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LANDSCHAFT UND KLIMA

Landschaftsbild der Nord-Anden
Venezuelas

Die N-Anden Venezuelas beginnen in der
ostkolumbianischen Kordillere, die sich
kurz vor der Grenze zu Venezuela in zwel
Teilketten aufspaltet: Die Sierra de Perija,
welche nach N entlang der Grenze zu Ko-
lumbien verliuft, und die Cordillera de
Mérida, die sich in Richtung SW-NO er-

streckt. Diese beiden Bergstringe sind
durch das Becken von Maracaibo getrennt.
Dieser Beitrag bezieht sich auf die Cordil-
lera de Mérida, obwohl die meisten Vegeta-
tionstypen und deren Hohenverbreitung
auch fiir die Sierra de Perijd gelten. Die
Cordillera de Mérida reicht von 7°bis 10° N
und 70° bis 73° W, mit einer Breite von 60
bis 100 km und einer Linge von 450 km.
Wir finden hier die hichsten Erhebungen
Venezuelas. Die Kette zerfillt in die beiden
steilen Gebirgsziige der Sierra Nevada und

Geographische Lage: 7° bis 10° N/72° bis 73° W, NW-Venezuela,
ndrdliches S-Amerika

Gesamtausdehnung: 450 km lang und 60 bis 100 km breit, rund
34 400 km?

Hiéhenangaben: 3000 bis 4000 m

Hachste Berge: Bolivar (5007 m), Humboldt (4942 m), La Concha
(4922 m), Bonpland (4883 m), Pico Espejo ( 880 m), Piedras
Blancas (4737 m), Pan de Aziicar (4710 m), ElToro (4729 m)
Erstbesteigungen: Pico Bolivar (1935), Humboldt (1911),
Bonpland (1940), ElToro (1868), La Concha (1940)

Hydrographie: Zwei groe Beckenlagen: Drainage zum Maracaibo-
See, bzw. nach SO zum Spure in den Llanos, der sich mit dem
Orinoco vereinigt. Wichtigste Fliisse in Richtung Maracaibo-See:
Chama, Mocoties, Motatan, Escalante, Torondoy, La Grita, Tachira; zu
dem Llanos: Caparo, Santo Domingo, Uribante. Wichtigste Seen:
Mucubaji, Sai Say, Santo Cristo, LagunaVerde, Albarregas
Bevilkerung: rund 2 Mio. Einw. Siedlungen v.a. in 600 bis 2000 m
(Bereich des halbimmergriinen Bergregenwaldes)

Wichtige Tourismusregionen: Mérida, Tachira undTrujillo (héichste
Gebirge im Bereich Mérida in 1640 m). Weitere Stadte: Tovar, Baila-
dores, Mucuchies, La Azulita, Timotes, Santo Demingo, Los Nevados,
Hacienda LaVictoria, Jaji, Laguna de Mucubaji; ferner: Pregonero,

La Grita, Capacho, EI Cobre, San Pedro del Rio, Peribeca, Trujillo,
Bocono, Jajé, Esnujaque, Niquitao. Touristische Attraktionen: Seilbahn
von Mérida und Botanischer Garten,Trapiche-Museum in Bocono,

La Plazuela in Trujillo

Schutzgebiete: PN Sierra Nevada (1952): 276 446 ha; PN Sierra
de la Culata (1989): 200 400 ha; PN General Juan Pablo Pefialosa
(Paramos del Batallén und La Negra) (1989): 95 200 ha; PN Chorro
El Indio (1989): 17 000 ha; PN ElTama (1978): 139000 ha; PN Ge-
neral Cruz Carrillo (Guaramacal) (1988): 21 000 ha; PNTapo-Caparo

(1993): 205000 ha; PN Dinira (1988): 45328 ha; PNYacambi
(1962): 14580 ha; s. Seite 435

Touren-Vorschlage: PN Sierra Nevada: von Mérida verschiedene
Zugange (Seilbahn aus Mérida-Zentrum, unweit Flughafen). Andere
Zugange: La Mucuy, Mucubaji, Los Nevados, Mucuchies. Sierra de
La Culata: Ab Mérida verschiedene Zugange: Pico del Aguila: 60 km
ab Mérida. Guacamaral: Ab Bocono (Trujillo), Péramos de Batallon,
la Negra, El Tama. Tapo-Caparo: Ab San Cristobal. Chorro del Indio:
Ab San José de Bolivar.Yacambu: Ab Sanare, Dinira: Ab ElTocuyo,
Guanare, Biscucuy. Empfehlenswert sind gefiihrte Expeditionen. Pico
Bolivar: Seilbahn ab Mérida (1 680 m) zum Pico Espejo (4 765 m),
anschlieBend 3 bis 4 Std. zu FuB. Pico Humboldt (4 880 m): Ab La
Mucuy (etwa 25 km von Mérida), durch Nebelwald zur Laguna Coro-
moto (9 km, 3200 m), weiter zur LagunaVerde (6 km, 4 000 m) und
Laguna El Suero (6 km, 4 200 m), ab dort 4 Tage Klettertour. Pan de
Aziicar: Ab La Culata (2 bis 3Tage)

Artenvielfalt: Grobe Schatzungen: feucht submontaner Wald: etwa
140 Baumarten, > 70 Straucher, > 220 Krauter und Epiphyten,

