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DIE SUDGRENZE DES BRASILIANISCHEN REGENWALDES.

B. Rambo S.J.

Brasiliens siidlichster Staat Rio Grande do Sul weist drei
wesentliche Vegetationsbilder auf: Niedergrassteppe (Campos),
Araukarienwialder und subtropischen Regenwald. Der Kamp be-
deckte urspriinglich rund zwei Drittel des Landes, wird aber seit
dem Beginn des laufenden Jahrhunderts in steigendem Maasse von
Reis- und Weizenpflanzungen eingeengt; der Araukarienwald ist
durch riicksichtslose Holzausbeutung grosstenteils vernichtet; der
Regenwald ist bis auf die unzuginglichen Bergflanken dem Acker-
bau zum Opfer gefallen.

Geographisch gesehen, besetzt der Kamp beinahe die ganze
Siidhalfte des Staates unterhalb des 30. Breitegrades, und die
Wasserscheiden des nordlichen Hochlandes, vor allem in der Mitte
und im Nordosten. Der Araukarienwald ballt sich auf dem nord-
ostlichen Hochland, sendet aber seine Ausliufer den Siidrand
des Hochlandes entlang bis zur Mitte, und dem Oberlauf des Uru-
guay folgend bis zur argentinischen Grenze. Der subtropische Re-
genwald durchschneidet den ganzen Staat in zwei Giirteln: das
Stromtal des oberen Uruguay und der Siidhang des Hochlandes,
von 28°30° im Westen bis 30° im Osten.

Vegetationsgeschichtlich betrachtet, ist der subtropische Re-
genwald in zwei ungleichen, heute noch floristisch leicht unter-
scheidbaren Stromen von Norden kommend in Rio Grande do Sul
eingewandert. Der starkere Wanderstrom stammt aus dem nordwest-
lichen Einzugsgebiet der Fliisse Paraguay und Parana; Kennarten
sind die Hochbaume Peltophorum dubium (Spreng.) Taub., Bal-
fourodendron riedelianum (Engl.) Engl., Holocalyx balansae Mich.
Der schwiachere Wanderstrom wurzelt im atlantischen Kiistenwald
und dringt durch die enge Pforte von Torres zwischen Gebirgswand
und Meer in Rio Grande do Sul ein; Kennarten sind neben vielen
Orchideen, Bromeliaceen und Marantaceen einige hochtropische
Arten wie Euterpe edulis Mart., Cecropia adenopus Mart., Heliconia
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bihai L. Die meisten der etwa 1000 Regenwaldarten — bisher sind
800 sicher festgestellt — sind beiden Stromen gemeinsam.

Der Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist die Siid-
grenze des subtropischen Regenwaldes, also das Gebiet unterhalb
von 28°30° im Westen an der argentinischen Grenze und 30° an
der nordostlichen Kiiste bei Torres. Siidlich dieser Geraden, die
mit dem Siidhang des Hochlandes zusammenfillt, 16st sich der
geschlossene Giirtel in Waldinseln und Uferstreifen auf, die in der
Republik Uruguay bis zum La Plata hin restlos verschwinden.

Ich gebe zuerst eine floristische Ubersicht {iber den Arten-
bestand dieses Waldes langs der uruguayischen Grenze und in
Uruguay selbst; dann eine Zergliederung und vergleichende Unter-
suchung des Lebensformen im Hinblick auf den geschlossenen
Regenwald im Norden; schliesslich die Folgerungen, die sich vege-
tations- und florengeschichtlich daraus ergeben.

I. Floristischer Bestand.

Die Flora des Grenzgebietes zwischen Rio Grande do Sul und
der Republik Uruguay wurde im ersten Drittel des vorigen Jahrhun-
derts von Friedrich Sellow (1821-1826) und Auguste de St. Hi-
laire (1822) erstmalig erforscht. Die genauen Fundorte sind aber
so schwer und ungenau zu ermitteln, dass sie in dieser Arbeit nicht
benutzt werden konnen. Hundert Jahre spater hat Wilhelm Herter
in zahlreichen Arbeiten Uruguay zu einem der am besten erforsch-
ten Linder Siidamerikas gemacht; alle Angaben iiber die Flora
der Nordgrenze dieses Landes stammen aus seinen Schriften. Zur
gleichen Zeit (1936) hat Gustav Malme eine wertvolle Aufzahlung
der bei der Stadt Rio Grande gefundenen Phanerogamen verof-
fentlicht; sie wurde als Quelle fiir die Flora der Seekiiste verwendet.

Alle iibrigen Angaben stammen aus meinem eigenen Herbar,
das ich seit 1931 zusammengebracht habe (65.000 Nummern
mit rund 4.000 Arten). Wegen der weiten Entfernung von Porto
Alegre (bis zu 700 Km.) ist der dusserste Siiden weniger gut in
meiner Sammlung vertreten; immerhin ist die Unterlage vollstandig
genug, um,ein allgemeingiiltiges Bild zu vermitteln. Die Belege aus
Pelotas wurden von José da Costa Sacco gesammelt.

Die hier genannten geographischen Namen liegen alle in der
Nihe der uruguayischen Grenze: Rio Grande, Seehafen auf dem
28. Breitegrad; Pelotas, im inneren siidlichen Winkel der Lagoa
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dos Patos; S. Gabriel, gegen die Mitte des Staates hin, 120 Km.
von der uruguayischen Grenze, doch liegt der eigentliche Fundort
etwa 60 Km weiter siidlich; Livramento, unmittelbar an der Grenze,
gegeniiber der uruguayischen Stadt Rivera; Quarai, ebenfalls an
der Grenze gegeniiber der Grenzstadt Artigas.

Um Wiederholungen zu vermeiden, benutze ich das Verzeich-
nis, um die Rolle zu kennzeichnen, die jede Art im Aufbau des
subtropischen Regenwaldes spielt.

Man kann niamlich diesen Wald senkrecht in 6 Stufen einteilen,
die sich iiberall vorfinden, auch dort, wo von seinem Vollbestand
nur noch einige Dutzend Arten iibrigbleiben:

Bodenkrauter, bis kniehoch.

Mannshohe Striucher, bis zwei Meter hoch.
Kleinbaume, bis 10 Meter hoch.
Grossbaume, bis 30 Meter hoch.
Schlingpflanzen und Lehnstraucher.
Uberpflanzen und Schmarotzer.

Ausserdem muss unterschieden werden zwischen Arten, die
nur im mehr oder minder reifen Waldinnern auftreten, und solchen,
die sich an den Waldrand, an die Lichtungen und an das Flussufer
halten. Ich bezeichne die ersteren mit I, die zweiten mit R.

Beispiel: I 4 bedeutet: Waldinneres, Grossbaum.

DA WN =

Jedem Namen folgen zuerst die im untersuchten Gebiet sicher
festgestellten Fundorte, dann die allgemeine Verbreitung der Art
im siidamerikanischen Raum.

Da das Verzeichnis keine systematischen Ziele verfolgt, wahle
ich die praktische alphabetische Ordnung.

Die Bestimmungen wurden durchweg von Karl Emrich und
B. Rambo SJ in gemeinsamer Arbeit gemacht.

Acanthaceae.

I 2 Beloperone amherstiae Nees: Pelotas, S. Gabriel, Qua-
rai, Uruguay; von Minas Gerais bis Uruguay.

I 2 Beloperone spathulata Nees: Uruguay; von Bahia bis
Uruguay.

I 2 Jacobinia pauciflora (Nees) Lindau: Uruguay; sonst bisher
nur aus Rio Grande do Sul.
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Amarantaceae.

R 1 Iresine celosia L.: Pelotas, S. Gabriel, Livramento, Uru-
guay; von Mexiko bis Uruguay.

Apocynaceae.

I 5 Forsteronia glabrescens M. Arg.: Uruguay; von Bolivia,
Paraguay, Nordostargentinien und Siidbrasilien bis Uruguay.

I 5 Forsteronia thyrsoidea (Vell.) M. Arg.: Pelotas; von Rio
de Janeiro und Paraguay bis Rio Grande do Sul.

I 5 Mandevilla pentlandiana (A. DC.) Woods.: Pelotas; von
Bulivia bis Rio Grande do Sul.

Agquifohaceae.
I 3 Ilex paraguariensis St. Hil.: Uruguay; von Bahia bis
Nordostargentinien und Uruguay.

Araceae.

I 1 Spathicarpa hastifolia Hook: Uruguay; von Minas Gerais
bis Nordostargentinien und Uruguay.

Aristolochiaceae.

I 5 Aristolochia triangularis Cham.: Uruguay; von Minas Ge-
rais und Paraguay bis Uruguay.

Asclepiadaceae.

R 5 Araujia sericifera Broth.: Livramento, Uruguay; von Rio
de Janeiro bis Uruguay.

I 5 Ditassa megapotamica (Spreng.) Malme: Rio Grande, S.
Gabriel, Livramento, Uruguay; von Parana und Nordostargentinien
bis Uruguay.

I 5 Marsdenia montana Malme: Quarai, Uruguay; von Mi-
nas Gerais bis Uruguay.

R 5 Metastelma virgatum (Poir.) Dcne.: Pelotas, Uruguay;
von Minas Gerais und Paraguay bis Nordostargentinien und Uru-
guay.

R 5 Orthosia aphylla (Vell.) Malme: Pelotas, Uruguay; von
Minas Gerais und Paraguay bis Uruguay.

R 5 Oxypetalum pannosum Dcne.: Rio Grande, Uruguay; von
Minas Gerais und Paraguay iiber Nordostargentinien bis Uruguay.

R 5eOxypetalum tomentosum Hook. et Am.: Rio Grande,
Uruguay; von Santa Catarina und Nordostargentinien bis Uruguay.

R 5 Roulinia montevidensis (Spreng.) Malme: Uruguay; von
Minas Gerais und Paraguay iiber Nordostargentinien und Uruguay.

R 5 Schistogyne silvestris Hook. et Arn.: Uruguay; von S.
Paulo und Nordostargentinien bis Uruguay.
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Basellaceae.
R 5 Boussingaultia gracilis Miers: Pelotas, Uruguay; von Mi-
nas Gerais und Paraguay iiber Nordostargentinien bis Uruguay.

Bignoniaceae.

I 5 Adenocalymma marginatum DC.: Uruguay; von Bahia
und Nordostargentinien bis Uruguay.

I 5 Arrabidaea corymbifera Bur.: Pelotas; von Rio de Janeiro
und Nordostargentinien bis Uruguay. '

I 5 Arrabidaea mutabilis Bur. et K. Schum.: Uruguay; von
S. Paulo und Paraguay iiber Nordostargentinien bis Uruguay.

I 5 Bignonia unguis cati L.: Pelotas, Quarai, Uruguay; von
Mittelamerika bis Uruguay.

I 5 Clytostoma callistegioides (Cham.) Bur.: Pelotas, Uru-
guay; von S. Paulo und Paraguay iiber Nordostargentinien bis Uru-
guay.

I 5 Macfadyena dentata K. Schum.: Uruguay; Rio Grande do
Sul, Nordostargentinien, Uruguay .

I 5 Pithecoctenium echinatum (Jacq.) K. Schum.: Pelotas,
Uruguay; von Mittelamerika bis Uruguay.

