Nährstoffvorräte des 

Bodens zurückzuführen ist, welche hydrologische Standortun­

gunst zu kompensieren vermögen (FÖLSTER, mündliche Mittei­

lung). Der Hochwald selbst zeigt auffällige und relativ 

kleinräumige Variation in der Struktur und insbesonders 

in dem trockenzeitliehen Entlaubungsgrad. Klimatisch liegt 

Caparo im Übergangsbereich zwischen saisonal immergrünem Re­

genwald und saisonal laubwerfendem Feuchtwald (nach BEARD, 

1946). 

Die kleinräumige Variabilität wird offensichtlich durch 

Standorteigenschaften bedingt, welche u. a. in dieser Ar­

beit genau definiert werden sollen. Dabei stand das bereits 

von VINCENT (1970) angestrebte Ziel im Vordergrund, die 

Waldformen~standortbeziehungen für eine spätere Standort­

kartierung durch Luftbildinterpretation auszunutzen. 

Der unterschiedliche trockenzeitliche Entlaubungsgrad ~rde 

von VINCENT (1970) zur Typifizierung von Waldbeständen in 

Caparo herangezogen. Auf Grund des Deckungsgrades trocken­

zeitlicher Belaubung in den beiden oberen Stockwerken hat 

er durch Grenzen bei 66 % und 33 % eine Differenzierung in 

saisonalimmergrline, teillaubwerfende und laubwerfende Be­

ständen vorgenommen. 

Diese Differenzierung kommt einmal durch Wechsel in der 

Artenzusammensetzung und zum anderen durch standörtlich 

wechselndes Verhalten gewisser Baumarten zustande. Auf Grund 

der insgesamt 5-jährigen phänologischen Beobachtungen von 
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etwa 750 Bäumen (Uber 70 Baumarten) lassen sich 17 Arten als 

obligatorisch, also sta ndortunabhängig laubwerfend und, 

ohne Palmen, 14 Arten als obliga t orisch i mmergrün einordnen, 

während 30 Arten als fakultativ laubwerfend eingestuft wur­

den. Die hier verwendeten Begriffe obligatorisch und fakul­

tativ und die in Tab. 6/1 getroffene Zuordnung der Arten zu 

den drei Gruppen müssen, wegen der regiona len Beschränkung 

wie auch wegen der fUr eine Reibe von Arten zu geri ngen 

Zahl der beobachteten Individuen noch als tentativ ange ­

sehen werden. Gezielte ergänz ende Beobachtungen sind er­

f orderlich. 

Auf 4.75 ha Inventurflä che (eigene sowie von HETSCH et al. 

(1979) waren die Abundanz dieser 3 Artengruppen jeweils 

22.6 % (obligatorisch laubwerfend), 18% (immergrün) und 

37.3% (fakultativ laubwerfend). Die Palmen beteiligen sich 

mit 22.1 % der Abundanz. 

Dieser beträchtliche Anteil der fakultativ laubwerfenden 

Arten i st sicher ein Grund, warum mit Hilfe der Cluster­

analyse von 19 Parzellen (4.75 ha) keine bedeutenden Unähn­

lichkelten nach Artenzusammensetzung aufgezeigt werden konn­

ten, obwohl unter den 19 Parzellen sowohl immergrüne wie 

teillaubwerf ende und laubwerfende Bestände vorhanden waren. 

Als weitere Ursachen der relativen Arten-Homogenität ist 

neben der allgemeinen Unschä rfe in der standörtlichen Arten­

anpassung bei sehr kleinräumigem Standortwechsel vor allem 

die Tatsache zu nennen, daß gewisse Arten sich unabhängig 

von der trockenzeitliehen Wasserversorgung (s. u.) nach 

anderen Bodeneigenschaften (wie z. B. dem Tongehalt) aus­

richten. 

Betrachtet man nun die s t andörtliche Verteilung d e r d r ei 

angesprochenen Arten-Gruppen (und der Palmen) sta t t der 

einzelnen Arten, zeigen sich sehr deutliche Verschiebungen, 

welche natürlich auf standörtliche Anpassungen d e r Arten­

zusammensetzung zurückgehen. Diese Verschiebungen i m Hi ­

schung sverhältnis der Artengrupp en wurden hier durch d e n 

in 6.2 beschriebenen Index erfaßt, einem Quo t i e nt a u s den 

mi t Gruppenspezifischen Multiplikatoren (1 obligat or i s ch 
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laubwerfend, 2 fakultativ laubwerfend, 3 Palmen und 4 immer­

grün) vervielfachten (Abundanzen und) Dominanzen der 4 Grup­

pen und der Gesamt-Dominanz (-Abundanz). Dieser Index er­

scheint durchaus geeignet, das Entlaubungsverhalten von Be­

ständen quantitativ wie in den Begriffen von VINCENT (etwa 

1-2 laubwerfend, 2 -2.4 teillaubwerfend, 2.4 - 4 säsonal 

immergrün) zu beschreiben (s. Abb. 9 / 1). 

Daß überhaupt eine Alternative zu VINCENT's Methode der Er­

fassung des trockenzeitliehen Entlaubungsgrades gesucht wur­

de, liegt in deren operativen Nachteilen begründet. Zwar 

hat diese Methode vom Ansatz her den Vorteil, daß sie die 

unterschiedlichen Verhalten der fakultativen Arten direkt 

beobachtet. Sie ist jedoch arbeitsaufwendig, zumindest wenn 

der Deckungsgrad der Krone wirklich aufgenommen werden soll, 

relativ unsicher hinsichtlich der Abschätzung des relativen 

Belaubungsgrades, und zeitlich an eben die Trockenzeit ge­

bunden, wobei zu berücksichtigen ist, daß in Bezug auf die 

Entlaubung die Tockenzeit keineswegs als einheitliche Peri­

ode zu we rten ist. 

Dagegen kann der Artengruppen-Index jahreszeitenunabhängig 

mit t els einer einfachen Inventur gewonne~ werden. Sein Nach­

t e il, der indirekte (in der Praxis undifferenzie r te) Eingang 

der fakultativen Arten, ließe sich wahrscheinlich abmildern, 

wenn es gelingt, diese z. Zt. sehr breit gefaßte Gruppe noch 

einmal zu untergliedern. Sie enthält Arten, die sich in 

ihrem Laubfallverhalten sehr eng entweder an die obligatorisch 

immergrünen oder die laubwerfenden Arten anlehnen. Zu den 

ersteren gehören z. B. die Guamos, Laureles, Huesoepescao 

und Cedrillo, zu den letzteren z. B. Palo de agua und Drago. 

Diese Unterteilung wurde hier noch nicht versucht, weil hier­

zu eine Reihe von Arten noch eingehender zu beobachten sind, 

und weil bei einigen Arten noch erhebliche Zweifel entweder 

bei der Ansprache oder hinsichtlich ihrer Einheitlichkeit 

bestehen. 

Wie genau der Index - jetzt oder nach Verbesserung - das 

tatsä chliche Entlaubungsverhalten von Beständen beschr eibt, 
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muß. sich schließlich aus e i ner weiteren Prüfung mit einer 

großen Zahl von Vergleichsflächen ergeben, 

Zur Beurteilung der Zweckmäßigkeit dieses Indexes, wie über­

haupt der Bestandesgliederung nach Entlaubungsverhalten, 

müssen zwei Gesichtspunkte berücksichtigt werden: 

a) Besteh t zwischen Bodenstandort und Entlaubungsverhalten 

der Bestände eine ausreichend enge Bezi e hung, die es ge­

statt e t, von dem einen auf das andere (und vice versa) 

zu schließen? 

b) Ist das Entlaubungsverhalten von Beständen direkt oder 

indirekt über assozierte Strukturmerkmale im Luftbild 

so ansprechbar, daß es zur Standortkartierung herange­

zogen werden kann? 

Letztere Frage wird von PULIDO (1977) prinsipiell pos i tiv 

beantwortet, obwohl zur Grenzziehung bzw, zur Korrelation 

der im Luftbild und im Gelände ansprachbaren Einheiten noch 

erhebliche Vorarbeiten geleistet werden müssen. 

Auch die erste Frage ist grundsätzlich zu bejahen, Abb, 9 / 1 

zeigt die Beziehung zwischen dem Index und der pflanzenver­

fügbare n Wasserspeicherkapazität im maximalen Bodenwurzel­

bereich. Für die hier untersuchten Parzellen (1 bis 8) be­

trägt der Korrelationskoeffizient R = 0.786; für alle 21 

Parzellen - also unter Einschluß der Parzellen von HETSCH 

et a l , ( 1979), für welche die Wasserkapazität nur aufgrund von 

Abb. 4/21 geschätzt wurde -ist R = 0,791, Hierbei ist zu 

berücksichtigen, daß die Wasserspeicherkapazität nur einer 

der Faktoren ist, welche Auskunft über die Wasserversorgung 

vermitteln (s. Diskussion 9.J), 

9.3 Streufallsaisonalität 

Die durch das VINCENT'sche Syst e m oder den Artengrupp en-Index 

nach dem Entlaubungsverhalten definierbaren laub werfenden, 

teillaubwe rfenden und immergrünen Wa ldbestände zeigen über­

raschenderweiae einen sehr ähnl i chen jährlichen S t reufall­

v erlauf. Der starke trockenzei t liche Anstieg i m La ubf a ll 

ist laubwerfenden, teillaubwerfenden wi e imme rgrü n<9n Be-

ständen gemeinsam , Das gilt aber auc h filr die kleinen, in 

der Regenzeit während oder nach regenärmeren Pe r i od e n zu. 
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beobachtenden Anhebungen der Streufallkurve (s. Abb. 6/2). 

Im gemeinsamen trockenzeitliehen Maximum des Streufalls 

kommt offensichtlich die klimatische Saisonalität zur Gel­

tung. Der entscheidene Unterschied in der standörtlich be­

einflußten trockenzeitliehen Entlaubung liegt also nicht 

in der Intensität des Laubfalls als vielmehr darin begrün­

det, daß die immergrünen Bestände ihre neuen Blätter paral­

lel zum Laubfall nachschieben, während in laubwerfenden Be­

ständen m. o. m. lange Ruhephasen beide Vorgänge zeitlich 

trennen. 

Ob der akzentuierte Blattwechsel in der Trockenzeit für alle 

immergrünen Arten zutrifft, muß allerdings hier offen ge­

lassen werden, da die Blattstreu nicht nach Arten differen­

ziert werden konnte. 

Trotz gemeinsamen trockenzeitliehen Maximums treten zwischen 

den Flächen jedoch feinere quantitative Unterschiede auf. 

Während der 4 monatigen Trockenzeit fallen in den laubwer­

fenden Beständen auf Bodenstandorten mit geringer Wasser­

verfügbarkeit in dieser Zeit etwa bis 2/J, in den immergrü­

nen und teillaubwerfenden Beständen auf in dieser Zeit bes­

ser mit Wasser versorgten Bodenstandorten etwa 50 ~ der 

jährlichen Blattstreu. Hierin - wie im unterschiedlichen 

Zeitpunkt der neuen Blattbildung - kommen standörtliche 

Unterschiede zur Geltung. Dagegen scheint der Blattfall aber 

von meteorologischen Bedingungen gesteuert zu werden. Hier­

auf deuten auch die kleinen Laubfallerhöhungen in der Regen­

zeit hin. 

