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Votwort
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hielt ich durch den Consejo National einige Luftbildreihen, die erst nach meinem Aufent
halt angefertigt waren. Auf ihrer Basis konnte mit Hilfe meiner Vegetationskartenskizzen
die beigefügte Vegetationskarte angefertigt werden.
Die Durchführung meiner Untersuchungen wäre ohne die tatkräftige Hilfe zahlreicher

Persönlichkeiten in Argentinien nicht möglich gewesen. Mein Dank gilt vor allem den Her
ren Kollegen Prof. O. Boelcke, Prof. A. Burkart -f- (Buenos Aires) und Prof. A. Cabrera
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den Familien Janett (El Bolsön) und Stampfl (Bariloche). Sie waren mir bei der Organisa
tion der Reisen, Beschaffung von Fahrzeugen und Informationen und durch Bestimmung
der gesammelten Pflanzen in unermüdlicher Weise behilflich.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat durch eine Dmckbeihilfe die Herausgabe der

vorliegenden Arbeit in deutscher Sprache ermöglicht. Auch hierfür sei geziemend ge
dankt, wie auch für die Bereitschaft der Herausgeber der Bonner Geographischen Abhand
lungen, die Arbeit in diese Reihe aufzunehmen.
Mein damaliger Aufenthalt in Südamerika und besonders in Argentinien war für mich

ein unvergeßliches Erlebnis. Die Weite der patagonischen Steppe und die Stille der andi-
nen Wälder haben ebenso wie die üppigen Regenwälder von Misiones und die trockenen
Einöden des Gran Chaco den Wunsch aufkommen lassen wiederzukehren. Dank des
freundlichen Entgegenkommens zahlreicher Kollegen und Stellen ist das auch zu wieder
holten Malen möglich gewesen. Möge es auch in Zukunft gelingen, die wissenschaftliche
Zusammenarbeit mit den südamerikanischen Botanikern, Geographen, Forstleuten und
Landschaftspflegern weiterzupflegen und weiterzuentwickeln.

München, Oktober 1977 Paul Seibert
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Einleitung

Das Gebiet von El Bolsön ist vegetationskundlich bislang noch kaum untersucht worden;
jedoch gibt es aus angrenzenden Gebieten Arbeiten, welche sich mit Vegetationseinheiten
befassen, die auch im Räume von El Bolsön verbreitet sind (Skottsberg 1916, Rothkugel
1916, Kalela 1941a, 1941b, Haumann 1947, Boelcke 1957, Dimitri 1962, 1972, Esku-
CHE 1968, 1969, 1973). Eriksen (1970) bringt in seiner Beschreibung des Pflanzenkleides
am Andenrand ein schematisches Vegetationsprofil von der Hochkordillere durch das Tal
von El Bolsön bis zum patagonischen Tafelland.
Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, an Hand eines Kartenausschnittes von 162130 ha

einen Überblick über die Vegetationszonierung zu geben, die durch das Klimagefälle am
östlichen Andenrand und durch die Höhenstufen bedingt ist.

Zugleich sollen einige Beziehungen zur Landnutzung aufgezeichnet werden. Ihre
Kenntnis kann bei der Landnutzungsplanung die standörtlich richtige Wahl der land- und
forstwirtschafdich zu nutzenden Flächen erleichtern. In diesem erst seit der Jahrhundert
wende besiedelten Gebiet beginnt sich die Landnutzung erst allmählich nach den verschie
denen Standorten zu differenzieren. Etwa 20% des Kartierungsgebietes, davon die Hälfte
Wald, mögen heute beweidet werden, etwa 1 % unterliegt der Ackernutzung. Mit dem
Anbau von exotischen Baumarten beginnt sich eine Forstwirtschaft zu entwickeln, die frei
lich für eine nachhaltige Bewirtschaftung der standortgemäßen Wälder und Baumarten
noch keine Wege gefunden hat.

1 Das Untecsuchungsgebiet

1.1 Lage und Obeiflächengestalt

Während meines Aufenthaltes in El Bolsön konnte ich eine Vegetationskartenskizze ent
werfen, die ein Gebiet zwischen 41" 30' und 42" 30' südlicher Breite und zwischen der chi
lenischen Grenze, ca. 71° 45', und dem oberen Chubut-Tal, ca. 71° 10' westlicher Länge,
umfaßt. Für die Kartierung dieses 500000 ha großen Gebietes diente die topographische
Karte von Dr. Venzano, El Bolsön, im Maßstab 1:250000 als Grundlage. Diese Vegeta
tionskarte wurde in Schwarzweißdarstellung im Rahmen einer vorläufigen Mitteilung
(Seibert 1974) veröffentlicht. Sie war eine unentbehrliche Hilfe bei der Erarbeitung der
jetzt vorliegenden Vegetationskarte.
Das hier zu behandelnde Untersuchungsgebiet ist kleiner und umfaßt nur den engeren

Einzugs- und Versorgungsbereich von El Bolsön, einem zentralen Ort mittlerer Stufe
(Eriksen 1970). Seine Grenzen lassen sich mit den Breitengraden 41° 40' und 42° 10' und
den Längengraden 71° 42' und 71° 20' umschreiben. Seine Flächengröße beträgt 162130
ha. Der nördlich des 42. Breitengrades gelegene Teil gehört politisch-administrativ zur
Provinz Rio Negro, der südlich dieses Breitengrades liegende zur Provinz Chubut.
Damit ist ein Gebiet abgegrenzt, das mit seinem meridional verlaufenden mittleren Be

reich zwischen den niederschlagsreichen Regionen der Andenketten und den Trockenge
bieten des ostpatagonischen Tafellandes eine Übergangsstellung einnimmt und durch die
Gunst des Klimas für Ackerbau und andere Intensivkulturen geeignet und relativ dicht be
siedelt ist.



Den Kern des Untersuchungsgebietes bildet das Tal von El Bolsön, ein 200—400 m hoch
gelegenes Längstal der Anden, das in zwei parallel verlaufende Gebirgsketten eingelagert
ist, die alpinen Charakter haben und Höhen über 2000 m erreichen.
Die aus kristallinem Gestein aufgebauten Gebirgsketten sind im Westen des Tales ziem

lich gleichmäßig ausgebildet. Ihre einzelnen Stöcke Co Ventisquero, 2299 m, Co Grande,
2305 m, Co Dedo Cardo, 2065 m, Co Hieb Azul, 2255 m, Co Lindo, 2135 m, Co Morru-
do, 2077 m, werden durch kleine von Westen nach Osten verlaufende Flüsse voneinander
getrennt.

Nur der ganz im Süden liegenden Co Cuevas, 1638 m, ist durch eine breite Senke, die
der Westarm des Lago Puelo ausfüllt, von diesen abgegliedert. Im Gegensatz hierzu ist die
östliche Gebirgskette stärker gegliedert. Die im Norden liegenden Bergzüge des Cordon
Serrucho Norte, 2100—2200 m, und Cordon Serrucho Sur mit dem 2035 m hohen Co Pa
leta werden durch den breiten Altiplano Los Repollos und das Tal des Rio Ternero, beide
mit SO-NW-Verlauf, von dem Massiv des Piltriquitrön, 2020—2260 m, abgetrennt. Auch
südlich davon ist es ein breites SO-NW verlaufendes Flußtal, nämlirh das des Rio Epuy6n,
das dieses Massiv von dem südlich gelegenen Co Pirque, 1885 m, trennt.

Drei größere Seen berühren das Untersuchungsgebiet: im Süden der Lago Puelo und der
Lago Epuyen, im Nordwesten der Lago Escondido. Alle verdanken ihre Entstehung pleisto-
zänen Gletschern ebenso wie auch das Tal von El Bolsön, das einen ehemaligen Seeboden
darstellt.

Dieses Tal wird heute von Norden nach Süden von zwei Flüssen durchströmt, dem Rio
Azul und dem Rio Quemquemtreu, die sich südwestlich von El Bolsön vereinigen und in
den Lago Puelo fließen. Während der Rio Azul hauptsächlich von westlichen Zuflüssen ge
speist wird, bezieht der Rio Quemquemtreu sein Wasser aus den Flüssen Los Repollos und
Ternero.

Im südlichen Teil des Untersuchungsgebietes fließt der Rio Epuyen, von SO aus dem La
go Epuyen kommend, dann mit einem scharfen Knick nach SW abbiegend, in den östli
chen Seitenarm des Lago Puelo. Im Norden berührt der Rio Foyel das Untersuchungsge
biet. Da die genannten Flußläufe zum Einzugsgebiet des Rio Puelo und damit des Pazifi
schen Ozeans gehören, Rio Azul, Quemquemtreu, Epuyen über den Lago Puelo, Rio Foyel
über den Rio Manzo, sind ihre Täler auf Grund ihrer kurzen Laufstrecken und konstanten
Wasserführung ziemlich tief in das Gebirgsmassiv eingeschnitten. Junge Alluvionen haben
in diesen Tälern ein ausgedehntes Flachrelief geschaffen, das auch heute noch häufig von
Überschwemmungen bedroht ist.

1.2 Klima

Das Verbreitungsmuster der Vegetation wird" vor allem durch zwei Klimafaktoren be
dingt, nämlich die Niederschlagsmenge, die von Westen nach Osten rapide abnimmt, und
die Temperatur, die sich mit zunehmender Höhe über dem Meeresspiegel verringert.
Im Bereich des Andenrandes, in dem das Untersuchungsgebiet liegt, vollzieht sich ein

überaus markanter Klimawechsel, wie er auf so engem Raum nur selten in der Welt zu be
obachten ist. Seine Wirkung ist von Eriksen (1970) in Vegetationsprofilen von El Bolsön
und vom Lago Lacar dargestellt, und durch SEIBERT (1974) vom Lago Nahuel Huapi belegt,
wo das Niederschlagsgefälle bei gleichbleibender Höhenlage kontinuierlich stattfindet und
entsprechende Klimastationen zur Verfügung stehen.
Im Gebiet von El Bolsön wird dieses Niederschlagsgefälle durch die großen Reliefunter

schiede stark abgewandelt. Hier stehen hohe Niederschlagsmengen (> 2500 mm) an dem



nach Westen ofiFenen Andenquertal am Lago Puelo niedrigen Werten an den nach Osten
gerichteten Tälern bei El Mait6n (580 mm) und Epuy6n gegenüber. Selbst auf der kurzen
Strecke von El Bolsön zum Lago Puelo lassen sich Zonen verschiedener Niederschlagsmen
gen unterscheiden (mündl. Mitt. von JUNGWIRTH).

Leider lassen sich diese örtlichen Unterschiede in der Niederschlagsverteilung mangels
Klimastationen ebensowenig belegen, wie die Abnahme der Temperatur mit zunehmen
der Meereshöhe. Wir müssen uns damit begnügen, die Klimawerte einiger Stationen des
weiteren Untersuchungsgebietes mitzuteilen, aus denen wenigstens die groben Unterschie
de hervorgehen.
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Diese Daten belegen vor allem das günstige Klima von El Bolsön, das in nicht zu hohen,
aber ausreichenden Niederschlagsmengen und in Temperaturen zum Ausdruck kommt,
die infolge der niedrigen Höhenlage über denen der weiteren Umgebung liegen. Doch ist
zu bemerken, daß auch hier in jedem Monat Frost auftreten kann.

Mit den Niederschlagsmengen nimmt nach Osten auch die Bewölkung stark ab, so daß
sich die östliche Präkordillere durch höhere Sonnenscheindauer und entsprechend höhere
Verdunstung auszeichnet.

Bedingt durch die Niederschlagsveneilung mit hohen Werten in den Wintermonaten ist
der Anteil, der als Schnee fällt, recht hoch. Mit zunehmender Meereshöhe werden die
Schneedecke und die mit ihrem Abschmelzen verbundenen Erscheinungen zu entschei
denden Standortfaktoren, die über mechanische Wirkungen und Verbesserung des Boden
wasserhaushalts in den trockenen Frühjahrsmonaten das Vegetationsmuster stark beein
flussen.

Ein weiteres Charakteristikum der Südkordillere sind extrem starke Westwinde. Sie sind

am häufigsten und stärksten während des regnerischen Winters und kommen im Untersu
chungsgebiet vor allem im Bereich der Quertäler zur Wirkung.

1.3 Boden

Während meines Aufenthaltes in El Bolsön bestand keine Gelegenheit zu einem genau
eren Studium der Böden; auch lagen keine Informationen über sie vor. Inzwischen ist es
aber möglich geworden, sich auf Grund der Untersuchungen von P. H. Etchevehere (in
Dimitri 1972) ein Bild über die Böden des Gebietes und ihre Verbreitung zu machen.
Danach spielen vor allem saure vulkanische Aschen als Ausgangsmaterial für die Boden

bildung eine wichtige Rolle. Sie präsentieren sich in Form von Schichtpaketen, bei denen
die jeweiligen, einem bestimmten Ausbmch zuzuordnenden Schichten oberflächlich ver
wittert und von den Schichten des nächsten Ausbmchs überdeckt sind. Je nach dem Alter
der obenaufliegenden jüngsten Aschen sind die Verwitterungsmerkmale stärker oder
schwächer ausgeprägt. Die stärker verwitterten Böden dieser vulkanischen Aschen enthal
ten große Mengen von Ton und haben an der Oberfläche einen relativ dunklen Horizont;
sie sind aber nur wenig ausgewaschen. In günstigen Lagen können sie recht tiefgründig
sein. Für den Verwitterungsgrad spielt ihre Lage im Gebiet eine Rolle: die in den nieder
schlagsreichen westlichen Bergketten verbreiteten Böden sind stärker verwittert und ausge
waschen als die im Osten liegenden. Auch ist die Verwitterung auf ebenen Flächen weiter
fortgeschritten als auf Hängen, die dem Bodenabtrag unterliegen. Die stärker entwickelten
Böden mit dunklem Horizont werden als Andosol bezeichnet (UNESCO 1968). Wo sich
auf Grund der Überlagerung mit jüngeren vulkanischen Aschen helle, körnige Böden fin
den, klassifiziert man sie als Regosol.
In den steileren Lagen der Bergketten sind diese Aschen jedoch nicht liegen geblieben.

Hier sind die anstehenden Glimmer- und Quarzschiefer, die Gneise, Diorite und Granite
das Ausgangsmaterial für die Bodenbildung. Die hier entstandenen Bödei\sind sehr flach-
gründig und steinig und in der Entwicklung nur wenig vorangeschritten. Oft steht der Fels
unmittelbar an, ohna daß es zu einer Bodenentwicklung kommen konnte.
Auf den Unterhängen, Schuttfächern und den Anschwemmungen der Talbecken fmden

sich Sedimente aus fluviatilcn und kolluvialen Kiesen, Sanden und Lehmen. Hier ist der
Verwitterungsgrad in der Regel stärker. Im Tal von El Bolsön sind diese Böden oft sehr tief
gründig und bis über 1 m Tiefe dunkel- bis schwarzgrau und humos, eine Erscheinung, die
vermutlich mit der Tatsache zusammenhängt, daß das Talbecken lange Zelt durch einen
See ausgefüllt war.



Infolge der Verwitterung können Böden mit einem B-Horizont vorliegen, die als Cambi
sole bezeichnet werden. Sie haben einen oberflächennahen Horizont, der reich an organi
schem Material und nicht zu sauer ist.

Im Kontakt mit diesen Böden finden wir in den Tälern Alluvionen aus Kies und Sand
verschiedener Größenordnungen und unterschiedlicher Verwitterung. Neben den hier ver
breiteten Auenböden lassen sich bei entsprechend hohem Grundwasserstand auch minera
lische Naßböden, nämlich Gleysole, finden. In Tälern und Senken mit sehr hohem Grund
wasserstand, gelegentlich auch an flach geneigten Hängen mit hochreichendem Wasser
zug, sind auch Anmoore (Mailin) entwickelt. Als Besonderheit kommt auf einer hochgele
genen Hangterrasse des Cordon Serrucho im Norden des Untersuchungsgebietes auf ausge
dehnter Fläche ein Hochmoortorf vor.

In den beiden Quertälern, die am Rio Ternero und am Rio Epuyen von Osten her aus
der trockenen patagonischen Steppe in das Untersuchungsgebiet hinreichen, finden wir
bereits Böden, die der semiariden Region eigen sind. Auf dem Altiplano von Repollos sind
vor allem alte von Sand überlagerte Alluvionen das Ausgangsmaterial. Über Sand-
Regosole, Braune Steppenböden und sandige Lockerböden (Flugsandböden) sind hier alle
Übergänge zu den semiariden Böden vom Typ des Xerosol oder ähnlicher Gruppen anzu
treffen. Alle diese Böden sind wenig ausgewaschen und nur schwach sauer.
Durch Eingriffe des Menschen, durch Brand, Ackerbau, vor allem aber durch die Bewei-

dung, sind an zahlreichen Stellen die Böden in ihrer natürlichen Struktur gestört oder gar
durch Bodenerosion zerstört worden. An den Hängen hat die Erosion durch Wasser die oh
nehin geringen Humusmengen wegtransportiert; jedoch ist es bisher nur in Ausnahmefäl
len zu größeren Hangerosionen gekommen. Im Übergangsgebiet zur Steppe sind die Bö
den zwischen den Bülten der Gräser und Zwergsträucher durch die Weidetiere lockergetre
ten worden, so daß ihre feineren, vor allem auch ihre humosen Bestandteile ein Opfer der
Winderosion werden konnten. Stellenweise sind hier auf größeren Flächen Flugsandböden
entstanden.

1.4 Landnutzung

Eine sehr ausführliche Schilderung der Landnutzung am Andenrand zwischen dem 39-
und 43. Grad südlicher Breite gibt Eriksen (1970) in seinem Buch "Kolonisation und Tou
rismus in Ostpatagonien". Da Eriksen auch das Gebiet von El Bolsön eingehend unter
sucht hat, kaim hier im wesentlichen auf seine Ausführungen zurückgegriffen werden.

1.4.1 Geschichtliches

Der patagonische Andenrand ist erst sehr spät, nämlich nach Unterwerfung der indiani
schen Stämme um 1880, besiedelt worden. Bis dahin führten hier die Tehuelche-Indianer
ein unstetes Nomadenleben, bei welchem sie unser Untersuchungsgebiet wenigstens im
östlichen Teil berührt haben dürften. Ansonsten war aber der feuchtere Andenrand Sied

lungsgebiet der Mapuches oder Araukaner, die neben der Viehzucht (Rinder, Pferde und
Schafe) in Flußnähe und an den Seen auch in geringem Umfang Anbau (Weizen, Bohnen
usw.) getrieben haben, so daß jedenfalls einzelne Gruppen seßhaft waren. Die Besied-
lungsdichte war sehr gering: großen unbewohnten Räumen standen in der klimatisch be
günstigten Zone einige Dichtezentren gegenüber, zu denen auch das Längstal nördlich von
El Bolsön gehörte.

Eine tiefgreifende Beeinflussung der Landschaft während dieser Zeit ist nicht anzuneh
men; doch dürfte sich durch angelegte Brände die Steppenvegetation auf Kosten des Wal
des schon damals nach Westen ausgedehnt haben.



Der „Wüstenfeldzug" (1876—1879) brachte die völlige Unterwerfung der kriegerischen
Indianer und schaffte damit die Voraussetzung für die Besiedlung des Gebietes durch die
Weißen.

Bis zur Jahrhundertwende wurde der Andenrand durch spontane Landnahme von Wei
ßen besiedelt. Erst als im Jahre 1902 durch Schiedsspruch der Grenzverlauf zwischen Ar
gentinien und Chile endgültig festgelegt war, begann eine staatliche Agrarkolonisation, in
deren Verlauf die Kolonien Nahuel Huapt, Maipü und 16 de Octubre begründet und aus
gebaut wurden und die Siedlungen San Carlos de Bariloche, San Martin de los Andes, Es-
quel und Trevelln entstanden.
Da El Bolsön von dieser Entwicklung nicht erfaßt wurde, soll auf diese Kolonisation je

doch nicht näher eingegangen werden.
Die ersten Nachrichten über die Besiedlung des El Bolsön-Tales stammen aus dem Jahre

1897. Dieses 11 km lange und 1—2 km breite Längstal und die südlich anschließende Sen
ke des Hoyo de Epuyen bieten durch günstige klimatische und edaphische Verhältnisse in
nerhalb der Südanden die besten Voraussetzungen für den Ackerbau.
Die ersten Siedler waren Deutsch-Chilenen. Sie bewohnten das El Bolsön-Tal am An

fang dieses Jahrhunderts mit 8—9 Familien, die zusammen etwa 60 Personen umfaßten.
Die Haltung von Rindern, Schafen und Pferden steckte damals noch in den Anfängen,
und der Ackerbau beschränkte sich auf Weizen für den Eigenbedarf. Ein besonders inten
siv wirtschaftender Deutsch-Chilene, der auch die erste Mühle betrieb, baute bereits Hop
fen an, der vortrefflich gedieh. Auch Obstbäume und Gemüse brachten gute Ernten.

Bis 1934 hat sich die Bevölkemngs- und Siedlungsstmktur nicht wesentlich geändert.
Selbst 1947 betrug die Zahl der Einwohner von El Bolsön nicht mehr als 545 Personen
(I92O: 387). Eine lockere Anordnung der Gehöfte mit kleinen nahegelegenen Anbaupar-
zellen kennzeichnete das Siedlungsbild dieser Gegend, in der Ackerbau und Viehzucht et
wa zu gleichen Teilen die Lebensgnmdlage der meist aus Chile zugewandenen Siedler bil
deten.

Eine gewisse organisatorische Zusammenfassung der einzelnen ,,Talschaften" erfolgte
durch die Einrichtung von staatlichen Behörden und Institutionen, die mit der allgemei
nen Bevölkemngszunahme erforderlich wurden. Polizeiposten, Friedensrichteramt, Schu
le, Post und Gemeinderat (Comisiön de Fomento; seit 1926) waren zentrale Institutionen,
mit denen El Bolsön infolge der stärkeren Bevölkemngszunahme und Wirtschaftsentwick
lung vor anderen Orten einen Vorspmng bekam.

Weiter östlich außerhalb der Kordillere schloß sich eine andere Siedlungsform an. Hier
entstanden die großen Estancien mit überwiegender Schafhalmng, deren Gründung auf
Personen und Gmppen aus dem zentralen argentinischen Raum zurückgeht. Diese Estan
cien greifen mit ihren Flächen aber kaum auf unser engeres Untersuchungsgebiet über.
Durch diese Besiedlungen wurde die indianische Bevölkemng weitgehend zurückge

drängt, so daß die Indianer heute als Einzelsiedler oder in Sippen am ehesten in abgelege
nen, für die Landwirtschaft ungünstigen Tälern anzutreffen sind, sofern sie nicht als Land
arbeiter im Dienste von Gmndbesitzem tätig sind.
Im Jahre 1934 wurde der Andenrand an das argentinische Eisenbahnnetz angeschlossen;

zugleich trat ein Nationalparkgesetz in Kraft. Hierdurch vollzogen sich in der Seenregion
wesentliche und tiefgreifende Wandlungen der Bevölkemngs-, Wirtschafts- und Sied-
lungsstmkmr, die auf die Dauer auch in dem Gebiet von El Bolsön wirksam wurden. Zu
nächst schritt die Entwicklung jedoch noch langsam voran, so daß El Bolsön im Jahre 1947
noch nicht mehr als 545 Einwohner hatte. Intensive Bautätigkeit und rasche Bevölkemngs
zunahme kennzeichneten die Siedlungsentwicklung der darauffolgenden Zeit, so daß be-



reits im Jahre i960 2607 Einwohner gezählt werden konnten. 1969 waren es etwa 3000,
und wenn man die weitere Umgebung dazurechnet, mehr als 5000 Einwohner.

1.4.2 Heutige Landnutzung und Wirtschaftsformen
Auch heute noch nimmt das Untersuchungsgebiet eine Sonderstellung in der Agrarwirt-

schaft Ostpatagoniens ein. Gilt das schon für das Andenrandgebiet allgemein, das durch
seine hohe Bevölkemngsdichte und intensive Landnutzung in einem starken Kontrast zur
offenen, menschenleeren Steppe mit extensiver Schafzucht steht, so ist es erst recht für den
Raum von El Bolsön gültig, in dem sich zum Acker- und künstlichen Weideland intensive
Hopfen- und Gartenkulturen mit wärmeliebenden Obstarten gesellen, deren Anbau
durch die Gunst des warmen, tiefgelegenen El Bolsön-Tales möglich ist.
Der Betriebsgröße nach dominieren Kleinbetriebe mit 5—25 und 25—100 ha.Mittelbe

triebe treten an Zahl, jedoch nicht flächenmäßig zurück und bilden den Übergang zu den
Großbetrieben mit Grundbesitz über 2500 ha, die aber alle außerhalb des Untersuchungs
gebietes in den östlich anschließenden außerandinen Steppenlandschaften liegen.
Nach Betriebsart und Intensität der Bewirtschaftung ergeben sich bei den Betrieben

vielfältige Differenzierungen.

Viehwirtschaft

Die im El Bolsön- und Epuyen-Tal überwiegenden sekundären Weideflächen, die sich
anstelle ehemaliger Wälder ausbreiten, gestatten auf Gmnd ihrer besseren Futterbasis eine
intensive Bestockung mit Großvieh. Deshalb ist der Anteil der Rinderhaltung im Vergleich
zum übrigen Ostpatagonien hoch, zumal noch die Möglichkeit der Waldweide, die fast
überall ausgenützt wird, hinzukommt. In diesen begünstigten Bezirken genügen 15 ha je
Rind als Weidefläche, während im außerandinen Bereich ein Rind auf 73 ha weidet.

In den trockeneren Lagen der nach Osten geöffneten Täler des Rio Ternero und Epuyön
tritt jedoch die Schafhaltung in den Vordergrund. Diese Weidegebiete sind eher mit den
außerandinen Schafzuchtgebieten vergleichbar als mit dem Andenbereich von El Bolsön.
Durch Überbestockung haben sich die Weidekämpe auffällig verschlechtert, so daß Bo

denerosion durch Wind, in reliefienem Gelände auch durch Wasser eingetreten ist.
Pferde-, Ziegen-, Schweine- und Geflügelhaltung treten im allgemeinen zurück. Nur

im Hoyo de Epuyen finden wir eine betonte Kleinviehhalmng mit Schweinen und Geflü
gel.

Acker- und Gartenbau

Acker- und Gartenbau stehen bei Betrieben mittel- und osteuropäischer Einwanderer im
Vordergmnd, deren Flächengrößen zwischen 25 und 50 ha liegt und als ,,Chacra" bezeich
net werden.

Unter den Kulturpflanzen liegen die mit der Viehhaltung in Zusammenhang stehenden
Futterpflanzen, nämlich Alfalfa und Hafer an erster Stelle. In Hoyo de Epuyön hat, be
dingt (hirch die Schweinehaltung, die Kartoffel zunehmend an Anbauflächen gewonnen.
Dagegen haben andere Kulmrpflanzen, vor allem der Weizen, gegenüber früher an Be

deutung verloren, i960 betrug dessen Anbaufläche um El Bolsön nur noch 20 ha. An wei
teren Nutzpflanzen sind noch zu nennen; Raps, Gerste, Roggen, Mais, Bohnen, Erbsen,
Kohl, Salat, Zwiebeln, Knoblauch, Karotten, Gurken, Melonen, Spargel, Topinambur
und Mangold. Ihre Anbaufläche ist jedoch minimal. Für die Gegend von El Bolsön ist da
neben der Anbau von Hopfen und Obst besonders keimzeichnend. Der Hopfenanbau be
deckt eine Fläche von 65 ha, die gedüngt und bewässert werden muß. Trotz dieser Not-



wendigkeit und einer gewissen Frostgefährdung im Januar und Februar zählen die Chacras
mit Hopfenanbau zu den rentabelsten. Der Obstbau erstreckt sich auf Baumobst (Äpfel,
Birnen, Kirschen) und Beerenobst (Himbeeren, Brombeeren, Johannisbeeren, Stachel-
und Erdbeeren), das zum Teil an Marmeladefabriken in El Bolsön und Bariloche verkauft
wird.

Die rund 2—5 ha großen Quintas sind noch mehr auf den Obst- und Gemüseanbau spe
zialisiert. Besonders in der Kette der Quintas, die als eine Art Versorgungsring den 0ns-
kern von El Bolsön umschließen, werden die aufgezählten Gemüse- und Obstarten gezo
gen. Die Vielfalt der Baumanen wird noch durch Pflaumen-, Mandel-, Nuß-, Aprikosen-,
Pfirsich-, Mandarinen-, Granat-, Feigen-, Quitten- und Maulbeerbäume erhöht.

Forstwirtschaft

Von den im Gebiet bestandsbildend auftretenden Baumanen haben Gipres (Austroce-
drus chilensis), Coihue (Nothofagus domheyi), Lenga (Nothofaguspumilio) als Nutzholz,
daneben auch f5ire (Nothofagus antarctica), Sauce (Salvx humboldtiana) als Brennholz ei
ne forstliche Bedeutung. Andere Baumanen wie Alerce (Fitzroya cupressoides), Maiten
(Maytenus hoaria), Pitra (Myrceugenia exsucca), Radal (Lomatia hirsuta) und manche an
dere treten wegen ihres geringfügigen Vorkommens gegenüber diesen zurück. Die Nutz
holzarten dienen als Säge- und Bauholz; sie werden außerdem als Stangen, Pfosten usw.
verwendet. Die Exploitation wird nach dem nationalen Forstgesetz durch Konzession auf
Grund einer Ausschreibung vergeben, der technische Untersuchungen vorausgehen.
Die Exploitationsfläche soll 10000 ha, ausnahmsweise 20000 ha je Person nicht über

schreiten und wird für eine Dauer von 10 Jahren zur Ausbeutung freigegeben. Auch eine
direkte Vergabe von 100 ha oder 1000 fm ist möglich, wobei die Bäume vorher angewiesen
oder Kahlschlagflächen bis zu 20 ha zugelassen werden. Als Auflage wird die Wiederauf
forstung der Flächen zur Pflicht gemacht. Wegen der hohen Kosten finden diese Auffor
stungen jedoch oft nicht statt, besonders nicht in entlegenen Gebieten.

Für einige Orte gibt es Forsteinrichtungswerke und forstliche Regelungen, die von der
örtlichen Forstverwaltung aufgestellt wurden, z. B. für die Gebiete (cuartel) Loma del Me
dio, Huemul und Lago Epuyen. Sie befassen sich mit den Standortsfaktoren, Baumarten,
Zuwachsschätzungen, Schutzfunktionen, Nutzungsmöglichkeiten einschließlich Erschlie
ßung durch Wege und auch Seilbahnen. Regelmäßig gehen sie auch auf die Probleme ein,
die durch Beweidung und Brände gegeben sind.

