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Wo Farne zu Riesen werden: über die 
Zentralkordillere nach Popayán 

Lukas Kraft, Martin Mergili und Maximilian Riede 

Route:  San Agustín – Isnos – Ullucos – Coconuco - Popayán 

Themen: Verkehrsgeographie, Höhenstufen der Anden, Nebelwald, Biosphärenre-
servat Cinturón Andino, Plantagenwirtschaft 

 

Die ca. 130 km lange Strecke von San Agustín über Isnos nach Popayán führt über die Zentral-

kordilleren. Die naturräumliche Beschaffenheit und vor allem die schlechte Qualität der Straße 

sind die Gründe, warum für diese relativ kurze Strecke mehr als zehn Stunden aufgewendet 

werden müssen. Die Überquerung der Zentralkordillere ist in diesem Bereich noch immer nur 

über einfache unbefestigte Straßen möglich, obwohl tiefgreifende infrastrukturelle Maßnahmen 

in Planung sind. Der andenquerende Verkehr und seine Limitierungen sind auch ein wesentli-

ches Thema dieses Tages. Darüber hinaus stehen vor allem die Höhenstufen der Anden im All-

gemeinen und der Nebelwald im Speziellen im Mittelpunkt des Interesses, verläuft doch ein 

Großteil der Route durch naturnahe oder sogar natürliche Ökosysteme der tierra fría. Auch mit 

dem páramo machen wir kurz Bekanntschaft, dieser wird aber erst später im Detail besprochen. 

 

Abb. TB6-1: Fahrtroute und Höhenprofil der Überquerung der Zentralkordillere. 
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Die Straßenverbindung über die Zentralkordillere 

Die Verbindung vom Magdalena-Tal über die Zentralkordillere ins Cauca-Tal (RS20) zweigt etwa 

15 km vor San Agustín von der recht gut ausgebauten und durchgehend asphaltierten Straße 

Neiva – San Agustín ab. Die steile, von vielen Kehren geprägte und durchaus stark befahrende 

RS20 ist bis zur Ortschaft Isnos zwar  einspurig und relativ eng, jedoch durchgehend asphaltiert 

und ohne größere Straßenschäden. Nach der Ortschaft Isnos ändert sich das Bild. Die RS20 wur-

de hier erst im Jahr 2009 für den motorisierten Verkehr freigegeben (Corredor de Paletará; 

Abb. TB6-2) und es wird noch einige Jahre dauern, bis die letzten Bauarbeiten zur endgültigen 

Fertigstellung der Straße abgeschlossen sind. Deshalb sind in diesem Streckenabschnitt noch 

viele verkehrstechnische Arbeiten im Gange und es kommt zu vielen kürzeren Verzögerungen. 

Dieser Straßenabschnitt ist im Gegensatz zu dem vorherigen und dem nachfolgenden Abschnitt 

eine Erd- und Schotterpiste (Abb. TB6-3). Aufgrund des extrem feuchten Klimas und den hohen 

Niederschlagsmengen gibt es auf dieser Strecke eine hohe Anzahl an relativ großen Schlaglö-

chern. Das Straßenstück erstreckt sich über ca. 85 km bis es in die Hauptverkehrsstraße 24 

mündet. 

Es ist jedoch auch zu erwähnen, dass es sich bei dieser Straße um eine eher periphere Verbin-

dung handelt. Die überregional wichtigen und stark befahrenen Andenquerungen sind in einem 

wesentlich besseren Zustand und befinden sich teilweise im Ausbau (siehe Tag 18). Auch sie 

stellen aber Nadelöhre im innerkolumbianischen Straßenverkehr dar (Textkasten TB6-1). 

Textkasten TB6-1: Straßenverkehr und raumzeitliche Distanzen in Kolumbien 

Die relative Entfernung zwischen den größten kolumbianischen Städten variiert beträchtlich, je 
nachdem ob sie in Kilometern oder in Stunden Fahrzeit angegeben wird. Die Stadt Neiva ist z.B. 
nach Kilometern Luftlinie etwa gleich weit entfernt von Bogotá wie Medellín. Zeitlich betrachtet 
liegt sie jedoch um einiges näher, da man von Bogotá nach Neiva mit dem Auto sechs Stunden be-
nötigt, während man nach Medellín acht Stunden fährt. Die Atlantikküste rückt hingegen näher an 
das kolumbianische Kernland heran als die Pazifikküste, wenn man die zeitliche Dimension be-
trachtet. Diese räumliche Verzerrung ist in erster Linie auf den Unterschied zwischen kordilleren-
parallel verlaufende Straßen und kordillerenquerende Straßen zurückzuführen.  

