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Exster Teil: Einfithrung

1. Problemstellung und Methode

Die Iberische Halbinsel stellt ein Gebiet stirkster klimatischer Kontraste
dar. Den atlantischen Nord- und Westkiisten stehen die ans Mittelmeer an-
grenzenden Ost- und Siidkiisten gegeniiber. Dementsprechend verbindet eine
etwa von La Coruiia in Galicien nach Almeria in SE-Andalusien gezogene
Linie die Gebiete grofiter klimatischer Gegensitze miteinander.

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, die Vegetation der von dieser Linie
geschnittenen Gebirge der Halbinsel unter geographisch-6kologischen Ge-
sichtspunkten zu untersuchen und ihre Anordnung in den drei Richtungen
des Raumes zu beschreiben. Hierbei liegt der Schwerpunkt auf der verglei-
chenden Betrachtung der natiirlichen Pflanzenformationen. Thre physiogno-
mische Erscheinung, ihre floristische Zusammensetzung und ihre riumliche
Differenzierung wurden innerhalb einer breiten, von Nordwesten nach Siid-
osten die Halbinsel querenden Zone studiert. Besonderes Augenmerk wurde
dabei den so wichtigen Skologischen Faktoren wie: Klima (Groff- und
Lokalklima), Muttergestein, Boden, Exposition, dem Problem der Konkur-
renz der Pflanzen untereinander und dem der Beeinflussung der Bestinde
durch den Menschen gewidmet.

Auf zwei lingeren, mit dem Kraftwagen unternommenen Reisen besuchte
ich in der Zeit von April bis September 1962 und von Mirz bis Oktober
1963 die Gebirge meines Arbeitsgebietes, deren Lage und Benennung aus
der beigefiigten Ubersichtsskizze hervorgehen (Abb. 1).

Nach der Erkundung giinstiger, wenig vom Menschen beeinfluflter und
mdglichst im Bereich der Hauptkulmination des jeweiligen Gebirges liegen-
der Gebiete lief} ich mich fiir die Dauer der Gelindebegehung in der nichsten
Ortschaft nieder. Hiufig zeltete ich auch im Untersuchungsgeliande selbst.

Die Routen der nunmehr vorzunehmenden Fuffwanderungen wurden mit
Hilfe spanischer topographischer Karten im Mafistab 1:200 000 oder, soweit
letztere bereits erschienen waren, 1:50 000 festgelegt. Nach Mboglichkeit
wurden Nord- und Siidhang bzw. Nord- und Siidkette eines Gebirgszuges
dabei in gerader Linie begangen. Hhe und Exposition des jeweiligen Stand-
ortes wurden mit Hilfe eines barometrischen Hohenmessers und eines
Marschkompasses bestimmt.

11



[4"

10°

6° 40

Lo

2°W

20

loe

W o NHU PN -

—
o

12°€E

&

o

SERRA DA ESTRELA

SIERRA DE GATA

SIERRA DE GREDOS

SIERRA DE GUADARRAMA

SIERRA DE AYLLON

SIERRA DE CAZORLA

SIERRA DE SEGURA

LA SAGRA

VERLAUF DES PROFILS NR.1

VERLAUF DES PROFILS NR.2-
|

Abb. 1: Obersichtsskizze iiber das Untersuchungsgebiet

(Profil Nr. 1 = Abb. 12 S. 117; Profil Nr. 2 = Abb. 11 S. 105)



Die Bestimmung unbekannter Pflanzen wurde entweder an Ort und
Stelle mit Hilfe der im Literaturverzeichnis genannten Florenwerke vorge-
nommen, oder die Pflanzen wurden gesammelt und spiter anhand des rei-
chen Vergleichsmaterials in den Herbarien von Madrid und Granada be-
stimmt.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit entschlof} ich mich dazu, in den Arten-
listen die Baum-, Strauch- und Krautschicht getrennt voneinander anzu-
ordnen, wobei innerhalb der jeweiligen Schicht die Aufzihlung der Arten in
systematischer Reihenfolge erfolgt. Die quantitativen Verhiltnisse sind den
beigefiigten Beschreibungen zu entnehmen. Wo von der geschilderten Form
der Anordnung abgewichen wurde, ist dies besonders betont.

Charakteristische Gesellschaften photographierte ich. Auf die der Arbeit
beigefiigten Bilder wird an den entsprechenden Stellen im Text verwiesen.

Schiefilich wird, um die 6kologische Gebundenheit der iberischen Gebirgs-
vegetation erkennbar werden zu lassen, ihre dreidimensionale Verteilung
mit Hilfe einiger Vegetationsprofile veranschaulicht.

2. Die iberische Gebirgsvegetation in der Literatur

Bisher gibt es erst wenige vegetationskundliche Arbeiten, die speziell die
Gebirgsvegetation der Iberischen Halbinsel betreffen. Relativ zahlreich da-
gegen liegen aus ilterer und neuerer Zeit monographische Bearbeitungen von
Einzelgebirgen Spaniens und Portugals aus der Hand zahlreicher europii-
scher Botaniker vor. So verdanken wir dem Schweizer Boissier ein pracht-
volles, mit Abbildungen und Profildarstellungen ausgestattetes Werk iiber
die Sierra Nevada (1839—45). HenriQues (1883) berichtete iiber die Serra
da Estrela, WiLLkomm (1882) iiber die Gebirge des Kénigreiches Granada.
In seinen ,Grundziigen der Pflanzenverbreitung auf der Iberischen Halb-
insel“ (1896) und dem dreibindigen ,,Prodromus Florae Hispanicae* (1861
bis 1893), den er mit dem dinischen Botaniker LANGE zusammen herausgab,
trug WiLLkomm entscheidend zur Kenntnis der Vegetation der Halbinsel bei.

Spanische Bearbeiter fanden die Gebirge Siidwest-Andalusiens (CesaLLos,
BoraNos u. Vicioso 1930, 1933), die Sierra de Mégina (CuaTRecAsas 1929),
das Massiv von Gidar und Jabalambre (Rivas Gopay u. Borja CARBONELL
1961) sowie das Kastilische Scheidegebirge (Rivas MarTINEZ 1963) und Teile
des Kantabrischen Gebirges (Losa EspaRNa 1951, 1954, 1956, Losa EspaNa
u. MonTserrAT 1951, 1952, GuinNea 1953). Font Quer (1954) fiigt seinem
Beitrag ,La Vegetacién® in der ,Geografia de Espaiia y Portugal von Ma-
NUEL DE TERAN ein 36 Seiten umfassendes Kapitel ,La Montafia“ bei, wel-
ches zahlreiche Profildarstellungen und photographische Abbildungen ent-
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hile. In meinen Profilen habe ich mich in der Wahl der Symbole fiir die
einzelnen Baum- und Straucharten diesem weiter verbreiteten Werke an-
geschlossen.

Auch in unserem Jahrhundert sind zahlreiche Arbeiten iiber die Vegeta-
tion spanischer Gebirge von Nicht-Spaniern geschrieben worden. Wichtig
sind hier die Exkursionsberichte von Cropat (1909) und Rikui (1948), die
Untersuchungen Gaussens (1926, 1949 usw.) und des Ehepaares Dupont
(1953, 1956). Der Eglinder Heywoop (1954, 1961/62 usw.) hat die inter-
essante Sierra de Cazorla botanisch gewissermafien , wiederentdeckt®, und
Quezer (1953) schrieb eine wichtige Arbeit iiber die Sierra Nevada.

Wertvolle Beitridge zur spanischen Gebirgsvegetation finden sich auch im
ersten Teil der ,Ergebnisse der 10. Internationalen Pflanzengeographischen
Exkursion (IPE) durch Spanien 1953“ (Bern 1956). Besondere Beachtung
verdienen darin der Aufsatz von Scumip iiber ,Die Vegetationsgiirtel der
Iberisch-Berberischen Gebirge® sowie der Beitrag von Gams iiber ,Die
Tragacantha-Igelheiden der Gebirge um das Kaspische, Schwarze und Mit-
tellandische Meer“. Im zweiten Teil dieses ,Die Pflanzenwelt Spaniens“ ge-
nannten Exkursionsberichtes haben Tiixen und Oerporrer (1958) ,Euro-
sibirische Phanerogamen-Gesellschaften Spaniens® anhand des reichen pflan-
zensoziologischen Materials beschrieben, das sie als Teilnehmer an der 10.
IPE gesammelt haben. Unter den spanischen Botanikern arbeiten heute vor
allem Rivas Gopay und Rivas Martinez pflanzensoziologisch.

Obwohl die Flora der Halbinsel seit fast 100 Jahren recht gut bekannt
ist, werden gerade in den spanischen Gebirgen immer wieder floristische
Neufunde gemacht. Leider gibt es noch kein Pflanzenbestimmungsbuch fiir
Spanien nach Art der ,Quatre Flores de la France® von Fournier oder des
deutschen ScumriL-FirscHen. Die mafigebende Flora stellt noch heute der
»Prodromus“ von WiLLkomm u. LANGE dar; daneben gibt es einige, leider
vergriffene, spanische Bestimmungswerke von recht unterschiedlichem prak-
tischem Wert.

Seit 1948 erscheinen jedoch, vom spanischen Ministerio de Agricultura
herausgegeben, monographische Bearbeitungen wichtiger Genera und Fa-
milien, deren Bestimmung gerade dem nichtspanischen Botaniker grofle An-
fangsschwierigkeiten zu bereiten pflegt. So liegen heute Arbeiten iiber die
Gattungen Erica, Quercus, Salix, Carex und Ulex, die Genisteen und die
fiir Iberien so charakteristischen Cistaceen vor. Wiinschenswert erscheinen
weitere Verdffentlichungen iiber die auf der Halbinsel so artenreichen Gat-
tungen Festuca, Armeria, Centaurea und Linaria. Eine wichtige Quelle
botanischer Kenntnisse iiber Spanien stellen schlieflich die ,Anales del In-
stituto A. J. Cavanilles, auch , Anales del Jardin Botanico de Madrid“ ge-
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nannten, jahrlich ein- bis zweimal erscheinenden Binde dar. Hier ﬁnf:len
sich regelmifig Exkursionsberichte, Gebiets- und Gattungsmonographien,
die fiir die Bestimmung vieler Arten sehr wertvoll sind.

3. Geographische Lage und geologischer Bau der bearbeiteten Gebirge

Drei grofle Gebirgssysteme werden von der N'W-SE-Diagonalen ge-
schnitten, nimlich im Norden das Kantabrische Gebirge (Cordillera Canti-
brica), im Zentrum der Halbinsel das Kastilische Scheidegebirge (Cordillera
Central) und in ihrem Siidosten die Betische Cordillere (Cordillera Bética).
Thre Lage und Hohe, ihr geologischer Aufbau und ihr geomorphologischer
Formenschatz bestimmen weitgehend den Charakter und die Verteilung der
sie bedeckenden Vegetation. Sie seien daher zunichst kurz geschildert.

Das Kantabrische Gebirge erstreckt sich von den baskischen
Provinzen bis ins siidostliche Galicien. Es schlieffit Altkastilien und Leén
zum Kantabrischen Meer hin ab. Seine Hauptkette biegt im Bereich des
Puerto de Leitariegos aus der ost-westlichen in die nordost-siidwestliche
Streichrichtung um, wobei es sich immer weiter vom Meere entfernt. Auf
der Nord- und auf der Siidseite sind der Hauptkette zahlreiche, in den
Montafias de Leén 2188 m Hohe erreichende Gebirgsziige vorgelagert. Die
Cordillera Cantibrica selbst kulminiert im Gebiet der Picos de Europa,
einer im Torre de Cerredo 2648 m erreichenden, wildzerkliifteten Gebirgs-
gruppe. Siidlich sind derselben in der Pefia Prieta (2531 m) und der Pefia de
Curavacas (2520 m) einige kaum minder hohe Berge vorgelagert (Abb. 2).
Nach W hin nimmt die Héhe des Gebirges ab, doch erreicht es in der Pefia
Ubifia siidlich von Oviedo nochmals 2417 m.

LautensacH (1964) bezeichnet nur die 8stliche Hilfte dieses Gebirgssystems
als ,Kantabrisches Gebirge® und nennt dessen westlichen Teil , Asturisch-
Leonesisches Gebirge“. Ich benutze hier den Namen ,, Kantabrisches Gebirge“
fiir das gesamte System in seiner oben geschilderten Ausdehnung.

Der geologische Bau des Kantabrischen Gebirges ist sehr kompliziert. Die
Picos de Europa und die ihnen siidlich benachbarten Hochgebirge bestehen
aus karbonischen Gesteinen. Zwei Fazies derselben besitzen hier hervor-
ragende Bedeutung:

a) Die harten weiflen Massenkalke, welche die eigentlichen Picos mit ihren
iiber 2600 m hohen Kalktiirmen, Grof8dolinen, Schutthalden und Karren-
feldern aufbauen und aus denen auch Teile der knapp 2000 m Hohe er-
reichenden, ihnen siidlich vorgelagerten Sierra de la Pefia und die weiter
westlich gelegene Pefia Ubifia bestehen.
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b) Grobe, quarzitische Konglomerate, die sogenannten ,,Curavacas-Konglo-
merate®, weil sie diesen Gipfel aufbauen, wihrend die ihn umgebenden

Berge auflerdem aus Quarziten, Gneisen und Schiefern des Palaeo-

zoikums bestehen.
Nach Westen hin schliefflen sich in mannigfachem Wechsel weitere palaeo-

zoische Gesteine zunehmenden Alters an. Devon- und Silurschiefer, Dolo-

16



mite, kambrische Quarzite und schlieflich, nahe der asturisch-galicischen
Grenze, die Granite und Gneise des Galicischen Massivs, das nach Siiden in
die nordportugiesischen Granit- und Gneisgebirge iibergeht und — nach
scharfer Wendung nach Osten — Anschlufl an das ebenfalls zur Hauptsache
aus Graniten und Gneisen bestehende Kastilische Scheidegebirge findet.
Westlich der Ebroquelle beginnt die Zone der ,Baskischen Depression®,
deren ganz iiberwiegend der Kreideformation angehdrende Gipfel 1500 m
nur an wenigen Punkten iiberschreiten. Palaeozoische Gesteine erscheinen
erst wieder bei San Sebastian; weiter im Osten bilden sie die Achsenzone
der Pyrenien. Im Westen reichen Kreide- und Jurakalke in den der Haupt-
kette nrdlich vorgelagerten asturischen Kiistenketten bis Oviedo und Avilés.

40°30 O Piedrahita 2m 40°30
NCA
\,\N‘RA "
A Hoyocasero A b.a_ﬂ' R
qﬁgg} Na;slperal de Tormes s

10 15 20 25km

]
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Abb. 3: Lageskizze der in der Sierra de Gredos genannten Standorte

Das Kastilische Scheidegebirge liegt im Zentrum der
Halbinsel und trennt, wie der Name sagt, die beiden Kastilien voneinander.
Mit der nahezu 2000 m hohen Serra da Estrela 8stlich Coimbra in Portugal
beginnend, zieht es sich in WSW-ENE-Richtung bis in den SW der spani-
schen Provinz Soria hinein. Es besteht aus vier grofien, durch Depressionen
und Pafliiberginge mehr oder weniger deutlich getrennten Teilen: der Serra
da Estrela i. w. S. (1991 m), der Sierra de Gata mit der Sierra de Pefia de
Francia (1723 m), der Sierra de Gredos i. w. S. (2592 m, Abb. 3) und der
Sierra de Guadarrama (2430 m). Letztere zeigt eine mehr siidwest-norddst-
liche Streichrichtung. In ihrem duflersten NE (Somosierra, Sierra de Ayllén)
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tauchen die Gneise und Granite, aus denen das iibrige Scheidegebirge auf-
gebaut ist, unter die Silurschiefer, die triassischen, jurassischen und kreta-
zischen Schichten des &stlichen Teiles der Halbinsel unter (Abb. 4).

Stellt die Cordillera Cantabrica ein Faltengebirge dar, so besteht das
Kastilische Scheidegebirge als ,Bruchschollengebirge® aus zahlreichen Hoch-
schollen, die durch mehr oder weniger tief abgesenkte Griben voneinander
getrennt sind. Langgestreckte, um 2000 m hoch gelegene Kimme (Dach-
flichen) bestimmen das Bild dieses Gebirges. Dieselben werden nur an
wenigen Punkten von noch héheren Aufragungen unterbrochen. Ein weite-
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Abb. 4: Lageskizze der im nordbstlichen Kastilischen Scheidegebirge genannten Standorte
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res wichtiges Bauelement sind die Lingstiler, welche das Estrela-, Gredos-
und Guadarrama-Gebirge in je eine Nord- und eine Siidkette unterteilen.
Noérdlich und siidlich sind dem Scheidegebirge mehr oder weniger deutlich
entwidkelte Pedimente — Felsebenen mit aufgesetzten Inselbergen — vor-
gelagert, die dann erst zur eigentlichen tertidren Beckenfiillung der beiden
Mesetas iiberleiten (ScHWENZNER 1937).

Das siidlich des Rio Guadalquivir gelegene Hochgebirge Andalusiens, die
Betische Kordillere, wird von den spanischen Geographen in
die Cordillera Penibética und die nordlich davon gelegene, von ihr durch
eine Flucht tertirerfiillter Becken (die ,Depresién Penibética“) getrennte
Cadena Subpenibética unterteilt. Lautensach (1964) nennt die beiden Ket-
ten ,,Betische Auflenkordillere” und ,Betische Innenkordillere®.

Zur Cordillera Penibética zihlen Teile der Serrania de Ronda im dufier-
sten Siiden Andalusiens. Dieselbe erreicht im Gipfel ,Torrecilla“ der Sierra
de la Nieve oder Sierra de Tolox 1919 m Hahe (Bild 18). Jura- und Kreide-
kalke, basische Eruptivgesteine und Triassandstein bauen ihre Gebirgsstocke
auf.

Eine Zone aus Glimmerschiefern, Triassandsteinen und -kalken aufge-
bauter, bis 2000 m hoher Gebirge (Sierra Tejeda, Sierra de Almijara) leitet
iiber zu der ostlich des Valle de Lecrin anschliefenden Sierra Nevada (Abb.
5). Ihre vorwiegend aus Glimmerschiefern bestehende Zentralzone ist rings-
um von einem Mantel mesozoischer Gesteine umgeben, in dem triassische
Kalke und Dolomite — zhnlich wie in den Alpen — eine grofle Rolle spie-
len. Besonders wichtig sind die ihr westlich und norddstlich vorgelagerten
Dolomit- und Kalkzonen des Cerro de Trevenque (Bild 20), Cerro de
Huenes, der Atalayones de Dilar und des Dornajo einerseits und die Sierra
de Baza andererseits.

Die weichen, abgerundeten Formen der schildférmig aufragenden Sierra
Nevada bilden einen krassen Gegensatz zu den felsigen, zerrissenen Formen
der Kalkmassive ihrer Umgebung. Lediglich auf der Nordflanke ihrer hoch-
sten Gipfel (Mulhacen: 3478 m, Picacho de Veleta: 3430 m) hat die eiszeit-
liche Erosion gewaltige Kare geschaffen. Auch die Fliisse der Siidflanke
haben die zentrale Zone dieses Gebirges — wohl noch unterstiitzt durch die
Wirkungen des Eises — in eine wilde Felslandschaft verwandelt. Im allge-
meinen bestimmen jedoch die langgeschwungenen, schuttbedeckten ,Lomas®
(= Joche, Bergschultern) das duflere Bild der Sierra Nevada.

Als ,Cadenas Subpenibéticas“ werden die aus Jura- und Kreidekalken
aufgebauten Gebirge bezeichnet, die sich als Sierra de Magina (2167 m),
Sierra de Cazorla (2036 m), Sierra de Segura (2107 m) usw. um die 2381 m
hohe Sagra Sierra in Ostandalusien scharen. Es sind schroffe, felsige Kalk-
ketten, die jedoch teilweise auch Plateaucharakter besitzen und polje-dhn-
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Abb. 5: Lageskizze der in der Sierra Nevada genannten Standorte.
1: Umbria del Carmelo; 2: Albergue Universitario; 3: Loma de Puga

liche Verebnungen aufweisen. Die Sierras von Cazorla und Segura stellen,
shnlich wie die Montes Universales im Iberischen Gebirge, einen ,hydro-
graphischen Knoten“ dar: hier entspringen der Guadalquivir und der Segura.

4, Das Klima des Untersuchungsgebietes

Die Grundziige des Klimas der Iberischen Halbinsel sind heute gut be-
kannt. In mehreren grofleren Arbeiten hat Lautensacu (1951, 1955, 1960,
1964) in den letzten Jahren seine und seiner Mitarbeiter Ergebnisse publi-
ziert und einige sehr instruktive Karten gezeichnet. Weitere klimatische
Daten finden sich im spanischen Schrifttum sowie bei Gaussen (1952) und
EmzerGER (um 1958). WaLTER und Lieta (1960) haben, fuflend auf den
Arbeiten LautensacHs und seiner Schiiler, die wichtigsten Klimadiagramme
der Halbinsel in ihren Klimadiagramm-Weltatlas aufgenommen.
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Weit weniger gut als iiber die allgemeinen Klimaziige ist man jedoch
iiber das Hochgebirgsklima auf der Halbinsel informiert. Die Ursache liegt
im Fehlen stindig besetzter Gipfelstationen begriindet. Nur auf der Serra
da Estrela, in den Pyrenien und — fiir eine kurze Periode — auf der Pefia
de Francia gibt bzw. gab es wirkliche Gipfelstationen. Auflerdem sind vom
spanischen Forstministerium lingerdauernde Klimamessungen in den ver-
schiedensten Gebirgen vorgenommen worden oder werden noch weiterge-
fiihrt. Sonst ist man weitgehend auf Extrapolationen angewiesen.

Wenn auch das Klima der hier zu beschreibenden Hochgebirge charakte-
ristische Unterschiede zu dem der sie umgebenden Flach- bzw. Tieflinder
aufweist, so nimmt es doch jeweils teil am Groflklima des betreffenden
Raumes. Es scheint daher angebracht, kurz auf die Besonderheiten des pen-
insularen Klimas einzugehen und danach die Gebirgsklimate zu skizzieren.

a) Der Temperaturverlauf

LautensacH (1964) betont, daf die Iberische Halbinsel wegen ihrer be-
sonderen geographischen Lage einige typisch maritime Klimaziige aufweist.
So ist z. B. praktisch iiberall der August und nicht der Juli der wirmste
Monat. Dies hingt mit der gegeniiber dem Festlande langsamer erfolgenden
Erwirmung des Meerwassers zusammen. Die Temperaturen selbst nehmen
erwartungsgemifl mit der Héhe und von Siiden nach Norden ab. Dem Ver-
halten des Hohengradienten der Lufttemperatur haben LauTensac und
BocEL (1956) eine besondere Untersuchung gewidmet. Sie fanden auf der
Halbinsel zwei verschiedene Formen des Hohengradienten der Temperatur
(HT) vertreten; einmal den fiir die Cf-Klimate geltenden ,Normaltyp*,
bei dem HT im Sommer grofler bzw. gleich 0,6° C pro 100 m Héhenunter-
schied ist, im Winter dagegen kleiner als 0,5° C. Ihm gehoren aufler der
Serra da Estrela und den Gebirgen der siidlichen Peripherie der Halbinsel
samtliche Gebirge Iberiens an.

Im Cs-Klima dagegen ist HT im Sommer kleiner als 0,5° C pro 100 m
Hohenunterschied, im Winter aber gréfler. Fiir die Umrechnung gemessener
Temperaturen auf verschiedene Héhen spielen diese Tatsachen eine grofle
Rolle.

Sehr wichtig und fiir die Verbreitung der Vegetation vielfach entscheidend
sind schliefflich die Jahresamplituden der mittleren Monatstemperaturen.
Dieselben schwanken nach Lautensacu (1960) zwischen 6,2° C am Cabo de
Sio Vicente in SW-Portugal und 22,4° C bei Manzanares in der Mancha.
Wie zu erwarten, nehmen die Jahresamplituden von der Peripherie zum
Zentrum hin zu, um ihre hochsten Werte im &stlichen Zentrum der Halb-
insel zu erreichen. Auch am Siidfufle der kantabrischen Gebirgsketten liegen
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nochmals Gebiete mit grofien Jahresamplituden des Temperaturverlaufs.
Rukur (1948) betont, dal auf den Mesetas absolute Jahresschwankungen von
60° C vorkommen.

Einzelne Pflanzenarten spiegeln diese Verhiltnisse in ihrer Verbreitung
sehr fein wider; so wird das geschlossene Vorkommen der drei Kiefernarten
Pinus silvestris, Pinus nigra und Pinus uncinata in Spanien etwa von der
Jahresamplitude der mittleren Monatstemperaturen von 18° C umschlos-
sen. Auch der Baumwacholder Juniperus thurifera ist an eine hohe Jahres-
amplitude des Temperaturverlaufs gebunden.

Fiir den 3478 m hohen Gipfel des Mulhacen extrapoliert LAUTENSACH eine
mittlere Januartemperatur von — 13,7° C. Auf der 1723 m hohen Pefia
de Francia wurden zwischen 1924 und 1927 — 4,8° C als Januarmittel
festgestellt. Fiir die 1440 m hoch gelegene Station des Puerto de Navacer-
rada in der Sierra de Guadarrama gibt ALBAREDA (1964) ein Januarmittel
von — 0,8° C fiir die Beobachtungsperiode von 1951 bis 1960 an.

Im Juni des Jahres 1962 beobachtete ich in der 8stlichen Sierra de Guadar-
rama erhebliche Spitfrostschiiden an den frisch ausgetriebenen Filzeichen.
Unter Umstinden beeinflussen auch solche ,Regelfille (BriitHGEN 1964),
wie sie die Juni-Spitfréste darstellen, die Vegetationsverteilung in den Ge-
birgen.

Sehr groflen Einfluf besitzt die Exposition der Hinge. Allgemein steigen
vergleichbare Formationen an Siidhingen stets hoher empor als an Nord-
hingen. In Gebirgen mit flachsohligen Becken bedingt die im Winter be-
sonders wirksame Temperaturinversion hiufig eine entsprechende Inversion
in der Vegetationsverteilung. So beobachtete ich in den Montes Universales
(Provinz Teruel), dal Pinus nigra hiufig die hochgelegenen Rinder solcher
Becken besiedelt, wihrend die Sohle derselben von Pinus silvestris einge-
nommen wird. Zu ihnlichen Inversionserscheinungen kommt es in den
Montes de Toledo zwischen den beiden Eichenarten Quercus faginea und

Qu. ilex.
b) Die Niederschldge

Die Niederschlagsverteilung weist auf der Iberischen Halbinsel die grofi-
ten riumlichen Unterschiede auf. Fallen in weiten Gebieten Galiciens
1500 mm Niederschlag und mehr pro Jahr, so sind es im Siidosten am Cabo
de Gata nur noch 128 mm! Mit zunehmender Meeresh6he nimmt die Nieder-
schlagshhe zu. Laurensacu (1951) vermutet, dafl im Gipfelbereich der
Picos de Europa weit mehr als 3200 mm Niederschlag pro Jahr fallen. Fiir
die Sierra de Gredos schitzt er etwa 2000 mm. In der weiter nordéstlich
gelegenen Sierra de Guadarrama diirften 2000 mm nicht ganz erreicht wer-
den. Dagegen ist die Serrania de Ronda in Siidwestandalusien duflerst regen-
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reich: hier fallen in der Sierra del Pinar bei Grazalema, die nur 1654 m
hoch ist, jihrlich 2432 mm Niederschlag! Fiir die Gipfelregion der Sierra
Nevada werden rd. 2000 mm, fiir die der Sierra de Cazorla 1400 bis
1660 mm angenommen. Nach Heywoop (1961) werden hier stellenweise
sogar 2000 mm erreicht.

Neben der absoluten Menge ist die jahreszeitliche Verteilung der Nieder-
schldge fiir die Pflanzenwelt entscheidend. Auf der gesamten Iberischen Halb-
insel ist der Sommer — also die Jahreszeit mit den h6chsten Temperaturen
— zugleich die niederschlagsirmste Jahreszeit. Sinkt die monatliche Regen-
menge auf weniger als 30 mm, so spricht LaurensacH (1951) von einem
Trockenmonat. Ohne Trockenmonate sind auf der Halbinsel nur die Nord-
hinge der Pyrenien und des Kantabrischen Gebirges sowie ein Teil Nord-
galiciens. LautensacH bezeichnet diese Gebiete daher als das ,immerfeuchte
Iberien®. Von den iibrigen Gebirgen ist allein die Serra da Estrela ohne
Trockenmonat. Alle iibrigen Teile der Halbinsel besitzen Trockenmonate,
deren Anzahl von Norden nach Siiden und von der Peripherie zum Zen-
trum hin zunimmt.

Die Hauptmenge der Jahresniederschlige fillt an der Mittelmeerkiiste
sowie westlich des 4. Meridians im Winter oder im Herbst und Winter. Im
ostlichen Zentrum dagegen verlduft eine breite Zone, in der die Nieder-
schldge ihr Maximum im Frithjahr, Herbst und Friihjahr oder Winter und
Frithjahr erreichen. Diese Friihjahrsregen verstirken zusammen mit den be-
reits erwihnten groflen Jahresamplituden der mittleren Monatstemperaturen
im &stlichen Zentrum den kontinentalen Klimacharakter dieses Gebietes und
bleiben nicht ohne Einflu} auf dessen Pflanzenkleid.

Einige der betrachteten Gebirge weisen eine starke Asymmetrie in der
Niederschlagsverteilung auf. Besonders stark ist dieselbe im Kantabrischen
Gebirge mit seinem immerfeuchten Nordhang und der sommertrockenen,
kontinentalen Siidflanke ausgeprigt. Entsprechend der Richtung der regen-
bringenden Winde ist in den andalusischen Gebirgen die Ost- bzw. Siidost-
seite trockener als die Nordwestflanke.

Sehr wichtig fiir die Vegetationsverteilung in den Gebirgen ist auch das
wolken- und niederschlagsirmere Klima gewisser Tallandschaften gegen-
tiber den umliegenden Gipfeln. Im Norden der Halbinsel bieten die Depres-
sion des Bierzo und die Landschaft (LauTensacH: Gau) Liébana in den Picos
de Europa solche Beispiele, Lautensacu (1951) vermutet, dafl in der Liébana
nicht mehr als 700—800 mm Niederschlag jahrlich fallen, und das in un-
mittelbarer Nihe von Gipfeln, die mehr als 3000 mm erhalten! Fiir das
Bierzo gibt er 633 mm, fiir das mittlere und obere Genil-Tal in der Sierra
Nevada 447 mm Niederschlag an. Er fiihrt die Trockenheit dieser Becken
darauf zuriick, daf sich bei ,Luftmassen- und Frontenwetter” iiber ihnen
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absteigende Strémungen entwickeln. Tatsichlich konnte ich an einem regne-
rischen, windigen Tage im August 1963 beobachten, wie sich die vom At-
lantik herankommenden Wolken iiber dem Deva-Tale auflosten, wobei sie
die typische Linsenform annahmen. Die durchaus mediterrane Vegetation
des Devatales und des Bierzo erfihrt hierdurch ihre Erklirung,

Umgekehrt scheinen gewisse Gebirgsabschnitte besonders reich an som-
merlichen Gewittern zu sein, die ebenfalls — falls sie regelmiflig auftreten
— einen sehr markanten Einfluf auf die Vegetation besitzen kénnen. Be-
sonders schwere Gewitter beobachtete ich in der Sierra de Ayllén (Juli 1963)
und der Ostlichen Sierra Nevada (Juli/August 1963). Hier fiel am 28. Juli
1963 sogar Neuschnee auf einem iiber 3000 m hohen Gipfel. In der Woche
vom 26. bis zum 31. Juli 1963 regnete es in der Umgebung des , Albergue
Universitario® bei 2500 m in der Sierra Nevada an vier von sechs Tagen,
und zwar meist um die Mittagszeit mit deutlich gewittrigem Charakter.
Méoglicherweise verdanken die zahlreichen nordischen Florenelemente der
Sierra de Ayllén und der nordéstlichen Sierra Nevada den hiufigen Som-
mergewittern ihre Erhaltung,

Fiir die iibrigen Gebirge der Halbinsel gilt, dafl gerade dann, wenn die
Vegetation auf Grund der hohen Temperaturen hohe Niederschlige be-
notigt, dieselben besonders gering sind. Einen gewissen Ausgleich vermag
allerdings im Gebirge im Frithsommer das Schmelzwasser zu bringen, in
dessen Bereich dann auch die — hiufig durch kiinstliche Hangkanile bewis-
serten — Nardus-Weiden liegen. Den Kalkgebirgen sowie den frith aus-
apernden Siidhingen fehlt diese zusitzliche Wasserquelle: hier macht sich
daher die Sommerdiirre in vollem Umfange bemerkbar.

In allen hoheren Gebirgen der Iberischen Halbinsel fallen im Winter be-
trichtliche Schneemengen. Im Kantabrischen Gebirge und in der Sierra Ne-
vada, auch in den hdchsten Teilen des Kastilischen Scheidegebirges, hilt sich
der Schnee auf Schatthingen, in Karen und Dolinen bis weit in den Sommer
hinein. Einzelne Schneeflecken {ibersommern regelmiflig (LAutensacH 1964).
Im Corral de Veleta (Sierra Nevada) liegt sogar Firneis, das sich jedoch
nicht mehr bewegt, den Namen ,,Gletscher” also nicht verdient.

Wie auch in anderen europiischen Hochgebirgen kommt dem Schnee auch
hier vor allem in der Stufe der immergriinen Zwergstriucher eine wichtige
Rolle als Frostschutz zu. Die einzelnen Arten passen sich in ihrer Verteilung
auf nur leicht reliefierten Hingen dabei sehr fein an die unterschiedlichen
Schneehdhen im Luv bzw. Lee an, wie ich dies in der Sierra Nevada beob-
achten konnte. :

Ober die Windverhiltnisse in den spanischen Gebirgen sind die Angaben
sparlich. — Die Kronen der Buchen an der Waldgrenze in der Sierra de
Ayllén sind nach Siiden ausgezogen (Bild 8), was auf vorherrschend n6rd-
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liche Winde schliefen 148t — allerdings werden Siidwinde hier durch den
Berg abgeschirmt. Die Kiefern an der Waldgrenze der Sierra de Guadarrama
(Nevera-Kar) zeigen dagegen Fahnenformen mit nach Siidosten weisenden
Zweigen. Auch die recht frei stehenden Schwarzkiefern in der Gipfelzone
des Cabafias-Berges (2036 m) in der Sierra de Cazorla sind nach Nordwesten
hin kahl (Bild 21). Hier iiberwiegen also ebenfalls Nordwest-Winde.

Besonders grofle Windstirken weist das Kantabrische Gebirge auf, dessen
Nord- und Nordwestflanke mit voller Wucht von den vom Atlantik her-
kommenden Winden getroffen werden. Dies mag auch die Ursache fiir die
niedrige Lage der Baumgrenze in diesem Gebirge sein (HermEs 1955).

5. Die Boden

Wie der geologische Bau und das Klima, so sind auch die von beiden ab-
hingigen Bodenbildungen auf der Iberischen Halbinsel von grofler Vielfalt.
Neuere Literatur iiber dieselben findet sich bei Ararepa (1954, 1964) und
Kusiena (1953, 1956), dem wir neben seinem Werk ,,Bestimmungsbuch und
Systematik der Béden Europas“ (1953), welches zahlreiche spanische Bei-
spiele auffiihrt, auch eine Bodenkarte dieses Landes verdanken (1956). —
Hier sei nur eine kurze Schilderung der wichtigsten Bodenbildungen der Ge-
birge gegeben:

a) Béden auf Silikatgesteinen

In der Waldstufe kommt es — vor allem in den Stieleichen-, Buchen- und
Filzeichenwildern des Nordens und des Zentrums der Halbinsel — zur
Bildung mitteleuropdischer Braunerde. An diese Zone schliefit sich nach
unten bzw. nach Siiden hin die ,meridionale Braunerde® an, die optimal
unter Steineichenwildern auf Silikatgesteinen ausgebildet ist. Sie ist heller,
lockerer und flachgriindiger als die mitteleuropdische Braunerde. Ein weiterer
Braunerdetypus ist oberhalb der Waldgrenze im Kastilischen Scheidegebirge
und nach Kusiena (1953) auch in der Sierra Nevada unter alpinen Rasen
verbreitet: die ,alpine Rasenbraunerde®.

Im allgemeinen herrschen jedoch oberhalb der Waldstufe in Iberien auch
auf Silikatgesteinen AC-Boden vor, sogenannte ,Ranker®. Dieselben werden
von Kusiena mannigfach unterteilt: so kommt im Kastilischen Scheidegebirge
als Ubergangsform zur mitteleuropiischen Braunerde der ,Tangelranker®
vor, eine Rankerform, die sich durch eine recht michtige, dunkle Humus-
schicht auszeichnet. Im allgemeinen liegt sein Verbreitungsgebiet zwischen
1800 und 2000 m im Bereich der Zwergstrauchheiden. Thm Zhnlich und
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ebenfalls von alpinen Zwergstriuchern besiedelt ist der im Scheidegebirge
und der Sierra Nevada hiufige ,alpine mullartige Ranker“ oder der ,alpine
Humussilikatboden®. Noch héher liegt das Verbreitungsgebiet des ,Eilag-
rankers®, eines wenig michtigen Bodentyps, der durch einen besonders
hohen Waurzelanteil gekennzeichnet ist. Der ,dystrophe Ranker® bildet sich
bevorzugt auf Blockmeeren saurer Gesteine im Verbreitungsgebiet podsoliger
Boden und trigt sehr moosreiche Zwergstrauchgesellschaften. Auch aus den
Kiefernwildern des Guadarrama-Gebirges beschreibt Kusiena michtige dy-
strophe Ranker.

A1BAReDA (1964) erklirt das auffallend hiufige Vorkommen von Ran-
kern im Nordwest-Quadranten der Iberischen Halbinsel mit den dort herr-
schenden klimatischen Bedingungen: Unter entsprechenden Vegetationsfor-
mationen sammeln sich hiernach relativ schnell bedeutende Humusmengen
an, die dem Muttergestein direkt aufliegen. Solche Formationen sind ur-
spriinglich wohl ginsterreiche Eichenwilder, heute vor allem Kiefern- und
Kastanienforsten sowie Genisteen- und Ericaceen-Zwergstrauchheiden.

Die Niederschlige fallen vorwiegend in der kiihlen Jahreszeit, deren
niedrige Temperaturen einer intensiven chemischen Verwitterung des Ge-
steins weniger forderlich sind. Auflerdem hilt die Humusdecke, je michtiger
sie wird, immer mehr Niederschlagswasser fest bzw. verdunstet dasselbe im
Sommer, so daf} es an der Grenzfliche zwischen dem A- und dem C-Hori-
zont auch an der fiir die chemische Verwitterung notwendigen Feuchtigkeit
mangelt. Eine normale Braunerde-Verwitterung kann nach ALBAREDA unter
diesen Umstinden nicht eintreten.

Im immerfeuchten Klima des Nordens der Halbinsel unterliegen die A-
Horizonte sowohl der Braunerden wie auch der Ranker starker Auswaschung.
Es bilden sich in beiden Bleichhorizonte. Im Falle der Braunerde fiihrt dies
zur Bildung ,podsoliger bzw. ,podsolierter Braunerden, aus dem Ranker
entsteht ein ,Podsolranker. Letzterer trigt gewdhnlich Ericaceenheiden
(Kusiena 1953). Echte Podsole sind auf der Iberischen Halbinsel dagegen
selten. Kubiena beschreibt den ,asturischen Eisenhumuspodsol“ von karbo-
nischen Sandsteinen und Konglomeraten Asturiens, der ebenfalls Ericaceen-
heiden trigt.

Wo oberhalb der alpinen Zwergstrauchzone die Pflanzendecke immer
schiitterer wird, iiberwiegt bald die mechanische iiber die chemische Verwit-
terung und es bilden sich Rohbdden, denen ein ausgeprigter Humushorizont
fehlt. Sehr weite Verbreitung hat in der Sierra Nevada der sogenannte ,al-
pine Hamada-Rohboden“ (Kusiena 1953), der seine Entstehung einmal den
gut spaltenden Schiefern dieses Gebirges, zum andern aber der geringen
Vegetationsentwicklung in Héhen oberhalb 2800 m verdanke (Bild 16). Den
nach der Schneeschmelze schnell austrocknenden Feinboden fithrt der Wind
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fort und so bleibt ein Steinpflaster zuriick, welches nur hier und da von
kleinen Vegetationsinseln unterbrochen wird.

Die besonders auf den Nordflanken aller hier beschriebenen Gebirge aus-
gebildeten Grobblodshalden sind im allgemeinen reich an Sickerwasser, so
daB die auf ihnen entwickelte Vegetation im Gegensatz zu der der Hamada-
Rohboden ohne besondere Anpassungen an die sommerliche Trodsenheit
auskommt.

b) Béden auf Kalkgestein

In den Kalkgebirgen Iberiens kann es unter dem Einfluf} des ozeanischen
Klimas im Norden ebenfalls zur Bildung brauner Waldbéden kommen, die
dann auch einer gewissen Lessivierung unterliegen konnen. Hiufiger sind
dagegen Terra fusca-Bildungen sowie AC-Béden auf Kalk, die Rendsinen.
Ahnlich wie bei den Rankern unterscheidet Kusiena (1953) auch hier zahl-
reiche Typen, von denen nach meinen Beobachtungen vor allem die ,mull-
artige Rendsina“ in den Kalkgebirgen Andalusiens unter Pinsapotannen-
und Schwarzkiefernwildern hiufig ist. Mehr noch als in den Schiefer- und
Granitgebirgen herrschen in den Kalkgebirgen Skelett- und Rohbdden vor,
die eine reich entwickelte Fels- und Schuttvegetation beherbergen.