Borraginaceae.
I 4 Patagonula americana L.: Quarai, Uruguay; Nordostar-
gentinien, Rio Grande do Sul, Uruguay.

Bromeliaceae.

I 6 Tillandsia aeranthos (Lois.) L. B. Smith: Uruguay; von
Parana und Nordostargentinien bis Uruguay.

I 6 Tillandsia crocata (Murr.) Bak.: Pelotas; von Rio de Ja-
neiro und Bolivia iiber Nordostargentinien bis Rio Grande do Sul.

I 6 Tillandsia geminiflora Brongn.: Pelotas; von Minas Gerais
und Nordostargentinien bis Rio Grande do Sul.

I 6 Tillandsia mallemontii Glaziou: Pelotas; von Rio de Ja-
neiro bis Rio Grande do Sul.

I 6 Tillandsia recurvata (L.) L.: Pelotas, Uruguay; durch das
ganze tropische und subtropische Amerika.

I 6 Tillandsia usneoides L.: Pelotas, S. Gabriel, Quarai; von
den siidlichen USA bis Patagonien.

Cactaceae.

I 2 Peireskia aculeata A. Weber: Uruguay; von den Antillen
bis Uruguay.

I 6 Rhipsalis cassytha Gaertn.: Pelotas; von Mexiko bis Rio
Grande do Sul.

I 6 Rhipsalis lumbricoides (Lam.) Lem.: Quarai, Uruguay;
Nordostargentinien, Rio Grande do Sul, Uruguay.
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Caricaceae.
R 3 Carica quercifolia (St. Hil.) Solms: Uruguay; von Pa-
raguay iiber Nordostargentinien bis Uruguay.

Caprifoliaceae.
I 3 Sambucus australis Cham. et Schl.: Uruguay; von Nord-
argentinien durch Siidbrasilien bis Uruguay.

Celastraceae.

I 3 Maytenus aquifolium Mart.: S. Gabriel; von Minas Ge-
rais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

I 3 Schaefferia uruguayensis Speg.: Uruguay; von Nordost-
argentinien durch Siidbrasilien bis Uruguay.

Combretaceae.

I 5 Combretum secundum Jacq.: Uruguay; von Venezuela
bis Uruguay.

R 3 Terminalia australis Camb.: Pelotas, S. Gabriel, Uru-
guay; von Parana durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis
Uruguay.

Compositae.

I 1 Adenostemma brasilianum (Pers.) Cass.: Pelotas, Uru-
guay; von Minas Gerais bis Uruguay.

R 5 Baccharis anomala DC.: Pelotas, Quarai, Uruguay; von
Minas Gerais und Paraguay bis Uruguay.

I 5 Baccharis trinervis (Lam.) Pers.: Uruguay; von Mexiko
bis Uruguay.

R 5 Calea pinnatifida (R. Br.) Less.: Pelotas; von Minas Ge-
rais und Paraguay bis Rio Grande do Sul.

R 1 Chaptalia nutans (L.) Polak.: Rio Grande, Pelotas, Uru-
guay; im ganzen tropischen und subtropischen Amerika.

I 1 Conyza notobellidiastrum Gris.: Quarai; von Minas Gerais
und Paraguay durch Nordostargentinien bis Rio Grande do Sul.

R 2 Eupatorium inulifolium H. B. K.: Pelotas; von Bahia
und Bolivia bis Uruguay und Buenos Aires.

R 5 Mikania cordifolia (L. F.) Willd.: Pelotas, S. Gabriel,
Quarai, Uruguay; durch ganz tropisch und subtropisch Amerika.

R 5 Mikania cynanchifolia Hook. et Arn.: Uruguay; von
Minas Gerais und Paraguay durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Mikania involucrata Hook. et Arn.: Uruguay; von S.
Paulo durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Mikania micrantha H. B. K.: Pelotas; Rio Grande do
Sul, Uruguay.

R 5 Mikania periplocifolia Hook. et Arn.: Uruguay; von Mi-
nas Gerais durch Siidbrasilien bis Buenos Aires.
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Convolvulaceae.
R 5 Ipomaea alba L.: Pelotas, Uruguay; von Mexiko bis
Uruguay .

Cucurbitaceae.

R 5 Cayaponia ficifolia (Lam.) Cogn.: Quarai, Uruguay;
von S. Paulo durch Siidbrasilien bis Buenos Aires.

R 5 Cayaponia martiana (Cogn.) Pelotas, Uruguay; von
Rio de Janeiro durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Cyclanthera hystrix Arn.: Pelotas, Uruguay; von Boli-
via durch Siidbrasilien bis Buenos Aires.

R 5 Melothria cucumis Vell.: Pelotas; von Colombia bis
Uruguay.

Cyperaceae.

I 1 Carex sellowiana Schl.: Rio Grande, Uruguay; von Pa-
raguay durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis Uruguay.

Dioscoreaceae.

R 5 Dioscorea furcata Gris.: Uruguay; von Parana durch
Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Dioscorea lagoasanta Uline: Uruguay; von Pernambuco
bis Uruguay.

R 5 Dioscorea sinuata Vell.: Uruguay; von Pernambuco und
Bolivia bis Rio Grande do Sul und Uruguay.

R 5 Dioscorea quirogae R. Kn.: Uruguay; von Nordostar-
gentinien durch Rio Grande.do Sul bis Uruguay.

Ebenaceae.

F 3 Maba inconstans (Jacq.) Macbr.: Uruguay; von den
Antillen bis Uruguay. :

Euphorbiaceae.

I 1 Acalypha gracilis Spreng.: S. Gabriel, Quarai, Uruguay;
von Minas Gerais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Dalechampia stenophylla M. Arg.: Livramento, Uru-
guay; von Pernambuco bis Uruguay.

R 2 Croton urucurana Baill.: Uruguay; Minas Gerais bis
Uruguay.

I 2 Manihot tweedieana M. Arg.: S. Gabriel, Livramento,
Quarai, Uruguay; von Parana und Paraguay durch Siidbrasilien
bis Uruguay.

R 3 Phyllanthus sellowianus M. Arg.: Pelotas, Quarai, Uru-
guay; von Minas Gerais durch Nordostargentinien und Siidbrasi-
lien bis Uruguay.
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R 3 Sapium petiolare (M. Arg.) Huber: Rio Grande, Qua-
rai, Uruguay; Siicbrasilien und Uruguay.

I 3 Sebastiania brasiliensis Spreng.: Rio Grande, Pelotas, S.
Gabriel, Uruguay; von Bahia und Goias bis Uruguay und Bue-
nos Aires.

R 3 Sebastiania schottiana (M. Arg.) M. Arg.: Pelotas, S.
Gabriel, Quarai, Uruguay; von Minas Gerais bis Uruguay.

I 5 Tragia volubilis L.: Quarai, Uruguay; von Mexiko bis
Uruguay.

Flacourtiaceae.

I 3 Casearia decandra Jacq.: Pelotas, Uruguay; von Mittel-
amerika bis Uruguay.

I 3 Casearia silvestris Sw.: Rio Grande, Pelotas, Uruguay;
von Mexiko bis Uruguay.

Gramineae.

I 2 Chusquea ramosissima Lindm.: Uruguay; von Paraguay
durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis Uruguay.

I 2 Chusquea tenella Nees: Uruguay; von Santa Catarina
durch Rio Grande do Sul bis Uruguay.

R 3 Guadua trinii (Nees) Rupr.: Uruguay; von Minas Ge-
rais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Melica sarmentosa Nees: Uruguay; Minas Gerais durch
Siidbrasilien bis Uruguay.

I 1 Oplismenus setarius (Lam.) R. et Schult.: Uruguay; Te-
xas bis Uruguay.

I 1 Pharus glaber H. B. K.: Pelotas, Uruguay; von den An-
tillen bis Uruguay.

Labiatae.

R 1 Ocimum selloi Benth.: S. Gabriel, Livramento, Quarai;
von Bahia bis Nordostargentinien und Rio Grande do Sul.

I 2 Salvia guaranitica S. Hil.: Uruguay; von Minas Gerais
und Paraguay durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis
Uruguay.

Lauraceae.

I 4 Nectandra lanceolata Nees: Uruguay; von Minas Gerais
und Paraguay durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis
Uruguay.

I 4 ©cotea puberula Nees: Pelotas; von Mexiko bis Rio
Grande do Sul.

Leguminosae-Caesalpinioideae.
R 3 Bauhinia candicans Benth.: Uruguay; von Paraguay bis
Uruguay.
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I 3 Gleditschia amorphoides (Clos) Taub.: Livramento,
Quarai, Uruguay; Nordostargentinien, West-Rio Grande do Sul,
Uruguay.

I 4 Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.: Uruguay; von
Pernambuco durch das westliche Siidbrasilien bis Uruguay.

Leguminosae-Mimosoideae.

R 5 Acacia bonariensis Gill.: Pelotas, S. Gabriel, Quarai,
Uruguay; von Paraguay durch Siidbrasilien bis Uruguay und Bue-
nos Aires.

I 4 Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Mor.: Uruguay;
von Ceara bis Uruguay.

R 3 Inga uruguensis Hook. et Arn.: Uruguay; von Rio de
Janeiro durch Siidbrasilien bis Uruguay.

I 4 Piptadenia rigida Benth.: Uruguay; von Paraguay durch
Siidbrasilien bis Uruguay.

I 3 Arthrosamanea polyantha (A Spreng.) Burk.: Uruguay;
von Mexiko bis Uruguay.

Leguminosae-Papilionatae.

R 5 Canavalia bonariensis Lindl.: Uruguay; von Parana und
Nordostargentinien bis Uruguay.

I 3 Lonchocarpus nitidus (Vog.) Benth.: Uruguay; von Nord-
ostargentinien und Sta. Catarina durch Rio Grande do Sul bis
Uruguay.

R 5 Phaseolus adenanthus Mey.: Pelotas, Uruguay; von Me-
xiko bis Uruguay und Buenos Aires.

R 5 Phaseolus lobatus Hook.: Quarai, Uruguay; von Mittel-
amerika bis Uruguay.’

R 3 Poecilanthe parviflora Benth.: Uruguay; von Nordostar-
gentinien iiber Rio Grande do Sul bis Uruguay. '

Liliaceae.
I 5 Smilax brasiliensis Spreng.: Pelotas, Quarai, Uruguay;
von Minas Gerais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

Loganiaceae.

R 1 Spigelia scabra Cham. et Sch.: S. Gabriel, Livramento,
Quarai, Uruguay; von Rio de Janeiro durch Siidbrasilien bis Uru-
guay.

R 2 Strychnos brasiliensis Mart.: Pelotas, Quarai; von Minas
Gerais durch Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

Loranthaceae.
I 6 Phoradendron falcifrons (Hook.et Arn.)Eichl.: Uruguay;
anscheinend bis jetzt nur dort gefunden.
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I 6 Phoradendron ulophyllum Eichl.: Quarai; von Piaui bis
Rio Grande do Sul.

I 6 Phrygilanthus acutifolius (R. et P.) Eichl.: Pelotas, S.
Gabriel, Quarai, Uruguay; von Piaui bis Uruguay.