Diese Verzerrung der raumzeitlichen Distanz in Kolumbien ist ein eindeutiges Indiz für den erhebli-
chen Einfluss von  physisch-geographischen Faktoren auf das Verkehrsnetz. In diesem Zusammen-
hang ist vor allem das stark gegliederte  und bis in die nivale Höhenstufe aufsteigende Relief des 
Landes zu nennen. Dieses verhindert den Bau eines dichten Verkehrsnetzes und verteuert den 
Ausbau der Infrastruktur. Besonders der Verkehrsfluss auf der West-Ost-Verbindung wird durch 
das Relief stark beeinträchtigt. Weitere auf physisch-geographische Faktoren zurückzuführende 
Probleme sind weicher Untergrund und verstärkte Korrosion, welche vor allem in den Tiefländern 
an der Pazifikküste und in der südöstlichen Landeshälfte vorkommen und durch hohe Temperatu-
ren, hohe Luftfeuchtigkeit und häufigen Niederschlag entstehen. In diesem Zusammenhang ist die 
permanente Bedrohung durch Naturkatastrophen wie Erdbeben, Vulkanismus, Hangrutschungen, 
Überschwemmungen, etc. nicht zu unterschätzen. Diese Ereignisse beschädigen immer wieder 
wichtige Verkehrswege und machen sie unpassierbar. Ebenfalls problematisch für das Verkehrs-
netz ist die hohe Biodiversität der Flora und Fauna, welche den Bau der Infrastruktur aufgrund der 
notwendigen Rücksichtnahme auf ökologische Gesichtspunkte verzögert oder verhindert (Müller 
2001: 37-38).  
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Abb. TB6-3: Straßenbauprojekt Corredor de Paletará. Foto: Kraft, Riede. 
Abb. TB6-2: Überquerung der Zentralkordillere. Foto: Geisler. 

Ein weiteres Phänomen, welches während unserer Fahrt über die Zentralkordilleren zu be-

obachten ist, ist hohe Frequenz der Transporte von Zebu-Rindern vom Magdalena-Tal ins Cauca-

Tal. Diese Verfrachtung der Rinder ist auf die höhere Nachfrage im stärker besiedelten Cauca-Tal 

(mit den Zentren Cali und Medellín) zurückzuführen. 

Die Höhenstufen der Anden 

Auf dem Weg von San Agustín (1730 m Meereshöhe) über Isnos (2075 m) und die Wasserschei-

de zwischen Río Magdalena und Río Cauca (ca. 3200 m) nach Popayán (1760 m) berührt man 

die Höhenstufen der tierra templada, der tierra fría und der tierra helada. In Abhängigkeit von 

Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, Temperatur und weiteren Umweltfaktoren hat jede der Höhen-

stufen ihre typischen Ökosysteme, die oftmals noch nach topographischer Lage differenziert 

sind. Ebenso wie die natürlichen Ökosysteme ist auch die Landnutzung an die Verhältnisse in 

der jeweiligen Höhenstufe angepasst. 

Im Allgemeinen lassen sich die andinen Höhenstufen folgendermaßen abgrenzen, wobei die als 

Grenzen angegebenen Meereshöhen eher als Übergangssäume verstanden werden sollten die 

sich außerdem von Gebiet zu Gebiet unterscheiden (Abb. TB6-4): die tierra caliente (heißes 

Land) reicht bis etwa 1000 m Meereshöhe. In dieser Stufe tropischen Regenwaldes werden Ka-

kao, Bananen, Zuckerrohr und Mais angebaut. Die tierra templada (gemäßigtes Land) reicht bis 

etwa 2000 m Meereshöhe und wird von tropischen Bergregenwäldern eingenommen. Sie ist 

bestens geeignet für den Kaffeeanbau und die Kultivierung verschiedener tropischer Früchte. 

