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GEOOKOLOGISCHE STUDIEN IN DER ANDINEN VULKANKORDILLERE
UND DER ZENTRALEN LANGSSENKE VON CHILE BEI CHILLAN"®

Mit 8 Abbildungen, 1 Tabelle, 2 Photos und 7 Pflanzenlisten

WILFRIED ENDLICHER und MARIA M ARDONES

Summary: Geo-ecological studies in the Andean Volcanic
Cordillera and the Central Depression of Chile near Chillan

Studies of geomorphology, soil and vegetation cover
have been undertaken at four different sites. In the Nevados
of Chilldn, a volcanic complex in the high cordillera, the
Lenga forest has been extensively destroyed by forest fires
and the construction of ski-fields and hotels. The risk of
avalanches has therefore been increased. In the valley of the
Rio Renegado, the volcanic ashes of its north-facing slopes are
dissected by gullies. The secondary vegetation, an open
bamboo scrub, cannot effectively protect the soil against
water erosion. In the valley bottom the natural vegetation
has been severely damaged by human impact (firewood
cutting). On the south-facing slopes primary forest of
Lenga and Coiglie can, however, still be found. The
greatest landscape damage is shown in the north-facing and
overgrazed slopes of the Montafia, the Andean piedmont,
where sheet and rill erosion is common. The remnants of
the secondary Avellano-Raulf forest are often replaced by
pine plantations. Finally, in the Central Depression, four main
landscape units can be distinguished: laharic stone fields
with espinal bush, moist valley bottoms, its terrace systems
which are particularly suitable for artificial irrigation, and
hilly terrain with a cover ofloose, fine volcanic sands which
are exposed to wind erosion.

1. Problemstellung

Die Winterregen- Subtropen Chiles zwischen dem
Rio Aconcagua (33 ° S) und dem Rio Biobio (38 ° S)
sind der am dichtesten besiedelte Teil des Landes.
Wihrend tiber das nérdliche Zentralchile, dem Ein-
zugsbereich der Metropole Santiago, differenzierte
Untersuchungen zu verschiedenen physisch-geo-
graphischen Aspekten vorliegen, beschranken sich
diese in der siidlichen Halfte nur auf einzelne Teil-
bereiche, wie den geologisch-vulkanologisch-petro-
graphischen oder botanisch-floristischen Aspekt. Vor
allen Dingen aber fehlen verknipfende geodkolo-
gische Untersuchungen, wie sie etwa in der Cordil-
lera de Nahuelbuta (ENDLICHER u. MAcCkKEL 1985a),
im Ubergang zum Kleinen Siiden (ENDLICHER u.
MAckeL 1985b) oder im Kistenbergland (Enbp-
LICHER 1985) durchgefiihrt wurden. In Erweiterung
und Erginzung der genannten Untersuchungen
wurden deshalb die vier wichtigsten Raumeinheiten

zwischen den Anden und der Léngssenke ostwirts

von Chillan (36 °© 30’ S) untersucht. Dies sind

- der Westabfall der Vulkankordillere am Nevado de
Chillan;

- der innerandine Talzug des Estero Renegado;

- die Montafia als hiigelige Ubergangszone zur

Langssenke am Rio Chillan;

- die zentralchilenische Langssenke selbst in der

Umgebung der Ortschaft Pinto.

Die Geldandearbeiten entlang eingemessener Profile
wurden durch die Auswertung von Luft- und Satel-
litenbildern unterstiitzt (Abb. 1). Neben morpholo-
gischen, pedologischen und klimatischen Aspekten
wurde dabei dem Aufbau der Vegetation ein beson-
deres Augenmerk geschenkt und Uberlegungen zu
den Einwirkungen des Menschen angestellt.

2. Die Vulkankordillere von Chilldn

Dieim Hinterland von Chillan aufragende Anden-
kordillere wird von andesitischen, rhyolithischen und
basaltischen Laven, Tuffen und Brekzien aus dem
Oligozin bis Pleistozan aufgebaut. Sie wird gekront
von den Nevados de Chilldn, die als vergletschertes,
mehrgipfliges Massiv bis auf 3212 m NN aufragen.
Sie bestehen aus pyroklastischen Sedimenten und
Laven sowie Laharfliissen, die an jungen Vulkanis-
mus gebunden sind. Er gibt diesem Kordillerenab-
schnitt sein Geprége. Die Nevados de Chill4an sind ein
auch heute noch sehr aktiver Stratovulkan. Insgesamt
kénnen sechs grofle, in NW-SE-Richtung angeord-
nete Eruptionsstellen unterschieden werden, von
denen die Nevadosde Chillan in den Jahren 1751 und
1865, der Chillan Viejo 1898, der Volcan Nuevo 1906
und der Volcan Reciente in den seit 1980 vergange-
nen Jahren besonders aktive Aschenauswiirfe und
Gasexhalationen aufwiesen (Instituto Geogrdfico Militar
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Abb. 1: LANDSAT-MSS-Bildausschnitt des Untersuchungsgebietes vom 13. Januar 1981 mit den vergletscherten
Nevados de Chillan und den Schutt- und Mattenzonen der Hochanden im Osten, den Sekundarwaldern (einheitliche
Grautone) der Montafia in der Mitte und den kleinparzellierten Campos der Langssenke iiber unterschiedlichem
Laharsubstrat im Westen; die bearbeiteten Gelandestreifen sind eingezeichnet
LANDSAT-MSS-Image, January 13, 1981, showing the investigation area between the ice-covered Nevados de Chillan
and the debris and grassland of the Andean High Cordillera in the east, the secondary forest (in a uniform grey tone) of
the Montaiia in the centre and the highly parcelled campos over different laharic sediments of the Central Depression

in the west; the cross-sections are indicated

1982, 79). Diese Wanderung des Ausbruchsschlotes
ist eine am Rande tektonischer Platten haufig zu be-
obachtende Erscheinung.

