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1. Einleitung und Problemstellung

Mehrere hundert Millionen Menschen leben in den feuchten Tropen vom Wanderfeldbau, der
auch im deutschsprachigen Raum hiufig mit dem englischen Begriff shifting cultivation
bezeichnet wird (Terborgh 1993). Er wird von ganz unterschiedlichen Volksgruppen
betrieben, wobei Kulturart, Nutzungsdauer und FeldgroBe stark variieren. Trotz der groflen
Unterschiede ist das Ergebnis des Wanderfeldbaus immer gleich: die Bodenfruchtbarkeit hat
nach wenigen Jahren der Bewirtschaftung rapide abgenommen und die Verunkrautung stark
zugenommen. Eine Bewirtschaftung lohnt sich nicht mehr und wird deshalb aufgegeben. Auf
der Brachfliche, die selten groBer als ein Hektar ist, entwickelt sich in der Regel ein
Sekundirwald. GroBflachige Sekundirwilder sind so in der Vergangenheit entstanden. In
Peru ist die Situation nicht anders. Untersuchungen des Proyecto Especial Plan Selva 1980 im
Huallaga Central y Bajo Mayo ergaben, dass 77,6% der urspriinglich zu landwirtschaftlichen
Zwecken entwaldeten Flichen mit Sekundirwildern unterschiedlicher Entwicklungsstufen

bedeckt sind.

Die Deutsche Gesellschaft fiir technische Zusammenarbeit (GTZ) betreibt in Zusammenarbeit
mit dem Proyecto Especial Alio Mayo (PEAM) des peruanischen Staates das Projekt
Integrierte Entwicklung Alto Mayo (DIAM) mit dem Ziel, eine nachhaltige Entwicklung der
Landwirtschaft einzuleiten. In diesem Zusammenhang spielen auch die Sekundirwilder, die
das Ergebnis des im Alto Mayo weit verbreiteten Wanderfeldbausystems sind, eine grofie
Rolle. Trotz des Wissens um ihre Bedeutung sind die Sekundirwilder in Alto Mayo
allerdings bislang kaum untersucht. Der Versuch, Informationen durch Befragung der
Waldbesitzer zu erhalten, erbrachte ungenaue oder bewusst irrefithrende Angaben. Bei der
vorliegenden Arbeit wurde deshalb nicht auf Befragungen, sondern auf Feldaufnahmen
gesetzt. Diese Aufnahmen sollten die Frage kliren, ob und wie die Sekundérwiilder im Alto
Mayo bewirtschaftet werden und ob sich die Nutzung bei den zwei im Untersuchungsgebiet

heimischen Bevolkerungsgruppen voneinander unterscheidet.

! Okologisch Botanischer Garten, Universitiit Bayreuth
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2. Material und Methoden

2.1. Das Untersuchungsgebiet
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Abbildung I: Lage des Alto Mayo in Peru

Peru, an der Westkiiste Stidamerikas knapp unterhalb des Aquators gelegen, lisst sich grob in
drei grofe Klimabereiche gliedern: die Kiistenwiiste entlang des Pazifik (Costa), das
Hochland der Anden (Sierra) und das ihnen ostlich vorgelagerte Amazonastiefland (Selva).
Im Ubergangsbereich zwischen den beiden letztgenannten liegt im Norden Perus, im
Departement San Martin, das Alto Mayo Gebiet (Abb. 1). In geologischer Hinsicht handelt es
sich um eine tektonische Senke, die im Spittertidr und Quartdr mit miéchtigen Schichten
alluvialer Sedimente aufgefiillt wurde. Umschlossen wird dieses Becken von den ostlichen
Ausldufern der Anden. Der Rio Mayo, der iiber die Fliisse Huallaga und Marafion dem
Amazonas zustrémt, durchquert das Gebiet von Nordwest nach Siidost. Das
Untersuchungsgebiet liegt auf seinem linken Ufer in einer Hohenlage zwischen 895 und 940
Metern iiber NN im Bereich der tropischen primontanen Feuchtwillder nach der
Vegetationszonierung von Holdridge 1947. Das Klima der Region ist nach der Kiassifikation

von Koppen 1939 zur tropischen Regenwaldklimate mit fehlender Trockenzeit (Af) zu
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rechnen. Béden und Klima in diesem Bereich sind giinstig fiir den Wanderfeldbau, dies hat in

den letzten Jahrzehnten zu einem deutlichen Bevolkerungsanstieg gefiihrt.

2.2, Die Bevilkerungsgruppen

Im Untersuchungsgebiet wird Wanderfeldbau von den zwei dort ansdssigen
Bevilkerungsgruppen ,,Aguaruna® und ,.Siedler (spanisch: Colones) betrieben, wobei die
Territorien dieser beiden Gruppen getrennt liegen. Deshalb konnten auch die untersuchten

Sekundirwilder klar den jeweiligen Bevilkerungsgruppen zugeordnet werden.