Die tierra fría (kaltes Land) reicht bis 3500 m. In dieser Nebelwaldstufe (Textkasten TB6-2) 

werden Weizen, Gerste und Kartoffeln angebaut. Die tierra helada mit ihren Jahresmitteltempe-

raturen von unter 10°C liegt jenseits der Obergrenze des landwirtschaftlichen Anbaus, dennoch 

ist sie noch geeignet für verschiedene Knollenfrüchte, aber auch für die Viehhaltung. Oberhalb 

von 5200 m erstreckt sich die tierra nevada (verschneites Land; Felsch & Haas 2009). 

Es gibt nur eine geringe Zahl an Anbaufrüchten, die sich in verschiedenen andinen Höhenstufen 

anbauen lassen. Eine wesentliche Veränderung der klimatischen Verhältnisse und dementspre-

chend auch der geeigneten Anbaufrüchte ist am Übergang zwischen der tierra templada und der 

tierra fría auf ca. 2000 m Meereshöhe zu finden. Ein wesentlicher Grund für das Fehlen einer 

Vielzahl von Pflanzen in der tierra fría ist der hier einsetzende Nachtfrost.  
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Abb. TB6-4: Höhenstufen der Anden mit Anbauprodukten. Verändert nach Walter & Breckle (1999) 
und www.diercke.de, Zugriff am 9.12.2011. 

Textkasten TB6-2: Der Nebelwald und seine Baumfarne 

Oberhalb von ca. 2000 m Meereshöhe ist die Temperatur in tropischen Gebirgen niedrig genug, 
um die Kondensation großer Mengen an Feuchtigkeit zu erlauben. Deshalb kommt es hier häufig 
zu Nebelbildung, die zur Schaffung eines äußerst humiden Klimas mit geringer Verdunstung bei-
trägt. Unter solchen Bedingungen sind Nebelwälder die Klimaxvegetation (Abb. TB6-5). Sie treten 
in den meisten tropischen Hochgebirgen auf, oft auch dort, wo in niedrigeren Lagen semiaride Be-
dingungen vorherrschen. Nebelwälder sind wesentlich niedriger und vertikal weniger strukturiert 
als tropische Tieflandsregenwälder oder auch Bergregenwälder. Hingegen sind sie durch das ge-
häufte Auftreten von Epiphyten (Aufsitzerpflanzen) charakterisiert, die direkt auf anderen Pflanzen 
(meist Bäumen) wurzeln (Walter & Breckle 1999: 151, 161). Ökologisch haben Epiphyten den Vor-
teil, in den Kronenbereich des Waldes zu gelangen wo genug Licht für die Photosynthese vorhan-
den ist, ohne erst aufwändig selbst einen Stamm ausbilden zu müssen. Der limitierende Umwelt-
faktor für Aufsitzerpflanzen ist jedoch die Wasserversorgung. Einerseits kann der Baum, auf dem 
der Epiphyt wächst, angezapft werden, was dann als parasitische Strategie zu betrachten wäre. 
Einige Pflanzengruppen haben jedoch im Laufe der Evolution auch andere Möglichkeiten entwi-
ckelt, ihre Wasserversorgung sicherzustellen. Sehr häufige Aufsitzerpflanzen im Nebelwald sind 
Bromelien der Gattung Tillandsia, die über ihre Blattrosetten Wasser wie in einem Becher auf-
nehmen können (Abb. TB6-6). Andere Gruppen wiederum haben die Fähigkeit entwickelt, dem 
Nebel Wasser zu entziehen, was besonders im Nebelwald eine nützliche Strategie darstellt. Oft 
handelt es sich bei Epiphyten um Vertreter von Pflanzengruppen, deren Wasserleitsystem nicht 
gut genug ausgebildet ist um selbst einen hohen Stamm ausbilden zu können. 