Das oberhalb der Schneegrenze (ca. 2600 m NN)
angesammelte Gletschereis bildet einen idealen,
wenn auch flichenmafig relativ kleinen Wasserspei-

cher, ohne den die sommerliche Bewiasserung in der
Langssenke nicht vorstellbar wére. Die Jahresnieder-
schlage belaufen sich im Luv der Vulkankordillere in
Atacalco (900m NN) aufca. 2600 mm, im Tal des Rio
Nuble in ihrem Lee in Los Mayos (675 m NN) auf

ca. 2060 mm. Auf argentinischer Seite im Lee der
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Abb. 2: Mittlerer Jahresniederschlag in 36°45’S zwischen der Pazifikkiiste und der Andenkordillere
Average annual rainfall amounts in 36°45'S between the Pacific Coast and the Andean Cordillera

Hauptkette werden in Cipoletti (265 m NN) dagegen
nur noch 176 mm gemessen (Abb. 2).

Auf einem Profil durch den Talschluf des Estero
Renegado in der Hohe der Thermen von Chillan
wurden die Unterhinge des Nevado de Chillan ana-
lysiert (Abb. 3). Der mafig bis sehr steil geneigte,
sidexponierte Hang wird in seiner oberen Halfte von
grobem, vulkanischem Blockwerk gebildet, das nur
in den Ritzen eine Rohbodenentwicklung gestattet.
Im vulkanischen Feinmaterial hat sich dort eine
andine Mattenvegetation aus Racoma, Uvilla, Nipa,

Zarcilla sowie Farnen und Moosen festgesetzt (Pflan-
zenliste 1).Der Unterhang wird dagegen von einer
mehrere Meter machtigen Verschiittungshiille aus
vulkanischen Aschen und Sanden eingenommen.
Wechselnde Farbe und Kérnung belegen ein sukzes-
sives Eindecken, das weniger solifluidalen als Aoli-
schen Ursprungs ist. Auf tiefgrindigen Rohbéden
stockt ein dichtes Stidbuchen (Lenga)-Krummholz,
das durch Schneelast und Lawinen alljahrlich nieder-
gedriickt wird. Seine Schutzfunktion sowohl gegen
die Erosion der vulkanischen Lockersedimente als
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auch in Form eines Bannwaldes gegen Lawinenscha-
den kann gar nicht hoch genug eingeschéatzt werden.
Die Hotelanlage an den Thermen wurde schon mehr-
fach durch Lawinen zerstért. Dort, wo das Krumm-
holz fiir Skipisten gerodet wurde, haben sich Graben
in die Schluffe eingetieft. Sie schneiden sich nicht wie
im Kistenbergland in den Wintermonaten ein, son-
dern im Friihjahr, wenn der noch gefrorene Unter-
grund durch Frithjahrsregen verstarktem Schmelz-
wasserabfluf unterliegt.

Der WNW-exponierte Gegenhang ,,Las nieblas
unterscheidet sich hiervon in mehrfacher Weise.
Zum einen sind hier die vulkanischen Blocke von
einer wechselnd machtigen Schicht vulkanischer
Sande (Abb. 4) und Aschen mit fortgeschrittener
Bodenbildung eingedeckt, zum anderen sind in ithnen
entwickelte Andosole flacher und dichter gelagert.
Der schon von REeicHE (1907, 221f.) beschriebene
Lenga-Hochwald (Photo 1) ist in seinem oberen Teil
zerstort worden. Auf den baumfreien Flachen hat
sich eine Zarcilla-Paramela-Heide entwickelt (Pflan-
zenlisten 2 u. 3), wobei sowohl Brandspuren im
Lenga-Wald, seine scharfe Begrenzung und die ein-
gedrungene Quila auf Feuereinflufl schlieflen lassen.
In Gipfelnéhe behindert ein Fumarolenfeld die Aus-
breitung der Vegetation ebenso wie eine Schwefel-
quelle am Mittelhang.

Die Exhalationen werden als Dampfbad direkt an
den Austrittsstellen genutzt, das heile Wasser in
einem Hotelkomplex seit vielen Jahrzehnten fir
Thermalbader (Schwefel- und Stahlbader) verwendet.
Die ,,Termas de Chillan“ gehdren zu den bekann-
testen Heilbddern des Landes. Aufgrund des relativ
guten, auch im Winter befahrbaren Zugangs erfreuen
sie sich grofier Beliebtheit. Durch einen Sessellift wer-
den lange Skipisten erschlossen, so daf sich in der
pittoresken Vulkanlandschaft ein Fremdenverkehrs-
zentrum von iiberregionaler Bedeutung gebildet hat.