Die Agnaruna: Uber den Zeitpunkt der Besiedlung des Alto Mayo durch die Aguaruna

finden sich unterschiedliche Angaben. Als sicher kann jedoch gelten, dass sie in dem
urspriinglich dicht bewaldeten Gebiet schon lang vor der Ankunft der Siedler ansissig waren
und aus dem klimatisch vergleichbaren Alto Marafion stammen. Traditionell bewirtschaften
sie ihre Felder in einer Form des Wanderfeldbaus, die sich durch die Anlage von Polykulturen
auszeichnet. Hierbei wird die Flache zuniichst mit Macheten vom Unterwuchs befreit und
anschliefend der gesamte Baumbestand gefillt. Biume werden grundsitzlich nicht stehen
gelassen, weil sie faul werden und unkontrolliert umstiirzen kdnnen;, dabei konnten sie groBen
Schaden an den Kulturen anrichten. Vor Ankunft der Siedler war es iiblich, das nach der
Fillung auf der Fliche verbleibende Astmaterial am Rand des Feldes zu Komposthaufen
aufzuschichten. Inzwischen haben die Aguaruna aber die Gewohnheit der Siedler aus dem
Hochland iibernommen, die gesamte Fliche nach der Fillung abzubrennen. Nach dem
Abbrennen werden wiederausschlagende Biume durch Beseitigung der Konkurrenzvegetation
gefordert. Zum Pflanzen werden mit einem spitzen Stock kleine Locher in den Boden
gestochen. In die Pflanzlscher werden ganz verschiedene Pflanzen eingebracht; sie werden
auf der Fliche so miteinander kombiniert, dass der Stockwerksaufbau des Naturwaldes
nachgeahmt wird. Die Aguaruna verwenden dafiir mehr als vierzig Arten auf ihren traditionell
bewirtschafteten Feldern. Es ist nicht ohne weiteres méglich, die Nutzungsdauer einer solchen
Parzelle zu bestimmen, da die Nutzung {iber mehrere Jahre hinweg Schritt fiir Schritt
extensiviert wird, wihrend die Sukzession das Feld allmihlich in einen Sekundidrwald
verwandelt. Auch nach sehr langer Zeit werden darin noch die einstmals gepflanzten
Obstbiume und Arzneipflanzen beerntet. Hierin besteht ein wesentlicher Unterschied zu den

Bewirtschaftungsmethoden der neuangekommenen Siedler.

Die Siedler: Anfang der siebziger Jahre wurde die Alto Mayo Region durch den Bau der
Carretera Marginal an das peruanische Straflennetz angeschlossen. Seitdem gelangen Siedler

aus dem Andenhochland weitgehend unkontrolliert in das Gebiet. Bereits jeizt hat das zu
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einer weitgehenden Entwaldung gefithrt, von der fast nur die Schutzwaldgebiete und die den
Aguaruna-Gemeinden zuerkannten Gebiete verschont blieben. Durch stindig neu

ankommende Siedler werden dabei immer wieder Landkonflikte ausgeldst.

Da die neuen Siedler aus einer anderen Klimazone stammen, sind ihre Anbaumethoden
weniger an die Zone angepasst. Wie bei den Aguaruna wird der Wald nach der oben
beschriebenen Methode gerodet. Auf Nachfrage gab etwa die Hilfte der befragten Siedler an,
einzelne Biume stehen zu lassen, insbesondere fruchttragende Palmen und sehr harte Holzer.
Anschliellend wird meist Hochlandreis gesiit und nach dessen Ernte Maijs. Es wird nahezu
ausschlieBlich mit Monokulturen gearbeitet, die Bearbeitung der Felder erfolgt von Hand.
Nach der Maisernte, das bedeutet nach nur einem Jahr Nutzung, werden die Felder in der
Regel aufgegeben. Die Felder liegen nach den Emten vollig brach und der zum Teil noch
unbedeckte Boden ist einige Zeit der Erosion ausgesetzt. Meist schlieft sich die
Vegetationsdecke jedoch rasch und es setzt eine schlagartige Entwicklung hin zum

Sekundirwald ein.

2.3. Stichprobenauswahl und Datenaufnahme

Im Untersuchungsgebiet gibt es keine Kartierung der existierenden Sekundirwilder.
Informationen iiber die Grofle der Sekundirwilder, ihre Verteilung und ihre Besitzer waren
nicht zu erhalten. Es mussten deshalb eigene Erhebungen durchgefiihrt werden, Entlang von 9
zufillig gewiihlten, jeweils ca. 3 km langen Wegtrassen wurden séimtliche durch Felder oder
Primirwaldreste eindeutig abgrenzbare Sekundirwaldbestinde ausgewiihlt. Insgesamt wurden
31 bzw. 12 Bestiinde (Stichproben) auf dem Territorien der Siedler bzw. der Aguaruna
aufgenommen. In der Mitte der Stichproben wurden Probekreise von 314 m* GroBe (Radius
10 m) angelegt. Auf diesen Flichen wurden alle Biiume mit einem Umfang groBer als 20 cm
aufgenommen, was einem Brusthdhendurchmesser (BHD) von mehr als 6,36 cm entspricht.
Die Bestimmung der Baumarten erfolgte anhand von gesammelten Herbarmaterial an der
Universidad Nacional Agraria La Molina in Lima. Insgesamt wurden sieben Arten bzw.
Gattungen, die in den Sekundirwilldern einen Anteil von mehr als 5% der Stimme
ausmachten, naher untersucht. Fiir alle erfassten Biiume erfolgte eine Registrierung des BHD,
der Héhe und der Kronenansatzhshe. Daraus wurden die Kronenlinge, das Kronenprozent
und der Quotient aus Héhe und Durchmesser (h/d-Wert) fiir die einzelnen Baume und die
Stammzahl, Grundflidche und Artenzahl fiir die Bestinde, hochgerechnet auf einen Hektar,
ermittelt. Das Alter der Bestidnde wurde von den Besitzern erfragt und soweit als méglich am

Erscheinungsbild des Waldes auf Plausibilitiit iiberpriift.
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2.4, Statistische Auswertung

Eines der Haupiziele der vorliegenden Arbeit ist der Vergleich der Wiilder auf den Gebieten
der Aguaruna und der Siedler. Mit Hilfe der Varianzanalyse wurde folgende Nullhypothese
fiir die verschiedenen Merkmale' tiberpriift: Die Populationsmittel von Sekundirwildern auf
den Flichen beider Bevolkerungsgruppen unterscheiden sich nicht: Ho! § aguaruna = b Siedler-
Zudem wurde in Analogie eine multivariate Hypothese tberpriift, in der mehrere Merkmale

gleichzeitig untersucht wurden.