6. Die Wirkungen der Eiszeit

In zahlreichen Gebirgen der Iberischen Halbinsel finden sich mehr oder
weniger deutliche Spuren der quartiren Vereisung. Kare mit steilen Riick-
winden, Seen (Bild 1) und Morinenkrinzen sowie Rundhdckerfluren sind
neben trogformig umgestalteten Tilern vom Kantabrischen Gebirge iiber
das Kastilische Scheidegebirge bis in die Sierra Nevada hinein verbreitet. In
allen genannten Gebirgen sind — bevorzugt auf den Nordflanken — grofie
Blockmeere ausgebildet. An rezenten periglazialen Bildungen finden sich
oberhalb der Waldgrenze Rasengirlanden (Bild 2), senkrecht gestellte Schutt-
platten und andere Solifluktionserscheinungen (s. FRANzLE 1959).

In den Kalkgebirgen besitzen die eiszeitlichen Spuren gewohnlich ein an-
deres Aussehen. So sind die Picos de Europa — vermutlich durch vom Firn-
eise iiberformte dolinenartige Hohlformen — in eine regelrechte Krater-
landschaft aufgelst worden. Tiefe, mehrere 100 m weite Trichter mit rand-
lichen Eisabfliissen, die als Rundhdckerfluren in Erscheinung treten, sind von
Krinzen zackiger, oft mehr als 2500 m hoher, nadkter Kalkzinnen um-
rahmt. Bei den hohen Niederschligen spielt hier die rezente Karrenbildung
eine grofie Rolle. Auch in den andalusischen Kalkgebirgen sind Dolinen und
Karren hiufig.
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Fiir die Vegetation der spanischen Hochgebirge haben die Eiszeiten eine
Fiille wichtiger Standorte geschaffen: Fels, Schutthalden und verlandende
Seen beherbergen meist sehr charakteristische Gesellschaften. Auflerdem
haben sie einer groffen Anzahl nordischer Pflanzenarten die Wanderung bis
nach Andalusien, ja bis nach Nordafrika ermdglicht. Noch heute halten sich
viele dieser Arten und Gesellschaften an Standorten, die erst vom Eise ge-
schaffen wurden.

Als weitere wichtige Folge des Eiszeitalters ist die damalige Absenkung
der Schneegrenze zu nennen. OBERMAIER (1921) hat eine Zusammenfassung
der wahrscheinlichen eiszeitlichen Depression der Schneegrenze in den Ge-
birgen der Iberischen Halbinsel gegeben. Diese lag demnach in folgenden
Héhen:

Picos de Europa 1400 — 1500 m
Serra da Estrela 1300 — 1400 m
Sierra de Gredos 1800 — 1900 m
Sierra de Guadarrama 2050 — 2100 m
Sierra Nevada: N-Flanke 2400 — 2500 m

S-Flanke 2600 — 2700 m.

Zum Vergleich

Sierra de Urbién (Iberisches Geb.) 1850 m
Ari Ajasch (Hoher Atlas): N-Flanke 3280m
S-Flanke 3900 m.

FrinzLE (1959) gibt die Lage der wiirmeiszeitlichen klimatischen Schnee-
grenze im Ostlichen Kastilischen Scheidegebirge mit 1950 m fiir die Nord-
kette, 2000 m fiir die Siidkette und etwa 1900 m fiir die Somosierra an.

TroLL (1955) hat neben der oberen Baum- und Waldgrenze sowie der
Grenze der solifluidalen Bodenabtragung vor allem die eiszeitliche
Schneegrenze als untere Begrenzung der Hochgebirgs-
stufe bezeichnet.

7. Floristischer Uberblick

Die Vegetationsformationen der Gebirge der Iberischen Halbinsel unter-
scheiden sich floristisch nicht unbetrichtlich von denen Mitteleuropas. Bereits
in den Pyrenien tauchen Gattungen und Arten auf, die den Alpen, aber
auch den hoheren franzésischen Mittelgebirgen fehlen. Je weiter man zum
Zentrum und zur siidlichen Peripherie der Halbinsel fortschreitet, desto
zahlreicher werden die dem Mitteleuropier zunachst unbekannten, mediter-
ranen oder auch endemischen Arten. Die Vertreter der mittel- bzw. nord-
europiischen Flora ziehen sich dabei, dem von WaLTER (1962) formulierten
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»Gesetz der relativen Standortkonstanz® folgend, auf ihnen zusagende
Wauchsorte zuriick. Hierin liegt vor allem die Ursache fiir das Hoherriicken
gleicher bzw. vergleichbarer Formationen in den Gebirgen Iberiens von
Norden nach Siiden.

WiLLkomm (1896) hat fiir die gesamte Halbinsel die Verbreitung wichti-
ger Pflanzen-Familien, -Gattungen und -Arten geschildert und ihre Polar-
bzw. Aquatorialgrenzen auf einer Karte dargestellt. Font Quer (1954) fiigt
seiner Schilderung der Vegetation Iberiens zahlreiche Verbreitungskarten
bei, so u. a. fiir die Buche, die Waldkiefer und einige ihrer Begleitarten. Fiir
die Gattung Erica bringen Benito CeBRrIaN (1948), fiir die Cistaceen Bovra-
Nos u. GuiNea (1949, 1954) gute Verbreitungskarten. Vicioso schliefilich
fiigt in seinen Monographien der Salicaceen (1951), der Genisteen (1953,
1955), der Gattungen Quercus (1950), Carex (1959) und Ulex (1962) jeder
Art eine Liste ihrer spanischen Fundorte bei, aus der sich ihre Verbreitung
ersehen ldflt. Liipr hat 1956 fiir die anldflich der 10. IPE in Spanien be-
suchten Gebirge untersucht, wie der Anteil nordisch-alpiner Pflanzen an der
Vegetation derselben von Norden nach Siiden abnimmt.

Hier seien — anhand eigener Beobachtungen und der vorstehend zitierten
Literatur — die in der Arbeit am hdufigsten genannten Gattungen, ihre
Areale und ihre Vertreter in den von mir besuchten Gebirgen der Halbinsel
kurz geschildert.

Gymnospermen

Die fiir Iberien wohl wichtigste Gattung ist Pinus L. Aufler den thermo-
philen Arten Pinus halepensis Mill. und Pinus pinea L., die gewohnlich auf
die Fuflstufe der Gebirge des siidlichen Teiles der Halbinsel beschrinkt
bleiben, sind alle iibrigen in Spanien heimischen Kiefern Biume der monta-
nen und der subalpinen Stufe. Eine Ausnahme hiervon stellt lediglich die
Subsp. atlantica H. del Villar der Sternkiefer, Pinus pinaster Aiton dar, die
in der :A‘;lantikkiiste von Portugal bis zur Loire-Miindung forstlich ange-

aut wird.

Die Waldkiefer, Pinus silvestris L., ist in den Pyrenden, im Iberischen
Gebirge und im Kastilischen Scheidegebirge weit verbreitet. Sie besitzt
auflerdem einige Reliktstandorte im Westen (Serra do Gerez, s. Rivas
Gopay 1950) sowie im Siiden der Halbinsel (Sierra Nevada i. w. S.). Heute
wird die Waldkiefer in groflem Umfange zur kiinstlichen Wiederbewaldung
der Gebirge der gesamten Halbinsel verwandt und gelangt dadurch an
Standorte, die sie — zumindest in historischer Zeit — auf natiirliche Weise
nicht besiedeln konnte (s. auch Hopener 1950, KLEINPENNIG 1962, LAuTEN-
sacH 1964 und Rivas Gopay u. MapueRo Box 1946).
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Font Quer (1954) betont, dafl Pinus silvestris dkologisch am ehesten mit
der Buche vergleichbar sei. Wie diese, ist auch die Waldkiefer bodenvag.
Dennoch iiberschreitet sie das iberische Areal der Buche sowohl nach Westen
wie nach Stiden hin erheblich. Dies diirfte einmal auf ihren geringen edaphi-
schen Anspriichen, zum andern auf ihrer Trodkenresistenz beruhen.

Pinus uncinata Miller, die Hakenkiefer, besitzt in der Sierra de Gudar
(Iberisches Gebirge) ein kleines Reliktareal siidlich des Ebro. Sonst ist die-
ser Baum, der auch als Rasse von Pinus montana Miller aufgefafit wird
(FournIER 1946), auf die subalpine Stufe der &stlichen und zentralen Pyre-
nien beschrinkt. Im Westen erreicht er nach LereBvre (1933) den 1478 m
hohen Pic des Escaliers. Die Hakenkiefer darf nach Gaussen (1926) als
héchststeigender Baum der Iberischen Halbinsel iiberhaupt gelten, erreicht
doch ein Exemplar bei Encantats auf einem Siidhang 2700 m!

Die formenreiche, zirkummediterran verbreitete Schwarzkiefer, Pinus
nigra Arnold, ist in den Gebirgen des &stlichen Spanien in der Subsp. salz-
mannii (Dunal) Franco verbreitet. Die Schwarzkiefer ist ausgesprochen
xerophil; eine mehrmonatige sommerliche Trockenzeit ertrigt sie leicht. Im
allgemeinen bevorzugt sie Standorte auf Kalk- oder Dolomitgestein (DeBa-
zac 1963). Von den Ostpyrenden an ist sie iiber das siiddstliche Iberische
Gebirge und die Gebirge Siidost-Andalusiens verbreitet. Hier bildet nach
meinen Beobachtungen eine Linie, die von Linares iiber Jaén und Granada
nach Motril verlduft, ihre Grenze nach Siidwesten.

Pinus pinaster Aiton Subsp. pinaster, syn. Pinus mesogeensis Fieschi et
Gaussen, ist die im siidSstlichen Spanien lebende Form der bereits erwihnten
Sternkiefer. Sie bildet in mittleren Hohenlagen in der Sierra de Almijara
(Laza Pavacios 1945) ausgedehnte Waldungen. Ich fand sie im Dolomitge-
biet des Cerro de Huenes, doch diirfte sie hier, dhnlich wie in der Sierra de
Cazorla (Heywoop 1961/62) zum Teil kiinstlich gepflanzt worden sein. Be-
merkenswert ist an dieser Rasse der Sternkiefer, dafl sie in Andalusien auf
Kalk- und Dolomitgestein vorkommt, wihrend die ausgedehnten Stern-
kiefernwaldungen Korsikas — dhnlich wie die West-Iberiens — auf Granit
bzw. seinen Verwitterungsprodukten wachsen. Im Gegensatz zur Wald-
kiefer bevorzugt die Sternkiefer in Iberien die peripher gelegenen Gebirge.
Thre natiirlichen Vorkommen diirften durchweg in der Nihe der Kiisten
liegen, worauf auch der hiufig fiir diese Art verwendete Name ,Meerstrand-
kiefer® hinweist.

Mit sechs Arten ist die Gattung Juniperus L. auf der Iberischen Halbinsel
vertreten. Thnen kommt jedoch nur geringe forstliche Bedeutung zu. Solche
besitzt noch am ehesten Juniperus thurifera L., ein Baumwacholder, der 20m
hoch werden kann. Er ist in Spanien streng an Kalkgestein gebunden und
kommt nur dort vor, wo neben mehrmonatiger Sommertrockenheit haufige
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und starke Winterfroste auftreten. Dies ist im norddstlichen Zentrum, in
den spanischen Provinzen Soria, Guadalajara und Teruel der Fall, wo sich
die ausgedehntesten ,,Sabinares®, d. i. Baumwacholder-Waldungen befinden.
Auch am Siidfufle des Kantabrischen Gebirges bildet Juniperus thurifera
einige kleinere Bestinde.

Baumférmigen Wuchs zeigen auch die beiden mediterranen Wacholder-
arten Juniperus oxycedrus L. und Juniperus phoenicea L. Beide kénnen 6
bis 8 m hoch werden, kommen jedoch meist in Strauchform vor. Sie bilden
keine Reinbestinde, sondern treten als Begleiter von Eichen- und Kiefern-
wildern auf. So setzt der schuppenblittrige Phoenizische Wacholder neben
Pinus halepensis Mill. die Diinenwilder der spanischen Levantekiiste und
der Balearen zusammen (Oriol de BoLos u. MovLinIer 1958). In Kalkgebirgen
Siidspaniens und Nordafrikas bevorzugt er als Begleiter der Steineiche
(Quercus ilex) siidexponierte, trockene, felsige Hinge (s. auch Raun 1952).
Der nadelblittrige Juniperus oxycedrus kommt als Baum in den Quercus
ilex- und Quercus pyrenaica-Wildern des Kastilischen Scheidegebirges, be-
sonders auf dessen Siidseite, nicht selten vor.

Reine Gipfelpflanzen sind Juniperus communis L. Subsp. nana Syme syn.
Juniperus nana Willd. und Juniperus sabina L., dessen niedrige spanische
Form von den dortigen Botanikern als Subsp. humilis (Endl.) Hook be-
schrieben wird. Beide Arten sind bodenvag, doch bevorzugt der wirme-
und trockenheitsliebende Juniperus sabina — vor allem im Norden der
Halbinse] — Kalkgestein. Diese Zwergwacholder diirften urspriinglich als
Unterholz mediterran-montaner und subalpiner Wilder vorgekommen sein,
wobei sie eine besonders enge Bindung an die verschiedenen Kiefernarten
erkennen lassen. Allen Gebirgskiefernwildern Spaniens, also vor allem den
von Pinus silvestris, P. uncinata und P. nigra gebildeten, ist ein mehr oder
weniger dichter Zwergwacholder-Unterwuchs eigen. Dariiber hinaus treten
Juniperus nana und J. sabina aber auch in die Zwergstrauchheiden oberhalb
der heutigen Grenze der Bergwilder ein. Wihrend Juniperus nana allen
Zwergstrauchheide-Typen beigemischt ist, erreicht Juniperus sabina vor allem
in den Arctostaphylos-Heiden und Xero-Acantheten gewisser Kalkgebirge,
vor allem des Siidens, groflere Bedeutung. Dagegen fehlt er den ozeanisch
getonten Ericaceen- und Genisteenheiden der Granit- und Schiefergebirge
Nordwest-Iberiens.

Eine weitere Cupressacee, das Sandarakholz, Callitris quadrivalvis Vent.
syn. Tetraclinis articulata (Vahl) Masters, beriihrt die Iberische Halbinsel
nur im Fuflersten Siidosten. Hier bildet der 15 m Hé&he erreichende Baum
noch lockere, heute stark verwiistete Bestinde, gemischt mit Pinus halepensis
Mill., welche 250 m Meereshohe nicht iiberschreiten. Die eigentliche Heimat
des Sandarakbaumes ist Nordwest-Afrika, wo er nach EmBercer (1938,
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1939) und Raun (1952) noch heute grofle Bestinde bildet. RecuaL u. EsTeve
(1952) betonen, daf8 Callitris in Spanien nur auf Kalkgestein wichst und
daf der Baum zu seinem Gedeihen milde, frostfreie Winter braucht. Nach
Nordwesten hin wird er demnach durch die zunehmende Frosthiufigkeit be-
grenzt. Auch in Nordafrika reicht er nicht weit nach Osten, wihrend er in
dem dem Atlantik zugekehrten Teil Marokkos weitverbreitet ist.

Beziiglich ihrer Okologie unterscheiden sich auch die Abies-Arten Spaniens
sowie die Eibe von den helio- und xerophilen Kiefern und Wacholdern.

Abies alba Miller kommt auf beiden Flanken der Pyrenien, hiufig ge-
meinsam mit der Buche, vor, doch zeigt sie sich nach meinen eigenen Beob-
achtungen bereits in der diesem Gebirge vorgelagerten Sierrenzone auf die
hochsten Lagen der Nordhinge beschrinkt, z. B. in der Sierra de la Pefia
bei Jaca in Aragonien. Im Kantabrischen Gebirge und siidlich des Ebro fehlt
Abies alba.

Die Andalusische Tanne, Abies pinsapo Boiss., wichst ausschliefflich auf
Nordhingen einiger Massive der regenreichen Serrania de Ronda. Nach
LAuTENsACH (1964) weist die Sierra de Grazalema, einer der Pinsapo-Stand-
orte, 2432 mm Jahresniederschlag auf. Der gegeniiber Abies alba weitaus
xeromorphere Bau der Nadeln von Abies pinsapo zeigt jedoch, dafl diese
Art bereits eine mehrere Monate andauernde sommerliche Trockenheit zu
tiberstehen hat. Nach Rivas Gopay (1953a) stellt Abies pinsapo die am
stirksten xeromorphisierte Form einer Reihe westmediterraner Tannenarten
dar, die — von Italien ausgehend — iiber Abies nebrodensis (Lojac) Mattei
auf Sizilien, Abies numidica De Lannoy, Abies tazaotana Cézar und Abies
pinsapo Boiss. Subsp. marocana Emb. et Maire in Algerien bzw. Marokko
bis zur Andalusischen Tanne reicht.

Die Eibe, Taxus baccata L., diirfte in allen Gebirgen Spaniens vorkom-
men, soweit diese 1000 m Hohe iiberschreiten. Ahnlich wie Abies verlangt
auch Taxus eine gewisse Luftfeuchtigkeit und wichst im Siiden der Halb-
insel daher entweder in-engen Schluchten (z. B. in den Montes de Toledo),
oder sie zieht sich in den Schutz des Waldes zuriick. In dieser Weise beglei-
tet sie die Kiefernwilder des zentralen Kastilischen Scheidegebirges und der
Sierra de Cazorla/Segura. Oberhalb 1800 m kommt sie auf der Nordflanke
der Sierra Nevada neben anderen subalpinen Baumarten im Sinne Gaus-
SENs, wie Sorbus aria und Betula verrucosa, im freien Stande vor. Ganz
shnlich wichst sie in der norddstlichen Sierra de Guadarrama (Hayedo de
Montejo). Die letzte Eibe der heute weitgehend entwaldeten Sierra Tejeda
(Tejo (span.) = Eibe; auch der Ortsname Montejo deutet auf ein altes
Eibenvorkommen hin!), die Laza Paracios (1945) in 1950 m Hohe dort
fand, diirfte einem dhnlichen Waldtyp angehdrt haben.
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Angiospermen

Die Zahl der auf der Iberischen Halbinsel heimischen Laubbiume und
Striucher ist sehr grof}. Wie im iibrigen Europa, so zeigen sich die Salicales
auch in Iberien im wesentlichen an feuchte, frische Standorte gebunden. Als
Bachbegleiter steigen Salix-Arten, unter ihnen hiufig die endemische Salix
salvifolia Brot., bis in mehr als 2000 m Héhe. Dagegen fehlen die arktisch-
alpinen bzw. alpinen Kriechweiden Salix berbacea L. und Salix retusa L.
den Hochgebirgen Spaniens und Portugals mit alleiniger Ausnahme der
Pyrenien véllig, wihrend nach Vicioso (1951) Salix reticulata L. aufler in
den Pyrenien auch im Kantabrischen Gebirge vorkommt.

Im N und NW hiufig, zieht sich die Zitterpappel, Populus tremula L., im
Kastilischen Scheidegebirge sowie in der Serrania de Cuenca in die Bach-
tiler und Schluchten der héheren Abschnitte zuriick, wo sie, zusammen mit
Salix- und Sorbus-Arten, Taxus, Betula und Ilex zwischen 1300 und etwa
1650 m wiichst.

Unter den Fagales steht die Gattung Quercus L. sowohl an Artenfiille wie
auch beziiglich ihres Anteils an der natiirlichen Vegetation der Halbinsel
obenan. Die FLora Europraea (1964) verzeichnet 11, Vicioso (1950) 19
Eichenarten. Ich folge hier O. Schwarz, dem Bearbeiter der Gattung Quer-
cus in der FLora EurorAEa.

Unter dem Gesichtspunkt der sehr unterschiedlichen Xeromorphisierung
der Blitter lassen sich die iberischen Eichenarten in drei Gruppen einteilen:
1. die Arten ohne besondere Schutzeinrichtungen in Form von Wachsbe-
ziigen, Haaren oder Stiitzgewebe, 2. solche, die iiber entsprechende Einrich-
tungen verfiigen, ihr Laub jedoch jihrlich wechseln und 3. die hartblittrigen,
immergriinen Arten.

Zur ersten Gruppe gehdren die beiden auch in Mitteleuropa hiufigen
Eichen Quercus robur L. und Quercus petraea Liebl. die — abgesehen von
den Pyrenden und ihrem Vorland — auf den nordwestlichen Quadranten
der Halbinsel beschrinkt sind.

Die zweite Gruppe umfafit einmal solche Arten, deren Blitter mehr oder
weniger dichte, flaumige bis filzige Haariiberziige tragen, von Scawarz aber
klar als ,laubwerfend® bezeichnet werden und solche, die Scawarz ,halb-
immergriin® nennt. Die beiden laubwerfenden Arten sind die weiter unten
ausfiihrlicher beschriebe Filzeiche, Quercus pyrenaica Willd. syn. Quercus
toza Bosc. und die Flaumeiche, Quercus pubescens Willd. Letztere reicht
in Einzelexemplaren am Siidrande des Kantabrischen Gebirges bis Créme-
nes bei Riafio, doch liegt ihr geschlossenes spanisches Verbreitungsgebiet im
Nordosten des Landes, wo sie — sehr hiufig von Buxus sempervirens L.
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begleitet — im Gebiet der Pyrenien, in Aragonien und in Katalonien ober-
halb der Steineichenstufe ausgedehnte Bestinde bildet.

Wihrend die Flaumeiche in Spanien bevorzugt auf Kalkgestein vor-
kommt, wichst die Filzeiche nur auf silikatischen Gesteinen. Obwohl sie
kaum einer Provinz des Landes vollig fehlt, liegt der Schwerpunkt ihrer
Verbreitung doch in den Gebirgen der westlichen Hilfte der Halbinsel, wo
sie, wie im Osten die Flaumeiche, oberhalb der immergriinen Steineichen-
stufe waldbildend auftritt.

Die halbimmergriinen Eichenarten Iberiens wechseln ihr Laub zwar eben-
falls jahrlich, doch bleiben die meisten recht derben Blitter gewdhnlich bis
zum Austrieb des neuen Blattwerks im Frithjahr am Baum. LautensacH
(1964) bezeichnet sie sehr treffend als ,Dérrblatteichen®. Die Nomenklatur
dieser Gruppe ist sehr verworren. Neben Autoren, die in ihr eine Groflart
mit zahlreichen Unterarten und Varietiten erblicken (z. B. EMBERGER 1939),
gibt es solche, die sie in mehrere Einzelarten aufspalten (Vicioso 1950). Em-
BERGER nennt seine Grofart, nimlich Quercus faginea Lamk., ,Chéne Zeen“.
Im deutschsprachigen Schrifttum findet man hiufig den Namen ,Lusita-
nische Eiche®.

Zunichst sei Quercus faginea Lamk. Subsp. baetica (DC.) Maire var. mir-
beckii genannt, ein stattlicher Baum mit recht groflen, relativ zarten Bldt-
tern, der beiderseits der Meerenge von Gibraltar prachtvolle Hochwilder
in geringer Meereshdhe bildet. Vicioso (1950) bezeichnet die Art als Quer-
cus canariensis Willd., ebenso Scuwarz. Synonym ist auch der Name Quer-
cus mirbeckii Dur. Zusammen mit Pinus pinaster und Quercus suber fand
ich diesen Baum in 20 m hohen Exemplaren in feuchten Bachtilern auf der
Nordflanke der Sierra Bermeja in 500 m Héhe. Dabei bevorzugt die Kork-
eiche mehr die trockenen Riedel zwischen den Tilchen. In der Nihe von
Ortschaften wachsen in der gleichen Stufe michtige Edelkastanien.

Als meist nur kniehohes Gestriipp dagegen tritt eine von EMBERGER (1939)
als Subsp. lusitanica (Lamk.) Maire, von Vicioso (1950) und Scawarz (FLo-
ra Euroraea) als Quercus fruticosa Brot. bezeichnete Form der Lusitani-
schen Eiche auf, die nur in den unmittelbar nérdlich und siidlich der Meer-
enge von Gibraltar gelegenen Teilen des Rifs und der Sierra de Algeciras
vorkommt. Bis zu einer Hohe von rund 400 m ist dieses interessante Ge-
birge von Wildern aus Quercus suber L. und Quercus mirbeckii Dur. be-
deckt, wobei letztere auch hier die feuchten Tilchen besiedelt. Die Biume
tragen als Epiphyten die Farne Polypodium vulgare L. und Davallia cana-
riensis Sm. Im Unterwuchs ist Rbododendron ponticum L. an Bachufern
hiufig, daneben Arbutus unedo L., Rhamnus frangula L. s. l., Ulex spec.,
Hedera belix L., Osmunda regalis L., Blechnum spicant Withg. etc. Ober-
halb des Waldes, dessen Biume von den kriftigen Westwinden fahnenfor-
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mig nach E gebogen sind, dehnen sich ab 400 m Heiden aus, in denen Ptero-
spartum tridentatum Willk., Erica australis L., Erica scoparia L., Ulex
spec., Cistus- und Helianthemum-Arten, Lithospermum diffusum Lag. und
andere atlantische bzw. mediterran-atlantische Pflanzen vorkommen. In die-
sen Heiden wichst Quercus fruticosa Brot. Neben ihr ist der kleine Ruten-
strauch Polygala microphylla L. erwihnenswert, eine prachtvoll tiefblau
blithende Pflanze, die bis in die Montes de Toledo hinein vorkommt und
die neben den Genisteen sowie den Ephedra-Arten ein weiteres Beispiel fiir
die auf der Halbinsel so verbreitete Wuchsform der Rutenstriaucher dar-
stellt. Nur auf wenige Gebirge Siidspaniens ist schlieflich Quercus alpestris
Boiss. beschriinkt, ein Baum, den Scuwarz (FLora Eurorara) ebenfalls zu
Quercus faginea Lamk. stellt. Zusammen mit Abies pinsapo kommt diese
Eiche in der Sierra de la Nieve vor.

Eine wesentlich weitere Verbreitung iiber die gesamte Halbinsel besitzen
schlieflich Quercus faginea Lamk. selbst sowie ihre Unterart wvalentina
(Cav.) Schwarz. Sie begleiten die immergriine Steineiche auf tiefgriindigen
Boden und konnen hier bis zu 20 m hoch werden. IThre Bestinde stellen
nach Sappa (1956) in floristischer Hinsicht eine Kontaktzone zwischen dem
Steineichen- und dem Flaumeichengiirtel dar, die auf der Iberischen Halb-
insel besonders breit entwickelt ist. Da die Wilder der Lusitanischen Eiche
meist auf landwirtschaftlich nutzbaren Béden wuchsen, sind sie heute be-
sonders stark dezimiert.

Immergriines, ledriges Laub weisen die Eichenarten der 3. Gruppe auf.
Es sind:

1. Quercus ilex L., die Steineiche. Sie fehlt kaum einer Provinz Spaniens
und Portugals und diirfte, abgesehen von den h6heren Gebirgen, urspriing-
lich der vorherrschende Waldbaum vor allem der siidlichen Hilfte der Ibe-
rischen Halbinsel gewesen sein. Die Steineiche ist bodenvag. Sie ist im ge-
samten Mittelmeergebiet hiufig.

2. Quercus suber L., die Korkeiche, ist auf das westliche Mittelmeergebiet
beschrinkt. Sie ist silicicol und bedarf auflerdem einer gewissen Luftfeuch-
tigkeit. Thre Hauptverbreitung besitzt sie in Iberien im Siidwesten sowie im
Nordosten (Katalonien). Im Gebirge erreicht sie nach meinen Beobachtun-
gen maximal etwa 1200 m (Sierra la Contraviesa). Thre Bestinde sind we-
niger stark dezimiert als die der Lusitanischen- und der Steineiche, da Kork
ein wichtiges Wirtschaftsgut darstellt.

3. Quercus coccifera L., die Kermeseiche. Als zirkummediterran verbrei-
teter, meist nur hiifthoher, kalkholder Strauch bleibt sie stets auf die Fuf}-
stufe der Gebirge des Ostens und Siidens der Halbinsel beschrinkt. Zusam-
men mit der Zwergpalme, Chamaerops humilis, und dem Gras Brachypo-
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dium ramosum bildet sie die Formation der Garrigue, eine Degradations-
form des immergriinen mediterranen Laubwaldes auf Kalkgestein.

Als Gebirgsbaum des immerfeuchten Iberien ist die Buche, Fagus silvatica
L., sehr wichtig. Ihre Verbreitung auf der Halbinsel schildert CuaTrECASAS
(1932).

Als Fruchtbaum angepflanzt bzw. geschiitzt findet man in allen aus Sili-
katgesteinen bestehenden Gebirgen Spaniens und Portugals die Edelkastanie,
Castanea sativa Miller. Thr hat Esorriera Y ARTAZA (1949) eine ausfithrliche
Monographie gewidmet.

Ahnlich wie Castanea sativa gilt auch der Walnuflbaum, Juglans regia
L., als urspriinglich nicht auf der Iberischen Halbinsel heimisch. In den
Laubmischwildern der Picos de Europa ist er heute nicht selten.

Die Gattung Betula L. ist, hnlich wie Buche und Stieleiche, im wesent-
lichen auf das immerfeuchte Iberien beschrinkt. Die im Felde an und fiir
sich bereits schwierige Unterscheidung der beiden Arten Betula verrucosa
Ebrh. und Betula pubescens Ebrb. ist dadurch noch erschwert worden, dafl
RotHMALER u. CARVALHO E VAsconceLLos (1940) eine Betula celtiberica
Rothm. et Vasc. beschrieben haben, die in ihren vegetativen Merkmalen
Betula verrucosa Ebrb. ihnelt, wihrend die Form ihrer Friichte innerhalb
der Variationsbreite der Friichte von Betula pubescens Ebrh. liegt. Auch die
Anzahl der Chromosomen (56) stimmt bei Betula celtiberica mit der bei
Betula pubescens gefundenen iiberein, wihrend Betsla verrucosa 28 Chro-
mosomen besitzt. WALTERs (in FLora Europara) schligt daher vor, Betula
celtiberica als conspecifisch mit Betula pubescens zu betrachten.

Die von mir im Gelinde sowie nach selbstgesammeltem Herbarmaterial
bestimmten Birken wiesen durchweg die typischen dufleren Merkmale von
Betula wverrucosa Ebrb. auf. Dieser Baum kommt im Kantabrischen Ge-
birge von der Fufistufe bis in die subalpine Region hinauf vor. Im Kasti-
lischen Scheidegebirge findet man ihn zwischen 1400 und 1600 m in Bach-
tilchen, und in der Sierra Nevada, wo ich 1962 sein Vorkommen erstmals
nachweisen konnte, wichst er in rund 1800 m Héhe auf dem Nordhang in
der Gesellschaft von Salix-Arten und Taxus baccata sowie Sorbus aria am
Rande eines kleinen Seggensumpfes. Nach EmBercEr (1938, 1939) besiedelt
Betula verrucosa Ebrh. im marokkanischen Rif ebenfalls feuchte Bach-
schluchten.

Die Schwarzerle, Alnus glutinosa (L.) Gaertner, kommt als Bachuferge-
hélz im immerfeuchten Iberien vor, ohne in der Gebirgsvegetation grofiere
Bedeutung zu erlangen.

Neben den bisher genannten kitzchenbliitigen Laubbiumen sind auch
zahlreiche mitteleuropiische ,Edellaubhdlzer® auf der Halbinsel verbreitet,
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wo sie in von NW nach SE zunehmendem Mafe aus den niederen in die
hoheren Lagen der Gebirge hinaufsteigen und stets an frische, luftfeuchte
Standorte gebunden sind. Es sind vor allem Arten der Gattungen Ulmaus,
Sorbus, Malus, Prunus, Tilia, Acer und Fraxinus.

Als Begleiter laubwerfender Wilder kommt ebenfalls eine bedeutende
Anzahl in West- bzw. Mitteleuropa weitverbreiteter Striucher in den Ge-
birgen der Halbinsel vor, z. B. die Hasel, Corylus avellana L., die Schlehe,
Prunus spinosa L., die Stechpalme, Ilex aquifolium L. und verschiedene
Lonicera- und Rbamnus-Arten (s. auch Rivas Martinez 1962). Thr beson-
deres Geprige erhalten die iberischen Gebirgswilder jedoch dadurch, dafl
ihnen in grofer Arten- und Individuenzahl Striucher dreier im iibrigen
Europa weit weniger stark vertretener Familien beigemischt sind, die als
Sekundirgesellschaften auch weithin an die Stelle fritherer Wilder getreten
sind und die zum Teil oberhalb der Waldgrenze in den Gebirgen besondere
Zwergstrauchgesellschaften bilden. Diese Familien sind die Cistaceen, die
Papilionaceen und die Ericaceen.

Die meist recht thermophilen, immergriinen Cistus-Arten reichen gewhn-
lich nicht hoch ins Gebirge hinauf. In der Steineichenstufe, vor allem aber
in deren durch Schlag, Weide und Brand bedingten Degradationsstadien
bilden sie auf der gesamten Halbinsel ausgedehnte Bestinde, die sogenann-
ten ,Jarales®. Am wenigsten kilteempfindlich ist die bodenvage Lorbeer-
blittrige Cistrose, Cistus laurifolius L., die im Kastilischen Scheidegebirge
und in der Sierra Nevada als Unterholz im Filzeichenwald 1500 bis 1600 m
Hohe erreicht. Im Zentrum der Halbinsel 18st sie nach BoLaRos u. Guinga
(1949) oberhalb 1000 m den Ladanstrauch, Cistus ladaniferus L. ab, dessen
grofie, ebenfalls weifle, innen purpurn gefleckte Bliiten im Mai die diisteren
Schiefer- und Granithinge der waldarmen Gebirge Spanisch-Extremaduras
und des westlichen Neukastilien beleben. Drei kleinere Arten, die weifl-
bliitigen, zirkummediterran verbreiteten Cistus salvifolius L. und Cistus
monspeliensis L. sowie der rosabliitige, kalkliebende Cistus albidus L. kom-
men im Verein mit zahlreichen anderen Pflanzen hiufig in den verschiedenen
Degradationsstadien der immergriinen und halbimmergriinen Eichenwilder
Iberiens vor. Cistus crispus L., Cistus birsutus Lam. und Cistus bourgae-
anus Coss. sind vor allem im Siiden und Siidwesten Spaniens und Portu-
gals verbreitet, wihrend der nicht sehr hiufige Cistus populifolius L. erst
im duflersten Siiden zur Gebirgspflanze wird und in den Wildern der Pin-
sapotanne in der Serrania de Ronda 1400—1500 m Héhe erreicht.

Ahnlich wie die beschriebenen Cistus-Arten treten auch die Angehdrigen
der anderen Gattungen der Cistaceen vor allem auf Lichtungen und in Se-
kundirgesellschaften mediterraner Wilder auf. Nach meinen Beobachtungen
steigt Helianthemum croceum (Desf.) Pers. syn. Helianthemum glaucum
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(Cav.) Pers. im Siiden der Halbinsel besonders hoch ins Gebirge; in der
Sierra Nevada erreicht diese Art 2700 m Meereshéhe.

Es wiirde zu weit fiihren, alle Cistaceen der Iberischen Halbinsel hier zu
beschreiben. Guinea (1954) fithrt fiir Spanien folgende Artenzahlen fiir die
einzelnen Gattungen an: Cistus: 11; Fumana: 5; Halimium: 7; Helianthe-
mum: 26; Tuberaria: 27.

Aus der Familie der Papilionaceen ist es die Tribus der Genisteen, die
mit einer dhnlichen Fiille von Gattungen und Arten auf der Halbinsel ver-
treten ist. Vicioso gibt folgende Zahlen an: Genista: 39, Genistella: 2,
Adenocarpus: 4, Calicotome: 3, Chamaecytisus: 1, Cytisus: 6, Erinacea:
1, Retama: 2, Sarothamnus: 6, Spartium: 1 und Ulex: 11 Arten, insgesamt
also 76 Genisteen- gegeniiber 56 Cistaceen-Arten.

Hier sollen noch weniger als bei den Cistaceen Einzelarten erwihnt wer-
den. Es sei auf die Beschreibung wichtiger, formationsbestimmender Geni-
steen im Hauptteil der Arbeit verwiesen. Dagegen erscheint es angebrachr,
die Fiille der Genisteen in einige charakteristische Wuchsformen aufzugliedern.

1. Immergriine Rutenstriucher: Dem Mitteleuropier ist diese Wuchsform
von dem bei uns verbreiteten Besenginster, Sarothamnus scoparius Wimm.,
bekannt. Rutenstriucher zeichnen sich dadurch aus, dafl sie ihre kleinen,
wenig zahlreichen Laubblitter in der ungiinstigen Jahreszeit abstofien und
dann mit Hilfe der griinen, zylindrischen Sprosse assimilieren. Neben den
Sarothamnus-Arten zihlen in Spanien vor allem Cytisus purgans (L.) Sp.,
Cytisus multiflorus (L’Her.) Sw., Genista cinerea (Vill.) DC., Genista ob-
tusiramea Gay, die beiden Retama-Arten und Spartium juncewm L. zu die-
ser Gruppe.

2. Immergriine Rutenstriucher, deren Sprofienden in eine Stachelspitze
auslaufen. Die meist niedrigen Striucher erhalten dadurch ein igeldhnliches
Aussehen. Dieser Wuchsform begegnet man einmal bei der blau bliihenden
Erinacea pungens Boiss. syn. Erinacea anthyllis Lamk. sowie bei einigen
Genista-Arten aus den Sektionen Echinospartum Sp. und Cytisospartium C.
Vic. wie: Genista horrida (Vabl) DC., Genista webbii Sp. s. L., Genista
lusitanica L. s. l. und Genista tejedensis (Port., Rig.) C. Vic.

3. Die beiden spanischen Arten von Genistella Moench. syn. Pterospar-
tum Koch, nimlich Genistella saggitalis (L.) Gams und Genistella triden-
tata (L.) Samp., verlieren die kleinen Blitter ebenfalls schon frith und assi-
milieren mit fliigelartig verbreiterten Sprossen.

4. Die Arten der Gattung Ulex L. besitzen meist nur noch Blattrudi-
mente in Form stachliger Schuppen. Die Assimilation wird hier von den
simtlich in einer Stachelspitze endenden Haupt- und Seitenzweigen durch-
gefiihrt, die wirr in allen Richtungen abstehen und der Pflanze das Aussehen
einer stachligen griinen Kugel verleihen.
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5. Zahlreiche Genista-, Cytisus-, Calicotome- und die Adenocarpus-Arten
assimilieren stets mit den — zumindest wihrend einer Vegetationsperiode
persistierenden — Laubbléttern. Bedornung ist auch in dieser Gruppe hiu-
fig, z. B. bei den Calycotome-Arten und bei Genista anglica L.

Neben den Genisteen treten andere holzartige Papilionaceen auf der Ibe-
rischen Halbinsel in den Hintergrund. Die Gattung Astragalus (Tourn.) L.,
die in den Gebirgen des dstlichen Mittelmeergebietes besonders mannigfaltig
entwidkelt ist, kommt in Spanien und Portugal nur mit wenigen Arten vor.
In den Kalkgebirgen Andalusiens ist stellenweise eine bis meterhohe, strau-
chige Hauhechel-Art hiufig: Ononis aragonensis Asso, deren grofle, gold-
gelbe Bliitenrispen denen gewisser Genisteen stark Zhneln.

Die Familie der Ericaceen, vor allem die Gattung Erica L. selbst, gelangt
nirgendwo sonst in Europa zu solcher Artenfiille wie auf der Iberischen
Halbinsel. Ahnlich wie die Cistaceen und die Genisteen, sind auch die
Erica-Arten auf nihrstoffarmen Boden sehr heliophil. Dariiberhinaus be-
nétigen sie eine recht hohe Luftfeuchtigkeit und gedeihen daher vor allem
in der Nihe der Kiisten, wihrend sie im Zentrum der Halbinsel, ebenso wie
in den besonders heifflen Teilen Andalusiens, fehlen oder auf die Gebirge
beschrinkt bleiben.

An der Zusammensetzung der Gebirgsvegetation sind die Erica-Arten
nicht alle beteiligt: Die streng atlantischen Arten Evica ciliaris L., Erica
mackayana Bab., Erica mediterranea L. und Erica lusitanica Rud. steigen
nicht sehr hoch, eine Beobachtung, die fiir viele typische ,Atlantiker” un-
ter den iberischen Pflanzen zutrifft. Als Begleiter lichter Eichenwilder, auf
Schligen und an Wegbdschungen sind im Kantabrischen Gebirge Erica ci-
nerea L., die Grauheide und Erica vagans L., eine bodenvage Erica-Art, bis
in 1500 m Hohe hinauf hiufig. Hier wie auch im Kastilischen Scheidege-
birge ist die weiflbliitige, bis 2m hohe Baumheide Erica arborea L. im
Eichenwalde, aber auch an den Rindern hochgelegener Wasseradern und
Quellaustritte, weit verbreitet. In der Sierra de Guadarrama fand ich sie
noch in 2000 m Héhe.

Wihrend Erica arborea zirkummediterran verbreitet ist, stellen die bis
1,5 m hohe, rosabliitige Erica australis L. und die ihr nah verwandte Erica
aragonensis Willk. iberisch-nordafrikanische Arten dar, die zusammen mit
Cistus-Arten und Genisteen in den Gebirgen Portugals und Spanisch-Extre-
maduras farbenprichtige Heiden bilden. Ahnliche, aus Erica aragonensis,
Erica arborea und Cytisus purgans bestehende Heiden finden sich zwischen
1500 und 1800 m in der Sierra de Ayllén, am Moncayo, im Kantabrischen
Gebirge und in den Granitgebirgen der Provinz Zamora.

Die Glockenheide, Erica tetralix L., erreicht als Bewohner feuchter, tor-
figer Béden am Rande von Bichen, sowie auf kleinen Sphagnum-Mooren
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im Kantabrischen Gebirge nach meinen Beobachtungen 2150 m (Pefia Prieta).
Auch im Kastilischen Scheidegebirge wichst sie bis in etwa 1900 m Hahe
an entsprechenden Standorten, so z. B. im Lobo-Kar in der Sierra de Ayllén.
Auch die in West-Iberien und Nordwest-Marokko heimische, zierliche Erica
umbellata L., die noch auf den Zrmsten und steinigsten Boden gedeiht, er-
reicht im Kantabrischen Gebirge 1900 m.

