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EINLEITUNG 1

1. Einleitung

In den letzten Jahrzehnten gab es weltweit groe Veréanderungen hinsichtlich der Landnutzung. Die
tropischen Walder ziehen hierbei, unterstiitzt von der medienwirksamen Darstellung als ,,griine Lunge
des Planeten”, besonderes viel Aufmerksamkeit auf sich und werden von verschiedenen
Interessengruppen aus unterschiedlichen Blickwinkeln beleuchtet und in die Diskussion gebracht.
Umwelt-Verbande und -Institutionen dringen auf die Schutzwiirdigkeit und den Erhalt der Flora und
Fauna in moglichst ungestértem Terrain und MaRhahmen zum Erhalt der Funktionen, die diese Walder
global und regional erfiillen, der Erhaltung des Lebensraumes fiir die Bevolkerung sowie deren Wissen
Uber die Nutzung. Schlagworte wie ,Artensterben® oder ,Tropenholzboykott® sind haufig in den
Medien zu finden und weisen deutlich auf eine Veréanderung in der Nutzung der Ressourcen in den
Landern der Tropen hin.

Durch die Aufmerksamkeit, die die Tropenlander in letzter Zeit erfahren, werden auch der
Veradnderung der Walder und der Waldflachen sowie deren Ursachen besondere Beachtung zuteil.
Sudamerika stellt aufgrund des mit 50,5 % hohen Waldanteils (FAo, 2004) eines der
Hauptinteressensgebiete dar. Veranderungen der Landnutzungssysteme werden hier seit einigen
Jahren beobachtet, der Einfluss der Veranderungen auf die Okosysteme untersucht sowie auf
internationaler Ebene Ansatze fiir Losungen diskutiert.

In Ecuador tritt der Wandel der Landnutzung besonders deutlich mit der - mit 1,2% jahrlichem
Waldverlust - hoéchsten Entwaldungsrate Stidamerikas (FAo, 2004) hervor. Diese Entwicklung betrifft
nicht nur Kistengebiete und Tieflandregenwalder im Amazonasbecken, sondern auch die tropischen
Bergregenwalder, artenreiche und empfindliche Okosysteme. BRUMMITT & LUGHADA (2003) zahlen die
tropischen Anden zu den weltweit artenreichsten ,Hot Spots“ der Biodiversitat.

Die besondere Vielfalt des Gebietes veranlasste eine deutsche Forschergruppe, in der Region zwischen
Loja und Zamora im Siuden Ecuadors vertiefende Forschung zu betreiben. Im Rahmen der von der
DFG geforderten Forschergruppe 402 ,Funktionalitat in einem tropischen Bergregenwald Sidecuadors:
Diversitat, dynamische Prozesse und Nutzungspotentiale unter okosystemaren Gesichtspunkten
werden derzeit ein intaktes Waldokosystem und Bewirtschaftungsformen des Bergregenwaldes
untersucht. Neben der Grundlagenforschung wurden Stoffflisse und funktionelle Zusammenhange
zwischen abiotischen und biotischen Teilbereichen des Okosystems untersucht, um daraus Modelle
tiber Okosystem und mdgliche Auswirkungen anthropogener Eingriffe zu entwickeln. Diese
wissenschaftliche Basis lasst Voraussagen und Empfehlungen fir eine nachhaltige Waldnutzung
ableiten und hilft zudem bei der Ausweisung von Gebieten, in denen einer umfassenden
Unterschutzstellung Prioritat gebihrt (BECK & MULLER-HOHENSTEIN, 2001).

Seit 2001 ist der Lehrstuhl fiir Waldbau und Forsteinrichtung der Technischen Universitat Minchen mit
dem Teilprojekt ,,Aufgelassene Weiden und die Méglichkeit ihrer Aufforstung im Gebiet des tropischen
Bergregenwaldes Siudecuadors” in der Forschergruppe beteiligt. Die vorliegende Arbeit wurde in enger
Verbindung mit diesem im Verlauf der ersten Projektphase erstellt.

1.1. Problemstellung

Eine der Ursachen fir die hohe Entwaldungsrate in Stdecuador ist die Praferenz der Weidenutzung
gegenlber der nachhaltigen Nutzung der Wélder. Die Waldbesitzer roden die Waldflachen und nutzen
sie als Weideflache. Eine dauerhafte ungestérte Beweidung lasst jedoch der massiv auftretende
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Adlerfarn (Pteridium arachnoideum, HARTIG & BECK, 2003) nur bedingt zu. Das damit héaufig
verbundene Abbrennen der Flachen zieht eine schnelle und starke Bodendegradation nach sich. Die
immer wiederkehrende Verunkrautung der Flachen demotiviert die Landbesitzer zusatzlich, sich
kontinuierlich um die Bewirtschaftung dieser Flachen zu bemihen. Oftmals ist es weniger
arbeitsaufwandig, diese Flachen aufgrund des rasch nachlassenden Nutzungsertrages aus der Nutzung
zu nehmen und neue Waldflachen zur Kompensation der aufgelassenen Weideflachen zu roden.

Die Folge der Entwicklung sind weitere Rodungen, die in der Region zwischen Loja und Zamora in
Stidecuador bereits erheblich zum Waldverlust beigetragen haben. Aufgrund der hohen Artenvielfalt in
diesem Gebiet ist damit ebenfalls ein grofRer Verlust an Biodiversitdt verbunden. Neben dem
Okologischen Verlust deutete sich bereits im Jahr 1999 ein Mangel an guten und wertvollen Hélzern
auf den lokalen Holzméarkten an (LEISCHNER, 2000). Bereits zu diesem Zeitpunkt wurden von der
Forstbehdrde Einschlagsbeschrankungen fiir wertvolle Holzarten erlassen. Durch diese MaRnahme
sollte zur Reduzierung der Nutzung und damit zur Erholung der Wélder beitragen werden. Zusatzlich
kénnte durch MaRnahmen zur Wiederbewaldung einem Erosionsrisiko auf Brachflachen vorgebeugt
werden.