3. Das innerandine Tal des Estero Renegado

Bereits MoRrRTENSEN (1928) hat auf die glaziale
Uberformung des innerandinen Renegado-Tales
hingewiesen. Allerdings sind im Talboden keine
glazigenen Akkumulationen, sondern nur rezente
Schotter und Lavastréme aufgeschlossen. Von den
Termas de Chillan herabziehend, entwassert der
Bach nach Westen. Er gehort aber nicht zum Ein-
zugsbereich des Rio Chilldn, sondern wird durch
einen Seitenbach des weiter siidlich aus dem Gebirge
austretenden Rio Diguillin angezapft und recht-
winklig nach Stiiden abgelenkt. Im Gebirge selbst

Photo 1: Restbestand des Lenga-Hochwaldes am Hotel-
komplex der ,,Termas de Chillin‘““. Aufnahme: Enp-
LICHER, Marz 1986
Relict Lenga high forest near the ,,Termas de Chillan*
hotels

trennt Renegado und Diguillin jedoch die hohe Was-
serscheide des Cerro Torrealba, der in 2006 m NN
kulminiert und zumeist nicht mehr aus rezenten
Laven, sondern tertidren Intrusivgesteinen aufge-
baut ist. Der nordexponierte Sonnenhang des Rene-
gado-Tales am Cerro Torrealbaistin Abb. 5, der siid-
exponierte Schattenhang in Abb. 6 dargestellt.

Der Gipfel des Torrealba wird von einer Lava-
Felsburg gebildet. Das Lavafeld ist von etwa 2 m
hohem Lenga-Gebiisch umstellt. Das Verwitterungs-
produkt, schwarze Grobsande, besitzt nur eine ge-
ringe Vegetationsdeckung von 20 % aus Coirén (Put:-
dosperma spec. und Festuca spec.), Zarcilla (Berberis
empetrifolia) und Arbustos postrados (Baccharis spec.)
und ist im Schatten zu Solifluidalschleppen angeord-
net. Das in den Strahlungsnachten gebildete Nadeleis
hebt die Substratteilchen mehrere Zentimeter hoch.
An dem stark mittelgeneigt bis mafig steilgeneigtem
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Abb. 3: Talqueraufrifl am Estero Renegado bei den Thermen von Chillan

Cross-section of the Estero Renegado valley near the Termas of Chillan
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Soil profile in volcanic fine sands and ashes at c. 1900 m a.

content

Hang ist der Wechsel zwischen niedrigem Lenga
(Nothofagus pumilio) - und Nirre (Nothofagus antarctica)-
Krummbholz, groflen vegetationslosen Flecken und
Quila-Reinbestanden charakteristisch. Dieser offene
»Quilato* (Pflanzenliste 4) mit seinen scharfen Gren-
zen zum Krummbholz kann nur als das Ergebnis einer
Wiederbesiedlung nach einem Waldbrand verstan-
den werden. Die erosionshemmende Wirkung der
Quila ist an der Ausbildung von vielen kleinen
,»Sprungschanzen® zu erkennen, die durch die von
den Biischen zuriickgehaltenen Sande und Schluffe
gebildet werden. Auffallenderweise und im deut-
lichen Gegensatz zum Kiistenbergland sind selbst an
diesem offenen Sonnenhang nur vereinzelt Erosions-
schluchten mit Feuchtékotopen zu beobachten. In
tieferen Hanglagen wird der Quilato-Busch auch von
Pimpinella (Acaena haplopappus)-Matten oder einem
offenen Matorral mit Parrilla (Ribes magellanicus)-
Bischen abgeldst. Dieser Vegetationsdegradation
wird mehrfach Vorschub geleistet: Einmal durch
Schadfeuer, insbesondere im Hochsommer, wenn in
den Diirreperioden mit frischen Siidwinden (Surazo)
unbeaufsichtigte Camping- oder Buschfeuer sich
rasch ausbreiten, zum anderen durch Weideschaden
(ramoneo) von Huftieren (Pferde, Rinder, Schafe),
wie an den Viehgangeln zu erkennen ist.

Die Okotopen des Talbodens und des siidexponier-
ten Schattenhanges sind im Aufriff Loma del Gato -

s.1.; characteristic high exchange capacity despite low humus

Estero Renegado (Abb. 6) wiedergegeben. Die Tal-
form stellt sich als typisches glaziales Trogtal mit
ibersteilen Wanden und breitem Talboden dar. Die-
ser wird aber vollstandig von Lavastrémen sowie vul-
kanischen Schottern und Sanden gebildet. Die rezen-
ten vulkano-morphogenetischen Prozesse lassen so
nahe am Ausbruchszentrum eine Konservierung gla-
zialer Akkumulationen nicht zu. Der Primérwald des
Talbodens ist ein hoher, tppiger Coigiie-Roble-
Mischwald mit einer unteren Baumschicht aus Cor-
colén und einer dichten Strauchschicht mit Quila,
Mirto, Parrilla und Maitén (Pflanzenliste 5). Seine
gute Zuganglichkeit erleichtert jedoch menschliche
Eingriffe, z. B. zur Brenn- und Bauholzgewinnung.
Auf den Rodungsinseln hat sich ein niedriger Rome-
rillo-Matorral als erste Neubesiedlung ausgebildet.
In einem weitere Sukzessionsstadium wird er von
Nirre (Nothofagus antarctica) aufgesiedelt. Die winter-
lichen Kaltluftseen mit Frosttemperaturen in den
gegen Ausstrahlung nicht geschiitzten Rodungs-
inseln behindern offenbar das Aufkommen des
urspriinglichen, weniger robusten Coiglie-Roble-
Bestandes und beglinstigen die kélteunempfind-
lichen Nirren. Auch in anderen Kordillerentilern
sind sie die typischen Talbodenbestinde (GoLTE
1983). Sie werden aber in zunehmendem Mafle vom
Menschen beeintrachtigt, da der breite Talboden
unterhalb der Termas und die StraflenerschlieBungen
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den Bau von Erholungseinrichtungen, wie Schutz-
hiitten, Ferienhauser und Hotels begiinstigt. Unge-
stort zieht sich dagegen der Primarwald den siidexpo-
nierten Schattenhang hinauf. Zunehmend mischt
sich hier auch Lenga ein. Charakteristisch ist ein von
Fuchsien bestandener Wasserfall an der Trogwand.