Altersangaben iiber die zufillig ausgewiihiten Bestinde wurden durch Befragung der Besitzer
ermittelt. Mit Hilfe der regressionsanalytischen Verfahren wurden die Sekunddrwilder unter
Beriicksichtigung des Alters der Bestinde auf den Gebieten beider Bevolkerungsgruppen
verglichen. Ausgehend vom Kegressionsmodell Y = by + by Alter + by Z + by Alter Z + ¢
wurden die Regressionsgleichungen beider Sekundirwilder verglichen, wobei Z = -1 fiir die
Aguarunagebiete und Z = +1 fiir die Siedlergebiete gesetzt wurde. Folgende Hypothesen

wurden sequenziell tiberpriift:

Hg: bl = b2 = b3 = 0 (Gleichheit der Regressionsgleichungen beider Sekundirwilder bei
einer Steigung von Null), unter Verwendung der multiplen F Statistik FF (Alter, Z, Alter Z)
it 3 und nsiegier + NAguacuny — 4 Freiheitsgraden,

Hy: b2 = b3 = 0 (Gleichheit der Regressionsgleichungen beider Sekundérwilder), unter
Verwendung der multiplen partiellen F Statistik F (Z, Alter Z | Alter) mit 2 und ngjedter +
Naguaruna — 4 Freiheits graden,

Hy: bl = b3 = 0 (Parallelitit der Regressionsgleichungen beider Sekundérwilder bei einer
Steigung von Null) unter Verwendung der multiplen partiellen F Statistik F (Alter, Alter
Z | Z}, mit 2 und Ngicdier + NAguarina — 4 Freiheitsgraden,

Hp: b3 = O (Parallelitit der Regressionsgleichungen beider Sekundirwilder), unter
Verwendung der multiplen partiellen F Statistik F (Alter Z | Alter, Z), mit 1 und ngieder +
Naguanma — 4 Freiheitsgraden.

Die Hypothesen wurden in der oben beschriebenen Abfolge uberpriift, wurde dic erste

abgelehnt, so erfolgte die Priifung der zweiten, und so weiter. Wurde eine Hypothese

angenommen, erfolgte keine weitere Testung mehr.

Wenn alle Hypothesen abgelehnt wurden, bedeutete dies, dass die Wechselwirkung (Alter Z)
signifikant war, das heift, dass sich die Sekunddrwilder auf den Territorien der beiden
Bevolkerungsgruppen mit zunehmendem Alter unterschiedlich entwickelten. In manchen
dieser Fiille, wenn die grafische Darstellung der Regressionsgleichungen zeigte, dass in einem

der Sekundirwiilder kein Zusammenhang zwischen dem untersuchten Parameter und dem

! Eine logarithmische Transformationen der Artenzahl wurde vorgenommen, um die Voraussetzungen der
Varianzanalyse zu erfiiflen.
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Alter besteht, wurde eine der folgenden zwei Hypothesen tiberpriift: Ho: by + bs = 0 (Steigung
der Regressionsgerade des Siedlerwaldes weicht nicht von Null ab), oder Hy: b; - b3 = 0

(Steigung der Regressionsgerade des Aguarunawaldes weicht nicht von Null ab).

Die Ergebnisse der Hypothesenpriifungen konnen nur dann Giiltigkeit beanspruchen, wenn
keine Anhaltspunkte fiir eine Verletzung der Annahmen des linearen Regressionsmodelis
vorliegen (dazu Draper and Smith 1981 und zur Art des Vorgehens El Kateb 1991). Es
wurden deshalb die Voraussetzungen fiir das lineare Regressionsmodell gepriift. Ausreiler
oder einflussreiche Beobachtungen, zumeist verursacht durch nicht stimmige Altersangaben
bei den Befragungen, wurden aus dem Modell ausgeschlossen. Alle statistischen Analysen

wurden mit Hilfe des SAS® Software-Systems (SAS Institute Inc. 1989) durchgefithrt,

3. Ergebnisse

3.1. Varianzanalytische Untersuchung

Multivariate Hypothese Hotlling's F Freiheitsgrade Wahrscheinlichkeit > F
T? Zihler Nermer (Hotlling’s T%)

Aguaruna-Sekundidrwald versus

Siedler-Sekundirwald 66,75 12,08 5 37 0.0001 =

Tabelle 1:  Ergebnisse der multivariaten Hypothese beziiglich der simultanen Untersuchung
verschiedener Kriterien

Parameter Mittelwert und Standardfehler Wahrscheinlichkeit > F
Agnarunawald Siedlerwald
Grundfliche (m” ha'') 19,5+ 2,56 15,1 +2.48 0,0001 ik
Stammzahl ha™! 1374 + 245 1065 + 221 0,0010 **
Artenzahl pro 314 m? 15,8 + 4,79 10,5+297 0,000] d#i*
Arithmetisches Mittel des BHD (cm) 12,6 £ 1,26 12,4 + 1,12 0,6010 -
Arithmetisches Mittel der Baumhihe (m) 13,04+ 1,13 11,8 + 1,05 0,0043 **
Arithmetisches Mitte| der Kronenlinge (m) 3,80+ 0,39 3,02 + 0,45 0,000]1 &+
Arithmetisches Miltel des Kronenprozents 266+291 25,7 +2,80 0,0191 *
Arithmetisches Mittel des h/d-Werts 98,9 + 10,7 926+ 11,7 0,1860 -

Tabelle 2:  Ergebnisse der univariaten Hypothesen

Die multivariate Hypothese beziiglich der Gleichheit der Sekundidrwilder in den Territorien
der Aguaruna und der Siedler wurde abgelehnt (siche Tabelle 1). Die simultane Untersuchung
der Kriterien Wachstum (ausgedriickt durch den BHD), Vitalitit (Kronenprozent), Stabilitét
(h/d-Wert), Produktion (Grundfliche) und die Vielfalt (Artenzahl) zeigt, dass sich die
Sekundirwilder in den beiden Gebieten signifikant unterscheiden. In Tabelle 2 sind die
Ergebnisse der univariaten Hypothesen aller erhobenen Parameter dargestellt. Daraus ist zu

entnehmen, dass sich mit Ausnahme des mittleren BHD und des mittleren h/d-Werts alle
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anderen GrofBen der beiden Populationen unterscheiden. Die Sekundirwilder der Aguaruna

wiesen immer hohere Werte als die der Siedler auf. Der Frage, ob diese Unterschiede in der

{Dandere Arten

& Cinchona amazonica
M Vernonia patens
Miconia sp.