Die natirliche Wiederbewaldung der aufgelassenen und mit Adlerfarn kollonisierten Flachen ist nach
HARTIG & BECK (2003) unwahrscheinlich. Als eine Alternative zur immer wiederkehrenden
Verunkrautung sowie zur Vermeidung weiterer Naturwaldverluste treten in jingster Zeit als mdgliche
nachhaltige Nutzungsalternativen zunehmend Aufforstungen in die Diskussion. Die Flachen, die im
derzeitigen Zustand fur die land- und weidewirtschaftliche Nutzung unbrauchbar sind, kdnnten so fur
forstwirtschaftliche Zwecke wieder nutzbar gemacht werden. Von lokalen Regierungs- und
Nichtregierungsorganisationen (lokale Ministerien, Umweltschutzverbande, Planungsbehérden) sind
derartige Vorhaben ausdricklich erwiinscht. Die aktuellen Vorbereitungen zum sog. MEGAPROYECTO,
das eine Aufforstung von ca. 300.000 ha in den Provinzen Loja und El Oro anvisiert, unterstreichen die
lokale Akzeptanz dieser Vorhaben.

In jungster Zeit wird bei derartigen Bestrebungen nativen Baumarten zunehmend Beachtung
beigemessen. Damit wird zum einen der hohen Biodiversitat in den Naturwaldern, zum anderen dem
Naturwaldverlust in der Region und auBerdem den Bedirfnissen der lokalen holzverarbeitenden
Betriebe, die in verstarktem MalR3e die einheimischen Hoélzer bevorzugen (LEISCHNER & BUSSMANN, 2001),
Rechnung getragen. Eine Aufforstung, die neben den lokal Ublichen fur Aufforstungen verwendeten
Baumarten der Gattungen Pinus und Eucalyptus noch einheimische Baumarten einbezieht, erfahrt
dadurch reges Interesse, sowohl bei der Bevélkerung und den Umwelt- und Naturschutzverbénden als
auch bei lokalen Entscheidungsgremien. Vergleichbare Studien in Sidamerika zeigten bereits ein
hohes Potenzial der nativen Arten bzgl. ihrer Einbindung in die lokal Ublichen Arten der Landnutzung
(vgl. HAGGAR et al., 1998, DAVIDSON et al., 1998).

In Sudecuador wurden in der Vergangenheit kaum Aufforstungen mit einheimischen Baumarten
durchgefiihrt (LEISCHNER, 2000; vgl. Tabelle 2-2, S. 10). Somit war weder das erforderliche
Pflanzenmaterial fur die geplante Aufforstung in Baumschulen vor Ort verfiigbar, noch
zufriedenstellendes Wissen uber das Wuchsverhalten und die Anzucht der Baumarten vorhanden. Im
Zusammenhang mit der Aufforstung waren zu Projektbeginn daher Fragen zu geeigneten
Anzuchtverfahren der nativen Baumarten weitgehend ungeklért.
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1.2, Zielsetzung

Als Ziel des vorliegenden Forschungsvorhabens stellte sich daher vorrangig die Entwicklung von
praxisgerechten Verfahren zur Gewinnung und Bereitstellung von Vermehrungsgut ausgewahlter
nativer Baumarten des tropischen Bergregenwaldes in Stidecuador inklusive der Erforschung optimaler
Keimungs- und Anzuchtbedingungen.

Die Kenntnis des Wachstumsverhaltens der Pflanzen in der Baumschule soll die Massenvermehrung
der Arten und somit die Organisation und zeitliche Planung von Aufforstungsmalnahmen in der
Region erleichtern. Weiterhin kann eine nachhaltige Bewirtschaftung der noch vorhandenen
Naturwaldreste unterstiizt werden, die nach GUNTER & MoSANDL (2003) ebenfalls einen Beitrag zum
Erhalt der Biodiversitat in Bergregenwaldern bieten kann. Uber den Schutzaspekt hinaus tragt der
Anbau nativer Baumarten dazu bei, das lokal vorhandene traditionelle Wissen und die Erfahrungen
Uber die Eigenschaften und Verwendung der Arten zu nutzen bzw. zu erhalten.

1.3. Lésungsweg

Fur die Entwicklung von Anzuchtprotokollen, d.h. Beschreibungen der fur die Pflanzenanzucht
durchzufiihrenden Arbeitsschritte und der einzuplanenden Zeitraume, unerlasslich sind Informationen
zum Keimverhalten und Jugendwachstum sowie die Auswirkungen unterschiedlicher Stufen und
Intensitaten der Wuchsfaktoren (vgl. BURKART, 2000). Die Einflussfaktoren fiir Keimung und Wachstum
der Pflanzen sowie die Pflanzenphysiologie sind in der Literatur vielfach beschrieben (vgl. BERIAK &
PAMMETER, 2002, BEWLEY & BLACK, 1994, DURYEA, 1984, FENNER, 1985, HEss, 1999, JANSEN et al., 1998,
LARCHER, 1994, LAVENDER, 1984, ScHUTT et al., 1992, SPETHMANN, 1997). Neben Feuchte und einem
spezifischen Temperaturbereich sind fur die Keimung und die Wachstumsphase auch Licht und
Néhrstoffe unerlasslich (vgl. AMBERGER, 1996, KRUSSMANN, 1997, 1981, PANCEL, 1993, SCHMIDT, 2000).