Von den iibrigen Gattungen der Ericaceen, die der subalpinen und alpi-
nen Stufe der Alpen, der Pyrenien und anderer europiischer Hochgebirge
ihr Geprige geben, sind in den hier betrachteten Gebirgen der Halbinsel nur
Vaccinium, Calluna und Arctostaphylos zu nennen. Vaccinium myrtillus L.
und Vaccinium uliginosum L. sind im Kantabrischen Gebirge hiufig. V.
myrtillus kommt auch im Kastilischen Scheidegebirge lokal noch vor, wih-
rend V. uliginosum wvar. nanum als Bewohner feuchter Felsen in der Sierra
Nevada vorkommt. Calluna vulgaris (L.) Hull ist ihnlich verbreitet wie
die silicicolen, laubwerfenden Eichenarten, wihrend die Birentraube, Arcto-
staphylos wva ursi L., vor allem in der 6stlichen Hilfte der Halbinsel vor-
kommt.

Von den in Iberien ebenfalls sehr reich entfalteten Gattungen Centaurea
und Linaria sind nur relativ wenige Arten ausgesprochene Gebirgsbewohner.
Sie werden zusammen mit den Formationen besprochen, als deren Begleiter
sie im allgemeinen auftreten.

Dagegen sei noch auf die wichtige Rolle der Gattung Festuca L. hinge-
wiesen. Dieselbe besitzt auf der Iberischen Halbinsel ihr europiisches Mas-
senzentrum und stellt mit ihren zahlreichen Arten die wichtigsten forma-
tionsbildenden Gramineen der spanischen Gebirge. Dies sind vor allem
Festuca eskia Ram. im Norden, Festuca indigesta Boiss. s. l. im Zentrum
und Festuca psendo-eskia Bss. im Siiden des Landes. Die stattliche Festuca
spadicea L. sowie Festuca elegans Bss., eine ibero-atlantische Art, bilden
auf feinerdereichen bis sandigen Béden in zahlreichen Gebirgen der Halb-
insel einen wichtigen Bestandteil der Sekundirgesellschaften in der Wald-
und Zwergstrauchstufe.
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Zweiter Teil: Die Untersuchungsergebnisse

I. DAS KANTABRISCHE GEBIRGE
1. Die kristallinen Teile des Kantabrischen Gebirges (Abb. 6)
A) Die Waldstufe
a) Die Wilder der Nordflanke
Die Fufistufe des Nordabfalles der kristallinen Ketten des Kantabrischen
Gebirges wird von einem Laubwalde eingenommen, der durchaus west- bis

nordwesteuropiisches Geprige besitzt und in dem die Stieleich e (Quer-
cus robur L.) der wichtigste Baum ist. Folgende Pflanzenarten setzen diesen

Waldtyp zusammen:

Quercus robur L.
Betula verrucosa Ebrb.
Castanea sativa Mill.

Corylus avellana L.
Erica arborea L.
Vaccinium myrtillus L.

Blechnum spicant (L.) Withg.
Pteridium aquilinum (L.) Kubn
Polystichum filix mas (L.) Rotbh.

Deschampsia flexuosa P. B.
Holcus mollis L.
Anthoxanthum odoratum L.
Luzula silvatica (Huds.)
Gand.
Euphorbia hibernica L.
Hypericum pulchrum L.
Lathyrus montanus Bernh.
Melampyrum pratense L.
Teucrium scorodonia L.
Lonicera periclymenum L.

Stellenweise finden sich auch: Sorbus aucuparia L. und Sorbus aria (L.)
Crantz, llex aquifolium L., sowie die atlantischen Arten Dabeocia canta-
brica (Hudson) Koch und Linaria triornithophora (L.) Willd. im kantabri-
schen Stieleichenwald. Feuchte Bachtiler sind von Alnus glutinosa (L.)
Gaertn. und Fraxinus excelsior (L.) besiedelt.

Nach meinen Beobachtungen erreicht Quercus robur auf der Nordflanke
des Gebirges kaum mehr als 1400 m Meereshéhe, und bereits von 900 m an,
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Q =Fagus silvatica @ = Quercus robur @ = Quercus petraea Q: Quercus pyrenaica

Q =Betula verrucosa w=Genisteen-Ruteristriucher ~~ =Juniperus nana

v'=Vaccinium-~Calluna v + =Festuca eskia vv =alpine Matten

Abb. 6: Vegetationsprofil durch die kristallinen Ketten des Kantabrischen Gebirges im
Quellgebiet der Fliisse Sil und Luna

stellenweise auch schon in bedeutend tieferen Lagen, ist ihren Bestinden die
Buche, Fagus silvatica L., in immer stirkerem Mafle beigemischt.

Dieser wichtige Waldbaum bildet zwischen 1000 und 1500 m eine zweite
Waldstufe, die allerdings von E nach W an Michtigkeit abnimmt, um im
Bereich der asturisch-galicischen Grenze véllig auszukeilen. Vor allem im
westlichen Abschnitt des Gebirges ist eine artenarme, bodensaure Variante
des Buchenwaldes verbreitet, die mit dem ebenfalls azidophilen Stieleichen-
wald die meisten Begleitarten teilt. So finden sich hier regelmiflig:

Fagus silvatica L. Blechnum spicant (L.) Withg.
Betula verrucosa Ebrb. Deschampsia flexuosa (L.) P. B.
Sorbus aucuparia L. Anemone nemorosa L.
Sorbus aria (L.) Crantz Saxifraga umbrosa L.

' Melampyrum pratense L.
Erica arborea L. Hieracium pilosella L.
Vaccinium myrtillus L. u. a.

Wo jedoch ein nur miflig geneigter Boden die Ansammlung gréfierer Fall-
laubmassen ermdglicht oder wo basenreichere Ausgangsgesteine anstehen,
tritt der Buchenwald in einer artenreichen Variante auf. Hier kommen zahl-
reiche ,Buchenwaldpflanzen® vor, Arten, die besonders eng an die beson-
deren OSkologischen Verhiltnisse des Buchenwaldes angepaflt sind. Die
Krautschicht dieses Waldtyps besteht aus:
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Polystichum spinulosum Mercurialis perennis L.

Lmk. et D. C. Euphorbia dulcis L.
Dryopteris linnaeana Chr. Euphorbia amygdaloides L.
Polypodium wvulgare L. Stellaria holostea L.
Aspidium lobatum Sw. Stellaria nemorum L.
Melica uniflora Retz Viola silvestris (Lmk.) Rchb.
Brachypodium silvaticum R. et S. Saxifraga geum L.

Poa nemoralis L. Fragaria vesca L.

Lilium martagon L. Vicia sepinm L.

Scilla lilio-byacinthus L. Oxalis acetosella L.

Paris quadrifolia L. Sanicula europaea L.
Lysimachia nemorum L. Cicerbita plumieri Kirschl.
Scrophularia alpestris Gay Crepis lampsanoides Froel.
Ajuga reptans L. Hieracium murorum L.
Asperula odorata L. u. a.

Als eingestreute Begleiter treten auch Acer preudoplatanus L., Quercus
robur L., Quercus petraea (Matt.) Liebl., Ilex aquifolium L., Daphne laure-
ola L., Helleborus viridis L. und Helleborus foetidus L. auf. Lichtungen und
Waldrinder besiedeln:

Genista florida L. Subsp. Ulex europaeus L.
leptoclada P. Cont. Erica vagans L.

Sarothamnus scoparius (L.) Lithospermum diffusum Lag.
Wimmer u. a.

Sarothamnus cantabricus Wk.

Auf Kahlschligen und Weidetriften treten vor allem die Genista-, Saro-
thamnus-, Ulex- und Erica-Arten zu dichten, oft iibermannshohen Be-
stinden zusammen. Die auf diese Weise gebildeten Sekundirgesellschaften
sind im Kantabrischen Gebirge weit verbreitet.

Die letzten Inseln des artenreichen Buchenwaldes im westlichen Teil des
Gebirges beschrieb BeLior (zit. in Rivas MaRTINEZ, 1962) aus den Mon-
tafias de los Ancares in der galicischen Provinz Lugo nahe der asturischen
Grenze. Sie finden sich hier auf Kalkgestein, wenn auch die darauf ent-
widkelten Boden leicht sauer sind.

Unweit dieses westlichsten Vorkommens liegt im #Zuflersten Siidwesten
Asturiens der grofle Wald von Muniellos. Er nimmt nach OtrossoN (schriftl.
Mitteilung) die Hohenstufe zwischen 650 und 1350 m ein und besteht aus
Stiel- und Traubeneichen, wihrend die Buche hnlich wie der Bergahorn,
die Salweide und die Hasel nur eingestreut vorkommen soll. Im spanischen
Schrifttum wird dieser Wald einmal als ,,robledal con hayas“ (Rivas Gobay
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u. Rivas MarTinez, 1958), dann wieder als ,hayedo con robles* (Rivas
MarTINEZ 1962) bezeichnet. Nach OrrossoN erreicht Quercus robur — hier
in der Subsp. broteroana Schwarz — auf Blockmeeren auch rund 1500 m.
Die in dieser Hohe nur strauchférmig entwickelten Eichen werden hiufig
von Betula wverrucosa-Gruppen unterbrochen. OtTossoN bezeichnet diese
Formation als ,Kratt“. Ahnliche Bestinde strauchformiger Stieleichen fand
ich auf Nordhiingen bis in mehr als 1600 m Hohe am Puerto Ventana, im
oberen Luna-Tal und am Puerto de Tarna.

Als obere Grenze des hochwiichsigen, einigermafien geschlossenen Buchen-
waldes ermittelte ich am Puerto Ventana (W-Asturien) 1600 m, am bereits
weiter Ostlich gelegenen Puerto de Tarna rund 1650 m. Beide Angaben gel-
ten fiir nordexponierte Hinge. Gaussen (1926) gibt als obere Grenze des
Buchenwaldes in den 8stlichen Pyrenden ebenfalls 1600 m an. Er sieht in
der mit der Hohe zunehmenden Spitfrostgefihrdung den eigentlichen be-
grenzenden Faktor. BucH (1951) nennt fiir das Gebiet um Espinama (Picos
de Europa) 1900m als obere Buchenwaldgrenze. Dieser Wert ist nach
meinen dort angestellten Beobachtungen entschieden zu hoch. Vielmehr
mdchte ich die natiirliche obere Grenze des Buchenwaldes auf der Nordflanke
des Kantabrischen Gebirges mit 1600—1700 m angeben.

Vor allem im westlichen Asturien ist oberhalb der Stufe der azidophilen
Stieleichen- und Buchenwilder ein dritter Waldtyp ausgebildet, der in der
Literatur bisher wenig Beachtung gefunden hat: der Birkenwald. Als
seine untere Grenze kann man etwa 1400 m ansetzen; hier ist er noch stark
mit Eichen, Buchen und deren strauchigen Begleitern durchmischt. Auch
Sorbus aucuparia und Sorbus aria werden mit der Hohe zunehmend hiufi-
ger. Diese hochgelegenen kantabrischen Birkenwilder besiedeln vorzugs-
weise Blockhalden aus kristallinen Gesteinen in Nord-Exposition. Die Stein-
blécke werden von zahlreichen Moosen deckenartig iiberzogen, als Boden-
typ herrschen dystrophe Ranker vor. Ein guter Indikator fiir die in dieser
Stufe herrschende hohe Luftfeuchtigkeit ist die Bartflechte, Usnea barbata,
welche als Epiphyt die Aste der Biume besiedelt. Am Boden sind neben
Moosen auch Strauchflechten der Gattungen Cladonia und Cetraria hiufig.

In der folgenden Liste sind die wichtigsten Arten des Birkenwaldes zu-
sammengestellt, wobei die Biume und Striucher in der Reihenfolge ihrer
Haufigkeit angeordnet sind:

Betula verrucosa Ebrb. Genista florida Subsp.

Sorbus aucuparia L. leptoclada P. Cont.

Sorbus aria (L.) Crantz Sarothamnus scoparius Wimm.
Quercus robur L. Erica arborea L.

Vaccinium myrtillus L.
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Corylus avellana L.
Rubus div. sp.

Rubus idaeus L.

Ribes petraeum Wulfen

Polystichum spinulosum
Lmk. et DC

Polystichum filix mas Roth.

Polypodium vulgare L.
Deschampsia flexuosa P. B.
Poa dhaixii Vill.

Poa nemoralis L.

Anthoxantbhum odoratum L.

Festuca rubra L. s. 1.

Anemone nemorosa L.
Corydalis claviculata (L.) DC.
Sedum anglicum Huds.
Saxifraga umbrosa L.
Potentilla tormentilla Necker
Oxalis acetosella L.

Polygala serpyllifolia Hose
Conopodium Koch sp.
Digitalis purpurea L.
Veronica officinalis L.
Melampyrum pratense L.
Gentiana lutea L.

Valeriana montana L.
Jasione montana L.

Agrostis vulgaris With, Solidago virga anrea L. s. l.
Holcus mollis L. Cicerbita plumieri (L.) Kirschl.
Euphorbia hibernica L. Crepis lampsanoides(Gouan) Froel.

Stellaria holostea L. Hieracium pilosella L.

Am Pico de Arvas (Puerto de Leitariegos) und bei Rabanal de Luna (6stl.
Villablino) erreichen Birkenwilder des geschilderten Typs etwa 1800 m
Hoéhe. Hier bilden sie also eine eigene, rund 400 m michtige Waldstufe.
Nach Osten hin verfolgte ich dieselbe bis ins Gebiet der Picos de Europa
und stellte fest, dafl sie immer weniger michtig wird. Im gleichen Sinne
nimmt die darunter folgende Buchenstufe an Machtigkeit und Reinheit des
Bestandes zu. Am Puerto de Piedrasluengas knapp westlich der Ebroquelle
fand ich keinen Birkenwald vor.

Innerhalb des hier beschriebenen Abschnittes des Kantabrischen Gebirges
nimmt die Buche als bestandbildender Baum des Bergwaldes auf der Nord-
flanke nach Westen hin mehr und mehr ab. An ihre Stelle tritt — etwa vom
Gebiet der Picos de Europa an — ein immer breiter werdender Birkenwald-
giirtel. Im duflersten Westen Asturiens steht dieser dann im direkten Kon-
takt mit dem darunter folgenden Stieleichenwald. Gaussen (1926) betont,
dafl Betula verrucosa Ebrh. in den Pyrenden iiberall dort bestandbildend
aufzutreten vermag, wo die Konkurrenz stark schattender Baumarten fehlt.
Als solche kommen dort Buche und Edeltanne in Frage. Wihrend jedoch
im nordwestlichen Kantabrischen Gebirge ein Birkenwaldgiirtel ober-
halb der Buchen- bzw. Eichenwaldstufe die obere Waldgrenze bildet,
liegen die Birkenwilder der &stlichen Pyrenien in den T dlern Katalo-
niens und Aragoniens, die fiir Buche und Tanne zu trocken sind (Gaussen
1956).
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b) Die Wilder der Siidflanke

Der Siidabfall des Kantabrischen Gebirges ist zur altkastilischen Meseta
hin gerichtet und gehort klimatisch nicht mehr zum immerfeuchten Iberien.
Die hier herrschende Sommerdiirre, verbunden mit den vorherrschend siid-
lichen Expositionen, schliefit — zumindest an freien Siidhdngen — Stiel-
eiche und Buche als Waldbidume aus. Andererseits verhindert die bedeutende
winterliche Kilte auch das Gedeihen eigentlich mediterraner Baum- und
Straucharten. So herrscht denn hier, von den um 1200 m hoch gelegenen
Terrassen der das Gebirge verlassenden Fliisse bis hinauf zur Waldgrenze
eine Baumart, die an das sommerdiirre und winterkalte Klima des Gebietes
hervorragend angepafit ist: Quercus pyrenaica Willd., die Filzeiche.
Die groflen, am Rande tief eingekerbten und beiderseits mit Sternhaaren
filzig behaarten Blitter dieses stattlichen Baumes bieten einen wirksamen
Verdunstungsschutz. Quercus pyrenaica ist eine iberische Art, die aufierhalb
der Halbinsel nur im nordwestlichen Rif (EmBercer 1938) sowie an der
franzosischen Atlantikkiiste bis zur Loiremiindung und im italienischen
Piemont vorkommt. In Siidwestfrankreich zeigt sich der Baum jedoch nach
GausseN (1926) als sehr stark mit dem parasitischen Pilz Oidium befallen
und im Riickgang begriffen. In den spanischen Gebirgen konnte ich einen
nennenswerten Oidium-Befall dagegen nicht feststellen.

Da die Filzeiche nur auf kalkfreien Ausgangsgesteinen vorkommt, liegt
ihr Hauptverbreitungsgebiet im nordwestlichen Quadranten der Iberischen
Halbinsel. Sie kommt jedoch auch — gemischt mit zahlreichen atlantischen
und mediterranen Baumarten — an der gesamten portugiesischen Westkiiste
und in den kristallinen Gebirgen Andalusiens vor. In Katalonien ist sie nach
Font Quer (1934) auf die Serra de Prades beschrinkt, wo sie auf Trias-
sandstein sowie auf Granit wichst.

In der Baumschicht ist der kantabrische Filzeichenwald sehr artenarm. An
frischen Standorten kénnen Traubeneichen, seltener Stieleichen und Buchen,
in ihm vorkommen. Im allgemeinen herrscht jedoch Quercus pyrenaica vol-
lig. Regelmiflig treten einige grofle Striucher in diesen Wildern auf, von
deren floristischer Zusammensetzung die folgende Liste ein Bild geben mdge:

Quercus pyrenaica Willd. Sarothamnus scoparius Wimm.
Quercus petraea (Matts.) Erica arborea L.

Liebl. ‘ Erica cinerea L.
Crataegus monogyna Jacq. Calluna vulgaris Hull.
Rosa (Tourn.) L. div. spec. Lonicera periclymenum L.
Prunus spinosa L. Luzula forsteri D. C.
Genista florida L. s. l. Viola riviniana Rchb.
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Fragaria vesca L. Stachys 6ﬁicinalis (L.) Tr.

Melampyrum pratense L. Calamintha clinopodium Moris.
Veronica chamaedrys L. Origanum (Tourn.) L. sp.
Teucrium scorodonia L. Galium vernum Scopoli
Brunella bastifolia Brot. Hieracium (Tourn.) L. div. sp.

Brachypodium P. B. div. spec.
Dactylis glomerata L.

In den Provinzen Zamora und Leén treten auch die atlantischen Arten
Cytisus multiflorus (L’Her.) Sweet., Festuca elegans Bss. und Linaria trior-
nithophora (L.) Willd. hiufig in den Filzeichenwildern auf, die floristisch
den azidophilen Stieleichenwildern der Nordflanke des Gebirges sehr nahe-
stehen.

Im Norden der Provinz Ledn, im Gebiete des Luna Stausees, erreicht
Quercus pyrenaica — allerdings in Strauchform — mehr als 1700 m Meeres-
héhe. An der Siidflanke der Pefia Curavacas steigt sie in der Form kleiner
Biume auf stark 1600 m. Als obere Begrenzung des Filzeichenwaldes mochte
ich fiir freie Siidhinge 1700 m angeben, jedoch darauf hinweisen, dafl be-
reits ab 1300 m die Arten des dariiber folgenden Zwergstrauchgiirtels auf
Bloflen und Kahlschligen auftreten kénnen.

Zur Erginzung des floristischen Bildes dieser Vegetationsstufe fiige ich
eine von Losa und MonTserraT (1952) im Norden der Provinz Palencia
aufgenommene Liste bei, in der ich lediglich die Autorennamen erginzte,
die Anordnung jedoch beibehielt; es handelt sich um einen stark beweideten
Quercus pyrenaica-Wald in etwa 1300 m Hohe:

Quercus pyrenaica Willd. Vicia sepium L.

Trifolium ochrolencum L. Filipendula hexapetala Gilib.
Cirsium zugazae Losa et Monts. Fragaria vesca L.
Chrysanthemum corymbosum L. Euphorbia amygdaloides L.
Rosa spinosissima L. Lampsana communis L.
Sorbus aucuparia L. Lathyrus pratensis L.
Ligustrum wulgare L. Dactylis glomerata L.
Brachypodium pinnatum (L.) P. B. Rosa canina L.

Pirus malus L. Trifolium pratense L.

c) Die Wilder der inneren Tiler:

Da das Kantabrische Gebirge eine bedeutsame Klimascheide darstellt, ist
es besonders interessant, den Ubergang der Vegetation der immerfeuchten
Nordflanke zu der der sommertrockenen Siidflanke zu verfolgen. Hierzu
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eignen sich vor allem die ost-westlich verlaufenden Tiler der Oberldufe der
Fliisse Sil, Luna, Esla und Deva.

Auf siidexponierten Hingen herrscht auch hier iiberall der Filzeichen-
wald bis zu einer Hohe von 1700 m. Auf Nordhingen dagegen erreicht
die Filzeiche nur 1000 m Meereshdhe (Talschaft Valdeén, Umgebung von
Espinama) — dariiber folgt, dhnlich wie auf der Nordflanke, ein breiter
Buchenwald-Giirtel. Die Buche wird jedoch hier im Innern des Ge-
birges regelmiflig von der Traubeneiche begleitet, die besonders auf felsigen
Vorspriingen der Hinge und an Waldrindern zu kleinen Gruppen zusam-
mentritt.

Auch in den Lingstilern des Kantabrischen Gebirges schlieflit sich auf
Nordhingen von 1400—1500 m ab ein von Osten nach Westen an Michtig-
keit zunehmender Birk en w ald - Giirtel an die Buchenstufe an und er-
reicht, z. B. im oberen Luna-Tal, auch hier 1800 m.

In den siidlichsten der genannten Tiler, besonders im oberen Sil-Tal,
nimmt die Traubeneiche, Quercus petraea Liebl., iiberhaupt die
Stelle der Buche ein und bedeckt die Nordhinge. Die grofere Lichtfiille des
Traubeneichenwaldes bedingt, dafl derselbe reich an ihn begleitenden Striu-
chern und Kriutern ist. Besonders hiufig pflegt die Hasel zu sein, aber auch
Sorbus aucuparia L., Sorbus aria (L.) Crantz, Betula verrucosa Ebrb., Sa-
rothamnus scoparius Wimm., Genista florida L. s. l., Rbamnus frangula L.
und — je nach Hohenlage und Exposition — Quercus robur, Fagus silvatica
und Quercus pyrenaica treten als Begleiter auf. Zahlreiche Krautarten hat
der Quercus petraea-Wald mit dem Quercus robur-Wald der Nordflanken
gemeinsam; Poa chaixii Vill. und Corydalis claviculata D. C. teilt er mit
dem Birkenwald. An atlantischen Arten beherbergt er unter anderen Lina-
ria triornithophora Willd., Centaurea nigra L., Brunella bastifolia Brot.
und Conopodium denudatum Koch. GausseN (1926) bezeichnet Quercus
petraea als einen Baum, der in den Ostpyrenien sonnige Siidhinge auf
kalkfreien Gesteinen besiedelt. Auch betont er, dafl sie — zusammen mit
anderen Eichen — im dortigen Buchenwald ,chaque petite soulane® besetze,
eine Beobachtung, die auch fiir das Kantabrische Gebirge gilt.

Im Kantabrischen Gebirge iiberldfit die Traubeneiche die freien Siidhinge
— anders als in den Pyrenien — der Filzeiche. Ukologisch steht sie hier
also zwischen dieser und der Buche.

Ein besonders artenreicher Laubmischwald findet sich in einem
kleinen Bachtal im Einzugsgebiet des oberen Sil zwischen Villablino und
dem Puerto de la Madalena in rund 1200 m Héhe., Nebeneinander wachsen
hier:
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Betula wverrucosa Ebrb. Pirus malus L.

Fagus silvatica L. Prunus avium L.
Quercus petraea Liebl. Tilia platyphyllos Scop.
Quercus robur L. Tilia cordata Miller
Ulmus scabra Mill. Acer pseudoplatanus L.
Sorbus aucuparia L. Fraxinus excelsior L.

Sorbus aria (L.) Crantz

Die Strauchschicht bilden:

Corylus avellana L. Sarothamnus scoparius Wimm.
Daphne laureola L. s. L. Hex aquifolium L.

Crataegus monogyna Jacq. Erica arborea L.

Prunus padus L. Viburnum lantana L.

Genista florida L. s. 1. Sambucus nigra L.

Von den sehr zahlreichen krautigen Begleitarten gehren viele den be-
reits geschilderten Eichenwildern der Nord- und Siidflanke an. Andere, wie
z. B. Sanicula europaea L., Asperula odorata L. oder Melica uniflora Retz
sind Buchenwaldpflanzen. Das atlantische Element vertreten Arten wie
Lithospermum diffusum Lag., Linaria triornithophora Willd. und Hyperi-
cum pulchrum L.

Scumip (1953) sieht in diesem Waldtyp den Reprisentanten eines von
ithm als ,,Qercus-Tilia-Acer-Laubmischwaldgiirtel“ bezeichneten Vegetations-
giirtels, der quer durch die gemifligte Klimazone der ndrdlichen Halbkugel
hindurchreicht. In seinem weiten Verbreitungsgebiet ist dieser artenreiche
Laubmischwald nach Scumip ,iiberall da vorhanden, wo die Luftfeuchtig-
keit héher als im Flaumeichengiirtelgebiet und wo die Wirme grofler als im
Fagus-Abies-Giirtel-Gebiet ist“. Rupr hat 1953 die Zusammensetzung und
Verbreitung des Quercus-Tilia-Acer-Laubmischwaldes fiir die gesamte
Nordhemisphire bearbeitet.

TrePP (1947) beschreibt Lindenmischwilder aus dem Schweizer Voralpen-
raum, die eine Zhnlich artenreiche Baum- und Strauchschicht aufweisen wie
die nordspanischen Laubmischwilder. In der Schweiz kommen sie zwischen
400 und 1150 m Meereshohe vor und zeigen eine Vorliebe fiir kalkreiche
Muttergesteine, doch wachsen sie ausnahmsweise auch auf kalkarmen Ge-
steinen. Die schweizerischen Standorte dieses Waldtyps liegen meist an See-
ufern oder am Ausgang von Fohntilern, also in klimatisch besonders be-
giinstigten Gebieten.

Es sind also fiinf wohlunterschiedene Waldtypen, die
in charakteristischer Verteilung das Kantabrische Gebirge, soweit es aus
Silikatgestein besteht, bedecken: der azidophile Stieleichenwald, der Buchen-
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wald, der Birkenwald, der Filzeichenwald und der Eichen-Linden-Ahorn-
Laubmischwald. Im haselreichen Traubeneichenwald sehe ich eine Uber-
gangsform zwischen den Eichen- und Buchenwildern des Nordabhangs und
den Eichen-Linden-Ahorn-Wildern.

Ein auffilliger Zug im Vegetationsbild des Kantabrischen Gebirges ist das
fast vollige Fehlen von natiirlichen Nadelwildern. Edeltanne, Haken- und
Schwarzkiefer, die in den Pyrenien vorkommen, fehlen hier vollig. Gaus-
SEN (1949) erklirt diese Tatsache u. a. durch die vorherrschenden Westwinde,
die die Verbreitung der auf Windtransport angewiesenen Samen dieser
Baumarten nach Westen hemmen und stets gechemmt haben.

Der einzige natiirlich vorkommende Nadelbaum der hier besprochenen
Gebiete des Kantabrischen Gebirges ist — aufler der seltenen, zerstreut
wachsenden Eibe, Taxus baccata L. — die Waldkiefer, Pinus silvestris
L. Mir ist nur eine Stelle bekannt, wo sie einen geschlossenen Wald bildet:
der ,Pinar de Lillo* zwischen dem Orte Lillo und dem Puerto de Tarna.

Dieser Kiefernwald bededst die nordexponierte Flanke eines Bachtilchens
in der Nzhe des Puerto de Tarna zwischen 1300 und 1700 m. Das Aus-
gangsgestein besteht aus Quarzit, der tiefgriindig zu einem feinkdrnigen,
stark gebleichten Sand verwittert ist. Auf dieser michtigen Bleichsandschicht
liegt eine stellenweise mehr als 1 m dicke Torfdecke, die von einem sehr
wiichsigen, nassen Sphagnum-Moor erzeugt wird. In diesem wachsen neben
einigen Sphagnum-Arten: Eriophorum vaginatum L., Scirpus caespitosus L.,
Carex stellulata Good., Carex levigata Sm., Carex rostrata Stokes, Nar-
thecium ossifragum Huds. und Parnassia palustris L. Die in der gesamten
Umgebung herrschende Buche kommt auf dem Moor nur randlich und in
verkiimmerten Exemplaren vor; dagegen bildet Pinus silvestris den wichtig-
sten Waldbaum, der, zusammen mit einigen Birken, auch tief ins feuchte
Moor eindringt.

Vermutlich hat Pinus silvestris in der nacheiszeitlichen Wiederbesiedlung
des Kantabrischen Gebirges mit Waldbdumen eine bedeutendere Rolle als
heute gespielt. Vor der Konkurrenz der Buche muflte sie dann jedoch auf
wenige, dieser nicht zugingliche ,Reliktstandorte” ausweichen.

B)Die Zwergstrauchstufe
a) Die Zwergstrauchheiden der Nordhinge
An die Waldstufe schlieRt sich nach oben hin iiberall im Kantabrischen
Gebirge eine Zone an, deren Vegetation aus Gesellschaften verschiedener

Straucharten besteht. Zunichst pflegen — besonders dort, wo die Wald-
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grenze kiinstlich erniedrigt wurde — Striucher des Waldes zu dichten, iiber-
mannshohen Bestinden zusammenzutreten. Auf beiden Flanken des Gebir-
ges sind dies vor allem Genista florida L. s. l., Sarothamnus scoparius Wim-
mer, Erica arborea L. und in Westasturien auch Genista obtusiramea Gay.
Diese Grofdstriucher steigen jedoch selten hoher als 1700 m empor, iiber-
schreiten also die obere Grenze mdéglichen Waldwuchses kaum. Zwischen
1700 und 2000 m dagegen herrschen dichte Bestinde gesellig wachsender
Zwergstriucher, deren Artenbestand je nach der Exposition recht verschie-
den ist.

Die Zwergstrauchheiden nach Norden weisender Hinge be-
stehen in der Strauchschicht aus Ericaceen-Arten, die auch in den mittel-
und nordwesteuropiischen Gebirgen hiufig sind. Zu ihnen gesellt sich regel-
miflig der Zwergwacholder, Juniperus nana Willd. In der Krautschicht
spielen atlantische Arten neben einigen kantabrischen Endemiten eine grofle
Rolle. Besonders regelmifig finden sich:

Juniperus nana (L.) Willd. Sedum anglicum Huds.
Calluna vulgaris (L.) Hull Sedum brevifolium D. C.
Vaccinium myrtillus L. Sempervivum montanum Jacq.
Vaccinium uliginosum L. Saxifraga umbrosa L.
Potentilla erecta Raensch.
Deschampsia flexuosa L. Digitalis purpurea L.
Nardus stricta L. Melampyrum pratense L.
Festuca spadicea L. Gentiana lutea L.
Jasione perennis L.
Silene L. div. spec. Solidago virga aurea L.
Iberis conferta Lag. Leontodon pyrenaicus Gouan.

An windgepeitschten Standorten oberhalb 1800 m ist eine niedrige, wie
geschoren aussehende ,Windheid e“ aus Calluna vulgaris Hull, Genista
pilosa L., Lycopodium selago L. und einigen Strauchflechten ausgebildet,
wie sie ganz entsprechend auch fiir die Alpen (ELLEnBErG 1963) und die
Cevennen (Braun 1915) geschildert wird.

Lokal — vor allem an hiufig gebrannten Stellen sowie auf sehr steinigen,
armen B6den kommen auch Erica cinerea L., Erica umbellata L., Dabeocia
cantabrica (Huds.) Koch und Genistella tridentata (L.) Samp. in der Erica-
ceen-Juniperus nana-Zwergstrauchheide der Nordhinge vor. Dagegen er-
reichen die noch in den Pyrenien vorkommenden Gattungen Rbhododendron
L., Loiseleuria Desvaux und Phyllodoce Salisbury das Kantabrische Gebirge
nicht.
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b) Die Zwergstrauchheiden der Siidhinge

Die Filzeichenwilder der Siidflanke des Gebirges gehen nach oben hin in
eine von der geschilderten recht deutlich unterschiedene Zwergstrauchheide
iiber. Von den Arten der Nordflanke kommen in ihr lokal Calluna vulgaris
und Vaccinium myrtillus vor, wihrend Juniperus nana hiufig ist und mafi-
geblich auch an der Zusammensetzung dieser Heiden in Siidexposition be-
teiligt ist.

Neu dagegen sind Straucharten, die an starke Sonneneinstrahlung und
grofie Lufttrockenheit angepaflt sind. In erster Linie sind hier einige Gin-
sterarten zu nennen, die zur Wuchsform der Rutenstriucher gehoren:
Cytisus purgans (L.) Sp. iiberzieht in den Granitgebirgen Zentral- und
Westiberiens oberhalb der Waldgrenze weite Flichen in Reinbestinden. Er
ist auflerdem in den Gebirgen des siidlichen Frankreich westlich der Rhéne
verbreitet.

In Westasturien sowie im siiddstlichen Galicien fehlt Cytisus purgans und
wird von dem ihm physiognomisch ungemein Zhnlichen Rutenstrauch Geni-
sta obtusiramea Gay vertreten.

Neben diese 0,80—1,00 m hoch werdenden Ginster treten auf Siidhingen
zwei Erica-Arten von etwa gleicher Wuchshohe: Erica aragonensis Wk. und
Erica arborea L.

Zusammen mit den Straucharten des Filzeichenwaldes — besonders mit
Genista florida L. s. l. und Sarothamnus scoparius Wimm. — treten auf
Siidhéingen bunt gemischte Strauchgesellschaften aus Genisteen- und Erica-
ceenarten bereits in Hohen von rund 1300 m auf. Auch einige atlantische
Ulex-Arten (Ulex europaeus L., Ulex gallii Planch) erreichen darin etwa
1600 m Meereshshe, z. B. am Puerto Ventana, Puerto de Tarna und am
Puerto de Leitariegos. Wie sie, so bleiben mit zunehmender Hohe auch Ge-
nista florida und Sorathamnus scoparius zuriik, die beide am Puerto de
Leitariegos noch bei 1700 m vorkommen. Genista obtusiramea Gay erreicht
auf der Siidflanke des Pico de Arvas — Cytisus purgans Sp. fehlt hier —
1900 m; im Gebiet der weiter &stlich gelegenen Pefia Prieta dagegen, wo
beide Arten gemeinsam vorkommen, steigt Genista obtusiramea nur auf
rund 1500 m, wihrend Cytisus purgans 2100 m erreicht.

Wabhrscheinlich vertragen die thermisch anspruchsvollen bzw. frostemp-
findlichen atlantischen Arten das im Siidosten des Gebirges bereits konti-
nentaler geprigte Hochgebirgsklima nicht mehr. Auch Liip1 (1958) weist
darauf hin, dafl in Spanien die atlantischen Arten nicht hoch ins Gebirge
steigen.

So bleiben denn als wichtigste, bestandbildende Zwergstriucher oberhalb
der Grenze des Quercus pyrenaica-Waldes vor allem Cytisus purgans, Erica
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aragonensis und Juniperus nana ibrig, mit denen hiufig Calluna vulgaris,
Erica arborea und Vaccinium myrtillus vergesellschaftet sind.

Auch im Inneren des Kantabrischen Gebirges herrschen oberhalb der
Waldgrenze je nach der Exposition die beiden soeben geschilderten Typen
der Zwergstrauchheide: auf Nordhingen die Vaccinium-Calluna-Juniperus
nana-Heide, auf Siidhidngen die Cytisus purgans-Erica aragonensis-Junipe-
rus nana-Heide (Bild 3).

Wo besonders steinige Béden vorkommen, wie dies vor allem in den
zahlreichen Karen der Fall ist, treten hierauf spezialisierte Pflanzenarten
zu sehr charakteristischen Schuttgesellschaften zusammen. Im

westlichen Asturien (Pico de Arvas; oberes Luna-Tal) sind auf kristallinen
Schutthalden hiufig:

Allosorus crispus (L.) Bernb. Sedum brevifolium DC.
Dryopteris abbreviata Newman Sedum anglicum Huds.

Festuca glauca Lmk. Eryngium durieanum Gay
Rumex suffruticosus Gay Digitalis purpurea L.
Melandrium glutinosum Rouy Sideritis lurida Gay

Silene L. div. spec. Valeriana montana L.
Ranunculus parnassifolius L. Solidago virga aurea L.
Sempervivum montanum Jacq. Phalacrocarpum oppositifolium
Sedum birsutum All. Wk.

An frischen, schattigen, bodenfeuchten Standorten kommen im Kantabri-
schen Gebirge iippige Hochstaudenfluren vor, in denen folgende Arten hiu-
fig sind:

Veratrum album L. Valeriana montana L.
Puylsatilla alpina L. Doronicum austriacum Jacq.
Aconitum lycoctonum Auct. Adenostyles pyrenaica Lange
Aconitum napellus (L.) Rchb. Cirsium palustre (L.) Scop.
Gentiana lutea L. Cicerbita plumieri (L.) Kir.

Lokal wachsen hier auch:

Allium victoriale (L) P. F.
Narthecium ossifragum (L.) Huds. und
Meum athamanticum Jacq.

Solche Hochstauden-Bestinde kommen bereits in der Waldstufe — hier
hiufig als Begleiter von Bichen — vor und erreichen in den Hochtilern des
Pefia Prieta-Gebietes 2150 m Héhe.
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C) Die gehdlzfreie Hohenstufe

Wo in Hohen oberhalb 2000 m holzige Gewichse nicht mehr in geschlos-
senen Bestinden vorkommen, herrschen auf steinigen, mehr oder weniger
stark durchfeuchteten Boden offene, artenreiche Gesellschaften krautiger
Pflanzen, deren Mehrzahl Hemikrytophyten sind. Es handelt sich ganz
iiberwiegend um Arten, die auch in den Alpen und in den Pyrenden vor-
kommen, hinzu treten einige kantabrische Endemiten. Besonders reich ist
diese ,alpine® Stufe hemikryptophytischer Kriuter im Gebiet der Pefia
Prieta und der Peiia Curavacas ausgebildet; sie enthilt hier:

Oreochloa disticha Link Saxifraga aizoon Jacq.
Agrostis cf. rupestris All. Saxifraga mixta Lap.
Deschampsia flexuosa var. Alchemilla alpina L.
brachyphylla Gay Conopodium cf. denudatum Koch
Poa alpina L. Armeria alpina Willd.
Festuca rubra L. s. l. Armeria cantabrica Bss. et Rt.
Juncus trifidus L. Veronica fruticulosa L.
Luzula spicata (L.) DC. Euphrasia minima Jacq.
Luzula pediformis DC. Thymaus serpyllum L. s. l.
Silene acaulis L. Phyteuma hemisphaericum L.
Minuartia recurva (All.) Jasione perennis L.

Schinz et Th. Jasione bumilis Loiseleur
Iberis conferta Lag. Gnaphalium supinum L.
Sedum L. div. spec. Antennaria dioica Gaert.
Sempervivum montanum Jaq. Solidago virga aurea L.
Sempervivum arachnoideum L. Leontodon pyrenaicus Gouan

Im Gipfelbereich der Pefia Prieta kommen Vaccinium myrtillus, Vacci-
nium uliginosum und Calluna vulgaris in Einzelexemplaren noch in 2400 m
Hohe als Begleiter solcher alpiner Kriuterfluren vor. Auch die Griser Fe-
stuca eskia Ram. und Festuca indigesta Boiss. erreichen als Einzelpflanzen
diese Hohe.

Auf siidexponierten, miflig geneigten und feinerdereichen Hingen erlan-
gen die Festuca-Arten schnell die Oberhand iiber die meisten anderen der
genannten Pflanzen der alpinen Stufe. Sie treten zu geschlossenen Rasen
zusammen, die sich jedoch unter der Wirkung der durch hiufigen Frost-
wechsel bedingten Solifluktion sowie des stindigen Viehtritts zu
hangabwirts gekriimmten Girlanden bzw. zu hangparallelen Streifen auf-
J6sen kénnen (Bild 2). Gaussen (1926) schildert diesen Vorgang ausfiihrlich
fiir die Festuca eskia-Rasen der Ostlichen Pyrenden. Die gleiche Art bildet
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auch im Bereich der Pefia Prieta grofle Reinbestinde, wobei sie vor allem
die Hohenstufe der Cytisus purgans-Heide besiedelt. Im allgemeinen schie-
ben sich ihre Rasen zwischen die Nardus-Rasen feuchter Verebnungen und
die Zwergstrauchheide der anschliefenden Hinge. Wo Festuca eskia selbst
auf die Hinge iibergreift, zeigen sich sogleich die erwihnten hangparallelen
Streifen. Ganz shnliche Streifenbildungen fand ich am Puerto de Pande-
trave in 1800—1900 m Héhe. Hier werden diese Treppenrasen von Festuca
ovina L. s. l. gebildet. Festuca indigesta Boiss. schlieflich ist besonders xe-
rophil. Thre harten, etwas gekrimmten Blitter laufen in eine kriftige
Stachelspitze aus. Im Gegensatz zu den Gebirgen des Zentrums der Halb-
insel kommt sie im Kantabrischen Gebirge weniger in geschlossenen Rasen
vor. Sie besiedelt vielmehr zusammen mit Iberis conferta, Dianthus div.
spec., Silene div. spec., Jasione perennis, Thymus serpyllum und anderen
licht-und trockenheitsliebenden Pflanzen hochgelegene, siidexponierte Hinge.
Im Gebiet der Pefia Prieta beginnt ihr gehduftes Vorkommen erst oberhalb
der bei 2100 m endenden Stufe der Cytisus purgans-Zwergstrauchheide.