So lassen sich in Caparo sehr enge Korrelationen (s. Tabelle 

Anhang X) zwischen Blattstreufall und meteorologischen Wer­

ten aufstellen. 

Tabelle 9/4: Korrelation zwischen Blattstreu (g/ m2 ) und aus­

gesuchten meteorologischen Daten für 2 Wochen­

Zeiträume 

R n Signifikanzniveau 

1 ) ETp nach PENMAN (mm) 0.71 24 0.001 

2) Sonnenscheindauer (h) 0.76 24 0.001 

J) Summe der Stunden mit 

relativer Luftfeuchte < 50% o.4s 24 0.02 



4) Summe der Stunden mit 

Lufttemperatur > 25°C 

5) Summe von 2,) und 4 
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0.82 

0.85 

24 

24 

0.001 

0.001 

BERNHARD-REVERSAT et al. (1972) fanden ebenfalls eine hohe 

Korrelation zwischen monatlichem Blattstreufall und Sonnen­

scheindauer (R = 0.79, n = )6). Diese Autoren meinen, daß mög­

licherweise stärkere direkte Sonneneinstrahlung eine Inten­

sivierung der Blattvergilbung bzw. Blattabscission der Licht­

blätter verursachen kann. Unsere Ergebnisse lassen sich so 

interpretieren, doch da Forschungen über die Auslöser-Mecha­

nismen der Blattabscission in tropischen Baumarten bisher 

praktisch nicht begonnen haben, ist diese Interpretation 

spekulativ. 

ADDICOTT ( 1965, 1968, 1970) und ADDICOTT & LYON (1973) geben eine 

ausführliche aber allgemeine Einführung in die physiologischen Ökolo­

gie der Blattabscission. 

9.4 WALD-STANDORT BEZIEHUNGEN 

Der standörtliche Einfluß macht sich also sowohl auf die 

Bestandeszusammensetzung nach Artengruppen unterschiedlicher 

Blattphänologie wie auf den Zeitpunkt des Knospenschiebans 

in der Trockenzeit und die regen-trockenzeitliche Verteilung 

des Streufalls geltend. 

Diese drei Bestandes-Charakteristiken variieren gleichge­

richtet, und es ist die Frage, wie sich die standörtlichen 

Gunst- bzw. Ungunstfaktoren definieren lassen. Unter den 

bodenhydrologischen Gegebenheiten - Bioelementeinflüsse kön­

nen hier im Naturwald wohl weitgehend unberücksichtigt blei­

ben - ließen sich allgemein Ungunstbedingungen aus regen­

zeitlichem Sauerstoffmangel sowie aus trockenzeitlichem 

Wassermangel herleiten. 

Zur Begründung des Entlaubungsverhaltens der Bestände wird 

in erster Linie das trockenzeitliche Wasserangebot von In­

teresse sein. Dies wird durch die Speicherkapazität Cür 

pflanzenverfügbares Wasser bestimmt (Abb. 4/21), eine Größe, 

für die pauschal das zwischen pF 2 und 4.2 gebundene Wasser 



Tabelle 9/5: Länge (in Wochen) der Trockenphase (pF > PWP) und Wasserkapazität 

(pF 2 - 4.2) in der Trockenzeit 1976/ 77 

Parzelle 2 6 5 1 J 4 8 (7) 

in 50 cm Tiefe 0 8 7 J 4 6 9 
in 100 cm Tiefe 0 4 J 2 J 4 8 

max. Wurzeltiefe 0 0 0 2 J 4 8 

Wasserspeicherkapazität 

(mm) 

- bis 50 cm Tiefe 124 7J 70 105 7J 8J 75 
146 146 96 

-J 
- bis 100 cm Tiefe 250 155 190 1 J8 -J 

- bis max. Wurzeltiefe 4)0 210 JJO 190 240 180 96 
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eingesetzt wurde. Die Verwendung von pF 2 als untere Grenze 

wird zwar der Tatsache nicht gerecht, daß natürlich die 

stauenden Böden, aber auch schon die relativ frei dränenden 

Böden (Parzelle 3 und 4) unter der herrschenden Niederschlags­

intensität der Regenzeit (1. aber auch 2. Teil) normal eine 

Sättigungsspannung von meist <50 cm WS besitzen. Für eine 

ansich gebotene, bodenweise wechselnde Grenzbeziehung sind 

jedoch die Randbedingungen der Feldkapazität insbesonders 

die Größe und Frequenz vorheriger Niederschläge, nicht ein­

deutig genug definiert. 

Was ebenfalls die Größe der Wasserspeicherkapazität relati­

viert, ist einmal der Einfluß des Grundwasser-Kapillarsaums 

und zum anderen die unsichere Ansprache der maximalen Durch­

wurzelungstiefe wie überhaupt die Nichtberücksichtigung der 

Tiefenverteilung der Wurzeln. Tab. 9/5 verdeutlicht diesen 

Zusammenhang: 1976/ 77 wird der PWP in den oberen 50 cm der 

Parzellen 4 bis 8 für 6 - 9 Wochen überschritten, in Par-

zellen 1 und 3 für 3- 4 Wochen, in Parzelle 2 garnicht. M~t 

Ausnahme von Parzelle 3 entspricht dies den Wasserspeicher-

kapazitäten bis zu dieser Tiefe, aber hinsichtlich der Par­

zellen 5 und 6 überhaupt nicht dem Entlaubungsverhalten des 

Bestandes. 

Berücksichtigt man die oberen 100 cm, so stehen WK und Dauer 

der Trockenphase überall in enger Beziehung, doch ist die 

Gleichstellung von Parzellen 5 und 6 mit Parzellen J und 4 

vom Entlaubungsverhalten her noch nicht verständlich. Erst 

unter Berücksichtigung der maximalen Durchwurzelungstiefe 

ergibt sich für die Parzellen eine Anordnung mit von links 

nach rechts zunehmender trockenzeitlicher Entlaubung. 

Dagegen erscheint die maximale Wasserkapazität in Parzelle 

6 mit 2 10 mm nicht mit der fehlenden Tiefenaustrocknung im 

Einklang zu stehen, zieht man zum Vergleich Parzelle 3 her­

an. Die Erklärung liegt hier in dem sehr langsamen Absinken 

des Grundwassers in Parzelle 6. Die maximale Wurzeltiefe 

unterschreitet das Grundwasser hier erst Ende Dezember (in 
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Parzelle J Mitte September, in Parzelle 5 Ende November), 

Durch solche Unsicherheiten wird ein Teil der Streuung ver­

ständlich, welche in der Beziehung zwischen dem Artengrup­

pen-Index und der Wasserspeicherkapazität auftritt (Abb, 9/1), 

Daneben gibt es jedoch, auch gerade unter den staunassen 

Parzellen mit mäßiger Wasserkapazität (etwa 200 mm bei fla­

cher Durchwurzelung), Bestände mit sehr niedrigem Index (1.5-

1,7) wegen relativ geringen Palmenanteils. Während Palmen 

(insbe bond ers Palma de agua) sich g enerell in ihrer Verbrei­

tung an anderen immergrüne Arten anlehnen, gibt es doch Ab­

weichungen, welche bisher in ihrer standörtlichen Bedingtheit 

noch nicht befriedigend gedeutet werden können, Im Fall der 

genannten Parzellen mit niedrigem Index (laubwerfende Be­

stä nde), handelt es sich um Standorte mit flacher Durchwur­

zelung (- 100 cm), deren Unterboden-Charakter (Textur, Grund­

wasserhöhe) nicht bekannt ist, 

Für die Höhe der maximalen Wasserkapazität scheint es aus­

schlaggebend zu sein, ob und bis zu welcher Tiefe die Wur­

zeln den Unterboden (100 - 200 cm) erschließen können und wie 

dieser beschaffen ist, Einige Aspekte mögen dies verdeut­

lichen: 

a) Wird durch die Wurzeln der basale Sand erschlossen, ent­

scheidet dessen Textur, insbesonders der Anteil von Fein­

sand bzw, der Einschluß von Feinsandlinsen, über den zu­

sätzlichen Speichervorrat für Wasser in diesem Tiefe nbe­

reich, So liegen zwischen 100 und 200 cm Tiefe in Parzel­

le 4 (Mittelsand) 42 mm, in Parzelle 5 (Fein- und Mittel­

sand) dagegen 185 mm an Zusatzspeicher, 

b) In tonreicheren Decksedimenten hängt die Strukturdynamik 

im basalen Teil der Decke davon ab, ob dieser vom Grund­

wasser regenzeitlich regelmäßig durchfeuchtet wir~ Durch­

feuchtung ermöglicht Gefügeentwicklung und damit Durch­

wurzelung und Versickerung, Bei tiefliegendem Grundwasser 

(Parzellen 7 und 8) bleibt dieser Teil dicht und abn on­

derungsfrei, Die Durchfeuchtung wandert zu langsam u n d 

Wurzeln können das Decksediment nicht durchstoßen (wie 

in Parzellen 5 und 6) um zusätzlichen Speicherra um zu 
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erschließen, 

c) Grundsätzlich scheint die Tiefendurchwurzelung in sandi­

gem Substrat leichter möglich als in tonigem, auch wenn 

dieses ständig feucht ist (s, Vergleich ~1 und P5). Man 

muß dies wohl auf die bessere Belüftung auch in der Re­

genzeit zurlickflihren, obwohl dann - wie in Parzellen 2, 

5 und 6 - der tiefere Wurzelraum J - 6 Monate unter Grund­

wasser steht. Es ist jedoch anzunehmen, daß gerade bei 

einer Schichtung von frühzeitig nassem und wenig luft­

durchlässigem Lehm über Sand die Entlüftung des letzten 

beim Anstieg des Grundwass e rs nicht vollständig bzw, nur 

sehr langsam erfolgen kann, Man muß hier allerdings auch 

berlicksichtigen, daß das Jahr 1976 überdurchschnittlich 

feucht war. Gerade in Parzelle 2 hielt die Grundwasser­

sättigung im unteren Wurzelbereich 1977 weit weniger 

lange an als 1976. 

d) Wie bereits oben angedeutet, kann die Höhe und Bewegung 

des Grundwassers ziemlich unabhängig von der Texturschich­

tung und dem Relief variieren (Vergleich P5 und P8), Da­

durch wird festgelegt, ob und wie lange die Wurzeln diesen 

Wasserspeicher anzapfen können, 

Den hier angesprochenen Einflüssen muß in dem für die Stand­

ortgliederung vorzuschlagenden Schema sowie bei der Stand­

ortaufnahme Rechnung getragen werden, (s, 9.4), 

Während zwischen Bestand und trockenzeitlicher Wasserver­

sorgung eine sehr eindeutige Beziehung b e steht, scheint hin­

sichtlich des regenzeitliehen Sauerstoffman5els die Toleranz 

weitaus größer zu sein. 