> 30 Lianen. Halbimmergriiner Bergwald: rund 100 Baumarten,

> 100 Straucher, etwa 200 Krauter und Epiphyten. Nebelwald:

> 200 Baumarten, > 200 Straucher, > 450 Krauter und Epiphyten,
> 200 Lianen. Andiner Paramo: 779 Arten GefaBpflanzen, wobei
678 Zweikeimblattrige, 59 Einkeimbléttrige und 42 Farnpflanzen
Biicher-Tipp: Atarorr (2001), KELLY et al. (1994) SARMIENTO
(1986), TroLL & Lauer (1978), Vareschi (1970), VUILLEUMIER

& MonasTeRIO (1986)

www.inparques.gov.ve; www.geocities.com/lamucuy2000/
english.html; www.natoura.com/tours/andes/andes.htm; www.
andestropicales.org/; www.geocities.com/climbdave/; www.botany
pages.org/neill/paramos/site-intro.htm
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Foto 39.1 Montaner
Wolkenwald bei
Monterrey, 2400 m.
Staat Mérida.

Foto: P, ). Soriano
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der Sierra de La Culata, welche durch einen
tiefen Graben voneinander getrennt sind;
dieser bildet die tektonische Grenze zwi-
schen der Karibik- und der S-Amerika-
Platte. Die Erhebungen reichen von 200 m
am Gebirgsfufl bis zum 5007 m hohen Pi-
<o Bolivar. Die N-Anden Venezuelas bilden
ein ausgesprochen steiles Relief von engen
Seitentilern mit extremen Steilhdngen und
nur wenig sanft geneigten Flichen mit
Schuttfichern und landwirtschaftlich ge-
nutzten Terrassen.

Es kénnen sechs ékologisch bedingte
Héhenstufen unterschieden werden, die
jeweils durch typische Landschaftsformen

Tropische Gebiete

und Morphodynamik geprigt sind (Mo-
NASTERIO 1980a). Die nivale Stufe oberhalb
4800 m wird durch wenige Gletscher ge-
prigt, die eine sehr kleine Fliche bedecken
(< 2,5 km?) und zudem einem rapiden
Riickzug unterliegen (SCHUBERT 1972).
Trotzdem ist die Landschaft durch quarti-
re Eiszeiten und Zwischeneiszeiten geprigt,
die auch die Ausbreitung und das Artenbil-
dungsmuster der regionalen Flora und
Fauna beeinflussten (CLEEF 1978, VAN DER
HammeN & CLEEF 1986). Wihrend der
letzten Eiszeit, die etwa vor 10000 Jahren zu
Ende ging, bedeckten die Gletscher ver-
mutlich eine Fliche von 600 km? (Sa1Ga-
po-LaBouriau 1986). Folglich ist die
Landschaft auch noch weit unterhalb der
heutigen Gletscherzone glazial geprigt.

Die Zone von 4000 bis 4800 m wird
Hochanden-Stufe genannt, wo dynami-
sche periglaziale Prozesse wie Spaltenfrost,
Kryoturbation und Solifluktion mit dem
typischen tiglichen Frostwechsel vorherr-
schen. In dieser Stufe treten hiufig Spu-
ren glazialer Erosion auf (Kare, U-Tiiler,
Schliffspuren, Rundhécker, Glazialgeschie-
be usw.), doch beschrinken sich die Glazi-
alformen auf kleine Morinensysteme. Im
Gegensatz dazu dominieren glaziale Abla-
gerungen in der oberen andinen Stufe
(3000 bis 4000 m), wo ausgedehnte Mori-
nenkomplexe zu finden sind (SCHUBERT
1980). In der unteren andinen Stufe (2000
bis 3000 m) gibt es nur noch wenige relik-
tische Spuren glazialer Prigung, wogegen
fluviatile (grofe Schwemmficher) und kol-
luviale Prozesse vermehrt das Relief pri-
gen. In der subandinen Stufe (1000 bis
2000 m) dominieren verschiedene quarti-
re Terrassen-Systeme entlang den Haupt-
fliissen, welche das Landschaftsbild pragen.
Die unterste Stufe (200 bis 1000 m) hebt
sich sehr deutlich ab, indem sie am Ge-
birgsfufl in eine durch Erdrutsche gefihr-
dete Alluvial-Ebene ibergeht.



Geologie

Die dltesten geologischen Formationen in der
Cordillera de Mérida finden sich im zentralen
und hochstgelegenen Teil der Kordillere (Fig.
39.1) und bestehen aus prikambrischen Gestei-
nen (meist Gneise und Schiefer), die wihrend
der Gebirgsbildung durch Regional-Meta-
morphose aus marinen Sedimenten entstanden
sind (ScHUBERT 1980). Diese Gesteine bilden
den Kern der Gebirgskette und gehéren zu zwei
stratigraphisch verschiedenen Einheiten, ge-
trennt durch einen Hiatus der ersten Gebirgs-
bildungs-Phase, wobei die Sedimente von gra-
nitischem Magma durchdrungen wurden
(SCHUBERT & Vivas 1993). Eine zweite Schicht-
liicke trennt die prikambrische von der paldo-
zoischen Ara und dokumentiert eine weitere
Gebirgsbildung, Diese Schichtliicke ist wichtig,
weil deren postkambrischen Gesteine nur eine
geringe Metamorphose aufweisen, mit Ausnah-
me der durch Vulkanite gepragten Gesteine. Im
Paldozoikum konnen zwei Sedimentphasen
unterschieden werden, eine im Ordovizium/Si-
lur als Flachwasser-Bildung, eine andere im
Karbon/Perm mit Tiefsee-Ablagerungen. Beide
Abfolgen werden durch Intrusionen graniti-