Nach Scamip (1956) stellen diese Trockenrasen oberhalb der
Waldgrenze Ausliufer des im Siiden der Halbinsel typisch ausgebildeten
»Mediterranen Gebirgssteppen-Giirtels* dar, fiir den neben horstformig
wachsenden Grisern vornehmlich aus der Gattung Fest#ca Arten der Gat-
tungen Senecio, Jasione, Calamintha, Thymus, Armeria, Teucrium, Side-
ritis, Linaria, Sesleria, Eryngium, Astragalus, Anthyllis, Lotus, Genista,
Erodium, Polygala, Silene, Dianthus, Helianthemum, Iberis, Alyssum, Re-
seda u. a. bezeichnend sind.
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2. Die Kalkmassive des Kantabrischen Gebirges (Abb. 7)

A) Die Waldstufe
a) Die Wilder der Nordflanke

Auch in den Kalkmassiven des Kantabrischen Gebirges folgt auf eine
Eichenwaldstufe eine solche des Buchenwaldes; das andersartige Ausgangs-
gestein scheint sich also im Waldkleide kaum auszuprigen. Die Ursache die-
ser Erscheinung liegt nach ArBarepa (1954) darin begriindet, dafl das hoch-
ozeanische Klima den mineralischen Untergrund in seiner Bedeutung zu-
riicktreten Jdf8t. So entwidkeln sich hier auch auf Kalkgestein echte Braun-
erden mitteleuropdischen Typs mit leicht sauren A-Horizonten. Der Reich-
tum dieser Béden an Basen macht sie widerstandsfihiger gegen die Aus-
waschung und Zerstorung der Tonmineralien (ALBAREDA: ,emigracién y
destruccién de arcilla®), als es die Braunerden auf kalkfreien Ausgangs-
gesteinen des gleichen Gebietes sind. Dennoch kann es, wie ALBAREDA be-
tont, in sehr regenreichen Gebieten, z. B. in den westlichen Pyrenden, auch
auf Kalksubstrat zur Bildung podsolisierter Braunerden kommen. Solche
beobachtete ich in etwa 1000 m Hohe oberhalb des Klosters Covadonga in
den Picos de Europa ebenfalls.

Der wichtigste Waldbaum der unteren, von 0 bis rund 800 m reichenden
Vegetationsstufe ist die Stieleiche. Auf Kalk sind ihr jedoch zahl-
reiche, z. T. recht anspruchsvolle Baumarten beigemischt, und auch die Zahl
der Straucharten ist hier wesentlich héher als im azidophilen kantabrischen
Stieleichenwald der kristallinen Gebiete. Obwohl die Buche vereinzelt bis
auf 100, ja auf 50 m (DuponT 1953) hinabsteigt, nimmt sie nur in unter-
geordnetem Mafle an der Zusammensetzung der Wilder dieser Hohenstufe
teil. In der Nihe des Klosters Covadonga in Asturien besteht der Stiel-
eichenwald auf Kalk u. a. aus:

Quercus robur L. Ulmus scabra Mill.
Castanea sativa Mill. Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Betula sp. Acer pseudoplatanus L.
Corylus avellana L. Rbamnus frangula L.
Crataegus monogyna Jacq. Cornus sanguinea L.

Prunus spinosa L. Ligustrum wvulgare L.

Ilex aquifolium L. Ruscus aculeatus L.
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Abb. 7: Vegetationsprofile durch die Kalkmassive des Kantabrischen Gebirges. 1: Haupt-
gruppe der Picos de Europa; 2: Siidrand des Gebirges bei Riafio; 3: Deva-Tal (Liébana)

In der Krautschicht sind neben ausgesprochen atlantischen Arten solche
feuchter Wilder haufig:

Equisetum maximum Lmk. Hypericum pulchrum L.

Blechnum spicant Withg. Hypericum belodes L.
Polypodium wvulgare L. Potentilla tormentilla Necker
Holcus mollis L. Polygala serpyllifolia Hose
Brachypodium silvaticum R. et S. Circaea lutetiana L.

Poa nemoralis L. Solanum dulcamara L.

Sieglingia decumbens Bernh. Wablenbergia hederacea (L.) Rchb.
Carex remota L. Centaurea nigra L.

Tamus communis L.

An kiinstlichen B6schungen und auf Waldschligen wachsen:

Rubus L. div. spec. Erica vagans L.
Ulex europaeus L. Brachypodium pinnatum P. B.
Dabeocia cantabrica Koch Carex flacca Schrb.
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Feuchte Griben begleiten:

Molinia caerulea Moench. Lycopus europaeus L.
Juncus inflexus L. Eupatorium cannabinum L.
Lythrum salicaria L. Pulicaria dysenterica (L.) Bernb.

Kleine Bachtilchen und Schluchten, die nach Norden hin gedffnet sind,
beherbergen iippige und artenreiche Farngesellschaften. Unter anderem kom-
men hier der wohl gréfite europiische Farn: Woodwardia radicans (L.) Sw.
sowie Adiantum capillus veneris L. und Scolopendrium wvulgare Sm., der
Hirschzungenfarn, vor. Auch das stattliche Hypericum androsaemum L. ist
an solchen Standorten hiufig.

Bei rund 800 m schliefft sich an den Eichen-Mischwald eine Buchen-
waldstufe an. Ich besuchte die stark gelichteten Buchenwilder, die in
der Umgebung der Seen Lago Enol und Lago de Ercina die Hinge bis
1200 m hinauf bedecken (Bild 5). Dolinen und michtige Karrenbildungen
geben der Landschaft hier das Geprige. Es herrscht iiberall Waldweide. Wo
groflere Verebnungen ohne anstehenden Fels vorkommen, sind diese wald-
frei und tragen auf ihren Feinerdeb6den Matten, auf denen unter den Gri-
sern Nardus stricta L., das Borstgras, vorherrscht. An zahlreichen Stellen
haben Ulex europaeus L. und in seinem Gefolge Erica-Arten und andere
Zwergstriucher die Weidefldchen erobert und ihren Wert stark vermindert.

Mit

Dapbhne laureola L. Helleborus viridis L.

Dryopteris phegopteris (L.) Anemone bepatica L.
Chrsn. Saxifraga geum L. und

Mercurialis perennis L. Fragaria vesca L.

beherbergt der Buchenwald hier viele Pflanzen des bereits geschilderten
artenreichen kantabrischen Buchenwaldes. Dort jedoch, wo zwischen den
Karren gréflere Mengen Humus zusammengeschwemmt wurden, trifft man
mitten im Kalkbuchenwald azidophile Begleitarten wie Vaccinium myrtil-
lus L., Calluna vulgaris (L.) Hull. und Sieglingia decumbens Bernh. an.
Neben Sorbus aria (L.) Crantz kommt — wenn auch selten — Taxus bac-
cata L. als baumférmige Begleitart der Buche vor.

Im Bereich dieses ,Seenplateaus® oberhalb des Ortes Covadonga endet
der Buchenwald bereits bei 1200 m, um stein- und gerdlliibersiten Triften
Platz zu machen. Da die Birke — ebenso wie die Nadelbdume der Gattun-
gen Pinus, Abies oder-Picea — hier nicht vorkommt, fehlt in den Picos de
Europa eine der Birkenwaldstufe der kristallinen Ketten des Kantabrischen
Gebirges entsprechende Waldstufe. Diese Tatsache sowie die extreme Ozea-
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nitit des Klimas (Lautensacu 1951) diirften die Ursachen der auflerge-
wohnlich niedrig gelegenen oberen Waldgrenze dieses Gebirgsabschnittes
sein (s. auch HErMEs 1955).

Bis zu einer Hohe von mindestens 1400 m werden die an den Buchenwald
angrenzenden Triften von folgenden Striuchern und Halbstriuchern
gebildet:

Juniperus nana Willd. dazu treten an Kriutern:
Daphne laureola L.

Genista hispanica L. s. L. Brachypodium pinnatum P. B.
Erica vagans L. Helleborus viridis L.
Lithospermum diffusum Lag. Anemone bepatica L.
Teucrium pyrenaicum L. Digitalis parviflora Jacq.
Sideritis hyssopifolia L. Stachys officinalis (L.) Trev.
Thymus serpyllum L. s. 1. u. a.

Erst oberhalb 1400 m folgen Arten, die auch fiir die alpine Stufe der
Picos de Europa typisch sind, z. B.:

Genista legionensis Globularia nudicaulis L. und
Silene acaulis L. Erinus alpinus L.

Moglicherweise reichte frilher der Buchenwald 100 bis 200 m h&her
hinauf als heute — jedenfalls ergibt sich diese Vermutung bei der genauen
Betrachtung der floristischen Verhiltnisse an der heutigen Waldgrenze. Es
sei hier jedoch betont, daf8 gerade auf dem zum Atlantik hin gerichteten
Abfall des Gebirges zahlreiche Pflanzenarten weit weniger streng an be-
stimmte Hohenstufen gebunden sind, als dies in anderen Gebieten des kan-
tabrischen Raumes der Fall ist. So erwihnt Duront (1953), dafl er Erinus
alpinus L., Sideritis byssopifolia L. und Globularia nudicaulis L. noch auf
Kalkfelsen der asturischen Kiiste gefunden habe.

Die weitgehende Zerstorung der natiirlichen Eichen- und Buchenwilder
auf der Nordflanke der Picos de Europa und der ihnen vorgelagerten, eben-
falls z. T. aus Kalkgestein bestehenden Kiistenketten hat zu einer starken
Entfaltung von Sekundirgesellschaften gefithrt. Wo die Wilder nicht Ackern
und Griinland weichen mufiten, bedecken Strauchheiden die Hinge, in denen

Pteridium aquilinum Kubn Erica tetralix L.
Rubus L. div. spec. Erica mackayana Bab.
Ulex europaeus L. Erica cinerea L.
Dabeocia cantabrica (Hudson) Erica vagans L. und
Koch Lithospermum diffusum Lag.
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vorherrschen. Unter diesen Heiden kommt es stellenweise zur Bildung mehr
oder weniger michtiger Rohhumusschichten sowie zur Entstehung darunter-
liegender, v6llig entkalkter Bleichsandhorizonte. Kusiena (1953) bezeichnet
solche Boden als ,,podsolierte Braunerden*.

Wo innerhalb dieser azidophilen atlantischen Strauchheiden — wie dies
in den zahlreichen Karrenfeldern, an Weg- und Strafenbdschungen usw.
hiufig vorkommt — der Karbonkalk an die Oberfliche tritt, wechselt der
Vegetationscharakter schlagartig. An die Stelle der pelzartig alles iiberzie-
henden Stechginster- und Ericaceenheide treten mehr oder weniger xero-
phile Gewichse, die den Untergrund nicht geschlossen bedecken und vor
allem Ritzen und Spalten der Kalkfelsen besiedeln. Es sind:

Genista hispanica L. s. l. Asplenium ruta-muraria L.
Rbamnus alpina L. Awvena filifolia Lag.
Hedera belix L. Melica ciliata L.

Teucrium pyrenaicum L.
Ceterach officinarum Willd. Sideritis hyssopifolia L.
Asplenium trichomanes L. u. a.

Ein wichtiges Vegetationselement des asturischen Kiistenlandes sind schlief}-
lich die zahlreichen Hecken. Sie grenzen die Mais- und Kartoffelfelder
sowie die zahlreichen Mostapfelpflanzungen voneinander ab und bestehen
vor allem aus:

Pteridium aquilinum Kubn Erica ciliaris L.

Smilax aspera L. Erica vagans L.

Rubus L. div. spec. Lythrum salicaria L.

Ulex europaeus L. Linaria triornithophora Willd.
Rbamnus frangula L. Stachys officinalis Trev.
Dabeocia cantabrica Koch Teucrium scorodonia L.
Lonicera periclymenum L. u. a.

b) Die Wilder der Siidflanke

Zwischen den Fliissen Pisuerga im Osten und Carrién im Westen bilden
die Karbonkalke in der fast 2000 m erreichenden Sierra de la Pefia den
Abschluf des Kantabrischen Gebirges zur altkastilischen Meseta hin.

Wie in den kristallinen Ketten, so findet auch hier die Buche in dem
sommertrockenen, kontinentalen Klima, dessen Auswirkung auf die Pflan-
zenwelt durch das Kalkgestein noch gesteigert wird, keine Lebensmoglich-
keit. Die silicicole Filzeiche vermag hier ebensowenig zu leben, weil sich
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oberflichlich entkalkte Boden, die auf der immerfeuchten Nordflanke so
hiufig sind, unter den klimatischen Bedingungen des sommertrockenen
Iberien nicht oder nur sehr langsam zu bilden vermdgen. Waldkiefern fand
ich in der Sierra de la Pefia ebenfalls nicht, obwohl die Art hier zweifellos
gedeihen konnte.

Es sind vielmehr zwei Eichenarten mediterraner bzw. westmedi-
terraner Verbreitung die, teils gemischt, teils in reinen Bestinden die diirren
Siidhinge dieses und anderer Kalkgebirge am Siidabfall des Kantabrischen
Gebirges bekleiden. Zu ihnen gesellt sich als einziger Nadelbaum lokal der
interessante west-mediterrane Baumwacholder, Juniperus thurifera
L. Die Eichen sind Quercus ilex L., die immergriine Steineiche, und Quer-
cus faginea Lamk. s. l. aus der Gruppe der ,Dérrblatteichen® im Sinne
LAUTENSACHS.

Am Siidhang der Pefia Redonda steigt ein schiitterer Buschwald aus
kaum mehr als 2 m Hohe erreichenden Steineichen vom Niveau der hier
etwa 1200 m hoch gelegenen Meseta Altkastiliens bis 1500 m empor. Még-
licherweise wird diese Hohe weiter im Inneren der Sierra de la Pefia, eben-
falls an siidexponierten Hingen, um rund 100 m iiberschritten, wie Beob-
achtungen mit dem Feldstecher ergaben. Nur wenige mediterrane Pflanzen
begleiten die Steineiche in diesem winterkalten Gebiet. Unter den Striu-
chern sind es Genista scorpius (L.) Lamk., ein stachliger, 1—2 m hoher Gin-
ster, der im westlichen Mittelmeergebiet zu den stetesten Begleitern der
Steineiche gehért, und Cistus laurifolius L., die Lorbeerblittrige Cistrose.
An Grisern sind Festuca bystrix Boiss., eine kleine, hartblittrige Schwingel-
art, und Koeleria vallesiana (Sut.) Gand. hiufig, wihrend von den Kriu-
tern der kargen Triften, die sich zwischen den Baum- und Strauchinseln
ausdehnen, Aphyllanthes monspeliensis L. und Coris monspeliensis L. als
mediterran bezeichnet werden kénnen. Siiddstlich von Cervera de Pisuerga
fand ich auf Tertiirkalken in rund 1100 m Héhe in Siidexposition einen
ganz dhnlichen Waldtyp, in dem Quercus ilex durch Quercus faginea ver-
treten wurde.

Besonderes Interesse verdienen jedoch die Gebiete des Kantabrischen Ge-
birges, in denen der Baumwacholder Juniperus thurifera L. allein oder ge-
mischt mit Quercus faginea vorkommt. Dies ist bei Crémenes am Esla-Fluf§
siidlich von Riafio sowie auf den kahlen Kalkhingen zwischen Besande und
Camporedondo am oberen Carrién der Fall. Ein weiteres Vorkommen be-
findet sich in der Nihe des Dorfes Mirantes im Luna-Tal auf einem Siid-
hang oberhalb des Luna-Stausees ebenfalls auf hartem, weilem Karbon-
kalk (s. auch Losa u. MoNTserRAT 1952 und Duront 1956) (Bild 6).

Juniperus thurifera L. wird auf allen genannten Standorten 3—5 m hoch
und besitzt im Alter stets eine typische Baumform, d. h., er weist einen
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Stamm und eine meist kugelférmige Krone auf. Seine Bestidnde sind nie-
mals dicht geschlossen wie die anderer Nadelbdume. Zwischen den einzelnen
Exemplaren bleibt vielmehr stets viel freier Raum fiir andere Baum- bzw.
Straucharten verfiighar. Zahlreiche mittel- und siideuropiische Kriuter armer
Kalktriften gehdren ebenfalls zu den Begleitern der nordspanischen Baum-
wacholder-Bestinde, von denen die folgende Liste einen Eindruck vermit-
teln moge:

Juniperus thurifera L. Festuca cinerea

Quercus faginea Lamk. Koeleria vallesiana Gaud.
Brachypodium pinnatum P. B.

Juniperus sabina L. s. l. Helleborus foetidus L.

Juniperus nana Willd. Sedum acre L.

Berberis vulgaris L. Sedum nicaeense Allioni

Helianthemum Adanson sp. Eryngium campestre L.

Sorbus aria Crantz Daucus carota (L.) Paoletti

Rosa L. sp. Lithospermum diffusum Lag.

Genista scorpius L. Teucrium chamaedrys L.

Genista hispanica L. s. 1. Thymus mastichina L.

Ononis spinosa L. Asperula cynanchica Bauhin

Ononis striata Gouan Santolina chamaecyparissus L.
Carlina wvulgaris L.

Avena bromoides Hieracium pilosella L.

Festuca hystrix Boiss. u. a.

Die drei geschilderten Baumwacholder-Vorkommen befinden sich alle
zwischen 1000 und 1300 m Hohe an vorwiegend siidexponierten Hingen.
Die duflerste Hohe, die Juniperus thurifera — meist in strauchfdrmigen
Exemplaren als Besiedler von Felsritzen — erreicht, stellen nach meinen
Beobachtungen im Luna-Tal 1400 m, lokal unter Umstinden auch einmal
1500 m dar. Im allgemeinen herrschen hier jedoch auf der Siidflanke der
kantabrischen Kalkmassive bereits vollig andere Formationen vor: sowohl
an den Quercus ilex-Wald der Pefia Redonda wie auch an die Juniperus
thurifera-Quercus faginea-Mischwilder schliefit sich eine Zwergstrauchheide
an, in der Juniperus sabina bumilis, Juniperus nana und Arctostaphylos
uva-ursi dichte, kniehohe Bestinde bilden.

So wiederholt sich auf der Siidflanke auch der Kalkmassive des Kanta-
brischen Gebirges das eigenartige Phinomen, dafl hier, in einem Gebiet mit
ausgepragt kontinentalem Klimacharakter, die Waldgrenze besonders nie-
drig liegt. Gaussen (1949) sieht die Ursache, wie bereits erwihnt, darin, daff
aus vegetationshistorischen Griinden die Gebirge der westlichen Hilfte der
Iberischen Halbinsel weder iiber Laub- noch iiber Nadelbdume fiir die von
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ihm sogenannte ,étage montagnard® und ,étage subalpin“ verfiigen. Dem-
entsprechend bilden hier Quercus pyrenaica, die GausseN der ,étage colli-
néen® zuordnet im Kristallin, Quercus ilex, Quercus faginea und Juniperus
thurifera — ebenfalls der collinen Stufe Gaussens zugehSrig — in den
Kalkmassiven die oberste Waldstufe.

Den Feststellungen Gaussens ist hinzuzufiigen, dafl im Kantabrischen Ge-
birge Biume der montanen und subalpinen Stufe vor allem dem Siidhang
fehlen, daf auf dem stark ozeanischen Nordhang aber sowohl Pinus silve-
stris (im Pinar de Lillo) wie auch Betula verrucosa 1800 m erreichen. Es
diirften also neben florengeschichtlichen auch noch heute wirksame klima-
tische Ursachen sein, die die geschilderte Asymmetrie in der Lage der Wald-
grenze im Kantabrischen Gebirge hervorrufen. So erlaubt das gerade am
Stidrande dieses Gebirges herrschende ,iberisch-kontinentale* Klima mit
seiner bedeutenden Jahresamplitude der mittleren Monatstemperaturen und
den starken winterlichen Fr&sten nur den besonders hieran angepafiten Baum-
arten, in groflere Hohen vorzudringen. Das Vorkommen von Juniperus
thurifera gerade hier bestdtigt diese Ansicht, denn dieser Wacholder besitzt
sein Hauptverbreitungsgebiet auf der Halbinsel in den Kalkmassiven der
Cordillera Ibérica, also im kontinentalsten Bereich Iberiens (LAUTENSACH
1960). Auch im Hohen Atlas bildet dieser Baumwacholder in den 8stlichen,
meerfernen Teilen die Waldgrenze, die hier bei 3000 m liegt (EMBERGER u.
Boupy 1934, Raun 1952).

c) Die Wilder der inneren Tiler

In den Picos de Europa fehlen die weiten, mehr oder weniger gerad-
linigen Lingstiler, wie sie fiir die kristallinen Ketten so bezeichnend sind,
weitgehend. Statt dessen trennen enge, sehr tiefe Schluchten die einzelnen
Massive voneinander. Die wohl bedeutendste dieser Schluchten ist die des
Rio Deva, die den Gau Liébana mit Potes als Mittelpunkt durchzieht. West-
lich schlielt sich die vom Rio Cares durchflossene Talschaft Valdeén an, auf
die — wiederum weiter westlich — die gewaltige Sella-Schlucht folgt.

Obwohl Sella- und Deva-Flufl bereits nach kurzem Lauf den Atlantischen
Ozean erreichen, werden ihre Tiler durch die im Pico Turbino 1350 m
Hohe erreichende Kiistenkordillere von dessen direkten klimatischen Ein-
fliissen weitgehend abgeschirmt und erhalten dadurch Bedkennatur. Hierauf
beruht die — verglichen mit den umliegenden Gebirgen — erhebliche Nie-
derschlagsarmut und die grofle Sonnenscheindauer. Die genannten Tiler
stellen dementsprechend weit nach Norden vorgeschobene
Wirme- und Trockenheitsinseln dar, was sich in ihrem
Pflanzenkleid sehr deutlich ausprigt.
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Von der Sohle des unteren Cares-Tales, welches das Massiv des Pico
Turbino von der Zentralgruppe der Picos de Europa trennt, bis zu einer
Hohe von 700—800 m sind in der Liébana Hartlaubwilder ver-
breitet, in denen Quercus ilex L., seltener Quercus faginea Lamk. dominiert.
Als hiufige Begleiter treten in diesen Wildern auf:

Ruscus aculeatus L. Pistacia terebinthus L.
Berberis vulgaris L. Rbamnus alaternus L.

Cistus salviaefolius L. Rbamnus cathartica L.
Prunus mahaleb L. Cornus sanguinea L.

Prunus spinosa L. Helichrysum stoechas (L.) DC.
Psoralea bituminosa L. u. a.

Auf Quarzitkonglomeraten, die durch einen kalkhaltigen Zement verkit-
tet sind, wichst oberhalb von Potes in 500 m Héhe in Nordexposition ein
Steineichenwald, dessen Unterwuchs aus Straucharten wie Genista bispanica
L.s.l., Erica vagans L. und Lithospermum diffusum Lagasca, aus Pteridium
aquilinum Kubn und Brachypodium pinnatum P. B. besteht, Arten also,
die mehr fiir degradierte Buchen- und Eichenwilder des Nordsaumes des
Gebirges bezeichnend sind.

Wo im Devatal kalkfreie Schiefergesteine anstehen, wichst auch der im-
mergriine Erdbeerbaum, Arbutus unedo L. Daneben ist Quercus pyrenaica

Willd. auf solchen Gesteinen verbreitet. An feuchten Standorten wachsen
hier:

Tilia platyphyllos Scop. Corylus avellana L.
Alnus glutinosa Gaertn. ' Brachypodium silvaticum R. et S.

Besonders enge, schattige, mit hoher Luftfeuchtigkeit ausgestattete Ab-
schnitte der genannten Tiler beherbergen einen Laubmischwald mit fol-
genden Baum- und Straucharten:

Quercus petraea Liebl, Tilia cordata Miller
Quercus faginea Lamk. Acer pseudoplatanus
Juglans regia L. Fraxinus excelsior L.
Fagus silvatica L.

Ulmus scabra Miller llex aquifolium L.
Sorbus aria Crantz Corylus avellana L.
Tilia platyphyllos Scop. Cornus sanguinea L.

An offenen, sonnigen und felsigen Stellen kommt auch Quercus ilex in
diesen Wildern vor, die besonders iippig in der Schlucht des Rio Cares in
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der Talschaft Valdeén ausgebildet sind. An krautigen Pflanzen begleiten
den Schluchtwald hier:

Melica uniflora L. Helleborus foetidus L.
Brachypodium silvaticum R. et S. Helleborus viridis L.
Tamus communis L. Anemone bepatica L.
Epipactis latifolia All. Viola silvestris (Lmk.) Rchb.
Mercurialis perennis L. Fragaria vesca L.

Auflerdem beherbergt der kantabrische Schluchtwald zahlreiche Pflanzen
schattiger, feuchter Wilder, wie sie in den Stieleichenwaldungen der Nord-
flanke vorkommen, und auch die krautigen Begleiter des Buchenwaldes sind
vielerorts in ihm vertreten. Bei TiixeN u. OBerDORFER (1958), die den arten-
reichen Laubmischwald als Corylo-Fraxinetum cantabricum bezeichnen,
findet sich eine ausfiihrliche Liste aller von den genannten Autoren in Wil-
dern solchen Typs gefundenen Pflanzen, auf die hier verwiesen sei.

Diese lindenreichen Schluchtwilder der inneren Tiler der Picos de
Europa, denen man auch an entsprechenden Standorten West-Asturiens be-
gegnet, entsprechen dem bereits fiir die kristallinen Ketten geschilderten
artenreichen Laubmischwald, dem ,Quercus-Tilia- Acer-Mischwald“ Scumips.
Auch hier besiedeln sie schattige, luftfeuchte Hinge, und auch hier stehen
sie — Skologisch wie rdumlich — zwischen dem Buchenwald, der nach oben
hin anschlieflt, und dem submediterranen Quercus ilex-Quercus lusitanica-
Wald. Bemerkenswert erscheint mir die fast regelmiflige Beimischung von
Juglans regia L. in den Schluchtwildern der Picos de Europa. Gaussen
(1926) beschreibt eine #hnliche Erscheinung fiir die Wilder der dstlichen
Pyrenien. Dort ist die Walnufl meist an solchen Stellen vorhanden, wo die
Steineichenstufe an die dariiberliegende Flaumeichenstufe, gebildet von
Quercus pubescens Willd., grenzt. GausseN weist jedoch ausdriicklich dar-
auf hin, dafl solche Wilder nach seinen Beobachtungen stets vom Menschen
beeinfluflt sind. Dies gilt auch fiir die Mischwilder der Cares-Schlucht, die
an geeigneten Stellen durch Mihwiesen mit sehr steiler Boschung unter-
brochen werden, in denen Waldweide herrscht und deren Biume, soweit sie
einigermaflen zuginglich sind, hiufig geschneitelt werden. Im trockenen
Sommer 1962 beobachtete ich, wie in der Cares-Schlucht Lindenlaub zu
Fiitterungszwecken geschnitten wurde.

In Hohen iiber 800—1000 m ist auch in den Kalkmassiven des Kanta-
brischen Gebirges der Buchenwald weitverbreitet. Ausgedehnte Bu-
chenwilder gibt es in der Liébana, vor allem jedoch in der Talschaft Valdeén.
Hier erreichen sie ob Posada de Valdeén in Siidost-Exposition 1500 bis
1600 m und gehen iiber eine schmale Zone kriuterreicher Strauchtriften in
die kahlen, senkrechten Felsen der Picos iiber.
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Auch im Gebiet der Pefia Ubifia sowie am Puerto de Tarna herrschen
Buchenwaldungen vor. So bedeckt den nach Siiden gerichteten Gegenhang
des erwihnten Sphagnum-Waldmoores, auf dem der Pinar de Lillo steht,
auf Kalkgestein ein Buchenwald, dessen Lage und Artenbestand Rivas
MarTingz (briefliche Mitteilung) wie folgt schildert:

»Auf etwa 40° geneigtem Hang wachsen in Siidost-Exposition auf einer
braunen Rendsina:

Fagus silvatica L. Corydalis cava Schw. et K.
Arabis auriculata Lamk.
Aspidium cf. setiferum Potentilla fragariastrum Ebrb.
Asplenium adiantum-nigrum L. Laserpitium nestleri S. W.
Festuca rubra L. s. l. Asperula odorata L.
Poa nemoralis L. Geranium robertianum L.
Mercurialis perennis L. Primula officinalis (L.) Hull
Helleborus wviridis L. s. l. Hieracium murorum L.“

Aguilegia vulgaris L.

Der Wald endet, vermutlich kiinstlich, bei 1500 m und geht in eine von
Genista hispanica L. s. l., Erica vagans L. und Brachypodium pinnatum P.
B. beherrschte Trift iiber, wie diese im Kantabrischen Gebirge sich innerhalb
der Buchenwaldstufe hiufig dort einstellt, wo der Wald der Uberweidung
und Ubernutzung zum Opfer gefallen ist.

Am weitesten nach Siiden ist das grofie Buchenwaldgebiet am Nordhang
der Sierra de la Pefia vorgeschoben. Es bedeckt die zum Rio Pisuerga hin
abfallenden Hinge dieser Kalkkette bis zu einer Hohe von 1700 m. Der
Buche, die hier, hart am Siidrande des Kantabrischen Gebirges, nur beschei-
dene Dimensionen erreicht, sind Sorbus aucuparia L. und Sorbus aria (L.)
Crantz beigemischt, auf welch® letzterer die Mistel (Viscum album L.) vor-
kommt. Im geschlossenen Buchenwald wachsen zahlreiche anspruchsvolle
Kriuter wie: Viola silvestris, Mercurialis perennis, Stellaria bolostea, Aspe-
rula odorata, Paris quadrifolia, Lilium martagon, Anemone hepatica, Poa
nemoralis, Crepis lampsanoides usw., doch #ndert sich im Bereich der
oberen Waldgrenze der Vegetationseindruck stark.

B) Die Gebiete oberhalb der Waldgrenze
Eine vorwiegend aus Zwergstriuchern bestehende, den Ericaceen bzw.
Genisteenheiden der kristallinen Ketten vergleichbare geschlossene Forma-
tion fehlt den Kalkmassiven des Kantabrischen Gebirges weitgehend. Nur

lokal kommt es zur Bildung ausgedehnter, reiner Zwergstrauch-Bestinde.
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Vielmehr sind es mehr oder weniger steinige, ja felsige Triften, die —
von zahlreichen Kriutern und niederen Striuchern in offener Formation
bededst — der alpinen Stufe des Kalkgebirges ihr Geprige verleihen. Dabei
tritt der steinige Untergrund zwischen den locker stehenden Pflanzen im
allgemeinen zutage. Eine Ausnahme hiervon stellen die Triften dar, die
durch die Vernichtung des Buchenwaldes innerhalb der sonst von ihm ein-
genommenen Stufe entstanden sind. Es sind dies einmal die rein ozeanischen
Ericaceen-Ulex-Heiden der regenreichen Nordflanke der Picos de Europa
auf hiufig podsolierten Béden, zum andern die schon mehrfach erwihnten
Triften von Erica vagans. Zu ihr gesellen sich Genista hispanica L. s. L.,
eine ebenfalls bodenvage Ginsterart, die im kantabrischen Raum durch die
var. villosa Willk. vertreten ist, sowie das ibero-atlantische Lithospermum
diffusum Lag. Auch Helianthemum wvulgare Gaertn., Thymus serpyllum L.,
Teucrium chamaedrys L. und Teucrium pyrenaicum L. pflegen in diesen
Triften hdufig zu sein. Ab 1500 m, stellenweise auch bereits tiefer, gesellen
sich Genista legionensis, ein niederliegend wachsender, kalkliebender Ginster,
dessen Zweigenden in einem Dorn enden, und Sideritis byssopifolia L., ein
gelbbliithender Labiaten-Halbstrauch, hinzu. Unter den krautigen Pflanzen
seien Brachypodium pinnatum P. B., Koeleria Pers. spec., Melica ciliata L.,
Carex cf. sempervirens Vill., Silene inflata Sm., Dianthus monspessulanus
L., Carduncellus mitissimus DC. und Hieracium pilosella L. genannt.

Oberhalb 1400 m, im Inneren des Gebirges etwa ab 1500 bis 1600 m,
indert sich der Charakter dieser Triften. Mit Globularia nudicaulis L.,
Arenaria purpurascens Ram., Saxifraga conifera Coss. etc. treten nunmehr
in zunehmendem Mafle Arten der alpinen Stufe auf. Auf den Skelettbdden
derselben sind in den Picos de Europa wie auf der Pefia Ubifia allgemein
verbreitet:

Oreochloa seslerioides Saxifraga conifera Coss.
(All.) Richter Saxifraga oppositifolia L.
Poa alpina L. Saxifraga aizoon Jacq.
Festuca glacialis Miégeville Genista legionensis
Carex brevicollis DC. Astragalus pyrenaicus Ry.
Arenaria aggregata (L.) Lois. Eryngium bourgati Gouan
Arenaria purpurascens Ramond Androsace villosa L.
Silene acaulis L. Myosotis silvatica (Ebrb.)
Silene ciliata Pourr. Hoffm.
Hutchinsia alpina R. Br. Veronica fruticulosa L.
Matthiola cf. perennis Conti. Erinus alpinus L.
Helianthemum Adanson div. sp. Pedicularis comosa L.
Ranunculus cf. alpestris L. Teucrium pyrenaicum L.
Sedum atratum L. Thymus serpyllum L. s. 1.
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Globularia nana Lmk. Doronicum grandiflorum Lmk.

Gentiana verna L. Jurinea bumilis DC.

Gentiana campestris L. Carduus carlinoides Gouan
Galium pyrenaicum Gouan Crepis albida Villars
Campanula L. spec. Armeria alpina Willd.

Aster alpinus L. Armeria cantabrica Boiss. et R.
Gnaphalium supinum L. u. a.

In der Zentralgruppe der Picos de Europa steigen einige der genannten
Arten, vor allem Genista legionensis, Sideritis hyssopifolia, Teucrium pyre-
naicum und Eryngium bourgati nur bis 2300 m, wihrend andere, wie Silene
acaulis, Arenaria purpurascens, Saxifraga oppositifolia, Galium pyrenaicum,
Gnaphalium supinum und Festuca glacialis 2500 m und mehr erreichen. Ob-
wohl sich die Physiognomie der alpinen Triften hierdurch kaum #ndert, er-
scheint die 2300 m-Linie als Obergrenze einiger wichtiger Striucher und
Halbstriucher bemerkenswert.

Oberhalb 1900—2000 m bestehen im Pflanzenkleid der Picos de Europa
nach meinen Beobachtungen zwischen Siid- und Nordhang keine allzu-
groflen Unterschiede. Dagegen sind solche in der Stufe von 1500 bis 2000 m
sehr stark ausgeprigt. Wihrend nimlich auf der Nordflanke und auf nord-
exponierten Hingen der inneren Tiler auch bereits in dieser Hohenlage die
von Genista legionensis und ihren geschilderten Begleitern gebildeten Triften
beginnen, sind die siidexponierten Hinge oberhalb der Quercus ilex-, Quer-
cus faginea- und Juniperus thurifera~-Wilder von einer anderen Vegetation

bededkt.

Dabei handelt es sich um die bereits erwihnten Bestinde der beiden Wa-
cholderarten mit kriechendem Wuchs, niamlich Juniperus sabina bumilis und
Juniperus nana, mit denen hiufig auch die Birentraube, Arctostaphylos uva
ursi L., vergesellschaftet ist. Auch Genista bispanica, Lithospermum diffu-
sum und Sideritis byssopifolia treten in diesen Strauchheiden auf, die durch
das Vorkommen von Astragalus sempervirens Lmk., einer Tragant-Art mit
verdornter Blattrhachis, ihr besonderes Geprige erhalten. Letzterem begeg-
net man auf mergeligen Boden auch weiter im Inneren des Kantabrischen
Gebirges: so fand ich ihn am Puerto de Pandetrave (Valdedn) und an der
Peiia Ubiiia.

Je weiter man sich beim Aufstieg dem 1990 m hohen Gipfel der Pefia
Redonda am Siidrande des Kantabrischen Gebirges nihert, desto mehr
iiberwiegt Juniperus nana iiber den anfangs hiufigeren Juniperus sabina bu-
milis. Noch mehr gilt dies fiir die Nordflanke dieses Berges, auf der unter
den vorkommenden Zwergstriuchern Juniperus nana und Arctostaphylos
uva ursi weitaus vorherrschen. Bis zu einer Hohe von 1800 m sind hier auch
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Rhamnus alpina, Amelanchier vulgaris, Cotoneaster integerrima und Spi-
raea hispanica Gam. Orteg. vertreten. Eigenartigerweise kommt am Nord-
hang der Pefia Redonda iiberall auch Cytisus purgans, eine sonst durchaus
kalkfeindliche Ginsterart, bis 1700 m hinauf vor, wobei sie hiufig unmittel-
bar neben Juniperus sabina bumilis wichst. Erst im duflersten Siiden der
Halbinsel, nimlich auf dem Siidhang der Sierra Nevada, finden sich beide
Arten — hier jedoch auf Glimmerschiefer — wiederum in enger Nachbar-
schaft.

Dies ist nicht die einzige Ubereinstimmung, die die Kalkketten am Siid-
rande des Kantabrischen Gebirges mit den siid- und siidostspanischen Ge-
birgen aufweisen. Unter den Grisern der sehr artenreichen Triften der Pefia
Redonda, von denen bisher nur die Straucharten aufgefiihrt wurden, sind
nimlich Poa ligulata Boiss. und Festuca hystrix Boiss. hiufig, Arten, die
ebenfalls wieder in der Sierra Nevada auftauchen. Auch Odontites longi-
flora Boiss., eine Scrophulariacee, die in den Steineichengebiischen der Fufl-
stufe der Pefia vorkommt, ist eine Nevada-Pflanze. Losa u. MONTSERRAT
(1953 und 1952) fanden den dornigen Cruciferen-Strauch Alyssum spino-
sum L. sowie Helianthemum glaucum Pers. hiufig an einer nach Siiden ge-
richteten Felswand bei Riafio (Valle de Borin) — beide Arten sind auch in
den Gebirgen Andalusiens hiufig.

Es wiirde zu weit fiihren, alle die zahlreichen krautigen Pflanzen aufzu-
zihlen, die die Juniperus-Arctostaphylos-Heide hier begleiten. Es sei dazu
auf die Listen bei Losa u. MoNTsERRAT (1952, 1953) verwiesen. Durchweg
handelt es sich um Arten lichter Wilder auf Kalkgestein und um solche son-
niger, steiniger Triften, wie z. B.

Koeleria vallesiana Gaud. Anemone pavoniana Boiss.
Koeleria crassipes Lange Ononis pusillus L.

Poa ligulata Boiss. Digitalis parviflora Jacq.

Poa alpina L. Teucrium pyrenaicum L.

Melica ciliata L. Jasione bumilis Loiseleur
Festuca bystrix Boiss. Campanula glomerata L.
Festuca spadicea L. Chrysanthemum corymbosum L.
Saxifraga canaliculata B. R. Crepis albida Villars

Bis zum Gipfel steigen neben einigen der genannten Arten auflerdem:
Carex bumilis Leyss., Carex liparocarpus Gaud., Tulipa australis Link,
Saxifraga conifera Coss. und Globularia nana empor.

An den Buchenwald der Pefia Redonda schlieflen sich also Bestinde von
Striuchern und Kriutern an, die, wie Cotoneaster integerrima Med., Spi-
raea hispanica Gam. Orteg., Amelanchier vulgaris Moench., Crysanthemum
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corymbosum L. und Melica ciliata L. Begleiter wirmeliebender Wilder
sind. Hier liegt offenbar der seltene Fall vor, dal auf den Buchenwald mit
zunehmender Hohe Fragmente der artenreichen Laubmischwilder und der
submediterranen Flaumeichenwilder folgen.

Die fiir feinerdereiche Siidhinge der kristallinen Ketten des Kantabri-
schen Gebirges so charakteristischen Festuca-Treppenrasen fehlen den Kalk-
massiven desselben, da das anstehende Gestein in diesen Hohen die Ent-
wicklung feinkSrniger Verwitterungsbdden nicht zulidflt. Aus diesem Grunde
finden sich hier auch keine Solifluktionserscheinungen. Die beiden in den
Picos de Europa i. w. S. endemischen Schwingel-Arten besiedeln hier recht
extreme Standorte: Festuca glacialis Miégeville bewohnt die hochsten Lagen
der Picos und ist hier auf felsigem Gerdll hiufig. Festuca burnatii St. Yves
wichst bevorzugt in den Spalten senkrechter Felswinde.

Eine bedeutende Rolle spielen die gewaltigen Gerdllhalden am Fufle der
oft viele hundert Meter hohen Felstiirme in den Picos de Europa. Sie sehen
von ferne betrachtet véllig steril und leblos aus, doch sind sie von einigen
typischen Schuttpflanzen besiedelt. Dies sind:

Avena montana Vill. Ranunculus parnassifolius L.
Rumex scutatus L. Linaria faucicola Lev. et Ler.
Euphorbia chamaebuxus Bern. Crepis pygmaea L.

An hochgelegenen Felsen sind hiufig:

Asplenium trichomanes L. Saxifraga oppositifolia L.
Asplenium viride Huds. Potentilla caunlescens L.
Asplenium ruta-muraria L. Alchemilla hoppeana (Rchb.)
Cystopteris fragilis Bernb. Dalla Torre

Sesleria coerulea (L.) Ard. Rbhamnus pumila L.

Festuca burnatii St. Yves Rbamnus alpina L.

Euphorbia chamaebuxus Bernb. Globularia nana Lmk.
Gypsophila repens L. Asperula hirta Ramond
Saxifraga aizoon Jacq. Campanula gr. rotundifolia L.