Auch bei den Farnen ist das Wasserleitsystem weniger ausgeklügelt als bei den höher entwickelten 
Samenpflanzen. Überdies ist die Fortpflanzung über Sporen der der Samenpflanzen unterlegen, 
weshalb Farne heute meist nur relativ kleine und unscheinbare Pflanzen darstellen. Dies war je-
doch im ausgehenden Erdaltertum anders. Damals existierten noch keine Samenpflanzen und oh-
ne diese Konkurrenz konnten die Farne baumförmig wachsen und eigene Wälder ausbilden (Frey 
& Lösch 1998: 111-112). Mit der Evolution der Samenpflanzen wurden sie jedoch in den allermeis-
ten Ökosystemen zurückgedrängt. Baumfarne spielen heute nur mehr in einigen speziellen Öko-
systemen als Relikte eine Rolle. Eines davon ist der Nebelwald (Abb. TB6-7; Walter & Breckle 1999: 
164). Durch die geringe Verdunstung können trotz des wenig leistungsfähigen Wasserleitsystems 
hohe Stämme ausgebildet werden, ohne dass die Krone austrocknet. Streng genommen handelt es 
sich dabei jedoch um gar keine Stämme, sondern um übereinander geschachtelte abgestorbene 

http://www.diercke.de/
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Blattstiele. Baumfarne wachsen sehr langsam, können jedoch bis zu zehn Meter und mehr hoch 
werden. Sie  kommen außerdem noch in tropischen Regen- und Bergwäldern sowie in temperaten 
Regenwäldern vor. Auf Hawaii wachsen kleine Baumfarne sogar als Pionierpflanzen auf frischen 
Lavafeldern, was sehr ungewöhnlich ist. 

 

Abb. TB6-5: Nebelwald im Macizo Colombiano auf etwa 3200 m Meereshöhe. Foto: Mergili. 

  

Abb. TB6-6: Epiphyt der Gattung Tillandsia in einem Nebelwald in Ecuador. Foto: Mergili. 

Abb. TB6-7: Nebelwald mit Baumfarn (vermutlich Cyathaea sp.) oberhalb von Isnos. Foto: Mergili 

Der Macizo Colombiano als Wasserturm Kolumbiens 

Aus dem Gebirgsknoten des Macizo Colombiano gehen aufgrund seiner Lage, Topographie und 

Humidität viele der großen Flüsse des Landes hervor. Río Magdalena, Río Cauca, Río Caquetá 

und Río Patía sind die wichtigsten. Kurz nach der Überschreitung der Hauptwasserscheide auf 

etwa 3200 m Meereshöhe, etwa 65 km vor Popayán, kann von einer Brücke aus ein in einem 

tiefen Canyon verlaufender Quellfluss des Río Cauca beobachtet werden(Abb. TB6-8). Neben den 

stark eingeschnittenen Hängen des Canyons, den sich der Fluss über Jahrtausende geschaffen 

hat, ist vor allem die Farbe des Flusswassers eindrucksvoll.  Im Gegensatz zum Weißwasserfluss 

Río Magdalena, welchem wir die Tage zuvor flussaufwärts in Richtung Neiva und San Agustín 

gefolgt waren, ist dieses Gewässer eindeutig ein Schwarzwasserfluss. 

Besonders in tropischen Regionen werden Flüsse oft nach der Farbe ihres Wassers klassifiziert. 

Die unterschiedliche Färbung ergibt sich aus der Lage der Quellregion bzw. den naturräumli-
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chen Verhältnissen im Einzugsgebiet und spiegelt den Sediment- und Nährstoffgehalt der Flüsse 

wider. Man unterscheidet prinzipiell zwischen  Weißwasser-, Schwarzwasser- und Klarwasser-

flüssen. Schwarzwasserflüsse, deren Farbe in Wirklichkeit braun ist, entspringen im Unterschied 

zu Weißwasserflüssen oft im páramo (Abb. TB6-9): dieser Ökosystemtyp, der typischerweise im 

Bereich der immerfeuchten tropischen Anden in einer Höhenlage zwischen 3200 m und 4800 m 

zu finden ist, wurde zuvor bereits kurz erwähnt und soll bei der Besprechung von Tag 8 im De-

tail behandelt werden. Hier sei festgehalten, dass der torfige Boden des páramo einen wichtigen 

Wasserspeicher darstellt der viele Flüsse hervorbringt. Die braune Färbung des Wassers dieser 

Flüsse ergibt sich aus der Sättigung der Huminsäuren, welche aus dem angrenzenden Boden in 

den Fluss eintritt. Wegen des hohen Säuregehaltes kann sich entlang des Flusses kaum pflanzli-

ches oder tierisches Leben entfalten (Borsdorf & Hoffert 2005). 