schen Magmas getrennt, die auf eine erneu-
te Gebirgsbildung hinweisen. Bei den paldo-
zoischen Gesteinen handelt es sich fast aus-
schlieflich um verschiedene Schiefer. Am
Ubergang vom Paldozoikum zum Meso-
zoikum fand eine der wichtigsten Gebirgs-
bildungen statt, indem ein wichtiger
Gesteinswechsel erfolgte. Gesteine des Jura
bestehen aus festlindischen Fluss-Ablage-
rungen, wihrend kreidezeitliche Gesteine
eine Transgression mit Tiefsee-Ablagerun-

Fig. 39.1 Vereinfachte geologische Karte
der Cordillera de Mérida, Nord-Anden
(Venezuela). T: Tertidr; K: kreidezeitliche
Sedimente, vorw. marin; J: jurazeitliche
Sedimente und Vulkanite, vorw. kontinental;
Mm: mesozoische Metamorphite; Pg: palao-
zoische Granite; Ps: paldozoische Sedimente
und Metamorphite; Pc P: paldozoische und
prékambrische Meta-Sedimente und Meta-
Tiefengesteine. Nach C. ScHuBerT & L. Vivas
(1993) (verdndert nach J.E. Cask et al. 1990)
und Ministerio de Minas e Hidrocarburos
(1976). Schwarze Punkte von links nach
rechts: Stadte San Cristobal, Mérida und
Trujillo
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Foto 39.2 Andiner
Paramo beim Mota-
tan-Fluss, 3200 m.
Staat Mérida.

Foto: P. ). Soriano
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gen darstellen. Die vorherrschenden Gestei-
ne des Mesozoikums sind Konglomerate
und Sandsteine, wihrend das Kinozoikum
durch Abfolgen von Sandsteinen, Schiefern,
Braunkohle und Konglomeraten, sowie

durch Fluss-Ablagerungen aus dem Plio-
zin, Pleistozin und Holozin charakterisiert
wird. Ende des Eozins begann die letzte
Gebirgsbildung. Die letzte gréfiere Hebung
der N-Anden Venezuelas erfolgte im Mittel-
bis Spit-Pliozin, wobei die Gipfel ihre heu-
tige Hohe gegen Ende des Pliozins erreich-
ten (SCHUBERT 1980).

Klima

Das wichtigste Merkmal des tropischen
Klimas ist die ganzjihrig gleichbleibende
Sonneneinstrahlung, was eine nur geringe
jahreszeitliche Schwankung der Durch-
schnitts-Temperatur und der Tageslinge
zur Folge hat. Hingegen sind die Tages-
schwankungen recht ausgeprigt und bil-
den das eigentliche Reizklima fiir die Um-
welt (SARMIENTO 1986). Eine jahreszeitli-
che Gliederung ergibt sich durch die Re-
genzeiten, wobei in den Anden Venezuelas
zwei verschiedene Muster anzutreffen sind.
Das eine ist durch das Llanes-Klima beein-
flusst und weist lediglich eine Trockenzeit
von Dezember bis Februar auf. Das andere
Niederschlagsregime ergibt sich durch den
Einfluss des Maracaibo-Sees und weist zwei
Trockenzeiten auf, und zwar eine von De-
zember bis Mirz und eine zweite im Juni
(MonasTERIO & REYES 1980). Dieser
niederschlagsbedingte Jahresrhythmus hat
geringe, aber doch wahrnehmbare Schwan-
kungen der Temperatur zur Folge. Wiih-
rend der Trockenzeit herrscht bei wolken-
losem Himmel eine gréflere Sonnenein-
strahlung, die im Vergleich zur Regenzeit



Fig. 39.2 Vegeta-
tionsprofil durch die
Cordillera de Mérida
(Schnitt a-b in Fig.
39.1). Referenzpunk-
te: G: Guachizén-
Fluss; C: Paramo von
Campanario; M: Méri-
da und Chama-Fluss;
T: Toro peak; N: Nues-
tra Seiiora-Fluss; S:
Socopé-Fluss (Origi-
nal L. Sarmiento
2002)

zu hoheren Temperaturen fiihrt, doch with-
rend der Nacht fallen diese betrichtlich in-
folge der langwelligen Abstrahlung. Folg-
lich ist in der Trockenperiode die Tempera-
tur hoher, und in Hohenlagen tritt ver-
mehrt Frost auf (MoNASTERIO & REYES
1980, SARMIENTO 1986).

So besteht in den Anden Venezuelas ei-
ne grofle klimatische Variabilitat, die das
Vorkommen von unterschiedlichen Vege-
tationen auf sehr engem Raum zur Folge
hat. Diese grofle Variabilitit kann durch
zwei Gradienten erklirt werden: a) der ver-
tikale Temperaturgradient von durch-
schnittlich 0,6°C pro 100 m und jihrliche
Durchschnittstemperaturen von 27°C in
Tieflagen, bis < -2°C auf den héchsten Er-
hebungen und b) die Auswirkung der Ge-
birgsmassive auf die atmosphirische Zir-
kulation, woraus eine grofRe geographische
Variabilitit der Niederschlige hinsichtlich
Menge und Periodizitit von 400 bis
> 3000 mm/Jahr resultiert. Generell gese-
hen nimmt die Niederschlagsmenge mit
der Hohe bis zu einem Maximum auf mitt-
lerer Hohe zu und geht gegen die hochsten
Erhebungen wieder zuriick (SARMIENTO
1986). Gebirgsbarrieren variieren das
Niederschlagsmuster betrichtlich, indem
in Tief- und Mittellagen im Regenschatten
geringere Niederschlige auftreten.