Da Regen- und Schmelzwasser im kliiftigen Kalkgestein meist sofort ver-
sickert, kommt es in den Kalkmassiven Kantabriens kaum zur Bildung flie-
Bender oder stehender Gewisser nahe an oder oberhalb der Waldgrenze.
Eine Ausnahme stellt das Seenplateau oberhalb des Klosters Covadonga
dar, auf dem michtige Feinerdedecken zusammengeschwemmt worden sind.
An den Ufern der dort flieflenden kleinen Biche sind Aconitum napellus
(L.) Rchb. und Eryngium bourgati Gouan hiufig. Vom Pico Mampodré
(2190 m) schildern Losa u. MoNTseERRAT (1953) die Vegetation der Ufer des
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einzigen kleinen Baches, den sie — in 1500 m Hohe — auf diesem Kalkberge
antrafen. Folgende Arten aus ihrer Liste kann man zu den Hochstau-

d en zihlen:

Trollius europaeus L. Alchemilla vulgaris L. s. 1.
Ranunculus acer L. Chaerophyllum birsutum L.
Geum rivale L. Adenostyles alliariae Kerner

In einer grofien, nach Norden gedffneten Felsnische, die dem Weidevieh
nicht zuginglich ist, fand ich in 2000 m Héhe in einem Kalkklotz am Puerto
de Pandetrave (Valdeén) eine an Hochstauden reiche Pflanzengesellschaft
mit:

Poa alpina L. Alchemilla hoppeana (Rchb.)
Luzula cf. pediformis DC. Dalla Torre

Saxifraga gewm L. Myosotis alpestris Schmidt
Primula officinalis Hill. Adenostyles pyrenaica Lange

II. DAS KASTILISCHE SCHEIDEGEBIRGE

A) Die Waldstufe
a) Die mediterrane Fufistufe

Das in seiner gesamten Ausdehnung aus Graniten, Gneisen und paldo-
zoischen Schiefern bestehende Kastilische Scheidegebirge liegt ganz im som-
mertrockenen Iberien. Lage und Héhe bedingen hier iiberall eine doppelte
Vegetationsruhe: einmal im diirren Sommer, zum andern wihrend des hier
sehr kalten, schneereichen Winters.

Die das Scheidegebirge umgebenden Hochebenen von Alt- und Neukasti-
lien sowie von Hochextremadura tragen bzw. trugen Wilder mediterranen
Charakters (Hopener 1950). Bestinde der immergriinen Steineiche,
Quercus ilex L., reichen auf beiden Flanken bis dicht an das Gebirge heran
und finden — je nach der Exposition und den Grundwasserverhiltnissen —
zwischen 1000 und 1200 m ihre Obergrenze. Nach SW hin sind den Quer-
cus-ilex-Wildern auch Quercus faginea Lamk., Pinus pinaster Aiton und
Pinus pinea L. beigemischt, und hiufig gesellt sich am Siidfufle der mediter-
rane Wacholder Juniperus oxycedrus L. in Form kleiner, 3—5 m hoher
Biume den dortigen Wildern bei.

Lichtungen und Weidetriften dieser Zone tragen Strauch- und Halb-
strauchbestinde, in denen der zu den Rutenstriuchern gehdrende ginster-
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dhnliche Strauch Retama sphaerocarpa Boiss. hiufig ist; daneben kommen
Cistrosen-Heiden mit Cistus ladaniferus L. und Cistus lanrifolius L. vor.
Von diesen beiden Arten bevorzugt der Ladanstrauch die Siidseite des Ge-
birges, wo er in niederen Lagen sehr hiufig ist, wihrend die wenig kilte-
empfindliche Lorbeerblittrige Cistrose auf beiden Flanken desselben vor-
kommt und auch iiber die Grenze des Steineichenwaldes hinausgreift. Letz-
teres gilt auch fiir den Besenginster, Sarothamnus scoparius Wimm. und fiir
den spanischen Schopflavendel Lavandula pedunculata Cav., die in der
Fufiregion aller Abschnitte des Scheidegebirges weite Flichen bedecsen. Wie
in Kantabrien, so gesellen sich ihnen auch hier nach Westen hin weitere Gin-
ster zu, so vor allem Sarothamnus patens (L.) Webb s. L. und Cytisus multi-
florus (L’Her.) Sweet.

b) Die Stufe der laubwerfenden Wilder

Auf den mediterranen Waldgiirtel folgt nach oben hin — vor allem im
zentralen Teil des Gebirges — ein breiter Giirtel von Waldungen der Fil z-
eiche, Quercus pyrenaica Willd. Diese Baumart besitzt das Vermdgen,
aus der Wurzel ausschlagen, weshalb Lareyrouse sie Quercus stolonifera
genannt hat. Vermutlich ist es dieser Eigenschaft zuzuschreiben, daf} trotz
jahrhundertelanger Weide- und Brennholznutzung sowie intensiver Kéhlerei
auch heute noch grofle zusammenhingende Filzeichenwilder im gesamten
Bereich des Scheidegebirges bestehen. Die gréfiten zusammenhingenden Be-
stinde traf ich am Nordfufle der Sierra de Ayllén bei Riaza sowie im nérd-
lichen Vorlande der Sierra de Gata, im SW der Provinz Salamanca —
einem Gebiet des Grofigrundbesitzes (LAUTENSACH 1964) — an.

Sehr waldarm ist dagegen die Sierra de Gredos; hier, wo traditionsgemifl
die aus Extremadura stammenden Schaf- und Rinderherden ihre Sommer-
weiden finden, ist es zu einer duflerst griindlichen Waldvernichtung gekom-
men, und es dringt sich der Eindruck auf, daf dieser Gebirgsabschnitt be-
sonders waldfeindlich sei. Da die noch weiter im Westen gelegenen Sierren
(S. de Gata, S. da Estrela) entweder gut bewaldet sind oder doch durch die
Erfolge neuerer Aufforstungen — in der Serra da Estrela sah ich gesunde,
mehr als 50 Jahre alte, gepflanzte Buchen — den Beweis erbringen, daf sie
nicht in einem extrem waldfeindlichen Klima liegen, darf die heutige Wald-
armut der Sierra de Gredos mit Sicherheit menschlichem Einfluf8 zuge-
schrieben werden.

Wie auf der Siidflanke des Kantabrischen Gebirges, so zeichnen sich auch
die zentraliberischen Filzeichenwilder durch eine ausgeprigte Artenarmut
in der Baumschicht aus. Nur in Bachrunsen oder an Stellen mit stindig
feuchtem Boden finden sich Salix-Arten, Betula verrucosa Ebrb., Ilex aqui-
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folium L., Populus tremula L.; in den unteren Lagen auch Fraxinus angu-
stifolia Vabl.

Besonders regelmiflig kommen folgende Pflanzenarten in allen Filz-
eichenwildern des Kastilischen Scheidegebirges vor:

Juniperus communis L. Scilla bispanica Mill.

Rosa L. div. spec. Paeonia broteroi Boiss. et R.

Crataegus monogyna Jacq. Ranunculus gregarius Brot.

Genista florida L. Arenaria montana L.

Sarothamnus scoparius Wimm. Viola riviniana Rchb.

Erica arborea L. Saxifraga granulata L.

Genista cinerea D. C. Subsp. Geum silvaticum Pourr.
cinerascens Laguna Vicia sepium L.

Pteridium aquilinum L. Calamintha clinopodium Moris.

Melica uniflora L. Teucrium scorodonia L.

Luzula forsteri D. C. Galium vernum Scopoli

Neben diesen allgemein verbreiteten Arten beherbergen die Filzeichen-
wilder der verschiedenen Abschnitte des Kastilischen Scheidegebirges noch
eine grofle Anzahl mehr lokal auftretender Begleiter, deren Vorkommen
sich vor allem nach Héhenlage, Exposition und Bodenbeschaffenheit des je-
weiligen Standortes richtet.

Sehr bemerkenswert sind in dieser Hinsicht die Filzeichenbestinde, die
den jdhen Siidabfall der Hauptgruppe der Sierra de Gredos zum Tietar-
Tale hin besiedeln. Hier steigt Quercus pyrenaica auf den Schwemmkegeln
der rechten Nebenfliisse des Rio Tietar bis zu dessen Ufern (rd. 400 m)
hinab und bedeckt andererseits die Hinge des Gebirges bis 1300 m hinauf,
wo die offensichtlich kiinstliche Waldgrenze liegt. Quercus ilex fand ich in
dem Gebiet nur an besonders felsigen oder steinigen, trockenen Standorten.
Dagegen stammen viele der Pflanzen, die die lichten Filzeichenwilder be-
gleiten, aus dem Steineichenwald. Dies gilt besonders fiir Juniperus oxyce-
drus L., der in Form mittelgrofler Biume, die fast die Gréfle der geschilder-
ten Juniperus thurifera-Biume Kantabriens erreichen, in den nach Siiden
gerichteten Hangwildern hiufig ist. Weiterhin kommen hier vor:

Daphne gnidium L. Erica arborea L.

Cistus ladaniferus L. Thymus mastichina L.
Cistus hirsutus Lmk. Phillyrea angustifolia L.
Cistus salviaefolius L. Rubia peregrina L.
Pistacia terebinthus L. u. a.

An Waldrindern und auf Lichtungen wachsen: Adenocarpus intermedius
D. C., Cytisus multiflorus Sweet und Sarothamnus patens Webb s. l.
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Bekannt fiir seinen Pflanzenreichtum ist der am Oberlauf des Rio Al-
berche (Sierra de Gredos) gelegene Wald von Hoyocasero, den bereits WiLL-
koMM (1896) beschreibt. Die Filzeiche ist hier mit der Waldkiefer, Pinus sil-
vestris L., untermischt. Neben auffilligen Geophyten wie:

Paeonia peregrina Mill. s. l.
Anemone pavoniana Boiss.
Polygonatum officinale All.

wachsen hier auch:

Aquilegia vulgaris L.
Geranium sanguineum L.
Sanicula europaea L.

Convallaria majalis L.
Lilium martagon L.
Scilla hispanica Mill.

Primula elatior (L.) Schreb.
Melittis melissophyllum L.,

also Arten, die auch in mitteleuropgischen Eichen- und Buchenwildern vor-

kommen.

Einen weiteren Fundort ,nordischer® Pflanzen stellen die mehr oder we-
niger engen Bachrunsen dar, die unterhalb eiszeitlicher Kare oder auch am
freien Hang im Kastilischen Scheidegebirge hiufig sind. Soweit sie innerhalb
der Waldstufe liegen, beherbergen sie in der Sierra de Guadarrama:

Taxus baccata L.
Betula verrucosa Ebrb.
Populus tremula L.
Sorbus aucuparia L.
llex aquifolium L.
Rbamnus frangula L.
Vaccinium myrtillus L.

Blechnum spicant L.

Athyrium filix femina Roth.

Dryopteris filix mas Schott.

Anthoxantbum odoratum L.

Poa nemoralis L.

Paris quadrifolia L.
Moebringia trinervia Clair.
Viola cf. riviniana Rchb.
Fragaria vesca L.

Lathyrus montanus L.
Vicia pyrenaica Pourr.
Sanicula europaea L.
Conopodium Koch sp.
Veronica officinalis L.
Melampyrum pratense L.
Galium rotundifolium L.
Chrysanthemum corymbosum L.
Lactuca muralis Fres.

Besonders typisch ist die geschilderte Pflanzengesellschaft bei 1400 m
Hohe in Nordexposition am Puerto de Canencia sowie zwischen 1600 und
1700 m unterhalb des Nevera-Kars in der Nordkette der Sierra de Guadar-
rama ausgebildet. Beide Standorte sind vom Pinus silvestris- bzw. Quercus
pyrenaica-Wald dicht umgeben.

Ganz 3hnliche Pflanzengemeinschaften besiedeln entsprechende Biotope
der Sierra de Gredos, doch bin ich Betula verrucosa, Taxus baccata, Popu-
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lus tremula, Paris quadrifolia, Vaccinium myrtillus und Sanicula europaea
hier nicht begegnet. Statt dessen fand ich auf der Nordflanke der Sierra de
Piedrahita bei 1500 m in engen Bachtilchen neben llex aguifolium, Wurm-
und Frauenfarn auch je ein Exemplar von Corylus avellana L. und Ulmus sca-
bra L.,dazu Hedera belix L., Rubus idaeus L.und Cystopteris fragilis (L.)
Bernb. Recht hiufig ist in der Sierra de Gredos Sorbus aucuparia, die hier
hoher als jeder andere Baum steigt und die in einer Bachrunse oberhalb
Navalperal de Tormes noch zwischen 1700 und 1750 m einen kleinen Hain
bildet.

Wihrend — von den geschilderten Beispielen nordischer Vegetations-
relikte sowie von mehr oder weniger kiinstlich eingebrachten Pinus silvestris-
Forsten abgesehen — die montane Stufe des Gredos- und des Guadarrama-
Gebirges so gut wie ausschlieBlich von Quercus pyrenaica-Wildern bedeckt
ist, nehmen in der Sierra de Ayllén auch andere Baumarten an der Zusam-
mensetzung der Wilder dieser Stufe teil.

So mischen sich auf dem Nordhang des Puerto de la Quesera oberhalb
Riofrio de Riaza bereits ab 1400 m an Bichen neben Birken auch Buchen
unter die Filzeichenbestinde. In reiner Nordexposition bildet die Buche auf
Quarzitgestein hier Reinbestinde, in denen Vaccinium myrtillus neben
Helleborus foetidus L., Corydalis cava Schw. et K. und Galium rotundi-
folium L. den Unterwuchs bildet. Auf Lichtungen finden sich aufler Vacci-
nium myrtillus auch Erica arborea, Erica aragomensis, Calluna wvulgaris
und Arctostaphylos uva ursi.

In der Form 4—6 m hoher, windverformter Biume erreicht Fagus silva-
tica am Puerto de la Quesera rund 1800 m. Thre Wilder reichen auf der
Ost- und Westflanke des jenseits des Quesera-Passes gelegenen Sorbe-Tales
auf die Siidseite der Sierra de Ayllén hiniiber.

Ein besonders bemerkenswerter Laubwald bedeckt zwischen der 1200 m
hoch gelegenen Talsohle des oberen Rio Jarama und 1500 m einen nach
Osten weisenden Hang in der Nihe des Dorfes Montejo de la Sierra. Die-
ser Wald wird allgemein ,,Hayedo de Montejo“ genannt, und tatsichlich
nimmt die Buche an seiner Zusammensetzung teil. Sie ist hier vor allem an
den Ufern der Nebenbiche des Rio Jarama hiufig, wihrend die dazwischen-
liegenden, hiufig felsigen Riedel Quercus pyrenaica-Wald tragen. Neben
Buche und Filzeiche kommen hier nun auch zahlreiche andere Baumarten
vor. Dies sind:

Taxus baccata L. Populus tremula L.
Betula verrucosa Ebrb. Ulmus scabra L.
Quercus petraea Liebl. Sorbus aucuparia L.
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Sorbus aria (L.) Crantz llex aquifolium L.
Prunus avium L. Rbhamnus cathartica L.
Pirus malus L.

An Striuchern sind hiufig:

Juniperus communis L. Sarothamnus scoparius Wimm.
Corylus avellana L. Sambucus nigra L.

Crataegus monogyna Jacq. Lonicera xylosteum L.

Rosa L. div. spec. Lonicera periclymenum L.
Rubus L. div. spec. Hedera helix L.

Genista florida L. wichst hier vor allem an lichten Stellen des Quercus
pyrenaica-Waldes, Erica arborea L. bevorzugt an Waldrindern und Bach-
ufern. Adenocarpus hispanicus (Lmk.) D. C. dringt an vielen Stellen von
oben her in den Wald ein. Sehr artenreich ist auch die Kriuterflora des
Waldes von Montejo. Sie umfafit sowohl Arten des Filzeichen- wie des
Buchenwaldes.

Auf dem sonnigeren Gegenhang ist der Wald weitgehend zerstort. Neben
einzelnen Gruppen niedriger Filzeichen wichst dort eine Sekundirgesell-
schaft von Lavandula pedunculata, Evica arborea, Erica aragonensis, Cal-
luna vulgaris und Thymus mastichina.

Im Gredos- und Guadarrama-Gebirge besitzt die Filzeichenstufe ihre
obere Grenze bei 1600 m. Diese Hohe wird in der Sierra de Gredos jedoch
selten erreicht, da der Wald iiberall stark zerstort ist. In der Sierra de Gua-
darrama verwischt die starke Forderung der Waldkiefer durch die dort be-
triebene Forstwirtschaft eine genaue Festlegung der Grenzen.

Etwas bedeutendere Hohen werden in der Sierra de Ayllén erreicht, wo
auch bisher noch kaum iltere Kiefernpflanzungen bestehen. Auf dem nach
WSW gerichteten Gegenhang des Hayedo de Montejo fand ich noch in
1780 m Hohe eine Gruppe von 4 alten, hochstimmigen Filzeichen. Auch
oberhalb Riofrio de Riaza endet der geschlossene Filzeichenwald erst bei
1700 m, wihrend strauchformige Exemplare von Quercus pyrenaica, stark
vermischt mit Pteridium aquilinum und Erica aragonensis, 1850 m erreichen.

¢) Die Waldkiefernstufe des zentralen Scheidegebirges
Im Gegensatz zur Siidflanke der kristallinen Ketten des Kantabrischen
Gebirges weist das zentrale Kastilische Scheidegebirge neben den beschrie-

benen Laubwildern der montanen Stufe einen dariiberliegenden Nadel-

76



waldgiirtel auf. Dieser wird von der Waldkiefer, Pinus silvestris L.,
gebildet. Die Kiefernwilder des Scheidegebirges besitzen den Schwerpunkt
ihrer Verbreitung in den Lingstilern der Sierra de Guadarrama und der
Sierra de Gredos, also im oberen Lozoya-, Alberche- und Tormes-Tal
(Bild 7). In der Sierra de Guadarrama sind heute auch die dufleren Flanken
von Kiefernwaldungen bedeckt.

In den genannten Gebieten ist die Waldkiefer in allen Expositionen dem
urspriinglich hier herrschenden Filzeichenwalde eingestreut. In der Sierra
de Guadarrama herrscht sie oberhalb 1500—1600 m heute véllig. Bis zur
natiirlichen Obergrenze der Eichenwilder, also bis 1600 m, dominieren aller-
dings auch im Kiefernwalde deren Begleiter, wie Genista florida, Juniperus
communis, Pteridium aquilinum u. a. Mit zunehmender Héhe werden je-
doch zwei andere Arten immer hiufiger und bilden schliefflich iiber 1800 m
den alleinigen Strauchunterwuchs des Kiefernwaldes. Es sind dies die bereits
aus dem Kantabrischen Gebirge geschilderten Zwergstraucher Juniperus
nana und Cytisus purgans.

Der Ursprung der ausgedehnten Waldkiefernbestinde des Scheidegebirges
ist noch umstritten. Es scheint jedoch heute festzustehen, dafl sich Wald-
kiefern bis in die Nacheiszeit hinein an besonders geeigneten Standorten
gegen die Konkurrenz der Filzeiche haben behaupten konnen und daf} sie
— vor allem oberhalb der Filzeichenstufe — immer mehr oder weniger aus-
gedehnte Flidchen bedeckt haben. So macht der Kiefernwald im Guadarrama-
Gebirge um 1800m bis 2000 m einen ausgesprochen urwiichsigen Ein-
druck. Auch in der Sierra de Gredos, deren Kiefernwilder zum gréfiten
Teile kiinstlich gepflanzt sein diirften, fand ich am Puerto del Pico in Siid-
Exposition zwischen 1500 und 1600 m einen kleinen Bestand alter Wald-
kiefern zusammen mit Quercus pyrenaica, Sorbus aria, Sorbus aucuparia
und Lonicera periclymenum, deren Existenz fiir ein natiirliches Vorkommen

auch hier spricht.

Die Ergebnisse pollenanalytischer Arbeiten sprechen ebenfalls dafiir, dafl
Pinus silvestris seit altersher im Kastilischen Scheidegebirge heimisch ist
(WELTEN 1956).

Von ihren mehr oder weniger hoch gelegenen Reliktstandorten aus hat
die Waldkiefer dann Rodungs- und Brandinseln im Filzeichenwalde besie-
deln konnen. Wo, wie in der Sierra de Guadarrama, Waldweide verboten
war (die Wilder des oberen Lozoya-Tales sind kénigliche Jagdgebiete ge-
wesen und heute Staatsforsten; Rivas MARTINEZ miindl.), konnte die Kiefer
mit Hilfe des Menschen ihr Areal schnell auf Kosten der Filzeiche aus-
dehnen. Heute, im Zeitalter einer intensiven Forstwirtschaft auch in Spa-
nien, wird die schnellwiichsige Kiefer im gesamten Kastilischen Scheidege-
birge in grofitem Maflstabe zur Wiederaufforstung verwandt.
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Auf der Siidseite der Montes Carpetanos liegt die obere Grenze des ge-
schlossenen Kiefernwaldes bei 2100 m. Auf den Nordflanken beider Ketten
der Sierra de Guadarrama liegt sie zwischen 1900 und 2000 m.

B) Die Zwergstrauchstufe

Die — vor allem in der Sierra de Gredos so ausgedehnten und ganz iiber-
wiegend aus Genisteen-Rutenstrauchern bestehenden — Strauchheiden
der Waldstufe gehen oberhalb 1600—1700m iiberall im Kastilischen
Scheidegebirge in Formationen knie- bis hiifthoher Zwergstriucher iiber.

Im Gredos- und Guadarrama-Gebirge fillt das véllige Fehlen von Erica-
ceenstriuchern in den Zwergstrauchheiden oberhalb der Waldgrenze beson-
ders auf. Nur an Badhrindern sind hier Erica arborea und Calluna vulgaris,
auf torfigen Béden der kleinen Moore stellenweise auch Erica tetralix anzu-
treffen. Die auf den grusigen bis sandigen Verwitterungsbdden des Granits
herrschenden Striucher gehtren dagegen ganz iiberwiegend den Garttungen
Cytisus und Genista an. Thnen gesellt sih — vor allem in der Sierra de
Guadarrama — Juniperus nana bei, dessen Seltenheit in der Sierra de
Gredos mit den dort so hiufigen, von den Hirten angelegten Brinden zu-
sammenhingen diirfte (s. auch Rivas MarTiNEz 1963).

Am einformigsten prisentiert sich die Zwergstrauchstufe in der Sierra de
Guadarrama. Die Heide besteht hier so gut wie ausschliefllich aus Cytisus
purgans Sp. und Juniperus nana Willd., nur an wenigen Stellen, wie z. B.
am Puerto de Reventén, kommt auch Adenocarpus hispanicus D. C. in ihr
vor. An Bachufern und in schattigen, feuchten Runsen erreichen einzelne
Biische von Erica arborea L. mehr als 2000 m Hahe.

Cytisus purgans bleibt ab rund 2200m zuriick und iiberldfic die rest-
lichen 200 Meter bis zu den Gipfeln der Pefialara und der Cabezas de
Hierro dem Zwergwacholder, dessen Bestinde sich mit zunehmender Héhe
jedoch auch mehr und mehr auflockern und schlieflich auf weit voneinander
entfernte Exemplare inmitten der hier herrschenden Festuca indigesta-Rasen
bzw. der Blockschutthalden reduziert werden. Auch in der Sierra de Gredos
herrscht Cytisus purgans in der Zwergstrauchstufe so stark vor, dafl er oft
ausgedehnte Reinbestinde bildet (Bild 9). Dies ist vor allem auf dem Kamm
der knapp 2000 m hohen, langgestreckten Sierra de Villafranca der Fall.
Juniperus nana bleibt im Gredos-Gebirge aus den angegebenen Griinden
auf felsige Standorte beschrinkt.

Bereits ab 1500 m tritt jedoch hier eine westiberische Ginsterart in die
Zwergstrauchheide ein, die in der Sierra de Gredos ihre Ostgrenze erreicht.
Es ist Genista lusitanica L., ein zur Sektion Edhinospartum Spach gehdriger
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Ginster, dessen griine, assimilierende Sprosse in kriftigen Stachelspitzen
enden. Die groflen, leuchtend-hellgelben Bliiten sind an den Zweigenden
kopfig gehiduft. Genista lusitanica zeigt eine Vorliebe fiir steinige bis felsige
Standorte und besiedelt, wenn sie mit Cytisus purgans gemeinsam vor-
kommt, gewohnlich Felsburgen und groflere Granitblocke, wihrend Cytisus
purgans die mit grusigem Granitschutt bedeckten Hinge iiberzieht. In der
Form 1—2 m hoher Striucher, die wegen ihrer Hohe aus der niedrigen
Cytisus purgans-Heide herausragen, begegnet man Genista lusitanica ein-
zeln oder in kleinen Gruppen zwischen 1500 und 1800 m vor allem auf der
zum Rio Tormes hin abfallenden Nordflanke der Gredos-Hauptkette recht
hiufig.

Besonders interessant ist das Verhalten einer Varietit der Genista lusita-
nica, der var. erinacea Pau: Diese bildet dort, wo die Dachfliche der Haupt-
kette des Gredos-Gebirges gegen das Tietar-Tal steil abfillt, auf der nach
Siiden weisenden, frith ausapernden und windgefegten Kante eine schmale
Zone 20—30 cm hoher, halbkugeliger, von Dornen starrender Igelpol-
ster aus (Abb. 8, Bild 10). Es handelt sich hier um eine Wuchsform, die
in den Hochgebirgen Andalusiens, vor allem aber Nordafrikas und Vorder-
asiens in der Zwergstrauchstufe vorherrscht und deren Vorposten im Ka-
stilischen Scheidegebirge Genista lusitanica var. erinacea Pau bildet. In den
Pyrenden kommt auf Kalkgestein in sonnigen Lagen bis in Hohen von
2000 m die zur gleichen Sektion der Genisteen gehdrende Genista horrida
D. C. vor. Weitere Arten der Sektion finden sich in Andalusien.

3t =Genista lusitanica var. erinacea < zSilene ciliata ssp. arvatica
@ =Cytisus purgans vv =zFestuca indigesta un=Nardus stricta

Abb. 8: Verbreitungsmuster der Zwergstrauchheide auf der 2200 m hohen Dachfliche der
Sierra de Gredos. Im Hintergrund — gestrichelt — die Gruppe des Pico Almanzor
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Wihrend Cytisus purgans in den die Laguna Grande de Gredos umge-
benden felsigen Hingen auf mindestens 2300 m steigt, bleibt das Vorkom-
men von Genista lusitanica var. erinacea Pau auf die rund 2000 m hoch
gelegene Kante beschrinke, die die Dachflidche an ihrem Abbruch nach Siiden
bildet. Nach Rivas MarTINEz (1963) wichst die Varietit auch in hohen
Lagen der Sierra de Béjar, wo sie dhnliche Standorte besiedeln diirfte.
Wahrscheinlich gehoren die Exemplare der Genista lusitanica L., die nach
Henriques (1883) als einzige Striucher noch oberhalb 1850 m in Felsntzen
der Serra da Estrela vorkommen, ebenfalls der erwahnten Zwergform an.
Nach dem gleichen Autor ist in diesem portugiesischen Gebirge bis 1700 m
eine Ericaceen-Heide ausgebildet, in der zwischen 1600 m und 1700 m
Erica arborea L. und Erica aragonensis Wk. vorherrschen. Dariiber,
von 1700 bis 1850 m, herrscht dann eine Cytisus purgans/ Juniperus nana-
Heide, wobei Juniperus nana vorzugsweise an Felsen wichst.

Wie in diesem westlichsten Abschnitt des Kastilischen Scheidegebirges, so
kommen auch in dessen nordéstlichstem Teil, der Sierra de Ayllén, Erica
arborea und Erica aragonensis als wichtige Bestandteile der dortigen Zwerg-
strauchheiden vor. Zusammen mit Cytisus purgans und Juniperus nana bil-
den sie zwischen den Oberliufen der Fliisse Jarama und Sorbe auf beiden
Hingen dieses Gebirges zur Bliitezeit ungemein farbenprichtige Heiden.
Dieselben erreichen rund 1800 m; in ihnen kommt auch Calluna vulgaris
vor, eine Art, die neben Erica umbellata L. und Erica lusitanica Rudolphi
von Henriques (1883) auch fiir die Heiden der Serra da Estrela angegeben
wird.

Oberhalb 1800 m herrscht auch in der Sierra de Ayllén im allgemeinen
Chytisus purgans, der am Lobo (2262 m) auf der Siidseite praktisch dessen
Gipfel erreicht, wihrend er auf der Nordflanke kaum iiber 2000 m steigt.
Auch hier bleibt Juniperus nana auf felsige Standorte beschrinkt, was auch
in der Sierra de Ayllén auf die hauﬁgen Weidebrinde der Schathirten zu-
riickzufiihren sein diirfte.

Oberhalb des Hayedo de Monte)o traf ich in 1700 m Héhe auf jiingere
und iltere Brandflichen in der Cytisus-Juniperus-Heide. Auf ihnen hatte
sich eine sehr charakteristische Brand-Folgegesellschaft einge-
stellt. Frische Brandflichen zeigten sich vor allem von der gelbblithenden
Linaria saxatilis (L.) Hoffmg. et Lmk. besiedelt, zu der als zweite, sehr
hiufige Art Luzula lactea Lmk. trat. Diese in Spanien und Portugal ende-
mische Luzula-Art ist auch im Kantabrischen Gebirge, zusammen mit De-
schampsia flexuosa (L.) Trin., auf hochgelegenen Brandflichen sehr hiufig.

Spiter stellen sich dann in der Sierra de Ayllén auf solchen Flichen die
stattliche, weiflblihende Linaria nivea Boiss. et Reut., ein Endemit des Ka-
stilischen Scheidegebirges, und Adenocarpus bispanicus (Lmk.) D. C. ein. Es
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handelt sich bei den vier Adenocarpus-Arten Spaniens (A. hispanicus D. C.,
A. intermedius D. C., A. decorticans Bss. und A. grandiflorus Bss.) um mit-
telgroflie bis baumférmige Straucher, deren Sprosse nicht assimilieren und
demgemifl wihrend der Vegetationsperiode stindig beblidttert sind. Die
groflen, goldgelben Bliiten sind in Rispen an den Zweigenden angeordnet.
Mehr noch als der im wesentlichen auf das Kastilische Scheidegebirge be-
schrinkte Adenocarpus bispanicus, der 2000 m Hohe erreichen kann, besitzt
der weiter verbreitete, in niedrigeren Lagen wachsende Adenocarpus inter-
medius leicht ruderalen Charakter und kommt demgemifl gerne an Weg-
und Straflenrindern vor.

Von besonders groflem Interesse sind die Zwergstrauchheiden oberhalb
der Grenze der Buchenwilder des Nordhanges der Sierra de Ayllén. Hier
fehlt Cytisus purgans und auch Erica aragonensis ist wegen der bedeuten-
den Hohe selten. Statt dessen herrschen hier dichte Bestinde von Vaccinium
myrtillus L., denen in abnehmender Hiufigkeit Erica arborea L., Calluna
vulgaris Hull., Arctostaphylos uva ursi L., Erica aragonensis Wk., Genista
pilosa L. und Halimium umbellatum L. beigesellt sind.

Die Anwesenheit von Vaccinium myrtillus, Calluna vulgaris und Genista
pilosa, die ja auch zu den wichtigsten Arten der kantabrischen Zwerg-
strauchbestinde gehoren, weist auf den klimatischen Einflu hin, den der
Atlantische Ozean auf das nordéstliche Kastilische Scheidegebirge ausiibt.
Als Verbindung zwischen der kantabrischen Region und dem Scheidegebirge
kommt dem nordwestlichen Iberischen Gebirge eine entscheidende Bedeu-
tung zu. So finden sich auf den kalkfreien kretazischen Konglomeraten des
Urbién-Massivs Buchen-Traubeneichen-Waldkiefern-Mischwilder mit ganz
dhnlichen Begleitarten wie sie z. B. der Hayedo de Montejo aufweist, und
oberhalb der Buchenwilder des San Millan-Massivs in der Sierra de la De-
manda bei Burgos bedecken ausgedehnte Heiden aus Erica arborea, Erica
aragonensis, Vaccinium myrtillus und Calluna vulgaris die Hinge, wihrend
Cytisus purgans nach meinen Beobachtungen zu fehlen scheint. Auch die in
den degradierten Quercus pyrenaica-Wildern um Riaza vorkommenden at-
lantischen Arten Erica cinerea L. und Pterospartum (= Genistella) triden-
tatum (L.) Wk. bezeugen den atlantischen (ozeanischen) Charakter dieses
Gebietes.

Wie der Nordosten, so ist auch der Zuflerste Westabschnitt des Scheide-
gebirges, die Sierra de Gata sowie die Serra da Estrela, den atlantischen
Klimaeinfliissen unterworfen, was sich in dem starken Vorkommen von
Ericaceen in den dortigen Zwergstrauchheiden ausdriickt. Zwischen diesen
beiden atlantischen ,Eckpfeilern® liegt der Block des Gredos- und des Gua-
darrama-Gebirges, dessen Klima man als ,iberisch-kontinental“ bezeichnen
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kénnte. Die relative Kontinentalitit des Klimas driickt sich vor allem in der
Uniformitit der Vegetation aus: monotone Filzeichen- und Waldkiefern-
wilder in der Waldstufe, ebenso einformige Ginster-Wacholder-Bestinde
oberhalb derselben.

Dennoch fehlen auch dem zentralen Abschnitt des Scheidegebirges in den
bisher betrachteten Stockwerken atlantische Vegetationselemente keineswegs.
Diese ziehen sich lediglich an feuchte, schattige Standorte zuriick. Beispiele
hierfiir sind: Carum verticillatum (L.) Koch, eine Umbellifere, die vorzugs-
weise zwischen Juncus- und Carex-Arten an Bachufern und auf Nardus-
Rasen vorkommt; weiterhin Lobelia urens L., Wablenbergia bederacea (L.)
Rcbb. und Galium broterianum Boiss. et Reut. an Bichen, sowie Drosera
rotundifolia L. und Erica tetralix auf torfigen Boden der kleinen Moore.

Somit scheint nicht nur das herrschende ,kontinentale“ Groflklima fiir
das Fehlen der Ericaceen in den Zwergstrauchbestinden des Gredos- und
Guadarrama-Gebirges verantwortlich zu sein. Ich vermute vielmehr, dafl
die bei der Verwitterung des Granits entstehenden sandig-grusigen Boden
eine zu geringe Fahigkeit zur Wasserspeicherung besitzen und ihre Wasser-
reserven daher nicht ausreichen, die Ericaceenstriucher, welche im Gegen-
satz zu den meisten der hier vorkommenden Genisteen-Rutenstrducher ihre
Blitter nicht zu entbehren vermégen, wihrend des langen, trockenen Som-
mers mit Wasser zu versorgen. Die durch die Vegetationsdecke gebildete
organische Substanz dieser Boden pflegt zudem den hiufigen Heidebrinden
zum Opfer zu fallen, so dafl nur sandliebende, xerophile Striucher, eben
die Ginster, hier vorzukommen vermdgen.

Wo, wie in der Sierra de Aylldn, tonreichere Verwitterungsbdden ent-
stehen, finden die Ericaceen ihre Standortsanspriiche wieder erfiillt. Dies ist
auch dort der Fall, wo die Niederschl:ige wihrend des Sommers nicht allzu
selten sind, wie z. B. in der Serra da Estrela, deren Gipfelregion nach Lau-
TENsACH (1951) keinen Trodkenmonat aufweist.

Auf die Wirkung des unterschiedlichen Tongehaltes der Boden auf die
Vegetation weist auch FrANzLE (1959, S. 55) hin, wenn er betont, dafl auf
dem sandigen Lehmboden der Tres Provincias (2070 m, Somosierra), der
aus Granit hervorgegangen ist, Ginster wachse, wihrend die tonhaltigeren
Verwitterungsprodukte der paldozoischen Schiefer geschlossene Grasfluren
triigen.

Die dicht geschlossenen Cytisus purgans-Juniperus nana-Heiden sind
arm an sie begleitenden Pflanzenarten. Auf freien Flichen zwischen den
Strauchern sind ,Spezialisten fiir sandige Béden wie Cerastium ramosissi-
mum Boiss., Teesdalia nudicaulis (L.) R. Br. und Corynephorus canescens
P. B. hiufig, wihrend auf steinigen Béden Arten wie Digitalis purpurea L.

82



und Senecio tournefortii Lap. in die Heide eindringen. Auch Krautarten
der darunterliegenden Wilder wie Arenaria montana kommen in der Zwerg-
strauchstufe vor.

Auch Schutthalden und Wanderschuttdecken sind im Kastilischen Scheide-
gebirge weit verbreitet. FRANzZLE (1959) hat ihr Vorkommen im Guadar-
rama-Gebirge und in der Sierra de Ayllén kartiert. Die Schuttzungen rei-
chen stellenweise bis tief in den Zwergstrauchgiirtel hinein, dessen Arten —
vor allem Juniperus nana — sie vom Rande her allmizhlich besiedeln. An
der Pefialara und den Cabezas de Hierro reicht der Wanderschutt bis fast
zu den Gipfeln empor. Auch die Riickwinde der zahlreichen Kare sind von
bedeutenden Schuttmassen erfiillt. Praktisch iiberall im Kastilischen Scheide-
gebirge wachsen auf bewegtem Schutt die drei Arten:

Allosorus crispus Bernb.
Digitalis purpurea L. var. carpetana Rivas Mateos
Senecio pyrenaicus Loefl. ssp. carpetanus (Wk.) Riv. Mart.

Sie bilden die wohl typischste und hiufigste Schuttgesellschaft der zentral-
iberischen kristallinen Hochgebirge und kommen auch in der Sierra Nevada
sowie an einigen Stellen des Kantabrischen Gebirges vor. In der Sierra de
Gredos gesellen sich an sonnigen Standorten zu ihnen auflerdem:

Reseda gredensis Cutanda Senecio artemisiaefolius Pers.
Santolina oblongifolia Bss.

Im Guadarrama-Gebirge und in der Sierra de Ayllén wichst auf Schutt
stellenweise auch der bereits aus Kantabrien beschriebene Rumex suffruti-
cosus Gay. Weiterhin kommen hier vor:

Agrostis truncatula Parl. Linaria alpina (L.) DC.
Paronychia polygonifolia DC. + Tanacetum pallidum Maire
Sedum brevifolium DC.

Wie im Kantabrischen Gebirge, so wachsen auch im Kastilischen Scheide-
gebirge an geeigneten Standorten Hochstaudengesellschaften.
Innerhalb der Wald- und Zwergstrauchstufe ist dies vor allem an den
Ufern der zahlreichen Biche der Fall. Wihrend solche Staudenfluren der
Sierra de Guadarrama weitgehend fehlen — Rivas MarTINEZ (1959) fand nur
verstreute Exemplare von Veratrum album und Polygonum alpinum in die-
sem ithm besonders gut bekannten Gebirge — sind sie in der Sierra de Gredos
iippiger entwickelt. Besonders artenreich jedoch sind sie am Oberlauf des
Rio Jarama im Bereich des Hayedo de Montejo und auf der Nordseite der
Sierra de Ayllén dort, wo in Bachrunsen Birken und Buchen wachsen.
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Am oberen Rio Jarama fand ich:

Athyrium filix femina Roth. Geum rivale L.

Trollius enropaens L. Chaerophyllum birsutum L.
Agquilegia vulgaris L. Alchemilla vulgaris L.
Aconitum napellus Rchb. Hypericum cf. montanum L.
Geum urbanum L. Polygonum bistorta L.

In der Sierra de Gredos sind zwischen 1500 und 1800 m hiufig:

Veratrum album L. Gentiana lutea L.

Polygonum alpinum L. Adenostyles pyrenaicus Lange
Aquilegia vulgaris L. Doronicum cf. carpetanum
Eryngium bourgati Gouan Boiss. et Reut.

C) Die gehdlzfreie Hohenstufe

Oberhalb der geschlossenen Zwergstrauchheiden, also oberhalb 2200 m,
kommen auf feinerdereichen Siidhingen, die besonders zeitig ausapern, Ra-
sen der starrblittrigen Festuca indigesta Boiss. vor. Zahlreiche Hemikrypto-
phyten und Chamaephyten, die ebenso wie Festuca indigesta sowohl den
heifitrockenen Sommer wie auch den harten zentraliberischen Hochgebirgs-
winter ungeschiitzt zu iiberdauern vermdgen, begleiten diese Trocken-
rasen. Durch den in dieser Hohenlage sehr hiufigen Frostwechsel und die
damit verbundene Solifluktion kommt es zur Ausbildung von Rasengir-
landen, wie sie auch fiir die Festuca-Rasen des Kantabrischen Gebirges be-
zeichnend sind. Franzie (1959) hat sie ausfiihrlich beschrieben und eine
Zusammenstellung ihres Vorkommens in der Sierra de Guadarrama gegeben.

Unter den Begleitarten der fast zu allen Jahreszeiten gelblich-griin aus-
sehenden Schwingelrasen ist der Anteil der Pflanzen am grofiten, deren
Herkunft Rivas MarTINEZ (1963) mit ,alta montafia ibérica® angibt. Es
handelt sich hierbei um Arten oder Unterarten, die auf der Iberischen Halb-
insel endemisch sind oder doch hier den Schwerpunkt ihrer europiischen
Verbreitung besitzen. Es sind vor allem — neben Festuca indigesta selbst —:

Agrostis truncatula Parl. Jasione bumilis Lois. ssp.
Silene ciliata Pourr. ssp. centralis Riv. Mart.
arvatica Riv. God. Tanacetum pallidum Maire,
Sedum brevifolium DC. var. alpinum Heyw.
Thymus drucei Ronn. Senecio boissieri DC.
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Hiufig sind hier ferner die beiden im Kastilischen Scheidegebirge ende-
mischen Arten Armeria caespitosa Quer und Hieracium myriadenum Boiss.
et Reut., von denen die zierliche Armeria zu einer beliebten Steingarten-
pflanze geworden ist. Neben diesen Arten, die den charakteristischen Gat-
tungen des Scumipschen ,Mediterranen Gebirgssteppengiirtels“ angehdren,
wird das boreo-alpine Element durch:

Agrostis rupestris All. Veronica fruticulosa L. und
Luzula spicata (L.) DC. Phyteuma hemisphaericum L.

vertreten. Hier wie bereits im Kantabrischen Gebirge begegnen sich also
beide Vegetationsgebiete (Scumip 1956), wobei gegeniiber dem kantabrischen
Raum die Zahl der arktisch-alpinen Elemente ab-, die der mediterranen da-
gegen zugenommen hat (s. auch Liip1 1956).