Die Temperatur-, Feuchte- und Verdunstungs-
unterschiede zwischen dem offenen Bestand am Son-
nenhang und dem hohen Primarwald am Schatten-
hang sind erheblich. Bemerkenswert sind dabei auch
die morgendlichen Frosttemperaturen, die in den
Ubergangsjahreszeiten auf Talbodenlichtungen ver-
zeichnet werden.

4. Die Montasia am Rio Chilldn

Als Montafia wird der aus Lockersedimenten auf-
gebaute, andine Piedmont der siidlichen Zentralzone
und des Kleinen Siiden Chiles mit Hohen zwischen
400 und 1000 m NN bezeichnet. In ihm verschneiden
sich pyroklastische, glazigene und fluvioglaziale
Sedimente, wobei die entstandenen Kegel meist poly-
genetisch zu deuten sind. Keineswegs ist eine gerade
Grenze zwischen pleistozidnen Moranen und tertidren
Sedimenten zu ziehen, wie dies die jlingste Geologi-
sche Karte 1:250000 suggeriert (Gajarnpo 1981).
Hinzu kommen tektonische Stérungen am andinen
Rand der Langssenke in NNE-SSW-Richtung. Sie
werden oft deutlich durch das Gewassernetz nachge-
zeichnet. In der Montaiia liegen die ersten kleinen
Gruppensiedlungen, wie z. B. Recinto. In die pyro-
klastischen Sedimente haben die Fliisse tiefe Kasten-
taler eingeschnitten. Thre Terrassensysteme sind die
bevorzugten Nutzungsraume, da sie sich bewéassern
lassen. Einen entsprechenden Aufriff des Rio Chillan-
Kastentales westwérts von Recinto zeigen Abb. 7 und
Photo 2.

Am Schattenhang stockt tuber vulkanischen
Aschenbdden ein degradierter Avellano-Rauli-
Niederwald (Pflanzenliste 6). Er ist am Oberhang
bereits einer Kiefernaufforstung gewichen und am
Unterhang nur noch als Gebiischformation vorhan-
den. Die nur wenige Zehner von Metern breiten Ter-
rassenleisten mit ihrer Auelehmdecke sind bevor-
zugte Anbauflichen fiir Weizen. Auf offen gelassenen
Feldern hat sich ein Litre-Peumo-Boldo-Matorral als
die in dieser Hohe tibliche, warmeliebende Sekundar-
formation etabliert.

Am Sonnenhang sind an den steilsten Stellen noch
einige Roble-Uberhilter und ein offener Matorral
stehengeblieben. Der mittelgeneigte Oberhang wird
durch eine von Ziegen stark degradierte Weide mit

Photo 2: Blick vom nordexponierten Hang auf die Terrassen
des Rio Chillin am Ausgang aus der Montafia westlich
Recinto. Aufnahme: ENpLICHER, November 1983

North-facing slope and terraces of the Rio Chillasi in the
Montafia west of Recinto

schiitterer Oberflichendeckung genutzt. Die von
Laharbl6écken durchsetzten Aschen werden flachen-
haft erodiert. Dies steht im deutlichen Gegensatz zu
den Erosionsschluchten des granitoiden Kisten-
berglandes. Degradationszeigerpflanzen wie Quilo
(Mucehlenbeckia hastulata), Hierba del Pafio (Verbascum
virgatum), Hierba del Chancho (Hypochoeris radicata)
oder Cardillo (Carduus spec.) sind haufig. Selbst die
Brombeeren sind stark verbissen (Pflanzenliste 7).
Trockenfeldbau und Brachweide sind in der Mon-
tafia, ahnlich wie im Kiustenbergland, die vorherr-
schende Landnutzung. Die gréflere Stabilitat der
Andosole gegeniiber dem Hangabtrag, das Uberwie-
gen der flaichenhaften und nicht der linearen Erosion
und die dadurch bedingte Exposition frischer, noch
nicht ausgewaschener Aschenhorizonte bieten aber
vergleichsweise giinstige 6kologische Bedingungen.
Bei fortgeschrittener Uberweidung und Bodenver-
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Fluvioglaziale Schotterfelder Torrentebett und bewisserte Hochufer Andenpiedmont aus
Terrassensysteme des Rio Chillan Laharsediment mit
Pedregales Y
( req ) mit Feinmaterialauflage Aschendecke

ohne Hochflutsediment

NNE SSw

mNN Bahnhof Rio Chillén Pinto Estero

285
270

Institut f0r Physische Geographie Freiburg 1. B Entwurt: W. Endiicher

Abb. 8: Luftbild und schematisiertes Querprofil des Rio Chillan-Tales in der Langssenke bei Pinto
Air photo and simplified cross-section of the Rio Chillan valley in the Central Depression near Pinto
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dichtung durch Huftiere kommt es aber auch in der
Montaiia zu Rillenbildung und Grabenreifien. Mafi-
nahmen zum Bodenschutz werden aber nicht ange-
wandt.