Im Gegensatz dazu werden Weißwasserflüsse in erster Linie als mineralreiche, trübe und 

Tonsediment verfrachtende Flüsse charakterisiert. Die Ufer der Flüsse sind großteils von einer 

üppigen Flora und Fauna gekennzeichnet, welche wiederum auf das nährstoffreiche Sediment 

der Flüsse zurückzuführen ist. Der Ursprung dieser Typologisieren der Flüsse nach der Färbung 

ihres Wasser geht auf Humboldt zurück, welcher während seiner Reisen durch Süd- und Mittel-

amerika bevorzugt auf Schwarzwasserflüssen reiste, um nicht von den Moskitos zerstochen zu 

werden (Borsdorf & Hoffert 2005). 

  

Abb. TB6-8: Schwarzwasserfluss in der Zentralkordillere mit Ursprung im páramo. Foto: Kraft, Riede. 
Abb. TB6-9: Páramo bei Ullucos. Foto: Mergili. 

Schutz und Nutzung im Biosphärenreservat Cinturón Andino 

Im Bereich der Hauptwasserscheide, der durch den Nationalpark Puracé unter Schutz gestellt 

ist, sind die natürlichen Ökosysteme des Nebelwaldes und des páramo weitgehend ungestört 

erhalten, wenn man vom linearen Verlauf der Straße absieht. Der Park ist einer von der Interna-

tional Union for Conservation of Nature and Natural Resources (IUCN) zertifizierter Nationalpark  

der zweiten Kategorie. Das Hauptziel solcher Nationalparks ist es, die natürliche Biodiversität 

zusammen mit den dazu gehörigen ökologischen Strukturen zu schützen, umweltschonende 

Naturbildung und umweltschonendes Naturerlebnis zu fördern. Solche Parks sollen großräumig 

sein und schützen typischerweise ein komplettes Ökosystem. Die Areale sollen eine oder mehre-

re natürliche Besonderheiten von herausragender Bedeutung umfassen. In Bezug auf den Natio-

nalpark Puracé können der aktive Vulkanismus, einzigartige Tier- und Pflanzenarten (Tapir, 
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Brillengeier, Orchideen, usw.), oder der páramo genannt werden. Weiters soll das Gebiet so groß 

sein, dass trotz der Einbeziehung von Forschung, Ausbildung und sanftem Tourismus die Unver-

sehrtheit der natürlichen Besonderheiten sowie ihrer unmittelbaren Umgebung gewährleistet 

ist (http://www.iucn.org/, Zugriff am 4.12.2011). 

Abseits davon hat der Mensch jedoch weite Gebiete nutzbar gemacht und betreibt dort Land- 

und Viehwirtschaft. Neben der vorherrschenden Weidenutzung (Abb. TB6-10) werden auch 

Kulturpflanzen der tierra fría angebaut. Hierbei unterscheidet man zwischen den agrarischen 

Großbetrieben der Plantagen, die unter dem Einsatz der Produktionsfaktoren Kapital und Arbeit 

ein Produkt zum Export für den Weltmarkt produzieren und den agrarischen Kleinbetrieben der 

Pflanzungen, die im Regelfall über eine Fläche von nicht mehr als zehn Hektar verfügen. Eine 

Gemeinsamkeit beider Formen ist jedoch der Anbau von Monokulturen. 

 

Abb. TB6-10: Weideland zwischen Ullucos und Coconuco. Foto: Mergili. 

Etwa 25 km östlich von Popayán fällt eine von weitem sichtbare große hacienda ins Auge. Das 

Landgut wurde von den in der Stadt lebenden Eigentümern an die indigene Bevölkerung (in-

dígenas) zur Bewirtschaftung verpachtet. Im Laufe der Zeit entwickelte sich die landwirtschaftli-

che Nutzfläche der hacienda durch die intensive Landwirtschaft zu einer Kultursteppe mit einem 

verarmten Bestand an natürlich vorkommenden Pflanzen und Tieren. Im Jahr 1978 wurde die 

hacienda von der kolumbianischen Regierung aufgekauft und an die indígenas zurückgegeben. 