In Tabelle 9/6 ist für den Hauptwurzelbereich 0-50 cm Tiefe 

der mittlere Vol%-Anteil Luftporen im 1. und 2. Teil der 

Regenzeit aufgeflihrt. Es handelt sich zwangsläufig um Rela­

tivwerte, da von der Labor-pF-Kurve und Tensiometermessungen 

im Feld ausgegangen wurde, Wegen der im Feld meist geringeren 

Wassersättigang der Grobporen können die realen Werte etwas 

höher liegen, Die Differenz dürfte aber gerade flir die Stau­

wasserböden nicht sehr groß sein, 



Tabelle 9/6: Mittlerer Luftporengehalt (Vol~) der Haupt­

wurzelzone (0-50 cm) in Teil 1 {a) und Teil 2 

(b) der Regenzeit, sowie Dauer (Wochen) der 

respektiven Phasen und Artengruppen-Index in 

den Hochwaldparzellen. 

Parzelle 4 3 2 5 6 7 / 8 

a 10.4 4 . 1 1.9 1. 4 1 • 1 1. 2 1. 2 

b 12.8 7. 1 4.8 3.9 2 .6 l.l:l 1.8 

Dauer 

a 12 12 9 11 9 15 14 

b 11 9 11 1 1 9 13 14 

Index 1.90 2.00 2 .89 2.47 2. 2 1 2 .78 1.9-1.5 

In der Abfolge der Parzellen (Tab. 9 / 6) von den frei drä­

nenden zu den Stauwasser-Standorten mit sehr niedrigem Luft­

porenanteil stehen die laubwerfenden Bestände an den Extre­

men. Extrem ist aber auch ~6 mit ihrem saisonal immergrünen 

Bestand. Nur in P5, 7 und 8 ist eine Konzentration der grö­

beren Feinwurzeln auf die oberen 10 cm des Bodens zu beob­

achten (s. 4. 2 .3), was als Reaktion der Pflanzen auf die 

kritische Belüf tung gedeutet werden könnte. 

Entscheide nd für den Hochwald scheint es allerdings, daß 

die Bodenoberfläche nicht kontinuierlich unter Oberflächen­

wasser steht. Wo dies der Fall ist, wie in den Erosionssen­

ken von Parzelle 7 sowie ganzflächig in Parzelle 10, ziehen 

sich die Bäume auf Erhebungen zurück, die Zahl der Arten 

vird stark reduziert und speziell angepaßte Arten dringen 

vor, die darum bereits den Hochwaldchar akter verändern. So­

lange also durch nur phasenhaft auftretendes Oberflächen­

wasser zumindest die oberen 10 cm {wie in ~5, 6, 7, 8 und 

im 1. Teil der Regenzeit P1 und P2) immer wieder belüf te t 

werden, scheint der Wald, wenn auch nich t a lle Arten , di e ­

sen Zustand zu tolerieren. Damit ist allerdings nicht s g e ­

sagt, daß die Wuchsleistung nicht von diesen hohen Sätti -
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gungszuständen beeinträchtigt wird. Hierüber liegt jedoch 

keinerlei Information vor. 

9.5. ENTWURF EINER VORLÄUFIGEN STANDORTGLIEDERUNG 

Voraussetzung für eine Landnutzungsplanung innerhalb - aber 

sinnvollerweise auch außerhalb - der Caparo Reserve ist eine 

ökologische Standortgliederung, welche außer der forstlichen 

(naturnahen wie Plantagen-Bewirtschaftung) auch der land­

wirtschaftlichen und kombinierten Landbewirtschaftung die­

nen kann. Sie soll Anwendung finden einmal in der groß­

flächigen Standortkartierung, auf welcher ein Bewirtschaf­

tungsplan aufbauen kann, aber darüber hinaus sollen auf 

ihrer Grundlage auch standortspezifische Erfahrungen über 

forst- wie landwirtschaftliche Bewirtschaftungserfolge wie 

-mißerfolge flächenhaft übertragen werden können. Die groß­

flächige Kartierung wird mit Hilfe der Luftbildauswertung 

vorwiegend im Naturwald stattfinden und muß deshalb die 

Kenntnis über die Beziehung zwischen natürlicher Vegetation 

und Standort voll ausschöpfen. Andererseits müssen die Stand­

orte so definiert werden, daß sie auch unabhängig von der 

natürlichen Vegetation ansprachbar sind, also z. B. auf 

Plantagen und landwirtschaftlich genutzten Flächen. 

Diese Arbeit beschäftigt sich mit Standorten unter natür­

licher Vegetation und mit der gegenseitigen Beziehung beider. 

Über die Beziehung zwischen forstlichen und landwirtschaft­

lichen Kulturen zum Standort liegen bisher nur begrenzte Er­

fahrungen vor. Mais, Banane, Maniok u. a. Hackbau- bzw. 

Pflugkulturen beschränken sich meist auf sandige Standorte, 

während Weidenutzung undifferenziert erfolgt, ohne daß die 

standörtliche Eignung untersucht worden ist. 

Forstliche Aufforstungaverauche mit verschiedenen Arten -

bisher auf etwa 200 ha - haben nur auf tonärmeren (S, lS, sL, 

uL), freidränenden Böden befriedigende Ergebnisse erzielt, 

während auf staunassen Böden eine hohe Mortalität des Pflanz­

gutes und geringe Wuchsleistung im Jugendstadium beobachtet 

wird. (TORRES, 1974). 
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Bodenve rschlämmung und das wegen der fehlenden Interzeption 

intensivere Stau- und Oberflächenwasser mögen die Ursache für 

die negative Erfahrung auch mit einheimischen Baumarten sein. 

Zukünftige Versuche zur erweiterten Auswahl von Arten (und 

Provenienzen), zur Verbesserung der Pflanztechnik und Flä­

chenhydrologie, müssen deshalb auch auf standörtlich genau 

definierten und ausgesuchten Flächen stattfinden, damit die 

Ergebnisse gezielt übertragen werden können. 

Beim Entwurf einer bodenstandörtlichen Gliederung ist also 

zu berücksichtigen, daß sich gegenüber den Verhältnissen im 

Naturwald die standörtlichen Bedingungen auf Kulturflächen 

ändern, aber auch, daß die AnsprUche und Möglichkeiten von 

Kulturen sich von denen eines etablierten Waldbestandes 

un t erscheiden, wie z. B. in der Ausschöpfung von Wasservor­

r ä ten im tieferen Wurzelbereich. 

Die Standorteinheiten müssen vor allem die Gestaltung des 

Luft-Wasse r -Regimes der Standorte charakterisieren; ihre 

Gliederung und gegenseitige Abgrenzung muß sich der Fakto­

ren bedienen, welche das Regime steuern. Da aber solche Fak­

toren - wie beispielsweise Porenverteilung, Wasserspeicher­

kapazität, Leitfähigkeit, Grundwasser usw. - nur mit hohem 

Aufwand bestimmbar sind, muß während der Standortaufnahme 

auf die Beziehungen zwischen diesen Faktoren und den im 

Feld ansprechbaren bodenmorphologischen Merkmalen zurück­

gegriffen werden. Einige dieser Beziehungen sind bereits in 

Abschnitt 4.).2 (Abb. 4/20-25) wie in 9.1 erörtert worden. 

Ihre Daten-Basis ist noch recht begrenzt, da sich diese 

Arbeit relativ intensiv mit einer Auswa hl von Standorten be­

faßt hat. Aus gleichem Grund fehlt bisher natUrlieh eine 

abgerundete Obersicht über die im Gebiet vorhandenen Boden­

standorte, insbesonders der möglichen Texturschichtungen. 

Der folgende Vorschlag einer Standortglied e rung kann d e s ­

halb nur als Ausgangspunkt für gezielte Überprüfung und 

Weiterentwicklung dienen. Deshalb wurden auch noch ke i n e 
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definitiven Standorttypen ausgeschieden, sondern bislang 

nur die jeweiligen b odenmorphologischen Merkmale zu Kate­

gorien ab g egrenzt, die frei kombinierbar sind. Da in der 

Natur die Merkmalsgruppen natürlich mehr oder minder eng 

miteinander verknüpft sind, wird sich im Laufe der Über­

prüfung und Weiterentwicklung eine Vereinfachung ergeben, 

welche die Aufstellung definitiver Standorttypen erlaubt, 

Als Bodenmorphologische Merkmale werdenherangezogen: 

a) Textur und Texturschichtung: 

MS 

FS 

L 

TL 

T 

Die theoretisch mögliche Zahl der Konstellationen ist 

hoch, da grundsätzlich eine Profiltiefe bis 2 m zu be­

rücksichtigen ist. Eine Vereinfachung ergibt sich aus 

der Unterscheidung des Hauptwurzelraumes bis etwa 1 m 

Tiefe und des tieferen Bereiches (1-2m), dessen Durch­

wurzelung mit den jeweiligen Bedingungen stark vari­

ieren kann. Für die Tiefenbereiche 0-1 m und 1-2 m 

werden frei kombinierbar 5 Texturkategorien aufge­

stellt, die jeweils die mittlere Textur wiedergeben 

sollen. Dabei können Schichten (Horizonte), welche 

für die Profildurchlässigkeit entscheidend sind, im 

Grenzfall den Ausschlag für die Zuordnung geben. 

Die Texturkategorien sind: 

cm/ tag 

Textur nWK (Vol") -Ku ( 'f = 20 cm WS) 

mS - lmS < 10 >50 

fS - lfS 20 - 25 10 

suL, lU, lS, uL 15 - 20 

stL, utL, tL 10 0.1 

lT, T 10 0.01 

Die Begrenzung zwischen mS und fS liegt tentativ bei 50 % 
der Sandfraktion. Die Texturbezeichnungen folgen der "Forst­

lichen Standortaufnahme" (1978). Ein Boden wird demnach durch 

zwei, durch Schrägstrich getrennte Texturkategorien gekenn­

zeichnet, z. B. FS/ MS (Parzelle 4). 
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Die Lagerungsdichte wird nicht gesondert berücksichtigt, da 

unter den geologisch-geomorphologisch-klimatisch recht homo­

genen Bedingungen eine sehr enge Beziehung zur Textur zu er­

warten ist. 

Falls zwischen 0-1 m, bzw. 1-2m eine scharfe Texturgrenze 

auftritt, deren Berücksichtigung geboten erscheint, kann die­

se mit angegebe n werden, z. B. FS-L/ MS. 

b) Vernässung im Hauptwurz e lraum (0-100 cm): 

A: Nicht vernäßt, frei dränend 

B: Mäßig vernäßt, frei dränend, gelegentlicher Oberflächen­

abfluß (aber verstärkt unter Freilandbedingungen). 

C: Regenzeitliche Vernässung 

Cl: Durchgehend (J-6 Monate) vernäßt zwischen 50-100 

cm Tiefe, mäßiger Oberflächenabfluß 

C2 : Durchgehend bis wechselnd vernäßt zwischen 10-50 

cm, starker Oberflächenabfluß 

C): Durchgehend vernäßt bis 10 cm mit langen Perioden 

(mehr als 50 % im 1. Teil der Regenzeit) von Ober­

flächenwasser. 

C4: Durchgehend vernäßt mit kontinuierlichem Ober­

flächenwasser im 1. Teil der Regenzeit, 

Die regenzeitliche Vernässung wird morphologisch im Profil 

oder Bohrstock angesprochen. Auf Grund der bisher bekannten 

Beziehung zwischen Matrixfarbe l) und Fleckung einerseits 

und Wasserregime anderers e its, lassen sich folgende Abgren­

zungskriterien aufstellen, die jedoch noch zu überprüfen 

sind: 

A/B: Matrix-Chroma ), doch in B nicht mehr homogen (Vor­

wiegend blasse Feinfleckung). 

