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Vorwort

Als "siidandine Hochgebirgsvegetation der Zwergstrauchheiden, Gras- und
Gesteinsfluren" beschreibt SEIBERT in der 2. Auflage der Vegetations-
karte von Siidamerika (1981) noch die Vegetation des Untersuchungsge-
bietes. Diese nach Formationen vorgenommene Gliederung konnte bis da-
hin, mit nur sehr spdrlich vorhandenen Vegetationsaufnahmen, nach
pflanzensoziologischen Kriterien nur unzureichend gegliedert werden.

Den Anstof zur Durchfiihrung der vorliegenden Arbeit gab dann eine
Forschungsreise von Herrn Prof. Dr. Paul Seibert im Jahre 1980, die ihn
auch nach sSiid-Chile fiihrte. Ihm bin ich fiir die in jeder Weise gelei-
stete Beratung und Betreuung - wie auch fiir die Moglichkeit dieses
chilenische "Abenteuer" beginnen zu kénnen - zu gréftem Dank verpflich-
tet.

Ebenso danke ich Herrn Prof. Dr. F. Schlegel von der Universidad
Austral de Chile fiir seine Betreuung wihrend meines Aufenthaltes in
Chile sowie flir die Bereitstellung finanzieller Mittel, mit denen der
reibungslose Ablauf notwendiger Gelidndeaufenthalte mdglich war.

Allen Angehdrigen der Universidad Austral de Chile méchte ich an
dieser Stelle flir vielfdltige Hilfestellungen herzlichst danken.

Zu danken habe ich auch Herrn Prof. Dr.Dr. h.c. E. Oberdorfer fiir die
offene Diskussion vor allem iiber den gesellschaftssystematischen Teil
dieser Arbeit.

Mein Dank gilt auch den Herren Professoren A. Baumgartner, J. Huss,
J. Pfadenhauer und K. E. Rehfuess, die mir, ebenso wie Herr Studienrat
X. Menhofer und Herr Dr. H. Rodenkirchen, nach Durchsicht des Manu-
skriptes wertvolle Hinweise gegeben haben. N

Dipl.Biol. M. Storch und Dipl.Forstw. B. Zenke mdchte ich fiir ihre
hilfreiche Unterstiitzung in der Datenverarbeitung danken.

In der vorliegenden Form wurde die Arbeit im Frithjahr 1984 von der
Forstwissenschaftlichen Fakultidt der Universitdt Minchen als Disser-
tation angenommen.

Nicht zuletzt sei dem Deutschen Akademischen Austauschdienst gedankt,
der die Realisierung der Forschungsarbeit durch ein eineinhalbjihriges
Stipendium ermdglichte. Herrn Prof. Dr. W. Lauer danke ich flir die
Aufnahme meiner Arbeit in die "Bonner Geographischen Abhandlungen".

Horst-Michael Freiberg
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1 Einleitung und Problemstellung

Im Gefolge der Explosion der Vulkaninsel Krakatau vor genau einhundert
Jahren im August 1883 explodierte gleichsam die Erforschung von Pflan-
zengesellschaften und ihrer Lebensbedingungen auf wvulkanischen Aus-
gangsgesteinen.

Vor allem die mehr als dreihundert aktiven Vulkane des zirkum-pazifi-
schen Vulkanringes von Neu-Seeland iiber Java, Sumatra, die Philippinen,
Japan der Kamtschatka-Halbinsel, Aleuten, die Westkiiste Nord- und Mit-
telamerikas, Niedere Antillen bis hinab nach Siid-Chile erweckten stets
aufs Neue das Interesse vieler Naturforscher und Botaniker (TREUB, 1888
ERNST, 1934; EGGLER, 1959; MUELLER-DOMBOIS, 1979; DEL MORAL, 1983). Das
Bild wird durch die im ostafrikanischen Grabenbruch, in Siiditalien, auf
Island und Hawaii noch tdtigen Vulkane abgerundet. Zahlreiche Forschun-
gen an Vulkanen fdrderten vor allem in jlingster Zeit aufgrund von Lang-
zeitbeobachtungen wichtige Erkenntnisse iiber die Regenerationsfihigkeit
von Pflanzengesellschaften bzw. deren Neuentstehung. So fanden SMATHERS
& MUELLER-DOMBOIS (1974) heraus, daB die auf Hawaii beheimatete baumar-
tige Metrosideros polymorpha selbst bei einer Ascheniiberdeckung von
zweieinhalb Metern oder einer SchweiBschlackendecke von 30 bis 50 cm
ihr Ausschlagsvermdgen nicht eingebiiBt hatte. Diese Tatsache ld8t viele
der "alten" Arbeiten zur Sukzessionsforschung an Vulkanen in einem neu-
en Lichte erscheinen. Die geradezu erstaunlich progressiv verlaufende
Regeneration der Vegetation ist vermutlich der Vitalitit einzelner Ar-
ten zuzuschreiben.

Auf der kleinen Vulkaninsel Surtsey begannen die Sukzessionsstudien,
noch wdhrend das Gestein auskiihlte. Das Gitternetz an Aufnahmeflichen,
mit dem das ganze Eiland iiberzogen wurde, erlaubte, das Studium der
Sukzession jeder Phase flir jeden Ort minuzids 2zu verfolgen (SCHWABE,
1970; FRIDRIKSSON, 1978).

In dhnlicher Weise untersuchte auch DEL MORAL (1983) die Aschen- und
Schlammstréme des Mt. St. Helens. Auf seinen Permanentparzellen mit
einer nur diinnen Asche- bzw. Schlammauflage erschienen bereits im Spat-
sommer des gleichen Ausbruchsjahres Pflanzen, die den Vulkanausbruch
offensichtlich iiberlebt hatten.
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Insgesamt gesehen befinden sich unter den zahlreichen botanischen For-
schungen ohnehin nur wenige pflanzensoziologisch orientierte Arbeiten
(POLI, 1965; 1970; SUZUKI-TOKIO, 1970). Was aber die andinen Pflanzen-
gesellschaften slidchilenischer Vulkane betrifft, so haben wir es hier
férmlich mit einem "Wissenskrater" zu tun, da vegetationskundliche Stu-
dien fast jeglicher Art fehlen.

Bis auf wenige Einzelaufnahmen von OBERDORFER (1960) und VILLAGRAN
(1980) blieben die silidchilenischen Vulkane in ihrer floristisch-sozio-
logischen sowie strukturellen Zusammensetzung bislang unerforscht. Die
vorliegenden Untersuchungen stellen demnach eine Grundlagenarbeit dar,
deren Ziel es war, folgende Fragen zu klédren:

1. Welcher Art ist die floristische, soziologische und strukturelle
Natur der andinen Pflanzengesellschaften siidchilenischer Vulkane?

2. Bestehen zwischen den vulkanischen Bdden und den darauf stockenden
Pflanzengesellschaften Korrelationen? Sind, wenn es solche Korrela-
tionen gibt, die einzelnen Pflanzengesellschaften auch damit vonein-
ander deutlich abgrenzbar?

3. Inwieweit genigt das bereits bestehende System OBERDORFERs (1960)
den Anforderungen, die andinen Pflanzengesellschaften Siid-Chiles zu
erfassen?

4. Koénnen mit den Untersuchungen Aussagen {iber die Syndynamik der
Pflanzengesellschaften getroffen werden?

Schlieflich sollte ein Teil des pflanzensoziologisch bearbeiteten Vul-
kans Antillanca (Nationalpark Puyehue) im MaBstab 1:10 000 kartiert
werden, um damit den aktuellen Ausbreitungszustand der Vegetationstypen
zu dokumentieren.

Die aufgeworfenen Fragen wurden in vier Hauptkapiteln behandelt:

Kap. 3 Die Vegetation des Untersuchungsgebietes

Kap. 4 Bodenkundliche Untersuchungen zur 6kologischen Charakteri-
sierung der Pflanzengesellschaften am Vulkan Antillanca

Kap. 5 Synsystematische Ordnung und Bewertung der untersuchten Pflan-
zengesellschaften unter Berlicksichtigung des bestehenden
Systems

Kap. 6 Gesellschaftsentwicklung auf vulkanischen Aschen und Laven



2 Das Untersuchungsgebiet
2.1 Lage und Oberflichengestalt

Das Untersuchungsgebiet liegt am Westabfall der Andenkordillere im Si-
den Chiles zwischen 39°00' und 41°50' silidlicher Breite. Gepragt wird
dieser Naturraum durch die glaziale Seenlandschaft mit ihren dem Anden-
hauptkamm vorgelagerten Vulkanbauten.

Das Gebiet setzt sich aus mehreren Teiluntersuchungsgebieten zusammen
(Abb. 1).
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Abb. 1 Geographische Lage der einzelnen Teiluntersuchungsgebiete.

( V.=Vulkan, verdndert nach OBERDORFER, 1960)



Bis auf den Cerro Riggi handelt es sich bei ihnen um noch teilweise ak-
tive Vulkane (Tab.1l). Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit lag im
Vulkangebiet des Antillanca. Dieser fast 2000 m hohe Vulkan mit seinem
den Krater ausflillenden Gletscher ist Teil des ca. 112000 ha groBen Na-
tionalparks Puyehue. Die Nationalparkfliche schlieBft den nur wenige Ki-
lometer nérdlich vom Vulkan Antillanca liegenden 2240 m hohen Vulkan
Puyehue ein. Mit seinem 6stlichen Rand beriihrt der Park die argentini-
sche Grenze, mit dem slidlichen den Nationalpark Vicente Perez Rozales.

sehr starke Eruptionen: 1920
Ausbruchstatigkeit: 1920
geringe Ausbriiche und normale Tatigkeit: (1920)
Fumarolen: ((1920))
Maare: M
Llaima 1640, 1751, 1852, (1862-64), 1864, 1876,
3124 m (1893), 1903, (1907-08), (1912), (1914),
38°42" 1917, (1929), 1930, 1941, 1955-57,
((1959-60)).
Mocho-Choshuenco 18647
2430 m
39°56'

Puyehue - Las Azufreras 1905, 1907, 1919, 1920-21, 1955, 1960.
2240 m
40°35"'

Port Puyehue M
1100 m
40°37'

Osorno 1575, 1640, 1644, 1719, (1719-90), 1790-91,

2660 m (1834), 1835, 1837, ((1852)), 1855, 1869.
41°'

Tab.1l Vulkane Llaima bis Osorno und ihre Ausbruchstidtigkeit nach einer
Zusammenstellung von v. BUCH, 1970.




2.2 Geologie und geomorphologische Gliederung

Geomorphologisch ist das Untersuchungsgebiet in seiner Ost-West-Erstrek-
kung in drei meist klar voneinander abgesetzte tektonische Elemente ge-
gliedert: die Kiustenkordillere, die Lingstalsenke und die Andenkordille-
re.

Die in diesem Abschnitt nur selten 1000 m liberschreitende Kiistenkor-
dillere besteht ihrer geologischen Grundmasse nach aus Glimmerschiefer,
Arkosen und Quarziten des Jungalgonkiums (ILLIES, 1959). Sie wird auf
ihrer Westseite durch den Pazifik und auf der Ostseite durch das Lings-
tal begrenzt. Durch Uberginge und Querbriicken ist sie mit der Andenkor-
dillere verbunden, die in diesem Gebiet ihre héchste Erhebung in dem
erloschenen Vulkan Tronador (3473 m) erreicht. Das tertidre Faltungsge-
schehen lieB z.T. alpinotype Formen entstehen (Z2EIL, 1964), was zur Be-
zeichnung "Chilenische Schweiz" fithrte. Geologisch besteht der Andenkér-
per aus einem Sockel kretazischer Konglomerate, Sandsteine, Granitintru-
sionen und begrenzter Vorkommen &#lterer Sedimentgesteine (AGUIRRE und
LEVI, 1964, zit. n.v. BUCH 1970).

Nach LAUER (1968) kénnen drei Vereisungsstadien unterschieden werden ,
von denen die dlteste mit ihren Eismassen bis an den FuB der Kiistenkor-
dillere vorstieB. In der weiteren geomorphologischen Gliederung von We-
sten gegen die Hochkordillere folgen kuppige, spiter flachwellige Grund-
mordnenlandschaften, in die fluvioglaziale Schotterfluren eingebettet
sind (WEISCHET, 1957).

Parallel zum Andenhauptkamm verliuft eine Kette sich N-S-erstreckender,
junger Basalt- und Andesitstratovulkane, deren Tidtigkeit an der Pliozin-
Pleistozidngrenze einsetzte und in der Postglazialzeit kulminierte (IL~-
LIES, 1959; v. BUCH, 1970). 2u Beginn des spiten tertiidren und friihen
pleistozédnen vulkanischen Geschehens bestanden die vulkanischen Auswurf-
massen aus rhyolithischen und trachytischen Laven, die spiter andesi-
tisch-basaltischen Charakter hatten (CASERTANO, 1963). Sie sind in der
Andenkordillere und an ihrem Westabfall weit verbreitet. Nach v. BUCH
(1970) unterscheiden sich die geférderten Lockerprodukte der verschie-
denen Vulkane in ihrem Chemismus nur unwesentlich voneinander.

Der rezente Vulkanismus ist nach demselben Autor offensichtlich riick-
laufig in seiner Stdrke und Foérderleistung. Midchtige, dem friihen Post-
glazial entstammende Aschen- und Bimssteindepositionen von 0,5 bis 2,0 m
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Michtigkeit, wie sie von SALMI (1941) und AUER (1950) 50 bis 70 km Ost-
lich der Vulkane auf der argentinischen Seite gefunden wurden, weisen
auf ehemals auBergewdhnlich heftige Eruptionen hin. Sie sind in jling-
ster, historisch iiberschaubarer Zeit nicht mehr aufgetreten. Weitere
Merkmale ausklingender vulkanischer Tadtigkeit sehen ILLIES (1959) und
CASERTANO (1963) in der Maarbildung und dem Ubergang vom effusiven zum
explosiven Vulkanismus.

Das herausgeschleuderte vulkanische Lockermaterial wurde durch die vor-
herrschenden Westwinde vorwiegend in &stliche Richtungen verdriftet.
DaB Vulkanausbriiche auch von primidr nicht vulkanischen Ereignissen in-
duziert werden kénnen, zeigte die Erdbebenkatastrophe vom 22. Mai 1960.
Nur 48 Stunden nach Abklingen des Bebens folgte die Eruption des Puye-
hue-Vulkans. Wihrend dieser Ausbriiche 8ffneten sich liber eine Gesamtlédn-
ge von 14 km mehrere Spalten in diesem Vulkangebiet, und Lava strdmte
aus 28 kleineren Seitenkratern (KATSUI, 1967).

2.3 Klima

Nach der klimazonalen Gliederung Chiles von WEISCHET (1957) liegt das
Untersuchungsgebiet in der gemi#Sigten immerfeuchten Zone (38 siidlicher
Breite bis 45 siidlicher Breite) mit Regenmaximum im Winter. Im Karten-
werk zur Klimadkologie von Chile (HUBER, 1975) werden als mittlere j&hr-
liche Niederschlagssummen fiir die Kiistenkordillere ca. 3000 mm, fiir die
Lingstalsenke 2000 bis 1500 mm und fiir die Andenkordillere 5000 mm Nie-
derschlag angegeben.

Diese allgemeinen Angaben zur Niederschlagsverteilung lassen sich fir
die einzelnen Teiluntersuchungsgebiete in der Andenkordillere wegen feh-
lender MeBstationen nicht weiter verfeinern. Selbst die filir das Voran-
dengebiet vorhandenen MeBdaten kdnnen nur andeutungsweise das klimati-
sche Geschehen oberhalb 1000 bis 1200 m beschreiben. Bereits HUBER
(1975) weist in seiner Arbeit auf diesen Umstand hin und schreibt, daf
seine rechnerisch ermittelten Niederschlags- und Temperaturwerte flr
die Hochanden mit grdBStem Vorbehalt betrachtet werden miissen. Fiir das
Hauptuntersuchungsgebiet des Vulkans Antillanca sind Niederschlags-
und TemperaturmeBwerte aus zwei Hdhenstufen vorhanden, die zusammen mit
MeBwerten aus den iibrigen Teiluntersuchungsgebieten in Tab.2 zusammen-
gestellt sind.



Bei einer mittleren Minimum-Temperatur filir den Wintermonat Juli von
0,8°C und einem Monatsmittel von 4,8°C kommt es auch in Aguas Calien-
tes (440 m NN) zu Schneefédllen. Die Schneedecke ist aber nur kurzlebig,
und erst ab 750 bis 800 m NN bleibt sie auch iiber die Wintermonate Juni
und August erhalten.

ort Geograph. Vulkangebiet/Hohe Jahrl. Winter-

Lage Niederschlag Niederschlag
Breite L&nge (Juni-~August)

S W (m NN) (mm) (%)

Longuimay 38°26' 71°15' Llaima 900 1855

Trafun 39°40' 71°51' Quetropillan 550 4630 40

Neltume 39°51' 71°56' Mocho- 500 4540 46

Choshuenco
Choshuenco 39°50' 72°05' -"- 140 3520 47
Aguas 40°44' 72°19' Antillanca 440 4096 36
Calientes Puyehue

Antillanca 40°42' 72°18' 1100 5633 30

Puntiagudo 41°05' 72°17' Puntiagudo 190 3080 35

Petrohue 41°07' 72°23' Osorno 190 4000 30

Peulla 41°05' 72°02' Cerro Riggi 190 3468 36

Tab.2 Niederschlagsverhdltnisse in den Anden des Untersuchungsgebietes
(zusammengestellt nach SCHMITHUSEN (1956) HEUSSER (1974) VEBLEN
und ASHTON (1978)).
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2.4 Bdden und ihre Entwicklung

Béden, die sich aus vulkanischen Lockersedimenten entwickeln, werden
nach dem Klassifikationssystem der VII. Approximation (BUOL et al. 1980)
zu den Inceptisols gerechnet und hier wiederum durch die Untereinheit
der Andepts gekennzeichnet. Allgemein handelt es sich bei den Inceptisols
um schwach entwickelte Béden mit erkennbaren Horizontbildungen, deren
Unterklasse Andept nach der FAO-Bodennomenklatur (BUOL et al. 1980) auch
Andosole genannt werden und Bdden vulkanischer Aschen mit schwarzem
Ap-Horizont kennzeichnen. Andosole haben sich nach PAPADAKIS (1969) in
groBen Teilen des Andenhauptkammes Siid-Chiles entwickelt und herrschen
auch im Untersuchungsgebiet vor. In Chile heifien diese Bdden "Trumaos",
was in der Indianersprache Mapuche soviel bedeutet wie "Staubanhiufung"
(BESOIN, 1969). Sie sind vergleichbar mit den Andosols und Kurobokus
Japans (TAKEHARA, 1964) oder den "Yellow Brown Loams" und den "Yellow
Brown Pumice Soils" Neuseelands (TAYLOR 1949, zit. n.v. BUCH 1970).

Die Bodenart ist Lehm oder schluffiger Lehm, mit Korngré8en um 2,0 mm
und braun-gelblicher Firbung (BESOIN; 1969; GREZ, 1977). Erst in Ge-
bieten starker rezenter Aschensedimentation - hierzu sind auch Bims-
steine und Schlacken zu rechnen - kommen anders geartete, unreife, ran-
keridhnliche Trumao-Béden vor (v. BUCH, 1970). GREZ (1977) nennt solche
jungen, aus grdberem Material hervorgehenden Bodenbildungen Andosol-
Ranker. THORANISSON (in WESTGATE & GOLD, 1974) trennt die verschiedenen
vulkanischen Gesteinsprodukte in Laven und klastische Gesteine, sog.
Tephra wie z. B. Bims, Aschen und Schlacken. Die Lava wird dariiberhin-
aus noch in zwei Typen untergliedert:

a) ein glatter, wenige Risse und Spalten aufweisender Typ - die
Pahoehoe-Lava ~ und
b) ein rauher, briichiger, stark reliefierter Typ - die Aa-Lava.

Bei Aschebdden dieser Gesteinsgruppe ist die Skelettkomponente deut-
lich vertreten. Es handelt sich daher um einen recht grusigen, z. T.
Kies und Steine enthaltenden Steilhang-Wanderschutt (v. BUCH, 1970).
Um aber als Trumao bezeichnet werden zu kénnen, fehlen solchen Aschen-



paketen die typischen Merkmale dieser Bodengruppe wie Humus- und Allo-
phananreicherung. Bisher wurden vorwiegend nur die forst- und landwirt-
schaftlich interessanten Standorte auf ihre potentielle Ertragsfdahig-
keit hin bodenkundlich untersucht. Daher kénnen in diesem Zusammenhang
nur die wesentlichen Bodenbildungsvorginge und Bodeneigenschaften
typischer Trumaos dargestellt werden.

Der spezifische VerwitterungsprozeB frisch gefallener Aschen unter hu-
miden Ausgangsbedingungen kann nach TAKEHARA (1964) durch die folgende
Sequenz wiedergegeben werden:

1. Wegen der meist schwefelhaltigen Beimengung reagiert die frisch ge-
fallene Asche zundchst noch stark sauer. Die sauren Bestandteile
werden aber rasch mit dem Regenwasser geldst und verfrachtet. So
stellt sich bald ein fast neutrales Milieu ein.

2. In den Aschenteilchen mit ihrer grofen inneren Oberfldche schreitet
die Verwitterung rasch voran, und durch das Herauslésen basisch wir-
kender Elemente erniedrigt sich der pH-Wert.

3. Der Basenaustrag wird durch ein humides Klima beschleunigt, und es
werden Si- und Al-Gele gebildet, die sich zu Allophan, einem amor-
phen sekunddren Tonmineral, verbinden.

4. Die Weiterentwicklung des Allophans verlduft {iber hydratisierten
Halloysit und Gibbsit schlieflich zum Kaolinit.

Zum Allophan-Reichtum der wvulkanischen Aschen und ihrem hohen Poren-
volumen (60 bis 80 %), treten nach v. BUCH (1970), ELLIES (1975) und
WEINBERGER (1970) noch weitere charakteristische Eigenschaften hinzu
wie z.B.:

- ein dunkler, midchtiger, stark humoser Ah-Horizont.

- eine hohe innere Drinage in Verbindung mit groBen Oberflidchen der

porésen Aschen lassen sie rasch und tiefgriindig verwittern, wodurch

es zu keiner einheitlichen Verwitterungsfront kommt.

- ein Wasserspeicherungsvermégen bei Feldkapazitdt zwischen 80 und

160 (260) % des Bodengewichtes.

- eine hohe Wasserinfiltrationsgeschwindigkeit zwischen 7,5 und 12

cm/h. (Fiir die groben Aschen- und Schlackenschichten der verschie-~

denen Teiluntersuchungsgebiete ist sicher ein noch wesentlich

héherer Infiltrationswert anzunehmen).
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3 Die Vegetation
3.1 Pflanzengeographische Stellung des Untersuchungsgebietes

Die groBfrdumige Verbreitung der wichtigsten chilenischen Vegetations-
typen skizzierten bereits PHILIPPI (1858) und GRISEBACH (1884). GRISE-
BACH beschreibt eindrucksvoll das ausgepridgte Formationsgefdlle zwi-
schen der Atacama-Wiste im Norden Chiles und den immergriinen bzw. laub-
abwerfenden Wédldern des mittleren und siidlichen Abschnitts des Landes.

Eine genauere Gliederung der Vegetation nach pflanzengeographischen
Gesichtspunkten bzw. Formationstypen geben REICHE (1907), SCHMITHUSEN
(1954,1956), SKOTTSBERG (1910), HUECK (1966) und QUINTANILLA (1981).

Vegetationsgliederungen, die mit pflanzensoziologischen Methoden
erarbeitet wurden, sind die von OBERDORFER (1960), SCHMITHUSEN (1960),
ESKUCHE (1968, 69, 75) und VILLAGRAN (1980). OBERDORFER gliedert Chile
im wesentlichen in drei klar aufeinander folgende Vegetationskreise:

1. Der nordchilenische Vegetationskreis
mit Trichocereus-, Puya- und Gutierrezia-Gestriippen,
der von der Atacama-Wiiste bis Los Angeles reicht.

2. Der mittelchilenische Vegetationskreis
der durch die warmtemperierten Hartlaubgehélze der
Klasse Lithraeo-Cryptocaryetea charakterisiert wird.

3. Der stidchilenische Vegetationskreis
der durch die kiihltemperierten Lorbeer- und Sommerlor-
beer-Wilder der Klasse Wintero-Nothofagetea und die
andin-patagonischen Sommerwilder der Klasse Nothofagetea
pumilionis-antarcticae gekennzeichnet wird.

Neben diesen drei flichenmifig bedeutendsten Vegetationskreisen ist der
antarktisch-hochandine Vegetationskreis wegen seiner disjunkten Areale
nur schwer abzugrenzen.

In der Vegetationskarte von Slidamerika (HUECK/SEIBERT, 1981) wird
dieses Gebiet als "slidandine Hochgebirgsvegetation der 2Zwergstrauch-
heiden, Gras- und Gesteinsfluren" bezeichnet. OBERDORFER (1960) weist
darauf hin, daB die soziologisch-systematischen Einheiten dieser Hoch-
gebirgsvegetation erst noch zu erarbeiten sind, bevor der Vegetations-
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kreis genauer abgegrenzt werden kdénnte.

Die Vegetationsaufnahmen der sommergriinen Lenga-(Nothofagus pumilio)-
Wilder sind folglich dem slidchilenischen Vegetationskreis zuzurechnen,
jedoch muB8 der iliberwiegende Teil der untersuchten Pflanzengesellschaf-
ten zum antarktisch~hochandinen Vegetationskreis gestellt werden.

Hiufige, Physiognomie und Charakter dieses Vegetationskreises bestim-
mende Arten sind u.a.:

Pernettya pumila, Empetrum rubrum, Quinchamalium chilense,
Baccharis magellanica, Nassauvia dentata, Senecio bipontinii
und Senecio triodon.

Nach einer pflanzengeographischen Einteilung CABRERAs (1958) gehdren
die untersuchten Pflanzengesellschaften teils dem "hochandinen Distrikt
des Siidens" (hochandine Provinz, andines Territorium) und teils dem
laubabwerfenden Distrikt (subantarktische Provinz, subantarktisches
Territorium) mit Lenga (Nothofagus pumilio) und Nire {Nothofagus
antarctica) an.

REDON (1976) hat fiir die chilenischen Kryptogamen bestimmte biogeo-
graphische R#ume ausgewiesen. Er gliedert Chile danach in 9 nur von
Flechten gekennzeichnete pflanzengeographische R#ume oder Elemente.
Nach dieser Einteilung {iberwiegt im Untersuchungsgebiet das "valdivia-
nische Element" mit Cladonia pycnoclada, Cladonia gracilis, Pseudo-
cyphelaria crocata sowie verschiedenen Stereocaulon-Arten.

3.2 Einzeldarstellung der Teiluntersuchungsgebiete
3.2.1 Vulkan Llaima

Der Llaima (3120 m) ist der ndrdlichste und zugleich aktivste Vulkan
des Untersuchungsgebietes. Er erhebt sich zun#dchst flach, nach oben hin
jedoch zunehmend steiler werdend, aus einer iiber viele Quadratkilometer
von Asche und Lavastrdmen bedeckten Ebene. Lavastrdme haben, vergleich-
bar dem Vulkan Osorno, die ehemals bewaldeten Hdnge bis auf wenige
Waldreste zerstdrt, die heute als Zeugen des ehemaligen Waldes inmitten
einer Wiiste trostlosen schwarzen Lavagesteins stehen. Gebilisch- und
Zwergstrauchgesellschaften sind erst spidrlich entwickelt. Selbst die
Steinschuttfluren iiberziehen nur in unregelmi@figen Fleckenmustern die
Flanken des Vulkans. Auf dem blockigen Lavaschutt steigen sie nur bis
etwa 1600 m hinauf; dariiber erstreckt sich eine wiistenhafte Vulkan-
landschaft.
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3.2.2 Vulkan Quetropillan

Am ca. 2360 m hohen Vulkan Quetropillan finden sich geschlossene busch-
waldartige Lenga-Bestdnde (Anemono-Nothofagetum Oberd. 60) noch in ei-
ner Hohe von ca. 1700 m. Die anfangs steiler, spater dann flacher an-
steigenden, von Bims und Lapilli iliberdeckten Vulkanflanken tragen ulber-
wiegend Steinschuttgesellschaften (Senecionetea bipontinii). Die weni-
gen Exemplare der im feinen Steinschutt wachsenden Pozoa coriacea deu-
ten auf zunehmend kontinental-aridere Klimabedingungen hin, die sich am
Vulkan Llaima weiter verstéarken.

Ausgedehnte andine Rasenbestinde des Perezio-Festucetum ass.nov. bil-
den zusammen mit Vegetationseinheiten der andinen Zwergstrauchheiden
(Quinchamalio-Pernettyetea) und kleineren Quellmoorgesellschaften sowie
lokal entwickelten Escallonia-alpina-Gebilischen eine lebhaft struktu-
rierte Vegetationslandschaft nahe der Waldgrenze.

3.2.3 Vulkan Mocho-Choshuenco

Uber der Waldgrenze (ca. 1200 m) des fast 2500 m hohen Doppelwvulkans
Mocho-Choshuenco werden die Vulkansandbdden der Bergflanken von einem
geschlossenen, etwa 300 m breiten Wiesenglirtel (Carici-Festucetum ass.
nov.) bedeckt. Escallonia alpina-Gebilische gedeihen, mit einer Ausnah-
me, nur als kleinflachige Tupfer in einer ansonsten homogen struktu-
rierten Festuca-Horstgras-Landschaft.

2Zwergstrauch-Ausbildungen nehmen, wie am Vulkan Puyehue, nur einen
schmalen Saum liber den Graswiesen ein. Fast unvermittelt wechselt die
Physiognomie der Pflanzendecke von den saftiggriinen Festuca-Wiesen iiber
die unscheinbaren Zwergstrauchheiden zu den offenen, artenarmen Ausbil-
dungen der Steinschuttgesellschaften (Nassauvietum revolutae), deren

obere Grenze durch den in ca. 1900 m Hdhe beginnenden Gletscher gegeben
ist.

3.2.4 Vulkan Puyehue

Die Pflanzengesellschaften auf den breiten, sanft ansteigenden Hingen
oberhalb der Waldgrenze (ca. 1200 m) des Vulkans Puyehue (2420 m) be-
stehen im wesentlichen aus sowohl physiognomisch als auch floristisch
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voneinander deutlich abgesetzten andinen Rasen (Festucetea thermari
class. nov., Gunnero-Festucetum ass. nov. prov.) und Steinschuttfluren

(Senecionetea bipontinii Oberd. 60 em.). Die Rasengesellschaft dieses
Vulkans stockt auf sehr sandigen Béden und wird als Gunnero-Festucetum
thermari bezeichnet, in der die feuchteliebende Gunnera magellanica im
dichten Grasteppich hdufig verbreitet ist.

Die Steinschuttgesellschaften entsprechen ihrer floristischen Zusammen-
setzung nach dem artenarmen Nassauvietum revolutae und koénnen iiberdies
aufgrund der lokal verbreiteten Nassauvia lagascae var. lanata als Ras-
se dieser Assoziation angesehen werden.

Zwischen diesen beiden physiognomisch bemerkenswertesten Gesellschaf-
ten erstreckt sich ein schmales Band zwergstrauchreicherer Einheiten
mit Ankldngen an das niedrigwlichsige Dicranello-Pernettyetum. .

3.2.5 Vulkan Antillanca

Floristisch-physiognomisch unterscheidet sich die Vegetationslandschaft
des 2000 m hohen Vulkans deutlich von den tlibrigen Teilgebieten. Uber
der etwa 1100 m hoch gelegenen Waldgrenze breiten sich im wesentlichen
auf iliberwiegend grobkérnigen Aschen und Schlacken andine Zwergstrauch-
gesellschaften (Quinchamalio-Pernettyetea) aus, von denen das hochwiich-
sige, artenreiche Erigeroni-Pernettyetum typicum und das rasenbildende
Tapeinietum pumilae (in ebenen Lagen) Kontaktgesellschaften des Lenga-
Hochwaldes (Carici-Nothofagetum) darstellen. Im Schutze gréBerer Fels-
képfe und flachausgezogener Mulden entwickeln sich zum einen grasreiche
Bestidnde des Erigeroni-Pernettyetum cortaderietosum pilosae und zum an-
deren relativ geschlossene Escallonia alpina-Geblische. Nur an wenigen
Stellen, insbesondere im Gebiet des Tapeinietum, gedeihen Gesellschaf-
ten der Quell- und Sickerfluren (Aster vahlii-Gesellschaft) bzw. flach-
moorartige GroBfseggen-Bestdnde (Carex decidua-Gesellschaft).

Den Ubergangsbereich zu den Steinschuttfluren (Senecionetea biponti-
nii) nimmt das 2zwergwliichsige, artenarme Dicranello-Pernettyetum ein,
welches einerseits mit seinem grasreichen Fliigel (Festuca, Danthonia)
bereits zu den beiden reiferen Zwergstrauchgesellschaften iberleitet
und zum anderen mit den artenarmen Einheiten die Verbindung zu den Aus-
bildungen des Nassauvietum revolutae und Azorelletum incisae (Senecio-
netea bipontinii Oberd. 60 em.) herstellt. Eine weitere Steinschuttge-
sellschaft, die Polystichum mohrioides var. plicatum-Farnflur, wichst
ausschlieBlich im gefestigten Gesteins~Grobschutt des Kraters Colorado.
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3.2.6 Vulkan Osorno

Am 2600 m hohen Vulkan Osorno ist es schwer, eine durchgehende Wald-
grenze zu erkennen. Bedingt durch den rezenten Vulkanismus haben zahl-
reiche Lava- und Schlammstréme, sog. Lahares, tiefe Furchen in das
Waldkleid gegraben, und in vielen Fidllen blieben nur noch Waldinseln
(sog. Kipukas) erhalten. Die héchstgelegenen Waldbestinde (um 1100 m)
bestehen liberwiegend aus immergriinen Slidbuchen (Nothofagus dombeyi, N.
betuloides). Vor dem unterbrochenen Waldglirtel erstrecken sich etwa 50
bis 100 m breite, dicht geschlossene Escallonia alpina-Geblische, die an
ihrer oberen Grenze deutlich liickiger werden und dann zunehmend Arten
der andinen Zwergstrauchheiden und Steinschuttfluren enthalten.

Artendrmere Ausbildungen des Dicranello-Pernettyetum sind typisch fir
den Raum oberhalb der Escallonia-Gebiische, wobei sandiges Material die
Verbreitung von Poa tristigmatica deutlich férdert. Uber den nur unre-
gelmdBig verbreiteten 2Zwergstrauchheiden stellt das artenarme Nassau-
vietum revolutae typicum den oberen Abschluf der Vegetation in 1900 m
Ho6he dar.

3.2.7 Vulkan Puntiagudo

Im Gegensatz zum noch 2zu besprechenden Cerro Riggi bedecken médchtige
rétlich~braune Aschendecken die Hiange des 2400 m hohen Vulkans Puntia-
gudo. Die Waldgrenze liegt am sanfter geneigten Nordhang bei ca. 1200
Hohenmetern, auf der nach Siliden steil abfallenden Vulkanseite dagegen
400 bis 500 Meter darunter. Uber der Waldgrenze breiten sich zunichst
grasreichere Einheiten der Senecionetea bipontinii aus (Poa-reiche Aus-
bildung des Nassauvietum revolutae typicum), die schlieBlich von dem
artenarmen Nassauvietum revolutae abgeldst werden. 2Zwergstrauchheiden
sind auBerhalb des Waldes nur kleinflidchig vorhanden; dabei handelt es
sich meist um friheste Entwicklungsstadien (Moos-Fazies) des artenarmen
Dicranello-Pernettyetum. Auf Schatthanglagen an der Waldgrenze entwik-
keln sich kraut- und strauchreiche Escallonia alpina-Geblische im Kon-
takt zu Alerce- (Fitzroya cupressoides)-Bestédnden, die am Vulkan Pun-
tiagudo ihr nérdlichstes Vorkommen in der Andenkordillere besitzen.

Ebenso sind Sickerflurgesellschaften aus Tapeinia pumila, Caltha lim-
bata und Pinguicula antarctica im unmittelbaren Bachuferbereich bis
hinab auf ca. 700 m verbreitet.
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3.2.8 Cerro Riggi

Der Cerro Riggi (ca. 1800 m) ist der silidlichste Aufnahmeort der Teilun-
tersuchungsgebiete. Seine Berghange zeigen besonders deutlich den kon-
tinuierlichen Héhenverlust des 25 bis 30 m hohen Lenga-Waldes der unte-
ren und mittleren Lagen (900 bis 1400 m) zu 2,0 bis 0,5 m hohem Knie-
holzgestriipp an der Waldgrenze (etwa 1600 m).

Das Vegetationsmosaik, das sich dariiber anschlieBft, besteht lUberwie-
gend aus gras- und zwergstrauchreicheren Gesellschaften der Quinchama-
lio-Pernettyetea. Kleinfldchig entwickeln sich auch Hochmoorkomplexe,
die haufig sehr grasreich (Carex banksii) sein kénnen. Ebenfalls klein-
flachig verbreitet sind die Quell- und Sickerflurgesellschaften der
Caltho-Ourisietea Oberd. 60. Sie wachsen an den Quellaustritten der
Hochmoore, begleiten Bachladufe und ilberziehen von Sickerwasser durch-
feuchtete, feinerdereiche Berghéinge.

Den AbschluB der Phanerogamengesellschaften bilden nach oben hin bei
1650 bis 1750 m die Steinschuttfluren der Senecionetea bipontinii

- Oberd. 60 em., deren Polster sich zwischen plattig verwitterndem Phyl-
litschutt hervorschieben.

3.2.9 Hohenprofil der Vegetationsgiirtel

Die Vegetationsprofile der Abb. 2 geben den aktuellen Ausbreitungszu-
stand der Pflanzendecke an den West- bzw. Sid-West-Flanken der oben
angesprochenen Vulkane wieder; dargestellt wurden die Formationen. In
dieser Form ist die Abb. mit dem von SCHMITHUSEN (1956) gelieferten
meridionalen HOhenprofil der Vegetation flir den Westabfall der Anden
vergleichbar. Seine Vegetationsgrenzen, fir den hier zu behandelnden
Untersuchungsabschnitt der Anden, wurden mit in die Abb. iibernommen
(durchgezogene Linien). Reizvoll erschien dieses Vorgehen vor dem Hin-
tergrund des direkten Vergleichs von aktueller- (Vulkane) mit poten-
tiell natiirlicher Vegetationsausbreitung bei SCHMITHUSEN.

Der erste Blick zeigt an allen Vulkanen markante Abweichungen der
aktuellen von der potentiellen natilirlichen Vegetation der jeweiligen
Héhenstufe. Diese Feststellung iuberrascht nicht, da es sich bei den
einzelnen Vulkanlandschaften um bis in die jlingste Vergangenheit (Aus-
bruch des Vulkans Llaima im Marz 1984) gestdrte Gebiete handelt. Ins-
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besondere der von SCHMITHUSEN angegebene Bereich des sommergriinen Laub-
waldes mit Lenga (Nothofagus pumilio) wird, mit Ausnahme des Cerro
Riggi, an den iibrigen Vulkanen von Steinschuttgesellschaften und in den
tieferen Hdhenlagen auch von Schwingelgraswiesen (Festucetea) ersetzt.
Die Anwesenheit von Schwingelgraswiesen erlaubt keine Aussage bezliglich
des Zeitraumes zurickliegender Eruptionstdtigkeit. Schwingelgraswiesen
sind stets an michtige vulkanische Sandb&den gebunden.

Wie bereits das Vegetationsprofil klar erkennen 1laft, sind Stein-
schuttgesellschaften iiberall weit verbreitet. Andine Zwergstrauchheiden
nehmen nur am Vulkan Antillanca ein ausgedehntes Areal ein. Dagegen
bleiben sie an den iibrigen Vulkanen, &hnlich dem andinen Escallonia-
Busch, nur auf unbedeutende Streifen oder Flecke beschridnkt. Auch der
sommergriine Lenga-Wald findet sich, bedingt durch die rezente wvulka-
nische Tdtigkeit, mit Ausnahme am Cerro Riggi, erst an seiner unteren
Hohenverbreitungsgrenze.
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3.3 Vegetationskundliche Untersuchungsmethoden
Vegetationsaufnahmen

Die Untersuchungen der Pflanzengesellschaften wurden nach der von
BRAUN-BLANQUET (1964) entwickelten Methode durchgefiihrt. Insgesamt wur-
den ca. 960 Aufnahmen ausgewertet. Die jeweilige GréBe der Aufnahmefli-
che wurde den daraufstockenden Pflanzenbestidnden gemdB gewdhlt. Sie lag
fir Moosgesellschaften bei 2 gm und fir Waldbestdnde bei 400 gm.

Die Auswahl der Flachen erfolgte so, daB Standort und aufstockender
Pflanzenbestand méglichst homogen ausgebildet waren. Filir die auf einer
Flache notierten Arten wurden jeweils Artmidchtigkeit und Soziabilitidt
erfaBt.

Tabellenbearbeitung

Die Auswertung des Aufnahmematerials erfolgte mit einem FORTRAN-Com-
puterprogramm. Entwickelt wurde es speziell fiir die Bearbeitung pflan-
zensoziologischer Tabellen von M. STORCH. Einmal abgespeicherte Auf-
nahmen kénnen so auf verschiedene Art und Weise miteinander kombiniert
werden. Auf die zahlreichen Mdglichkeiten der Tabellenbearbeitung mit
Hilfe dieses Programmes soll an dieser Stelle nicht nidher eingegangen
werden. Hierzu sei auf die Arbeit von STORCH (1983) verwiesen.

Die Aufnahmen wurden nach &dhnlicher Artenkombination in Tabellen zu-
sammengefaBt. Bereits zu Beginn der Auswertungsarbeiten waren die Auf-
nahmen nach Formationen vorgeordnet worden. Die im AnschluB daran
ausgearbeiteten Vegetationseinheiten wurden mit denen von SCHMITHUSEN
(1956, 1960), OBERDORFER (1960), ESKUCHE (1968, 1969, 1975), SEIBERT
(1974), VILLAGRAN (1980) und ROIG et al. (1983, TBPA = Transecta
Botanica de Patagonia Austral, 1983) auf ihre soziologisch-systematische
Stellung innerhalb des bis dahin bestehenden pflanzensoziologischen
Systems verglichen. Wo es mdglich war, wurde versucht, die bestehende
pflanzensoziologisch~systematische Gliederung zu ibernehmen. Ansonsten
wurden aufgrund der eigenen Tabellenauswertung Anderungen bis in die
obersten systematischen Rangstufen vorgenommen.
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Vegetationskartierung im Vulkangebiet Antillanca

Die Kartierung wurde im MaBstab 1:10 000 unter Verwendung von KompaB
und Hoéhenmesser. durchgefiihrt. Grundlage daflir war die topographische
Karte 1:50 000 dieses Gebietes. Sie wurde fiir diesen 2weck am Institut
fiir Luftbildauswertung und Vermessungstechnik der Forstlichen Fakultit
der Universidad Austral de Chile in mehreren VergréBerungsschritten
angefertigt. Der groBe MaBstab erlaubte es, nahezu alle Einheiten ihrer
Lage entsprechend darzustellen. Eine Ausnahme machte hierbei der Kra-
terboden des Colorado mit seiner wellenférmig erstarrten Lava. Die ver-
schiedenartigen Pflanzengesellschaften der Senken und erhéhten Partien
waren so kleinrdumig verzahnt, daf ihre Einzeldarstellung oft unterhalb
der Darstellungsgrenze lag. Dies fiihrte zur Ausweisung eines topogra-
phischen Gesellschaftskomplexes mit Mosaikstruktur (SEIBERT, 1974).

Transekt-Untersuchung im Krater Colorado/Vulkan Antillanca

Bei der Auswahl von Aufnahmeorten nach der BRAUN-BLANQUET-Methode sind
schmale Grenzbereiche in der Vegetation, sog. ecotones, mdglichst aus-
zuscheiden. Mit der Transekt-Methode lassen sich solche Uberginge auf-
decken. Sie findet am vorteilhaftesten dort Anwendung, wo ein steiler
6kologischer Gradient 2zu raschem Wechsel der Pflanzengesellschaften
fihrt.

In diesem Fall wurde iliber eine Linge von 21 m ein Transekt von 1 m
Breite gelegt. Fiir jedes der 21 Metersegmente wurde anschlieBend,
mittels 'eines Holzrahmens wvon 1 m , der durch Drdhte in Fl&chen von
10 x 10 cm unterteilt war, das Vorkommen der Arten notiert; Fels bzw.
Feinboden wurden wie Arten behandelt. Eine Art konnte demnach in den
zehn hangparallelen Quadraten keinmal oder zehnmal erscheinen, die
Frequenz folglich Werte zwischen Null und zehn annehmen. Die Frequenz-
zahlen wurden danach in S&ulendiagramme umgesetzt (vgl. auch REICHELT/
WILMANNS, 1973).
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3.4 Die Pflanzengesellschaften des Untersuchungsgebietes

Die Besprechung der Pflanzengesellschaften beginnt zundchst mit den
einschichtigen, artenarmen Steinschuttgesellschaften und endet mit den
laubabwerfenden Lenga-Wdldern. Diese Reihenfolge spiegelt in groben
Zigen das allgemein zu erwartende Entwicklungsgeschehen wider. Die Vor-
auswahl des Vulkans Antillanca als zentrales Untersuchungsgebiet der
vorliegenden Arbeit bestimmt die ndhere Abfolge in der folgenden Be-
schreibung der Pflanzengesellschaften. So werden zu Beginn jeder Pflan-
zengesellschaft die Einheiten des Vulkans Antillanca beschrieben. 1In
einem zweiten Teil werden diesen die Gesellschaftseinheiten der ilibrigen
Teiluntersuchungsgebiete gegenilibergestellt. Da eine vollstdndige flori-
stisch-systematische Gesamtanalyse aller Teiluntersuchungsgebiete im
Rahmen der Arbeit nicht méglich war, sind der Herausarbeitung der Dif-
ferentialartengruppen Grenzen gesetzt. Wo es aber vertretbar erschien,
wurden Differentialartengruppen gebildet; andernfalls werden nur ihre
grundsédtzlichen Wesensmerkmale erlautert.

3.4.1 Siidandine Steinschuttgesellschaften
(Senecionetea bipontinii Oberd.60 em.)
(Senecionetalia bipontinii ord.nov.)
(Nassauvion revolutae all.nov.)

Die andinen Steinschuttgesellschaften sind einschichtige, sehr einfach
strukturierte Pflanzengemeinschaften. Sie besiedeln unverfestigte,
skelettreiche vulkanische Aschen wie auch andinen Gesteinsschutt nicht-
vulkanischen Ursprungs. Auf Lawinengassen, Schlammstrdmen (sog. Laha-
res), Lavafliissen und Aschenfeldern sind sie hinunter bis in das Gebiet
des sommergriinen Laubwaldes oder sogar des immergriinen Regenwaldes ver-
breitet. Meist bauen polsterbildende Arten verschiedener GrdéSe und Ge-
stalt die Gesellschaft auf. Selten messen ihre halbkugelférmigen Pol-
ster mehr als 20 bis 30 cm im Durchmesser. Die Wuchshbhe betridgt bei
verschiedenen Arten i.d.R. 10 bis 15 cm. Typische Vertreter dieser Ge-
sellschaft sind Nassauvia revoluta, N. dentata, N. lagascae var. lana-
ta, Senecio bipontinii, S. subdiscoideus und Acaena pinnatifida.

Bis auf Acaena pinnatifida (Rosaceae) handelt es sich bei den pol-
sterbildenden Arten um Kompositen. Andere, besonders charakteristische
Aschenbesiedler sind Adesmia longipes (Papilionaceae) und Azorella
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incisa (Umbelliferae). Adesmia longipes durchzieht mit ihren weit ver-
zWeigten, mehrere Meter langen, sukkulenten Wurzeln die wvulkanische
Asche. Dabei bleibt die oberirdische Blattfliche auf nur wenige Qua-
dratzentimeter beschrinkt. Azorella incisa, eine rosettenbildende Art,
hat im Gegensatz zu Adesmia longipes eine nur im unteren Drittel
schwach zerteilte, sehr flexible, 2 bis 3 m lange, sukkulente Wurzel.

In der Klasse der Steinschuttgesellschaften gehdren die verschiedenen R
im Untersuchungsgebiet anzutreffenden Ausbildungen der Ordnung Sene-
cionetalia bipontinii dem Verband Nassauvion revolutae und der Assozia-
tion Nassauvietum revolutae an. Im Hauptuntersuchungsgebiet Antillanca
gibt es noch eine Gebietsassoziation: das Azorelletum incisae. Ver-
bands-, Ordnungs- und Klassencharakterarten flieBen demnach zusammen.
Auf die Existenz einer weiteren Ordnung oder sogar Klasse deuten mégli-
cherweise die Aufnahmen vom Vulkan Llaima, dem ndérdlichsten Teilunter-
suchungsgebiet, hin.

AuBerhalb ihres angestammten hochandinen Verbreitungsareals sind
diese Arten auf labil geschichtete Gesteinsschuttbdden angewiesen.
Es spielt dabei keine Rolle, ob es sich um plattig verwitterten
Phyllitschutt, Granitgrus oder andesitisch-basaltische Vulkanaschen
handelt.

So war es auch nicht notwendig, sie z.B. in Karbonat- und Silikat-
schuttfluren zu untergliedern, wie sich dies in Mitteleuropa filir die
Klasse Thlaspietea rotundifolii Br.Bl.47 angeboten hatte.

3.4.1.1 sitdandine Steinschuttgesellschaften des Vulkans Antillanca
3.4.1.1.1 Nassauvietum revolutae ass.nov. Tabelle 1

Das Nassauvietum revolutae repridsentiert im Untersuchungsgebiet die
vorherrschende Steinschuttgesellschaft. Wo sie in potentielles Wald-
oder Gras- bzw. 2Zwergstrauchgebiet eindringt, verhindern die lose liber-
einandergeschichteten Aschendecken durch fortwidhrende FlieBSbewegungen
eine rasche, dauerhafte Wiederbesiedelung. Sie ist daher innerhalb an-
derer Vegetationsstufen stets an relativ steile, edaphisch unruhige
Hanglagen gebunden, wogegen sie in der hochandinen Region, ihrem natiir-
lichen Verbreitungsgebiet oberhalb der Wald- bzw. Grasstufe, auch ebene
Standorte besiedelt. Wo zusammenstromendes Schmelz- und/oder Regenwas-
ser weitflidchige Alluvialficher geschaffen hat und es dadurch zumindest
zeitweise 2zu Uberstauungen und tiefgreifenden Materialumlagerungen
kommt, kann die Gesellschaft sich nicht durchsetzen.
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Innerhalb der Assoziation werden drei Subassoziationen unterschieden:

- Nassauvietum revolutae typicum subass.nov.
{auf hochgelegenen, aschenreichen und bewegten Standorten)

- Nassauvietum revolutae luzuletosum subass.nov.
(auf sandreicheren und gefestigteren Standorten)

- Nassauvietum revolutae azorelletosum subass.nov.
(auf ebenen bis schwach geneigten gefestigteren Standorten)

3.4.1.1.11 Nassauvietum revolutae typicum subass.nov.
Reine Ausbildung, Senecio bipontinii-Fazies

Die Aufnahmen dieser Ausbildung stammen aus einem 1700 m hoch gelege-
nen, ca. 800 bis 1000 m durchmessenden Trichterbecken. In diesem, von
Windeinwirkung geschiitzten, von Erosionsrinnen durchfurchten Kessel, wo
der Schnee noch bis in den Sommer hinein liegen bleibt, ist Senecio
bipontinii vorherrschend.

Die Schmelzwasser der hier lidnger anhaltenden Schneedecke zdgern die
rasche Austrocknung der Aschen hinaus. Die Furchenerosion hat in diesem
Gebiet die 50 bis 100 cm michtigen wvulkanischen Schlackendecken abge-
ridumt und sandigere Schichten freigelegt, die den Pflanzen eine gleich-
miBigere Wasserversorgung bieten. Erst auf tiefer gelegenen Aschen-
standorten iiberzieht diese Ausbildung auch die angrenzenden Fléichen.
Der Deckungsgrad liegt zwischen 1 und 15 %. So folgt Senecio bipontinii
in dieser Hdhe zunidchst, gemeinsam mit Deyeuxia erythrostachya, Luzula
racemosa und Poa tristigmatica sowie Dicranella costata, den Schmelz-
und Regenwasserrinnen.