£ Trema micrantha

< 6 Jahre, Siedlerwald

B Inga sp.
Cecropia sp.
B Heliocarpus popayanensis 76 10 125 15 175 20 225 25 275
35% 1 35% -
& - 8 Jahre, Aguarunawald 6 - 8 Jahre, Siedlerwald

125 15 175 20 225 25 275 15 17,5 20 235 25 27,5

9 - 11 Jahre, Aguarunawald 1 9 - 11 Jahre, Siedlerwald

»= 12 Jahre, Aguarunawald

17,5 20 235 25 276

Abbildung 2: Hiufigkeitsverteilung [%] der BHD [cm], aufgeschliisselt nach Arten und
Alrersklassen

verschiedenen Artenzusammensetzung oder der unterschiedlichen Nutzungsintensitit der

Wilder begriindet liegen, wird im folgenden nachgegangen.
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3.2. Durchmesser—Hdiufigkeitsverteilung

In Abbildung 2 werden die Bestiinde in den Gebieten der Aguaruna und der Siedler in vier
Altersklassen' gruppiert (<6, 6 — 8, 9 — 11 und >11 Jahre) und ihre jeweilige BHD-
Hiufigkeitsverteilung wiedergegeben. Zumindest fiir die zweite und dritte Altersklasse kann
ein Vergleich der BHD—Verteilungen in den Sekundirwiildern der Aguaruna und der Siedler

angestellt werden.

&

7.5 W0 125 15 175 20 225 4 41§ 15 W12 35 178 20 225 25 275 TS 10 wE 15 176 20 225 25 27§

7.5 10 125 15 175 20 225 2/ 27 7.5 0 126 15 178 20 225 25 @25 15 1 126 15 176 20 225 26 27,5

—~ Aquaruna -+- Siedler

Abbildung 3a: Hdufigkeitsverteilungen [N/ha] der BHD [cm] der Haupthbaumarten

Es zeigt sich, dass die Sekundirwilder in den Gebieten beider Bevilkerungsgruppen dhnliche
Verteilungsmuster des BHD aufweisen (Abb. 2). In allen Bestiinden ist eine Plenterstruktur
mehr oder weniger stark ausgepriigt, was insofern besonders bemerkenswert ist, als es sich um

verhiltnismiBig kleine Flichen von 314 m? handelt. Neben der unterschiedlichen

'Die BHD-Verteilungen der vier Altersklassen konnen nicht als Entwicklungsreihe angesehen werden, da es
sich um Daten aus Bestiinden mit unterschiedlicher Sukzession handelt.
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Artenausstattung - auf die noch einzugehen sein wird - unterscheiden sich die Sekundérwilder
der Aguaruna und der Siedler auch in der Ausstattung mit stéirkeren Bdumen. Dies wird in der
dritten Altersklasse deutlich: die BHD-Klassen 22,5 bis 27,5 machen im Aguarunawald
immerhin noch 12% aller Biume aus, wihrend es im Siedlerwald nur mehr 2% sind. Das

kann als deuatlicher Hinweis auf eine unterschiedliche Nutzung gewertet werden.

140

- J_ Trema, < G Jahre Micania, < & Jahre | Vernonia, < 6 Jahre

7.5 i &5 5 175 20 225 25 273 7.8 16 125 15 17,8 20 225 25 at8 75 i 135 15 175 20 225 28 215

Trema, 8 - 11 Jahre 1 Miconia, 9 - 11 Jehre Vernania, 9 - 11 Jahra

G0 h = - e =

0 jmmm—mmmmm e —m——

D = = e m

PO = o

+ T a + + + + + + +
7.5 10 126 15 TS5 ¥0 28 25 278 1S W 125 15 1rs 0 5 25 275 75 10 125 15 175 20 235 &5 21§

—— Aguaruna -4~ Sjedler

Abbildung 3b: Héiufigkeitsverteilungen [N/ha] der BHD [cm] der Hauptbaumarten

In Abbildung 3 sind in Form von Polygonen Hiufigkeitsverteilungen der BHD der sieben am
hiufigsten in den Sekundirwiildern angetroffenen Arten aufgeschliisselt nach Altersklassen
dargestellt. Bei der Interpretation der Ergebnisse muss beachtet werden, dass nur Baume mit
BHD grofer als 6,36 cm aufgenommen wurden. Spit ankommende oder langsam wachsende
Arten, wie z.B. Miconia, sind deshalb in den jiingeren Altersklassen nicht sehr zahlreich
vertreten. Sie erscheinen erst in den ilteren Altersklassen. Der Abbildung 3 ist zu entnehmen,

dass die meisten der ausgewdhlten Arten auf den Flichen beider Bevolkerungsgruppen