Es gibt keine Weidekontrolle. Die Weide wird nach Erfüllung gewisser rechtlicher und
formaler Bedingungen ausgeübt, ohne daß Überlegungen über die Aufnahmekapazität
der Weidefläche angestellt werden.
Während Rinder und Pferde die Grasarten, Schafe Kräuter und Gestrüpp als Nahrung

bevorzugen, fressen die Ziegen mit Vorliebe die Zweige der Gehölze und werden daher
unter forstlichen Aspekten als die gefährlichsten Weidetiere betrachtet.
Die Zerstömng des Bodens durch den Tritt und die Beseitigung der Pflanzendecke ha

ben vor allem im geneigten Gelände Bodenerosion durch Wasser und Wind zur Folge.
Jede aufbauende forstliche Tätigkeit hat deshalb eine Regelung der Weidewirtschaft zur

Voraussetzung, die zunächst wenigstens in Verjüngungsstadien des Waldes, auf in Regene
ration befindlichen Brandflächen und in erosionsgefährdeten Lagen die Weide unterbin
den sollte.

Brände entstehen nur zu 10 % aus natürlichen Ursachen (Blitz). Die weitaus meisten
Brände sind durch den Menschen in dem Bestreben verursacht, die Weidefläche zu vergrö
ßern. Viele Male wurden für eine einzige Zaege oder eine einzige Kuh Hunderte von
Hektar Wald verbrannt.



Allein für das Gebiet des Lago Epuyen berichtet die Administracion National de Bos-
ques (1959) über folgende Brände:

Jahr Brandfläche (ha) Dauer (Tage)

1902 60 —

1909 317 15

1917 170 —

1924 900 35

1944 383 —

i960 1000 —

Brände kommen im ganzen Gebiet vor, besonders aber in den Wäldern aus Gipres und
Nire. Die Versuche, Brände zu verhindern, scheitern an den Kontrollmöglichkeiten, den
fehlenden Kommunikationsmitteln (Radio, Telefon) und der mangelhaften Erschließung
durch Wege.
So ist es kein Wunder, daß sich eine geregelte Forstwirtschaft im mitteleuropäischen Sin

ne mit Bestandspflege, pfleglicher Nutzung und Naturverjüngung im Bereich der aus hei
mischen Baumarten zusammengesetzten Wälder noch nicht entwickeln konnte. Dagegen
ist das Gebiet von El Bolsön durch Aufforstungen mit exotischen Baumarten bekannt ge
worden.

Seit im Jahre 1950 die Baumschule der Forstverwaltung von San Martin de los Andes
nach El Bolsön verlegt worden ist, wurden dort in zunehmendem Maße fremdländische
Baumarten kultiviert. Von diesen kommen für forstliche Zwecke vor allem die Pinus-Kitzti
Pinus contorta, P. radiata, P. ponderosa, P. jeffreyi, und die Douglasie (Pseudosuga men-
ziesii) in Betracht. Auf Staatsgrund und unterstützt durch Steuerbegünstigungen auch auf
privaten Ländereien entstanden vor allem in den letzten Jahren Plantagenbestände aus die
sen Baumarten. Infolge eines sehr günstigen Zuwachses hat sich das Interesse an derartigen
Aufforstungen rasch ausgebreitet und das allgemeine Verständnis für die forstlichen Belan
ge geweckt.

1.4.3 Beurteilung des heutigen Standes der Landnutzung

Das untersuchte Gebiet hat eine Flächengröße von 162130 ha. Trotz der oben gemach
ten Feststellung, daß dieses klimatisch begünstigte Gebiet des Andenrandes verhältnismä
ßig intensiv landwirtschaftlich genutzt wird, bedeckt die tatsächliche Nutzfläche doch nur
1/5 des Gebietes, wie die nachstehende Übersicht zeigt:

Landwirtschaftlich intensiv genutzt 10905 ha 6,70%

Landwirtschaftlich extensiv genutzt 23847 ha 14,66%

Aufforstungen 9 ha 0,04 %

gesamte Nutzfläche 34821 ha 21,40%

ungenutzte Fläche 127 309 ha 78,60 %

Gesamtfläche 162130 ha 100,00 %



Zu den landwirtschafdich intensiv genutzten Flächen wurden alle Acker- und Garten
kulturen gerechnet und ebenso alle baumfreien Wiesen und Weiden ungeachtet ihres Pfle
gezustandes. Landwirtschaftlich extensiv genutzte Flächen sind alle Waldweideflächen und
diejenigen Weideflächen, die in kleinflächigem Wechsel mit Wald liegen. Dazu kommen
angrenzende Gebüschbestände (etwa 1/4 des f^ire-Knieholzes) und die Gebüsch- und
Steppenfluren der östlichen Quenäler. Nicht berücksichtigt sind die von Exploitation be
troffenen Waldflächen außerhalb der landwirtschaftlich genutzten Gebiete.
Die intensive landwirtschaftliche Nutzung befindet sich, was die Berücksichtigung der

geeigneten Standorte angeht, noch im Stadium des Experimentierens. Die extensive Nut
zung hat durch Brand, Waldweide und Übernutzung mancher Weidekämpe zu zahlrei
chen Problemen und Landschaftsschäden geführt, von denen nur die Bodenerosion als be
deutsamster Schaden genannt werden soll. Der heutige Zustand ist mit demjenigen Mittel
europas vergleichbar, wie er vom Mittelalter bis zum Beginn einer geregelten Forstwirt
schaft geherrscht hat. Auch diese Zeit war durch Waldzerstörung, ungeregelte Weide und
stellenweise Übernutzung gekennzeichnet, wobei man die für intensive landwirtschaftliche
Nutzung geeigneten Flächen erst durch jahrhundertelanges Experimentieren fand.
Wie Eriksen (1970) überzeugend darlegt, sind im Untersuchungsgebiet rückläufige Ent

wicklungstendenzen sowohl im Ackerbau als auch in der Viehwirtschaft zu verzeichnen.
Soweit hierbei die natürlichen Faktoren als anbauhemmend hervortreten, ist deren Kennt
nis und Berücksichtigung bei der Entwicklung einer planmäßigen Landnutzung unent
behrlich. Es wird zu zeigen sein, daß bei diesen Bestrebungen auch die Kenntnis der natür
lichen Vegetation eine wertvolle Hilfe sein kann.

2 Die Vegetation

2.1 Pflanzengeogtaphische Stellung des Untersuchungsgebietes

Nach der Einteilung von Cabrera (1958) gehört das Untersuchungsgebiet im wesentli
chen 2 pflanzengeographischen Territorien an, der Subantarktischen Provinz (Provincia
Subantärctica) und der Hochandinen Provinz (Provincia Altoandina). Kleine Teile im
Osten müssen der Patagonischen Provinz (Provincia Patagönica) zugerechnet werden.

In der Subantarktischen Provinz gehören die immergrünen Laubwälder aus Coihue
{Nothofagus dombeyi) und die Nadelwälder aus Alerce {Fitzroya cupressoiäes) und Cipres
de las Guaitecas {Pilgerodendron uviferum) zum Valdivianischen Distrikt (Distrito valdi-
viano), während die sommergrünen Wälder aus Nire {Nothofagus antarctica) und Lenga
{Nothofagus pumÜiö) wie auch die Nadelwälder aus Cipres {Austrocedrus chüensis) zum
Distrikt der laubabwerfenden Wälder (Distrito del bosque caducifolio) gerechnet werden.
Zur Hochandinen Provinz sind die andinen Grasfluren und Zwergstrauchheiden sowie

die Fels- und Gesteinsschuttfliuen zu rechnen, die alle oberhalb der Waldgrenze auf den
Hängen und Gipfeln wachsen.
Der Patagonischen Provinz gehören die Strauch- und Grassteppen an, die aus dem au-

ßerandinen Steppenbereich an den Flüssen Ternero und Epuycn in das Untersuchungsge
biet hineinreichen.

Andere, im Prinzip jedoch ähnliche Einteilungen brachten auch Skottsberg 1916,
Haumann 1913, 1916, Donat 1931 und Perez-Moreau 1944.

Dimitri bezeichnet in seinen Arbeiten (1962, 1972) das Waldgebiet der argentinischen
Südkordillere als Region der andin-patagonischen Wälder (Region de los Bosques Andino-
patagönicos).
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In der Vegetationskarte von Südamerika (Hueck/Seibert 1972) liegt unser Untersu
chungsgebiet im Bereich der „Vorherrschend wechselgrünen Wälder der gemäßigten Zone
mit Nothofaguspumilio und Nothofagus antarctica" und der „Wälder von Austrocedrus
chilensis". „Andine Hochgebirgsvegetation" und der „Subandine und westliche Sektor
der Patagonischen Steppen und Halbwüsten" berühren das Gebiet im Westen bzw.
Osten.

In seinem Buch , ,Die Wälder Südamerikas'' behandelt HUECK (1966) die hier interessie
renden Formationen in den Abschnitten B. Die südlichen Wälder und C. 8. Die patagoni
schen Steppen und Wüsten.

2.2 Formationen, Pflanzengesellschaften; reale und potentielle natürliche Vegetation

Die vorgenannten Einteilungen stützen sich auf Formationen. Das sind Vegetationsein
heiten auf physiognomischer Grundlage, die durch das Vorherrschen einer Lebensform
charakterisiert sind und dadurch ein physiognomisch einheitliches Aussehen aufweisen. Da
die Lebensformen Anpassungen an die Umweltbedingungen darstellen, sind die Formatio
nen auch hinsichtlich der Standortsverhältnisse einigermaßen einheitlich. Beispiele für For
mationen sind die vorgenannten immergrünen Laubwälder, die sommergrünen Laubwäl
der, die andinen Grasfluren, Zwergstrauchheiden und die Strauch- und Grassteppen.
Die neueren vegetationskundlichen Einteilungen, die vor allem in Mitteleuropa ge

bräuchlich sind, stützen sich im Gegensatz hierzu auf die vollständige Pflanzenanen-
Kombination, also auf die floristischen Merkmale. Diese Arbeitsweise wird am ausgepräg
testen durch die Schule Braun-Blanquet (1928, 1964) vertreten. Sie setzt die Kenntnis
wenigstens aller wichtigen Pflanzenarten eines Untersuchungsgebietes voraus. Die Pflan
zengesellschaften dieser Einteilungen sind zugleich auch Formationen. Diesen gegenüber
stellen sie jedoch Verfeinerungen dar, in denen die ökologischen Einflüsse, sowohl die na
türlichen als auch die anthropogenen, die durch Vegetationsentwicklung gegebenen dyna
mischen Wirkungen wie auch die chorologischen Einflüsse deutlicher zum Ausdruck kom
men.

Arbeiten nach der Methode Braun-Blanquet wurden in der Südkordillere von Ober
dörfer (i960) und Eskuche (1968, 1969, 1973) durchgeführt. Auch in dieser Arbeit soll
von Pflanzengesellschaften im Sinne dieser Schule die Rede sein. Die Schwierigkeiten, die
durch den kurzen verfügbaren Untersuchungszeitraum und die ungünstige Jahreszeit ge
geben waren, zwangen jedoch dazu, die Pflanzengesellschaften so weit zu fassen, wie sie
auch physiognomisch erkennbar waren. Auch die Tatsache, daß bei der Luftbildinterpreta-
tion nur solche Einheiten identifiziert werden können, machte dieses Vorgehen notwen
dig.

Sowohl im Gelände als auch im Luftbild ist zunächst nur die tatsächlich vorhandene

Vegetation erkennbar, die man die heutige reale oder heutige aktuelle Vegetation (TüXEN
1956) nennt. Sie umfaßt neben den natürlichen und naturnahen Pflanzengesellschaften
auch die durch die Tätigkeit des Menschen bedingten sog. Ersatzgesellschaften.

Ausdruck für das Wirken der natürlichen Standortsfaktoren und damit für das natürli
che Standortspotential ist nur die natürliche, vom Menschen unbeeinflußte Vegetation.
Wo sie nicht mehr vorhanden ist — das ist im Untersuchungsgebiet in größeren Teilen, in
Europa beispielsweise fast überall der Fall —, bedienen wir uns als Bezugseinheit des ab
strakten Begriffs der heutigen potentiellen natürlichen Vegetation, d. h. der Vegetation,
die sich einstellen würde, wenn man sich den menschlichen Einfluß lange genug ausge
schaltet denkt (TüXEN 1956, Trautmann 1966).
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Wie wir noch sehen werden, ist die potentielle natürliche Vegetation eine wenvolle
Grundlage für alle Überlegungen und Planungen, die mit der Landnutzung, aber auch der
Landschaftspflege zusammenhängen.

2.3 Methoden der Vegetationsuntersuchung

2.3.1 Feldarbeit

Die ungewöhnliche Verzögerung des Frühlingsanfangs im Jahre 1969 hatte nicht nur ei
nen späten Beginn der Vegetationszeit zur Folge, sondern bewirkte auch, daß morastige
Wege und schmelzwasserführende Flüsse das Erreichen großer Teile des Untersuchungsge
bietes uiunöglich machten. Das führte dazu, daß die vegetationskundlichen Arbeiten
nicht in der gewohnten Reihenfolge: 1. Aufnahme, 2. Kanierung der Vegetation durch
geführt werden konnten. Das Fehlen guter topographischer Karten und Luftbilder zur Zeit
der Geländeaufnahmen erschwerte die Arbeit weiterhin und zwang zu Improvisationen.
So fand als erste Tätigkeit die Bereisung des Untersuchungsgebietes statt, um 1. seine

Gehölzflora kennenzulernen und 2. auf der Basis der topographischen Karte 1:250000
von Dr. Venzano, El Bolsön, eine Kartenskizze der Vegetationsformationen zu erstellen.

Erst Ende Oktober bis Anfang November konnten die wichtigsten Typen der natürli
chen Vegetation durch Aufnahme ihres Arteninventars nach der Methode Braun-
Blanquet belegt werden. Eine Berücksichtigung der Ersatzgesellschaften der Wiesen,
Weiden und Äcker war zu dieser Jahreszeit ebensowenig möglich wie die Aufnahme der
andinen Gebirgsvegetation, die zum größten Teil noch unter einer Schneedecke lag.
Daneben wurde jede Gelegenheit zu photographischen Aufnahmen benützt, wobei ne

ben Pflanzen- und Vegetationsbildern vor allem auch auf Landschaftsübersichten Wert ge
legt wurde, die von Bergen oder auch den niedrig fliegenden Flugzeugen der LADE aus ge
macht wurden. Die genaue Aufnahme und Aufmessung von Bestandesprofilen in den ver
schiedenen Waldgesellschaften ergänzte das Studium der Vegetation.

2.3.2 Luftbildauswertung
Damit waren die wichtigsten Voraussetzungen für die Auswertung der Luftbilder ge

schaffen, die durch die Armada Argentina, Servicio de Hidrog. Naval, Division
Fotogrametria Endejanuar 1970 angefertigt wurden (Maßstab 1:20000, Flughöhe 3060 m,
Zeiß-Kamera 13/23).

In diesen Luftbildern wurden zunächst die physiognomisch erkennbaren Vegetationsty
pen voneinander abgegrenzt, wobei von Anfang an eine gewisse Generalisierung ange
strebt wurde, denn das Ziel war eine handkolorierte Manuskriptkarte im Maßstab
1:50000, die später beim Druck auf den Maßstab 1:100000 verkleinert werden sollte.

Als Kartenunterlage waren inzwischen für den Teil südlich des 42. Breitengrades (Pro
vinz Chubut) die Blätter der topographischen Karte 1:50000 des Instituto Geographien
Militär beschafft worden. Für den nördlichen Teil (Provinz Rio Negro) waren Karten dieses
Werkes nicht erhältlich. Deshalb wurden die topographischen Karten 1:200000 des Insti
tuto Nacional de Geologla y Mineria auf den Maßstab 1:50000 vergrößert. Verständlicher
weise ergaben sich für diesen Kartenteil bei der Übertragung der Luftbilder die größeren
Schwierigkeiten.
Die einigermaßen maßstabgerechte Übertragung der Vegetationsgrenzen in den Luftbil

dern auf die Blätter der topographischen Karte führte mein Sohn Bertold am Institut für
Photogrammetrie der Universität Freiburg durch, wobei er von dessen Leiter, Professor Dr.
G. Hildebrandt, dankenswerterweise angeleitet wurde.
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Danach konnte versucht werden, die im Luftbild abgebildeten und abgegrenzten Vege
tationseinheiten zu identifizieren. Hierfür gibt es zwei verschiedene Wege (Haefner
1963), die beide kombiniert angewendet wurden:

1. Direkte Methode: Die Identifikation beruht auf bestimmten Merkmalen der Abbil
dung wie Form, Größe, Grauton, Textur, stereoskopischem Aussehen, Schlagschatten
etc.

2. Indirekte Mehtöde: Mit Hilfe der Korrelationen zwischen den einzelnen Landschafts
elementen wie Untergrund, Relief, Exposition, Meereshöhe, Hydrologie, Nutzung und
den Standortseigenschaften der Pflanzengesellschaften können Schlüsse auf den Vege
tationstyp gezogen werden. Auch die Lagebeziehungen zu den Nachbarobjekten (Kon
takte) sind noch ein wichtiges Kriterium. Da der anthropogene Einfluß im Untersu
chungsgebiet relativ gering ist, ließen sich diese Kriterien besser als etwa in Europa ver
wenden.

Eine Identifikation nach diesen Methoden ist für physiognomische Einheiten, also für
Formationen, leichter als für floristische Einheiten (Pflanzengesellschaften im Sinne der
Schule Braun-Blanquet). In unserem Untersuchungsgebiet fallen jedoch Formationen
und Pflanzengesellschaften oft zusammen, weil eine feinere Untergliederung der Vegeta
tion unter den gegebenen Umständen nicht durchgeführt werden konnte.
Die Identifikation wird durch die Aufstellung eines Photointerpretations-Schlüssels er

leichtert und versachlicht, wenn auch das subjektive Element nie ganz auszuschalten ist.
Ein solcher Schlüssel muß systematisch aufgebaut und umfassend sein; er darf nur Dinge
enthalten, die wirklich im Luftbild erkennbar sind. Er ist für den Bearbeiter eine viel be
deutendere Hilfe als die mehr oder weniger zufällig angeeignete Erfahrung.
Für die Erstellung eines Vegetationsschlüssels sind folgende Punkte maßgebend:

1. Formulierung der charakteristischen Merkmale, an denen ein Vegetationstyp eindeutig
zu bestimmen ist. Selten genügt ein Merkmal allein; vielmehr muß die Kombination
mehrerer Merkmale beschrieben werden.

2. Vergleiche am besten anhand von Abbildungen, die auch den Text verdeutlichen.
3. Reproduktion dieser Abbildung als Stereogramm, da Wuchshöhe der Pflanzenart,

Form und Beschaffenheit des Kronendaches eine wichtige Rolle spielen.
4. Berücksichtigung der Standortseigenschaften der Vegetationstypen einschließlich des

anthropogenen Einflusses.
5. Berücksichtigung der Kontaktgesellschaften.

Im Gebirge ist dabei auf die besonderen Schwierigkeiten Rücksicht zu nehmen, die be
wirkt werden 1. durch die großen Höhendifferenzen, durch welche ein gleiches Objekt in
unterschiedlichen Bildmaßstäben erscheint, und 2. durch die Steilheit und die Vielgestal
tigkeit des Reliefs, durch welche sehr unterschiedliche Beleuchtungsverhältnisse entstehen.
Die direkt erkennbaren Kriterien werden hierdurch stark abgewandelt, so daß sie nie ab

solut, sondern nur relativ zu ihrer Umgebung erkannt werden können, ja im Extremfall
ganz ihren Wert verlieren. Auf der anderen Seite sind die Korrelationen zwischen den
Landschaftselementen und der Vegetation im Gebirge besser erkennbar, so daß hier die in
direkten Methoden bei der Interpretation stärker in den Vordergrund treten.

Bei der Interpretation kamen mir nicht nur meine während der Reise erworbenen guten
Ortskenntnisse, sondern ebenso die erwähnte Vegetationskartenskizze 1:250000 und die
zahlreichen Übersichtsfarbphotos zustatten. Freilich war es nicht mehr möglich, die Rich
tigkeit der Vegetationskarte wenigsten stichprobenweise im Gelände zu überprüfen.
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2.3.3 Vcgctauonskanc

Nach einer vorher gefertigten Farbiegende wurden schließlich die auf den Luftbildern
identifizierten Vegetationseinheiten in die schon vorher abgegrenzten Felder der topogra
phischen Kane eingetragen.
In dieser Vegetationskane, welche die reale Vegetation darstellt, sind alle Pflanzenge

sellschaften, die einigermaßen geschlossene Bestände bilden, mit flächendeckenden Far
ben angelegt. Die offene Vegetation der Felsen und des Gesteinschutts ist nur durch
Signaturen dargestellt.

Bei den Waldgesellschaften wurden dunklere Farbtöne verwendet als bei den Nicht-
waldgesellschaften. Die anthropogen bedingten Nichtwaldgesellschaften (Ersatzgesell
schaften) erhielten eine waagerechte Schraffiir, die jeweils in der Farbe der Ausgangsgesell
schaft der potentiellen natürlichen Vegetation gehalten ist. Anthropogene Einflüsse in
Wald- und Gebüschgesellschaften wie Brand und Beweidung sind durch Signaturen auf
den betreffenden Farben dargestellt.
Auf diese Weise kann die Vegetationskarte auch als Karte der potentiellen natürlichen

Vegetation gelesen werden.

2.4 Die Pflanzengesellschaften

Die Tallagen des Anden-Längstales von El Bolsön und die angrenzenden Berghänge bis
in etwa 1500 m Meereshöhe sind von Waldgesellschaften bedeckt, in denen die Baumanen
Cipr6s {Austrocedrus chtlensis) Coihue {Nothofagus dombeyt), 55ire {Nothofagus
antarcticä) und Lenga {Nothofagus pumilio) auf größeren Flächen dominieren und eigene
Waldgesellschaften aufbauen. Ihnen stehen als von Natur aus baumfreie Vegetation die
Pflanzengesellschaften im Übergang zur Steppe sowie die Pflanzengesellschaften der andi-
nen Hochlagen mit Grasfluren und Zwergstrauchheiden, Fels- und Gesteinsschuttfluren
gegenüber. Daneben gibt es durch anthropogenen Einfluß entstandene Ersatzgesellschaf
ten, nämlich Wiesen und Weiden, Ackerunkrautgesellschaften und Aufforstungsbestände
exotischer Baumarten.

2.4.1 Gehölzgesellschaften des Waldgebietes

Der Austrocedrus-'^2\d (Cipreswald)
Der Cipr6swald {Gavileo-Austrocedretum) ist in dem Längstal von El Bolsön verbreitet

und nimmt damit den mittleren von Norden nach Süden verlaufenden Streifen des Kartie-
rungsgebietes ein. Mit rund 34400 ha (potentiell 44 500 ha) ist er die Waldgesellschaft mit
dem größten Flächenanteil.
Damit ist zugleich angezeigt, daß das Untersuchungsgebiet im Kern des Verbreitungs

gebietes der Cipreswälder überhaupt liegt, nämlich dort, wo dieser Baum absolut vorherr
schend aufuitt.

Die sehr trockenresistente Ciprcs {Austrocedrus chdemis) bildet am Andenostabfall ein
Waldgebiet aus, das von den mesophytischen Nothofagus-^ffHiAtni zu baumfreier
Strauch-und Steppenvegetation überleitet und durch jährliche Niederschlagsmengen von
etwa 1700 mm im Westen und etwa 700 mm im Osten gegen diese Vegetationsgebiete ab
gegrenzt ist.
Von ihren ökologischen Ansprüchen her ist die Cipres jedoch keineswegs an diese trocke

ne 2k)ne gebunden; ihre Wuchsleistungen sind im Gegenteil im feuchteren Teil dieser Zo
ne und im anschließenden Nothofagus-Gchitt größer als in den trockenen Teilen. Der star
ke Konkurrenzdruck der Coihue {Nothofagus dombeyi) verhindert jedoch, daß sie hier be-
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standsbildend auftreten kann. Sie ist dem Coihuewald, und zwar dem Austrocedro-
Nothofagetum, gelegentlich beigemischt oder zieht sich in einer eigenen Gesellschaft in
diesem Gebiet auf trockenere, steinige Böden oder gut drainierte Hangrücken zurück.
Umgekehrt geht sie als Einzelbaum noch weit in das trockene baumfreie Gebiet hinein
und bildet hier zunächst noch einen Bestandteil verschiedener Gebüschgesellschaften. Da
bei zieht sie die Nähe von Wasserläufen oder die niederschlagsreicheren Oberhanglagen
der Hügel vor, wie man es sehr schön im Bereich der Estancia San Ramön außerhalb des
Untersuchungsgebietes beobachten kann.

Die obere Höhengrenze liegt bei etwa 900 m, wo die Cipres bis an die Grenze des Lenga-
waldes reichen kann. Der begrenzende Faktor scheint hier nicht nur die Kälte, sondern
auch der Schneebruch zu sein (Eskuche 1973). Im eigentlichen Ciprgswaldgebiet ist die
Schneehöhe gering und die Dauer der Schneedecke kurz.
Das Verbreitungsgebiet der Cipreswälder ersteckt sich in Argentinien von der Umge

bung der Seen L. Quillen und L. Tromen (39° 30') bis zum Rio Corcovado im Süden (43"
35'). Als Einzelbaum geht die Cipres aber bis zum 36" 30' (nördlicher Rio Neuqu6n, Ka-
LELA1941), in Chile sogar bis in das Gebiet des Quillaiwaldes (33" 30'), wo sie auf trockene
Extremstandorte ausweicht (SCHMITHÜSEN i960).

Pflanzensoziologisch-systematisch wurde der Cipreswald von Eskuche (1968) ab
GavÜeo-Austrocedretum dem Verband Austrocedw-Nothofagion dombeyi (Ordnung
Nothofagetalia pumilionis-dombeyi Oberd. i960, Klasse Nothofagetea pumilionis-
antarcticae Oberd. i960) zugeordnet.

Charakterarten sind Carexpatagonica, Gavilea glanduliferawtA G. odoratissima, die z.
T. auch in unseren Beständen vorkommen (Tab. 1). Schon rein physiognombch, auch im
Luftbild erkennbar, sind 2 Ausbildungsformen unterscheidbar: 1. Austrocedrus-
Wald, 2. Offener Wald mit Fabiana.
Der Typbche Austrocedrus-^üLd (Tab. 1) bt die reinste und repräsentativste Ausbil

dung dieser Assoziation. Sie war in El Bolsön wohl überall auf tiefgründigen, humusrei
chen Böden mit geringer Hangneigung (Cambbol, gewisse Andosole) weit verbreitet. Heu
te sind einigermaßen intakte Bestände nur noch selten zu finden. In ihrer Baumschicht do
miniert die Cipres, die mit schönen geraden Stänunen Höhen zwbchen 20 und 30 m, aus-
nahmswebe auch 35 m erreicht (Foto 1). Im Zwbchen- und Unterstand halten sich neben
dieser Baumart Lomatia hirsuta, Etnbothrium coccineum, Nothofagus antarctica und gele
gentlich auch Nothofagus dombeyi. Die spärlich ausgebildete Strauchschicht setzt sich aus
I^matia hirsuta, Schinus crenatus, Aristotelia maquiund Berberis darwiniizusammen. Die
stetesten Arten der Bodenschicht sind Osmorrhiza chilensis, Galium richardianum, Homa-
locarpus dissectus, Vicia nigricans, Gavilea odoratissima. Die auch hier vorhandenen euro-
päb^en Weide-Aiten Holcus lanatus, Taraxacum officinale, Hypochoeris radicata, Pru-
nella vulgaris und Stellaria media weben darauf hin, daß auch die von uns ausgewählten
Aufnahmeflächen nicht vom Weideeinfluß verschont geblieben sind.

Durch stärkere Anwesenheit von Farnen, nämhch Polystichum adianthiforme, Blech-
num auriculatum, Adianthum chilense weicht der wüchsi^te, bb 35 m hohe Bestand der
Aufnahme 1 von den übrigen ab. Es bleibt zu klären, ob die schattseitige Lage (SW) ab Ur
sache angesehen werden kann.
Der Offene Austrocedrus-"^iSA mit Fabiana besiedelt trockene, steinige oder flachgrün-

dige Böden, die mebt an steileren Hängen liegen. Die Bestände sind offen und häufig von
Feb- und Schuttpartien unterbrochen. Die Cipres erreicht bestenfalb Höhen von 15—20
m. Infolge stärkeren Lichtgenusses können sich Sträucher wie Fabiana imbricata, Schinus
crenatus, Berberis buxifolia, Lomatia hirsuta und Diostea juncea stärker ausbreiten.
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Die Ciprcs verjüngt sich auf allen Standorten reichlich, was man leicht an Stellen beob
achten kann, die von Weidevieh nicht aufgesucht werden (vgl. Abschnitt 2.42). Durch die
fast allgegenwänige Beweidung wird aber der Eindruck hervorgerufen, daß die Bauman
sich nur schwach verjüngt.
Die Ausschaltung der Weide könnte hier fast überall zu einer raschen Wiederbewaldung

fuhren, ohne daß Kosten für Aufforstungen entstünden.
Die Cipr^ vermag sich sowohl auf offenen Flächen, wie auch im Bestand zu verjüngen.

Dadurch hat sie gewissermaßen Pioniercharakter, der sie befähigt, zeitweise auch auf
Standorten Fuß zu fassen, die sie in der späteren Entwicklung an die Coihue abtreten muß.
Das sind vor allem Mulden und kleine Tälchen mit frischen bis feuchten Böden. Die hier
vorhandenen Cipres sind jünger als 70 Jahre und haben als Pionierbaumarten diese
Standorte besiedelt, nachdem die Coihue durch Waldbrand vernichtet war. Daß diese
Standorte der Cipres auch nicht sonderlich zusagen, geht daraus hervor, daß sie hier zuerst
Opfer des sog. Cipres-Sterbens geworden sind.

Über die Wuchsleistung der Cipres liegen Untersuchungen von Kalela (194lb) vor. Da
nach erreicht sie im Alter von 100—120 Jahren eine Oberhöhe von 25—29 m mit einem
Durchmesser von 40—45 cm auf den besseren Standorten und eine Höhe von 22—23 m
mit einem Durchmesser von 35—40 cm auf den trockeneren Standorten. Beide Standorte
sind unserem Typischen Austrocedrus-^i}A zuzuordnen. Im höheren Bestandesalter kön
nen die Werte einzelner Bäume erheblich darüber liegen (Höhe 36,7 m, Durchmesser 11,6
cm, vgl. Abschnitt 2.42).
Obschon der Stamm von Austroceärus Trockenäste auch im Bestand sehr lange be

hält und daher die Bretter stets voller Astmarken sind, ist das Holz der geraden Stämme für
sämtliche Tischlerarbeiten und für Bauzwecke sehr begehrt. Daher sind die Cipreswälder,
gefördert auch durch die dichte Besiedlung, intensiv forstlich genutzt worden.

Viel mehr aber als diese Holznutzungen haben zwei andere Faktoren auf die Wälder ein
gewirkt, nämlich Beweidung und Brand. Durch die Beweidung wird die natürliche Ver
jüngung der Wälder verhindert. Lückig gewordene Bestände vermögen sich nicht mehr zu
schließen, so daß sich allmählich auch auf guten Standorten eine offene, parkartige Land
schaft herausbildet, die auch im Luftbild gut zu erkennen ist. Zwischen den geschlossenen
Waldteilen gibt es über parkartige Stadien alle Übergänge zu einem kleinflächigen Wech
sel und schließlich zu offenen Weideflächen.

