Orée de la forét d’altitude de la Carbonera.
Alt. 2.300 m. Vue du pré-bois & grands arbres
dispersés : trois grands Podocarpus rospigliosii
(n.v. Pino laso) ayant 1,50 ¢ 1,70 m de diamé-
tre. Le Podocarpus a en général des grosses
pattes @ la base, quelquefois aussi des contre-
Soris.
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Par
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Conservateur des Eaux et Foréts O-M.

ETUDES SUR UNE FORET
D'ALTITUDE
DES ANDES VENEZUELIENNES

LA FORET DE LA CARBONERA

SUMMARY

A primary Andean montane rainforest located in the vicinity of Merida (Venezuela) has been vigorously protected for about
30 years and studied from the botanical and forestry point of view.

The author attempts to synthesize and reassess a number of forest inventories, Sfocussing on the diameter distribution which is
extremely well balanced. Through the diameter distribution by species, it is possible to evaluate their relative importance in the
stands and fo guess their silvicultural behaviour. Conclusions are drawn Jrom basal areas, growing stock and growth. The
dominance of botanical families is examined as well as the possibility of distinguishing forest types.

1t is believed that these montane forests are basically more fragile than the lowland tropical rainforests. Since they are of high
commercial value, they are even more threatened and therefore deserve a particular attention.
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RESUMEN

ESTUDIOS ACERCA DE UN BOSQUE DE ALTITUD DE LOS ANDES VENEZOLANOS
— EL BOSQUE DE LA CARBONERA (Estado de Mérida) —

Un bosque primitivo de altitud, situado en los Andes, no lejos de Mérida, en Venezuela, viene siendo objeto de una vigorosa
proteccién desde hace unos treinta afios y ha dado lugar a numerosos estudios botanicos y silvicolas.

El autor procede a la sintesis y a la reinterpretacién de cierto nilmero de inventarios forestales. La distribucién de los didme-
tros es sumamente equilibrada. El estudio por especies de semejante distribucion permite evaluar su importancia relativa en las
poblaciones y esbozar una descripcién de su temperamento silvicola. Se sacan conclusiones tomando como punto de partida superfi-
cies lerrestres, voliimenes en pie y crecimientos. También se examina la predominancia de las familias botdnicas y la posibilidad de

establecer Ia diferencia entre los diversos tipos de monte.

Se piensa que estos bosques de altitud son mds fragiles que los bosques tropicales hiimedos de planicie. Del mismo modo gue
éstos, son comercialmente ricos, motivo por el cual se ven doblemente amenazados y merecen poner particular atencion para todo

cuanto se refiere a su proteccion.

INTRODUCTION

Les Andes vénézucliennes présentent & partir de
2. 000 m d’altitude des milieux rappelant les paysages
alpestres d’Europe.

L’habitat est dispersé, les propriétés sont de petites
dimensions, 1’économie de subsistance est & base de
prairies et d’élevage. Les cultures tropicales tradition-
nelles : manioc, canne i sucre, banane, café sont
impossibles 2 cause des trop basses températures, tandis
que la culture des légumes est possible.

L’Analogie des paysages est renforcée par la présence
de certaines espéces d’arbres : les uns sont indigénes
comme Salix humboldiana 4 port de saule pleureur, les
autres sont introduits comme Fraxinus excelsior et
Cupressus lusitanica.

Le climat, trés agréable et sain, a facilité la colonisa-
tion agricole avec pour conséquence une exploitation
intense des foréts qui ont été, soit totdlement abattues
pour faire des paturages ouverts, soit transformées en

une espéce de pré-bois pour un ¢levage extensif.
11 subsiste néanmoins des massifs forestiers qui ont
été autrefois parcourus par une exploitation trés sélec-
tive. On a coupé plusieurs espéces, en particulier un
Cedrela (n.v. Cedro), un Podocarpus (n.v. Pino laso),
et accessoirement un Vochysia (n.v. Tambor), un
Laplacea (n.v. Quindu) et un Weinmannia (n.v. Saisai).
Le Ministéere de I’Environnement du Vénézuela
s’efforce de conserver les foréts subsistantes en interdi-
sant les exploitations ou en les limitant rigoureusement. .
L’Université des Andes & Mérida (U.L.A.) collabore
depuis une trentaine d’années & ce programme de sau-
vegarde, en particulier par sa Faculté des sciences fores-
tigres. Elle posséde une forét d’altitude de 360 ha, Ia
Carbonera, qui par sa grande accessibilité a permis le
développement d’un programme de recherche avec la
Faculté forestitre de 1’Université de Goéttingen
(R.F.A.). Ces travaux seront bri¢vement commentés.

GENERALITES SUR LE MILIEU

La forét de la Carbonera s’étend sur 360 ha enire
2.250 et 2.550 m d’altitude. Elle a la forme d’un crois-
sant dont la dimension principale est grosso modo
Nord-Sud (fig. 2).

D’aprés HOHEISEL (1976) la température moyenne
mensuelle oscille entre 11 et 13 °C (moyenne annuelle
12,5 °C) avec des minima entre 7 et 9,5 °C (moyenne
8,8 °C) et des maxima entre 16 et 19,5 °C (moyenne
18,0 °C).

La pluviométrie est entre 1.550 et 1.650 mm par an ;
elle présente deux maxima en avril-mai et en aofit-
septembre avec un ralentissement en juin et 4 mois infé-
rieurs & 60 mm, décembre 4 mars. HOHRISEL indique
une moyenne de 1.507 mm sur 7 ans et BOCKOR (1979)
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1.574 et 1.619 mm pour 2 années consécutives & cheval
sur 1973-1974-1975.

Meérida, a environ 30 km 2 vol d’oiseau 4 1’Est-Sud-
Est de la Carbonera, se trouve a 1.480 m d’altitude et
recoit en moyenne 1.633 mm. La Azulita, 8 km au
Nord-Nord-Ouest de la Carbonera, a 1.135 m d’alti-
tude, recoit 1.571 mm en moyenne. La pluviométrie de
la région n’est donc pas trés élevée; mais & la Carbo-
nera les brouillards sont particuliérement fréquents
durant ’aprés-midi et ont valu a ce type de foréts d’étre
appelé « forét des nuages » ou selva nublada (*).

(*) En Anglais Cloud forest ; en allemand Nebelwald ou
Wolkenwald.




o RAPPEL BIBLIOGRAPHIQUE
SUR LA VEGETATION D’ALTITUDE EN AMERIQUE TROPICALE
(en particulier au Vénézuela et dans les pays voisins)

On trouvera dans la bibliographie des références sur
la végétation d’altitude dans les pays voisins : en Amé-
rique Centrale (LOTSCHERT, 1961 ; MONTOYA MAQUIN,
1966) ; aux Antilles (BEARD, 1942, 1946, 1949 :
HowARD, 1968-1970 ; SHREVE, 1914 ; STEHLE, 1945-
1946 ; WHITE, El963) ; en Colombie CUATRECASAS,
1957 ; DE LAS SALAS, 1973 ; SEIFRIZ, 1937 ; SUGDEN,
1982) ; au Vénéznela, sauf pour la Carbonera, (ARISTI-
GUIETA et col., 1951 ; BEARD, 1946 ; BEEBE et CRANE,
1958 ; GLEASON, 1931 ; HrrcHcock, 1931 ; HUECK,
1960, 1961, 1962 ; STEYERMARK, 1975 ; TATE, 1930,
1938, 1952 ; TATE et col, 1930 ; VARESCHI, 1953,
19535).