C1+2: Im jeweiligen Vernässungsbereich (50 - 100 bzw. 10 -

50 cm) ausgeprägte braune bis orangebraune Eisenflek-

lT"";:rbeansprache nach "STANDARD SOIL COLOR CHART" TOKYO -

Japan 
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kung sowie Manganflecken und -konkretionen. Die hellen 

Matrixfarben liegen mit ihrem Chroma (feucht) > 2 

( Chroma trocken...., 2) 

C)+4: Grautöne im Oberboden haben ein Chroma (Feucht) von 2 

(CJ) oder 1 (c4). 

c) Grundwasserhochstand: 

Zusätzlich zur Vernäseung des Hauptwurzelraumes sind In­

formationen Uber den Schwankungsbereich des Grundwassers 

erforderlich, insbesonders um das Wasserregime des tieferen 

Wurzelraumes zu kennzeichnen, Zur Gruppierung werden drei 

Kategorien vorgeschlagen; ihre gegenseitige Abgrenzung 

orientiert sich am Höchststand, der während des 1, Teils, 

spätestens aber mit dem 2, Teil der Regenzeit erreicht 

wird, 

G1: Hochstand> 150 cm u. Flur: Das Grundwasser gerät nur 

ftir eine begrenzte Zeit in den unteren Wurzelbereich, 

und das zu einer Zeit, in der der Wasserbedarf der 

Vegetation aus dem Wasservorrat des Bodens hinreichend 

gespeist wird, Unter undurchlässigen Tondecken wird 

der tiefere Wurzelbereich nicht aufgesättigt und seine 

Durchwurzelung u. U, beeinträchtigt. 

G2: Hochstand 150-100 cm u. Flur: Der Wasserspeicher des 

unteren Wurzelraumes wird voll aufgesättigt, Bei lang­

samen Absinken kann das Grundwasser selbst noch wäh­

rend des ersten Teils der Trockenzeit ausgenutzt wer­

den, soweit Wurzeln in diese Tiefe in ausreichender 

Menge vorstoßen, 

GJ: Hochstand< 100 cm u, Flur: Er erzeugt Vernässung im 

Hauptwurzelraum, die unter b) bereits angesprochen 

und hiermit zusätzlich gekennzeichnet wird. Kann 

negativ auf gewisse Kulturen wirken, 

Neben dem Hochstand in~eressiert auch der trockenzeitliche 

Tiefstand, Die Wahrscheinlichkeit, ihn auf Grund aktueller 

Feuchte während der Bodenansprache oder anband von Fe-Mn­

Fleckzonen zu lokalisieren, ist jedoch deutlich geringer 

als beim Hochstand, Unter Umständen muß jedoch noch eine be­

sondere Kategorie geschaffen werden, welche trockenzeitlich 
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hohen Grundwasserstand anzeigt, 

lach diesem Standortgliederungsentwurf lassen sich die 10 

untersuchten Bodenstandorte folgendermaßen kennzeichnen: 

Parzelle 1: L/LT C2 Parzelle 6: LT/MS C)G2 

Parzelle 2: FS/LT C1GJ Parzelle 7: T/MS C)G1 

Parzelle ): L/MS BG1 Parzelle 8: T/MS C)G1 

Parzelle 4: FS/MS AG1 Parzelle 9: T/T C4G1 

Parzelle 5: LT/F-MS C2G2 Parzelle 10: L/FS-L C4GJ 
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ZUSAMNENFASSUNG 

In der Waldreserve Caparo der West-Llanos Venezuelas wurden 

auf Naturwaldparzellen die Beziehungen Waldvegetation-Boden­

standort untersucht, Durch Vegetation- und Bodeninventur und 

ca. 2-jährigen Dauermessungen konnten folgende Faktoren er­

faßt und in ihrer Beziehungen geprlift werden: 

- Boden: 

1. Bodenwasserregime 

2. Wasserhaushalt des Standortes 

J, Bodenmorphologie 

4. Humusauflage 

5. Bioelementvorräte 

- Vegetation: 

1. Baumartenzusammensetzung und Struktur des Waldbestandes 

2. Laubfall-Verhalten der wichtigsten Baumarten und des 

Bestandes 

J, Streufall 

4. Feinwurzelverteilung im Oberboden (0 - 50 cm Tiefe) 

- Klima 

1. Freifläche: Nieder•chlag, Lufttemperatur, Luftfeuchtig­

keit, Sonnenscheindauer, potentielle Evapotranspira­

tion (nach Penman). 

2. Im Waldbestand: Bestandesniederschlag, Lufttemperatur 

und Luftfeuchtigkeit eines immergrünen und eines laub­

werfenden Bestandes, 

Oie natürliche Vegetation zeigt extreme Vielfältigkeit und 

reicht vom Hochwald (30 - 40 m Höhe) über Nieder- bzw. Busch­

wald (20 - 10 m Höhe) bis Heliconia- und Gras-Esteros, Der 

Hochwald läßt sich nach dem Laubfall-Verhalten in immergrlin, 

teillaubwerfend und laubwerfend unterteilen 1 ). Oie Vielfäl­

tigkeit der Vegetation ist in erster Linie von den sehr ver­

schiedenen bodenhydrologischen Verhältnissen der Standorte 

abhängig, Oie Böden weisen relativ gute chemische Eigenschaf­

ten und hohe Bioelementvorräte auf, Hier stößt die Waldvege­

tation recht weit zu feuchten Standorten vor, im Vergleich 

zu anderen weiträumigen Gebieten Venezuelas. 

1 ) In der Nieder- und Buschwaldparzelle wurde der Laubfall 

nicht untersucht, In der Trockenzeit 1976/77 zeigten bei­

de nur mäßige Entlaubung. 
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Der relativ hohe Niederschlag (1750 mm/ Jahr) fällt fast aus­

schließlich in der Regenzeit, Die J - 4 monatige Trockenzeit 

ist sehr ausgeprägt, Die Saisonalität des Klimas bewirkt Was­

serüberschuß in der Regenzeit und Wasserdefi zit in der Trok­

kenzeit, deren Wirkung und Intensität durch die physikalisch­

hydrologischen Eigenschaften der unterschiedlichen Boden­

standorte verstärkt bzw, gemildert werden kann, 

Die Bodenstandorte variieren von meist höher gelegenen, sehr 

durchlässigen, sandigen, bis zu tiefer gelegenen und regel­

mäßig überfluteten, tonigen Standorten mit graduellen Über­

gängen, Die hydrologischen Verhältnisse werden einerseits 

von der Schichtabfolge und der Textur, Porenraumverteilung 

und Leitfä higkeit der einzelnen Schichten sowie der relativen 

topographischen Lage bestimmt, Der großflächige Anteil von 

Böden geringer Leitfähigkeit und das sehr flache Relief be­

dingen regenzeitliche Überflutung durch Regenwasser in unter­

schiedlicher Höhe und Dauer je nach Standort, von der nur die 

tiefgründigen, sandigen Standorte frei bleiben, Ferner tritt 

in allen Böden feiner als lfS m. o. w. starke Stau- bzw. 

Haftnässe in der Regenzeit auf. (Belüftungsmangel), Dränage­

Probleme sind deshalb das größte Hindernis landwirtschaft­

licher bzw. forstwirtschaftlicher Landnutzung des Gebietes. 

Überschlagsweise beträgt der Oberflächenabfluß in den J re­

genreichsten Monaten (Mai - Juni - Juli) mehr als 1/J des 

Freilandniederschlages (Ao> 400 mm), was zeitlich eine sehr 

hohe Belastung für das flußparallele, energiearme Abfluß­

system bedeutet, 

Das Grundwasser schwankt im Jahresablauf m, o, w. stark je 

nach Standort (tiefster gemessener Grundwasserstand 4.5 m, 

höchster gemessener Grundwasserstand 0.6 munter Flur). Die 

unter bestimmten günstigen Bedingungen auf Grund von Tensio­

metermessungen, gravimetrischen Feuchtigkeitsbestimmungen 

und pF-Kurven ermittelte aktuelle Evapotranspiration schwankt 

zwischen 900 (laubwerfender Waldbestand) und 1)00 mm/Jahr 

(immergrüner Waldbestand), d, h, 45 bzw. 64% des Freiland­

niederschlages, 

Die tägliche ETa variiert nach Jahresphase und Standort 

zwischen 4,2 (immergrüner Bestand, Regenze i t) und 0,5 mm/Tag 

(laubwerfender Bestand, Trockenzeit). 
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Der unt e rschi ed liche trockenzeitliche Entlaubunes grad von 

lialdbestiinden in Caparo kommt einmal durch lvechsel in der 

Art e nzus ammensetzung (Sch\ierpunkte der Baumarten) und zum 

a nd eren durch standortlieh wechselndes Verhalten gewisser 

llalllaarten zustand e , Auf Grund der insgesamt 5-jährigen 

phüno logischen Beobachtungen von etwa 750 Bäume (iib e r 70 

Da umar ten) lass e n sich 17 Arten als Ob ligatorisch, also 

stundortunabhängig, laub>ierf e nd, 14 Arten (ohne Palmen) als 

obligatoriscb im10ergrün und JO Arten als fakultativ laub­

werf e nd e iuordnen, Auf 4.75 l1a Inventurfläche (19 Parzellen 

50 x 5 0 ,,, ) liaren Llie Abundanzen dies e r J Arten~; ruppen je­

'"' ils 22 . 6 .·' • 18 >• und J7 ~"· Die l'a lmen beteiligten sich 

•Hit 22 .1 ~ Lier Abunda nz, Ucr hohe Anteil fakultativ laub­

we ri'euuer Arte n und die all ee•neine Unschärfe in der stand­

örtliclten An pass un g der ß a urnarten bei s ehr kleinräumigem 

S t a ndort"ecllse l erklärt, waru .H ni t Hilfe der Clusteranalyse 

uer 19 ~arzellen keine b e deutenden Unä hnlichkeiten nach der 

,\ rt e nzusalillli ense tzung aufgezeigt li e rden konnten. 