5. Die Lingssenke bei Pinto

Die zentralchilenische Langssenke stellt das
Hauptsiedlungs- und Wirtschaftsgebiet des Landes
dar.?” Dabei hingen die agrarischen Produktions-
moglichkeiten nicht nur vom zur Verfiigung ste-
hende Bewisserungswasser, sondern auch von den
edaphischen Bedingungen ab. Insbesondere ist zu
unterscheiden zwischen: Erstens, Pedregales, also
Steinfeldern ohne Feinmaterialdecke, die laharischen
oder fluviatilen Ursprungs sein koénnen; sie sind
Standorte des Espino (Acacia cavén), bilden soge-
nannte ,,Espinales‘‘ und sind nur als extensive Weide
zu gebrauchen. Zweitens sind weite Muldentdlchen mit
feuchten, humusreichen Wiesenb6den als besonders
giinstige Okotope entlang autochthoner Wasserliufe
auszugliedern. Drittens sind die schon in der Mon-
tafla erwahnten Terrassenleisten mit ihren Auelehm-
decken entlang der allochthonen, andinen Flisse, wie
dem Rio Chilldn, zu nennen. Ihr gleichsinniges Ge-
falle erleichtert die iibliche Grabenbewisserung.
Und viertens bilden flachwellige Hiigel aus pyroklasti-
schen Sedimenten einen besonders weitverbreiteten
Okotop. Sie sind von vulkanischen Aschen und Fein-
sanden adolischen Ursprungs eingedeckt. Auf diesen
jungen ,Trumao“-Béden, die zu den Cineritic
Dystrandepts (USDA) bzw. Humic Andosols (FAO)
gerechnet werden, kann bei Bewasserungsmoglich-
keit ein ertragreicher Ackerbau auf Weizen, Mais
und Zuckerriiben betrieben werden. Insbesondere ist
die Erodierbarkeit dieser Béden im Vergleich zu den
granitoiden Chromic Luvisols des Kiistenberglandes
- ganz abgesehen von den geringeren Hangneigungs-
winkeln - nur etwa % so grofl (PENA Mac-CAskiLL
1984). Ihre grofere Erosionsresistenz ist auf ihre
bessere Wasseraufnahmefahigkeit aufgrund anderer
Porenstruktur, ihren grofleren, aggregatverkleben-
den Humusgehalt und ihre quellfahigeren Tonmine-
rale zuriickzufiihren. Problematisch ist dagegen der
Windeinfluf. Die monatlich maximal gemessenen
Windgeschwindigkeiten liegen immerhin regelmafig

D Untersuchungen zu ihrem geologischen Aufbau im
Raum Chillan wurden von VARELA u. MoRENO (1982), zu
ihrer agrarischen Nutzung von WEiscHET (1976) und
HEeNrIQUEZ (1983) veroffentlicht.

bei 5-6 Beaufort, d. h. frischen Brisen bis starken
Winden. Die entscheidenden Spitzenbden erzielen
natiirlich noch héhere Werte bis 8 Beaufort (ca.
20 m/sec.). Da sie an trockene Schénwetterperioden
gebunden sind, ist die Gefahr der Deflation erheb-
lich. Die Parzellen sind deswegen mit Windschutz-
streifen aus Pappeln eingefafit. Einen charakteristi-
schen Ausschnitt aus dieser Landschaft bietet das

Luftbild der Ortschaft Pinto (Abb. 8).

6. Zur Inwertsetzung der Raume

Die 6kologischen Bedingungen zwischen Langs-
senke und Andenkordillere stellen sich hinsichtlich
ihrer agrarwirtschaftlichen Inwertsetzung giinstiger
dar als im Kiistenbergland. Hierfiir sind in erster
Linie die allophanreichen, austauschstarken Ando-
sole verantwortlich. Ausklimatischer Sicht bieten die
ergiebigen Winterniederschlage, die in der Hochkor-
dillere als Schnee fallen, die Moglichkeit der Wasser-
speicherung, die durch das vulkanische Blockwerk
und die gute Infiltrationskapazitiat der Boden noch
erhoht wird. Die Terrassensysteme der andinen
Flisse erleichtern dabei die Anlage von einfachen Be-
wasserungskanilen.