Pour la Carbonera et les régions voisines, comme la
Mucuy, les principaux auteurs sont LAMPRECHT, 1954,
1957, 1958, 1976 ; LITTLE, 1954 ; VEILLON, 1955, 1957,

1961, 1962, 1965. 1l existe aussi les théses de HOHEISEL,
1976 et de BOCKOR, 1979, le travail de BRUN, 1976 sur
la biomasse, de HETSCH, 1976 sur les sols, de KONRAD,
1976 sur I’accroissement ainsi que divers travaux de fins
d’études de la Faculté des Sciences forestidres de
Merida : CABRITA ef col., 1953 ; ROJAS BERTI et SAM-
BRANO, 1953, TORRES, 1953 et de nombreux autres éle-
ves de LAMPRECHT et de VEILLON entre les années 1953
et 1966.

Nous nous appuierons sur les inventaires effectués
par VEILLON, en 1961, pour un aménagement forestier
de la Carbonera. Nous en proposons une réévaluation
par une analyse floristique détaillée. Nous compléterons
I’étude des types de foréts a la lumiére des divers tra-
vaux sus-mentionnés et nous renvoyons & un article &
paraitre pour les aspects de régénération.

DESCRIPTION DE LA FORET PRIMITIVE D’ALTITUDE :
la Carbonera

L’inventaire VEILLON, 1961, a été fait en bandes con-
tinues de 20 m de large, subdivisées en parcelles conti-
gués de 25 m de long, et réparties d’une maniére assez
représentative dans 10 secteurs a peu prés égaux de la
Carbonera (fig. 2).

On ne considére que les arbres de 20 cm et plus de

VENEZUELA

diamétre. L’inventaire original compte 384 parcelles de
0,05 ha, soit 19,2 ha au total, c¢’est-a-dire environ 5 %
de la surface de la forét.

Le nombre d’arbres > 20 c¢m est donné par classes de
10 cm de diamétre dans le tableau-1 (p. 8).
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La distribution des diamétres toutes espéces compri-
ses sur 17,75 ha est remarquablement équilibrée en
exponentielle négative, mais les effectifs sont plus
importants dans les petits diamétres que s’il y avait pro-
gression géométrique simple. Ce phénoméne est général
dans toutes les foréts tropicales.

On peut penser que si les tiges de 10 cm & 19,9 cm
avaient été inventoriées on aurait obtenu plus de deux
fois 'effectif de 20 4 20,9 cm, soit plus de 5.500 tiges,

c’est-a-dire une densité a ’hectare supérieure a 600 tiges
=10 cm avec une surface terriére supérieure 2
36,4 m*/ha.

Ainsi les foréts de montagne se distinguent-elles bien
des foréts tropicales humides de plaine par leur densité
4 D’hectare, ces derniéres n’ayant en moyenne que
450 arbres = 10 cm a I’hectare (ROLLET, 1974). A la
Carbonera la densité des arbres = 20 cm est 289/ha et
la surface terriére 33,6 m?/ha.

Variation des distributions de diameétre
dans les 10 secteurs

Dans le tableau 2, p. 8, on voit que le nombre des arbres
Z 20 cm de diamétre par hectare est peu variable dans
les différents secteurs : minimum 252, maximum 344
tandis que le nombre des arbres = 60 cm, est trés varia-
ble (8,7 a 31,2 par ha). Cette derniére variabilité est du
méme ordre de grandeur que celle de Podocarpus rospi-
gliosii (n.v. Pino laso) qui constitue les 2/5 du nombre
total des arbres = 60 cm. Ceite proportion des 2/5
varie en fait de 25 % a plus de 50 %. La variabilité¢ du
nombre des arbres = 60 cm toutes espéces comprises

n’est donc pas due principalement au Podocarpus.

Le nombre total d’arbres > 100 sur 17,75 ha est 49
légerement supérieur & leffectif de la classe 90 qui est
35 ; de méme le nombre d’arbres > 60 est 342, légere-
ment supérieur a 'effectif de la classe 50 qui est 286. I1
n’y a donc pas accumulation de gros matériel dans cette
forét (*), et en dépit de variations locales assez fortes
de la densité du gros matériel ( = 60 cm) les distribu-
tions et les densités moyennes 2 I’hectare sont peu diffé-
rentes dans les secteurs.

Comparaison avec les inventaires
HOHEISEL et BOCKOR

HoHEISEL (1976) trouve 65 espéces = 10 cm de dia-
métre sur 3,75 ha et une moyenne de 859 arbres
2 10 cm a I’hectare (tabl. 3). Il note des variations de
densités de 552 a 1.296 arbres a I'hectare et des surfaces
terriéres > 10 cm entre 15,0 et 48,7 m?/ha. BOCKOR
(1979) trouve 97 espéces = 10 cm sur 12,25 ha et un
total de 9.076 arbres > 10 cm soit 741/ha et 1.197 ar-
bres morts (tabl. 4). Le nombre d’arbres = 10 cm varie

de 444 a 1.124 4 I’hectare et la surface terriére = 10 cm
varie de 22,1 & 57,6 m?/ha (moyenne 33,2 m?).

. Les 3 inventaires faits & la Carbonera en forét de
montagne montrent des résultats similaires en nombres
de tiges et en surfaces terriéres.

Comparée 2 la forét dense de plaine, la forét de mon-
tagne étudiée a un nombre de tiges et une surface ter-
riere presque doubles.

TABLEAU 3

NOMBRE D’ARBRES PAR CLASSES DE 10 cm DE DIAMETRE SUR 3,75 ha (HOHEISEL)

Diamétre cm 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100- 110- 120- TOTAL
Essences du sous-bois 977 296 45 6 1.324
Essences du couvert 1.004 413 209 115 51 19 10 6 1 2 2 1.832
Podocarpus rospigliosii 14 8 5 3 5 5 8 8 3 5 3 1 68
TOTAL 1.995 717 259 124 56 24 18 14 4 7 5 1 3.224

(*) Dans certaines foréts tropicales I’histogramme du nom-
bre d’arbres par catégorie de diamétres montre une ou plu-
sieurs bosses pour les gros diamétres au lieu de décroftre régu-

liérement, comme s’il y avait mélange de populations d’ages

différents. Ce phénoméne d’accumulation de gros mat.ériel
n’est pas la régle. Les distributions équilibrées avec histo-
gramme 4 décroissance réguliére semblent &tre le cas général.
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Photo Rollet.

Aspect génédral du sous-bois de la Sforét d’altitude. (Selva nublada de /la Carbonera. Alt. 2.300 m).
Broméliacées épiphytes & tous les niveaux.

Distribution des diamétres par espéece
et tempérament des essences

Ni HOHEISEL, ni BOCKOR, ni VEILLON n’ont étudié la
distribution des diamétres par espéce dans leurs inven-
taires.

Le tableau 6, établi d’aprés les archives des inventai-

res VEILLON, donne le nombre d’arbres par catégorie de
diamétres sur 16 hectares pour 79 espéces & partir de
20 ¢m de diameétre. Bien que les arbres de 10 4 19 cm
n’zient pas été inventoriés, ce qui est génant pour se
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faire une idée du tempérament des essences, on peut
cependant deviner comment elles se comportent moyen-
nant certaines précautions.