Da~c gen ze i gt die standörtliche Verteilung der J a ngespro­

chenen Ar t euGrupJle n ( und der Pal1nen ) s ehr ueu tliche Ver­

schiebun6e n von Parzelle zu Parzelle , welche n a türlich auf 

standörtliche Anpas sungcn c!er Artenzusammensetzung zurück­

GCilcn , Diese Verschiebungen wurden hier durch einen Arten­

gruJ•pen-Index erl' aßt, der durchaus geeignet erscheint, das 

Entl a ubungsve rhalten von Destönden (1-2 laubwerfend, 2-2,4 

t c illaubwe rfend, 2 , 11-l~ i111111erg rün) zu beschreiben, Dieser 

Inuex kru1n jahreszeitenunabhängig mittels einer e infachen 

Inventur gPwonnen we rden, 

Die Zweckm;ißigkei t dieses Indexes, wie überhauvt der Be­

standesgliederung nach Entlaubungsverhalten , besteht d a rin, 

daß 

a) zwischen Bodel.stanuort und Entlaubungsverbalten der Be­

stände eine anscheinend ausreichend enge Beziehung be­

steht, sodaß die Höglicl~eit von dem einen auf das and e re 

(und vice versa) zu schließen geeeben ist (Korrelation 

zwischen dem Index und der Was se rspeicherkapazität des 

bodens H = 0,79, n = 19); 
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b) das Entlaubungsverhalten von Bo s t ä nd c n iiber assozierte 

Strukturmerk~otale im Luf' tbild ansprachbar i st und deshalb 

zur St a ndortKa rtierung ~ erangezogen we rden kann (Vegeta ­

tionska rte von PULIIJO, 1977). 
De ide Ges ichtspunkte müssen all e rdint,s durch eine größere 

Zahl von Ve r g leichsfläc hen t,epriift ''e ru e n, 

Die nach de1n Entlaubung sve r halten defini erbaren laub werfen­

den, teillaut.~~<e r!'enden und immergrünen Bestände zeigen über­

r a sch e n de rwe i se e inen sehr ähnlichen j ä hrlichen Stre ufa ll­

verlauf. Sowohl der st a rke trockenz e itliche Anst ie ~ im La ub­

f a ll wie die kleinen Naxima in der Regenzeit sind allen 

Parzellenbes tänden g·emeinsam , Dies d e utet auf e ine eng e Be­

ziehung Bl a ttfall (Strc ufa ll) - meteorologische Größen hin, 

was durch hoh e Korrelationskoeffizient e n untermauert wird 

( Streufall und ETa-l'enman, R = 0 ,71; Sonnenscheindauer, H 

0 ,7 6; Summe der Stunden mit Luftfeuchte <50 ';o , R = 0 .48; 

Summe de r Stunden mit Temperatur > 25°C, R = 0,82; SUillllle der 

J l etzten , R = 0,85). 

Der :; tandörtliche Einfluß lie~;t also nicht im zeitl. Verlauf 

des Laubfa lls a ls viel10ehr darin beg r ü n det , daß d i e i w,ne r­

gr'inen Be s tände ihre neue Blä tter parallel ZUht Laubf'a ll nach­

schieben, wä hrend in laubwerfende n Be stä ndeninder Regel lange 

Ruhephasen beide Vorgänge zeitlich trennen. Ferner stellte 

sich heraus, daß die laubwerfenden Bestände auf trockenen 

St a ndorten etwa 2/J d e s j ähr lichen Streufalls a uf die Trok­

kenzei t ( 4 Hona t e ) konzentri e ren, währ e nd die iwille rgriinen 

bzw , teill a ubw e rfenden Bestä nde auf lil it \i a sser b e sser ver-

s or&ten Standort en eine weniger ungleichmäßige Verteilung ( 51Y~ 

in jeder Jahresphase aufweisen. 

Maßgebend fUr die Beziehungen Waldvegetation-Bodenstandort 

ist die trockenzeitliche Wasserve rsorgung; d at,ege n scheint 

hinsichtlict. des regenzeitliehen Sauerstoffmangels die 

Toleranz des \valdes weit a us größer zu s e in, Obwohl die Fein­

wurzelverteilung ill drei von d e n 8 Hochlialdparzellen eine 

eindeutit,e Konz ent rierung auf die obersten 10 cm des Bodens 

a ufzeigt, was als Reaktion der Pflanzen auf die kritis che 

regenzeitliche Belüftung gedeut e t weraen könnte, zei g en die 

anderen Parzellen eine m. o. w. graduelle Abnah1ne der Fein-
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wurzeln nach un ten , In der . Nieder - bzw, Buschwa ldpa rzelle 

mit sehr starker Üb e rflutung bzw, Vernä ssung in ~er Reßen ­

zeit d e utet die Feinwurzelverteilung und die maximale Durch­

wurzelungstief e (1 20 cm) i11 solchen extremen Bedingungen 

auf eine Spezialisierung der Ve g eta tion hin, Im Hochwald 

reichen die Wurzeln je nach Standort bis zu 140 - 2 10 cm 

maximale Durchwurzelungstiefe, 

Entscheidend f ti r d e n Wechsel von Hochwald zu Nieder- bzw , 

Bu schwald scheint die Höhe und Dauer der J b e rflutung zu sein, 

In ue r ßus chwaldvarzell e wurde eine J-monatige kontiiaui e r­

liche Überflutung von 20 - 50 cn1 Höhe registriert, i111 Nie ­

uen;ald ei11e solche von 10 - 20 cm 111it hüufigen Sch~<ankun­

c,en, unu im Hoc tl\<ald ei11 kurzf'ris ti ge r "echs el von Üb e r -

fl u tunc;·en ( J - 5 Tage ) mit ob erfl ~.i chenwaaser!reien Perioden. 

Zw i s ch e n i 1111nerbr ·in e m und l aub~<crfendelll Bestand besteht kein 

bed e utender Unt e rschied i hl Bes t ...~.ndesnieuer sc hlag bzw. der 

Interzeption, da der weitaus größ te Tei l der Ni ederschl äge 

in der Regenz eit in Dl e i ch belaubten Beständen fällt, Da­

g e ;;·cn zeigen die Luft telaJ>era tur und Luft feuchtigkeit Ver ­

sciaieb unt,eH, die in d er Trockenzeit wet,en oe s Belaubun.;s ­

unt e rschieds uc ider Destände ausbeprögter werden , 

Auf' Grund <.!e r l ' c- st.;este llt e n Be"; i ehung en zwiscl1en l:louen ­

.f c ucnt eregi,ue und Bodenmor1•ho log·ie ~<urdc e ine v egeta tions­

uua l.> iliin Li _ e St .• ndortcliederung entwori'en, Dazu wurden Textur 

und Textur" c llichtuHc , Vernässung und Grunu~< " ss e rhoclls t und 

l1eran Lezob e n . 
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ANHANG II Liste der Baumarten in Caparo nach Lokal- und 
wissenschaftlichem Name (botanische Bestimmungen 
durch den Departamento. de Botanica, Lokalname 
durch Jesus Bolanos, Centro de Postgrado,Facultad 
de Ciencias Forestales-ULA, Merida-Venezuela. 

Lokalname wissenschaftl. Name 

Vitex orinocensis 

Mimosa sp. 

Ochroma pyramidale 

FAMILIA 

Verbenaceae 

llimosacea.e 

Bombacaceae 

aceituno 

ataj a ganado 

balso 

bochocho 

bot'oto 

Trema micrantha Ulmaceae 

Cochlospermun cf. vi tifolium Cochlospermaceae 
cf. c. orinocense 

bucare Erythrina sp. 

caca!to qujebra. hacha Cocoo lo ba sp. 

cacao de monte 1 ) He=ania sp. 

cachito de venado 

caimito 

camoruco 
1) 

campanito 

candilero 

caiia f!stola 

caoba 

carabaH 

caracaro 

Chyrsophyllum cf. auratum 

Sterculia apetala 

Hybanthus sp. 

Cordia sp. 

Cassia ,grandis 

Swietenia macrophylla 

Abizia sp. 

Enterolobium cyclocarpum 

caruto Genipa caruto 

casabe 1) To=ubia sp. 

casildo (dividivi) Acacia articulata 

cedrillo 

cedro 

ceiba 

ciruelo 

clavito blanco 
{clavito) 

coco de mono 

coj6n de berraco 

Cedrela cf. odorata 

Ceiba pentandra 

Ph,yllanthus sp. 

Adelia cf. ricinella 

Coroupita guianensis 

Papilionaceae 

Polygonacea.e 

Sterculiaceae 

Rubiaceae 

Sapotaceae 

~terculiaceae 

~iolaceae 

~r~naceae 

~aesalpinaceae 

~eliaceae 

~imosaceae 

"'imosaceae 

fRubiaceae 

!Nyctaginaceae 

~imosaceae 

~eliaceae 

~eliaceae 

!ßombacaceae 

Euphorbiaceae 

Euphorbiaceae 

Lecythidaceae 

Apocynaceae 

.. 

' 

' 

: 



Lokalname 

cristobalito 

cuero de sapo 
(marajagua) 
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wissenschaftl. Name 

Clavija longifolia 

Lonchocarpus pietue 

charo (charo amarillo) Brosimun sp. 
I 

charo negro 

chipio Ficus sp. 

chup6n (crup6n rosado) Pouteria cf. anibifolia 

chup6n blanco 

drago (sangre de 
drago) 

eacobilla 

flor amarilla 

frijolillo 

fruto de paloma 

gateado 

guacimo (guacimo 
blanco) 

guacimo cabullo 

~acimo cimarr6n 
{guacimo) 

guamo caramacate 

guamo navajo 

Chrysophyllum caracasana 

I 
I 
Pterocarpus sp. 

I 

: corchorus pilolobus 
I 
·Tabebuia serratifolia 

icasaia 
I 
1 Casearia nitida 

:Astronium graveolens 

; 

I 
Guazuma tomentosa 

Goethalsia sp. 
I 

1Luehea cf. cymulosa 
jcf. seemanii 

tlnga sp. 

Inga sp •. 

FAMl.LlA 

Theophrastaceae 

Papilionaceae 

Moraceae 

Moraceae 

Moraceae 

Sapotaceae 

Sapotaceae 

Papilionaceae 

Tiliaceae 

Bignon1.aceae 

Caesalpinaceae 

Flacourt iaceae 

Anacardiaceae 

Sterculiaceae 

Tiliaceae 

Tiliaceae 

Mimosaceae 

Mimosaceae 

guano rabo de mono Inga cf. edulis, cf .Spuria Mimosaceae 

guanabano de monte . Annona sp. Annonaceae 

guaramaco 

guarataro 

gu~abito morado 

gu~ab6n 

higuer6n 

hueso de pescado 

Trichilia sp. 

Vitex orinocensis 

Hirtella1 sp. 

Terminalia guyanensis 

Ficus sp. 

Meliaceae 

Verbenaceae 

Rosaceae 

Combretaceae 

Moraceae 

Mimosaceae 
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Lokalname wissenschaftl. Name 

jebe (zapato cacho) Lonchocarpus sericens 

jebecito 

jobo liso 

jobo corronchoso 

. anrel bobo 

lechero 

aajagua 

mamoncillo 

maaaguaro 

matapalo 

menudito 

Lonchocarpus sp. 

Spondias cf. mombin 

Spondias cf. 

Ocotea sp • 

Sapium sp. 

Heliocarpus popayanensis 

Licania sp. 

Pithecellobium sp. 

Ficus sp. 