In der Sierra de Gredos sind solche Schwingelrasen — wahrscheinlich aus
klimatischen Griinden — seltener als in der Sierra de Guadarrama. Ich fand
sie lediglich dort, wo im Bereich der Mira, eines 2343 m hohen Berges, die
Dachfliche zum Tietar-Tal steil abfillt, auf dem Stidhang. Hier wird Fe-
stuca indigesta von Deschampsia flexuosa Trin. begleitet. Auf der Dach-
fliche selbst ist Festuca indigesta im Gredos-Gebirge mehr ein Bewohner
von Gesteinsspalten. An lichten Stellen steigt sie in der Cytisus-Heide bis
etwa 1500 m hinab.

Weite Flichen nehmen auf dem Kamm der Mira dagegen steinige Boden
ein, auf denen — wohl wegen des Mangels an Feinerde — rasenbildende
Gramineen nicht vorkommen. Rivas MARTINEZ (1963) macht die hohen Nie-
derschlige dieses Gebirges dafiir verantwortlich, dafl die Feinerde stindig
fortgefiihrt wird. Moglicherweise spielt auch Winderosion eine gewisse Rolle,
so dafl die Ursache der hochgelegenen, steinigen Béden der Sierra de Gredos
die gleiche wire wie die, welche die ,Hamada-Béden* der Sierra Nevada
bedingt.

Neben bereits beschriebenen Arten wie Agrostis truncatula Parl., Sedum
brevifolium DC. und Jasione bumilis Lois. wichst hier auch Nardus stricta
L., ein in der Sierra de Gredos iiberall sehr hiufiges Gras. Silene ciliata
Pourr. ssp. arvatica (Lag.) Rivas Goday bildet hier dichte, halbkugelige
Polster aus, die sehr stark den Polstern der Arenaria tetraguetra L. var.
granatensis Boiss. der Hamada-Béden der Sierra Nevada Zhneln (Bild 11,
12).

Wo im Kastilischen Scheidegebirge die hochalpine Stufe im Sinne TRoLLs
(1955) erreicht wird, spielen felsige Standorte eine bedeutende Rolle. So
liegt im Gredos-Gebirge die Laguna Grande in einem 2000 m hoch gelege-
nen, rings von Felsen umgebenen Kessel, der nach Norden getffnet ist. In
Felsspalten wachsen hier:
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Allosorus crispus Bernb. Biscutella pyrenaica Huet.

Asplenium septentrionale Hff. Umbilicus pendulinus DC.
Poa nemoralis L. Sedum hirsutum All.
Festuca indigesta Boiss. Sedum brevifolium DC.
Narcissus rupicola Duf. Digitalis purpurea L.

Gagea guadarramica Terrac. Centaurea avilae Pau.
Murbeckiella pinnatifida Roth. Tanacetum pallidum Maire.

(syn. Phryne boryi Schulz)

Hier ist auch der Standort der wohl als Glazialrelikt anzusehenden
Pulsatilla alpina (L.) Schrank, und Sorbus aucuparia L. erreicht als kleiner
Strauch in Felsspalten 2100 m Héhe.

In den um 2000 m hoch gelegenen Felsen des Lobo-Kares (Sierra de Ayl-
16n) wachsen:

Allosorus crispus Bernb. Sedum brevifolium DC.
Cystopteris fragilis Bernb. : Alchemilla saxatilis Buser
Juniperus nana L. Sorbus aucuparia L.,

und um 2200 m notierte ich an nordexponierten Felsen der Cabezas de
Hierro neben Allosorus crispus, Sedum brevifolium und Thymus drucei
Ronnig. auch Saxifraga pentadactylis Lap. ssp. willkommiana (Boiss.) Riv.
Mart., eine fiir hochgelegene Felsen des Kastilischen Scheidegebirges sehr
charakteristische Steinbrechart.
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II. DIE ANDALUSISCHEN GEBIRGE

1. Die Sierra Nevada im engeren Sinne
A) Die Waldstufe
a) Die mediterrane Fufistufe

Die gesamte Sierra Nevada ist heute sehr waldarm. Nur an wenigen
Stellen ist es noch moglich, aus kleinen, einigermaflen geschlossenen Hoch-
waldbestinden auf die urspriingliche Vegetation der Waldstufe zu schliefen.
Wihrend die Wilder des Nordwestabfalles — wohl wegen der Nihe der
Stadt Granada — praktisch vollig verschwunden sind, gibt es auf der Nord-
ost-Flanke, im sogenannten ,,Marquesado®, noch einzelne walderfiillte Téler.
Das gleiche ist auf dem Siidhang oberhalb des Stidtchens Orgiva der Fall,
wo im Tale des Rio Chico de Orgiva noch recht ausgedehnte natiirliche
Laubwaldbestinde vorkommen. Auch einige weitere Tiler dieser ,Las Al-
pujarras® genannten Landschaft besitzen kleine Waldreste.

Sieht man von der siidlich des Rio Guadalfeo gelegenen, 2000 m hohen
Sierra de Lijar und der &stlich anschliefenden Sierra la Contraviesa ab,
deren dem Mittelmeer zugewandte Siidflanken in den unteren rund 250 Me-
tern Reste des spiter noch zu besprechenden ,Oleo-Ceratonion™ beherber-
gen (s. auch FERNANDEZ GaLIANO 1960), und in deren Tilern Agrumen- und
Zuckerrohr-Bau mdglich sind, so gehdrt die Fuflstufe der Sierra Nevada
wohl vollig dem immergriinen Eichenwalde an. In ihm kommt und kam der
Steineiche, Quercus ilex L., die Hauptrolle zu, doch wichst nach Mu-
fioz MepiNA (1944) bei Lanjarén auch die Korkeiche, Quercus suber L.
Kleinen Korkeichenwildern mit eingesprengten Edelkastanien begegnete
ich ebenfalls auf der Siidseite des Puerto de Fregenite, der die Sierra de La-
jar von der Sierra la Contraviesa trennt, zwischen Abuifiol und Orgiva in
1000—1200 m Hohe. Ahnlich wie Pinus pinaster Aiton weiter westlich, so
diirfre auch Quercus suber hier von der zeitweise hohen Luftfeuchtigkeit
und der hiufigen Nebelbildung begiinstigt werden, die nach Osten hin
schnell abnehmen. So gedeiht in der Sierra de Cartagena bereits die nord-
westafrikanische Cupressacee Callitris quadrivalvis Vent (s. RicuaL u.
Esteve 1952).

Die obere Grenze des immergriinen mediterranen Eichenwaldes diirfte —
nach den vorhandenen Waldresten zu schlieBen — auf beiden Flanken der
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Sierra Nevada zwischen 1300 und 1700 m gelegen haben. Der bedeutende
Spielraum von 400 m entsteht einmal durch die Tatsache, dafl sich diese
Waldstufe nur sehr liickenhaft erhalten hat, zum anderen dadurch, dafl
Quercus ilex L. in diesem Gebirge bis in sehr bedeutende Hohen vorkommt,
also eine besonders grofle dkologische Amplitude besitzt. Unter natiirlichen
Verhiltnissen wiirde sich wahrscheinlich durch die Konkurrenz der Baum-
arten der verschiedenen Waldstufen untereinander eine wesentlich schirfere
Grenze ausbilden. Von einer solchen Konkurrenz kann jedoch heute in der
Sierra Nevada keine Rede mehr sein. Wo nicht Weidetriften an die Stelle
des immergriinen Eichenwaldes getreten sind, dehnen sich Wein-, Mandel-,
Olbaum- und Kastanien-Kulturen aus. Der Olbaum erreicht auf der Nord-
flanke des Gebirges rund 1200, auf der Siidflanke bei Pitres 1350 m, wih-
rend die Edelkastanie bis 1500 m hinauf vorkommt.

Auf den sowohl in den Alpujarras wie auch im Marquesado meist mehr
oder weniger kalkhaltigen Schiefern wird Quercus ilex von zahlreichen
Pflanzenarten begleitet, von denen besonders hiufig sind:

Dapbne gnidium L. Genista equisetiformis Sp.
Cistus laurifolins L. Genista cinerea D. C.
Cistus albidus L. Sarothamnus scoparius Wimm.
Cistus salviaefolius L. Adenocarpus decorticans Boiss.
Halimium umbellatum L. (untere Grenze um 1300 m)
Helianthemum Adans. div. sp. Spartium junceum L.
Crataegus monogyna Jacq. Retama sphaerocarpa Boiss.
Ulex parviflorus Pourr. (obere Grenze um 1000 m)
Rosmarinus officinalis L. Psoralea bituminosa L.
Lavandula stoechas L. Thapsia villosa L.
Thymus L. div. spec. Digitalis obscura L. :
Phlomis purpurea L. Chamaepeuce bispanica D. C.
Artemisia glutinosa Gay
Saxifraga granulata L. u. a.

b) Die Stufe der Filzeichenwilder

g

An die immergriinen Eichenwilder schliefit sich nach oben hin eine Stufe
laubwerfenden Eichenwaldes an, der von der Filzeiche, Quercus py-
renaica Willd., gebildet wird. Dieser Baum erreicht in der Sierra Nevada
die Siidostgrenze seiner Verbreitung und kommt in kleinen Bestinden —
z. T. in stattlichen Exemplaren — in den wenigen noch bewaldeten Hoch-
tilern vor. Nach Laza Pavacios (1945) gibt es auch in der siidwestlich ge-
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legenen Sierra Tejeda zwischen 1400 und 1500 m noch geringe Reste eines
ehemals wohl ausgedehnteren Filzeichenvorkommens.

Fiir die untere Grenze der Filzeichenstufe in der Sierra Nevada gilt das
gleiche wie fiir die Obergrenze des Steineichenwaldes: sie schwankt unge-
mein. In den Alpujarras mischt sich Quercus pyrenaica stellenweise bereits
bei 1300 m mit Castanea sativa, wihrend sie im Marquesado kaum unter-
halb 1500 m zu finden ist und hiufig erst bei 1700 m die Oberhand iiber
die Steineiche gewinnt. Der ,betische® Filzeichenwald ist durch eine Strauch-
art, die ihn regelmifig zu begleiten pflegt, sehr gut charakterisiert; es ist der
mehr als 2 m Hohe erreichende, hiufig die Form kleiner Biumchen mit
Stamm und Krone annehmende Adenocarpus decorticans Boiss. Wo dieser
Strauch, wie bei Lugros im Tale des Rio de Alhama zwischen 1400 und
1700 m, in Quercus ilex-Niederwildern massenhaft vorkommt, zweifle ich
an der Urspriinglichkeit dieser der Kohlerei dienenden Steineichenwilder.
Ich halte es vielmehr fiir moglich, daf die an die Bodenqualitit ge-
ringe Anspriiche stellende Steineiche hier erst nach der Zerstdrung urspriing-
lich vorhandener Filzeichenwilder ,nachriicken® konnte. Entsprechendes gilt
von den zahlreichen Standorten vor allem in den Alpujarras, auf denen
Quercus ilex die Filzeiche iibersteigt. So ist im Tale des Rio Chico de Or-
giva oberhalb des bei rund 2000 m endenden Quercus pyrenaica-Waldes
noch ein bis zu 100 m michtiger Steineichengiirtel vorhanden. Auch dort, wo
innerhalb der Filzeichenstufe steile, felsige, sidexponierte Hangpartien mit
ebeneren abwechseln, wie dies oberhalb des Dorfes Pitres in den Alpujarras
der Fall ist, werden erstere von der Steineiche, letztere von der Filzeiche
besiedelt, so daf solche Hinge von weitem wie gebindert erscheinen.

Als hiufige Begleiter der Filzeiche in der Sierra Nevada sind auflerdem
zu nennen:

Pteridium aquilinum Kubn Crataegus monogyna Jacq.
Poa bulbosa L. Rosa L. div. spec.

Euphorbia characias L. Sarothamnus scoparius Wimm.
Helleborus foetidus L. Vicia onobrychoides L.
Ranunculus cf. gregarius Br. Galium vernum Scopoli
Saxifraga granulata L. Centaurea lingulata Lag.

Muiioz MepiNa (1944) pennt aus der Umgebung des Forsthauses von
Lanjarén (Alpujarras):

Cepbhalantbera ensifolia Rich. Digitalis purpurea L. var.
Helleborus wviridis L. nevadensis Kunze
Arabis verna L. Brunella vulgaris L.
Calamintha clinopodium Bth. Jasione montana L.
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Aus dem Barranco de Poqueira, einem Nebentale des Rio Chico de Or-
giva, beschreibt der gleiche Autor — leider ohne Héhenangabe und ohne die
Begleitarten zu nennen — Teucrium scorodonia L.

Neben einigen mediterranen und endemischen Arten handelt es sich also
durchweg um Pflanzen, die die Filzeiche auch in den iibrigen Gebirgen der
Halbinsel begleiten und die zum Teil, wie Digitalis purpurea, Sarothamnus
scoparius, Helleborus viridis und Helleborus foetidus, eine atlantische bis
subatlantische Verbreitung aufweisen.

Nach EmBercer (1938, 1939) wichst Quercus pyrenaica im westlichen
Rif, ebenfalls ausschliellich auf kalkfreien Bden, zwischen 200 und 2000 m.
Am reinsten sind ihre Bestinde in der Zone, die auch im Sommer reich-
liche Nebel aufweist. Ahnliches diirfte nach meinen Beobachtungen fiir den
Siidhang der Sierra Nevada gelten. Als Begleitarten des marokkanischen
Filzeichenwaldes nennt EmBERGER: Quercus mirbeckii, Quercus ilex und
Quercus suber an der unteren, Cedrus atlantica an der oberen Grenze des-
selben. Wie in der Sierra Nevada, so wachsen auch im Rif Prunus avium,
Adenocarpus decorticans, Crataegus monogyna, Cistus salviaefolius, Digi-
talis purpurea, Paeonia coriacea, Luzula forsteri und Pteridium aquilinum
in diesen Wildern. An feuchten Standorten fand Emsercer die Farne Aspi-
dium aculeatum, Athyrium filix-femina, Bledhnum spicant, Asplenium lan-
ceolatum, Asplenium adiantum-nigrum, sowie Salix pedicellata, Ilex aqui-
folium und Hedera belix.

Die obere Grenze des geschlossenen Filzeichenwaldes in der Sierra Ne-
vada mochte ich mit 2000 + 100 m angeben. Moglicherweise lag sie friiher
— vor allem auf der Siidflanke — nicht unwesentlich héher. Hier endet
heute der Wald recht abrupt und macht sogleich der folgenden Stufe der
Zwergstraucher Platz (Bild 13).

c) Der Hohenwald der Nordflanke

Ganz anders vollzieht sich dagegen dieser Ubergang auf der Nordflanke.
In der ,Dehesa del Camarate® im Marquesado, einem groflenteils wald-
erfiillten Tal, lassen sich die natiirlichen Verhiltnisse noch studieren.

Die Dehesa del Camarate wird in nord-siidlicher Richtung von dem
steilen, engen Tal des Rio de Alhama durchzogen, der bei Purullena in den
Rio Fardes miindet. Bereits bei 1500 m erscheinen in ihr neben der Filz-
eiche Arten wie Fraxinus angustifolius Vahl, Acer granatense Boiss., Pru-
nus avium L. und Rbamnus frangula L., doch iiberwiegt bis rund 1900 m
die Filzeiche, der bis hierher auch stets einige Steineichen in der Form recht
stattlicher Bdume beigemischt sind.
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Ab 1850 m nehmen jedoch allmzhlich andere Baum- und Straucharten
den Platz der Eichen ein, um oberhalb 1950 m véllig zu herrschen. Es sind:

Taxus baccata L. Acer granatense Boiss.
Prunus avium L. Rbamnus frangula L.
Sorbus aria Crantz Rbamnus cathartica L.
Pirus malus L. Lonicera arborea Boiss.

Die genannte Heckenkirschenart wird als kleiner Baum 3 bis 4 m hoch.
Auch Crataegus monogyna Jacqu. kommt hier in dieser Wuchsform vor,
wihrend Adenocarpus decorticans Boiss. und Sarothamnus scoparius Wimm.
im Eichenwalde verbleiben. Rivas MARTINEZ (1961) fand in der Dehesa del
Camarate auch Sorbus aucuparia L., und Rivas Gopay (miindl. Mitteilung)
gibt fiir die Tiler oberhalb des Ortes Jeres del Marquesado llex aquifolium
L. an.

An feuchten Plitzen wachsen Salix cf. capraea L. und Salix cf. purpurea
L. Am Rande eines kleinen Seggensumpfes fand ich 1963 neben diesen
Weidenarten auch ein stattliches Exemplar von Betula verrucosa Ebrb.,
einer Baumart, die bisher fiir Andalusien nicht nachgewiesen war. Obwohl
der Fund eines einzelnen Baumes noch nicht beweist, dal die Birke hier seit
altersher heimisch ist, so sprechen doch einige Umstinde fiir diese Vermu-
tung, nimlich erstens der typische Standort und zweitens die Tatsache, dafl
die Art in Nordwest-Afrika vorkommt. Dort ist die Birke nach EMBERGER
(1938) auf die sehr feuchten und kithlen Schluchten der aus Silikatgestein
bestehenden Berge des zentralen Rif (Ktama) beschrinkt, wo sie zwischen
1600 und 1800 m vorkommt. Auf der Iberischen Halbinsel galt bisher die
Sierra Morena als ihr siidlichster Standort. Vielleicht gelingt es einmal, mit
Hilfe pollenanalytischer Methoden dieses Problem zu kliren.

Auch die systematische Stellung der siidiberischen und marokkanischen
Birken bedarf noch der Klirung. RoTHMALER (1940) erhob die Birken des
marokkanischen Rif als Betula fontqueri Rothbm. zur Art. Ein Vergleich
der Blitter von Betula fontqueri Rothm. mit denen des von mir in der
Sierra Nevada gefundenen Exemplars erbrachte grofle Ubereinstimmungen
in der Blattform und in der Zihnung des Blattrandes. Wegen der noch nicht
endgiiltig erscheinenden systematischen Einordnung sowohl von Betula font-
queri Rothm. wie auch von Betula celtiberica Rothm. et Vasc. habe ich es
vorgezogen, in Anlehnung an die iltere Literatur (WiLLkomm 1896, Em-
BERGER 1938) die Birken der spanischen Gebirge als Betula verrucosa Ebrb.
zu bezeichnen.

Der geschilderte ,Hohenwald“ (Bild 14), der beziiglich seines Reichtums
an Baum- und Straucharten wie auch seiner Lage oberhalb des Filzeichen-
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waldes an die iibrigen artenreichen Laubmischwilder der spanischen Gebirge
erinnert, lodkert sich oberhalb 2100 m mehr und mehr auf. In die entstehen-
den Lichtungen, in denen auch Berberis hispanica und Ribes grossularia L.
— letztere jedoch selten — vorkommen, dringt von oben her die Zwerg-
strauchheide ein. In der Dehesa del Camarate steigt auf dem ,Umbria del
Carmelo® genannten Osthang Sorbus aria Crantz, die Mehlbeere, in
einzelnen, 5—6 m hohen Biumen bis 2150 m empor und bildet damit den
héchststeigenden Laubbaum der Sierra Nevada, der — soweit sie aus Glim-
merschiefer besteht — Nadelbdume véllig fehlen. Seit etwa einem Jahrzehnt
wird jedoch der Talschluf} des Rio Chico de Orgiva mit Waldkiefern auf-
geforstet, die mit gutem Erfolg bis in H6hen von mindestens 2400 m ange-
pflanzt worden sind.

B) Die Zwergstrauchstufe

In der gesamten Schieferzone der Sierra Nevada dehnt sich oberhalb der
Waldstufe eine aus verschiedenen Zwergstriuchern zusammengesetzte, etwa
halbmeterhohe Formation aus, wie sie dhnlich auch in den entsprechenden
Lagen der bisher geschilderten Gebirge vorhanden ist. Mit diesen teilt die
Sierra Nevada den Zwergwacholder, Juniperus nana Willd., sowie den Ru-
tenstrauch Cytisus purgans (L.) Spach, der hier in einer niedrigeren Form als
im Zentrum und im Norden der Halbinsel vorkommt. Hiufiger als Cytisus
purgans ist in der Zwergstrauchstufe der Sierra Nevada jedoch der sparrige
Ginster Genista baetica Spach, dessen Zweigenden in Dornen auslaufen und
der mit seiner mehr horizontalen, hiufiz dem Boden angeschmiegten Wuchs-
form sehr stark der Genista legionensis der Picos de Europa hnelt.

Neben diesen drei wichtigsten Zwergstrauchern sind lokal auflerdem ver-
breitet:

Juniperus sabina L. Subsp.
bumilis (Endl.) Hook.
Astragalus sempervirens Lmbk.
Subsp. nevadensis Bss., ein Tragant aus der Sektion Tragacantha L., im
folgenden kurz ,, Astragalus nevadensis* genannt.
Erinacea anthyllis Link
Alyssum spinosum L., ein Cruciferen-Halbstrauch mit Infloreszenzdornen.

Wihrend Genista baetica und Juniperus nana als wichtigste Arten dieser
Formation niemals fehlen, sind die iibrigen Zwergstriucher mehr lokal ver-
breitet. So fehlt Cytisus purgans der Granada zugekehrten Nordwest-
Flanke der Sierra vollig, wihrend er auf der gesamten Siidflanke und den
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Hingen des Marquesado hiufig ist. Aus diesem Grunde diirfte er auch den
meisten nichtspanischen Besuchern dieses Gebirges entgangen sein, denn
weder Boissier, noch WiLLkomm, noch QuezeL erwihnen ihn in ihren die
Sierra Nevada betreffenden Werken. ReiN (1899) bezeichnet ,,Genista pur-
gans L.“ als einen der ,Hauptbestandteile des Monte Bajo in der Sierra Ne-
vada®, dem man zwischen 700 und 1500 m begegne. Diese véllig unzutref-
fende Angabe konnte sich allenfalls auf Sarothamnus scoparius Wimm. oder
auf Genista cinerea L. beziehen.

Die sehr genau beobachtenden PritzeL und Branot (1915) nennen leider
nur Genista baetica Spach und Genista hirsuta (wohl = Genista boissieri
Spach) mit lateinischem Namen, wihrend sie sonst mehrfach von ,Ginstern®
bzw. ,,Ginsterbiischen® sprechen.

Uber die méglichen Ursachen der auffilligen Verteilung der beiden wich-
tigsten Ginsterarten der Zwergstrauchstufe des Gebirges gibt vielleicht ihr
Verhalten dort, wo sie gemeinsam vorkommen, Aufschlufl: Auf der siidlich
des Veleta-Gipfels gelegenen Loma de Puga ziehen sich in rund 2600 bis
2700 m Hohe seichte Lingsrillen den siidexponierten Hang hinab. An ihnen
falle auf, daf ihre nach Osten zeigende Flanke stets Genista baetica in einer
besonders eng am Boden angeschmiegten Wuchsform trigt, wihrend die
nach Westen weisende Seite von dem mehr aufrecht wachsenden Cytisus
purgans bestanden ist, dem auflerdem hier reichlich Festuca indigesta Boiss.
beigesellt ist. Vermutlich wird diese Anordnung durch die unterschiedliche
Hohe und Dauer der winterlichen Schneebedeckung der beiden Flanken der
Lingsrillen bedingt. Die im Lee der schneebringenden westlichen Winde lie-
gende ostexponierte Flanke erhilt demnach mehr Schnee als die gegeniiber-
liegende Luvseite, die auch entsprechend frither ausapert. Hier sind der auf-
recht wachsende Cytisus purgans sowie die licht- und trockenheitsliebende
Festuca indigesta der Genista baetica iiberlegen, welche wiederum ihrer
Wauchsform entsprechend groflere Schneemassen ertrigt (Abb. 9).

|1m

WM

W = Cytisus purgans «~ z Genista baetica v v =Festuca indigesta

Abb. 9: Verbreitungsmuster der Zwergstrauchheide in hangabwirts gerichteten Rinnen auf
der Loma de Puga (Sierra Nevada) in 2600 m Hohe. Oben: Skizze der winterlichen
Schneebededkung
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Betrachten wir nun den michtigen, west-Ostlich streichenden Gebirgs-
korper der Sierra Nevada als Ganzes, so stellt deren Nordwest-Flanke den
wohl niederschlagsreichsten Abschnitt dar, und hier wird sich die Schnee-
decke auch am lingsten erhalten. Die stark besonnte Siidflanke dagegen
wird — ebenso wie die niederschlagsirmere Nordost-Seite — friiher aus-
apern, so dafl Genista baetica hier Cytisus purgans gegeniiber nicht mehr
im Vorteil ist.

Von den weiteren an der Zusammensetzung der Zwergstrauchheiden be-
teiligten Striuchern besitzt der Igelstrauch Erinacea pungens syn. E. anthyl-
lis Link. eine shnliche Verbreitung wie Cytisus purgans Spach — er ist im
ostlichen Gebirgsteil hiufiger als im Westen. Astragalus nevadensis ist auf
Glimmerschiefer selten, wihrend er auf dem Kalkgestein des nahen Dornajo
ausgedehnte Bestinde bildet. Alyssum spinosum L. syn. Ptilotrichum spino-
sum Barrel. endlich ist mehr auf Schutt angewiesen und kommt auf diesem
durch die gesamte Zwergstrauchstufe bis in die Gipfelregion des Picacho de
Veleta und des Mulhacen (PrrTzEL u. BRANDT 1915) vor.

Neben den beschriebenen Striuchern wachsen zahlreiche weitere Pflanzen-
arten in der Zwergstrauchheide. Nach meinen Beobachtungen sind dies in
abnehmender Stetigkeit:

Festuca indigesta Boiss. Deschampsia flexuosa Trin. s. L.
Thymus serpylloides Bory Helianthemum glaucum Pers.
Silene boryi Boiss. Calamintha granatensis B. et R.
Hieracium pseudopilosella Cerastium ramosissimum Boiss.
Boiss. Jasione sessiliflora Boiss.
Ranunculus acetosellifoliuns Plantago subulata L.
Boiss. und
Arenaria tetraguetra L. var. Jurinea bumilis D. C.

granatensis Boiss.

In ihrer ganzen Artenfiille erreichen die Ginster-Wacholder-Zwergstrauch-
heiden der Sierra Nevada auf dem Nordhang 2500 m Héhe. Hier endet
das Vorkommen von Genista baetica, wihrend Juniperus nana noch rund
200 m héher steigt. Auf der Siidflanke liegt die obere Grenze des Vorkom-
mens von Genista baetica bei 2800 m, hier ist Juniperus nana nach meinen
Beobachtungen wesentlich seltener als auf der Nordseite der Sierra. Beson-
ders bemerkenswert ist es, daf} auf der Loma de Puga Cytisus purgans um
volle 150 m hoher steigt als Genista baetica und sich mit den Arten der dar-
auffolgenden Stufe mischt. Thre Obergrenze finden seine Bestinde hier erst
bei 2950 m!
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Wo zwischen der Waldgrenze und rund 2500 m Hohe siidexponierte,
feinerdereiche Hinge vorkommen, sind diese hiufig statt mit Zwergstrauch-
heiden mit dichten Bestinden der bereits mehrfach genannten Festuca spa-
dicea L. s. l. bedeckt, die in der Sierra Nevada in der var. baetica vor-
kommt. Besonders ausgedehnte Festuca spadicea-Rasen bedecken die steilen
Siidhinge oberhalb des Ortes Guéjar Sierra sowie den zum Rio Monachil
abfallenden Siidhang unterhalb der Fahrstrafle zum Picacho de Veleta, wo
ich auflerdem Thymus zygis L., Deschampsia flexuosa Trin., Helianthemum
glaucum Pers., Arenaria grandifiora L., Cerastium ramosissimum Boiss. und
Agrostis nevadensis Boiss. notierte. Auch in der Dehesa del Camarate sind
auf steilen Siidhingen oberhalb 1900 m stellenweise solche dichten Bestinde
dieser groflen Schwingelart verbreitet. QuezeL (1953) beschreibt ebenfalls
Festuca spadicea-Rasen aus der Sierra Nevada, doch kommen diese nach
seinen Angaben erst oberhalb 2700 m vor und sind mit Festuca pseudo-eskia
vermischt. Ich kann hier QuezeL nicht folgen und sehe in Festuca psendo-
eskia Boiss. die Charakterart einer wesentlich hoher gelegenen Vegetations-
stufe, die mit Festuca spadicea lediglich die Vorliebe fiir sonnige Stidhinge
teilt. Auch QuezeLs Bemerkung, dafl Festuca pseudo-eskia stellenweise noch
wesentlich tiefer als 2700 m hinabsteigt, kann ich nicht bestitigen.

Dariiber hinaus vermute ich, daf} die duflerst artenarmen, dicht geschlos-
senen Festuca spadicea-Bestinde zwischen 2000 und maximal 2500 m in
einem gewissen Zusammenhang mit dem hier noch in dieser bedeutenden
Hohe betriebenen Ackerbau stehen, d. h., méglicherweise aufgelassene Fel-
der bedecken. Diese Annahme wird durch eine Beobachtung TroLLs (miindl.
Mitt.) gestiitzt, der noch 1955 beim Albergue Universitario den Anbau von
Kartoffeln, Zwiebeln und Futtermais beobachtete.

Auf den in den Zwergstrauchgiirtel hineinragenden, ausgedehnten
Schuttzungen sind, ebenso wie im Kastilischen Scheidegebirge, Sene-
cio tournefortii La Peyrouse syn. S. pyrenaicus Loefl., hier in der var. gra-
natensis Boiss., und Digitalis purpurea L. var. nevadensis Kunze ebenfalls
sehr hdufig, wihrend Allosorus crispus Bernb. in der Sierra Nevada auf
Felsen beschrinkt zu sein scheint. Regelmiflig wachsen im Schutt auch Soli-
dago wvirga aurea L. var. alpestris Boiss. und Carduus carlinoides Gouan,
die, zusammen mit den Endemiten Reseda complicata Boiss. und Cirsium
gregarium Boiss. zu den bereits in der subnivalen Frostschuttzone gelegenen,
mobilen Schutthalden iiberleiten, in denen folgende Arten bis in die Gipfel-
region der Sierra Nevada emporsteigen:

Ranunculus parnassifolins L. Eryngium glaciale Boiss.
Brassica cheiranthus Villars Linaria glacialis Boiss.
Saxifraga oppositifolia L. Linaria glareosa B. et R.

Viola nevadensis Boiss.

95



An f el sigen Standorten finden sich im Bereich des Zwergstrauchgiirtels:

Asplenium trichomanes L. Cerastium boissieri Grenier
Asplenium septentrionale Arabis alpina L.

Hoff. Sempervivum tectorum D. C.
Asplenium wviride Huds. Umbilicus pendulinus D. C.
Cystopteris fragilis Bernb. Saxifraga granulata L.
Polystichum filix-mas Rotbh. Alchemilla alpina L.

Festuca cf. clementei Boiss. Prunus prostrata Lab.

Poa nemoralis L. Androsace wvandelii Chiov.
Silene rupestris L. Centranthus angustifolius D. C.
Cerastium alpinum L. Hieracium amplexicaule L.

QuezeL (1953) nennt auflerdem:

Allosorus crispus Bernb. Draba tomentosa Wabhlb.
Aspidium lonchitis Sw. var. frigida

Ceterach officinarum Willd. Arabis (Phryne) boryi Boiss.
Polypodium vulgare L. Rbamnus pumila L.

Auch Hochstaudenfluren fehlen der Sierra Nevada nicht vol-
lig, allerdings hat ihr Artenreichtum gegeniiber den ndrdlichen Gebirgen
stark abgenommen. An den Bichen in der Nihe des Albergue Universitario
wachsen um 2300 m:

Rumex crispus L. Epilobium angustifolium L.
Aconitum napellus Rchb. : Eryngium bourgati Gounan
Aconitum lycoctonum Auct. und

Alchemilla vulgaris L. Chaerophyllum birsutum L.

In der Waldstufe sind an Bichen unter anderem Aguilegia nevadensis
Boiss. et Reuter, Heracleum granatense Boiss. und Cirsium flavispinum
Boiss. hiufig. Ganz entsprechende Hochstaudenbestinde schildern PritzeL u.
BranpT (1915) aus der Umgebung von Jeres del Marquesado in der nord-
ostlichen Sierra Nevada und von Capileira in den Alpujarras, jeweils in
Hohen zwischen 2300 und 2400 m.

C) Die Stufe der ,Mediterranen Gebirgssteppe®
i. S. ScaMiIDS

Eine vollig neuartige Vegetationsformation tritt uns auf sonnigen Héngen
entgegen, die betrichtlich iiber die obere Grenze der geschlossenen Ginster-
Wacholder-Heide aufragen. Solche Standorte sind vor allem die ,Lomas®
auf der Siidflanke der Sierra Nevada, doch kommen sie auch jenseits des
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Kammes an einigen Stellen vor. Als Beispiel seien auch hier wieder die Ver-
hiltnisse auf der Loma de Puga geschildert, iiber die der Saumpfad aus dem
Tale von Pampaneira (= Barranco de Poqueira) in den Alpujarras iiber den
etwa 3200 m hohen Puerto de Capileira ins Dilar-Tal auf der Nordseite
verlduft. Wir befinden uns auf der Loma de Puga in Hohen zwischen 2800
und 3100 m mitten im Verbreitungsgebiet der eingangs erwihnten ,alpinen
Hamada-Rohbdden® im Sinne Kusienas. Der Winterschnee schmilzt hier
schnell und ausgedehnte Schneefelder, wie sie auf der Nordseite bis in den
Juli hinein vorhanden sind, fehlen als sommerliche Wasserspender weitge-
hend. Die Sonneneinstrahlung ist sehr intensiv. Oftmals heftige Winde fith-
ren nach der Schneeschmelze die trockene Feinerde fort und schaffen so die
typischen Steinpflaster aus plattigem Schieferschutt, auf die sich der Name
»Hamada-Béden“ bezieht (Bild 16).

Unter solchen 6kologischen Bedingungen hat sich hier eine Vegetations-
form entwickelt, die physiognomisch durch die Weitstindigkeit der Einzel-
pflanzen stark an S te p p e n erinnert. Horstf6rmig wachsende Griser der
Gattung Festuca und die bis kopfgrofien, dichten Polster der Arenaria
tetraquetra L. s. l. geben dieser Stufe ihr unverwechselbares Geprige. Be-
sonders hiufig sind hier:

Festuca pseudo-eskia Boiss., eine hartblittrige, horstformig
wachsende, mittelgrofie Schwingel-
Art (Bild 16).

Festuca indigesta Boiss.

Avrenaria tetraquetra L. var.

granatensis Boiss. (Bild 12)

Sideritis glacialis Boiss., ein Labiaten-Halbstrauch, dessen
Bliitenstengel nach dem Abfallen
des Bliitenstandes verholzen und
lanzenférmig allseits abstehen. Da-
durch erhilt die Art das Aussehen
eines Dornstrauches.

Reseda complicata Boiss., eine halbstrauchige Reseda-Art von
dhnlicher Wuchsform wie Sideritis
glacialis. Wie Alyssum spinosum,

das auch hier vorkommt, bevorzugt
auf Schutt wachsend.

Arenaria pungens Clem., eine ebenfalls halbstrauchige, grof3-
bliitige Arenaria-Art mit stechen-

den Laub- und Kelchblittern (Bild
15). Lokal hiufig. Weiterhin:
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Poa ligulata Boiss. Ptilotrichum purpureum Boiss.

Trisetaria glacialis Paun. Thymus serpylloides Bory
Silene boryi Boiss. Jasione sessiliflora Boiss.
Biscutella levigata L. s. L. Pyrethrum radicans Lag. et Rod.
Anthyllis vulneraria L. Jurinea bumilis DC.

ssp. webbiana Bss. Leontodon boryi Boiss.

Als weiterer Bestandteil dieser Gesellschaft erreicht auf der Loma de Puga
Cytisus purgans Sp. 2950m, wihrend die obere Grenze der Formation
selbst in der Sierra Nevada bei rund 3100 m liegt.

Wird einerseits die Beziehung zu den nord- und zentraliberischen
Festuca-Trockenrasen hochgelegener, sonniger Hinge deutlich, so tritt doch
mit den dornigen Halbstrauchern hier eine neue Wuchsform auf, die wir
bisher nur in den Genista lusitanica var. erinacea-Bestinden in der Sierra
de Gredos kennengelernt haben und der auch die in der Ginster-Wacholder-
Zwergstrauchheide der Sierra Nevada verstreut wachsenden Arten Astra-
galus nevadensis und Erinacea anthyllis zugehdren.

Tatsichlich charakterisieren die ,Dornkissen“ oder ,Dornpol-
sterpflanzen® einen weiteren, den dritten, Typ der auf der Iberischen
Halbinsel oberhalb der Waldgrenze ansetzenden Zwergstrauchstufe. Weisen
die kantabrischen Ericaceenheiden enge Beziige zu den alpinen Zwerg-
strauchheiden der Pyrenien, Alpen und Karpathen auf, so stellt die anda-
lusische Dornpolster-Zwergstrauchheide den nordwestlichsten Auslidufer
einer Formation dar, die in den Hochgebirgen des nordafrikanisch-vorder-
asiatischen Steppengiirtels weit verbreitet ist. CuaTRECAsAs hat fiir dieselbe
1929 den Begriff ,Xero-Acanthetum® geprigt. EMBERGER (1939) nennt die in
den Atlaslindern von dieser Formation eingenommene Stufe ,étage a cous-
sinets épineux®. Gams (1956) spricht von ,Tragacantha-Igelheiden® und
spielt damit auf die Sektion Tragacantba L. der Gattung Astragalus an, die
in allen diesen Gebieten eine besonders grofle Rolle spielt. Eine weitere
wichtige Gattung, die jedoch auf der Iberischen Halbinsel nicht vorkommt
und die vor allem in Vorderasien grofite Bedeutung besitzt, nimlich Acan-
tholimon, findet in dem von Scumip (1956) benutzten Ausdruck ,Acantho-
limon-Tragacantha-Giirtel* Erwihnung.

Dieser Vegetationsgiirtel ist, wie auch Scumip (1956) betont, in der Sierra
Nevada nur fragmentarisch vorhanden und besitzt nur geringe floristische
Beziige zu seinem ,orientalischen Hauptgebiet®. Auch stellen hier im Westen
vor allem immergrine Genisteen und Caryophyllaceen die
Dornpolster- und Polsterpflanzen dieser Formation, wihrend es im Osten
ganz iiberwiegend sommergriine Astragalus- sowie Acantholimon-Arten
sind.
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Gawms (1956) kommt in seiner Studie iiber die Tragacantha-Igelheiden zu
dem Schluf}, daf} es vor allem klimatische Faktoren und nicht eine Anpas-
sung zum Schutz gegen Tierverbif} sind, die in den verschiedenen Familien
und Gattungen zur Acanthokladie (Stachelsprossigkeit) und Acanthophyllie
(Stachelblittrigkeit) gefiihrt haben. Er vermutet, daff der Dornmantel ,die
zarten Laubblitter und Bliiten vor zu starker Erhitzung und Verdunstung
(schiitze) und wohl auch Festhalten von Schnee und Bodenfeuchtigkeit (be-
wirke)“. Auch die ,in den alpinen Igelheiden wohl durchwegs sehr heftige
Windwirkung und das Schneegeblidse seien zu beriicksichtigen. Nach TroLL
(1959) stellen die Igelstraucher eine fiir die sommertrockenen, strahlungs-
reichen Gebirgsklimate der subtropischen Zone typische Wuchsform dar,
wobei ,die extremen Strahlungsbedingungen der bodennahen Luftschicht
und die Wasser6konomie des polsterformigen Wuchses, vielleicht auch die
starken tageszeitlichen Temperaturschwankungen eine Rolle spielen diirften®.

Es handelt sich also bei den Arten der westmediterranen ,alpinen“ Igel-
heiden, die nicht, wie Astragalus nevadensis, nahe mit solchen der 8stlichen
verwandt sind, um unter 4hnlichen klimatischen Bedingungen konver-
gent zu jenen entstandene Wuchsformen. Auffillig ist dabei, dafl viele
westmediterrane Igelstriucher immergriin sind (z. B. Erinacea, Genista div.
spec.), wihrend nach Gams (1956) die stlichen Igelheiden durchweg som-
mergriin zu sein pflegen.

In der Sierra Nevada erreichen nach meinen Beobachtungen Arenaria
pungens 3000 m, Alyssum spinosum mehr als 3200 m und Astragalus neva-
densis und Erinacea anthyllis etwa 2500 m. Im Hohen Atlas kommen Are-
naria pungens bis 3788 m, Alyssum spinosum bis 3850 m und Erinacea
anthyllis bis 3600 m hinauf vor (EmBercer 1939). Auf der Granada zuge-
wandten Nordflanke der Sierra Nevada dehnen sich in entsprechenden
Hohen — also von 2500 m an aufwirts — vorzugsweise weite Grobschutt-
halden mit einer stark spezialisierten, eher mesophilen Vegetation aus, so
daf hier die Formationen der Dornpolster-Heiden und der ,mediterranen
Gebirgssteppen” fehlen bzw. nur an siidexponierten Hingen zu finden sind.