Les classes de diamétre sont de 10 cm ; N est le nom-

bre total d’arbres = 20 c¢cm par espéce. Dans les colon-
nes a I’extréme droite du tableau 6, les 2 premiéres s¢
rapportent aux 64 parcelles de 1/4 d’hectare ; F est le
nombre de parcelles ol une espéce est présente dans ces

TABLEAU 4
NOMBRE D’ARBRES PAR CLASSE DE 10 cm DE DIAMETRE ET PAR ha (moyenne de 12,25 ha)

Diamétre cm 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100-  110- 120- TOTAL

Arbres vivants 436 177 70 32 13 5 2 2 1 1 1 1 741

Arbres morts 60,7 21,3 7,7 4,5 2,1 0,9 0,3 0,2 0,1 97,7
TABLEAU 6

NOMBRE D’ARBRES PAR ESPECE ET PAR CATEGORIE DE DIAMETRES SUR 16 ha (Inventaires VEILLON)

Diamétre cm Nombre de parcelles 0,25 ha T

Nombre d’arbres par d'ytp?

espéce et par diameétre 20- 30- 40- 50- 60- 64 64 32 32 32 32 1sir1-

N F N N T F bution

=20 =20 220 220

Alchornea grandifolia 36 32 19 13 19 119 43 80 39 26 17 3
Clethra bicolor 8 6 2 1 17 13 9 8 7 6 5
Avellana ? 1 1 2 2 2 2 5
Cephaelis axiliaris 1 1 1 1 1 6
Eugenia sp. n.v. Canelito 1 1 1 1 1 1
Hieronyma moritziana 33 28 28 20 16 125 54 64 61 27 27 3

n.v. Canelén ? 1 1 2 2 1 1 1 1 5
Roupala montana 24 15 3 1 43 19 36 7 15 4 2
Guarea kunthiana 66 27 11 2 1 107 44 4] 66 19 25 2

? n.v. Cedrillo rosado 1 1 2 2 2 2 6
Cedrela montana 2 1 1 1 5 4 5 4 5
Billia columbiana 44 40 14 7 2 107 45 43 64 22 23 3

? n.v. Cobalongo negro 1 1 2 2 1 1 1 1 5
Ternstroemia acrodantha 80 31 6 1 118 32 75 43 20 12 1-2
QOcotea sp. n.v. Corazén 20 8 4 1 33 23 23 10 17 6 2

? n.v. Curo 6 6 11 3 3 29 15 21 8 11 4 4
(Persea caerulea) ?

n.v. Curo cimarrén 1 1 2 1 2 1 5
Inconnu . 1 1 2 2 1 1 1 1 5
Hedyosmum glabratum 27 1 4 3 2 37 20 2 35 2 18 37
Inga (oerstediana 1 n.v. Guamo 1 1 2 2 1 1 1 1 5
Mpyrcianthes orthostemon 9 2 11 4 2 9 2 2 1?
Eugenia karsteniana 8 6 4 3 6 27 16 8 19 3 13 3
Ficus velutina 3 1 4 3 2 2 2 1 5
Flacourt. n.v. Huesito 6 4 10 7 6 4 3 4 1
Dendropanax veillonii 15 17 15 5 4 56 34 35 21 19 15 4
Lauraceae spp (n.v. Laurel) 95 44 17 7 5 167 41 66 101 22 19 1-2
Aniba cicratrosa 64 40 10 15 4 133 48 45 88 20 28 3
Ocotea babosa 16 16 2 1 2 37 30 17 20 13 17 23
Phoebe cinnamomifolia 35 15 9 59 33 18 41 10 23 1
Beilschmiedia sulcata 80 72 52 40 26 270 56 85 185 26 30 3
Aiouea densiflora 2 1 3 3 3 3 5
Nectandra laurel 15 6 1 1 1 24 20 12 12 12 8 32

? n.v. Laurel paramero 12 9 3 5 1 30 18 9 21 7 11 3

? n.v. Laurel pimienta . -

Ocotea ferruginea ? Nectandra sp. ? 5 6 1 2 14 10 7 7 7 3 4

? n.v, Laurel sambumbio 1 1 1 1 1 ?

? n.v. Lechero 1 1 1 1 1 5
Ocotea karsteniana : 26 14 13 5 1 59 31 17 42 13 18 3
Geissanthus fragrans 4 2 6 5 1 5 1 4 1
+ Ardisia sp (n.v. Mantcco)
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64 parcelles. Les 4 colonnes suivantes donnent la méme
information pour les deux sous-groupes de 32 parcel-
les ; elles permetient de voir que ces 2 sous-groupes pré-
sentent des densités (N) et des fréquences (F) qui sont
quelquefois assez différentes, méme pour les espéces les

plus communes. It y a donc des espéces qui sont plus
abondantes ou plus fréquentes dans les différentes par-

ties de la Carbonera. (Voir ci-aprés :

la répartition locale des espéces).

inégalités dans

TABLEAU 5
Nombre d’arbres/ha Surface terriére m*/ha
2z 10 cm 20 cm 210 cm >20 cm
Forét de Montagne VEILLON 289 33,6
HoHEISEL 859 328 40,7 31,3
La Carbonera Bockor 741 305 35,6 27,9
Forét de plaine
Guyane vénézuelienne RoLLeT 436 187 23,0 18,7
TABLEAU 6 (suite)
Diamétre cm Nombre de parcelles 0,25 ha
Nombre d’arbres par 20-  30- 40- 50- 60- 64 64 32 32 32 32 gsygf
espéce et par diameétre N F blllti OI—I
20 20 N F
20 20
Tetrorchidium rubrivenium 23 23 13 19 9 79 33 27 52 15 18 3

? n.v. Marfil blanco 1 1 2 1 5 3 3 2 2 1 4

? n.v. Marfil negro 1 1 3 5 10 4 9 1 3 1 4

? n.v. Masamocro 1 1 2 1 2 1 5
Graffenriedia latifolia 167 59 19 12 1 248 33 163 85 20 13 2-1
Miconia resimoides 114 33 147 24 97 50 12 12 1
Meriana subumbellata 76 22 5 2 105 31 52 53 14 17 2-1
Prunus sphaerocarpa 33 7 8 2 2 52 30 13 39 10 20 2

? n.v. ocumu 1 1 1 1 1 1

? n.v. orgjén 2 1 1 4 4 4 4 5
(Allophylus excelsus ?)

n.v. Pajuilito 7 3 1 11 8 10 1 7 1 2
Cordia caracasana n.v. Palo negro 3 3 3 2 1 2 1 1
Passiflora lindeniana 1 : 1 1 1 1 ?
Podocarpus oleifolius 8 18 8 15 21 70 34 45 25 22 12 5
Podocarpus rospigliosii 28 25 17 18 109 197 49 84 113, 22 27 5
Myrcia fallax 281 45 1 1 328 - 57 140 188 27 30 1-2
Rub. n.v. Quino 57 22 13 5 1 98 30 62 36 18 12 2
Rub. n.v. Quino blanco 1 1 2 2 2 2 5
Rub, n.v. Quino negro 1 1 2 2 2 2 5
Laplacea fruticosa 26 12 5 6 10 59 33 24 35 15 18 3
Brunellia sp n.v. Raspadero 1 1 2 2 2 0 2 0 5
Brunellia sp n.v. Sambumbio 1 1 2 2 2 2 5
Hieronyma oblongata 12 3 6 4 1 26 20 11 15 9 11 5
Weinmannia jahnii 185 113 49 17 4 368 61 224 144 31 30 2-1
Myrcia acuminata 240 56 6 4 -1 307 61 159 148 32 29 2-1
Vochysia (duquei ?) 27 14 7 8 15 71 23 71 23 3
Clusia multiflora 116 80 34 13 14 257 62 146 111 32 30 2
Eschweilera monosperma 235 94 32 6 2 389 39 331 58 39 9 2
Aphelandra sp. n. Totumo 26 23 10 4 63 28 11 52 7 21 3
Aphelandra sp. n.v. Trompillo 1 1 1 1 1 ?
Zanthoxylum tachirensis 44 22 10 1 2 79 36 48 31 21 13 3
(Solanum tovarense) ? Uvito 15 4 19 6 14 5 3 3 17?

? n.v. Virgiielo 2 1 3 3 3 3 5
Brunellia sp ? n.v. Yuco 2 1 3 3 2 1 2 1 1
Sapium stylare 4 3 2 3 5 17 10 4 13 3 7 5

? n.v. Curo macho 1 1 1 1 1 5
Prunus n.v. Muji blanco 1 1 1 1 1 5

? n.v. Quina 1 2 3 3 3 3 5
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CINQ TYPES DE DISTRIBUTION PEUVENT ETRE DISTINGUES
(Voir les tabl. 7 et 8.)