Fur die Beurteilung einer Pflanze als optimale Aufforstungspflanze werden verschiedene Kriterien
herangezogen, die zum einen als Weiser fur eine Qualitatsbeurteilung der Pflanze dienen und zum
anderen Prognosen uber den zu erwartenden Auspflanzerfolg ermdglichen kénnen. Anerkannte
Kriterien sind hierbei u. a. die Pflanzenhdhe, der Wurzelhalsdurchmesser, das Volumen des
Wourzelsystems, das Spross-Wurzel-Verhaltnis oder die in den Blattern gespeicherten Nahrstoffe (Rose
& Haase, 1995, RiITcHIE, 1984). Anhand dieser Qualitdtsmerkmale lasst sich die optimale Ziel-Pflanze
(target seedling) fur den Aufforstungszweck beschreiben.

In der ersten Projektphase wurden neben den Versuchen zur Anzucht der Pflanzen bereits die
Pflanzen fur die Versuchsaufforstung angezogen. Es wurde eine grofle Anzahl an Aufforstungspflanzen
bendtigt. Destruktive Pflanzenuntersuchungen waren daher in dieser Phase nur bedingt mdglich.
Weiterhin waren von einigen der ausgewahlten Baumarten nur wenig Informationen zu
Reproduktionsphéanologie und Keimverhalten oder Anzuchtprotokolle verfiigbar, so dass jede Art von
Untersuchung einen Baustein zur Erarbeitung von optimalen Anzuchtmdglichkeiten bieten konnte.

Es wurde daher zunéchst das Saatgut inventarisiert und mit diesem in der auf dem Geléande der
Universidad Nacional de Loja errichteten Projekt-Baumschule Keim- und Anzuchtversuche
durchgefuhrt. Hierbei wurden verschiedene Lichtintensitdten und Anzuchtsubstrate und deren Wirkung
auf Keim- und Anzuchtverhalten der nativen Baumarten getestet. Zudem wurden die verschulten
Pflanzen nach nicht-destruktiven anerkannten Kriterien wie die HOhe der Pflanzen und dem
Wourzelhalsdurchmesser beschrieben.
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Folgende Forschungsfragen standen dabei im Vordergrund:

1. Wann kann Saatgut zur Anzucht der Baumarten geerntet werden und wie ist dieses zu
beschaffen ?

2. Wie wirkt sich die Keimumgebung (Beleuchtungsintensitat / Substratzusammensetzung) auf
das Keimprozent und die Keimschnelligkeit der ausgewahlten Arten aus ?

3. Unterscheiden sich die ausgewahlten Arten hinsichtlich ihrer Reaktion auf unterschiedliche
Keimumgebung ?

4. Bringt ein optimales Keimsubstrat auch die besten Erfolge in der Anzuchtphase ?

5. Wie verlauft das Hohen- und Durchmesserwachstum der ausgewahlten Baumarten wahrend
der Anzuchtphase in der Baumschule in Abhangigkeit vom Substrattyp und der Beleuchtung ?

6. Welche Empfehlungen lassen sich fur die Entwicklung einer optimalen Anzucht der
ausgewahlten Arten in der Baumschule daraus ableiten?

Neben den biologischen Erfolgen wurden die getesteten Anzuchtverfahren auch im Hinblick auf eine
mdogliche Massenproduktion der Pflanzen beurteilt. Dem Arbeitsaufwand bei der Ernte und
Aufbereitung des Saatgutes, der Aussaat und der Verschulung der Pflanzen wurde grofRe Bedeutung
beigemessen. Den Hintergrund fur diesen Versuchsansatz bildete die Erarbeitung von
Anzuchtprotokollen fiir eine optimale Aufforstungspflanze (target seedling, d.h. eine ,Ziel-Pflanze", die
die gewilinschte Eigenschaften z. B. in Morphologie und Gesundheitszustand besitzt) und damit eine
mogliche Erleichterung der Organisation und der zeitlichen Planung der im Rahmen weiterer
Aufforstungsprojekte durchzuftihrenden Pflanzenanzuchten.
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2. Ausgangslage

2.1. Geographie Ecuadors

Ecuador liegt an der Nordwestkiiste Siidamerikas. Der Aquator zieht sich ca. 10 km nordlich der
Hauptstadt Quito durch das Land und teilt den kleinen Andenstaat (Flache ca. 283.000 km2). Eine
weitere geographische Trennlinie ist uniibersehbar: Die Gebirgskette der Anden verlauft in Nord-Sud-
Richtung durch Ecuador und teilt es in die drei GroRlandschaften Costa (Klstengebiete), Sierra
(Andenhochland), und Oriente (Amazonasbecken). Im Norden grenzt Ecuador an Kolumbien. Der
einzige Nachbar an den 6stlichen und stidlichen Grenzen des Landes ist Peru. Die Galapagos-Inseln -
ca. 1000 km vom Festland entfernt — gehéren ebenfalls zu Ecuador.

Abbildung 2-1: Lage Ecuadors und des Untersuchungsgebietes
Quelle: links: FAO (2003, 2004), rechts: ANONYMUS, siehe ECSF (2003)

Das Forschungsgebiet des Aufforstungsprojektes liegt im Siden des Landes, in den Provinzen Loja
und Zamora-Chinchipe (Abbildung 2-1)

2.1.1. Naturraum

Geologie

Die Anden bilden das Hauptstrukturelement der Geologie Ecuadors. Sie entstanden durch die Kollision
der sidamerikanischen Erdplatte mit der ozeanischen Nazca-Platte. Bei dieser Kollision wurde der
westliche Rand des Kontinents zu Falten aufgeworfen. Dadurch entstand die vulkanisch aktive
Gebirgskette der Anden (LAUER & ERLENBACH, 1987) mit Gipfeln Gber 6000 m Uber NN. Die Andenkette
besteht aus den beiden Kordilleren Cordillera Occidental (Westkordillere) und Cordillera Real
(Ostkordillere), und der dazwischen liegenden innerandinen Senke, der Sierra, in Hodhenlagen
zwischen 2200 — 2800 tber NN.