Zu diesen Formationen ist eine kleine Pflanzengesellschaft zu zihlen, die
zwischen 2700 und 3000 m besonders stark windexponierte Kimme besie-
delt, soweit diese nicht felsig sind. Es handelt sich durchweg um Hemikryp-
tophyten mit sehr wirksamen Verdunstungs-Schutzeinrichtungen. Diese be-
stehen bei der auch hier hiufigen Arenaria tetraquetra L. var. granatensis
Boiss. in der dicht-polsterformigen Wuchsweise, bei Galium pyrenaicum
Gouan in dem kriechenden Wuchs und den sehr schmalen, fast nadelfor-
migen Blittchen. Erodium cheilanthifolium Boiss. und Senecio boissieri DC.
besitzen sehr kleine Blitter, die einen dichten, weiflen Haarfilz tragen.
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Okologisch scheint hier eine Entsprechung zu den kantabrischen ,Wind-
heiden“ aus Calluna, Genista pilosa und Strauchflechten vorzuliegen, die
jedoch an die besonderen Bedingungen eines mediterranen Hochgebirges
angepaflt ist. '

D) Die gehdlzfreie H6henstufe

Oberhalb 3000 m siedeln dort, wo der Schutt festliegt und Feinerde mit
ihm vermischt ist, und wo auflerdem Schmelzwasser auch im Sommer den
Boden durchfeuchtet, Pflanzen, die teilweise enge Beziige zu denen der sub-
nivalen Stufe der Alpen und Pyrenien aufweisen, teilweise aber auch En-
demiten der Sierra Nevada sind. Nach QuezerL (1953) stellt die kleine,
weichblittrige Festuca clementei Boiss. die Charakterart dieser Gesellschaft

dar, auch Trisetaria glacialis (Boiss.) Paunero ist hier hiufig. Auflerdem
finden sich:

Luzula spicata DC. Galium pyrenaicum Gouan
Arenaria tetraquetra L. Gentiana alpina Villars
var. granatensis Bss. Jasione sessiliflora Bss.
Cerastium alpinum L. Erigeron alpinus L.
Ptilotrichum purpureum Bss. Erigeron frigidus Bss.

v

Artemisia granatensis Bss., die hier urspriinglich ebenfalls in groflen Men-
gen wuchs, ist nach Rivas Gopay (1959) durch intensives Sammeln zur
Teebereitung sehr selten geworden.

Nach PritzeL u. Branpt (1915) nimmt diese ,hochalpine Vegetation®
auf dem Mulhacen sehr grofle Flichen ein und reicht bis zum Gipfel.
Letzteres ist nach meinen Beobachtungen auch am Picacho de Veleta der
Fall, wo die beschriebenen subnivalen Gras- und Krauterfluren mit einer
fiir diese Stufe ebenfalls charakteristischen Schuttgesellschaft alternieren.
Diese ist an die solifluidal entstandenen Steinstreifen und Frostschutthalden
gebunden, die im Gipfelbereich der Sierra Nevada sehr hiufig sind. FRANZLE
(1959) hat zhnliche ,Fluidalstrukturen® aus der Sierra de Guadarrama
beschrieben. Die Gesellschaft besteht aus:

Ranunculus parnassifolius L. Eryngium glaciale Boiss.
Brassica cheiranthus Vill. Linaria glacialis Boiss.
Reseda complicata Boiss. Linaria glareosa Bss. et Reut.
Viola nevadensis Boiss. Carduus carlinoides Gouan.

Saxifraga oppositifolia L.
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2. Die andalusischen Kalkmassive

A) Die Waldstufe
a) Die Wilder der Siidflanken

Die vorliegende Studie iiber die Hochgebirgsvegetation der Iberischen
Halbinsel lings eines NW-SE-Profils wire unvollstindig ohne die Beriids-
sichtigung der siid- bzw. siidostandalusischen Kalkgebirge. Ihnen sei daher
das folgende Kapitel gewidmet, wobei vor allem das Pflanzenkleid der
héheren Stufen beriicksichtigt werden soll (Abb. 10).

Die mitgeteilten Beobachtungen stammen aus folgenden Gebieten:
Sierra del Pinar (1654 m)

Sierra de 1a Nieve (1919 m) } Serrania de Ronda
Sierra Bermeja (Reales-Gipfel: 1450 m)

Cerro de Huenes

Cerro Trevenque ¢ (alle um 2100 m) Sierra Nevada i. w. S.
Dornajo

Sagra Sierra (2381 m)

Sierra de Cazorla und »Betische Auflenkordillere” i. S.
Sierra del Pozo (rd. 2100 m) LAUTENSACHS

Sierra de Mégina (2167 m)

"= Quercus ilex

Q = " faginea
$ N €——>S$S
Abies pinsapo 1000
®: pinus hatepensis
®= + Dpinaster 3
=« nigra Sierra de Cazorla
D= o« silvestris

# = Arten des Xero- Acanthetums
1000 m
Westllche Sierra Nevada

Serramo de Ronda
(Sierra Bermeja)

Abb. 10: Vegetationsprofile durch die andalusischen Kalkmassive
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Aufler dem aus dem basischen Tiefengestein Serpentin bestehenden Reales-
Massiv sind alle genannten Gebirge aus Kalken bzw. Dolomiten aufgebaut,
wobei letztere vor allem im Trevenque-Gebiet vorherrschen.

Die wirmeliebende Formation des wilden Ol- und des Johannisbrot-
baumes, das ,Oleo-Ceratonion®, erreicht nur in der Serrania de Ronda nen-
nenswerte Ausdehnung und kommt hier bis in etwa 600 m Héhe hinauf vor.
Olea europaea L., Ceratonia siliqua L., Chamaerops humilis L. und Pistacia
lentiscus L. geben dieser Stufe durch ihr hiufig massenhaftes Auftreten das
Geprige. Lokal kommt auch das grofblumige Halimium atriplicifolium
WE. hier vor, und bei Almuiiecar wachsen in dhnlichen Bestinden Buxus
balearica Lam. und Cneorum tricoccum L. Zusammen mit dem ebenfalls
wirmeliebenden Texcrium fruticans L. fand ich die Zwergpalme, Chamae-
rops bumilis L., auf der Nordseite der Sierra Bermeja — allerdings auf
einem nach S geneigten Hang — noch bei 800 m.

Im allgemeinen beginnt jedoch in der gesamten Serrania de Ronda bei
500—600 m Hohe die Stufe der immergriinen Steineiche, und dieser
Baum bildet bzw. bildete auch in den unteren Lagen der iibrigen andalu-
sischen Kalkgebirge die Waldstufe. Er wird dabei von jeweils verschiedenen
Baum- und Straucharten begleitet, unter denen Juniperus phoenicea L., Ju-
niperus oxycedrus L., Quercus coccifera L., Quercus faginea Lamk. s. l. die
wichtigsten sind. Als angeniherte obere Verbreitungsgrenze der Steineiche
ermittelte ich auf Siidhingen:

1. In der Sierra del Pinar: 1500 m. Auf ihrem sehr steilen, felsigen Siid-
hang reichen zusammen mit wenigen strauchférmigen Exemplaren der
Steineiche Juniperus phoenicea L., Ulex baeticus Boiss. und Festuca

spadicea L. s. l. bis zum Kamm hinauf.

2. Am Cerro de Trevenque: 1800—1900 m. Gruppen baumférmiger
Steineichen erreichen auf Siid- und Osthiingen diese Hohe. Sie werden
hier begleitet von Ulex parviflorus Pourret, Genista boissieri Spach
syn. Genista webbii var. boissieri (Sp.) C. Vic., Genista cinerea L.,
Cistus laurifolius L., Rubia peregrina L., Lavandula lanata Bss., Sal-
via lavandulaefolia Vabl u. a.

3. In der Sierra Seca: 1700 m. Dieses zur Sierra de Segura gehSrende
Gebirge ist der Sagra Sierra ndrdlich vorgelagert. Thr Siidabfall wird
bis in 1700 m Héhe von einem mit Juniperus oxycedrus L. und Ge-
nista scorpius L. durchsetzten Steineichenwald bedeckt. In ihm sind
bis 1500 m Genista cinerea L., zwischen 1500 und 1700 m dagegen
Sarothamnus scoparius Wimm. hiufige Begleitarten.

Bei dem auf Kalk vorkommenden Besenginster der ostandalusischen Ge-
birge handelt es sich wahrscheinlich um die var. reverchonii C. Vic., die, an
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die Steineichenstufe gebunden, nach meinen Beobachtungen 1700 m nicht
wesentlich iibersteigt. Hier liegt eine dhnliche Erscheinung wie bei Genista
cinerea vor, die in der calciphilen Nominatform weitgehend auf den Osten
und Siiden der Halbinsel beschrinkt ist, wihrend die forma cinerascens La-
guna im Kastilischen Scheidegebirge bis in die Provinz Ciceres hinein die
Filzeiche auf sauren Gesteinen bis an deren Obergrenze begleitet.

Auf dem Siidhang der Sierra de Cazorla i. w. S. notierte ich oberhalb
des Stidtchens Pozo Alcén im dortigen Schwarzkiefernwald zwischen 1600
und 1700 m ebenfalls vereinzelt Quercus ilex, Juniperus oxycedrus und Sa-
rothamnus scoparius var. reverchonii Laguna.

Die heute noch vorhandenen Waldreste lassen also vermuten, daf} die
Steineiche in den Kalkgebirgen Andalusiens auf deren Siidflanken bis in
Hahen von mindestens 1700—1800 m hinauf vorgekommen ist. Heute sind
diese ehemaligen Steineichenwilder weithin zu Garriguen, offenen,
von zahlreichen Striuchern und Halbstriuchern der Gattungen Lavandula,
Thymus, Salvia, Teucrium, Cistus, Helianthemum, Halimium, Ulex, Geni-
sta, Thymelaea usw. beherrschten Weidetriften, degradiert worden oder sie
haben forstlich wertvolleren Baumarten weichen miissen.

Solche stellen auch hier die verschiedenen Kiefernarten dar. Bis
1000 m, in der Sierra de Cazorla auch bis 1200 m hinauf werden die Garri-
guen iiberall gerne mit der schnellwiichsigen Aleppokiefer, Pinus
balepensis Mill., aufgeforstet, so in der Sierra de la Nieve, im Trevenque-
Gebiet und in der Sierra de Cazorla. Auf dem Serpentin der Sierra Bermeja
sowie auf den Kalken der Sierra Almijara dehnen sich weite Waldungen der
Sternkiefer, Pinus pinaster Aiton aus, und auch auf den Dolomit-
sanden des Trevenque-Gebietes ist diese Kiefer hiufig. Sie erreicht in Siid-
Exposition den Gipfel des Reales-Berges (1450 m), in der Sierra Almijara
nach Laza Pavracios (1945) 1700 m — wobei hier bis 700 m Pinus bale-
pensis die untere Waldstufe bildet — und nach meinen Beobachtungen am
Cerro de Huenes in der Sierra Nevada i. w. S. 1850 m. Bei der vorwiegend
auf basischen Gesteinen vorkommenden, siidandalusischen Gebirgsform der
Sternkiefer handelt es sich um die Subsp. pinaster syn. Pinus mesogeensis
Fieschi et Gaussen.

Anders als in der Serrania de Ronda folgt in den Kalkmassiven der Be-
tischen Aufenkordillere auf die Stufe der Steineiche und der Sternkiefer ein
weiterer Waldbaum, nimlich dieSchwarzkiefer, Pinus nigra Arnold
Subsp. salzmannii (Dunal) Franco, eine auf Siidfrankreich und Spanien be-
schrinkte Subspecies dieser rund um das Mittelmeer verbreiteten Baumart
(DEBazAc 1963).

In den Forsten der Siidflanke der Sierra de Cazorla geht bei 1200 m der
Pinus halepensis-Wald in den Pinus nigra-Wald iiber, und die Schwarz-
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kiefer erreicht hier in Reinbestinden 1900—2000 m. Entsprechendes schil-
dert CuaTrecasas (1929) von der Sierra de Mégina, wo Quercus ilex —
lokal von Quercus faginea s. l. und Acer monspessulanum begleitet — an
frischen Standorten 1900 m erreicht, wo auf trockenen Siid- und Siidost-
Hingen jedoch bis 1200 m Pinus balepensis, von 1200 bis 1700 m, stellen-
weise sogar bis 2000 m hinauf Pinus nigra waldbildend auftritt. Er nimmt
dariiber hinaus an, dafl die Kiefern das friithere Eichenareal hier mehr und
mehr erobern, nachdem letztere gefillt wurden.

Fiir die unteren Lagen der Sierra Almijara kommt Laza Pavacios (1945)
ebenfalls zu dem Schlufi, daf bei der heutigen Vitalitit von Pinus balepen-
sis ein Wiederentstehen des frither hier vorhandenen thermophilen Stein-
eichenwaldes kaum méglich sei. Heywoop (1961) endlich betont, dafl auch
in der Sierra de Cazorla die bedeutende Ausdehnung, die Pinus pinaster
auf deren Nordflanke erfahren hat, auf Kosten friiherer Quercus ilex- und
Quercus faginea-Wilder erfolgt sei.

Somit liegt hier also die gleiche Erscheinung vor, die Lorez Gomez (1955)
fiir die Sierra de Neila im Quellgebiet des Duero und die Horrner (1950)
fiir weite Teile Alt- und Neukastiliens beschreibt, nimlich die Vernichtung
urspriinglicher Laubwilder und die nachfolgende Ausbreitung von Kiefern-
arten in diesen Gebieten in historischer Zeit.

b) Die Wilder der Nordflanken

Bedeutend differenzierter als auf den im wesentlichen der mediterranen
Steineichenstufe zugehSrenden Siidhingen zeigt sich die Waldstufe auf den
Nordhingen der andalusischen Kalkgebirge (Abb. 11).

So reicht in der Sierra del Pinar (Serrania de Ronda) im Tale des die
Dehesa del Pinar nach Norden hin entwissernden Baches ein Mischwald aus
Quercus ilex L. und Quercus faginea Lamk. s. . bis 800 m empor. In ihm
wachsen:

Smilax aspera L. Brachypodium ramosum R. et S.
Dapbne gnidium L. Scilla bispanica Mill.

Cistus albidus L. Anemone palmata L.

Crataegus monogyna Jacq. Ficaria Huds. sp.

Pistacia lentiscus L. Geum silvaticum Pourr.
Rbamnus alaternus L. Thapsia villosa L.

Erica arborea L. Rubia peregrina L.

Phlomis purpurea L. u. a.
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Abb. 11: Vegerationsstufen der Nordhinge andalusischer Gebirge (Profil Nr. 2)



Bereits ab 700 m mischen sich in diesen Laubwald einzelne Nadel-
b4 ume, und zwar sind es die ersten Exemplare der andalusischen Pin -
sapotanne, Abies pinsapo Boiss., die der Dehesa del Pinar ihren Na-
men gegeben haben.

Uber die andalusischen Pinsapo-Wilder besteht bereits ein umfangreiches
Schrifttum (Buck 1912; CHopat 1909; CeBaLLos u. Borafios 1930; CUATRE-
casas 1930; CesarLos u. Vicioso 1933; Rikur 1948; Gaussen 1949; Rivas
Gopay 1953 (a) u. a.), so dafl ich mich hier auf einige Skologische Angaben
beschrinke.

Mit alleiniger Ausnahme des aus Serpentin bestehenden Reales-Massivs
wichst Abies pinsapo in der Serrania de Ronda auf Kalkgestein. In der De-
hesa del Pinar beginnen ihre Bestiande bereits in 700 bis 800 m Héhe, wih-
rend in den beiden iibrigen Gebirgsstécken, der Sierra Bermeja und der
Sierra de la Nieve, 1000 m ihre untere Grenze darstellen.

In der Sierra del Pinar kommt es zunichst zur Bildung eines Eichen-Tan-
nen-Mischwaldes, wobei vor allem Quercus faginea s. I. bis 1350 m hinauf
im Tannenwalde verbreitet ist. Im Gegensatz zu den Eichen- und Kiefern-
wildern Andalusiens sind die Pinsapo-Wilder dicht geschlossen und diister.
Ein hiufig mehrere Dezimeter michtiger, schwarz- bis schokoladenbrauner,
mullartiger Humus lagert unmittelbar auf dem Kalkschutt des Nordhanges
auf. Als Unterwuchs finden sich im Walde selbst nur schattenliebende Pflan-
zen wie Daphne laureola L. s. l. und eine Iris, die im Schrifttum stets als
Iris xiphium Ebrh. bezeichnet wird. Nach dem Aufleren der von mir leider
nicht im bliihenden Zustande angetroffenen Pflanze sowie nach ihrer Oko-
logie zu urteilen, handelt es sich dabei jedoch eher um Iris foetidissima L.
oder eine ihr nahe verwandte Art.

Auf kiinstlichen Waldlichtungen sind Helleborus foetidus L., Paeonia
coriacea Boiss., Berberis hispanica B. et R., Rubus L. spec., Rosa L. spec.
und Crataegus monogyna Jacq. verbreitet, unter deren Schutz horstweise
die jungen Tannen emporwachsen. Die Samenproduktion scheint sehr reich-
lich zu sein, jedenfalls war dies zur Zeit meines Besuches im Mai 1963 der
Fall; iiberall zeigten sich Tannenkeimlinge, die jedoch weder im geschlos-
senen Walde noch auf sterilem Kalkschutt Aussichten auf ein Fortkommen
besitzen diirften. Zum Schutz gegen Austrocknung und Viehverbiff sind sie
vielmehr auf die Dickichte dorniger Striucher angewiesen. Unter diesem Ge-
sichtspunkt scheint auch das gern geiibte Fillen der den Tannenwald beglei-
tenden, oft michtigen Eichen zum Zwecke der Kéhlerei nicht unbedingt
vorteilhaft zu sein, da vor allem Quercus faginea mit ihrer lockeren Krone
einen guten Schirm fiir die unter ihr emporwachsenden Tannen bildet. Wenn
Abies pinsapo nicht tiefer als bis 700 m in den Eichenwald hinabsteigt, so
scheint dies an dem gehiuften Befall mit Rindenschidlingen zu liegen, die

106



die Biume in niederen Lagen hiufig zum Absterben bringen. Moglicherweise
sind diese Schiiden auch bereits eine Folge der hier herabgesetzten Vitalitit
des Baumes.

Das Optimum des Pinsapowaldes liegt nach meinen Beobachtungen heute
zwischen 1000 und 1300 m (Bild 19). Hier sind die Bestinde am dichtesten,
die Bdume am gesiindesten und der Jungwuchs besonders iippig. In Gruppen
z. 'T. sehr alter Baume reicht Abies pinsapo jedoch bis auf den 1500 m hohen
Kamm der Sierra del Pinar, allerdings fand ich hier praktisch keinen Jung-
wuchs. Manche der alten Wettertannen sind hier dicht vom Efeu (Hedera
belix L.) umsponnen. Auf Lichtungen sind in dieser Hohe hiufig:

Festuca spadicea L. s. l. Arabis verna L.
Anthoxanthum odoratum L. Viola demetria Prol.
Luzula forsteri DC. Saxifraga granulata L.
Cerastium boissieri Gren. Geranium lucidum L.
Thlaspi prolongoi Boiss. Valeriana tuberosa L.

An Strauchern trifft man Crataegus monogyna Jacq., Sorbus aria Crantz,
Ulex baeticus Boiss. und Bupleurum spinosum L. an, dazu eine im Mai noch
kahle Acer-Art, vermutlich Acer monspessulanum L. oder Acer granatense
Boisls., eine Unterart des im Mittelmeerraum weitverbreiteten Acer opalus
Mill.

Der Pinsapo-Wald der Sierra del Pinar scheint sich — entgegen manchen
diisteren Prognosen — echer in einer Phase der Wiederausbreitung als in
einer des allmihlichen Verschwindens zu befinden. Dafiir sprechen auch re-
lativ grofle Flichen 5—10jshriger Jungtannen auf bisher losem Kalkschutt.
Falls die Beweidung aufhdren sollte und der Wald von Brinden verschont
bleibt, ist damit zu rechnen, daf in einigen Jahren die gesamte Nordflanke
der Sierra del Pinar wieder von Pinsapotannen besiedelt sein wird.

Die Tannenwilder der weiter 6stlich gelegenen Sierra de la Nieve folgen
bei rund 1000 m auf eine teilweise mit Aleppokiefern aufgeforstete Gar-
rigue, in der Quercus coccifera L., Juniperus oxycedrus L., Mercurialis to-
mentosa L., Daphne gnidium L., Cistus albidus L., Ulex parviflorus Pour-
ret, Rosmarinus officinalis L., Lavandula lanata Bss. und Aphyllantes mons-
peliensis L. hiufig sind. Auch hier finden sich die dichtesten und verjiin-
gungsfreudigsten Bestinde zwischen 1000 und 1300 m, doch macht der
Wald hier einen trockeneren Eindruck als in der Sierra del Pinar (Bild 17).
Auf dem grofien Plateau der Sierra de la Nieve erreichen Gruppen alter
Pinsapotannen ohne jeden Jungwuchs 1700 m Hohe (Bild 18).

Neben der Pinsapotanne ist auf dem Gipfelplateau der Sierra de la Nieve
auch eine laubwerfende Eiche, Quercus alpestris Boiss., heimisch. Sie
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wird von Scuwarz (in Flora Europaea 1964) zu Quercus faginea Lamk. ge-
stellt und ist heute nur noch in weit auseinanderstehenden, alten, stark ge-
schneitelten Exemplaren zu finden. Wenn nicht die mit der Uberweidung
verbundene Bodenzerstorung energisch bekimpft wird und man es weiter-
hin unterlidflt, kiinstliche Anpflanzungen dieser Eichenart anzulegen, diirfte
dieselbe in wenigen Jahrzehnten hier ausgestorben sein (Bild 18).

Vermutlich haben Quercus alpestris und Abies pinsapo hier frither ihn-
liche Mischbestinde gebildet, wie es die Pinsapotanne und Quercus faginea
s. L. in der Sierra del Pinar heute noch tun. Auch in der Sierra de la Nieve
werden die Reste jener Tannen-Eichen-Mischwilder von Crataegus mono-
gyna begleitet, der hier — ebenso wie Abies pinsapo — vom Vieh hiufig
sehr stark verbissen ist.

Der Tannenwald der Sierra Bermeja endlich ist ringsum von Sternkiefern-
waldungen umgeben. Er bedeckt die Nordseite des Reales-Berges von 1000
bis 1450 m sowie einen kleinen Teil des Westhanges, wo er den von dem
Ort Gaucin aus sichtbaren ,,Pinsapar de la Mujer® bildet. Neben den bereits
genannten Begleitarten sind in den Pinsapowildern der Sierra Bermeja Ge-
nista hirsuta Vabl und Cistus populifolius L. verbreitet.

Nach Vicioso u. Cesarros (1933) liegen alle Vorkommen von Abies pin-
sapo in Andalusien im ,Piso mediterraneo humedo® mit Jahresnieder-
schligen iiber 1000 mm. Die winterlichen Minimaltemperaturen der Pin-
sapo-Standorte geben diese Autoren mit — 10 bis — 12° C an, das Tempe-
raturmittel zur Vegetationszeit mit + 15 bis + 20° C. Rivas Gopay (um
1953) weist auf das hohe Feuchtigkeitsbediirfnis der mediterranen Tannen-
arten hin und betont, daf sie darin viel eher Laub- als Nadelbiumen
glichen. Mit 2432 mm Niederschlag pro Jahr stellt die Sierra de Grazalema
(wohl = Sierra del Pinar) nach LautensacH (1964) das niederschlagsreichste
Gebiet Andalusiens dar.

Mbglicherweise liegt die Ursache des Fehlens von Abies pinsapo in der
Sierra Nevada in dem weniger ozeanischen Klima dieses Gebirges begriindet.
Die Pollenstudien WeLTENs (1956) ergaben keinerlei Anhaltspunkte fiir ein
eventuelles fritheres Vorkommen der Pinsapotanne in der Sierra Nevada.
Dort, wo die Niederschlige ausreichen wiirden, um ein Gedeihen dieses
Baumes zu gewihrleisten, ndmlich in Hhen um 1800 m, steht im allgemeinen
Schiefer an, den Abies pinsapo nicht besiedelt. Auferdem diirften die win-
terlichen Minimaltemperaturen in der Sierra Nevada bereits deutlich unter
denen der Serranfa de Ronda liegen, worauf z. B. das Vorkommen von
Pinus silvestris, die ein Frostkeimer ist, hinweist.

Im marokkanischen Rif beginnen die Bestinde der ebenfalls auf Kalkge-
stein beschrinkten Abies pinsapo Boiss. Subsp. maroccana (Trab.) Emb. et
Maire bei 1500—1600 m und erreichen nach Emsercer (1938, 1939) 2150 m
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als oberste Grenze. Den marokkanischen Tannenwildern sind Quercus ilex
L., Quercus mirbeckii Dur. — ebenfalls eine Form von Quercus faginea
Lamk. — Acer granatense Boiss., Lonicera arborea Boiss., Taxus baccata L.
und Sorbus aria Crantz an feuchten, Pinus pinaster Aiton und vor allem
Cedrus atlantica Carriére an trockeneren Stellen beigemischt. Die Zeder ge-
langt besonders in groferen Hohen wegen der dort spiirbaren Gipfeltrok-
kenheit (,sécheresse des cimes“, EMBERGER) zur Vorherrschaft.. An Striu-
chern nennt EMBERGER Ruscus aculeatus L., Ononis aragonensis Asso, Ber-
beris bispanica B. et R., Daphne laureola L., Ribes grossularia L., Rosa si-
cula Tratt., Juniperus oxycedrus L., Lonicera etrusca Santi, Crataegus laci-
niata Bkb. und Crataegus monogyna Jacq.

Mit den spanischen Pinsapo-Wildern teilen die marokkanischen schlief-
lich die Kriuter Cerastium boissieri Gren., Luzula forsteri DC., Anthoxan-
thum odoratum L. und Paeonia coriacea Boiss.

Auf den Nordhingen der Kalkberge in der westlichen Sierra Nevada
(Atalayones de Dilar, Trevenque, Huenes, Dornajo) ist die Waldzerstrung
so stark, daf die obere Grenze der Steineichenstufe hier nur mit Vorbehalt
mit etwa 1600 m angegeben werden kann. Bis zu dieser Hohe fand ich
jedenfalls vereinzelte Exemplare der Steineiche, und bis hierher ist auch die
artenreiche Lavandula lanata-Salvia lavandulaefolia-Garrigue verbreitet.
Am Cerro de Trevenque wichst Quercus ilex in Baumform in Ostexposition
allerdings noch in 1800 m Hohe.

Wie auf den Siidhingen, so mischen sich auch auf den Nordhingen dieses
Kalkgebirges Kiefern mit den Steineichen. Wihrend es auf Dolomit-
mergeln bis rund 1600 m Pinus pinaster Aiton ist, kommen auf kompaktem
Kalkgestein auch hier bereits vereinzelte Schwarzkiefern, Pinus
nigra Arn. Subsp. salzmannii Franco vor. Am Trevenque selbst erreichen sie
2000 m Hohe, am Cerro de Huenes bilden sie an einer Stelle sogar auf dem
Siidhang um 1900 m einen kleinen Bestand. Die Schwarzkiefer diirfte hier
ihre Westgrenze erreichen.

Die interessanteste und wichtigste Formation nach Norden gerichteter
Hiinge dieses Gebietes sind jedoch einige wenig ausgedehnte Wildchen der
Waldkiefer, Pinus silvestris L., die sich an dieser siidlichsten Stelle des
Verbreitungsgebietes der Art in Iberien erhalten haben. Mehr oder weniger
geschlossen, stellenweise auch in forstliche Pflege genommen, finden sie sich
ausschliefllich in Nordexposition zwischen rund 1600 und 2000 m. Die in
der Literatur weitverbreitete Angabe, die Waldkiefer erreiche am Cerro de
Trevenque selbst 2000 m, trifft allerdings — zumindest heute — nicht zu.
Vielmehr handelt es sich bei den Kiefern, die seine kahlen Kalkfelsen weit-
hin sichtbar besiedeln, um Schwarzkiefern. Pinus silvestris wichst vielmehr
ostlich unterhalb des Trevenque-Gipfels in einer Zone, in der Kalkgestein
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und Glimmerschiefer aneinandergrenzen (Bild 20). Obwohl die Waldkiefer
stellenweise auch auf Schiefer wichst, stehen ihre grofiten Bestinde doch auf
Kalk. Dies gilt auch fiir den Nordhang des Cerro de Huenes, wo dem
Waldkiefernwald vor allem in seinem unteren Abschnitt zahlreiche Schwarz-
kiefern beigesellt sind.

Die Pinus silvestris-Wilder der Sierra Nevada i. w. S. bestehen aus 10
bis 15 m hohen Biumen, die im oberen Teil sehr stark verzweigt sind und
als besondere Rasse: Pinus silvestris L. Subsp. nevadensis (Christ) Heywood
gelten. In den meist lichten Bestinden ist der Boden gewdhnlich von dichtem
Unterholz aus Birentraube, Aragonesischem Hauhechel, den beiden Zwerg-
wacholdern, der Spanischen Berberitze usw. bedeckt und zahlreiche grofiere
Strducher und kleinere Baumarten begleiten die Kiefer hier. Es sind — in
der Reihenfolge ihrer Haufigkeit:

Arctostaphylos wva ursi L. Acer granatense Boiss.

Ononis aragonensis Asso Cotoneaster granatensis Boliss.
Juniperus sabina L. s. I. Sarothamnus scoparius Wimmer
Juniperus nana Willd. s. L.

Berberis hispanica B. et R. Rbamnus catharticus L.
Erinacea pungens Boiss. Crataegus monogyna Jacq.
Vella spinosa Boiss. Sorbus aria Crantz
Amelanchier ovalis Medik. Taxus baccata L.

Rosa cf. pouzini Tratt. Lonicera arborea Boiss.

An krautigen Arten finden sich:

Stipa pennata L. Polygala boissieri Coss.

Melica ciliata L. Eryngium bourgati Gouan
Brachypodium ramosum R. et §. Digitalis obscura L.

Arenaria aggregata Lois. Odontites longiflora Webb.
Cerastium boissieri Gren. Calamintha granatensis B. et R.
Polygonatum officinale All. Lonicera splendens Boiss.
Helleborus foetidus L. Scabiosa tomentosa Cav.
Helianthemum Adanson spec. Teucrium anreum Schreb.

Geum cf. silvaticum Pourr. Salvia lavandulaefolia Vabl
Erodium asplenioides Boiss. Holcus caespitosus Boiss.

Dort, wo die Waldkiefernbestinde auf die Schiefer der kristallinen Sierra
Nevada iibergreifen, treten an die Stelle der kalkholden Papilionaceenstriu-
cher Ononis aragonensis Asso und Sarothamnus scoparius Wimm. var. re-
verchonii Vic. die aus den Filzeichenwildern des Gebirges bereits bekannten
Genisteen Adenocarpus decorticans Boiss. und Genista baetica Spach.
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Ononis aragonensis ist eine in gelben Rispen blithende, unbedornte,
strauchférmige Hauhechelart, die etwa 1 m hoch wird. Sie bildet in den
Kalkgebirgen Andalusiens hiufig das Unterholz in Kiefernwildern und
kommt vorzugsweise in der Stufe zwischen 1700 und 2000 m vor — sie
16st als Waldbegleiter also Sarothamnus scoparius var. reverchonii mit zu-
nehmender Hohe ab. Obwohl sie in der Subsp. reuteri (Boiss.) Riv. God. in
den Pinsapo-Wildern der Serrania de Ronda und in den Tannenwildern
des marokkanischen Rifs ebenfalls vorkommt, liegt doch ihr Verbreitungs-
schwerpunkt im Osten der Halbinsel. Uber die Gebirge Valencias und Ara-
goniens kommt sie bis in die Pyrenden hinein vor. Ahnlich ist auch Arcto-
staphylos wva wursi, der ich in der Serranfa de Ronda nicht begegnete, im
Osten Iberiens hiufiger als im Westen, und die Waldgesellschaft Pinus sil-
westris — (Pinus nigra) — Juniperus sabina bumilis — Juniperus nana stellt
nach Rivas Gopay (1956) einen stark mediterran beeinflufiten Untergiirtel
des borealen Nadelwaldgiirtels dar, der in den Gebirgen Mittel- und Ost-
europas erheblich stirker entwickelt ist als hier an der Stidwestgrenze seiner
Verbreitung.

Nach miindlicher Mitteilung von Rivas MarTiNez kommt in der Sierra de
Baza, die — ebenfalls aus Kalk bestehend — der Sierra Nevada unmittel-
bar nord8stlich vorgelagert ist, Pinus silvestris in ganz entsprechender Lage
und in der gleichen Vergesellschaftung vor. Zweifelhaft erscheint mir die
Angabe von Lautensacu (1958, 1964), dafl die Waldkiefer auch in der
Sagra Sierra wachse. Bei meinem Besuch dieses Berges konnte ich auf dessen
Nordseite nur Bestinde von Pinus nigra feststellen, in denen bis 1500 m
hinauf Quercus ilex verbreitet ist und deren letzte Einzelkiefern bei 2200 m
stehen. Auch Pinus pinaster fand ich auf der Nordflanke der Sagra Sierra
nicht. Ein Bewohner der Gegend versicherte mir, dafl diese Art hier extrem
selten sei.

Die Nordflanke der Sierra de Cazorla weist heute weite Kiefernwaldun-
gen auf. So erreicht Pinus halepensis etwa 1000 m; die folgende Hohenstufe
bis 1300 m, stellenweise auch 1400 m, wird von Pinus pinaster gebildet,
einer Art, die dem Siidabfall dieses Gebirges weitgehend fehlt. Ab 1300 m
tritt die Schwarzkiefer gehiuft auf und bedeckt in ausgedehnten Bestinden
das gesamte Bergland bis in eine H6he von maximal 2000 m.

Die Kiefernwaldungen der Sierra de Cazorla werden forstlich intensiv
genutzt und das Gebirge ist von einem dichten Netz von Fahrwegen durch-
zogen. Die Nutzung liegt in den Hinden der spanischen staatlichen Eisen-
bahngesellschaft Renee. Schon hieraus ist ersichtlich, dafl der Einfluf8 des
wirtschaftenden Menschen auf die Vegetation der Sierra de Cazorla recht
bedeutend ist. Bei niherer Untersuchung der Waldungen stellt sich dann
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auch bald heraus, dafl neben den heute vorherrschenden Nadelbdumen eine
grofle Anzahl von Laubbdumen hier vorkommt.

Wie Heywoop in verschiedenen Arbeiten (1954, 1961/62) hervorhebt, ist
in fritheren Zeiten die Sierra de Cazorla — zumindest in der unteren
Stufe — vorwiegend von Eichenwildern bededkt gewesen. Tatsich-
lich finden sich, vor allem an frischen Standorten, aber auch dort, wo der
allzu steile felsige Untergrund eine rationelle Waldwirtschaft nicht erlaubt,
im gesamten Gebiet groflere oder kleinere Bestinde verschiedener Laub-
biume. Dabei 1388t sich bis 1000 m, in Siidexposition auch bis etwa 1100 m
Hohe eine besonders wirmeliebende Variante des Steineichenwaldes er-
kennen, in der Quercus coccifera L., Teucrium pseudochamaepytis L., Doryc-
nium suffruticosum Vill., Brachypodium ramosum R. et S. und andere me-
diterrane Arten vorherrschen. Bereits ab 1000 m zeigt sich auf tiefgriindigen
Béden und in Quellmulden auch bereits Quercus faginea Lamk. neben der
Steineiche. Daneben kommen zahlreiche Baum- und Straucharten mit we-
niger groflem Wirmebediirfnis hier vor, wie:

Juniperus oxycedrus L. Fraxinus angustifolia Vabl
Juniperus phoenicea L. Acer monspessulanum L.
Pistacia terebintbus L. Rosmarinus officinalis L. usw.

An sonnigen, felsigen Standorten kommen diese Arten bis in eine Hohe
von 1600 m vor, ja, Juniperus phoenicea wichst auf siidexponiertem Kalk-
fels bei Nava de Paulo noch in 1700 m Héhe in Form von 4 m hohen,
offensichtlich sehr alten Biumen. Ebenfalls bei Nava de Paulo wichst im
Schwarzkiefernwald an einer Stelle Quercus ilex noch bei 1800 m, zusam-
men mit Juniperus phoenicea, Aphyllanthes monspeliensis und Lithosper-
mum fruticosum. Dafl es sich hierbei um Ausnahmen handelt, zeigt der
Umstand, dafl schon von 1300 m an Baum- und Straucharten auftreten,
deren Verbreitungscharakter eher ,submediterran“ zu nennen ist. So bilden
an Bachldufen, in den poljeihnlichen Depressionen, deren Boden aus zusam-
mengeschwemmter Feinerde besteht, sowie an nordexponierten Hingen:

Taxus baccata L. Sorbus aria Crantz

Dapbne laureola L. Acer granatense Boiss.

Berberis bispanica B. et R. Sarothamnus scoparius Wimm. s. l.
Crataegus monogyna Jacq. Lonicera arborea Boiss.,

Rosa L. spec. und, seltener, auch

Prunus mahaleb L. Corylus avellana L.

kleine Wildchen, die grofle Ahnlichkeit mit dem ,H6henwald® der kristal-
linen Sierra Nevada besitzen. Hiufig wachsen diese Arten auch als Unter-
holz im Schwarzkiefernwald (Bild 22). Dieser ist heute in der Sierra de Ca-
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zorla zwischen 1500 und 1800.m am besten entwickelt, in der gleichen Hohe
also, in der auch das Optimum der genannten ,submediterranen® Laub-
" waldreste liegt. Deren Arten bleiben oberhalb 1800 m immer mehr zuriick
und werden durch andere Striucher ersetzt. Zugleich zeigt sich Pinus nigra
oberhalb 1800 m sehr empfindlich gegen Einschlag und Waldweide und ver-
jlingt sich kaum noch. Im reinen Kiefernwald, wie er vor allem auf drmeren
B6den vorherrscht, treten bereits ab 1500 m die beiden Zwergwacholder,
Juniperus nana Willd. und Juniperus sabina L. Subsp. humilis Endl. hiufig
auf, neben ihnen sind

Berberis hispanica B. et R. Ononis aragonensis Asso
Helianthemum glancum Pers. Erinacea pungens Boiss.

regelmiflige Begleiter der Schwarzkiefer zwischen 1500 und 2000 m. Lokal
treten im Kiefernwalde auch Buxus sempervirens L. (Banderillos), Daphne
oleoides Schreib. (Empanadas) und Satureia montana L. auf, wozu sich an
lichten Stellen zahlreiche Arten der felsigen Triften gesellen wie:

Prunus prostrata Labill. Genista lobelii D. C. s. .
Astragalus nevadensis Boiss. Genista boissieri Sp.

Werden die Kiefern gefillt, so bilden diese Zwergstriucher eine Forma-
tion, die mit den ,Xero-Acantheten“ der hoheren andalusischen Kalkgebirge
im Aussehen iibereinstimmt.

Im hochsten der siidspanischen Kalkmassive, der 2381 m erreichenden
Sagra Sierra, liegt die von der Schwarzkiefer gebildete Baumgrenze bei
2200 m. Da die anderen Kalkgebirge Andalusiens weniger hoch sind, muf§
angenommen werden, daf} sie ihre Kahlheit oberhalb 2000 m einem ,,Gipfel-
phinomen“ verdanken und daf} die im allgemeinen hier anzusetzende Wald-
grenze hiher liegen wiirde, falls bedeutendere Massenerhebungen vorhanden
wiren.

B) Die Vegetation oberhalb der heutigen Waldgrenze

In der Sierra del Pinar bedeckt im Bereich der friiher wohl ausgedehn-
teren Pinsapo-Wilder eine Formation die zwischen 1200 und 1500 m gele-
genen Nordhinge, in der neben Festuca spadicea L. s. l. Ulex baeticus Boiss.
sehr hiufig ist. Zu den kugeligen Stachelbiischen dieser wirmeliebenden siid-
westspanischen Stechginster-Art gesellen sich die ebenfalls immergriine Eri-
nacea pungens Boiss. und die halbstrauchige Umbellifere Bupleurum spino-
sum Boiss.
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Von 1600—1700 m an bilden in der Sierra de la Nieve

Juniperus sabina L. s. 1. Berberis hispanica Bss. et Reut.
Juniperus nana Willd. Erinacea pungens Bss.
Alyssum spinosum L. Bupleurum spinosum Bss.

eine Dornpolster-Wacholder-Formation, die in dieser Form bis zum Gipfel
der Torrecilla reicht (Bild 18).

In entsprechender Weise geht auch in der westlichen Sierra Nevada die
von zahlreichen Labiaten-Halbstriuchern beherrschte Garrigue der Stein-
eichenstufe im Gebiete des Dornajo nach oben hin in ein Xero-Acanthetum
iiber. So erscheint bei 1600 m in Nordexposition bereits Vella spinosa Boiss.,
ein gelbblithender Igelstrauch aus der Familie der Cruciferen, der nur in
héheren Lagen der andalusischen Kalkgebirge heimisch ist. Astragalus neva-
densis erscheint bei rund 1750 m, Juniperus sabina humilis bei 1850 m;
oberhalb 2000 m ist dann das Xero-Acanthetum voll ausgebildet (Bild 23).
Folgende Arten sind in der Sierra Nevada besonders hiufig darin:

Juniperus sabina L. s. l. Festuca indigesta Boiss.
Vella spinosa Boiss. Festuca hystrix Boiss.
Berberis bispanica B. et R. Poa ligulata Boiss.
Astragalus nevadensis Boiss. Tulipa australis Lamk.
Erinacea pungens Boiss. Euphorbia nicaeensis All.
Holcus caespitosus Boiss. Sedum L. div. spec.

Teucrium aurewm Schr.

Zahlreiche Pflanzen, wie Polygala Boissieri Coss., Thymus granatensis
Boiss., Salvia lavandulaefolia Vabl u. a., die in den tiefer gelegenen Gar-
riguen heimisch sind, kommen ebenfalls in den Igelheiden vor. Auch beher-
bergen dieselben viele Schutt- und Felsbewohner, wie Amelanchier ovalis
Med., Rbamnus pumila L. und Prunus prostrata Labill.

Astragalus nevadensis bevorzugt mergelige, tief verwitterte Boden, auf
denen er ausgedehnte Reinbestinde bildet. Er dhnelt hierin Rosmarinus offi-
cinalis, der in der Steineichenstufe ein dhnliches Verhalten zeigt. Ulex-Arten
fehlen den ,echten® Igelheiden der Sierra Nevada, die hier 2200 m er-
reichen und damit zweifellos noch nicht ihre obere Verbreitungsgrenze finden.