1. Les distributions exponentielles négatives redres-
sées des essences sciaphiles du sous-bois, type Miconia
resimoides.

2. Les distributions exponentielles négatives équili-
brées des essences édificatrices sciaphiles dont les dia-
métres se répartissent sur un large intervalle de varia-
tion, type Weinmannia.

3. Les distributions exponentielles négatives surbais-
sées ou aplaties ol le nombre de petites tiges est faible
et dont le tempérament est & tendance héliophile, type
Laplacea).

4, Les distributions plus ou moins en cloche (ou en
cloche tronquée & gauche) avec encore moins de régéné-
ration que le type 3 et qui traduisent un tempérament
de lumiére, type Dendropanax veillonii.

5. Les distributions erratiques ne suivent aucune loi ;
les espéces sont faiblement représentées dans les petits
diamétres (absence de régénération) ; elles correspon-
dent & des espéces fortement héliophiles, type Sapium
stylare.

Voir tableau 7.

Naturellement, cette classification en 5 types est sché-
matique ; on trouve des espéces a caractere intermé-
diaire qu’il est difficile de rattacher au type 3 plutdt
qu’au type 2 par exemple.

On peut néanmoins tenter un groupement des espéces
du tableau 6 selon les 5 types décrits, en ajoutant un
type 6 pour les espéces a tempérament inconnu, a cause
de leurs trop faibles effectifs.

Si on considére les espéces a distribution équilibrée
(types 1 et 2), elles représentent 2.872 individus sur un
total de 4.686 soit 61,3 %, tandis que les autres espces
4 tendance héliophile sont représentées par un peu
moins de 40 % des individus et 46 espéces sur un total
de 77.

Pour les arbres = 60 cm de diamétre, la proportion
des distributions non équilibrées est beaucoup plus
grande, avec 30 espéces sur 39 et 272 individus sur 303,
c’est-a-dire les 9 dixiemes du peuplement des émergents.

TABLEAU 8

CLASSIFICATION DES ’ESPECES
EN 5 TYPES DE TEMPERAMENT

Type 2z 20 cm z 60 cm
de Nombre Nombre Nombre Nombre
tempérament d’arbres d’espéces d’arbres d’especes
) 2.872 26 31 9
3 1.319 16 116 15
4 114 5 12 3
5 375 25 144 12
6 6 5
Total 4.686 77 303 39

Ce caractére éminemment héliophile des espéces du
couvert et surtout des émergents est remarquable et se
retrouve d’ailleurs dans les foréts tropicales de plaine,
avec la différence qu’en plaine, le coefficient d’équili-
bre calculé ci-dessus (61,3 %) serait plus élevé.

Cette proportion équilibrée du peuplement, plus fai-
ble en montagne qu’en plaine, jointe & une moindre
vitesse d’accroissement en altitude, explique au moins
en partie la plus grande fragilité des foréts de monta-
gne, c’est-d-dire une reconstitution plus difficile aprés
un cataclysme. : :

La remarque faite ci-dessus au sujet de la précaution
4 apporter pour juger du tempérament des essences est
illustrée par un inventaire partiel fait dans le secteur 9

'par ROJAS BERTI sur 10 ha (100 parcelles 20 % 50 m) et

dont on a dépouillé la distribution des diamétres pour
quelques espéces importantes seulement (tabl. 9).
Imaginons qu’on n’ait pas inventorié la classe de dia-
métre 10-19. En quoi la connaissance des tempéraments
de ces 7 essences serait-elle affectée ? Les deux Myrcia
seraient toujours interprétés comme étant des essences
de sous-bois, Weinmannia comme une distribution de

TABLEAU 7
TYPES DE DISTRIBUTION DE DIAMETRE ET TEMPERAMENT DES ESSENCES

Nom scientifique Nom vernaculaire n.v. 20- 30- 40- 50- >60 Type de distribution Tempérament
Miconia resimoides Mortifio blanco 114 33 Expon. négat. redressée Ombre, sous-bois
Weinmannia jahnii Saisai 185 113 49 17 4 Expon. négat. équilibrée Ombre, édificatrice
Laplacea fruticosa Quindu 26 12 5 6 10 Expon. négat. aplatie  Semi héliophile
Dendropanax veillonii Jagiie 15 17 15 5 4 Cloche Lumiére
Supium stylare Lechoso 4 3 2 3 5 Erratique Lumiére
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type 3 et Podocarpus de type 5. Phoebe pourrait entrai-
ner un doute et Beilschmiedia pourrait peut-étre se voir
attribuer le type 3 (au lieu du type 2). En réalitg, d’aprés
les inventaires VEILLON (voir tabl. 1) Beilschmiedia a

été interprété comme étant du type 3. Enfin on aurait
sirement attribué le type 4 (en cloche) au Laurel
Canelo, alors qu’il est préférable de le mettre dans le
type 3.

TABLEAU 9

NOMBRE D’ARBRES PAR CLASSES DE 10 cm DE DIAMETRE

Nom scientifique n.v. 10-  20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100-
Beilschmiedia sulcata . . . ... Laurel curo 228 76 57 36 17 7 3 1
Phoebe cinnamomifolia . ... Laurel blanco 76 26 16 3
(Laur.) 2 ................. Laurel canelo 56 28 37 25 14 5 2
Myrcia fallax ............. Platanillo 1.348 207 12
Myrcia acuminata .. ....... Surure 764 318 48 2
Weinmannia johnii . ....... Saisai 86 77 55 20 3
Podocarpus oleifolius . . . ... Pino aparrado 3 8 4 15 5 13 5 4 1 2
Total 2.917 930 293 138 58 39 17 8 4 2

Abondance et fréquence des espéces

ESPECES LES PLUS ABONDANTES

On considére les espéces les plus abondantes c’est-a-
dire celles qui rendent compte de 50 % du nombre total
d’individus dans le sous-bois (arbres entre 20 et 29,9 cm
de diamétre), parmi les émergents ( = 60 cm), et dans le
peuplement total 220 cm de diamétre. Les espéces
sont présentées dans Pordre décroissant du nombre
d’arbres présents sur 16 ha.

Trois espéces seulement totalisent 50 % de tous les
arbres du peuplement > 60 cm ; dans les mémes condi-
tions il y a 7 espéces dans le sous-bois, 8 dans le peuple-
ment > 20 cm de diamétre.

En forét dense de plaine, ces nombres d’espéces
seraient beaucoup plus élevés, ce qui veut dire quily a
une simplification floristique de la flore arborée en

TABLEAU 10
SOUS-BOIS 20-29 cm

montagne et corrélativement qu’un petit nombre
d’espéces joue un rdle prééminent.

\
TABLEAU 11
EMERGENTS 2> 60 cm DE DIAMETRE

Type
Nom scientifique n.v. g{ﬁ?g: distri-
bution
A1Podocarpus rospigliosii  Pino laso 109 5
Beilschmiedia sulcata  Laurel curo 26 3
Podocarpus oleifolius  Pino aparrado 21 5
Grand total : 303 Total 3 espéces 156

PEUPLEMENT 2 20 cm DE DIAMETRE

- Type
i Nombre Type Nom scientifique n.v. g{g;%?g: distri-
Nom scientifique n.v. d’arbres distri- bution
bution
Eischweilera monosperma  Tetajire 389 2
IMyrcia fallax Platanillo 281 1 Weinmannia jahnii Saisai 368 1-2
Myrcia acuminata Surure 240 1 NMyrcia fallax Platanillo 328 1
\Eschweilera monospermaTetajire 235 2 IMyrcia acuminata Surure 307 1
Weinmannia jahnii Saisai 185 1-2 Beilschmiedia sulcata  Laurel curo 270 3
Graffenriedia latifolia Mortifio 167 1-2 Clusia muliifiora Tampaco h. gr. 257 2
Clusia multiflora Tampaco h. gr. 116 2 Graffenriedia latifolic  Mortifio 248 1-2
[Miconia resimoides ~ Mortifio blanco 114 1 \Podocarpus rospigliosii  Pino laso 197 5
Grand Total : 2490  Total 7 espéces 1 338 Grand total : 4 686 Total 8 espéces 2 364
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FREQUENCE DES ESPECES

L’abondance d’une espéce N (nombre d’arbres = 20
et sa fréquence F (nombre de parcelles d’un quart
d’hectare ot 'espéce est présente dans 64 parcelles)
sont données dans les 2 colonnes 4 I’extréme droite au
tableau 6 pour 16 ha.