Unter den Bäumen gehen allmählich die Waldbodenpflanzen zurück. An ihre Stelle
rücken — nun freilich mit viel stärkeren Deckungsgraden, zumal die Lichtverhältnisse gün
stiger geworden sind — Weide- und Unkrautarten, darunter eine ganze Reihe aus Europa
eingeschleppter Pflanzen wie Plantago lanceolata, Trifoliutn repens, Prunella vulgaris,
Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Hypochoeris radicata, Taraxacum officin<Ue und Stella
ria media. So ist es im Gebiet von El Bolsön heute kaum noch möglich, eine einigermaßen
ungestörte Waldfläche zu finden. Auch die in der Karte nicht als beweidet dargestellten
Flächen des Austrocedrus-W sind keineswegs frei von diesen Einflüssen. Auch durch
Brand, welcher der Gewinnung von Kulturland und Vergrößerung der Weideflächen die
nen sollte, sind große Flächen betroffen worden. In der Karte sind jedoch nur Teile als
Brandflächen ausgewiesen worden, die außerhalb der heute stattfindenden landwirtschaft
lichen Nutzung abgebrannt waren und im Luftbild als ehemalige Brandfläche vor allem an
toten stehengebliebenen Bäumen zu erkennen sind.

Schließlich wurden etwa 8000 ha des ursprünglichen Cipreswaldgebietes in intensivere
landwirtschaftliche Nutzung genommen.
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Die Nothofagus dombeyi-'^'iXA^x. (Coihuewälder)
An das Cipresgebiet schließen sich nach Westen Wälder aus Coihue {Nothofagus dom-

beyt) an, soweit nicht Meereshöhen von 900 m überschritten werden, die sowohl für die
Cipres- als auch für die Coihuewälder die Grenzlinie gegen den Lengawald darstellen. Hier
im Westen ist die Coihue gegenüber der Cipres durch höhere Niederschlagsmengen be
günstigt.
Es sind jedoch keine großen Flächen, die vom Coihuewald bedeckt werden, da die geeig

neten Standorte nur in den schmalen nach Westen gerichteten Tälern liegen; nur am Lago
Puelo ist die Ausdehnung des Coihuewaldes größer. Insgesamt werden 6300 ha bedeckt,
davon rund 2600 ha durch den Laurel-Coihuewald und 3700 ha durch den Typischen.
Wie schon aus der Verbreitung in regenreicheren Lagen hervorgeht, sind die Feuchtig

keitsansprüche der Coihue hoch. Das geht auch daraus hervor, daß diese Baumart, wo sie
in das Cipresgebiet vordringt, an grundfeuchte Bachtäler oder an luftfeuchte Schluchten
gebunden ist. Offenbar benötigt sie eine gewisse Durchlüftung und Wasserbewegung im
Boden, weshalb man sie eher an wasserzügigen Hängen als in ebenen Tälern findet. Hier
bevorzugt sie die Nähe der Bäche, wo das Grundwasser zügiger fließt, und überläßt die
stagnierenden, luftarmen Böden der Rire {Nothofagus antarcticd). Als anspruchsvolle
Baumart verlangt die Coihue außerdem tiefgründige, einigermaßen steinfreie Böden.

Ursache für die obere Grenze des Coihuegebietes dürfte wie bei der Cipres neben den
niedrigen Temperaturen der Schneedruck sein, der besonders in Verbindung mit Sturm
dieser immergrünen Baumart gefährlich wird (Eskuche 1973).
Die Verbreitung von Nothofagus dombeyi reicht weiter als die von Austrocedrus chilen-

sis. Das gilt sowohl für ihre geographische Verbreitung als auch für ihren
pflanzensoziologisch-systematischen Anschluß.

In Argentinien erreicht die Coihue ihre größte Dichte zwischen dem Parque Nacional
Los Alerces und dem Lago Quillen, 59' 25* (DlMlTRl 1962). In Chile geht ihr Verbreitungs
gebiet jedoch erheblich weiter nach Süden, nämlich bis an den Golf von Corcovado, 43°
30'. don wird Nothofagus dombeyi allmählich von Nothofagus betuloides abgelöst.
Nach den Untersuchungen von Oberdörfer (i960) in Chile ist Nothofagus dombeyi^t-

standteil verschiedener Waldgesellschaften der Klasse Wintero-Nothofagetea Oberd. i960
(Temperierte Regenwälder). Sie ist mit hohen Anteilen im Coihue-Ulmowald {Dombeyo-
Eucryphietum) im Gebiet des Lago Todos los Santos und im Tiefland des nördlichen Chi-
loe, und im nordpatagonischen Teniuwald {faurelio-Weinmannietum) verbreitet, der die
Tieflagen des südwestlichen Chiloe und der südlich anschließenden Küstengebiete be
herrscht und im Norden in einem Höhengürtel der Kordillere über dem Coihue-Ulmowald
auskeilt. Eskuche (1968) hat darauf aufmerksam gemacht, daß in dieser Einteilung nicht
alle argentinischen Nothofagus dombeyi-^^Act untergebracht werden können. Er glie
dert nur die im äußersten Westen der Seen Nahuel Huapl und Menendez-N. gelegenen
Coihuewälder dem lauTelio-Weinmannietum ObeRD. i960 an. Die übrigen werden als
Myrceugenio-Nothofagetum prov. und Austrocedro-Nothofagetum ESK. 1968 dem
Austrocedro-Nothofagion dombeyi ESK. 1968 in der Klasse Nothofagetea pumilionis-
antarcticae Oberd. i960 zugeordnet. Sie liegen in einem Klimagebiet, das hinsichtlich der
Niederschläge eine Zwischenstellung zwischen dem Gebiet des Laurelio-Weinmannietum
(Puerto Biest, 4200 mm Niederschlag) und dem der Austrocedrus-'^üAcz (<1700 mm)
eiimimmt.

Diese von Eskuche unterschiedenen Assoziationen der Coihue-Wälder kommen auch
im Untersuchungsgebiet von El Bolsön vor, und zwar der Laurelia-Nothofagus-^^XA
{Laurelio-Weinmannietum) in dem niederschlagsreichen Gebiet am Westarm des Lago
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Puelo und der Nothofagus äombeyi-Wzüdi, zu welchem Myrceugenio-Nothofagetum und
Austrocedro-Nothofagetum zusammengefaßt werden, in den anderen nach Westen gerich
teten Tälern.

Im Laurelia-Nothofagus-'^2\d wird die oberste Baumschicht von der Coihue beherrscht,
die hier über 30 m hohe Bestände bildet. Vor allem in der 2. Baum- und in der Strauch
schicht sind die immergrünen Gehölze verbreitet, die dem Valdivianischen Regenwald ei
gen sind und bei der pflanzensoziologischen Einteilung als Kennarten der Wintero-
Nothofagetea bzw. der ihr untergeordneten Einheiten gelten, nämlich LaureliaphÜippia-
na, Weintnannia trichosperma, Saxegothaea conspicua, Aextoxicum pumtatum, Drimys
winteri, Myrceugenella apiculata, Berberis lineariifolia, Azara lanceolata, Gauitheria phil-
lyreaefolia, Rhaphithamnus cyanocarpus und Guevtna avellana. Der Aspekt der Bestände
wird auch weitgehend von hohen Anteilen der Coligue {Chusquea culeou) mitbestimmt.
Die übrigen Nothofagus dombeyi'^'iXAex {Myrceugenio- und Austrocedro-

Nothofagetum) unterscheiden sich von dem vorgenannten Laurelia-Nothofagus-'^^ldi
durch eine einfachere Bestandesstruktur. Auch hier herrscht die Coihue in der über 30 m
hohen ersten Baumschicht (Foto 2). Eine zweite Baumschicht ist jedoch kaum vorhanden
und auch die Strauchschicht ist, wenn man einmal von der auch hier vorhandenen Coligue
absieht, nur spärlich entwickelt. Das bedeutet, daß die für das Laurelio-Weinmannietum
charakteristischen Gehölze ausfallen und dadurch physiognomisch ein ganz anderes Bild
gegeben ist.
Im übrigen begegnen uns in diesen Coihuewäldern viele Arten der Nothofagetea

pumilionis-antarcticae, die wir z. T. schon in den Cipreswäldern kennengelernt haben
(vgl. auch die Tabelle bei Eskuche 1968). Leider konnte dieser Waldtyp aus unserem Un
tersuchungsgebiet nur mit einer, wohl auch nicht vollständigen, Aufnahme belegt werden:

Aufnahme-Nr. 49, 12. November 1969
Aufstieg von El Bolsön zum Cerro Lindo
Meereshöhe: 800 m, Exposition: SSE
Baumschicht, 32 m, Deckungsgrad 80 %

5.5 Nothofagus dombeyi
Strauchschicht, 2 m, spärlich

+ Austrocedrus chilensis

+ Berberis darwinii

-t- Pemettya poeppigii
Krautschicht, Deckungsgrad 40 %

2.2 Maytenusdisticha
2.2 Osmorrhiza chilensis

2.2 Blechnum penna-marina
1.1 Vicia nigricans
1.1 Berberis darwinii
1.1 Nothofagus dombeyi
1.1 Taracacum officinale
+ .2 Acaena ovalifolia

+ .2 Holcus lanatus

+  Schinus crenatus
Moosschicht, Deckungsgrad = 10 %
verschiedene

+ Schinus crenatus

+ Lomatia hirsuta

+ Austrocedrus chilensis
-H Alstroemeria aurantiaca

-I- Ribes magellanicum
+ Fragaria chiloenis
-I- Lomatia hirsuta

+ Mutisia spinosa
+ Mutisia decurrens

-I- Embothrium coccineum

+ Chusquea culeou
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Die Coihue verjüngt sich unter natürlichen Verhältnissen auf Lücken, die in Altbestän
den durch den Ausfall einzelner Bäume entstanden sind, wobei eine reichliche und alljähr
liche Samenproduktion erleichternd wirkt. Dagegen vermag ein dichter Bambus {Chus-
queayUmtVNUchs durch Beschattung und Wasserentzug verjüngungshemmend zu wir
ken. Brand begünstigt die Verjüngung dieser Baumart in den Gebieten ihres optimalen
Vorkommens. In den trockenen Klimalagen, in dene Coihuewälder insel- oder streifenartig
in das Cipresgebiet eingelagert sind, scheint der Entwicklung zum Coihuewald ein Stadi
um von Cipreswäldern vorauszugehen. Hier ist offenbar auf freier Fläche das Aufwachsen
von Nothofagus rfbOT^^^/'-Jungwäldern nicht gewährleistet. Kalela (1941a) sieht in diesem
Vordringen der Cipres einen definitiven Vorgang, welchen er als das Vordringen trockenre-
sistenter Waldtypen infolge zunehmender Trockenheit des Klimas beurteilt. Wir möchten
in diesem Vorgang jedoch nur eine vorübergehende Entwicklung sehen, welche über ein
Pionierstadium mit Cipr6s wieder zu Coihuewäldern führt. Dafür spricht auch, daß die Ci-
pr&, wie oben erwähnt, auf diesen Standorten nicht alt wird. Die Nothofagus-^'i\Ati sind
daher in allen Fällen als Schlußgesellschaften (Klimax) anzusehen.
Von den ausfuhrlichen Angaben, die Kalela (1941b) über die Wuchsleistung der Coi

hue in den verschiedenen Waldtypen macht, lassen sich für unsere Wälder etwa folgende
Daten ableiten: Im Laurelia-Nothofagus^iSA, dem der Asteranthera-Nertera-Xypus Ka-
LELA'S entspricht, ereicht die Coihue im Alter von 100 Jahren eine Oberhöhe von 35 m und
einen Durchmesser von 56 cm. Diese Werte steigen bis zum Alter von 280Jahren auf 47 m
bzw. 120 cm.

Im Nothofagus dombeyi-^i\A der mittelfeuchten und regenarmen Zone sind die Zu
wachsleistungen geringer. Die unserer Aufnahme-Nr. 49 entsprechenden Waldtypen,
nämlich Osmorrhiza-Adenocaulon- und Osmorrhiza-Mutisia-Ty^\xs haben im Alter von
100 Jahren Oberhöhen zwischen 26 und 30 m und Durchmesser von 40 cm. Diese steigen
im Alter von 230Jahren auf 34 m bzw. 83 cm. Hieran gemessen liegt unser Bestandesprofil
von Puerto Manzano (vgl. Abschnitt 2.42) mit seinen Werten deutlich höher.
Die Coihue bildet, im Bestand aufgewachsen, einen ungewöhnlich geraden und astfrei

en Stamm. Ihr Holz findet für die Herstellung von Parkett, Kisten, Sperrholz u. a. Ver
wendung.
Auch die Coihuewälder sind durch Holznutzung, Brand und Waldweide beeinflußt und

verändert worden. Jedoch ist in allen Fällen der Anteil dieser Einflüsse erheblich geringer
als im Cipreswald-Gebiet. Das liegt vor allem an ihrer schwerer zugänglichen Lage, nicht
etwa an mangelnder Eignung ihrer Standorte für landwirtschaftliche Nutzung. Zumindest
für die Grünlandnutzung dürfte die Eignung noch über der des Cipr6swald-Gebietes lie
gen, da die höheren, aber noch nicht zu hohen Niederschläge eine gute Ertragsleistung
und höhere Ertragssicherheit des Grünlandes gewährleisten.

DctNothofagus pumilio-^z\6. (Lengawald)
Mit etwa 24 800 ha nimmt der NothofaguspumÜio-^tXA etwa 14 % des Untersuchungs

gebietes ein. Er ist in Höhenlagen zwischen 900 und 1400 m verbreitet und liegt dement
sprechend zu beiden Seiten des El Bolsön- und Epuy6n-Tales wie ein breites Band zwischen
den Austrocedrus- und Nothofagus öw/örc/zictf-Wäldern des Talgrundes und der andinen
Vegetation. Nach oben schließt sich ein Lenga-Knieholz an, das bis in Höhen von 1600 m
reicht und dem häufig auch die Rire beigemischt ist. Die Höhenstufe, in welcher der Len
gawald verbreitet ist, zeichnet sich durch Schneereichtum aus. Als laubabwerfende Baum
art ist Nothofagus pumÜio gegen die Belastung durch Schnee jedoch weniger empfindlich
als Cipres und Coihue.
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Mehr als diese Baumarten ist die Lenga auch an ein kühles und feuchtes Klima ange
paßt. Das geht schon aus ihrer allgemeinen Verbreitung hervor. Lengawälder besitzen das
ausgedehnteste Verbreitungsgebiet aller patagonischen Baumarten, das von Feuerland bis
in den Norden der Provinz Neuquen reicht. Während sie im Süden vom Tiefland bis in
500—600 m Meereshöhe verbreitet sind, steigen sie nach Norden über andere, mehr Wär
me liebende Waldgesellschaften hinweg und sind im Gebiet der Nationalparke Nahuel
Huapi und Lantn in Höhenlagen zwischen 1200/1300 und 1700 m verbreitet (HUECK
1966).
Lengawälder wurden von Oberdörfer (i960) als Anemono-Nothofagetum pumilionis

beschrieben. Sie gehören zum Verband Nothofagion pumilionis (Pumilion) in der Klasse
Nothofagetea pumilionis-antarcticae ÜBERD. i960. Eskuche (1973) unterscheidet neuer
dings 2 Assoziationen innerhalb der Lengawälder, nämlich Anemono- und Macrachaenio-
Nothofagetum pumilionis. Daneben hat er das Lenga-Knieholz als Pemettyo-
Nothofagetum pumilionis ausgeschieden. Diese Unterschiede konnten bei der Luft
bildauswertung jedoch nicht erkannt und berücksichtigt werden.
Der Lengawald ist in der Baumschicht ausschließlich aus Nothofaguspumilio aufgebaut.

Nur in der Übergangszone gibt es Mischungen mit N. dombeyi. Die Bestände werden
20—25 m, in geschützten Lagen bis 30 m hoch. Eine zweite Baumschicht fehlt, oder ist
höchstens angedeutet (Foto 3). In der 2 m hohen Strauchschict\t treten Gehölze nur spär
lich auf, dagegen ist Chusquea culeou um so stärker vertreten. Insgesamt erscheinen die
Wälder licht und weit durchschaubar und gleichen in dieser Hinsicht den europäischen
fisgÄJ-Wäldern. Auffällig ist der sehr häuflge und starke Besatz von Myzodendron, einem
Halbschmarotzer. Die Krautschicht ist spärlich und tritt nur dort stärker in Erscheinung,
wo der Bambus durch Beweidung aufgelichtet ist. Eine Aufnahme vom Cerro Lindo soll
diesen Sachverhalt belegen:

Aufnahme-Nr. 50, 12. November 1969
Cerro Lindo, Campamento Nr. 2
Meereshöhe: 1100 m, Exposition: E
Überalterter Lengawald, etwas beweidet
1. Baumschicht, 22 m, Deckungsgrad 70%

4.4 Nothofagus pumilio
2. Baumschicht, 8—10 m, spärlich

1.1 Nothofagus pumilio
Strauchschicht, 2 m, Deckungsgrad 40 %

3.2 Chusquea culeou
1.1 Berheris pearcei

Krautschicht, Deckungsgrad 30 %
2.2 Berheris pearcei 1.1 Osmorrhiza chilensis
2.2 Maytenus disticha 1.1 Violamaculata
2.2 Blechnumpenna-marina 1.1 Pereziaprenanthoides
2.1 Adenocaulon chilense h- Nothofagus pumilio

Moosschicht, Deckungsgrad 10 %

Bedingt durch zunehmende Schneemengen verringert sich die Bestandeshöhe in den
oberen Lagen, bis schließlich der Wald in das Lenga-Knieholz übergeht. Dieses ist 1—2 m
hoch, sehr dicht und wegen der vom Schnee herabgedrückten Stämme fast undurchdring
lich. Mit der Bedeutung des Schnees in diesen Lagen hat sich Eskuche (1973) näher befaßt.
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Das Lenga-Knieholz und die Lengawälder haben eine wichtige Schutzfunktion. In
schneereichen Lagen halten sie den Schnee fest und verhindern den Abgang von Lawinen.
Zugleich verlangsamen sie die Schneeschmelze und verhindern das rasche und ungestüme
Abfließen der Schmelzwässer. Wo Wald und Gebüsch zerstört sind, können die
Schmelzwasserströme auch in tiefer gelegenen Wäldern und Kulturländereien Schäden
verursachen (Kalela 1941a).
Neben dem Schnee spielt auch der Wind eine wichtige Rolle für Höhenwachstum und

Gestalt der Bäume, wie man an vielen Orten beobachten kann.
Nothofaguspumilio verjüngt sich ausschließlich unter dem Schirm des Altbestandes; auf

offenem Gelände kommen Jungpflanzen nicht hoch. Sie benötigen die Luftfeuchtigkeit
des Bestandesinnern ebenso wie den Schutz gegen die austrocknenden und deformieren
den Winde.

Der Lengawald ist als Schlußgesellschaft anzusehen. Je nach Standort erreichen seine Be
stände im Alter von 100 Jahren eine Oberhöhe von 20—22 m und einen Durchmesser von
35—40 cm. Mit höherem Alter nimmt die Höhe nur noch wenig, der Durchmesser jedoch
stark zu, so daß sich mit 160—180Jahren 24—26 m Oberhöhe und 60—70 cm Durchmes
ser ergeben (Kalela 194lb). Im Rahmen dieser Werte liegt auch unser Bestandesprofil von
Puerto Manzano am Lago Nahuel Huapi (vgl. Abschnitt 2.42).

Die Stämme der Lenga sind nicht so lang und so gerade wie bei der Coihue. Das Holz
dient als Schnittholz und für die Herstellung vieler Gegenstände des ländlichen Bedarfs.
Versuche, es für die Herstellung von Sperrholzplatten zu verwenden, sind erfolgreich ver
laufen.

Dementsprechend ist die Exploitation auch schon in diese Wälder vorgedrungen, ob-
schon sie meist schwer erreichbar sind. Man bedient sich dabei stellenweise des Seilzugtran
sportes. Da die Nutzung der Wälder im Kahlschlag erfolgt, ist eine Naturverjüngung we
gen des fehlenden Schirms nicht möglich. Auch die Aufforstung mit exotischen Baumar
ten scheidet in diesen schneereichen Lagen aus. Die hierdurch heraufbeschworenen Gefah
ren für die Landeskultur lassen die Forderung nach pfleglicher Nutzung und natürlicher
Verjüngung der Wälder dringlich erscheinen.
Die landwirtschaftliche Nutzung ist in diese entlegenen Wälder noch kaum vorgedrun

gen. Teile sind jedoch beweidet oder dem Brand zum Opfer gefallen.

Wald und Gebüsch von Nothofagus antarctica (Nire)

Nothofagus antarctica, die Nire, ist wegen ihrer Eigenschaften von europäischen Auto
ren (z. B. Kalela 1941a, Hueck 1966) häufig mit der Birke {Betula pendulä) verglichen
worden. Wie diese hat sie eine sehr weite ökologische Amplitude, die es ihr gestattet, auf
allen möglichen, guten wie schlechten, Standorten zu gedeihen. Wie diese hat sie als Licht
baumart aber auch ein geringes Konkurrenzvermögen, so daß sie durch andere Baumarten
von den Standorten mit mittleren Eigenschaften verdrängt oder ferngehalten wird.
Auf solchen kann sie sich nur eine Weile als Pioniergehölz behaupten und gleicht mit

dieser Befähigung ebenfalls der Bi^e.
Das hat zur Folge, daß man die Nire typischerweise an 2 Stellen trifft: 1. an Standorten

im Gebirge oder im Übergang zur Steppe, wo sie an schneearmen, stark austrocknenden
Plätzen ein Gebüsch oder ein Knieholz bildet; 2. an Standorten in Tallagen, wo feinkörni
ge, luftarme Böden und/oder hoher Gmndwasserstand das Gedeihen der übrigen
Nothofagus-hxttn oder der Austrocedrus ausschließen. Ja, sie geht sogar auf anmoorige
Böden (Malline) und in den Kontaktbereich von Hochmooren. Als Pioniergehölz tritt sie
nach Waldbränden großflächig auf oder dringt in die durch Beweidung degradierten Be-
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stände der anderen Baumarten ein, wo sie sich am Aufbau charakteristischer Gebüschge
sellschaften beteiligt. So ist sie das Aschenbrödel unter den Baumarten des Gebietes, das
sich mit den Standonen begnügen muß, welche die anderen Baumanen nicht in Anspruch
nehmen. Sie ist gleichsam überall bereit, einen freien Standort zu erobern und ihn im Be
sitze des Waldes zu halten.

Dieser Anpassungsfähigkeit entspricht auch das große Verbreitungsgebiet der Sjire, das
wie bei der Lenga vom nördlichen Neuqucn bis Feuerland reicht, in diesem Bereich aber
alle Höhenstufen des Waldes bis in das Knieholz der oberen Waldgrenze umfaßt. Sie
dringt außerdem weit nach Osten in das Steppengebiet vor, wo sie freilich an die Talauen
und Tälchen der Flüsse und Bäche gebunden ist.
Im Untersuchungsgebiet werden ebenfalls große Areale von der Nire bedeckt. Als nie

driger Wald wächst diese Bauman auf einer Fläche von 15400 ha, als Knieholz und Ge
büsch verschiedener Ausbildungsformen überkleidet sie mehr als 21000 ha. Das ergibt zu
sammen fast ein Viertel des Untersuchungsgebietes. Die größten zusammenhängenden
Bestände des Nothofagus antarctica-^2S.d£.% erstrecken sich in dem nördlichen Teil des El
Bolsön-Tales von Mallin Ahogado und Repollos bis Foyel. Es dürfte sich zum überwiegen
den Teil um feuchte bis nasse Standorte handeln. Das geht schon daraus hervor, daß diese
Zone Quellgebiet zahlreicher Bäche und kleiner Flüsse ist, und daß im Luftbild viele kleine
offene Wasserflächen erkennbar sind. Trockene Rücken innerhalb dieses Verbreitungsge
bietes sind vom Nire-Knieholz bestockt, was auch deutlich aus der Vegetationskarte her
vorgeht.
Doch war es nicht immer leicht, hier Kriterien für eine klare Abgrenzung zwischen Wald

und Gebüsch bzw. Knieholz zu finden. Auf alle Fälle dürfte es sich bei dem Rire-Wald in
der Regel um einen Feuchtwald handeln. Sehr deutlich ist das im Maillin Ahogado zu er
kennen, wo bei einer Verzahnung von langgestreckten, flachen Rücken und feuchten Mul
den die trockenen Rücken vom Cipreswald, die Mulden dagegen vom f$irewald bestockt
sind.

Ein ähnlich ausgedehntes Gebiet des Rire-Waldes liegt außerhalb des Kanenblattes wei
ter südlich im Valle de Cholila (vgl. Karte bei Seibert 1974).

Knieholz von f^ire findet sich in Mischung mit solchem von Lenga oberhalb der vom
Lengawald gebildeten Waldstufe. Hierauf haben alle in der Südkordillere tätig gewesenen
Geobotaniker immer wieder hingewiesen. Während meines Aufenthaltes in El Bolsön war
ein Studium dieser Vegetation nicht möglich, da in dieser Höhenlage alles noch vom
Schnee bedeckt war. Nach Eskuche (1969) differenziert sich das Knieholz dieser beiden
Gehölzanen in der Weise, daß die Lenga die schneereichen, geschützten Standorte bevor
zugt, während die Nire sich mit den schneeärmeren, früh ausapernden und daher rascher
austrocknenden Plätzen zufrieden gibt.
Das Hauptverbreitungsgebiet des Kire-Knieholzes befindet sich jedoch nicht in dieser

Kampfzone oberhalb des Waldes. Vielmehr sind es Hangverflachungen, die sich vor allem
am Mittelhang der Berge, oft zwischen Austrocedrus- und Nothofagus/»««wÄtfo-Wald, aus
dehnen und hier große Areale bedecken. Schon DiMiTRi (1962) hat aid" die langgestreckte
Nire-Zone hingewiesen, die sich am Cordon Sermcho von der Grenze des Nationalparkes
Nahuel Huapi bis nach Repollos erstreckt. Aber auch auf der gegenüberliegenden Talseite
und in den Seitentälern der Gebirgsstöcke sind vergleichbare Zonen zu finden, ebenso
auch an den Hängen des Piltriquitrön.
Man könnte diese Nire-Zone als den sog. ,,Steppenkeir' auffassen, der nach Kauela

(1941a) infolge zunehmender Trockenheit des Klimas zwischen die Waldgebiete von
Nothofagus pumüio einerseits und N. domheyi bzw. Austroceärus chilensis andererseits
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eindringt und im Begriff ist, sich zu verbreitern. Die Tatsache jedoch, das sich die l^ire-
Zone auf die Hangverflachungen beschränkt, wo sich die für andere Baumarten ungünsti
gen feinkörnigen Böden besser halten können, erklärt das Vorhandensein der 5Jire hier,
ohne daß ein zeitlicher Vegetationswechsel angenommen werden muß.

Pflanzensoziologisch-systematisch gehören unsere ̂ firewälder und -gebüsche zum Ver
band Nothofago-Berberiäion ESK. 1969 (Ordnung Berberi-NothofagetaliaBSYi. 1969, Klas
se Nothofagetea pumilionis-antarcticae). Von den Assoziationen, die für diesen Verband
angegeben werden, kommen das Lomatio-Nothofagetum antarcticae und das Ribesi-
Nothofagetum antarcticae in Betracht.
Da unsere Beobachtungen jedoch nicht ausreichen, um diese Einteilung zu bestätigen,

und bei der Luftbildauswertung für eine solche Unterteilung alle Kriterien fehlen, sind wir
einstweilen darauf angewiesen, rein physiognomisch und standörtlich den Nirewald von
Fjire-Knieholz zu unterscheiden.
Der Nothofagus antarcticae ist vorwiegend auf feuchten Böden (Gleysol) verbrei

tet. Wo es bei hohem Grundwasserstand (40 cm) und gehemmter Streuzersetzung zur Bil
dung von schwarzen, torfartigen Humusformen kommt, spricht man nach der europäi
schen Einteilung von Anmoorgley. Dieser Bodentyp findet sich z. B. im Umkreis des
Fitzroya-Pilgerodenäron-yiootts am Westhang des Cordon Serrucho. Umgekehrt dürfte
diese Waldgesellschaft auch auf dichtgelagerten, wechselfeuchten Böden, dem Pseudo-
gley, vorkommen.
Wenn auch der Nothofagus antarcticae2^6. Talstandone bevorzugt, so steigt er doch

auch an wasserzügigen Hängen weit hinauf und kann hier bei 900 m mit dem Lengawald
in Berührung kommen.

Freilich wird unser Wald nicht hoch. Die fJire ist die kleinste unter den Nothofagus-
Arten und erreicht nur Höhen zwischen 6 und 12 m (Foto 4). Nur ausnahmsweise kann sie
auch einmal 15 m hoch werden. Die Stämme sind nie auch nur annähernd gerade.
Buschartiger Wuchs, wie aus Stockausschlägen hervorgegangen, ist charakteristisch. Zu
diesem Eindruck trägt auch die schlechte Astreinigung bei. Dazu kommt ein hoher Fäul
nisbefall, der mit den übrigen Eigenschaften die Kfirewälder forstlich wenig attraktiv er
scheinen läßt.

In der Baumschicht findet sich Nothofagus antarctica allein. Infolge der guten Licht
durchlässigkeit der Baumkronen vermag sich eine bis 2 m hohe Strauchschicht auszubil
den, in der sich neben der 5}ire selbst vor allem Berberis buxifolia und Berberis darwinii
ausbreiten, begleitet von Schinus crenatus, Schinuspatagonicus, Ribes magellanicum, Ri-
bes cucullatum und an bestimmten Plätzen auch Lomatia hirsuta und Diostea juncea. Die
letztgenaimte Art kann unter dem stärkeren Einfluß von Brand und Beweidung größere,
lichte Reinbestände bilden.

In der Krautschicht finden sich vor allem die Arten der höheren synsystematischen Ein
heiten, die wir schon in den anderen Wäldern kennengelernt haben: viel Maytenus disti-
cha, Osmorrhiza chilensis, Viola maculata, Acaena ovalifolia, Vicia nigricans, Elymuspata
gonicus, Fragaria chiloensis, Adenocaulon chilense, stellenweise auch, je nach Bodenfeuch
tigkeit mit größeren Anteilen Pemettya poeppigii oder Chusquea culeou.

Wo diese Wälder mehr oder weniger beweidet sind, stellen sich auch Holcus lanatus,
Hypochoeris radicata, Rumex acetosella und Trifolium repens ein (vgl. Tab. 2).