Die Bewirtschafteng von Sekundirwiildern im Alto Mayo, Peru

vorkommen. Dies ist vermutlich darauf zuriickzufithren, dass die Neubesiedlung der
urspriinglichen Brachflichen der Aguaruna- und der Siedlergebiete mit denselben Arten
vonstatten ging. Allerdings sind einige Arten, wie Cinchona und Vernonia, entweder nur auf
den Gebieten der Aguaruna oder der Siedler anzutreffen. Manche Arten zeigen eine deutlich
hohere Stammzahl in den Sekundérwildern der Aguaruna als in denen der Siedler (Inga und
Miconia). Die Baumart Trema ist hingegen in den Siedlerwildern hiufiger als in den
Aguarunawildern. Am Beispiel von Heliocarpus und Cecropia sp. ist zu ersehen, dass die
Aguaruna die stirksten Bidume schonen und die weniger starken nutzen, wiihrend die Siedler
vermutlich die Bidume ernten, sobald sie einen hoheren Durchmesser (von etwa 20 cm)

erreicht haben.

o Cinchona, < & Jahre andera Arten, < 8 Jahte

ZBOAw o m o — m m e — = ==
W o m v e o mm m e o o o
Bo e e o e 1 o o O o o m e = o o]

.
B o o s e T
.
L i i e S l\
T F o o e o e e
Zh 4= s s e e o e = e = e oam e e ae e o Y
a o et COSN -

7.8 w25 5 175 20 225 2m @S 7.5 w126 15 175 0 225 25 273

andere Arlen, 6- 8 Jahre

& 175 20 235 28 f 75 1 125 15 W5 2 225 25 278

Cinchona, >= 12 Jahre andore Aran, »= 12 Jahra

75 16 125 15 18 20 25 2B S

f - Aguaruna -»- Siedler ]

Abbildung 3c: Hdufigkeitsverteilungen [N/ha] der BHD [cm] der Hauptbaumarten

3.3. Abhiingigkeit der Bestandsparameter vom Alter

Aus den in den Tabellen 1 und 2 dargestellten Ergebnissen geht hervor, dass sich die

Sekundédrwilder der beiden Bevolkerungsgruppen in einer ganzen Reihe von Parametern

33



Die Bewirtschaftung von Sekundirwiildern im Alto Mayo, Peru

unterscheiden. Dies konnte auch darauf zuriickzafiihren sein, dass die ausgewihlten Bestinde
im Aguarunawald und im Siedlerwald unterschiedlich alt sind. Laut Befragung haben die
Bestinde im Gebiet der Aguaruna ein Alter von 6 — 25 Jahren und im Gebiet der Siedler ein
Alter von 4 — 15 Tahren. Mit Hilfe der Regressionsanalyse wurden die Sekundérwiilder beider
Bevdlkerungsgruppen nach dem Alter unterschieden und verglichen. Gemifl dem Arbeitsziel
konnten so die unter 2.4 aufgefithrten Hypothesen iiberpriift werden. In vielen Fillen waren
aufgrund der groBen Variabilitit zwischen den Bestiinden, insbesondere denjenigen im
Siedlergebict, die Modellvoraussetzung mnicht erfiillt. Diese groBe Variabilitdt ist
wahrscheinlich darauf zuriick zu fithren, dass es offenkundig individuelle Speziespriferenzen
und Nutzungsintensitdten einzelner Waldbesitzer gab. Die Residualanalysen erbrachten
eindeutige Hinweise, dass sich innerhalb der Gebiete der Siedler zwei unterschiedlich stark

genutzte Sekundirwilder befinden.

Mit Hilfe der Clusteranalyse wurden nach den Merkmalen Grundfliche, Artenzah! und
arithmetisches Mittel der Baumhohe die Bestinde im Siedlergebiet in zwei Cluster
(miBige Nutzung und stirkere Nutzung) eingeteilt. Ausgehend von dem
Regressionsmodell ,,Y = b0 + b1 Alter + b2 Z1 + b3 Z2 + b4 Alter Z1 + b5 Alter Z2 + e*
(wobei Z1 = -2 und 1 fiir die Aguaruna- bzw. Siedlergebiete und Z2 = 1 fiir mafige, -1 fiir
stirkere Nutzung in den Siedlergebieten und 0 fiir Aguaruna) wurden auf &hnliche Art
und Weise, wie unter 2.4 beschriecben, Hypothesen hinsichtlich der Gleichheit und
Parallelitit der drei Regressionsgleichungen iiberpriift.

Die Ergebnisse in Abbildung 4 zeigen zum einen, dass im Untersuchungsgebiet signifikante
Unterschiede in der Nutzung der Wiilder zwischen den Aguaruna und Siedlern bestehen. Zum
anderen wird auch deutlich, dass sich innerhalb des Siedlerwaldes zwei Gruppen von
Bestinden, eine mit ,,midBiger Nutzung" und eine andere mit ,,stirkerer Nutzung", ausmachen
lassen. Die stirker genutzten Bestinde nahmen ungefdhr 25% der gesamten
Sekundirwaldfliche im Siedlergebiet ein. Uberraschend an den in Abbildung 4 dargestellten
Ergebnissen ist, dass viele der untersuchten Merkmale keinen Zusammenhang mit dem Alter
zeigen. Dies deutet auf eine starke Nutzung der Sekundirwilder hin. Besonders auffillig war
die fehlende Altersabhingigkeit in den Bestdnden der Siedler. Unabhingig vom Alter der
Bestinde halten die Siedler im Durchschnitt 10 Arten (Abb. 4c) und gut 1.000 Biume ha'!
(Abb, 4b). Der h/d-Wert, als ein Mal fiir die Stabilitit der Bestinde, bleibt bei den
verschieden alten Bestinden mit groBer Streuung stets bei etwa 90 (Abb. 4h). Ahnlich

konstant ist auch der Zusammenhang zwischen der Kronenlidnge und dem Alter (Abb. 4f).
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Abbildung 4: Ertragskundliche Kenngrofien und Artenzahl der Selunddirwiilder in Abhdngig-
keit vom Alter der Bestiinde