Certaines espéces sont & la fois abondantes et fré-
quentes, ou peu abondantes et moyennement fréquen-
tes.

TABLEAU 11

Especes abondantes et fréquentes N F
Weinmannia jahnii ................ 368 61
Mpyrcia fallax ..o 328 57
Myrcia acumingta ................. 307 61
Beilschmiedia sulcata .............. 270 56
Clusia multiflora .................. 257 62
Podocarpus rospigliosii ............ 197 49
ANiba cicratoSa. .. ..covvevve i 133 48
Alchornea grandifolia ............. 119 43
Billia columbiana ................. 107 45
Guarea kunthiana ................. 107 44

Les espéces abondantes et fréquentes définissent bien
floristiquement les peuplements. Certaines espéces assez
abondantes et moyennement ou peu fréquentes Mico-
nia, Meriana, Vochysia peuvent servir & caractériser
localement les peuplements.

Espices abondamtes et moyennement N F
fréquentes
Eschweilera monospermng ........... 389 39
Graffenriedia latifolia ............. 248 33
Espéces peu abondantes, moyennement N " F
fréquentes
Podocarpus oleifolius .............. 70 34
Laplacea fruticosa ................. 59 38
Ocotea karsteniana ................ 59 31
Dendropanax veillonii ............. 56 34
Prunus sphaerocarp@ .............. 52 30
Phoebe cinnamomifolia. ............ 49 33
Ocotea babosa .................... 37 30
Grand total Arbres > 20cmsur 16ha . 4 686 64

DOMINANCE DES FAMILLES BOTANIQUES ({tabl. 12)

Examinons la dominance des familles botaniques,
exprimée dans ’ordre décroissant du nombre de tiges
N =20, =60 cm de diamétre et dans le sous-bois 20-
29 cm comme ci-dessus. Seront considérées comme
dominantes les familles qui totalisent la moitié du nom-
bre total des arbres du peuplement.

Dans le peuplement = 60 cm deux familles seulement
sont dominantes, les Podocarpacées suivies de loin par
les Buphorbiacées (et les Lauracées presque aussi nom-
breuses que les Euphorbiacées).

Dans le sous-bois (20-29 cm), trois familles seulement
se partagent la moitié des tiges > 20 cm : les Myrta-

cées, les Lauracées et les Melastomatacées, devancant
les Lécythidacées, Cunoniacées, Euphorbiacées et Clu-
siacées.

Dans le peuplement Z 20 cm de diamétre, quatre
familles se partagent la « dominance » ; ce sont dans
I’ordre décroissant les Lauracdes, Myrtacées, Mélasto-
matacées et Euphorbiacées. On remarque cependant
que le nombre d’arbres des diverses familles décroft tres
progressivement. Les Lauracées sont la famille floristi-
quement la plus riche, suivie par les Euphorbiacées et
les Myrtacées.

TABLEAU 12
Nombre Nombre Sous-bois 20-29 cm N Nombre
>20 cm N especes > 60 cm N espéces espéces

Lauracées 853 14 Podocarpacées 130 2 Myrtacées 538 4
Myrtacées 674 5 Euphorbiacées 55 6 Lauracées 375 12
Meélastomatacées 500 3 Lauracées 44 9 Mélastomatacées 357 3
Euphorbiacées 431 7 Myrtacées 14 3 Lecythidacées 235 1
Lecythidacées 389 1 Clusiacées 14 2 Cunoniacées 185 1
"Cunoniacées 368 1 Ternstreemiacées 10 1 Euphorbiacées 160 7
Podocarpacées 2717 2 Clusiacées 116 2
Clusiacées 257 2
Ternstrosmiacées 178 3
Grand total 4 686 Grand (otal 303 Grand total 2 490
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Vochysia cf. duquei (n.v. Tambor) isolé en pré-bois, ia
Carbonera. Alt. 2.200 m. Port caractéristique du houppier
en petites boules. Seul représentant de la famille améri-
caine des Vochysiacées en forét d'altitude le Tambor est
une essence commerciale,

Photo Rollet.

I1 est intéressant de noter un changement floristi-
que complet par rapport aux foréts de plaine. Les
légumineuses sont presque éliminées ; seuls Ormosia
et Dussia ont été notés a la Mucuy mais non 3 la
Carbonera, ainsi que quelques pieds isolés de Inga
(n.v. Guamo) peut-&tre échappés des cultures. Il
existe une seule Lecythidacée Eschweilera mono-
sperma, une seule Vochysiacée Vochysia cf. duquei,
une Sapindacée (rare), une Moracée (Ficus) rare,
4 Méliacées, 5 4 6 Rubiacées, 2 Palmiers, alors que
ces familles sont trés représentées en plaine.

Par contre, quelques familles, autres que les
dominantes déja citées, prennent une certaine
importance : les Ternstroemiacées (Zernstroemia,
Laplacea, Freziera), la famille des Cunoniacées avec
Weinmannia, les Clusiacées (Clusia, Havetia).

Enfin, certaines familles pen ou pas connues en
plaine et bien que pauvres en nombre d’individus
caractérisent assez bien la flore arborée monta-
gnarde : les Hippocastanacées (Billia), Chlorantha-
cées (Hydyosmumy), Clethracées (Clethra), Brunellia-
cées (Brunellia), Araliacées (Oreopanax, Dendropa-
nax), Caprifoliacées (Viburnum), Protéacées (Rou-
pala), Passifloracées (Passiflora, grand arbre 1),
Rosaceae (Prunus spp, Polylepis a haute altitude),
Solanacées (Solanum), compositae (Espeletia,
Paragynoxis, Senecio), Saxifragacées (Escallonia 3
haute altitude) et les Cyathéacées (Fougéres arbores-
centes).

Type de forét

GENERALITES ET TERMINOLOGIE

La description de la végétation de montagne suivant
le concept d’étages se heurte 2 la difficulté d’apprécier
convenablement P'effet de importance du relief (Mas-

senerhebung de BROCKMANN-JEROSCH 1919 et SCHRO-

TER 1926). Cet effet a été bien décrit par VAN STEENIS
(1961) qui I’a appliqué aux montagnes de I’Indonésie, en
particulier de Java (1972).

Cette difficulté est particuliérement sensible quand
on compare les noms des types de végétation et les limi-
tes altitudinales proposés par les différents auteurs.
L’influence de Ialtitude du massif est 4 la fois floristi-
que et morphologique. Des formations homologues
peuvent se trouver en position de sommet 3 500-600 m
aussi bien qu’a 2.500-3.000 m d’altitude par un phéno-
méne de télescopage des types de végétation.