Nord-Anden (Venezuela)

FLORA UND VEGETATION .
Vegetations-Hohenstufung

Nachfolgend werden die Vegetations-Ho-
henstufen vom submontanen Regenwald
bis zur waldfreien Zone des Hochanden-
Pdramo sowie die durch Trockenheit be-
dingten Vegetationstypen erliutert.

Allgemeines

Die Vegetations-Hohenstufung wird haupt-
sichlich durch die Trocken- oder Feuchtsei-
ten der Gebirge bestimmt. Auf den trocke-
nen Abhingen der innerandinen Tiler
besteht von unten nach oben folgende typi-
sche Abfolge: Dornbusch, immergriiner
Trockenwald oder Busch, andiner Paramo,
hochandiner Paramo und nivale Stufe. Auf
den feuchten Abhiingen iiber den Llanos
und im Maracaibo-Seebecken, aber auch in
einigen inneren Tdlern lautet die Vegeta-
tionsfolge von unten nach oben: submon-
taner Regenwald, teilweise laubwerfender
Bergwald, montaner Nebelwald, andiner
Paramo, hochandiner Paramo und nivale
Stufe (SarmieNTO etal. 1971). Ein wichtiger
Unterschied zwischen den trockenen und
feuchten Berghidngen ist die Tatsache, dass
die Pdramo-Vegetation an den Trocken-
hingen 700 m tiefer beginnt. Nebst dem kli-
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matischen Einfluss der Héhenstufung
sind v.a. edaphische und topographische
Ursachen fiir das Auftreten von einigen Ve-
getationseinheiten bestimmend, wie z.B.
die andinen Savannen, die auf mageren Bo-
den an Steilhiingen auftreten oder der Poly-
lepis-Wald, der auf Hangrutsch-Material
inmitten der Pdramo-Vegetation anzutref-
fen ist (s. dagegen Bolivien). Figur 39.2 zeigt
eine Vegetations-Zonation entlang einem
Transekt durch den zentralen Teil der Cor-
dillera de Mérida.

Submontaner Regenwald

Der submontane Regenwald bildet einen
geschlossenen Giirtel auf beiden Aufensei-
ten der Cordillera de Mérida, fehlt jedoch
in den innerandinen Tilern. Er besetzt die
feuchteren Gebiete der Anden Venezuelas
mit > 2500 mm/Jahr, hat jedoch der steilen
Hiinge wegen keine nennenswerte wasser-
speichernde Funktion. Die Mittel-Tempe-
raturen variieren von 27°C in Tief- bis zu
22,5°C in Hochlagen. Der Wald besteht
physiognomisch aus zwei Baumschichten,
indem in der hoheren die Biume > 40 m
erreichen, wihrend die Biume der niedri-
geren nur 15 bis 25 m hoch werden. Die Ve-
getation ist vorwiegend immergriin mit ei-
ner hohen Diversitdt von rund 150 Baum-
arten. Die dominierenden Familien sind
dieselben wie im tropischen Tiefland-Re-
genwald: Anacardiaceae, Sterculiaceae,
Moraceae, Burseraceae und Elaeocarpa-
ceae. Auch einige auflertropische Familien
wie Rosaceae und Myristicaceae kommen
vor. Vertreter der Lauraceae sind hiufig an-
zutreffen, und die Palmen bilden mit den
Gattungen Bactris, Syagrus, Oenacarpa, So-
cratea, Geonoma, Jessenia und Aftalea u.a.
eine dominante Gruppe. Hinzu kommen
zahlreiche verholzte Lianen und andere
Kletterarten, v.a. viele Arten der Araceae.

Teil-laubwerfender Bergwald

Der teil-laubwerfende Bergwald erstreckt
sich von 800 bis 1700 m, und zwar in den
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dufleren feuchten Hingen in Form eines
zusammenhiingenden Giirtels, in trocke-
neren Standorten nur auf Flussterrassen
und Tiefebenen, wo zusitzliches Grund-
wasser zur Verfiigung steht. Wihrend der
Trockenzeit, die | bis 3 Monate dauert, wer-
fen viele Biume des obersten Kronenda-
ches ihr Laub ab. Doch niedrigere Biume
und Straucher sind meist immergriin. Der
mittlere [N variiert von 1200 bis 1900 mm,
und die durchschnittliche JT bewegt sich
zwischen 23 und 16°C. Das Baumkronen-
dach reicht bis in 20 bis 30 m Hohe, wobei
einzelne Uberhilter bis > 40 m hoch sein
kénnen. In der obersten Baumschicht do-
minieren Arten der Gattungen Tabebuia,
Cedrella, Heliocarpus, Erythrina, Inga,
Spondias und Ficus. In der mittleren Baum-
schicht von 12 bis 20 m Hahe treten typi-
sche Arten der Gattungen Vismia, Miconia,
Piper, Solanum, Montrichardia und Urena
auf. Der Unterwuchs besteht meist aus Ara-
ceae und Cyclanthaceae, bzw. aus den Gat-
tungen Anthurium und Asplundia. Lianen
und Epiphyten sind verglichen mit den an-
dern Wildern der Anden Venezuelas eher
selten.