I 6 Struthanthus uruguensis (Hook. et Arn.) G. Don: S. Ga-
briel, Uruguay; von Paraguay durch Nordostargentinien und Rio
Grande do Sul bis Uruguay.

Malvaceae.

R 2 Abutilon molle (Ort.) Sweet: Pelotas, Uruguay; von
Pernambuco bis Uruguay.

R 2 Pavonia communis St. Hil.: Uruguay; von USA bis
Uruguay.

R 2 Pavonia sepium St. Hil.: Pelotas, S. Gabriel, Quarai,
Uruguay; von Colombia bis Uruguay.

Malpighiaceae.
R 5 Mascagnia psilophylla (Juss.) Spreng.: Uruguay; von
Bolivia und Minas Gerais bis Uruguay.

Meliaceae.
I 4 Cedrela fissilis Vell.: Pelotas; von Amazonien bis Rio

Grande do Sul.

Menispermaceae.
R 5 Cissampelos pareira L.: Pelotas, S. Gabriel, Uruguay;
von Minas Gerais bis Uruguay.

Moraceae. '

I 4 Ficus diabolica Hert.: Quarai, Uruguay; von Santa Ca-
tarina durch Rio Grande do Sul bis Uruguay.

I 4 Ficus subtriplinervia Mart.: Pelotas, Uruguay; von Goias
und Minas Gerais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

Myrsinaceae.

R 3 Rapanea ferruginea (R. et P.) Mez: Uruguay; Mexiko
bis Uruguay.

I 4 Rapanea umbellata (Mart.) Mez: Pelotas; von Bahia
bis Rio Grande do Sul.

Muyrtaceat.

I 4 Acreugenia pungens (Berg) Kausel: Quarai, Uruguay;
von S. Paulo durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis Uru-
guay.

R 3 Eugenia opaca Berg: S. Gabriel; von Nordostargentinien
durch Rio Grande do Sul.
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R 3 Myrrhinium rubriflorum (Camb.) Berg: Rio Grande,
Livramento, Quarai, Uruguay; von Minas Gerais durch Siidbrasi-
lien bis Uruguay.

Nyctaginaceae.
R 3 Pisonia nitida Mart.: Pelotas; von Minas Gerais durch
Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

Orchidaceae.

I 6 Cattleya intermedia Grah.: Pelotas; von Minas Gerais
durch das ostliche Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

I 6 Neolauchea pulchella Krzl.: Pelotas; von Parana durch
das ostliche Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

I 6 Oncidium barbatum Lindl.: Rio Grande; von Mittel-
amerika bis Rio Grande do Sul.

I 6 Oncidium bifolium Sims: Uruguay; Nordostargentinien,
Rio Grande do Sul (sehr selten), Uruguay.

I 6 Pleurothallis riograndensis Barb. Rodr.: Rio Grande; von
giOSdT Janeiro und Paraguay durch Siidbrasilien bis Rio Grande
o Sul.

Palmae.
I 4 Arecastrum romanzoffianum (Cham.) Becc.: Rio Gran-
de, Uruguay; von Minas Gerais durch Siidbrasilien bis Uruguay.
I 4 Trithrinax brasiliensis Mart.: Uruguay; von Paraguay
durch Siidbrasilien bis Uruguay.

Passifloraceae.

R 5 Passiflora coerulea L.: Rio Grande, Pelotas, Livramen-
to, Quarai, Uruguay; von Ceard bis Uruguay.

R 5 Passiflora misera H.B.K.: S. Gabriel; von Parana bis
Rio Grande do Sul.

R 5 Passiflora suberosa L.: Rio Grande, Pelotas; von USA
bis Rio Grande do Sul.

R 5 Passiflora tenuifila Killip: Pelotas; von Bolivia durch
Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

Phytolaccaceae.

I 1 Petiveria tetrandra Gomez: Quarai; von Bahia bis Rio
Grande do Sul.

I 4 Phytolacca dioica L.: S. Gabriel; von Minas Gerais bis
Nordostargentinien und Rio Grande do Sul.

I 1 Rivina humilis L.: Pelotas; von Texas bis Rio Grande

do Sul.

Piperaceae.
R 1 Peperomia obtusifolia (L.) DC.: Pelotas; von Venezue-
la bis Rio Grande do Sul.
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R 1 Peperomia peireskiifolia H.B.K.: Uruguay, von Vene-
zuela bis Uruguay.

16 Peperomla reflexa (L.f.) Dietr.: Rio Grande; Tropenkos-
mopolit.

I 2 Piper gaudichaudianum Kunth: Pelotas; von Rio de Ja-
neiro durch Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

I 2 Piper parthenium Mart.: Pelotas; von Minas Gerais durch
Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

Ranunculaceae.
I 5 Clematis bonariensis Juss.: Pelotas, Uruguay; von USA
bis Uruguay.

Rubiaceae.

I 2 Chiococca brachiata R. et Schult.: Pelotas; von Guyana
bis Rio Grande do Sul. ,

I 1 Diodia polymorpha Cham. et Sch.: Pelotas, Quarai; von
Mexiko bis Rio Grande do Sul.

R 5 Guettarda uruguensis Cham. et Schl.: Pelotas, S. Ga-
briel, Livramento; von Bahia bis Nordostargentinien und Rio Gran-
de do Sul

R 5 Manettia ignita (Vell.) K. Schum.: Pelotas, Uruguay;
von Ceara und Goias durch Paraguay, Nordostargentinien und
Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Manettia gracilis Cham. et Schl.: Uruguay; von Minas
Gerais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 5 Manettia luteo-rubra (Vell.) Benth.: Uruguay; von Mi-
nas Gerais bis Uruguay.

I 2 Psychotria brachyceras M. Arg.: Pelotas; von Rio de Ja-
neiro durch Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

I 2 Psychotria carthaginensis Jacq.: Rio Grande, Pelotas, S.
Gabriel, Uruguay; von Amazonien bis Rio Grande do Sul.

I 2 Psychotria leiocarpa Cham. et Schl.: Pelotas; von Bahia
bis Rio Grande do Sul.

R 5 Relbunium hypocarpium (L.) Hemsl.: Pelotas, Quarai,
Uruguay; von Mexiko bis Uruguay.

Rutaceae.
R 3 Fagara hyemalis (St. Hil.) Engl.: Rio Grande, Pelotas;
von Santa Catarina bis Rio Grande do Sul.

R 3e¢Fagara rhoifolia (St. Hil.) Engl.: Rio Grande, Pelotas,
Uruguay; von Guyana bis Uruguay.

Sapindaceae.
I 4 Allophylus edulis (St. Hil.) Radlk.: Rio Grande, Qua-

rai, Uruguay; von Amazonien bis Uruguay.
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I 3 Allophylus guaraniticus (St. Hil.) Radlk.: Quarai; von
Paraguay durch Nordostargentinien und Rio Grande do Sul bis
Uruguay.

I 5 Cardiospermum grandiflorum Swartz: Uruguay; von den
Antillen bis Uruguay.

I 5 Cardiospermum halicacabum L.: Uruguay; Tropenkos-
mopolit.

I 3 Cupania vernalis Camb.: Rio Grande, Pelotas, Quarai,
Uruguay; von Minas Gerais durch Siidbrasilien bis Uruguay.

I 5 Paullinia elegans Camb.: S. Gabriel, Uruguay; von Per-
nambuco bis Uruguay.

I 5 Serjania laruotteana Camb.: Pelotas; von Bahia bis Rio
Grande do Sul.

I 5 Serjania meridionalis Camb.: Uruguay; von Minas Ge-
rais und Bolivia durch Siidbrasilien bis Uruguay.

I 5 Urvillea uniloba Radlk.: Pelotas, Quarai, Uruguay; von
Paraguay durch Nordostargentinien und Siidbrasilien bis Uruguay.

Sapotaceae.

I 3 Chrysophyllum gonocarpum (Mart. et Eichl.) Radlk.:
Pelotas; von Rio de Janeiro durch Siidbrasilien und Nordostargen-
tinien bis Rio Grande do Sul.

I 3 Chrysophyllum marginatum (Hook. et Arn.) Radlk.:
Pelotas, Quarai, Uruguay; von Bolivia und Nordostargentinien
durch Siidbrasilien bis Uruguay.

R 3 Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk.: Pelotas, Livra-
mento, Quarai, Uruguay; von Paraguay durch Nordostargentinien
und Siidbrasilien bis Uruguay.

Solanaceae.

I 2 Capsicum microcarpum Cav.: Pelotas; von Mittelamerika
bis Rio Grande do Sul.

R 2 Cestrum calycinum Sendt.: Pelotas; von Peru und Mi-
nas Gerais bis Rio Grande do Sul.

R 3 Dunalia parviflora (Sendt.) Sleumer: Pelotas, Uruguay;
von Paraguay und Nordostargentinien durch Siidbrasilien bis Uru-
guay.

I 3 Solanum citrifolium Willd.: Pelotas; Nordostargentinien
und Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

R 3 Solanum hirtellum (Spreng.) Chod.: Pelotas; durch
Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

R 5 Solanum jasminoides Paxt.: Rio Grande, S. Gabriel, Li-
vramento, Quarai, Uruguay; von Minas Gerais durch Siidbrasilien
bis Uruguay.
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Sterculiaceae.

I 2 Buettneria urticifolia K. Schum.: Pelotas, Uruguay; Nord-
ostargentinien, Siidbrasilien, Uruguay.

Tiliaceae.

I 4 Luehea divaricata Mart. et Zucc.: Livramento; von Minas
Gerais durch Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

Ulmaceae.
R 5 Celtis sellowiana Miq.: Livramento, Quarai; bisher nur

aus Rio Grande do Sul.

R 3 Trema micrantha (Sw.) Blume: Pelotas; von Mittelame-

rika bis Rio Grande do Sul.

Urticaceae.

R 2 Boehmeria cylindrica (L.) Willd.: Uruguay; USA bis
Uruguay.

Valerianaceae.

R 3 Valeriana scandens L.: Livramento; von Mexiko bis Rio
Grande do Sul.

Verbenaceae.

I 3 Aegiphila brachiata Vell.: Livramento; von Rio de Ja-
neiro durch Siidbrasilien bis Rio Grande do Sul.

R 2 Bouchea fluminensis (Vell.) Mold.: Quarai; von Ama-
zonien bis Rio Grande do Sul.

I 3 Citharexylum montevidense (Spreng.) Mold.: Pelotas,
Quarai, Uruguay; von Minas Gerais bis Uruguay.

R 2 Lantana camara L.: Rio Grande, Pelotas, Uruguay; von
den Antillen bis Uruguay.

I 4 Vitex montevidensis Cham.: Rio Grande, Pelotas, Uru-
guay; von Bahia bis Uruguay.

Violaceae.

R 5 Anchietea salutaris St. Hil.: Rio Grande, Pelotas, Uru-
guay; von Goias bis Uruguay.

Vitaceae. s

I 5 Cissus sicyoides L.: Pelotas; von Mexiko und den Antillen
bis Rio Grande do Sul.