Reine Ausbildung, Baccharis nivalis-Fazies

Die Baccharis nivalis-Fazies entwickelt sich als erste Pioniergesell-
schaft auf jungen erodierten Aschen. Der Anteil hdéheren Feinmaterials
in den Aschen ist vermutlich mit ein wesentlicher Grund, warum die Art

auch in der Sisyrinchium-Ausbildung des Azorelletum incisae vertreten
ist.
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Vergleichbar mit der Leuceria papillosa-Ausbildung des Nassauvietum
revolutae filihren die frisch aufgeschiitteten Schwemmkegel der Baccharis
nivalis-Fazies ebenfalls Fragmente benachbarter Gesellschaften mit
sich. In der Baccharis nivalis-Fazies kénnen daher recht verschieden-
artige Gesellschaftselemente lebhaft strukturierte Mosaike bilden.

Reine Ausbildung, Adesmia longipes-Fazies

Auf sehr lockeren Bdden der hdheren Lagen kommt es zu einer Fazies mit
Adesmia longipes. Kleinflidchig 1#Bt sich von ihr noch eine grasreiche
Poa-Fazies abtrennen. Nur schwach sind die Arten der Klasse oder Ord-
nung der andinen 2wergstrauchheiden vertreten.

Reine Ausbildung

Diese Ausbildung stellt die einzige Steinschuttgesellschaft dar, die
deutlich anthropogen gepridgt ist und wo der EinfluB des Skifahrens auf
die Vegetationsdecke beobachtet werden kann. An der Slidseite des Cerro
Haique, dem Skiberg des Antillanca, sind iliber mehrere Hektar viele der
eigentlich typischen Polsterbildner wie N. revoluta und N. dentata
verschwunden. Der Skibetrieb, selbst noch bei Schneehéhen um 10 cm,
1iBt den etwa 10 bis 15 cm hohen kompakten Polstern keine Uberlebens-
méglichkeit. Von den Skikanten werden sie abgeschnitten, und ihre Fein-
wurzelsysteme sterben mangels fehlender physiologisch aktiver Blatt-
masse ab. Im darauffolgenden Sommer werden die haltlosen Wurzelsysteme
ausgewaschen und liegen der Asche obenauf. Widerstandsfidhiger als diese
beiden Arten sind Adesmia longipes mit ihren der Aschenoberfliche eng
angedriickten Fiederblidttchen und Senecio bipontinii, der vermutlich in
seinen sukkulenten Wurzeln ausreichende Wasser- und Nidhrstoffe spei-
chern und damit erneut austreiben kann (Abb. 3, im Anhang).

Reine Nassauvia-Ausbildung

Diese Ausbildung besiedelt im Vulkangebiet Antillanca die h&chsten
und dem Wind am stidrksten ausgesetzten Lagen zwischen 1400 und 1600 m



Héhe. Ihr Deckungsgrad erreicht selten mehr als 1 bis 2 % der 100 gm
groBen Aufnahmeflidchen. Neben Nassauvia revoluta zeigen sich nur noch
wenige Individuen von Poa tristigmatica und Adesmia longipes. Kenn-
zeichnend ist dariliberhinaus, daB Senecio bipontinii unter solchen Be=-
dingungen ganz ausfidllt oder in seiner Vitalitdt stark reduziert ist.
Durch die stete Windeinwirkung sind .an der Bodenoberfliche die leichte-
ren Bodenpartikel ausgeblasen worden, und obenauf liegt nun eine wenige
Zentimeter dicke Grobaschendecke. Die Bodenprofile aller Aufnahmen
zeigen durchweg folgende charakteristische Schichtung: {iber einer kom-
pakten Aschen- Schlackenschicht liegt eine etwa 10 bis 20 cm hohe, lok-
kergefiigte Schicht von sandig-schlackiger 2Zusammensetzung. Den oberen
AbschluB bildet eine wenige Zentimeter dicke Grobaschendecke.

Nassauvia-Ausbildung mit Senecio bipontinii

Diese Ausbildung ist am Antillanca zwischen 1350 und 1500 m, auf 15 bis
30 Grad steilen Hingen grofflidchig verbreitet. Das Substrat besteht
auch hier aus groben, 2z.T. schlackenreichen Aschen mit relativ hohem
Sandanteil. Eine Poa tristigmatica-Fazies ist an besonders sandhaltigen
Geldndeabschnitten entwickelt. Meist handelt es sich dabei um solche
Orte, wo durch lokale Windturbulenzen Sand aufgewirbelt und an benach-
barten Hingen sedimentiert wird. In den grashaltigen Bestinden erreicht
Poa Deckungsgrade zwischen 20 und 35 %. Uberwiegt die Aschen- und
Schlackenkomponente, so geht ihr Anteil deutlich zuriick. Im Vergleich
zu der selten dicht geschlossenen, stachelspitzigen Nassauvia dentata
bildet N. revoluta feste, kompakte Polster. Im Ganzen betrachtet ist
die Gesellschaft noch immer sehr artenarm.

3.4.1.1.12 Nassauvietum revolutae luzuletosum subass.nov.

Reine Ausbildung

Durch die Arten der 2Zwergstrauchgesellschaften wie Pernettya pumila,
Luzula racemosa, Acaena microcephala, Dicranella costata sowie Senecio
trifurcatus wird bereits eine beginnende Substratverfestigung ange-
deutet. BAhnlich wie in anderen Einheiten beschrieben, 148t sich auf
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sandigeren Partien eine Poa-Fazies ausscheiden. Ansonsten sind es die
Lagen zwischen 1300 und 1400 m NN mit Neigungen von 9 bis 20 Grad, die
von der Reinen Ausbildung dieser Subassoziation eingenommen werden.
In der Vegetationskarte fehlt diese Ausbildung als eine eigene Kartier-
einheit, da sie nur schmale Sidume oder Kkleine Flecken oberhalb des
Dicranello-Pernettyetum einnimmt und damit ihre kartenmdBige Erfassung
ausschied. Dennoch liegt ihr mdgliches Vorkommen an der oberen Grenze
der Reinen Ausbildung des Dicranello-Pernettyetum (Tab. 3) und im unte-
ren Bereich des Nassauvietum revolutae typicum.

Leuceria papillosa-Ausbildung

Als bezeichnende Art dieser Einheit kann die weiBblithende Leuceria
papillosa (Compositae) angesehen werden. Sie wurde nur auf den nach
Sliden exponierten, 30 bis 35 Grad steilen Innenhingen des Kraters
Colorado aufgenommen. An dieser Stelle des Kraters begrenzen verschie-
dene Gesteinsbinder den oberen Kraterrand. Die Standorte der Leuceria-
Ausbildung enthalten nur geringe Aschenanteile. Die Gesteinsbinder ver-
wittern zu plattigen bis grusigen Bruchstiicken, 2zwischen denen sich
Nester feinen und feinsten Schuttes sammeln. Diese Ansammlung von Fein-
schuttnestern vermittelt den Pflanzen wesentlich glinstigere Standorts-
bedingungen als die extrem wasserdurchlidssigen Aschenschuttbdden.
Unterhalb der Felsbidnder sind kleine Felsképfe erhalten geblieben, wo
Arten des Escallonion alpinae, einer andinen Strauchgesellschaft, klei-
nere Buschgruppen gebildet haben. Teile dieser Buschgruppen fallen ge-
legentlich zusammen mit gréB8eren Felsbrocken auf die Schuttfidcher her-
ab. Dort finden sie meist rasch Verbindung zum lehmig-sandigen Unter-
boden und gehen so, zwar nicht gerade lppig wachsend, in der Leuceria-
Gesellschaft auf.

3.4.1.1.13 Nassauvietum revolutae azorelletosum subass.nov.

Diese Subassoziation widchst in verschiedenen HShenlagen auf ebenen bis
méBig geneigten, mehr sandigen Standorten und bezeichnet die Ubergangs-
standorte des Nassauvietum revolutae zum Azorelletum incisae. Gekenn-
zeichnet wird die Subassoziation auch als ein in Vitalitdt, Artenzahl
und Deckung geschwidchtes Azorelletum incisae mit Azorella incisa,
Acaena pinnatifida und Sisyrinchium aff. arenarium.
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3.4,1.1.2 Azorelletum incisae ass.nov.

Bereits in der Beschreibung des Nassauvietum revolutae azorelletosum
wurde schon kurz auf allgemeine Charakteristika dieser Assoziation
hingewiesen. Wo die Assoziation sich mit ihren verschiedenen Differen-
tialarten optimal entwickelt, sind die Standorte noch flacher und sand-
reicher als die des Nassauvietum revolutae azorelletosum. Als Charak-
terart der Assoziation ist Azorella incisa in allen Aufnahmen gut
entwickelt und unterstreicht damit auch physiognomisch die besondere
systematische Stellung dieser Steinschuttgesellschaft; die Art selbst
konnte fiir keines der anderen Teiluntersuchungsgebiete nachgewiesen
werden. Ihr Verbreitungsareal beschridnkt sich nur auf einen Xleinen
Ausschnitt der Anden (MUNOZ, 1980).

Uber die Verbreitungsbiologie der Art ist ebensowenig bekannt wie zur
Frage des Uberwiegens von vegetativer oder generativer Vermehrung. Auf
dem Antillanca iiberzieht sie oft Flichen gréBerer Ausdehnung in zusam-
menhingenden Kolonien. Seltener findet man sie auf den ausgedehnten
Aschenfeldern als Einzelindividuen wachsend. )

Sisyrinchium arenarium-Ausbildung

Mit zunehmendem Sandanteil aber auch wachsender Substratstabilitdt
verlieren die Charakterarten des Nassauvietum revolutae mehr und mehr
an Bedeutung. Der Verlust an Substratmobilitdt beglinstigt zunidchst
Arten wie Acaena pinnatifida und Sisyrinchium arenarium. Letztere kann
vom Blatthabitus her mit unserer heimischen Simsenlilie (Tofieldia)
verglichen werden. Ihre systematische 2Zugehdrigkeit ist jedoch ver-
schieden. Sisyrinchium ist eine Iridacee und Tofieldia eine Liliacee.
" Inselartige Ausbildungen des artenarmen Dicranello-Pernettyetum, einer
Zwergstrauchgesellschaft, sind im gesamten Areal der Sisyrinchium-
Ausbildung verbreitet. Sie konnen als erste Anzeichen eines einset-
zenden Gesellschaftswechsels hin zu zwergstrauchreicheren Bestidnden ge-
deutet werden.

Innerhalb der Sisyrinchium-Ausbildung kdnnen noch eine Adesmia
retusa-Fazies auf den Schwemmkegeln von Erosionsrinnen und eine Poa
tristigmatica-Fazies unterschieden werden.



-27-

Reine Ausbildung

Im Gegensatz zur Sisyrinchium=-Ausbildung erstreckt sich das Standorts-
spektrum der Reinen Ausbildung auch auf extrem steile Hanglagen (> 35)
oder vom Wind gefegte Hochflidchen. Die Verbreitung der einen oder
anderen Ausbildung, die auch im Gelidnde benachbart auftretén, wird
wahrscheinlich durch den unterschiedlichen Sandanteil bestimmt. Abge-
sehen von den oben erwdhnten Standortsextremen der Reinen Ausbildung
enthielten die Aschenprofile der Sisyrinchium arenarium-Ausbildung
stets mehr sandiges Material.

3.4.1.1.3 Polystichum mohrioides var. plicatum-Gesellschaft Oberd. 60
Tabelle 2

Schildfarnflur

Die Gesellschaft gedeiht im konsolidierten Stein-~Grobschutt, wo wie
OBERDORFER (1960) berichtet, "Polystichum mohrioides (Bory) Presl. var.
plicatum (Poepp.) C. Chr. mit 5 bis 10 % Vegetationsbedeckung das Feld
fast allein beherrscht und deren Anblick sofort an die alpine Crypto-
gramma-Gesellschaft erinnert”.

In der Tab. 2 stehen die Aufnahmen vom Vulkan Antillanca nach wach-
sender Progression (Gesellschaftsreife) geordnet; sie reprédsentieren in
dieser Anordnung daher auch die vermutete Gesellschaftsentwicklung. Es
lassen sich drei Ausbildungen unterscheiden:

- Deyeuxia erythrostachya-Ausbildung
- Reine Ausbildung
- Blechnum penna-marina-Ausbildung

Die Aufnahmen (901, 876, 897) vom Vulkan Quetropillan kénnen als Uber-
gangsstadium von der Reinen zur Blechnum penna-marina-Ausbildung ange-
sehen werden.

Das Initialstadium im konsolidierten Stein-Grobschutt beginnt mit der
Deyeuxia erythrostachya-Ausbildung. In dieser Phase sind noch ver-
schiedene Kennarten der Steinschuttgesellschaften (Nassauvia, Azorella
incisa, Senecio, Adesmia) vertreten, die mit 2zunehmender Substratbe-
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ruhigung bereits in der Reinen Ausbildung u.a. von Acaena microcephala,
Danthonia, Escallonia alpina, Pernettya pumila verdringt werden. Aus
der Reinen Ausbildung entwickelt sich zundchst ein Pernettya pumila-
reiches Stadium (Vulkan Quetropillan, in diesem Fall der feuchte
Fliigel mit Marsippospermum grandiflorum und Caltha limbata), welches
spédter durch die Blechnum penna-marina-Ausbildung abgeldst wird.

Die Blechnum penna-marina-Ausbildung stellt innerhalb der Schildfarn-
flur die entwickeltste Stufe dar.

Sie zeigt im jlingeren Entwicklungsstadium (Nr.441) noch immer schiit-
ter bewachsene Liicken mit Polystichum mohrioides in einer ansonsten zu-
nehmend geschlosseneren Krautschicht aus Blechnum penna-marina, Baccha-
ris magellanica, Festuca thermarum, Lycopodium magellanicum und Empet-
rum rubrum. Mit fortschreitender Entwicklung (Nr.437) scheidet Poly-
stichum mohrioides aus; das Feld wird nun v8llig von Empetrum rubrum,
Blechnum und Baccharis magellanica beherrscht. Feuchteliebende Arten
wie Ranunculus peduncularis und Arten der Lenga-Wilder (Viola reichei,
Rubus geoides) stellen sich zusammen mit der ganzen Palette andiner
Zwergstraucharten ein.

3.4.1.2 Ssiidandine Steinschuttgesellschaften der iibrigen Teilunter-
suchungsgebiete Tabelle 1

Cerro Riggi

Die Vegetation auf den verwitterten Phyllitschuttfeldern des Cerro
Riggi weicht durch das Auftreten von Senecio poeppigii physiognomisch
recht deutlich von der des Antillanca ab. Auf den Schuttflichen schie-
ben sich durch die regellos ilibereinanderliegenden Platten Polster von
Nassauvia dentata. Sie wurzeln im angesammelten Feinboden zwischen den
Steinen. Senecio poeppigii ist mit seinen weiBbehaarten Blidttern nicht
nur im Gesteinsschutt des Cerro Riggi sondern auch auf den Vulkanaschen
des Quetropillan und des Llaima verbreitet.
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Vulkan Puntiagudo

Fir den Puntiagudo lassen sich zwei Ausbildungen des Nassauvietum revo-
lutae unterscheiden. Die eine besiedelt die unteren Hanglagen zwischen
1100 und 1300 m und  enthidlt reichlich Senecio bipontinii und Poa tri-
stigmatica. Die andere schlieBt sich dariiber bis etwa 1600 m an und be-
steht im wesentlichen aus den beiden typischen Vertretern der Stein-
schuttgesellschaften, Nassauvia revoluta und N. dentata. Sie entspricht
der Reinen Nassauvia-Ausbildung. Die Ausbildung auf den unteren, sand-
reichen Hanglagen ist den grasreichen Bestinden der Reinen Nassauvia-
Ausbildung mit Senecio bipontinii zuzuordnen.

Vulkan Osorno

Unmittelbar dem Vulkan Puntiagudo benachbart liegt der 2660 m hohe Vul-
kan Osorno. Die Aufnahmeorte befanden sich an diesem Vulkan zwischen
1320 und 1600 m Hdhe, waren silidwestexponiert und 18 bis 25 Grad steil.
Trotz ausgedehnten Suchens fehlten typische Arten wie Adesmia longipes
und Nassauvia dentata. DaB aber Adesmia longipes im Bereich dieses Vul-
kans vorhanden ist, beweisen die Tabellen fiir die Tiefland-Geblischge~
sellschaften dieser Gegend von HILDEBRAND (1982). Ihre Aufnahmen von
den Schlammstrémen am FuB des Osorno enthalten diese Art. Offensicht-
lich konnte Adesmia longipes die groben Aschen noch nicht besiedeln.
Ahnliche Adesmia-arme Standorte sind auch am Cerro Haique im Antillan-
ca-Gebiet vorhanden. Die wenigen Aufnahmen vom Vulkan Osorno entspre-
chen der Reinen Nassauvia-Ausbildung mit Senecio bipontinii.

Vulkan Puyehue

Die Steinschuttgesellschaften am Vulkan Puyehue erstrecken sich wvon
1430 m bis 1830 m NN. Die Hangneigung betridgt dort 12 bis 25 Grad.
Durch den Ausbruch eines Seitenkraters des Puyehue im Jahre 1960 iiber-
zieht heute eine hellgraue Bimsdecke die Flanken des Vulkans. Weit ver-
breitete Arten sind Senecio bipontinii, Poa tristigmatica, Nassauvia
revoluta, N. dentata und N. lagascae var. lanata. Letztere ist nur im
Vulkangebiet des Puyehue verbreitet und weist sonst keine wesentlichen
floristischen Unterschiede zum Nassauvietum revolutae auf und kann so-
mit als Rasse dieser Assoziation betrachtet werden.
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Es kénnen 3 Ausbildungen unterschieden werden:

- Pernettya pumila-Ausbildung (Aufnahme-Nr. 931)
der nur wenige Meter breiten Kontaktzone zwischen andinen
Zwergstrauchheiden und den Steinschuttgesellschaften.

- Reine Nassauvia lagascae-Ausbildung mit Senecio bipontinii
die oberhalb der P. pumila~Ausbildung einen ca. 300 m breiten
Giirtel einnimmt, und die

- Reine Nassauvia lagascae-Ausbildung der héchsten Lagen.

Vulkan Mocho-Choshuenco

Die Steinschuttgesellschaften des Mocho-Choshuenco iberziehen die
Aschenhinge des Vulkans als 400 bis 600 m breites Band. An seiner
oberen Verbreitungszone, in ca. 1900 m NN, wird es von einem Gletscher
und an seiner unteren Grenze von Grasgesellschaften eingeschlossen. Das
Aufnahmematerial 148t zwei Ausbildungen deutlich erkennen: zum einen
die Reine Nassauvia-Ausbildung mit Senecio bipontinii der hohen und
héchsten Lagen zwischen 1520 und 1840 m NN und eine darunter gelegene
Calceolaria biflora-Ausbildung.

Reine Nassauvia-Ausbildung mit Senecio bipontinii

Diese Ausbildung ist am Mocho-Choshuenco sehr groBflichig verbreitet.
Sie wichst, wie die schon besprochenen Einheiten der anderen Vulkane,
auf sehr groben Aschen, mit nur geringen Sandbeimengungen. Auch hier
ist es mdglich, noch eine grasreiche von einer grasarmen Untereinheit
zu trennen. Die grasreichere Untereinheit mit Poa tristigmatica nimmt
die unteren, zwischen 1500 und 1650 m NN gelegenen, sandigeren Hang-
lagen ein, widhrend die grasarme Untereinheit mit den verbleibenden Nas-
sauvia-Arten (N. revoluta und N. dentata) bis fast an den GletscherfuB
hinaufreicht.

Der Deckungsgrad betrdgt 20 bis 30 % in der grasreichen Untereinheit
und nur wenige Prozent in der grasarmen, hdéchstgelegenen Untereinheit.
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Einheiten vergleichbarer Artenarmut entwickeln sich auch in den tie-
feren Lagen auf Riicken, Graten und Rippen der Aschenhinge. Die Aufnah-
men von diesem Vulkan entsprechen ganz dem Nassauvietum revolutae typi-
cum, so wie es auf den unverfestigten Aschen des Antillanca verbreitet
ist.

Calceolaria biflora-Ausbildung

Bei der Calceolaria biflora-Ausbildung handelt es sich um schuttreiche
Standorte unterhalb médchtiger, angewitterter Lavadecken. Schmelzwasser,
die an den 50 bis 100 m hohen Lavawdnden herabflieBen, durchfeuchten
ganzjdhrig die Schutthalden, wodurch einschneidende Wasserversorgungs-
probleme fiir die Pflanzen ausbleiben.

Auf dem unruhigen Schutt haben sich vor allem Senecio bipontinii,
Adesmia longipes und Calandrinia gayana (Portulacaceae) z.T. ilippig ent-
wickelt. Die unablédssige Durchfeuchtung ist aber auch ein entscheiden-
der Faktor dafiir, daB Calceolaria biflora (Scrophulariaceae) und Ades-
mia emarginata als Vertreter der Festuca-Wiesengesellschaften bereits
im Schutt wachsen kdnnen. Eine andere typische Art des Blockschutts ist
Polystichum mohrioides. Zusammen mit Pernettya pumila, Senecio chiono-
philus und Acaena microcephala, den Charakterarten der andinen 2Zwerg-
strauchheiden, kennzeichnet sie gefestigtere Gesteinsschuttbdden.

Die Anwesenheit dieser Arten sagt aber speziell iber die Lebensdauer
oder die weitere Entwicklung dieser Gesellschaft wenig aus. 2Zwar zeich-
net sich mit Calceolaria, Pernettya und Acaena eine Entwicklungstendenz
hin zu zwergstrauchreicheren Stadien ab, dennoch ist der ca. 30 Grad
steile Hang so instabil, daB nachrutschender Gesteinsschutt diese erste
Wiederbesiedlung aufs Neue zerstdren kann.

Vulkan Quetropillan

Das Vegetationsbild der Steinschuttgesellschaften am Vulkan Quetro-
pillan wurde erstmals von SCHMITHUSEN (1956) und spiter von OBERDORFER
(1960) beschrieben. OBERDORFER gibt mehrere Aufnahmen vom Quetropillan
wieder, die den Typus der andinen Steinschuttgesellschaften gut be-
schreiben. Verschiedene Arten, die OBERDORFER in diesem Zusammenhang
erwdhnt, sind den heute gliltigen Taxa eindeutig zuzuordnen. So ist Nas-~
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sauvia nivalis ein Synonym flir N. revoluta, und Poa volcanica ent-
sbricht Poa tristigmatica. Eine der wesentlichen charakteristischen
Arten der Steinschuttgesellschaften aber ist nicht Senecio chilensis,
sondern S. bipontinii (s. dazu auch Kap. 5.2).

Bei den eigenen Aufnahmen werden vier -Ausbildungen unterschieden:

Reine Nassauvia dentata-Ausbildung

Nassauvia revoluta-Ausbildung mit Pernettya pumila
Armeria brachyphyllea-Ausbildung

- Pozoa coriacea-Ausbildung

Reine Nassauvia dentata-Ausbildung

Diese Ausbildung besiedelt die am hdchsten gelegenen Lagen in 1800 m .
NN. Kennzeichnend fiir sie sind lockere, sandreiche Aschen mit heller,
feinkérniger Bimsauflage. Die Artenkombination entspricht mit Nassauvia
dentata, N. revoluta, Senecio bipontinii, Adesmia longipes, Draba ma-
gellanica und Poa tristigmatica dem Nassauvietum revolutae typicum.

Nassauvia revoluta-Ausbildung mit Pernettya pumila

Wo es zu ldnger anhaltenden Schneeauflagen kommt, entwickelt sich eine
zwergstrauchreiche Ausbildung mit Pernettya pumila. Die hohe Beteili-
gung von Luzula deutet auf die sandige Struktur des Standortes hin.
Armeria brachyphyllea-Ausbildung

Die Armeria brachyphyllea-Ausbildung ist im Untersuchungsgebiet selten

und daher auch nur durch eine Aufnahme belegt. Offensichtlich bendtigt
sie ausgesprochen sandhaltige Standorte, um sich entwickeln zu kdénnen.
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Pozoa coriacea-Ausbildung

Ganz andere Bodenmerkmale als die der bisher besprochenen Einheiten
zeichnen die Pozoa coriacea-Ausbildung aus. Das auffallende Merkmal ist
ein 20 bis 30 cm midchtiger, lehmig-steiniger Horizont, der nach unten
von Fels bzw. grobem Gesteinsschutt und oben durch eine diinne Gesteins-
auflage begrenzt wird.

Vulkan Llaima

Bereits im allgemeinen Teil 2zu den Steinschuttgesellschaften wurde auf
die Ausnahmestellung des Vulkans Llaima aufgrund seiner geographischen
Lage hingewiesen. Schon die wenigen Aufnahmen aus diesem Gebiet zeigen
mit Rhodophiala nivalis (Amaryllidaceae), Chaetanthera villosa, Pozoa
coriacea (Umbelliferae), Viola cotyledon und Senecio linearifolius, ein
deutlich von denen der lbrigen Vulkane verschiedenes Arteninventar.
Denkbar ware deshalb zum einen eine selbstdndige Einheit héherer Rang-
stufe innerhalb der Senecionetea bipontinii oder sogar eine neue Klasse
(Pozoo-Chaetantheretea prov.).

3.4.2 Siidandine Zwergstrauchheiden
(Quinchamalio~Pernettyetea pumilae class.nov.)
(Quinchamalio-Pernettyetalia pumilae ord.nov.)
(Pernettyicn pumilae all.nov.)

Uber die siidandinen Ericaceen-Heiden ist bisher nur wenig bekannt. Mit
einer Aufnahme belegt sie OBERDORFER (1960) aus dem Vulkangebiet des
Quetropillan. Er schreibt dazu (S. 167): "Die vielen neuen andin-ant-
arktischen Arten lassen auf den ersten Blick die vollkommen eigene
soziologische Stellung erkennen, die eine selbstindige hohere Einheit
innerhalb der Empetro-Pernettyetea wahrscheinlich macht". Dieser Ein-
schdtzung konnte nicht gefolgt werden, wie bereits die einleitende
synsystematische Ubersicht zeigt (s. dazu auch Kap. 5.3).

Etwas umfangreicheres pflanzensoziologisch erarbeitetes Aufnahmemate-
rial liefert VILLAGRAN (1980) aus dem Nationalpark Vicente Perez Rosa-
les. Ihre Aufnahmen entsprechen wohl aber z.T. mehr Artenlisten, da
sich einige Aufnahmeflichen iiber mehr als 100 HShenmeter erstrecken und
damit keine einheitlichen Standortsverhidltnisse représentieren.
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Im Hauptuntersuchungsgebiet des Vulkans Antillanca versuchte BRIONES
(1978) eine Charakterisierung der Zwergstrauchgesellschaften mit pflan-
zensoziologischen Methoden. Zu einer gliltigen Gesellschaftsbeschreibung
kommt es bei ihm aber nicht, da die Arten in seinen wenigen Aufnahmen
nach abnehmender Stetigkeit geordnet sind und innerhalb der hochsteten
Arten die dominanten die Gesellschaften kennzeichnen.

Die neue Klasse der andinen Zwergstrauchheiden wird durch eine Reihe
von Arten gekennzeichnet, die in ihrer soziologischen Stellung erst
noch genauer gefaBt werden miissen. Ihre charakteristischsten Vertreter
sind:
Quinchamalium chilense, Acaena microcephala, Pernettya pumila,
Senecio chionophilus, S. triodon. Lucilia nivea, Lycopodium ma-
gellanicum, Baccharis magellanica, Adesmia retusa, Hierochloe
juncifolia, Euphrasia flavicans und Stereocaulon volcanicum.

Vergleichbar der synsystematischen Gliederung der Senecionetea biponti-
nii besteht vorladufig auch das Gesellschaftsgebdaude der Quinchamalio-
Pernettyetea nur aus einer Ordnung, der Quinchamalio-Pernettyetalia und
einem Verband, dem Pernettyion pumilae. Infolgedessen haben noch alle
den Assoziationen iibergeordneten syntaxonomischen Einheiten gemeinsame
Charakterarten. Auf Assoziationsebene werden drei Gesellschaften unter-
schieden, die sich physiognomisch-&ékologisch mit den floristisch-sozio-
logisch gefaBten Einheiten decken:

- Dicranello-Pernettyetum pumilae ass.nov.
(Kontaktgesellschaft zu den Steinschuttfluren, artenarm
nur 5 bis 15 cm hoch wachsend)

- Tapeinietum pumilae ass.nov.
(Gesellschaft der ebenen bis maBig geneigten Standorte,
mit hoher Beteiligung der rasenbildenden Tapeiniea pumila,
artenreich und ebenfalls Kontaktgesellschaft des Waldes)

- Erigeroni-Pernettyetum pumilae ass.nov.
(strauchreiche Kontaktgesellschaft zum Lenga-Wald, artenreich)

Den liberaus grobporigen Aschen fehlt jede Mdglichkeit, Wasser Uiber l&n-
gere Zeitrdume 2zu speichern oder es gegebenenfalls durch kapillaren
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Aufstieg in die Ndhe der Pflanzenwurzeln zu schaffen. Erst die unteren
Abschnitte der Hinge erhalten mit herabflieBenden Niederschlédgen soviel
Feinbodenanteil zusammen mit totem, organischen Material, da sich ar-
tenreiche, hochwiichsige Zwergstrauchbestdnde entfalten kénnen.

Dieser allgemeine Zusammenhang zwischen Bodenart und Pflanzengesell-
schaft entspricht in situ einem Nebeneinander rasch wechselnder Stand-
ortsausbildungen. Die vielfidltigen standdrtlichen Kombinationsméglich-
keiten erzeugen eine dementsprechend heterogene Vergesellschaftung
einer Fiille von Vegetationseinheiten der andinen Zwergstrauchheiden.
Entsprechend der geographischen Lage der Teiluntersuchungsgebiete kommt
es zu Unterschieden in der Artenkombination der Zwergstrauchheiden. In
keinem der Untersuchungsgebiete jedoch waren sie so gravierend, daB
dies die Ausscheidung einer territorialen Assoziation gerechtfertigt
hitte. In diesen Fidllen handelt es sich daher nur um Rassen einer be-
stimmten Assoziation.

3.4.2.1 Siidandine Zwergstrauchheiden des Vulkans Antillanca
3.4.2.1.1 Dicranello-Pernettyetum pumilae ass.nov. Tabelle 3

Diese Assoziation ist die natiirliche Weiterentwicklung des Nassauvietum
revolutae luzuletosum. Die Ausbildungen dieser Assoziation sind iber
weite Abschnitte eng mit denen der Steinschuttgesellschaften verzahnt,
was zusammen mit der Trennartengruppe aus Senecionetea-Arten (Azorella
incisa, Adesmia longipes, Senecio bipontinii, Nassauvia revoluta und
Baccharis nivalis) bereits andeutet, daB der Standort eher noch der von
Steinschuttgesellschaften ist. Bodenkundliche Untersuchungen (s.dazu
auch Kap.4) haben dies klar zum Ausdruck gebracht. Sind die Aschen-
und Schlackenstandorte der Steinschuttbesiedler noch in lockerem und
bewegten Zustand, so werden sie im Dicranello-Pernettyetum durch die
dichteren Wurzelsysteme der nur wenige 2Zentimeter hohen Pernettya
pumila und P. poeppigii gefestigt. Charakteristisch ist die fast radia-
le Ausdehnung dieser 2Zwergstrauchindividuen, durch unterirdische Aus-
liuferbildung. Die oberirdischen, kaum 5 bis 10 cm Hoéhe erreichenden,
starren Triebe stehen wie Spargelspitzen nebeneinander und brechen beim
Darauftreten wie trockene Zweige. Im Geldnde sind beide Arten bereits
von weitem 1leicht an ihrer unterschiedlichen Blattfarbe erkennbar:
Kolonien wvon Pernettya pumila zeigen eine mehr dunkelgriine Farbung,
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wogegen P. poeppigii-Inseln einen mehr rétlich-braunen Blattfarbton
haben. Die finf Ausbildungen des Dicranello-Pernettyetum unterscheiden
sich voneinander vor allem im Feinbodengehalt der groben Aschen. Den
geringsten Gehalt an feinem, sandigen Material besitzt die Reine Aus-
bildung, den hdchsten die Adesmia retusa-Ausbildung mit Tapeinia (Abb.4
im Anhang).

Reine Ausbildung

In der Reinen Ausbildung dieser Assoziation dominieren die beiden
zwergwiichsigen Pernettyen P. pumila und P. poepigii, die "“Chaura" der
Anden. Beide Arten wachsen nur sehr selten von Beginn an in einer ge-
meinsamen Kolonie. Hadufiger ist es der Fall, daB 2zunichst jede Art
eigene Kolonien bildet, die mit zunehmender Ausdehnung aneinandersto-
Ben und dann weitflidchige Ericaceen-Teppiche bilden.

Neben den Pernettya-Arten sind reichlich Quinchamalium chilense, Acaena
microcephala und Lucilia nivea vertreten. Die sandigen und lockeren
Schuttstandorte des Nassauvietum und des Azorelletum gibt es hier nicht
mehr. Dariiberhinaus riicken mit zunehmender Substratfestigung Rhacomit-
rium lanuginosum, Rh. willii, Stereocaulon implexum, St. volcanicum und
Danthonia aff. andina immer mehr in den Vordergrund. In der Reinen Aus-
bildung ist noch eine Moos-Fazies von Dicranella costata sichtbar. Die
Dicranella costata-Fazies kennzeichnet nach Siiden exponierte, 14 bis
24 Grad steile und zwischen 1280 m und 1370 m gelegene, bereits ver-
festigte, vulkanische Feinsandstandorte. An diesen Gelidndeabschnitten
tritt Hangzugwasser aus und férdert das Mooswachstum.

Die Reine Ausbildung entwickelt sich entweder aus dem Nassauvietum
revolutae-luzuletosum oder der Sisyrinchium arenarium-Ausbildung des
Azorelletum incisae. Beide Entwicklungsanschliisse sind denkbar, wobei
auf den unteren sandreicheren Hanglagen der AnschluB an die Sisyrin-
chium arenarium~Ausbildung wahrscheinlicher ist.

Lucilia nivea-Fazies

Als Kontaktgesellschaft des Azorelletum incisae bevorzugt die Lucilia
nivea-Fazies sandreiche, schwach bis midBig geneigte, vorwiegend Nord-
West-exponierte Lagen zwischen 1300 m und 1550 m Héhe.
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Reine Lucilia nivea-Ausbildung

Im Gegensatz zur Lucilia nivea-Fazies und ihren lockersandigen Stand-
orten, ist bei der Reinen Lucilia nivea-Ausbildung bereits eine Boden-
festigung durch Pernettya pumila und P. poeppigii eingetreten. Sie kann
als Folgestadium der Lucilia-Fazies bezeichnet werden, bleibt aber im
Gegensatz zu jener auf die tieferen, nach Siiden gerichteten Hanglagen
beschrénkt. Damit verbunden sind im Vergleich zu den nordexponierten
Bestédnden der Lucilia-Fazies eine ldnger anhaltende Schneedecke, gerin-
gere Verdunstungsraten und eine ausgeglichenere Wasserversorgung.

Adesmia retusa-Ausbildung

Als Schuttdecker iiberzieht Adesmia retusa, eng an die Aschenoberfliche
gedriickt, mit ihren reichverzweigten Trieben den Boden. Sie ist eng
mit Pernettya pumila und P. poeppigii vergesellschaftet, die sie oft
ganz umwédchst. Flir "Polstergiste", also Pflanzen, die erst nachtriglich
einwandern und hierbei den Vorteil des bereits gefestigten und angerei-
cherten Substrats nutzen, ist nur wenig Raum. Wie der Tabelle 2 zu ent-
nehmen ist, dominieren neben Adesmia retusa nur die beiden Pernettyen.
Andere Arten werden durch die sehr dicht gedringt wachsenden Adesmia-
Sprosse unterdriickt.

Die Adesmia retusa-Ausbildung ist als die noch am wenigsten entwik-
kelte Phase des Dicranello-Pernettyetum pumilae zu verstehen. Sie geht
entweder aus der Reinen Ausbildung derselben Assoziation oder stellen-
weise aus dem Nassauvietum revolutae luzuletosum hervor. In der Folge
entwickeln sich daraus die hochwilichsigen Bestidnde des Erigeroni-Pernet-
tyetum.

Vorstellbar wdre auch ein AnschluB an die Reine Ausbildung des arten-
armen Fliigels des Tapeinietum pumilae (Tab. 4).

Adesmia retusa-Ausbildung mit Senecio chionophilus
Sukzessionsbiologisch folgt diese Einheit auf die Adesmia retusa-Aus-

bildung. Der Trennartenblock besteht aus Senecio chionophilus, einem et-
wa 20 bis 40 cm hohen, nur am Grunde verholzten Chamaephyten mit linea-
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ren silbrig-weiBen Bldttern, S. triodon und Lycopodium magellanicum. In
der dichter geschlossenen Pflanzendecke wachsen vereinzelt Viola rei-
chei und Platyneurum laticostatum, beides Charakterarten der laubabwer-
fenden Lenga-Wilder, die zusammen mit der 20 cm hohen Erdorchidee Chlo-
raea gaudichaudii bereits die entwickelteren 2Zwergstraucheinheiten
kennzeichnet. Die Hangneigung betrdgt im Mittel 20 Grad.

Auf flachen bis miBig steilen Standorten verliuft die Entwicklung der
Adesmia retusa-Ausbildung mit Senecio chionophilus, {iber die in der
Progression benachbart angeordnete Adesmia retusa-Ausbildung mit Tapei-
nia. Im steileren Gelidnde, wo Tapeinia ausfdllt, stellen die Pernettya
poeppigii-Ausbildungen des Erigeroni-Pernettyetum (Tab. 5) die An-
schluBgesellschaften dar.

Adesmia retusa-Ausbildung mit Tapeinia

Diese Ausbildung stellt innerhalb des Dicranello-Pernettyetum die am
weitesten entwickelte Einheit dar. Aufgrund des wachsenden Anteils der
rasenbildenden Tapeinia pumila (Iridaceae) kann sie als Vorstufe des
Tapeinietum pumilae angesehen werden. Viele der Schuttbesiedler, die
das Bild der anderen Ausbildungen dieser Assoziation mitprdgten, sind
nur noch von untergeordneter Bedeutung und verstidrkt der Konkurrenz
durch die wachsende Zahl an Arten der andinen 2Zwergstrauchklasse aus-
gesetzt. Der zwergenhafte Pflanzenwuchs steht ganz im Einklang mit dem
Gesamtaspekt der Assoziation (Abb. 5, im Anhang).

Verschiedene Gridser wie Danthonia aff. andina, Festuca thermarum und
Agrostis philippiana stehen erst locker liber die Flédchen verstreut. Sie
sind zusammen mit einzelnen Bilischeln des Horstgrases Hierochloe junci-
folia erste Indikatoren hdherer Feinsand- bzw. Schluffanteile im Boden.
Zunehmend breiten sich Rhacomitrium lanuginosum und die davon schwer
unterscheidbare, verwandte Art Rh. willii aus. Beide Arten iberziehen
oft gréBere Flichen mit ihren bei Trockenheit weiBen Thalli. Mit beiden
Moosen tritt hiufig die Flechte Stereocaulon volcanicum auf, deren uhr-
glasférmig aufgewdlbte Kissen 20 bis 40 cm im Durchmesser betragen.
Beide Rhacomitrium-Arten wie auch die Flechte brauchen bereits stabili-
sierten Schutt bzw. Lava um sich entfalten zu kdénnen, denn offensicht-
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lich ertragen sie stete Substratbewegungen oder Uberschiittungen nicht.
Daher kann ihre Anwesenheit auch als ein Hinweis fiir eine liéngerfristig
bestehende Standortsruhe gedeutet werden.

3.4.2.1.2 Tapeinietum pumilae ass.nov. Tabelle 4

Bereits bei den Beschreibungen 2zu den Pflanzengesellschaften des
Dicranello-Pernettyetum wurde die rasenbildende Tapeinia pumila, der
"erizo" oder "Igel der Anden", erwdhnt. Im Hauptuntersuchungsgebiet
Antillanca charakterisiert diese Art die ebenen bis midBig geneigten
Lagen. Im Gegensatz zum Dicranello-Pernettyetum und dem noch zu bespre-
chenden Erigeroni-Pernettyetum enthilt der zwar noch immer skelettrei-
che Boden aber bereits gréSere Mengen an Feinsand und Schluff. Unter
dem dichtgeschlossenen Tapeinia-Teppich liegt in Abhdngigkeit vom Rei-
fegrad der jeweils untersuchten Gesellschaftseinheit eine 10 bis 20 cm
dinne Schicht sandig-skelettreicher Asche. Darunter schlieBt sich der
kompakt zusammengefiigte Aschenkdrper an. Dadurch bleibt der Hauptwur-
zelhorizont, in dem die korallenroten Wurzeln von Tapeinia pumila als
eng verwobenes Geflecht zu erkennen sind, auf die obersten 5 bis 15 cm
des Solums beschrdnkt. Das Tapeinietum ist eine ausgesprochen zwei-
schichtig aufgebaute Gesellschaft. Unter dem Ericaceen- und Grasstock-
werk mit Empetrum rubrum, Pernettya pumila, P. poeppigii und Hierochloe
juncifolia breiten sich die Igel-Rasen von Tapeinia aus. Wie Tapeinia
stellen auch die beiden verholzten, kriechenden Chamaephyten Tribeles
australis und Gaultheria caespitosa typische Arten des unteren Gesell-
schaftsstockwerks dar. Das Hauptverbreitungsgebiet der Assoziation
liegt auf der slidlichen Hochebene des Hauptuntersuchungsgebietes
(s.dazu auch die Vegetationskarte). Im gesamten Bereich der Assoziation
ist das Charakterarteninventar der andinen 2Zwergstrauchheiden gut ver-
treten. Unter den Assoziationscharakterarten nimmt Tapeinia pumila
nicht nur soziologisch, sondern auch physiognomisch den breitesten Raum
ein. Die Assoziation untergliedert sich in eine Vielzahl von Unterein-
heiten, die hier ranglos nebeneinander vorgestellt werden sollen.

Die Flachgriindigkeit des Bodens und die windexponierte Freiflichenlage
der Tapeinia-Gesellschaftseinheiten erschweren die Entwicklung‘strauch-
reicher Bestdnde des Escallonion alpinae. Einzelne halbmeterhohe Notho-
fagus-Baumchen driicken sich zumeist in geschiitzt gelegenen Senken an
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den Boden. Als Folge dieser ungiinstigen Bodenverhédltnisse zeigt das
Tapeinietum, obschon dhnlich artenreich wie das Erigeroni-Pernettyetum,
nur eine strauchreiche Ausbildung mit Maytenus disticha (Celastraceae).

Bartramia patens-Fazies

Die Bartramia patens-Fazies ist nur im Gebiet des Zentralkraters
Colorado verbreitet. 2wischen dem welligen Auf und Ab der erstarrten
Laven gibt es kleinflichig sand- und schluffreiche Verebnungen. Auf
den feinsandigen Flichen bildet das Moos mehrere Quadratmeter groBe
Kolonien. Bei anhaltender trockener Witterung im Sommer werden die
Moospolsterrasen bretthart.

Als Vorstufe der Bartramia patens-Moosrasen koénnen vermutlich kleine
Dicranella costata-Vorkommen angesehen werden. Erst im Laufe zunehmen-
der Feinsandanhdufung werden sie durch Bartramia patens ersetzt.

Azorella lycopodioides-Fazies

Im Grunde genommen sind die edaphischen Voraussetzungen zwischen der
Bartramia patens-Fazies und den krautigen Azorella lycopodioides-Pol-
sterrasen dhnlich. Das Substrat der zuletzt genannten kann skelettrei-
cher sein als das der Bartramia patens-Fazies, aber es kommt bei ihr
nicht zu linger anhaltenden Uberstauungen. Wo Azorella lycopodioides
demnach ihre oberirdischen Ausldufer in léngerfristig Uberstaute Par-
tien schiebt, bleiben ihre flachen Polsterkissen 1lilickig und die Wur-
zelbildung reduziert.

Reine Ausbildung mit Adesmia retusa

Die Reine Ausbildung mit Adesmia retusa besiedelt m.o.w. gefestigte,
aber immer noch offene, flachgriindige Standorte. Dabei handelt es sich
um ebene bis schwach geneigte Flidchen am HangfuB, oberhalb dessen sich
Steinschuttgesellschaften ausbreiten. Gelegentlicher Bodeneintrag durch
herabrutschendes, lockeres Aschenmaterial und d6rtlich begrenzte Wasser-

austritte, flihren immer wieder zur Anlockerung der aufliegenden Aschen-
schicht.
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Offensichtlich beglinstigt dies die Ausbreitung wvon Adesmia retusa.
Arten der Steinschuttgesellschaften koénnen nicht mehr konkurrieren da
die Schuttlockerungen nur lokal begrenzt auftreten und diese Stellen
rasch wieder von Zwergstraucharten erobert werden.

Reine Ausbildung

Diese Ausbildung widchst auf anstehendem Lavagestein mit einer nur 3 bis
5 cm diinnen Sand-Schluffauflage. In unregelmdBiger Form liberziehen die
Tapeinia~-Teppiche das Lavagestein. Auf solchen rasch austrocknenden
Partien breiten sich Rhacomitrium lanuginosum-Matten iippig aus. Dazwi-
schen, im kleinridumig wechselnden Mikrorelief, formt Stereocaulon vol-
canicum seine charakteristischen halbkugelférmigen Polster.

Danthonia-Ausbildung

Die Danthonia-Ausbildung kennzeichnet einerseits verebnete Kessellagen
und andererseits die tiefgriindig-sandigen Senkenstandorte im Zentral-
krater Colorado. Die Sandablagerungen erreichen dort Miachtigkeiten von
100 bis 150 cm, auf denen sich Danthonia fldchendeckend ausbreitet.

Am Senkenboden kommt es nach heftigen Regenfdllen stets zur Pfilitzen-
bildung. Das Wasser bleibt dann mehrere Tage in der Senke stehen bevor
es vollstdndig im Boden versickert ist. AuBerdem kann es am Senkenboden
ganzjidhrig zu Frdsten kommen. Offensichtlich ist Danthonia unter diesen
Bedingungen anderen Arten gegeniiber deutlich iliberlegen. Diese Uber-
legenheit dokumentiert sich in der starken Ausbreitung der Art am
Senkenboden. Im Krater Colorado wurden die kleinflichig wechselnden
Danthonia-Einheiten in den Senken zusammen mit den Zwergstraucheinhei-
ten der Grate und Riicken als topographischer Gesellschaftskomplex kar-
tiert. Diese besondere topographische wie auch klimatische Standorts-
ausprigung wurde mittels der Transekt-Methode niher untersucht (s.dazu
auch Kap. 3.5).

Die Danthonia-Ausbildung wird in fiinf Ausbildungen unterteilt:

Reine Danthonia-Ausbildung

- Danthonia-Fazies

- Danthonia-Ausbildung mit Carex caduca

- Danthonia-Ausbildung mit Gaultheria caespitosa

- Danthonia-Ausbildung mit Pernettya pumila var. leucocarpa



Reine Danthonia-Ausbildung

Im Gegensatz zur vorherigen Ausbildung widchst die Reine Danthonia-Aus-
bildung in flachen Senken oder ebenen Kessellagen. Kennzeichnend fiir
sie ist ein hSéherer Gehalt an Feinboden im Oberboden.

Danthonia-Fazies

In der Danthonia-Fazies sind alle Aufnahmen vereinigt, die die extremen
Bedingungen des Senkenbodens wiedergeben. 2Zwischen Danthonia wachsen
immer wieder einzelne Gruppen von Azorella incisa. Ansonsten sind von
den Begleitern nur noch Pernettya pumila und Rhacomitrium lanuginosum
zu nennen, auch wenn sie nur spérlich am Gesellschaftsaufbau beteiligt
sind.

Danthonia-Ausbildung mit Carex caduca

Sind die Uberstauungszeitridume kiirzer und liegen die Flichen etwas iiber
dem Senkenboden, so stellt sich die horstbildende Segge Carex caduca
ein.

Danthonia-Ausbildung mit Pernettya pumila var. leucocarpa

Diese Ausbildung bezeichnet die flachgriindigeren Danthonia-Standorte.
Die Profiltiefe Uuberschreitet selten 10 bis 20 cm. Die lockeren Sand-
bdden der beiden vorhergehenden Ausbildungen sind jetzt durch festge-
fligte Ascheschichten abgeldst. Da der Standort rascher austrocknet,
treten mehr und mehr Arten der Zwergstrauchgesellschaften hinzu.

Danthonia-Ausbildung mit Gaultheria caespitosa

Wird der Standort, bedingt durch den hohen Skelettanteil, noch trok-
kener und flachgriindiger, so stellt sich Gaultheria caespitosa, ein
kleiner kriechender Spalierstrauch, ein. Seine roten Beerenfriichte
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leuchten schon von weitem 2zwischen hellen Rhacomitrium-Folstern und
dunklem Lavagestein.

Reine Senecio chionophilus-Ausbildung

Diese Ausbildung unterscheidet sich von den vorigen durch einen ausge-
prédgten Trennartenblock mit Senecio chionophilus, Pernettya pumila var.
leucocarpa und Chloraea gaudichaudii, einer Erdorchidee. Physiognomisch
beherrscht Empetrum rubrum die Vegetationsdecke. Die Reine Senecio
chionophilus-Ausbildung besiedelt vor allem windabgewandte Lagen und
stockt auf allgemein sand- und schluffhaltigen Béden.

Senecio chionophilus-Ausbildung mit Gunnera

In ihrer Entwicklung folgt die Ausbildung auf die Reine Senecio chiono-
philus-Ausbildung. Im Gegensatz zu jener besitzt diese aber eine ge-
schlossene Pflanzendecke aus Empetrum rubrum, verschiedenen Strduchern
des andinen Escallonia-Busches sowie kleinen Nothofagus-Baumchen, unter
welchen die feuchteliebende, ausldufertreibende Gunnera magellanica
ausgedehnte Vorkommen bildet.

Senecio chionophilus-Ausbildung mit Maytenus disticha

Die Senecio chionophilus-Ausbildung mit Maytenus disticha und einzelnen
Nothofagus-Baumchen stellt eine busch-~ und baumreichere Einheit dar.
Die Ausbildung befindet sich stets im Kontakt zum nahegelegenen Lenga-
Wald, von dem sie daher viele seiner typischen Elemente enthdlt. Deut-
lich zeigt sich der Riickgang von Arten, die entweder bestimmte Licht-
und Bodenverhdltnisse bendtigen, wie z.B. Adesmia retusa (Bodenfesti-
ger), Acaena microcephala und Lucilia nivea (Polsterbildner) sowie Eu-
phrasia flavicans, eine Art offener Standorte. Diese Arten bevorzugen
im Dicranello-Pernettyetum (Tab. 3) wund im Erigeroni-Pernettyetum
(Tab. 5) bestimmte Gesellschaftsuntereinheiten. Im Falle des Dicranel-
lo-Pernettyetum kennzeichnen sie vor allem den reiferen Fliigel der Ge-
sellschaft, wogegen sie im Erigeroni-Pernettyetum die offenen hoch-
wiichsigen Pernettya poeppigii-Zwergstraucheinheiten bevorzugen, die,'
wie die entwickelteren Einheiten des Dicranello-Pernettyetum O&kolo-
gisch vergleichbare, grobskelettreiche Standorte besiedeln.
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Senecio chionophilus-Ausbildung mit Tribeles

Mit 2unehmender Exponiertheit Senecio chionophilus-reicher Bestédnde
gegeniiber Wind erscheint mit Tribeles australis (Escalloniaceae) ein
kriechender Zwergstrauch, dessen bliulich schimmernde Blittchen sich
deutlich von den hellen Moospolstern und der dunklen Asche abheben.