Die Cordillera Real wird weitgehend aus metamorphen Gesteinen des Paldozoikums einschliefilich
Préakambriums gebildet. Die innerandine Senke und ihre Rander weisen zudem tertidre Schichten auf.
Die Erhebungen und die Senke rund um die Stadt Loja in der sudlichen Sierra bestehen aus
Glimmerschiefern, Gneisen und Graniten. Es herrscht eine Wechsellagerung von Sandsteinen und
Lutiten vor. Ostlich von Loja, an den Hangen der Cordillera de Zamora, treten auch Phyllit- und
Graphitschiefer auf (SAUER, 1971).
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Im Untersuchungsgebiet liegt die Provinzhauptstadt Lojas, die Stadt Loja, auf ca. 2000 m tber NN im
Andenhochland. Der Grossteil der Provinz Loja liegt westlich der Stadt in Richtung der Kiste in einem
Bereich, in dem sich die Westkordillere der Andenkette auflést, und in Form von Kkleineren
Kustenkordilleren den Pazifik erreicht. Etwa 20 km 6stlich der Stadt Loja trennt die Cordillera Real die
beiden Provinzen Loja und Zamora-Chinchipe. Ab dem Passiibergang in ca. 2700 m tber NN fallt das
Gebiet am Andenostabhang steil ab, und die ca. 80 km von der Stadt Loja entfernte Stadt Zamora, die
Provinzhauptstadt Zamora-Chinchipes, liegt bereits auf ca. 900 m tber NN. Der gréte Teil der Provinz
Zamora-Chinchipe liegt im Oriente und somit bereits im Einzugsgebiet des Amazonas.

Klima

Das Klima Ecuadors wird beeinflusst durch die abwechslungsreiche Topographie des Landes, die
Konfiguration des sudamerikanischen Kontinents und die warmen und kalten Meeresstromungen
(Humboldt-Strom und Nifio-Strom) (BENDIX & LAUER, 1992). Im Forschungsgebiet zeigt sich zudem ein
weiterer Einfluss der Topographie: Die Jahresmitteltemperatur nimmt mit der Héhe zwischen 0,35 °C
und 0,6°C pro 100 m Hoéhendifferenz ab, abhéngig vom Feuchteregime der Andenhénge (LAUER &
ERLBACH, 1978).

Durch die Depression der Westkordillere der Anden im Siiden Ecuadors ergibt sich in der Provinz Loja
ein klimatischer Ubergangstyp zwischen dem Kiistenklima (mit einem einzigen Niederschlagsmaximum
im Marz) und dem Klima der andinen Hochebene (mit zwei Niederschlagsmaxima, im Méarz und
Oktober). Die Stadt Loja auf der Westseite der Cordillera Real erhalt damit etwa 853 mm Niederschlag
p. a. bei einer mittleren Jahrestemperatur von 15,6 °C (Messzeitraum 1974 — 1983, BUSSMANN, 1999).
Auf der ostlichen Seite der Cordillera Real ergeben sich auf etwa gleicher Hohenlage ein
Jahresniederschlag von 2049,9 mm und eine Jahresmitteltemperatur von 15,6 °C (Messzeitraum 1998
— 2003, fur ECSF, RICHTER, 2004) bei deutlich geringeren Schwankungen im Jahresverlauf. Das
Regenmaximum im Juni / Juli wird hervorgerufen durch Steigungsregen des SE-Passats (BENDIX &
LAUER, 1992).

Das Klimageschehen im Untersuchungsgebiet und in den beiden Regionen der Saatguternte wird in
den entsprechenden Abschnitten (Kapitel 3.1 Infrastruktur fir die Versuche, S. 12 und Kapitel 3.3
Erntegebiete, S. 30) beschrieben.

Vegetation

Die verschiedenen Klimate im Forschungsgebiet verursachen weitreichende Unterschiede in der
potenziellen natiirlichen Vegetation (PNV) dieser Region. Im Zusammenspiel mit den bodenkundlichen
Unterschieden ergeben sich im Untersuchungsgebiet im Siden des Landes nach der
vegetationskundlichen Karte Ecuadors von SIERRA (1999) die im Folgenden beschriebenen
Vegetationstypen. Die Beschreibung erfolgt von West nach Ost, d.h. von der Provinz Loja aus Uber die
Andenkordillere in die Provinz Zamora-Chinchipe.

Der Laubwerfende Halbtrockenwald (Bosque Semideciduo y deciduo Piemontano) nimmt weite Teile
der Provinz Loja ein. Er charakterisiert sich durch Trockenheit ertragende Arten wie Acacia
pellacantha, Coultheria tinctoria oder Agave americana (ACOSTA-SoLls, 1961). Den Ubergang zwischen
Trocken- zu Feuchtwaldern an der Westkordillere der Anden bildet der Submontane Halbtrockenwald
(Bosque semideciduo montano bajo). In Hohenlagen von 1100 — 1500 m Uber NN treten hier Arten
wie Tabebuia chrysantha, Cecropia litoralis, Pleurothium obovatum und Miconia denticulata auf.
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An der Ostkordelliere (Cordillera Real), in der Provinz Zamora-Chinchipe hinaufreichend, bildet in
Hohenlagen bis 2800 m Uber NN der Bergnebelwald (Bosque de neblina montano) mit Arten wie
Podocarpus oleifolius, Ceroxylon parvifrons und Ocotea benthamiana das natirliche Waldbild.

In Hoéhenlagen von 600 — 1300 m Uber NN auf der dstlichen Seite der Cordillera Real mischen sich
amazonische und andine Baumarten im Immergriinen Submontanen Wald (Bosque siempreverde
piemontano). Hier kommen neben Sauria, Brunelfia und Weinmania als Vertreter des andinen
Vegetationstyps auch Vertreter der amazonischen Stufe wie Dacryodes cupularis, Ocotea javitensis,
und Vochysia ferruginea vor.