I 5 Cissus striata R. et Pav.: Rio Grande, Pelotas, Livra-
mento, Quarai, Uruguay; von Peru und Rio de Janeiro bis Uru-
guay.
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Zusammenfassung:

Arten: 185 in 139 Gattungen und 58 Familien; der Regen-
wald auf dem 30. Breitegrad enthalt 800 bis jetzt festgestellte Ar-
ten in 367 Gattungen und 137 Familien; es sind also auf einer
Strecke von 200-300 Kilometer Entfernung 615 Arten gleich 77 %
des Artenbestandes zuriickgeblieben. Dem Aufbau nach verteilen
sich die einzelnen Gruppen wie folgt:

Siidgrenze Breitegrad

30
1 (Bodenkriuter) ............ 16- 8% 78-10%
2 (Kleinstraucher) ............ 26-14% 92-11%
3 (Kleinbaume) ............. 37-11% 95-12%
4 (Hochbaume) .............. 17- 9% 65- 8%
5 (Kletterer) ................ 71-40% 216-27%
6 (Uberpflanzen) ............. 18-10% 254-32%
R (Waldrand) ............ o 80-40% 186-24%
I (Waldinneres) .............. 105-60% 614-76 %

Weitere Forschungen werden die Zahl der Waldarten an der
Siidgrenze vermehren; in entsprechendem Maasse wird aber auch
die Zahl der Waldarten auf dem 30. Breitegrad zunehmen, sodass
keine wesentliche Verschiebung der Verhaltniszahlen zu erwarten
ist.

II. Geschlossener Regenwald und siidliche Waldgrenze.

Aus der obigen Ubersicht ergibt sich die wesentliche Tatsache,
dass der Wald an der uruguayischen Grenze und in Uruguay selbst
eine um drei Viertel des Artenbestandes verarmte Ausgabe des
Regenwaldes am Siidhang des Hochlandes darstellt; im Folgenden
soll dieser Vergleich durch Hervorhebung der wichtigsten Unter-
schiede zu Ende gefiithrt werden.

1. Zu aller Anfang verdient Beachtung, dass die beiden
geschichtlichen Wanderstrome des Regenwaldes sich getrennt bis
an die dusserste Siidgrenze feststellen lassen; als Beispiele des
Kiistenstromes nenne ich Cattleya guttata, Piper parthenium, Onci-
dium barbatum; fiir den aus der Nordwestecke kommenden Strom
sind bezeichnend: Peltophorum dubium, Gleditschia amorphoides,
Arrabidaea mutabilis. Auf der Ostseite bieten das ausgeglichene
Kiistenklima und die zahlreichen Flusstiler, die aus den Granit-
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bergen heraustreten, dem Regenwald gute Entwicklungsmoglichkei-
ten; geschlossene Regenwilder, in denen sogar noch Cecropia
lyratiloba Miq. — die siidlichste Art dieses Gattung — haufig
auftritt, reichen hinunter bis auf den 32. Breitegrad (Pelotas). Im
Westen dagegen machen die Waldinseln schon auf 28°30’ dem
nur von Galleriegeholzen durchzogenen Kamp platz; die weit nach
Siiden reichenden Regenwaldarten haufen sich nur den Uruguay-
strom entlang, um erst bei Punta Lara in der Nahe der Stadd La
Plata ihre siidlichste Grenze zu finden.

2. In der Nahe des Siidabhanges des Hochlandes besitzen
die manchmal recht ansehnlichen Waldinseln eine floristische
Zusammensetzung, die dem geschlossenen Regenwald nahekommit;
fremde Bestandteile sind selten und spielen im allgemeinen Bild
keine Rolle. Je mehr man aber nach Siiden geht — also in das
hier untersuchte Gebiet — desto mehr dringt in den ausgefransten
Waldrand ein fremdes Florenelement ein, das sich im geschlosse-
nen Regenwald nirgends vorfindet. Es handelt sich um die Park-
landflora, die von den argentinischen Grenzprovinzen Entrerrios
und Corrientes nach Uruguay und Siidwest-Rio Grande do Sul aus-
schwiarmt und weitgehend das Vegetationsbild bestimmt. Unter
Weglassung aller anderen Stufen seien hier nur die wichtigsten
Kleinbaume — also Stufe 3 — genannt, weil sie am starksten in
die Augen fallen; Grossbaume enthalt diese Schicht {iberhaupt
nicht, und die Bodenkrauter und Straucher fallen mit wenigen
Ausnahmen mit denen des Buschkamps zusammen.

Lithraea molleoides (Vell.) Engl., Anacardiaceae.
Schinus molle L., Anacardiaceae.

Schinus lentiscifolius L. March., Anacardiaceae.

Cereus peruvianus (L.) Mill., Cactaceae.

Chuquiragua glabra (Spreng.) Baker, Compositae.
Chuquiragua spinescens (Less.) Baker, Compositae.
Chuquiragua tomentosa (Less.) Baker, Compositae.
Moquinia cinerea (Hook. et Arn.) DC., Compositae.
Erythroxylum argentinum O. E. Schultz, Erythroxylaceae.
Sapium haematospermum M. Arg., Euphorbiaceae.
Parkinsonia aculeata L., Leguminosae-Caesalpinioideae.
Acacia caven Hook. et Arn., Leguminosae-Mimosoideae.
Acacia fagnesiana (L.) Willd., Leguminosae-Mimosoideae.
Prosopis algarobilla Gris., Leguminosae-Caesalpinioideae.
Erythrina crista-galli L., Leguminosae-Papilionatae.
Rapanea megapotamica Mez, Myrsinaceae.

Ruprechtia salicifolia (Cham. et Schl.) C. A. Mey., Polygonaceae.
Quillaja brasiliensis (St. Hil. et Tul.) Mart., Rosaceae.
Machaonia spinosa Cham. et Schl., Rubiaceae.
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Acanthosyris spinescens (Mart. et Eichl.) Gris., Santalaceae.
Celtis tala Gill.,, Ulmaceae.

Die meisten dieser Arten finden sich in der ganzen Siidhilfte
des Staates, einzelne davon sogar noch auf dem Hochland; eine
ganze Anzahl davon (Lithraea molleoides, Sapium haematosper-
mum, Parkinsonia aculeata, Acacia caven und A. farnesiana, Pro-
sopis algarobilla, Ruprechtia salicifolia, Celtis tala) bleibt auf den
Stidwesten des Staates beschrankt.

Einige dieser Arten (Schinus molle, Parkinsonia aculeata,
Acacia caven und A. farnesiana, Prosopis algarobilla, Erythrina
crista galli (Sumpf) haben reinen Parkcharakter, treten aber oft
in mehr oder minder dichten Bestinden auf; in Waldkernen von
vorwiegendem Regenwaldcharakter sterben sie aus, oder werden
an den Rand gedriangt.

Die so entstehenden Waldbilder sind von sehr unterschiedli-
chem Aussehen. Im Osten, so in der Nihe von Pelotas, wiegt der
eigentliche Regenwaldcharakter vor, dem die aus dem Kiistenstrom
stammenden Elemente ein unverkennbares Aussehen verleihen.
Auch der Uferwald den westlichen Grenzstrom Uruguay entlang
wird von der Regenwaldflora beherrscht, worin der Wanderstrom
aus dem Flussgebiet des Parana vorherrscht. Das eigentliche Misch-
gebiet liegt im siidwestlichen Quadranten des Staafes, dort, wo
das Hiigelland des Siidostens plotzlich in die ebene Grassteppe
tibergeht, also auf der Linie Santa Maria, S. Gabriel, Lavras, Bagé,
uruguayische Grenze. Einige Einzelbilder mégen das beleuchten.

Bei Lavras sind die dussersten Granithiigel auf weite Strecken von
den blaulich-griinen Biischen des Schinus lentiscifolius beherrscht;
anderswo erstrecken sich quadratkilometergrosse Flichen von
braunlich-griinem Gebiisch aus Heterothalamus alienus (Spr.)
O.K. und Eupatorium virgatum Hook. et Arn. Die Regenwaldflora
tritt hochstens durch einige Bodenkriuter oder Kleinstraucher
hervor.

An den unteren Abhangen und im Gewirr der Felsblocke tritt
ein schiitterer Park auf, wo zwischen den obengenannten Arten und
typischen Parkarten wie Schinus molle, Rapanea megapotamica,
Lithraea molleoides einzelne Regenwaldelemente ihr Auskommen
finden: Ficus diabolica, Phytolacca dioica, Arecastrum romanzof-
fianum.

Siidlich von Lavras, wo einer der Quellfliisse des nach Osten
gehenden Camaquam eine hundert Meter tiefe, enge Schlucht in
die permischen Gletscherablagerungen geschnitten hat, trifft man
geschlossene Waldchen in den steilen Steitentilern; sie werden
vollig von Celtis tala bestimmt, iiber die zwei Hochbaume aus dem
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Regenwald, Arecastrum romanzoffianum und Ficus subtriplinervia
hervorragen.

Ein anderes Bild bieten die Riander der Bache und kleinen
Fliisse, die sich im Santa Maria sammeln, um durch den Ibicui
nach dem Uruguay zu wandern; Phyllanthus sellowianus, Termi-
nalia australis, Acacia bonariensis, Guadua trinii sdumen den
Wasserrand, iiberragt von Arecastrum romanzoffianum und Ficus
subtriplinervia und der durch das ganze warmere Siidamerika
gehenden Salix humboldtiana Willld. Die Elemente der Parkland-
schaft halten sich an die dusseren, trockenen Riander dieser Gallerie-
walder.

Ein ahnliches Vorherrschen den Regenwaldelemente kennzeich-
net alle Galleriegeholze ds Siidwestens. Die Wasserldufe miissen
als die eigentlichen Wanderwege des Regenwaldes angesehen wer-
den, eine Tatsache, die sich iibrigens auch aus der Waldverteilung
im Kerngebiet des Regenwaldes unmittelbar ergibt.

Dagegen stehen die ausgedehnten Sumpfgebiete gegen den
Sta. Maria-Fluss hin wiederum unter der Vorherrschaft des Parks.
Meilenweit erstreckt sich diese, bei Regenzeiten iiberschwemmte
Landschaft mit ihren mannshohen Gramineen und Cyperaceen,
zwischen denen Erythrina crista galli als einziger Baum seine
verkrimmten Stamme und verdrehten Aste emporhebt. Dieser
Sumpfpark siumt auch die halbtrocknen Hiigel in der Ebene ein,
ortlich Cerritos genannt. Der Wald auf ihnen wird von nur zwei
Arten gebildet: Celtis tala und Phytolacca dioica.

Der eigentliche Kamp ist vollig waldfrei. Von Strecke zu Strek-
ke steht eine vereinzelte Acacia caven, oder auch eine Phytolacca
dioica. Bei dieser letzteren Art aber weiss man oft nicht, ob sie an
ihrem natiirlichen Standort steht, oder des Schattens fiir das Vieh
wegen angepflanzt worden ist; sie fiihlt sich jedenfalls wohl in
diesem Gebiet, und wo sie weitab von jeder Wohnung mitten unter
Parkelementen vorkommt, muss sie als eingewandert gelten.

Celtis tala und Phytolacca scheinen eine Vorliebe fiireinander
zu haben. Uberall, wo steinige Abhinge tieferen Boden und bessere
Feuchtigkeit gewihren, sieht man diese beiden Arten zusammen.