Reine Tribeles-Ausbildung

Die Reine Tribeles-Ausbildung unterscheidet sich von der Senecio chio-
nophilus-Ausbildung mit Tribeles durch die noch stidrkere Flachgriindig-
keit des Bodens. Entsprechend sind die Deckungsanteile von Empetrum
rubrum, Hierochloe juncifolia und Baccharis magellanica stark redu-
ziert. Von der Reinen Tribeles-Ausbildung kann noch eine Tribeles-Fa-
zies abgetrennt werden.

Tribeles-Fazies

Die Tribeles~-Fazies widchst einerseits auf sehr flachen dem Wind ausge-
setzten Partien der siidlichen Hochebene, zum anderen bildet sie am
Westabfall des Gebietes ein relativ geschlossenes Band iiber den Tapei-
nia-Empetrum-Besténden. Die oberste Bodenschicht ist mit verrottenden
Pflanzenteilen durchsetzt und von braun-schwarzer Firbung.

Tribeles-Ausbildung mit Gaultheria caespitosa

Grofflidchig ist diese Ausbildung nur auf der siidlichen Hochebene ver-
breitet. Der Standort ist noch flachgriindiger und windexponierter als
der der Reinen Tribeles-Ausbildung. Auch nimmt der Gesamtdeckungsgrad
der Gesellschaft deutlich ab, und die Pflanzen sind allgemein von ge-
drungenem Wuchs. Neben Tribeles australis und dem kriechenden Zwerg-
strauch Gaultheria caespitosa (Ericaceae) mit seinen im Herbst hellrot
leuchtenden Beeren prédgen Tapeinia pumila und Empetrum rubrum das Ge-
sellschaftsbild. Die librigen Arten der andinen Zwergstrauchheiden oder
ihre Begleiter sind nur spérlich vertreten.
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Reine Gaultheria caespitosa-Ausbildung

Die Gesellschaft iiberzieht die flach ausgezogenen Kuppen der siidlichen
Hochebene, wo gréberes, festverbackenes Gestein zutage 1liegt. Sie
dhnelt aber im wesentlichen der oben geschilderten Tribeles-Ausbildung
mit Gaultheria caespitosa.

3.4.2.1.3 Erigeroni-Pernettyetum pumilae ass.nov, Tabelle 5

Diese Assoziation umfaBft hdherwiichsige, teils offene, teils geschlos-
sene, gras- und strauchreiche Pflanzengesellschaften der unteren und
mittleren Lagen. Der Trennartenblock des Erigeroni-Pernettyetum enthilt
neben der AC Erigeron myosotis und einer Berberitzenart dariiberhinaus
mit Viola reichei und Platyneurum laticostatum zwei Charakterarten der
sommergriinen Laubwidlder. Im Gegensatz zu den zwei zuvor beschriebenen
Assoziationen der andinen Zwergstrauchheiden sind hier strauchige
Pflanzen wie z.B. Berberis buxifolia, Maytenus disticha, Escallonia
alpina und Embothrium coccineum am Gesellschaftsaufbau beteiligt. An
der oberen Verbreitungsgrenze steht die Assoziation im Kontakt zum
Dicranello~Pernettyetum. An der unteren bilden das Escallonia alpina-
Geblisch bzw. der sommergriine Lenga-Wald die Kontaktgesellschaft. An
verebneten Lagen grenzt es an das Tapeinietum pumilae. Die standorts-
bedingten Ausbildungen der Assoziation k&nnen in zwei Subassoziationen
zusammengefafBt werden:

- Erigeroni-Pernettyetum cortaderietosum pilosae subass.nov.
(auf meist schluff- und sandreichen Béden mit geringen
Skelettanteilen) und das

- Erigeroni-Pernettyetum typicum subass.nov.

(auf lUberwiegend grob- bis feinaschigen, wenig Sand und
Schluff enthaltenden Béden).

Die Bodenprofile erreichten in vielen Fillen nach 30 bis 40 cm Tiefe
bereits die dicht zusammengefiigten Ascheschichten.
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3.4.2.1.31 Erigeroni-Pernettyetum cortaderietosum pilosae subass.nov.
Cortaderia pilosa-Schopfausbildung

Die Aufnahmen der Cortaderia pilosa-Schopfausbildung stammen von zwei
Schwemmfichern der tieferen Lagen. Auf dem zusammengeschwemmten, unver-
festigten Aschematerial bildet Cortaderia pilosa 1 bis 2 Meter durch-
messende, schopfige Einzelpflanzen aus. Zwischen den Grasschdpfen
stehen einzelne Exemplare von Adesmia longipes. Andere Arten wachsen
entweder direkt in den Grasschépfen oder unmittelbar im Schutz der
dichterstehenden, iiberhingenden Grasbldtter.

Reine Ausbildung

Im Gegensatz zur vorher beschriebenen Schopfbildung verliert Cortaderia
pilosa diese Wuchsform an steilen Gelidndeabschnitten, z.B. unterhalb
von Felskdpfen, wo sie dann rasenférmig wichst. Die gelbbraunen, ober-
seits gldnzenden, 50 bis 80 cm langen und ca. 1 cm breiten Blédtter
liegen schlaff {ibereinander. So lassen sie sich leicht von den steif-
spitzigen, matt ockerfarbenen, 40 bis 60 cm langen, aufrechten Blidttern
der Hierochloe juncifolia unterscheiden, die hier ab und zu beigemischt
ist. In der Reinen Ausbildung beherrscht Cortaderia pilosa fast alleine
das Feld. Nur selten erreichen andere Arten wie Baccharis magellanica,
Hierochloe juncifolia und Senecio chionophilus mehr als 5 Prozent
Deckung. Der Hauptwurzelhorizont bleibt auf die obersten 20 cm des
Solums beschrinkt und besteht ausschlieBlich aus sehr feinen Wurzeln,
die einen dichten Wurzelfilz bilden. Kennzeichnend vor allem fir diese
Busbildung aber auch fir die weiteren Ausbildungen dieser Subassozia-
tion ist eine allgemeine Straucharmut. Erklart werden kénnte dies mit
der dicht geschlossenen Wurzelschicht, die die Keimung anderer Arten
erschwert.

Silene andicola-Ausbildung

An verschiedenen Gelidndeabschnitten des Untersuchungsgebietes haben
sich durch Windeinfluf und Bodenkriechvorgénge nahezu perfekt geformte
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Terrassen ausgebildet. Auf den groben Aschen sind es zunidchst Zwerg-
strauchformen und spdter mit zunehmendem Feinmaterialgehalt Cortaderia
pilosa~reiche Bestinde, die sich an den steileren Terrassenwinden aus-
breiten. Dagegen bleiben die horizontalen Flidchen der Terrassen vege-
tationsfrei. Als gute Differentialart der Terrassen innerhalb dieser
Subassoziation hat sich Silene andicola erwiesen. 2wei Untereinheiten
lassen sich unterscheiden: eine entwickeltere mit reichlich Cortaderia
ohne Ribes cucullatum, die andere mit Ribes cucullatum auf nicht so
steilen, eher flacher ansteigenden Terrassen. In der Einheit mit Ribes
cucullatum haben auch Schuttkriecher wie Adesmia retusa und Acaena
microcephala aufgrund des héheren Lichtangebotes einen deutlich gestei-
gerten Anteil an der Pflanzendecke. Auf den steileren Treppenstufen
ohne Ribes cucullatum wachsen dagegen reichlich Hierochloe juncifolia
und Baccharis magellanica.

Tribeles-Ausbildung

Die Tribeles-Ausbildung wachst in flach ausgezogenen Mulden unter einem
dichten Cortaderia pilosa~Grasschirm. Neben diesen Arten haben nur noch
Empetrum rubrum und Pernettya pumila erwidhnenswerte Deckungsanteile,
wogegen die lichtbediirftigeren Arten wie z.B. Adesmia retusa, Senecio
triodon, S. chionophilus und Euphrasia flavicans stark zuriickweichen.

Tapeinia-Ausbildung

Bei dieser Ausbildung handelt es sich um mdBig geneigte Standorte auf
denen Cortaderia pilosa nicht mehr vollstindig die Flichen bedeckt, was
wiederum viele der lichtbedlirftigeren Arten (Adesmia retusa, Senecio
triodon, Pernettya pumila var. leucocarpa) begiinstigt. 2Zusammen mit
Cortaderia bestimmen Empetrum rubrum und Hierochloe juncifolia die Phy-
siognomie dieser Ausbildung, in der Striducher wie Berberis buxifolia
und Maytenus disticha allmdhlich an Bedeutung zunehmen.
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Tapeinia-Ausbildung mit Gunnera

Im Gegensatz zur vorigen Ausbildung stockt diese auf etwas steileren
Standorten mit geschlossenen Cortaderia pilosa-Bestdnden. Unter dem
Bliatterdach der Cortaderia gedeiht die feuchtigkeitsliebende Gunnera
magellanica, die offensichtlich geschlossene Pflanzenbesténde, gleich
welcher Art (vergl. dazu auch Senecio chionophilus-Ausbildung mit Gun-
nera) braucht, um sich entwickeln zu kénnen.

Reine Gunnera-Ausbildung

An Gelindeabschnitten mit iiber 25 Grad Neigung und einer geschlossenen
Grasdecke entwickeln sich Pflanzenbestinde, die denen der obengenannten
Ausbildungen sehr #hnlich sind, denen aber Tapeinia pumila fehlt. Als
Ursache dafiir kann vermutlich der dichtgeschlossene, sich wegen seiner
peitschenartigen, langen Blédtter mehrfach {iberlappende Cortaderia-
Grasschirl: angeseaen werden, dessen Blitterdach die steilgeneigte Bo-
denoberfli.che pei1fekt abdeckt und somit ilberwiegend hygrophile Arten
(insbesondere Gunuera magellanica) beherbergt.

Gunnera-Ausbildung mit Maytenus disticha

In Cortaderia pilosa-Bestdnden, die dem Wald benachbart liegen, treten
besonders hidufig Berberis buxifolia var. andina und Maytenus disticha
auf. Die Beteiligung von Cortaderia an der Krautschicht, ist nicht mehr
so stark wie in den oben beschriebenen Ausbildungen. Ihre Stelle nehmen
insbesondere Empetrum rubrum und Hierochloe juncifolia ein, die auf-
grund der liickigen Pflanzendecke von einer wachsenden Zahl charakteri-
stischer Arten andiner Zwergstrauchheiden begleitet werden.
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3.4.2.1.32 Erigeroni-Pernettyetum typicum subass.nov.
Reine Gunnera-Ausbildung

Auf den grobskeletthaltigen Bdéden der Reinen Gunnera-Ausbildung wird
Cortaderia pilosa durch Empetrum rubrum und Hierochloe juncifolia er=-
setzt. Das spezielle Mikroklima im Bestand, welches zuvor das Gedeihen
von Gunnera magellanica in den geschlossenen Cortaderia-Bestanden
erméglichte, kann vermutlich auch filir diese Empetrum- und Hierochloe-
reiche Ausbildung angenommen werden. °

Gunnera-Ausbildung mit Pernettya poeppigii

Wo die Pflanzendecke der Reinen Gunnera-Ausbildung durch Materialein-
trag nachhaltig gestdért wird, dringen Pernettya poeppigii, Azorella in-
cisa und Embothrium cozcineum in die Gesellschaft ein.

Reine Ausbildung

Von allen bisher besprochenen Gesellschaften besitzt diese Ausbildung
keine Differentialarten, dennoch repridsentiert sie liber weite Gebiete
des Antillanca die vorherrschende Gesellschaft. Als auffidllige Beglei-
ter der Ausbildung durchziehen weiBfarbene Rhacomitrium-Kolonien und
silbrig-weifle Lucilia nivea~Polster die liickigen Bestdnde. Die im Winde
schwebenden zart befiederten Samen der Lucilia nivea verfangen sich im
Herbst hdufig in den dichtbeblédtterten Empetrum-Zweigen und bilden, of-
fensichtlich dadurch bedingt, sehr ausgedehnte Polster unter den Empet-
rum rubrum-2wergstrduchern (Abb. 6, im Anhang).
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Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Azorella incisa

Diese Ausbildung ist im unteren Bereich mehrerer Schuttfédcher des Cerro
Haique verbreitet, wo periodische Uberaschungen stets neuen, offenen
Siedlungsraum fiir verschiedene Arten der Senecionetea bipontinii (Azo-
rella incisa, Adesmia longipes) schaffen. Grashorste von Hierochloe
juncifolia sind ebenso selten wie die schuttdeckende Baccharis magella-
nica; beide vertragen ganz offensichtlich diese unruhigen Standorte
nicht.

Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Acaena pinnatifida

Die Aufnahmen dieser Ausbildung stammen, wie die der Pernettya poeppi-
gii-Ausbildung mit Azorella incisa aus den Schuttfichern des Cerro
Haique, stocken aber, im Gegensatz zur vorigen, mit Acaena pinnatifida
und Sisyrinchium arenarium auf sandigeren Standorten.

Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Nothofagus pumilio

Entwicklungsdynamisch wie auch rdumlich schlieBft sich diese Ausbildung
der obigen an. Vor allem die strauchfdérmigen Nothofagus-Arten (N.pumi-
lio, N. antarctica, N. betuloides) kennzeichnen diese Einheit in Ver-
bindung mit verschiedenen Straucharten wie Drimys winteri wvar. andina,
Ovidia andina und Embothrium coccineum als Ubergangsgesellschaft zum
laubabwerfenden Lenga-Wald.

Embothrium coccineum-Ausbildung

Bestdnde mit Embothrium coccineum besiedeln die unteren Hanglagen (1100
bis 1200 m) am Vulkan Antillanca. Im Herbst, wenn Embothrium coccineum
(Notro) sein Laub absté8t, bleiben seine 2 bis 3 m langen violetten
Sprosse als schlanke Gerten stehen. Durch den offenen Wuchs des Gebi-
sches gedeihen hier verschiedene lichtbediirftige Arten der andinen
Zwergstrauchheiden (Quinchamalium chilense, Adesmia retusa, Senecio
triodon).



Die Embothrium coccineum-Ausbildung ldBt sich vor allem nach abnehmen-
dem Feinerdegehalt noch in drei Untereinheiten gliedern:

- Embothrium-Ausbildung mit Cortaderia pilosa
stellt auf sand- und schluffhaltigeren Bdden die AnschluBgesell-
schaft zum Lenga-Wald dar.

- Reine Embothrium-Ausbildung
kennzeichnet die durchschnittlichen Wuchsorte der Gesellschaft,
so wie sie eingangs vorgestellt wurden.

- Embothrium-Ausbildung mit Tapeinia
entwickelt sich auf ebenen bis schwach geneigten und ungestérten
Hangen.

3.4.2.2 siidandine Zwergstrauchheiden der iibrigen Teiluntersuchungs-
gebiete

Die wenigen Aufnahmen, die den Typus der andinen Zwergstrauchgesell-
schaften an den iibrigen Vulkanen kennzeichnen, wurden der jeweiligen
Zwergstrauchtabelle des Vulkans Antillanca angehidngt. Das geringe Auf-
nahmematerial erlaubt nur andeutungsweise eine Zuordnung zur einen oder
anderen vom Vulkan Antillanca beschriebenen Assoziation. In erster Li-
nie unterstreichen sie aber das allgemeine Erscheinungsbild der andinen
Zwergstrauchgesellschaften, selbst wenn einige der Aufnahmen (Vulkane
Mocho-Choshuenco, Puntiagudo, Osorno) nur einen kleinen Ausschnitt aus
der vermuteten Vielfalt dieser Gesellschaft zeigen kénnen.

Riumlich betrachtet nehmen die andinen Heiden an den iibrigen Vulkanen
nur relativ unbedeutende Areale ein.

Vulkan Puyehue

Die Aufnahmen vom Vulkan Puyehue geben im wesentlichen ein recht homo-
genes Bild der Zwergstrauchheiden wieder. Als schmales Band sdumt die
Gesellschaft die obere Verbreitungsgrenze der Festuca~Horstgraswiesen
(Tab. 5:Nr.922, 923). Die Krautschicht erreicht dabei Deckungsgrade
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von nahezu 100 % und besteht iUberwiegend aus Adesmia retusa, Poa
tristigmatica, Luzula racemosa, Cerastium arvense und Pernettya pumila
var. leucocarpa.

Auf der sandigen Terrasse einer breiten Erosionsrinne hat sich auBer-
dem eine grasreiche Form der andinen Heiden mit Phleum commutatum und
Elymus europaeus entwickelt (Tab. 5:Nr. 936), die etwas an die Phleum
commutatum-Ausbildung des Perezio-Festucetum vom WVulkan Quetropillan
erinnert.

Cerro Riggi

Aus dem Nationalpark Vicente Perez Rosales verdffentlichte VILLAGRAN
(1980) mehrere Aufnahmen iliber die andinen Zwergstrauchgesellschaften,
u.a. auch einige vom Cerro Riggi und ihm benachbarter Berge.

Ihre "Senecio triodon-Perezia pedicularifolia-Valeriana fonckii-Ge-
sellschaft" (= "SPV-G") ist im Grobschutt, zwischen groBen Felsbl&cken
und an weniger erodierten Felshidngen entwickelt. Die namengebenden Ar-
ten ihrer Gesellschaft (S. triodon, V. fonckii) sowie die ebenfalls
hidufigen Adesmia retusa, Hierochloe juncifolia und Acaena microcephala
erwiesen sich in der vorliegenden Arbeit als Charakterarten der Quin-
chamalio-Pernettyetea. Damit entspricht die "SPV-G" in den wesentlichen
Zligen dem Erigeroni-Pernettyetum vom Vulkan Antillanca.

Die systematische Einordnung nicht nur dieser, sondern auch der ande-
ren, tiefergelegenen, reiferen Gesellschaften muB aufgrund des eigenen
umfangreichen Materials neu durchdacht werden. Keinerlei Ahnlichkeiten
bestehen zwischen ihrer "SPV-G" und, wie die Autorin schreibt, der Poa
vulcania-Gesellschaft wvon OBERDORFER. Die letztgenannte Gesellschaft
ist den Steinschuttfluren (Senecionetea bipontinii) verwandt, wogegen
die "SPV-G" aber zu den andinen 2wergstrauchheiden gerechnet werden
muB.

Auch die Bewertung einzelner Arten (Gunnera magellanica, Perezia
pedicularifolia, Baccharis magellanica, Lycopodium magellanicum etc.)
muf im Lichte der hier vorliegenden Untersuchungen ganz neu betrachtet
werden (vergl. hierzu auch Kap. 5.3).

Die zinzelnen Aufnahmen vom Cerro Riggi sind in sich nicht so homogen,
daB sie gemeinsam behandelt werden kdnnten. Jede flir sich reprisentiert
einen bestimmten Entwicklungs- oder edaphischen Zustand, so daB es not-
wendig erscheint, die Aufnahmen getrennt vorzustellen.
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Tapeinia-Ausbildung (Nr. 904)

Die Aufnahme mit Tapeinia pumila entspricht am ehesten der Reinen Aus-
bildung des Tapeinietum pumilae vom Vulkan Antillanca. Typisch ist der
dichte Tapeinia-Rasen, in dem eine ganze Reihe von Arten der andinen
Zwergstrauchheiden (Quinchamalium chilense, Adesmia retusa, Baccharis
magellanica) wachsen.

Senecio chilensis-Ausbildung (Nr. 908)

Die Senecio chilensis-Ausbildung stammt von einem 27 Grad steilen Nord-
Hang, auf dem sich mit Empetrum rubrum, Discaria trinerva, Berberis
buxifolia wvar. andina und der schmalblittrigen Senecio chilensis ein
dichtes 2wergstrauchgestripp ausbreitet.

Auf noch steileren Partien (ca. 33 Grad) in 1660 m Hohe wird diese
Ausbildung von einer Ausbildung der windharten Graminee Hierochloe jun-
cifolia mit Berberis buxifolia var. andina und Chiliotrichium rosmari-
nifolium abgeldst.

Vulkan Osorno

In dem untersuchten Gebiet am Vulkan Osorno besitzen die Zwergstrauch-
gesellschaften nur kleinfldchige Areale. Einen zusammenhdngenden brei-
ten 2Zwergstrauchgiirtel wie am Vulkan Antillanca gibt es nicht. Die
niedrigwiichsigen, artenarmen Ericaceen-Bestidnde wachsen im Vorfeld des
Escallonia alpina-Geblisches im Kontakt zu den Poa-reichen Ausbildungen
der Senecionetea bipontinii.

Das Ausbreitungsverhalten von Pernettya poeppigii entspricht dem beim
Dicranello-Pernettyetum beschriebenen. Arten wie Adesmia retusa, Sisy-
rinchium arenarium, Senecio trifurcatus und Hieracium antarcticum, die
auf gefestigte aber sandige Standorte hinweisen, sind ebenso wie der
Polsterbildner Senecio bipontinii vertreten.

Artenkombination wie Physiognomie deuten auf einen AnschluB an das
Dicranello-Pernettyetum hin.
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Vulkan Puntiagudo

Sowohl OBERDORFER (1960) als auch VILLAGRAN (1980) geben Aufnahmen vom
Vulkan Puntiagudo wieder, beschrinken sich dabei aber auf die untere
Verbreitungsgrenze dieser Formation (750 bis 950 m), wo sie im Kontakt
zu den weitlidufigen Alerce-Bestidnden steht. Insbesondere die Aufnahmen
VILLAGRANs enthalten eine Reihe typischer Arten der immergriinen Wilder
wie 2z.B. Nothofagus dombeyi, die schuppenblattrige Fitzroyd cupres-
soides und Desfontainea spinosa mit ihren an Ilex erinnernden Bl&dttern.

Die eigenen Aufnahmen Kkennzeichnen dagegen den artenarmen Zwerg-
strauchglirtel der héheren Lagen, wie er durch das Dicranello-Pernettye-
tum repréasentiert wird.

Es lassen sich drei Ausbildungen unterscheiden, wobei wvon der ersten
nochmals eine Moos-Fazies abgetrennt werden kann.

- Reine Pernettya-Ausbildung (mit Moos-Fazies)
- Embothrium coccineum-Ausbildung
- Senecio hieracium-Ausbildung

Die Embothrium coccineum-Ausbildung enthdlt neben Lucilia nivea, Eu-
phrasia flavicans und Hierochloe juncifolia bereits auch Arten des an-
grenzenden Waldes (Nothofagus betuloides, Lagenophora hirsuta) und ist
die Weiterentwicklung der Reinen Pernettya-Ausbildung des Dicranello-
Pernettyetum.

Die Senecio hieracium-Ausbildung widchst in 1550 m Hdhe in einer von
Feinasche ausgefilillten Mulde. An den Vulkanen Antillanca und Quetro-
pillan besiedelt die strahlenbliitige Senecio hieracium ausnahmslos
feuchte Standorte. Die geschiitzt gelegene Mulde muB demnach ausge-
sprochen glinstige kleinstanddrtliche Bedingungen aufweisen, die das

Gedeihen von S. hieracium in ansonsten vegetationsloser Asche ermég-
licht.
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Vulkan Mocho-Choshuenco

In der Tab. 3 stehen die Aufnahmen vom Mocho-Choshuenco nach zunehmen-
dem Feinerdegehalt des Bodens von links nach rechts geordnet. Flori-
stisch heben sich die Z2Zwergstrauchgesellschaften des Mocho-Choshuenco
von denen der anderen Vulkane durch die zwergwilichsige Calandrinia
gayana (Portulacaceae) ab. Dieser Unterschied ist aber keineswegs so
bedeutend, als daB die Bildung einer neuen Assoziation notwendig er-
schiene. Wahrscheinlicher ist, daB die Z2wergstrauchheiden an diesem
Vulkan als Rasse mit Calandrinia gayana zu bewerten sind, &hnlich wie
es vom Nassauvietum revolutae eine Nassauvia lagascae var. lanata-Rasse
am Vulkan Puyehue gibt. Obschon die héherrangigen Charakterarten der
Quinchamalio-Pernettyetea bis auf Pernettya pumila gdnzlich ausfallen,
ist eine Einordnung im Dicranello-Pernettyetum denkbar, da dessen Cha-
rakterart Dicranella costata in fast allen Aufnahmen vertreten ist.

Zwischen den Ausbildungen sind die Uberginge nicht scharf, eher flies-
send. In der artendrmsten Ausbildung finden sich noch Exemplare der
Steinschuttgesellschaften und deren Begleiter (Nassauvia revoluta, Poa
tristigmatica, Luzula racemosa, Sisyrinchium arenarium). Entwickeltere
Ausbildungen weisen bereits verstdrkt Danthonia andina, Berberis buxi-
folia und Adesmia emarginata auf. Den Ubergangscharakter zwischen
Zwergstrauchheiden und Festuca-Wiesen deuten insbesondere Festuca ther-
marum und an windausgesetzten Stellen Hierochloe juncifolia an.

Vulkan Quetropillan

Die 2Zwergstrauchheiden des Vulkans Quetropillan sind die hdéchstgele-
genen (ca. 1700 m) aller Teiluntersuchungsgebiete. Die Aufnahmen geben
im wesentlichen zwei Standortausbildungen wieder: eine trockene - sie
wird als "typisch" bezeichnet - und eine feuchte mit Azorella lycopo-
dioides.
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Typische Ausbildung

Auf exponierten Kuppen und steilen Hangfldchen sowie zwischen blockigem
Lavaschutt ist die Typische Ausbildung entwickelt. Aufer Pernettya
pumila bestimmen Poa tristigmatica, Stereocaulon implexum, Quinchama-
lium chilense und der silbrig behaarte Senecio poeppigii die Physio-
gnomie der Gesellschaft.

Azorella lycopodioides-Ausbildung

Wird der grobblockige Gesteinsschutt von Hangzugwasser durchfeuchtet,
gedeihen feuchteliebende Arten wie =z.B. Azorella lycopodioides,
Marsippospermum grandiflorum sowie reichlich Festuca thermarum und
Caltha limbata, eine Zwergsumpfdotterblume.

Vulkan Llaima

Die Aufnahmen vom Vulkan Llaima sind beziiglich ihrer gesellschafts-
systematischen Einordnung noch mit Zuriickhaltung zu betrachten, da bei
ihnen, wie auch bereits bei den Steinschuttgesellschaften desselben
Vulkans die zahlreichen eigenen Arten dieses Gebiets den Aspekt der
Pflanzendecke ganz entscheidend verdndern und ihre Einordnung in das
bestehende System daher erschweren. 2wei Ausbildungen lassen sich
unterscheiden:

Reine Pernettya pumila-Ausbildung

Die Reine Pernettya pumila-Ausbildung besteht nur aus Pernettya pumila,
Adesmia emarginata und dem gelbbliitigen Senecio poeppigii. Sie ist
weitgehendst mit der Reinen Ausbildung des Dicranello-Pernettyetum
vergleichbar.
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Berberis rosmarinifolium-Ausbildung

Mit zunehmender Entwicklung der Reinen Pernettya pumila-Ausbildung
stellen sich die rosmarinblittrige Berberitze, Senecio linearifolius
(der mitteleuropidischen Solidago virgaurea &hnlich), der zerschlitzt-
blittrige Hypochoeris gayana und die langstielige, rosafarbene Rhodo-
phiala nivalis (Amaryllidaceae) ein. Die Folgegesellschaften stellen
vermutlich nahegelegene, artendrmere Escallonia alpina-Gebiische dar.

3.4.3 Stidandine Escallonia alpina-Gebiische
Escallonion alpinae all.nov.

Von den siidchilenischen andin-nordpatagonischen Buschgesellschaften
berichtet OBERDORFER (1960): "Erst recht &ndern sich natlirlich die
Verhiltnisse, wenn man an der Grenze des siidchilenischen Vegetations-
kreises in den Bereich der subantarktischen Sommerwédlder kommt. So
sdumt in Trafun in 1650 m HShe Escallonia alpina Poep. ex. DC das Nire-
Knieholz der Nothofagetea pumilionis-antarcticae."

Nun wichst der 1,0 bis 1,5 m hohe Escallonia-Busch im Untersuchungsge-
biet des Antillanca nicht als zusammenhingender Glirtel, ahnlich einer
Waldmantelgesellschaft vor dem sommergriinen Lenga-Wald. Escallonia al-
pina bevorzugt dort z.B. die steilen Standorte unter breiten Felsbén-
dern oder geschiitzt gelegene Waldeinschnitte, wo sie ausgedehnte Be-
stinde bildet. Die wichtigsten Straucharten dieser Gesellschaft sind
neben Escallonia alpina die dichotom verzweigte Ovidia andina, Berberis
buxifolia var. andina, Ribes magellanicum, sowie R. cucullatum.

Beschreibungen von Gesellschaften mit Escallonia alpina liefern
VILLAGRAN (1980) aus dem Nationalpark Perez Rozales und ESKUCHE (1969)
aus dem argentinischen Nationalpark Lanin. Beide Autoren kennzeichnen
den Gesellschaftstypus recht gut, an ihrer synsystematischen Einordnung
sind aber 2weifel anzumelden (vgl. dazu auch Kap. 5.5).

Generell bevorzugt der Escallonia alpina-Busch im Untersuchungsgebiet
geschiitzt gelegene, ausreichend mit Wasser versorgte, feinerdereiche
Lagen. Haufig findet man ihn kleinriumig entwickelt, seltener bedeckt
er einmal groBe Flichen. Unter dem dichtbelaubten Strauchgedst ist die
Krautschicht im Halbdunkel nur sparlich ausgebildet. Das wirr verwobene
Gedst aufsteigender und niederliegender Triebe ist fast undurchdring-
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bar. Auf dem Boden bilden lebende wie tote Z2weige ein dichtes Holzge-
flecht, welches das Anlegen von Bodenprofilen erheblich erschwert. Un-
ter dieser schiitzenden "Holzdecke" ist der Boden tiefgriindig, locker
und humos. An Profilen dieses Gesellschaftstypus sind deutliche Hori-
zontbildungen zu erkennen.

3.4.3.1 Siidandine Escallonia alpina-Gebiische des Vulkans Antillanca
Tabelle 6

Reine Ausbildung

In seiner Reinen Ausbildung ist der Escallonia-Busch dicht geschlossen,
1l bis 1,5 m hoch, jedoch sehr artenarm in der Krautschicht. In der
Strauchschicht dominiert Escallonia alpina, der sich in wechselnder
Machtigkeit Ovidia andina, Maytenus disticha, Ribes cucullatum,
Pernettya poeppigii und Empetrum rubrum zugesellen. Die Krautschicht
beherrschen vor allem Gunnera magellanica, Blechnum penna-marina, Rubus
geoides und Viola reichei.

Ausgedehnte Bestidnde dieses Geblisches sind unterhalb wvon Felsbindern
oder Felsvorspriingen auf relativ lehmigen Bdden entwickelt. Die lehmige
Bodenbeschaffenheit vergrdBert zum einen die Wasserhaltekapazitdt des
Bodens, und zum anderen verbessert sie auch die Ndhrstoffversorgung der
Pflanzengesellschaft.

Baccharis magellanica-Ausbildung

Offene und gleichzeitig etwas trockenere Standorte kennzeichnen die
Ausbildung mit dem lichtbedlirftigen, niederliegenden Zwergstrauch Bac-
charis magellanica. Eine ganze Reihe weiterer Arten der silidandinen
Zwergstrauchheiden begleiten ihn, wie z.B. Senecio triodon, Senecio
trifurcatus, Pernettya pumila var. leucocarpa und Euphrasia flavicans.
Die Kennarten der sommergriinen Lenga-Wilder erfahren dafiir eine krédfti-
ge Verringerung.
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Senecio hieracium-Ausbildung

Im Kontakt zu gréferen Felskdpfen entwickelt sich durch steten Stein-
schlag ein lilickiger Escallonia-Busch. Als Differentialarten der Aus-
bildung gelten Senecio hieracium, Leuceria papillosa, Calceolaria te-
nella (Scrophulariaceae) und Valeriana philippiana.

OBERDORFER (1960) beschreibt die dickblattrige S. hieracium von den
bachbegleitenden Hochstaudenfluren des Vulkans Quetropillan. Auch die
nur wenige Zentimeter hohe Scrophulariacee Calceolaria tenella mit
ihren etwa 10 mm groBen, gelben, pantoffelartigen Bliiten kennzeichnet
feuchte Felsenstandorte (MUNOZ, 1980). Die weiBbliihende Leuceria papil-
losa und die etwa 20 cm hohe Valeriana philippiana kennzeichnen dagegen
lockeren Steinschutt. VILLAGRAN (1980) bezeichnet Valeriana philippiana
(1180 bis 1250 m) als lokale Differentialart ihrer "Senecio triodon-
Perezia pedicularifolia-Valeriana fonckii-Gesellschaft" am Cerro
Derrumbes.

Wie aus Tab. 6 ersichtlich, ist die Senecio hieracium-Ausbildung des
Escallonia-Busches die artendrmste des Escallonietum am Antillanca.
Sowohl die Kennarten der sommergriinen Lenga-Wdlder als auch die der
andinen Zwergstrauchheiden sind nur noch sehr vereinzelt anzutreffen.

3.4.3.2 siidandine Escallonia alpina-Gebiische der iibrigen Teilunter-
suchungsgebiete Tabelle 6

Vulkan Puntiagudo

Eine Aufnahme (Nr. 12) belegt die Situation des Escallonia-Busches am
Vulkan Puntiagudo. Die Gesamtfliche der Buschgruppe betridgt etwas iiber
400 n@ mit fast ausschlieBlicher Beteiligung von Escallonia alpina in
der Strauchschicht. Str&ducher wie Ovidia andina, Ribes magellanicum und
Maytenus disticha sind nur spirlich vertreten. In der Krautschicht sind
es vorwiegend Arten der Nothofagetea pumilionis (Rubus geoides, Lageno-
phora hirsuta, Macrachaenium gracile, Platyneurum laticostatum, Gunnera
magellanica), die das Feld beherrschen.

Anhand der Artenkombination kann die Gesellschaft der Reinen Ausbil-
dung des Escallonietum alpinae zugeordnet werden.
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Vulkan Osorno

Die beiden Gebiisch-Aufnahmen vom Vulkan Osorno zeigen zwei verschiedene
Situationen des Escallonia-Busches. Aufnahme-Nr. 955 liegt nur wenige
Meter vor dem immergriinen Nothofagus betuloides-Wald, und der Escallo-
nia-Busch enthilt neben charakteristischen Striuchern, wie z.B. Escal-
lonia alpina, Ovidia andina, Maytenus disticha, Berberis serrato-denta-
ta, Pernettya poeppigii, in der Krautschicht auch Arten der laubabwer-
fenden Sommerwidlder wie Rubus geoides, Lagenophora hirsuta, Gunnera ma-
gellanica und Platyneurum laticostatum. Der Oberboden des durchweg san-
digen Standortes wird von Zweigen und abgestorbenen Strauchteilen be-
deckt, was eine Ausbildung krautreicher Bestédnde verhindert. .

Die Aufnahmenummer 952 liegt etwa 100 m oberhalb der zuvor beschrie-
benen Stelle. Der Escallonia-Busch ist von liickigerem Wuchs und grenzt
nur wenige Meter dariiber an den offenen Zwergstrauchglirtel. Der lockere
Wuchs verhindert einmal, daB die feuchteliebende Gunnera magellanica
sich entwickeln kann, und zum anderen férdert er den Wuchs typischer
Arten der Zwergstrauchheiden und Steinschuttgesellschaften (Adesmia
retusa, Chloraea gaudichaudii, Senecio bipontinii, Baccharis nivalis).

Vulkan Puyehue

Neben Escallonia alpina bestimmt am Vulkan Puyehue Chiliotrichium ros-
marinifolium den Gesellschaftsaspekt. Diese verholzte Strauchkomposite
ist sowohl Bestandteil der Horstgraswiesen als auch der Escallonia-
Gebilischgruppen. Im Gegensatz zu den librigen Escallonia-Einheiten fehlen
hier aber neben Ribes cucullatum alle Kennarten der Lenga-Widlder; nur
Gunnera magellanica ist hdufig vertreten. Eine Erklédrung der Artenarmut
kann méglicherweise die extrem dichte Vegetationsdecke des Escallonia-
Busches sein, deren basal verzweigte Sprosse so eng neben- und iiberein-
ander wachsen, daB fiir andere Arten jeder Siedlungsraum fehlt.
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Vulkan Mocho-Choshuenco

An diesem ca. 2500 m hohen Doppelvulkan kénnen drei Wuchshabitate des
Escallonia alpina-Busches unterschieden werden:

- Hanginnenseiten der tief eingeschnittenen Erosionstiler,
- Kraterinnenrinder,
- flache Gelidndevertiefungen.

Erosionstédler und Gelidndevertiefungen sind floristisch dhnlich, obschon
Festuca thermarum im allgemeinen hdhere Anteile an der Krautschicht der
Geldndedepressionen als in den Erosionstilern einnimmt.

Die NW-exponierte, 200 m hohe, 30 bis 40° geneigte Hanginnenseite eines
etwa 800 m durchmessenden Seitenkraters des Vulkans Mocho-Choshuenco
wird von einem fast brusthohen, dichtgeschlossenen Escallonia-Discaria
trinerva-Geblisch iiberzogen. Unter dem dichten Strauchkleid befindet
sich, wie bereits filir andere Einheiten dieser Buschgesellschaft be-
schrieben, ein den Boden dicht abschlieBendes, undurchdringbares Ge-
flecht aus Wurzeln und Trieben. Die Krautschicht ist 'sehr artenarm,
aber reich an Flechten, wie z.B. Sticta weigelii oder verschiedenen
Pseudocyphelarien, die mit ihren Thalli die Aste des Buschinnern iiber-
ziehen.

Vulkan Quetropillan

In der Strauchartenkombination gleicht die Aufnahme (Nr. 881) dem Dis-~
caria trinerva-Geblisch vom Vulkan Mocho-Choshuenco und die Nr. 878 der
artenarmen Escallonia alpina-Ausbildung vom Vulkan Puyehue, ohne Betei-
ligung charakteristischer Arten der Sommerwilder (Nothofagetea pumilio-
nis). Beide Bestédnde wachsen unmittelbar im Kontakt zum angrenzenden
Lenga-Wald, erreichen Deckungsgrade von 100 Prozent und stocken auf
sandig-schluffigen Bdden.
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Vulkan Llaima

Das artenirmste aller Escallonia-Gebiische wéchst in néchster Nachbar-
schaft der Araukarien-Wilder am FuB des Vulkans Llaima. Nur drei Arten
beteiligen sich am Gesellschaftsaufbau, von denen Escallonia alpina
allein die Strauchschicht und Pernettya pumila mit einzelnen Exemplaren
von Hypochoeris gayana die Feldschicht prigen. Anzeichen einer bereits
vorhandenen Bodenentwicklung der durchweg sandigen vulkanischen Aschen
waren nicht zu erkennen.

3.4.4 Siidandine Grasgesellschaften
(Festucetea thermari class.nov.)
(Festucetalia thermari ord.nov.)
(Festucion thermari all.nov.)

OBERDORFER (1960) faBte als erster die hochandinen Grasgesellschaften
als "Klimax-Rasen" der Hdhenlagen zwischen 1700 und 1900 m auf. Nach
seinen Angaben prigen sie die Physiognomie der Vegetationslandschaft
und iiberziehen auf gereiften Bdden alle sanften Hiénge und Kuppen. Diese
Beobachtung trifft auf den Vulkan Quetropillan zu, wo die verschiedenen
Vegetationsformen aufgrund des &lteren vulkanischen Geschehens bereits
jhre natiirlichen Hohenstufen einnehmen. An den Vulkanen Puyehue und
Mocho-Choshuenco jedoch mit ihrer jlingeren vulkanischen Vergangenheit
besiedeln sie die Lenga~-Stufe zwischen 1200 und 1500 m.

Die Béden der Festuca-Rasen besitzen einen deutlich ausgebildeten, dun-
kel gefidrbten A-Horizont iliber einer sand- und schluffreichen Fein-
aschendecke. Die wesentlichen gesellschaftsdifferenzierenden Parameter
sind die Tiefe der sandig-lehmigen Aschendecke und das daran gekoppelte
Wasserspeichervermégen.

3.4.4.1 Gunnero-Festucetum thermari ass.nov.prov. Tabelle 9
Vulkan Puyehue
Zwischen etwa 1150 und 1400 m bedecken die dichtgeschlossenen Grasbe-

stinde des Gunnero-Festucetum die sanft abfallenden Hédnge des Vulkans
Puyehue und werden in ihrer Weitlaufigkeit nur von Geblisch- bzw. Baum-
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inseln aus Chiliotrichium rosmarinifolium, Escallonia alpina und Lenga
(Nothofagus pumilio) unterbrochen. In unregelmiBigen Abstidnden werden
die Wiesen von Erosionsrinnen durchschnitten, an deren Hanginnenseiten
sich bereits wieder ausgedehnte Gebilischgruppen entwickelt haben. Baum-
arten wie die laubabwerfende Nothofagus pumilio und ihre immergriine
Verwandte N. betuloides steigen im Schutze der tiefeingeschnittenen
Rinnen weit in die mit Festuca bewachsenen Flichen hinauf, ohne aber
das dichte Graskleid selbst zu besiedeln.

Das Gunnero-Festucetum besitzt, soweit dies bis jetzt iiberhaupt fest-
stellbar ist, keine eigene Assoziationscharakterart, dafiir aber einen
ausgepragten Differentialartenblock u.a. mit der feuchteliebenden Gun-
nera magellanica und Adesmia retusa, der sie klar von den beiden ande-
ren Assoziationen abhebt. Der Vulkan Puyehue ist vermutlich der n&érd-
lichste Fundort der im slidlichen Andenhauptkamm verbreiteten Perezia
pedicularifolia. Obschon sie Kkeine der hochandinen Pflanzengesell-
schaften ausdriicklich charakterisiert, gilt sie aber als geographische
Trennart und hebt damit die Eigenstidndigkeit des Gunnero-Festucetum
als slidlichste Grasgesellschaft der Festucetea thermari im Untersu-
chungsgebiet hervor. Kennarten der andinen Zwergstrauchheiden wachsen
nur noch vereinzelt in dem dichten Grasbestand.

Die halbmeterhohen, eng geschlossenen Grasbestidnde mit ihrem stark ver-
flochtenen Wurzelfilz geben auch nur selten ein Stiickchen Boden frei,
auf dem andere Pflanzen gedeihen kénnten. Damit wird wvermutlich auch
die Gehdlzarmut des Gunnero-Festucetum erkldrt, dessen Wuchsorte poten-
tiell Waldgesellschaften tragen kénnten. Eine Trennung der Gesellschaft
nach Differentialartengruppen ld8t das geringe Aufnahmematerial noch
nicht zu. Das Fehlen von Assoziationscharakterarten schlieft zunidchst
eine gesicherte taxonomische Benennung der Gesellschaft aus; demnach
wird die Assoziation auch nur provisorisch gefaSt.

3.4.4.2 Carici-Festucetum thermari ass.nov. Tabelle 9

Vulkan Mocho-Choshuenco

Das Carici-Festucetum besiedelt am 2500 m hohen Doppelvulkan Mocho-
Choshuenco die Lagen unmittelbar oberhalb des Waldrandes von 1200 bis

1500 m. Charakteristisch filir das Erscheinungsbild der Gesellschaft ist,
wie bereits beim Gunnero-Festucetum geschildert, ihr groBer Grasreich-
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tum. Die Krautschicht, die im wesentlichen nur aus Festuca thermarum
besteht, erreicht Deckungsgrade von 90 bis 100 Prozent. Im Gegensatz
zum Gunnero-Festucetum besitzt das Carici-Festucetum mit Carex gayana
var. gayana und dem blau blilhenden "Andenstern" Perezia lysata zwei
gute Assoziationscharakterarten. Dariiberhinaus sind der zwergwiichsige
Rubus geoides, Charakterart der Nothofagetea pumilionis, und Sisyrin-
chium junceum (Iridaceae) gute Assoziationstrennarten gegeniiber den
beiden anderen Festuca-Horstgrasassoziationen. Die Bdden der verschie-
denen Einheiten bestehen, &hnlich dem Gunnero-Festucetum, aus feinem
vulkanischen Sand. Die wesentliche Differenzierung der Gesellschafts-
einheiten wird bestimmt von der Flach- bzw. Tiefgriindigkeit des Bodens
und der Intensitédt der Beweidung.

Zwischen 1956 und 1963 wurden grdfere Flichen des Rasenglirtels als Wei-
degrund fiir ca. 200 Stiick Vieh genutzt. Ein Effekt auf die an Tritt und
Beweidung nicht angepaBte Grasvegetation lag in der Bildung ausgeprig-
ter Viehgangeln sowie in der Auflockerung des Bodens bzw. Zerstdérung
der Grasnarbe des unmittelbar an die Wiesen grenzenden sommergriinen
Lenga-Waldes. Vor den tiefbekronten ca. 25 m hohen Randbdumen mit ihren
weitausladenden Traufdsten gab es urspriinglich, d.h. vor der Beweidung,
keine Waldmantelgesellschaft bzw. Krummholz. Erst nach Auflassen der
"Almweide" bildete sich auf einem nur 5 bis 10 m breiten Streifen par-
allel zum Waldrand eine Naturverjlingung aus Lenga (Nothofagus pumilio).
Vereinzelt stehen auf den Freifldchen ebenfalls 3 bis 5 m hohe Lenga-
Jungwiichse. Jahrringausz&dhlungen beider Verjlingungssituationen ergaben
Alter zwischen 14 und 17 Jahren. Jingere Pflanzen als die ausgezdhlten
wurden nicht gefunden. Dies entspricht auch ganz der heutigen Situa-
tion, wo die Grasnarbe bereits wieder einen hohen SchluBgrad erreicht
hat und damit erfolgreiche Verjingung der Lenga nur unter sehr glinsti-
gen Bedingungen méglich wird.

Die Beweidung forderte sichtlich die Ausbreitung der buxblattrigen Ber-
beritze. Vermutlich haben auch Calceolaria biflora und Blechnum penna-
marina den von Gras entbldBten Mineralboden genlitzt und besitzen {iiber
Gebilihr groBe Gesellschaftsanteile. Es koénnen folgende Ausbildungen des
Carici-Festucetum unterschieden werden:
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Marsippospermum grandiflorum-Ausbildung

Die Gesellschaft stockt auf stark durchfeuchteten Bdden in der Néihe
kleinerer Gewdsser. Kennzeichnende Art solcher Standorte ist Marsippo-
spermum grandiflorum (Cyperaceae), die aus dem sattgriinen Festuca-Tep-
pich mit ihren dunkelbraun glanzenden Hillspelzen weit herausragt.

Danthonia-Ausbildung mit Acaena pinnatifida

Die Danthonia-Ausbildung mit Acaena pinnatifida beschrédnkt sich auf die
ebenen, héher gelegenen Terrassenfldchen eines gréferen Schuttstromes.
Die Flichen bestehen iliberwiegend aus grobem Gerdllschotter mit einer
diinnen Sandschicht. Festuca thermarum entwickelt auf dem durchlédssigen
Sandboden keine zusammenhingende Grasdecke, sondern nur igelférmige
Einzelhorste.

Das Fehlen beider Assoziationscharakterarten hidngt wesentlich mit dem
sehr durchlidssigen Sand- bzw. Kiesboden zusammen. Die Krautschicht be-
steht im wesentlichen aus Danthonia aff. andina, Festuca thermarum,
Acaena pinnatifida, Elymus gayanum sowie Calandrinia gayana und er-
reicht Deckungsgrade von 90 bis 100 Prozent. Stellenweise {iberziehen
Kolonien der zwergwiichsigen Geranium magellanicum die Bodenoberflédche
und unterbrechen die braungriine Pflanzendecke mit ihren rosafarbenen
Bliiten.

Reine Danthonia-Ausbildung

In schwach ausgebildeten Senken stockt die Gesellschaft auf schluff-
reichen Feinaschebdden. Im Gegensatz zur Danthonia-Ausbildung mit Ac.
pinnatifida ist hier die Grasdecke zu 100 % geschlossen und das Cha-
rakter- bzw. Differentialarteninventar der Assoziation gut ausgebildet.

Reine Ausbildung
Die Reine Ausbildung kennzeichnet die mittleren, 10 bis 15 Grad geneig-

ten Standorte der Gesellschaft, in der die Deckung der Krautschicht in
vielen Fidllen 100 Prozent erreicht. Die Pflanzendecke besteht fast aus-
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schlieBflich aus Festuca thermarum, und nur die vom Wind bewegten, lang-
stieligen, aufrechten Bliitenstinde von Sisyrinchium junceum (Iridaceae)
mit ihren zarten, blattlosen Stengeln lockern das Bild auf.

Charakterarten und Trennarten der Assoziation sind gut vertreten. Vor
allem Senecio chionophilus, Pernettya pumila und Chloraea gaudichaudii
beteiligen sich am Gesellschaftsaufbau. Daneben liberzieht die halbme-~
terhohe Papilionacee, Adesmia emarginata stets das sattgriine Graskleid
mit einem Teppich gelb-orangener Bliiten.

Der feinsandige Boden zeigt ein deutliches AC-Profil und liegt einer
blockigen Lava auf.

Blechnum penna-marina-Ausbildung

Die Blechnum penna-marina-Ausbildung stockt auf durchschnittlich 5 bis
10 Grad steileren Standorten als die Reine Ausbildung des Carici-
Festucetum. Bedingt durch die Steilheit des Geldndes sind die Viehgan-
geln hier besonders ausgepriagt und daher noch nicht wieder vdllig wvon
Gras {iberwachsen. In dieser Ausbildung hé&dufen sich Blechnum penna-
marina und die rauhfilzige, rosettenbildende Pantoffelblume Calceolaria
biflora. Beide Arten kleben gleichermaBen an noch offenen Bodenstellen
der Viehpfade. Es kénnen in der Blechnum-Ausbildung noch vier Unterein-
heiten ausgeschieden werden, die sich entweder in der Steilheit des
Standortes oder in einer zunehmenden Flachgriindigkeit unterscheiden.

- Reine Blechnum-Ausbildung

Die Reine Blechnum~Ausbildung besiedelt vor allem die steilen Einhédnge
der tiefen Erosionsrinnen und stellt dann die Kontaktgesellschaft zum
Escallonia alpina-Busch dar. :

Obschon die gelbbliitige Calceolaria biflora auch in den anderen Un-
tereinheiten der Blechnum-Ausbildung vertreten ist, besitzt sie aber
hier ihren Verbreitungsschwerpunkt. In der fast nur aus Festuca beste-
henden Grasdecke gldnzen ab und zu die langen, rotbraunfarbenen Blédtter
von Cortaderia pilosa. Auffallend ist die relativ enge Bindung von Ra-
nunculus peduncularis an die Blechnum-Ausbildung mit Calceolaria. Wahr-
scheinlich braucht der zwergige HahnenfuB offene Bodenstellen, um ge-
deihen zu kdénnen.
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- Blechnum~Ausbildung mit Hierochloe

Die Ausbildung wachst nur auf windexponierten Graten und Rippen, wo
Festuca thermarum von dem windharten, steifspitzigen Horstgras Hiero-
chloe juncifolia abgeldst wird.

- Blechnum-Ausbildung mit Hierochloe und Pernettya poeppigii

Mit zunehmender Flachgriindigkeit des Bodens entwickeln sich zwerg-
strauchreichere Bestidnde mit Pernettya poeppigii. Innerhalb der Ausbil-
dung ldBt sich noch eine Fragaria chiloensis~Fazies und ein Baccharis
magellanica-Stadium an den steilen Einh3ngen der Erosionstédler aus-
scheiden.

- Blechnum-Ausbildung mit Pernettya poeppigii

Flachgriindiger, dafiir umso steiler (25 bis 30 Grad) sind die Standorte
der BPlechnum-Ausbildung mit Pernettya poeppigii. Diese Ausbildung ver-
mittelt noch stidrker als die Reine Blechnum-Ausbildung zum Escallonia
alpina-Gebiisch. Erste Anzeichen einer einsetzenden Gebiischentwicklung
zeigen bereits einzelne, strauchige Exemplare von Escallonia alpina.

3.4.4.3 Perezio-Festucetum thermari ass.nov Tabelle 9
Vulkan Quetropillan

Im Unterschied zu den beiden zuvor besprochenen Assoziationen sind die
Wiesen des Perezio-Festucetum am Vulkan Quetropillan relativ liickig,
seltener dicht geschlossen, was durch eine Reihe von Arten der Quincha-
malio-Pernettyetea dokumentiert wird. Vorldufig einzige Charakterart
der Assoziation ist die hellblau blihende Perezia fonckii, die, wie
ihre nahe Verwandte P. lysata vom Vulkan Mocho-Choshuenco, die andinen
Horstgraswiesen eindeutig bevorzugt.



