Berichte und kleine Mitteilungen 305

8. Louis, H., Probleme der Rumpfflichen und Rumpf-
treppen. — Verh. u. wiss. Abh. d. 25. D. Geographen-
tages z. Bad Nauheim 1934, Breslau 1935.

9. Machatschek, F., Morphologie der Siidabdachung des
bohmischen Erzgebirges. — Mitt. d. Geogr. Ges. Wien,

0. 1917.

10. Machatschek, F., Landeskunde der Sudeten- und West-
Karpathenlinder. Stuttgart 1927.

11. Machatschek, F., Das Relief der Erde. I. Bd., Berlin
1938; II. Bd. Berlin 1940.

12. Qestreich, K., Ein alpines Lingstal zur Tertidrzeit, —
Jahrb. d. k. k. Geol. Reichsanstalt, XLIX. 1899.

13. Paschinger, H., Geomorphologische Studien in Mittel-
kdrnten, — Carinthia II, 45. Bd. 1935.

14. Penck, A., Die Gipfelflur der Alpen. — Sitz.-Ber. d.
Preufl. Ak. d. Wiss., Phys.-math. Kl., Bd. 17. Berlin
1919. )

15. Penck, W., Die morphologische Analyse. — Geogr.
Abh.,, II. R., H. 2. Stuttgart 1924.

16. Penck, W., Die Piedmontflichen des siidlichen Schwarz-
waldes. — Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde z. Berlin.
1925.

17. Sélch, ., Die Landformung der Steiermark. Graz 1928.

18. Spengler, E., Die tertidren und quartiren Ablagerun-

gen des Hochschwabgebietes und deren Beziehungen
zur Morphologie. — Zeitschr. f. Geomorphologie, II.
1926—27.

19. Spreitzer, H., Die Talgeschichte und Oberflichen-
gestaltung im Flufigebiet der Innerste. — Jahrb. d.
Geogr. Ges. z. Hannover. 1931.

20. Spreitzer, H., Zum Problem der Piedmonttreppe. —
Mitt. d. Geogr. Ges. Wien, 75. 1932.

21. Spreitzer, H., Zur Frage der Harzhebung. — 88./89.
Jahresber. d. naturhist. Ges. z. Hannover f. d. Jahre
1936/38.

22. Spreitzer, H., La Question de I’Escalier de Piedmont.
— Comptes Rendus du Congrés International de
Géographie Amsterdam 1938, T. II. Conclusions.
Ebda. T. 1. .

23. Spreitzer, H., Die Grofiformung im oberen steirischen
Murgebiet. — Geogr. Studien. Festschr., J. Solch.
Wien 1951.

24, Thurner, A., Morphologie der Berge um Innerkrems,
(Gurktaler Alpen, Kirnten). — Mitt. d. Geogr. Ges.
Wien, 73. 1930. .

25. Wurm, A., Morphologische Analyse und Experiment.
Hangentwicklung, Einebnung, Piedmonttreppen. —
Zeitschr. f. Geomorphologie, IX. 1935/36.

BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

DIE SUDGRENZE DES ,, TUCUMANISCH-
BOLIVIANISCHEN WALDGEBIETES*
IN NORDWEST-ARGENTINIEN

K. Hueck
Mit 7 Abbildungen

1. Dié drei argentinischen Feuchtwaldgebiete

Eine Karte der Waldverteilung in Argentinien lifit
— abgesehen von weit verbreiteten Trockenwildern
und wirtschaftlich zum gréfiten Teil wertlosem Trok-
kengebiisch — drei Regionen mit ausgedehnten Feucht-
wildern unterscheiden. Es sind dies:

1. das subtropische, in seinen ndrdlichen Teilen fast
tropische  tucumanisch-bolivianische ~Waldgebiet
im Nordwesten des Landes. Es hat seinen un-
mittelbaren Anschlul an die Regenwilder von
Bolivien und zieht sich hier an den Hingen der
Prikordillere weit nach Norden,

2. das ebenfalls subtropisch-tropische Regenwald-
gebiet von Misiones im Nordosten, das weit nach
Brasilien hiniibergreift, und

3. das gemifBigte, ;,subantarktische® siidandine Regen-
waldgebiet in Patagonien.