Montaner Wolken-/Nebelwald

Der montane Wolken-/Nebelwald bildet
die hochste zusammenhingende Waldzone
der Anden Venezuelas. Sie kann hohenmii-
Big in zwel Waldtypen unterteilt werden:
der untere montane Wolken-/Nebelwald
reicht von 1700 bis 2200 m, der obere von
2200 bis 3400 m (Foto 39.1). Diese bilden
zusammen einen auffallenden Girtel von
Feuchtwildern mit relativ tiefen Tempera-
turen und hiufiger Bewélkung, die zu
niedriger Einstrahlung und konstanter ho-
her Luftfeuchtigkeit fiihren. Da auch der JN
mit 1000 bis 3000 mm hoch ist, gibt es
keine Trockenmonate. Dazu erhiilt dieser
Waldtyp noch zusitzliche Wasserzufuhr als
Nebelniederschlag der orographischen Be-
walkung am spiten Nachmittag. Die JT be-
tragtin Tieflagen 13 bis 19°C, in Hochlagen
9 bis 14°C.
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Der Wald ist mehrschichtig, wobei die
schwer unterscheidbaren Schichten kom-
plexe Deckungsgrade aufweisen. Die Vege-
tation wird durch immergriine Biume do-
miniert, die eine grofle Zahl verschiedener
Epiphyten tragen. Der untere Wolken-
/Nebelwald weist einen Anteil von durch-
schnittlich 50 Baumarten pro ha auf, deren
Kronen bis in 35 m Hohe aufragen kon-
nen. Das Kronendach nimmt mit zuneh-
mender Hohe iiber Meer deutlich ab und
erreicht oft nicht einmal mehr 10 m. Auch
lockert sich das Kronendach mit zuneh-
mender Hoéhe auf, und der Baumarten-
reichtum reduziert sich auf ungefihr 20
Arten pro ha. Die silberblittrige Baumart
Cecropia santanderensis ist typisch fir den
oberen Wolken-/Nebelwald, wihrend die
Gattungen Billia, Brunellia, Weinmannia,
Clusia, Decussocarpus, Montanoa und Al-
chornea auch im unteren Teil des Wolken-
/Nebelwaldes vorkommen. Im oberen
Wolken-/Nebelwald sind Arten der Gat-
tungen Podocarpus, Oreopanax, Havetia
und Ocotea vermehrt verbreitet. Baumfar-
ne (Cyatheaceae) und Kleinpalmen sind
hdufig im Unterwuchs, wo > 100 Arten ge-
funden werden kinnen. Hier sind auch die
Gattungen Chusquea, Canna, Gaultheria,
Chamaedorea, Piper, Psychotria, Reneal-
mia, Miconia und Solanum vertreten. Eine
reichhaltige und auffillige Epiphyten-Flo-
ra gibt dieser Waldzone ihr spezielles Ge-
priage mit schitzungsweise > 100 Arten
von Gefifipflanzen-Epiphyten, wobei die
Vertreter aus den Familien der Bromelia-
ceae, Piperaceae, Araceae und Orchida-
ceae am artenreichsten vertreten sind.
Auch eine grofie Verbreitung von epiphy-
tischen Moospflanzen charakterisiert die-
sen Wald.

Andiner Paramo

Die Paramo-Vegetation tritt oberhalb der
Baumgrenze auf und bildet somit die Ho-
henstufe zwischen dem Wolken-/Nebel-
wald und dem Hochanden-Pdramo (Foto
39.2). Die JT sinkt unter 9°C, und Nacht-
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froste treten mit zunehmender Hoéhe im-
mer hdufiger auf, bleiben allerdings mehr
oder weniger auf die Trockenzeit be-
schrinkt. Der JN variiert stark je nach Re-
gion von 800 bis 1800 mm und bestimmt
das Vorkommen von trockener oder feuch-
ter Pdramo-Vegetation mit unterschied-
licher Frosthiufigkeit und entsprechen-
den Vegetationsmerkmalen (MONASTERIO
1980a).

Das Vegetationsbild kann in Abhingig-
keit von Hohe, Feuchtigkeitsbedingungen
und anderen Umweltfaktoren stark variie-
ren. In der oberen Zone des andinen Péra-
mo herrschen die riesigen Schopfrosetten-
pflanzen vor und leiten iiber Rosetten-
Buschvegetation zu reinem Buschwerk
tiber. Die Rosetten-Buschformation ist je-
doch am typischsten. Dabei kénnen drei
Haupt-Schichten festgestellt werden: die
obere von 50 bis 150 cm Héhe wird durch
die Riesenschopfrosetten der Gattungen
Espeletia und Puya angefiihrt und wird
von Buschwerk verschiedener immergrii-
ner Arten der Gattungen begleitet (Hyperi-
cum, Pernettya, Hesperomeles, Chaetolepis
u.a.). Die mittlere Schicht hat eine Hohe
von 20 bis 50 em und wird hauptsichlich
von Grasarten der Gattungen Poa, Cala-
magrostis und Bromus neben Zwergstriu-
chern wie Hinterhubera und den Kriutern
Castilleja, Orthrosanthus, Lupinus und Se-
necio gebildet. Die unterste Schicht erreicht
eine Michtigkeit von 0 bis 10 ¢m und wird
von Kleingrisern (Agrostis, Aciachne, Na-
sella) und Krautern wie Sisyrinchium, Ge-
ranium, Lachemilla, Bidens, Hypochoeris,
Acaena, Acaulemalva usw. dominiert, Un-
ter trockeneren Bedingungen verschwindet
die Rosetten-Strauch-Formation, und die
Vegetation besteht nur noch aus Rasenge-
sellschaften, wobei Arten aus den Gattun-
gen Bromus, Calamagrostis, Hierochloé,
Agrostis, Aciachne und Seggen (Carex) auf-
treten. Bei eingeschrinkterem Wasserange-
bot wachsen Kissenpolster von Plantago
und Potentilla oder es breiten sich Teppiche
von Hydrocotyle aus. Lokal sind Polylepis
sericea-Wiilder verbreitet, vor allem auf