Fagara sp. 

merecure Parinari sp. 

mora Chlorophora tinctoria 

mortino Stylogine ap. 

mucuteno Cassia alata 

niguito Muntingia calabura 

onoto, onotillo Bixa cf. urucurana 

orura barrialera Swartzia leptopetala 
1) 

palito negro Acalypha diveraifolia 
( vara negra) 

palo burro Matayba sp. 

palo de agua Ruprechtia ramiflora 

palo mar!a Triplaria sp. 
( vara santa) 

pardillo negro Cerdia apurensis 

p~ara (tost6n) Licania sp. 

perhuetamo Mouriri barinensis 

pica-pico Sloanea ternifolia 

quesito Dendropanax arboreum 

rabo de baba Eohinodorus andreuxii 

FAMILIA 

Papilionaceae 

Papilionaceae 

~nacardiaceae 
IAnacardiaceae 

~auraceae 

jE:uphorbiaceae 

~iliaceae 

laosaceae 

~imosaceae 

~oraceae 

~taceae 
~osaceae 

~oraceae 

~rainaceae 
aesalpinaceae 

Elaeocarpaceae 

~ixaceae 

f-aesalpinaceae 

~phorbiaceae 

Bapindaceae 

Polygonaceae 

Polygonaceae 

lsoraginaceae 

~elastomaceae 

~laeocarpaceae 

!lraliaceae 

liamataceae 
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Lokalname 

ranchero 

rejito 

robasesino 

...: A 4 -

wissenschaftl. Name 

Laetia americana 

Trichilia unifoliada 

Machaerium sp. 

roble (roble mar{~ Platymiscium pinnatum 

sangrite 

saqui-saqui 

tachuelo 

Machaerium sp. 

Bombacopsis quinata 

Fagara caribaea 

ta.sajo (tasajo blanco) Fissicalyx fendlerii 

triaco (tacamajaccy Protium crenatum 

trompillo 

urumaco 

uvero 

yagrumo 

:ratago 
1) 

zapato de la reina 

zorrocloco 

Palmen : 

Palma de a gua 

Palma sarare 

Guarea trichiloides 

Cassia 

Coccoloba cf caracasana 

Cecropia peltata 

Trichanthera gigantea 

Gapparis BP• 

Crataeva tapia 

Attalea maracaibensis 

Syagrus sp. 

FAMILIA 

Flacourtiaceae 

Meliaceae 

Papilionaceae 

Papilionaceae 

Papilionaceae 

Bombacaceae 

Rutaceae 

Papilionacea.e 

Burseracaas 

Meliaceae 

Caesalpinaceae 

Polygonace~e 

Moraceae 

Acanthaceae 

Capparidaceae 

Capparidaceae 

Palmae 

Palmae 

Pflan&en de s Unterwuchs (nur einige der häufi gst en) : 

Bijao Maranta sp . 

Cubarro Bactris sp. 

LucateYa Carludovica palmata 

Palmiche Geonoma s p . 

Platanillo Heliconia sp . 

I 

1) Arten mit Ilaupt yorkommen im Unte rwuchs 

Marantaceae 

Palmae 

Cyclantaceae 

Palmae 

Heliconiaceae 
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A N H A N G I V 

Analysendaten der Bodenprofile 1 bis 10 



CAPARO - PARCELA 1 

MUESTRA PROF. TEXTURA 
(cm) fracciones en % CLASE 

{ 2 2-20 20-60 60- 200- 600- ) 2 mm 200 600 2.000 

1/1 0-10 9.2 20.9 26.9 41.0 1.2 1.7 - F 

1/2 10-20 18.0 24.6 21.9 30.1 2.6 2.7 - F 

1/3 20-30 25.2 33.1 17.5 17.8 3.7 2.6 - FL 

1/4 30-40 24.4 33.9 19.0 16.9 3.8 1.9 - FL 

1/5 40-50 22.0 28.0 25.2 19.9 3.6 1.2 - FL 

1/6 50-70 15.6 21.4 26.4 32.8 3.0 0.8 - F 

1/7 70-100 19.2 34.7 20.0 23.6 2.2 0.3 - FL 

1/8 100-140 35.6 51.6 5.8 6.2 0.7 0.2 - FAL 

1/9 140-180 34.8 42.7 8.7 8.7 3.6 1.3 - FAL ". 
C\ , 

CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA c N C/N Pt PH mWal 100 qr efectiva 

% % mg/100g CaC1 2 H+ Na+ K+ Ca++ Mg++ Al+++ Fe++ Mn++ 

1/1 0.98 1.02 9.6 46.5 4.7 0.0 0.13 0.15 3.94 1.63 0.24 0.02 0.08 6.19 

2 o. 44 0. 54 8.1 49.5 4.5 0.05 0.11 o. 11 3.94 2.20 o. 53 0.01 0.09 7.04 
3 0.32 0.48 6.7 48.0 4.3 0.17 0.12 0.20 4.14 2.79 1.33 0.01 0.12 8.88 
4 0.29 0.50 5.8 53.5 4.2 0.25 0.16 0.19 3.69 2.85 1.47 0.06 o. 11 8.78 
5 0.0 0.0 - o.o 4. 1 0.25 0.15 0.19 3.69 2.92 1.79 0.01 0.09 9.09 I 

I 
6 0.0 0.0 - 0.0 4.3 o. 21 o. 21 0.18 3.14 2.79 1. 20 0.01 0.07 7.81 
7 o.o 0.0 - 0.0 4.5 0.14 0.39 0.24 3.94 3.55 0.68 0.01 0.08 9.03 
8 o.o 0.0 - o.o 4.8 0.08 0.44 0.35 6.74 5.64 0.50 0.01 0.05 13.81 
9 o.o o.o - o.o 4.9 0.03 0.42 0.27 8.33 5.39 0.23 0.01 0.06 14.74 -



CAPARO - PARCELA 2 

MUESTRA PROF. TEXTURA 
(cm) fracciones en t CLASE 

<. 2 2-20 20-60 60- 200- 600- >2 mm 200 600 2.000 

2/1 0-10 4.0 12.8 14.3 60.4 7.6 0.8 - Fa 

2/2 10-20 5.2 10.6 16.9 60.3 6.5 0.5 - Fa 

2/3 20-30 5.6 8.6 15.3 62.8 7.4 0.2 - Fa 

2[4 30-40 6.4 4.9 14.0 64.0 10.1 0.5 - Fa 

2/5 40-50 6.0 4.8 15.3 61.9 11 • 1 0.8 - Fa 

2/6 50-90 6.0 8.1 23.0 53.2 9.1 0.6 - Fa 

2/7 90-115 8.4 11.8 26.4 -50.6 2.7 0.1 - Fa 

2/8 115-140 14.8 p.4 36.0 13.6 1.7 o. 5 - FL 

2/9 140-175 ~2.0 43.1 28.3 5.P o. 6 0.1 - FL 
> 
..... 

c N I 
Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 

MUESTRA C/N mwal 100 :rr efectiva 
' ' mg/100g CaC12 H+ Na+ K+ Ca++ Mq++ Al+++ Fe++ Mn++ I 

2/1 1. 79 1.85 9.7 47.0 4.9 o.o 0.06 0.16 7.73 1.01 0.09 0.06 0.12 9.23 

2 0.68 0.84 8.1 30.0 5.2 o.o 0.06 0.10 5.09 0.44 0.08 0.01 0.06 5.84 

3 o. 37 0.44 8.4 25.5 5.3 o.o 0.07 0.07 3.89 0.37 0.11 0.01 0.06 4.58 

4 o. 24 0.25 9.6 22.0 5.3 o.o 0.06 0.05 3.09 0.27 0.10 0.01 0.04 3.62 

5 0.00 o.oo - o.o 5.3 o.o 0.06 0.05 2.84 0.2'6 0.04 0.00 0.04 3.29 

6 0.00 0.00 - o.o 5.4 o.o 0.05 0.05 3.04 0.49 0.07 0.00 0.05 3.75 

7 o.oo o.oo - o.o 5.2 o.o 0.06 0.06 2.79 1.16 0.03 0.00 0.05 4.15 

8 0.00 o.oo - . o.o 4.3 0.10 0.11 0.13 2.54 2.57 1.25 0.01 0.05 6.76 i 
9 o.oo Q_.~ - o.o 4.1 0.20 0.20 0.19 3.09 3.38 2.06 0.01 0.07 9.20 I 



CAPARO - PARCELA 3 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones n \ CLASE 
< 2 2-20 20-60 bO- .:oo- bOO- > 2 mm 200 600 2.000 

3/1 0-10 18.8 40.7 20.5 11.7 7.0 1.3 - FL 

3/2 10-20 26.4 35.0 26.1 7.6 4.3 0.6 - FL 

3/3 20-30 26.4 40.9 18.2 6.9 6.0 1.5 - FL 

3/4 30-40 32.4 35.6 23.4 4.7 3.0 o.8 - FAL 

3/5 40-50 26.8 41.5 24.0 5.2 1.6 0.9 - FL 

3/6 50-75 25.6 30.4 35.7 6.3 1.5 o. 6 - FL 

3/7 75-100 20.8 23.5 37.6 13.9 3.9 0.4 - FL 

3/8 100-140 6.4 7.9 16.3 20.7 44.0 4.7 - Fa 
' 

J/9 140-160 3.2 3.8 5.8 36.9 43.8 6.5 - a -
3/10 160-180 3.2 o. 9 1.3 26.9 59.4 8.2 - I 

a I 
> 
(X) 

c N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA C/N mlfa /100 < r efectiva 

' ' mg/100g CaC12 H+ Na+ K+ Ca++ Mg++ Al+++ Fe++ Mn++ 

3/1 5.75 3.18 18.1 81.0 5.2 o.o 0.08 0.37 21.96 3.42 0.05 0.02 0.13 26.0 

2 0.96 0.12 7.9 62.5 4.5 0.08 0.10 0.19 5.84 1.50 0.95 0.01 0.06 8.73 

3 0.53 0.74 7.2 51.5 4.3 0.13 0.09 0.17 3.99 1.65 1.73 0.01 0.12 7.89 

4 o. 43 o. 58 7.4 35.5 4.0 0.30 0.13 0.20 3.14 2.28 3.39 0.02 0.11 9.57 

5 o.o o.o - 0.0 3.8 0.42 0.11 0.15 1.45 1.83 4.15 0.01 0.07 8.19 

6 o.o 0.0 - o.o 3.9 0.35 0.13 0.18 1.35 2.25 3.85 0.01 0.09 8.19 

7 o.o o.o - o.o 3.9 0.25 o. 21 0.18 1.30 2.89 2.33 0.01 0.08 7.25 

8 o.o 0.0 - 0.0 4.1 0.08 0.11 0.08 0.85 1. 31 0.40 0.00 0.04 2.87 

9 o.o o.o - 0.0 4.3 0.06 0.10 0.07 o. 74 0.88 0.35 0.00 0.04 2.24 

10 o.o o.o - o.o 4.4 0.03 o.os 0.06 0.58 0.46 0.32 0.01 0.04 1. 58 

"':"~--



CAPARO - PARCELA 4 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones en % CLASE 
< 2 2-20 20-60 60- 200- 600- > 2 mm 200 600 2.000 

4_1_1 0-10 8.4 11.8 13.0 32.8 31.3 2.7 - Fa 

4/2 10-20 11.2 10. 1 17.7 34.3 24.8 1.8 - Fa 

4/3 20-30 11.6 10.8 19.6 34.9 21.8 1.3 - Fa 

4/4 30-40 13.2 14.2 20.7 32.1 18.8 1.0 - F 

4/5 40-50 16.0 16.0 20.0 30.2 17.0 0.8 - F 

4/6 50-70 10.8 11.2 14.6 43.2 19.6 o. 6 - Fa 

4/7 70-90 6.0 6.1 10.0 67.4 9.9 0.6 - aF 

4/8 90-170 2.8 1. 8 2.9 30 . 3 60.1 2.1 - a 

:.:-
ID 

c N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA C/N mw_al_L_100 _gr efectiva 