Die wachsende Inanspruchnahme der Naturres-
sourcen in den verschiedenen Landschaftsraumen
und Hohenstufen (Tab. 1) bringt aber immer grofiere
Probleme mit sich. Dies gilt zum einen fiir die Forst-
und Holzwirtschaft. Die derzeitige Praxis des Kahl-
schlags degradierter Siidbuchenwalder in der Mon-
tafia und ihr Ersatz durch Kiefernforste bildet - im
Gegensatz zum Kistenbergland - keine befiirwor-
tenswerte Perspektive. Statt dessen sollten endemi-
sche Wertholzer wie Ruil (Nothofagus alessandri) oder
Rauli (Nothofagus alpina) gefordert werden, und der
selektive ,,Floreo‘ miifite durch eine geregelte Wald-
nutzung ersetzt werden. Mit wachsender Erschlie-
Rung der andinen Taler nimmt dariiber hinaus die
Degradation der verbliebenen Naturwaldbestinde
zu. Auch auf hydrologischem Gebiet konnen noch
bedeutende Verbesserungen erzielt werden, etwa
durch eine Modernisierung der Bewasserungswirt-
schafit (z.B. Sprinklerbewasserung). Der Neubau von
Speicherbecken wie Colbun-Machicura zielt eben-
falls auf eine Vergroferung der Bewésserungsflache
in der Langssenke.. Kritisch stellt sich freilich die
Ertragslage auf den nicht bewisserbaren Hanglagen
der Montaifia in Diirrejahren dar. Bei der Boden-
bearbeitung schlieflich missen Phosphatfixierung
und Aluminiumiberschuff in den Trumaobdéden
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Tabelle 1: Zusammenfassende Ubersicht der untersuchten Raumeinheiten nach Hihenstufe, aktueller Vegetation, der Nutzung sowie der
beobachteten Landschaftsschiden
Tabular summary of the areas of investigation with the altitudinal zones, the actual vegetation, the land use and the
observed landscape damages

Hohenlage Stufe Aktuelle Vegetationsverhiltnisse Nutzung Beeintrachtigung
Andenkordillere
ca. 2800 m NN Schneegrenze
2200-2800 m NN | hochandin andine Rasen und Matten extensive Weide Grabenreiflen an
Skipisten in vulka-
nischen Aschen;
Trittschdden durch
Weidetiere
2200 m NN Waldgrenze
1800-2200 m NN | subandin Lenga- und Nirre-Krummholz Bauholz ungeregelte und
selektive Degrada-
tion der Natur-
walder; haufige
1500-1800 m NN montan hygromorpher Lenga-Coigiie- Feuerholz, Schadfeuer
Hochwald v.a. in Siidexposition Holzkohle,
Waldweide
1200-1500 m NN mesophytischer Roble
(maulino u. colorado)-
Coigiie-Siidbuchenwald
Montafia submontan Roble-Rauli-Avellano-Mischwald | Zweigweide; flachenhafter
400-1200 m NN in Sekundarrestbestinden; Trockenfeldbau Bodenabtrag auf
uiberwiegend Matorral auf Weizen, waldfreien Nord-
und Kiefernforste Zuckerriiben und hangen; Verbif der
Hilsenfriichte Gebiischformation
Langssenke kollin Windschutzpflanzungen; Bewisserungsfeld- | Winderosion; Uber-
200-400 m NN reliefbedingte Auwaldreste und bau auf Terrassen | schwemmungen im
Schattenbiaume; und Riedeln mit Winter, Wasser-
Espinal Trumaobdden; klemmen mit
extensive Weide Diirreperioden im
auf Pedregales Sommer

durch Humusanreicherung bekampft werden. Die
ubliche Praxis des herbstlichen Flammens steht dem

,,Primer Encuentro Cientifico sobre el Medio Am-
biente Chileno* (1983) deutlich wurde. Es fehlt

jedoch entgegen.
Das Verstandnis fir eine o6kologisch adaquate
Landnutzung steigt zwar auch in Chile, wie auf dem

jedoch verbreitet an dem Willen und den Méglich-
keiten, die gewonnenen Erkenntnisse auch tatkraftig
vor Ort umzusetzen.

Pflanzenliste 1: Thermen von Chilldn; 1730-1960 m NN; Unterhang des Vulkankomplexes ,,Nevados de Chillan*,
Stidexposition; andine Matten

ST

Hot springs of Chillan; 1730-1960 m a. s. 1.; lower slope of the volcanic complex ,,Nevados de Chillan
Andean meadows

, south-facing;

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad®’
Strauchschicht Maytenus distica Racoma 3
Empetrum rubrum Uvilla 2
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Krautschicht

Escallonia spec.
Berberis empetrifolia

Blechnum microphyllum
Festuca termarum
Acaena spec.
Euphrasia chrysantha
Adesmia spec.
Senecio poepprgii
Viola cotiledon
Hippochaeris spec.
Musci

Euphorbia spec.
Senecio multicaulis
Erigeron spec.
Perecia pedicularifolia
Loasa spec.

Phacelia secunda
Senecio chilensis
Valeriana carnosa
Nassauvia digitata

Nipa
Zarcilla

Pimpinela
Cartucho
Paramela

Musgo
Pichoga

Ortiga
Platero

Namko-Lahuen

+ N

F o e e = = = NNND

T T S S S

*) Die Vegetationsaufnahmen wurden nach der Relevé-Methode durchgefiihrt. Bei der kombinierten, semiquantita-
tiven Schitzung von Abundanz und Deckungsgrad fand die sechsteilige Skala von BrRaUN-BLANQUET Verwendung.