Dagegen nehmen in den Sekundérwildern die mittlere Grundfisiche (Abb. 4a) und die mittlere

Hihe (Abb. 4¢) mit zunehmendem Alter stark ab. Der mittlere BHD nimmt lediglich in den

Bestinden mit stirkerer Nutzung mit dem Alter ab, bei miBiger Nutzung bleibt er bei etwa 12

cm konstant (Abb. 4d). Offensichtlich werden die Siedlerwilder so genutzt, dass sich

Zuwiichse nicht akkumulieren kénnen. Man kann sogar von einer Ubernutzung in den stirker

genutzten Wildern der Siedlergebicte ausgehen. Viel schonender geht die Nutzung der

Wiilder im Gebiet der Aguaruna vonstatten. Mit zunehmendem Alter nehmen Stammzahl und
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mittlerer h/d-Wert ab, Grundfliche und Artenzahl' nehmen zu. Unabhiingig vom Alter bleiben
der mittlere BHD (Abb. 4d), die mittlere Baumhohe (Abb. 4e), die mittlere Kronenlidnge
(Abb. 4f) und das mittlere Kronenprozent (Abb. 4g) in den Sekundirwildern der Aguaruna
konstant. Wird die Grundfliche als MaBstab zur Beurteilung des Vorrats und der Nutzung
herangezogen, so kommt es in den Aguarunawiildern zu einem leichten Vorratsaufbau mit

sunchmendem Alter, in den Siedlerwiildern hingegen zu einem stetigen Vorratsabbau.

4. Diskussion

Bislang fehlten im Alto Mayo jegliche Kenntnisse iber Verbreitung, Struktur und Nutzung
der Sekundirwilder. Die hier vorgelegten Ergebnisse zeigen nun, dass die Bestinde genutzt
werden, und zwar unterschiedlich stark, je nachdem ob die Sekundirwilder von den
einheimischen Aguaruna oder den neuangekommenen Siedlern bewirtschaftet werden. Die
Siedler nutzen die Wilder deutlich intensiver als die Aguaruna. Es konnten innerhalb der
Sekundirwilder der Siedler zwei verschiedene Nutzungsvarianten unterschieden werden:
etwa 75% der Siedler verfolgten eine ,,miBige Nutzung", rund ein Viertel hingegen eine
_stirkere Nutzung”. Da bei beiden Teilgruppen die Grundfliche der Bestinde mit

sunehmendem Alter sinkt, kann man hier von einer deutlichen Ubernutzung sprechen.

Die untersuchten Parameter der Bestiinde wiesen grofle Streuungen auf, insbesondere in den
Bestinden auf dem Territorium der Siedler. Auch andere Autoren sind auf sehr grofle
Streuungen bei einigen Bestandesparametern in jungen Sekundirwildern gestoBen (z.B.

Finegan 1997 und die von ihm zitierten Brown und Lugo 1990).

Obwohl die Stichproben nicht mit der Absicht ausgewihit wurde, induktive Schliisse iiber das
Alter der Bestiinde im gesamten Untersuchungsgebiet zu ziehen, finden sich Hinweise darauf,
dass die Sekundirwilder der Aguaruna ein etwas hoheres Alter erreichen als die der Siedler.
Dies bedeutet, dass die Aguaruna den einzelnen Parzellen im Rahmen des Wanderfeldbaus
eine lingere Regenerationsphase gtnnen, bevor sie den Sekundirwald wieder fiir den
Ackerbau roden. Ein moglicher Grund, sowohl fiir die Ubernutzung der Besténde als auch fiir
die kiirzere Regenerationsphase bei den Siedlern, mag darin zu suchen sein, dass ihnen pro
Kopf deutlich weniger (Sekundirwald-) Flache zur Verfiigung steht als den Aguaruna. Fiir ein
nachhaltiges System diirfte aber die Dauer der Regenerationsphase eine wichtige Rolle

spielen. Ein einziger Bestand auf dem Gebiet der Aguaruna wies ein hohes Alter von 25

! Der Anstieg der Artenzah! ist nicht in erster Linie durch Neuzugiinge mit zunehmendem Alter, sondern vor
allem durch die Aufnahmemethodik zu erkiiiren. Langsam wachsende Arten wurden unter einem BHD von 6,36
em nicht aufgenommen und erschienen erst in den dlteren Bestiinden.
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Jahren auf. Bei der statistischen Analyse wurde dieser Bestand in einigen Fiilen als
einflussreiche Beobachtung identifiziert. Er wurde jedoch nicht aus der Analyse

herausgenommen, um Hinweise iiber den Zustand der Sekundirwilder in diesem Alter zu

erhalten.

Nicht nur die Intensitit der Nutzung, sondern auch ihre Gestaltung unterscheidet sich. Es
zeigte sich, dass die Siedler die stdrksten Biume ernten, wihrend die Aguaruna diese schonen
und ihren Bedarf mit Biumen aus niedrigeren BHD-Klassen (etwa zwischen 12,5 und 20}
decken. Auch die Artenkomposition der Sekundirwilder der beiden Bevolkerungsgruppen
unterscheidet sich. Finegan 1977 erkldrte hierzu, dass der Ablauf der Sukzession in
Sekundiirwiildern in erster Linie von den Umstidnden zu ihrem Beginn abhiinge, welche hiiufig
durch den Eingriff des Menschen bestimmt seien. Dementsprechend konnte der vertikal
geschichtete  Aufbau  eines  Aguarunafeldes mehr Baumarten eine  giinstige
Besiedelungsméglichkeit bieten, als dies auf der offenen Brachflidche bei den Siedlern der Fall
ist. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen aber, dass im Untersuchungsgebiet die
voneinander abweichende Artenzusammensetzung der Sekundirwilder auf die
unterschiedlichen Bediirfnisse der beiden Bevélkerungsgruppen nach bestimmten Baumarten
zuriickzufithren sind. Eine Betrachtung der Nutzungsmoglichkeiten der verschiedenen