' ' mg/100g CaC1 2 H+ + K+ Ca++ Mg++ Al+++ Fe++ Mn++ Na 

4/1 1.23 1.09 1 1. 3 33.5 4.0 o. 21 0.05 o. 16 1.13 0.59 1.39 0.01 0.15 3.69 

2 o. 59 o. 61 9.7 34.5 3.8 o. 16 o.os o. 15 0.34 0.10 2.53 0.01 0.08 3.42 

3 0.43 0.48 9.0 31.0 3.8 0.09 0.04 o. 12 0.33 0.07 2.59 0.03 0.07 3.34 

4 0.39 o. 41 9.5 28.0 3.9 o. 13 0.05 o. 10 0.67 0.16 2.53 0.04 0.08 3.76 

5 o.o o.o - o.o 3.9 0.09 0.06 0.11 1.03 0.33 2.67 0.01 0.09 4.39 

6 o.o o.o - o.o 3.9 o. 13 o.os o. 10 0.79 0.37 2.13 0.01 0.08 3.63 

7 o.o o.o - o.o 4.0 0.07 0.05 0.06 o. 68 0.39 1.53 0.01 o.os 2.84 
8 o.o 0.0 - 0.0 4.0 0.05 0.04 0.03 0.48 n._24 0.75 0.01 -- _Q_._Q-! 1. 64 



CAPARO - PARCELA 5 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones en % 
CLASE 

<2 2-20 20-60 60- 200- 600- )2 mm 200 600 2.000 

5/1 0-10 19.6 57.3 10.1 4.7 4.6 3.7 - FL 

5/2 10-20 30.8 so. 2 7.1 3.7 6.0 2.2 -> FAL 

5/3 20-30 36.8 51.9 6.2 . 2.6 2.0 0.4 - FAL 

5/4 30-40 44.4 46.0 2.3 2.5 3.4 1.3 - AL 

5/5 40-50 42.8 48.0 2.7 2.4 3.0 1.1 - AL 

5/6 50-70 40.0 43.2 8.7 5.5 2.0 0.7 - AL 

5/7 70-90 22.4 35.8 28.1 10.2 2.4 1.0 ·- FL 

5/8 90-130 27.2 46.5 19.0 4.9 1.7 0.7 -- FAL 

5/9 130-140 12.!!_ 14. 1 21.3 so. 4 1.3 0.1 - F 
)> 

_. 
0 

c N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA 

% % C/N CaC1 2 
ml'al/100 gr efectiva 

mg/100g H+ Na-+ K+ Ca++ Mo++ Al+++ Fe++ Mn++ 

5/1 2.14 2.26 9.5 86.0 4.5 0.03 0.08 o. 34 9.13 2.71 0.43 0.01 0.19. 12.92 

2 0.56 0.79 7. 1 59.5 4. 1 0.16 0.52 0.29 5.14 2.85 2.51 0.00 0.09 11. 56 

3 0.42 o. 67 6.3 42.5 3.9 0.30 0.18 0.28 5.49 3.00 2.96 o.oo 0.09 12.30 

4 0. 42 0.71 5.9 46.0 4.0 0.35 o. 22 0.33 5.94 3.81 3.31 0.03 o. 11 14.10 

5 o.o o.o - o.o 4.0 0.09 0.32 0.40 5.69 3.91 3.14 0.01 0.08 13.64 

6 o.o o.o - o.o 4.0 0.12 0.24 0.36 4.94 3. 77 2.62 0.01 0.08 12.14 

7 0.0 o.o - 0.0 4. 1 0.04 o. 21 0.22 3.29 3.17 1.93 0.01 0.09 8.96 

8 0.0 0.0 - 0.0 4.0 0.13 0.33 0.25 3.49 4.12 2.17 0.01 0.08 10.58 

9 o.o 0.0 - 0.0 4.1 0.03 o. 21 0.13 1. 95 2.41 0.85 0.01 0.08 5.67 
--



CAPARO - PARCELA 6 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones en \ 
CLASE 

<.2 2-20 20-60 60- 200- 600- ) 2 mm 
200 600 2.000 

6/1 0-10 22.4 48.5 8.4 6.0 10.9 3.8 - FL 

6/2 10-20 32.4 42.3 6.2 4.2 9.2 5.7 - FAL 

6/3 20-30 43.2 43.5 4.9 2.6 4.8 . 1 • 1 - AL 

6/4 30-40 44.4 44.6 4.0 2.3 3.6 1 • 1 - AL 

6/5 40-50 40.0 49.1 2.3 2.6 4.4 1. 5 - AL 

6/6 so .. 6o 38.4 39.8 2.4 5.8 12.0 1. 7 - FAL 

6/7 60-70 33.6 27.1 3.4 11.0 23.5 1.3 - FA 

6/8 70-90 19.6 15.5 4.8 16.4 39.6 4.0 - Fa 

6/9 90-150 5.6 6.6 7.7 22.6 50.7 6.8 - aF 

6L10 150-190 16.0 13.5 9.5 _2M._~._7__ 3.7 - ·Fa !I> 

c N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA C/N mltal/100 qr efectiva 

' ' mg/100g CaC12 H+ Na+ K+ Ca++ Mg++ Al+++ Fe++ Mn++ 

6/1 1.65 1.89 8.7 95.5 4.7 0.00 0.12 0.35 7.04 2.40 0.35 0.02 0.15 10.43 

2 0.81 o. 94 8.6 129.0 4.5 0.03 o. 13 0.31 6.29 2.81 1.04 0.02 0.16 10.79 

3 0.50 0.75 6.7 71.0 4.2 0.13 0.19 o. 41 7.04 3.89 2.50 0.02 0.10 14.28 

4 0.41 0.68 6.0 55.5 4.0 0.30 0.17 o. 31 6.29 3.77 3.21 0.01 0.10 14.16 

5 0.00 0.00 o.o o.o 4.0 0.20 0.14 0.27 5.39 3.44 3.00 0.01 0.09 12.54 

6 o.oo o.oo - o.o 4.0 0.25 0.15 0.23 5.29 3.11 3.19 0.02 0.11 12.35 

7 o.oo 0.00 - o.o 4.0 0.20 0.16 0.20 4.14 2.89 2. 91 0.02 0.09 10.61 

8 o.oo 0.00 - o.o 4.0 0.10 0.11 0.12 2.40 1. 72 1.33 0.01 0.07 5.86 

9 o.oo 0.00 - o.o 4.4 0.00 0.06 0.05 0.95 0.52 0.38 0.01 0.04 2.01 i 

10 0.00 0.00 - o.o 4.3 0.03 0.17 0.12 2.25 1. 80 0.63 0.04 0.08 5.12 



CAPARO - PARCELA 7 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones en % 

<2 2-20 20-60 60- 200- 600-
200 600 2.000 

7/1 0-10 38.8 53.5 2.2 1.6 2.8 1.1 

7/2 10-20 49.2 44.2 2.4 1.1 1. 9 1.2 

7/3 20-30 62.4 35.2 1.0 0.7 0.4 o. 2 

7/4 30-40 64.4 32.7 0.7 1.0 1.0 0.2 

7/5 40-50 62.4 34.2 0.8 1.1 1.0 0.4 

7/6 50-65 65.6 31.0 1.0 1.4 0.8 0.2 

717 65-90 72.4 25.0 0.7 1.0 0.6 0.4 

7/8 90-105 46.8 21.4 9.2 18.5 3.7 0.3 

7/9 105-120 22.0 11. 9 16.3 37.8 10.9 1.1 

-~j_O_ 120-160 17.6 9.8 10.7 40.0 16.6 5.2 

MUESTRA c N C/N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES 

' ' CaC1 2 IU'al/100_g:r mg/100g 
H+ Na+ K+ Ca++ Mg++ 

7/1 2.64 2.70 9.8 87.5 4.4 0.10 0.12 0.49 8.83 2.42 

2 0.76 1.09 7.0 119.0 4.1 0.16 0.14 0.38 6.39 2.75 

3 o. 57 0.84 7.0 37.0 4.0 o. 41 0.41 0.43 6.69 3.97 

4 0.43 0.75 5.7 29.0 3.8 0.48 0.78 o. 41 6.24 5.01 

5 o.oo 0.00 - o.o 3.8 0.49 o. 47 0.40 6.34 4.83 

6 o.oo 0.00 - o.o 3.9 o. 41 1. 21 0.40 7.63 6.11 

7 o.oo 0.00 - o.o 4.0 o. 57 1.77 0.45 9.33 8.18 

8 o.oo o.oo - o.o 4.3 0.25 1. 61 0.31 8.88 6.03 

9 o.oo 0.00 - o.o 4.7 0.06 0.73 0.12 3.69 2.20 

10 o.oo o.oo - o.o ... 4.9 o.oo 0.70 0.11 2.99 1. 53 
---

CLASE 
) 2 nun 

- FAL 

- AL 

- A 

- A I 
- A I 
- A 

- A 

- A 
- F 
- Fa ' 

Al+++ Fe++ Mn++ 

1.27 0.03 0.15 

2.30 0.04 o. 11 

5.09 0.05 0.12 

5.04 0.02 0.15 

4.34 0.01 0.05 

3.73 0.01 0.09 

3.23 0.01 0.08 

1.43 0.03 0.05 

0.33 0.02 0.05 

0.26 0.03 0.07 

CIC 
efectiva 

13.41 

12.27 

17.17 

18.13 

16.93 

19.60 

23.62 

18.69 

7.20 

5.69 

):>< 

~ 

"' 



MUESTRA PROF. TEXTURA 
(cm) fracciones en t CLASE 

<2 2-20 20-60 bO- ;t00- bOO- ) 2 nun 200 600 2.000 
8/1 0-10 27.6 52.2 10.0 2.8 4.8 2.6 - FAL 
8/2 10-20 32.0 50.2 10.1 1.7 3.3 2.6 - FAL 
8/3 20-30 50.4 41.4 6.5 o. 7 0.6 o. 4 - AL 
8/4 30-40 61.6 30 . 9 6.5 o. 4 0.4 0.2 - A 
8/5 40-SO 57.2 36.1 4.7 0.7 0.8 o. 5 - AL 
8/6 S0-70 62.4 33.3 2.2 o. 9 o.8 0.4 - A 
817 70-90 69.2 27.3 1.2 0.8 1.0 0.4 - A 
8/8 90-105 69.6 26.0 2.3 1.2 0.7 0.2 -- A 
8/9 105-120 44.0 28.5 11.7 10.3 5.4 o. 1 -- AL 
8/10 120-1 so 20.8 17.6 10.9 25.4 24.4 o. 9 - FAa. ;I>' 

w 

c N Pt PB CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA C/N mwal/100 ar efectiva 