Die Symbole besagen:

r nur ganz vereinzelnd vorkommend

GV QON =+

Pflanzenliste 2: Thermen von Chillan; 1900-2000 m NN; ,,Las Nieblas‘“, WNW-exponierter Hang

spéarlich, mit sehr geringem Deckungsgrad
reichlich, aber mit geringem Deckungsgrad oder ziemlich sparlich mit grofem Deckungsgrad
sehr zahlreich, 10-25% der Aufnahmeflache deckend
beliebige Individuenzahl, 25-50% der Aufnahmeflache deckend
beliebige Individuenzahl, 50-75% der Aufnahmeflache deckend
beliebige Individuenzahl, iiber 75% der Aufnahmefliche deckend

Hot springs of Chilldn; 1900-2000 m a.s.l.; ,,Las Nieblas‘‘, WN'W-facing slope

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad*’

Strauchschicht Chiliotrichum rosmarinifolium Romerillo +
Berberis spec. Michai +
Chusquea spec. Quila r
Berberis empetrifolia Zarcilla 2
Baccharis spec. (Postrado) 1

Krautschicht Festuca termarum Coirén 3
Gamocarpa poepprgit 3
Adesmia spec. Paramela 3
Euphorbia spec. Pichoga 2
Haplopappus spec. 1 2
Mulinium chillanense 2
Senecio multicaulis Adorno 2
Acaena spec. Pimpinela 2
Rumex acetosella Romacilla 1
Cortaderia spec. Cola de Zorro 1
Perezia spec. 1
Senecio spec. Adornillo 1
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Viola cotiledon
Scrophulariaceae
Trisetum spec.
Plantago lanceolata
Gnaphalium spec.
Blechnum microphyllum
Viola spec.

Stellaria spec.
Nassauvia aculeata
Cerastium spec.
Sisyrinchium arenarium
Gamochaeta spec.
Calceolaria spec.
Valeriana carnosa
Leucheria glacialis
Poaceae spec.

Hierba del Corazén

siete Venas

Helecho

Namko-Lahuen

NR R+ + + + ==

Pflanzenliste 3: Thermen von Chillan; 1720-1820 m NN; ,,Las Nieblas*, WNW-exponierter Hang; Lenga-Hochwald

Hot springs of Chillan; 1720-1820 m a. s.1.; ,,Las Nieblas*, WNW-facing slope; Lenga high forest

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad®’
Baumschicht Nothofagus pumilio Lenga 5
Strauchschicht Berberis spec. Michaicillo 2
Ribes magellanicus Parilla 2
Maytenus distica 2
Azara alpina 3
Chusquea spec. Quila 4
Baccharis spec. 1
Polygala spec. 1
Ericaceae spec. 1
Solanum cyrto podium +
Diostea juncea Retamo r
Embothrium coccineum Notro r
Eryngium paniculatum Chupalla r
Krautschicht Acaena spec. Pimpinela 2
Perezia nutans 2
Calceolaria spec. 2
Acaena ovalifolia 1
Senecio spec. 1
Rumex acetosella Romasilla 1
Viola spec. 1 Violeta 1
Valeriana aff. obtusifolia Valeriana 1
Adenocaulon chilense 1
Latyrus sppec. Arvejilla 1
Adesmia spec. 1
Dioscoria sppec. Garra de Leén 1
Alstroemeria spec. Lliuto 1
Scrophulariaceae spec. 1
Sisyrinchium arenarium 1
Stachis spec. 1
Hippericum perforatum 1
Euphorbia spec. +
Phacelia secunda Platero +
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Osmorrhiza chilensis
Haplopappus spec. 2
Festuca termarum
Solanum ligustrinum
Moutisia decurrens

Asta de cabra

Coirén
Aji de Campo
Clavel del Campo

o oo+ 4

Pflanzenliste 4: Renegado-Tal; 1700-1800 m NN; nordexponierter Hang am Cerro-Torre alba; Quilato
Valley of the Rio Renegado; 1700-1800 m a. s. 1.; north-facing slope of the Torre alba mountain; Quilato

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad®’
Baumschicht Nothofagus obliqua Roble +
Strauchschicht Chusquea spec. Quila 4
Baccharis spec. Romerillo +
Maytenus distica +
Ribes magellanicus Parrilla +
Krautschicht Acaena Pimpinela 3
Haplopappus 2
Adesmia spec. 2
Alstroemeria spec. Llutio 2
Festuca spec. Coirén 2
Rumex acetosella Romazilla 2
Bromus setifolius 2
Phacelia secunda Platero 1
Juncus spec. Junquillo 1
Daoscoria spec. Garra de Leén 1
Viola cotiledon 1
Conyza 1
Mutisia decurrens Clavel de Campo 1
Euphorbia spec. Pichoga +
Trisetum spec. +
Vicia spec. Arvejon +
Polygala spec. +
Sisyrringium spec. +
Hypochaeris spec. +
Senecio chilensis +
Solanum spec. Huevil +
Taraxacum spec. +
Lactuca spec. Lechuguilla +
Fragaria chiloensis Frutilla +

Pflanzenliste 5: Renagado-Tal; 1230 m NN; Talboden; Coigiie-Roble-Hochwald
Valley of the Rio Renegado; 1230 m a. s. 1.; valley floor; Coigiie-Roble high forest

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad®’
Baumschicht 1 Nothofagus dombeyi Coigilie 4

