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Einleitung

Die Erhaltung und der Schutz von wertvollen Naturwédern hat in den letzten Jahren auch in
Mexiko sehr an Bedeutung gewonnen (KRAMER u. JMENEZ 1990). So werden in zunehmendem
Mal%e Nationalparks und Naturschutzgebiete geschaffen, in denen die forstliche Nutzung ganz
untersagt ist oder erheblichen Beschrankungen unterliegt. In diesen zum grof3en Teil noch nicht
erschlossenen, unbertihrten Waldgebieten bieten sich der Forschung zahireiche Objekte an, um
die Struktur und die Entwicklung der verschiedenen Bestandestypen zu erfassen.

Im vorliegenden Fall erstreckt sich die Untersuchung auf ein erst 1998 gegrindetes
Naturschutzgebiet in den Hochlagen der Sierra Madre Oriental im Bundesland Nuevo Lebn
(Nordostmexiko), in der Néhe der Forstlichen Fakultét der Universitét von Nuevo Ledn
(UANL) in Linares. Die hierdurch gewonnenen Ergebnisse der dendrometrischen Aufnahmen
sollen die Voraussetzung fur spéatere Vegetations- und Standortsuntersuchungen sowie weitere
Biotopuntersuchungen bilden. Das gesamte Untersuchungsgebiet dient sowohl der Forschung
asauch der Lehre.

Im Rahmen eines mexikanisch-deutschen Forschungsprojekts wurden wahrend der letzten Jahre
eingehende Bestandesuntersuchungen in diesem Gebiet durchgefiihrt. Neben der Auscheidung,
Beschreibung und Kartierung verschiedener Bestandestypen (AGUIRRE et al. 2001) wurde ein
1,24 ha grof3er, ungleichatriger Nadelholzmischbestand eingehend analysiert. Hierbei wurden
fur jeden einzelnen Baum die Position eingemessen, das Alter durch Bohrspananalyse bestimmt
und neben den Ublichen Stammdimensionen verschiedene Kronenparameter ermittelt. Fur die
vier Baumarten (Tanne, Douglasie, zwei Kiefernarten) konnten charakteristische Unterschiede
der Stamm- und Kronenform sowie der Schattentoleranz nachgewiesen werden (JIMENEZ et al.
2002, KRAMER et al. 2002). Aufbauend auf die bisherigen Forschungsergebnisse sollen im
Folgenden getrennt fir die Baumarten der Durchmesser- und Grundfl&chenzuwachs der Baume
ermittelt und die Beziehungen zwischen Zuwachs und Stammdurchmesser sowie Alter
untersucht werden.

Material und M ethoden
Unter suchungsbestand

Der 1,24 ha grof3e Hochgebirgsbestand stockt in 2700 m Hohe am Nordosthang des Cerro
Potosi (Sierra Madre Oriental, Nuevo Ledn, Mexiko) auf einem Uberwiegend flachgriindigen
Kaksteinverwitterungsboden. Das Klima ist gekennzeichnet durch hohe Jahresniederschidge
(1500 mm bis 2000 mm), eine mittlere Jahrestemperatur von ca. 10 °C, und eine starke
Windexposition (Jiménez et al. 2002).



Der ungleichdtrige (14 bis 126 Jahre) Mischbestand besteht aus Abies vgjari mit 30% der
Stammzahl (N) und nur 12% der Bestandesgrundfléche (G) des gesamten Bestandes,
Pseudotsuga menziesii (25% N, 24% G), Pinus ayacahuite (30% N, 34% G) und Pinus
hartwegii (15% N, 30% G).

Aufnahmemethodik

Be de Vollaufnahme des Bestandes wurden fir jeden Baum wurden ermittelt: Baumart,
Brusth6hendurchmesser, Baumhohe, Kronenansatiz (HOhe des Astansatzes des untersten
lebenden Astes), Kronendurchmesser in N-S und O-W Richtung. Zusétzlich wurde das Alter mit
Hilfe von Bohrkernen an der Stammbasis bestimmt (Jménez et a. 2002). Zur Ermittlung des
10-jahrigen Durchmesser- und Grundfl&chenzuwachses wurden bei 1,3 m Hohe (jewells an der
Nordseite des Baumes) Bohrspdne entnommen. Mit Hilfe dieser Originaldaten wurden —
getrennt nach Baumarten- berechnet: Stammzahl je ha, Grundfléche je ha, arithmetischer
Mitteldurchmesser und aritmetische Mittelhthe (jeweills mit Standardabweichung und
Variationsbreite) und der Schlankheitsgrad (h/d Verhdtnis).