' ' 1119/100<] CaC12 H+ Na+ K+ Ca++ Ma++ Al++ Fe++ Mn++ 

8/1 2.60 2. so 10.4 101.0 4.5 0.14 0.17 o. 41 7.29 2.76 1.09 0.01 0.17 12.04 

2 o. 90 1. 1 5 7.8 107.0 4.2 0.25 0.28 0.29 4.99 2.16 2.19 0.07 0.12 10.35 

3 0.40 0.71 5.6 40.5 3.9 0.41 o. 49 0.36 5.19 2.77 5.64 0.01 0.13 15.00 

4 0.42 0.71 5.9 31.0 3.8 0.65 0.68 0.39 5.69 3.36 6.63 0.03 0.15 17.58 

5 o. 41 0.64 6.4 28.5 3.8 0.56 0.89 0.39 5.19 3.69 6.34 0.02 0.13 17.21 

6 0.28 0.65 4.3 34.5 3.8 0.65 1.30 0.39 5.69 4.33 6.84 0.01 0.13 19.34 

7 o. 31 0.65 4.8 40.5 3.9 0.75 2.41 0.4'2 7.93 5.99 4.71 0.00 0.14 22.35 

8 0.44 0.66 6.7 28.5 4.2 0.42 3.75 0.53 12.13 8.22 2.58 0.00 0.12 27.75 

9 0.33 o. 41 8.0 17.5 4.5 o. 21 2.89 0.30 8.78 4.93 0.69 o.oo 0.07 17.87 

10 0.14 0.20 7.0 11.5 4.8 0.03 1. 55 0.13 4.04 2.06 0.25 0.01 0.05 8.12 



CAPARO - PARCELA 9 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones en % CLASE 
< 2 2-20 20-60 60- 200- 600- ) 2 nun 200 600 2.000 

9/1 0-20 71.6 23.2 0.9 1.8 2.1 o. 4 - A 
9/2 20-40 72.8 21.0 1.4 2.5 1. 6 o. 7 ~ A 

9/3 40-60 67.6 23.6 1.9 2.6 2.4 1.9 -- A 
9/4 60-90 71.6 19.7 2.3 2.8 1. 7 2.0 -- A 
9/5 90-1_20 -- - 70.0 18.6 2.4 2.9 2.7 3.4 - A 

c N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA C/N 111!' l/100 gr efectiva 

' ' rng/100g CaC1 2 H+ Na+ K+ Ca++ r-tg_++ Al+++ Fe++ Mn++ 
;I> 

9/1 3.30 3.30 10.0 54.0 4.4 0.05 0.27 o. 55 9.82 2.75 o. 24 o.oo 0.89 14.57 .... 
2 1. 18 2.80 4.2 62.5 3.2 o. 70 o. 41 o. 51 6.55 2.46 5.59 0.05 0.74 17.01 
3 0. 63 1.23 5.1 76.0 3.1 0.42 0.44 0.43 6. 91 2. 51 4.02 0.01 0.68 15.42 
4 0.78 1.00 7.8 69.0 3.2 0 . 45 0.54 0.42 7.16 2.73 3.66 0.02 0.38 15.36 
5 0.76 0.99 7.7 .___2.8.0 3.2 0.96 o. 54 0.44 7.54 2.93 5.55 0.17 0.26 18.39 



CAPARO - PARCELA 1 0 

MUESTRA PROF. TEXTURA 

(cm) fracciones en t CLASE 

< 2 2-20 20-60 !10- 200- !100- ) 2 mm 
200 600 2.000 

10/1 0-10 34.0 48.7 7.3 6.7 2.8 0.4 - FAL 

10/2 10-20 42.0 42.3 7 . 7 6.8 1.0 0.2 - AL 

10/3 20-30 48.4 31.8 8.9 9.6 1 • 1 0.2 - AL 

10/4 30-40 36.8 27.4 16.4 17.6 1.6 0.2 .. FAL 

10/5 40-50 24.8 20.7 24.1 27.5 2.7 0.1 
.. 

F 

10/6 50-60 . 
10/7 60-85 29.6 10.8 20.0 35.0 3.9 0.7 - FA 

10/8 85-120 19.6 9.1 19.7 45.4 5.6 0.7 - F 

10/9 120-155 18.4 13.5 33.0 33.9 o. 7 o. 5 - F 
!I> 

V1 

c N Pt PH CATIONES INTERCAMBIABLES CIC 
MUESTRA 

' ' 
C/N CaC12 

mwal/100 r efectiva 
mg/100g H+ Na+ K+ Ca++ Mq++ Al+++ Fe++ Mn++ 

10_f1 4.12 4.37 9.4 50.2 4.7 0.02 0.26 o. 59 13.42 3.67 0.18 0.01 o. 21 18.36 

2 1.14 1. 77 6.4 33.0 4.6 0.08 0.19 0.46 7.44 2.63 0.73 0.00 0.11 11.64 

3 0.76 1. 14 6. 7 . 31.0 4.4 0.17 0.20 0.40 6.74 2.68 1.33 0.00 0.10 11.62 

4 0 . 50 0.78 6.4 23.0 4.3 0.13 0.26 0.25 5.34 2.23 1.38 0.01 0.08 9.68 

5 o.oo o.oo - o.o 4.5 0.11 0.26 0.15 4.04 1.72 0.68 0.00 0.07 7.03 

6 - - - - - - - - - - - - - -
7 o.oo 0.00 - o.o 6.5 o.oo 0.56 0.14 11.23 3.21 0.31 0.02 0.04 15. 51 

8 o.oo o.oo - o.o 7 .o 0.00 1. 17 0.10 7.14 4.28 0.70 0.02 0.04 13.45 

9 o.oo o.oo - o.o 7.1 0.00 1.73 0.05 2.45 4.87 o. 51 0.02 O.QS _ 9.68 



Anhang V: Bioelementvorrat im Mineralboden (Tiefenbereich 0 - 30 und 0 - 50 cm) 

t/ha kg/ha 

Parzelle Ct Nt Pt K+ Ca++ Mg++ Na+ Al+++ Mn++ Fe++ H+ pH 

26 3050 22oo 160 366o 1220 125 300 120 16 3.5 4.4 
34 4500 3500 300 6ooo 2320 235 750 200 50 12 

35 3800 12! 0 95 4130 270 54 4o 80 'd. 7 0.5 5.2 2 4o 4400 1750 125 5680 350 90 60 11 Q . 31 1 

45 4300 2650 4oo 4540 1050 86 370 115 15 3 4.4 3 57 6ooo 3600 520 5950 1820 170 1400 190 28 14 

4 
31 3000 1380 140 500 125 . 45 820 110 18 6.5 · 

3.9 4J 4250 2200 210 1000 215 85 1530 180 J6 10 
> 

40 4900 2570 290 5400 1450 260 790 135 3 7.5 4.1 
.... 

5 52 6900 3860 545 8890 2840 420 1660 210 20 14 "' 

6 
41 4950 4200 355 5840 1590 150 530 160 26 2.5 4.3 
53 6900 5900 565 9530 2930 260 1390 240 34 10 

48 5700 3100 385 5600 1450 210 1060 130 44 9 4. 7 60 7000 3900 650 • 9200 3100 620 2250 210 56 23 

8 
46 5200 2960 300 4250 1130 270 1030 140 30 10 4. 
57 6700 3800 550 7350 2350 780 2670 245 52 27 

9 
73 9350 1930 370 5040 960 240 600 630 14 12 3.6 91 12500 3200 550 7500 1500 420 1320 970 24 22 

10 
74 9170 15o0 445 7120 1430 200 290 150 J 4 

4.5 88 11300 2200 585 9900 2150 380 580 210 7 7.5 

Mittelwert 
0 - JO 45.9 5342 2370 294 4608 1068 164 583 177 20 6.9 

0 - 50 57.5 7045 3380 460 7100 1960 350 1360 277 34 14 4.2 
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Anha ng VI I : Uerechnung stab e lle des phytosozioloKiscnen 

Ind e xes 

a) Na ch der Abunu anz der p h a nolo g ischen 

Baumart e n g ruppe 

Gruppe Produkten Gruppen-
Parzelle summe summe Index 

2 3 4 (A) (B) (A)/(B) 

114 56 116 8 536 224 2.39 
2 16 88 128 36 7 20 26d 2 .69 

3 56 80 6ts 36 5 64 :<4u 2 .:J5 
4 6o 11 6 40 28 524 244 2 .15 

5 3 2 136 76 36 67 6 260 2 .41 
6 44 80 92 Go 7 20 2'1 6 2 .61 

7 104 19 2 8 tl 32 8 8 0 416 2.12 
8 200 168 28 4 636 4oo 1.59 

10 132 60 4 44 440 240 1.83 
HETSCH 1 0 136 32 192 11)6 360 3.16 

2 132 168 76 32 824 408 2,02 

J 1)2 8 8 6o 20 568 300 1.89 
4 144 152 44 28 692 368 1.88 

5 20 80 52 72 624 224 2. 79 
6 20 128 8 d 44 716 280 2.56 

7 29 167 86 79 937 )61 2,60 

8 56 112 24 44 528 236 2,24 

9 68 88 156 16 776 328 2.37 
10 227 109 28 48 7 21 412 1. 75 
11 44 80 52 36 504 212 2.38 
12 48 108 76 64 748 296 2.53 

13 96 116 16 d O 696 )08 2.26 
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b) Nach der Grundfläche der phänologischen 

Bauma rtengrup pe 

Gruppe ~rodukten- Gru ppen - Index 
l' arze l le summe Sunune 

(A) /(13) 
2 J 4 (A) (ll) 

'7 . 9 11.8 1 2 . 1 0 . 5 55 . d 25.) 2 . 21 

2 5 .1 1. 6 11. 2 8 . 8 '77 . 1 2Ö.7 2.89 

J 10.:J Ö. J 1. tJ II. J 114. 9 22 . 5 2 . 0 

/1 8 . ) 5 .1 2 . ') 1 . 8 J ·-1. 4 18 . 1 1. 90 

5 .J . d 10 . 2 6 .7 6 . I+ 71.9 29 .1 d . 47 

6 J '> . ~ 6 . 2 ts .1 7 .1 tid . J 24 . 6 2 . 78 

7 8 . 6 7.7 ) . 4 1. 7 4 1. 0 2 1 . 4 1. 92 

8 1 ~ . ~ 10 . 2 0 . 7 0 . 5 Jr . 4 2 '1. J 1. 54 

10 

HET~CH 1 0. 7.5 ).6 111.7 84 . 6 25 . 8 3 . 28 

2 1 ) . 1-1 7.8 6 . 2 o . 6 52. )0 . 1. 73 

J 11.7 2 . 7 2 . 2 0 . 5 25 .7 17.1 1 . 50 

4 16 .7 11. 2 1. 2 0 . 9 40.3 )0 . 1. 54 

5 0 . 5 ~.o 4. 5 1) . 5 76 22 . 5 ) .:J d 

6 1. 3 7.0 7. 2 6 . /j 64 .1 22 . ) 2 . d7 

7 5 . 8 .4 7. 2 ) . 5 57 . 4 24 . 1 2 . 38 

8 5 .4 6 . 2 .1 1. 27.7 14.5 1. 9 1 

9 15 . 6 3.9 1 ) . 6 ) . 1 82 . 6 Jd. 2 2 . 16 

10 14.6 4.1 2 . 9 1. 9 )9. 1 2) . 5 1. 66 

11 8.4 5 . t> 6 . 1 .5 4).6 2 1. 5 2.0) 

12 8 . 0 5.7 4.7 1. 2 38.) 19 . 6 1. 95 

1 J 12 .) 2 .8 0.8 2 .6 30.7 18 . 5 1. 66 