Für die Gewinnung von Nutzholz sind die Wälder aus 5fire nicht geeignet. Jedoch gibt
diese Baumart ein gutes Brennholz ab. Im Umkreis von Siedlungen haben deshalb Brenn
holznutzungen in gößerem Umfang stattgefunden.
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Dagegen spielt die Waldweide eine große Rolle. Für die Weidewirtschaft ergeben sich in
diesen Gebieten tatsächlich auch die besten Chancen, zumal deren feuchte Böden weder
für Acker- und Gartenbau noch für die Aufforstung mit Exoten geeignet sind. Für die
Grünlandwirtschaft sind aber von der Wasserversorgung des Bodens her die Voraussetzun
gen günstig. Im Untersuchungsgebiet sind denn auch bereits 10 % des Nirewald-Gebietes
in Weiden und Wiesen umgewandelt worden.
Das Nothofagus antarctica-Kmthoh. stockt auf trockenen flachgründigen Böden (Rego-

sol?). Möglicherweise sind wenig entwickelte Böden aus Vulkanaschen die Ursache, daß auf
diese Standorte die anderen Baumarten nicht vordringen und die Nire sich deshalb be
haupten kann.
Das Knieholz ist niedrig und erreicht selten Höhen über 2 m. Es ist dicht und undurch

dringlich. Weniger als im 55irewald sind Straucharten beigemischt, lediglich Berberis buxi-
folia und Kibes cucuUatum kommen regelmäßig vor. Auch die Krautschicht ist artenärmer.
Im Kontakt finden sich, meist durch Brand und Weide entstandene, Verlichtungen und
Zwergstrauchgesellschaften, in denen meist Baccharis magellancia vorherrscht. Pernettya-
Arten, Acaena splendens und Acaena pinnatifida, als Folge der Beweidung auch Erophila
vema, Rumex acetosella, Taraxacum ofßcinale und Holcus lanatus sind regelmäßig Be
standteile dieser Ersatzgesellschaften. Die gleichen Arten dringen auch am häufigsten in
das Nothofagus antarctica-lAmthoh. ein und bilden hier die Krautschicht.
Auch das Nire-Knieholz dient der Gewinnung von Brennmaterial und ist in großen Tei

len beweidet. Jedoch sind im Gegensatz zu den Standorten des Nirewalds seine Böden
nicht geeignet, um hier Intensivweideflächen oder gar Wiesen anzulegen.
Es wird auch bezweifelt, ob die von DiMiTRi (1962) angeregten Aufforstungen mit exoti

schen Baumarten der Gattung Picea, Pseudotsuaga, Larix, Sequoia, Thuja und Pinus hier
zu größeren Erfolgen fuhren können.

Die Tatsache, daß Nothofagus antarctica Pioniereigenschaften hat, macht es notwendig,
die Frage, ob es sich bei unserem Nothofagus antarctica-^und -Gebüsch um Schlußge
sellschaften oder um Sekundär-(Ersatz-)Gesellschaften handelt, zu erörtern. Es gibt zwei
fellos eine Reihe von Gebüschen, an deren Aufbau die ?5ire beteiligt ist, die nach Degrada
tion durch Brand oder Beweidung entstanden und daher als Ersatzgesellschaften zu be
trachten sind. Eskuche (1969) spricht in Anlehnung an SiNGER und MORELLO (i960) von
,,Vernarbungsgesellschaften" (,,cicatrizer"). Solche gibt es zweifellos auch im Gebiet von
EI Bolson. Sie sind meist kleinflächig entwickelt, bilden Säume oder Mosaike mit anderen
Gesellschaften und können nur bei Kartierungen in größeren Maßstäben dargestellt wer
den. Bei unserer auf Luftbildauswertung beruhenden Karte konnten sie nicht berücksich
tigt werden. Die in der Karte dargestellten Wälder und Kniehölzer von Nothofagus antarc
tica haben eine einheitliche Verbreitung in ganz bestimmten Lagen und auf näher defi-
nierbaren Standorten. Aus dieser Tatsache darf man schließen, daß es sich im großen und
ganzen um klimatisch und edaphisch bedingte Schlußgesellschaften handelt.

Moore und Auenwälder

Das Waldgebiet der Südkordillere mit seinen hohen Niederschlägen ist im allgemeinen
reich an sauren, nährstoffarmen Mooren. Im Untersuchungsgebiet, das ja schon im Grenz
gebiet zur trockenen Steppe liegt, sind sie jedoch selten. Seggenmoore, wie sie Oberdor
fer (i960) aus Chile beschreibt, wurden zwar nicht gefunden, sind aber mit großer Wahr
scheinlichkeit im Gebiet des Nothofagus antarctica-^z\dcs dort zu finden, wo sich die
Quellgebiete der Bäche und Flüsse und zahlreiche kleine Seen und Wasserflächen befin
den, also zwischen Maliin Ahogado und Foyel. Dagegen konnten wir ein Hochmoor besu-
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chen, das im nordöstlichen Teil des Untersuchungsgebietes in einer Hangmulde auf dem
Westhang des Corden Serrucho liegt und fast 120 ha groß ist. Mit seinen locker von Fitz
roy a cupressoides und Pilgerodendron uviferum bestandenen offenen Moorflächen, mit
seinem Relief und Farbenspiel erinnert es sehr an die oberbayerischen Spirken {Pinus ro-
tundata)-MooK. Die Nadelbäume werden auf diesen Torfmoor-Standorten nicht hoch,
kaum mehr als 6 m. Es fällt auf, daß alle Größen bis hinunter zu kniehohen Bäumchen ver
treten sind (Foto 5).

Obschon Fitzroya und Pilgerodendron beide sehr ähnlich sind, kann man sie an ihrem
äußeren Habitus doch schon von weitem unterscheiden.

Buke mit Torfmoospolstern, auf ihren höheren Teilen von Pemettya mucronata und
Fmpetrum rubrum bestanden, werden von Myrteola bameoudii übersponnen, die wie
Vaccinium oxycoccus aussieht.

In den Schienken wachsen feine Sphagnum-Kntn neben Binsen und Cyperaceen\ sogar
Primula farinosa. var. magellanica wurde gefunden und ließ Erinnerungen an die Moore
des Alpenvorlandes wach werden.

Das eigentliche Hochmoor ist von nassen Nothofagus antarctica-^züAcm umgeben.
Unser Fitzroya-Pilgerodendron-^^ochmoot stellt den östlichsten Fundort dieser Baumar

ten dar, der bisher bekannt geworden ist. In einer Verbreitungskarte von Gölte (1974) ist
dieses Vorkommen noch nicht eingetragen.

Die bekannteren und berühmteren Wuchsorte von Fitzroya cupressoides befinden sich
nicht auf solchen Hochmooren, sondern sind an der Grenze des nach oben ausklingenden
Lorbeerwaldes verbreitet. In Argentinien finden wir sie an den Hängen der Laguna Frias, in
Rio Alerces, beim Faso de las Nubes und am schönsten am Lago Menendez im National
park Los Alerces (Dimitri 1962). Von diesem Standort stammt das Bestandesprofil in Ab
schnitt 2.4.2. Im engeren Untersuchungsgebiet von El Bolsön wurden derartige Alerce-
Vorkommen nicht angetroffen.

Im Überschwemmungsgebiet der Flüsse gibt es, sobald die Böden etwas feinkörniger
sind, Auenwälder. Der für den trockeneren Klimabereich typische Auenwald ist die Salix-
Aue; im regenreichen Gebiet, also am unteren Rio Azul und unteren Rio Epuyen ist es die
Myrceugenia-^F'mz-^kwt. Die Salix-Kwt ist am Rio Quemquemtreu von El Bolson bis zur
Mündung in den Rio Azul und an dem Knick verbreitet, den der Rio Epuyen im Hoyo de
Epuyen nach Südwesten macht. 5<7Äv-Auen gibt es heute noch auf etwa 540 ha. Da große
Teile dieses Auenwaldes sowohl in El Bolsön als auch in Hoyo de Epuyen in landwirtschaft
liche Nutzflächen umgewandelt wurden, ist das Areal, das diese Gesellschaft als potentiel
le natürliche Vegetation einnimmt, erheblich größer, nämlich 1620 ha.

Als schmales Ufergehölz säumt die Salix-hwe. auch kleinere Bäche"*und Flüsse, vor allem
in der Umgebung von El Bolsön (Foto 16). Sie ist auch noch weiter östlich, außerhalb des
Kartierungsgebietes, z. B. am Rio Chubut, zu finden.

Standorte der 5<z/«r-Auen sind die jungen feinkörnigen Sedimente der Flüsse, die wie al
le Auenböden, noch kaum Merkmale einer Bodenentwicklung zeigen, und die regelmäßig
von Hochwässern überschwemmt werden. Ihre Bestände werden ausschließlich von Salix

humboldtiana beherrscht, die, wo eine ungestörte Entwicklung möglich ist, Höhen bis
über 20 m erreicht. Die Bäume stehen sehr dicht und lassen in Strauch- und Krautschicht

nur wenige, meist aus angrenzenden Weideflächen eingeschleppte Arten aufkommen. Die
nachstehende Vegetationsaufnahme wurde am Rio Epuyen unweit des Pitra-Vorkommens
aufgenommen und enthält daher diese Baumart in der Strauchschicht.
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Aufn.-Nr. 55, 17. Nov. 1969
Tal des Rio Epuyen zwischen Hoyo de Epuyen und Lago Puelo
Meereshöhe 240 m, eben
Baumschicht, 20 m, Deckungsgrad 90 %

5.5 Salbe humboldtiana
Strauchschicht, 2—3 m, Deckungsgrad 40 %

3.3 Myrceugenia exsucca
Krautschicht, Deckungsgrad = 10 %

1.1 Salbe humboldtiana + Fuchsia magellanica
1.2 Prunella vulgaris + Rumex crispus
+ .2 Veronica arvensis

Oberhalb von El Bolsön und am Rio Azul sind die Auen infolge größerer Fließgeschwin
digkeit des Wassers kiesiger. Hier tritt eine offene Vegetation, nämlich das Fabiana-
Gebüsch der Flußauen auf. Genau genommen handelt es sich bei dem Bewuchs der kiesi
gen Flußsedimente um ein Vegetationsmosaik, das von offener Pioniervegetation bis zu
geschlosseneren Gebüschbeständen reicht, wie das bei Gebirgsflüssen allgemein der Fall
ist. Endstadium der Vegetationsentwicklung ist das genannte Fabiana-Gth^^h, das hier
als Dauergesellschaft anzusehen ist.
In der offenen Pioniervegetation, die sich auf Kies und Sandanschwemmungen graniti-

scher Herkunft ansiedelt, fanden wir Acaena splendens, Acaena ovalifolia, Salbe humbold
tiana und Unkräuter wie Trifolium repens und Poa annua. Etwas ältere Stadien, die auch
noch weniger als 10 % Vegetationsbedeckung aufwiesen, bestanden aus Baccharis linearis,
Acaena splendens, Erophila vema, Baccharis rhomboidalis, Taraxacum ofßcimüe und
Agrostis spec.
Ein noch weiter entwickeltes, 1 bis 1,5 m hohes Baccharis-Gthxsxh würde durch folgen

de Vegetationsaufnahmen erfaßt:

Aufn.-Nr. 27, 23.10.1969
Flußauen des Rio Quemquemtreu bei Repollos
Meereshöhe: 490 m

Offenes Baccharb rhomboidalis-Gthüseici

Strauchschicht, 1 bis 1,5 m hoch, Deckungsgrad o,3
3.2 Baccharis rhomboidalis
+ .2 Berberis buxifolia
+  Rosa eglanteria

Krautschicht, Deckungsgrad 0,1
2.2 Erophila vema +.2 Holcuslanatus
1.2 Acaenapinnatifida +.2 Haplopappusglutinosus
1.1 Microsteris gracilis + Taraxacum ojficinale
1.1 Agroj/if spec. + Hypochoeris radicata

■t- .2 Baccharis magellanica + Wendtiareinholdii
+ .2 Cerastium arvense + Baccharis linearis
+ .2 Acaena splendens
+ .2 Rumex acetosella

Neben der Baccharis rhomboidalis spielen auf diesen trockenen und durchlässigen Kies
standorten Steppenpflanzen und, durch die Beweidung bedingt, zahlreiche Unkräuter die
wichtigste Rolle.
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Erst später wird als Endstadium das 2 bis 4 m hohe Fahiana-Gthmch erreicht, das in sei
ner Zusammensetzung dem Berberis-Fabiana-Gthüich. des Übergangsgebietes zur Steppe
ähnlich ist und in seiner Artengarnitur auch Austrocedrus chilensis enthält.
Als Waldgesellschaft des temperierten Regenwaldgebietes (Valdivianischer Regenwald)

ist der Pitra-Sumpfwald an die regenreiche Zone im Bereich des Lago Puelo gebunden, wo
er an den Unterläufen des Rio Azul und Rio Eupuyen, freilich nur noch in kümmerlichen
Beständen, auf knapp 280 ha vorkommt, von denen Teile beweidet sind. Weitere 500 ha
sind in landwirtschaftliche Nutzung genommen, so daß sich das Areal des Pitra-
Sumpfwaldes als potentielle natürliche Vegetation auf 780 ha beläuft.
Unser Pitrawald ist durchaus mit dem Temo-Myrceugenietum exsuccae Oberd. i960

gleichzusetzen, von welchem er eine verarmte Ausbildung darstellt. Die nachstehende
Aufnahme wurde in einem recht stattlichen Bestand dieser Gesellschaft angefertigt, in
dem die Pitra Durchmesser zwischen 50 und 70 cm aufweist (Foto 6). Wegen des dunkel
grünen Laubes dieser immergrünen Baumart, die mit dem Arrayän gemischt auftritt, sind
die Bestände dunkel. Auch sie zeigen eine relative Armut an Arten.

Aufn.-Nr. 53, 17.11.1969
Mündung des Rio Eupuyen in den Lago Puelo
Meereshöhe 200 m, eben
1. Baumschicht, 25 m, Deckungsgrad 80 %

4.4 Myrceugenia exsucca
2.2 Myrceugenella apiculata

2. Baumschicht, 12 m, Deckungsgrad 20 % ^
2.2 Aristotelia maqui

Strauchschicht, 1—2 m, Deckungsgrad 20 %
2.2 Aristotelia maqui
2.1 Rbaphithamnus cyanocarpus
1.1 RubussptQ.
+ Myrceugenella apiculata

Krautschicht, Deckungsgrad 20 %
1.1 Blechnum auriculatum +.2 Veronica arvensis

2.2 Alstroemeria aurantiaca + Honudocarpus dissectus
1.2 Aristotelia maqui + Rosa eglanteria
1.1 Rubus%p^z. u.a.

Beide genannten Auenwälder sind als Dauerwaldgesellschaften zu betrachten.

Hecken und Gebüsche

In den besiedelten und landwirtschaftlich genutzten Gebieten sind die natürlichen Wäl
der in größerem Umfang zurückgedrängt worden. Hierbei haben Brand und Beweidung
die wichtigste Rolle gespielt; Rodungen fanden nur statt, wo Intensivkulturen angelegt
wurden.

Die hierbei entstandenen waldfreien Flächen haben eine recht unterschiedliche Ausdeh

nung. Größere zusammenhängende Landwirtschaftsflächen, die auch meist intensiver ge
nützt werden, befinden sich im Umkreis der Siedlungen, also um El Bolsön und Hoyo de
Epuy€n. Kleinere Flächen sind in die Waldgebiete des El-Bols6n-Talcs eingestreut. Ein
Großteil dieser Flächen wird nur extensiv, nämlich durch Triftweide genutzt, die außer
dem auch große Teile des Waldes in Anspruch nimmt. Dabei sind auch im Waldgebiet
kleinere Freiflächen entstanden, die mit dem Wald oft mosaikartig wechseln.
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Wegen der nur extensiven Nutzung stellen sich allenthalben Regenerationsstadien aus
Sträuchern ein, die man je nach der Betrachtungsweise als Ersatzgesellschaften oder als Pio
niergesellschaften bezeichnen kann. Der von Eskuche (1969) gewählte Ausdruck ,,Vernar-
bungsgesellschaft" steht mit dem Begriff,,Pioniergesellschaft" im Zusammenhang, da er
auch eine Wiederherstellung im Sinne einer sekundären progressiven Sukzession andeuten
soll.

In den Waldgebietcn unseres Kartenblattes müssen deutlich zwei Gruppen solcher Ge
büschgesellschaften unterschieden werden, nämlich solche, die dem Wuchsgebiet des
Austroceärus-'^TAdts angehören, und solche, die Bestandteil des Wuchsgebietes des
Laurelio-Weinmannietum einschließlich der Wuchsone des Pitra-Waldes sind.

Die Gebüschgesellschaften des Austroceärus-yßz\Agth\ttcs gehören pflanzen
soziologisch-systematisch wie auch die schon besprochenen Wälder und Gebüsche von
Nothofagus antarctica zum Verband Nothofago-Berberidion ESK.1969 der Ordnung
Berberido-Nothofagetalia antarcticae ESK. 1968, die zur gleichen Klasse gehön wie auch
die Waldgesellschaften dieses Wuchsbezirks, nämlich zur Klasse der Nothofagetea
pumilionis-antarcticae ÜBERD. i960. Es handelt sich um Gebüsche aus verschiedenen
Straucharten, in denen aber stets Berbern buxifolia enthalten ist, um die schon erwähnten
Faziesbildungen des Retamo {Diostea junced) im Lomatio-Nothofagetum und um die Ro
sengebüsche, die aus der von Europa eingeschleppten Rosa eglanteria gebildet werden.
Am Aufbau der Berberis-Gthüscht sind neben den Berberis-Atttn Berbern buxifolia

und Berberis heterophylla weiter Straucharten wie Schinus crenatus, Schinuspatagonicus,
Ribes magellanicum, Maytenus boaria, Lomatia hirsuta und Nothofagus antarctica betei
ligt (Foto 7). Dazu kommen Jungpflanzen von Austrocedrus chilensis und als Kletterpflan
zen die beiden Mutisia-kiitn {Mutisia spinosa, Mutisia decurrens). Die Gebüsche werden
1—3 m hoch und haben sehr unterschiedliche Größen von kleineren Tmpps bis zu großen
Herden. Am äußeren Rand wachsen meist die stacheligen Berberis-Ksttn. Die empfindli
chen Gehölze, vor allem der vom Vieh sehr geschätzte Maytenus boaria, wachsen in der
Mitte, wo sie vom Weidevieh nicht erreicht werden können. Die Krautschicht ist aus den
gleichen Arten zusammengesetzt wie das Knieholz von Nothofagus antarctica, doch spie
len mengenmäßig die Weidearten eine ungleich größere Rolle.
Das Rosa eglanteria-Gchnsch steht in der Artenkombination diesen Berberis-Gthöschtn

sehr nahe und stellt eigentlich nur eine Fazies der namengebenden Art dar. Zwischen bei
den Gebüschen gibt es dementsprechend auch alle Übergänge. Aus der Tab. 3 geht deut
lich der hohe Anteil der aus Europa eingeschleppten Weidearten in der Krautschicht her
vor, gegen welche die einheimischen Pflanzen sich offenbar kaum noch behaupten kön
nen.

Diese Rosengebüsche finden sich vor allem im weiteren Umkreis der Siedlungen und an
Wegrändern. An vielen Orten sind sie auf die Weideflächen vorgedrungen und haben sie
schon bis über die Hälfte besetzt. Sie sind dadurch zu einem ausgesprochen schädlichen
Weideunkraut geworden, dessen Bekämpfung große Schwierigkeiten macht, zumal eine
solche selten mit der notwendigen Konsequenz durchgeführt wird (Foto 8).

Eine gewisse Entschädigung liegt darin, daß die Hagebutten gesammelt werden und für
die Herstellung von Marmelade Verwendung finden. Die Situation ist vergleichbar mit der
Verwilderung der Rubus-hntn in Chile, wo dieser Strauch ebenfalls als eine landwin-
schaftliche Plage empfunden wird.
Was Rubus für das regenreiche ozeanische Gebiet bedeutet, ist Rosa eglanteria in den

trockeneren Zonen des Landesinnern: Beispiel eines ausgesprochen expansiven Neophyten
mit allen nachteiligen Folgen für die Landeskultur.
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Die einheimische Gebüschgesellschaft des Lorbeerwaldgebietes ist das Maqui-(/lm/o/<?-
lia maqui-)Gthüsch, das wir vor allem an den Rändern des Pitra-Sumpfwaldes finden, mit
dem es auch floristisch verwandt ist. Mit unserer im Tal des Rio Eupuyen gefertigten Vege
tationsaufnahme Nr. 54 konnten wir freilich nur ein Gesellsdaaftsfragment erfassen, in
welchem unter einer 4 m hohen Strauchschicht aus Aristotelia maqui, der Myrceugenia ex-
succa beigemischt ist, nur Osmorrhiza chilensis und Blechnum auriculatum vorkommen.
Artenreichere Bestände hat OBERDORFER (i960) im Optimum dieser Gesellschaft in Chile
untersucht.

Wie in Chile sind auch in unsere regenreiche Zone Brombeeren {Rubus) eingewandert.
Diese können innerhalb des Maqui-Gebüsches faziesbildend auftreten und das Bild der
Gesellschaft physiognomisch stark verändern.

Unsere Aufn.-Nr. 52, die unweit der Mündung des Rio Eupuyen in den Lago Puelo ge
fertigt wurde, zeigt unter einem lichten, 4 m hohen Gebüsch von Aristotelia einen 1,5 m
hohen geschlossenen i?«^«j-Bestand, dem auch einzelne Rosa eglanteria beigemischt sind.
Unter diesem dichten Gesträuch bleibt nur noch für Equisetum bogotense Platz.
Oberdorfer (i960) stellt diese Gebüschgesellschaften in einen Verband Berberidion bu-

xifoliae in der Lorbeerwald-Klasse Wintero-Nothofagetea. Vom Ostabfall der Südkordille-
re her gesehen, ist dieser Name ausgesprochen unglücklich gewählt, weil Berberis buxifolia
den Schwerpunkt ihrer Verbreitung in der trockenen Zone hat. Eskuche (1969) schlägt
deshalb vor, den Verband in Aristotelion umzubenennen.

Landwirtschaftliche Probleme werden wegen des kleinen Verbreitungsgebietes der Lor
beerwälder durch die Ä«^«j-Hecken unseres Untersuchungsgebietes nicht verursacht.

2.4.2 Der Bestandesaufbau einiger Waldgesellschaften

Die vegetationskundlichen Bestandsaufnahmen wurden bei einigen Waldgesellschaften
durch die Anfertigung von Bestandesprofilen ergänzt. Durch solche Bestandesprofile, wie
sie von KÖSTLER (1953) entwickelt wurden, wird der Bestockungsaufbau bildlich dargestellt
und veranschaulicht. Zugleich wird mit der Messung aller Baumdurchmesser und -höhen
auch eine ertragskundliche Beschreibung gegeben. Gerade bei ungleichaltrigen und un
gleichartigen Beständen erleichtert diese Methode einen vertieften Einblick in die Bestan
desstruktur (vgl. auch Seibert 1972).

Aufnahmemethode und Massenberechnung
Nach Aufnahme eines geeigneten Streifens in einem Waldbestand wird über die ausge

wählte Länge eine Schnur gespannt und alle 5 oder 10 m markiert. Bei unseren Bestan
desprofilen beträgt die Länge einheitlich 50 m. In einem je 5 m breiten Streifen zu beiden
Seiten der Schnur wird jeder Baum mit seinem Mittelpunkt eingemessen, numeriert und
in einen Lageplan eingetragen.
Im nächsten Arbeitsgang werden die Brusthöhendurchmesser (1,3 m Höhe über dem

Boden) gemessen und in ein vorbereitetes Formular eingetragen. Darauf folgt die Messung
aller Baumhöhen und der Höhe des Kronenansatzes mit Hilfe eines Baumhöhenmessers.
Auch diese Werte werden in das Formular eingetragen.

Zuletzt wird für jeden Baum die Kronenprojektion gemessen. Wir begnügten uns mit
der Messung der Kronenausdehnung nach vier rechtwinklig zueinander stehenden Rich
tungen.

Für die Massenberechnung wurden, da andere Formzahlen nicht erreichbar waren, dieje
nigen vergleichbarer europäischer Baumarten nach Kennel (1969) gewählt, und zwar für
Nothofagus dombeyi und N. pumilio die Derbholzformzahl der Buche, für Austrocedrus
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chilensis und Fitzroya cupressoides die Schaftholzformzahl der Fichte. Nur für Araucaria
araucana standen Original-Formzahlen von PeterS (1971) zur Verfügung. Für den ganzen
Bestand wurde jeweils der für den Grundflächen-Mittelstanun gültige Wert angewendet.
Die ertragskundlichen Daten sind in der beigefügten Tabelle wiedergegeben.

Da für die Aufnahme aus den Beständen gut bestockte Streifen ausgewählt wurden, ist
die BeStockung in Stammzahl, Grundfläche und Vorrat höher, als es dem Durchschnitt
entsprechender Waldbestände entspricht. Die Werte sind deswegen für größere Gebiete
nicht repräsentativ.

Die Aufnahme unserer Bestandesprofile war wegen der schweren Erreichbarkeit und der
Unübersichtlichkeit der Bestände mit Bambusunterwuchs recht zeitraubend. Obschon die

Länge der Profile auf 30 m begrenzt wurde, gelang es nur einmal, zwei Profile an einem
Tag aufzunehmen (Nr. 3 und 4), bei anderen wurden einschließlich Hin- und Rückfahn je
drei Tage benötigt (Nr. 5 und 7). Leider fehlte die Zeit, ein Profil im Nothofagus-
dombeyi-^^^ der regenreichen Zone {Laurelio-Weinmannietum Oberdörfer 60) aufzu
nehmen, der infolge reichen Unterwuchses von immergrünen Baumanen und Sträuchern
wesentlich anders aufgebaut ist als der in Nr. 6 dargestellte iVb/^q/&g«j-Wald
{Austrocedro-Nothofagetum Eskuche 1968).

Jeder Bestand wurde durch eine Vegetationsaufnahme belegt, die eine eindeutige Zu
ordnung zu den von Oberdorfer (i960) und Eskuche (1968) beschriebenen Waldgesell
schaften der Südkordillere ermöglicht.

Die Bestandesprofile (Profildarstellungen Nr. 1—7 im Anhang)

Nr. 1. Gavileo-Austrocedretum Esk. 68 (Fig. 1)
Loma del Medio bei El Bolsön, Prov. Rio Negro; 14.10.1969
460 m, eben, Jahresniederschlag ca. 900 mm. Artenzahl: 34
1. ^zuraschxch.v. Austrocedrus chdensis, + Nothofagus antarctica
2. Baumschicht: 3.2 Lomatia hirsuta, 1.1 Austrocedrus chilensis
Strauchschicht: 2.1 Austrocedrus chilensis, 1.2 Lomatia hirsuta, h- Schinus crenatus,
+ Berberis darwinii

Krautschicht: 2.2 Austrocedrus chilensis, 2.2 Osmorrhiza chilensis, 1.2 Holcus lanatus,
1.2 Carex patagonica, 1.1 Kosa eglanteria, 1.1 Lomatia hirsuta, 1.1 Aristotelia
maqui, 1.1 Mutisia decurrens, 1.1 Gavilea odoratissima, +.2 Fragaria chiloensis,
+ .2 Homalocarpus dissectus, + Maytenus disticha, + Lathyrus magellanicus,
+ Viola maculata, + Hypochoeris radicata, -i- Vicia nigricans, + Myoschilos
oblongus.

Der ziemlich gleichwüchsige, etwa 50jährige Cipresbestand {Austrocedrus chilensis^ ist
nach einem Waldbrand aufgewachsen. In seinem nördlichen und südlichen Teil befinden
sich größere Jungwuchsgruppen mit Höhen zwischen 1,5 und 2,5 m. In der Mitte ist eine
etwa 20 m^ große Fläche ziemlich dicht mit Jungpflanzen bedeckt.

Der Bestand liegt zwar in einem beweideten Gebiet, wird vom Vieh jedoch kaum began
gen. Normalerweise fehlt beweideten Cipreswäldern jeglicher Jungwuchs und jede Natur
verjüngung. So mag dieses Bestandesprofil auf die Möglichkeiten einer leichten Wiederbe
waldung durch die mit Pioniereigenschaften ausgestattete Ciprcs hinweisen, die gegeben
sind, sobald Wald und Weide getrennt werden.
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Nr. 2. GavÜeo-Austrocedretum ESK. 68 (Fig. 2)
Hoyo de Epuy6n, Prov. Chubut; 13.10.1969
320 m, SW, unten 28", oben 38° Hangneigung, Jahresniederschlag ca. 900 mm, Arten-
2ahl: 32

1. Baumschicht: 4.3 Austrocedrus chilensis
2. Baumschicht: 3.2 Austrocedrus chilensis

Strauchschicht: 2.2 Lomatia hirsuta, + Austrocedrus chilensis, + Nothofagus dombeyi,
+ Azara microphylla

Krautschicht: 2.3 Osmorrhiza chilensis, 2.2 Blechnum auriculatum, 2.2 Adianthum chi-
lense, 2.2 Viola maculata, 2.2 Polystichum adianthiforme, 2.2 Uncinia spec., 1.2
Austrocedrus chilensis, 1.2 Acaena ovalifolia, 1.1 Lomatia hirsuta, 1.1 Schinus
crenatus, 1.1 Taraxacum ofßcinale, 1.1 Galium richardianum, + Homalocarpus
dissectus, + Berberis spec., + Vicia andicola, + Hypochoeris radicata, + Mutisia
decurrens, + Maytenus boaria, + Leuceria thermarum, + Ribes%^tc. u. a.

In diesem ungleichwüchsigen und wohl auch ungleichaltrigen Cipr^sbestand haben die
den Hauptbestand bildenden Bäume ein Alter von 160 Jahren. Die Ausformung dieser al
ten Bäume ist schlecht. Zwiesel sind häufig. Die im oberen und unteren Teil vorhandenen
jüngeren Bestandesteile sind in Kronenaufbau und Wuchsleistung unbefriedigend. Die äl
teren Bestandesglieder stehen mit ihren ausladenden Kronen (8 bis 11 m Durchmesser)
weit auseinander. Dementsprechend ist die Stammzahl der<30 cm starken Bäume mit 260
Stück/ha sehr gering. Der Bestand liegt im trockeneren Flügel des Ciprcs-Waldgebietes in
niedriger Höhenlage, wo offenbar die Wasserversorgung für eine dichtere Bestückung
nicht ausreicht.

Nr. 3. Gavileo-Austrocedretum ESK. 68 (Fig. 3)
Villa Puerto Manzano, Nahuel Huapl, Prov. Neuquön; 03.12.1969
860 m, SW 18' Hangneigung, Jahresniederschlag ca. 2500 mm, Anenzahl: 31
1. Baumschicht: 5.5 Austrocedrus chilensis

Strauchschicht: 2.2 Maytenus disticha, 1.2 Nothofagus dombeyi, + Mutisia decurrens,
+ Aristotelia maqui, + Berberis lineariifolia, + Kibes magellanicum, + Azara
lanceolata

Krautschicht: 4.5 Osmorrhiza chilensis, 2.2 Acaena oveUifolia, 2.2 Maytenus disticha,
2.1 Adenocaulon chilense, 1.2 Berberis darwinii, 1.2 Codonorchis lessonii,
1.1 Cynanchum diemii, +.2 Uncinia phleoides, +.2 Cardamine hirsuta,
+ .2 Galium richardianum, +.2 Viola maculata, + Hypochoeris radicata,
+ Embothrium coccineum, + Vicia nigricans, + Maitenus boaria, + Taraxacum
officinale, + Gavilea lutea, + Polystichum mohrioides, var. elegans

Dieser sehr gleichwüchsige Altbestand von Ciprös ist nach Alter (140 Jahre) und Lage
(steiler SW-Hang) mit dem unter Nr. 2 genannten vergleichbar. Höhere Lage, vor allem
aber dadurch bedingte höhere Niederschläge ermöglichen jedoch eine viel größere Be-
stockungsdichte (Foto 1). Die schmalkronigen Cipres (Kronendurchmesser 4 bis 6 m) errei
chen mit den über 30 cm starken Bestandsgliedern eine Stammzahl von 820 Stück/ha, d.
h. mehr als dreimal soviel wie Nr. 2.