Die Bedeutung der einzelnen Baumarten wird durch ihre Abundanz und Dominanz beurteilt.
Hierbei werden as Maldstab fir die Abundanz die Stammzahl je ha und as ein solcher fir die
Dominanz i. Allg. die Kronenschirmflache verwendet (MUELLER-DOMBOIS u. ELLENBERG
1974). Wo die Kronenschirmfl&che nicht oder nicht genau genug ermittelt werden konnte, wird
die Bestandesgrundfléche as Ausdruck fir die Dominanz verwendet (LAMPRECHT 1986,
Aguirre et a, 2002).

Im Folgenden wird —getrennt fur die vier Baumarten- der Durchmesserzuwachs der letzten 10
Jahre in Abhangigkeit vom Brusththendurchmesser (d;;) und dem Baumalter dargestelit.
Anschliel?end werden Korrelationen zwischen dem 10 jéhrigen Grundfldchenzuwachs der
Baume und ihrem BrusthGhendurchmesser und ihrem Alter geprift.

Ergebnisse
Bestandesdaten

Der ungleichdtrige, vielschichtige Nadelholzmischbestand aus Abies veari, Pseudotsuga
menziesii, Pinusayacahuite und Pinus hartwegii zeichnet sich durch eine grof3e Stammzahl aus.
Aus Tabelle 1 kann man zunéchst die durchschnittliche Abundanz und Dominanz der
Baumarten auf den drei Probefldchen entnehmen. Die durch die Stammzahl je ha ausgedriickte
Abundanz ist bei Abies vgjari mit 41% der Gesamtstammzahl am grofdten, danach folgten
Pseudotsuga menziesii mit 27 % und Pinus ayacahuite mit 24%. Die Haufigkeit ist am
geringsten bel Pinus hartwegii mit lediglich 8%. Die Dominanz, die hier durch den
Grundfldchenanteil wiedergegeben wird, ist bei Douglase (30%), Tanne (29%) und
Ayacahuite-Kiefer (28%) etwa gleich gro3. Lediglich bel der Schwarzkiefer Pinus hartwegii
(13%) ist die Dominanz erheblich niedriger, aber deutlich hther als es bel ihrer Abundanz zu
erwarten wére. Die vier Baumarten unterscheiden sich z. T. deutlich in Mitteldurchmesser und
Mittelhdhe. So ist Pinus hartwegii den drei anderen Baumarten in Durchmesser und Hohe
wesentlich tberlegen. Aus den jeweiligen Minimal- und Maximalwerten konnte man schlief3en,
dal3 die Verteilung der Baumarten auf die einzelnen Baumschichten unterschiedlich ist.



Tabelle 1; Bestandesdaten

Stand Data
Baumart N/ha G/ha  Durchmesser (cm) Hohe (m) h/d
(M) dis S% min max R S% min max

Abies vgari 360 13,7 199 477 59 355 110389 40 225 55
Pseudotsuga 240 140 243 518 52 495 134 382 40218 55
menziesii

Pinus. ayacahuite 206 133 259 476 80 547 125311 55 226 48
Pinus hartwegii 67 61 326 332 113 490 149 274 68 202 46
Summe 873 471 235495 52 547 123 370 40 226 52

N/ha= Abundanz, G/ha= Dominanz

Dur chmesser zuwachs

Abbildung 1 zeigt die Korrelation zwischen Durchmesserzuwachs und Durchmesser getrennt
nach den vier Baumarten. Der Verlauf der Zuwachskurven von Douglasie und den beiden
Kiefernarten ist sehr éhnlich. Der Zuwachs kulminiert bei eéinem d; 5 von 24 cm, ist aber bei den
Kiefern groler als bel Douglasie. Einen unterschiedlichen Kurvenverlauf weist die Tanne auf.
Der Zuwachs gleicht zunachst dem der Kiefern, kulminiert jedoch bereits bei einem

Stammdurchmesser von 18 cm und féllt danach steil ab.
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Abbildung 1: 10 jahriger Durchmesserzuwachs (i) in Abhangigkeit vom Durchmesser (d,3).
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10 years diameter increment (i) depending on diameter (d; 3).

Die Abbildung 2 macht deutlich, dass der altersabhéngige Durchmesserzuwachs bel den vier
Bumarten sehr dhnlich ist. Der Zuwachs steigt langsam bis zum Kulminationspunkt im Alter



von 50 Jahren an, um danach gleichmassig abzusinken. Auffallend ist, dass der Zuwachs der
beiden Lichtbaumarten (Pinus hartwegii und Pinus ayacahuite) hther ist ds bei Tanne und
Douglasie.