Ahnliche Bilder wiederholen sich durch das ganze siidwestliche
Kampgebiet: Vorherrschaft des Parkelements auf den héheren und
trockneren Teilen, Vorherrschaft des Regenwaldelements an den
Flusliufeh. Die Armut an dachbildenden Hochbzumen — nur 17
von 65 des geschlossenen Regenwaldes — lasst nirgends den
majestatischen Eindruck des Waldes im Norden aufkommen. Der
Regenwald besteht an seiner Suidgrenze, genau genommen, nur
noch in seinen floristischen Auslaufern, nicht mehr in seinem ve-
getationsmiassigen Gesamtbild.
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3. Die statistische Auswertung der Artenzahl im geschlos-
senen Regenwald im Vergleich zur Siidgrenze ergibt zunachst ge-
ringe Unterschiede: Bodenkrauter 10% und 8%; Kleinstraucher
11% und 14%; Kleinbaume 12% un 9% ; Hochbaume 8% und
99%. Die Abweichungen sind so klein, dass man sie ohne weiteres
auf Rechnung der unvollendeten Bestandaufnahme oder des Zufalls
setzen konnte. Daraus aber wiirden sich, wie in jeder mechanisch
gehandhabten Statistik schwere Irrtiimer iiber den Aufbau und
die innere Dynamik des Regenwaldes ergeben.

Dagegen muss schon warnen, dass nach der Aufstellung der
Regenwald an seinem Siidrand 1% mehr Hochbaume aufweist als
in seinem nordlichen Kerngebiet. In Wirklichkeit fehlt am Siidrand
das ganze oberste Stockwerk des Regenwaldes, da die wenigen
Hochbiume nirgends ein geschlossenes Kronendach zu bilden ver-
mogen. Auch der geringe Unterschied zwischen der Verhaltniszahl
der Kleinbdume tduscht iiber die wirklichen Zustinde, da ja die
vom Westen kommenden Elemente — im ganzen 21 in unvoll-
stindiger Aufzihlung — weitgehend die Rolle der Kleinbaume
iibernehmen. Zahlt man sie zu den Regenwaldelementen dazu,
dann erhoht sich die Zahl auf 58, was rund 25% entspricht, also
mehr als doppelt soviel als im Kernland des Regenwaldes. Also:
Verhiltnismiassig mehr typische Bildner des Regenwaldes, Klein-
und Hochbiume, und doch kein vollbliitiger Regenwald!

Fiir die beiden untersten Stufen, Kleinstraucher und Boden-
krauter, mogen die annahernd gleichen Verhaltnisszahlen etwa
der Wirklichkeit entsprechen, denn weder der Park, noch viel
weniger die offene Steppe enthalten urspriinglich eine nambhafte
Zahl von schattenliebenden Arten. Das wird von der Beobachtung
bestatigt, die der sammelnde Botaniker in jedem grosseren Wald-
stiick an der Siidgrenze macht: im Waldinnern stosst er fast
ausschliesslich auf Bekannte aus dem Norden, sowohl an Krautern
als an Strauchern; die dritte Stufe ist stark gemischt, und die vierte
nur durch den einen oder anderen Baum vertreten.

Schon im geschlossenen Regenwald machen die Kletterpflan-
zen und Lehnstraucher 27% aller Arten aus; an der Siidgrenze
erreichen sie die erstaunliche Hohe von 40%. Das findet seine
okologische Erklirung darin, dass alle Arten dieser beiden Stufen
lichthungrige Pflanzen sind, die in einem mittelhohen Walde und
am Rande besser fortkommen als im Innern des reifen Regenwal-
des; ganz abgesehen davon, dass fast alle Kletterer an der Siidgren-
ze typische Randarten sind, die im vollentwickelten Waldinnern
niemals angetroffen werden.

Damit hangt es auch hauptsichlich zusammen, dass die
Randarten (R) an der Siidgrenze fast doppelt so zahlreich sind
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als die entsprechende Gruppe im reifen Regenwald des Nordens:
40% gegen 24%. Diese Arten finden eben an den in Bildung
begriffenen Waldinseln und Galleriestreifen viel eher eine geeigne-
te Heimstatt als die Arten des reifen Waldinnern. Dazu kommt
noch, dass bei den flecken- und streifenweisen Verteilung
der Waldvorposten an der Siidgrenze der Rand verhaltnismassig
viel ausgedehnter ist als bei geschlossenen Waldgebieten, wo oft
auf Hunderte von Quadratkilometern hin nur Felsplatten, Wind-
briiche und Flusslaufe diirftigen Raum fiir die Ansiedlung von
Randarten bieten. Das wird augenfillig bestatigt durch die
Verhiltniszahlen fiir das Waldinnere: 60% an der Siidgrenze,
76% fiir das geschlossene Waldgebiet im Norden. Mas kann daraus
sogar eine allgemeingiiltige Regel ableiten: Je artenreicher, dichter,
hoher und ausgedehnter der geschlossene Regenwald ist, desto
grosser ist die Zahl der Arten des Waldinnern; und umgekehrt.

Am auffilligsten ist der Unterschied zwischen den Uberpflan-
zen: wiahrend sie im geschlossenen Regenwald des Nordens 32%
ausmachen, erreichen sie an der Siidgrenze kaum 10%. Diese
Verarmung kommt hauptsachlich auf Rechnung der zwei grossen
Familien, die im siidbrasilianischen Raum die meisten Epiphyten
stellen: von den 193 epiphytischen Orchideen sind an der Siid-
grenze nur noch 5 iibrig, also weniger als 3% ; von den 31 baum-
bewohnenden Bromeliaceen erreichen nur 6, 20%, die Grenze von
Uruguay, die zudem noch alle zu der weitverbreiteten Gattung
Tillandsia gehoren und mit Ausnahme von T. unseoides auch auf
Felsen auftreten. Ahnlich liegen die Dinge bei den epiphytenreichen
Gattungen Peperomia und Rhipsalis.

Die Erklarung liegt auch hier greifbar in den okologischen
Umstinden. Die Epiphyten, wenigstens die Orchideen und Tilland-
siae, wie auch alle Arten der halbparasitischen Gattung Phoraden-
dron, sind lichtliebende Pflanzen, die sich erst im oberen Drittel
des Regenwaldes richtig entfalten konnen; man kann tagelang im
geschlossenen Regenwald sammeln, ohne in dem wasserdampf-
gesattigten Halbdunkel auch nur eine Uberpflanze in greifbarer
Nihe anzutreffen, Moose und Farne allein ausgenommen. Dabei
sind die oberen Aste oft mit mehreren Dutzend diese Pflanzen so
bedeckt, dass man die Rinde nicht mehr erblickt, vor allem im
Kiistenstrom des Regenwaldes, dem ja die Orchideen und Brome-
liaceen iiberwiegend angehoren.

Auss&rdem sind die Epirhyten zwar kleine und kleinste, aber
sehr langsam wachsende und sehr langlebige Gewichse, die fiir
ihre Ansiedlung und koloniemassige Ausbreitung einer dauernden
und geraumigen Unterlage bediirfen, wie sie nur die Aste der
Grossbaume bieten. Im oberen Bereich des Regenwaldes hilt sich
auch der Grossteil der Insekten auf, die die Bestaubung vermitteln.
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Fiir die windverbreiteten Samen der Orchideen und der meisten
epiphytischen Bromeliaceen (Tillandsia, Vriesea) ist das oberste
Stockwerk des Waldes ebenfalls giinstiger als die tieferen Lagen.

So nimmt es nicht wunder, dass die Uberpflanzen von allen
Gruppen des Regenwaldes an dessen Siidgrenze am schwachsten
vertreten sind. Ihnen fehlt die natiirliche Unterlage zur Entfaltung.
Das schliesst aber nicht aus, dass einzelne freistehende Baume
dermassen von ihnen bedeckt sind, dass Stamm und Hauptaste
darunter verschwinden. Vor allem die im Sumpfpark wachsende
Erythrina crista galli stellt oft eine wahre Mustersammung von Epi-
phyten vor, die manchmal an einem einzigen Baum alle in der
Aufstellung genannten Tillandsiae, Rhipsalides und Peperomiae
enthalt, wozu noch Moose und Farne kommen.

Diese letztere Tatsache beweist, dass die Armut an Epiphyten
nicht klimatisch bedingt ist; das wiare bei der nur 150-200 Kilome-
ter weiten Entfernung vom Kerngebiet des Regenwaldes, wo
zudem noch jede Klimascheide fehlt, auch nicht zu erwarten.

Zusammenfassend lasst sich der Satz . aufstellen, dass alle
Unterschiede zwischen dem vollentwickelten subtropischen Re-
genwald der Nordhilfte von Rio Grande do Sul und seiner sidli-
chen Grenze sich aus zwei okologischen Wirkursachen heraus
verstandlich machen lassen: Verdiinnung durch Wanderung und
Mischung mit regenwaldfremden Elementen aus dem argentini-
schen Zwischenstromland.

IlII. Geschichtliche Entwicklung der siidlichen Waldgrenze.

Mit dem obigem Satz ist zwar dem Aufbau des Regenwaldes
an der uruguayischen Grenze Geniige getan, das Problem aber
noch langst nicht erschopft. Es erhebt sich die Frage, warum der
siidbrasilianische Regenwald am Siidhang des Hochlandes fast
plotzlich — wenigstens von der Mitte an nach Westen — auf
weniger als ein Viertel seines Artenbestandes verringert wird; und
wie seine verarmte Austrahlung nach Siiden zu verstehen ist.

Zunichst muss noch einmal auf den Unterschied zwischen Ost
und West hingewiesen werden. Im atlantischen Osten reisst der
geschlossene Wald erst auf dem 30. Breitegrad (Breite von P.
Alegre) ab, zieht sich aber dann in einem Streifen von wechseln-
der Breite und mit manchen Unterbrechungen bis zum 32. Brei-
tegrad fort. Reichliche Feuchtigkeit, mehr oder minder versumpftes
Flachland am Westufer der Lagoa dos Patos, zahlreiche in die
Granithiigel einschneidende Wasserlaufe mogen die 6kologische
Erklirung bieten.

Im Westen zerreisst der Regenwald schon auf 28°50" —
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das flache Tal des ljui-Flusses mag als Grenze angesehen wer-
den — und erlischt, nach nochmaligen Aufflackern am Siidhang
des Hochlandes, beinahe vollstandig im siidwestlichen Flachland;
nur den Uruguaystrom entlang erhalt er sich als schmaler Strei-
fen bis zum La Plata.

1. Unvollendete Wanderung. — Wenn auch zugegeben
werden muss, dass die einformige Grasebene und die gegen das
Hochland etwas verminderte Niederschlagsmenge der Ausbreitung
des Waldes nicht forderlich sind, so kann doch in keiner Weise
von einer okologischen Schranke die Rede sein; der ausgefranste
Rand des Regenwalds nach Siiden muss vielmehr vom vegeta-
tionsgeschichtlichen Standpunkt aus betrachtet werden, wie im
ganzen Staate Rio Grande do Sul. Und da deuten alle Hinweise
unverkennbar auf eine Wanderung des siidbrasilianischen Regen-
waldes hin, die noch nicht zum Abschluss gekommen ist.