In der Bestandesstruktur erinnert dieser Cipr6s-Wald sehr an den Aufbau unserer Fich
tenbestände {Picea abies).
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Verglichen mit Fichte, I. Höhenbonität (WiEDEMANN 1936) zeigen sich jedoch bemer
kenswerte Unterschiede in Stammzahl, Durchmesser und Höhe:

Verbleibender Bestand Gesamt

Alter Stamm Mittel Mitteldurch leistung
zahl höhe messer an Derbholz

m cm fm

Fichte 65 887 26,1 25.0 708

Fichte 120 308 35,9 44,3 1367
Cipres 140 880 26,0 45,0 1665

Stammzahl und Mittelhöhe des Cipresbestandes sind mit denen der 63jährigen Fichte
vergleichbar. Sein Durchmesser wird vom Fichtenbestand erst im Alter von 120 Jahren er
reicht. So ist die hohe Gesamtwuchsleistung vor allem auf die hohe Stammzahlhaltung bei
starkem Durchmesser zurückzuführen.

Nr. 4. Austrocedro-Nothofagetum domheyiEsv.. 68 (Fig. 4)
Villa Pueno Manzano, Nahuel Huapl, Prov. Neuquen; 03.12.1969
820 m, fast eben, Jahresniederschlag ca. 2500 mm, Artenzahi: 22
1. Baumschicht: 4.4 Nothofagus dombeyi, + Austrocedrus chilensis,
2. Baumschicht: + Austrocedrus chilensis,
Strauchschicht: 1.1 Berheris darwinii, -i- Rosa eglanteria
Krautschicht: 3.4 Osmorrhiza chilensis, 2.2 Nothofagus domheyi,2.2 Maytenus disticha,

2.1 Adenocaulon chilense, 1.2 Chusquea culeou, 1.2 Acaena ovalifolia,
1.1 Berheris darwinii, 1.1 Austrocedrus chilensis, 1.1 Codonorchis lessonii,
+ Rosa eglanteria, + Fragaria chiloensis, + Berheris montana, + Vicia nigricans,
+ Mutisia decurrens, + Homalocarpus dissectus, u.a.

Diesem ziemlich gleichwüchsigen, etwa 220jährigen Altbestand der immergrünen Coi-
hue {Nothofagus domheyi) sind einige, vermutlich jüngere Cipres beigemischt (Foto 2).
Eine Grupe dieser Baumart am rechten Rand des Profils ist genutzt. Trotzdem ist der Vor
rat infolge hoher Stammzahl und vor allem sehr starker Durchmesser sehr hoch, doppelt so
hoch wie bei Buche {Fagus sylvatica), I. Höhenbonität:

Verbleibender Bestand Gesamt-
Alter Stamm- Mittel- Mitteldurch- leistung

zahl höhe messet an Derbholz

m  cm fm

Buche 140 185 38,0 47,9 1243
Coihue 220 260 38,5 86,2 2 574

Das entspricht auch den Feststellungen von Kalela (1941b), der auf eine ähnliche Hö
henentwicklung beider Baumarten, jedoch auf die große Überlegenheit der Coihue bei der
Durchmesserentwicklung hinweist.
Der abgestorbene Stamm in der Mitte ist mit einem Schmarotzer der Gattung Myzoden-

dron besetzt.
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Nr. 5. Fitzroyetum Oberd. 60 (Fig. 5)
Nordspitze des Lage Mcnendez, Prov. Chubut; 13.11.1969
530 m, eben, Jahresniederschlag 3000 mm, Artenzahl; 26
1. Baumschicht: 4.2 Fitzroya cupressoides, 2.2 Nothofagus domheyt,
2. Baumschicht: 2.2 Myrceugenella apiculata, 2.1 Amomyrtus luma, ( + ) Weinmannia

trichosperma
Strauchschicht: 5.5 Chusquea culeou, 1.2 Laureliaphilippiana, 1.1 Weinmannia tricho-

sperma, + Nothofagus dombeyi, + Rhaphithamnus cyanocarpus
Krautschicht: 2.2 Myrceugenella apiculata, 2.2 Flymenophyllum pectinatum,

1.2 Acaena ovalifolia,\.2 Blechnum germanii, 1.2 Geum magellanicum,
1.1 Azara lanceolata,\.\ Weinmannia trichosperma, 1.1 Ribes magellanicum,
1.1 Laurelia philippiana, 1.1 Pseudopanax laetevirens, +.2 Asplenium dareoides,
+ Drimys winteri, + Berberis darwinii, + Podocarpus nubigena, u. a.

Dieses Bestandesprofil stellt den Ausschnitt aus einem vielbesuchten Urwaldbestand im
Nationalpark ,,Los Alerces" dar (Foto 9).
Das Alter der Alerce {Fitzroya cupressoides) wird auf 2000 Jahre geschätzt. Die Coihue

dürfte 250 Jahre alt sein. Der Bestand liegt in der regenreichen Zone des Laurelio-
Weinmannietum und weist neben dem Nadelbaum ausschließlich immergrüne
Laubbaumarten auf, nämlich Coihue, Laurel {Laureliaphilippiana) und Arrayän {Myrceu
genella apiculata).

Unter Berücksichtigung des sehr langsamen Wachstums der Alerce, die nach Kalela
(1941b) in 300Jahren eine Oberhöhe von nur 19,7 m erreicht, scheint die Entstehung die
ses Bestandes einen anderen Standort als heute vorausgesetzt zu haben. Die Alerce ist be
kanntlich eine Baumart, welche die nordpatagonischen Laubwälder an ungünstigen
Standorten, nämlich an ihrer klimatischen Höhengrenze oder in moorigen Plateaulagen
(Oberdorfer i960) ablöst. Unter den beim vorliegenden Bestand heute gegebenen Stand
ortsverhältnissen ist sie mit der Coihue nicht konkurrenzfähig; vermutlich war der am See
ufer gelegene Standort früher feuchter.

Infolge sehr starker Durchmesser, die stärkste Alerce mißt 241,1 cm, kommt es zu dem
enorm hohen Vorrat von 3117,8 fm/ha.

Nr. 6. Anemono-Nothofagetumpumilionis Oberd. 60 (Fig. 6)
Villa Puerto Manzano, Nahuel Huapl, Prov. Neuquen; 01.12.1969
1250 m, eben, Jahresniederschlag ̂ 500 mm, Artenzahl: 15
1. Baumschicht: 5.5 Nothofaguspumilio,
2. Baumschicht: 2.1 Nothofaguspumilto,
Strauchschicht: 4.3 Chusquea culeou, 1.2 Berberis montana, 1.2 Berberis pearcei,
Krautschicht: 3.4 Osmorrhiza chilensis, 2.2 Acaena ovalifolia, 2.2 Maytenus disticha,

2.2 Berberis pearcei, 1.1 Vicia nigricans, 1.1 Adenocaulon chilense, 1.1 Nothofa
gus pumilio, + Ribes magellanicum, + Myoschilos oblongus, + Leuceria ther-
marum, u. a.

Der aufgenommene Bestand der Lenga {Nothofagus pumilto) setzt sich aus zwei offen
bar verschieden alten Hälften zusammen.
Der linke, etwa 200jährige Teil hat etwa den dreifachen Vorrat gegenüber dem rechteri,

120jährigen Teil. In sich sind die beiden Hälften gleichschichtig aufgebaut. Nur eine klei
ne Unterwuchsgruppe ist links der Mitte vorhanden.

33



Dieser Bestand einer sommergrünen Nothofagus-htt ähnelt in seinem Aufbau noch
mehr als der Coihuebestand Nr. 4 unseren Buchenwäldern. Jedoch verleiht ihm der
Bambus-Unterwuchs {Chusquea couleou) ein etwas exotisches Gepräge.
Gegenüber der Buche, III. Höhenbonität, selbst gegenüber den Werten der Lenga bei

Kalela (1941b) bleibt der Höhenwuchs bescheiden, vermutlich infolge einer windausge
setzten Lage in einem ohnehin sehr stürmischen Gebiet. Dagegen liegt die Durchmes
serentwicklung wieder erheblich über den bei uns gewohnten Werten:

Verbleibender Bestand Gesamt-
Alter Stamm- Mittel- Mitteldurch- leistung

zahl höhe messet an Derbholz
m  cm fm

Buche

III. Bon. 120 388 26,3 31,5 649
Lenga 120 400 15,0 46,8 700

Nr. 7, Carici-Araucarietum Oberd. 60 (Fig. 7)
Faso Tromen, Prov. Neuquen; 21.11.1969
1180 m, eben mit welligem Mikrorelief, Jahresniederschlag unbekannt, Anenzahl: 20
1. Baumschicht: 4.3 Araucaria araucana, ( + ) Nothofaguspumilio,
2. Baumschicht: 3.2 Araucaria araucana,
Strauchschicht: 3.2 Araucaria araucana, 1.2 Nothofagus pumilio, 1.2 Chusquea culeou,

+ Berberis buxifolia,
Krautschicht: 2.2 Osmorrhiza chilensis, 2.2 Adenocaulon chilense, 2.2 Elymus spec.,

2.1 Araucaria araucana, 1.2 Festuca subandina, 1.1 Vicia nigricans, 1.1 VcUeriana
laxiflora, + .2 Acaena spcc., + Berberis darwinii, + Ribes magellanicum, {■\-) Ly-
copodium magellanicum, u. a.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen Beständen zeigt das Bestandesprofil des
200jährigen Araukanenwaldes {Araucaria araucana) einen ausgesprochen plenterartigen
Aufbau (Foto 10). Nicht nur die herrschenden Bäume sind gleichmäßig über die gesamte
Fläche verteilt, sondern auch die mittel- und unterständigen Bestandesglieder. Nur der bis
3 m hohe Jungwuchs konzentriert sich im mittleren und linken Teil des Profils.

Trotz des plenterartigen Aufbaus liegt der Vorrat mit 1430 fm nur wenig unter dem des
gleichaltrigen l40jährigen Cipresbestandes Nr. 3.

2.4.3 Pflanzengesellschaften im Übergang zur Steppe
Eigentliche Steppenrasen kommen im Bereich des ausgewählten Kartenausschnittes

nicht vor. Boelcke (1957) beschreibt solche aus dem Gebiet einiger Estancien östlich des
Nahuel Huapi, wobei er die Stipa speciosa-Ste^ppt der tieferen Lagen und armer Böden mit
wenig organischem Material von der Festuca pallescens-Stippt unterscheidet, welche die
höheren Lagen der Berghänge und Hochflächen mit höheren Anteilen von organischem
Material überkleidet. In der Umgebung von El Malten, das an unser Kanenblatt im Osten
angrenzt, sind die Verhältnisse ähnlich wie in dem von BOELCKE untersuchten Gebiet.

Eine Vegetation, die zu diesen Steppenrasen überleitet, findet sich etwas in dem nach
Südosten gerichteten Tal des Rio Ternero und in Repollos, wo sie fast bis an die Mündung
des Arroyo Los Repollos in den Rio Quemquemtreu reicht.
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Hier sind 4 Vegetationseinheiten zu unterscheiden:
Berberis-Fabiana-Q^\i&''^, £ozwÄ//Ä-Gebüsch, Berberis-CoUetia-Q^Qxx^x^ und
Acaena-FSm.

Diese kommen zum Teil großflächig jede für sich, zum Teil aber auch in einem kleinflä
chigen mosaikartigen Wechsel miteinander vor, was vor allem für Lomatia-Gc\iü5c\i,
Berberis-Colletia-Gzhü'xh und Aeaena-Flui gilt. Derartige Vegctationskomplexe finden
wir im ganzen Übergangsgebiet zwischen Aus/wceahts-Wzld und Steppe sowohl nördlich
als auch südlich des Untersuchungsgebietes. Bekannt sind die Bestände des Valle Encanta-
do nördlich des Lago Nahuel Huapi.

Die im Untersuchungsgebiet von dieser Vegetation besiedelten Flächengrößen sind fol
gende:

Berbem-Fabiana-Gebüsch 2200 ha

Berberis-Colletia- u. Lomatia-Gtbbscb 940 ha
Acaeffa-Flur 2400 ha

Intensivere landwirtschaftliche Nutzung findet in diesen Vegetationsgebieten nicht
statt, doch werden sie fast überall beweidet. Die Bcweidung hat an vielen Stellen zur Bo
denerosion geführt, indem zwischen den locker stehenden Pflanzenbüschcln der Boden
durch den Tritt gelockert und dann durch Wind oder Regen fortgetragen wird. Windero
sion, deren Wirkung bis zur Bildung kleiner Dünen führen kann, findet auf sandigen oder
humosen Böden statt. Erosion durch Wasser kann auf allen Böden in entsprechend steilen
Lagen vorkommen. Deutliche Hangerosionsschäden sind in den oberen Teilen der zum Rio
Terncro abfallenden Hänge verbreitet.

B erb er/s-Fabiafta-Gcbüsch

Das Berbenr-Fabü/z/a-Gebüsch, das im Vergleich zum Berberis-Colletia-Gcbbscb mehr
felsige Standorte zu bevorzugen scheint, stellt ein ziemlich dichtes Gesträuch dar, das Hö
hen bis zu 3 m erreicht und in 2 Strauchschichten gegliedert werden kann. Unter diesem
dichten Strauchbestand bleibt kaum eine Möglichkeit für die Entwicklung einer Kraut
schicht. Diese sicher recht vielgestaltige Gesellschaft kann mit der nachstehenden Vegeta
tionsaufnahme nur unzureichend belegt werden.

Aufn.-Nr. 44, 29.10.1969
Ostende des Lago Epuyen, Felsstandorte
Meereshöhe:

1. Strauchschicht, 2 bis 2,5 m hoch, Deckungsgrad 0,7
4.3 Fabianaimbricata 1.2 Schinuspatagonicus
1.2 Berberis bt/xifolia 1.1 Diosteajuncea

2. Strauchschicht, 0,5 m hoch; Deckungsgrad 0,7
2.2 Fabianaimbricata 1.2 Rosaeglanteria
2.2 Baccharisrhomboidalis 1.2 Haplopappuspectinatus
2.2 Colletia spinosissima + Austrocedrus chilensis
2.2 Verbenasp^.

Krautschicht, Deckungsgrad 0,1
1.2 Stipa speciosa + 2 Hasplopappus pectinatus
1.2 Elymus patagonicus
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Lomatia-Gchüsch

Das Lomatia-Gthnsch (Tab. 4i), das auf den alten Flußterrassen bei Repollos reifere
Sandböden besiedelt, besteht in der 5—6 m hohen oberen Strauchschicht aus Lomatia hir-
suta, der sich gelegentlich einzelne Austroceärus chilensis beimischen können (Foto 11). In
der spärlichen 2. Strauchschicht, die 1—2 m hoch wird, treten Berberis buxifolia, Berberis
heterophylla und, meist mit reduzierter Vitalität, Colletia spinosissima auf. Auch die
Krautschicht ist spärlich entwickelt; sie ist aus Steppenpflanzen der Kontaktvegetation wie
Acaena splendens und Anemone antucensis und aus Unkräutern wie Galium aparine und
Rumex acetosella aufgebaut, der sich, bezeichnend für das schattige Bestandesmilieu,
Acaena ovalifolia und Osmorrhiza chilensis zugesellen. Bedingt durch die ständige Nach
lieferung von reichlich Laubstreu sind die Böden humoser als die der Umgebung.
Berberis- Co//^r/<7-Gebüsch

In dieser 0,5 bis 2 m hoch werdenden Gebüschgesellschaft (Tab. 4f—h) dominiert Col
letia sptnosisstma. Sie wird von Berberis buxifolia und Berberis heterophylla regelmäßig be
gleitet. Seltener sind andere Straucharten wie Baccharis linearis, Lomatia hirsuta, Schinus
crenatus und Schinuspatagonicus. In der Krautschicht finden sich stets Acaena splendens,
Acaena pinnatifida, Stipa speciosa, Loasa bergii.
Je nach Standort kann man verschiedene Ausbildungsformen unterscheiden. Die

Ausbildung mit dem namengebenden Neneo (Mulinum spinosum) als Trennart
wächst auf sandigen bis grobsandigen, oft steinigen Böden im Umkreis des außerhalb des
Kartenblattes liegenden Maliin Redondo. Die Baccharis-KushWdung, in der Baccharis ma-
gellanica und Festuca pallescens neben Acaena splendens den Aspekt der Krautschicht be
stimmen, gedeiht auf lockeren schwach humosen Feinsandböden bei Repollos. Ebenfalls
hier, aber auf kiesigem bis grobkiesigem Substrat mit deutlicher Humusauflage unter den
Büschen, siedelt die E^'^^'^'w-Ausbildung, in der neben dem namengebenden Eryngium
paniculatum auch HaplopappusglutinosusTKsxmsx. ist. Bei den Kiesen handelt es sich um
Material alter Flußschotterterrassen.

Acaena-Y\\xs

Die wichtigste Art der Acaena-Y\m (Tab. 4 a—e) ist Acaena splendens, die mit ihren
halbkugelförmigen Polstern zu einem Viertel bis zur Hälfte den Boden bedeckt. Regelmä
ßige Begleiter sind Acaena pinnatifidaj Rumex acetosella, und, wenn auch nicht in allen
Ausbildungen, Anemone antucensis. Neben der Reinen Acaena-YXvx läßt sich eine Stipa-
Acaena-Y\\xi unterscheiden, in der zusätzlich Stipa speciosa und Relbunium richardianum
vorkommen. Die Reine und die Stipa-Acaena^\\xi unterscheiden sich durch einen unter
schiedlichen Grad der Bodenreifiing und dürften deshalb verschiedene Sukzessionsphasen
darstellen, von denen die Reine Acaena-YXwx als Erstbesiedler, die Stipa-Acaena-f\ux als
Folgegesellschaft aufzufassen sind (Foto 12).
Die Stipa-Acaena-?\\xt hat als weitere Untereinheiten eine Mulinum- und eine

Baccharis-AxxshWdnng. Diese entsprechen den gleichlautenden Untereinheiten des
Berberis-Colletia-Gthüschts und kommen im jeweils gleichen Gebiet auf, wenn man vom
Reifegrad des Bodens absieht, vergleichbaren Böden vor. Auch bei der Reinen Acaena-Y\m
gibt es Untereinheiten. Die artenarme Ausbildung wächst auf Grobsandböden der Hügel
am Mallin Redondo. Die Reine Ausbildung ist auf offene humose Böden angewiesen, die
nur bei stärkerer Beweidung vorhanden sein können. Dementsprechend finden sich in die
ser Einheit auch oft Weidepflanzen wie Taraxacum ofßcinale, Holcus lanatus, Hypochoeris
radicata und Trifolium repens. Die Baccharis-Ausbildung schließlich ist Erstbesiedler von
frisch angewehtem Flugsand, wie er vor allem im Kontakt der Straßen zu finden ist.
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Sukzessionen
Ein Vergleich Act Acaena-Y\nKn, des Berberis-Colletia- und des Io»7<7/w-Gebüsches läßt

erkennen, daß wir es bei manchen gemeinsamen Zügen in der floristischen Zusammenset
zung doch mit Gesellschaften zu tun haben, die in ihrer Struktur und in ihrer soziologi
schen Entwicklungshöhe sehr verschieden sind. Den einschichtigen offenen Acaena-YXnttw
stehen die mehrschichtigen und geschlossenen Gebüschgesellschaften gegenüber. Zugleich
haben wir gesehen, daß diese Gesellschaften auch auf Böden verschiedener Reifegrade sie
deln.

Es liegt deshalb nahe und ist unter diesen Bedingungen durchaus zulässig, aus dem
räumlichen Nebeneinander der Gesellschaften auch ein zeitliches Nacheinander abzulei
ten. Dabei muß man dann nur darauf achten, daß in eine Sukzessionsserie Gesellschaften
gleicher Bodenarten genommen werden. Insgesamt erhalten wir drei, wenn auch nicht im
mer vollständige Sukzessionsserien.
1. Gesellschaftsentwicklung auf grobsandig-steinigen Standorten (primäre Sukzession)

Berbem-Fabiana-QzhvßfAi (?)
t

Berberis- Colletia-Gchüsch,
Mulinum-AnshMung (f)

t

Siipa-Acaena-?\ut,
/Vfa//»««z-Ausbildung (d)

t

Reine Acaena-Y\ux,
artenarme Ausbildung (a)

2. Gesellschaftsentwicklung auf Feinsand-(Flugsand-)Standorten
(primäre Sukzession)
Lomatia-Gchmch (i)

1

Berberis- Colletia-Gchüsch.,
Baccharis- (g)

1

Stipa-Acaena-^\m,
Baccbaris-AushWAung (e)

t

Acaena-V\ut,
Baccharis-Ausbildung (e)

3. Gesellschaftsentwicklung auf humosen Sand-Standorten
(sekundäre Sukzession)
Austrocedrus-Wzld

t

Lomatia-Gtbüscb (nicht Tab)
(mit Weidepflanzen)

t

Berberis- Colletia-Gchüscb,
Eryngium-Ausbildung (h, nur Aufn.-Nr. 22)

t

Reine Acaena-'Blux,
Reine Ausbildung (b)
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Bei den Gesellschaftsentwicklungen auf Rohböden, nämlich den grobsandig-steinigen
Standorten und den Feinsand-(Flugsand-)Standorten handelt es sich um primäre Sukaes-
sionen, bei denen die Vegetationsentwicklung von einer Bodenentwicklung begleitet wird,
wobei sich beide Vorgänge gegenseitig voranbringen. Diese Rohböden können bei der
langsamen Bodenbildung in der Trockenzone von Natur aus vorliegen, vor allem, wenn die
Bodenentwicklung an den Hängen durch natürlichen Bodenabtrag verzögert oder verbin
den wird. Wahrscheinlicher ist aber, daß auch hier die Rohboden schaffende Erosion und
Sedimentation durch die Beweidung ausgelöst wird. Eine Weiterentwicklung zum Wald ist
hier gar nicht oder erst nach geraumer Zeit zu erwarten.
Ganz anders verhält es sich bei der Vegetationsentwicklung auf humosen Sandstandor

ten. Schon ihre Lage in der Waldzone läßt neben dem hohen Humusgehalt der Böden dar
auf schließen, daß hier ursprünglich höher entwickelte Vegetation, nämlich Wald, gestan
den hat. Dieser ist durch Brand und Beweidung beseitigt worden. An seiner Stelle sind, je
nach Beanspmchung durch das Weidevieh, Regenerationsstadien der sekundären Sukzes
sion getreten.
Die Entwicklung geht auch wieder zum Austrocedrus-^^6. hin, wie man an manchen

Stellen beobachten kann. Bei aller physiognomischen Ähnlichkeit der einzelnen Sukzesr
sionsstadien mit den entsprechenden der anderen Sukzessionsserien lassen sie sich doch flo
ristisch sehr klar von diesen unterscheiden. Dadurch lassen sich zugleich diejenigen
Standone, die für eine Aufforstung in Frage kommen, leicht von den ungeeigneten ab
grenzen, eine für die Praxis der Landnutzung sehr wertvolle Möglichkeit.
Die hier geschilderten Beobachtungen über die Vegetationsentwicklung im Übergangs

gebiet vom Wald zur Steppe unterstützen die Auffassung von Eriksen (1972). Er faßt das
Zurückweichen des Waldes, das von verschiedenen Autoren beobachtet und belegt ist,
nicht als Wirkung einer Klimaänderung auf, sondern sieht darin eine Folge anthropogener
Einflüsse, die in diesem instabilen klimatischen Grenzraum schwerwiegendere Verände-
mngen bewirken als in anderen Gebieten. Unsere Beobachtungen scheinen aber darauf
hinzudeuten, daß diese Veränderungen noch weniger irreversibel sind, als es Eriksen an
nimmt.

Feuchtwiesen

An einigen Stellen des Untersuchungsgebietes sind größere Bestände von natürlichen
Feuchtwiesen sog. ,,Malline" verbreitet (Foto 13). Sie liegen sowohl im Übergangsgebiet
zur Steppe mit Kontakten zu Acaena-Flxitca und Gebüschgesellschaften als auch im Wald
gebiet, wo sie Austrocedrus-Wald oder Nothofagus antarcttca-Gtst\hchd£ttn in ihrer Um
gebung haben. Die Böden haben einen hohen Grundwasserstand, stellenweise sind sie
sumpfig. Als Bodentyp liegen Gleysole vor.

Diese Feuchtwiesen wurden nicht näher untersucht. Doch lassen sie sich dem Augen
schein nach ohne weiteres dem Feuchtwiesenkomplex, den BOELCKE (1957) aus dem weiter
nördlich liegenden Gebiet beschreibt, gleichsetzen.
Das ist um so eher zulässig, als ganz allgemein die azonale Vegetation der Feuchtstan

dorte über größere Entfernungen hin einem geringeren Wandel unterworfen ist als die im
wesentlichen durch das Klima bestimmte zonale Vegetation.
Die Feuchtwiesen haben einen dichten Rasen, der vor allem von Gramineen, Cypera-

ceen und Juncaceen gebildet wird. BOELCKE unterscheidet, nach steigendem Grundwasser
stand geordnet, folgende Zonen:
Zone I: Festucapallescens-Taraxacum officincUe-Trifolium r^/>^»j-Rasen. Anstelle die

ser peripher liegenden Rasen dürfte im Waldgebiet Nothofagus antarctica-^Tld verbreitet
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Zone II: Juncus balticus-Trifolium repens-Taraxacum ojficinale-Poa pratensis-^Jiscn.
In dieser auf Standorten mittlerer Feuchtigkeit vorkommenden Zone fehlt das Steppengras
Pestuca pallescens. Die Feuchtigkeit liebienden Arten Juncus balticus, Carex gayana und
Deschampsia caespitosa können hohe Anteile erreichen.
Zone III: Carex gayana-Eleocharis albibracteata-Deschampsia caespitosa-Polypogon

<7«j/w/M-Rasen. Hier sind die Böden naß und sampPig, Juncus balticus tritt stark zurück.
Neben den namengebenden Arten treten noch eine Reihe weiterer Nässezeiger auf.
Diese Feuchtwiesen sind meist intensiv beweidet, die Pflanzen stark verbissen und die

empfindliche Bodennarbe zertreten und aufgelöst. Als Weideland, das auch für Rinder ge
eignet ist, und als Winterweide für die Schafe sind die Feuchtwiesen einer besonders star
ken Beanspruchung ausgesetzt.

2.4.4 Pflanzengesellschaften der andinen Hochlagen

Wie auch in anderen Hochgebirgen der Erde finden wir oberhalb der Knieholzzone eine
Dreigliederung der vorherrschenden Vegetation. In Spalten und Nischen des anstehenden
Gesteins sind Felsspaltengesellschaften angesiedelt, die Bestandteile der Felsfluren darstel
len. Auf dem Lockergestein der Schutthänge bilden die Gesteinsschuttfluren ein lückiges
Pflanzenkleid. Überall dort, wo auf sanften Hängen und Kuppen eine gewisse Bodenent
wicklung hat stattfinden können, sind mehr oder weniger geschlossene Vegetationsdecken
verbreitet, unter denen Rasen- und Zwergstrauchheiden vorherrschen.

Kleinflächig sind in den Lebensraum dieser Gesellschaften auch Schneeboden- und
Flachmoorgcsellschaften, wie auch Quellfluren eingebettet.

Schon Oberdorfer (i960), der diese Hochgebirgsformationen am Vulkan Quetropillan
in Chile am Beispiel einiger Vegetationsaufnahmen vorstellt, weist auf manche Analogien
zu Pflanzengesellschaften der Alpen hin.

Eingehendere Untersuchungen sind von WARD und DiMiTRi (1966) am Cerro Catedral
bei Bariloche durchgeführt worden. Es finden sich dort offene Zwergstrauchheiden, in de
nen Pemettyapumila dominiert, auf sehr trockenen steinigen Standorten. Unter günstige
ren Standortsbedingungen gedeihen Zwergstrauchheiden mit vorherrschendem Empetrum
Tubrum oder Rasen aus Festuca monticola, Poa tristigmata, Poa chubutensis und Trisetum
lasianthum.

Die Artenliste, die diese Autoren beifügen, weist mit manchen Gattungen und Arten
Beziehungen zu Pfianzengesellschaften der Alpen auf. Genannt seien die Gattungen Ca
rex, Empetrum, Luzula, Poa, Ranunculus, Schoenus, Trisetum, Viola und Arten wie Ar
meria elongata, Cerastium arvense, Primula farinosa. Die Verfasser weisen daraufhin, daß
floristische Ähnlichkeiten auch mit der Vegetation der Päramos in Ediador und der Gebir
ge in Nordamerika gegeben sind.
Da während meines Aufenthaltes oberhalb der Waldgrenze noch Schnee lag, konnte im

Untersuchungsgebiet die Hochgebirgsvegetation nicht begangen", geschweige denn sm-
diert werden. Man darf auf Grund der geringen Entfernung und vergleichbarer Standorts
verhältnisse bezüglich Klima und Boden jedoch annehmen, daß hier die Pflanzendecke
der vom Cerro Catedral beschriebenen sehr ähnlich ist.
Die oben erwähnte Dreigliederung in Felsfluren, Gesteinsschuttfluren und Rasen und

Zwergstrauchheiden ist auch im Luftbild leicht erkennbar. .v
Eine Nutzung dieser Vegetation findet nicht statt; es sei denn, daß sich gelegentlich ein

zelne Rinder oder Schafe in diese Höhenlage verirren.
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An dieser Stelle muß auch die Mulinum-¥\\xt auf Gesteinsschutthängen erwähnt wer
den. Diese Gesellschaft gehört noch der Waldstufe an und besiedelt hier, 2. B. an den
Westhängen des Piltriquitron, ausgedehnte Gesteinsschuttfächer (Foto 14).

In dieser offenen Pflanzengesellschaft fallen die Halbkugelpolster von Mulinum spino-
sum am meisten auf. Für die Gegenwart dieser und anderer Steppenpflanzen in einem
noch verhältnismäßig regenreichen Klima sind die im Sommer stark austrocknenden
Schuttstandorte verantwortlich. An günstigen Stellen kommen auch vereinzelt Sträucher
auf.

Der Flächenanteil dieser Gebirgspflanzengesellschaften ist mit 28000 ha = 17% be
trächtlich.