Baumarten, basierend auf den Angaben aus Brack 1999, liefert hierzu wichtige Hinweise:

Heliocarpus popayensis, ist ein typischer Sekundédrwaldvertreter, eine schnellwachsende
Lichtbaumart, allerdings erreicht sie nur eine geringe Endhohe. Daher geriit sie schnell in
den Unterstand und wird ausgedunkelt. Bei den Siedlern scheinen die Bestiinde so stark
aufgelichtet zu werden, dass Heliocarpus eine weitere Besiedlungschance erhilt (siehe
Abb. 3a; es soll an dieser Stelle allerdings nochmals darauf hingewiesen werden, dass die
Darstellung in Abbildung 3a nicht die Entwicklung eines Bestandes, sondern den Zustand

mehrerer ungleichalter Bestiinde zeigt).

Cecropia ist ebenfalls typisch fiir Sekundirwilder, jedoch von héherem Wuchs, so dass
hier die oben erwihnte Ausdunklung nicht zu beobachten ist.

Die Gattung Inga enthiilt eine Reihe fruchttragender Arten, die allerdings nur von den
Aguaruna zur Erndhrung genutzt werden. Es ist daher wenig iiberraschend, dass sie von
den Aguaruna weitgehend geschont werden, wihrend die Siedler nahezu alle Vertreter
dieser Art nutzen. Ein weiterer Grund, Biiume dieser Gattung zu erhalten, kinnte deren
Fihigkeit zum Stickstoffbinden sein, wobei nicht bekannt ist, ob die Aguaruna sich

dessen bewusst sind.
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Aus der Rinde von Trema micrantha stellen beide Bevolkerungsgruppen Seile her. Die
Aguaruna nutzen diese Art viel stirker, da sie auf dieses Naturprodukt angewiesen sind,
weil sie wegen ihrer weitgehend autarken Lebensweise selten ihren Bedarf von aufen

decken. Daher kommt diese Art bei ihnen nur in jungen Bestiinden vor.

Miconia ist im Gegensatz zu den bisher angesprochenen Arten kein typischer Pionier,

wodurch das gehiufte Auftreten dieser Gattung in dlteren Bestiinden erklirt werden kann,

Ungeklirt ist die v6llige Abwesendheit von Vermonia patens bei den Aguaruna. Eventuell
rotten sie diese Art gezielt aus, moglicherweise kidnnten religiose Motive eine Rolle
spielen,

Cinchona amazonica ist eine wenig verbreitete Art von wichtiger medizinischer
Bedeutung: aus ihrer Rinde wird traditionell das Chinin zur Bekimpfung der Malaria
gewonnen (Dourojeanni 1990). Die Vermutung liegt also nahe, dass es sich bei den
angetroffenen Exemplaren um gepflanzte Individuen handelt. Das erklirt auch die
Abwesenheit dieser Art bei den Siedlern, die keine Anreicherungspflanzungen in ihren

Sekundirwildern vornehmen.

AuBer diesen sieben Arten bzw. Gattungen wurden in den untersuchten Bestinden noch 110
weitere Arten aus mindestens 66 Gattungen angetroffen, die zum Teil nicht wissenschaftlich
bestimmt werden konnten. Keine davon erreichte mehr als 5%, weder bei den Siedlern noch
bei den Aguaruna; einige wurden nur von einem einzigen Exemplar reprisentiert. Hiufig
handelt es sich dabei um langsamwachsende Schattbaumarten, was ihre hohe Reprisentanz in
dlteren Bestiinden erklirt, Laut Finegan 1997 sind Sekundirwaldbestinde nach zehn Jahren
soweit geschlossen, dass ab diesem Zeitpunkt eine Besiedelung durch neuankommende Arten
oder Individuen weitgehend ausgeschlossen ist. Ein Ansteigen der Individuenzahl in den hier
untersuchten ilteren Bestiinden ist daher nicht auf Neubesiedlung zuriickzufiihren, sondem
darauf, dass die Vertreter langsam wachsender Arten in jingerem Alter den BHD von 6,36
cm noch nicht erreichen, ab dem Béume in die vorliegende Untersuchung aufgenommen
wurden. Werden die Artenzahlen der Sekundidrwilder beider Bevolkerungsgruppen
miteinander verglichen, so zeigt sich, dass bei den Aguaruna insgesamt mehr Arten zu finden
sind, was zum Teil auf einen gezielten Anbau von Medizinpflanzen in ihren Feldern

zuriickzufiithren ist.

Unter den sieben oben nither beschriebenen Arten, die 67,6% der Stimme bei den Aguaruna
und 71,5% bei den Siedlern ausmachen, findet sich keine einzige, die laut der Céamera

Nacional Forestal 1996 oder Rengifo 1989 jetzt oder in absehbarer Zukunft eine
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Vermarktungsmaoglichkeit besife. Trotzdem werden diese Arten, wie gezeigt wurde, intensiv
genutzt. Bisher hat sich die forstwissenschaftliche Forschung hiiufig auf die Erfassung und
Optimierung des tkonomischen Potentials der Sekundirwaldbewirtschaftung konzentriert
(z.B. Spittler 2001 in Costa Rica). Angesichts der Bedeutung, die dic Nutzung der
Sekundirwilder offensichtlich fiir sehr viele Wanderfeldbavern hat, sollte in Zukunft das
Augenmerk verstirkt auf die Bediirfnisse der lokalen Bevolkerung gerichtet werden. Als
Selbstversorger sind sie hdufig auf die Nutzung der weniger ,edlen” Arten in thren
Sekundédrwildern angewiesen. Offensichtlich haben zumindest die Siedler hiufig
Schwierigkeiten dabei, in ihren Bestinden die Holzvorriite auf gleichbleibendem Niveau zu
halten und damit eine nachhaltige Bewirtschaftung zu erméglichen. Das Problem der kleinen
Flichen erweist sich hier als zweischneidig, da man sich de facto zwischen der Ubernutzung
der vorhandenen Sekundirwilder und dem Abholzen neuer Primirwaldflichen entscheiden
muss. Allerdings kann man auch unter derzeitigen Bedingungen die Nutzung der
Sekundiirwilder nachhaltig gestallten. Eine Verbindung des Erfahrungsreichtums der nativen
(Aguaruna) Bevolkerung mit neuen Forschungsergebnissen aus der Forstwissenschaft mag

hier zukunftsweisende Wege fiir ein nachhaltiges Systemn aufzeigen.