Foto 39.3 Montaner
immergriiner Trocken-
wald beim San Pablo-
Fluss, 2400 m. Staat
Mérida. Foto: M. Ata-
roff
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Hangrutsch-Material, wo giinstigere Tem-
peraturverhiltnisse herrschen (s. Boli-
vien!).

Hochanden-Paramo

Im Gegensatz zum andinen Pdramo hat der
Hochanden-Paramo keine frostfreie Perio-
de. Periglaziale Prozesse mit taglichem
Frostwechsel herrschen im oberen Zenti-
meter-Bereich des Bodens vor. An der
Untergrenze dieser Zone betrigt die JT
2,5°C, withrend an der oberen Grenze nur
noch —2°C erreicht werden. Der JN
schwankt zwischen 800 mm in den trocke-
neren Gebieten bis zu 1200 mm in feuchte-
ren Arealen. Obwohl gentigend Wasser ver-
fiigbar ist, spielt das Wasserdefizit aufgrund
des Bodenfrostes in den frithen Morgen-
stunden eine grofie Rolle. In der Regenzeit
kann auch Schnee fallen, doch bleibt er
meist nur fiir einige Stunden liegen, da die
Temperaturen im Tagesverlauf ansteigen.
Der Hochanden-Paramo kann als eine
Hochgebirgswiiste bezeichnet werden,
denn grofle Flichen bestehen meist aus
nacktem Substrat mit einer sehr liickigen
Vegetation. Dies ist ein weiterer wichtiger
Unterschied zum andinen Pédramo, wo die
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Pflanzendecke gewohnlich geschlossen ist.
Nach zunehmendem Aridititsgrad unter-
scheidet man Wiisten- und Periglazial-Pa-
ramo (MONASTERIO 1980a). Die obere
Vegetations-Schicht des Wiisten-Pdramo
wird ausschlieRlich von den Riesenschopf-
rosetten der Gattung Espeletia gebildet,
welche eine Hohe von 3 bis 4 m erreichen
konnen und deren Lebensform diesem ex-
trem kalten tropischen Hochgebirgs-Klima
bestens angepasst ist (MONASTERIO & SAR-
MIENTO 1991). Ferner besteht eine erstaun-
liche Evolutions-Konvergenz mit den Rie-
senschopfrosetten der Gattungen Senecio
und Lebelia der alpinen Vegetation O-Afri-
kas (HEDBERG & HEDBERG 1979, 5. auch die
Beitrige iiber O-Afrika in diesem Band).
Die untere Schicht des Wiisten-Paramo
von 0 bis 40 ecm wird durch die Kissen-
polsterpflanzen Arenaria, Azorella, Aciach-
ne und Mona dominiert, ferner treten
grundstindige Blatt-Rosetten von Hypo-
choeris und Acaulemalva sowie Zwerg-
straucher wie Hinterhubera, Senecio und
Draba auf.

Der periglaziale Paramo besteht aus fra-
gileren Habitaten: zerstreute Polsterkissen,
grundstindige Blatt-Rosetten und Flechten
bilden eine spirliche Pflanzendecke (Mo-



Foto 39.4 Dornbusch
bei Caparii, 900 m.

Staat Mérida.
Foto: P J. Soriano
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NASTERIO 1986). Diese Formation ist nur
einschichtig, kaum 40 cm hoch und hat ei-
nen Deckungsgrad von < 5%. Die vorherr-
schenden Arten sind die gleichen wie in der
unteren Schicht des Wiisten-Péramo.

Montaner immergriiner Trockenwald

Der montane immergriine Trockenwald
tritt in den Anden Venezuelas in nieder-
schlagsarmen und kiihlen Gebieten auf. Es
kénnen auch hier wieder zwei Untergrup-
pen erkannt werden: der untere immer-
griine montane Trockenwald von 1600 bis
2000 m und der obere immergriine mon-
tane Trockenwald von 2000 bis 2700 m.
Letzterer kommt nur in mittlerer und obe-
rer Lage an trockenen Berghingen vor (Fo-
to 39.3). Der N bewegt sich zwischen 600
und 1000 mm fiir die untere und 500 bis
900 mm fiir die obere Zone. Die | T betriigt
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15 bis 18°C bzw. 10 bis 15°C fiir die jewei-
ligen Hohenbereiche. Mit Baumhéohen von
10 bis 15 m ist der montane immergriine
Trockenwald relativ niedrig; im ganzen
Hohengiirtel dominieren die Baum-Gat-
tungen Roupala, Escallonia, Psidium und
Rapanea. In der unteren Zone dominiert
zudem Clusia, wihrend in der oberen Zo-
ne auflerdem auch Weinmannia und Dodo-
nea im Kronendach sehr hiufig sind. Im
Unterwuchs finden wir gewohnlich Myrsi-
ne coriacea und Cassia aff. mutisiana, wih-
rend in hoher gelegenen Wildern die Gat-
tungen Stevia, Baccharis, Cassia und Berbe-
ris haufiger werden, im Gegensatz zur un-
teren Zone, wo Croton, Trachypogon und
Stevia dominieren.