2.4.5 Ersatzgesellschaften bei land- und forstwirtschafÜicher Nutzung

Die Landschaften des El-Bols6n- und des Epuyentales weisen in ihrem äußeren Erschei
nungsbild eine große Ähnlichkeit mit manchen mitteleuropäischen Kulturlandschaften
auf. Das gilt ebenso für das nördlich anschließende Gebiet des Mailin Ahogado wie auch
für den flachen Höhenrücken Las Golondrinas zwischen El Bolsön und dem Epuycntal. In
einem bunten Wechsel breiten sich zwischen den Cipreswäldern ausgedehnte Weiden und
Wiesen aus. In der Nähe der Siedlungen nehmen Ackerflächen und Obstplantagen zu.
Reihen von Pyramidenpappeln und vor allem auf den Höhen von Las Golondrinas, auch
Aufforstungen exotischer Nadelbaumarten erhöhen zusätzlich die Vielfältigkeit des Land
schaftsbildes.

Wichtige Bestandteile dieser Landschaft sind sekundäre anthropogene Ersatzgesellschaf
ten, von denen die Gründland-, Ackerunkraut- und Nadelforstgesellschaften hier noch ei
ne kurze Würdigung finden sollen, während auf andere, den Menschen begleitende,
Pflanzengesellschaften, wie z. B. Ruderal- und Trittfluren hier nicht eingegangen werden
soll.

Grünlandgesellschaften

Dimitri (1972) bringt in seinem Buch über die andin-patagonischen Wälder eine Liste
von 140 eingeführten Feld- und Wiesenpflanzen. Von diesen sind 30 Kennarten oder
wichtige Begleiter der mitteleuropäischen Grünlandpflanzengesellschaften, nämlich

AchiUea mÜlefolium
Anthoxanthum oäoratum

Arrhenatherum elatius

Bellis perennis
Bromus mollis

Bromus racemosus

Centaurea jacea
Crepis capillaris
Chrysanthemum leu-
canthemum

Dactylis glomerata

Holcus lanatus

Hypochoeris raäicata
Lolium multiflorum
Lolium perenne
Meäicago lupulina
Pastinaca sativa

Phleum pratense
Poa annua

Poa pratensis
Poa trivialis

Prunella vulgaris
Ranunculus repens
Sanguisorba minor
Taraxacum officinale
Trifolium dubium
Trifolium hybridum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Veronica serpyllifolia

Auch die Wiesen und Weiden des Untersuchungsgebietes sind zum größten Teil aus
diesen europäischen Pflanzen zusammengesetzt, die von den Einwanderern mit einge
schleppt, z. T. aber auch bewußt angesät worden sind.

Schon Oberdorfer (i960) weist auf die erstaunliche Ähnlichkeit zwischen den südchile
nischen und den mitteleuropäischen Gründlandgesellschaften hin.
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Wie in Chile treten auch im Untersuchungsgebiet immer wieder Holcus lanatus, Dacty-
lis glomerata, Hypochoeris radicata, Plantago lanceolata, Prunella vulgaris und die
Trifolium-Kntn auf. Auch Taraxacum officinale ist hochstet. Gegenüber Chile scheinen
die Arten zurückzutreten, dagegen sind die offenbar mehr ein kontinentales Kli
ma liebenden Poa-Atttn von größerer Bedeutung. Therophyten wie die ebenfalls einge
schleppten Unkräuter Erophila vema und Erodium cicutarium besiedeln die großen und
kleinen Lücken, die in der Grasnarbe in einem sommertrockenen Klima immer wieder ent
stehen. Nur wenige einheimische Arten vermögen dem Konkurrenzdruck dieser Ein
dringlinge standzuhalten. Am häufigsten findet sich Acaena ovalifolia.
Für eine Aufnahme dieser Grünlandgesellschaften war die Pflanzendecke im zeitigen

Frühjahr noch zu wenig entwickelt; auch war die Zeit meines Aufenthaltes hierfür zu kurz.
Sicherlich würde ein eingehenderes Studium zu aufschlußreichen, für den Vergleich mit
den südchilenischen Grünlandgesellschaften geeigneten Ergebnissen führen. Die Weiden
und Wiesen sind Ersatzgesellschaften verschiedener Wald typen, wie man an ihren Kontak
ten leicht erkennen kann. Ihre Flächenanteile fallen mit 6850 ha auf das Austrocedrus-
Waldgebiet, mit 370 ha auf das Gebiet des Coihue-Waldes, mit 1560 ha auf das der Kire-
wälder (Foto 15) und -gebüsche und mit 1370 ha auf das der Auenwälder (Foto 16). Insge
samt werden ca. 10150 ha von Grünland-Pflanzengesellschaften eingenommen.

Ackerun krau tgese Ilse haften
Während meines Aufenthaltes waren weder Feldfrüchte noch Unkräuter auf den Fel

dern. Auch hier darf man aus der Liste von DiMlTRl und den Beschreibungen von Ober
dörfer schließen, daß sich in den Ackerunkrautgesellschaften eine Reihe europäischer Ar
ten eingefunden haben, ja ähnlich wie beim Grünland, diese Gesellschaften im wesentli
chen von europäischen Arten gebildet werden.
Von den eingeführten Arten die DiMiTRi nennt, stammen folgende aus mitteleuropäi

schen Unkrautgesellschaften:

Anagallis arvensis Anthemis cotula Brassica campestris
Bromus secalinus Capsella bursa-pastoris Centaurea cyanus
Cerastium glomeratum Convolvulus arvensis Erodium cicutarium
Lamium amplexicaule Lapsana communis Lithospermum arvense
lolium temulentum Matricaria discoidea Raphanus sativus
Senecio vulgaris Sonchus asper Sonchus oleraceus
Spergula arvensis Stellaria media Veronica arvensis

Die Flächenanteile der Acker- und Gartenkulturen, in denen Ackerunkrautgesellschaf
ten vorkommen können, betragen im Gebiet des Austrocedrus-Sfl 1150 ha und im
Gebiet der Auwälder 800 ha, zusammen also knapp 2000 ha.

Forstgesellschaften

Aufforstungen mit exotischen Nadelbaumarten sind nur auf den Standorten weniger
Vegetationseinheiten durchgeführt worden. In der Vegetationskarte sind Forstgesellschaf
ten nur im Bereich des Typischen Austrocedrus-^iXAts dargestellt. Kleinflächig gibt es sol
che Gesellschaften aber auch auf Standorten des Offenen Austrocedrus-SfJ^Ae.^ mit Pabia-
na, des Berberis-Fabiana-Gtbüschcs und des Berberis-Colletia-Gthüschts.
Sobald die gepflanzten Nadelbäume soweit aufgewachsen sind, daß sie sich zu einem

dichten Bestand geschlossen haben, ist für die Ausbreitung einer Krautschicht kaum noch
Gelegenheit gegeben.
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Lichtmangel und eine mächtige Streuschicht, die sich in dem sommeraockenen Klima
kaum zersetzt und eine hohe Brandgefahr darstellt, dürften hierfür die wesentliche Ursa
che sein.

Auch diese Forstgesellschaften könnte man, wie in Europa, pflanzensoziologisch fassen
und gliedern. Hierfür sind noch genügend Arten vorhanden.

Mit den üblichen Hilfen, nämlich floristischer Zusammensetzung, Standort und ihren
Kontaktgesellschaften würden sich auch diese Forstgesellschaften mit ihren natürlichen
Ausgangsgesellschaften parallelisieren lassen.
An einigen 6—7jährigen Aufforstungsbeständen, deren Ausgangsgesellschaft sich leicht

ermitteln üeß, wurde der Höhenzuwachs der letzten 5 Jahre ermittelt um festzustellen, ob
Unterschiede des Standortes, die ja in der natürlichen Ausgangsgesellschaft zum Ausdruck
kommen, eine unterschiedliche Wuchsleistung bewirken.

Diese Höhentriebmessungen wurden bei Pinns contorta, Pinns ponderosa und Psendo-
tsnga menziesii an 30 Bäumen je Bestand durchgeführt. Mit den arithmetischen Mittelwer
ten dieser Messungen sind in den Fig. 8 bis 10 die Höhenwachstumskurven dieser Baumar
ten auf den Standorten der oben genannten Gesellschaften dargestellt.

Diese Kurven zeigen zunächst, daß die verschiedenen Baumarten auf dem im allgemei
nen besten Standon, nämlich dem des Typischen A«j/mctf</r«j-Waldes, einen recht unter
schiedlichen Höhenzuwachs erreichen. Der 5jährige Zuwachs beträgt hier bei Pinns contor
ta 190 cm, bei Pinns ponderosa 215—222 cm, bei Psendotsnga menziesii 288 cm. Im Ge
gensatz hierzu ist der Zuwachs der Kiefernarten auf den trockenen steinigen oder felsigen
Standorten des Offenen A«r/mc<?</mr-Waldes mit Fabiana am geringsten. Pinns contorta
schafft in 5 Jahren nur 106 cm, Pinns ponderosa sogar nur 82 cm. Dagegen ist der Zuwachs
von Pinns ponderosa auf dem Standort des ß^r^^w-Co/Ze/w-Gebüschs mit 199 cm erstaun
lich gut. Offenbar erträgt diese Baumart ein trockeneres Klima mit sandigen Böden besser
als die steinigen Böden eines feuchteren Klimas. Auch Bachmann (1972) hat auf der
Estancia San Ramön die Beobachtung gemacht, daß Pinns ponderosa die beste Entwick
lung auf tiefgründigen und frischen Böden zeigt.

Psendotsnga menziesii scheint gegen Trockenheit am wenigsten empfindlich zu sein.
Dafür spricht nicht nur die absolut beste Zuwachsleistung sondern auch der hohe Zuwachs
auf dem Standort des Berberis-Fabiana-GthÖLichss, der mit 305 cm sogar noch über dem
liegt, der auf dem Standort des Typischen Anstrocedms-Wz\Ats ermittelt war.
Man sollte freilich diesen wenigen Messungen kein allzu hohes Gewicht beimessen. Im

merhin läßt das Ergebnis erwarten, daß die Kenntnis der natürlichen Pflanzengesellschaft
auch bei der Standortswahl für Aufforstungen mit exotischen Baumarten eine nützliche
Hilfe sein kann. Weitere Zuwachsermittlungen auf den Standonen verschiedener wohlde-
finierter Pflanzengesellschaften wären sehr erwünscht, um die Kenntnisse über den Zu
sammenhang zwischen Standort und Wuchsleistung zu erweitern und zu vertiefen. Auch
die Untersuchungen von Kalela (1941 b) weisen in diese Richtung.

2.5 Die ökologische Stellung der natürlichen PflanzengeseUschaften

Die ökologischen Eigenschaften der natürlichen Pflanzengesellschaften wurden, soweit
sie bei der allgemeinen Geländeerkundung erkannt werden konnten, bei der Besprechung
der Vegeutionseinheiten erwähnt. Sicher ist es notwendig, auch hier, wie es in Europa ge
macht wurde, durch eingehende ökologische Untersuchungen und Messungen diese
Kenntnisse auf eine solide Basis zu stellen.
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Um die ökologische Stellung verschiedener Pflanzengesellschaften miteinander zu ver
gleichen, empfiehlt sich deren Darstellung in Diagrammen. SolcTie Diagramme hat Eulen-
BERG (1963) für die Baumarten und Pflanzengesellschaften Mitteleuropas entwickelt und
dargestellt. Hierbei bezieht er sich auf die submontane Stufe. Da in dem klimatisch ein
heitlichen mitteleuropäischen Gebiet vor allem Bodeneigenschaften über Wuchsmöglich
keiten und Leistung der Baumarten und damit über die Stellung der Pflanzengesellschaf
ten entscheiden, werden hier bei der Aufstellung der Diagramme Feuchtigkeit und
Nährstoff- und Basenreichtum des Bodens berücksichtigt.
In unserem Untersuchungsgebiet kann man davon ausgehen, daß der Nährstoff- und

vor allem der Basengehalt des Bodens nicht in so starkem Maße einem Wechsel unterwor
fen sind wie in Mitteleuropa. Dagegen haben wir es auf kleinem Raum mit einem extrem
starken Wechsel des Klimas zu tun. Dementsprechend sind in unserem Diagramm (Fig.
11) Bodenfeuchtigkeit auf der Ordinate und Niederschlagsreichtum auf der Abszisse ver
wendet worden. Das in Fig. 11 abgebildete Diagramm bezieht sich auf den Höhenbereich
etwa zwischen 400 und 900 m über dem Meere. Die höher liegenden Pflanzengesellschaf
ten wie NothofaguspumHio-^TSA, Andine Grasfluren und Zwergstrauchheiden, Fels- und
Gesteinsschuttfluren, sind in diesem Diagramm nicht berücksichtigt.
Um auch der 3. Dimension, dem Nährstoffreichtum gerecht zu werden, wurden die bei

den Gesellschaften, bei denen ausgeprägt andere Nährstoffverhältnisse vermutet werden,
mit gepunkteter {Nothofagus antarctica-Yisw:h.o\i) bzw. gestrichelter (Jö/öc-Aue) Umran
dung dargestellt. Das Nothofagus antarctiM-Yisncholz wächst auf nährstoffarmen, die
Salix-Aue auf vergleichsweise nährstoffreichen Standorten, die außerdem zeitweiligen
Überschwemmungen ausgesetzt sind.
Die mittlere ökologische Stellung des Typischen Austroceärus-^^dts, die sein Gebiet

für die vielseitigen Nutzungen geeignet erscheinen läßt, kommt auch in diesem Diagramm
sehr schön zur Geltung.

3 Vegetationsgeographische Gliederung

3.1 Bildung von Gesellschaftskomplexen

Gemessen an der Darstellung der Vegetation in größeren Maßstäben, wie sie in Europa
in vielen Fällen angewendet wird, ist die Wiedergabe der Pflanzengesellschaften in unserer
Vegetationskarte recht grob. Die Gründe hierfür sind in den Abschnitten 2.2 und 2.3 be
reits dargelegt worden. So konnten nur relativ weit gefaßte Vegetationseinheiten, die zu
gleich auch größere Flächen bedecken, zur Darstellung kommen. Kleinflächig verbreitete
Gesellschaften waren bei der Luftbildauswertung weder erkennbar, noch konnten sie bei
dem gewählten Maßstab abgegrenzt und wiedergegeben werden.
Für die Erlangung eines größeren Überblicks und für das leichtere Erkennen großräumi-

ger Zusammenhänge ebenso wie für manche Anwendungen der Vegetationskarte ist eine
weitere Generalisierung jedoch unumgänglich. Das gleiche gilt, wenn die Vegetation in
kleineren Maßstäben dargestellt werden soll.
Wie SCHMITHÜSEN (1963) und SEIBERT (1974) gezeigt haben, ist eine solche Generalisie

rung nur über die Bildung von Gesellschaftskomplexen möglich. Unter Gesellschaftskom
plex versteht man den Zusammenschluß von räumlich benachbarten selbständigen Vegeta
tionseinheiten zu Einheiten höherer Ordnung.
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Gcsellschaftskomplexe können verschieden strukturiert sein. Der Mosaikkomplex um
faßt den Wechsel von zwei oder mehr Vegetationseinheiten über die ganze Fläche hin; jede
muß einen beträchtlichen Anteil an der Gesamtfläche des Gesellschaftskomplexes haben.
Bei einem Zonationskomplex sind die Vegetationseinheiten gürteiförmig angeordnet, wo
bei diese Anordnung durch den zunehmenden Einfluß eines Standortsfaktors oder eines
syndynamischen Faktors zustande kommt. In einem Dominanzkomplex wird nur die do
minierende Vegetationseinheit dargestellt. Kleinflächige Gesellschaften gehen in diesem
Komplex auf und werden nicht dargestellt.
Neben verschiedenen Strukturen kann man Arten von Gesellschaftskomplexen unter

scheiden. In einem synsystematischen Gesellschaftskomplex sind Vegetationseinheiten zu
synsystematisch höheren Einheiten zusammengefaßt.

Ein syndynamischer Gesellschaftskomplex schließt Pflanzengesellschaften zusammen,
die syndynamisch miteinander in Beziehung stehen, also durch natürliche Sukzession oder
als anthropogen bedingte Ersatzgesellschaften mit einer bestimmten Bezugseinheit ver
bunden sind. In diesem Sinne ist vor allem die potentielle natürliche Vegetation ein syndy
namischer Gesellschaftskomplex. Der ökologische Gesellschaftskomplex schließlich umfaßt
alle Vegetationseinheiten, die in bestimmten ökologischen Eigenschaften übereinstim
men. Hierher gehören Wasserstufenkarten, aber auch wieder die potentielle natürliche Ve
getation als Ausdruck gleicher natürlicher Standortsfaktoren.

Fast auf allen Maßstab-Ebenen reichen aber die vorgenannten Anen der Bildung von
Gesellschaftskomplexen nicht aus, um auch sehr kleinflächige, mit Gesellschaften ihrer
Umgebung nicht verwandte Vegetationseinheiten aufzunehmen. Hier ist nur eine rein
räumliche Zusammenfassung möglich, die als topographischer Gesellschaftskomplex be
zeichnet wird.

In der beigefugten Karte der natürlichen Vegetationsgebiete sind die verschiedenen Ar
ten der Bildung von Gesellschaftskomplexen zur Anwendung gekommen. Zu einem synsy
stematischen Gesellschaftskomplex sind z. B. Typischer Austrocedrus-^?\A und Offener
Austrocedrus-^fJ^üd mit Fabiana vereinigt worden. Die Ersatzgesellschaften der Äcker,
Wiesen und Weiden sind in dem syndynamischen Geselkchaftskomplex der potentiellen
natürlichen Vegetation aufgegangen. Relativ kleinflächig verbreitete Einheiten wie
Myrceugenia-Svim.phiz\d und SaJtx-Aut sind in den topographischen Gesellschaftskom
plex des Austrocedrus-^ddts übernommen worden.

3.2 Gesellschaftsinventar-Tabelle

Der topographische Gcsellschaftskomplex ist unter allen aufgezählten der am wenigsten
elegante. Trotzdem bleibt er in allen Maßstabbereichen die einzige Möglichkeit, kleinflä
chig verbreitete Gesellschaften aufzunehmen. Gerade wegen der rein mechanischen Bil
dung dieses Komplexes wird man aber bemüht sein, seine Aussagekraft durch Angabe sei
nes Inhalts, also seines Gesellschaftsinventars, zu erhöhen. Das kann durch einfache Auf
zählung geschehen. Einen besseren Vergleich gestattet jedoch eine tabellarische Zusam
menstellung, in welcher die Gesellschaften der einzelnen Komplexe (Vegetationsgebiete)
in Spalten nebeneinander stehen.
•  So kommt man zu einer Gesellschaftsinventar-Tabelle (Tab. 5), welche die ,,Vergesell
schaftung von Gesellschaften" (TüXEN 1956, SCHMITHÜSEN 1963) erkennen läßt und die
einer pflanzensoziologischen Tabelle durchaus äquivalent ist.
Die Vegetationsgebiete in Tab. 5 sind nach den dominierenden Gesellschaften benannt

worden, die im Sinne SCHRETZENMAYR's (1961) die Leitgesellschaften darstellen. Sie ent-
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sprechen der dominierenden oder faziesbildenden Art in einer Vegetationstabelle. Den
Kenn- oder Charakterarten ist die Charaktergesellschaft eines Vegetationsgebietes ver
gleichbar. Das sind die Gesellschaften, die auf ein bestimmtes Gebiet beschränkt sind, oh
ne dort flächenmäßig eine Rolle zu spielen. Beispiele sind die Salix-kat im Austrocedrus-
Wald-Gebiet oder das Fitzroya-Pilgerodendron-Moot im Nothofagus antarctica-^z\di-
Gebiet. Bei genauerer Untersuchung des Gebietes ließen sich sicher noch viel mehr Cha
raktergesellschaften finden. Begleitgesellschaften sind solche, die keine feste Bindung an
ein Vegetationsgebiet aufweisen. In unserem Fall können das Fabiana-Gthüsch. der
Flußauen und die Feuchtwiesen als solche Begleitgesellschaften angesehen werden.

3.3 Flächenanteile

In der Tab. 5 sind bei allen Gesellschaften die von ihnen eingenommenen Flächengrö
ßen aufgeführt worden. In der Gesamtsumme ergeben sich folgende Flächenanteile der
Vegetationsgebiete in Prozent:

Vegetationsgebiet Flächenanteil (%)

Austrocedrus-"^ z\6.

Nothofagus antarctica-W
Berberis-Gthüschc

Laurelia-Nothofagus-'^2\A
Nothofagus pumilio-^z\A
Andine Hochgebirgs-Pflanzengesellschaften
(Wasser- und bebaute Flächen)

29.4

12,3

3,9

1,9

32.5

17,3

2,7

100,0

Es wurde schon mehrfach darauf hingewiesen, daß die Inanspruchnahme für Landnut
zung und Beweidung in den einzelnen Pflanzengesellschaften sehr unterschiedlich ist. Das
gilt natürlich auch für die Vegetationsgebiete, bei denen die Schwerpunkte der anthropo-
genen Einflüsse noch deutlicher werden, wie die nachstehende Zusammenstellung zeigt.

Vegetationsgebiet
Austmce-

</r»j-Wald

Nothofagus
antaKtica-

Wald

Berberis-

Gebüsche

Laurtlia-

Nothofagus-
Wald

Nothofagus
pumilio-
Wald

Andine Hoch-

gebirgs-Pflanaen-
gesellschaiten

natürliche 27731 ha 18025 ha 5931 ha 2938 ha 52088 ha 28104 ha

Vegetation 58,1% 90,6% 94,2 % 93,6% 98,8% 100%

Stärkere 9150 ha — — — — —

Waldweide 19,2%

Wiesen und 8881 ha 1863 ha 369 ha 87 ha 606 ha —

Weiden 18,6% 9,4% 5,8% 2,8% 1,2%

Äcker 1844 ha — — 113 ha 6 ha —

4% 3,6% 0%

Aufforstun 69 ha — — — — —

gen 0,1 %

47675 ha 19888 ha 6300 ha 3138 ha 52 700 ha 28104 ha
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Das /l«j/rof^</r«j-WaId-Gcbiet ist nicht nur das durch menschliche Nutzung am stärk
sten in Anspruch genommene Vegetationsgebiet; in ihm finden gleichzeitig auch die viel
seitigsten Nutzungen statt. An Bedeutung folgt ihm das Nothofagus antarctica-^^A-
Gebiet. Alle anderen Vegetationsgebiete unterliegen nur in einem geringen Ausmaß der
menschlichen Nutzung.

3.4 Vegetationsgebiete und pflanzengeographische Territorien

Unsere Vegetationsgebiete entsprechen in ihrer Größenordnung etwa dem Wuchsdi
strikt SCHMITHÜSEN's (1959/1968). Die dem Wuchsdistrikt übergeordnete Einheit ist der
Vegetationsbezirk. In dieser Hierarchie lassen sich unsere Vegetationsgebiete wie folgt un
terbringen:

1 Vegetationsbezirk: Valdivianischer Regenwald
11 Wuchsdistrikt des Laurelia-Nothofagus-'^^Acs

2 Vegetationsbezirk: Vorherrschend wechselgrüne Wälder
21 Wuchsdistrikt des Nothofagus Waldes
22 Wuchsdistrikt des Nothofagus antarctica-^?\&ts
23 Wuchsdistrikt des Austroceärus-'^^ldts

3 Vegetationsbezirk: Andine Hochgebirgsvegetation
31 Wuchsdistrikt südandiner Hochgebirgs-Pflanzengesellschaften •

4 Vegetationsbezirk: Patagonische Steppen und Halbwüsten
4l Wuchsdistrikte der Gebüsche.

Mit der Zusammenfassung unserer Vegetationseinheiten zu diesen vegetationsgeogra
phischen Räumen gelangen wir auf induktive Weise zu einer Einteilung, die der großräu-
migen Gliederung der Geographen und Geobotaniker entspricht, die — von der Betrach
tung der klimatischen Vegetationszonen der Erde und den in großen Räumen landschafts
beherrschend auftretenden Pflanzenformationen ausgehend — die Vegetations- und
Landschaftsräume feiner zu gliedern versuchen. Wir begegnen den Einteilungen von Ca-
BRERA, Hueck und anderen Geobotanikern, auf welche wir im Abschriitt 2.1 bereits hinge
wiesen haben.

4 Entwicklung einer Karte der Flächennutzungseignung
aus der Vegetationskarte

4.1 Notwendigkeit einer Verbesserung der Landnutzung

Im Abschnitt 1.43 ,,Beurteilung des heutigen Standes der Landnutzung" wurde festge
stellt, daß unser Untersuchungsgebiet, obschon es als klimatisch begünstigtes Gebiet des
Andenrandes verhältnismäßig intensiv landwirtschaftlich genutzt wird, doch nur auf etwa
7 % seiner Fläche eine intensive und auf 15 % eine extensive Nutzung aufweist. Es wurde
darauf hingewiesen, daß sich die intensive landwirtschaftliche Nutzung, was die Berück
sichtigung der geeigneten Standorte angeht, noch im Stadium des Experimentierens befin
det, daß die extensive Nutzung durch Brand, Waldweide und Übernutzung mancher Wei
dekämpe zu zahlreichen Problemen und Landschaftsschäden gefuhrt hat, und daß der
heutige Zustand dieses Gebietes in mancher Beziehung mit demjenigen Mitteleuropas ver-
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gleichbar ist, wie er vom Mittelalter bis zum Beginn einer geregelten Forstwirtschaft ge
herrscht hat. Zur Zeit sind, wie Eriksen (1970) darlegt, die Entwicklungstendenzen sowohl
im Ackerbau als auch in der Viehwirtschaft rückläufig.
Um hier einen Wandel zu schaffen, wird man auch in der Südkordillere gezwungen

sein, die in dichter und länger besiedelten Regionen angewandten Grundsätze der Boden
kultur zu berücksichtigen. Das sind

1. Nachhaltigkeit mit Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit,
2. standortsbezogene Flächennutzung.

Hierzu gehören
1. optimale Ausnutzung des Standortspotentials durch Wahl der angemessenen

Nutzungsart,
2. Berücbichtigung der Belastbarkeit der verschiedenen Standorte und Ökosysteme,
3. Berücksichtigung der Sozialfunktionen, die in den verschiedenen Vegetationstypen

und Nutzflächen in Betracht kommen.

Es ist demnach notwendig, die verschiedenen Standorte zu unterscheiden, ihr Potential
für die verschiedenen Nutz- und Sozialfunktionen zu kennen und zu bewerten und bei ih
rer Inanspruchnahme für irgendeine Funktion die Belastbarkeit festzustellen (vgl. auch Sei-
BERT 1975).

4.2 Pflanzengesellschaften als Standortsindikatoren und Bezugsbasis für
Planung und Durchfüfirung landeskultureller Maßnahmen

Hierzu benötigen die verschiedenen Disziplinen der Landeskultur und auch die Land
schaftspflege gewisse Bezugseinheiten. Die vollständigsten derartigen Einheiten sind die
Ökosysteme oder deren Wuchsräume, die ökotope. Es ist zur Zeit aber noch verfrüht, die
se Einheiten als Bezugsbasis zu verwenden, denn
1. sind die ökotope noch nicht hinreichend differenziert; d. h. auch die in Europa in den

Karten der naturräumlichen Gliederung dargestellten Einheiten sind noch zu komplex
und damit in sich zu inhomogen;

2. fehlt noch die Aufgliederung der potentiellen natürlichen ökotope in die natürlichen
und anthropogen bedingten und die Herausarbeitung der dynamisch-genetischen
Beziehungen zwischen ihnen und

3. gibt es noch keine hinreichende Typologie der ökotope oder Ökosysteme. Ellenberg
(1973) hat zwar eine Typologie der Ökosysteme vorgelegt. Das ist jedoch zunächst nur
ein grober Rahmen, der für die in unserem Zusammenhang notwendige Feingliedemng
nicht ausreicht.

Es ist daher zweckmäßig und legitim — auch die Geographen tun das — Teile der Öko
systeme, nämlich die leichter zu fassenden und schärfer zu umgrenzenden Pflanzengesell
schaften als Bezugseinheiten zu verwenden (SCHMITHÜSEN 1959/1968). In ihrer Artenkom-
bination und in ihren Entwicklungsabläufen spiegeln sich die Wirkungen aller Standorts
faktoren wider und bei den anthropogenen Ökosystemen auch die menschlichen Einfluß
nahmen. Die einzelnen Typen der Vegetation können nicht nur in dieser Hinsicht, son
dern auch in bezug auf das Potential ihrer Funktionen als einheitlich angesehen werden.
Durch Beschreibung weiterer an den Typ gebundener Merkmale — z.B. Standortsfakto
ren, Ausstattung mit Tieren, Siedlungseigentümlichkeiten, um nur diese zu neimen —
läßt sich ihr Repräsentationswert noch erhöhen. Sie werden damit zu Einheiten, die man
eirunal nahtlos in Ökosystemeinheiten wird überführen können. Damit sind sie, wenig
stens vorläufig, die besten Bezugseinheiten für die Bewertung der Funktionen.
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Ausdruck für das Wirken der natürlichen Standortsfaktoren und damit für das natürli
che Standortspotential ist die natürliche, vom Menschen unbeeinflußte Vegetation. Wo sie
nicht mehr vorhanden ist, bedienen wir uns als Bezugseinheit des abstrakten Begriffs der
heutigen potentiellen natürlichen Vegetation (vgl. Abschnitt 2.2, TüXen 1956, TrauT-
MANN 1966). Das Potential der Funktionen, — also Nutzungseignung, Schutzfähigkeit,
Attraktivität für die Erholung — für den Typ der potentiellen natürlichen Vegetation läßt
sich an Restbeständen natürlicher oder naturnaher Pflanzenbestände ermitteln.
Auf allen Flächen, auf denen die natürliche Vegetation nicht mehr vorhanden, sondern

anthropogen durch andere Pflanzenbestände ersetzt ist, muß das Potential der Funktionen
jedoch an diesen anthropogenen Pflanzengesellschaften ermittelt werden. Das können
Forstgesellschaften, Grünland-, Ackerunkraut- oder andere Ersatzgesellschaften sein. Da
durch, daß bestimmte Ersatzgesellschaften genetisch an ganz bestimmte Ausgangsgesell
schaften der potentiellen natürlichen Vegetation gekoppelt sind, ist es möglich, für Einhei
ten der potentiellen natürlichen Vegetation nicht nur die Typen der Ersatzgesellschaften
anzugeben, sondern auch das Potential der verschiedenen Funktionen.
So ist im Rahmen der Nutzfunktionen jedem Vegetationstyp ein bestimmtes Enragspo-

tential zu eigen. Das konnte durch zahlreiche Bonitierungen in Wald- und Forstgesell
schaften und durch Ertragsermittlungen bei Grünland- und Ackerunkrautgesellschaften
erwiesen werden.