Obgleich die beiden Gebiete 1 und 2 einige Holz-
arten miteinander gemeinsam haben, stellen doch diese
drei Waldregionen okologisch sehr unterschiedliche
Einheiten dar, die von der in der Entwicklung be-
griffenen argentinischen Forstwirtschaft auch praktisch
als drei grundverschiedene Waldbaugebiete angesehen
werden miissen. Besonders das siidandine Regenwald-
gebiet hat einen stark ausgeprigten eigenen Cha-
rakter. Er beruht darauf, dafl sein Artengehalt es in
nihere Beziechung bringt zu so weit entfernten Gegen-
den der Erde wie beispielsweise Neuseeland oder Tas-
manien als zu den beiden nordargentinischen Wald-
regionen, von denen es durch eine Zone sehr starker
Trockenheit getrennt ist (Abb.1).
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Abb. 1: Waldregionen und Niederschlagshébe in
Argentinien (schematisch),

Schwarz = Feuchtwaldgebiete. 1. Tucumanisch-bolivia-

nisches Waldgebiet, Niederschlige etwa 1000 bis

2000 mm, 3. Gebiet des wirmegemifligten siidandinen
Regenwaldes, Niederschlige bis 5000 mm.
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Die Holzartenzusammensetzung des zuerst genann-
ten tucumanisch - bolivianischen Waldes ist aufleror-
dentlich reich. Es kommen hier ein paar hundert, zum
Teil auch fir die Holzindustrie sehr wertvolle Baum-
arten vor. Dennoch mufl es als ein gewisser Mangel
empfunden werden, daffl Nadelhélzer darunter véllig
fehlen, von der einen Art PODOCARPUS PARLATO-
REI abgesehen. Es erschien daher aus forstwirtschaft-
lichen Griinden eine Bereicherung durch die im dufler-
sten Norden des sidandinen Waldes gedeihende
ARAUCARIA IMBRICAT A als wiinschenswert. Aus
diesem Grunde untersuchte ich in den Monaten April
und Mai dieses Jahres (1951) das letzte Ausklingen
des tucumanisch - bolivianischen Waldes gegen die
Trockengebiete hin, die ihn iber e¢ine Entfernung von
nahezu 1000 km hinweg von dem patagonischen
Walde trennen, um hier die Standortsverhiltnisse
genauer kennenzulernen.

2. Das Problem der Siidgrenze des tucumanisch-boli-
vianischen Waldes und die Darstellung von
P.G. Loreirtz

Das sudliche Ausklingen des tucumanisch-bolivia-
nischen Waldes gegen die vollkommen steppenhaften
Gebiete der Provinzen Catamarca, La Rioja, San
Juan und Mendoza ist eine der pflan?cnvcographlsch
wichtigsten Tatsache des nordwestlichen Argentiniens.
Dennoch wurde ihm bisher nur wenig Beachtung ge-
schenke. Insbesondere wurde kaum versucht, Einzel-
heiten iber den Verlauf dieser Grenze des Waldes
gegen die Steppe zusammenzutragen. Der erste, der

Abb. 2: Ausschnitt aus der ,Mapa fitogeogrifico de

la Repiblica Argentina“ wvon P. G. Lorentz (1876).

1. Grenzen der ,Formationen®, 2. Staatsgrenzen,

3. Areal des tucumanisch-bolivianischen und des siidandi-
nen Regenwaldgebiets.

Ba,za’ V

diesc'Dingc kartographisch darzustellen versuchte,
war P.G. Lorentz. Schon im Jahre 1876 legte er in
einer heute selten gewordenen Schilderung der argen-

. tinischen Republik zwel Vegetationskarten vor, die

allerdings, entsprechend den damaligen Kenntnissen
nur den Charakter von Ubersichtskarten haben konn-
ten. Das geschah in einer Zeit, als es selbst in Europa
kaum die ersten Beispiele einer vegetationskund-
lichen Kartierung gab. Aus einer dieser beiden Kar-
ten stellt die Abb.2 einen Ausschnitt dar, auf dem
das Areal des rtucumanisch - bolivianischen Waldes,
bei Lorentz ,,Formacién subtropical®, besonders her-
vorgehoben ist.