-6E-

Die Rasengesellschaften am Vulkan Quetropillan kénnen nach vorsichtiger
Einsch‘étzung in zwei Subassoziationen untergliedert werden:

- P.-Festucetum marsippospermetosum grandiflori subass.nov.prov.
kennzeichnet die quellig bis feuchten Standorte

- P.-Festucetum valerianetosum fonckii subass.nov.prov.
kennzeichnet mit seinen Ausbildungen den trockenen Fliigel
der Assoziation.

Die feuchteliebende Subassoziation mit Marsipposperum bevorzugt
schluffreiche und sandige Bdden, wogegen die Subassoziation mit Vale-
riana fonckii Uberwiegend fein- und grobskelettreiche Standorte ein-
nimmt. Da am Vulkan Quetropillan die skelettreichen vulkanischen Asche-
bdéden vorherrschen, besitzt das Perezio-Festucetum valerianetosum die
weitaus gréBeren Anteile. Die Subassoziationen werden nur provisorisch
gefaft, da die wenigen Aufnahmen nur einen Trend aufzeigen und noch
keine gesicherte Untergliederung zulassen.

3.4.4.3.1 Perezio-Festucetum marsippospermetosum subass.nov.prov.

Poa borchersii-Ausbildung
(feuchteliebende Horstgrasgesellschaft)

In den geschlossenen, gras- und strauchreichen Bestinden beherrschen
die breitbléittrige, etwa halbmeterhohe Poa borchersii, Cortaderia pilo-
sa, Festuca und die weiBbliihende Strauchkomposite Chiliotrichium rosma-
rinifolium den Gesellschaftsaspekt. Aster vahlii, eine Art quelliger
Standorte, kennzeichnet in dieser Ausbildung den feuchtesten Fliigel der
Subassoziation. Die Gesellschaft hat sich ausnahmslos unterhalb gréBe-
rer Felskoépfe bzw. Felswdnde entwickelt, wo ein kontinuierlicher Feuch-
tigkeitsnachschub gewdhrleistet ist.
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Phleum commutatum-Ausbildung

Unterhalb mdchtiger Felsbdnder widchst die Phleum commutatum-Ausbildung
auf groben, konsolidierten, feinerdereichen Schutthalden. Die Vorstufen
ihrer Entwicklung bestehen vermutlich aus farnreicheren Gesellschaften,
so wie es das Polystichum mohrioides-Stadium dieser Ausbildung noch
ahnen 1ldB8t. Physiognomisch f&#11lt die Phleum commutatum-Grashalde schon
durch die groBfe Zahl langstieliger Fruchtstidnde wvon Poa, Festuca,
Phleum, Marsippospermum und Sisyrinchium patagonicum auf. Zhnlich wie
in der Reinen und der Blechnum-Ausbildung des Carici-Festucetum vom Vul-
kan Mocho-Choshuenco ragen die etwa meterhohen Sisyrinchium-Stengel weit
Uber das allgemeine Bliitendach hinaus, und ihre strohtrockenen Halme
knistern bereits bei leisesten Windbewegungen.

3.4.4.3.2 Perezio-Festucetum valerianetosum subass.nov.prov.
(Rasengesellschaften der trockeneren Lagen)

Die Ausbildungen dieser Subassoziation wachsen vor allem auf flachgriin-
digen Standorten grdberer Aschenzusammensetzung wie BergKkuppen, Hingen
oder dlteren Lavastrémen. Wichtige Arten der Subassoziation sind Vale-
riana fonckii, der nur 10 bis 20 cm hohe Zwergstrauch Bacca.is magel-
lanica, Cladonia arbuscula und Senecio triodon. Alle Trennarten sowohl
der Subassoziation als auch ihrer Ausbildung sind bis auf Caltha limba-
ta Kennarten der andinen Zwergstrauchheiden. Dariliberhinaus h3dufen sich
gerade in dieser Subassoziation weitere charakteristische Arten der
Quinchamalio-Pernettyetea, so z.B. Quinchamalium chilense, Pernettya
pumila, Lycopodium magellanicum und Chloraea gaudichaudii (Abb. 7, im
Anhang).
Von der Subassoziation werden zwei Ausbildungen unterschieden:

Reine Ausbildung, Empetrum rubrum-Stadium

Empetrum rubrum~reiche Bestande wachsen am Vulkan Quetropillan auf ebe-
nen Kuppen, leicht geneigten Hadngen und Blockschuttfeldern unterhalb
gréBerer Felsvorkommen. Innerhalb der andinen Grasgesellschaften stellt
diese Ausbildung die strauchreichste dar, welche stets Kontakt zu Ge-
blisch-, Krummholz- bzw. Waldgruppen besitzt.
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Tapeinia pumila-Ausbildung

Die Tapeinia pumila-Ausbildung ist wie das Empetrum rubrum-Stadium auf
flachen Standorten verbreitet. Im Unterschied aber zu jener stocken die
Tapeinia-Rasen auf einer 5 bis 10 cm dilinnen, schluffigen Sandunterlage.
Von der Tapeinia-Ausbildung kann noch eine Untereinheit auf hdéhergele-
genen, staunassen Bachterrassen mit Caltha limbata abgetrennt werden.

3.4.5 Siidchilenisch-hochandine Quell- und Flachmoorgesellschaften
Tabelle 8
(Caltho-Ourisietea Oberd. 60)

Die Quell~ und Flachmoorgesellschaften des hochandinen Vegetationskrei-
ses faBte OBERDORFER (1960) in einer Klasse der Caltho-Ourisietea 2zu-~
sammen. Als charakteristische Elemente dieser Gesellschaft gibt er die
kleinen antarktischen Caltha-Arten (Caltha appendiculata, C. andicola)
an. Gewisse Verbindungen zu den slidchilenischen Seggenmooren (OBERDOR-
FER 1960, S.163) zeigen in seinen Aufnahmelisten Carex decidua, Aster
vahlii und Plantago barbata. Die beiden zuletzt genannten Arten kenn-
zeichnen in Sudpatagonien (ROIG et al. 1983) die antarktischen Caltha
sagittata-Carex gayana var. densa-Wiesenmoore (Calthetea). Einige der
in Tab. 8 auftretenden Arten wie Marsippospermum grandiflorum, Caltha
appendiculata und Donatia fascicularis sind dariliberhinaus sowohl in
Sid- (ROIG et al.) als auch in Nordpatagonien (OBERDORFER) Charakter-
arten des antarktischen Hochmoorkomplexes, (Ausnahme: Marsippospermum
grandiflorum wird von OBERDORFER noch als Begleiter der Myrteolo-Sphag-
netea gefiihrt).

Diese Ubersicht 1#8t bereits die Problematik einer klaren systemati-

schen Zuordnung der eigenen Aufnahmen zu der einen oder anderen, oben
erwdhnten Klasse erkennen.

Ein AnschluB an die Quell- und Flachmoorgesellschaften (Caltho-Ouri-
sietea, OBERDORFER 1960) ware denkbar, da alle Aufnahmestandorte durch
quelliges bzw. spritzendes Wasser beeinfluBt sind, was 2zu den allge-
meinen Kennzeichen der Gesellschaft z&hlt. Zum selben Vergesellschaf-
tungskomplex von Caltha- und Ourisia-Arten rechnet OBERDORFER auch -die
artenarmen Rieselgesellschaften mit Pinguicula antarctica, "die ganz
wie die europdischen Quell- und Rieselgesellschaften offener Bdden mit
Pinguicula vulgaris oder Pinguicula alpina aussieht" (OBERDORFER 1960,
S. 152).
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Cerro Riggi

Meist kleinfldchig entwickelte Bestdnde dieser Quell- und Flachmoore
finden sich in 1550 m H8he am Cerro Riggi. Es koénnen drei Gesell-
schaftseinheiten unterschieden werden:

Ourisia microphylla-Gesellschaft

Die Aufnahme mit Ourisia microphylla repradsentiert durchfeuchtete
Quellhénge. Auffallendste Arten sind Caltha limbata, die gelbbliitige
Ourisia microphylla und der kleinwlichsige, lanzettblidttrige Plantago
barbata.

Schoenus andinus-Gesellschaft

Die Schoenus andinus-Gesellschaft besiedelt am Cerro Riggi die feuch-
ten bis médBig nassen, flachen bis schwachgeneigten Standorte. Typisch
flir die Gesellschaft ist neben der schwarzbliitigen Schoenus andinus
noch die breitbladttrige Carex banksii. An sehr nassen Stellen entwik-
keln sich geschlossene Moosteppiche, vermutlich aus Drepanocladus-Arten
bestehend, die bereits zu den antarktischen Hochmooren, den Myrteolo-
Sphagnetea, Uberleiten.

Empetrum rubrum-Gesellschaft

Die Empetrum rubrum-Gesellschaft ist im unmittelbaren Randbereich klei-
nerer Gewadsser ausgebildet, wo die Wurzeln der sie aufbauenden Arten
gerade noch den Grundwasserspiegel in etwa 20 cm Tiefe erreichen. Die
Ausbildung enthidlt eine Reihe charakteristischer Arten der andinen
Zwergstrauchheiden (Pernettya pumila, Senecio triodon, Valeriana
fonckii, Cladonia arbuscula, Tapeinia pumila), die in Verbindung mit
den Trennarten der Ausbildung (Empetrum rubrum, Danthonia aff. andina)
den trockeneren Fliigel der Quellstandorte kennzeichnen.



Vulkan Puntiagudo

Die‘Rieselflur mit Pinguicula alpina am Vulkan Puntiagudo wdchst an den
seitlichen Einhidngen eines Bachlaufes und besteht aus Caltha limbata,
Tapeinia pumila, Aster vahlii und Pinguicula antarctica.

Ein vergleichbarer Bestand vom Vulkan Puntiagudo, aber ohne Caltha
limbata, ist bei VILLAGRAN (1980, S. 63) aufgefiihrt.

Vulkan Quetropillan

Noch innerhalb des Lenga-Araukarien-Waldgiirtels, aber schon an seiner
Grenze zu den offenen Gras- und 2Zwergstrauchgesellschaften entwickeln
sich an schmalen Wasserldufen und in flachen Senken hochandine Flach-
moorgesellschaften bzw. Polsterseggen-Rasen. Die wenigen Aufnahmen las-
sen zwei Gesellschaften erkennen: die Aster vahlii-Gesellschaft auf
ebenen, staunassen Standorten mit der herzbldttrigen Caltha andicola,
Aster vahlii und der rasenbildenden Segge Eleocharis albibracteata so-
wie die Berberis microphylla-Gesellschaft auf médBig geneigten, nur von
Sickerwasser durchfeuchteten Standorten mit Empetrum rubrum, Berberis
microphylla, Perezia fonckii und Stereocaulon implexum.

Innerhalb der Aster vahlii-Gesellschaft kénnen neben der Plantago bar-
bata-Fazies noch drei Untereinheiten unterschieden werden, die im we-
sentlichen nach abnehmendem Grundwasserstand geordnet sind.

Plantago barbata-Fazies

Reine Caltha andicola-Ausbildung mit Carex gayana
Reine Caltha andicola-Ausbildung

Caltha andicola-Ausbildung mit Marsippospermum
Plantago barbata-Fazies

Die Plantago barbata-Fazies wurde auf einer bachbegleitenden, von aus-
tretendem Hangwasser leicht angefeuchteten Terrasse aufgenommen. Die
Bartramia patens-Kolonien deuten an, &hnlich der Bartramia patens-Fa-
zies des Tapeinietum pumilae am Antillanca (Kap. 3.4.2.1.2), daB der
Standort im Sommer vorilibergehend immer wieder austrocknen muf. Das wiir-
de auch das sparliche Vorkommen von Caltha limbata erklidren.
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- Reine Caltha andicola-Ausbildung mit Carex gayana
S bis 15 cm Wassertiefe, mit C. gayana bereits an Grofiseggenbestinde
erinnernd

- Reine Caltha andicola-Ausbildung
immerfeuchte Flachwasserzone im Kontakt zur Carex gayana Unterein-
heit

- Caltha andicola-Ausbildung mit Marsippospermum
wechselfeuchte Flachwasserzone, Ubergangsgesellschaft zu Tapeinia
pumila-reichen Besténden der Berberis microphylla-Gesellschaft.

Vulkan Antillanca

Die beiden Aufnahmen wvom Vulkan Antillanca sind nur noch entfernt mit
dem Caltha-Ourisia-Komplex vergleichbar, da vor allem die charakteri-
stischen Caltha-Arten fehlen und auch ansonsten alle typischen Quell-
und Flachmoorarten wie Schoenus, Marsippospermum etc. ausfallen. Es
lassen sich zwei Gesellschaften unterscheiden:

- Aster vahlii-Gesellschaft
- Carex decidua-Gesellschaft

Die Aster vahlii-Gesellschaft hat sich in 1250 m Héhe, im unteren Ab-
schnitt eines tief in die vulkanische Asche eingeschnittenen Erosion-
stales éentwickelt. Von den Einhingen abfliefendes Wasser durchnédft den
Talboden. Hier bildet Aster vahlii zusammen mit einer Reihe von ande-
ren Arten, vor allem Zwergstrauchheiden, ausgedehnte Besté&nde.

Die Carex decidua-Gesellschaft sdumt als ca. 1 m breiter Glirtel den
Rand eines kleinen Kratersees. Vergleichbar der Aster vahlii-Ausbildung
mit Carex gayana vom Vulkan Quetropillan, vermittelt auch diese Ausbil-
dung einen Eindruck von den siidchilenischen GroBseggen-Bestédnden. ROI-
VAINEN (1954) erwdhnt u.a. auch Carex decidua und Carex gayana in sei-
nen Listen der feuerlidndischen Wiesenmoore. Es ist ein Hinweis darauf,
daB beide Ausbildungen vermutlich den Seggen-Flachmoorgesellschaften
niher stehen als den Quell- und Rieselflur-Ausbildungen des Caltha-
Ourisia-Komplexes.
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3.4.6 Subantarktisch-nordpatagonische Sommerwilder
’ (Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em)
(Nothofagetalia pumilionis<dombeyii Oberd. 60 em. Esk. 69)
(Lagenophoro-Nothofagion pumilionis Oberd. 60 em. )

Die charakteristische Waldgesellschaft zwischen 1000 und 1600 (1700)
Hohenmetern ist im Untersuchungsgebiet der laubabwerfende Lenga-
(Nothofagus pumilio) Wald. An seiner unteren Hohenverbreitungsgrenze
wird er von mehr widrmeliebenden Waldgesellschaften der Wintero-Notho-
fagetea abgeldst, gegen die obere Waldgrenze verliert der durchschnitt-
lich 25 m hohe Lenga-Wald kontinuierlich an H6he, bis er in etwa 1600
bis 1700 m nur noch Kkniehoch widchst. Wald- und Baumgrenze sind in die-
sem Fall identisch. Dariiber schlieBt sich dann die Region der andinen
Rasen- und Zwergstrauchgesellschaften an, die ihrerseits in der hochan-
dinen bzw. subnivalen Stufe von Polsterpflanzengesellschaften abgeldst
wird.

Der andine Lenga-Wald, schreibt OBERDORFER (1960), erinnert lebhaft
an montane Buchenwidlder des gemédBigten Europa und ist wie diese wenig
stufig und fast einschichtig aufgebaut. Pflanzensoziologisch-systema-
tisch fafte OBERDORFER die andinen Fallaubwdlder (mit N. pumilio und
N. antarctica) in der Klasse Nothofagetea pumilionis-antarcticae zusam-
men. Aus verschiedenen Griinden, die in Kap. 5.5 ausgefiihrt werden sol-
len, konnte der OBERDORFERschen systematischen Gliederung nicht gefolgt
werden.

Haufige und charakteristische Arten der Nothofagetea pumilionis sind
der zwergwilichsige Rubus geoides, die schneeweiBbliihende Gléckchen-Or-
chis Codonorchis lessonii, die unscheinbare Lagenophora hirsuta mit
ihren zart-rosafarbenen Bliiten sowie die rosettenbildenden, unterseits
weiffilzigen Adenocaulon chilense und Macrachaenium gracile. Erstere
dhnelt im Blatthabitus der heimischen Primula elatior, letztere eher
dem schlitzbldttrigen Léwenzahn. Die diinnen, etwa 30 bis 60 cm langen
Bliitenstengel sind bei Adenocaulon chilense schwarz driisig behaart und
tragen mehrere langgestielte Bliiten, dagegen schlieBft der gleichhohe,
filzig behaarte Macrachaenium-Stengel mit nur einer weiBfarbenen Bliite
ab.

In der artenreichen Strauchschicht sind es besonders die 3 bis 8 m
hohen Riesengridser der Gattung Chusquea (Ch. culeou, Ch. tenuiflora),
die einen markanten Gegensatz zum vertrauten Bild mitteleuropdischer
Buchenwidlder darstellen. Nicht weniger auffallend ist die etwa einein-
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halbmeterhohe immergriine Drimys winteri var. andina (Winteraceae).
Oberseits erscheinen ihre ledrigen, ovalen Blidtter dunkelgriin lackiert,
unterseits schneeweifs bepudert. Wo die Art wichst, dienen durch Abknik-
ken der Zweige ihre hellen Unterseiten als Wegweiser im sonst weglosen
Gelédnde.

Weitere hdufige Arten der Strauchschicht sind: Maytenus disticha (Cela-
straceae), Ribes magellanicum, die rosablilhende, weigelienzZhnliche Es-
callonia alpina (Escaloniaceae) und Pernettya poeppigii (Ericaceae).

Die H&henverbreitung filir Drimys winteri var. andina zwischen 900 und
1250 m erlaubt es, die Lenga-Waldzone noch in eine untere mit Drimys
winteri var. andina und eine obere "typische" H8henstufe ohne Drimys
zu untergliedern.

Lediglich fiir den Antillanca liegen geniigend Aufnahmen vor, um eine so-
ziologische Klassifizierung vornehmen zu kénnen. Da dies fiir die Widlder
der {librigen Vulkane nicht der Fall ist, soll fiir sie eine kurze Be~
schreibung geniigen, ohne sie systematisch nidher zu fassen.

3.4.6.1 Der Zwergseggen-Lenga-Wald am Vulkan Antillanca Tabelle 7
Carici-Nothofagetum pumilionis ass.nov.prov.

Die laubabwerfenden Waldgesellschaften der Lenga bedecken die Flanken
des Vulkans Antillanca zwischen 1000 und etwa 1400 m. In diesem Hdhen-
bereich zeigen die Lenga-Bestidnde ihre optimale Entwicklung. Die Wald-
bestinde, denen in dieser Hdhe noch vereinzelt die immergriine Nothofa-
gus betuloides beigemischt ist, sind strauch- und krautreich und errei-
chen durchschnittlich 20 bis 25 m Hohe. Besonders deutlich wird diese
Baumartenmischung einerseits im Herbst, wo dunkelgriine Nothofagus betu-
loides-Kronen wie Sprenkel im orangerot gefdrbten Lengalaub erscheinen.
In der Tab. 7 werden die liickigen Bestidnde des sogenannten "Krummholz-
glirtels", dessen Breite aufgrund edaphischer Gegebenheiten selten 5 bis
10 (30) m iliberschreitet, durch viele Arten der Quinchamalio-Pernettye-
tea aufgefiillt, die in einigen Ausbildungen trockene bzw. felsige
Wuchsorte kenhzeichnen.
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Untersuchungen zur Dynamik dieser W&ilder zeigten, daB die Bambusaceae
Chusquea tenuiflora immergriine Siidbuchenbestidnde gegeniiber den sommer-
griinen bevorzugt (VEBLEN et al. 1977) Als mdgliche Erkldrung wurde
ihre Unvertridglichkeit von Schneedruck angegeben. Die starke Bevorzu-
gung ganzjidhrig belaubter Waldgesellschaften kommt auch in Tab. 7 zum
Ausdruck.

Die bisher beschriebenen Assoziationen aus der montanen bzw. hochmon-
tanen Lenga-Stufe, Anemono-Nothofagetum Oberd. 60 (Vulkan Quetropillan)
und Senecioni-Nothofagetum Vill. 80 (Pargque Nacional Vicente Perez Ro-
sales), entsprechen in ihren Charakterarten und teilweise auch in der
Begleitflora nicht den Waldgesellschaften des Vulkans Antillanca; dies
fiihrte zur Bildung einer neuen, vorldufig noch provisorisch gefaBfiten
Assoziation. Als Charakterart der Assoziation gilt die Zwergsegge Carex
minutissima. Diese Wahl mag im Tabellenbild den Anschein von Willkir
erwecken. Es ist jedoch zu beriicksichtigen, daB sie vor allem in den am
weitesten entwickelten Alt-Lenga-Bestidnden vorkommt, so daB mit fort-
schreitender Entwicklung der unreifen Bestdnde wohl auch eine grofi-
rédumigere Verbreitung einsetzt, was die Aufstellung der Assoziation be-
stdtigen wiirde. Entsprechend abnehmender Bodenreife und 2zunehmender
Trockenheit sollen im folgenden die Ausbildungen des Carici-Nothofage-
tum behandelt werden.

Valeriana lapathifolia-Ausbildung

Die 60 bis 80 (100) cm hohe groBblattrige Staude Valeriana lapathifolia
kennzeichnet lichtdurchflutete Altlengabestidnde auf meist steilen, 28
bis 32 Grad geneigten Hidngen. Die Strauchschicht ist meist entwickelt
und besteht ilberwiegend aus Kkleinwilichsigen Arten (Maytenus disticha,
Berberis buxifolia var. andina, Drimys winteri wvar. andina). Dichte,
geschlossene Strauchgruppen fehlen. In der Krautschicht findet man Ru-
bus geoides, Viola reichei, Lagenophera hirsuta, Macrachaenium gracile,
Andenocaulon chilense und auch die AC Carex minutissima, mit ihren fi-
ligranen, ca. 20 cm langen Blidttern und einem endstandigen, wenig-
bliitigen Ahrchen.
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Macrachaenium gracile-Ausbildung

Diese Ausbildung kennzeichnet ausgesprochen einschichtige, etwa 25 m
hohe Siidbuchenhallenbestidnde auf schwach bis médBig geneigten Stand-
orten. In solchen unterwuchsarmen Bestidnden tritt die rosettenbildende
Macrachaenium gracile auf. Die Bestinde dieser Ausbildung erinnern
entfernt an die strauch- und krautarmen Luzulo-Fageten, obgleich sich
unter dem geschlossenen Silidbuchenschirm einzelne Drimys winteri-Ge-
bischgruppen ausgebreitet haben. Innerhalb der Ausbildung k&énnte man
noch eine Untereinheit mit Pernettya pumila im Bereich des Waldrandes
ausscheiden, wo sie aufgrund des vermehrten Seitenlichtgenusses einen
ca. 10 bis 20 Meter breiten Streifen einnimmt.

Reine Ausbildung

Diese Ausbildung vereinigt Waldbestinde durchschnittlicher Standorts-
gualitédt. Sie enthdlt neben seinen Lenga-Bestidnden auch einige Biische
mit Nothofagus antarctica "Nire", die ansonsten aber auf den trocke-
neren Fliigel des Zwergseggen-Lenga-Waldes beschrinkt bleibt.

Die Bestidnde der Reinen Ausbildung enthalten neben vielen Kennarten
der Nothofagetea pumilionis auch eine gréBere Zahl von Arten der an-
grenzenden Quinchamalio~Pernettyetea (Pernettya pumila, Perezia pedicu-
larifolia, Acaena microcephala, Senecio triodon). Die starke Beschat-
tung des Bodens und das daran gekoppelte, feuchtere Bestandesinnenklima
werden durch das Auftreten von Gunnera magellanica und 2ugleich das
auffidllige Zuriicktreten verschiedener, lichtbediirftiger 2wergstriducher
(Empetrum rubrum, P. poeppigii) und Gridser (Hierochloe juncifolia) an-
gezeigt. Ein Teil der Reinen Ausbildung kann noch in ein orchideen-
reiches (mit Codonorchis lessonii) und in ein orchideenloses Baumholz
gegliedert werden.

Embothrium coccineum-Ausbildung

Auf stidrker geneigten, von grober Asche bedeckten Standorten oder auf
anstehendem Lavagestein entwickeln sich Embothrium-reiche Zwergseggen-
Lengawélder, flir die ein offener bis liickiger Bestandesaufbau charak-
teristisch ist. :
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In diesen Wildern bestimmen verschiedene Ericaceen-Stréducher (Empetrum
rubrum, Pernettya poeppigii) die Physiognomie der Waldgesellschaft. Auf
diesen trockenen Standorten entwickelt sich die Gesellschaft vermutlich
aus der Embothrium coccineum-Ausbildung des Erigeroni-Pernettyetum, so
daB noch zunidchst einige Arten der Steinschuttgesellschaften (Senecio-
netea bipontinii) vertreten sind. Es k&énnen drei Untereinheiten unter-
schieden werden:

Embothrium-Ausbildung mit Myrteola barneoudii

Die Ausbildung kennzeichnet die am stdrksten durch Bodenrutschungen ge-
stérten Lenga-Bestidnde auf grobaschigen Standorten. Diese ist ver-
gleichbar dem Erigeroni-Pernettyetum typicum aber mit einer hdheren
Baumartenbeteiligung.

Embothrium-Ausbildung mit Myrteola barneoudii und Baccharis magellanica

Auf flachgriindigen Bdden iiber anstehendem Lavagestein stocken die lik-
kigen Bestidnde dieser Ausbildung. Da die Standorte nicht durch Aschen-
flieBen gestdrt werden, entwickeln sich auch anspruchsvollere Arten der
Zwergstrauchheiden (Baccharis magellanica,Pernettya pumila var. leuco-
carpa, Adesmia retusa, Tapeinia pumila, Cladonia gracilis).

Embothrium-Ausbildung mit Baccharis magellanica

In der Embothrium-Ausbildung mit Baccharis magellanica ist die Substrat-
festigung im Vergleich zu den beiden ilibrigen Untereinheiten am weitesten
fortgeschritten und Myrteola barneoudii, vermutlich auch aufgrund ver-
schlechterter Lichtbedingungen, nicht mehr vertreten.

Chusquea tenuiflora-Ausbildung

Die Chusquea tenuiflora-Ausbildung bevorzugt vor allem die geschlosse-
nen Bestidnde der immergrinen Silidbuche Nothofagus betuloides, die FOR-
STER (zit. n. GRISEBACH 1884) wegen ihrer geringen Blattgr&fe filr eine
Birke hielt.
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Ein typisches Waldbild dieser Gesellschaft zeigt folgende Charakteri-
stik: Unter der herrschenden, meist einschichtigen, 20 bis 25 m hohen,
immergriinen Baumschicht breitet sich ein etwa 3 Meter hohes Bambus-Dik-
kicht aus, zwischen dem andere Pflanzen (Krduter und Stréducher) nur
spédrlich wachsen. Wo die geschlossenen, immergriinen Bestidnde einerseits
von der laubabwerfenden Lenga durchbrochen werden oder zum anderen
stark aufgelichtet sind, verdridngen Striducher wie z.B. Drimys winteri
var. andina, Maytenus disticha und Ribes magellanicum den hohen Bambus.

Chusquea nigricans-Ausbildung

An den Wegridndern und auf Blockschutthingen bildet Chusquea nigricans,
eine kleinwlichsige basal, stark verzweigte Bambusacee, geschlossene,
etwa 1,5 Meter hohe Dickichte. Im Gegensatz zur Chusquea tenuiflora-Aus-
bildung, wo bei stellenweiser Verlichtung der immergriinen Waldbestinde
sich nur Straucharten ausbreiten, wachsen in den relativ offenen Ch.
nigricans Dickichten eine Reihe verschiedenster Arten der Quinchamalio-
Pernettyetea.

3.4.6.2 Die Wilder der iibrigen Teiluntersuchungsgebiete

Vergleicht man die Aufnahmen vom Antillanca mit denen der lbrigen Vul-
kane, so ist leicht festzustellen, daB es sich bei letzteren um arten-
drmere Bestdnde handelt, in denen die Kennarten der andinen Zwerg-
strauchheiden bzw. Grasgesellschaften fast gdnzlich ausfallen. Die
Wald- bzw. Krummholzbestdnde vermitteln auch nicht den typischen Cha-
rakter der Nothofagetea pumilionis, da die Aufnahmen i.d.R. aus der
Ubergangszone zwischen Wald-/Gebiisch- bzw. Wald-/Zwergstrauch-Gesell-
schaften stammen. Sie sollen aus diesem Grunde nur kurz beschrieben,
aber nicht systematisch eingeordnet werden, da hierfir umfangreicheres
Material notwendig widre. Der Krummholzgiirtel des Cerro Riggi besteht in
der ersten Strauchschicht ausschlieflich aus Lenga (Nothofagus pumi-
lio), darunter in der etwa 1,0 m hohen, zweiten Strauchschicht gedeihen
Ribes magellanicum, Maytenus disticha, Pernettya poeppigii und die
Ilex-&hnliche Berberis serrato-dentata. Die Krautschicht besteht nur
aus wenigen, charakteristischen Lenga-Waldarten (Rubus geoides, Lageno-
phora hirsuta, Viola reichei), die nur etwa 5 bis 15 % Bodendeckung’
besitzen.
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Cerro Riggi

Am Cerro Riggi ist der langsame {bergang von hochwiichsigen, bis zu
kniehohen Bestédnden (in ca. 1650 m Héhe) der Lenga eindrucksvoll nach-
vollziehbar. Von fHNire (N. antarctica) wurden nur zwei zwergwlichsige
Exemplare in einer von Quellwasser durchzogenen Kaltluftrinne gefunden.

Vulkan Osorno

Die Aufnahme vom Vulkan Osorno kennzeichnet den immergriinen, artenarmen
valdivianischen Regenwald-Typ der Hohenstufe zwischen 900 und 1000 m,
in der bereits die Nadelhdlzer (Saxegothea conspicua, Podocarpus nubi-
genus) stark zurlickgehen bzw. ganzlich ausfallen. Die Strauchschicht
wird ebenfalls von Arten des Lorbeerwaldes Desfontainea spinosa oder
von solchen der unteren Lenga-Stufe gebildet (Berberis linearifolia,
Drimys winteri var. andina).

Vulkan Mocho-Choshuenco

Bis auf eine Aufnahme (Nr. 120) entstammen alle weiteren dem nach der
Beweidung entstandenen Waldmantel. Auf die Auswirkungen der Beweidung
wurde bereits bei der Besprechung der Festuca-Grasgesellschaften
(Kap. 3.4.4.2) eingegangen. Der neu entstandene "Krummholzglirtel" ent-
h&dlt fast keine eigentlichen Wald-Charakterarten. Dagegen sind einzel-
ne Festuca-Horste und Cortaderia pilosa-Bestidnde noch immer in der
Krautschicht vorherrschend.

Vulkan Quetropillan

Zwei Aufﬁahmen aus dem Krummholzglirtel des Quetropillan zeigen deut-
liche floristische Gemeinsamkeiten mit den Bestidnden der ilibrigen Vul-
kane. Die Strauchschicht ist &hnlich wie am Cerro Riggi nur spérlich
ausgebildet und besteht wie jene aus Maytenus disticha, Escallonia
alpina, Ribes magellanicum und Berberis serrato-dentata. In der Kraut-
schicht bedecken die wichtigsten Charakterarten der sommergriinen
Fallaubwidlder (Rubus geoides, Viola reichei und Platyneurum latico-
statum) nur wenige Prozent der Bodenoberflidche.
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3.5 Frequenz-Analyse im Krater Colorado - Vulkan Antillanca

Absicht der Frequenz-Analyse war es, den kleinrdumigen Vegetationswech-
sel der Senken-, Hang- und Kuppenstandorte im Zentrum des Kraters Colo-
rado darzustellen, der als topographischer Gesellschaftskomplex kar-
tiert wurde. Damit verbunden war gleichzeitig die Aufdeckung schmaler
Ubergangsbereiche zwischen den Vegetationseinheiten. Die Ausrichtung
des 21 m langen und 1 m breiten Transekts erfolgte in Ost-West-Rich-
tung (s. dazu auch Kap. 3.3 Frequenz-Analyse). Seine Endpunkte lagen
auf zwei benachbarten Kuppen, wobei die westlich gelegene 6 m und die
6stliche 3 m hdher lag als der Senkengrund (Abb. 8, im Anhang).

Die Neigungen der Einhinge zur Senke betrugen 10 bis 15 Grad (Ost-
Kuppe) und 20 bis 25 Grad (West-Kuppe). Der Krater selbst weist an sei-
ner Westseite einen breiten Einschnitt auf, welcher den iiberwiegend aus
Westen wehenden Winden ungehindert Zutritt zum Kraterinnern gewidhrt.

Abb. 9 zeigt die graphische Auswertung der Frequenz-Analyse.
Derart klare Vegetationszonierungen, wie sie hier auftreten, spiegeln
stets einen ausgeprdgten o©6kologischen Gradienten wider. Dieser ent-
spricht im vorliegenden Fall den unterschiedlichen B&den von Senke
(Sandboden) und Kuppe (Schlacke, anstehendes Lavagestein), einer ver=-
langerten Schneebedeckung (Senkenboden, Schatthang der West-Kuppe) so-
wie langfristigen Uberstauungen des Senkenbodens nach heftigen Regen-
fédllen. Froste konnen bei entsprechender Silidwindstrémung widhrend der
gesamten Vegetationsperiode vor allem am Senkenboden auftreten.

Demnach kommen fiir die Vegetationsdifferenzierung mehrere Faktoren in
Betracht, die vermutlich erst in ihrer Kombinationswirkung das Konkur-
renzverhalten der Arten beeinflussen und so innerhalb eines kontinuier-
lichen Standortsgradienten den scharfen Grenzverlauf zwischen den ein-
zelnen Vegetationszonen bewirken.

In der Folge soll versucht werden, die beobachteten Vegetationsdif-
ferenzierungen mit den verschiedenen Standortsfaktoren in Zusammenhang
zu bringen. Die Besprechung der einzelnen Vegetationszonen erfolgt von
der Ost~ zur héher gelegenen West-Kuppe.

Eine erste deutliche Grenze verliuft bei der 4-m-Marke, wo gleichzeitig
die Freguenz mehrerer Arten (Dicranella costata (1), Stereocaulon vol-
canicum (4), Lucila nivea (10) u.a.) wechselt. Bis 2zu dieser Grenze
entspricht der Abschnitt der Reinen Ausbildung des Tapeinietum pumilae.
Ihr Vorkommen verdankt die Ausbildung vermutlich dem windgeschiitzten,
feinsandreicheren Standort.
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Mit fortschreitender Anndherung an den Senkengrund nehmen Feinerde,
Dauer der Schneebedeckung, Fréste und Hiufigkeit von Uberstauungen zu.
Diesem jahreszeitlich wechselnd zusammengesetzten Faktorenkomplex ent-
sprechen auch die gegen den Senkengrund in rascher Folge (zwischen der
4~ und 6-m-Marke) sich abldsenden, schmalen Vegetationssidume von Per-
nettya pumila var. leucocorpa (20, wechselfeuchte Zone) Cladonia graci-
lis (21) und Acaena microcephala (22). Den eigentlichen Senkenboden
(von der 6 bis etwa zur ll-m-Marke) fiillen dann im wesentlichen nur
noch Danthonia aff. andina (26), Platyneurum laticostatum (25), vegeta-
tionsloser Feinboden und Cladonia pyxidata (23) aus; dieser Abschnitt
entspricht pflanzensoziologisch-systematisch der Danthonia-Fazies des
Tapeinietum pumilae.

Erst die Frequenz-Analyse zeigt, daB der Senkenboden an seinem AuBien-
rand noch von einem schmalen Cladonia pyxidata-~Saum (7 bis 8-m-Marke
und 10 bis ll-m-Marke) eingefaft wird. Anzunehmen ist, daB dieser Be-
reich selbst bei geringen Niederschligen bereits von Grund- bzw. Stau-
wasser beeinflufit wird.

Wesentlich schédrfer als im flacheren Ostteil des Transekts finden sich
die Vegetationsgrenzen im steileren Westteil ausgeprdgt. Deutliche
Grenzen verlaufen bei der 1l1-m(Acaena microcephala, 22)-, 13-m (Senecio
triodon, 18)- und 18-m-Marke (Empetrum rubrum, 12).

Erst oberhalb der 1ll-m-Marke, wo Stauwasser und Frdste nicht mehr so
hidufig auftreten, erscheinen schlagartig u.a. polsterbildende Arten wie
Tapeinia pumila und Lucilia nivea. Die nachste Grenze f&dllt etwa mit
der 13-m-Marke zusammen, wo der bis dahin hdufige Senecio triodon (18)
deutlich an Freqguenz einbiiBt und sich Empetrum rubrum (12) unvermittelt
ausbreitet. Stauwasser sowie Frost als einfluBnehmende Faktoren spielen
wohl nur noch eine untergeordnete Rolle. Vermutlich unterbindet in die-
sem Bereich des Schatthanges eine lédnger anhaltende Schneedecke den
Zwergstrauchwuchs.

Ab der 13-m-Marke geht dann die Linge der Schneebedeckung zuriick, und
Zwergstraucher (Empetrum rubrum) stellen sich vermehrt ein.

Gegen die 18-m-Marke gewinnt der WindeinfluB recht unvermittelt an Be-
deutung. Die empfindlicheren Tapeinia pumila, Lucilia nivea und Empet-
rum rubrum treten rasch zurlick. Die windgefegte, fast vegetationslose
Kuppe nehmen vor allem die windharte Dicranella costata und einzelne
Exemplare von Pernettya pumila ein; dieser Abschnitt entspricht der
Reinen Ausbildung des Dicranello-Pernettyetum.
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AbschlieBend kann gesagt werden, daB mittels der Frequenz-Analyse die
kleinrdumige Nachbarschaft der im topographischen Gesellschaftskomplex
zusammengefafBten Einheiten (Reine Ausbildung und Danthonia-Fazies des
Tapeinietum pumilae, sowie Reine Ausbildung des Dicranello-Pernetty-
etum) differenzierter dargestellt und analysiert werden konnten, als
dies mit den Methoden von Vegetationsaufnahme und Kartierung méglich
gewesen ware. So zeigte sich, daB der Ubergangsbereich zum Senkenboden
aus einer Sequenz schmaler Vegetationssdume, sog. "ecotones", besteht,
welche bei den Vegetationsaufnahmen wegen ihrer nur geringen Flichenbe~
anspruchung unberilicksichtigt geblieben waren.
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4 Bodenkundliche Untersuchungen zur 8kologischen Charakterisierung der
Pflanzengesellschaften am Vulkan Antillanca

Die bodenkundliche Kennzeichnung der Standorte im AnschluB an die Be-
schreibung der Pflanzengesellschaften entspricht ganz dem Vorgehen
widhrend der Gelindearbeiten. Aus den kartenmidBig abgegrenzten Pflanzen-
gemeinschaften (=Ausbildungen) wurden nachtrdglich Bodenproben genom-
men, um zu priifen, ob sich diese hinsichtlich einiger wichtiger boden-
kundlicher Parameter unterscheiden (Tab. 3).

Parameter "Polster" "Heide" "Igelrasen"

Skelett % 44 - 76 6 - 82 7 - 66

Grobsand ¥ 21 - 42 11 - 48 21 -~ 58

Feinsand ¢ 2 - 11 3 - 29 7 - 23
Schluff % 1 -3

Ton % 0.02 - 0.2 0.1 - 3.0 0.2 - 6.0

Gesamt- % 50 - 62 58 - 88 68 ~ 82

poren-

volumen

Grobporen % 71 - 77 31 - 78 23 - 82
> 50 n

Grobporen % S -9 2 - 18 5 - 12
50-10 n

Mittelp. % 3 - 14 1 - 28 10 - 41
10-0.2 n

Feinporen ¥% 7 - 14 9 - 48 10 - 48
<0.2pn

C-Gehalt mg/g 0.1 - 0.5 0.8 - 15 2 -9

N-Gehalt mg/g 0.02 - 0.04 0.05 - 0.7 0.1 - 0.6

pH (HZO) 5.8 - 6.6 5.1 - 6.2 5.4 - 5.8

Tab. 3 Schwankungsbereich der analysierten Bodenkennwerte bei
den drei Gesellschaftsgruppen.
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4.1 Methoden der bodenkundlichen Untersuchungen
4.1.1 Probennahme
Probenauswahl

Aus arbeitstechnischen Griinden war es nicht mdglich,die Standorte aller
ausgeschiedenen Pflanzengesellschaften auch bodenkundlich zu analysie-
ren. Es wurden daher nur 14 charakteristische Ausbildungen beriicksich-
tigt. Bei der Auswahl der Probeflidchen schien es sinnvoll, filir die drei
Zwergstrauch-Assoziationen Dicranello-Pernettyetum, Erigeroni-Pernetty-
etum, Tapeinietum pumilae und flir das Nassauvietum revolutae (Stein-
schuttgesellschaft) ihr jeweiliges Ausbildungsspektrum mdglichst voll-
stdndig zu erfassen, um auch standértliche Uberginge verschiedener Suk-
zessionsstadien aufzudecken. In einem floristisch und standértlich még-
lichst homogenen Gelindeabschnitt jeder der untersuchten Pflanzenge-
sellschaften wurden die Proben entnommen.

Entnahmetiefe

Die Entnahme der Proben beschrinkte sich auf die intensiv durchwurzel-
ten oberen 15 cm des Solums. Bei der Mehrzahl der Pflanzenbestédnde war
es dariiberhinaus unméglich, die Probenzylinder durch die immer gréberen
Aschen bzw. Schlacken noch tiefer hineinzutreiben.

Probenzahl

Je Ausbildung wurden insgesamt 9 Stichproben genommen, die sich wie
folgt untergliedern:

3 x 1-Liter-2ylinder fiir die Ermittlung der KorngrdBfen-
verteilung

3 x 400 ccm-2Zylinder fir Porenvolumen- und Saugspannungs-
bestimmungen

3 Proben flir die chemische Analyse
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4.1.2 Bodenphysikalische Analysen

KorngréBenverteilung

Flir die KorngrdSenvérteilung wurde der Inhalt eines l-Liter Zylinders

zundchst bei 60 Grad C getrocknet, anschlieBend gesiebt und der Ske-

lettanteil bestimmt. Die weitere Behandlung der Fraktion < 2 mm ent-

spricht der von SCHLICHTING und BLUME (1966) angegebenen Methode.

Die einzelnen Bodenfraktionen wurden wie folgt eingeteilt:
>2,0/2-0,2/0,2-0,063 / 0,063-0,02 / 0,02-0,002/ 0,002 mm <

Saugspannung und Porenvolumen

Fiir die Bestimmung des Porenvolumens und der Wassergehalte bei unter-

schiedlichen Saugspannungen wurden die Bodenproben in Zylindern mit 400

ccm Inhalt wassergesdttigt und dann in einem Unterdruckgef#B folgenden

Saugspannungen ausgesetzt: pF 1.8, 2.5 und 4.2. Daraus ergaben sich die

PorengréBenklassenverteilung sowie die Werte fiir die nutzbare Wasser-

kapazitdt. )

4.1.3 Bodenchemische Analysen

Bodenreaktion (pH)

Die Bodenreaktion des obersten Horizonts wurde in dest. HZO und 0,1 N
KC1l mit einem pH-Meter gemessen.

Kohlenstoff

Der organische Kohlenstoff wurde durch naBchemische Oxidation mit
Kaliumdichromat und Schwefelsdure bestimmt (RIEHM und ULRICH, 1954).

Stickstoff

Der Gesamtstickstoff wurde nach Kjeldahl ermittelt (vgl. SCHLICHTING
und BLUME, 1966). '
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4.1.4 Statistische Auswertung

Fir die statistische Auswertung der bodenkundlichen Analysenwerte wurde
die Diskriminanzanalyse verwendet (BMDP7M).

Dieses Auswertungsverfahren wdhlt aus einer Reihe gemessener Parame-
ter (Variable) eine oder mehrere aus, mit deren Hilfe sich eine vorge-
gebene Gruppeneinteilung bestmdglich erkldren 1aB8t.

4.2 Ergebnisse

Wegen der geringen Stichprobenzahl waren die Unterschiede zwischen den
Ausbildungen einer Assoziation statistisch nicht abzusichern. Fir die
Diskriminanzanalyse wurden daher die 14 Entnahmeorte (=Ausbildungen von
Pflanzengesellschaften) drei physiognomisch und soziologisch definier-
ten Gruppen zugeordnet (Tab. 4).

Probe Nr. "Polster”-Gesellschaften Probe Nr. “"Heide"-Gesellschaften Probe Nr. “Igelrasen®-Gesellschaften
Bassauviet\us revolutse Dicranello-Pernottyetunm Tapeinietum pumilze
2 Roine Ausbildung 6 Reine Ausbildung 18 Reine Senecio chionophilus
Ausbildung
4 Raine Rassauvia-Ausd, Erigeroni-Pernsttystum
mit Senecio bipontinii i 19 Tribeles-Fazies
9 Pernettya 1911~ 20 Reine Tribeles-Ausbildung

Ausb. mit Acasna pinnati-

8 Pernettya posppigii-Ausb.
nit Nothofagus pumilic

1o Reine Ausbildung
Erigeroni-Pernettyetum

cortaderietosun

12 b. Bit ind

13 Reine Gunnara-Ausbildung

15 magellani b
des Escallonietum

16 Blechnum-Ausbildung der
Schildfarnflur

17 Embothrium-Ausbildung
nit Tapeinia

Tab. 4 Verteilung der einzelnen Ausbildungen auf die drei
diskriminanzanalytisch bearbeiteten Gruppen.
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Von den bodenkundlichen Variablen erwiesen sich drei als gesellschafts-
diskriminierend:

Gesamtporenvolumen (GPV)
Org. Kohlenstoff (C)
Feinsandanteil (FSand)

Mit Hilfe der aus der Diskriminanzanalyse berechneten, normierten
Trennfunktion:

X-Koordinate = -0,10243xGPV -0,53468xC +0,17596xFSand +9, 6845

Y~-Koordinate = -0, 1855xGPV +0,05855xC +0,06292xFSand +11,97692

konnten insgesamt 85 % der Stichproben einer der drei Gruppen richtig
zugeordnet werden.

Die Berechnung des X - und Y-Wertes fiir den in Abb. 10 eingetragenen
Koordinatenschnittpunkt I (=& der Gruppe "Igelrasen"), zeigt das fol-
gende Beispiel:

X = -0,10243x75,31 -0,53468x5,257 +0,17596x16,13 -5,96845

x=1,77

¥ = -0,1855x75,31 +0,05855x5,257 +0,06292x16,13 +11,97692

Y =-0,67
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Abb. 10 1&8t erkennen, daB die Trennschidrfe der rechnerisch ausgewdhl-
ten Variablen befriedigend ist. Die Zuordnung der Stichproben zu &kolo-
gischen Gruppen sowie deren Abgrenzung wurde vom Rechner ermittelt. In
der Abb. 10 sieht man, daB8 im Ubergangsbereich einige Stichproben um-
gruppiert wurden. Korrigiert wurde die Zuordnung einzelner Stichproben
aus der Gruppe "Heide" und einer Probeflidche der Gruppe "Igelrasen".
Hier schien zunidchst die 6kologische Ordination von der pflanzensozio-
logisch-systematischen Klassifikation abzuweichen. Allerdings reprisen-
tieren die vier der Gruppe "Polster" &kologisch zugeordneten Stichpro-
ben aus der Gruppe "Heide" den artenarmen Fliigel des zwergwlichsigen
Dicranello-Pernettyetum; dieses stellt diejenige 2Zwergstrauch-Assozia-
tion dar, welche floristisch zu den polsterbildenden Steinschuttgesell-
schaften {iberleitet. In Abb. 11 sind die Mittelwerte der drei Trenn-
variablen aufgefiihrt.

Feinsand %/ Cmg/g GPV °/s
;F 84 72 ZS
13 a :- '. AA
- AA . 57 | = A
=
-- A .. 512 Oo . AA
o] & *.]a ° ola
. |& - a Ols a
5 L] A [] o sl A
.I A -- a8 oo .- a
Oo - a .- a o AA
o | A& ] a o .
o|l" | & O3] . %a o|®%a AA_L

[Ca] Polster

[" =] Zwergstrauch/Heide

[24] Igelrasen

Abb. 11 Graphische Darstellung der Mittelwerte der drei Trenn-
Variablen.
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Das GPV liegt fiir die Skologisch definierten "Polster" bei 57 %, woge-
gén in den beiden anderen Gruppen 70 bis 75 % erreicht werden. Die
Streuung der GPV-Werte (s. Tab. Anhang),ausgedriickt als Variations-
koeffizient, liegt im Bereich von 6 bis 13 % des Mittelwertes. Bei den
Ubrigen Variablen bewegt er sich zwischen 20 und 60 %.
Der Anteil der schnell drdnenden Grobporen am GPV verhilt sich gerade
entgegengesetzt; er erreicht bei den "Polstern" ca. 75 %, wogegen er
bei der "Heide"- und "Igelrasen"-Gruppe nur 53 % erreicht. Die Mittel-
werte der langsam drénenden Grobporen- (rd. 7 %) und Mittelporen-(8 bis
13 %Z)anteile unterscheiden sich nicht nach Gruppen. Der Feinporenanteil
dagegen schwankt zwischen 9 % ("Polster") und 24 bis 26 % ("Heide" und
"Igelrasen™).

Die Kohlenstoff- und Stickstoffgehalte iibersteigen bei den "Polstern"
gerade die Nachweisgrenze (0,3 C und 0,03 N mg/g). Die hdchsten C-Ge-
halte (8,4 mg/g) zeigt die "Heide"-Gruppe, die hdchsten N~Gehalte wur-
den mit 0,34 bzw. 0,26 mg/g in den Ausbildungen der "Heide"- und "Igel-
rasen"-Gruppe beobachtet. Das niedrigste C/N Verhdltnis besitzen die
"Polster" mit 8, das héchste dagegen die "Heide"-Gruppe mit 29.

Der Feinsand-Anteil steigt von den "Polstern" (5%) auf 13 bzw. 16%
in den Gruppen "Heide" bzw. "Igelrasen". Umgekehrt fillt der Skelett-
Anteil von 62 % auf 42 bis 30 %. Die Grobsandanteile unterscheiden sich
kaum (30 % bei "Polster", 33 bis 41 % bei den iibrigen). Der Schluff-
bzw. Tongehalt liegt unter "Polstern" bei 1,8 bzw. 0,1 ¥% im Vergleich
zu den ilibrigen Gruppen (9 bis 11 % Schluff und rd. 1% Ton).

Der Anteil des pflanzenverfiigbaren Wassers insgesamt (Saugspannungs-
bereich pF 1,8 bis pF 4,2) liegt fiir "Polster" bei 9, fiir die anderen
Gruppen bei 16 Vol.%. Die in den Mittelporen gebundene Wassermenge
(PF 2,5 bis pF 4,2) betrdgt dagegen bei den "Polstern" nur 4 % und
steigt auf etwa 10 % bei den iibrigen Gruppen.

4.3 Diskussion
Kritische Beurteilung der Ergebnisse
Das Ergebnis der Diskriminanzanalyse bestitigt in einer zunichst nicht

erwarteten Klarheit die vorgenommene Gruppeneinteilung. Als positiv
kann dabei die Tatsache bewertet werden, daB im Falle jener sechs
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Stichproben, die rechnerisch neu zugeordnet wurden, diese Klassifika-
tion sich pflanzensoziologisch-systematisch erkldren l#B8t, da es sich
um Ubergéinge handelt. Dies belegt im iibrigen, daB der floristischen
Struktur gréBere Skologische Aussagekraft zukommt als der Physiognomie.

Standortscharakteristik

Die Bdden unter "Polster"-Gemeinschaften kdnnen als sehr skelett- und
grobporenreich sowie ndhrstoffarm beschrieben werden. Dariiberhinaus
legt die geringe nutzbare Wasserkapazitdt die Vermutung nahe, daB be-
reits durch kiirzere Trockenperioden das pflanzenverfiigbare Wasser rasch
verbraucht sein wird. Die durchweg skeletthaltigen, grobporenreichen
Aschenpakete erschweren zudem die Wasserversorgung der Pflanzenwurzeln
wegen ihrer geringen Wasserleitfihigkeit.