Aber auch viele Eigenschaften, die für die Schutz- und Erholungsfunktionen von Bedeu
tung sind, können von den Pflanzengesellschaften repräsentiert werden. Als Beispiel sei
der Schutz gegen Massenverlagerungen im Gebirge genannt. Schutzrelevant ist hier zu
nächst einmal die Art der Bestückung, wobei es große Unterschiede nicht nur bei den ver
schiedenen Formationen Wald, Forst, Wiese oder ödlandrasen gibt, sondern auch inner
halb dieser Formationen bei den verschiedenen Assoziationen die Eignung für den Schutz
gegen Massenverlagerungen unterschiedlich zu beurteilen ist.
Gundermann (1974) wählte für ein Modell zur Quantifizierung der Schutzfunktionen

von Wäldern im bayerischen Hochgebirge 8 schutzrelevante Bestockungskriterien aus. Von
diesen sind drei, nämlich Bestandesschichtung, Baumartenmischung und Bewurzelung ge
sellschaftseigene Merkmale, also Merkmale, die von den entsprechenden Waldgesellschaf
ten repräsentiert werden. Die übrigen fünf Merkmale, nämlich Kronenschlußgrad, Be-
stockungsgrad, biotische und abiotische Schäden, Altersphasen, Behandlungstechnik kön
nen sinnvoll nur unter Bezug auf bestimmte Waldgesellschaften als schutzrelevante Krite
rien angewendet werden. So ist z. B. ein geringer Kronenschlußgrad beim Buchen-
Tannenwald {Galio-Abietetum) des bayerischen Flyschgebietes ein bedeutendes Kriterium
der Schutzrelevanz, während der gleiche Kronenschlußgrad beim Schneeheide-
Kiefernwald {Erico-Pinetum) keine Bedeutung hat.
Beim Buchen-Tannenwald verringert sich die Schutzwirkung des Bestandes mit abneh-

naendem Kronenschlußgrad, beim Schneeheide-Kiefernwald ist der Kronenschlußgrad für
die Schutzwirkung ziemlich gleichgültig.
Wie wir an anderer Stelle zeigen konnten, nämlich mit den Untersuchungen Pfaden-

HAUER's (1974) und des Verfassers (Seibert 1968) am Teisenberg bei Traunstein, ist die Ve
getation zugleich auch Zeiger für den Gefährdungsgrad und damit die Schutzbedürftig
keit von durch Massenverlagerungen bedrohten Standorten. Sie schließt also auch den Fak
torenkomplex ein, der die Schutzfunktion von Wäldern relativieren kann und der von
Gundermann (1974) bei seinem Nutzwertanalyse-Modell nicht berücksichtigt wurde. Es
ist im Rahmen dieser Ausführungen nicht möglich zu zeigen, daß auch eine Reihe von Kri
terien, die für andere Schutzfunktionen und für Erholungsfunktionen relevant sind, ge
sellschaftseigene Merkmale sind.
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4.3 Die synoptische Eignungsbewertung der Vegetationseinheiten

Bereits im vorigen Abschnitt haben wir gesehen, daß für eine vielseitige und intensive
Landnutzung nur 2 Vegetationsgebiete in Anspruch genommen und dementsprechend
wohl auch geeignet sind, nämlich die Gebiete des Austrocedrus-^2\^c% und des Nothofa-
gus antarctica-Waldes.

Die Gebiete des Laure/ia-Nothofagus-Wz\dts und der Beriferis-Gcbüsche eignen sich,
wenigstens innerhalb unseres Untersuchungsgebietes weder nach Geländegestaltung noch
nach anderen Standortseigenschaften für eine intensive Nutzung. Das gleiche gilt für das
Gebiet des Nothofagus Waldes, in dem wegen der landeskulturellen Bedeutung
des Naturwaldes ein naturnaher Waldbau im Sinne einer Erhaltung der Schutzfunktionen
durchgeführt werden soll, und für das Gebiet der Andinen Hochgebirgspflanzengesell
schaften, das für eine Nutzung überhaupt nicht in Frage kommt.

Die Eignungsbewenung soll beispielhaft deshalb nur für die Vegetationsgebiete des
Austrocedrus- und des Nothofagus antarctica-^z\dcs vorgeführt werden, und zwar der
Einfachheit halber nur für die namengebenden Vegetationseinheiten, nämlich den Typi
schen Austrocedrus-"^ und den Nothofagus antarctica-"^2\d.

4.3.1 Einzelbewertung der Nutz- und Sozialfunktionen
Es wurden die folgenden Funktionen bewertet:

Nutzfunktionen: Forstwirtschaft
Landwirtschaft getrennt nach Grünlandwirtschaft und
Ackerbau

Schutzfunktionen: Schutz gegen Bodenerosionen durch Wasser und Wind
Grundwasserschutz

Erholungsfunktionen: Intensiverholung (Sport, Spielen, Lagern)
Naturgenuß (Wandern, Spazierengehen)

Zur Bewertung der Funktionseignung bzw. der für sie wichtigen Faktoren bedarf es einer
Skala, für welche wir eine Wertspanne von 0 bis 10 festsetzen, wobei 0 eine minimale und
10 eine maximale Eignung bedeuten soll. Auf diese Skala müssen alle für die Funktionen
wichtige Werte gebracht werden.

Für die Skaliemng sind grundsätzlich drei Methoden vorgegeben (Bents 1974):
1. objektive Skalierung für die Faktoren, für welche objektive Meßverfahren vorliegen.

Hierbei müssen die Meßwerte auf die vorgegebene Wertspanne von 0 bis 10 überführt
werden;

2. willkürliche Skalierung, bei der die Werte durch einen einzelnen Forscher geschätzt
und festgesetzt werden;

3. psychometrische Skalierung, bei der die Werte durch Befragung mehrerer Fachleute
ermittelt werden.

Für unsere Bewertung konnten wir die objektive und die psychometrische Skalierung
nicht anwenden. Deshalb wurden alle Werte von mir nach einem Verfahren eingeschätzt,
das Wedeck (1973) vorgestellt hat (willkürliche Skalierung). Für nur eine dieser Funktio
nen, nämlich den Erosionsschutz soll die Schätzung hier kurz erläutert werden und zwar
auch wieder an den beiden Einheiten der potentiellen natürlichen Vegetation: Typischer
Austrocedrus-"^ und Nothofagus antarctica-"^7dd.
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Und zwar werden in ein Tabellenschema (Tab. 6), getrennt für jede Einheit der poten
tiellen natürlichen Vegetation, die natürliche Waldgesellschaft und ihre Ersatzgesellschaf
ten untereinander eingetragen; in den Kopf der Tabelle kommen die für die betreffenden
Funktionen relevanten Kriterien, und zwar sowohl die Eigenschaften des Standortes als
auch solche des Bestandes. Hierbei ist es sehr wichtig, alle relevanten Kriterien aufzufüh
ren und die nicht relevanten fortzulassen, weil diese durch ihre gute Bewertung den Ska
lenwert ungerechtfertigt heben würden. Zu den Kriterien gehören nicht nur die unmittel
bar dem Standort und dem Bestand anhaftenden Eigenschaften, sondern auch solche, die
vom gesamten Vegetationsgebiet her als relevant zu bezeichnen sind. So kann z. B. die Di-
versität, die unter Umständen für die Bearbeitbarkeit landwirtschaftlicher Flächen negativ,
für die Erholungseignung jedoch positiv zu werten ist, durch die Kriterien ,,Waldrandlän
ge" und ,,Beschaffenheit der Waldränder" berücksichtigt werden, soweit sich diese Krite
rien als auf die Vegetationseinheiten beziehbar erweisen.

Auf die Beziehung zwischen Vegetationsgebiet oder Naturraum und Erholungseignung,
ausgedrückt durch den Vielfältigkeits (V)-Wert von Kiemstedt (1967) hat in Deutschland
Mrass (1968) aufmerksam gemacht.
Die einzelnen Kriterien werden nach der Skala 0 bis 2 bewertet. Der Anteil an der er

reichbaren Punktzahl ihrer Summe in Zehntel ergibt den Skalenwert für die Bewertung.
In ähnlicher Weise wurden alle im folgenden mitgeteilten Skalenwerte ermittelt.

4.3.2 Synoptische Bewertung der Nutz- und Sozialfunktionen
der Vegetationseinheiten

Wir sind jetzt soweit, daß wir die synoptische Bewertung der Nutz- und Sozialfunktio
nen für die Gebiete der potentiellen natürlichen Vegetation vorführen können. Auch hier
für wählen wir wieder die Einheiten: Typischer Austrocedrus-'^üiA und Nothofagus
antarctica-^T^A.

Die in den Tabellen verwendeten Abkürzungen bedeuten:
N = Nutzfunktionen

F forstliche Nutzung
L landwirtschaftliche Nutziing

S = Schutzfunktionen

E gegen Bodenerosion
W gegen Grundwasserverschmutzung

E = Erholungsfunktionen
S Intensiv-Erholung
N Naturgenuß

In der ersten Spalte der Tabellen 7 und 8 sind die Flächenanteile der Pflanzengesell
schaften bzw. Flächennutzungsarten angegeben. Mit diesen als Gewicht lassen sich die Ge
samtwerte der einzelnen Funktionen für die jeweilige Vegetationseinheit errechnen. Sie
beziehen sich auf deren aktuellen Zustand.
Aus den Tabellen 9 und 10 läßt sich leicht feststellen, wo man mit der Änderung der Flä

chennutzung ansetzen muß, wenn man bestimmte Funktionen fördern will, um den Wert
eines Vegetationsgebietes für den Menschen zu steigern. Beun Typischen Austtocedrus-
Wald ist das am leichtesten möglich durch Vergrößerung der Acker- und Gartenflächen
und durch Ausdehnung der Pinns- und Pseudotsuga-AaSiotstangcn. Hierbei wird man die
landwirtschaftlichen Flächen auf die flacher geneigten Lagen, die Aufforstungen auf die

50



steileren bringen. Beim Nothofagus antarctica-^^^ ist eine Wertsteigerung über die Aus
dehnung der Wiesen- und Weideflächen möglich. Dadurch ergeben sich Änderungen der
Skalenwerte bei allen Funktionen. Für beide Vegetationseinheiten sollen Beispiele vorge
führt werden, bei denen bestimmte Änderungen der Flächennutzung in dem oben aufge-
fühnen Sinn angenommen werden. Es zeigt sich, daß die Zunahme des landwirtschaftli
chen Wertes mit einer Abnahme der Werte aller Sozialfunktionen erkauft wird.
Es dürfte nicht schwer sein, auf dieser Basis Optimierungsmodellc für bestimmte An

nahmen auszurechnen.

4.3.3 Karte der Landnutzungseignung

Wenn über die Nutzungseignung aller Vegetationseinheiten Klarheit erzielt ist, läßt
sich das Ergebnis in einer Karte darstellen, die wir hier,,Karte der Landnutzungseignung''
nennen wollen.

Für die Feststellung der Eignung ist es nicht notwendig, bei allen Vegetationseinheiten
das beschriebene Bewertungsverfahren anzuwenden. Wir haben bereits darauf hingewie
sen, daß es Einheiten gibt, in denen nur eine Nutzung möglich oder aus landeskulturellen
Gründen zulässig ist, und andere, in denen eine Nutzung überhaupt nicht realisierbar
oder zumindest nicht wirtschaftlich ist.
In der Karte der Landnutzungseignung wurden folgende Nutzungen unterschieden:
1. Acker- und Ganenkulturen, 2. Intensivweiden,
3. Extensivweiden, 4. Nadelbaumplantagen,
5. Naturnahe Forstw^chaft, 6. Ohne Bewirtschaftung.

Bei dem angewandten Maßstab läßt sich die Landnutzungseignung nur in groben Zügen
darstellen. Das heißt, daß bei den meisten Nutzungen andere kleinflächig beigemischt
sein können oder sogar sollen. Denn schon aus ökologischen Gründen sollten großflächige
Monokulturen vermieden werden.
So gesehen ist die Kane der Landnutzungseignung auch ein Vorschlag oder Plan, der

von der ökologischen Seite für die Landnutzung gemacht wird. Sie ist aber kein Flächen
nutzungsplan im mitteleuropäischen Sinne und schon gar nicht im rechtlichen Sinne der
Bundesrepublik Deutschland. Dazu fehlt die Berücksichtigung der sozio-ökonomischen
Aspekte und selbstverständlich auch die Rechtsverbindlichkeit.
Zu den einzelnen Nutzungsarten sollen noch kurz einige Erläuterungen gegeben wer

den.

Für die Acker- und Gartenkulturen eignen sich vor allem die ebenen und wenig geneig
ten Flächen des A»j/röc^i/r«j-Wald-Gebietcs mit den Standorten des Typischen

Waldes, der Salix-hyxt und des Af^n:^«g^»ä/-Sumpfwaldes. Das Schwerge
wicht sollte bei den Sonderkulturen (Gemüse, Obst, Hopfen) liegen, da die Massen-
Feldfrüchte nicht mit den Waren aus den anderen Teilen Argentiniens konkurrieren kön
nen. Solche anzubauen, lohnt sich wohl nur für den Eigenbedarf, z. B. die Kartoffel für
die Schweinehaltung.
Bei den Intensivweiden, die ihren Schwerpunkt im Nothofagus <7»/ön:/«r<?-Wald-Gebiet

haben, steht das Weideland an Bedeutung ausgesprochen im Vordergrund, örtlich mögen
in Lagen, in denen der Tritt des Weideviehs die Bodennarbe zerstört, also an feuchten
Standorten, auch Mähwiesen in Betracht kommen. Im allgemeinen passen diese aber nicht
in das Schema der in Patagonien üblichen Grünlandnutzung. Schlechtere Standorte, die in
das Nothofagus antarctica-^ eingelagert sind, vor allem die des Knieholzes, kön
nen einer extensiven Beweidung überlassen werden.
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Das eigentliche Areal der Extensivweide ist jedoch das Vegetationsgebiet der Berberis-
Gebüsche. Hier kann die bisherige Schafweide beibehalten werden, wobei freilich eine
Überweidung und die damit verbundene Bodenzerstörung vermieden werden sollen.

Für Nadelbaumplantagen eignet sich fast ausschließlich das Gebiet des Typischen
Amtrocedrus-^ Da dessen ebene und wenig geneigte Flächen aber von Acker- und
Gartenkulturen eingenommen werden sollen, verbleiben für die Nadelbaumplantagen die
stärker geneigten Hänge an den Talrändern, soweit sie nicht aus Gründen des Erosions
schutzes einer naturnahen Forstwirtschaft mit Cipres überlassen werden. Das entspricht
auch betriebstechnischen Gründen, weil die Nutzflächen um so näher bei den Siedlungen
liegen sollen, je intensiver sie bewirtschaftet werden müssen.
Daneben bieten auch die sandigen Standorte im Vegetationsgebiet der Berberis-

Gebüsche die Möglichkeit zum Anbau von Nadelbäumen.
Große Waldgebiete, so vor allem das des Lengawaldes, sind zwar für eine Nutzung der

heimischen Baumarten interessant, lassen aber aus standördichen Gründen den Anbau
von exotischen Nadelbäumen nicht zu. Entweder gedeihen diese nicht, oder es ist aus an
deren Gründen, z. B. solchen des Erosionsschutzes, nicht ratsam, von der Wirtschaft mit
den einheimischen Baumarten abzugehen.

Hier sollte eine naturnahe Forstwirtschaft Platz greifen, die an fast allen Orten die Ge
sichtspunkte der Schutzwaldbewirtschaftung zu berücksichtigen hätte. Die waldbautechni
schen Regeln hierfür sind freilich noch von Grund auf zu entwickeln.

Keine Bewirtschaftung erfahren alle Flächen über der Waldgrenze. Eine Almwirtschaft
wie in den Alpen scheidet im Untersuchungsgebiet aus. Sie wäre in einem Land wie Argen
tinien, das in großeh Landesteilen, vor allem der Pampa, über ausgezeichnete Viehzucht
gebiete verfügt, niemals konkurrenzfähig.
Auch die vom Nothofagus antarctica-Yjdiehoh. eingenommenen Standorte wurden der

Kategorie, die nicht bewirtschaftet ist, zugeschlagen. Das schließt nicht aus, daß örtlich Ex
tensivweide stattfinden kann.

Wie bereits in einem anderen Zusammenhang erwähnt wurde, befindet sich das Gebiet
von El Bolsön in einem Stadium, in dem die Differenzierung der verschiedenen Nutzun
gen noch im Gange ist. Diese Phase ist in Mitteleuropa seit langer Zeit überwunden. Die
verschiedenen Nutzungsarten werden fast überall auf den für sie geeigneten Standorten
durchgeführt, wenn es auch, durch wirtschaftliche Entwicklungen bedingt, immer wieder
kleine Verschiebungen gibt. Dieses jahrhundertelange Experimentieren kann in Gebieten,
die wie unser Untersuchungsgebiet noch in Entwicklung begriffen sind, vermieden oder
wenigstens weitgehend eingeschränkt werden, wenn man die heute gegebenen Möglich
keiten der angewandten Pflanzensoziologie ausnützt. Sie können bei der Flächennut
zungsplanung eine wertvolle Entscheidungshilfe sein und dazu beitragen, unnötige Expe
rimente und Kosten zu vermeiden.

Dies an einem in Argentinien ausgewählten Beispiel zu zeigen, sollte neben der Darstel
lung eines Vegetationsausschnittes der Südkordillere das Ziel dieser Studie sein.

5 Zusammenfiassung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, an Hand eines Kartenausschnittes einen Überblick
über die Vegetationszonierung zu geben, die durch das Klimagefälle am östlichen Anden
rand und durch die Höhenstufen bedingt ist.
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Zugleich sollen einige Beziehungen zur Landnutzung aufgezeigt werden, auf deren Ba
sis Vorschläge für die Landnutzungsplanung gemacht werden.
Im ersten Kapitel werden die natürlichen Grundlagen des Untersuchungsgebietes nach

Lage und Oberflächengestalt, Klima und Boden beschrieben und die Landnutzung in ihrer
historischen Entwicklung und den heute verbreiteten Wirtschaftsformen dargestellt und
daraus eine Beurteilung des heutigen Standes der Landnutzung abgeleitet.

Das zweite Kapitel behandelt die Vegetation. Der Schilderung der Pflanzengesellschaf
ten gehen Abschnitte über die pflanzengeographische Stellung des Untersuchungsgebie
tes, über einige vegetationskundliche Begriffe und über die Methoden der Vegetationsun
tersuchung voraus, bei denen auf Feldarbeiten, Luftbildauswertung und Erarbeitung der
Vegetationskane eingegangen wird.
Bei den Pflanzengesellschaften sind 4 große Gruppen zu unterscheiden, nämlich die Ge

hölzgesellschaften des Waldgebietes, die Pflanzengesellschaften im Übergang zur Steppe,
die Pflanzengesellschaften der andinen Hochlagen und die Ersatzgesellschaften bei land-
und forstwirtschaftlicher Nutzung.
Von den Gehölzgesellschaften ist der Austroceclrus-^^6. in dem Längstal von El Bolson

am weitesten verbreitet. In vergleichbaren Lagen schließen nach Westen Nothofagus
äombeyi-^'üLdLti an, die jedoch an Flächenausdehnung stark zurücktreten.

In der Höhenstufe zwischen 900 und 1400 m breitet sich der Nothofaguspumilio-^tXA
aus. Sonderstandorte werden von Nothofagus antarctica eingenommen. Diese anspruchslo
se Baumart vermag überall zu gedeihen, wo es für die vorgenannten zu feucht oder zu
trocken-arm ist. Sie bildet Wälder und Gebüsche aus. Daneben gibt es Moore mit Fitzroya
und FÜgerodendron und Auenwälder aus Sdix humboldtiana oder Myrceugenia exsucca.
Schließlich kommen auch sekundäre Gebüschgesellschaften vor.

Bei allen Waldgesellschaften sind, soweit es nach eigenen Beobachtungen und sonstigen
verfügbaren Unterlagen möglich war, Verbreitung, ökologische Ansprüche,
pflanzensoziologisch-systematischc Stellung, Gesellschaftsaufbau (Struktur), Untereinhei
ten, Wuchsleistung, wirtschaftlicher Nutzwert und die bestehenden anthropogenen Ein
flüsse dargestellt.

Die vegetationskundlichen Bestandesaufnahmen der Wälder wurden durch die Anferti
gung von Bestandesprofilen ergänzt, die den Bestockungsaufbau bildlich darstellen und
veranschaulichen. Zugleich wird mit der Messung aller Baumdurchmesser und -höhen
auch eine ertragskundliche Beschreibung gegeben.
Bei den Pflanzengesellschaften im Übergang zur Steppe sind verschiedene Gebüschge

sellschaften und die Acaena-¥\uT zu unterscheiden. Sie stehen untereinander in einem syn-
dynamischen Zusammenhang, der in Sukzessionsserien dargestellt ist. Daneben kommen
auch grundwasserabhängige Feuchtwiesen vor.
Die Pflanzengesellschaften der andinen Hochlagen lassen sich nach Felsfluren, Gesteins

schuttfluren und Andinen Rasen und Zwergstrauchheiden unterscheiden. Da zur Zeit der
Untersuchung oberhalb der Waldgrenze noch Schnee lag, konnten nur allgemeine Anga
ben über diese Vegetation gemacht werden.
Das Untersuchungsgebiet ist vor allem in seiner Mitte land- und forstwirtschaftlich ge

nutzt. An die Stelle der natürlichen Pflanzengesellschaften sind Ersatzgescllschaften getre
ten, unter denen die Grünland-, Ackerunkraut- und Forstgesellschaften die wichtigsten
sind. Die Grünland- und Ackerunkrautgesellschaften zeichnen sich durch einen hohen
Anteil aus Europa eingeschleppter und eingeführter Arten aus, so daß gewisse Parallelen
mit den Verhältnissen in Chile gesehen werden können.
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Bei den Forstgeseilschaften sind Ergebnisse von Höhentriebmessungen wiedergegeben,
die zeigen, daß auch ihre Wuchsleistung eine deutliche Abhängigkeit vom Standort zeigt.
Die ökologische Stellung der natürlichen Pflanzengesellschaften ist in einem Diagramm

dargestellt.
Bei der vegetationsgeographischen Gliederung wurden 6 Gesellschafbkomplexe gebil

det, deren Inhalt in einer Gesellschaftsinventar-Tabelle und deren Verbreitung in einer
Karte wiedergegeben ist.
Es wurden folgende Vegetationsgebiete unterschieden: 1. Austrocedrus-^7\di, 2. No-

thofagus antarctica-^2\A, 3. B^r^^m-Gebüsche, 4. Laurelia-Nothofagus-'^aiA, 5. Notho-
fagus />«zwä//b-Wald und 6. andine Hochgebirgs-Pflanzengesellschaften. Sie werden in ei
ne hierarchische vegetationsgeographische Gliederung eingeordnet.
Das letzte Kapitel behandelt die Entwicklung einer Karte der Flächennutzungseignung

aus der Vegetationskarte.
Die gegenwärtige wirtschaftliche Situation des Untersuchungsgebietes läßt eine Verbes

serung der Landnutzung notwendig erscheinen. Zu den Grundsätzen der Bodenkultur ge
hört auch die standortsbezogene Flächennutzung. Die hierzu benötigten Bezugseinheiten
sind als Ersatz für die nicht darstellbaren Ökosysteme die Pflanzengesellschaften. Diese
sind nicht nur Ausdruck für das Wirken der natürlichen und anthropogenen Standortsfak
toren, sondern repräsentieren auch ein gewisses Eignungspotential sowohl für die Nutz- als
auch für die Sozialfunktionen. Damit können sie als Bezugseinheiten für eine synoptische
Eignungsbewertung verwendet-werden, deren Verfahren kurz vorgestellt wird.
Die Feststellung der Nutzungseignung aller Vegetationseinheiten ermöglicht die Erar

beitung einer ,,Kane der Landnutzungseignung". In dieser wurden folgende Nutzungen
unterschieden: 1. Acker- und Gartenkulturen, 2. Intensivweiden, 3. Extensivweiden, 4.
Nadelbaumplantagen, 5. Naturnahe Forstwirtschaft, 6. Ohne Bewirtschaftung.
Für das Gebiet von El Bolsön, in dem die Differenzierung der verschiedenen Nutzungen

noch im Gange ist, kann die vorgelegte Karte bei der Flächennutzungsplanung eine wert
volle Entscheidungshilfe sein und dazu beitragen, unnötige Experimente und Kosten zu
vermeiden.

Resumen:

El objetivo del estudio precedente es el de dar una visiön general de la zonaciön de la ve-
getaciön, originada por diferencias de altitud y climäticas, al ser una zona ubicada en el
borde oriental de los Andes.

AI mismo tiempo se mencionan algunas relaciones en el uso agronömico, sobre cuya base
se dan propuestas para el uso planiflcado de la tierra. En el capitulo I se describen las condi-
ciones naturales del ärea en estudio segun ubicaciön, relicve, clima, suelo, uso a trav6s de
SU desarrollo histörico y las formas de explotaciön actualmente difundidas, deduciendo un
juicio a cerca de su estado actual.

El segundo capitulo se refiere a la vegetacion. Previamente a la descripciön de las asocia-
ciones se hace menciön a la ubicaciön fitogeogräfica del ärea, algunos conceptos sobre la ve-
getaciön y mötodos de estudio, en los cuales se hace hincapiö del trabajo a campo, uso de la
fotografia aörea y confecciön del mapa de vegetaciön.

Se diferencian 4 grandes gmpos de asociaciones: las asociaciones arboreas de los bosques,
asociaciones en transiciön a la estepa, asociaciones altoandinas y asociaciones secundarias en
tierras agricolas y forestales. Dentro de las primeras el bosque de Austrocedrus en el valle
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longitudinal del Bolsön es el mäs extendido; en ubicaciones comparables se encadenan ha-
cia el W los bosques de Nothofagus dombeyi (con menor superficie). En el piso superior,
entre los 900 y 1400 msm, se extiende el bosque de Nothofaguspumilio, lugares especificos
son poblados por Nothofagus antarctica. Esta especies poco exigente prospera en aquellos
lugares que por una excesiva humedad resultan desfavorables para la lenga, formando bos
ques y arbustales.
Tambi^n se presentan turbales con Fitzroya y Pilgerodendron, playas de Salixhumbold-

tiana o Myrceugenia exsucca y asociaciones arbustivas secundarias.
De las asociaciones boscosas se dan, ya sea por observaciones o por datos de estudios pre-

cedentes, la extension, requerimientos ecolögicos, ubicaciön sistemätica fitosociolögica,
estrucnira de la asociaciones, unidades menores, capacidad de crecimiento, valor economi-
co e influencias antropogenicas reinantes.

Los censos fitosociolögicos se completaron con la confecciön de perfUes, quedan una idea
Visual de la estructura del rodal. Se da idea del rendimiento a trav6s de mediciones de diä-

mecros y altura de los ärboles.
En las asociaciones en transiciön hacia la estepa se diferencian distintas asociaciones arbu

stivas y estepas de Acaena, las que estän relacionadas sindinämicamente, relaciön presenta-
da en series sucesionales. Se observan, tambi6n praderas hümedas, dependientes del conte-
nido de agua en el suelo.

Las asociaciones vegetales altoandinas se diferencian en vegetaciön de rocas, pedreras, pa-
stixales y matorrales enanos, de las cuales s6lo se dan datos generales porque en el momento
de la realizaciön de este trabajo, se hallaban cubiertas de nieve.

El ärea estudiada es de uso agricola y forestal, sobre todo en su parte central. Las asocia
ciones naturales han sido reemplazadas por asociaciones secundarias, entre las cuales los
campos de pastoreo y las asociaciones de malezas de campos agrkolas y asociaciones de refo-
restaciones son las mäs importantes; las cuales presentan una alta proporciön de especies
europeas introducidas, caso comparable a lo que ocurre en Chile.
En las asociaciones de reforestaciones se dan algunos resultados que demuestran que la

capacidad de crecimiento es dependiente de las caracterlsticas del lugar. La ubicaciön ecolö-
gica de las asociaciones vegetales naturales se presentan en un diagrama.
En la clasificaciön fltogeogräfica se diferenciaron 6 complejos de asociaciones cuyo conte-

nido esta representado en una tabla-inventario de asociaciones y cuya distribuciön se volco
en un mapa.

Se distinguieron las siguientes zonas de vegetaciön:
1-Bosque de Austrocedrus
2-Bosque de Nothofagus antarctica
3-Matorral de Berberis

4-Bosque de Laurelia y Nothofagus
5-Bosque de Nothofagus pumilio
6-Asociaciones vegetales altoandinas

Estas unidades se englobaron en una clasificaciön jerärquica fltogeogräfica.
El ültimo capitulo se reflere al desarrollo de un mapa de aptitud de uso a partir del mapa

de vegetaciön.
La situaciön econömica actual de la zona demuestra la necesidad de mejorar la utilizaciön

de la tierra. Las unidades de vegetaciön no son solamente la expresiön de los factores natu
rales y antropogenicos del sitio, sino que representan al mismo tiempo un determinado po-
tencial de aptitud, tanto para las funciones de uso como para las sociales. Es por ello que
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pueden ser utilizadas como unidades de referencia para una valoracion sinoptica de apti
tud, a lo cual se hace mencion brevemente.
En el mapa de uso adecuado de la tierra se diferenciaton los siguientes usos: 1

Agricultura y horticultura. 2-Pasturas de uso intensivo. 3-Pasturas de uso extensivo. 4
Plantaciones de coniferas. 5-Silvicultura de bosques naturales. 6-Sin uso. El mapa mencio
nado puede resultar una valiosa ayuda para la zona de El Bolson, para la cual la diferencia
cion de los distintos usos se encuentra aün en marcha, para una mejor utilizaciön de las di
versas superficies, evitando un empirismo innecesario y costoso.
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Verzeichnis der im Text genaimten lateinischen Pflanzeimamen

Acaena ovalifolia
Acaena pinnatifida
Acaena splendens
Achillea mUlefolium
Adenocaulon chilense
Adianthum chdense
Aextoxicum punctatum
Agrostis
Alstroemeria aurantiaca
Amomyrtus lutna

Anagallis arvensis
Anemone antucensis

Anthemis cotula

Anthoxanthum odoratum

Anucaria araucana

Aristotelia maqui
Armeria elongata
Arrhenatherum elatius

Asplenium dareoides
Austrocedrus chilensis

Axara lanceolata

Azara mkrophylla

Baccharis linearis

Baccharis magellanica
Baccharis obovata

Baccharis rhomboidalis

Bellis perennis
Berberis bwdfolia
Berberis darwinü

Berberis beteropbylla
Berberis lineariifolta
Berberis montana

Berberis pearcei
Betula pendtäa
Blecbnum auriculatum

Blecbnum germanii
Blecbnum

penna-marina
Brassica campestris
Bromus moHis

Bromus racemosus

Bromus secalinus

Calceolaria

Capsella
bursa-pastoris
Cardamine birsuta

Ruiz et Pav.

Ruiz et Pav.

Hook, et Arn.

L.

Less.

Kaulf.

Ruiz et Pav.

spec.

D. Don.

(Mol.) Lcgr.
et Kaus.

L.

Poepp.
L.

L.

(Mol.) K. Koch
L'Herit.

Koch

(L.) Presl.
Desv.

(Don) Flor,
et Bout.

Hook. f.

Hook. f.

(Ruiz et Pav.)
Pers.

(Lam.) Pers.
Hook, et Arn.

Rcmy in Gay
L.

Lam. .

Hook.

Juss.
PhU.

Gay
PhU.

Roth

Cav.

(Hook.) Christ

(Poir.) Kuhn
L.

L.

L.

L.

spec.

(L.) Med.
L.