Als Ursache fiir das Auftreten des tucumanisch-
bolivianischen Waldes werden schon von Lorentz die
sehr hohen Niederschlige und die ebenfalls sehr hohe
Luftfeuchtigkeit genannt, die von den Ostwinden
vom Atlantischen Ozean her herangefithrt werden.
Wihrend im Gebiet des Chaco die Niederschlige in
ausgedehnten Teilen nicht iiber 500 m steigen, gehen
sie nach den amtlichen Messungen des argentinischen
Ministeriums fiir Landwirtschaft am Fufle des Gebir-
ges auf 1000 mm und dariiber. Wie hoch die Nieder-
schlige in den tief eingeschnittenen und oft das ganze
Jahr hindurch feuchten, nach Osten offenen Tilern
sind, dariiber fehlen bestimmte Angaben véllig. Sie
kénnen aber ziemlich sicher auf {iber 2000 mm ge-
schitzt werden. Diese ganz ungewohnliche Feuchtig-
keit also gestattet das Eindringen des Regenwaldes
nach Argentinien von Norden her mit seinem ganzen
Reichtum an Epiphyten (besonders Farne, Orchi-
deen und grofle Bromeliaceen) und an Lianen bis zu
Schenkelstirke ebenso wie das Eindringen einer dieser
Umwelt angepafiten Tierwelt. An der Grenze gegen
die Provinz Catamarca lift dann die zunchmende
Trockenheit den subtropischen Wald ausklingen.

3. Spétere Darstellungen

Obgleich die Lorentzsche Karte damals die Dinge
nur in stark verallgemeinernder Weise andeuten
konnte, ist sie doch bis in die letzte Zeit hinein die
Grundlage fiir #hnliche Darstellungen geblieben.
Selbst die sehr in die Einzelheiten gehende, gleichfalls
noch aus dem vorigen Jahrhundert stammende Karte
von Brackebusch (1893) zeichnet die subtropischen
Feuchtwilder (bei Brackebusch ,Hydrophilen) sehr
schematisch und etwa in der gleichen Weise wic
Lorentz.

Ahnlich verfahren alle spiteren argentinischen
Pflanzengeographen. Die Abbildungen 3 u. 4 zeigen
Ausschnitte aus den neueren Karten von J. Frenguelli
(1941) und A. Castellanos und Perez Morean (1944).
Frenguelli 1ost auf seiner Karte den subtropischen
Wald zwischen Tucumdn und der Nordgrenze von
Argentinien in einzelne Inseln auf. Dabei unterlduft
ihm ein grober Fehler im nordlichsten Teil des sub-
tropischen Waldes (bei ihm Selva subtropical serrana),
indem er das riesige subtropische Waldgebiet an den
Fliissen Santa Maria, Santa Cruz, am Rio Pescado
und am Rio Lipeo, das grofite Waldgebiet dieser Art
in Argentinien, unberiicksichtigt 13t und dafiir diesen
Waldtyp &stlich des Rio Bermejo und 6stlich des 64 °
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Abb. 3: Die Verbreitung der ,Selva subtropical ser-
rana® nach J. Frenguelli.

1. Suptropischer Gebirgswald, 2. Strauchsteppe der Puna,
3. Gemischte Steppen (Bolsones), 4. Parklandschaft von
Tucuman, 5. Chacowilder.

nach Bolivien hiniiber greifen liflt. Tatsichlich ist
das ein Gebiet, wo der subtropische Wald durchaus
nicht mehr optimal entwickelt ist.

Den Fehler vermeiden A.Castellanos und Perez-
Morean, die das Schwergewicht des subtropischen
Waldes wesentlich mehr nach Westen wverschieben,
wie das der. Wirklichkeit entspricht. Dafiir krankt
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im Druck befindlichen Vegetationskarte dieses Gebiets
Gelegenheit bot.

4. Die Stellung des tucumanisch-bolivianischen Waldes
im System der NW-argentinischen
Wald-Gesellschaften

Bei der Schilderung meiner Ergebnisse ist es aller-
dings notwendig, auch auf die iibrigen Waldtypen zu
verweisen, die es in diesem Teile Argentiniens zu
unterscheiden gibt. Tatsdchlich ist ja der subtropische
Wald ebensowenig eine vegetationskundliche Einheit
etwa vom Range einer Assoziation oder auch nur eines
Assoziationsverbandes im Sinne der europiischen
pflanzensoziologischen Terminologie wie der so oft
zitierte ,,Chacowald”. Die folgenden Waldgesell-
schaften lassen sich unterscheiden:

Hébenverbreitung der Waldtypen im nordwestlichen
Argentinien

Gebiisch von Quefioa (POLYLEPIS
AUSTRALIS = RACEMOSA)

Subandiner Busch-
wald (1900—2300,
vereinzelt b. 3000 m)

Bergwilder der
oberen Stufe (1000
bis 2100 m, verein-
zelt bis 2700 m)

Wald von ALNUS JORULLEN-
§I§ (= Erlenwald) (1400—210Q0,
vereinzelt bis 2700 m)

Wald von JUGLANS AUSTRA-
LIS und PODOCARPUS PAR-
LATOREI (1000—1700 m)

(= Nogal-Pino-Wald)

Myrtaceenwald (800—1200 m)
Wald von PHOEBE PORPHY-
RIA (550—1000 m) (= Laurel-

Suptropische Regen-
wilder (550—1200m)

+

.4

Abb. 4: Die ,Provincia tucumano-boliviana“ nach
A. Castellanos und Perez Moreaun.

1. Tucumanisch-bolivianische Provinz, 2. Andine Provinz
mit Salzpfannen, 3. Zentralprovinz, 4. Chacoprovinz.

diese Karte daran, daf sie den subtropischen Wald
ohne jede Unterbrechung allzu schematisch von der
Nordgrenze des Landes bis in die Gegend siidlich von
Tucumin sich erstrecken lif}t.

Wir sehen also ein recht erhebliches Durcheinander
der Meinungen, das zu kldren sich mir bei meinen
Untersuchungen iiber die Verbreitung der Waldtypen
in N'W-Argentinien und bei den Vorarbeiten zu der

f @ wald)
i; ‘I Ubergangswilder In der Provinz Tucuman beson-
P £ (400—500 m) des Tipa-Pacara-Typ, weiter im
L'.'»’ Norden besonders Palo blanco-
X (\ Typ

Chacowilder (in der
Ebene, bis 500 m,
vereinzelt in den &st-
lichsten Gebirgs-
ketten bis an die
Waldgrenze)

am meisten niederschlagsbediirftig:
Tala-Mistol-Typ; mehr an trocke-
nen Orten: Quebracho - Typ und
Algarrobo-Typ, beide nicht nach
Hohenstufen, sondern nach den
Bodenverhiltnissen geschieden

In dieser Ubersicht entsprechen die auf der rechten
Seite genannten Waldgesellschaften, wie Laurélwald,
Myrtaceenwald, Nogal-Pino-Wald und Erlenwald,
ithrem pflanzensoziologischen Range nach etwa einer
Assoziation. Eine endgiiltige Abgrenzung im Sinne
der Charakterartenlehre kann zur Zeit noch nicht er-
folgen, weil selbst unter den Baumarten noch viele
nicht oder nur mangelhaft beschrieben worden sind. -
Uber die 8kologischen Anspriiche der Begleitpflanzen,
besonders der Bodenpflanzen, sind wir erst recht nur
sehr oberflidchlich unterrichtet.

Die Ubersicht zeigt die Stellung des subtropischen
Regenwaldes im System der iibrigen Waldgesellschaf-
ten des nordwestlichen Argentiniens. Er ist ganz auf
das Gebirge und die unmittelbar vorgelagerten rand-
lichen Teile der Ebene beschrinkt. Gegen die Ebene
grenzt er an das Gebiet der Ubergangswilder, das
nur eine gerirnige Ausdehnung hat. Es sind winterkahle
Wilder, deren urspriingliche Fliche heute, weil in
klimatischer Hinsicht am meisten begiinstigr, fast
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vollig von Kulturland, meist Zuckerplantagen, ein-
genommen wird. Im einzelnen 136t der subtropische
Wald wenigstens zwei floristisch sehr ungleiche Asso-
ziationen erkennen, nimlich den fiir die untere Stufe
charakteristischen Laurélwald und den in hé&heren
Lagen anzutreffenden Myrtaceenwald.

In hoheren Lagen grenzt der subtropische Wald
gegen die Bergwilder der oberen Stufe, die ebenfalls
in zwei Gesellschaften zu gliedern sind, nimlich den
Nogal-Pino-Wald und den Erlenwald. Diese beiden
Waldgesellschaften k6nnen nach ihrem Artgehalt nicht
mehr als subtropisch bezeichnet werden. Wohl aber
ist das im Hinblick auf ihre Verbreitung méglich, da
sie sich in Argentinien regelmiflig an die oberen
Lagen der subtropischen Wilder anhingen und ebenso
wiz diese nur im duflersten Nordwesten des Landes
zu finden sind.