In einigen Gebieten beherrscht der Immergriine Tieflandregenwald (Bosque siempreverde de tierras
bajas) in Hohenlagen zwischen 600 und 900 m Uber NN das Waldbild mit Baumarten wie 7erminalia
oblonga, Sapium spec. und in Sekundarwaldern auch Dictyoloma peruviana. Dieser Vegetationstyp
wurde stark Ubernutzt und ein Grofiteil der Walder in Weideland umgewandelt. Auf heutigen
Weideflachen deuten nur einzeln stehende Baume noch auf die frilhere Existenz dieses Waldtyps hin.

Erste Einfliisse des Menschen auf die Anden-Vegetation entstanden bereits vor 10 000 Jahren, als die
Indigenas die Sierra Ecuadoriana in Form von Ackerbau und Weidewirtschaft nutzten. Viel Waldflache
wurde gerodet, um sie fur land- und weidewirtschaftliche Zwecke verfugbar zu machen. Trotz der
zahlreichen Bevolkerung auf der andinen Hochebene und der intensiven Flachennutzung kam es
aufgrund angepasster Systeme zu diesem Zeitpunkt aber nicht zu einem derart starken Druck auf die
Natur wie heute. Mit der Kolonialherrschaft stieg die Nachfrage nach Holz schlagartig an, zum einen
hervorgerufen durch die zahlreichere Bevélkerung, aber auch durch die bis dahin nicht gebrauchliche
Bauweise der Wohnhauser aus Holz sowie einem groeren Bedarf an Brennholz. Die Art der
Bodennutzung der spanischen Kolonialherren, ohne das lokale Wissen zu respektieren, verursachte
schlieilich Erosion und Flachenverlust (HOFSTEDE et al., 1998).

2.1.2. Geschichte

Die altesten Funde zur Existenz von Menschen in Ecuador werden der prahistorischen Epoche von
10.000 bis 3.500 v. Chr. zugeordnet. Im 12. Jahrhundert begann die Eroberung durch die Inka
(EcUADORLINE, 2003). Kurz nachdem das Inka-Reich zerfallen war, begann im Jahr 1534 die
Kolonialzeit unter spanischer Herrschaft. Nach deren Ende im Jahr 1821 bildete Ecuador zuné&chst
einen Teil von GrolRkolumbien, wurde aber nach dessen Auflésung im Jahr 1830 zur Republik mit
wechselnder Fihrung von Militars, Konservativen und Liberalen (AUSWARTIGES AMT, 2003), in der auch
die Kirche indirekt wechselnde Einflussmdglichkeiten besall. Einige Staatsoberhaupter Ecuadors
wurden Opfer von Attentaten und Militdr-Putschs. Die Bemihungen seit 1979, das Land zu
redemokratisieren, stellten sich vor allem in wirtschaftlich turbulenten Zeiten immer wieder als sehr
ehrgeizige Ziele heraus.

Ein Erbe aus der Kolonialzeit ist fir den lateinamerikanischen Agrarsektor die Verteilung des
Bodenbesitzes. Kleine und Kleinst-Betriebe (Minifundien) traten sehr zahlreich auf, hatten aber nur
einen kleinen Anteil an der gesamten bewirtschafteten Flache, welche im Erbfall durch Realteilung
oftmals noch weiter verkleinert wurde. Ihnen standen Latifundien (GroRgrundbetriebe) gegeniber, die
bis zu einem Drittel der landwirtschaftlichen Betriebsflache umfaliten (bspw. vor der Landreform 1970
in Argentinien und Peru), und die durch das von den Spaniern eingefiihrte System der Haciendas
geschutzt wurden. Dieses System garantierte den Bodenbesitz und sicherte zudem die
Bewirtschaftung durch die Arbeitskrafte (oft durch existenzielle Abhé&ngigkeit). Durch Revolutionen
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und Bodenreformen verschwand der traditionelle Typ der Hacienda aber aus weiten Teilen
Lateinamerikas (WALDMANN, 2000).

2.1.3. Land und Leute

In Ecuador leben ca. 12,4 Mio. Menschen. Davon sind etwa 35% Indigenas, 45% Mestizen, 10%
Weille und 10% Afro-Ecuadorianer (AUSWARTIGES AMT, 2003). Die Wachstumsrate der Bevolkerung
wird offiziell mit 1,8% fir das Jahr 2002 angegeben (WORLD BANK, 2003). Der grote Teil der
Einwohner, etwa 60%, lebt in den Stadten (ECUADORLINE, 2003). Die jahrliche Emigrationshewegung
ist groR3. Ziele sind vor allem die USA und Spanien (AUSWARTIGES AMT, 2003).

Ecuador ist eine Republik mit Amtssprache Spanisch. In den landlichen Gebieten leben aber weiterhin
die Sprachen der indigenen Gruppen. 22 Provinzen unterteilen das Land in Kkleinere
Verwaltungseinheiten, doch Ecuador wird trotz der in der Verfassung festgelegten foderalistischen
Struktur weitgehend von den beiden Grof3stéddten Quito und Guayaquil aus regiert (ECUADORLINE,
2003). Innenpolitisch die grélten Probleme machen Ecuador derzeit vor allem die soziale Ungleichheit,
die Finanzkrise, eine hohe Kriminalitatsrate, Rechtsunsicherheit, Korruption und die Bedeutung als
Transitland fur illegalen Drogenhandel (AUSwWARTIGES AMT, 2003). Die Prasidentschaftswahl im Herbst
2002 ergab keine klaren Machtverhéltnisse im ecuadorianischen Parlament und der seit Januar 2003
amtierende Prasident wird somit auf Kompromisse und Koalitionen angewiesen sein. Durch die Wahl
wurden aber die Indigenas parlamentarisch gestarkt und ihre Mitsprachemdglichkeiten in der Politik
haben sich verbessert (AUSWARTIGES AMT, 2003).