Aufgrund standortökologischer Gründe betreibt die indigene Bevölkerung bis zum heutigen Tag 

Feldgraswirtschaft. Diese Landnutzungsform zeichnet sich durch eine abwechselnde Acker- und 

Grünlandnutzung aus. Einer ihrer Vorteile besteht darin, dass man sowohl die Ertragsfähigkeit 

des Bodens für den Getreideanbau als auch Grundfutter für die Viehhaltung sichern kann. 

Grundsätzlich sollte hier ökologisch orientierte Landwirtschaft betrieben werden, ist das Gebiet 

doch Teil des Biosphärenreservats Cinturón Andino (Abb. TB6-11). Diese Schutzgebiete der UN-

ESCO sollten gleichermaßen ein Refugium für genetische Ressourcen und Ökosysteme darstellen 

wie auch Bildung, Forschung und Monitoring ermöglichen. 1974 entstand bei der Sitzung einer 

Arbeitsgruppe der MAB (Man and Biosphere) die Idee zur Einrichtung von Biosphärenreservaten 

(Klaffl et al. 1999: 216; Kammann & Möller 2007: 14). Mit Stand vom 02.06.2010 führt die UNE-

SCO 564 Biosphärenreservate aus 109 Staaten. Der Internationale Koordinationsrat ICC (Inter-

national Coordinating Council) der MAB entscheidet seit 1976 über die Aufnahme in das Netz-

werk der Biosphärenreservate. 

Biosphärenreservate sollen sowohl eine Schutzfunktion für die natürlichen Ökosysteme als auch 

eine Entwicklungsfunktion und eine logistische Funktion erfüllen (http://www.unesco.org, Zu-

http://www.iucn.org/about/work/programmes/pa/pa_products/wcpa_categories/
http://www.unesco.org/
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griff am 4.12.2011). Die Schutzfunktion kann durch den natürlichen Erhalt von durch den Men-

schen relativ unbeeinflussten Lebensräumen erreicht werden. Ein Biosphärenreservat ist ein 

wichtiger Genpool für die Wiederansiedlung heimischer Arten, da sie die naturräumliche Fauna 

und Flora beherbergen. Aber auch der Erhalt von den vielfältigen Kulturlandschaften und deren 

Landnutzung spielt eine entscheidende Rolle. In Biosphärenreservaten werden gemeinsam mit 

der dort lebenden und wirtschaftenden Bevölkerung umweltgerechte Landnutzungsstrategien 

umgesetzt. Die Entwicklungsziele und die daraus folgenden planerischen bzw. finanziellen Maß-

nahmen hängen von den ökologischen und sozioökonomischen Rahmenbedingungen des jewei-

ligen Biosphärenreservates ab. Ebenfalls soll ein umwelt- und sozialverträglicher Tourismus 

entwickelt werden. In Biosphärenreservaten wird des Weiteren eng mit Universitäten und 

Fachhochschulen zusammengearbeitet. Es werden vor allem interdisziplinäre Forschungspro-

gramme unter der Beteiligung von Natur-, Wirtschafts-, Sozial- und Kulturwissenschaften 

durchgeführt. Diese Forschungsprojekte laufen über einen sehr langen Zeitraum, da das Wir-

kungsgeflecht in der Landschaft sehr komplex ist. Die Biosphärenreservate sind hervorragend 

geeignet, zur Vermittlung der nachhaltigen Entwicklung und deren Einstellungen bzw. für eine 

praxisnahe Aus- und Weiterbildung von Besuchern, Schülern und Wissenschaftlern (Heikämper 

& Rehli 2005: 31). Um alle Funktionen gewährleisten zu können, sind Biosphärenreservate in 

drei Zonen gegliedert, von denen jeder ihre Funktionen zugewiesen sind (Abb. TB6-12; vgl. 

Abb. TB6-11). An den folgenden Tagen und vor allem bei der Detailstudie in der Cuenca Río Las 

Piedras werden Strategien ökologischer Landnutzung im Biosphärenreservat Cinturón Andino 

ein zentrales Thema sein. 

 

Abb. TB6-11: Das Biosphärenreservat Cinturón Andino mit den Nationalparks als Kernzonen. Nur 
Nationalparks und Reservate im Bereich des Biosphärenreservates sind dargestellt. 

Abb. TB6-12: Zonierung eines Biosphärenreservates.