Das in der obenstehenden Tabelle als subandiner
Buschwald bezeichnete Gebiisch von Quefioa (POLY-
"LEPIS AUSTRALIS = P. RACEMOSA) verdient vom
forstlichen Standpunkt kaum noch als Wald bezeich-
net zu werden. Er hat den Charakter eines 4—5 m
hohen Buschwerks, das sowohl physiognomisch wie
im Hinblick auf seine bodenfestigende Wirkung un-
gefihr dem Knieholzgebiisch der Alpen entspricht.

5. Nutzholzarten des tumucanisch-bolivianischen

Waldes

Charakterart der immergriinen unteren Stufe der
subtropischen Wilder Argentiniens ist im siidlichen
Grenzgebiet der Laurél (PHOEBE PORPHYRIA), der
hier zu riesenhaften Biumen mit einer weit ausladen-
den Krone, mit Héhen von 30 m und mit Stamm-
durchmessern von 2—3 m heranwichst. Derartige
Prachtbiume fallen besonders dann auf, wenn sie bei
Rodungen einzeln oder in Gruppen stehen gelassen
sind und danach aus dem neu angelegten Zuckerfeld
herausragen. Allerdings ist das Holz des Laurél nicht
sehr begehrt, weil es weich und wenig dauerhaft ist.
Das ist auch die Ursache dafiir, dafl in der aus dem
Laurélwald hervorgegangenen Kulturlandschaft, so-
weit sie noch jung ist, so viele alte Laurélbiume er-
halten geblieben sind. Wirklich wertvolle Nutzhdlzer
des Laurélwaldes sind vor allem der Cedro (CEDREL A
LILLOI) und der Horco molle (BLEPHAROCALY X
GIGANTEA). Beide wachsen gleichfalls zu 30—35 m
hohen Biumen heran, die mit ithren Kronen die
oberste Schicht des Waldes bilden. Die forstliche Be-
deutung der iibrigen Holzarten tritt zutiick. Einige
Lebensformen echter tropischer Wilder treten im
Lauréltyp stark zuriick, wie Baumfarne, Urwaldpal-
men und herrschende Bdume mit Stitz- und Bretter-
wurzeln.

Die obere Grenze des Laurélwaldes liegt bei 800 m
oder wenig dariiber. Hier héren Laurél, Cedro und
Horco molle auf. Sie werden durch die Arten des
gleichfalls immergriinen Myrtaceenwaldes ersetzt,
unter denen vor allem die Gattung EUGENIA mit
verschiedenen Vertretern cine Rolle spielt. Auch der
Myrtaceenwald ist reich an Epiphyten, doch spielen
in ihm die gewaltigen Bromeliaceen keine grofle Rolle
mehr. An ihre Stelle treten lang von den Baumen
herabhingende Moosrasen, die durch die sehr hohe
Luftfeuchtigkeir gerade dieses in der Nebelstufe gele-
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genen Typs begiinstigt werden. Oft iiberzichen sie die
Aste so dicht, daf der Einblick in den Wald gehemmt
ist. Hauptnutzarten sind EUGENIA PUNGENS, EU-
GENIA MATO und EUGENIA UNIFLORA, doch sind
die Stimme dieses Waldtyps vielfach krumm und
dstig.

Eine sehr auffallende Zusammensetzung haben die
beiden Waldgesellschaften der htheren Berglagen, der
Nogal - Pino - Wald mit JUGLANS AUSTRALIS und
PODOCARPUS PARLATORE! und der Erlenwald
mit ALNUS JORULLENSIS. Beide sind reich an Atr-
ten aus Gattungen, die den Schwerpunkt ihrer Ver-
breitung in der gemidfigten Zone der nérdlichen
Hemisphire haben. Hierher gehoren unter den Biu-
men ALNUS, JUGLANS und SAMBUCUS, unter den
Krautern die Gattungen ANEMONE, RANUNCULUS,
GEUM, VICIA, LATHYRUS und viele andere. In dieser
Zusammensetzung macht der Erlenwald physiogno-
misch fast den Eindruck von Buchenwildern der Vor-
alpen. Der forstlich wichtigste Baum dieser Assoziati-
onsgruppe ist der Pino (PFODOCARPUS PARLATOREI)
aus einem Formenkreis, der in den Gebirgen der Tro-
pen und Subtropen und in Ostasien weit verbreitet ist.