2.1.4. Wirtschaft

Die ecuadorianische Wirtschaftsstruktur ist weitgehend marktwirtschaftlich orientiert. Die
Marktmechanismen werden jedoch u. a. von einigen Produktivitats- und Wettbewerbsproblemen in
ihrer Wirkung eingeschrankt. Die allgemeine Rechtsunsicherheit schreckt mdgliche Investoren und
Handelspartner oftmals zusatzlich ab (ScHIrRM, 1999). Eine negative Handelsbilanz und vorwiegend der
Export von Primarprodukten sind die Folge. Die wichtigsten Exportprodukte im Jahr 1999 waren Erdol
und -derivate (33%), Bananen (21%) und Garnelen (14%) (DSE, 2003).

Nach WORLD BANK (2003) gehdrt Ecuador zu den Lower-Middle-Income Countries, Bmz (2003) zahlt
Ecuador zu den Entwicklungslandern. In den Jahren 1998 - 2000 kam es durch eine Kombination der
Auswirkungen des Klimaphanomens El Nifio, der Asienkrise von 1997, dem Preisverfall des Erddls
(1998/1999) und auch Schwachen in der Wirtschaftsstruktur und —politik des Landes zu der
schwersten Finanz- und Wirtschaftskrise Ecuadors seit 70 Jahren. Nach einer Inflationsrate von 91 %
(im Jahr 2000, AuswARTIGES AMT, 2003) folgten wirtschaftliche Veranderungen. Derzeit gilt als
gesetzliches Zahlungsmittel ausschlieBlich der US-Dollar. Nach der grolRen Krise konnte sich die
Wirtschaft nach und nach wieder erholen. Im Jahr 2002 betrug das BIP 24,4 Mrd. US$ und wuchs
damit um 3,3%. Das BIP-Pro-Kopf zu Marktpreisen lag im Jahr 2002 bei 1968 US$ (AUSWARTIGES AMT,
2003).

Mit Abstand der wichtigste Politik- und Handelspartner Ecuadors sind die Vereinigten Staaten.
Beziehungen zur Europaischen Union und ihren Mitgliedsstaaten sind fur Ecuador nur von begrenzter
Bedeutung, auch trotz der Markterleichterungen der EU zugunsten der Einfuhr von Agrarprodukten fir
bestimmte lateinamerikanische Lander. Als erdélférderndes Land ist Ecuador derzeit nicht Mitglied der
OPEC, erwagt allerdings einen Beitritt. Es ist ebenfalls eine starkere regionale Integration in die
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Andengemeinschaft angestrebt. Auch die gesamtamerikanische Freihandelszone ALCA findet in
Ecuador Beflirworter. (AUSWARTIGES AMT, 2003)

2.2, Ecuadors Forstsektor

Das fiir forstliche Fragen zustandige Ministerium ist derzeit das Ministerio del Medio Ambiente, in das
im Jahr 1999 die damals zustandige Behorde INEFAN (/nstituto Ecuadoriano Forestal y de Areas
Naturales y Vida Silvestre) aufgrund nationaler Umstrukturierung eingegliedert wurde.

2.2.1. Waldflache und ihre Bewirtschaftung

Die Flache Ecuadors wird nach der FAO-Klassifikation der Landflachen in die in Tabelle 2-1
beschriebenen Bodendeckungsarten eingeteilt (vgl. FA0, 2003).

Nach Tabelle 2-1 erstreckt sich die Waldflache Ecuadors tber etwa 40% der gesamten Landflache.
Der groRte Teil davon liegt im Oriente dstlich der Andenkette und somit bereits im Einzugsbereich des
Amazonas. Die hier vorherrschenden Tiefland-Feucht-Regenwalder weisen eine hohe Anzahl an Arten
pro km2 auf. Als wirtschaftlich bedeutende Baumarten wachsen hier Balsa (Ochroma lagopus),
Cedrela fissillis, und Virola sp. Entlang der Flusslaufe treten auch gehauft verschiedene Palmenarten
auf. In der Costa, der Kiustenregion westlich der Anden, nehmen im Norden des Landes in der Provinz
Esmeraldas tropische Regenwalder mit Baumarten wie Protium spp. und Dacryodes spp. weite Gebiete
der Grofdlandschaft ein. In der sidlichen Costa dominieren Trockenwadlder. In der Sierra, dem
Andenhochland, saumen tropische Bergwalder beide Seiten der Andenkette (FAO, 2003).

gesamte Landfldche (in 1000 ha)
Inland.
Landflache Wasserflache
Waldflache sonst. bewaldetes Land sonstige
geschlossen offen Plantagen Straucher / Brach Flache
Baume liegend
10.854 558 72 1.215 0 14.985 672
38,3 % 2,0 % 0,3 % 4,3 % 0,0 % 52,8 % 2,4 %

Tabelle 2-1 Landflache Ecuadors (in 1000 ha): Einteilung nach FAO-Klassifikation
Quelle: FAO, 2003 (Daten aus dem Jahr 1992)

Etwa 17 % der Landflache Ecuadors steht unter Schutz. Die Flache verteilt sich auf mehr als 20
Nationalparks und Reservate. Das weltweit bekannteste Schutzgebiet Ecuadors sind die Galapagos-
Inseln.

Trotz der umfangreichen Schutzgebiete ergibt sich nach der Schatzung der FAO uber Waldflache und
deren Veranderung in Ecuador ein jahrlicher Verlust der Waldflache von ca. 1,2% von 1990 bis 2000.
Das bedeutet einen jahrlichen Waldverlust von ca. 137.000 ha in diesem Zeitraum. Im Vergleich mit
anderen stdamerikanischen Staaten ist die Entwaldungsrate damit Uberdurchschnittlich hoch. Die
Anrainerstaaten Ecuadors (Kolumbien und Peru), erfuhren im gleichen Zeitraum beispielsweise nur
einen Verlust von 0,38% bzw. 0,4% ihrer Waldflache, und auch der Waldverlust Brasiliens liegt mit
0,41% genau im sudamerikanischen Mittel (Fao, 2003).
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Seit einigen Jahren wird versucht, dem

Arten Flache Waldverlust gezielt entgegen zu wirken. Mit

[ha] [%] . .
Eurcalypis 81,000 185 Aufforstungen soll einer weiteren
Rubber 2,500 1.5 Entwaldung vorgebeugt werden. Die
Other Broadleaved 15,000 9.0 ich | h d .
Pirtis 5pp, 66.800 200 errichteten Plantagen nehmen derzeit nur
Unspecified 1,700 1.0 0,3% der Landflache Ecuadors ein. Etwa
Total 167,000 100.0

90% dieser Plantagen befindet sich in der
Sierra. Knapp 50% der Plantagen besteht
aus Eucalyptus spp. (E. globulus, E.