Les foréts de montagne qui se trouvent dans la zone
des nuages ont été décrites par les auteurs anglo-saxons
sous le nom de « cloud forests » et par les auteurs alle-
mands sous le nom de « Nebelwald », « Wolkenwald »,
Gebirgsnebelwald der Anden (LAMPRECHT, 1958),
Oberer Bergwald (HUECK, 1961), Hochandiner Wald,
VARESCHI (1953-1955). L’équivalent espagnol est Selva
nublada, bosque nublado ou selva pluvial templada,
bosque pluvial mesotérmico ou selva ombrofila (Prt-
TIER, 1947), selva nublada de alta montafia (LAM-
PRECHT, 1954) formacion higrofila mesotérmica
(TAMAYO, 1957) ; bosque pluvial de montafia (partie
inférieure) et bosque nublado andino (partie supérieure)
d’aprés VEILLON.
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LAMPRECHT (1954) constate une certaine confusion
dans les définitions et la terminologie de la selva
nublada, en rappelant les travaux de BEARD pour les
Antilles et I’Amérique tropicale, de PITTIER, pour le
Vénézuéla, de FRANCKE pour I’Afrique tropicale. Ce
dernier reconnait une forét tropicale de transition entre
1.000 et 1.700 m, puis une forét tropicale montagnarde
entre 1.800 et 2.000 m (limites qui paraissent compleéte-
ment artifcielles), la forét des nuages entre 2.000 et
3.500 m, enfin une zone de fourré d’altitude qui a recu
des noms divers : elfin forest, mossy forest, subalpine
forest, brushwood, Krummholz).

Pour les Andes vénézuéliennes, les différents auteurs,
en particulier LAMPRECHT &t VEILLON proposent
5 zones :

— une forét mixte entre 2.300 et 2.600 m avec deux
faciés, avec ou sans Podocarpus rospigliosii,
— une zone de transition entre 2.600 et 2.800 m ou

Ecorce de Vochysia cf. duquei. Digmétre
70 cm. Le rhytidome feuilleté papyracé est
typique.

Photo Rollet.

Podocarpus oleifolius apparait dans le
couvert et ot Oreopanax moriizii et
Ocotea calophyllum tendent & domi-
ner,

— une forét & Podocarpus oleifolius
entre 2.800 et 3.200 m, floristiguement
plus pauvre que la forét mixte avec

deux sous-types :

e entre 2.800 et 3.000 m, une
dominance de Hedyosmum,
Havetia, Freziera, Weinman-
nia, Oreopanax, Brunellia et
Podocarpus oleifolius,

entre 3.000 et 3.200 m, une
forét plus ouverte avec une
dominance de Hedyosmum,
Espeletia, Senecio.

— une frange arbustive de transition
entre la forét et le paramo, située vers
3.150-3.250 m et de largeur variable
avec Polylepis sericea (n.v. coloradito)
et Escallonia (n.v. Quitasol) qui peu-
vent monter jusqu’a 4.000 m en sta-
tions protégées,

— le paramd, steppe arbustive en
position sommitale ou subsommitale et
dont les deux principaux prés de la
Carbonera sont le Param6 El Tambor
(3.000 m) et le Paramo6 El Campanario
(4.325 m). Le paramé descend & envi-
ron 2.900 m sur El Tambor. La limite
inférieure des Paramos a été généralement étendue par
I’élevage.

La forét mixte, appelée « Unterer Nebelwald » par
HongIseL (1976) constitue la portion inférieure de la
forét des brouillards. C’est la formation la plus intéres-
sante forestitrement parlant. Elle a été étudiée sous
divers aspects par LAMPRECHT (1954), VEILLON (1961),
KONRAD (1965), HOHEISEL (1976), BRUN (1976),
HerscH (1976), BOCKOR (1979).

LAMPRECHT a surtout étudié la structure des peuple-
ments naturels et les possibilités de reboisement en
essences exotiques. VEILLON s’est surtout intéressé aux
probléies d’aménagement en s’appuyant sur des inven-
taires. KONRAD, BRUN, HETSCH ont étudié respective-
ment ’accroissement, la biomasse et les sols. HOHEISEL
et BOCKOR ont essayé de caractériser des types de forét.
BOCKOR a tenté d’élucider la dynamique de Podocarpus
rospigliosii dans les peuplements.

INVENTAIRES DE HOHEISEL

HOHEISEL s’appuie sur la classification des sols fores-
tiers de la Carbonera proposée par HETSCH (1976) pour
analyser 17 parcelles. Cette classification des sols tient
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compte principalement de la pente et des conditions de
drainage.
HougeiseL montre qu’il existe des différences signifi-




Sous-bois en forét d’altitude. (Alr.
2.300 m). Régénération de Vochysia cf.
duquei (3 semis, quart inférieur gauche de la
photographie) et Bambou Chusquea.

Photo Rollet.

catives entre les groupes de parcelles en
ce qui concerne certaines caractéristi-
ques des peuplements (d’ailleurs pas
toujours indépendantes) : le nombre
d’espéces, le nombre de tiges, la hauteur
moyenne, le diamétre quadratique
moyen, la surface terriére et le volume.
Il conclut que la stratification a base des
sols est justifiée et que la forét mixte est
en réalité hétérogéne et peut se subdivi-
ser en 6 types forestiers : '

1. Type & dominance de Vochysia ou
les Lauracées et Podocarpus sont
rares ; le nombre d’arbres > 10 cm
est 800/ha. Le volume des fiiis est
supérieur 4 500 m?/ha.

2. Type & dominance de Eschweilera,
Graffenriedia et Lauracées. Le peu-
plement est floristiquement mélangg.
Le nombre d’arbres 2 10 cm est
1. 000/ha.

3. Type a dominance de Podocarpus
rospigliosii et de Lauracées. Podo-
carpus oleifolius est absent, Vochy-
sia et Eschweilera sont rares. C’est le
type le plus riche en volume sur pied
665 m*/ha et a la plus grande surface
terriére 48,4 m2/ha. .

4. Type a dominance de Podocarpus oleifolius et
Mpyrcia (n.v. surure), et secondairement de Laura-
cées et Graffenriedia mais sans dominance nette.

5. Type & dominance de Havetia et secondairement de

JJernstroemia, Hieronyma moritziana, Podocarpus
oleifolius et un palmier caractéristique Euterpe acu-
minata. Le peuplement est bas, floristiquement pau-
vre, avec des petits diamétres et sur sol gorgé d’eau.

6. Type & dominance de Hieronyma moritziana, Terns-
troemia, Graffenriedia et une composée caractéristi-
que mais peu abondante dépassant 10 m de haut
Paragynoxis meridena (n.v. Tabacon).

Le type 3 est le mieux défini : 2 espéces représentent

Ces inventaires consistent en 49 parcelles de
50 x 50 m, dont 44 sont plus ou, moins équidistantes le
long d’un transect de 7 km entre La Carbonera et la
' Sabana selon un profil altimétrique variant de 2.250 2
2.500 m. Tous les arbres = 10 cm de diamétre sont
inventoriés sur 12, 25 ha avec un sous-échantillonnage
pour les arbres = 10 cm identique & celui de HOHEISEL.

43 % de la surface terriere (Podocarpus rospigliosii
avec 30 % et Beilschmiedia sulcata avec 13 %). Les lau-
racées toutes ensemble représentent 28 % de la surface
terriére.

Les types 1 et 4 sont les plus mélangés, les dominan-
ces sont moins nettes : 5 espéces représentent 50 % de
la surface terriére, alors que ce nombre tombe a 3 dans
les autres types.

En dehors des 17 parcelles, HOHEISEL a inventorié
sur 15 parcelles de 0,25 ha tous les arbres = 10 cm de
diamétre, avec sous-échantillonnage pour les semis
z 0,3 m de haut, des brins entre 0,3 et 1,3 m de haut
et les tiges 2 1,3 m de haut mais > 10 cm de diamétre.

INVENTAIRES DE BOCKOR

Pour identifier les types de forét, ’auteur utilise une
classification agglomérative de ses 49 parcelles (cluster
analysis de WARD) en se basant sur I'importance de la
surface terriére des 65 espéces d’arbres présentes.

Pour la forét mixte « Mischwald » on sépare 32 par-
celles en 2 groupes d’aprés la dominance de 3 espéces :
Hieronyma moritziana, Weinmannia et Clusia multi-
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flora, chaque groupe étant subdivisé a son tour en
2 sous-groupes d’aprés la dominance de 4 antres espe-
ces : Podocarpus oleifolius, Ternstroemia, Beilschmie-
dia sulcata et Guarea.