Auf solchen Standorten wachsen demzufolge deutlich xeromorph gebaute
Pflanzen, deren oberirdische Organe vorwiegend die fiir solche Bedin-
gungen typische Kugelpolsterform zeigen. Weitere charakteristische An-
passungsmerkmale sind u.a. ein sukkulentes Wurzelsystem, feine Blattbe-
haarung als Transpirationsschutz sowie eine vorherrschend skleromorphe
Blattstruktur.

Die Standorte der beiden anderen Vegetationsgruppen unterscheiden sich
von jenen der "Polster" deutlich.

Ihr Gesamtporenvolumen (GPV) liegt in der GréBenordnung von Anmoor=-
Bdden, obschon sie fast reine Skelett- und Sandbdden darstellen. Dies
ist aber, wie in Kap. 2.4 bereits beschrieben wurde, ein allgemeines
Charakteristikum von Bdden vulkanischen Ursprungs, sofern sie humus-
reich sind.

Zunehmender Gehalt an organischer Substanz und kleineren KorngréBen
(Schluff, Ton) im Boden fuhrt zu einem Anstieg des GPV und zu einer
beschridnkten Porengréfenumverteilung. Die vorhandenen Grobporen werden
dabei z.T. durch Mittel- und Feinporen ersetzt. Eine Folge davon ist,
da8 die nutzbare Wasserkapazitit flir die gleiche Horizonttiefe etwa
doppelt so groB ist wie unter "Polstern".

Deshalb koénnen sich mehr oder weniger geschlossene artenreichere
Pflanzenbestdnde entwickeln. Zum anderen erniedrigt sich der pH-Wert
wegen der erhShten Anlieferung organischer Siuren im Vergleich zur
"Polster"-Gruppe (pH 6.6) um eine Stufe (pH 5.4). Es ist denkbar, daf
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dadurch die Phosphor-Verfiigbarkeit verbessert wird (GREZ, 1977). Die
Léslichkeit von Ca-Phosphaten ist im pH-Bereich 5 bis 6 optimal (SCHEF-
FER/SCHACHTSCHABEL, 1979).

Zwischen den "Heide"-Gesellschaften und den "Igelrasen" bestehen die
Unterschiede weniger im GPV als in der Sand-Schluff- Komponente und im
Kohlenstoff-Gehalt des Bodens. Unter "Igelrasen" wurde bei hoéherem
sand- und Schluffanteil und leicht erhdhter nutzbarer Wasserkapazitat
ein geringerer Kohlenstoff-Gehalt gemessen. Méglicherweise sind die
Zwergstrauchausbildungen der "Heide"-Gruppe hinsichtlich der Ndhrstoff-
versorgung geniigsamer als die "Igelrasen"; sie besiedeln daher die ske-
lettreichen Bdden. Fiir diese Annahme spridche die Tatsache, daB gerade
die Ausbildungen des zwergwiichsigen Dicranello-Pernettyetum standorts-
8kologisch den Steinschuttfluren ("Polster") am nichsten stehen. Der
hdhere C-Gehalt in der "Heide"-Gruppe kénnte auf einer héheren Streu-
produktion oder einer schlechter zersetzbaren harz- und ligninreichen
Streu beruhen.

AbschlieBend liéft sich sagen, daB mit den hier untersuchten bodenkund-
lichen Parametern die pflanzensoziologisch-systematische Gesellschafts-
zuordnung auf Assoziationsebene klar bestdtigt wurde. Um einzelne Aus-
bildungen derselben Assoziation bodenkundlich beschreiben und trennen
zu kénnen, bedarf es aber umfangreicheren Probematerials und der Analy-
se weiterer Bodeneigenschaften.

Aussicht

Im Rahmen dieser Arbeit war es nicht méglich, die pflanzenmorpholo-
gischen bzw. -physiologischen Aspekte genauer 2zu berlicksichtigen. Mog-
licherweise besitzen die Polsterpflanzen sehr feine Wurzeln, mit denen
sie das in den kleinsten Hohlridumen der Aschen verborgene Wasser auf-
spiiren und aufnehmen kénnen. Einzelbeobachtungen deuten zumindest dar-
auf hin, daB verschiedene Arten wie Nassauvia revoluta, Adesmia retusa
mit ihren makroskopisch noch erkennbaren Feinwurzeln tiefer in Hohl-
raumsysteme von Aschenbrocken vordringen koénnen. Gerade dieser Vorgang
wdre physiologisch von Bedeutung, da die Aschen insbesondere unter
"Polstern" wdhrend lingerer Trockenphasen zwar oberfldchlich stark aus-
trocknen, darunter aber feucht bleiben.
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Aufgrund dieser Tatsache wird beispielsweise in den niederschlagsar-
men Gebieten der Kanarischen Inseln die Bodenoberfliche der in groBen
Trogen wurzelnden Feigenb&dume und Rebstdcke mit einer mehrere dm dicken
Aschenschicht abgedeckt (KUNKEL, 1980). Der damit erzielte Effekt be-
ruhte einerseits auf einer stark reduzierten Evaporationsrate und einem
verbesserten Bodenklima, zum anderen in der "Schwammwirkung" der tags-
Uber stark erhitzten Aschen. An diesen kommt es im Laufe der Nacht auf-
grund der starken Abkiihlung zu Bildung von Kondenswasser, welches iiber
Tropfen nach unten weitergeleitet wird. Das Auftreten solcher nicht-
licher Tauniederschldge in den oberen 5 bis 15 cm der Aschendecke kénn-~
te neben der flachen Humus- und N-Anreicherung mit eine Erklirung f£fir
die vielfach nur oberflédchlich streichenden Wurzelsysteme sein.

Inwieweit andererseits die sukkulent entwickelten, flexiblen Wurzel-
systeme von Senecio bipontinii, Azorella incisa, Adesmia longipes iiber
besondere Gewebe verfiigen, mit deren Hilfe sie in den vermutlich rela=-
tiv wasserdampfgesdttigten tieferen, kilhlen Aschenschichten Feuchtig-
keit absorbieren kdnnen, bleibt eine zu priifende Hypothese.

Luftstickstoffbindende Pflanzen (Leguminosen) kommen im Untersuchungs-
gebiet des Vulkans Antillanca nur mit der Gattung Adesmia vor. Ihr Dek-
kungsgrad ist jedoch sehr gering und kann deshalb die Stickstoff-Akku-
mulation in den B&den der Steinschuttfluren nicht ausreichend erklidren.

Auch TEZUKA (1961) fand, daB den stickstoffixierenden Pflanzen wihrend
der frilhen Entwickiungsphasen wahrscheinlich nicht die entscheidende
Bedeutung fiir die N-Anlieferung zukommt. Nach seinen Messungen auf der
Vulkaninsel Oshima (Japan) betrug der N-Gehalt im Niederschlagswasser
0,24 mg NO3/Liter. Flir eine Jahresniederschlagsmenge wvon 3000 mm er-
rechnete er einen N-Eintrag von 7,5 kg/ha/a; weit mehr als die Pflan-
zengesellschaften der Vulkanwiiste jdhrlich aufnehmen kénnen.

Um das Wirkungsgeflige von Boden und aufstockendem Pflanzenbestand noch
genauer beschreiben .zu koénnen, wird es zweckmidBig oder erforderlich
sein, auch die wunberilicksichtigt gebliebenen Gehalte der anderen N&hr-
stoffe zu analysieren; eventuell tragen diese mit zur Differenzierung
der Pflanzengesellschaften bei.
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5 Systematische Ordnung und Bewertung der untersuchten Pflanzengesell-
schaften unter Beriicksichtigung des bestehenden Systems

5.1 Einfiihrung

Uberlegungen zur synsystematischen Ordnung oder Gliederung des hochan-
dinen Vegetationskreises, zusammen mit den tropophytischen Sommerwdl-
dern des silidchilenischen Vegetationskreises, blieben vor 1960 in man-
chen Aspekten nur Versuche. Seit OBERDORFER (1960) aber in einer grund-
legenden Arbeit illber die mittel- und siidchilenischen Vegetationsland-
schaften die darin beheimateten Pflanzengesellschaften erstmals pflan-
zensoziologisch-systematisch gliederte, erweiterte sich das Wissen um
die floristische Struktur der oben genannten Pflanzengesellschaften er-
heblich. Insbesondere sind hier aus dem nordpatagonischen Raume des
siidchilenischen Vegetationskreises die Arbeiten von SCHMITHUSEN (1954,
1956) und OBERDORFER (1960) zu nennen, denen spidter weitere Arbeiten
von VILLAGRAN (1980) und HILDEBRAND (1982) folgten. Aus der nordwest-
patagonischen Vegetationslandschaft Argentiniens verdffentlichten vor
allem ESKUCHE (1968, 1969, 1975) und SEIBERT (1979) umfangreiches Auf-
nahmematerial, iliberwiegend die Nothofagus antarctica-Buschwdlder be-
treffend (ESKUCHE). SchlieBlich ist in jlngster Vergangenheit ein weit-
gespannter Uberblict der siidpatagonisch verbreiteten Pflanzengesell-
schaften von ROIG et al. (1983) herausgegeben worden.

Es bot sich daher geradezu an, den Begriffsinhalt der wichtigsten,
meist haherrangigen, syntaxonomisch gefaften Vegetationseinheiten im
Hinblick auf ihre floristisch-soziologische Stellung neu zu iiberdenken
und, wo dies erforderlich erschien, auch die Architektur des systema-
tischen Gebidudes neu zu entwerfen.

Ein solches Vorgehen muB sich konsequent des floristisch vergleichenden
Prinzips bedienen (OBERDORFER, 1980) und schafft so schlieBlich aus
sich heraus einen MaSistab, den diagnostischen Wert von Arten in ihrem
Gesellschaftsgebdude ermessen zu kénnen. Dabei kann es vorkommen, daB
einerseits frilhere Charakterarten eines soziologisch hdéheren Ranges
nun eine niedere Einheit kennzeichnen oder zum anderen sogar ganz aus
dem Charakterarteninventar verbannt und nur noch als Begleiter gewertet
werden. Eine solche weitreichende, soziologisch motivierte Arten~Neube-
wertung erfordert ein hohes MaB an sippensystematisch einwandfrei defi-
nierten Taxa.
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Im Laufe des Tabellenstudiums ergaben sich Schwierigkeiten vor allem
dédurch, daB die Systematik vieler Genera (Poa, Festuca, Senecio, Nas-
sauvia) heute wesentlich ausgereifter ist, als dies vor einigen Jahr-
zehnten der Fall war. So ergibt sich hdufig das Problem, friiher verwen-
dete Artnamen mit heute gililtigen parallelisieren zu miissen.

In Abhidngigkeit von der Feinheit des bereits bestehenden Vegetations-
systems blieb die Neugliederung entweder nur auf die Klassen- bzw.
Ordnungsebene beschrankt (Nothofagetea pumilionis-antarcticae) oder
reichte bis zu den floristisch-soziologischen Grundeinheiten der Asso-
ziationen hinab (Senecionetea bipontinii Oberd. 60 em.).

Die Reihenfolge der anschlieBend zu analysierenden Pflanzengesellschaf-
ten folgt, mit Ausnahme der Quell- und Sickerfluren (Caltho-Ourisietea,
Oberd. 60), die bereits in Kap. 3.4.5 soziologisch-systematisch vor-
gestellt wurden, derjenigen von Kap. 3.4. Den breitesten Raum dieser
Besprechung nehmen die andin-patagonisch verbreiteten tropophytischen
Sommerwdlder (Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em.) und die Busch-
wdlder (Nothofagetea antarctiae Oberd. 60 em.) ein, da sie die
floristisch-soziologisch am genauesten untersuchten Pflanzengesell-
schaften darstellen.

5.2 Andine Steinschuttgesellschaften
(Senecionetea bipontinii Oberd. 60 em.)

Bereits bei der Beschreibung der Steinschuttgesellschaften (Kap. 3.4.1)
wurde die Meinung vertreten, daB der Aufstellung der von OBERDORFER
(1960) provisorisch gefaBten Klasse Senecionetea chilensis eine Fehlbe-
stimmung der gesellschaftsbestimmenden Art (Senecio chilensis, anstatt
wie heute: Senecio bipontinii) zu Grunde liegen muB.

Diese Aussage findet ihren Rickhalt in der Kenntnis aller von OBER-
DORFER aufgesuchten andinen Aufnahmeorte und darunter insbesondere dem
des Vulkans Quetropillan. Von dort erwdhnt der Autor die Poa vulcanica-
Gesellschaft. Die Art Poa vulcanica existiert nicht, wohl aber Deyeuxia
vulcanica, die neuerdings Poa tristigmatica heift und unter diesem Na-
men auch in den eigenen Listen gefiihrt wird.
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Er erwdhnt neben anderen Arten auch Senecio chilensis. Widhrend meines
eigenen mehrtidgigen Gelidndeaufenthaltes am Vulkan Quetropillan wurde
kein Exemplar dieser Art gefunden, dagegen aber gab es in vergleichba-
ren Gesellschaften Senecio bipontinii.

Nach dem Code der pflanzensoziologischen Nomenklatur (BARKMAN et al.,
1976), Kap. 8 "Korrektur von Namen", Art. 43, "muB der Name eines
Syntaxons korrigiert werden, wenn nachgewiesen werden kann, daB er auf
Fehlbestimmung des namengebenden Taxon beruht".

Vorstellbar bliebe deshalb, daB OBERDORFER stets S. chilensis statt,
wie es nach heutiger Auffassung richtig widre, S. bipontinii in seinen
Aufnahmen notierte und VILLAGRAN, aufgrund der OBERDORFERschen Gesell~
schaftsbezeichnungen das Agrostido-Senecionetum mit der heute gliltigen
S. chilensis belegte.

Eine Umbenennung des OBERDORFERschen Senecionetum chilensis ist damit
notwendig, selbst dann, wenn die zweite von OBERDORFER beschriebene
Assoziation, das Agrostido-Senecionetum, durchaus die schmalblidttrige
Senecio chilensis beherbergen kann, wie eine von VILLAGRAN (1980, S. 68
- 69) verdffentlichte Aufnahme von den groben und feinen, erodierten
Laven des Vulkans Osorno beweist. Dariberhinaus liefert die Autorin
aber zwei Aufnahmen aus dem FluBbett des Alerzal (Vulkan Puntiagudo) -
bei OBERDORFER Schotterfeld des Gletschers ~ in denen Senecio chilen~
sis im Gegensatz zur Aufnahme 214 von OBERDORFER fehlt, aber S. julie-
tii (synonym: S. bipontinii) vorhanden ist.

Nach KUNKEL (1958), der die Lebensbedingungen einiger siidchilenischer
Erosionsgemeinschaften skizziert, begleiten urspriinglich andin behei-
matete Arten - vergleichbar unseren dealpin verbreiteten Schwemmlings-
fluren mit z.B. Campanula cochleariifolia, Linaria alpina - die Schutt-
und Schlammstréme und steigen bis weit in die Tallagen herab.

Dennoch wédre es nicht abwegig, an die Existenz einer eigenen Ordnung
der Senecionetalia chilensis - mit S. chilensis als Charakterart - in-
nerhalb der Senecionetea bipontinii 2zu denken, analog den alpigenen
Schwemmgesellschaften (Epilolietalia fleischeri, Moor 58) Mitteleuro-
pas.

In derselben Weise findet auch die im konsoliderten Grobschutt wach-
sende Polystichum mohrioides var. plicatum-Gesellschaft AnschluB an die
andinen Steinschuttgesellschaften, deren Anblick OBERDORFER sofort an
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die arktisch-alpin verbreiteten Cryptogramma-Gesellschaften Mitteleuro-
pas erinnerte. Obschon die Rollfarnfluren aus Cryptogramma eine eigene
Ordnung (Androsacetalia alpina) bilden, ist von der Schildfarnflur Sud-
chiles noch zu wenig pflanzensoziologisches Material bekannt, als daB
ein solcher Schritt bereits floristisch-soziologisch begriindbar wire.
Vorldufig wird sie deshalb noch provisorisch den &kologisch verwandten,
floristisch aber abweichenden Senecionetalia chilensis zugeordnet.
Ergédnzend sei noch erwdhnt, daB das Vorkommmen der endemisch in Mittel-
chile verbreiteten Chaetanthera villosa und Pozoa wvulcanica (s. dazu
auch Kap. 3.4.1.2 Vulkan Llaima), die auch KUNKEL (1957) aus der Umge-
bung der Termas de Rio Blanco erwdhnt, eine Erweiterung des synsystema-
tischen Gebdudes auf Klassen-~ oder Ordnungsebene vermuten laBt.

5.3. Die Andin-nordpatagonischen-subantarktischen Zwergstrauchheiden
(Quinchamalio-Pernettyetea pumilae class.nov.)

OBERDORFER stellte 1960 die Empetro-Pernettyetea (antarktische Heiden)
auf und unternahm damit den Versuch, die iiber ganz Patagonien verbrei-
teten 2wergstrauchgesellschaften der planaren bis andinen Stufe in ei-
ner Klasse zu vereinen. Seitdem ist weiteres Aufnahmematerial hinzuge-
kommen, welches nun darauf hindeutet, daB die durch ihn beschriebene
Zwergstrauchklasse sowohl arealgeographisch wie inhaltlich enger gefaft
werden muB. So geht sein Empetro-Pernettyetum pumilae, das er "proviso-
risch" fiir den feuerlindischen Vegetationsraum faBte, heute in den Em-
petro-Bolacetea (ROIG et al., 1983) Siidpatagoniens auf.

Bhnlich: verhdlt es sich mit dem hochandin verbreiteten, provisorisch
gefaBten Festuco-Pernettyetum (Festuco-Pernettyion, hochandine Heiden),
welches den Quinchamalio-Pernettyetea (andin-nordpatagonische 2Zwerg-
strauchheiden) eingegliedert wird. Das damit verbleibende Geriist zweier
Verbdnde des Blechno-Pernettyion (nordpatagonische Heiden) und des Bac-
charido~Pernettyion (valdivianische Heiden) sollte demzufolge besser
als slidchilenisch-nordpatagonisch verbreitete Tieflandsheiden (kurz:
siidchilenische Tieflandsheiden) bezeichnet werden, da, wie noch zu zei-
gen bleibt, der floristisch-soziologische AnschluB der Klasse weder an
die suid- noch an die andin-nordpatagonisch verbreiteten Zwergstrauch-
heiden vertretbar ist.
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"Schwerpunktswert-Analyse"

Das wichtigste Verfahren, dessen man sich in der soziologisch-syste-
matischen Stellenbewertung wvon Arten bedient, vergleicht Pflanzenbe-
stdnde &hnlich strukturierter Vegetationslandschaften, trennt dabei
floristisch Verwandtes von nicht Verwandtem und stellt auf diese Weise,
von den Grundeinheiten des Systems, den Assoziationen mit ihren Charak-
terarten ausgehend, gleiche Artengruppen niederer Einheiten zu Kennar-
tengruppen héherer Einheiten zusammen.

Neues Aufnahmematerial findet demnach in pflanzensoziologisch gut be-
arbeiteten Vegetationsridumen meist problemlos AnschluB an zumindest ei-
ne der hdéherrangigen Kennartengruppen, wenn nicht sogar an die einer
bestimmten Assoziation.

5.3.1 Vergleich der Empetro-Pernettyetea Oberd. 60 mit den Empetro-
Bolacetea Roig et al. 83.

Die wichtigsten Verbands-, Ordnungs- und Klassenkennarten der in Sid-
patagonien verbreiteten Ericaceen-Heiden (Empetro-Bolacetea) =zeigen
nach ROIG et al. (1983) nur sehr schwache Beziehungen zu den in Sid-
Chile verbreiteten Empetro-Pernettyetea OBERDORFERs. ROIG et al.
schliefien daher die Existenz dieser Klasse fiir Slidpatagonien aus, ohne
dies aber ndher zu begriinden.

Diese wichtige Entscheidung wird auch nicht durch die Tatsache erhellt,
daB, wie die Autoren schreiben, zwischen ihrem Embothryo-Pernettyetum
mucronatae und dem Empetro-Pernettyetum mucronatae Oberd. 60 iliber Em-
petrum rubrum, Pernettya mucronata, Nothofagus antarctica, Baccharis
obovata (= B. umbelliformis) und Blechnum penna-marina zwar "gewisse
Beziehungen" zwischen beiden Assoziationen bestehen, sie aber im Grunde
Ersatzgesellschaften verschiedener Waldgesellschaften darstellen. Dabei
steht das Empetro~Pernettyetum in Beziehung zu den immergriinen Wildern,
wédhrend das Embothryo-Pernettyetum von laubabwerfenden Wialdern abgelei-

tete Geblische der Chiliotrichetalia Roig et al.83 (Chiliotrichion) be-
schreibt.
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Auf den gemeinsamen Artenblock gehen die Autoren nicht weiter ein, ob-
schon sich in floristischer Hinsicht geradezu der AnschluB entweder der
einen oder der anderen Assoziation an einen der bestehenden Verbinde
(Blechno-Pernettyion Oberd. 60, Chiliotrichion Roig et al. 83) auf-
dréangt. '

Die hochfrequenten, dominanten Pernettya mucronata und Blechnum penna-
marina greifen aus den immergriinen Regenwildern der feuerlindischen
Kanalzone (Wintero-Nothofagetea) in diese Gesellschaft iiber und wiirden
damit beide Assoziationen miteinander verbinden.

Trotzdem bleiben beide Gesellschaften auch kiinftig selbstindige Einhei-
ten, weniger aus floristischen als aus soziologisch-systematischen und
6kologischen UJberlegungen heraus.

Untersucht man die obengenannten Arten, die OBERDORFER noch als AC
Empetrum rubrum, VC Pernettya mucronata, Blechnum penna-marina oder OC
Baccharis umbelliformis (= B. obovata) einstufte, auf ihre soziolo-
gisch-systematische Verbreitung, so stellt man fest, daB vor allem Em-
petrum rubrum (Empetro-Pernettyetum AC, Empetro-Bolacetea KC) und
Blechnum penna-marina (ehemals Nothofagetea pumilionis-antarcticae KC)
sowohl in den hochandinen Zwergstrauchgesellschaften, siidchilenischen
Tieflandheiden, Moorgesellschaften, siidpatagonischen Heiden als auch in
den immergriinen Regenwéildern und den laubabwerfenden Sommerwildern ver-
breitet sind und damit ein breites 8kologisches Spektrum besitzen, wel-
ches sie als Charakterarten irgendeiner Gesellschaft disqualifiziert.
Das &6kologische Verhalten von Blechnum penna-marina deutet eher darauf
hin, daB es sich um eine Art feuchter und von Kaltluft beeinfluBter
Lagen handelt. Ebenso wie Empetrum rubrum und Blechnum penna-marina ist
auch Pernettya mucronata (Blechno-Pernettyion und Embothryo-Nothofagion
VC) in einigen Gesellschaften verschiedener Klassen verbreitet, bevor-
zugt aber offensichtlich, wie Baccharis obovata (Empetro-Pernettyetea
KC, Embothryo-Pernettyetum AC), die Zwergstrauchgesellschaften.

Demzufolge werden Empetrum rubrum und Blechnum penna-marina (Feuchte-
zeiger) nur noch als Begleiter eingestuft, wogegen Baccharis obovata
und Pernettya mucronata, die auch in den Schlag- und Verlichtungsge-
sellschaften (Aristotelietalia Hildeb. 82) Silidchiles auftreten, sozio-
logisch-systematisch neu eingereiht werden miissen.

Durch die Abwertung von Empetrum rubrum und Blechnum penna-marina wird
der Verband des Blechno-Pernettyion Oberd. 60 deutlich geschwicht. Sei-
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ne verbleibenden, ihn tragenden Elemente bestehen liberwiegend aus Per-
nettya mucronata und Ugni candollei. Neben der seltenen Ugni candollei
erscheint Pernettya mucronata als einzig denkbare Charakterart eines
méglichen Verbandes aufgrund ihrer doch hédufigen Beteiligung am Ge-
sellschaftsaufbau - beispielsweise der Wintero-Nothofagetea - soziolo-
gisch zu schwach, als daB8 sie den Blechno-Pernettyion an das Embothryo-
Nothofagion betuloides Roig. et al. 83 binden kénnte.

5.3.2 Vergleich der Empetro-Pernettyetea Oberd. 60 mit den
Quinchamalio-Pernettyetea class.nov.

Die Empetro-Pernettyetea Oberd. 60 und Quinchamalio-Pernettyetea class.
nov. werden nur durch Empetrum rubrum und Pernettya poeppigii (Empetro-
Pernettyetea OC, KC) miteinander verbunden. Bereits im vorangegangenen
Kapitel wurde gezeigt, daB Empetrum rubrum kiinftig nur als Begleiter
einzustufen ist: damit entfdllt eine der beiden Arten, auf die sich ein
ZusammenschluB griinden lieBe, wie ihn OBERDORFER (1960) vermutete ("Die
vielen neuen andin-antarktischen Arten lassen auf den ersten Blick die
vollkommen eigene soziologische Stellung erkennen, die eine selbstén-
dige héhere Einheit innerhalb der Empetro-Pernettyetea wahrscheinlich
macht.")

Somit bleibt nur Pernettya poeppigii als verbindende Art zwischen den
siidchilenischen Tieflandheiden und hochandin verbreiteten Zwergstrauch-
heiden.

Glltige Gesellschaftsbeschreibungen mit dieser Art machten OBERDORFER
(1960), VILLAGRAN (1980) und HILDEBRAND (1982), die drei neue Assozia-
tionen von Tieflandgebiischgesellschaften mit P. poeppigii als OC be-
schrieb. In einer weiteren Gesellschaft ist die Art DA des Griselinio-
Pernettyetum poeppigii (Aristotelietalia, Schlag- und Waldverlichtungs-
gesellschaften der Wintero-Nothofagetea).

AuBerdem ist Pernettya poeppigii (= P. myrtilloides) in den nordwest-
patagonisch beheimateten Gesellschaften der Berberitzen-Nire-Buschwil-
der (Berberido-Nothofagetalia Esk. 69) weit verbreitet und greift auch
in die Waldgesellschaften der Lenga (Nothofagetea pumilionis Oberd. 60
em.) ilber, wo man sie regelmdBfig auf ausgehagerten, ndhrstoffarmen B&-
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den, Steillagen und in den von Natur aus liickigen Bestinden des Seggen-
Araukarienwaldes (Carici-Araucarietum Oberd. 60) findet. Auch in den
eigenen Aufnahmelisten erscheint Pernettya poeppigii an 8kologisch von-
einander deutlich abweichenden Standorten: im Dicranello-Pernettyetum
(Kontaktgesellschaft der Steinschuttfluren) und in den Escallonia alpi-
na-Gebilischen.

Insbesondere die Artenliste von VILLAGRAN (1980), HILDEBRAND (1982) und
auch die von OBERDORFER (1960) enthalten viele Elemente der immergriinen
Regenwaldgesellschaften (Wintero-Nothofagetea); andine Arten sind héch-
stens einmal mit den Laharen und Schlammstrdmen herabgespiilt worden und
erschienen damit zwangslédufig in den Tabellen.

Wollte man konsequent sein, so miiBte man die Ericaceen-Heiden des
Tieflandes aufgrund vieler gemeinsamer Lorbeerwaldarten eher der Klasse
Wintero-Nothofagetea angliedern, so wie dies mit den Geblischgesell-
schaften der Aristotelietalia Hildeb. 82 geschehen ist. Dieser Schritt
wird aber nicht vorgeschlagen, da er zum einen unnétig Verwirrung in-
nerhalb der Wintero-Nothofagetea stiften, und zum anderen diese mit
floristisch und physiognomisch-8kologisch stark abweichenden Gesell-
schaften liberfrachten wiirde.

Das breite Skologische Spektrum und die Beteiligung von Pernettya poep-
pigii an Gesellschaften verschiedenster systematischer Prdgung lassen
es als begriindet erscheinen, sie kiinftig, wie dies bereits fiir Empetrum
rubrum und Blechnum penna-marina ausgefiihrt wurde, entweder nur noch
als Begleiter oder aber, da ihr Verbreitungsschwerpunkt mengen- und
strukturmdBig doch in den Heidestrauchgesellschaften liegt, analog zu
Vaccinium myrtillus (schwache Vaccinio~Piceetalia Char.) fortan als
schwache Empetro-Pernettyetea-Charakterart einzustufen. Ein AnschluB
der andinen Heiden an die Tieflandheiden nur {iber die diagnostisch
duBerst schwache Pernettya poeppigii kann daher unméglich beflirwortet
werden.
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5.3.3 Vergleich der Quinchamalio-Pernettyetea class.nov. mit den
Empetro-Bolacetea Roig et al. 83

Nachdem bereits gezeigt wurde, daB es keinen begriindeten AnlaB fir ei-
nen 2Zusammenschluf von slidpatagonischen und siidchilenischen Tiefland-
heiden gibt, sowie von letzteren mit den andin verbreiteten 2werg-
strauchheiden, bleibt noch zu kldren, ob nach Bereinigung der Gesell-
schaftstabellen - durch die Neubewertung wichtiger Arten - sich zwi-
schen den andinen und silidpatagonischen Heidegesellschaften engere
floristisch-soziologische Bindungen zeigen.

2wischen beiden Klassen bestehen aber nur sehr schwache Verbindungen
iiber Pernettya pumila, Azorella lycopodioides und Lycopodium magella-
nicum. So kann man den Gesellschaftstabellen von RCIG et al. (1983)
entnehmen, daBf insbesondere Pernettya pumila und Lycopodium magellani-
cum nur Artmidchtigkeitswerte mit + erreichen, wogegen in den andin ver-
breiteten 2wergstrauchheiden Werte zwischen 1 und 2 (3 bis 4) normal
sind. Allein davon l&dBt sich ableiten, daB offensichtlich der Verbrei-
tungsschwerpunkt beider Arten im hochandinen Bereich liegt, daher ein
ZusammenschluB der Klassen nicht vertretbar ist und beide Arten jetzt
als Quinchamalio-Pernettyetea Charakterarten zu fiihren sind.

5.4 Siidandine Rasengesellschaften
(Festucetea thermari class.nov.)

Physiognomisch den alpinen Krummseggenrasen vergleichbar, iiberziehen
die Festuca thermarum-Rasen als mehrere hundert Meter breites Band die
Flanken der Vulkane Puyehue, Mocho-Choshuenco und Quetropillan.

Dabei werden sie an ihrer unteren Grenze (1100 bis 1200 m) von Aus-
bildungen des Lenga-Waldes (Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em.) und
an der oberen Grenze (1500 bis 1600 m) von Zwergstrauchheiden der Quin-
chamalio-Pernettyetea begrenzt.

An besonders exponierten und flachgriindigen Stellen mengen sich vor
allem Arten der Zwergstrauchheiden unter die Rasengesellschaften (z.B.
Perezio~Festucetum valerianetosum, Vulkan Quetropillan, Carici-Festuce-
tum, Blechnum penna-marina-Ausbildungen am Vulkan Mocho-Choshuenco).
Beispiele fiir solche Ubergangsgesellschaften lassen sich auch fiir die
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alpinen Krummseggen-Rasen finden, wo z.B. die Magerrasen des Curvulo-
Nardetum auBer den gesellschaftstypischen Nardion- und Nardetalia-Arten
auch noch Arten der Juncetea trifidi enthalten.

In den Silid-Anden gibt es aber, soweit dies bis jetzt liberschaubar ist,
auBer den Festucetea thermari keine weiteren, den Magerrasen (Nardo-
Callunetea) Mitteleuropas vergleichbaren Rasengesellschaften.

So bleiben die Festucetea thermari die einzig vorherrschenden Grasge-
sellschaften der Rasenstufe in den siidlichen Anden, mit nur wenigen
aber zugleich dominanten Charakterarten, insbesondere wie Festuca ther-
marum und Agrostis philippiana. Aufgrund des Fehlens in den r&umlich
benachbarten, slidlichen bzw. ndérdlichen AnschluBgebieten kennzeichnen
die oben genannten Arten vorldufig noch gemeinsam Verband, Ordnung und
Klasse.

Auf die taxonomischen Probleme bei der Artdiagnose wurde bereits in der
Einfiihrung (Kap. 5.1) hingewiesen. So wurden beispielsweise alle Beleg-
exemplare von Festuca subandina (= F. monticola), AC des Festucetum
subandinae Oberd. 60 - die Assoziation geht im Perezio-Festucetum
thermari Oberd. 60 em. auf - als Festuca thermarum bestimmt (MATTHEI
schriftl.). Es muB daher auch offen bleiben, inwieweit die "Festuca
monticola-Empetrum rubrum-Gesellschaft" VILLAGRANs, die nach der Auto-
rin Affinitdten zum Festuceteum subandinae und Festuco-Pernettyetum
nanae von OBERDORFER (1960) zeigt, und die Gesellschaften mit "Festuca
monticola" WARD & DIMITRI (1966) vom Cerro Catedral (41° 12' s, 71° 29'
W) der argentinischen Seite als F. thermarum-Gesellschaften angesehen
werden kdénnen.

Dennoch enthalten ihre Schilderungen der andinen Rasengesellschaften
zwel flur die Festucetea thermari wichtige Informationen:

erstens bestdtigen ihre Aufnahmen die Existenz einer im siidlichen An-
denhauptkamm verbreiteten Rasengesellschaft, und

zweitens geben sie der Vermutung Nahrung, daB es auBer den erwdhnten,
héherrangigen Charakterarten noch weitere gibt, - Poa, Luzula
- und Senecio-Arten - die aber erst noch pflanzensoziologisch
zu erarbeiten sind.
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Danach gliedern sich die Festucetea thermari, analog den Juncetea
trifidi, in eine Ordnung Festucetalia und nur einen Verband Festucion
mit drei Assoziationen.

5.5 Subantarktisch-patagonische Sommerw#lder, Buschwilder und Ge-
biische
(Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em.)
(Nothofagetea antarcticae Oberd. 60 em.)

Von OBERDORFER (1960) stammt die synsystematische Bezeichnung Nothofa-
getea pumilionis-antarcticae, mit der der Autor in erster Linie die von
laubabwerfenden Sudbuchen Nothofagus pumilio(= Lenga), Nothofagus ant-
arctica (= ﬁire) beherrschten, andin-patagonisch verbreiteten Wald- und
Krummholzgesellschaften charakterisierte.

Im Bereich der Waldgrenze des Vulkans Quetropillan wechseln hochwald-
artige Lenga-Bestidnde mit niedrig-wichsigem Buschwald aus Lenga, die
OBERDORFER (1960) irrtiimlich fir Nire hielt. Daher erschien es ihm
sinnvoll, beide sommergriinen Siidbuchenwidlder in einer Klasse zu ver-
einen.

Obgleich diese von OBERDORFER (1960) aufgestellte Klasse nach der in
dieser Arbeit vertretenen Ansicht synsystematisch umstrukturiert werden
muB, erkannte er aber in seinen und in den Aufnahmen anderer Bearbeiter
(REICHE, 1907; SKOTTSBERG, 1916; ROIVAINEN, 1954) bereits viele der
héherrangigen Charakterarten der Lenga-Wilder.

Bei ihm bestanden die Nothofagetea pumilionis-antarcticae zunichst noch
aus einer einzigen Ordnung Pumilietalia und einem Verband Pumilion mit
drei Assoziationen. In der Folge wurde das gesellschaftssystematische
Gebédude durch die Arbeiten von ESKUCHE (1968, 1969, 1975) hauptsidchlich
aus den Nire-Buschwildern Nordwestpatagoniens (Argentinien), VILLAGRAN
(1980) Nationalpark Vicente Perez Rosales Silidchile und ROIG et al.
(1983) aus Stidpatagonien erweitert.

Dabei libernahmen alle Bearbeiter die bereits von OBERDORFER (1960) an-
geflihrten Klassencharakterarten und fligten diesen weitere, dem eigenen
Untersuchungsgebiet entnommene typische "Klassencharakterarten" hinzu.
Da viele der eigentlichen Lenga-Waldcharakterarten (Nothofagetea pumi-
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lionis) nur bei enger rdumlicher Nachbarschaft in die Nire-Buschwilder
(Nothofagetea antarcticae) eindringen, ansonsten aber ganz fehlen, wur-
den auf diese Weise beide laubabwerfenden Waldgesellschaften noch zu-
sammengehalten.

Es ist leicht einsichtig, daB ein solches Vorgehen nicht unwiderspro-
chen bleiben kann, da es in unzuldssiger Weise Arten als Klassencha-
rakterarten verwendet, die radumlich und soziologisch nur begrenzt auf-
treten und demzufolge niemals die an sie gestellte Forderung, das Ge-
samtareal der Klasse zu kennzeichnen, erfiillen kénnen.

Das bisher verdffentlichte Material wurde deshalb nach seinen floren-
verwandtschaftlichen Beziehungen in einer Gesellschaftstabelle zusam-
mengefaBft. Die territorial giiltigen sogenannten "Klassencharakterarten"
konnten ohne 2Zwang den schon bestehenden Ordnungen als weitere OC ein-
gegliedert werden. In der so bereinigten Tabelle verblieben nur noch
wenige Arten (Maytenus disticha, Ribes magellanicum, Acaena ovalifolia,
Osmorrhiza chilensis), die einerseits eine Kklasseniibergreifende Ver-
breitung besitzen und die andererseits zumindest von einem der Autoren
als KC betrachtet wurden.

Demzufolge sollen diese Arten hinsichtlich ihrer floristisch-soziolo-
gischen Eignung als Charakterarten einer gemeinsamen Klasse Nothofage-
tea pumilionis-antarcticae Oberd. 60 im folgenden ndher untersucht
werden. .

Uberlegungen aus ridumlicher, ©&kologischer und struktureller Sicht
schlieBen sich daran an und lassen eine Aufspaltung der Nothofagetea
pumilionis~-antarcticae Oberd. 60 in zwei neue Klassen, Nothofagetea pu-
milionis und Nothofagetea antarcticae, als geniigend gesichert erschei-
nen.

5.5.1 Floristisch-soziologischer Aspekt

Acaena ovalifolia

Uber Acaena ovalifolia schreibt OBERDORFER (1960), daB sie primdr wohl
im Geflige offener oder sandig trockener Magerrasen widchst und in der

Kulturlandschaft auch ausschlieflich in den magersten Formen der chile-
nischen Agrostis-Weide (Agrostidion chilensis) hervortritt. Folglich
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wertet er sie im Anemono-Nothofagetum (Vulkan Quetropillan) und in
mehreren Lorbeerwaldgesellschaften (Wintero-Nothofagetea) nur als Be-
gleiter. Genauso verfahren VILLAGRAN (1980) fir den Eucryphion Verband
Oberd. 60 (Wintero-Nothofagetea) und HILDEBRAND (1982); bei letzterer
erscheint die Art hochstet in den silidchilenischen Schlag- und Verlich~
tungsgesellschaften (Aristotelietalia chilensis Hildeb. 82, Wintero-
Nothofagetea Oberd. 60). Dagegen ilibernehmen ESKUCHE (1969) und spidter
auch ROIG et al. (1983) Acaena ovalifolia als KC der Nothofagetea
pumilionis-antarcticae Oberd. 60, ohne dies aber ndher zu begriinden.
Die Haufigkeit wvon Acaena ovalifolia in den Berberitzen-Nire-Busch-
widldern (Berberido-Nothofagetalia antarcticae Esk. 69) bedingt ver-
mutlich der lockere Wuchs dieser Buschwidlder.

Das lockere, auch durch Beweidung beeinfluBte Wuchsbild der nordwest-
patagonischen Berberido-Nothofagetalia begilinstigt ebenso wie die star-
kem Beweidungsdruck ausgesetzten Nire- und Lenga-Bestidnde Silidpatago-
niens das Eindringen widrme- und lichtbediirftiger, urspriinglich viel-
leicht dem Saum, Gebilisch oder der Steppe nahestehender Arten. Sowohl
bei ESKUCHE als auch bei ROIG et al. lassen sich dafiir zahlreiche Bei-
spiele anfihren.

Die Vermutung liegt deshalb nahe, daB Acaena ovalifolia, genauso wie
OBERDORFER (1960) sie flir sein Agrostidion chilensis und HILDEBRAND
(1982) fiir die Aristotelietalia charakterisierte, offene Gebiischforma-
tionen und sandig-trockene Magerrasen bevorzugt und daher Kkeinesfalls
als Charakterart hochwaldartiger Silidbuchenbestidnde (Nothofagetea pumi-
lionis) angesehen werden kann.

Osmorrhiza chilensis

Ebenso wie Acaena ovalifolia begleitet Osmorrhiza chilensis sowohl die
slidchilenischen Schlag- und Verlichtungsgesellschaften (Tropaeolo-Loa-
setum Oberd. 60, Abutilo-Loasetum Oberd. 60) als auch das Anemono-No-
thofagetum vor allem Sidpatatagoniens), dariiberhinaus aber ist sie Be-
gleiter fast aller slidchilenischen Lorbeer-Waldgesellschaften (Laure-
lietalia Oberd. 60). Auch ESKUCHE (1969) rechnet Osmorrhiza nur zu den
Begleitern seiner Berberido-Nothofagetalia. VILLAGRAN (1980) dagegen
erwdhnt die Art als Charakterart der Nothofagetea pumilionis-antarcti-
cae - eine Begriindung dafilir gibt die Autorin aber nicht. Vorstellbar
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widre, wie der Tabelle VILLAGRANs entnommen werden kann, daB Osmorrhiza
chilensis zusammen mit Drimys winteri var. andina - Charakterart des
nordpatagonisch-subantarktischen Lorbeerwaldes (Nothofago-Winterion
Oberd. 60) - bis in die untere, durch Drimys winteri var. andina ge-
kennzeichnete Lenga-Waldstufe hinaufsteigt.

In Siidpatagonien kennzeichnet Osmorrhiza chilensis (nach ROIG et al.,
1983) die sommergriinen Waldgesellschaften aus Lenga und Nire, in denen
sie zwar nur spirlich (Deckungsgrad +) aber hochstet vertreten ist.
Ahnlich verhilt sie sich in den Laurelietalia Oberd. 60, und man kénnte
sie deshalb, da ihr soziologischer Rang schwer abzuschidtzen ist, vor-
lédufig noch als territoriale Charakterart der siidpatagonischen Sommer-
wédlder betrachten; in keinem Fall aber als gliltige, die beiden Notho-
fagus-Klassen verbindende KC.

Maytenus disticha und Ribes magellanicum

Die Zuordnung von Maytenus disticha (Celastraceae) und Ribes magella-
nicum (Saxifragaceae) zu den laubabwerfenden Nothofagus-Gesellschaften
scheint eindeutig, obschon Ribes magellanicum auch in den Laurelietalia
Oberd. 60 zu finden ist. Somit geht es hier um die Frage, ob durch sie
das Klassengebiude der Nothofagetea pumilionis-antarcticae aufrechter-
halten werden kann, oder ob sie als Charakterarten einer der beiden
neuen Klassen dienen kénnen. Das Tabellenmaterial der verschiedenen Au-
toren zusammen mit den eigenen Aufzeichnungen deuten, wie auch SEIBERT
(1983, mdl.) betonte, darauf hin, daB beide Straucharten sowohl men-
gen- als auch stetigkeitsmidfig ihren Verbreitungsschwerpunkt in den
Berberitzen-ﬁire-Buschwﬁldern (Berberido-Nothofagetalia Esk. 69) wund
den Nothofagus antarctica~Chiliotrichium diffusum-Buschwidldern und
Geblischen Silidpatagoniens (ROIG et al. 1983) besitzen.

Aufgrund der floristisch~soziologischen Analyse koénnen die vier Arten
demnach wie folgt neu eingestuft werden:

- Acaena ovalifolia (Begleiter),

- Osmorrhiza chilensis (Begleiter bzw. territoriale Charakterart
der silidpatagonischen Lenga~Sommerwilder),

- Maytenus disticha und Ribes magellanicum (Nothofagetea ant-
arcticae KC).
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$5.5.2 Riumlicher Aspekt

Auch riumlich setzen sich die fNire-Buschwilder deutlich von den Lenga-
Wildern ab. So schieben sie sich in Siidpatagonien zwischen die Lenga-
Wilder und die patagonische Steppe. Ganz &#hnlich entwickeln sich in
Nordwestpatagonien in den feuchteren Talniederungen ausgedehnte "Cha-
parrale" aus Nothofagus antarctica. Nur an besonders exponierten Stel-
len dringt sie auch in die Waldgesellschaften der Nothofagetea pumi-
lionis Oberd. 60 em. ein. Auf der chilenischen Seite sind schlieBlich
in der siidlichen Lingssenke immer wieder kleine Nire-Buschwidldchen im
eigentlichen Laurelietalia-Gebiet eingesprenkelt. An der Waldgrenze
dagegen findet man, wie auch LJUNGER (1939) bereits feststellte, nur
vereinzelt Nothofagus antarctica-Gebiische die nach demselben Autor
weitaus mehr mit patagonischen Steppengesellschaften als mit den
Lenga-Wildern gemeinsam haben.

5.5.3 Ukologischer Aspekt

Die ©&kologischen Anspriiche der Nire-Buschwidlder und Gebiische unter-
scheiden sich grundlegend von denen der Lenga-Waldgesellschaften.
Stets bleiben sie auf extreme Standorte beschrénkt:

wechselfeuchte, staunasse Béden (ﬁadis in Siidchile)
Kaltluftseen (z.B. Laguna Conguillio, Nationalpark Conguillio,
Vulkan Llaima)

stark austrocknende Hangriicken

in Slidpatagonien Zone des geringen Niederschlags (200 bis 400mm)
Galeriewaldbildungen an den innerpatagonischen Fliissen in
ansonsten reiner Festuca gracillima-Steppe (SEIBERT mdl.)

Auf allen iibrigen Standorten des Verbreitungsgebietes der Lenga wird
Nothofagus antarctica dann von der vitaleren, konkurrenzkriaftigeren
Lenga (Nothofagus pumilio) abgel&st. So bilden beispielsweise Lenga und
Araucaria araucana im Conguillio-Nationalpark in ca. 1.800 m Hohe den
AbschluB baumférmiger Vegetation, wogegen im kaltluftreichen Talgrund
desselben Parks Araucaria araucana ausschlieBlich mit N. antarctica
Bestidnde bildet.
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5.5.4 Struktureller Aspekt

Auch strukturell unterscheiden sich beide laubabwerfenden Stidbuchenge-
sellschaften. In der fiir die Entwicklung der Lenga-Wdlder glinstigen Hé-
henlage von 1100 bis 1500 m sind die Bestinde hochwaldartig aufgebaut.
Stidbuchenhallenbestidnde sind 25 bis 30 m hoch, einschichtig und unter-
wuchsarm. Je weiter man aber an die obere Hoéhenverbreitungsgrenze ge-
langt, desto Lliickiger wird der Bestandesaufbau, und dementsprechend
reichhaltiger ist die Strauch- und Krautschicht entwickelt.

Dagegen erreichen die Nire-Buschwilder meist nur Wuchshéhen von 6 bis
8 m (15 m) und beherbergen aufgrund ihrer lockeren Bestandesstruktur
sowohl in der Strauch- als auch in der Krautschicht hdufig Elemente der
angrenzenden, trockeneren Gebiete (z.B. Steppe).

5.6 Diskussion

Bei einer kritischen Betrachtung der Ergebnisse mag zunichst die Auf-
stellung der vielen neuen, nieder- wie auch hohersystematischen Einhei-
ten ilbertrieben erscheinen. Dem ist aber entgegenzuhalten, daB, etwas
Uberspitzt formuliert, nahezu jede pflanzensoziologische Aufnahme im
wenig untersuchten hochandinen Vegetationskreis Siid-Chiles die Aufstel-
lung einer neuen Assoziation rechtfertigen kann.

Sicherlich wdre aber ein solches Vorgehen, wie das oben ausgefiihrte,
in einer nur unzureichend oder sogar v6llig unbearbeiteten Vegetations-
landschaft unangemessen. Im siidlichen Siidamerika gibt es aber gerade
fiir die auBerandinen Vegetationskreise - Siidchile und Patagonien - aus
jingster Zeit ausfiihrliche pflanzensoziologisch-systematische Beschrei=-
bungen. Eine fundierte systematische Bearbeitung und Beurteilung des
eigenen Tabellenmaterials wurde demnach erst aufgrund der vorhandenen
Gliederungssysteme méglich.

Diese bestehenden pflanzensoziologischen Einteilungen warfen aber immer
wieder Fragen im Hinblick auf die systematisch einwandfreie Bewertung
der Arten auf. Insbesondere fiir die Klassen der Zwergstrauchgesell-
schaften und die der Wald-/Buschwald-Gesellschaften war es zwingend
notwendig, flr einzelne Arten eine klare Diagnose beziiglich ihrer sy-
stematischen Rangstufe zu treffen.
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Um dies zu erreichen, wurde fiir jede Art eine Karteikarte angelegt,
auf der u.a. auch die Gesellschaften notiert wurden, an deren Aufbau
die Art beteiligt war. Nur so war es mdglich, das z.T. breitgefédcherte
Gesellschaftsspektrum mancher Art im Laufe der Tabellenvergleiche zu
erkennen. Dieses Vorgehen erlaubte somit schlieBlich auch die objek-
tive, artbezogene soziologisch-systematische Umstrukturierung der be-
handelten Vegetationseinheiten. Steinschuttgesellschaften (Senecionetea
bipontinii) und andine Horstgrasgesellschaften (Festucetea thermari)
verlangten diesen Schritt nicht, da fiir beide wenig fremdes Material
zum Vergleich herangezogen werden konnte.

Eine weitere Schwierigkeit aller im patagonischen Raume geleisteten
pflanzensoziologischen Arbeiten kann in der Wahl der Aufnahmegebiete
gesehen werden.

Um die natilirliche Pflanzenvergesellschaftung in bestimmten Vegeta-
tionsrdumen erfassen 2zu kénnen, sind, wie OBERDORFER (1980) betont,
entsprechende Untersuchungen von den Verbreitungszentren der Gesell-
schaften hin zu den Rédndern zu filihren.

Alle Arbeiten, einschlieBlich der vorliegenden, beschreiben die Ge-~
sellschaften dagegen von ihren silidlichsten bzw. ndrdlichsten Verbrei-
tungsgrenzen. Die Erkldrung flir dieses Vorgehen liegt in der Unzugédng-
lichkeit des zwischen beiden Grenzen sich erstreckenden, etwa 1500 km
langen Andenabschnittes.

Mit Recht darf vermutet werden, daB aus der pflanzensoziologischen Be=-
arbeitung des fehlenden, 1500 Kilometer langen Andenabschnittes, die
bisher noch vorhandenen Schwierigkeiten der systematischen Einordnung
zunehmend gemildert werden.
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6 Gesellschaftsentwicklung auf vulkanischem Ausgangssubstrat
6.1 Einfiihrung

Untersuchungen zur Sukzession, Pflanzeninvasion und Ausbreitung gehdren
zu den interessantesten Studien in der Vegetationskunde; andererseits
aber liegen gerade hier Wirklichkeit und Spekulation oft eng benachbart.
So ist es beispielsweise nicht immer mdglich, alle ausgeschiedenen Aus-
bildungen einer Pflanzengesellschaft dynamisch-genetisch miteinander
oder mit Ausbildungen fremder Gesellschaften zu verkniipfen. Hierfir
miissen dann entweder Hilfskonstruktionen benutzt werden, welche den An-
schluB der bezugslosen Ausbildung an die eine oder andere Entwicklungs-
reihe {iber eine vermutete, aber nicht nachweisbare "Zwischengesell-
schaft" ermdglichen, oder sie bleibt so lange unberiicksichtigt, bis
weiteres Material ihre Zuordnung erlaubt.

Die grundsdtzliche Schwierigkeit der Sukzessionsforschung besteht
darin, daB eindeutige Ergebnisse iiber den Ablauf von Sukzessionen nur
durch Langzeitbeobachtungen zu erhalten sind. Somit bleibt zunichst oft
nur der Versuch, zu einem bestimmten Zeitpunkt das riumliche Nebenein-
ander von Pflanzengesellschaften in ein zeitliches Nacheinander umzu-
setzen. Auf diese Weise erhaltene Resultate haben allgemein hypothe-
tischen Charakter, solange sie nicht durch Beobachtung des Entwick-
lungsgeschehens bewiesen sind.