Tabelle 2-2: Aufforstungen in Ecuador, verwendete Baumarten
Quelle: FAO, 2003, verandert

saligna). Weitere 40% nimmt die Gattung Pinus ein (P. patula, P. radiata). Unter anderem Cordia
alliodora, Ochroma lagopus, Cupressus lusitanica bilden die restlichen ca. 10% (vgl. Tabelle 2-2, FAO,
2003 nach INEFAN 1996).

In letzter Zeit werden zunehmend Projekte gefdrdert, die die nachhaltige Nutzung der Holzressourcen
attraktiver machen sollen. Hierbei werden verstarkt Kommunen, verschiedene Interessengruppen und
einzelne Kleinbauern in die Planungsphase, Umsetzung und Uberwachung ihrer dann eigenen Projekte
einbezogen. Diese partizipativen Ansatze umfassen sowohl Argroforstwirtschaft und silvopastorile
Systeme, aber auch die klassische Naturwaldbewirtschaftung, und haben die nachhaltige Nutzung von
Holz und Nichtholzprodukten zum Ziel (HOFSTEDE et al., 1998).

Die wichtigsten Erzeugnisse der Holzindustrie Ecuadors sind Schnittholz und Holzwerkstoffe. Die
Produktion ist jedoch weitgehend fir den inlandischen Markt bestimmt. Wie in der
gesamtwirtschaftlichen Handelsbilanz herrscht auch im Holz-Sektor eine negative Handelsbilanz vor:
im Jahr 1998 standen Exporten im Wert von 31.485.000 US$ Importe im Wert von 83.767.000 US$
gegenuber. Das wichtigste Importprodukt ist Zellstoff und Papier (FAO, 2003). Einige wichtige Nicht-
Holzprodukte aus Ecuador sind Fasern, Bambus (Bambusa gadua), Latex, Gummi, Palmen-Produkte
(Palmherzen und vegetales Elfenbein), Pilze und Medizinpflanzen (FAO, 2003).

2.2.2. Rechtliche Grundlagen fiir Bewirtschaftung und Aufforstung

Die Bedeutung der natirlichen Ressourcen ist in der Gesetzgebung Ecuadors bekannt und der
Umgang mit ihnen u. a. im Forstrecht geregelt. Die Bewirtschaftung der natirlichen Ressourcen
untersteht dem /nstituto Nacional Forestal de Areas Naturales y Vida Silvestre (INEFAN), das im Jahr
1999 formal in das Ministerio del Ambiente del Ecuador eingegliedert wurde.

Das aktuell gultige und angewandte Forstrecht ist aus dem Jahr 1981. Eine Erneuerung und
Aktualisierung des Gesetzes ist derzeit in Bearbeitung, doch die politische Umsetzung ist noch nicht
vollzogen. In einigen Bereichen erfolgt derzeit eine detaillierte Ausarbeitung. Aus diesen sind die

o FEstrategia para el Desarollo Forestal Sustentable del Ecuador
(Strategie fur die nachhaltige forstliche Entwicklung Ecuadors)

e Normativas para el Manejo de bosques naturales
(Normen zur nachhaltigen Bewirtschaftung der Naturwalder)

e Ley de Reforestacion de la Provincia de Loja
(Gesetz der Wiederaufforstung der Provinz Loja)

hervorgegangen. Letzteres wurde im Jahr 2003 verabschiedet und ist nur giltig in der Provinz Loja.
Die meisten der behandelten Themen sind hauptsachlich politischer Art (AGUIRRE, 2004).
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In der aktuell gultigen Version des Forstrechts werden die forstlichen Pflanzungen im Abschnitt 1V
behandelt. Die Aufforstung von Gebieten mit forstlicher Eignung wird als obligatorisch angesehen und
zum oOffentlichen Interesse erklart. Besondere Beachtung sollen hierbei die Fluss- und Bachlaufe
erfahren sowie besonders schiitzenswerte Gebiete (bspw. Gebiete mit geringer Bodenbedeckung oder
Gebiete mit hohem Niederschlag). Das Ministerio del Ambiente unterstitzt die Aufforstungen in
beratender und durchfiihrender Funktion, sowohl auf staatlichem Terrain wie auch auf Privatbesitz.
Durch das Gesetz werden viele Arten von Kooperationen (naturlicher und juristischer Personen,
Kommunen, Privatunternehmen, gesellschaftliche Gruppen) unterstiitzt, sowie die Hilfe durch das
Militar und durch Studenten bei der Durchfihrung ermdglicht (LEy FORESTAL, CAPITULO IV, 0. J.). Doch
trotz der Tatsache, dass das Gesetz und der Staat die Aufforstungen férdern, gibt es seitens des
Staates keine finanzielle Unterstiitzung. Will ein Landbesitzer sein Gebiet aufforsten, ist die konkrete
Durchfuhrung ihm tberlassen (AGUIRRE, 2004).