La dominance est prise au sens de 1’« Importance
value index » de CURTIS, en utilisant la surface terriére
seulement.

CONCLUSIONS SUR LES INVENTAIRES HOHEISEL-BOCKOR

Bien que les régions étudiées par BOCKOR et HOHEI-
SEL se recouvrent partiellement et que les espéces
d’arbres présentes soient les mémes, les deux systémes
d’analyse conduisent & un fractionnement en types
forestiers assez différents.

Pour l’analyse de Bockor, Podocarpus rospigliosii
n’est plus une espice discriminante, ni Havetia, ni
Graffenriedia, ni Myrcia. De méme, Vochysia et Esch-
weilera, localisés et peu dominants ne sont pas pris en
compte parce que ’analyse est basée sur la surface ter-
riere.

On peut donc s’interroger sur la signification de ces
conclusions divergentes. Les solutions « objectives »
proposées par les classifications automatiques et les
ordinations ne doivent pas faire oublier les points de
départ, c’est-a-dire les critéres adoptés pour la classifi-
cation.

Une méthode privilégiant Pemploi des surfaces terrié-
res pour quantifier les espéces (les résultats seraient
approximativement les mémes avec les volumes), don-
nera des résultats utiles en aménagement, en exploita-
tion forestitre, probablement aussi en sylviculture et
pour la régénération. D’un autre cdté HOHEISEL révéle
une réalité plus écologique et probablement plus floris-
tique. BOCKOR a arrété sa subdivision a 4 sous-
groupes ; pour une analyse plus fine il faudrait un
nombre plus élevé de parcelles et ne pas se contenter
d’un transect mais couvrir la forét par un échantillon
en grille systématique ou au hasard stratifi€, afin
d’obtenir par le calcul des suggestions pour la subdivi-
sion de la forét en portions relativement homogénes au
point de vue floristique et sylvicole.

INEGALITES DANS LA REPARTITION LOCALE DES ESPECES

Dans ces essais d’individualisation de types forestiers,
les travaux de HOHEISEL ¢t BOCKOR montrent que cer-
taines espéces sont absentes sur certains sols ou dans
certains secteurs, ou qu’elles présentent des différences
locales trés grandes dans leur dominance.

L’examen du tablean floristique basé sur les inventai-
res VEILLON et non reproduit ici confirme ces points de
vue.

Si pour condenser les données on établit un tableau,
non pas par parcelles 20 X 25 m correspondant aux
données originales mais par groupes de 5 parcelles
20 X 25 m, ¢C ‘est-a-dire par quart d’hectare (tableau
non reproduit ici) on voit assez bien que des secteurs
entiers sont a peu prés vides de certaines especes. Clest
partlcuhérement net pour Eschweilera et pour Voscﬁy-
sia absents des secteurs 6 et 10, ce qui correspond a la
moitié sud de la Carbonera, pour Ternstroemia absent
des secteurs 6-7-8, pour Graffenriedia absent des sec-
teurs 1 et 9.

La comparaison des colonnes du tableau 2 pour le
nombre de tiges N > 20 cm correspondant aux 2 grou-
pes de 8 ha (secteurs 1 & 4 d’une part, secteurs 6 a 10
d’autre part) montre qu’il y a des inégalités notoires
entre I’abondance des especes.
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Par exemple, les espéces suivantes sont deux fois plus
abondantes dans les secteurs 1 & 5 : Alchornea, Terns-
troemia, Ocotea sp (n.v. Corazén), Dendropanax, Graf-
fenriedia, Miconia resimoides, Podocarpus oleifolius,
Cinchona ? (n.v. Quino). D’autres especes sont beau-
coup plus abondantes comme Eschweilera, Vochysia,
Hedyosmuin.

A linverse, les espéces suivantes sont deux fois plus
abondantes dans les secteurs 6 a 10 : Eugenia karste-
niana, Aniba cicratrosa, Phoebe cinnamomifolia, Beils-
chmiedia sulcata, Ocotea Kkarsteniana, (Laurel para-
mero) et d’autres Lauracées, Tetrorchidium, Prunus
sphaerocarpa. Aphelandra sp. y est beaucoup plus
abondant que dans les secteurs 1 a 3.

La forét de la Carbonera s’étend sur environ 300 m
d’altitude. Si on compare les moitiés inférieure et supé-
rieure, on note que Alchornea grandifolia est environ
deux fois plus abondant dans la partie inférieure ainsi
que Ternstroemia, certaines Lauracées comine Ocotea
karsteniana, Miconia resimoides, Prunus sphaerocarpa,
Mpyrcia fallax et Myrcia acuminata. Clethra est beau-
coup plus abondant dans la moiti¢ inférieure.

Inversement Hedyosmum et Quino sont deux fois
plus abondants dans la partie supérieure, ou beaucoup
plus abondant comme Meriana.




Volumes sur pied et accroissement

En s’appuyant sur les résultats de BRUN, 1976,
HoHEISEL ¢t BOCKOR ont estimé les volumes fiit de la
Carbonera a 382 et 343 m*/ha respectivement. Il y a
doute quant a la limite inférieure de diamétre & partir
de laquelle ces volumes ont été calculés.

VEILLON a trouvé 233 m?/ha pour le peuple-
ment =20cm de diamétre, ce qui, rapporté a
Z 10 cm de diamétre, donnerait environ 250 a
260 m*/ha. C’est pourquoi on pense que les volumes
indiqués par HOHEISEL et BOCKOR se rapportent aux
biovolumes, ou volumes totaux y compris les branches.

VEILLON (1961) donne un tableau détaillé des volu-
mes sur pied par secteur pour 5 groupes d’espéces et
5 classes de diametre. On a simplifié ces résultats pour

ne retenir dans le tableau 13 (p. 20) que les volumes > 20
et =60 cm de diamétre par secteur ainsi que le nombre
d’arbres commerciaux = 60 m et le volume = 60 cm
de Podocarpus rospigliosii.

Le volume total des fiits 220 cm est assez variable :
minimum 138 m?/ha, maximum 327 m*/ha. Le volume
commercial > 60 cm est beaucoup plus : minimum
23,5 m*/ha, maximum 145,0 m3/ha tandis que le nom-
bre d’arbres 2 60 cm varie de 7,3 a 26,2 ha.

Podocarpus rospigliosii rend compte du quart des
volumes totaux = '20 cm de diamétre (21.031 sur
84.123 m®). Sa proportion dans les volumes = 60 cm
varie du quart aux trois quarts. Les autres espéces con-
sidérées comme commerciales viennent pour 33.354 m?

TABLEAU 14

NOMBRE D’ARBRES > 60 cm PAR CLASSE DE DIAMETRE ET PAR ESPECE SUR 19,2 ha (Inventaire VEILLON)