5. Summary
State of secondary forests in Alto Mayo, Peru

Secondary forests form an integral part of the shifting-cultivation agricultural system in
tropical rainforests. Although their importance is rising with increasing agricultural area, there
is little knowledge about the way they are maintained. The present study was conducted in
Alto Mayo, Peru, to investigate whether secondary forests of this region are at all used and
whether their conditions depend on the ethnic groups involved. The study area is located on
the left bank of the river Alto Mayo in San Martin department in north-eastern Peru, which is
characterised by Tropical Pre-mountain Humid Forests. The area is inhabited by two ethnic
groups. The first group is constituted of the communities of the native Indian population
called “Aguaruna” who uses a traditional agricultural system including various crops. The
second group includes settlers from the Andes, who have populated the area since the 1970s
and whose agricultural system is mono-culture based on cultivating maize and dry rise. In the
secondary forests on the territory of both groups, 43 sample plots each of an area of 314 m®
were selected at random and in-depth investigated. The age of secondary forests of the

Aguaruna varied between 0 and 25 years and was higher than that of the settlers (4 - 15

years).
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The results showed that the secondary forests are intensely used. The variability between the
investigated stands was high. Each farmer uses his stands in a different way, according to his
personal needs. However, there was a general clear distinction between the secondary forests
of the native Indians and those of the settlers. The latter group could be classified into two
subgroups according to the usage intensity of the stands. About a quarter of the settlers
covered its needs by very intense usage. Independent of the age of the secondary forests, tree
and stand parameters particularly of stands in the area of the settlers showed development
which could only be expected for intensely used stands. The settlers felled the trees of the
largest diameter while the Indians covered their needs using less vigorous trees. A significant
difference was also indicated as far as the number and composition of species were
concerned. The Natives use a higher number of species for various purposes like curing,
nutrition, construction or as firewood, whereas among the settlers only the last two dominate.
The results revealed that most of the species used by the local population are of no
commercial importance. Investigations on forests in tropics may therefore lay emphasis on
such species and on the needs of small-farmers in order to develop a sustainable management
system for this kind of forests. A success of such systems may contribute towards reducing

the loss of primary forest.

6. Resumen

Manejo de Bosques Secundarios en Alto Mayo, Pera

Las purmas (bosques secundarios) forman una parte integral de la agricultura migratoria en el
tropico himedo. Aunque su imporatancia esta creciendo con el avance de la frontera agricola
se conoce poco sobre el uso que les dan los pequeiios agricultores. El presente estudio tiene
como fin investigar si hay algin aprovechamiento de las purmas por parte de la poblacién
local y si existen diferencias en relacion con el grupo étnico que las estd aprovechando. Las
investigaciones se llevaron a cabo en el margen izquierdo del rio Alto Mayo en el
departamento San Martin en el noreste del Peru. Esta zona forma parte de la Selva Alta y esta
caracterizada como bosque hiimedo premontano tropical. En el drea de estudio se presentan
dos grupos de agricultores: las Comunidades Nativas Aguaruna, quienes disponen de una
técnica tradicional de manejo de policultivos, y los colonos de origen andino, quienes llegaron
a la zona desde la década de los 70 y estdn trabajando sus tierras con monocultivos, en general
de maiz y arroz de secado. En los bosques secundarios de ambos grupos se elegieron y

analizaron profundamente 43 parcelas de investigacién de 314 m” cada una. Las purmas de
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los Aguarunas tenian entre 6 y 25 afios y eran de mayor edad que las de los colonos que tenian

enire 4 y 15 afios.

Los resultados demostraron que los bosques secundarios tienen un manejo intensivo. Se
aprecio una variacién muy grande. Parece que los agricultores estin aprovechando sus purmas
de una u oira forma segiin sus necesidades perscnales. De todas maneras se observd una clara
diferencia entre los bosques secundarios de los nativos por un lado y los de los colonos por el
otro. Entre los dltimos todavia hay que diferenciar entre un tipo de uso comun y otro tipo de
uso intensivo practicado por uno de cada cuatro colonos. Independientemente de la edad, los
parametros investigados muestran un desarrollo solamente explicable en bosques
intensivamente aprovechados. Se descubrid, que los colonos estidn cortando los drboles més
grandes mientras que los Nativos cubren sus necesidades con drboles de un didmetro inferior.
También se observaron diferncias en cuanto al nimero y la composicién de las especies
aprovechadas, debido a que los Nativos usan muchas especies con fines diversos ya sean
medicinales, para alimentacién, construccion y fuego doméstico mientras que en los colonos
predominan los dos ultimos. Los resultados demuestran que las especies mds aprovechadas
por [a poblacién local son especies sin valor comercial. La investigacion forestal en el trépico
htimedo deberia poner mas énfasis en dichas especies para desarrollar un sistema duradero de
aprovechamento de los bosques secundarios, orientidndose en las necesidades de los pequeiios

agricultores. El éxito de tal sistema reduciria la pérdida de los bosques primarios.
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