Im Jahr 2003 begann auch die Erarbeitung eines Nationalplanes fiir die Aufforstung (Plan nacional de
reforestacion de Loja). Es handelt sich hierbei um einen Plan fur die kommenden 20 Jahre, in dem die
Aufforstungen nach den Schwerpunkten kommerzielle Aufforstung, Aufforstung mit sozialen Aspekten
(Agro-Forstwirtschaft) sowie zum Zweck der Wiederbewaldung von degradieren Flachen
unterschieden werden (AGUIRRE, 2004). Dieser Plan ist zum derzeitigen Zeitpunkt jedoch noch nicht in
Kraft getreten.

Die Neuerungen, die in der Estrategia para el Desarollo Forestal Sustentable del Ecuador enthalten
sind, zielen in erster Linie auf
— die Dezentralisierung der Funktionen der staatlichen Forstverwaltung,
— der verstarkten Einbindung von Akteuren der Zivilgesellschaft sowie
— einem guten Management der natirlichen Ressourcen, das zu groRen Teilen abhangt von der
Umsetzung konkreter MaBnahmen der Forderung vor der Kontrolle und der
Unterschutzstellung der Gebiete.
Als hierzu entscheidende Ziele der nationalen Forstpolitik werden ein Stop des Naturwaldverlustes
genannt, der Schutz und die nachhaltige Bewirtschaftung der Walder, die in geschitzten Gebieten
existieren (einschlieBlich der Schaffung von Nutzungsalternativen), der Restauration der unbewaldeten
Gebiete, die fur die Forstwirtschaft geeignet sind, sowie die Sicherung der Partizipation der landlichen
Bevolkerung.

Um diese Ziele zu erreichen, werden sowohl institutionelle Reformen als auch neue, einfache und
transparente Rahmenbedingungen als notwendig erachtet. Weitere unausweichliche Anderungen
missen in den Bereichen Wertschatzung der Naturwélder und Pflanzungen, verstarkter Mitwirkung der
Bevolkerung sowie eine Uberarbeitung der finanziellen Foérderungsmaglichkeiten —stattfinden
(MINISTERIO DEL AMBIENTE, 2000).
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3. Material und Methoden

3.1. Infrastruktur fiir die Versuche

Die Versuche zu Keimung und Pflanzenanzucht wurden im Zeitraum von Juni 2002 bis August 2003 in
der Baumschule des Aufforstungsprojektes durchgefiihrt. Die Baumschule wurde in Loja auf dem
Gelande des Projekt-Kooperationspartners Universidad Nacional de Loja (UNL) aufgebaut und ist seit
Juni 2002 einsatzbereit.

3.1.1. Baumschule

Die Baumschule besteht aus drei Einheiten: Einem Gewachshaus mit automatischer Spriihnebelanlage
fir Untersuchungen in der Keimungsphase der Pflanzen, einer Schattieranlage v. a. fiir die Phase nach
der Verschulung der Samlinge in die Container, und einer Freilandanlage zur Abhértung der Pflanzen
und Anpassung an Freilandbedingungen. Durch die raumliche Unterteilung der verschiedenen
Anzuchtphasen konnten die in jeder Phase optimalen Anzuchtbedingungen eingestellt werden: im
Gewadachshaus der bessere Schutz der Keimlinge, in der Schattieranlage die Sicherstellung des
natirlichen Klimas in Kombination mit der Mdéglichkeit, unterschiedliche Beschattungsintensitaten zu
erreichen, und in der Freilandanlage die Abhé&rtung der Pflanzen und so die Vorbereitung auf die
Pflanzung. Abbildung 3-1 und Abbildung 3-2 bieten einen Uberblick Uber die Baumschule, ihre
Entstehung, und die Anordnung ihrer verschiedenen Bereiche.

3.1.2. Substrate

Fur die Baumschularbeiten wurde ein Standardsubstrat fiir die Pflanzenanzucht definiert. Dieses wurde
im Verhaltnis 3:2 aus gesiebter Erde aus dem umliegenden Geldnde der Baumschule und einer
Beimengung von Kompost aus der stadtischen Baumschule in Loja (Vivero Municipal) gemischt. Einen
detaillierten Uberblick iiber die Eigenschaften aller getesteten Substratvarianten gibt Tabelle 3-1. Die
Analysen wurden von der AG MAKESCHIN, der bodenkundlich arbeitenden Arbeitsgruppe in der DFG-
Forschergruppe durchgefiihrt.

Die Substrat-Varianten W, C, bzw. S bestehen aus Mischungen des Baumschul-Standard-Substrats
(BS) mit Kompost (C), Walderde (W) bzw. Sand (S) im Verhéltnis 1:1. Das sandige Substrat (s),
verwendet im Anzuchtversuch, wurde aus gesiebter Erde und Sand im Verhaltnis 1:1 gemischt, und
dieses dann im Verhéltnis 3:2 mit Kompost aus der Stadtischen Baumschule in Loja gemischt.

Substrat Code pH zitronensaure N% Na Mg Ca K KAKe

(Wasser) osl. P (uea/g)  (pea/g) (vea/g)  (Hea/y)  (Mea/q)
(mg/1009)

Baumschul-

Standard-Substrat BS 7,8 109,8 0,246 30,64 69,55 376,67 122,08 600,2

Walderde-Substrat w 7,1 84,1 0,273 42,52 76,57 361,63 146,02 628,3

Kompost-Substrat C 9,2 209,0 0,428 81,73 111,79 472,28 255,10 922,3

Sand-Substrat S 8,0 39,9 0,095 11,34 30,16 189,66 52,20 284,3

Sandiges Substrat S 8,6 84,1 0,142 23,14 53,28 269,88 92,13 439,1

Tabelle 3-1: Eigenschaften der getesteten Substrate (AG MAKESCHIN, 2004, KAK = Kationenaustauschkapazitat)
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Abbildung 3-1: Projektbaumschule in Loja: Aufbau und Baumschulbetrieb (oben links: Gewachshaus im Rohbau, oben rechts: Datenerhebung im
Gewachshaus, unten links: Anzuchtbeete in der Schattieranlage, unten rechts: Saat in der Baumschule)
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