Ich habe die zuerst von Lindman in diesem Sinne aufgewor-
fene und beantwortete Frage in einer Reihe von Untersuchungen
behandelt und mochte hier nicht wieder auf die Beweise zuriick-
kommen. In Siidbrasilien — wenigstens in den beiden Siidstaaten
und im Westen von Parand, — geht eine Vegetationsverschiebung
grossen Ausmaasses vor sich, die mit einer Zunahme der Nieder-
schlagsmenge in jiingster geologischer Zeit zusammenhangt und
die Ausbreitung des Regenwaldes zur Folge hat. Sie zeigt sich an
drei Berithrungsgrenzen:

Dort, wo der Araukarienwald auf dem Hochland an den
Kamp stosst, dringt er darin ein und tiberwandert ihn. Dort, wo
der subtropische Regenwald an den Kamp grenzt, geschieht die
gleiche Uberwanderung, jedoch in viel rascherem und starkerem
Maasse. Dort, wo der Regenwald den Araukarienwald beriihrt,
unterwandert und erstickt er ihn.

Die Verschiebung geschieht also in allen Fallen auf Kosten
des Kamps und endet iiberall mit einem Siege des subtropischen
Regenwaldes.

Somit muss die Siidgrenze dieses Waldes nicht als klimati-
sche Schranke und nicht als Riickzugesgebiet, sondern als Vorfeld
des vom Kerngebiet ausstrahlenden Waldes gewertet werden. Die
Waldinseln und Galleriegeholze sind die siidlichsten Vorposten
dieser Wanderung.

Aus der oben gegebener Aufstellung und o6kologischen Zer-
gliederung lisst s'ch allerdings kein Beweis fiir das Vorriicken des
Regenwaldes gewinnen; die Verarmung an Arten konnte ja ge-
nau so gut eine Folge des Riickzuges sein. Was wir aber sehr gut
daraus erschliessen konnen, ist die Art und Weise, wie diese als
bewiesen vorausgesetzte Einwanderung sich abspielt.
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2. Wanderstrassen. — Schon die erste Beobachtung zeigt,
dass der Wald an seiner Siidgrenze seinen Regenwaldcharakter
am reinsten an den Flussufern und auf den daran anschliessenden
Auen bewahrt; dort befinden sich vor allem die meisten Hoch-
biume, die ja letzten Endes das Aussehen eines Waldes entschei-
den. In der Nihe des Siidhanges des Hochlandes fiihren die manch-
mal mehrere Quadratkilometer grossen Waldinseln im Zusam-
menhang mit den grosseren Fliissen (z. B. Ibicui) noch die mei-
sten Kernholzer, die im Siiden vollig fehlen. Jeder von Siiden
kommende Fluss ist eine Hauptwanderbahn des Regenwaldes; die
das ganze Gebiet durchziehenden kleinen und kleinsten Wasser-
liufe verteilen die Einwanderer nach allen Seiten, solange sie
{iberhaupt noch eines Galleriegehdlzes fahig sind.

Die Regenwaldarten verdichten sich in den feuchten Ufer-
auen und in den Tilern der wenigen Sandsteinbergziige. Sie fin-
den von dort aus Unterkunft unter den mehr oder minder dichten
Bestianden der westlichen Parkarten und bilden mit diesen zusam-
men die friiher beschriebenen Waldinseln. Solange nicht geniigend
Hochbiume vorhanden sind, um iiber diesem dritten Stockwerl
ein geschlossenes Kronendach zu bilden, entwickeln sich nur die
drei unteren Stufen, aber mit stetiger Bereicherung der Regenwald-
arten, da diese klimatisch im Vorteil sind, und der Parkwald
keine geeigneten Arten fiir die erste und zweite Stufe besitzt.
Sobald aber das Dach des Hochwaldes sich schliesst, verschwin-
den die halbhohen, lichtbediirftigen Parkbaume aus dem Wald-
innern und werden an den Rand gedringt. Von diesem Augen-
blick an hat die Mitte der oft mehr oder weniger runden Waldin-
seln reinen Regenwaldcharakter, der sich durch Zuzug von neuex
Arten aus dem nordlichen Kerngebiet langsam der Reife zu
entwickelt.

Die eigentlichen Wanderstrassen des Regenwaldes sind also
die Flussufer. Das gilt iibrigens fiir den wandernden Regenwald
in ganz Siidbrasilien. Aus der Vogelschau gesehen, ist ganz Rio
Grande do Sul von einem riesigen Netz von Waldstreifen durch-
zogen, die genau den Wasserldufen entsprechen. Von den Talern
aus greift dieser Wald auf den Kamp und Pinienwald iiber und
verdriangt beide. Gegen den Unterlauf der Hauptfliisse und der
grosseren Nebenfliisse hin riicken die beiderseitigen Uferwalder
iiber die Wasserscheiden hiniiber und vereinigen sich zu mach-
tigen Giirteln, die am grossen Nordwestknie des Uruguaystromes
bis zu 150 Kilometer Breite erreichen. Diese Entstehung weist
auch der quer durch den ganzen Staat gehende Giirtel auf: die
zahlreichen aus dem Siidhang des Hochlandes hervortretenden
Fliisse lassen ihre Uferwilder zu einem ununterbrochenen Streifen
verschmelzen, der im Qsten ebenfalls 100-150 Kilometer breit ist.
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Der geologische Aufbau des Hochlandes begiinstigt dabei
den Wanderstrom aus dem Einzugsgebiet des Parana. Das Hoch-
land ist namlich eine riesige Kippscholle, die ihre héchste Erhe-
bung (1000-1821 Meter) am Ostrande selbst hat und sich langsam
und gleichmissig in siidwestlicher Richtung bis auf 300 Meter
abdacht. Dadurch werden alle grésseren Fliisse in diese Richtung
gelenkt, sodass ihre unteren Taler dem Wanderstrom aus der
nordwestlichen Ecke offenstehen. Uberall, wo ein Flusstal tief in das
Hochland einschneidet, haben seine Ufer reinen Regenwaldcha-
rakter, selbst unmittelbar am 6stlichen Rand. Im Osten aber
verhindert die Steilwand des Hochlandes und das Fehlen von
Talern das Eindringen des Kiistenstroms. Dieser wird vielmehr in
der engen Pforte von Torres zusammengedringt und findet erst
150 Kilometer siidlicher die ersten brauchbaren Tiler fiir die
Ausstrahlung in das Hochland.

Aus diesen Verhiltnissen erklart es sich, weshalb der aus viel
grosserer Entfernung kommende Nordweststrom den floristischen
Bestand des ganzen Regenwalds in Rio Grande do Sul bestimmt,
wahrend der unmittelbar unterhalb der Ostgrenze heranbrandende
Kiistenstrom nur schwache Einsickerungen zeigt.

3. Abfolge der Austrahlung nach der Siidgrenze. — Die
unvollendete Wanderung als Tatsache vorausgesetzt, lassen sich
aus dem Aufbau der beginnenden Regenwilder im Siiden wertvolle

Schliisse ziehen, denen fiir jede Waldwandrung — wenigstens
unter siidbrasilianischen Verhiltnissen — Allgemeingiiltigkeit zu-
kommt.

Was zuerst einwandert, das sind die Arten des Randes; vor
allem die Kletterer und Lehnstriucher. Das geht aus der Auf-
stellung in zweifacher Weise hervor: einmal aus dem hohen Pro-
zentsatz der Randes gegen das Innere (40% an der Siidgrenze
gegen 24% im nordlichen Kerngebiet), dann vor allem aus der
iiberragenden Anzahl von Kletterpflanzen selbst (40% gegen
27%). Diese Zahl wiirde sich noch bedeutend erhéhen, wenn
man die mit dem Parkwald zusammenhingenden, im Regenwald
dagegen fehlenden Kletterer dazufiigen wollte.

Eine weitere Bestitigung fiir die Ersteinwanderung der Klet-
terer bildet auch die Beobachtung an anderen Fundstellen in Rio
Grande do Sul. Porto Alegre, z. B., liegt hart am Siidrande des
geschlossenen Regenwaldes; wihrend sich in den Bachtilern noch
ein verarmter, aber richtiger Hochwald entwickelt, sind die Gra-
nithiigel (bis zu 300 Meter) von der Mitte an mit Buschkamp, auf
den Kuppen mit Graskamp bedeckt. Von den 1288 mir bis jetzt
aus diesem bestbesammelten Gebiet des Staates bekannten Pha-
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nerogamen gehoren rund 200 zum Regenwald, davon rund 100,
also 50%, zu den Kletterern. Die Zahl der Regenwaldarten ist
nur um ein Geringes hoher als an der Siidgrenze, weil es sich um
ein engumschriebenes Gebiet von etwa 1500 Geviertkilometern
handelt, wahrend die hier untersuchte Siidgrenze mit Uruguay
zusammen mindestens 300.000 Km2 umfasst; dadurch wird die
Bedeutung der 50% Kletterer noch erhoht.

Okologisch wird die Wanderschnelligkeit der Kletterer durch
zwei Eigenschaften erklart: Sie sind lichtliebende Pflanzen, die
schon in den ersten Galleriegeholzen, ja sogar in bestandbilden-
den Parkwildern ihr Auskommen finden; das gilt nicht nur fiir
die niedrigen Kletterer des Regenwaldrandes, sondern auch fiir
solche, die im Kerngebiet des Regenwaldes auf die hochsten
Biaume klettern, wie Bignonia unguis cati, Adenocalymma margi-
natum, Pithecoctenium echinatum. Eine zweite, die schnelle
Verbreitung fordernde Eigenschaft vieler Kletterer sind ihre leich-
ten, windverbreiteten Samen oder Friichte. Von den 71 Arten an
der Siidgrenze haben 36, also 50%, diese Verbreitungsart, so
alle Asclepiadaceae, Apocynaceae, Bignoniaceae, Compositae.

Die okologische Bedeutung der Kletterer fiir die nachfolgen-
den Kleinbaume und Bodenkriuter ist sehr gross. Erst durch ihre’
Anwesenheit entstehen in den schiitteren Galeriestreifen (vielfach
aus Myrtaceen, die aus dem brasilianischen Bereich stammen,
aber nicht zum Regenwald gehoren) schattige Dickichte, unter de-
nen sich die ersten Vertreter der zwei untersten Waldstufen an-
siedeln konnen. Hie und da kann man beobachten, wie sogar
freistehende Parkbiaume durch einen Waldkletterer ein schattiges
Dach erhalten, unter dem sich die ersten Bodenkrauter einnisten.

An zweiter Stelle wandern die Kleinbdume ein. Sie sind zwar
an das geschlossene Kronendach der Hochbdume gewdhnt, finden
aber unter dem bereits vorhandenen Schutz anderer Herkunft
(dichtere Parkbestinde, Myrtaceenwildchen, lianenbehangte Galle-
riegeholze) Schutz genug, um sich zu entwickeln. Durch ortliche
Vermehrung nimmt die Schattigkeit und damit die Ansiedlungs-
moglichkeit fiir ihresgleichen und die beiden untersten Stockwer-
ke zu.

Da sie letzten Endes doch Schattengewichse sind, die an der
Siidgrenze nigends den vollen Lichtschutz vorfinden, den das
geschlossene Dach des Regenwaldes spendet, bleibt ihre Verhalt-
niszahl fithlbar zuriick (9% gegen 12%).