Nom vernaculaire  60- 70- 80- 90- 100- 110- 120- 130- 140- 150- 160- 170- Total
Alchornea grandifolia Algodon 12 7 5 1 1 26
? Cajeto 1 1
Hieronyma moritziana Canelo 13 1 4 1 1 20
Guarea kunthiana Cedrillo 1 1
Cedrela montana Cedro 1 1
Billia columbiana Cobalongo 2 1 3
? Cobalongo negro 1 1
? Curo 1 1
? Curo macho 1 1
Hedyosmum glabratum Granizo 2 2
Eugenia karsteniana Guayabén 2 3 1 1 1 8
Ficus velutina Higueréon 1 1
Dendropanax veillonii Jagiie 4 4
Lauraceae spp Laurel 3 1 2 6
Aniba cicratrosa Laurel amarillo 4 2 6
Ocotea babosa Laurel baboso 2 2
Beilschmiedia sulcata Laurel curo 20 6 2 1 29
Nectandra laurel Laurel negro 1 1
? Laurel paramero 1 1
Nectandra sp. (ou Ocotea
Jferruginosa) Laurel pimienta 1 1
Sapium stylare Lechoso 2 2 2 6
Ocotea karsteniana Mamey 1 1
Tetrorchidium rubrivenium Marfil 5 2 4 11
? Marfil negro 3 2 5
Graffenriedia latifolia Mortino 1 1
Prunus sphaerocarpa Muji 2 2
Prunus sp. Muji blanco 1 1
Podocarpus oleifolius Pino aparrado 10 3 2 3 1 2 21
Podocarpus rospigliosii Pino laso 31 21 24 28 14 8§ 10 5 2 1 1 145
(Rub.) - Quino 1 1
Cinchona pubescens Quino blanco 1 1
Laplacea fruticosa Quindu 2 4 3 3 1 13
Hieronyma oblongata Sangron 3 3
Weinmannia jahnii Saisai 4 4
Mpyrcia acuminata Surure 1 1
Vochysia ¢f. duquei Tambor 1 5 7 1 1 1 1 1 18
Clusia multiflora Tampaco 6 6 3 1 16
Eschweilera monosperma  Tetagire 2 2
Zanthoxylum tachirensis Tuno 1 1
45 65 64 40 19 12 11 6 4 1 2 369
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TABLEAU 13
Numéro Surface Volume fiit Volume commercial ﬂ%ﬁ?ﬁ;iﬁf Volume Podocarpus spp.
22 3 > 3 >
Secteur ha 20 cm m?/ha 60 cm m?*/ha >60 cm par ha > 60 cm m*/ha
1 40,3 178 50,0 8,3 11,2
2 42,2 256 78,8 15,7 67,6
3 42,4 272 86,8 17,8 51,6
4 42,5 194 44,8 8,2 31,5
5 34,6 239 72,9 16,0 52,7
6 34,7 327 112,8 26,2 101,9
7 33,2 305 145,0 25,4 112,0
8 26,5 276 91,8 14,3 58,0
9 33,4 152 36,7 10,1 22,1
10 30,1 138 23,5 7,3 15,2

et les non commerciales pour 29.747 m? Ces estima-
tions ont été faites & partir d’un échantillon & 5 %.

La surface terriére = 60 cm est 10,8 m?/ha soit envi-
ron le tiers de la surface terriere > 20 cm.

L’analyse des arbres > 60 cm trouvés sur 19,2 ha est
donnée dans le tableau 14 par espéce : 40 espéces
dépassent 60 cm de diamétre, chiffre sous estimé puis-
que plusieurs espéces de Lauracées n’ont pas été conve-
nablement distinguées ; 7 espéces dépassent 100 cm et 2
seulement Podocarpus rospigliosii et Vochysia cf.
dugquei atteignent 170 cm de diamétre.

L’importance des volumes de Podocarpus et la pro-
portion des volumes commercialisables sont remarqua-
bles (145 Podocarpus = 60 cm sur 19,2 ha). 1l est donc
bien tentant d’exploiter les Podocarpus dans ces foréts
comme on a pu le faire au Sud Brésil pour les Arauco-
rig ou au Sud Chili pour les gigantesques Fitzroya.
Mais une exploitation sans discrimination, en particu-
lier sans laisser suffisamment de porte-graines, ruinerait
ces foréts ; on sait, en effet, que la régénération natu-
relle, si profuse pour les trés jeunes semis est tres
fugace et qu’il y a trés peu de régénération installée
(ROLLET, & paraitre).

Accroissement

L’accroissement naturel de la forét de
la Carbonera a été probablement trés
surestimé dans le passé: 5 m?/ha/an
par CABRITA et col. 1953. LAMPRECHT
lui-méme (1954, p. 104) a avalisé cette
maniére de voir : « on peut considérer
sans aucun doute, la forét de montagne
du type mixte comme une des forma-
tions forestiéres les plus riches en bais
du pays et de meilleur potentiel
d’accroissement » (*).

Si la richesse en volume sur pied est,
en effet, élevée, nous acceptons diffici-
lement la partie de ce jugement qui
concerne l’accroissement. KONRAD
(1965) a mesuré un accroissement brut
de 2,49 m*® et un accroissement net de
0,34 m*/ha/an a la Carbonera pour le

(*) « 8¢ puede incorporar, sin duda
alguna la selva nublada de alta montaiia
tipo mixto entre las formaciones selvaticas
del pais de mas riqueza en madera y de
mayor poder de incremento. »

Clusia, épiphyte étrangleur sur Podocarpus
rospigliosii. La Carbonera. Alt. 2.300 m.



peuplement = 20 cm de diameétre ; la différence représente
la mortalité naturelle. Aprés 15 ans de mesures supplé-
mentaires non publiées KONRAD considére que I’accrois-
sement de la selva nublada est globalement faible,
malgré des différences notables entre espéces (comm.
personnelle).

VEILLON est prudent dans son projet d’aménagement
de la Carbonera (1961). Pour un volume total de

84.000 m* = 20 cm sur 360 ha, il estime qu’en parcou-
rant un secteur par an on pourra couper 783 m? par an
(toutes espéces > 20 cm), ce qui donnerait une produc-
tion moyenne de 2,1 m*/ha/an. A I’époque de cette
prévision, les mesures d’accroissement étaient encore
dans leur phase initiale. Le chiffre parait un peu fort
car il est voisin de P’accroissement brut > 20 cm estimé
par KONRAD.

CONCLUSION

La forét primitive d’altitude de la Carbonera est
située entre 2.200 et 2.500 m d’altitude. Elle présente
une densité d’arbres beaucoup plus élevée que celle des
foréts tropicales humides de plaine, environ deux fois
plus pour les petits comme pour les gros diamétres.

Il en est de méme pour les surfaces terriéres et
-jusqu’a un certain point pour les volumes. Ceci est dii
en partie & la présence de 2 coniféres en particulier a
Podocarpus rospigliosii qui représénte un quart de la
biomasse et parmi les émergents un volume aussi grand
que les 7 ou § autres espéces les plus importantes réu-
nies. Malgré sa richesse commerciale, la Carbonera a
été jusqu’a présent sauvegardée. Ailleurs les surfaces
qui subsistent de ce type de forét sont
morcelées et trés menacées.

Floristiquement la forét se caracté-
rise dans le sous-bois par une domi-
nance de Myrtacées et de Mélastomata-
cées avec un Weinmannia, un Clusia et
un Eschweilera tandis que parmi les
émergents"dominent deux Podocarpus
et les Lauracées. Globalement les
familles dominantes sont les Lauracées,
les Myrtacées, les Euphorbiacées et les
Mélastomatacées. :

D’autres familles caractérisent bien
la Carbonera mais elles sont numéri-
quement insignifiantes comme les Ara-
liacées, Brunelliacées, Caprifoliacées,
Chloranthacées, Clethracées, Astéra-
cées, Passifloracées, Protéacées, Rosa-
cées et Solanacées. Les Lauracées et les
Mpyrtacées mériteraient d’étre taxono-
miquement et dendrologiquement
mieux connues.

Pied de Bugenia karsteniana (n.v. Guaya-
bon, littéralement grand goyavier). Diame-
tre 90 cm. Pattes et tronc cannelé ¢ la
base. Les Myrtacées constituent une frac-
tion trés significative des foréts d’altitude.
La Carbonera. Alt, 2.300 m.

Photo Rollet.

Il semble qu’on puisse distinguer des types de forét
au moyen d’une douzaine d’espéces dont certaines sem-
blent assez liées au sol. En fait on observe surtout des
arrangements de dominance plutét que des groupe-
ments avec des espéces caractéristiques, les premiers ne
sont peut-€ire que des phases de succession, au moins
certains d’entre eux.

La fragilité de ces foréts, leur grande beauté, les fai-
bles surfaces restantes et les accroissements lents sont
autant d’arguments qui devraient concourir & perpétuer
leur conservation.
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