6. Die Verbreitung des tucumanisch - bolivianischen
Waldes sidlich 22° bis Tucuman

Etwa bei 22° 5 tritt der tucumanisch-bolivianische
Wald aus Bolivien auf argentinisches Gebiet iiber
(Abb.5). Er hat in diesem Teil, zwischen dem Rio
Santa Maria und dem Rio Santa Cruz, durch das
Auftreten von Baumfarnen, gewaltigen FICUS-Biu-
men und anderen bolivianischen Elementen einen fast
tropischen Charakter und entwickelt sich hier auch
flichenhaft besonders stark (Abb. 5, 1). Schon 100 km

Abb. 5: Die Verbreitung des ,tucumanisch-boliviani-
schen® Waldes in NW-Argentinien (unter Einschluf
der Bergwilder der oberen Stufe). Original Hueck.
Ausschnitt aus -der im Druck befindlichen Vegetations-
karte von N'W-Argentinien 1 : 1 Mill. Das rechteckig be-
grenzte Gebiet ist in Abb. 6 noch einmal dargestellr.
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stidlich davon (Abb. 5,2) wird er in der Umgebung
des Valle Grande im Flufigebiet des Rio San Lorenzo
bei Ledesma bedeutend artenirmer, und zwischen
Jujuy und Salta (Abb. 5, 3) verarmt er noch mehr. In
den Gebieten 1—3 ist der subtropische Wald eng mit
dem Nogal - Pino- Wald und dem Erlenwald ver-
bunden.

Das auf der Abb. 5 als 4 bezeichnete Waldgebiet
auf der Sierra del Alto zeigt den subtropischen Wald
bereits in Mischung mit anderen, trockeneren Wald-
gesellschaften. Erlenwald fehlt hier. Dagegen ist der
Laurélwald ebenso wie die Myrtaceenwald auf der
Santa Barbara (Abb. 5,5) wieder kriftig entwickelt,
besonders auf den feuchteren Osthingen. Die Hiohe
der Santa Barbara zeigt an der Waldgrenze ausge-
dehnte Wilder von ALNUS und PODOCARPUS. Am
Westhang des Tales von Guachipas (Abb. 5,6) sud-
lich von Salta gibt es keinen zusammenhingenden
subtropischen Wald, weil die zu seinem Gedeihen
notige Feuchtigkeit von der Santa Barbara abgefan-
gen wird. Auch siidwestlich von Metan, auf der Sierra
Medina und im nordlichen Teil der Provinz Tucu-
man, d. h. in den Gebieten 7, 8 und 9 der Abb. 5,
kommt der Laurélwald ebenso wie der Myrtaceen-
wald nur inselférmig vor. Erlenwilder gibt es hier
ebenfalls nur von geringer Ausdehnung.

Zu ganz besonderer Uppigkeit, wenn auch arten-
miflig verarmt, entfaltet sich der subtropische Wald
dagegen wieder in der Héhe von Tucuman. Sein
Wuchsgebiet beginnt hier an den Abhingen des San
Javier, von wo er sich in einer Breite von etwa 30 km
an den Vorbergen des Aconquija entlang geschlossen
bis in dic Hohe von La Cocha erstreckt. In diesem
seinen letzten zusammenhingenden Abschnitt ist er
iberall von prichtig entwickelten Erlenwildern be-
gleitet, die sich an seine obere Grenze anschlieflen
(Abb. 5/10).

7. Das letzte Ausklingen tm Siiden

Nordwestlich von La Cocha, in dem Gebiet der
oberen Zufliisse des Rio Marapa, findet das zusam-
menhingende Tucumaner Gebiet unseres Waldes
seinen Abschlufl. Soweit er hier in das Vorland hin-
cinreicht, wird er von neu entstandenen Siedlungen
(Janimas, Corralito) aus gerodet und in Zucker- oder
Maisfelder iiberfithrt. Soweit sich sein Gebiet die
Hinge der Vorberge — Silleta de Escaba, Cerro
Quico — hinaufschiebt, ist er einer an Raubbau gren-
zenden forstlichen Nutzung ausgesetzt, durch die die
wirtschaftlich wichtigeren Holzarten bereits vollig
unterdriickt worden sind.