Carex gayana
Xarex patagonica
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Cerastium arvense

Cerastium caespitosum
Cerastium glomeratum
Chrysanthemum
leucantbemum

Cbusquea culeou
Codonorcbis lessonii
Colletia spinosissima
Convolvulus arvensis
Crepis capillaris
Crucksbanksia

Cynancbum diemii

Dactylis glomerata
Descbampsia caespitosa
Diostea juncea
Drimys winteri

Eccremocarpus scaber
Eleocbaris albibracteata
BJymus gayanus
Elymus patagonicus
Embotbrium coccineum

Empetrum rubrum
Equisetum bogotense
Erodium cicutarium

Eropbila vema
Eryngium paniculatum
Eupborbia

Fabiana imbricata
Fagus sylvatica
Festuca monticola

Festuca pallesceus
Festuca rubra

Festuca subandina

Fitzroya cupressoides
Fragaria cbiloensis
Fucbsia magellanica

Desv. in Gay
Speg.
L.

L.

L.

GUib.

Thuillier

L.

E. Desv.

(Brong.) Lindl.
Gmel.

L.

(L.) Wallr.
spec.

T. Mey.

L.

(L.)P. B.
(Schauer) Miers
Forst.

Ruiz et Pav.

Nees et Meyen
Desv.

Speg.
Forst.

Vahl ex Willd.

H. B. K.

(L.) L'Herit
(L.) Bess.
Cav. et Domb.

spec.

Riuz et Pav.

L.

Phil.

(St. Yves) Parodi
L.

PhU.

(Mol.)Johnst.
(L.) Ehrh.
Lam.

Galium aparine L.
Galium ricbardianum Endl. ex Walp.
Gaultberiapbillyreaefolia (Pers.) Sleum.
Gavilea glandulifera (Poepp.) Correa
Gavilea odoratissima Poepp.
Geranium spec.
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Geranium cf.
patagonicum Hook. f.

Geum tnagellanicum Comm. ex Pers.

Guevina avellana Mol.

Haplopappus glutinosus Gass.

Haplopappus pectinatus Phü.

Holcus lanatus L.

Hothalocarpus dissectus Math, et Const.

Hymenophyllum
pectinatum Gay.

Hypochoeris radicata L.

Juncus balticus Wild.

Juniperus communis L.

Lamium amplexicaule L.

Lapsana communis L.

Lathyms tnagellanicus Lam.

Laurelia philippiana Looser

Leuceria thermarum (Phil.) Reiche
Uthospermum arvense L.

Loasa bergii Hier.

Lolium multiflorum Lam.

Lolium perenne L.

Lolium temulentum L.

Lomatia hirsuta (Lam.) Diels
Luzula spec.

Lycopodium
magellanicum Swartz

Matricaria discoidea DG.

Maytenus boaria Mol.

Maytenus disticha (Hook, f.) Urb.
Medicago lupulina L.

Melandrium spec.

Microsteris gracilis Greene

Mulinum spinosum (Gav.) Pers.
Mutisia decurrens Gay.

Mutisia spinosa Ruiz et Pay.

Myoschilos oblongus Ruiz et Pay.

Myrceugenella
■ apiculata (DG.) Kaus
Myrceugenia exsucca (DG.) Berg.
Myrteola bameoudii Berg.
Myzodendron spec.

Narcissus

peudonarcissus L.

Nothofagus antarctica (Eorst.) Ocrst
Nothofagus betuloides (Mirb.) Oerst.
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Blume
Nothofagus pumilio (Poepp. et

E

Osmorrhiza chilensis

Pastinaca sativa

Perezia prenanthoides
Pemettya mucronata
Pemettya poeppigii
Pemettya pumila
Phacelia

Phleum pratense
Picea abies

Pilgerodendron
uviferum

Pinus contorta

Pinns jeffreyi
Pinus ponderosa
Pinus radiata

Pinus rotundata

Plantago lanceolata
Poa

Poa annua

Poa chubutensis

Poa pratensis
Poa tristigmata
Poa trivialis

Podocarpus nubigena
Polypogon australis
Polystichutn

adianthiforme
Polystichutn mohrioides

Primula farinosa

Pmnella vulgaris
Pseudopanax laetevirens
Pseudotsuga menziesii

Ranunculus repens
Raphanus sativus
Reibunium

richardianutn

Rhaphithamnus
cyanocarpus

Ribes

Ribes cucuUatum

Ribes tnagellanicum
Rosa eglanteria
Rubus

Rutnex acetosella

Rumex crispus

Hook.

L.

Lcss.

(L. f.) Gaud.
(DC.) Klotzsch
(L. f.) Hook,
spcc.

L.

(L.) H. Karsten

(Don.) Flor.
Dougi.
A. Murr.

Dougi.
Don.

Link

L.

spcc.

L.

Speg.
L.

Desv.

L.

Lindl.

Brogn.

(Forst.) J. Sm.
Prcsl. var. ele-

gans (Rcmy)
Christ.

L. var. tnagellanica
(Lehm.) Hook. f.

L.

(Gay) Sccm.
(Mirb.) Franco

L.

L.

(Gill, cx Hook, et
Arn.) Hickcn

Hook, et Arn.

spcc.

Hook, et Arn.

Poir.

L.

spcc.

L.

L.

ndl.) Krasser Rumohra adianthiformis (Forst.) Ching
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Salix humboldtiana Willd. Uncinia spec.

Sanguisorba minor Scop. Uncinia phleoides (Cav.) Pers.
Saxegothaea conspicua Lindl. Urtica spec.

Schinus crenatus (Phil.) Engl.
Schinus patagonicus (Phil.) Johnst.
Schoenus spcc.

Senecio vulgaris L. Vaccinium oxycoccus L.

Sisyrhinchium junceum Mcy. Vderiana camosa Sm.

Sonchus asper L. Vderiana laxiflora DC.

Sonchus oleraceus (L.) Hill Veronica arvensis L.

Spergula arvensts L. Veronica serpyllifolia L.

Stellaria media (L.) VUlars. Vicia andicola H. B. K.

Stipa speciosa Trin et Ruprecht. Vicia nigricans Hook, et Arn.

Viola maculata Cav. em Weibel
Taraxacum officinde Weber Viola reichei Skottsb.

Trifolium dubium Sibthorp.
Trifolium hybridum L.

Trifolium pratense L.

Trifolium repens L. Weiumantiia

Trisetum lasianthum Perez Lara trichosperma Cav.

Tristagma patagonica (Bäk.) Traub Wendtia reynholdsii Endl. ex Walp.
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Tab. 1 Gavilco-Austrocedretum

Nr. der Aufnahme 5 29 45 46 30 1
Exposition NO W — — WSW SW

Bäume und Sträucher

Austrocedrus chilensis B1 4.4 5.5 4.4 5.5 3.4 4.3

Austrocedrus chilensis B2 2.1 + 2.2 1.1 + 3.2

Austrocedrus chilensis St + 2.1 +

K 1.2 1.1 2.2 1.2

Lomatia hirsuta B2 2.2 1.1 3.2

Lomatia hirsuta St 2.1 + 2.2 1.2 + 2.2

K 1.1 + 1.1 + 1.1

Embothrium coccineutn B2

K

+

1.1

Nothofagus antarctka B1

K

+

+

+

Nothofagus dombeyi B1

St

2.2

+ +

Maytenus boaria K + +

Schinus crenatus B2 + .2

Schinus crenatus St

K 2.1

1.1 2.2 + 1.1

+ 1.1

Mutisia decurreru K 2.1 1.1 1.1 1.2

Berberis darwinii St

K + +

+ +

Aristotelia maqui St

K +

1.2

1.2 1.1

2.1

Rosa eglanteria St

K 1.1

1.2

1.1

Mutisia spinosa B2 + 1.2

Azara microphylla St

K +

•

Maytenus distkha K + +

Berberis heterophylla St +

Ribes spec. K +

Berberis pearcei K +

Trennanen

Polystichum adianthiforme . . . . .
Blechnum auriculatum . + .2 . .

Andianthum chilense . . . . . 2.2
Unkinia^tc. 2.2
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Tab. 1 Gavileo-Austrocedretum

Nr. der Aufnahme

Exposition
5  29 45 46 30 1
NO W — — WSW SW

Gräser und Kräuter

Osmorrhiza chUensis

Galium richardianum

Homalocarpus dissectus
Holcus lanatus

Prunella vulgaris
Gavilea odoratissima

Hypochoeris radicata
Vicia nigricam
Geranium spec.
Stellaria media

Acaena ovalifolia
Viola maculata

Taraxacum officinale
Phacelia spec.
Elymus patagonicus
Lathyrus magellanicus
Eryngium paniculatum
Carex patagonica
Calceolaria spec.
Leuceria thermarum

Anemone antucensis

Gavilea glandulifera
Galium aparine
Acaena pinnatifida
Cerastium arvense

Acaena splendens
Codonorchis poeppigii
Fragaria chiloensis
Dactylis glomerata
Myoschilos oblongus
Eccremocarpus scaber

1.1

+

2.2

1.1

+ .2

+

1.1

+ .2

1.1

1.2

1.2

1.1

+ .3

+

2.1

+

1.2

2.2

+

+ .2

1.2

2.2 3.2

+

+ .2

1.2

+ .2

1.1

+

+ .2

1.2

2.3

1.1

+

1.2

1.2

2.2

1.1

1.1

1.1
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Tab. 2 55irewald (a) und -knicholz (b)

Nr. der Aufnahme 36 37 33 34 35

Exposition —

S

Bäume und Sträucher

Nothofagus antarctica B 4.4 4.4

Stl 4.4 3.3 3.3

Nothofagus antarctica St2 1.2

K 1.2

Diostea juncea B + + .2 2.2

2.2St + .2 2.2

Berberis darwinii St 2.2 1.2 2.2 1.2

K + 1.1

Schinus crenatus St2 2.2 3.3 1.2 2.2

K 3.3 + 1.2

Maytenus disticha K 2.2 + 3.3 4.4

Chusquea culeou St 2.3 1.2 2.2

K 2.2

Ribes cucullatum St 2.2

K + .2 +

Lomatia hirsuta B + + 2.2

St + .2

Mutisia spinosa St2 1.2 1.2 1.2

K + .2

Embothriutn coccineum St + .2 1.1 ( + )
Aristotelia tnaqui St 1.1 +

K +

Berberis heterophylla St 2.2 1.2

Mutisia decurrens K 1.1 +

Austrocedrus cbilensis St +

K 1.1

Berberis buxifolia St 2.2 +

Maytenus boaria B 1.1

St +

Schinus patagonicus St ( + )
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Tab. 2 Nirewald (a) und -knieholz (b)

Nr. der Aufnahme

Exposition
36 37

b

33 34 35
—  S —

Kräuter und Gräser

Osmorrhiza chÜemis

Nlelandtium spec.
Geranium spec.
Acaena ovalifolia
Alstroemeria aurantiaca
Viola macuiata

Relbunium richardianum
Vicia nigricans
Gavilea spec.
Rumex acetosella

Holcus lanatus

Taraxacum officinale
Microsteris gracilis
Pemettya mucronata
Prunella vulgaris
Hypochoeris radicata
Acaena pinnatifida
Festuca rubra

Baccharis fnagellamca
Elymus patagonicus
Tristagma patagonica
Blechnum penna-marina
Galium aparine

2.2

2.1

+ .2

2.2

+

+ .2

+ .2

1.2

1.2

2.2

1.2

1.2

1.2

2.2

+ .2

+ .2 1.2

+ .2

+

1.2

+

+

+ .2

+

1.1

( + .2)

( +
( +

2.2
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Tab. 3 Rosengebüsch
Nt. der Aufnahme 4 8 25

St 5.5 5.5 5.5

B 1.2 +

St + 1.1

St 1.1 + 1.2

St 1.1

B 1.1

St +

B +

K 1.1

B 1.2

St

B ( +
St 1.1

St +

K

St + .2

St +

St +

St + .2

K +

St

28

Bäume und Sträucher

Rosa eglanteria
Lomatia hirsuta

Berberis buxifolia
Berberis heterophylla
Maytenus boaria

Austrocedrus chilensis

Schintis crenatus

Diostea juncea

Aristotelia tnaqui

Ribes magellankum
CoUetia spinosissima
Juniperus communis
Mutisia spinosa
Baccharis linearis

Schinus patagonicus

Kräuter und Gräser

Trifolium repens
Taraxacum officinale
Narcissus pseudonarcissus
Trifolium dubium
Luzula spec.
Stellaria media

Adianthum chilense

Arrhenatherum elatius

Rumex crispus
Veronica serpyllifolia
Erophila vema
Galium aparine
Cerastium caespitosum
Relbunium richardianum

+ .2

1.2

+ .2

1.2

+

5.5

Acaena splendens 1.2 1.2 1.2 2.

Holcus lanatus 2.2 + .2 + .2 2..

Medicago lupulina + .2 + + .2 + -

Geranium cf patagonkum + + +

Dactylis glomerata 2.2 1.2 1.

Prunella vulgaris 2.1 2.2 1.

Acaena ovalifolia 1.2 + .2 1.

Rumex aceiosella + .2 1.2 + ,

Acaena pinnatifida 1.2 1.1

Hypochoeris radicata +
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Tab. 4 Acaena-Flm bis Loma/ta-Gebüsch

a) Reine Acaena-Flur, anenarme Ausbildung
b) Reine Aeaena-Flur, Reine Ausbildung
c) Reine Acae/fo-Flur, Baccj^anf-Ambildung
d) Stipa-Acaena-Flm, Mulinum-Ausbildung
e) Stipa-Acaena-F\vLt, Baccharis-AvtshWdxxag

Trennarten:

Acaena splenäens
Aceana pinnatifida
Rumex acetosella

Stipa speciosa
Relbunium richardianum

CoUetia spinosissima

Berbern buxifolia

Berberis heterophylla

Loasa bergii

Lomatia hirsuta

Lomatia hirsuta

Acaena ovalifolia
Stellaria media

Mulinum spinosum
Baccharis linearis
Festuca pallescens
Baccharis tnagellanica

St

K

St

K

St

K

B

St

K

a

43 21

3.2

1.2

2.2

b

31

4.3
1.1

2

3.2

+ .2

c

10

d

39 40 41

3.2 3.2 2.2

+ + .2

1.2 1.2

1.2 2.2 + .2

+ .2 + .2 + .2
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f) Berberis-Colletia-Gchüszh, Ausbildung
g) Berberis-Colletia-Gchii&iAi, Baccharis-Aashi\A\xng
h) Berberis-Colletia-GehüszYi, Eryngium-hmhilAung
i) Lomatia-Gchüxh

c f g h i

11 12 13 14 17 38 42 15 16 18 22 20 24 19 23

3.3 2.2 3.2 3.2 2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 1.2 2.2 1.2 + .2 1.2

+ .2 1.1 1.2 + .2 2+ .2 1.2 2.2 1.2 1.2

1.2 1.2 + .2 1.2 2.2 2.2 2.1 + .2

2.2 + .2 2.2 1.2 2.2 1.2 1.2

+ .2 2.2 + .2 + .2

4.4 5.5 5.5 4.4 5.5 4.4 3.3 3.3 1.2

1.2 1.2 +

1.1 + 1.2 1.2 + .2 + 1.1 + .2 +

1.1 1.1

1.2 1.1 1.2 2.2 2.2 + .2

+

•

+ .2 + .2 1.1 + .2

5.5 5.5

+ .2 + .2 ( + .2) +

+ .2 1.2

1.2 1.2 1.2

+ .2 + .2

+ .2 + .3

1.1 1.1 1.1 + 1.2 1.1 + 1.2 2.2 3.2 +

1.2 + .2 2.2 2.2 1.2 1.2 + .2 + .2

2.2 2.2 2.2 2.2 2.2 1.2 2.2 2.2 1.2
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Tab. 4 Acae»a-Flur bis Loma/ia-Gebüsch

a) Reine Acagffa-Flui, anenarme Ausbildung
b) Reine Aca^na-Flut, Reine Ausbildung
c) Reine Acagf/a-Flur, Bacc/^am-Ausbildung
d) Stipa-Acaena-Fhxc, Mulinum-Ausbildung
e) SHpa-Acaena-F\\xt, Baccharis-Ambddaag

a

43 21

b

31

c

10 39

d

40 41

Eryngium paniculatum
Haplopappus glutinosus

Sonstige:
Erophila vema
Anemone antucensis

Tristagma patagonica
Taraxacum officinale
Poa spec.
Mufista spinosa

Sisyrhinchium junceum
Viola maculata

Festuca rubra

Euphoria spec.
Gavilea spec.
Geranium spec.
Galium aparine
Hoicus lanatus

Fabiana imbricata

Microsteris gracilis
Schinus crenatus
Fiypochoeris radicata
Trifolium repens
CerasHum arvense

Berberis darwinii

Phacelia spec.
Erodium cicutarium

Cruckshanksia spec.
Calyceracee
Valeriana camosa

Senecio spec.
Schinus patagonicus
Elymus patagonicus
Baccharis rhomboidedis
Carex patagonica
Rosa eglanteria
Osmorrhiza chilensis

Urtica spec.

St

K

St

K

St

St

St

2  2.2

1  +

1.2

1.1

1.2

2.2

+

+

1.2 1.2 + .2

+ .2 + 1.2

+ + +

+ +

+ .2

( + 2) 1
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f) Berberis-Colletia-Gzhüsc\i, ̂ »//»««f-Ausbildung
g) Berberis-Colletia-Gth^Sß^, Baccharis-K»sh\!LA\xag
h) Berberis-Colletia-Gthvs^, Eryngium-hvahilAang
i) Lomatia-Gthäsf^

11 12 13 14 17 38

f

42 15

+ .2

16 18 22

h

20

+ -2 + ,2

1.2

24

1.1

2.2

19

1

23

2  +

2

2  1

2  1

+

2

1.2

1.1

+
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Tab. 5 Gesellschaftsinvcntartabelle der Vegetationsgebiete

Pflanzengesellschaft

Vegetaüonjgebtet
1

Austro-

ctdrus-

Wald

ha

Nothofagus-
antarctica

Wald

ha

3  4 } 6

Btrbefii- Laurelia- Nothofagus Andine Hochge-
Gebüsehe Nothofagus-' pusailio biigs-Pflaazen-

Waid Wald gcseUschaften
ha ha ha ha

1 Gesteinsschutt-

fluten

Felsfluren

3 Andine Gras
fluren und Zwerg
strauchheiden

4 desgl. im Wech
sel mit Felsfluren

3

auf Gesteins

schutthängen 163

6 Acaena-fhix 31

7 Berberis-CoUe-

tia- und Lomatia-

GcbQsch

8 Berberis-

Fabiana-Gthiisch.

9 Fabiana-Gt-
büsch der Fluß

auen 2 219

10 Offener

ctf</r»j-Wald mit

Fabiana 4 081

11 desgl. im Wech
sel mit Febfluren 3 413

12 desgl., Brand
flächen 830

13 desgl., stärker
beweidet 100

14 Typischer
Atistrocedms-'^^A 12 432 300

13 desgl. im Wech
sel mit Felsfluren 1 793

16 desgl., Brand
flächen 1 344

17 desgl., stärker
beweidet 9 031

18 Fitzroy a^
Pilgerodendrott-
Moor 119

13

69

406

4 430

18 206

2 094

206

2 303

2 373

938

2 194

37

19

100 30

100 12
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Tab. 5 Geselkchaftsinvcntartabelle der Vegetationsgebiete (Fortsetzung)

PflanzengeseUschafi

Vegetatioiugebiet
1

Austro-

cedms-

Wald

ha

2  J 4 5 6

Nothofagus- Berberis- Lturelia- Notbofagus Andine Hochge-
anuactica Gebüsche Nothofagus- pumäio birgs-Pflanzen-
Wald Wald Wald gesellschaften
ha ha ha ha ha

19 Laurelta-Notho-
^^aj-Wald

20 desgl. im Wech
sel mit Felsfluren

21 desgl. Brand
flächen

22 Nothofagus
äomheyi-'^iXA

23 Nothofagus
pumüio- Wald

24 desgl. im Wech
sel mit Felsfluren

23 desgl. Brand
flächen

26 Nothofagus ant-
aretica-Ksüeholz

27 desgl. im Wech
sel mit Felsfluren

28 desgl. Brand
flächen

29 Nothofagus ant-
«n?/wtf-Wald

30 Myreeugenia-
Sumpfwald

31 desgl., stärker
beweidet

32 Sa/äc-Aue

33 Feuchtwiesen

Kleinflächiger
Wechsel von

34 1 mit 3

35 3 mit 26

36 5 mit 14

37 5 mit 26

38 6 mit 8

39 29 mit 33

181

1 919

337

531

25

2 000

81

44 14 537

206

12

19

537

425

50

644 144

44

188

3 419

24 032

331

262

13 428

7 600

1 669

200

100

225

131

219

75

337

312
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Tab. 5 Gesellschaftsinvcntartabelle der Vegetationsgebiete (Fortsetzung)

Pflanzengescllschaft

Vcgctttionsgebiet
1

Austro-

cedrus-

Wald

ha

Notbofagus-
antarctica

Waid

ha

3  4 5 6
Berbern- lauretia- Notbo/agus Andine Hochge-
GehOsche Notbofagus- pumilio birgs-Pflanzen-

Waid Waid gesciischaftcn
ha ha ha ha

Wiesen u. Wei

den anstelle von

40 Berberis-

Fabiana-Gchäsx^

41 Offenem

Atistrocedrus-'^vl'A.

mit Fabiana

42 Typischem
A«j/roctfzjV»j-Wald

43 laurelia-
Nothofagus^2!L<\

44 Notbofagus
dombeyi'^AA.

45 Notbofagus
antarctica-

Knieholz

46 Notbofagus
antarctica-"^ ̂6.

47 Myrceugenia-
Sumpfwald

48 ifl/öf-Aue

Kleinflächiger
Wechsel von Wie

sen u. Weiden mit

49 Berberis-
Fabiana-Gzhüsxüti

50 Typischenä
Austrocedrus-'^dlLd.

51 Notbofagus
dombeyi-"^2lA

52 Notbofagus-
antarctica-

Knieholz

53 Notbofagus-
antarctica-'^^A

54 Myrceugenia-
Sumpfwald

119

1 275

4 887

50

194

37

1 013 25

294

1 012

37

225

1 369

256

119

850

44
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Tab. 5 Gesellschaftsinventartabelle der Vegetationsgebiete (Fortsetzung)

Pflanzengcselkchafc

Vegetationsgebiet
l

Auitro-

cedrus-
Wald

ha

Nothofagus-
aaSarctica

Wald

ha

3  4
Berberis- Laurelia-

Gebttsche Nothofagus-
Wald

ha ha

5  6
Nothofagus Andine Hochge-
pumUio bixgs-Pßanzen-
Wald gesellschaften
ha ha

Acker- und

Gartcnkulturen

anstelle von

55 Typischem«
Autstrocedms-

Wald

56 Nothofagus
antarctica-

Knieholz

57 Myrceugenia-
Sumpfwald

58 Salix-kat

Pinus- u. a.

Koniferen-For

ste anstelle von

59 Typischem
Austrocedrus-'^ild

1 156

19

669

112

69

Summe 47 676 19 887 6 301 3 136 52 701 28 104

Wasser und be

baute Flächen

= 2,7% = 29.4% =12,3% =3,9% =1.9% =32,5% =17,3%
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Tab. 7 Bewertung der Nutz- und Sozialfunktionen des Typischen
Austrocedrus-'^^A-Gchitlts

Flächennutzung und Flächcn- N

Pflanzengeseilschaft anteil % F L E W S N

Typischer Austrocedrtts-'^2\A 45,8 6 — 9 9 0 9

desgl., stärker beweidet 30 4 2 7 5 2 6

Berberis-Gchüsdi 3 0 0 8 8 0 6

Rosa eglanteria-GzhäsAi 1 0 0 6 7 0 4

//o/c«f-Wcide 16 — 7 5 3 8 4

Äcker- und Gartenkulturen 4 — 10 3 3 0 4

Pinus- und Pseudotsuga-^otsx.t 0,2 9 — 7 7 0 3

100,0 4,0 2,1 7,5 6.5 1.9 6.9

Tab. 8 Bewertung der Nutz- und Sozialfunktioncn des
Nothofagus Ä»Azn:/ä»-Wald-Gebietes

Flächennutzung und Flächen- N

Pflanzengescllschaft anteil % F L E W S N

Nothofagus antantka^tiA. 89 4 — 8 7 0 7

Feuchtweide 6 — 8 4 1 4 5

Acker 5 — 2 2 1 0 2

100,0 3,6 0,6 7,2 6,3 0,2 6,6

Tab. 9 Bewertung der Nutz- und Sozialfunktionen des Typischen
A«r/roctf<//»J-Wald-Gebietes

Flächennutzung
bzw. Vegetationsgebiet

Flächenanteil %

a  b c

N

W N

Typischer Austrocedrus-
Wald 95 45,8 30 6 — 9 "9 0 9

desgl., stärker beweidet — 30 — 4 2 7 5 2 6

ß^r^mr-Gebüsch 5 3 — 0 0 8 8 0 6

Rosa eglanteria-Gf^yäfsda. — 1 — 0 0 6 7 0 4

/ib/c«j-Weide — 16 10 — 7 5 3 8 4

Acker- und Gartenkulturen — 4 40 — 10 3 3 0 4

Pinus- und Pseudotsuga-
Forste —

0,2 30 9 —
7 7 0 3

a 5,7 0 9,0 9,0 0 8,9

b 4,0 2,1 7,5 6,5 1.9 6,9

c 4.5 4,7 6.5 6,3 0.8 5,6
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Tab. 10 Bewertung der Nutz- und Sozialfunktionen des
Nothofagus <7»Aan:/iic»-Wald-Gebietes

Flächennutzung
bzw. Vegetationsgebiet

Fiächenanteil %

a  b c

N

W N

Nothofagus antarctica-
Sumpfwald 95 89 20 4 8 7 0 7

Feuchtweide 5 6 70 — 8 4 1 4 5
Acker

— 5 10 — 2 2 1 0 2

a 3,8 0.4 7.8 6.7 0.2 6.9
b 3.6 0.6 7.2 6,3 0.2 6,6

c 0.8 5.8 4.6 2.2 2.8 5.1

a = vor Eindringen des Menschen
b = heute

c = geplant
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7. Gavileo-Austrocedretum, Loma del Medio
Austrocedrus chilensis .... 50 4,5— 45,3
Lomatia hirsuta 6,9— 18,3
Nothofagus antarctica 20,8— 33,9

2. Gavileo-Austrocedretum, Epuy^n
Austrocedrus chilensis .... 160 4,6—111,6
Lomatia hirsuta 12,0

29,7 3,7—16,0 12,7 14,9 0,450
14,3 5,5—10,0
28,9 8,0— 9,3

7,8 —
8,5 —

0,450
0,450

45,0 3,5—36,7 16,6 32,0 0,420
12,0 10,4 10,4 — 0,420

3. Gavileo-Austrocedretum, Puerto Manzano
Austrocedrus chilensis ... 140 14,6— 67,4 45,0 11,0—31,2 26,0 28,3 0,430

4. Austrocedro-Nothofagetum dombeyi, Puerto Manzano
Nothofagus dombeyi 220 59,9—113,4 86,2 31,3—43,0 38,5 41,0 0,550
Austrocedrus chilensis 22,0— 43,5 35,9 21,5—25,0 23,7 — 0,440

5. Fitzroyetum, Lago Men^ndez
Fitzroya cupressoides 2000 89,8—241,1 46,7 31,5—38,0 34,7 34,7 0,370
Nothofagus dombeyi .... 250 83,7—118,2 104,7 28,8—32,2 30,2 (30,2) 0,550
Laurelia philippiana 9,6— 33,5 19,3 3,8—16,8 7,2 — 0,550
Myrceugeneüa apiculata 9,9— 23,4 19,1 5,3— 8,4 6,5 — 0,550

6. Anemono-Nothofagetum pumilionis, Puerto Manzano
Nothofagus pumilio 120— 12,0—104,4 58,7 4,0—26,0 19,1 22,2 0,520

200

linke Hälfte (ohne die 3 un
terständigen Bäume) 200 51,8—104,4 77,2 19,7—26,0 23,4 24,2 0,520
redite Hälfte 120 20,0— 75,9 46,8 13,0—21,5 15,0 19,8 0,520

7. Carici-Araucarietum, Pso. Tromen

Auraucaria araucana 200 7,7—120,0 40,1 4,5—29,5 13,7 26,8 0,570

Baumzahl

© e © © ©

E E E E E E

s s S 8 o o
«s

V A if X A
E
E

c

ti tn O >

Stüdi/ha njt/ha fm/ha

360 200 560 38,8 246,2
200 200 3,2 13,6
20 40 60 4,0 15,2

580 240 820 46,0 275,0

440 120 80 60 700 117,8 1514,2
20 20 2,4 1.0

460 120 80 60 720 120,2 1515,2

60 720 100 880 140,0 1664,6

20 120 60 200 117,0 2511,2
20 40 60 6,0 62,8

20 60 120 60 260 123,0 2574,0

40 20 20 20 100 169,0 2222,6
20 40 60 51,8 859,4

80 20 100 3,0 19,4
160 160 4,6 16,4

240 20 60 60 20 20 420 228,4 3117,8

80 220 80 60 440 119,4 1381,6

120 120 120 360 167,6 2055,2
40 320 40 400 68,8 700,0

500 120 100 80 800 101,2 1430,0
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Fig. 6 Nothofagus/»»«»tfib-Wald (Anemono-Nothofagetum pumÜionis)\ Puerto Manzano
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200

150

100

50

— Typischer Austrocedrus-V^a\d

Offener Austrocedrus-\Nald
mit Fabiana

196A 1965 1966 1967 1968 1969

Fig. 8 Höhenzuwachs von Pinus contorta auf den Standorten verschiedener Waldgeseilschaften

250- cm

200

150

100

50

Typischer >4usrrocecrru5-Wald

Offener 4u5/rocecfrus-Wald
mit Fabiana

— Berberis-Collelia- GebUsch

196« 1965 1966 1967 1968 1969

Fig. 9 Höhenzuwachs von Pinus ponderosa auf den Standoncn verschiedener Waldgesellschaften
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300

250

50

— Typischer/tus(rocecfrus-Wald Ij

— Berberis-Föbiona-Oebiisch />

ISfiA 1985 1386 1367 1388 1383

Fig. 10 Höhenzuwachs von Pseudotsuga menziesii auf den Standonen verschiedener Wald- und
Gebüschgeselischaften

Ni edersch I ag
gering (<500mm)hoch {>2000 mm)

Muf/num-Flur auf Gesteinsschutthangen

Berbens-Fabiana-Oebusch

Offener Ausirocearus

Wald mit Fabiana

Nolhofogus dombeyi
Wald

Laurella

Nolhofogus
9hto_rcticg-Knieho[z

Typischer Austrocedrus-Wa\ö
Berberis-Colletia
und Ao/nofro-Gebüsch

Nolhofogus antarctica- Wald

So//x-Aue
Myrceugenio- Sumpfwald

j  Feuchtwiesen

Fr tzroyo - Pilgerodendron - Moor

Fig. 11 Bodenfeuchtigkeits- und Niederschlagsbereich der Pflanzengeselischaften in 400-800 m
Meereshöhe (weitere Erläuterungen im Text).
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