Der Zuwachsgang unterscheidet sich wesentlich von dem der Nadelbdume im gleichaltrigen
Bestand, bel dem nach Erteld und Hengst (1966) das Dickenwachstum von Kiefer meist schon
vor 10 Jahren und von Fichte zwischen 8 und 12 Jahren kulminiert.
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Abbildung 2: 10 jahriger Durchmesserzuwachs (i) in Abhangigkeit vom Alter (t).
10 years diameter increment (iy) depending on age (t).

Grundflachenzuwachs

Sowohl zwischen Grundfléachenzuwachs und Brusthdhendurchmesser (Abbildung 3) as auch
zwischen Grundflachenzuwachs und Alter (Abbildung 4) bestehen enge Zusamenhénge. Der
multiple Korrelationskoeffizient mit Werten zwischen 0.81 und 0.98 ist hier wesentlich héher
als die entsprechenden Werte beim Durchmesserzuwachs (0.48-0.75). Bedingt durch die von
Jménez e ad. (2002) nachgewiesene enge Korrelation zwischen Alter und
Brusthdhendurchmesser &hneln sich dir Kurvenverlaufe des Grundfléachenzuwachses Uber
Durchmesser und Alter. Nach Erreichen des Kulminationspunktes nimmt der
Grundfléchenzuwachs nur unbedeutend ab. Lediglich bei der Baumart mit dem hdochsten
Zuwachs Pinus hartwegii) sinkt der Zuwachs deutlich in héheren Alter. Zu bemerken ist
jedoch, dass bei dlen Baumarten der Kurvenbereich beim Alter von Uber 100 jahre nur durch
wenige Baume bestimmt ist. Aus der Abbildung it zu entnehmen, dass der
Grundfldchenzuwachs der beiden Kiefernarten dem von Douglasie und Tanne deutlich
Uberlegen ist. Im Alter von 70 Jahren Uberragt der Zuwachs der ausgesprochenen Lichtbaumart
Pinus hartwegii den der Schattenbaumart Tanne um 44%.
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Abbildung 3: 10 jghriger Grundflachenzuwachs (ig) in Abhéngigkeit vom Durchmesser (d,s).
10 years basal areaincrement (iy) depending on diameter (dy3).
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Abbildung 4: 10 jahriger Grundfléchenzuwachs (i) in Abhangigkeit vom Alter (t).
10 years basal areaincrement (iy) depending on age (t).



Diskussion

In diesem ungleichatrigen natiirlichen Nadelholzbestand weisen die beiden Kiefernarten bel
gleichem Alter, aber auch bel bel gleichem Brusthdhendurchmesser und gleichen Kronenmalien
(Kronenschirmfléache und Kronenmantelfldche) einen deutlich hoheren Grundfléchenzuwachs
auf as Douglasie und Tanne. Aus dem gréfieren Grundfléchenzuwachs der Kiefern kann man
jedoch nicht ohne weiteres auf deren Uberlegenheit beim Volumenzuwachs schlief}en, zuma in
beiden Hohenzonen der Schlankheitsgrad (h/d) der beiden Kiefernarten deutlich niedreiger ist
asder von Tanne un Douglasie und demsprechend geringere Formzahlen zu erwarten sind.

Es bietet sich an, den Durchmesserzuwachs dieses Bestandes mit dem entsprechenden Zuwachs
in schweizer Plenterwddern zu vergleichen (Schitz 2001, S. 116), bei dem der jéhrliche
Durchmesserzuwachs Uber dem Brusthohendurchmesser angegeben wird. Aus Abbildung 1 ist
zu entnehmen, dass der Durchmesserzuwachs auf dem Cerro Potosi (2700 m Uber M eereshthe)
bel einem BHD zwischen 20 cm und 35 cm mit einem jahrlichen Durchmesserzuwachs von
etwa 2,5 mm kulminiert und danach wieder deutlich absinkt. Auch bei dem Tannenplenterwald
Hadiwald in einer Tieflage (550 m Uber dem Meer) nimmt der Zuwachs nach der Kulmination
stark ab. Allerdings erreicht er dort wegen des sehr guten Standorts mehr als 6 mm. Der
maximale Durchmesserzuwachs im mexikanischen Bestand entspricht genau dem Zuwachs des
subal pinen Fichtenplenterwal des im Habichtswald (1500m . d. M.).
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