Bevorzugte Studienobjekte solcher Entwicklungsreihen stellen beispiels=-
weise unregulierte FluBlandschaften, Schotterfelder, Verlandungszonen,
Gletschermorédnen, Dinen sowie 2zweifellos vulkanische Aschen und Laven
dar.

Vulkanismus libertrifft in seiner radikalen, alles ausléschenden Wirkung
auf die Vegetation sicherlich die durch Lawinen, FluBablagerungen o.i.
bewirkten Vegetationszerstdrungen. Spektakuldre botanische Forschungen
der "progressiven Biotisierung" (SCHWABE, 1970) vegetationslos gewor-
dener Fléchen waren (Krakatau) und sind (Mt. St. Helens) die an
Vulkanen.

In der vorliegenden Arbeit richtete sich die Aufstellung von Entwick-
lungsreihen ausschlieSlich nach der floristischen Zusammensetzung der
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Bestidnde. Dabei traten immer wieder Schwierigkeiten auf, bestimmte
Einheiten dynamisch~genetisch miteinander zu verbinden. Dies fihrte da-
zu, daB fur die nachfolgend zu besprechenden Sukzessionsserien nicht
alle in dieser Arbeit beschriebenen Ausbildungen berilicksichtigt werden
konnten.

Als Einstieg in die Problematik und Aufnahmemethodik sollen im folgen-
den aus der Fiille internationaler botanischer Studien einige herausge-
griffen und vorgestellt werden. Sie wurden so gewahlt, daB sie eine
zeitliche Reihe darstellen, in welcher auch die Anderungen der Auf-
nahmemethodik sichtbar werden. Dariiberhinaus reprdsentieren sie die
grundsdtzlich voneinander verschiedenen Ausgangsbedingungen, denen Bio-
zdénosen bei der Inbesitznahme vulkanischen Materials ausgesetzt sind.

6.2 Botanische Studien in anderen Vulkanregionen der Erde
6.2.1 Das Krakatau-Problem

Der klassische Beginn botanischer Studien an Vulkanen kann mit einem
Datum verknilipft werden, welches 100 Jahre zuriickliegt. Am 26. August
1883 zerbarst, in einer gewaltigen Explosion, die Vulkaninsel Krakatau.
Fast 2/3 der etwa 33 km? groBen Insel versanken dabei im Meer; 18 km?®
vulkanischen Materials wurden herausgeschleudert. Die Machtigkeit der
abgelagerten Lava- und Aschendecken schwankte zwischen 1 und 60 m.

Erst drei Jahre nach dem Ausbruch besuchte TREUB die Insel und be-
schrieb die ersten Schritte einer zaghaft einsetzenden Wiederbesied-
lung. Er betrachtete die hygroskopisch-gelatindésen, ausgedehnten Blau-
algen-Kolonien als fritheste Pionierstadien auf dem vulkanischen Sub-
strat. Die Algenschichten bildeten dann fiir Moos- und Farnsporen das
Keimsubstrat, die als erwachsene Bestdnde ihrerseits von hdéheren Pflan-
zen abgeldést werden. Im ersten Vierteljahrhundert nach dem Ausbruch
berichteten u.a. CAMPBELL (1909), ERNST (1907, 1910) und van LEEUWEN
(1921), daB die Insel erneut von Gras- und mittelhohen Waldbestédnden
bedeckt gewesen sei.

Alle Autoren betrachten die unter meterhohen Aschen und Laven begra-
bene Vegetation als vollstdndig abgetdétet. Die relativ rasche lokale
Wiederbestockung mit Buschwald des als v6llig steril angesehenen Bodens
lie BACKER (1929) an seiner noch Jahre zuvor vertretenen Meinung einer
totalen Vegetationsvernichtung =zweifeln. Insbesondere rhizomatose
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Pflanzen, wie verschiedene Pteridophyten mit ihren tief im Boden ver-
bbrgenen, krdftigen Uberdauerungsorganen, widren nach BACKERs Ansicht in
der Lage gewesen, die an verschiedenen Stellen der Insel nur etwa ein-
meterhohe Aschenauflage 2zu durchwachsen, um rasch die von TREUB (1888)
geschilderten Farnbestidnde zu bilden. Die iiberall einsetzende Erosion
rdumte nach seiner Meinung selbst miachtige Aschendecken ab und legte
dadurch die begrabenen alten Bdden wieder frei. Eine weitere Moglich-
keit des Uberdauerns pflanzlichen Lebens 2zog er auch fir die zer-
kliifteten Basaltfelsen bei 2warte Hoek (Landzunge im Nordwesten der
Insel) in Erwdgung - den Beweis daflir konnte er aber nicht erbringen.
Genausowenig konnte er von den librigen Autoren gefiithrt werden, da man
versdumt hatte, sofort nach dem Ausbruch die Insel genauer zu unter-
suchen. Es vergingen zunidchst drei Jahre, bevor TREUB und spédter in
lockerer Folge weitere Botaniker die Insel aufsuchten. ERNST (1934)
bezeichnete dies als "schmerzlich empfundene Liicke im Forschungsglied".

BACKERs (1929) rigorose SchluBbemerkung, daB8 das Krakatau-Problem
weder jetzt noch ki:mfti‘g gelést werden kénne und folglich gegenstands-
los fliir die botanische Forschung sei, wurde von ERNST (1934) heftig
bestritten. Auch in seiner Unvollkommenheit, schreibt letzterer, sind
zahlreiche Anregungen von der Krakatauforschung ausgegangen und haben
eine reiche Literatur zur Besiedlungsfrage vulkanischer Gebiete hervor-
gebracht.

6.2.2 Hawaii

Durch den Ausbruch des Kilauea Iki-Vulkans 1959 auf Hawaii wurden rund
500 ha Waldfldche verwlistet. Die H6he des abgelagerten Aschen- und
Lavagesteins reichte von etwa 46 m bis zu 2 cm und weniger.

Nach Abklingen der vulkanischen Auswurftidtigkeit richteten SMATHERS &
MUELLER-DOMBOIS (1974) in der verschieden stark zerstdrten Landschaft
mehrere Transekte und Dauerbeobachtungsflichen ein.

Waren die Ergebnisse, die man vom Krakatau gewonnen hatte, in mancher
Hinsicht 2zufédlligen Beobachtungen erwachsen und daher liickenhaft, so
konnten dagegen obige Autoren widhrend ihrer neunjdhrigen Studie anhand
einer lickenlosen, kontinuierlichen Foto- und MeBdokumentation das
Wiederbesiedlungsgeschehen klar herausarbeiten.



-116-

Ihre Untersuchungen zeigten, daB durch den Vulkanausbruch im wesent-
lichen drei voneinander verschiedene Habitate entstanden waren:

(1) die reinen Schlacken- und Lavastandorte ohne Vegetation,

(2) Aschen- und Schlackengelinde mit Baumleichen und der dritte

(3) Aschengelidnde mit liberlebenden Biumen.

Im reinen Schlacken- und Lavagelinde begann nach den Autoren die Suk-
zession zuerst mit der Ausbreitung von Algen-Kolonien, danach stellten
sich Moose und Farne ein (vor allem in den Spaltensystemen), dann
Flechten und schlieBlich verholzte Pflanzen.

Die Baumleichen von Habitat (2) wirkten mit ihrem verbliebenen SproS-
system wie Nebel- und Regenfinger und leiteten die ausgefilterte Feuch-
tigkeit {iber die Stammoberfliche in den stammnahen Bodenraum. Dieser
Vorgang in Verbindung mit der Stammzersetzung bewirkte, daB sich im un-
mittelbaren Stammumfeld rasch eine iippige kraut- und strauchreiche Ve-
getation ausbreitete, widhrend die angrenzenden Ascheflidchen vegetations-
frei blieben. '

In Habitat (3) verlief die Sukzession noch rascher als im eben ge-
schilderten Habitat (2). Erstaunlich war die Feststellung, daB einzel-
ne Baume der Gattung Metrosideros, deren Brusthdhendurchmesser mehr als
20 cm betrug, selbst noch bei Ascheniiberdeckungen von 2,5 m Héhe und
heiB gefallenen SchweiBschlacken zwischen 10 und 50 cm Hdhe erneut aus-
trieben.

Uberstieg die Aschenbedeckung in den Baumbestidnden mehr als die halbe
Stammlédnge, wurde kein Neuaustrieb beobachtet.

Im Gegensatz dazu durchbrachen frische Sprosse zur Ginze begrabener
Zwergstrducher, u. a. Vaccinium reticulatum, Dubautia, Coprosma, die
Aschenauflage. Selbst verschiedene Hemikryptophyten und Geophyten konn-
ten stellenweise bei nicht zu hoher Aschendecke diese durchwachsen.

6.2.3 Surtsey

Eine &hnliche Dokumentation entstand von der vor Island gelegenen Vul-
kaninsel Surtsey. Im November 1963 begann der unterseeische Initial-
durchbruch, und in den darauffolgenden Jahren wuchs Surtsey aufgrund
von ca. 1,2 km’ gefdrderten Laven und Aschen zu einer 2,8 km? groBen In-
sel an. Nachdem die effusive vulkanische Tatigkeit erloschen war, wurde
die Insel vermessen und in Quadrate von 100 m Seitenlidnge unterteilt.

.
i
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Um eine Vorstellung von mdglichen TransportstraBen der Wiederbesiedlung
zu bekommen, wurden zehn Millionen gelbe Plastikperlen iliber die steilen
Klippen einer der 18 km entfernt gelegenen Westmédnner-Inseln geschiit-
tet. Zahlreiche Perlen splilte die Meeresstrémung nach Surtsey. Als
erste pflanzliche "Strandschwemmlinge" verzeichnete FRIDRIKSSON (1978)
u.a. Meersenf, Strandhafer und Salzmiere. Spalten und Hohlr&dume,
schreibt SCHWABE (1970), werden mit Feinmaterial aufgefiillt, das ent-
weder direkt von den steilen Hingen hereinrutscht oder indirekt durch
grofie Staubwolken abgelagert wird. Primidre terrestrische Ansiedlungen
von Bakterien, Algen und Moosen entstanden bisher nur an dafiir begiin-
stigten Alluvialstandorten bzw. an Wasserdampfaustrittsstellen. "Oko-
genetische Oasen" nennt SCHWABE diese feinmaterialreichen Orte. Um den
Wiederbesiedlungsverlauf prédzise zu dokumentieren, wurde das Vorkommen
einer Art jdhrlich fiir jedes der Planquadrate notiert und graphisch
ausgewertet (Abb. 12, S. 118).

6.2.4 Internationale Studien zum Sukzessionsbeginn

GRIGGS (1915,1933, 1934) gibt flir die Wiederbesiedlung der Aschenfelder
des Katmai an, daB die ersten Pioniere vor allem aus Lebermoosarten
(Cephaloziella, Lophoz:a) der Familie der Jungermanniaceae bestanden.
Nur in unbedeutenden Mengen dagegen waren andere Moose, Algen sowie
Pilze beteiligt. In der Folge ldsten verschiedene Moosarten einander
ab: Lebermoose - Dicranella - Pogonatum - Polytrichum. Erste Weidensim-
linge erreichten bereits 25 Jahre nach dem Ausbruch 50 bis 100 cm Héhe
und leiteten nach GRIGGS zu einem zunichst geschlossenen Weidengebiisch
uber.

Auf den Schlammstrdmen desselben Vulkans hatte sich nach SHIPLEY (1919)
nur Lupinus nootkatensis ausgebreitet. DEL MORAL (1983) berichtet vom
Mt. St. Helens gleichfalls von einer Lupine (Lupinus lepidus), welche
auf den Schlamm- und Aschenstrémen mit zu den ersten Pionieren z#hlt.

In der Vulkanwliste des Asosan ist Polygonum reynoutria weit verbrei=-
tet (ASAI, 1952). Nach der groBen Eruption des Komagatake 1929 (Japan)
siedelten auf den meterdicken Aschen zundchst ausschlieBlich Pflanzen
mit leicht verbreitbaren Samen, wie z.B. Kompositen, Epilobium angusti~
folium und Miscanthus sinensis (Gramineae) YOSHII (1932). TAGAWA (1964,
1965, 1966) folgerte aus seinen Untersuchungen, daB die Wiederbesied-
lung abhangt von:
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Abb. 12 Arealinderung von Grimmia stricta (steifes Kissenmoos)
wihrend der MeBjahre 1971-72 (verédndert nach FRIDRIKSSON,

1978).
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a) der Windrichtung

b) der Bodenentwicklung

c) der Zusammensetzung der umgebenden Vegetation und

d) der Entfernung von bereits bestehenden Vegetationsflachen

Er zeigte, daB Moos-Fragmente von Dicranella heteromalla, Rhacomitrium
japonicum und Campylopus introflexus in Abhdngigkeit von der Aschenzu-
sammensetzung voneinander abweichende Regenerationsfdhigkeiten besit-
zen. Dicranella entwickelte sich demnach bevorzugt auf sandigerem Mate-
rial, wogegen Rhacomitrium und Campylopus gréberes Substrat bevorzug-
ten.

Die Beobachtungen TREUBs (1888) vom Krakatau zeigten, daB8 sich als
erste Pioniere stickstoffbindende Blaualgen auf den vulkanischen Aschen
einstellten.

Am Vulkan Agung auf Bali fand DILMY (1965) ein Jahr nach der Eruption
bereits eine Fiille verschiedener Kryptogamen auf den Aschefeldern.
ERNST (1910) berichtet Vergleichbares von den Vulkanen Javas und
Sumatras. Auch HENDRIX (1981) berichtet, daB auf der Fernandes-Insel
des Galapagos-Archipels Bryum argenteam &dhnlich wie auf Surtsey
(SCHWABE, 1970; MAGNUSSON & FRIDRIKSSON, 1974) als erster Pionier die
Laven und Aschen besiedelte.

FOSBERG (1967) unterscheidet den Wiederbesiedlungsverlauf auf der glat-
ten Pahoehoe-Lava von dem auf der rauhen Aa-Lava. In den zahlreichen
Spalten der Pahoehoe-Lava sowie in geschiitzt gelegenen Vertiefungen der
Aa-Lava wachsen in erster Linie verschiedene Farne und krautige Bliiten-
pflanzen. Flechten (Stereocaulon- und Cladonia-Arten) sowie Moose (u.a.
Rhacomitrium lanuginosum) lUberziehen dagegen die Oberflidchen der Lava-
stréme. Vergleichbare Beobachtungen machten auch GADOW (1930), SKOTTS-
BERG (1941), EGGLER (1941; 1959; 1963; 1971), BEARD (1945), LEONARD
(1958), HOWARD (1962), NICHOLLS (1959), DOTY & MUELLER-DOMBOIS (1966),
POLI (1971), SMATHERS & MUELLER-DOMBOIS (1974), ONER & OFLAS (1977),
SASTRE (1978) und STEHLE (1979).
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Den oben geschilderten Untersuchungen kann entnommen werden, daB auf
Lavastromen die Wiederbesiedlung zunidchst mit moos- und flechtenreichen
Gesellschaften beginnt. In den Spalten und Rissen dieser Laven, wo
feines Bodenmaterial mit Wind und Niederschlidgen zusammengetragen wird,
kommt es dagegen sehr rasch zu Neubildungen einer Pflanzendecke, die
sich zundchst aus Farnen (LEONARD, 1958) zusammensetzt und langsam von
Krautern bzw. Holzpflanzen verdriangt und abgeldst wird (SMATHERS &
MUELLER~-DOMBOIS, 1974).

6.2.5 Internationale Studien zur Sukzessionsdauer

Die Regenerationsfdhigkeit der Vegetation wird natiirlicherweise wvom
Grad ihrer Zerstdrung beeinfluft (vgl. auch Kap. 6.1.1 und 6.1.2).

Ganz wesentlich wird die Sukzessionsgeschwindigkeit wvon der geogra-
phischen Lage, dem herrschenden Klima sowie der edaphischen Situation
geprdgt. Die gewdhlten Beispiele umspannen tropisch- und kiihl-humide
wie auch kontinental-aride Klimate.

So beschreibt TAYLOR (1957) die einsetzende Vegetationsentwicklung an
drei Vulkanen (Waiowa, Mt. Victory und Mt. Lamington) im tropisch-
humiden Klima auf Papua, Neu-Guinea.

Vor allem dort, wo die aufgelagerte Aschendecke nur geringmichtig
war, setzte die Vegetationsentwicklung fast explosionsartig ein. Be-
reits wenige Monate nach dem Ausbruch zeigte sich bereits liberall zar-
tes Griin. In dieser Entwicklungsphase beteiligten sich iiberwiegend
Grédser wie z.B. Saccharum spontaneum und Imperata cylindrica sowie ver-
schiedene Moose am Gesellschaftsaufbau.

Am Waiowa-Vulkan hatte sich 10 Jahre nach der Eruption erneut ein
kraut~- und strauchreicher Vegetationstyp gebildet.

Nach 80 Jahren stockten auf den Flanken des benachbart gelegenen Mt.
Victory schon wieder dem Regenwald &dhnliche, artenreiche Waldbestidnde.
Daraus folgert TAYLOR, daB die Entwicklung baumreicher Pflanzenbestidnde
etwa 50 Jahre benétigt, die Klimax dagegen mehrere Jahrhunderte.

Vergleichbare Beobachtungen machten BEARD (1945, 1976) und HOWARD (1962,
1980) am Vulkan Soufriere auf der Insel St. Vincent (Niedere Antillen).
Unter den subtropisch-humiden Bedingungen der Insel notierte bereits 10
Jahre nach dem Ausbruch SANDS (zit. n. BEARD, 1945) am HangfuB erste
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Baum- und Straucharten, zwischen denen noch immer verkohlte Baumleichen
standen. Nach 40 Jahren konnte BEARD (1945) eine deutliche Vegetations-
zonierung feststellen. Die Flanken des Vulkans waren z.T. mit artenarmen
Regenwaldgesellschaften bestockt, in denen die Biume Stammdurchmesser
von 30 cm erreichten. Die Gipfelregion bestand aber im wesentlichen noch
immer aus zwergstrauchreichen- bzw. reinen Moos- und Flechten-Gesell-
schaften. Nach 70 Jahren hatten sich im wesentlichen nur die Vegetations-
zonen vertikal ausgedehnt und nach oben verschoben (BEARD, 1976). Die
Moos- und Flechtenstufe bestand jetzt ausschlieflich aus strauch- und
krautreichen Farnbestinden. HShe und Dicke der Biume nahmen erheblich zu.

Expositionsunterschiede in Verbindung mit skeletthaltigeren Bdden
verzdgerten zudem die gleichmdBig rasche Vegetationausbreitung an den
Flanken des Vulkans.

Fir die Laven und Aschen der afro-alpinen Region des Nyamuragira (Zen-
tralafrika) gibt LEONARD (1958) an, daB nach 46 Jahren immer noch
Flechten (Stereocaulon confluens), Moose (Campylopus introflexus) und
Farne dominierten.

Im Nationalpark Craters of the Moon (Silid-Idaho, U.S.A.) fand EGGLER
(1941) auf den jahrtausendealten Lavastrdmen neben Strduchern und we-
nigen, niedrigwlichsigen Bdumen, die vor allem die Spalten- und Bruch-
systeme der Laven ausfiillten, auch grofflidchige, nur aus Flechten und
Moosen bestehende Vegetationsdecken. Er filihrte dies auf das kontinen-
tal-aride Klima (j&dhrl. Niederschlag etwa 350 mm) dieses Gebiets zuriick.

HEATH (1966) nimmt aufgrund seiner Untersuchungen auf verschieden alten
Lava- und Schlammstrdmen im Lassen Nationalpark (U.S.A.) an, daB8 die
Entwicklung der Klimax mehrere tausend Jahre bendétigt. Als eindeutig
sieht er den Zusammenhang zwischen Klima, "physikalischer Umwelt" (Aus-
gangsgestein) und dem Zeitbedarf erneuter Waldentstehung gegeben. Nach
dem selben Autor war ein hundert Jahre alter Lavastrom nur mit Moosen
und Flechten bewachsen, wogegen die gleichaltrigen, feinkdrnigen Aschen
erneut von artrenreichen Nadelwidldern (Abies concolor, A. magnifica,
Pinus contorta, P. monticola, Tsuga mertensiana) erobert wurden.

Uber die Wuchsform der Nadelholzarten auf den jlingeren, weniger als
300 Jahre alten Aschen und Lavastrdomen berichtet HEATH, daB es sich
dabei zundchst um schlecht wiichsige, krumme und kiimmernde Exemplare
handelt. Dagegen zeigten dieselben Arten auf den &lteren Substraten
hervorragend geformte Schifte.
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Aus den oben geschilderten Untersuchungen kann demnach allgemein gefol-
gért werden, daB die Entwicklung einer Vegetationsdecke - gleichartige
Substrate, H6he und Exposition vorausgesetzt - im tropisch-humiden
Klima um ein Vielfaches rascher abliuft als unter kontinental-ariden
Bedingungen.

6.3 Beobachtungen zur Sukzession im Untersuchungsgebiet:

-~
Zweifellos verbindet sich mit der Sukzessionsfrage die Ableitung einer
in sich schliissig aufgebauten Entwicklungsreihe mit dem Ziel, die filr
den jeweils untersuchten Raum vorherrschende Schlufigesellschaft (Klimax)
ableiten zu kénnen. Die Schwierigkeit bei diesen Untersuchungen bestand
darin, aus der Momentaufnahme des "Ist-Zustandes" das "Vorher" zu rekon-
struieren und das "Nachher" zu prognostizieren. Beides muB noch als un-
zureichend geklart betrachtet werden. Demzufolge kann das vorgestellte
Sukzessionsschema auch nur als ein erster Versuch gelten, die kompli-
zierten Entwicklungszusammenhédnge ein wenig zu erhellen.

6.3.1 Sukzessionsgeschehen in Abhdngigkeit vom Ausgangssubstrat
6.3.1.1 Besiedlung der Laven

Kompakte Lava (Pahoehoe-Lava)

Die glatte, wenige Risse, Spalten und Vertiefungen aufweisende Pahoe-
hoe-Lava stellt an die Wiederbesiedlung besondere Probleme. Auf ihrer
schwach reliefierten und strukturierten Oberfldche akkumuliert sich nur
wenig feines Material. In Abhdngigkeit von der Tiefe ihrer Spalten wird
bereits angesammelter Feinboden durch herabfallende Regentropfen wieder
herausgeschlagen. Pflanzen, die sich in tiefen Spalten haben etablieren
kénnen, sind meist extremen Temperaturwechseln und Windstidrken ausge-
setzt, wenn sie uUber das sie schiitzende Spaltensystem hinauswachsen.
Das Aufkommen von Gehdlzen ist meist nur an den Randern der Lava oder
in besonders tiefen und breiten Lavaeinbriichen méglich.
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Nur am Vulkan Antillanca ist der kompakte Lava-Typ Pahoehoe verbreitet.
Die Oberfliche solcher Laven zeigt keine einheitlichen homogenen Struk-
turen. Vielmehr wechseln lang ausgezogene Kuppen mit flachen Vertie-
fungen. Auf den feinerdearmen Kuppen gedeihen in erster Linie Bestidnde
der Reinen Ausbildung des Dicranello-Pernettyetum. Im Gegensatz zu &hn-
lichen Gesellschaften der Aschenstandorte sind in diesen Moose und
Flechten reichlich vorhanden. Insbesondere Stereocaulon volcanicum ent-
wickelt auf der kompakten Lava krdftige Halbkugelpolster.

In den flachen Vertiefungen kommt es durch vermehrten Materialeintrag
zu Ausbildungen des Tapeinietum pumilae. Je nach Menge des oberflich-
lich akkumulierten Feinmaterials gedeihen die Reine Ausbildung des
Tapeinietum-pumilae wie auch verschiedene Tribeles australis-Ausbil-
dungen eng benachbart nebeneinander.

Flache, abfluBlose Vertiefungen, die nach Regenfidllen oft mehrere Tage
liberstaut bleiben, tragen eine Bartramia patens-Moos-Fazies bzw. eine
Azorella lycopodicides-Fazies. Auch die Einhi#nge zu den Senken zeigen
eine Vielzahl von Pflanzengesellschaften. Insbesondere hier finden
kleinstanddrtliche Expositionsunterschiede ihre Entsprechung in der
jeweiligen Pflanzengesellschaft. So gedeihen auf den kiihleren, linger
schneebedeckten, silidexponierten Einhdngen zwergstrauchreiche Senecio
chionophilus-Gesellschaften des Tapeinietum pumilae.Unter diesem Aspekt
der ldnger anhaltenden Feuchtigkeit und des kiihleren Expositionsklimas
stellen sich hier auch Arten der Nothofagetea pumilionis (Viola reichei,
Platyneurum laticostatum, Escallonia alpina, Rubus geoides) ein. Die
lbrigen Innsenseiten der Senken werden von verschiedenen Ausbildungen
mit Gaultheria caespitosa zusammen mit der Reinen Ausbildung des Tapei-
nietum eingenommen.

Den Senkengrund iberziehen ausschlieBlich die grasreichen Bestinde
der Danthonia-Ausbildung, die mit zunehmender Flachgriindigkeit in die
Reine Ausbildung des Tapeinietum pumilae oder in eine Ausbildung mit
Gaultheria caespitosa libergehen.

Rauhe Lava (Aa-Lava)
Die rauhe, briichige und stark reliefierte Oberfliche der Aa-Lava unter-

liegt einer viel intensiveren physikalischen Verwitterung als die kom-
pakte Pahoehoe-Lava. Zwischen den aufgetiirmten, zerkliifteten Lavabrocken
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splilen die Niederschldge groBe Mengen sandig-schluffigen Materials zu-
sammen. Es sammelt sich an daflir geeigneten Stellen am Boden der zahl-
reichen Senken- und Bruchsysteme. Bei glinstiger Lage der Senke, d.h.
der Materialeintrag muB hoher sein als der Materialaustrag, erhdht sich
in zunehmendem MaBe die Wasserspeicherkapazitdt des Standortes; er wird
damit "fingischer" fiir die Samen héherer Pflanzen. Da dieser Lava-Typ
am Vulkan Antillanca fehlt, kann die Wiederbesiedlung nur in groben Um-
rissen skizziert werden.

Auf feinmaterialreichen Senken-Standorten siedeln zunidchst Pionier-
arten, deren Samen leicht vom Wind verbreitet werden kénnen, wie z.B.
viele Kompositen. Auf dem Grund einer mit feinem Sand angefiillten Senke
der blockigen Aa-Lava des Vulkans Llaima wuchs in ansonsten wilistenhaf-
ter Leere ein Sencio bipontinii-Polster. Das "Zungenende" des Lavastro-
mes liberzogen weife Rhacomitrium willii- Rh. lanuginosum-Moospolster.

Am Senkenboden innerhalb eines Lavastromes des Vulkans Quetropillan
war die Entwicklung bereits weiter vorangeschritten. Im wesentlichen
handelte es sich bei den dort wachsenden Pflanzengesellschaften um
artenarme 2Zwergstrauch-Ausbildungen des Dicranello-Pernettyetum. Lokal
deutete sich bereits durch Escallonia alpina, Ribes magellanicum und
Berberis buxifolia eine beginnende Gebiischentwicklung an.

6.3.1.2 Besiedlung der Aschenbdden
Sandbtden

Tiefgriindige, durchweg feinsandreiche Aschebdéden finden sich an den
Vulkanen Puyehue und Mocho-Choshuenco. Skelettreicher als jene und
dadurch auch etwas flachgriindiger erscheinen die B&den am Vulkan
Quetropillan. Vor allem an den zuerst genannten Vulkanen breitet sich
ein geschlossener Horstgrasteppich mit Festuca thermarum iber dem
sandigen Substrat aus. Am Vulkan Quetropillan ist die Grasdecke des
Perezio-Festucetum noch vorwiegend lickig aufgebaut. Erst stellenweise
finden sich geschlossene Horstgrasbestinde, in denen die zuvor noch
deutlich vertretene Zwergstrauchkomponente stark zuriicktritt. Eine
vergleichbare Verarmung an Arten andiner 2wergstrauchgesellschaften
zeigen auch das Gunnero-Festucetum (Vulkan Puyehue) und das Carici-
Festucetum (Vulkan Mocho-Choshuenco).
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Fir das Verbreitungsareal des Gunnero-Festucetum kénnen die schmalen
Heidesdume (Dicranello-Pernettyetum) oberhalb der Horstgraswiesen als
Vorstufe der Grasausbreitung angesehen werden.

Im Fall des Carici-Festucetum stellen ebenfalls zwergstrauchreichere
Ausbildungen des Dicranello-Pernettyetum die Vorstufen der Horstgras-
ausbreitung dar. Darliberhinaus enthidlt gerade diese Grasgesellschaft
in ihrer Blechnum penna-marina-Ausbildung mit der windharten Hierochloe
juncifolia eine Untereinheit, deren Charakter mehr einer Dauergesell-
schaft an windgefegten Kuppen und Graten entspricht. Die Einheiten mit
der Ericacee Pernettya poeppigii kennzeichnen dagegen einerseits Uber-
gangsstadien zu den zwergwiichsigen Ausbildungen des Dicranello-Pernet-
tyetum, zum anderen stellen sie die Verbindung zu den andinen Gebiisch-
gesellschaften (Escallonion alpinae) her.

Asche- und Schlackeb&den

Auf den Aschen lassen sich vermutlich zwei Sukzessionswege unterschei-
den. Ihre Ausgangsgesellschaften sind

a) das Nassauvietum revolutae auf steilen, skelettreichen Standorten
und

b) das Azorelletum incisae auf nicht zu steilen (weniger als 15 bis 20
Grad), sandigeren Standorten.

Bereits im Nassauvietum revolutae mischen sich im Ubergangsbereich zum
Dicranello-Pernettyetum niedrigwiichsige Bestinde von Pernettya punmila
und P. poeppigii unter die Gesellschaften der Steinschuttfluren (Nas-
sauvietum revolutae luzuletosum, zwergstrauchreiches Stadium). Aus
diesem, noch sehr viele Elemente der Senecionetea bipontinii enthalten-
den Stadium entwickeln sich in erster Linie artenarme, niedrigwlichsige
Ausbildungen des Dicranello-Pernettyetum.

An den Vulkanen Antillanca und Puyehue ist dariiberhinaus auch ein An-
schluf an die Ausbildungen des Schuttdeckers Adesmia retusa denkbar.
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In Verbindung mit der einsetzenden Substratfestigung durch die zwerg-
wiichsigen Ericaceen-Teppiche entwickeln sich in zunehmendem MaBe Moos~-
und Flechtenpolster.

Die Weiterentwicklung des Dicranello-Pernettyetum wird vermutlich be-
sonders stark von der Hangneigung mitbeeinfluft. Auf flachen bis midBig
geneigten Standorten (Gras-Ausbildung des Dicranello-Pernettyetum)
stellt das Tapeinietum pumilae die Folgegesellschaft dar. Je steiler
und zugleich bewegter der Standort, desto wahrscheinlicher wird ein An-
schluB an das hochwiichsige Erigeroni-Pernettyetum typicum (Pernettya
poeppigii-Ausbildungen mit Arten der Steinschuttgesellschaften).

Edaphische Extremstandorte wie beispielsweise flachgriindige Bdden auf
Kuppen tragen Gaultheria caespitosa-Ausbildungen, die nur schwer in ein
Sukzessiosschema einzuordnen sind. Es kénnte sich um edaphisch bedingte
Dauergesellschaften handeln.

Insbesondere in der Reinen Gunnera- und der Gunnera-Ausbildung mit May-
tenus treten Arten der Nothofagetea pumilionis gehduft auf. Moglicher-
weise geht die Embothrium coccineum-Ausbildung des Carici-Nothofagetum
aus beiden Ausbildungen hervor. Sie wiirde damit entwicklungsbiologisch
groBe Teile des Tapeinietum pumilae an den Lenga-Wald binden.
Auf der anderen Seite stehen die Ausbildungen des Erigeroni-Pernettye-
tum.

Die grasreiche Subassoziation des Erigeroni-Pernettyetum mit Cortade-
ria pilosa kann vermutlich, den Gaultheria caespitosa-Ausbildungen des
Tapeinietum vergleichbar, als Dauergesellschaft betrachtet werden. Es
ist kaum vorstellbar, daB in dem dichten Gras- und Wurzelfilz Strauch-
oder Baumsamen Kkeimen koénnen. Erst durch tiefgreifende, mechanische
Schidigungen der Pflanzendecke widre die Ausbreitung von Stré&uchern und
Baumen méglich (s.dazu auch Carici-Festucetum, Kap. 3.4.4.2). Oft stok-
ken die Cortaderia-Bestidnde auf sanft ansteigenden, schiisselfdrmig aus-
gehdhlten Hangseiten raumlich, nicht aber entwicklungsbiologisch dem
Escallonia-alpina Gebiisch benachbart. Im steileren Geldnde sind die
Einheiten des Dicranello-Pernettyetum nicht nur rdumlich sondern auch
dynamisch-genetisch enger mit den hochwiichsigen aber luckigen Bestédnden
des Erigeroni-Pernettyetum typicum verbunden. Auch hier lassen sich
vermutlich zwei getrennt verlaufende Serien (eine auf sandigerem Sub-
strat, die andere auf grober Asche) unterscheiden, die am Ende ihrer
Entwicklung in eine gemeinsame Buschwald-Ausbildung miinden.
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Die Sand-Serie beginnt vermutlich mit der Sisyrinchium-Ausbildung des
Azorelletum incisae bzw. dem Nassauvietum revolutae azorelletosum. Aus
beiden Ausbildungen entwickeln sich zundchst 2zwergstrauchreichere
Bestdnde des Dicranello-Pernettyetum die zum Erigeroni-Pernettyetum
typicum (Pernettyetum poeppigii-Ausbildung mit Acaena pinnatifida und
Nothofagus pumilio) spdter dann zum geschlossenen Lenga/ﬁire-Buschwald
(Pernettya poeppigii-Ausbildung mit N. pumilio) ohne Beteiligung wvon
Polsterpflanzen liberleiten.

Die Aschen-Serie beginnt vermutlich mit dem zwergstrauchreichen Nassau-
vietum revolutae typicum, aus der in der Folge die Pernettya poeppigii-
Ausbildung mit Azorella incisa hervorgeht. Die weitere Entwicklung ver-
lauft dann parallel zur Entwicklungsserie auf sandigeren Standorten.

Aus dem offenen Lenqa/ﬁire—Buschwald entwickelt sich, unter ungestdrten
Standortsbedingungen der Lenga-Wald bzw. das Lenga-Krummholz. Die fire
bleibt, wenn liberhaupt, nur an besonders extremen Standorten der Wald-
grenze erhalten (vergl. dazu auch Kap. 5.5.3).

Die Ergebnisse der Uberlegungen zur Sukzession auf den verschiedenar-
tigen Substraten sind in Abb. 13 zusammengefaft. Hier werden auch mdg-
liche Querverbindungen zwischen einzelnen Gesellschaften deutlich.
Natiirlich verlaufende Sukzessionen werden dabei mit einer durchgezoge-
nen Linie dargestellt, widhrend durch natlirliche Faktoren (Quellwasser,
Uberschotterung) abgelenkte Sukzessionen gestrichelt dargestellt werden
(vergl. auch SEIBERT, 1962).

6.4 Allogene oder autogene Sukzession ?
Kritische Beurteilung der eigenen Ergebnisse

Die grundlegende Frage, von der die Richtigkeit der Aussagen zum Suk-
zessionsgeschehen ganz entscheidend beeinfluft wird, lautet: Folgen die
hier miteinander verkniipften Ausbildungen einer autogen ablaufenden
Sukzession, die ausschlieBlich auf einer Wechselwirkung zwischen dem
von aufien nicht beeinfluften Boden und dem aufstockenden Pflanzenbe-
stand beruht, oder handelt es sich vorwiegend um allogen beeinfluBte
Sukzessionsvorgidnge (standortsabhidngige Entwicklungsreihe: vergl. auch
SEIBERT, 1962).
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Die Stabilisierung der vulkanischen Aschen ist noch nicht abgeschlossen;
fblglich kommt es durch AschenflieBfen immer wieder zu Standortsverinde-
rungen.
Abtragung und Sedimentation im groBen Stil bewirkt der {iber den Anden-
kamm von Osten einfallende, dem Fdhn vergleichbare "Puelche". Uiber den
weiten, vegetationsfreien Aschefeldern reifen die sturmartigen Bden vor
allem feines Bodenmaterial empor, filihren es in groBen Staubwolken mit
sich und bringen es, in Abhidngigkeit von der orografischen Situation,
entweder Ortlich konzentriert oder weitflichig verteilt zur Ablagerung.
Die Poa-Fazies des Nassauvietum revolutae sowie des Azorelletum inci-
sae verdanken méglicherweise diesem Sedimentationsvorgang ihre Existenz.
Ihre Weiterentwicklung ist v&llig unklar. Die gewaltigen Staubwolken
enthalten neben sterilem Vulkanstaub auch reiferes Bodenmaterial.

Die geschilderten Vorgidnge lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. AschenflieBen und Uberschotterungen unterschiedlichen AusmaBes
fihren zu abgelenkten Sukzessionen zunichst regressiver Natur.

2. An den ostexponierten "Fshn"-Prallhingen kommt es zu
a) Bodenverdichtung
b) Ausblasung der feinen Bodenkomponente,
c) Verarmung der Pflanzengesellschaften, diirftigem Wuchs.

3. Kleinflédchig konzentrierte dolische Ablagerungn fihren zu
beschleunigter Vegetationsentwicklung.

4. Flachenhafte Sedimentation fiihrt zu allgemein verbesserten
Standortsverhdltnissen.

Demnach treten autogene und allogene Sukzessionsvorgidnge unter den oben
geschilderten Bedingungen stets gemeinsam auf. Flir die eigenen Untersu-
chungen kann daraus zundchst abgeleitet werden, daB die zahlreichen
Ausbildungen nur bedingt miteinander in direktem Entwicklungszusammen-
hang stehen und daB8 die SchluBgesellschaft der untersuchten Héhenstufe
zwar durch den Lenga(Nothofagus pumilio)-Wald reprisentiert wird, es
aber noch keine allseits befriedigende Darstellung einer Entwicklungs-
reihe gibt, mit der die vollstindige Entwicklung bis zu dieser Waldform
dargestellt werden kdnnte.
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Die Literaturdurchsicht zur Pflanzensukzession auf vulkanischem Mate-
rial in Chile zeigt, daB das Wissen um diese Vorginge noch sehr frag-
mentarisch ist (QUINTANILLA, 1981; KUNKEL, 1958; VEBLEN, 1977 et al.).
Dauerbeobachtungen iiber den Verlauf der Pflanzeninvasion kurz nach
einem Ausbruch fehlen sowohl auf Laven als auch auf Aschen, so daB lber
den Ausgangszustand, den anzusetzenden Entwicklungszeitraum und die
Regenerationsfihigkeit zerstérter Pflanzenbestidnde nichts bekannt ist.

Sukzessionsbeginn

Die Studien zum Sukzessionsbeginn in anderen vulkanischen Gebieten las-
sen sich mit den eigenen Ergebnissen weitestgehend parallelisieren.

So zeigten die Feldbeobachtungen am Vulkan Antillanca, daB gerade die
aufgewdlbten Lavadecken am Grunde des Colorado Kraters noch sehr stark
mit Flechten (Stereocaulon volcanicum, St. implexum) und Moosen (Rhaco-
mitrium willii, Rh. lanuginosum) bewachsen sind; Flechten- und Moos-
Gattungen also, in manchen Fdllen in anderen Gebieten bis zur Art
identisch.

Auf Aschen und Schlammstrdmen setzt dagegen die Wiederbesiedlung mit
Bakterien-, Algen- und Moosgesellschaften ein. Interessant hierbei ist,
daff auch in Japan (TAGAWA, 1966) und in Alaska (GRIGGS, 1934) eine
Dicranella-Art mit zu den ersten Besiedlern vulkanischer Aschen z&hlt.
Gerade Dicranella costata kennzeichnet an silidchilenischen Vulkanen die
Ubergangsstandorte der zwergwiichsigen Ericaceen-Teppiche des Dicranel-
lo-Pernettyetum zu den Steinschuttfluren. Offensichtlich gibt es inner-
halb der Gattung Dicranella mehrere Arten, die frithe Sukzessionsstadien
kennzeichnen.

Im Gegensatz zu TREUB (1888) und GRIGGS (1934) wurden aber Kkeine ausge-
dehnten Algen- bzw. Lebermooskolonien gefunden. Die Entwicklung solcher
Gesellschaften kann in Abhiangigkeit vom herrschenden Allgemeinklima und
den Bodeneigenschaften gesehen werden. Solche niedrigorganisierten
Pflanzengesellschaften stellen in der Sukzession die erste Phase dar
und haben nur so lange Bestand, wie sie auf unreifer Asche und Lava
konkurrenzlos sind. Mit 2zunehmender Substratentwicklung werden die
Cryptogamen-Gesellschaften offensichtlich rasch wvon héheren Pflanzen
verdréadngt. Im tropisch-feuchten Klima Krakataus standen der Entwicklung
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der Blaualgen-Kolonien stets genligende Feuchtigkeitsmengen zur Verfili-
gung. Auch das kiilhl-humide Klima Alaskas (GRIGGS) forderte die Leber-
moos-Verbreitung.

Falls es solche Gesellschaften im Untersuchungsgebiet gegeben haben
sollte, kdnnen sie heute nicht mehr nachgewiesen werden.

Sukzessionsdauer

Die Sukzessionsdauer wird ganz entscheidend von Substrat, Hohe ii. NN.,
Exposition und Klima beeinfluBt.

In diesem Zusammenhang ist die von LEONARD (1958) getroffene Fest-
stellung bedeutsam, daf8 die Aschen-und Schlackenschichten praktisch
keinerlei Wasserhaltefdhigkeit besitzen und damit selbst in nieder-
schlagsreichen Gebieten sich die Vegetation anfangs aus xeromorph ge-
bauten Pflanzen zusammensetzt (s. dazu auch Kap. 4). Demzufolge be-
stimmt auch die Bodenart in ganz entscheidendem MaBe die Zusammenset-
zung der Pflanzendecke sowie die Dauer der einzelnen Entwicklungs-
phasen.

So libersteigen die jdhrlichen Niederschldge am Vulkan Antillanca zwar
S000 mm, aber auf groBen Flidchen wachsen bisher nur Polsterpflanzenge-
sellschaften; eine Tatsache, die durch das grobporenreiche Aschen- und
Schlackengestein geniigend begriindet werden kann (vgl. auch Kap. 4).

Einzelne Lenga (Nothofagus pumilio), Nire (N. antarctica) und Arauca-
ria araucana, die trotzallem die skelettreichen Aschen besiedeln, zei-
gen knorrig verzweigte Wuchsformen, vergleichbar dem, was HEATH (1966)
fiir Abies concolor u.a. Nadelholzarten aus dem Lassen-Nationalpark be-
richtete.

Uber den fiir die Entwicklung geschlossener Lenga (Nothofagus pumilio)-
Waldbestinde anzusetzenden 2Zeitraum kénnen keine ndheren Angaben ge-
macht werden. Die Literaturangaben 2zur Sukzessionsdauer vom Initial-
stadium bis zur Klimax (meist Waldformationen), geben fiir die ver-
schiedenen Vulkanregionen der Erde Zeitrdume zwischen einigen Jahrhun-
derten in tropisch-humiden (TAYLOR, 1957; BEARD, 1976) und mehreren
Jahrtausenden in kontinental-ariden Gebieten (EGGLER, 1941) an.

Flir die aus schattentoleranten und lichtbedilirftigen Arten zusammen-
gesetzten immergriinen Nothofagus-Urwidlder der valdivianischen Anden
Slid-Chiles nimmt UEBELHOR (1983) einen Entwicklungszeitraum der Klimax
von mindestens 1000 Jahren an.
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Um sichere Aussagen sowohl zum Sukzessionsverlauf als auch Uber den
Zéitraum, der zur Entwicklung der einzelnen Vegetationseinheiten fiihrt,
abgeben zu kénnen, bedarf es gleichartiger Substrate gleicher Exposi-
tion und Hohe u. NN. (MUELLER-DOMBOIS, 1979). Ohne diese notwendigen
Voraussetzungen ist allein aus dem floristischen Vergleich nicht zu
entscheiden, inwieweit autogene oder allogene Sukzessionsprozesse die
Gesellschaftsentwicklung beeinflussen. Erst hiermit kénnen die raumlich
benachbarten Pflanzengesellschaften auch zeitlich eingeordnet werden.
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7 Schlussbetrachtung

Mit den wenigen pflanzensoziologischen Aufnahmen von OBERDORFER (1960)
und VILLAGRAN (1980) 1iiber die andinen Pflanzengesellschaften Siid-
Chiles, konnte der Typus dieser Gesellschaften natiirlicherweise nur an-
ndhernd beschrieben werden. Ebenso erlaubten die Aufnahmen dieser
Autoren nur in groben Umrissen die Ableitung der vollstidndigen flori-
stischen Artenkombination und der Charakterarten.

Beides stellt aber im BRAUN-BLANQUETschen System die tragenden Sidulen
dar, auf deren Existenz sich das systematische Gebiude grindet. Dieser
Umstand birgt in sich bereits die Forderung nach einer nicht nur loka-
len sondern auch regionalen Bearbeitung der Pflanzengesellschaften, um
aus der regionalen Ubersicht heraus die diagnostisch (soziologisch und
geographisch) wichtigen Arten jeder dieser Formationen herauszuarbeiten.

So ermdglichte die vorliegende regionale Bearbeitung tliberhaupt erst
eine differenziertere Betrachtungsweise des soziologisch-8kologischen
Verhaltens der Arten.

Damit eng verknlipft ist die Frage nach dem diagnostischen Wert, den
diese Arten flir eine bestimmte Gesellschaft besitzen. "Gute" Assozia-
tionscharakterarten ergaben sich (bis auf wenige Ausnahmen) fast pro-
blemlos aus der Tabellenarbeit. Dagegen erscheint die Benennung von
Verbands~, Ordnungs- und Klassencharakterarten als verfritht, da hierfir
zunédchst die Gesellschaftsvielfalt im Gesamtverbreitungsareal einer be-
stimmten Formation erarbeitet werden mus.

Dementsprechend flieBen bei den untersuchten Pflanzengesellschaften
bis auf weiteres Verbands-, Ordnungs- und Klassencharakterarten noch
zusammen (Ausnahme: Nothofagetea pumilionis und Nothofagetea antarcti-
cae).

Okologisch waren die andinen Pflanzengesellschaften Siid-Chiles bisher
kaum untersucht worden. 2Zwar konnten aufgrund der Beobachtungen wihrend
der Geldndearbeiten Erkenntnisse zur Okologie der Pflanzengesellschaf-
ten gewonnen werden, dennoch sind fundierte Aussagen dariiber nur durch
standortskundliche Analysen zu gewinnen.

In den bodenkundlichen Ergebnissen spiegelt sich dagegen interessan-
terweise die soziologisch-systematische Einordnung der Pflanzengesell-
schaften klar wider. Demnach stehen die skeletthaltigen, grobporenrei-
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chen Bdden des zwergwiichsigen Dicranello-Pernettyetum standortsékolo-
qisch den Steinschuttgesellschaften ndher als den Zwergstrauchheiden.
Dies entspricht aber auch ihrer Stellung als Ubergangsgesellschaft.
Auch bei den iibrigen bodenkundlich untersuchten Gesellschaften trat der
Zusammenhang wvon Boden und aufstockendem Pflanzenbestand Xklar hervor.
Es wire winschenswert, solche Untersuchungen auch auf die {ibrigen Teil-
untersuchungsgebiete auszudehnen und neben den gemessenen bodenkund-
lichen Parametern noch weitere, méglicherweise entscheidende fiir die
standortséklogische Beurteilung der Pflanzengesellschaften, mit in die
Analyse einzubeziehen.

Ebenso sind die in dieser Arbeit vorgestellten Uberlegungen zur Vegeta-
tionsentwicklung noch in einen breiteren Untersuchungsrahmen zu stel-
len.

Vor allem die Einrichtung von Dauerbeobachtungsflédchen auf gleich-
artigen und gleichaltrigen vulkanischen Substraten koénnten wertvolle
Hinweise iiber Sukzessionsbeginn und Dauer einzelner Vegetationsent-
wicklungsstadien geben. Damit lieBe sich auch die Wiederausschlags-
fihigkeit scheinbar irreversibel geschiddigter Arten oder ganzer Pflan-
zengemeinschaften iliberpriifen.

Eine solche Untersuchung hitte auch feinere Standortsunterschiede wie
z.B. Entfernung zum ndchstgelegenen Pflanzenbestand und AusmafB der
Ascheniiberdeckung zu erfassen.

Diese Messungen wiren interessant,um Richtung und Geschwindigkeit des
Wiederbesiedlungsgeschehens genauer verstehen zu kd&nnen. HEATH (1966)
weist darauf hin, daB zumindest die Artenkombination der frithen Sukzes-
sionstadien von der Nihe samenspendender Pflanzenbestédnde und der Art
der Samenverbreitung beeinfluBt wird.
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8 Zusammenfassung

An verschiedenen Vulkanen Siid-Chiles (Vulkan Llaima, Quetropillan,
Mocho-Choshuenco, Puyehue, Antillanca, Osorno, Puntiagudo und Cerro
Riggi) wurden von 1980 bis 1982 die andin verbreiteten Pflanzen-
gesellschaften soziologisch und bodenkundlich bearbeitet. Dabei wurde
der Vulkan Antillanca (Nationalpark-Puyehue) als vegetationskundliches
Hauptuntersuchungsgebiet gewdhlt. Die wichtigsten Ergebnisse der Unter-
suchung sind:

a) Vegetationskundliche Untersuchungen

~ Die obere Grenze der Phanerogamen-Vegetation bilden die liickigen,
einschichtig strukturierten Steinschuttgesellschaften (Senecio-
netea bipontinii Oberd. 60 em.). Ihre wichtigsten Charakterarten
sind polsterbildende Kompositen (Nassauvia revoluta, N. dentata,
N. lagascae var. lanata, Senecio bipontinii, S. subdiscoideus) und
eine zwergenhafte Papilionacee (Adesmia longipes). Von den Stein-
schuttgesellschaften werden 2zwei Assoziationen - Nassauvietum
revoiutae und Azorelletum incisae - unterschieden, die dem einzigen
Verband (Nassauvion revolutae all.nov.) dieser Klasse angehdren.
Vorldufig wird auch die im groben Gesteinsschutt wachsende
Schildfarnflur (Polystichum mohrioides var. plicatum-Gesellschaft)
den Senecionetea bipontinii zugeordnet.

- Ericaceenreiche Zwergstrauchgesellschaften (Quinchamalio-Pernettye-
ta class.nov.) schlieflen sich entweder als schmale Bidnder oder als
breite Glirtel unterhalb der Senecionetea bipontinii an. 2u ihren
Charakterarten zdhlen u.a. Pernettya pumila, Quinchamalium chilense
(Santalaceae), Senecio triodon, Adesmia retusa und Baccharis magel-
lanica. Physiognomisch herrschen Ericaceen-Zwergstriucher (Empetrum
rubrum, Pernettya poeppigii) vor. Drei Assoziationen werden unter-
schieden:
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- das Dicranello-Pernettyetum (zwergwichsig, artenarm, auf groben
Schlacken und Aschen, mit wenig Feinsand), das

- Erigeroni-Pernettyetum (hochwiichsig, artenreich, ebenfalls noch
aschenhaltige Bdden, aber vermehrt organische Substanz im
Oberboden) und das ‘

- Tapeinietum pumilae (rasenbildende Iridaceae, aschenhaltige B&-
den, im Oberboden aber feinsand- und schluffreich),

deren Verbands-, Ordnungs- und Klassenkennarten noch zusammenflie-
Ben.

An drei der untersuchten Vulkane (Quetropillan, Mocho-Choshuenco
und Puyehue) waren Festuca-Horstgrasgesellschaften (Festucetea
thermari class. nov.) fliachig ausgebreitet. Charakter- und zugleich
physiognomisch bedeutendste Art ist Festuca thermarum. Auf Assozia-
tionsebene werden drei Gesellschaften unterschieden, wovon eine
zundchst provisorisch gefaBt wurde: Gunnero-Festucetum ass. nov.
prov. (Vulkan Puyehue) ohne eigene Charakterarten; Carici-Festucetum

ass. nov. (Vulkan Mocho-Choshuenco) AC = Carex gayana var. gayana
und Perezia lysata und das Perezio-Festucetum ass. nov (Vulkan
Quetropillan) AC = Perezia fonckii. Die Klasse der andinen Horst-

grasgesellschaften besteht aus einem Verband und einer Ordnung.