An dritter Stelle wandern die Bodenkrduter und Kleinstrdu-
cher ein, die als vollendete Schattenpflanzen erst dort fort kom-
men, wo in der unteren Hilfte des Waldes schon Regenwaldver-
haltnisse herrschen. Fiir den sammelnden Botaniker, dem im
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Walde nur ein beschrinkter Hohenraum zuginglich ist, stellen
Bodenkrauter wie Adenostemma brasilianum, Conyza notobelli-
diastrum, Pharus glaber, und Kleinstraucher wie Psychotria leio-
carpa, Piper gaudichaudianum, Capsicum microcarpum die ersten
Anzeichen dar, dass die Bildung des Regenwaldes titig im Gange
ist.

An vierter Stelle wandern die Hochbdume ein. Zwei Eigen-
schaften machen dieses spite Kommen verstandlich. Einmal sind
die Hochbiume des Regenwaldes zum Keimen und ersten Wach-
sen an einen Boden gebunden, der durch die langjahrige
Tatigkeit der unteren Stockwerke bereits Regenwaldcharakter
erworben hat. Sie sind in der ersten Jugend Schattenpflanzen, die
zum Keimen und ersten Wachsen eine dichte Humusdecke,
dampfgesittigte Luft und Lichtschutz verlangen. Dann aber sind
sie auch richtige Lichtpflanzen, die die unteren Stockwerke durch-
brechen und wenigstens die Oberfliche ihrer Krone dem freien
Licht darbieten. f

Erst dann stellen sie vollwertige Glieder im Gesamthaushalt
des Regenwaldes dar.

Es muss aber hier gleich bemerkt werden, dass die Einwan-
derung der Hochbiume keineswegs immer so schematisch ver-
lauft. Dagegen steht schon die Tatsache, dass die beiden Ficus-
Arten ihre erste Jugend als Epiphyten auf anderen Baumen
verleben, die durchaus nicht immer in einen geschlossenen Regen-
wald zu stehen brauchen. Auch freistehende Baume werden von
ihnen befallen und nach Erreichung des Erdbodens durch die
Wourzeln erwiirgt. Dadurch erklaren sich die oft vollig freistehen-
den Baume. Unter ihrer dichten und weitausladenden Krone, die
manchmal nur wenige Meter iiber dem Boden steht, finden die
unteren Stufen des Regenwaldes einen Ansiedlungsplatz, der sich
nach und nach zu einem Waldkern ausweitet. Ein Grund ihres oft
vereinzelten Vorkommens mit nachfolgender Waldbildung ist
darin zu suchen, dass ihr winziger Same den Verdauungskanal der
beerenfressenden Vogel unbeschiadigt verlasst und in Asthohlen des
Wirtsbaumes geniigend Nahrung fiir die erste Jugend findet.

Auch die Palme Arecastrum romanzoffianum passt nicht
ohne weiteres in den obigen Rahmen hinein. Meines Wissens gibt
es keinen enderen Baum in Siidbrasilien, der eine grossere An-
passungsfahigkeit besitzt als diese Palme. Man trifft sie im
tiefsten Regenwald, wo ihr schlanker Stamm die fast kugelrunde
Krone bis zum Kronendach der Hochbiume emportragt; man
trifft sie, vor allem in der Kistengegend, als mittelhohen Baum,
der auf feuchtem und sumpfigem Boden lichte Bestande von vie-
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len Tausenden bildet; man trifft sie einzeln frei auf dem Kamp
und mitten im Ackerland, wo ihr kurzer dicker Stamm und die
breite Krone eine verschiedene Art vortauschen. lhre weite Ver-
breitung verdankt sie der goldgelben, faserigen, klebrigen und
siissen Aussenschicht der Friichte, die von Tieren verschleppt
und verzehrt werden. Die grosse Landeidechse tragt besonders
zur Verbreitung bei. Sie verschluckt die ganzen Friichte massen-
weise und setzt die Kerne in Klumpen ab. Daraus entstehen Grup-
pen von 3-6 und mehr Baumen, die ihr Wurzelwerk miteinander
verfilzen, und oft so eng zusammenstehen, dass sich ihre Kronen
zu einer einzigen Kuppel verbinden. Da sich die Eidechsen mit
Vorliebe auf sonnendurchgliihten Felsen aufhalten, kommen
solche Klumpen von Palmen selbst in Spalten und auf unzu-
ganglichen Vorspriingen vor.

Als Kern fiir die Bildung von Regenwaldinseln kommt diese
Palme aber wegen ‘der Kleinheit ihrer Krone nicht in betracht.

Was noch die Verbreitungsmittel der Hochbaume angeht, so
haben nur Patagonula americana und Cedrela fissilis Flugfriichte;
beide sind aber sehr selten. Ocotea puberula, Nectandra lanceo-
lata, Phytolacca dioica, Allophylus edulis, Rapanea umbellata,
Vitex montevidensis und Acreugenia pungens besitzen Beeren-
friicchte, die von den Vogeln verschleppt werden konnen.

Besondere Aufmerksamkeit verdient Phytolacca dioica.
Obwohl sie im Kerngebiet des Regenwaldes unstreitig zum natiir-
lichen Bestand gehort, scheint sie im Siiden ihre Haufigkeit eher
dem Menschen als der selbsttitigen Einwanderung zu verdanken.
In diesem baumarmen Land waren die seit 200 Jahren ansassigen
Viehziichter von jeher auf Schattenbaume bedacht, die den Herden
Schutz von der glithenden Sommersonne bieten; auch die auf den
hochsten Erhebungen angelegten Fazendas (Wohn-und Wirt-
schaftsgebaude) bendtigen Schutz vor Sonne und Wind. Es ist
ganz sicher, dass alle freistehenden Baume zu diesem Zweck an-
gepflanzt worden sind. Der Baum — eigentlich mehr ein riesiges
Kraut — entwickelt in wenigen Jahren ein gewaltige Krone, die
dichten und kiihlen Schatten spendet. Von diesen angepflanzten
Biumen aus mogen dann die schon vorhandenen Waldchen durch
die beerenfressenden Vogel besiedelt worden sein.

Bei voller Entwicklung erzeugt Phytolacca riesige Wurzeln,
die den untersten Teil des Stammes brettwurzelartig zerteilen und
den Boden im Umkreis der Krone durchdringen, auflockern und
meterhoch emporheben. Nach dem Absterben bleiben reichgediing-
te Gruben zuriick, die den Waldarten beste Ansiedlungsméglich-
keiten bieten.
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Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass die erste Bildung
der Waldkerne oft den umgekehrten Weg des oben dargelegten
Schemas geht. Ganz die gleiche Beobachtung kann man hiufig
auch auf dem Hochland machen, wo ein durch irgendeinen Zufall
hingelangter Hochbaum den Anfang einer neuen Waldinsel mit-
ten im Graskamp bildet. Aber auch dort darf das nicht als die Re-
gel angesehen werden; die oft sehr ausgedehnten Rundwilder las-
sen sich in allen Stufen der Reife verfolgen; zu allermeist verlauft
die Entwicklung in den oben umrissenen Bahnen.

Wie schon frither bemerkt, ldsst sich die Ausfransung des
Regenwaldes nach Siiden hin nicht von ihrem statischen Zustand
aus als Beweis fiir die bis heute fortdauernde Einwanderung
verwenden; ein etwaiger Riickzug des Waldes wiirde die obige
Stufenreihe in umgekehrter Folge durchlaufen und fiir die
kurzfristige Beobachtung ganz den gleichen Anblick bieten. Dass
es sich tatsdchlich um einen Vorstoss nach Siiden und nicht um
einen Riickzug nach Norden handelt, muss und kann zuerst unab-
hingig bewiesen werden.

4. Innere Dynamik des Regenwaldes. — Bei der Untersu-

chung von Wanderungen des subtropischen Regenwaldes — fiir
den hochtropischen Regenwald mag das noch in verstarktem
Maasse gelten — spielt sein stufenweiser Aufbau die entscheidende
Rolle. Aus ihm ergibt sich seine eigentiimliche, alle anderen Vegeta-
tionsarten iiberwiltigende Ausdehnungskraft, die ich hier kurz
Dynamik nenne. Nicht zu ungleichen Boden und gleiches Klima
vorausgesetzt, strebt dieser Wald unwiderstehlich voran.. Schon
in fritheren Schriften habe ich auf diesen Wesenszug des Regen-
waldes aufmerksam gemacht, wie in Siidbrasilien die Grassteppe
und sogar der Araukarienwald — ein unvollendeter Regenwald
anderer Zusammensetzung — iiber- oder unterwandert werden,
bis sie restlos von der Landschaft verschwinden.

Die Grassteppe hat einen wesentlich waagrechten Aufbau,
wo Graser, Compositae, bodennahe oder kleinstriuchige Legumi-
nosen, kniehohe Myrtaceen und Hunderte von anderen Arten
nebeneinander einen mehr oder minder dichten Belag bilden. Zwar
lasst sich hier mit Ausnahme des armsten Bodens oder der Fel-
senheide schon iiberall der Beginn einer Stufenabsonderung
beoabachten, wo unter den d:chtgeschlossenen Horstgrasern und
dem engverfilzten Kleingestrauch manche Arten auftreten, die auf
dem freien Boden nicht fortkommen; das gilt in steigendem Maasse
vom Buschkamp in seinen oft wohlabgegrenzten Stufen. Trotzdem
kann der Kamp im ganzen als waagrechte Vegetationsform an-
gesehen werden, der bei gleichen oder nicht zu verschiedenen
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okologischen Verhiltnissen nicht die geringste Widerstandskraft
gegen den anriickenden Regenwald ins Feld fithren kann. Seine
niedrigen, lichtliebenden Gewachse konnen es nicht einmal mit
dem — regenwaldfremden — Buschwald aufnehmen, geschweige
denn mit dem Hochwald. Er wird deshalb einfach iiberwandert
und spurlos ausgetilgt.

Der Araukarienwald in seiner typischen Ausbildung auf dem
ostlichen Hochland ist zwar auch ein — oft {iberfeuchter und
nebeltriefender — Regenwald mit den erwahnten sechs Stufen, aber
die dritte und vierte Stufe haben ein anderen Charakter. Da der
reife Araukarienwald nur einen einzigen Hochbaum besitzt,
namlich die Araukarie selber, und diese um mehr als die Halfte
ihres astfreien Stammes aus dem halbhohen Unterwald emporragt,
hat das dichtgeschlossene Dach des Unterwaldes — die dritte
Stufe — einen wenig gestorten Lichtgenuss, wahrend die beiden
untersten Stufen in ihrer okologischen Umwelt etwa denen des
subtropischen Waldes entsprechen. Bezeichnend fiir diese Tatsa-
che ist, dass die Kleinbaume des Unterwaldes aus ganz anderen
Arten als die der gleichen Stufe des tropischen Waldes bestehen,
wahred die beiden untersten Stufen weitgehend von Einwande-
rern aus den gleichen Stufen des subtropischen Waldes zusam-
mengestzt sind, sogar in den kaltesten Gebieten des 0stlichen
Hochlandes.