Nothofagus obliqua Roble 3

Nothofagus pumilio Lenga 3
Baumschicht 2 Azara lanceolata Corcolen 2

Embothrium coccineum Notro r
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Strauchschicht

Krautschicht

Chusquea spec.
Pernettya spec.
Ribes magellanicus
Berberis spec. 1
Berberis spec. 2
Mpyoschilos oblonga

Berberis rotundifolia
Berberis spec. 3
Rosa moschata
Fragaria chiloensis
Alstroemeria

Festuca spec.
Osmorrhiza chilensis
Acaena ovalifolia
Dioscoria spec.
Latyrus spec.
Blechnum mochaenum
Adenocaulon chilense
Bromus coloratus
Vicia

Loasa spec.
Cyrcium vulgare
Madia spec.
Acaena spec.
Polygonum aviculare
Oxalis spec.
Solanum spec.
Valeriana aff. obtusifolia

Quila
Mirto
Parrilla
Millaicillo
Michay
Gorocoi

Michaicillos
Mosqueta
Frutilla silvestre
Lliuto

Coiron

Asta de Cabra
Trun

Garra de Le6n
Arvejilla
Helecho

Arvején

Ortiga Caballuna
Cardo
Lechuguilla
Pimpinella
Sanguinaria
Vinagrillo

Huevil

Valeriana

—_ = NN OO
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Pflanzenliste 6: Montafia am Rio Chilldn; 450-550 m NN; siidwestexponierter Hang ,,Esperanza‘; Arellano-Roble-
Rauli-Sekundarmischwald

Montaiia at the Rio Chillan; 450-550 m a. s. 1.; SW-facing slope at ,,Esperanza‘; Arellano-Roble-Rauli secondary

mixed forest

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad*’
Baumschicht 1 Gevuina avellana Avellano 4
Nothofagus al pina Rauli 3
Nothofagus obliqua Roble 4
Aextoxicon punctatum Olivillo 2
Laurelia sempervirens Laurel 2
Cryptocarya alba Peumo 1
Persea lingue Lingue 1
Baumschicht 2 Lomatia dentata Avellanillo 2
Drimys winter: Canelo 1
Azara serrata Aromo +
Lithraea caustica Litre r
Strauchschicht Sophora macrocarpa Maya 3
Aristotelia chilensis Magqui 2
Chusquea spec. Colihue 2
Proustia pyrifolia Parrilla blanca 2
Rubus ulmifolius Zarzamora 2

Vestia foetida
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Krautschicht

Lianen

Luma apiculata
Rhaphitamnus spinosus
Sphacele chamaedrioides
Mpyoschilos oblonga
Solanum crispum

Ribes magellanicus

Blechnum chilense
Agrithamnia tricuspidata
Holcus lanatus
Hippericum perforatum
Acaena argentea
Podanthus spec.
Calceolaria spec.
Ranuculus spec.
Echium vulgare
Dioscorea spec.
Geranium spec.
Nasella spec.

Solanum spec.

Lapageria rosea
Tropaeolum speciosum
Relbunium hypocarpium
Cissus striata
Mauchlenbeckia hastulata
Lardizabala biternata
Bomarea salcilla

Arrayan
Arrayan Macho
Salvia

Gorocoi

Natri

Parrilla

Helecho

Pasto Miel

Trun

Zapatito de la Virgen

Vivorera
Garra de Le6n
Core-Core
Coironcillo
Huevil

Copihue
Pajarito
Relbiin
Pilpilvoqui
Quilo
Coguil
Salcillo

+ + + + + + == m=mNONN [l s S

4+ == = N W

Poflanzenliste 7: Montafia am Rio Chilldn; 480-550 m NN; nordostexponierter Hang ,,Empedrado‘; Roble-Parkland

mit degradierter Weide

Montafia at the Rio Chill4an; 480-550 m a.s.1.; NE-facing slope at ,,Empedrado‘‘; Roble parkland with degraded pasture

Schicht Art einheimischer Name Deckungsgrad*®’
Baumschicht 1 Nothofagus obliqua Roble 3
Laurelia sempervirens Laurel +
Baumschicht 2 Peumus boldus Boldo 2
Escalloma illinita Mordofio +
Lithraea caustica Litre +
Azara serrata +
Strauchschicht Rubus ulmifolius Zarzamora 2
Marrubium vulgare Toronjil Cuyano +
Sphacele chamaedrioides Salvia +
Proustia pyrifolia Parrilla blanca +
Luma apiculata Arrayan +
Berberis spec. Michay +
Krautschicht Aristida palescens Coirén 4
Hypochaeris radicata 3
Muchlenbeckia hastulata Quilo 3
Gastridium ventricosum 2
Vervascum virgatum Hierba del Pafio 2
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Agrostis 2
Avena spec. Avena 1
Modiola caroliniana Pila Pila 1
Euphorbia ovatifolia 1
Acaena argenta Trun 1
Aira caryophylla 1
Cynoglossum creticum 1
Cynosurus echinatus Plumén 1
Callicera leucanthema +
Carduus spec. Cardillo +
Centaurea spec. Cizafia +
Vitis vinfera Vid +
Haplopappus spec. +
Rumex acetosella Romasilla +
Calceolaria spec. Zapatito de la Virgen +
Viola spec. Violeta Silvestre r
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