Zu den bereits beschriebenen Assoziationen der laubabwerfenden Len-
ga(Nothofagus pumilio)-Wiélder tritt eine weitere aus dem Vulkange-
biet des Antillanca, das Carici-Nothofagetum pumilionis ass. nov.
prov. hinzu.

Die azonalen Sicker- und Quellflurengesellschaften (Caltho Ourisie-
tea Oberd. 60) werden durch einige Aufnahmen ergidnzt, aber nicht
ndher eingeordnet.
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b) Bodenkundliche Untersuchungen

Die Auswertung einiger bodenkundlicher Parameter geschah mit einer
Diskriminanzanalyse. Die Analyse ergab, daB hinsichtlich des GCe-
samtporenvolumens (GPV), C-Gehaltes (C) und Feinsandanteils (FSand)
deutliche Unterschiede zwischen den auf Assoziationsebene beschrie-
benen Zwergstrauchgesellschaften und Steinschuttgesellschaften be-
stehen. Dabei wiesen die Steinschuttgesellschaften die niedrigsten
GPV (56 %) , FSand (5 %) - und C-Werte (0,3 mg/g) auf. Das Dicra-
nello-Pernettyetun, Ubergangsgesellschaft der Quinchamalio~
Pernettyetea zu den Senecionetea bipontinii, vermittelt auch stand-
ortsdkologisch zwischen den grobschlackigen Béden der Steinschutt-
gesellschaften (Senecionetea bipontinii) einerseits und den sand-
reicheren Béden der 2wergstrauchgesellschaften (Quinchamalio-

" Pernettyetea) andererseits.

c) Synsystematische Bewertung und Einordnung der untersuchten Vege-

tationseinheiten

Die Klasse der Senecionetea chilensis Oberd. 60 wurde in Senecio-
netea bipontinii Oberd. 60 em. umbenannt, da ein Bestimmungs-
fehler der namengebenden Charakterart vorlag.

Die Aufstellung einer neuen 2wergstrauchklasse, der Quinchamalio-
Pernettyetea wurde vorgeschlagen, da nach eingehender Priifung
keinerlei hinreichend begriindbare Voraussetzungen weder f£fiir einen
AnschluB an die in Sid-Chile verbreiteten Tieflandsheiden (Empetro-
Pernettyetea Oberd. 60) noch an die siidpatagonischen Heiden
(Empetro-Bolacetea Roig et al. 83) bestehen.

Die Trennung der von OBERDORFER (1960) aufgestellten Klasse der
sommergrinen Silidbuchenwdalder (Nothofagetea pumilionis-antarcti-
cae) in zwei neue Klassen:
Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em. (Lenga-Wilder) und
Nothofagetea antarcticae Oberd. 60 em. (Nire-Buschwilder)
wird aufgrund floristisch-soziologischer, OJkologischer, raumlicher
und struktureller Verschiedenheiten vorgeschlagen.
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d) Gesellschaftsentwicklung auf vulkanischem Ausgangsgestein

In Abhidngigkeit wvom Ausgangsgestein beginnt die Sukzession auf
den Oberflachen der Laven mit Flechten und Moosgesellschaften;
in den feinmaterialreichen Senken dagegen entwickeln sich zu-
nidchst Farne, spater dann krautige und verholzende Phanerogamen.
Auf sterilen Aschendecken gehdren Bakterien, Blaualgen und Le-
bermoose zu den ersten Pionieren. Spadter stellen sich vor allem
horstbildende Grdser wund 2Zwergstrducher ein. Der 2Zeitraum von
ersten Pionierstadien 2zur Klimax-Gesellschaft wird vom Klima,
Ausgangssubstrat, von der Exposition und der Héhe U. NN. beein-
fluBt. In tropisch-humiden Gegenden vollzieht sich die Entwicklung
in wenigen Jahrhunderten, dagegen bendtigt sie in kontinental-ari-
den mehrere Jahrtausende.



-139-

Resumen

En diferentes volcanes del Sur de Chile ( Volcén Llaima, Quetropillan,
Mocho=-Choshuenco, Puyehue, Antillanca, Osorno, Puntiagudo y Cerro Riggi)
se investigaron entre 1980 y 1982, utilizando el método de BRAUN-
BLANQUET, las comunidades vegetales altoandinas y sus suelos corres-
pondientes. Entre los volcanes se eligidé como terreno principal para
las investigaciones el volcadn Antillanca. Los resultados del trabajo
fueron los siguentes:

a) Investigaciones fitosocioldgicas

- El limite altitudinal de las fanerdgamas forman comunidades abiertas
de pedreras compuestas de un solo estrato herbiceo (Senecionetea bipon-
tinii Oberd. 60 em.) Sus especies mas caracteristicas son compuestas de
habito en cojin por ej. Nassauvia revoluta, N. dentata, N. lagascae var.
lanata, Senecio bipontinii, S. subdiscoideus y una leguminosa enana
(Adesmia longipes). Entre las comunidades de pedreras se describieron dos
asociaciones: el Nassauvietum revolutae y el Azorelletum incisae. Ambas
asociaciones pertenecen a la alianza Nassauvion revolutae all.nov.,ubi-
cada en la clase Senecionetea bipontinii. Por el momento la comunidad
vegetal del helecho Polystichum mohrioides var. plicatum Oberd. 60 per-
teneceria a la clase Senecionetea bipontinii.

- En el piso inferior de las comunidades de pedreras se extienden comuni-
dades de arbustos enanos en angostas o amplias fajas (Quinchamalio-
Pernettyetea clas. nov.) formadas en gran parte por ericdceas. Entre
las especies mas tipicas se observa Pernettya pumila, Quinchamalium
chilense (Santalaceae), Senecio triodon, Adesmia retusa y Baccharis
magellanica, dominando ericdceas como Empetrum rubrum y la Pernettya
poeppigii. Se distingue aqui tres asociaciones:

- el Dicranello-Pernettyetum ass.nov. de hibito enano, pobre en especie
creciendo sobre ceniza volcinica gruesa con poca arcilla.
- el Erigeroni-Pernettyetum ass.nov. de hibito mads desarrollado, con
muchas especies y un suelo mds rico en materia orgdnica, y
- el Tapeinietum pumilae ass.nov. de habito cespitoso sobre escoria fina
en terrenos poco inclinados.
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Estas especies a la vez son caracteristicas de la alianza, del orden y
de la clase.

Tres de los volcanes investigados estdn cubiertos por una comunidad
graminosa de Festuca thermarum (Festucetea thermari clas.nov.). A nivel
de asociacidn se describen tres comunidades:

- el Gunnero-Festucetum ass.nov.prov. del volcan Puyehue todavia de
cardcter provisorio por ausencia de especies caracteristicas.

- El1 Carici-Festucetum ass.nov. (vn. Mocho-Choshuenco) AC = Carex
gayana var. gayana y Perezia lysata, y

- el Perezio-Festucetum ass.nov. (vn. Quetropillan) AC = Perezia
fonckii.
Actualmente la clase posee una alianza y un solo orden.

- En la clase de los bosques caducifolios de lenga (Nothofagus pumilio)
se presenta para el volcin Antillanca una nueva asociacidn provisoria:
el Carici-Nothofagetum pumilionis ass.nov.prov..

- En la clase Caltho-Ourisietea Oberd.6J se afiadieron algunos inventarios
vegetales sin clasificarlos sinsistemidticamente.

b) Anilisis de suelo

La determinacién de algunos parametros fisicos y quimicos se efectud
estadisticamente con el andlisis de discriminantes. Los resultados fueron
los siguentes: En lo que respecta a la porosidad total (GPV), contenido
de arena fina (FSand) y contenido de carbono (C) existieron diferencias
profundas a nivel* de las asoc*iaciones *analizadas. Los resultados mas
bajos para el GPV (56%), FSand (5%) y C (0,3 mg/yg) se observaron en las
comunidades de pedreras. El Dicranello-Pernettyetum es una comunidad
transitoria entre los matorrales altoandinos (Quinchamalio-Pernettyetea)
y las comunidades de pedreras (Senecionetea bipontinii). Tal transicién
se refleja no sdlo en las caracteristicas floristicas sino también en
las edaficas.

* abreviatura en aleman
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c) Evaluacién y ordenacidn sinsistemitica de las comunidades
investigadas

- Se cambid de nombre a la clase Senecionetea bipontinii Oberd. 60 con
motivo de una determinacidn incorrecta de la especie caracteristica.

- Se propuso una nueva clase de matorrales altoandinos: Quinchamalio-
Pernettyetea, porque no habia ni relaciones estrechas con los matorrales
sudchilenos de terrenos bajos (Empetro-Pernettyetea Oberd.60) ni con los
del sur de la Patagonia (Empetro-Bolacetea Roig et al. 83).

- Se propuso la particién de 1los bosques caducifolios Nothofagetea
pumilionis-antarcticae Oberd. 60 en dos nuevas clases:
Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em. y (bosques de lenga)
Nothofagetea antarcticae Oberd. 60 em (matorrales y bosques
achaparrados de Rire)

teniendo en cuenta diferencias estructurales, floristico-socioldgicas,
ecoldgicas y locales.

d) Sucesion sobre material volcanico

Dependiente del sustrato la sucesién comienza con ligquenes y musgos
sobre rocas volcdnicas. En cambio en grietas profundas con material
fino el desarrollo comienza con helechos, sucediéndole luego fanerdgamas
herbdceas y leflosas. Sobre ceniza volc&nica esteril las especies
pioneras son bacterias, algas azules y hepiticas. Después se instalan
gramineas y matorrales enanos. El periodo de las primeras pioneras
hasta la comunidad climax depende del clima, del sustrato, de la ex-
posicién y de la altura sobre el nivel del mar. En terrenos tropicales
himedos este lapso comprende algunas centurias. Seguramente dicho lapso
se extiende en zonas Aridas continentales a lo largo de milenios.
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ANHANG

A) Ubersicht iiber die systematische Stellung der untersuchten
Pflanzengesellschaften

KLASSE Senecionetea bipontinii Oberd. 60 em.
(slidchilenische Steinschutt- und Schwemmlingsgesell-
schaften)

OC,KC: Senecio bipontinii, S. subdiscoideus,
Baccharis nivalis, Adesmia longipes

ORDNUNG Senecionetalia bipontinii ord.nov.

VERBAND Nassauvion revolutae all.nov.
VC,AC: Nassauvia revoluta, N. dentata

ASS.: Nassauvietum revolutae ass.nov.
Azorelletum incisae ass.nov.
AC: Azorella incisa

ORDNUNG Senecionetalia chilensis Oberd. 60

VERBAND Senecion chilensis Oberd. 60

ASS.: Agrostido-Senecionetum chilensis Oberd.60

Polystichum mohrioides var. plicatum-Gesellschaft
Oberd. 60
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KLASSE Quinchamalio-Pernettyetea pumilae class.nov.
(nordpatagonisch-subantarktische Z2wergstrauchheiden)
VC,O0C,KC: Quinchamalium chilense, Adesmia retusa, Baccharis

magellanica, Pernettya pumila, Pernettya pumila
var. leucocarpa, Senecio triodon,S. chionophilus,
Valeriana fonckii

ORDNUNG Quinchamalio-Pernettyetalia ord.nov.

VERBAND Pernettyion pumilae all.nov.

ASS.:

Dicranello-Pernettyetum pumilae ass.nov.

(zwergwlichsige Ericaceen-Gesellschaft)

AC: Dicranella costata

DA: verschiedene Arten der Senecionetea bipontinii
z.B. Azorella incisa, Adesmia longipes

Erigeroni-Pernettyetum ass.nov.
(hochwiichsige, artenreiche 2Zwergstrauchgesellschaft)
AC: Erigeron myosotis

SUBASS.: Erigeroni-Pernettyetum cortaderietosum
D SUBASS: Cortaderia pilosa,Agrostis philippiana,
Festuca thermarum
SUBASS.: Erigeroni-Pernettyetum typicum
D SUBASS: Berberis buxifolia var. andina,
Maytenus disticha, Viola reichei,
Platyneurum laticostatum, Pseudocyphe-
laria crocata

Tapeinietum pumilae ass.nov.

(rasenbildende Zwergstrauchgesellschaft auf ebenen

bis médBig geneigten Standorten)

AC.: Tapeinia pumila, Cladonia bellidiflora,Placop-
sis perrugosa, Schistochila cunninghamii
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KLASSE Empetro-Pernettyetea poeppigii/mucronatae Oberd. 60
(slidchilenische Tieflandsheiden)

KLASSE Empetro-Bolacetea Roig et al. 83
(stidpatagonische Heiden)

KLASSE Festucetea thermari class.nov.
(siidandine Rasengesellschaften)
VC,0C,KC: Festuca thermarum, Agrostis philippiana,
Cortaderia pilosa

ORDNUNG Festucetalia thermari ord.nov.
VERBAND Festucion thermari all.nov.

ASS.: Gunnero-Festucetum ass.nov.prov.
ohne eigene Charakterarten

Carici-Festucetum ass.nov.
AC: Carex gayana var. gayana, Perezia lysata

Perezio-Festucetum ass.nov.

AC: Perezia lysata

SUBASS: P.-Festucetum marsippospermetosum
D SUBASS: Marsippospermum grandiflorum

SUBASS: P.-Festucetum valerianetosum
D SUBASS: Valeriana fonckii, Cladonia arbuscula,
Senecio triodon, Baccharis magellanica,
Lucilia nivea
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KLASSE Nothofagetea pumilionis Oberd. 60 em.
(nordpatagonisch-subantarktische Sommerwilder)
OC,KC: Nothofagus pumilio, Adenocaulon chilense,Codonorchis
_lessonii, Viola reichei, Rubus geoides,Macrachaenium
gracile

ORDNUNG Nothofagetalia pumilionis-dombeyii Oberd. 60 em. Esk.68

VERBAND Lagenophoro-Nothofagion Oberd. 60 em.
VC: Lagenophora hirsuta

ASS.: Anemono-Nothofagetum Oberd. 60
AC: Anemone antucensis
Carici-Nothofagetum Oberd. 60
AC: Carex trichodes
Senecioni-Nothofagetum Oberd. 60 em. Vill. 80
AC: Senecio acanthifolius
Dombeyi-Nothofagetum Vill. 80
AC: Berberis linearifolia
Pernettyo-Nothofagetum Esk. 75
AC: Pernettya pumila
Macrachaenio-Pernettyetum Esk. 75
AC: Macrachaenium gracile
Carici-Nothofagetum ass.nov.prov.
AC: Carex minutissima

VERBAND Austrocedro-Nothofagion dombeyi Esk.68
(nordwestpatagonische Lenga-Widlder)
Gavileo-Austrocedretum Esk.68
Austrocedro-Nothofagetum Esk.68
Myrceugenio-Nothofagetum Esk.68

VERBAND Violo-Nothofagion Roig et al.83
(slidpatagonische Lenga-Wédlder)
Violo-Nothofagetum Roig et al.83
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VERBAND Escallonion alpinae all.nov.
(slidandine Gebiischgesellschaften)
VC,AC: Escallonia alpina var. alpina, Berberis
buxifolia var. andina, Ovidia andina

KLASSE Nothofagetea antarcticae Oberd. 60 em.
(nordpatagonisch-subantarktische Buschwidlder und Geblische)

KC: Nothofagus antarctica, Ribes magellanicum, Maytenus
disticha

ORDNUNG Berberido-Nothofagetalia antarcticae Esk. 69

(nordwestpatagonisch~subantarktische Buschwidlder und
Berberitzen-Gebilische)

ORDNUNG Nothofagetalia antarcticae Roig et al. 83 em.
(slidpatagonische Buschwilder)

ORDNUNG Chiliotrichetalia Roig et al. 83
(slidpatagonische Geblischgesellschaften)
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B) Liste der gefundenen Arten

Alphabetische Liste der Familien

Amaryllidaceae

Rhodophiala nivalis Rav.

Araucariaceae

Araucaria araucana

Asteraceae

Adenocaulon chilense Less.

Aster vahlii (Gaud.) H. et A.
Baccharis magellanica (Lam.) Pers.
Baccharis nivalis Schultz Bip.
Chaetanthera villosa Cabr.
Chiliotrichium rosmarinifolium Less.
Cotula scariosa (Cass.) Franchet
Erigeron leptopetalum Phil.

Erigeron myosotis Pers.

Gamochaeta depilata (Phil.) Cabr.
Gamochaeta spiciformis (Schultz Bip.) Cabr.
Haplopappus glutinosus

Hieracium antarcticum D'Urville
Hypochoeris arenaria Gaud.
Hypochoeris gayana (D.C.) Cabr.
Hypochoeris radicata L.

Lagenophora hariotii Franchet
Lagenophora hirsuta Less.

Leuceria coerulescens Remy.
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Leuceria magna Phil.

Leuceria papillosa Cabr.

Leuceria thermarum (Phil.) Reiche
Lucilia nivea (Phil.) Cabr.
Macrachaenium gracile Hook.f.
Nassauvia dentata Griseb.

Nassauvia lagascae var. lanata (Phil.) Skottsb.
Nassauvia revoluta Don

Perezia fonckii (Phil.) Reiche
Perezia lysata Wedd.

Perezia pedicularifolia Less.

Perezia variabilis (Phil.) Reiche
Senecio acanthifolium Hombr. et Jacgq.
Senecio bipontinii Wedd.

Senecio chilensis Less.

Senecio chionofilus Phil.

Senecio hieracium Remy.

Senecio linearifolius Poepp. et DC.
Senecio poeppigii H. et A.

Senecio prenanthifolius Phil.

Senecio subdiscoideus Sch.Bip. ex Weddel
Senecio trifurcatus (Forst.) Less.
Senecio triodon Phil.

Berberidaceae

Berberis buxifolia var. andina Lam.
Berberis darwinii Hook.

Berberis empetrifolia Lam.

Berberis linearifolia Phil.
Berberis microphylla

Berberis rosmarinifolia

Berberis serrato-dentata Lechl.

Caryophyllaceae

Cerastium arvense L.
Silene andicola Gill. ex Hook. et Arn.
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Celastraceae

Maytenus disticha (Hook.f.) Urban

Cruciferae

Cardamine flacida Cham. et Schlech.
Draba magellanica Lam.

Cyperaceae

Carex banksii Boott v

Carex caduca var. ortegae. (Phil.) St.
Carex canescens L.

Carex decidua Boott

Carex gayana Desv.

Carex gayana var. gayana Barros

Carex minutissima Barros

Eleocharis albibracteata Kees et Mayer
Marsippospermum grandiflorum (L.) Hook.f.
Schoenus andinus (Phil.) Pfeiffer
Uncinia brevicaulis var. macloviana (Gaud.) Clarke

Desfontaineaceae

Desfontainea spinosa

Empetraceae

Empetrum rubrum Vahl ex Willd.

Ericaceae

Gaultheria caespitosa Poepp. et Endl.
Gaultheria minima Phil. cf.
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Gaultheria phillyreaefolia (Pers.) Sleumer
Pernettya poeppigii (DC.) Klotzsch

Pernettya pumila (L.F.) Hooker

Pernettya pumila var. crassifolia (Phil.) Sleumer
Pernettya pumila var. leucocarpa (DC.) Kaus

Escalloniaceae

Escallonia alpina var. alpina Sleumer
Tribeles australis Phil.

Fagaceae

Nothofagus antarctica (Forst) Oerst.
Nothofagus betuloides (Mirb.) Blume
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Blume
Nothofagus pumilio (P. et E.) Krasser

Gentianaceae

Gentiana pearceii Phil.

Geraniaceae

Geranium aff. magellanicum

Gramineae

Agrostis philippiana Rugolo de Agrasar
Chusquea nigricans Phil.

Chusquea tenuiflora Phil.

Cortaderia pilosa (D'Urv.) Hackel
Danthonia cf. andina

Deyeuxia erythrostachya Desv.

Elymus europaeus L.
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Elymus gayanum Desv.

Festuca thermarum Phil.

Hierochloe juncifolia (Hackel) Parodi
Phleum commutatum Gaud.

Poa superbiens (Stend.) Haum. et Parodi
Poa tristigmatica Desv.

Podagrostis sesquiflora (Desv.) Nicora
Rytidosperma glabra (Phil.) Nicora
Trisetum spicatum (L.) Richter

Gunneraceae

Gunnera magellanica Lam.

Iridaceae

Sisyrinchium aff. arenarium Poepp.
Sisyrinchium junceum Meyer

Sisyrinchium patagonicum det. Ravenna 1981
Tapeinia pumila (G. Forst) Diels

Juncaceae

Luzula racemosa Desv.

Myrtaceae

Myrteola barneoudii Berg

Onagraceae

Epilobium aff. magellanicum Phil. et Hausskn.
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Orchidaceae

Chloraea gaudichaudii Brogn.
Codonorchis lessonii (D'Urv.) Lindl.
Oxalidaceae

Oxalis magellanica Forst.

Papilionaceae

Adesmia emarginata
Adesmia longipes Phil.
Adesmia retusa Griseb.
Plantaginaceae

Plantago barbata Forst.
Plantago lanceolata L.,

Plumbaginaceae

Armeria brachyphyllea Bois

Polypodiaceae

Blechnum penna-marina (Poiret) Kuhn

Portulacaceae

Calandrinia affinis Gill. ex Arn.
Calandrinia gayana Barm.
Proteaceae

Embothrium coccineum Forst.
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Ranunculaceae

Caltha andicola Gay

Caltha limbata Schl.

Ranunculus peduncularis Smith.
Schizeilema ranunculus (D'Urv.) Domin.

Rosaceae

Acaena microcephala Schlecht.
Acaena ovalifolia R. et P.
Acaena pinnatifida R. et P.
Fragaria chiloensis (L.) Ehrh.
Rubus geoides Sm.

Santalaceae

Myoschilos oblonga R. et P.
Quinchamalium chilense Lam.

Saxifragaceae

Ribes cucullatum H. et A.
Ribes magellanicum Poir.
Ribes punctatum R. et P.

Scrophulariaceae

Calceolaria biflora Lam.
Calceolaria tenella Poepp.
Euphrasia flavicans Phil.
Ourisia breviflora Benth.
Ourisia microphylla P. et E.
Ourisia pygmaea Phil.
Pinguicula antarctica
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Timelaceae

Ovidia andina (Poepp. et Endl.) Meissn.

Kryptogamen

Moose

Acrocladium auriculatum (Mont.) Mitt.
Bartramia patens

Blepharidophyllum clandestinum Mont. et Grolle
Bryum myurella Dus.

Cephalozia sp.

Dicranella costata

Dicranoloma australe (Besch.) Par.
Drepanocladus uncinatus (Hedw.) Warnst.
Gackstroemia magellanica (Lam.) Trev.
Lepidozia chordulifera Tayl.

Lophocolea subbidentata Herzog

Platyneurum laticostatum (Card.) Broth.
Plagiochila sp.

Polytrichadelphus magellanicus (Hedw.) Mitt.
Rhacomitrium lanuginosum (Hedw.) Brid.
Rhacomitrium willii (C.Miill.) Kindb.
Rigodium sp.

Schistochila cunninghamii

Zygodon pentastichus (Mont.) C.Mull.

Flechten

Cladonia mitis Sandst.

Cladonia pyxidata (L.) Fr.

Cladonia arbuscula (Wallr.) Hale et Culb.
Cladonia bellidiflora (Ach.) Schaer.
Cladonia gracilis (L.) Willd.

Cladonia coniocraea (Floerke) Vain.
Peltigera spuria (Ach.) D.C.

Placopsis perrugosa (Nyl.) Nyl.
Pseudocyphelaria crocata (L.) Vain
Sticta weigelii Isert ex Ach.
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C) Liste der aufgenommenen Bodenparameter
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MITTELWERT
VARII\N.EGHUPPE POLSTER
3 SKEL 62.28333
4 GSAND 30.41666
5 SCHLUFF 1.80000
6 TON 0.11667
7 PORENG 74.71666
8 PORENMIT 7.93333
9 PORENFSD 8.13333
10 PORENFLD 9.20000
11 6PV 56.93332
12 PF18 14.61666
13 PF25 9.90000
14 PF42 . 5.23333
15 ¢ 0.27833
16 N 0.03067
17 PH 0.00071
18 FSAND 5.38333
19 PFDIFF 9.18333
20 N 8.69975
COUNTS 6.
STANDARDABWEICHUNG
GRUPPE = POLST
var1apLe®RUP OLSTER
3 SKEL 12.02188
4 GSAND 8.71973
5 SCHLUFF 0.66633
6 TONM 0.13292
7 PORENG 2.07019
8 PORENMIT 1.41657
9 PORENFSD 3.51492
10 PORENFLD 2.32895
11 6PV 3.93429
12 PF18 1.85625
13 PF25 2.09139
14 PF42 1.30639
15 ¢ 0.16412
16 N 0.00680
17 PH 0.00052
18 FSAND 2.93627
19 PFDIFF 1.84869
20 cN 4.09279

VAR. KOEFFIZIENT

GRUPPE ~ POLSTER

VARIABLE
SKEL
GSAND
SCHLUFF
TOHN
PORENG
PORENMIT
PORENFSD
PORENFLD

DUNOVRNOVID W

el odedad

15 €

20 CN
STEP HUMBER

0

0.19302

0.47045
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HEI DE

42.87199
33.32399

15.41599
29.56226

25.

HEIDE

26.15958
12.641414
7.41513
0.94960
13.26621
4.00177

6.27313
21.79068

HEIDE

0.61018
0.37253

0.73711

IGELRASEN

30.16666
41.57776
11.16666

0.95556
52.56665

7.82222
13.53333
26.09999
75.31110
36.13332
30.21111
19.8999%

5.25778

0.26467

0.00269
16.13332
16.23332
20.30991

9.

{GELRASEN

21.55011
11.85883
4.90586
1.90265
21.01291
2.13411
8.04518
12.4195%
4.66595
16.88979

4.92475

IGELRASEN

0.71437
0.23522
0.43933
1.99051
0.39974
0.27283
0.59447
0.47584
0.06196
0.46743
0.51962
0.49827
0.48140
0.54821
0.29059
0.35628
0.44607
0.264248

ALL GPpS,

42.926499
34.74498
8.94000
0.94750
56.72249
7.87500
12.64000
22.73699

14.06500
24.35110

40.

ALL GPS,

23.74506
11.85939
6.39759
1.17026
14.49844
3.41225
6.92709
10.64283
8.28384
13.15810
12.52747
9.30406
4.29786
0.19762
0.00189
7.66945
6.10940
17.76253

ALL GPS.

0.55318
0.34133
0.71561
1.23511
0.25560

0.11694
0.41531
0.47856
0.54674
0.66095
0.70800
0.70410
0.61478
0.41650
0.72943
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Abb. 3 Senecio bipontinii an den Aschenhidngen des Cerro Haique.
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Abb. 4 Kleinrdumiger Wechsel von Ericaceen-Teppichen und Stein-

schuttgesellschaften (am Berghang). Auf der Ebene

Tapeinia-Ausbildung.
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Abb. 5 Fragmente der Adesmia retusa-Ausbildung mit Tapeinia auf

der siidlichen Hochebene des Vulkans Antillanca.
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Abb.

Friihjahrsaspekt der Reinen Ausbildung des Erigeroni-
Pernettyetum typicum (Vulkan Antillanca). Nire (Nothofagus

antarctica, vorne rechts) gerade austreibend; Lenga

(Nothofagus pumilio)-Wald noch unbelaubt.
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Abb. 7 Offene Bestdnde des Perezio-Festucetum valerianetosum am
Vulkan Quetropiilan.
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abb. 8 Transekt-Ausschnitt vom Kraterboden des Colorado (Vulkan
Antillanca) mit Danthonia-Fazies am Senkengrund und zwery-
strauchreichen Bestédnden (Empetrum rubrum) an den Ein-
hdngen. Im Vordergrund moos- und flechtenreiche Reine
Ausbildung des Dicransllo-Pernettyetum.









Beilage 1 zu BONNER GEOGRAPHISCHE ABHANDLUNGEN, Heft 70

H. Freiberg 1983 Tabelle 1: Sidandine Steinschuttgesellschaften (Senecionetea bipontinii Oberd. 60 em.)

Vulkan Antillanca

Nassauvietum revolutae ass.nov. I Nassauvietum revolutae azorelletosum
Nassauvietum revolutae typicum
Reine Ausbildung, Senecio bipontinii-Fazies Azorelletum incisae ass.nov.
Reine Ausbildung, Baccharis nivalis-Fazies J Sisyrinchium arenarium-Ausbildung
Reine Ausbildung, Adesmia longipes-Fazies K Reine Ausbildung
Reine Ausbildung
Reine Nassauvia-Ausbildung
Nassauvia-Ausbildung mit Senecio bipontinii L Cerro Riggi
M Vulkan Puntiagudo
Nassauvietum revolutae luzuletosum (2) N Vulkan Osorno
G Reine Ausbildung
H Leuceria papillosa-Ausbildung

Vulkan Puyehue

Vulkan Mocho-Choshuenco
Vulkan Quetropillan
Vulkan Llaima
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Aufnahmerummer 777764513577645111111000016777068816201100071007767710088000116837111733333703801610820000078882262222111778117227000006571117160900000009999999999999 99999119999111988888888888888888999
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Ass.Char.: 23850152093289289201877899‘07060021658201013419795608308212259530976796455320197‘02235507‘089383981‘01389075690024‘067250682%2751678162790‘0566790815001989 02347598956456856171547500123683095
Nassauvietum revolutae

Nassauvia revoluta 104 56.2 roo++ ++ 21411 1 1+ ++rrlllll2++2+ 11 + 1 121 + rlrl+4r + r+++414411141 114441440 1r [ r & 22214r 1+11 111 rl223+221 r il +4r+rll+1112
Nassauvia dentata 90 48.6 1 r e + +1+41 +1221 ++ 11114412 + 21211++111+42rrl 33 +lrl+ r 241214+ 1411 r+ ++ 2 +11 +#1 1441 r 1 231 + 12421222 11 +

Diff.Subass.: (2)

Luzula racemosa 56 30.3 1+ 1 + 441 1 +1+1 ++ 11+ ¢ el w21 +1 11 + AR L + 1r +rlll 211121r1 111111r
K2 Acaena microcephala 47 25.4 + rl +1 + 111 1144421+ ++4+¢ + lrr+l 41 241 1+41rl + + + r 1 111 rre
Stereocaulon implexum 26 14.1 + r P e (2 i G + + r r P Tl T T o 2 2

Diff.Ausb.:
Leuceria papillosa 5 2.7 1111+

Ass.Char.:
Azorelletum incisae

Azorella incisa 70 37.8 + T r rr ¢ 1+ ir + 1 + + 12 +1r ++4+4141441+ #122242r111111124234222312+4412223323322
Diff.Ausb.:

Acaena pinnatifida 51
Sisyrinchium aff arenarium 52
Nassauvia lagascae var lanata 7
Calandrinia gayana 10
Calceolaria biflora 6
Armeria brachyphyllea

Pozoa coriacea

1
3
Hypochoeris gayana 2
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+r o+ r 1 rer ror+ + r+ P+ 444 FEIFELEE PEESRIRICT + 4 4 +1+ + 44 1 rore
1et44r+
1 1 + #4141 3 rl
111 +11

NN

COHFHOWUHNW®N

hhrobinDRHG
™

11 r

12z
Viola cotyledon

Rhodophiala nivalis

V,>0,K
Senecionetea bipontinii

Adesmia longipes 140 75.7 rér 1r 21222121221 44111 rl1122141411444 1r1+11l 44431 4111414414r4244211414+411101114414441414111111114 +11444+4114+44+1111 1r+ 1+11++ ++++4121 11111+ + 121 1 1
Senecio bipontinii 122 65.9 2233 +2+1112+ 2312+ 1++1 +++4412 + 2 r 221122 + 1r rl2 122 1+ +1 2++ +12+41422+1432 +11111 +r b BN BN o 42322111 1122++1rr+ rlrreer 342+ 111212121+411+114
Baccharis nivalis 38 20.5 222222 1 +r r + 1 1 r + 4 4T r 144r+rrs + 1rs + r +1 1 1

Senecio subdiscoideus 20 10.8 + o+ 11 1 + + rr r 5 + 11 1r 1 ¥ 1 r
Deyeuxia erythrostachya 19 10.3 11 1 r r rored r o#12 ++ 1+ ¢+ ¢

Senecio poeppigii 7 3.8 + +1 +1rl

Begleiter der
Quinchamalio-Pernettyetea (K2)

Pernettya pumila 59
Dicranella costata 58
Adesmia retusa 15
Senecio chionophilus 13
Lucilia nivea 12
Senecio triodon
Hierochloe juncifolia
Baccharis magellanica
Stereocaulon volcanicum
Cladonia arbuscula
Quinchamalium chilense

] Ll g i, + r + + ++ + + + #4414 1 ¥4l 4+ ¢ r+ 14r rr + r 2ise +r . 1 r r ++ 1l re r +4dir+lr
1l4lrr r r r+ * re + +44 1 #4344 ¢+ rr+l o+ ++ rlrl+ r +1 lérsrr sl rr +r + lr ++ + ++ 0
1L 1+ + 1 r 1 1 423 + + r
rlr + rl+ rl + + s
re + T s + r p | rr 1 +
r+ rl rr . 2
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Begleiter

Poa tristigmatica 168 90.8 1+ r+++ r+33111+rrl+ 114r+323r+211r+11lrr+ls rle222 +411r+441r11111+414+411142213223322141114+411 32114414+ +4+ ++4141444414444 +44421222r+r 2142r141+ r 3322442r 14+1r31 2 4211221122221 1
Hypochoeris arenaria 111 60.0 F Prérd reddtddrddr + P otredd 4+ $41r+ +1 relidr Lret+44le444414r444444 P 4 21eddedrdrrrd  #14 rérd 4444 1l rr ¢ 4l #4r ord 4 r + 1+ 1r ++ r 4r+

DG Perezia pedicularifolia 71 38.4 r +rre + r +rr + rrl2+ + +4r+ + 1 rr +1 $4111+1 1421+4rl+lesr+ r+l + r+llr +11#44144r  +41 +r 1
Senecio trifurcatus 30 16.2 + 41+ 4 ++ 0+ r o+ ++ r + +1r  1r+ +1+ 1+ r+ r rr
Pernettya poeppigii 20 +r r+ + 1 + +r rerord o+ + r+ + +
Draba magellanica 20 1+41rl+ ++4e4 11 ++
Silene andicola 18
Rhacomitrium willii 15
Polytrichadelphus magellanicus 12
Hieracium antarcticum 1
Gamochaeta spiciformis 10
Bartramia patens
Polystichum mohrioides
Pernettya pumila leucocarpa
Azorella lycopodioides
Danthonia aff andina
Festuca thermarum
Gamochaeta depilata
Cerastium arvense
Adesmia emarginata
Cardamine flacida
Empetrum rubrum
Platyneurum laticostatum
Escallonia alpina alpina K
Ranunculus peduncularis
Aster vahlii
Nothofagus pumilio
Ribes cucullatum
Agrostis philippiana
Epilobium aff magellanicum
Hypochoeris radicata
Pernettya pumila crassifolia
Senecio hieracium
Elymus europaeus
Perezia lysata
Caltha limbata
Gaultheria minima
Berberis microphylla S
Oxalis magellanica
Ourisia pygmaea
Rytidosperma picta
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H. Freiberg 1983

Aufnahmenummer

Ass.Char.:

Dicranella costata

Diff.Ass.:

Azorella incisa
Adesmia longipes
Acaena pinnatifida
Baccharis nivalis
Senecio bipontinii
Senecio subdiscoideus
Nassauvia revoluta
Nassauvia dentata

Diff.Ausb.:
Adesmia retusa

Senecio triodon
Lycopodium magellanicum
Senecio chionophilus

Agrostis philippiana
Gamochaeta spiciformis
Festuca thermarum
Tapeinia pumila

Adesmia emarginata
Calandrinia gayanma

Senecio poeppigii

Berberis rosmarinifolium s
Sisyrinchium patagonicum
Hypochoeris gayana

V,0,K
Quinchamalio-Pernettyetea

Pernettya pumila
Quinchamalium chilense

Lucilia nivea

Acaena microcephala

Euphrasia flavicans
Stereocaulon volcanicum
Cladonia arbuscula

Baccharis magellanica
Hierochloe juncifolia
Valeriana fonckii

Cladonis gracilis

Chloraea gaudichaudii

Pernettya pumila var.leucocarpa
Erigeron myosotis

Schistochila cunninghamii
Placopsis perrugosa

Cladonia bellidiflora

Begleiter

Poa tristigmatica
Sisyrinchium aff arenarium
Perezia pedicularifolia
Hypochoeris arenaria
Rhacomitrium willii
Stereocaulon implexum
Senecio trifurcatus

Luzula racemosa

Pernettya poeppigii

Silene andicola

Empetrum rubrum

Danthonia aff andina
Hieracium antarcticum
Pernettya pumila crassifolia
Polytrichadelphus magellanicus
Azorella lycopodioides

Carex caduca var.ortegae
Elymus europacus
Pseudocyphelaria sp.
Cladonia pyxidata

Viola reichei

Berberis buxifolia andina K
Cephalozia sp.

Bartramia patens

Cortaderia pilosa

Escallonia alpina alpina K
Cerastium arvense
Platyneurum laticostatum
Acrocladium auriculatum
Ribes cucullatum

Ribes cucullatum
Cardamine flacida
Trisetum cernum

Gunnera magellanica
Perezia fonckii

Discaria trinerva
Berberis serrato-dentata
Berberis buxifolia andina
Chiliotrichium rosmarinif.
Escallonia alpina alpina
Hypochoeris radicata
Hypochoeris radicata
Ourisia brevifolia
Rarnunculus peduncularis
Tribeles australis
Senecio hieracium
Calceolaria biflora
Polystichum mohrioides
Pinguicula antarctica
Rubus geoides

Blechnum penna-marina
Zygodon pentastichus
Bryum myurella

Caltha limbata

Berberis microphylla s
Pozoa coriacea

Eleocharis albibracteata
Solidago linearifolius
Rhodophiala nivalis

Senecio chilensis
Haplopappus glutinosus
Aufnahmenummer
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Tabelle 3: Dicranello-Pernettyetum ass.nov.
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Vulkan Antillanca

A Reine Ausbildung,Dicranella costata-Fazies H Cerro Riggi

B Reine Ausbildung I Vulkan Puntiagudo

C Lucilia nivea-Fazies J Vulkan Osorno

D Reine Lucilia nivea-Ausbildung K Vulkan Mocho-Choshuenco

E Adesmia retusa-Ausbildung L Vulkan Quetropillan

F Adesmia retusa-Ausbildung mit Senecio chionophilus M Vulkan Llaima

G Adesmia retusa-Ausbildung mit Tapeinia

A B c D E I G HI J K L M
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H. Freiberg 1983 Tabelle 2: Polystichum mohrioides var. plicatum-

Gesellschaft Oberd. 60

Vulkan Antillanca

A Deyeuxia erythrostachya-Ausbildung

B Reine Ausbildung

C Blechnum penna-marina-Ausbildung

Vulkan Quetropillan

D Reine Ausbildung, Pernettya pumila-Stadium

Aufnahmenummer

Polystichum mohrioides var. pl.
Deyeuxia erythrostachya

Dicranella costata

Nassauvia dentata

Azorella incisa

Senecio bipontinii

Adesmia longipes

Blechnum penna-marina
Baccharis magellanica
Empetrum rubrum

Cladonia pyxidata

Cladonia gracilis

Senecio trifurcatus

Festuca thermarum

Viola reichei

Platyneurum laticostatum
Berberis microphylla S
Marsippospermum grandi florum

Pernettys pumila
Acaena microcephala
Senecio triodon
Erigeron myosotis
Lycopodium magellanicum
Adesmia retusa
Chloraea gaudichaudii
Euphrasia flavicans
Lucilia nivea
Senecio chionophilus
Hierochloe juncifolia
Valeriana fonckii

Begleiter

Poa tristigmatica

Hieracium antarcticum
Perezia pedicularifolia
Escallonia alpina alpina K
Agrostis philippiana

Luzula racemosa
Quinchamalium chilense
Sisyrinchium aff arenarium
Stereocaulon implexum
Gamochaeta spiciformis
Hypochoeris arenaria

Silene andicola

Carex caduca var.ortegae
Danthonia aff andina

Maytenus disticha K
Cardamine flacida

Bartramia patens

Rhacomitrium willii

Adesmia emarginata

Senecio poeppigii

Berberis buxifolia andina K
Ribes magellanicum K
Ribes cucullatum K
Azorella lycopodioides
Baccharis nivalis

Pernettya pumila leucocarpa
Ranunculus peduncularis
Trisetum cernum

Tribeles australis
Calceolaria biflora

Rubus geoides

Elymus europaeus
Polytrichadelphus magellanicus
Placopsis perrugosa

Caltha limbata

Gamochaeta depilata

Perezia fonckii

Aufnahmenummer
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AB CD
5333344988
3722243079
5513617167
90.0 222311 21r
20.0 1+
60.0 1l++4+ +
40.0 ++ +2
30.0 ++r
50.0 ++ 1 ++
20.0 #2]
30.0 2eNr
20.0 22
20.0 14
30.0 ++r
20.0 re
20.0 11
20.0 11
20.0 +1
40.0 ++ 41
50.0 11rll
20.0 +1
90.0 rr+l 11334
60.0 11lrl+r
30.0 +1 1
20.0 1 1
30.0 11+
10.0 +
10.0 +
10.0 +
10.0 +
20.0 i r
10.0 1
10.0 1
90.0 +11+1+ +12
70.0 rr or+ r+s
50.0 r+r 1+
40.0 rror+
40.0 rr 11
G0.0 44+ +
40.0 1+ 11

40.0 + + ++
40.0 BRI S
30.0 R+
30.0 {2 *
30.0
30.0 4 &P
30.0 501
20.0 SEp
20.0 11
20.0 + +
20.0 * r
20.0 +r
20.0 rl
10.0 +
10.0 s
10.0 +

10.0 1
10.0 ) §
10.0 1
10.0 +
10.0 r
10.0 o
10.0 +
10.0 +
10.0 +
10.0 £
10.0 e
10.0 +
10.0 q
53333644988
3722243079
5513617167




Beilage 2 zu BONNER GEOGRAPHISCHE ABHANDLUNGEN, Heft 70

H. Freiberg 1983 Tabelle 4: Tapeinietum pumilae ass.nov.

Vulkan Antillanca

A Bartramia patens-Fazies J Reine Senecio chionophilus-Ausbildung

B Azorella lycopodioides-Fazies K Senecio chionophilus-Ausbildung mit Gunnera

C Reine Ausbildung mit Adesmia retusa L Senecio chionophilus-Ausbildung mit Maytenus disticha

D Reine Ausbildung M Senecio chionophilus-Ausbildung mit Tribeles

E Reine Danthonia-Ausbildung N Reine Tribeles-Ausbildung

F Danthonia-Fazies 0 Tribeles-Fazies

6 Danthonia-Ausbildung mit Carex caduca P Tribeles-Ausbildung mit Gaultheria caespitosa

H Danthonia-Ausbildung mit Gaultheria caespitosa Q Reine Gaultheria caespitosa-Ausbildung

I Danthonia-Ausbildung mit Pernettya pumila var.leucocarpa R Cerro Riggi

A B (= D E F 6 H I J K L M N o P Q R
Aufrahmenummer 2432664534552173 755136576 17214452830023415336765650321363777443467623613543376334663666436633371122366575322572644444040334667004667664653623636675220 455063224223443665667467465444444556556474434664665747517440776436547755555444 7555656564549

4645652352610025047187364992012684164704580360311091329843955223845798416690363635475445655763419909507858022349213483082088112297162021476537201109321 6881640113298840293038235230032785454760346494600764534127610467566443866407974647580709040
877921392736135718137531626358243804921096230972824593161004457015684478197319461393972550814605409054031501233120278685424294434837955067556007681365 0693429534512331654631467342322058071054899985118078217482339773195600294996174262334770174

Ass.Char.:
Tapeinia pumila 233 96.7 + +1221222122222+42131412233146111231211411211214612222232613222223432+121212212442+42211111+ 142 112+4313332321221212232212122+r+4421211321r+ 2231122 232411132112+122132122+111112 1221141231223222222132322332331232233232324322243422333213413
Cladonia bellidiflora 58 26.1 re r s or aroar +rrr rlr or +esr Pr 4o r rorros +r rororer +  r+ s rorrorerr r eres
Schistochila cunninghamii 48 19.9 r + +r + +r + + + r r + ror ro+ res rr o+ 4rs rore + rore r r re ar e rer + 4 4 4
Placopsis perrugosa 170 71 +r r r r r re r ro+ r + r rr r
Diff.Ausb.:
Bartramia patens 12 5.0 3422 + + r r r r
Danthonia aff. andina 135 56.0 2222+1 1llrr 4+ rr + o+ Foror o+ 111111141111142111111422222322332265445522132422326¢  +1r + 1 1 4440 r e r Ir ++ + 1+ 4 42 1 4+ 21 2+ 1141 +4+ r 2+4+42114+414r 2114424141 1rl
Carex caduca var.ortegae 49 20.3 + +ro1s 41 4 1+ + r + +1 + 3222 444 1 11 1rl 1r 1 rrs 1 rlo+ + + + rer 4 r r
VOK Pernettya pumila leucocarpa 101 41.9 r 1 1 + + 11+ o+ 1+ L ro1 + 122111 rr+1414211 +4112 1444 1144 r+ 1111 111+ ++41r11111111 r+  +r11112 4444441414 44 + 4 41 r £+ 1 + & + e
VOK Senecio chionophilus 83 34.4 r + + r 1 rr roe B +r + 4+ rralerd sre+ll 142122144144 4241 11+ r 111 11 11r++ rr rerlrsrdrrrrrssrse r r r rr
VOK Chloraea gaudchaudii 63 26.1 r r rr 114rer 1rlreleslel r o++ + r+  rllerrls +111rel+ 1+ 4lrssrrresrlels + r r
Gunnera magellanica 18 7.5 1 r r + + 22211 +1++4+ 1 + r
Maytenus disticha s 14 5.8 11 + 11112111441
Tribeles australis 78 32.4 r 1 1r r + r + re o+ + + 1364++1r22 1411221412r2214+1 1112111222224544312 11121132222221r121+
Gaultheria caespitosa 37 15.4 + + 3112 ror + r r 1 r 1412114214411+11r +111111
V,0,K