Dornbusch

Der Dornbusch tritt im Regenschatten der
Gebirgsbarrieren, d.h. nur in den inneren
Trockentilern auf. Die wichtigste ékologi-
sche Grenze bilden spirliche Niederschlage
von 400 bis 700 mm und ein Wasserdefizit
von > 8 Monaten. Der Dornbusch umfasst
eine Hohenstufe von 500 bis 1800 m,
wobel aber innerhalb dieser Grenzen allein
der Wasserhaushalt ausschlaggebend ist.
Die JT betrigt 18 bzw. 25°C an der Ober-
bzw. Untergrenze dieser Hohenstufe (Foto
39.4).

An feuchten Standorten prisentiert sich
die Vegetation als offener Wald mit drei gut
ausgebildeten Schichten; doch wenn das
Wasserdefizit oder die menschlichen Ein-
fliisse zunehmen, wird die Vegetation mehr
buschartig und geringerschichtig. Der ver-
breitetste Typ der Dornbusch-Vegetation
hat drei Schichten; die héchste ist 3 bis 4 m
hoch, sehr offen und wird durch Prosopis
und Acacia dominiert; daneben kommen
Sdulenkakteen der Gattungen Stenocereus,
Subpilocereus und Pilosocereus vor. Auf al-
len Arten dieser Schicht und v.a. auf den
Leguminosen wachsen Epiphyten der Pi-
peraceae, Bromeliaceae und Orchideaceae.
Die mittlere Schicht von 0,5 bis 2 m Hohe
wird vorwiegend durch die Gattungen Cro-
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ton, Cordia, Jatropha und Opuntia gebildet.
Die wichtigsten Elemente der unteren
Schicht von 0 bis 0,4 m sind Arten der Gat-
tungen Opuntia, Melocactus und Mammil-
laria.

Andine Savanne

Die andine Savanne ist auf spezielle Boden-
und Klima-Bedingungen beschrinkt und
bedeckt nur kleine Areale der Anden Vene-
zuelas. Sie tritt in Lagen mit hohem JN und
meist auf Sandstein-Untergrund auf, d.h.
auf sandigen, mageren und instabilen
Boden an Steilhiingen. In diesem Umfeld
gedeiht eine Vegetation, die SARMIENTO
(1984) als jahreszeitliche Savanne be-
schrieben hat, mit vielen gemeinsamen
Arten wie Trachypogon plumosum, Leptoco-
ryphium lanatum, Andropogon, Byrsonima
verbacifolia usw., aber auch mit anderen
Floren-Elementen, die eher mit der Flora
der Gran Sabana verwandt sind.

LANDNUTZUNG UND
TOURISMUS

Landwirtschaft

Im submontanen Feuchtwald-Gebiet sind
Kakao-Plantagen am verbreitetsten, die
oberhalb von 500 m durch Kaffee-Planta-
gen ersetzt werden. Brandrodungs-Feldbau
kommt auch vor, und zwar meist fiir den
Maniok- und Mais-Anbau. In dieser Ho-
henstufe ist die Landwirtschaft durch ge-
ringe Fruchtbarkeit und hohe Erosions-
Anfilligkeit der Boden gekennzeichnet, was
die hiufigen Erdrutsche bekunden. Ob-
wohl der montane teillaubwerfende Berg-
wald der Anden Venezuelas einst eine gro-
Be Ausdehnung hatte, ist es heute sehr
schwierig, iiberhaupt noch einige unge-
storte Flichen davon zu finden. Der Grund
hierfiir ist die intensive Bewirtschaftung
durch Kaffee-Plantagen seit Mitte des
19. Jahrhunderts und spiter durch terras-
sierte Zuckerrohr-Plantagen seit Mitte des
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20. Jahrhunderts. Zudem wurden diese Fli-
chen auch als Weiden fiir die Milchwirt-
schaft benutzt und dann auch als stidtische
und halbstidtische Siedlungen dank der
milden Klimalage. Der untere Wolken-/
Nebelwald wurde seit Mitte des 20. Jahr-
hunderts vorwiegend fiir Weidenutzung
abgeholzt. Trotzdem ist der obere Wolken-/
Nebelwald einer der besterhaltenen Wilder
der Region. Im andinen Pdramo ist dank
der frostfeien Periode Ackerbau wihrend
der Regenzeit moglich. Im feuchteren Pa-
ramo-Bereich werden traditionellerweise
Kartoffeln angebaut, withrend im trockene-
ren Teil meist Weizen gedeiht.