In der Betischen Auflenkordillere sind Xero-Acantheten vor allem in der
Sierra de Magina und der Sagra Sierra entwickelt. CuaTRECAsAs hat in der
ersteren 1929 diesen Begriff erstmalig aufgestellt und die Skologischen An-
spriiche der sie bildenden Arten beschrieben. Meine eigenen Beobachtungen
stimmen mit seinen Angaben durchaus iiberein. Hiernach kommen Erinacea
pungens, Bupleurum spinosum und Genista boissieri als recht thermophile
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Pflanzen auch bereits in niederen Lagen der Sierra de Magina vor, wobei
Genista boissieri 1900 m — und dies nur in Siidlagen — nicht iiberschreitet.
Sie ist damit weit mehr eine Art der Garriguen der Steineichenstufe, dhnlich
wie Ulex parviflorus, den ich hier nur bis 1500 m hinauf antraf. Oberhalb
1650 m stellen sich dann Vella spinosa, Juniperus sabina bumilis, Juniperus
nana und Alyssum spinosum, die nach CuaTrecasas wichtigste Dornpolster-
pflanze des Gipfelbereiches, ein. Der hier seltene Astragalus nevadensis soll
feuchte Standorte bevorzugen, was wohl auch seine Vorliebe fiir tiefgriindige
Mergelbsden in der Sierra Nevada erklirt. In der Sagra Sierra kommen
bis in den Gipfelbereich Vella spinosa, Juniperus nana und Ononis arago-
nensis vor, auch die iibrigen Arten des Xero-Acanthetums der Kalkgebirge
sind dort zwischen 1800 und 2300 m hiufig.

In der nur rund 2100 m hohen Sierra de Cazorla nehmen die Dornpolster-
gesellschaften wegen des bedeutenden Waldanteils nur relativ geringe Fla-
chen ein.

In allen genannten andalusischen Kalkgebirgen spielt auffer den beschrie-
benen Wald- und Zwergstrauchformationen auch die Felsvegetation
eine bedeutende Rolle. Thr haben u. a. Rivas Martinez (1960) und Hey-
woop (1952) wichtige Arbeiten gewidmet, auch bei Quezer (1953) finden
sich ausfiihrliche Listen derselben. Hier sei nur auf den auflerordentlich star-
ken Endemismus der andalusischen Kalkfels-Flora hingewiesen. Arten wie
Viola cazorlensis Gandoger, Ptilotrichum reverchonii Degen et Hervier, Li-
thospermum cf. oliaefolium Lap. (von mir in der Sierra de Magina gefunden;
bisheriger einziger Fundort: ein Bachtal in den Ostpyrenden) diirften Ter-
tidrrelikte sein. Saxifraga camposii Bss. et Rt., Pinguicula vallisneriaefolia
Webb, Geranium cataractorum Coss., Viola demetria Prol., Senecio quin-
queradiatus Boiss., Andryala aghardii Haens., Pterocephalus spathulatus
(Lag.) Coult., Echium albicans Lag., Jasione foliosa Cav. u. a. seien als zum
Teil besonders prachtvolle Beispiele andalusischer Fels- und Kalkschuttende-
miten genannt.

Eine der ,Windkanten-Gesellschaft* von Senecio boissieri
und Erodium cheilanthifolium der kristallinen Sierra Nevada analoge For-
mation ist an entsprechenden Standorten auch in den andalusischen Kalk-
gebirgen vertreten. Erodium cheilanthifolium selbst ist in der Sierra de la
Nieve hiufig. In der Sierra Nevada i. w. S. und den ostandalusischen Mas-
siven dagegen ist Convolvulus nitidus Bss. ,Leitart* dieser Windkanten-
vegetation. Auch bei dieser Art handelt es sich um eine dem Boden eng an-
geschmiegt wachsende Pflanze mit kleinen, dicht behaarten Blittchen. Dichte
Behaarung zeichnet auch die an zhnlichen Standorten verbreiteten Arten
Anthyllis tejedensis Boiss., Helianthemum pannosum Boiss. und Andryala
aghardii Haens. aus.
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Wo groflere Schutthalden entwidkelt sind, wie z. B. am Nordhang
der Sagra-Sierra, kommt eine interessante Schuttvegetation zur Entfaltung,
von deren Charakterarten nach QuezeL (1953) Doronicum pyrenaicum und
Crepis pygmaea auch fiir Kalkschutthalden der Zentral- und Ostpyrenien,
Platycapnos saxicola und Vicia glauca fiir solche des Hohen Atlas typisch
sind. Mit Festuca scoparia kommt hier auch eine Art der fiir die Gebirge der
Halbinsel so wichtigen Gattung Festuca vor (Bild 24).

IV. DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Zunichst seien die Obergrenzen vergleichbarer Formationen in den kri-
stallinen Gebirgen der Iberischen Halbinsel von Nordwesten nach Siidosten
betrachtet (Abb. 12):

Am Nordabfall des Kantabrischen Gebirges erreichen Buchenwilder rund
1600—1700 m, Birkenwilder, gemischt mit Sorbus-Arten, 1800 m.

Auf der Siidflanke des Gebirges diirfte der dort herrschende Filzeichen-
wald 1700 m kaum wesentlich iiberschreiten.

Am Nordhang der Sierra de Ayllén erreicht die Buche im geschlossenen
Bestande 1800 m, sie beginnt hier bei rund 1500 m in reiner Nordexposition
die Filzeiche zu verdringen. Auf Siidhiingen geht letztere jedoch bis minde-
stens 1750 m, moglicherweise auch bis 1800 m hinauf.

Im Guadarrama-Gebirge bildet iiberall Pinus silvestris die obere Wald-
grenze. Thre geschlossenen Bestinde reichen auf der Nordflanke bis 1900 m,
auf der Siidflanke bis etwa 2100 m empor. Wie hier, so erreicht auch in der
stark entwaldeten Sierra de Gredos die Filzeiche 1600 m. Sorbus aucuparia-
Haine bei 1750 m und hochsteigende Adlerfarn-Bestinde lassen jedoch die
Vermutung zu, dafl die Waldgrenze in der Sierra de Gredos urspriinglich
zwischen 1700 und 1800 m gelegen hat.

Auf den Nordhidngen der Serra Nevada erreichen Filzeichenwilder
1900 m, auf der Siidflanke etwa 2100 m, in beiden Fillen untermischt mit
Quercus ilex, die jedoch in diesen Hohen eine untergeordnete Rolle spielt.
Dagegen erreicht auf der Nordflanke der ,,Hohenwald“ aus Sorbus-, Acer-,
Prunus- u. a. Arten 2150 m. Méglicherweise ist auch in der Sierra Nevada
die urspriingliche Waldgrenze stark durch menschliche Einwirkungen abge-
senkt worden. Dafiir sprechen einmal alte Reisebeschreibungen, zum an-
deren die Tatsache, daff man in den Alpujarras heute Pinus silvestris mit
Erfolg bis 2400 m hinauf anbaut.

116



a
g NW ~—> SE g T
P-4 >
= o w (1]
F4000 m = 5 g =z 4000 m
T o @ s
8 g 15
T = 3
3000 m 3 ] %
v

Ericaceen-Wacholder-Zwergstrauchheiden
(Vaccinium,Calluna,Juniperus)
Genisteen-Wacholder-Zwergstrauchheiden
(Cytisus,Genista,Erica,Juniperus)

m Fallaub-Eichenwald m Buchenwald ] Quercus-Tilia-Acer-
(Qu.robur u.petraea) (Fagus silvatica) AR Laubmischwald
Filzeichenwald "775] Birkenwald ""'5‘ Héhenwald der Sierra Nevada
(Qu. pyrenaica) @ "1 (Betula verrucosa) 74 (Sorbus, Prunus usw.)

Mediterrane Gebirgssteppen, Dornpolster-Zwergstrauch-Fazies

Hochalpine Gras-und

v| Kréuterfluren Mediterrane Gebirgssteppen. Festuca - Trockenrasen - Fazies

Steineichenwald S Kiefernwald
(Quercus ilex) 1 (Pinus silvestris)

Abb. 12: Vegetationsstufen der kristallinen Hochgebirge der Iberischen Halbinsel von Nordwesten nach Siidosten (Profil Nr. 1)
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Die obere Grenze der aus Vaccinium myrtillus, Vaccinium uliginosum,
Calluna vulgaris und Juniperus nana gebildeten Zwergstrauchheiden liegt
auf der Nordseite des Kantabrischen Gebirges bei 2000 m; wesentlich h6her
steigen diese Arten in geschlossener Formation nicht, wohl jedoch als Einzel-
exemplare.

Auf der Siidflanke erreichen die Genisteen-Juniperus nana-Heiden, ge-
legentlich untermischt mit Erica aragonensis und Erica arborea, im Zufier-
sten Westen 1900 m, weiter Sstlich auch 2100 m.

Die Sierra de Ayllén ist nicht hoch genug, als dafl die hier bis 1900 m
hinauf vorkommenden Ericaceen-Heiden ihre Hohengrenze erreichen knn-
ten. Dagegen steigen die Genisteen-Juniperus-Heiden im Guadarrama-Ge-
birge auf der Nordflanke bis 2200 m, auf der Siidflanke bis etwa 2300 m
empor. Entsprechende Hohen werden im Gredos-Gebirge erreicht. Als
wichtige Formation verdient hier noch die des Dornpolsterstrauches Genista
lusitanica wvar. erinacea auf siidexponierten Kimmen zwischen 2000 und
2200 m in der Hauptkette der Sierra de Gredos Erwédhnung.

In der Sierra Nevada werden auf der Nordflanke von der Genisteen-
Juniperus-Heide 2500 m, auf der Siidflanke 2800 m erreicht. Rechnet man
die hochsteigenden Cytisus purgans-Bestinde der Alpujarras hinzu, so mufl
man 2950 m als oberste Begrenzung der Zwergstrauchstufe angeben.

Die steppenihnliche Formation dorniger Halbstriaucher und xeromorpher
Festuca-Arten bedeckt in Siidexposition einen schmalen Streifen zwischen
2800 und 3100 m. Die ihr entsprechenden, auf hochgelegene Siidhinge der
iibrigen spanischen Gebirge beschrinkten Festuca-Rasen erreichen in Kanta-
brien rund 2200 m (Festuca eskia), im Kastilischen Scheidegebirge 2400 m
(Festuca indigesta).

Die Hohengrenzen der auf die beschriebenen Vegetationsstufen folgenden
alpinen und hochalpinen (i. S. v. TRoLL 1955) Vegetationsstufe sowie der
zahlreichen edaphisch bedingten Sondergesellschaften sind wegen der sehr
unterschiedlichen Hohe der Gebirge untereinander kaum vergleichbar, ja
hiufig nicht einmal zu ermitteln.

Von Nordwesten nach Siidosten 148t sich in den Gebirgen der Iberischen
Halbinsel demnach ein deutlicher Anstieg vergleichbarer Formationen fest-
stellen. Fiir die Waldstufe betrigt derselbe rund 400 m — ein in Anbetracht
der bedeutenden Nord-Siid-Entfernung verhiltnismiflig geringer Wert.
Verschiedene Faktoren lassen sich zur Erklirung dieses Tatbestandes heran-
ziehen. So nimmt die Massenerhebung der Gebirge nicht kontinuierlich von
Norden nach Siiden zu. Den ausgedehnten Gebirgslindern Kantabriens und
Kastiliens steht im Siiden, dazu in Sichtweite des Mittelmeeres, die isoliert
aufragende Sierra Nevada gegeniiber. Auch die ausgeprigte Ozeanitdt im
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Klimagang des grofiten Teiles der Halbinsel verhindert ein stirkeres An-
steigen der Waldgrenzen. Mit alleiniger, bezeichnender Ausnahme der
Sierra de Guadarrama, der ostlichen Sierra de Gredos und der andalusi-
schen Kalkgebirge bilden denn auch iiberall Laubbidume die obere
Waldgrenze, wobei die immergriine Steineiche erst auf dem Siidhang der
Sierra Nevada in deren Bereich gelangt, eine Erscheinung, die bereits an die
noch wesentlich bedeutendere Vertikalverbreitung der Steineiche in den
Atlaslindern erinnert.

Innerhalb des Zwergstrauchgiirtels sind die Hohenunterschiede zwischen
Nordwesten und Siidosten grofier. Sie betragen 500 m fiir die Nordflanken
und rund 800 m fiir die Siidflanken. Dabei zeigt sich die euatlantische For-
mation der Ericaceenheiden auf den Nordhang des Kantabrischen Gebirges
beschrinkt, wihrend auf dem Siidhang desselben, im Scheidegebirge und in
der Sierra Nevada der ,iberisch-kontinentale® Typ (,Facies continental ibé-
rica® Rivas Gopayvs, 1949) des Genisteen-Juniperus-Zwergstrauchgiirtels
herrscht.

Nur auf der Siidflanke der Sierra Nevada findet sich wiederum ein An-
klang an die Verhiltnisse, wie sie fiir die Atlaslinder typisch sind, nimlich
die schmale Zone der dornigen Kugelbiische, der ,,Xero-Acantheten®. Auch
die Genista lusitanica-Bestinde der Sierra de Gredos weisen bereits diesen
Wuchstyp auf. TroLL (1955) bezeichnet die Dornpolsterformation als eine
»Steppenfazies der alpinen Stufe unserer Gebirge.“

Der Ansicht Quezes (1953) und anderer Autoren, die auch die Genista
baetica — Juniperus nana-Heiden der Sierra Nevada zum Xero-Acanthe-
tum rechnen, kann ich nicht zustimmen. Nach meinen Beobachtungen stellt
gerade diese Formation Skologisch gesehen eine Entsprechung der Cytisus
purgans-Juniperus-Heiden des Kastilischen Scheidegebirges und des Siid-
fufles des Kantabrischen Gebirges dar, ja, sie zeigt sich sogar noch stirker an
das Ertragen bedeutender Schneelasten angepafit als diese. Nach Gams (1956)
stellt die Dornpolster-Wuchsform aber gerade eine Anpassung an eine ,re-
lativ geringe Schneedecke® und die damit verbundenen Wirkungen des Win-
des, der Strahlung (TrorL 1958) und des winterlichen Schneegeblises dar,
eine Anpassung, die unter einer langwihrenden, michtigen Schneebedeckung
tiberfliissig wire. Auf den Siidhingen der kristallinen Sierra Nevada stellen
sich dementsprechend ,echte® Dornpolsterpflanzen wie z. B. Arenaria pun-
gens erst in groflerer Hohe ein, wo bei entsprechender Hangneigung die
starke Sonneneinstrahlung sowie die heftige Windwirkung ein frithes Aus-
apern bedingen. Es wire wiinschenswert, in der Sierra Nevada einmal Zhn-
liche Skologische Beobachtungen im Winterhalbjahr anzustellen, wie Rivas
MarTINEZ (1963) solche im Kastilischen Scheidegebirge vorgenommen hat.
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Die Vegetation der Gebirge der Iberischen Halbinsel folgt in ihrer An-
ordnung damit durchaus den vier von LautensacH (1952) aufgestellten
Formenwandel-Kategorien und ihren Interferenzen:

1. Derhypsometrische Wandel driickt sich iiberall in der Ab-
stufung der einzelnen Formationen iiber abnehmend thermophile Wald-
gesellschaften und Zwergstrauchheiden zu den Hemikryptophytengesell-
schaften der Gipfelregion aus.

2. Derplanetarische Wand el wird durch den Anstieg der Wald-
grenzen von Norden nach Siiden, die Abnahme des Anteils boreo-alpi-
ner Elemente (Liipr 1956) sowie die gleichzeitige Zunahme mediterraner
Arten und Gesellschaften in der angegebenen Richtung bezeugt.

3. Der peripher-zentrale Wandel ist deutlich im Kastilischen
Scheidegebirge erkennbar, dessen zentrale Abschnitte mit ihren hochstei-
genden Kiefernwaldungen in deutlichem Gegensatz zu den &stlich und
westlich anschlieBenden Gebirgsteilen stehen, in denen die Waldgrenze
von Laubbiumen gebildet wird, die 1800 m an keinem Punkte iiber-
schreiten diirften.

4. Der west-6stliche Wandel ist besonders gut auf den Nord-
hingen der andalusischen Kalkmassive ausgeprigt. Von den an ein mild-
ozeanisches Klima angepafiten Pinsapowildern der Serrania de Ronda
gelangen wir hier iiber die bereits kontinentalere Klimaverhiltnisse aus-
driickenden Waldkiefern-Reliktbestinde der Sierra Nevada i. w. S. zu
den mediterran-kontinentalen Schwarzfohrenwildern der Sierra de Ca-
zorla und anderer ostandalusischer Gebirge.

Hinzu tritt bei dieser letzten Formenwandelkategorie noch der petrogra-
phische Unterschied zwischen dem durchweg aus kalkarmen bzw. kalkfreien
Gesteinen bestehenden ,atlantischen® und dem iiberwiegend aus Kalkgestein
aufgebauten ,levantischen® Iberien, auf den Lautensach (1952, 1964) hin-
weist. Da der Kalkstein nach TroLL (1925) ein im Vergleich zu silikatischen
Gesteinen ,kontinentales Substrat® darstellt, wird der west-stliche Gegen-
satz vor allem im Zentrum der Halbinsel duflerst krafl. Als Beispiel hierfiir
sei angefithrt, dafl den Buchenwildern der aus paldozoischen Schiefern be-
stehenden Sierra de Ayllén in der gleichen Provinz Guadalajara weiter Gst-
lich auf Kalkstein Juniperus thurifera- und Pinus nigra-Wilder folgen.
Einen entsprechenden Kontrast treffen wir, diesmal jedoch rein klimatisch
bedingt, am Siidrande des Kantabrischen Gebirges an, wo zwischen Riafio
und Crémenes auf Karbonkalken am Nordhang der Kalkbuchenwald, auf
Siidhéingen dagegen der lichte Trockenwald von Juniperus thurifera wichst.
Louts (1939) beschreibt aus den Hochgebirgen am Siidufer des Schwarzen
Meeres den gleichen Gegensatz zwischen der Nordflanke mit ihren Fagus
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orientalis-Abies bornmiilleri-Wildern und der Stidflanke mit Trockenwil-
dern aus Schwarzkiefern, sommergriinen Eichen und Baumwacholdern.

Uberblidken wir die durchreisten Gebirgssysteme Spaniens abschliefend
aus groflerer Entfernung, so lassen sich drei Vegetationsgebiete (i. S. Frer-
TAGS, 1962) erkennen, die von dem Nordwest-Siidostprofil geschnitten
werden:

Am ausgedehntesten ist der Anteil des zentraliberischen Ge-
bietes, welches das ganze Scheidegebirge, die Siidflanke des Kantabri-
schen Gebirges, die gesamte Nordflanke sowie weite Teile des Siidabfalles
der Sierra Nevada einnimmt. Harte, schneereiche Winter und trockene,
strahlungsreiche Sommer — also ein Klima grofier thermischer und hygri-
scher Gegensitzlichkeit der Jahreszeiten — bedingen die Entwidklung einer
an solche Faktoren gut angepafiten, jedoch relativ artenarmen Pflanzenwelt.
Mit seinen sommergriinen Wildern aus Filzeiche und Lusitanischer Eiche
weist dieser Sektor Beziige zum groflen submediterranenFlaum-
eichengiirtel Europas und Westasiens auf, wihrend die vorwiegend
aus immergriinen Genisteen-Rutenstriuchern bestehenden alpinen Zwerg-
strauchheiden fiir die Iberische Halbinsel charakteristisch sind und ihr eine
Sonderstellung verleihen. Neben florengeschichtlichen Griinden darf wohl
das auch im Zentrum der Halbinsel deutlich maritime Ziige aufweisende
Klima als Ursache dieser Sonderstellung innerhalb der europdisch-vorder-
asiatischen Mediterraneis angesehen werden.

Das zweite, nimlich das kantabrische Vegetationsgebiet,
ist auf den Nordabfall des Kantabrischen Gebirges beschrinkt. Hier be-
dingen ein immerfeuchtes, ozeanisches Klima sowie die direkte Verbindung
mit den Pyrenzen eine artenreichere, durchaus mesophile Gebirgsvegetation.
Die starke Beteiligung kantabrischer Endemiten und solcher des iibrigen
Iberien an der Flora dieses Gebirges, dazu der Reichtum an Ericaceen und
Farnen vor allem in den unteren Stufen, lassen eine Abtrennung vom pyre-
ndischen Vegetationsgebiet sinnvoll erscheinen (s. auch Guinea 1953 a).

Das ,betische“ Vegetationsgebiet endlich ist durch das Vor-
kommen thermophiler mediterraner und mediterran-atlantischer Pflanzen-
arten bis in gréflere Hohen hinauf sowie vor allem durch die physiogno-
misch so auffillige Formation des ,Xero-Acanthetums“ gekennzeichnet. Ein
im Vergleich zum zentraliberischen schneeirmeres, strahlungsreicheres Klima
bedingt dieselbe und liflt sie als ndrdlichsten Ausliufer eines fiir die subtro-
pischen Hochgebirge Nordafrikas und Siidwestasiens bis zum Himalaya
(TrorL 1938) kennzeichnenden Formationstyps nur auf einige besonders
glinstige Standorte sonnseitiger Hinge der Sierra Nevada gelangen.
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Zusammenfassung

1. Die vorliegende Arbeit beschreibt die dreidimensionale Anordnung der
Gebirgsvegetation Iberiens innerhalb einer Zone, welche die grofiten auf
der Halbinsel vorhandenen klimatischen Gegensitze umfafit. Ihr Ziel ist die
Erstellung eines Nordwest-Siidost-Vegetationsprofils.

2. Untersuchungsgebiete waren das Kantabrische Gebirge, das Kastilische
Scheidegebirge und die Gebirge Andalusiens.

3. Es werden zunichst — fiir die verschiedenen Expositionen getrennt —
die mit zunehmender MeereshShe aufeinanderfolgenden Pflanzengesell-
schaften und -formationen untersucht und deren Grenzen ermittelt. Allge-
mein zeigt sich, daf} vergleichbare Formationen von Norden nach Siiden und
von der Peripherie zum Zentrum der Gebirge hin an Héhe gewinnen. Ver-
glichen mit den Vorkommen #hnlicher Formationen in den Atlaslindern
erscheint diese Hohenzunahme jedoch relativ gering. Als Erklirung fiir diese
Erscheinung werden die geringe Massenerhebung vor allem der siidspanischen
Gebirge sowie das ozeanisch beeinflufite Klima der Iberischen Halbinsel an-
gesehen.

4. Von Nordwesten nach Siidosten wandelt sich der Formationscharakter
entsprechend der Anderung des Klimas in der gleichen Richtung. In der
Waldstufe nimmt der Anteil mesophiler Laubbiume kontinuierlich ab. Uber
eine breit entwickelte Ubergangszone miflig xerophiler, laubwerfender
Eichenwilder kommt es im duflersten Siidosten zur Beteiligung rein mediter-
raner, immergriiner Baumarten an den Waldungen aller Hohenlagen. Im
gleichen Sinne keilen die an Ericaceen reichen Zwergstrauchheiden nach
Siidosten hin aus. In den kristallinen Gebirgen Zentraliberiens kommt es
zur Entwidklung einer Fazies der Zwergstrauch-Formation, in der neben
Zwergwacholdern immergriine Rutenstriucher der Gattungen Cytisus und
Genista ausgedehnte Bestinde bilden. Im Siidosten der Halbinsel schlief3-
lich wird diese Rutenstrauch-Formation von den Vorposten der in den Ge-
birgen Nordafrikas und Siidwest-Asiens beheimateten ,Igelpolster-Zwerg-
strauchheiden® ersetzt.

Auch die gehdlzfreien, an Hemikryptophyten reichen Pflanzengesellschaf-
ten oberhalb der Zwergstrauchstufe verarmen in nordwest-siiddstlicher Rich-
tung an nordischen Elementen, wihrend gleichzeitig mediterrane Arten
zunehmen. Zugleich dndert sich der Bestandscharakter. Kommt es im Nord-
westen noch zur Bildung relativ geschlossener alpiner Matten, so nimmt die
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Vegetation dieser Stufe nach Siidosten hin ein mehr steppendhnliches Aus-
sehen an.

5. Auffillig erscheint die Seltenheit von Nadelbidumen in den Gebirgen
der westlichen Hilfte der Halbinsel. Neben kleinen, Reliktcharakter besit-
zenden Pinus silvestris-Bestinden und solchen der atlantisch-mediterranen
Kiefer Pinus pinaster kommen an Nadelbiumen nur Abies pinsapo in der
Serranfa de Ronda sowie Taxus baccata vor. Auch hierin driickt sich der
ozeanische Klimacharakter vor allem der Westhilfte der Halbinsel aus.
Groflere Nadelwaldbestinde treten erst mit zunehmender Kontinentalitit
auf, d. h. dort, wo die Jahresamplitude der Monatsmitteltemperaturen gro-
fer wird. Eindrucksvoll wird dies in den Kalkgebirgen Andalusiens sicht-
bar, wo die Vielzahl der dortigen Nadelbiume in ihrer Anordnung von
Siidwesten nach Nordosten den in gleicher Richtung vor sich gehenden
Wechsel vom ozeanischen zum mediterran-kontinentalen Klima in allen
Feinheiten widerspiegelt.

6. Die Gebirgsvegetation der Iberischen Halbinsel folgt in ihrer drei-
dimensionalen Anordnung durchaus den vier von Lautensach (1952) auf-
gestellten Formenwandelkategorien.

7. Als untere Begrenzung der Hochgebirgsnatur (TRoLL 1955) liegen im
Kantabrischen Gebirge und im Kastilischen Scheidegebirge die eiszeitliche
Schneegrenze und die heutige Waldgrenze nah beisammen. In der Sierra
Nevada dagegen liegt die eiszeitliche Schneegrenze bereits um 300 bis 500 m
iiber der heutigen Waldgrenze. In den weitaus arideren Hochgebirgen
Nordafrikas und Siidwest-Asiens riicken beide Linien noch weiter ausein-
ander.

8. Es gelangen einige floristische Neufunde. Auf dem Nordhang der Sierra
Nevada konnte erstmals das Vorkommen von Betula cf. verrucosa Ebrb.
festgestellt werden. In der Sierra de Mégina wurde Lithospermum cf. oleae-
folium Lap. gefunden, womit ein weiteres Beispiel fiir das gleichzeitige
Vorkommen hnlicher bzw. gleicher ,tertidrer Reliktarten® in den Ostpyre-
nien und in Siidspanien vorliegt, auf das Heywoop (1960) hinweist.
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Summary

1. The three-dimensional arrangement of the mountain vegetation of the
Iberian peninsula is described in a zone that comprises the greatest possxble
climatic differentiations. A northwest-southeast profile of the vegetation
was drawn.

2. The survey includes the Cordillera Cantabrica, Cordillera Central and
the mountains of Andalusia.

3. At first, plant associations and formations in their vertical zonation
are investigated and their areas located, taking the different types of expo-
sition into account. Generally, comparable plant formations are to be found
at increasing height going from north to south and from the periphery to
the centre of the peninsula. Compared to the position of similar plant for-
mations in the Atlas Mts. this increase in height seems to be relatively small.
The author attributes this faét to the almost negligible factor of mass ele-
vation, especially in the mountains of southern Spain, and to the climate of
the Iberian peninsula as a whole which is modified by the influence of the
surrounding seas.

4. The character of plant formations changes from NW to SE according
to climatic differentiations which are taking effect in the same direction. In
the forest belt the proportion of mesophyte broad-leaved wood is de-
creasing continuously. A wide transitional zone of moderately xerophyte
deciduous oak forest leads in the SE to an area where Mediterranean ever-
green species are a constituent of the forests at all heights. Correspon-
dingly, the ericaceous dwarf-shrub heath above the tree-line reaches its limit
towards the SE, gradually taken over by the dwarf-shrub formation of
central Iberia which is largely composed of broom-like shrubs belonging
to the genera of Cytisus and Genista besides two species of dwarf juniper.
In the south-eastern part of the peninsula this formation is replaced by
outposts of the thorny cushion-plant belt characteristic of the mountain
vegetation of North Africa and Southwest Asia. The alpine region with its
hemicryptophyte plant associations is also changing from NW to SE. As
northern elements are decreasing Mediterranean genera are increasing. At
the same time the plant cover changes from a compact type to an open
steppe-like appearance.

5. There are remarkably few conifers in the mountains of the western
half of the peninsula: Taxus baccata L., some relics of Pinus pinaster Aiton
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which are generally confined to the coast, and Abies pinsapo Boiss. confined
to the Serrania de Ronda. This too seems to be caused by the more oceanic
climate in the western part of the peninsula. As the climate becomes more
continental towards the east coniferous species increase. This is to be seen
most strikingly in the limestone mountains of Andalusia where a multitude
of conifers reflect in their arrangement the climatic change which is ex-
perienced going from SW to NE.

6. The mountain vegetation of the Iberian peninsula corresponds in its
three-dimensional arrangement exactly with LauTensacH’s , Formenwandel“
(1952).

7. The Quarternary snow-line and the present forest-line coincide in the
Cordillera Cantébrica and Cordillera Central. In the Sierra Nevada the
Quarternary snow-line is to be found about 300—500 m above the present
forest-line. In the more arid mountains of North Africa and Southwest Asia
these lines are even more diverging.

8. During field investigations Betula cf. verrucosa Ebrb. was found on
the northern slope of the Sierra Nevada, hitherto unknown there. In the
Sierra de Magina a Lithospermum, probably closely related to Lithosper-
mum oleaefolium Lapeyrouse, was seen which would be another example
of the disjunction type between the eastern Pyrenees and Andalusia to
which Heywoop (1960) has drawn attention.
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Resumen

1. El presente trabajo estudia la distribucién, en tres dimensiones, de la
vegetacién de montafia en la Peninsula Ibérica. A sido elegido la zona que
abarca los mayores contrastes climaticos posibles. El objeto es dar un perfil
de la vegetacién desde el noroeste al sureste de la Peninsula.

2. Fueron estudiadas las Cordilleras Cantébricas y Central asi como las
montaiias de Andalucia.

3. En primer lugar se ha estudiado la variacién de los limites de altitud
de cada piso de vegetacidn segin su orientacién. Se ve comparativamente
que las asociaciones vegetales comparables ganan altura de norte a sur y de
la periferia al interior de la Peninsula. Al lado de los pisos ocupados por
asociaciones similares en el Atlas Marroqui el gradiente en altitud de la
vegetacién en las montafias ibéricas parece relativamente menor. La expli-
cacién del fenémeno se encuentra muy probablemente: primero en el escaso
agrupamiento de los macizos del sur de Espafia que, asi aislados, no creen
las condiciones climaticas indispensables que permiten subir el limite su-
perior del bosque, y segundo en el clima bastante oceanico de la Peninsula
Ibérica.

4. El aspecto de la vegetacién cambia del noroeste al sureste correlativa-
mente a los cambios que experimenta el clima en este sentido. En el piso de
bosque los 4rboles mesofiticos disminuyen continuamente hacia el sureste.
Despues de una amplia zona de transicién con bosques caducifolios de robles
y quejigos (Quercus pyrenaica Willd., Quercus faginea Lamk.), en el ex-
tremo sureste de Espafia los bosques tipicos para cada piso de altitud pre-
sentan ya arboles de caricter mediterrineo con hojas persistentes. En el
mismo sentido — siempre del noroeste al sureste se van perdiendo los bre-
zales del piso subalpino. En las montafias centrales de la Peninsula Ibérica
se desarolla una facies de landa compuesta fundamentalmente por matas
enanas de Genisteas (géneros: Cytisus y Genista) que cubren, con los enebros
enanos Juniperus nana Willd. y Juniperus sabina L. subsp. bumilis Hook
terrenos muy extensos. En las montafias del sureste el piso correspondiente
estd constituido por almohadilladas matas espinosas que forman el ,Xero-
Acanthetum®. Asi mismo se van empobreciendo las asociaciones del piso
alpino, compuestas sobre todo por hemicriptofitas, en elementos nérdicos a
medida que ganan terreno las especies mediterraneas. Ademas el aspecto de
la vegetacién cambia: en la Cordillera Cantabrica se encuentran céspedes
cerrados de plantas de origen alpino y Artico; al revés, el tapiz vegetal de
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éste piso en la alta montafia andaluza tiene un aspecto abierto que recuerda
la estepa.

5. Sorprende la escasez de coniferas en las montafias de la mitad occi-
dental de la Peninsula. A parte del Pino Maritimo, Pinus pinaster Aiton, y
de algunos bosques de Pinus silvestris L. mas o menos relicticos, la aciculi-
silva europea esta representada solamente por Abies pinsapo Boiss. en la
Serrania de Ronda. El hecho se explica por el caricter francamente ocea-
nico de ésta mitad. Formaciones importantes de coniferas se encuentran en
regiones de clima mas continental del este de Espafia donde son mayores las
variaciones anuales de temperatura. Asi, en los macizos calizos de Anda-
lucia la abundancia de coniferas y su distribucién desde el suroeste (Ser-
ranfa de Ronda) al noreste (Sierra de Cazorla/Segura) reflejan claramente
el cambio experimentado por el clima, que pasa desde el tipo oceénico al
continental mediterraneo.

6. En su disposicién la vegetacién de montafia en la Peninsula Ibérica
sigue claramente las cuatro categorias de la graduacién geografica (Geogra-
phischer Formenwandel) de Lautensacu (1952).

7. Segtin TroLL (1955) el limite inferior de la alta montafia est4 consti-
tuido sobre todo por el limite superior del bosque actual y el inferior de la
nieve durante la dltima glaciacién. Las dos lineas se superponen pricti-
camente en el centro de Europa. Lo mismo se puede constatar en las Cor-
dilleras Cantabrica y Central, mientras que en Sierra Nevada el limite de
la nieve durante el periodo wurmiense se encuentra a unos 300 a 500 m por
encima del limite del bosque actual. En las montafias mucho mas 4ridas del
norte de Africa las dos lineas se apartan ain mas.

8. Se describen dos hallazgos nuevos para Andalucia. En la vertiente sep-
tentrional de Sierra Nevada fue encontrado un arbol de Betsla cf. verru-
cosa Ebrb. y en el Macizo de Mégina un Lithospermum muy probablemente
una forma proxima al Lithospermum oleaefolium Lapeyrouse.
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Bild 14:
Bild 15:
Bild 16:

Verzeichnis der Bilder

: Pefia Curavacas (2520 m) von NW
: Gebiet der Pefia Prieta. Rasengirlanden von Festuca eskia
: Zwergstrauchheiden im Kantabrischen Gebirge siidlich des oberen Rio Luna bei

Villasecino (Leén)

: Picos de Europa. Blick auf die Nordflanke der rd. 2400 m hohen Picos de Cornién
: Picos de Eurolpa. Stark degradierter Buchenwald auf Karrenfeldern im Bereich

des Lago Enol

: Luna-Tal (Kantabrisches Gebirge). Juniperus thurifera-Trodkenwald mit Unter-

wuchs von Juniperus sabina humilis

7: Sierra de Gredos. Pinus silvestris-Bestinde im Quellgebiet des Rio Tormes
8:

Sierra de Ayllén. Windverformte Buchen an der Waldgrenze am Puerto de la
Quesera

Sierra de Gredos, Hauptkette, Einformige Cytisus purgans-Heiden

Sierra de Gredos. Bestinde von Genista lusitanica var. erinacea

Sierra de Gredos. Polster der Silene ciliata ssp. arvatica

Sierra Nevada, Siidflanke. Polster der Arenaria tetraquetra var. granatensis
Sierra Nevada. Grenze des Filzeichenwaldes bei 2000 m

Sierra Nevada. ,Héhenwald®

Sierra Nevada, Siidflanke. Arenaria pungens

Sierra Nevada, Siidflanke. Festuca pseudo-eskia auf einem alpinen Hamada-
Rohboden

Sierra de la Nieve. Bestinde von Abies pinsapo

Sierra de la Nieve. Bestinde von Quercus alpestris und Abies pinsapo

Sierra del Pinar. Altbestand von Abies pinsapo mit Berberis bispanica

Sierra Nevada: Cerro Trevenque. Bestinde von Pinus silvestris ssp. nevadensis
Sierra de Cazorla: Cerro Cabaiias. Durch NW-Winde verformte Schwarzkiefern

Sierra de Cazorla. Buschwald aus Prunus mahaleb, Acer granatensis, Lonicera
arborea u. a.

Sierra Nevada. Vollentwickeltes Xero-Acanthetum mit Vella spinosa, Erinacea
pungens, Astragalus nevadensis und Berberis hispanica bei 2200 m

Sagra Sierra, Nordhang. Kalkschutt durch Festuca befestigt



Bild 1: Pefia Curavacas (2520 m) von NW. Im Hintergrunde rechts erkennt man die
Sierra de la Pefia (1993 m). (21. 8. 1963)

Bild 2: Gebiet der Peiia Prieta. Rasengirlanden von Festuca eskia bei 2150 m. (21. 8. 1963)



Bild 3: Kantabrisches Gebirge siidlich des oberen Rio Luna bei Villasecino (Ledn). Stand-

ort: bei 2000 m. Von S (im Bild links) her reicht die Heide von Cytisus purgans — Ge-

nista obtusiramea — Erica aragonensis — Erica arborea bis fast in 2000 m Hohe.
(23. 7. 1962)

Bild 4: Picos de Europa. Blik auf die Nordflanke der rd. 2400 m hohen Picos de Cornién.
Buchenwiilder, Weidetriften, Gerollhalden und Kalkfels. (17. 8. 1962)



Bild 5: Picos de Europa: Stark degradierter Buchenwald auf Karrenfeldern im Bereich
des Lago Enol. Standort: rd. 1000 m. (19. 8. 1962)

Bild 6: Luna-Tal (Kantabrisches Gebirge). Juniperns thurifera-Trockenwald mit Unter-
wuchs von Juniperus sabina humilis auf Karbonkalk oberhalb des Dorfes Mirantes um
(150 m. (19. 8. 1963)



Bild 7: Sierra de Gredos. Pinus silvestris-Bestinde im Quellgebiet des Rio Tormes. Stand-
ort: unterhalb des Parador Nacional de Gredos bei 1500 m. (7. 8. 1963)

Bild &: Sierra de Ayllén. Windverformte Buchen an der Waldgrenze am Puerto de la
Quesera oberhalb Riofrio de Riaza bei 1800 m. (I11. 6. 1962)



Bild 9: Sierra de Gredos, Hauptkette. Einférmige Cytisus
purgans-Heiden zwischen 1700 und 1900 m. (8. 8. 1963)

Bild 10: Sierra de Gredos. Kamm der Hauptkette in

der Nihe des Refugio del Rey, 2100 m. Bestinde von

Genista lusitanica var. erinacea. Im Hintergrund — noch

verschneit — der Pico del Moro Almanzor (2592 m).
(3. 7. 1962)



Bild 11: Sierra de Gredos. Polster der Silene ciliata ssp. arvatica in 2200 m Hohe auf
dem Nordhang der ,Mira“. (8. 8. 1963)

Bild 12: Sierra Nevada, Siidflanke. Polster der Arenaria tetraquetra var. granatensis in
3000 m Héhe auf der Loma de Puga. (1. 8. 1963)



Bild 13: Sierra Nevada, Oberlauf des Rio Chico de Orgiva. Grenze des Filzeichenwaldes
bei 2000 m. Dariiber beginnt die Genista baetica-Heide. (1. 6. 1963)

Bild 14: Sierra Nevada, Oberlauf des Rio de Alhama. ,Hohenwald“ aus Taxus baccata,
Prunns avium, Sorbus aria und einem Exemplar von Betnla verrncosa (im Hintergrund).
Hohe: 1850 m. (22. 5. 1963)



Bild 15: Sierra Nevada, Stdflanke. Arenaria pungens bei 2900 m auf der Loma de Puga.
(1. 8. 1963)

Bild 16: Sierra Nevada, Siidflanke. Horste von Festuca psendo-eskia auf alpinem Hamada-
Rohboden im Sinne KUBIENAs in 2900 m Hahe. (1. 8. 1963)



Bild 17: Sierra de la Nieve. An Jungwuchs reiche Bestinde von Abies pinsapo auf dem
Nordhang zwischen 1100 und 1300 m. (14. 5. 1963)

Bild 18: Sierra de la Nieve (Serrania de Ronda). Im Vordergrund Evinacea pungens,

dahinter Bestinde von Quercus alpestris und Abies pinsapo in 1600 m Hohe. Auf der

Nordflanke des Torrecilla-Gipfels im Hintergrunde erkennt man als dunkle Flecke Juni-
perus sabina humilis. (14. 5. 1963)



Bild 19: Sierra del Pinar (Serrania de Ronda). Geschlos-
sener Altbestand von Abies pinsapo mic Berberis hispa-
nica bei 1300 m. (10. 5. 1963)

Bild 20: Sierra Nevada: Cerro Trevenque. Standort:

1800 m. Im Vordergrund Bestinde von Pinus silvestris

ssp. nevadensis. Am Trevenque selbst vereinzelte Exem-
plare von Pinus nigra s. . (3. 8. 1963)



Bild 21: Sierra de Cazorla. Cerro Cabaias. Durch NW-Winde verformte Schwarzkiefern
in 1900 m Héhe. (17. 6. 1963)

Bild 22: Sierra de Cazorla. N-Fu8 des Cerro Empanadas. Der N-Hang trigt Schwarz-
kiefernwald, wihrend am Rande der 1700 m hoch gelegenen Depression ein Buschwald
aus Prunus mabaleb, Acer granatense, Lonicera arborea u. a. entwickelt ist.



Bild 23: Sierra Nevada. Dornajo. Vollentwickeltes Xero-Acanthetum mit Vella spinosa,
Erinacea pungens, Astragalus nevadensis und Berberis hispanica bei 2200 m. (26. 6. 1963)

Bild 24: Sagra Sierra, Nordhang. Der Kalkschutt ist hier bei 2250 m durch Festuca sco-
paria befestigt. (18. 6. 1963)