Quinchamalio-Pernettyetea

Pernettya pumila 239 99.2  1r+1112121133212222223++2211111214123r2311111211111221+122122312311111321421222322+2121121114+21+112211411111141114+412+4111131r1222424141241111414412 1111+4411441111+411111142+111111144111112+112141441121241112r 441 11111214211111+112121+1211
Quinchamalium chilense 215 89.2 reesls 21141111141412 1 +1r14111121 r111111111122441 1+414214111141221114+1104rrrr+ 1rrler  1444rr12+41re+4144441r1+4111104441 112414114141 41 4 + 1 1114144441211144414141 1142 +12144+1+14441111441414111114411 rr+ +41 4144 141+ ++11111r1144
Lycopodium magellanicum 206 84.6 r rre+sl+s 11141 ¢ 1 1441141141 141411 #4414 11441411+ +11+ 1111142+ 414114+ + +144 & r 1141 4 ++1 11e1eeeToloeessloss 1414114 144110 141412112 111114111+ +144154+1144444444441109+14114111 1+ 14124 +44141441444444441 111+1+1111114141
Stereocaulon volcanicum 206 85.5 r r rl1+421 4 1141r+112131 111441211141 1213141 +2111311221r112222112311 1 114+ r121+ +r 1 rre + +reele + 11 11111+ 14411144 r 1 41111431 +11+r 1+ 1141+ + + 11144111 2+1+2++31113214+14121 114113423 21212221++411+111121114111111112111114r+
Senecio triodon 193 80.1 r $5 21101 1 1 +44112r44 r11 4 11res 116+ 141044+ 1 ¢ 110444 ressssssslrs 444 rrass  + 4 4+ © 4 414411 +114110444141100 4444144 4241r 144 +4444r+1411141r41 444 13 1194443+104r1o10art4110re 1414 $344r1aatbirttsttssr rreseles re &
Baccharis magellanica 188 78.0 F o+ 2441r 41 4441441214 1 rlrs +1111414 1r 1144 +41rrl  +rls 4+ 4ré 4+ rle +r 1+ ++ 414114212 +r111 11112221++1221 1r+1322111 21+ 1r  141111221221211r+11112r111r1111421112114r141144+11r14114  rrelelesssssrsr se44oles 1r +
Lucilia nivea 176 73.0 r r orler 21141r201114112101rrr2211112 41 1 1 2 2141442111424141r414104144441 444 rrr2 rl 1 relélér ré 1 1 414 4+ 21 11 +1rl + 11+ rrel e 4 #lre re l 2 1r211 +111411r+1111212 +1212+141r reslesrsr +s44rers+llesls 11r
Acaena microcephala 158 65.6 + +41lrssssssr 24 r +rl r 11errel 41 44+ TR 114+  14r11lr++ +111222144412144111214144r4444 + 4r+ 1 1 144 + 1 + +rt ror o4+ 1arrs + 4+ 41 4+ 4rets 4rers 1 4 41 141 1r 1 +rl ¢ 1e4lrll +lersssress r+llll
valeriana fonckii 138 57.3 rr 1 11411114111444410rF 4 + v+ o+ + r+l1 r 3 1+ ++r+] 12123+421112212112342211322rr+ +42r 121 1 141422424412122 +r 11 111111141111121441++ rlérers + 4r  r 12144 r + ro2
Euphrasia trifida 105 43.6 rore2+4seder Ir 1 411444 r 1 +1 + b SR > (K2 + 0+ + + + 1 1 444 14111441 rl1l114+4111r 24rlr 4411 + 1 1r+4114111441 1 +44rl 4444 rre 1+ 4+ + 1 r ar +r
Cladonia gracilis 85 35.3 rrEF Pt oF P +r +rorr e+ PP +4+r+ r r r +r r 4+ r+ 1 redrorr + rles + r r + r+r +lértrrr + 4+ rrore r r + re r rrr orrér o4
Cladonia arbuscula 83 34.4 rore r r o 3r 4+ 4 rrrs l rore ++ r +rr e 1r + 1 4r 4e + 34 1rrr rlre 4 + r 4 rerrrrrrrrrrds o 1 r #4441 rrr rr 4rérrré 1
Adesmia retusa 78 32.6 + 131121111211 11+ 1r r re 21 + +1 r 4 4 1 4 4% 114r3114 21 41 1 re2+ rr 2 4+ + 4+ 41+ 11 r+ +2 + r + 1 1 ro+ 1+ +
Dicranella costata 70 29.0 r v o+ o+ e e r+ rorr + o+ r 1r +rr trr e 44 r r roer o+ +4r r+ rorre rrr rror + r B R
Erigeron myosotis 1.2 . i
Begleiter der
Nothofagetea pumilionis
Platyneurum laticostatum 37 15.4 e 12 + . roore ror + + r e 1+ rl cril 4 * r 5 . r r rr
Viola reichei 23 9.5 r + 1r + r r 1 + + ‘4 1 14 r + + + e r r
Escallonia a.var alpina s 2 0.8 r .
Escallonia a.var alpina K 25 10.4 o+ ar . + rr r ror Pe 1 r -~ e ror r r o
Berberis bux.var.andina s 1 0.4 r
Berberis bux.var.andina K 20 8.3 1 + roe r 11 + ror rl1 res e r r r
Nothofagus pumilio s 5 2.1 1 . 1 . s
Nothofagus pumilio K 10 4.1 " . rr + e 1 = . -
Rubus geoides 7029 + r ror + + v
Lagenophora hirsuta 3 1.2 r r +
Codonorchis lessonii 2 0.8 r 1
Adenocaulon chilense 1 0.4 r
Begleiter der
Festucetea thermari
Agrostis philippiana 172 71.6  + + ++ 1+ + + 1re + rér 41 + o #4144 4 rel1141 11411141 44 444414 r 1errrls 40 1 44 4141 4441 rres + 4rres 14 +re4lle 4rirsss 1er 4+ 4 4 srsleerrs 144 lrarsesssslresrelesssslls  or r 42aerslerslresslosssisiirss
Festuca thermarum 138 57.3 rro+l+ 4+ 211+ 4+ +11r + 1+ 1 + 4l + + 4+ 4+ 4 2111214211 +111r+ll +11 1111 + + 12 21 1 121444421 1 +1 1 i 11+ 1141441114410+ 1 +41141424+ +14rlls 1+ 414 #4111 12 41 + 11l+s44ers 1 2 5 5
Begleiter der
Senecionetea bipontinii
Azorella incisa 67 27.8 1121 11 1 rel 4+ 11r 1 4 1 r r+ 4+ 4 440+ 14 4+ 21423144+ 1llrrs + + + r 1 + e 4 r rel 1+ 1+ 4
Adesmia longipes 313 r r r
Acaena pinnatifida 3 1.2 r r r
Senecio subdiscoideus 2 0.8 " r
Senecio bipontinii 2 0.8 r 1
Baccharis nivalis 1 0.4 r
Nassauvia revoluta 1 0.4 1
Begleiter
Rhacomi trium willii 230 95.4 $4r211241121222114431322132r133322611r3332113323333233313233+43331221123322221+443122 1+ 1 +1312+44421224342264212r2 1213211122 241121221214r332224262 r2211221343212132+411123432322144421222221 2222222+3132112111r+14141221211414+4141222224+111
Senecio trifurcatus 227 9.2 4 r +11+11r111111214+411121+4111+4121+ 1111+4111211142112141 +1111111+2r1141111+114114+411 14 14 re+2+441444 11142211 1141111 441111141 +11+4111111+1+4112 1r41441111144+1411441141111111111111141+141121411141111141124r+14+441411111111144+41141r1 +
DG Perezia pedicularifolia 225 93.4 4494114r114114441114414444411 411142 +14rress 121144+4r111114414111111111411412111r+141r4421110r+4431444+144r142 1111111 11414r414411004 447 444 4rlessslesssssleslleles 4reessslleslrlessllles +14441444+411144111111r+1144110rr 4411444+ 1144
Empetrum rubrum 206 85.5 r + 1 2444441 +21112r364311 12+42+1 +3213136111213 1 r +14+446 242321643+ +1 141r + + 1 rels 31331+332313342326444612322643151r21443366463 4434641444431213623632r 423414331226 2 31+4232+41123+432+41212334321r11414133323341323213234445
Sisyrinchium aff arenarium 183 75.9 r 41424444044 lrlrssrsssr 444 4444 440 Irrrssles o+ Irdsrrssrsl rrd rarsireds 14 14 +14r rresrr r orérssr drese4errlarlll rrlrdllerdrrr 444 4r 4 444 44rds r 4r rrlrslesererressrr R 1 rrr+rclrrérsrrs r  4rreer +
Stereocaulon implexum 163 67.6 r4 4rrel re dree 4 +oAree 114444 A1r 40 144 4 FEEE 4 T FEIRREEEIT 4 HTHE H4ers e 44 H4r4214] 494 24 P+ 4 44444 214444 4 4] 2444414444 rardir 144d 4 res rerss ++ 4 rerl 44r r ++ Freds + 4ré 4 rier
Hierochloe juncifolia 157 65.1 PP +43 141r 414r 41 ¢ 3241121 +2 11+ 1rrrr  4r PUSTEIN + 2 24312 1 +11121144162+441142 +2 111311 1143 1rr++121211223221r1r11121241214122111 12 1441 42r+44rls +4r 4resssl 44 2r 11 4rl rérs 4r
Poa tristigmatica 156 63.9 Frrdrsrtlerr +44rdr rel 440 444 4144 444 +4leder +44rlersls 43ar 44l rle rlr 14r +r r Fret r 1 re 44 4Tl 444 ArTEEEE44CT 4T 4 rrrer 4 440+ rrd 444 dlredr 4+ rred re 4+ 1Ir+ T+ 4r++ 4rrer + 444r +
Hypochoeris arenaria 137 56.8 rr r 1 ++++ rllr+ + rel + 440 4+ 41 1 1r rr rrétd rersstsdrss res 1ler 44 1r 4r 40+ 44 4+ 4 ¢ rler tr 44+ artrttr r 141 arras s ¢ 4+ 14 r rr or 4 444 41 44 14s 4 sirrer 4 41r rleds reor d141e 4e
Cortaderia pilosa 119 49.4 444 4 r 4+ 1 4 rreele r 1 4+ rrlr res 1 rororr+ 42112 1 1 r 11211114r++ r +r orr+ 41+ 1 1 41 ++ 1 +41+ 1 + rlr 11 21r 21r+21rl rl+ +34r rl r+ 44 4+4leerlerlllses r 1+
Cladonia pyxidata 90 37.3 rrr rorerrorr r + rrr orror 4 orer roorrroro4ore . rr P r orPAr FPCP T FPE P+ p ir pestrrrre ¢ oP o4 Frrér PP P P TP B
Hieracium antarcticum 84 34.9 + A . + ++ + or o+ + 1r+ 4444r 1 4rressl 4 +14r re + r 14+ 4 + s r 4rr re B + P+ 4440 rrérrér v
Azorella lycopodioides 73 30.3 356436222 4+ + r o+ + + r 4l 4 e 2 +r 11 24+ 1+ 4+ 41+ 1+ + r r 1 ror r ret rrrr 1l 4 ¢ T4 1 1rrl + rrl 1+ 41 4 4+
Gamochaeta spiciformis 72 29.9 +rr r o+ +11+ + + re+ rr r rer re 14 r  rr 4 4r + 4rl +4r ré+orl resdrrror rr 4re r+ r r rire +rr r + ro++ r
Elymus europaeus 59 264.5 + +ers oo 44 rr+or o ore + 1 0+ 0+ + sseroar o+ ++ r + rodrr 4r rlés 4+ Ir 4 + +r 4l ro+ 4er
Luzula racemosa 46 19.1 r 1+rr aroe + r +r +rr rorerer rror rorer + + re r 1l or r e rr r r r r re
Sticta weigelii 31 12.9 v r r Frer 44 r T orer . A e + v r + r r r
Silene andicola 31 12.9 1 rr 1 + + rr + r P + + roor o ores 1+ re ro+r +r r + +
Cephalozia sp. 26 10.0 r + r r + + r r + I aroa r r r +
Pernettya pumila crassifolia 37 7.1 r ‘4 + + rooe + + e S
Nothofagus pumilio 14 5.8 r + 1 rr + 1 1 + r + + r
Pernettya poeppigii 13 5.4 + o+ or + + + + + - + E
Plagiochila sp. 12 5.0 + r r+ ++ re r +r
Ourisia brevifolia 11 4.6 + + 1 11 1 111 r 1
Pinguicula antarctica 11 4.6 + 1 1 r + + e + r r
Nothofagus antarctica 9 3.7 + r + + 6 T o 1
Bryum myurella 9 3.7 r r r . + + +r +
Embothrium coccineum s 8 3.3 r 1 + 5N e + r
Nothofagus betuloides K 7 2.9 r rrr r r r
Nothofagus antarctica K 7 2.9 r r r r + + r
Erbothrium coccineum K7 219 r r e eeie
Schizeilema ranunculus 7 2.9 1 sie 2 v 1
Nothofagus antarctica s 6 2.5 + r + i 1
Hypochoeris radicata 6 2.5 r r rr r r
Myrteola barneoudii K 4 1.7 + 1 ‘.
Lophocolea subbidentata 4 1.7 + 4+ r r
Nothofagus betuloides s 3 1.2 r r 1
Ribes cuculatum K 3 1.2 r r +
Ranunculus peduncularis 12 i1 +
Myoschilos oblonga K 2 0.8 + 1
Calceolaria tenella 2 0.8 r r
Senecio poeppigii 1 0.4 r
Nothofagus betuloides Bl 1 0.4 +
Drimys winteri var.andina S 1 06 r
Drimys winteri var.andina K 1 0.4 P
Maytenus disticha S 1 0.4 r
Ribes magellanicum s 1 0.6 r
valeriana lapathifolia 1 0.4 r
Chusquea nigricans K 1 0.4 +
Polystichum andinum 1 0.4 r
Aufrnahmenummer 343566“53455217375513ﬁ576172IQQS2830023“15336765450321363777““34675236l35“337613&6636664166333711223665753225720644“4060334667004667664653623636575220 455063226G223466366566746 5 7643 57475174407764365477555554447555656564549

46456523524100250471873469920126841647045803603110913298439552238457984166903636354 754456557634619909507858022349213483082088112297162021476537201109321 ‘,33164.011329886029503823523003Z785&567605‘“769(460076453‘0127610‘0675664‘03866‘0079746‘75807090‘0
877‘721SQZ7361}57lBl3753162635324380‘0921D‘?b7SO"7282‘459}l6100&405701568‘0‘0781973l%61593972550814605‘409054031501233120278685‘02“29‘0‘03‘083795506 7556007681365 969M2953Q5)23315545314573“232205&07)05&5999851150782)76823397751956002%99617‘026233‘077017“




H. Freiberg 1983 Tabelle 5: Erigeroni-Pernettyetum pumilae ass.nov.

Vulkan Antillanca

Erigeroni-Pernettyetum cortaderietosum subass.nov, (1) Erigeroni-Pernettyetum typicum subass.nov. (2) R Vulkan Puyehue

S Cerro Riggi

A Cortaderia pilosa-Schopfausbildung I Reine Gunnera-Ausbildung T Vulkan Puntiagudo
B Reine Ausbildung J Gunnera-Ausbildung mit Pernettya poeppigii
C Silene andicola-Ausbildung K Reine Ausbildung
D Tribeles-Ausbildung L Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Azorella incisa
E Tapeinia-Ausbildung M Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Acaena pinnatifida
F Tapeinia-Ausbildung mit Gunnera N Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Nothofagus pumilio
G Reine Gunnera-Ausbildung 0 Embothrium-Ausbildung mit Cortaderia pilosa
H Gunnera-Ausbildung mit Maytenus disticha P Reine Embothrium-Ausbildung
Q@ Embothrium-Ausbildung mit Tapeinia
AB £ D E F G H I J K L M N o P Q R ST
Aufnahmenummer 67611484586000544454362654424755642775175514222624232451307003675020000022201103673332320772222110140031202121221211221512221124676366999990
62500112116999566683591691729315549448100400932945191901017910405170000146724629966770711671031544914376336256556562575261454360262822223011
69884660790456414854429834127210986657062417467524857446828109851643129195381179746797047532821902100980187335674231127276405860978921236873
Baumarten
Nothofagus pumilio S 18 12.9 + r 11 + + + + 1 1+211+rrr
Nothofagus pumilio K 18 12.9 e r ¢+ rr rlr +44rirel 4
Nothofagus antarctica S 13 9.4 r r r r 421 22ri12 +
Nothofagus antarctica K 6 6.3 r 1 rvl
Nothofagus betuloides S 13 9.4 7 + +r 1 r 1rr +r + r
Nothofagus betuloides K 3 2.2 + r r
Straucharten
Berberis buxifolia andina S % 31.7 e 1 1141+ 2212 111 + 11 1 11 14111+ 2 1 + 141 r+ + 11+ +1+ r + 2
Berberis buxifolia andina K 54 38.8 rr 1 4r 14 +  +l1lrl+l+l 4+ 11 + 1411 111 ##11  r+ 4rl r rrésr re e 41lrl o+ o4 1
Embothrium coccineum S 38 27.8 2 + 1211111 r o+ + +4126+111223222232322322 =5
Embothrium coccineum K 26 18.0 r 1 + +r+4114 +1 3441+ 44411441 +
Maytenus disticha S 35 25.2 +1+41 1+ *p ¢+ 1 ¢¥11 1 1+ 1171111 + 1 1+ + + 1+r + 2+
Maytenus disticha K 3] 22:3 + ir  11s s & 1 411 +r+l 1 111111 + r 111+ 1+
Myrtecla barneoudii K 20 14.64 + (P 11 + +1 1 + s +1 11 r ++
Myrtecla barneoudii S 1 0.7 1
Escallonia alpina alpina S 15 10.8 + 2 2 1 ++ 11 1 21 141 +
Escallonia alpina alpina K 18 12.9 + rr ++ e rror+ 2 + 4 + + 1 + +
Drimys winteri var.andina S 10 7.2 ++ rérrsr 1 +
Drimys winteri var.andina K 8 5.8 r+ r + 11 r +
Ribes magellanicum S 7 5.0 rl rr 4 r +
Ribes magellanicum K G 2.9 r + r
Ribes cucullatum S 6 4.3 1 1 11 ++
Ribes cucullatum K 13 9.4 r 223 + + 1r + + +1r
Ovidia andina S 4 2.9 + ) + +
Ovidia andina K 3 2.2 rrr
Chiliotrichium rosmarinif. S 2 1.4 + 2
Discaria trinerva S 2 1.4 2%
Myoschilos oblongus S 1 0.7 r
Berberis microphylla S 1 0.7 +
Ass.Char.:
Erigeron myosotis 28 20.1 r+ 11+ Gl % 0 & + + + 4+ 14+11 + rr 11 + 1 +e4e
Diff.Subass.: (1)
Cortaderia pilosa 69 49.6 545646532221++G44444433333645223334555245534223222233332+1 e 211 FIPEr &
Festuca thermarum 61 43.9 1+4r ++4+1 rl+ rerlle+ 1 21 + + 1111 + 1rll + rr + 1 2r +4r+s 1+ + 24+ + 3 r 1 ++ 11441 11
Agrostis philippiana 45 32.4 + r o4+ r r o4r 44r redr + 4+ 4 4+ P r o+ e 1r++ +rll+ + 4 + +r r+lll
Azorella lycopodioides 27 19.4 12 rlr# 112 1 e e 10 e 18 as ) r r ++ 22 +
Diff.Subass.: (2)
Berberis buxifolia andina 74 53.2 r r 1 & rls 1+  #1141412212 + 1111 + 1111111 14111+ 24411 1 r+ +rl+lr rérss r 11+ +1441rles + +
Platyneurum laticostatum 67 48.2 + 0+ rl+ ++ + 1+ 1144 141 114144141444 4 14 14411 + 1 1 +1+ rl ¢ 14+ 4 1144 +444+411 + + 1 ++ o+
Viola reichei 53 38.1 r o+ o+ 1 oo+ +r + 4E 44 + 4 41 +4 44 L4444+ + 4+ 1re +4 + 41 4 r+ 11 + 2 + +r o4+
Maytenus disticha 52 37.4 + 4141 111+ ++4r + 1 +11+4111++r+11 111 1 1 14111 1 1+ + ., +r 1l+r 11+ + 2+
Pseudocyphelaria sp. 48 36.5 r + 1+ 4+ oer 4 r o44r + +1 + + 11 +11+ + ++ 1 ++4+ r+ 11 1 +++11 +1 r++
Diff.Ausb.:
Ribes cucullatum 14 10.1 r 223 1 + + 1r + + 1 11
Tribeles australis 10 -2 r 1112rr + + +
Tapeinia pumila 45 32.4 + + 44646332611121+4221112121 2 P e, kg + r 1242+ 222114+
Gunnera magellanica 59 42.4 (3 I ) r 22111121211111 +2211+ 2212+31222311111221221212222++ +1 012 +
Carex caduca var.ortegae 49 35.3 1+ +#1+ 1+1 +11 + 21 re+ r 1141141 41 43 #4244 41444 1+1 + o+ r + o+ r
Luzula racemosa 42 30.2 r+r+ + 11 114114+ +rrrlr 14rr+  +4444 11 + ror+ 1 + 1 111
Pernettya poeppigii 46 32.8 + + ++ 221211++1 12 2 2112123 23112431222232231+1 +1 1 2
Azorella incisa 55 39.6 r+ lrre 2 P rer o4+ © ] lne r 4+ +1rll+l 1+ 141441144 + r++l rrr+l+es
Embothrium coccineum 37 26.4 + e + 1211111r r 4 + ++1 6 111323222232322322 3
Acaerma pinmatifida 16 11.5 + 1 + r + +r rlll++11 +
Adesmia longipes 11 7.9 ++ r G ror 44 rr r
Senecio subdiscoideus 14 10.1 + + 1 r + + 1irl + ++ rr
Baccharis nivalis 9 6.5 r- r 1 +rrér  r
Nothofagus pumilio 26 18.7 *r (= il rlll + + + + ¥ 14211++1r+
Drimys winteri var.andina 15 10.8 rr ++ + 11 +rrsr 1 + +
Nothofagus antarctica 14 10.1 r [ r rr 421 22412 +
Nothofagus betuloides 13 9.4 + (7 + +r 1 r 1rr +r +
Ribes magellanicum 9 6.5 1 rr 4+ 1rr +
V,0,K
Quinchamalio-Pernettyetea
Pernettya pumila 128 91.4 4 1 +#1+ 1431121+4111111+44111r11444141414 +442141444141124114112+ 11442 11144114114421641+11 11444441 424+ #4414+ +4114141411242411441142 3++4+
Quinchamalium chilense 125 89.2 Fr4d 44 14 redd deettllrserer r lrr 1144442441114r14141241 11144114114144111412111141 +111114122112111112++1+ 11+1+444r+ r 1
Lycopodium magellanicum 107 77.0 +111r 1 4114144414 1441141 141214r1+41 141444144+ 41+ +44+ 1111144 +41 12 ++ +14111+4 4 4 111+ +1++ 11 +4 21411121111 +1 1+1+++r ++
Baccharis magellanica 105 75.0 +13+4212211 rer 1rl21414121 1411+44r1 2213 12411223+ + + 12 2143 22322 + 11211+ 241212221122+ 12 +1+1+ 2rr rlll+2111+ 11221 3 r
Hierochloe juncifolia 105 75.0 2183 3 st v r 2211 1131111+, 1 + 11322343222 r +233 3346232332143312121 2+423131+111+42+423 22+12 ++ 111221222121211 222121 ras
Senecio chionophilus 101 72.7 112r1++ 112 1+ +r+2+l rrr + r2 rlr++ rll2r  #21r+424112121444 1+ rlr+ 21142141r14142 213 1 #11+44111++++4414 r+r+rlrl 11
Adesmia retusa 90 64.7 12++1112222 111 ++ r+ 4rl+ll 11 1 1 11 +21211++411412+41+41 14322+42+41421121121 12212142221 221+++2 + 12+ 212
Senecio triodon 85 61.2 + 1+ 141 +r + 142 + Fedbeddirrs + ro+ 41110 11 444 #4344 #44 #3214 444411101 44424 4+ 442 + 4 11 1111+ 1+l44++
Euphrasia flavicans 70 50.0 ++ 1+ 1+ + +#+1 rr rr +rl++lrs+srs +1lr+ rrlr 4+ 1+ 1111+ + 14111 +1 +12111 + rlr + 11+1+rl 1
Chloraea gaudichaudii 67 48.2 rls + r +r rl++l 144+ 1 1 r 14444l% 4+ +r 1lrr + r #1  rrrlllss rédrl e 44 ++ 4 4r 4r +41+ 1+
Cladonia gracilis 58 41.7 re + (2 [ S5 4rér 4+ r +r+ + rreer 4+ or +r + ++41 rrrrrr + +4+ 4441 14 +14 444 +re r
Valeriana fonckii 59 42.4 +1+ 41 + 12+ 1+ r++ o+ + 1 +#11+111+ r+ 1+1+ 1 ++41 + 1 3221 2 r+ + r + 11+ 1 +1++ 1e
Acaena microcephala 56 40.3 + r+ #4121 4 1414+ 1 #+ 4+ +4errler 141 + 4r +lrrd 1414 4 + ro+ 1 + + + 1 r +r+ + 1
Stereocaulon volcanicum 4% 31.4 + 1 rr +1lr 1 14+ +rr + r ++ 1 + 111 + o+ + r o+ redrr + 2+ ++ 11 1+ r +
Cladonia arbuscula 40 28.8 + rer e 11 rE ro+ 4+ P + +or o+ P + v r r+s 1+ + 44 + r+r LG G
Lucilia nivea 36 26.2 rorel rre rrere viee * + r+ 1+2 " r 1 1 2 tnr e 3 +
Dicranella costata 26 17.3 r + + re r r rer r 1 + + + + o+ 1 +1 +41+ 1
Schistochila cunninghamii 12 8.6 + r r + + b § r + + + + +
Cladonia bellidiflora 8 5.8 r r +r +r + r
Placopsis perrugosa 3 2.2 + + r
Begleiter der
Nothofagetea pumilionis (K2)
Escallonia alpina alpina 29 20.9 + re r o+ r r r+2 2 + 0+ 2 1 + ¢ 11 1 1 21 + 1 +1
Rubus geoides 1¢ 10.1 1 r + 1 + + + ++ 1 + 1 + +
Codonorchis lessonii 9 6.5 + + + rr ++ +r
Lagenophora hirsuta 2 1.4 + +
Ovidia andina 7 5.0 + 1 (S +
Begleiter
Senecio trifurcatus 118 84.2 414444141322114rr1411111r1141 +4+  rr 114 réd Led44r 14 rl 1 1444 4412 rl111143111141 12111442 111211+4112rr+2121111+41 4444410444444 1
Perezia pedicularifolia 113 81.3 P4r + 4+ 4144 prérrelessir +444ra4le4larerl 41441 4rer 4214rrle r 1 +44144444411110 44440 444+ 1r+ rl 14 4+ 4rr+++41+41144l44rs4r+l+lr
Empetrum rubrum 109 77.8 e 211422422123 322 22+ 3+ + 1133211321 514432333322111324422344232+r+31534551323441 32141 11122222 2433 24333332342+2 53+
Rhacomitrium willii 108 77.7 +4 4 42 +4 444401241 241114 rel44]l raler 1 44444 1 21 4 11341444 +442423131641 24242 21223321 21132+ 222+4+22 2222 1 213 32221+1 r 2
Pernettya pumila leucocarpa 98 70.5 +1+ 11+21 114422+ r 11r  +rll +r+2+4421214 41144 1+ 4141444 42144+ 11 + 41111444111 1 1+ +1 +111 12+44222+111 11441rl1l3 rr
Sisyrinchium aff arenarium 99 70.7 +44 +4+ #1111 + 44l 4 rrEr 4+ e 4rld drdrrr 1rld 4144 414444 $1144444 #1404+ $1441440 1 11411441 4404440 4 44+ trér 4rr '
Hypochoeris arenaria 91 65.5 # r+ + 1r ++4114r+ + 4r+ll #+ 4+l r r +4r #r+l + 1 414444 14410 rEEd H4r 444 rledes 4 r+l +4 444 rrrd 444 rEeieles + rllr
Poa tristigmatica 88 63.3 r+ +err++ 1411 +r rr 4+ #1 41444441 drrledsd #4]1 d4red + drlllrdderleledds o4+ +r o+ ]l 4+ 4 Fr o4+ 44224440
Stereocaulon implexum 87 62.1 + rorr+l r PPt rt rérdtrr 4 rr + 4 ++4 + 4 trrérd 44 44l 4+ FEEEEd 4 441410 4+ +#1+ 4 111414+ #1 resdds44ries
Silene andicola 51 36.7 r +rrrll +111 r +r 1 + +r o+ #1 rrr1l ++ 1+ r 2+1 + + +1 441144+ &+ 1 > ¢ + + +1r
Cephalozia sp. 50 36.0 +4r r 4+ + #4441 + L2221 B A L S 2 + + 4 ++ rer + +44r+4114r 4+ 14 r
Cladonia pyxidata 39 28.1 r +r rer r r+ r r r + ro#rrer r + o+ r + r +rr 4+ GHer 4+ rr orérr
Gamochaeta spiciformis 36 25.9 rr r + rer 444 4P+ 4+ 4P T4 r or+ r r 4+ 4r r + r r o+ + r
Pernettya pumila crassifolia 27 19.4 ++ 1 + + LR + + ++ 41 + + +1 o+ + +r 1+
Elymus europaeus 19 13.7 r o+ r r e + 4+ r + 1+ 11+ + VE r 2
Hieracium antarcticum 18 12.9 r rr ++ rr 2 ++ P + o+ + r r o+
Lepidozia chordulifera 18 12.9 + 1 3 r +1 1+ + + + o+ + 144
Danthonia aff andina 17 12.2 + o I T ) 1 r 1 1+ + + r r r
Lophocolea subbidentata 13 9.4 + + + o+ + o+ + o+ +
Mnium aff.undulatum 12 8.6 + 1 s + + 1+ 1 44 r
Bartramia patens 10 7.2 & 1 + + r o+ + + r+
Blechnum penna-marina 9 6.5 lrr*:r e s L + r
Ourisia brevifolia 8 5.8 + 1 + +1 12 1
Ranunculus peduncularis 6 4.3 il + 1 1
Acrocladium auriculatum 6 4.3 P rar 3k + 1
Cardamine flacida = 2.9 r r + 1
Trisetum cernum 4 2.9 re r r
Hypochoeris radicata 3 2.2 Ur > r
Uncinia brevicaulis maclov. 3 2.2 + rr
Cerastium arvense 3 2.2 211
Pinguicula antarctica 3 2.2 + 1 +
Gackstroemia magellanica 3 2.2 + +r
Polytrichadelphus magellanicus 3 2.2 + ++
Acaena ovalifolia 2 1.4 1 r
Gaultheria caespitosa 2 1.4 + -
Calceolaria biflora 2 1.4 2 r
Zygodon pentastichus 2 1.4 2 w2
Cotula scariosa 1 0.7 r
Elymus gayanum 3 0.7 0%
Senecio bipontinii 1 0=7 r
Rigodium sp. 1 0.7 r
Blepharidophyllum clandestirum 1 0.7 +
Bryum myurella 3 § 0.7 T
Cifela sp. 1 0.7 e
Phleum commutatum 1 0.7 1
Geranium aff magellanicum 1 0.7 1
Agrostis flavidula 1 0.7 *
Senecio chilensis 1 0.7 2

Aufnahmernummer
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Beilage 3 zu BONNER GEOGRAPHISCHE ABHANDLUNGEN, Heft 70

H. Fraiberg 1983

Aufrnahmenummer
Baumarten

Nothofagus pumilio S 9 14.5

Nothofagus pumilio K 3 4.8

Nothofagus antarctica s 4 6.5

Nothofagus betuloides BL 1 1.6

Nothofagus betuloides S 2 3.2

Straucharten

Escallonia alpina alpina S * 49 79.0

Escallonia alpina alpina K 16 25.8

Berberis buxifolia andina s 49 79.0

Berberis buxifolia andina K 21 33.9

Mayterus disticha S 36 58.1

Maytenus disticha K 6 9.7

Ovidia andina s 37 59.7

Ovidia andina K 1 1.6

Ribes cucullatum S 28 45.2

Ribes cucullatum K 14 22.6

Ribes magellanicum s 23 371

Ribes magellanicum K 12 19.4

Drimys winteri var.andina S 20 32.3

Orimys winteri var.andina K 6 9.7

Embothrium coccineun S 12 19.4

Embothrium coccineum K 7 11.3

Discaria trinerva S 7 11.3

chiliotrichium rosmarinif. S 6 9.7

Myrteola barneoudii S 3 6.8

Myrteola barneoudii X 3 4.8

Berberis serrato-dentata s 1 1.6

Berberis serrato-dentata K 1 1.6

Myoschilos oblongus s 1 1.6

Myoschilos oblongus K 1 1.6

Chusquea nigricans s 1 1.6

Berberis darwinii s 1 1.6

Ass./Verb.Char.:
Escallonietum alpinae

Berberis buxifolia andira 53 85.5

Escallonia alpina alpima 51 82.3

Ovidia andina 35 56.5

Diff.Ausb.

Adesmia emarginata 14 22.6

Perezia lysata 11 17.7

Discaria trinerva S 7 11.3

Diff.arten der
Hshenform (900-1250m}

Drimys winteri var.andina 19 30.6

Embothrium coccineun 14 22.6

Dendroligotrichon dendroidas 5 8.1

Nothofagus betuloides 3 4.8

Diff Aush.

Plantago lanceclata 1 1.6
K2 Baccharis magellanica 8 12.9
K2 Senecio triodon 5 8.1
K2 Euphrasia flavicans 3 4.8

Senecio hieracium 2 3.2

Leuceria papillosa 2 3.2

Calceolaria tenalla 2 3.2

0,K
Nothofagatea pumilionis

Viola reichei 329 62.9

Rubus geoides 38 61.3

Platyneurum laticostatum 31 50.0

Uncinia bravicaulis maclov. 27 43.5

Lagenophora hirsuta 21 33.9

Macrachaenium gracile 10 16.1

Nothofagus pumilio 9 14.5

Adenocaulon chilense 8 12.9

Codonorchis lessonii 2 3.2

Carex minutissima 1 1.6

Begleiter der
Quinchamalio-Pernettyetea (K2) und
Festucetea thermari (K3)

Lycopodium magellanicum 36 58.1
K3 Festuca thermarum 29 46.8
Senecio chionophilus 28 45.2
Pernettya pumila 27 43.5
Hierochloe juncifolia 27 43.5
K3 Agrostis philippiana 25 40.3
Acaena microcephala 19 30.6
K3 Cortaderia pilosa 19 30.6
Quinchamalium chilense 7 27.6
Pernettya pumila leucocarpa 10 16.1
Adesmia retusa 8 12.9
Chloraea gaudichaudii 8 12.9
Erigeron myosotis 5 8.1
Schistochila cumninghamii 4 6.5
Cladonia gracilis 3 4.8
Valeriana fonckii 2 3.2
Lucilia nivea 1 1.6
Tapeinia pumila . 1 1.6
Stersocaulon volcanicum 1 1.6
Cladonia arbuscula 1 1.6
Begleiter der
Nothofagetea antarcticae
Maytenus disticha 37 59.7
Ribes magellanicum 23 37.1
Nothofagus antarctica 4 6.5
Begleiter
Pernattya poeppigii 45 72.6
Blechrwm perna-marina 39 62.9
Ribes cucullatum 33 53.2
Gurnera magellanica 32 Bl.6
Gamochaeta spiciformis 25 40.3
Empatrum rubrum 26 38.7
Hypochoeris arenaria 22 35.5
Sisyrinchium aff arenarium 21 33.9
Pseudocyphelaria sp. 20 32.3
Carex caduca var.ortegae 18 29.0
Cephalozia sp. 18 29.0
Ranunculus peduncularis 16 .
Poa tristigmatica 15 .
Parezia pedicularifolia 14 .
Cerastium arvense 14 .
Cladonia pyxidata 12 .
Elymus gayanum 11 .
Senecio trifurcatus 11 .
Calceclaria biflora 11 .
tophocolea subbidentata 1 .

Pernattya pumila crassifolia 10
Silene andicola
Rhacomitrium willii
Lepidozia chordulifera
Acrocladium suriculatum
Sisyrinchium junceum
Bartramia patens
Mniun aff.undulatum
Myrteocla barneoudii
Cardamine flacida
Elymus europaeus
Acaena ovalifolia
Valeriana lapathifolia
Luzula racemosa
Stereocaulon implaxum
Danthonia aff andina
Azorella incisa,
Polystichum mohrioides
Rigodium sp.
Polytrichadelphus magellanicus
Adesmia longipes
Azorella lycopodioides
Rytidosparma globosa
Senecio subdiscoideus
Hieracium antarcticum
Luzuriaga radicans
Myoschilos oblongus
Baccharis nivalis
Gaultheria caespitosa
Hypochoeris radicata
Ourisia brevifolia
Senecio bipontinii
Trisetum cernum
Trisetum spicatum
Senecio hieracium
Valeriana philippiana
Osmorhiza chilense
Rumex acetosella
Gackstroemia magellanica
Fragaria chiloensis
Rhytidosperma globosa
Erigeron leptopetalum
ris gayana
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Aufnal

Vulkan Puntiagudo
Vulkan Osorno

Vulkan Puyehue

Vulkan Mocho-Choshuenco
Vulkan Quetropillan
Vulkan Llaima
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Tabelle 6: Escallonietum slpinae sss.nov.

Vulkan Antillanca
6 Reine Ausbildung

H Baccharis magellanica-Ausbildung

I Senecio hieracium-Ausbildung
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H. Freiberg 1983

Aufnahmenummar
Baumarten
Nothofagus pumilio Bl
Nothofagus pumilio B2
Nothofagus pumilio s
Nothofagus pumilio K
Nothofagus antarctica s
Nothofagus antarctica K
Nothofagus batuloides Bl
Nothofagus betuloides B2
Nothofagus betuloidas S
Straucharten

Maytenus disticha
Mayterws disticha

Drimys winteri var.andina
Drimys winteri var.andina
Escallonia alpina alpina
Escallonia alpina alpina
Berberis buxifolia andima
Barberis buxifolia andina
Ribes magallanicum

Ribes magellanicum
Ovidia sndina

Ovidia andina

Embothrium coccineum
Embothrium coccineum
thusquea terwiflora
Myoschilos oblongus
Myoschilos oblongus
Myrteola barneoudii
Myrteola barneoudii
Chusquea nigricans

Ribes cucullatum

Ribas cucullatum

Berberis serrato-dentata
Berberis serrato-dentata
Gaultheria phillyreifolia
Gaultheris phillyreifolia
Chiliotrichiun rosmarinif.
Berberis microphylla
Desfontainea spinosa
Barberis linearifolis

NNV RVRXRVRVVDRUROORODRXVDVRDALDXNAVAY

Ass.Char.:
Carex minutissima

Diff.arten dar
Hehenform {900-1250m)

Drimys winteri var.andina
Nothofagus betuloides

Diff.Ausb.:

Valeriana lapathifolia

0,K Macrachaenjum gracile

Myrteola barneoudii
Embothrium coccinetm

K2 Quinchamalium chilense
K2 Pernattya pumila var.leucocarpa

Racomitrium willii

K2 Baccharis magellanica

Chusquea tenuiflora
Chusquea nigricans

V,0,K
No{hefagttu pumilionis

Nothofagus pumilio
Rubus gaoidas

- -berberis buxifolie var.endina

Platyneurum laticostatum
Escallonia alpina alpina
Viola reichei

Ovidia andina
Lagenophora hirsuta
Adenocaulon chilense
Codonorchis lessonii

Tabelle 73 Clrlcx-Noihofagohn punilionis ass.nov.prov.
(Zwergseggen-Lenga-Hald - Vulkan Anh].larul
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65
23

Uncinia brevicaulis macloviana 18

Begleiter der
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6.3
18.8
7

Quinchamalio-Pernettyetea (K2) und

Festucatea thermari (K3)

Pernattya pumila

K3 Cortaderia pilosa
K3 Festuca thermarum

Lycopodium magellanicum
Hierochloe juncifolia
Senecio chionophilus

K3 Agrostis philippiana

Acaena microcephala
Senecio triodon
Schistochila cuninghamii
Chlorea gaudichaudii
Valeriana fonckii
Adesmia retusa

Tapainia pumila
Cladonia gracilis
Dicranella costata
Euwphrasia flavicans
Stereocaulon volcanicum
Lucilia nivea

Placopsis perrugosa

Begleiter der
Nothofagetea sntarcticae

Maytenus disticha
Ribes magellanicum
Nothofagus antarctica

Begleiter

DG Perezia pedicularifolia

Guwera magellanica
Cephalozia sp.
Empetrum rubrum
Pernattya poeppigii
Pseudocyphelaria sp.
Sisyrinchium aff arenarium
Senecio trifurcatus
Lophoeola subbidentata
ris arenaria
l.epldozn chordulifera
Blechrwm penma-marina
Acaena ovalifolia
Poa tristigmatica
Acrocladium auriculatum

. Cladonia pyxidata

Gamochaata spiciformis
Pernattya pumila crassifolia
tnium aff.undulatum
Bartramia patens
Stersocaulon inploxum
Sisyrinchium junceun
Hisracium sntarcticum
“Baccharis nivalis

“Carex caduca var.ortegae
Osmorhiza chilense
Zygodon pentastichus
Azorella incisza
Azorella lycopodioides

: Hypochoeris radicata

‘Ourisia brevifolia

‘Silena andicola

. Lluzuriaga radicans

" Rumex acetosella
lepharidophyllum clandestinum

| Adesmia longipes

 Elymus gayarwm

‘ luzula racemosa

Senecio subdiscoideus

i
¥4 Dendroligotrichon dendroides
; ,» Elymus europasus

. Gackstroemia magellanica

Elymus gayarum

% Gaultheria caespitosa

Rarunculus peduncularis
Tribeles australis

: Leuceria cosrulescens
" Senecio scanthifolium
2 ' Polystichum mohrioides

 pinguicula sntarctica
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Vulkan Antillanca

Reina Ausbildung

TOMMOoDOT>»

A B C

vValeriana lapathifolia~Ausbildung
Macrachaenium gracile-Ausbildung

Embothrium~Ausbildung mit Myrteola barneoudii
Embothrium-Ausbildung mit Myrteola und Baccharis magaellanica L
Embothrium-Ausbildung mit Baccharis magellanica
Chusquea tenuiflora-Ausbildung
Chusquea nigricans-Ausbildung
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Cerro Riggi

Vulkan Osorno

Vulkan Mocho-
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Tabelle 8: Siudchilenisch-hochandine Quell- und
Flachmoorgesellschaften (Caltho-Ourisietea Oberd. 60)

Cerro Riggi

A Ourisia microphylla-Gesellschaft
B Schoenus andinus-Gesellschaft
C Empetrum rubrum-Gesellschaft

Vulkan Puntiagudo

D Pinguicula antarctica-Gesellschaft

Vulkan Quetropillan

Plantago barbata-Fazies

Reine Caltha andicola-Ausbildung mit Carex gayana
Reine Caltha andicola-Ausbildung

Caltha andicola-Ausbildung mit Marsippospermum
Berberis microphylla-Gesellschaft

HITOmm

Vulkan Antillanca

J Aster vahlii-Gesellschaft
K Carex decidua-Gesellschaft

AB C DEFGHI JK

Aufnahmenummer 99999990898888846
00111001608866791
37234564926537061

Caltha limbata 14 82.4 22321223+ 22212

Plantago barbata 10 58.8 11rllll 42 +

Caltha andicola 3 17.6 311

Pinguicula antarctica 3 17.6 ro+1

Ourisia microphylla 1 549

Schoenus andinus 4 23.5 222r

Carex banksii 3 17.60 32«

Hypochoeris arenaria 5 29.4 1l+r ++

Versch.Moose 1 5.9 3

Empetrum rubrum 7 4l1.2 r 223¢ 31

Danthonia aff andina 8 47.1 121 + 1 +11

Donatia fascicularis 2 11.8 12

Azorella lycopodioides chil. 20118 1+

Aster vahlii 7 4l.2 12223+ 3

Eleocharis albibracteata 3 17.6 121

Gentiana pearceii 2 11.8 +1

Carex gayana 1 5.9 L3

Marsippospermum grandiflorum 4 23.5 r + +2

Berberis microphylla s 3 17.6 11+

Stereocaulon implexum 3 17.6 rl+

Perezia fonckii 3 17.6 1r+

Carex decidua 1 5.9 S

Carex canescens 1 5.9 2

Begleiter der
Quinchamalio-Pernettyetea und
Festucetea thermari (K2)

Pernettya pumila 14 82.4 41122211 2 113+1
Festuca thermarum 9L 52,9 1o¢ ¢ 322211
Quinchamalium chilense 8 47.1 r +++ +1+1
Senecio triodon 8 47.1 r 1l+r +11+
Lycopodium magellanicum 8 47.1 rér+s 1++
Acaena microcephala 6 35.3 + + 440
Cortaderia pilosa 7 4l.2 r+ r BT
Euphrasia flavicans 5 29.4 ++++ +
Valeriana fonckii 5 29.4 r +r + v
Cladonia arbuscula 5 29.4 reds 7
Lucilia nivea 3 17.6 + rr
Senecio chionophilus 3 17.60 ¢ Fy
Agrostis philippiana 21756 + 1+
Dicranella costata 2 11.8 v e
Cladonia gracilis 20 11.8 r "
Euphrasia flavicans 2 11.8 ' b
Baccharis magellanica 1 5.9 +
Chloraea gaudichaudii 1 5.9 r
Schistochila cunninghamii 1 5.9 r
Stereocaulon volcanicum 1 5.9 b
Placopsis perrugosa 1 5.9 r
Begleiter
Tapeinia pumila 11 64.7 1 113333 312+
Azorella lycopodioides 9 52.9 +r+ 1+ + +rl
Senecio trifurcatus 8 G7.1 4rs+dsr r
Poa tristigmatica 7 41.2 r +r 11rl
Rhacomitrium willii 6 35.3 1 r+lrr
Polytrichadelphus magellanicus 5 29.4 2 + 141
Zygodon pentastichus 4 23.5 +11 +
Ranunculus peduncularis 3 17.6 rr +
Sisyrinchium aff arenarium 3 17.6 r+ +
Gunnera magellanica 3 17.6 + r o+
Elymus europaeus 3 17.6 + 1 3
Platyneurum laticostatum 3 17.6 & 11
Perezia pedicularifolia 2 11.8 o
Schizeilema ranunculus 2 11.8 1 1
Hieracium antarcticum 2 11.8 ++
Cladonia pyxidata 218 + r
Senecio chilensis 2 11.8 +r
Nothofagus pumilio K i1 5.9 o
Nothofagus antarctica K 1 5.9 +
Berberis buxifolia andina K 1 5.9 2
Azorella incisa 1 5.9 2
Gamochaeta spiciformis 3 5.9 r
Luzula racemosa 1 5.9 r
Pernettya pumila leucocarpa 1 5.9 1
Tribeles australis 1 5.9 2
Carex caduca var.ortegae 1 5.9 1
Oxalis magellanica 31 509 1
Cephalozia sp. 1 5.9 +
Acrocladium auriculatum 3 509 1
Sticta weigelii 1 5.9 r
Perezia variabilis 1 5.9 +
Gaultheria minima ) | 5.9 1
Valeriana gilliesii 1 5.9 1
Poa borchersii 1 5.9 1
Aufnahmenummer 99999990898888846
00111001608866791
37234564926537061
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H. Freiberg 1983

Straucharten

Berberis buxifolia andina
Berberis buxifolia andina
Chiliotrichium rosmarinif.
Chiliotrichium rosmarinif.
Escallonia alpina alpina
Escallonia alpina alpina
Berberis microphylla
Ribes cucullatum

Ribes cucullatum

Discaria trinerva
Myrteola barneoudii
Nothofagus pumilio
Nothofagus pumilio
Mayternus disticha

Ribes magellanicum
Berberis rosmarinifolium
Ovidia andina

Ovidia andina

Nothofagus antarctica
Discaria serratifolia

18
36

VOEXVDEXRXREXVZEXOVOZXOLLLZEOLZEXOEXOL

HHHHNRNNHWRDWOUNG® PO

Diff.arten
Gunnero-Fes tucetum

Gunnera magellanica
Senecio trifurcatus
Adesmia retusa

Perezia pedicularifolia

nunoe N

Char.u.Diff.arten
Carici-Festucetum

Danthonia aff andina 9
Acaena pinnatifida 6
Calandrinia gayana 6
Elymus gayanum 6

Cardamine flacida 56
Perezia lysata 45
Sisyrinchium junceum 43
Rubus geoides 43
Carex gayana var. gayana 32
Blechnum penna-marina 33
Calceolaria biflora 28
Hierochloe juncifolia 25
Pernettya poeppigii 30
Char.u.Diff.arten
Perezio-Festucetum
Perezia fonckii 11
Phleum commutatum 2
Marsippospermum grandiflorum 8
Discaria trinerva £
Poa borchersii 3
Aster vahlii 2
Fragaria chiloensis 1
Baccharis magellanica 12
Senecio triodon 10
Cladonia arbuscula 8
Valeriana fonckii 6
Lucilia nivea 6
Tapeinia pumila 6
Caltha limbata 3
V,0,K
Festucetea thermari
Festuca thermarum 87
Agrostis philippiana 53
Cortaderia pilosa 12

Begleiter der
Quinchamalio-Pernettyetea (K2)

Senecio chionophilus 60
Pernettya pumila 31
Lycopodium magellanicum 27
Chloraea gaudichaudii 22
Quinchamalium chilense 17
Acaena microcephala 6
Erigeron myosotis 4
Dicranella costata %
Schistochila cunninghamii 2
Stereocaulon volcanicum 1
Placopsis perrugosa b
Begleiter
Poa tristigmatica 69
Adesmia emarginata 67
Hypochoeris arenaria 67
Sisyrinchium aff arenarium 66
Cerastium arvense 51
Pernettya pumila leucocarpa 38
Polytrichadelphus magellanicus 38
Gamochaeta spiciformis 37
Cladonia pyxidata 35
Ranunculus peduncularis 29
Luzula racemosa 24
Hieracium antarcticum 26
Silene andicola 15
Bartramia patens 11
Stereocaulon implexum in
Platyneurum laticostatum 10

Uncinia brevicaulis macloviana
Rigodium sp.

Empetrum rubrum
Rhacomitrium willii
Azorella lycopodioides
Viola reichei
Sisyrinchium patagonicum
Sticta weigelii

Elymus europaeus

Rumex acetosella
Zygodon pentastichus
Lophocolea subbidentata
Dicranoloma australe
Cladonia gracilis
Senecio poeppigii
Baccharis nivalis

Viola volcanica
Geranium aff magellanicum
Senecio bipontinii
Carex caduca var.ortegae
Cephalozia sp.
Blepharidophyllum clandestinum
Gamochaeta depilata
Erigeron leptopetalum
Adesmia longipes
Ourisia brevifolia
Tribeles australis
Schizeilema ranunculus
Pinguicula antarctica
Luzuriaga radicans
Oxalis magellanica
Perezia variabilis
Carex banksii
Polytrichum lanceolatum
Trisetum variabile
Polystichum mohrioides
Aufnahmenummer
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Tabelle 9: Siidandine Rasengesellschaften
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77.5
75.3
75.3
74.2
57.3
42.7
42.7
41.6
39.3
32.6
27.0
27.0
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(Festucetea thermari class.nov.)

Vulkan Puyehue Vulkan Quetropillan

A Gunnero-Festucetum ass.nov.prov. Perezio-Festucetum ass.nov.

Perezio-Festucetum marsippospermetosum

Vulkan Mocho-Choshuenco J Phleum commutatum-Ausbildung
K Poa borchersii-Ausbildung
Carici-Festucetum ass.nov.

Perezio-Festucetum valerianetosum

Marsippospermum grandiflorum-Ausbildung
Danthonia-Ausbildung mit Acaena pinnatifida
Reine Danthonia-Ausbildung

Reine Ausbildung

Reine Blechnum-Ausbildung

Blechnum-Ausbildung mit Hierochloe
Blechnum-Ausbildung mit Hierochloe und Pernettya
Blechnum-Ausbildung mit Pernettya poeppigii

M Tapeinia pumila-Ausbildung

HIOTMMOoOO®

A BC DE F G H I J KL M
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L Reine Ausbildung, Empetrum rubrum-Stadium



Beilage 4 zu BONNER GEOGRAPHISCHE ABHANDLUNGEN, Heft 70

VEGETATIONSKARTE DES VULKANS ANTILLANCA
MAPA DE LA VEGETACION DEL VOLCAN ANTILLANCA

Horst Freiberg - 1981/82

1 Vegetationsloser Schutt
Pedrera sin vegetacion

]

Steinschuttfluren
Vegetacién de pedreras

(Senecionetea bipontinii Oberd.60 em.) Tapeinietum pumilae ass.nov

. 17 Azorella lycopodioides-Fazies

Nassauvietum revolutae ass.nov. Facies de Azorella lycopodioides
Nassauvietum revolutae typicum subass.nov.
18 Reine Ausbildung

Variante pura

5]
b]

2 Reine Ausbildung

Vari
ariante pura 19 Danthonia-Ausbildung

3 Reine Ausbildung, Senecio bipontinii-Fazies Variante de Danthonia

Variante pura, Facies de Senecio bipontinii

20 Senecio chionophilus-Ausbildung
4 Reine Ausbildung, Adesmia longipes-Fazies Variante de Senecio chionophilus
Variante pura, Facies de Adesmia longipes 21 Senecio chionophilus-Ausbildung mit Gunnera
5 Reine Nassauvia-Ausbildung Variante de Senecio chionophilus con Gunnera
Varisnte pura de Nasseuvia 22 Senecio chionophilus-Ausbildung mit Maytenus

Nassauvia-Ausbildung mit Senecio bipontinii Variante de Senecio chionophilus con Maytenus

Variante de Nassauvia con Senecio bipontinii 23 Senecio chionophilus-Ausbildung mit Tribeles
. Variante de Senecio chionophilus con Tribeles
Nassauvietum revolutae luzuletosum subass.nov.

24 Reine Tribeles-Ausbildung
7 Leuceria papillosa-Ausbildung Variante pura de Tribeles
Variante de Leuceria papillosa
25 Tribeles-Ausbildung mit Gaultheria caespitosa

8 Nassauvietum revolutae azorelletosum subass.nov. Variante de Tribeles con Gaultheria caespitosa

26 Reine Gaultheria caespitosa-Ausbildung
Variante pura de Gaultheria caespitosa

HEEDEOEEERNE

Azorelletum incisae ass.nov.

9 Reine Ausbildung

Variante pura Erigeroni-Pernettyetum ass.nov.

Erigeroni-Pernettyetum cortaderietosum subass.nov.
10 Sisyrinchium arenarium-Ausbildung
Variante de Sisyrinchium arenarium

90 B0 BOBOL

Reine Ausbildung
. [ s Variante pura
Polystichum mohrioides var. plicatum-

Gesellschaft Oberd. 60

Comunidad de Polystichum mohrioides var.
plicatum Oberd. 60

Tribeles-Ausbildung
Variante de Tribeles

Tapeinia-Ausbildung
Variante de Tapeinia

7] 11 Deyeuxia erythrostachya — Ausbildung
Variante de Deyseuxia erythrostachya

Gunnera-Ausbildung mit Maytenus
Variante de Gunnera con Maytenus

12 Blechnum penna-marina-Ausbildung
Variante de Blechnum penna-marina

S +
s +
S

Siidandine Zwergstrauchheiden
Matorrales enanos sudandinos (Quinchamalio-Pernettyetea class.nov.)

Dicranello-Pernettyetum ass.nov.

13 Reine Ausbildung
Variante pura

E
14

] 15

Lucilia nivea-Ausbildung
Variante de Lucilia nivea

Adesmia retusa-Ausbildung
Variante de Adesmia retusa

Adesmia retusa-Ausbildung mit Tapeinia
Variante de Adesmia retusa con Tapeinia

0 50 100
A 4
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Alle Rechte vorbehalten

( Nationalpark Puyehue )

Parque Nacional Puyehue - Regién de los Lagos - 10a Regién - CHILE

40°30'-41°10'S , 71°50'-72°32' W
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Erigeroni-Pernettyetum typicum subass.nov.

Reine Gunnera-Ausbildung
Variante pura de Gunnera

Gunnera-Ausbildung mit Pernettya poeppigii
Variante de Gunnera con Pernettya poeppigii

Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Azorella
Variante de Pernettya poeppigii con Azorella

Pernettya poeppigii-Ausbildung mit Acaena pinnatifida
Variante de Pernettya poeppigii con Acaena pinnatifida

Reine Embothrium coccineum-Ausbildung
Variante pura de Embothrium coccineum

36 Embothrium-Ausbildung mit Tapeinia

Variante de Embothrium con Tapeinia

Siidandine Escallonia alpina-Gebiische
Matorrales sudandinos de Escallonia alpina

Escallonietum alpinae ass.nov.

37 Reine Ausbildung
Variante pura

38 Senecio hieracium — Ausbildung
Variante de Senecio hierscium

39 Baccharis magellanica-Ausbildung
Variante de Baccharis magellanica

Nothofagus pumilio-Wald
Bosque de Nothofagus pumilio
(Nothofagetea pumilionis Oberd.60 em.)

Carici-Nothofagetum pumilionis ass.nov. prov.

40 Reine Ausbildung

Variante pura

41 Valeriana lapathifolia-Ausbildung
Variante de Valeriana lapathifolia

42 Carex decidua-Gesellschaft
= :

dad de Carex decidi

43 Gewasser

Lagunas

Kleinflachiger Wechsel von
Mosaico de pequefias areas de

44 6mit13

6con 13
45 9mit 13
Y9con 13
46 10 mit 13
10con 13
47 19 mit 13und 18
19mit 13y 18