Jedoch sind mit den heute in dieser
Region recht verbreiteten modernen Be-
wisserungssystemen die klimatischen Be-
dingungen weniger wichtig geworden,
wodurch der Anbau intensiviert werden
konnte. Am héufigsten trifft man einen
Wechselanbau von Kartoffeln, Knoblauch
und Karotten an. Die hoher gelegenen Pa-
ramos werden meist flir extensive Weide-
wirtschaft von Rindern und Pferden ge-
nutzt. Aufgrund der extremen Temperatur-
schwankungen ist der Hochanden-Paramo
fiir Ackerbau ungeeignet und wird hochs-
tens als extensive Weide genutzt. Der
immergriine montane Trockenwald kann
aufgrund seiner geringen Niederschlige
und tiefen Temperaturen fiir den Anbau
von Weizen und anderen Getreiden genutzt
werden, was seit der Kolonialzeit auch in-
tensiv erfolgte. Die Dornbusch-Vegetation
war schon seit vorspanischer Zeit den Ein-
griffen durch den Menschen ausgesetzt.
Heute ist Holzschlag und Beweidung durch
Ziegen der Grund fiir die Gefihrdung der
natirlichen Vegetation.

Tourismus

Trotz des grofen Landschaftspotentials der
Anden Venezuelas hat sich der Tourismus
erst in den letzten Jahren deutlich entwi-
ckelt und bleibt noch immer auf Stiadte und
entlang der wichtigsten StrafSenverbindun-



gen konzentriert, wo die beste Erreichbar-
keit und Infrastruktur gesichert sind. Vor
der Wirtschaftskrise und der Geldentwer-
tung war der Tourismus nur national und
auf die Ferienzeit beschrinkt. Internatio-
naler Tourismus begann erst in den letzten
zwei Jahrzehnten, seitdem das Land im
internationalen Preisvergleich konkurrenz-
fahig wurde. Die Touristen fithlen sich v.a.
von der hohen Biodiversitit, den National-
parks, den Wander- und Trekkingméglich-
keiten, den Bergseen und natiirlich auch
durch das angenehme Klima ganzjihrig
angezogen. Eine der Hauptattraktionen ist
die hochste und lingste Seilbahn der Welt,
die von der 1577 m hohen Stadt Mérida auf
den Pico Espejo in 4765 m Hohe fiihrt. In
jingster Zeit gibt es auch eine wachsende
Zahl von Oko- und Abenteuer-Touristen-
unternchmungen. Die lokale Infrastruktur
istim Aufbau, v.a. als Ferienhduser in Dér-
fern und lindlichen Gegenden mit Restau-
rants, Souvenirliden usw. Fiir die Anden-
region, wo bisher die Landwirtschaft die
einzige Einnahmequelle war, bietet der
Tourismus eine alternative Moglichkeit zur
Entwicklung einer besseren Wirtschafts-
lage.

Nationalparks

Sieben Nationalparks und weitere Natur-
schutzzonen von einer Gesamtfliche von
> 970000 ha schiitzen reprisentative Bei-
spiele von Okosystemen der Anden Vene-
zuelas. Der 1952 gegriindete Sierra Nevada
Nationalpark (276446 ha) ist der ilteste
und gréfite Nationalpark. Er befindet sich
im stidlichen Teil der Anden, gegeniiber
dem Llanos-Abhang und im Bereich der

inneren N-Flanke. Die Hohen bewegen
sich von 400 bis 5007 m, wobei sich darun-
ter die hochsten Gipfel der Anden Ve-
nezuelas befinden: Die Picos Bolivar
(5007 m), Humboldt (4942 m), Bonpland
(4883 m) und La Concha (4922 m). Dieser
Park umfasst ein sehr vielfiltiges Mosaik
andiner Vegetationstypen, nimlich die
feuchtesten auf der Aufienseite und weite-
re Einheiten auf dem trockenen inneren
Gebirgsabhang. Der 1989 gegriindete Sier-
ra de la Culata Nationalpark (200400 ha)
liegt im NO der Anden Venezuelas, ge-
geniiber dem Sierra Nevada Nationalpark.
Ein Teil seiner Fliche befindet sich auf
der nordlichen Aufienseite, gegeniiber dem
Maracaibo See-Becken, ein weiterer Teil
liegt am siidlichen inneren Abhang gegen
den Chama Fluss. Dieser Nationalpark liegt
in 800 bis 4760 m und umfasst verschiede-
ne Vegetationseinheiten. Das wichtigste
Merkmal dieses Parks besteht in der grof3-
ten zusammenhingenden Fliche hochan-
diner Paramos ganz Venezuelas. Der 1989
gegriindete Nationalpark Paramos del Ba-
tallon und La Negra (95000 ha) erstreckt
sich von 1200 bis 3942 m. Auch er besitzt
zwei gegensitzliche Abhinge, der eine ge-
gen die Lianos und der innere mit Trocken-
vegetation gegen den Mocoties Fluss. Der
Chorro El Indio Nationalpark im SW der
Anden Venezuelas (17000 ha) wurde eben-
falls 1989 gegriindet. Der El Tama Natio-
nalpark (139000 ha), nahe der Grenze zu
Kolumbien ist schon 1978 entstanden.
1988 wurde der Guaramacal Nationalpark
(21000 ha) im nordlichen Zipfel der Cor-
dillera gegriindet. Der jiingste National-
park (205000 ha) heifit Tapo-Caparo und
liegt im siidwestlichen Teil der Anden ge-
geniiber der Llanos-Flanke.