In dem engen Tal, durch das sich der Rio Marapa
seinen Durchbruch durch die beiden eben genannten
Gebirge sucht, hort der Laurélwald auf. Weiter west-
lich, am Oberlauf des Rio Marapa zwischen der Sil-
leta de Escaba und dem Cerro Quico im Osten und
den Cumbres des Narvaez und der Silleta de Higu-
era im Westen, ist nur noch die obere Stufe des sub-
tropischen Waldes, der Myrtaceenwald, entwickelt.
Er wird hier iiberlagert von prichtigen Erlenwildern,
die noch véllig unberiihrt sind. Am Cerro Quico bil-
det auch der Pino noch einmal schdne Bestinde.

Siidlich dieser Vorkommen gibt es keinen zusam-
menhingenden subtropischen Wald und keine Erlen-

Abb, 6: Das siidliche Ausklingen des tucumanisch-
boliviunischen Waldgebietes bei La Cocha, Provinz
Tucuman.

1. Bergwilder der oberen Stufe, vor allem Erlenwald,
2. eigentliche subtropische Wiilder (Wilder von PHOEBE
PORPHY RIA und Myrtaceenwilder).

wilder mehr. Zwar kommen Laurél, Cedro und
Horco molle an lokal-klimatisch begiinstigten Stellen
auch noch in den tief eingeschnittenen Tilern vor,
die von den Cumbres de los Llanos und der Cumbre
de Potrerillo nach Osten hinunterziehen. Dabei han-
delt es sich jedoch nur noch um floristisch bemerkens-
werte Vorkommen dieser Baumarten, die hier nicht
mehr die Kraft finden, isolierte Inseln der beschrie-
benen Waldgesellschaften zu bilden.

Auf den Cumbres de los Llanos ist es auch nicht
mehr der Erlenwald, der die Waldgrenze bildet, son-
dern der fiir die siidlichen Trockengebiete charakteri-
stische Berg-Quebrachowald mit der Charakterart
SCHINOPSIS MARGINAT A.

Eine Vegetationsform, die fiir gewaltige Teile
Siidamerikas zum landschaftsbestimmenden Faktor
wurde, hat damit ithr Ende gefunden.
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Band V

Abb. 7:

Bild 1: Laurelwald am Rio Bermejo, Prov. Jujuy, mit rei-
chem Epiphytenwuchs von TILLANDSIA USNEOIDES,
400 m. (Aufn. Huedk).

Bild 2: Reiner Pino-Bestand (PODOCARFUS PARLA-
TOREI) im Nogal-Pinowald am Taficillo bei Tucuman,
1700 m. (Aufn. Huedk).

DER HOCHKARST IM SYSTEM
DER KLIMATISCHEN MORPHOLOGIE *)

C. Rathjens jun:
Mit 1 Abbildung

*) Anm. Vortrag auf der Jahresversammlung der Schwei-
zerischen Geomorphologischen Gesellschaft in Luzern am
11. Mirz 1951. Die beigegebenen vorziiglichen Abbildun-
gen wurden mir von Herrn Dr. A. Bégli aus seinem Ar-
beitsgebiet in den Vierwaldstitter Alpen fiir diese Ver-
offentlichung freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.

Bild 3: Myrtaceenwald (EUGENIA UNIFLORA, EUGE-
NIA PUNGENS) in der oberen Stufe des subtropischen
Waldes bei Tucuman, 1100 m. (Aufn. Hueck).

Bild 4: Erlenwald bei Villa Nougues westlich Tucuman,
1500 m. (Aufn. Hueck).

Man weifl in der geomorphologischen Forschung
schon lange, dafl es neben dem endogen oder tekto-
nisch bedingten Formenschatz der Erdoberfliche auch
einen Formenschatz gibt, welcher klimatisch bedingt
oder bestimmt ist. Seit etwa 50 Jahren sind von den
verschiedensten Autoren schon Gedanken iiber die
Zusammenhinge zwischen der Formenwelt der Erde
und dem Klima der Erdoberfliche geiuflert worden;
auch die Bedeutung der Vorzeitklimate fiir die Geo-
morphologie ist schon friihzeitig bemerkt worden.
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