Damit ist schon der Weg angedeutet, auf dem sich die Un-
terwanderung der Araukarienforste durch den subtropischen Wald
vollzieht. Zuerst wandern die zwei untersten Stufen ungehindert
und in Massen ein; dann zwingen sich die Kleinbaume zwischen
den Unterwald, von hochkletternden Lianen iiberwuchert. Schliess-
lich kommen die Hochbiume, fiillen den lichterfiillten Raum
zwischen dem Dach des Unterwaldes und den frei herausragen-
den Stammen der Araukarie aus und entziehen allen lichtbediirf-
tigen Arten des Unterwaldes die Lebensmoglichkeit. Bei fortschrei-
tender Verdichtung des Regenwalddaches kommen auch die
Samlinge der Araukarie selbst nicht mehr durch, und ihr Be-
stand geht dem Alterstod und der Ausrottung entgegen.

Es zeigt sich also hier wiederum, dass die sieghafte Kraft des
subtropischen Regenwaldes ihren Sitz in der senkrechten Gliede-
rung der Gemeinschaft hat, die aber erst durch das geschlossene
Kronendach der Hochbaume vollendet wird. ‘

Eine weitere Eigenschaft des Regenwaldes ist, dass er sich
seinen eigenen inneren Haushalt auf der Wanderung selber schafft.
Der trockene, harte und stark mineralische Boden des Kamps ist
nicht ohne weiteres fiir die Waldarten zuganglich. Er wird vom
Rande der Waldkerne aus durch das Wurzelwerk der Randarten
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— vielfach garnicht zu seinem Bestand gehérend — mechanisch
gelockert, vom Wasser tiefer durchfeuchtet, von toten Blittern
und Pflanzenleichen reicher gediingt.

Diese Umwandlung nimmt nach dem Innern der Waldkerne
zu, sodass bald die Umwelt der eigentlichen Waldarten geschaffen
ist, wahrend die Randarten — eigene und fremde — nach aussen
immer weiter in den Kamp hinein vorgeschoben werden. Tausend
und abertausend Waldinseln und Galleriewdlder im ganzen
Kampgebiet von Rio Grande do Sul lassen diesen Vorgang vom
ersten Anfang bis zum geschlossenen Regenwald beobachten.
Vom sonnendurchglithten Kamp kommt man zuerst durch einen
rings um die Waldinsel laufenden Giirtel aus niedrigen, hartholzi-
gen, kleinblatterigen Striauchern, um dann — vielfach schon nach
den ersten zehn Metern — in ein halbhelles, von Wasserdampf
und Modergeruch gesittigtes Gebiet zu gelangen, das 6kologisch
garnichts mehr mit dem einstigen Kamp zu tun hat.

Wird ein solcher Wald nur niedergeschlagen und ausgeholzt,
dann erneuert er sich schnell aus Samen und Ausschligen. Wird
er dagegen durch jahrelangen Ackerbau veridndert und verarmt,
dann stellt er sich mittels einer genau festgelegten Abfolge von
Hochgrasern, Trockengebiisch, Randarten und schliesslich Hoch-
baumen wieder her. Auch auf dem ausgesogensten Boden geht
diese Wiederherstellung immer noch viel schneller — im Verlaufe
von etwa einem halben Jahrhundert — vor sich, als die Ausbrei-
tung auf reinem Kampboden.

Nebendei bemerkt ist diese Beobachtung, dass auf einstigem
Waldboden niemals mehr Kamp, sondern immer nur Wald nach-
wachst, einer der wichtigsten und greifbarsten Beweise fiir das Vor-
dringen des Waldes. In dem Waldklima von Rio Grande do Sul
bildet die Grassteppe, obwohl zwei Drittel des Gebietes bedeckend,
ein riesiges Relikt aus einer weit trockneren Zeit. Die Waldwan-
derung ist noch langst nicht vollendet.

TR

4. Artenbildung. — In verschiedenen alteren Untersuchungen
habe ich bewiesen, dass der Regenwald seit seiner ersten Einwan-
derung in Rio Grande do Sul keine neuen Arten hervorgebracht,
hat, das heisst solche, die nicht auch in seinen Ursprungsgebieten
im mittleren Stromgebiet des Parand und Paraguay oder im mit-
telbrasilianischen Kiistenwald vorkommen. Daraus, und aus der
Untersuchupg der Kiistenflora von Nord-Rio Grande do Sul habe
ich den Schluss gezogen, dass die Artenbildung lange Zeit —
die Zeit seit der ersten Einwanderung und die noch viel langere
Zeit seit der Bildung der quartiren Kiiste durch Festlandhebung
— stillstehen kann. Das ist mit den landlaufigen, rein mechani-
stischen Theorien iiber Artentstehung nicht zu vereinen.
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Was fiir das ganze Regenwaldgebiet von Rio Grande do Sul
gilt, lasst sich auch an der dussersten Siidgrenze leicht belegen.
Von de 185 Arten der Aufstellung sind nur 6, also weniger als

4%, bisher noch nicht ausserhalb von Rio Grande do Sul und
Uruguay gesammelt worden; es sind dies folgende:

Jacobinia pauciflora (Nees) Lindau, Acanthaceae, Klein-
strauch aus dem Innern des Regenwaldes (auch haufig im regen-
walddurchsetzten Araukarienforst) mit hiibschen Bliiten, Stamm-
pflanze der unter dem Namen Libonia floribunda C. Koch bekann-
ten Zierart. Aus Rio Grande do Sul kenne ich sie vom ganzen
Hochland, vor allem aus dem ostlichen Araukarienbereich, aber
auch aus der nichsten Nihe von Porto Alegre, wo Sellow sie schon
gesammelt hat; fiir die Siidgrenze fithre ich sie nach Herter an,
da ich sie selbst nie gefunden habe. Ihre starke nordliche Verbrei-
tung deutet mit Sicherheit darauf hin, dass sie auch oberhalb des
Uruguay noch auftritt, dass somit ihr “Endemismus” einer besseren
Besammlung nicht standhalten wird.

Rhipsalis lumbricoides (Lam.) Lem., Cactaceae. Die Syste-
matik der von den Biumen des Regenwaldes herabhingenden
Rhipsalisarten mit drehrunden Gliedern liegt vollig im Argen;
in meinem Herbar sind R. lumbricoides, R. cassytha Gaertner und
R. cereuscula Haw. zwar getrennt, aber ich iibernehme keine Ver-
antwortung fiir die wirkliche Verschiedenheit. Aber selbst wenn
R. lumbricoides wirklich eine selbststindige Art sein sollte, die
bisher nur fiir Rio Grande do Sul, Uruguay und das angrenzende
Argentinien festgestellt ist, so kann ihre scheinbare Abwesenheit
weiter im Norden nur eine Frage der Besammlung sein; kein
Botaniker sammelt gerne Rhipsalis, und die Herbarstiicke sind bis
zur Unkenntlichkeit verandert.

Macfadyena dentata K. Schum., Bignoniaceae. Im Schrifttum
wird diese Art nur fiir Rio Grande do Sul, Entrerrios und Uruguay
genannt; ich besitze sie vom oberen Uruguay und von der nord-
ostlichen Kiiste; da sie zu den charakteristischen Arten des rei-
fen Regenwaldes im Norden gehort, muss ihre Herkunft dort
gesucht werden.

Mikania micrantha H.B.K., Compositae. Diese nur fiir Rio
Grande do Sul und Uruguay genannte Art gehort zu den frither
unter dem Sammelnamen M. scandens Willd. angefiihrten Arten.
. Eine genaue Feststellung ihrer wirklichen Verbreitung ist daher
bis heute unmoglich; wahrscheinlich geht sie durch einen grossen
Teil des warmeren Siidamerika.

Sapium petiolare (M. Arg.) Huber, Euphorbiaceae. Das Ver-
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breitungsgebiet nach dem Schrifttum ist Siidbrasilien und Uruguay.
Miiller Argoviensis nennt neben S. haematospermum M. Arg.
(Excoecaria), das sicher eine selbststindige und leicht erkennbare
Art ist, die aber nicht zum Regenwald gehért, nur noch S. biglan-
dulosum M. Arg. (Excoecaria), das er in mehrere Formen aufteilt.
Das in grosser Menge vorhandene Material — 47 Sammlungen
aus allen Teilen des Staates Rio Grande do Sul und den Randge-
bieten von Santa Catarina — lisst bei eingehendem Vergleich
keine Artentrennung zu. Deshalb sind Huber (Bull. Herb. Boiss.
2. sér. 6 (1906) und nach ihm Pax (Pflanzenreich IV. 147 V
(1912) im Unrecht, wenn sie aus den Formen von Miiller Argo-
viensis nicht weniger als 5 verschiedene Arten aufgestellt haben
(klotzschianum, longifolium, miilleri, montevidense, petiolare) .
Damit fallt natiirlich auch die geographische Beschriankung auf
den siidbrasilianischen Raum, da mehrere Formen schon fiir Nord-
ostbrasilien erwihnt werden.

Phoradendron falcifrons (Hook. et Arn.) FEichl., Lorantha-
ceae. Diese Art kommt in Argentinien vor und wird fiir Uruguay
genannt; ich selbst kenne sie nicht durch eigene Sammlung. Falls
sie eine gute Art ist, mag sie mit dem Parkwald von Westen kom-
men und damit garnicht zum Regenwald gehéren. Die Phoraden-
dra _haben meist keine spezifischen Wirte; sie konnen in beiden
Waldarten heimisch sein. Ausserdem sind die Phoradendra keine
vom Botaniker gern gesammelten Pflanzen. Auf keinen Fall kann
man aus ihrer mangelhaft bekannten Verbreitung auf selbststindige
Entstehung am Siidrand des Regenwaldes schliessen.

Damit bestitigt sich am Siidrand des brasilianischen Regen-
waldes die iiberall in Rio Grande do Sul gemachte Beobachtung,
dass die Entstehung neuer Arten als zeitliche Mindestgrenze den
Beginn der Einwanderung verlangt. Wie diese Tatsache mit den
landlaufigen, rein mechanistischen Anschauungen iiber Entwick-
lung und Entstehung neuer Arten zu vereinbaren ist, mogen die
Verfechter dieser Theorien selbst entscheiden.

Schluss.

Der subtropische Regenwald im siidbrasilianischen Raum
erstreckt sich halbinselférmig zwischen dem Atlantik im Osten und
dem Paranastrom im Westen bis an den La Plata. Sein siidlichster
Teil, verarmt, ausgefranst und iiber die Grassteppe verstreut, bietet
eine ausgezeichnete Gelegenheit zur Untersuchung der floristischen,
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okologischen und vegetationsgeschichtlichen Eigenheit dieses Wal-
des. Drei Gesichtspunkte sind fiir sein Verstindnis maassgeblich:
Die (in dieser Arbeit vorausgesetzte) Tatsache der bis heute an-
dauernden Siidwanderung des Regenwaldes; die dem sechsstufigen
Aufbau des Regenwaldes eigentiimliche Dynamik, der bei gleichen
oder nicht allzuverschiedenen okologischen Bedingungen keine an-
dere Vegetation widersteht; und die Vegetationsgeschichte, die
sich aus den beiden vorhergehenden Wirkursachen fiir die jiingste
geologische Zeit ablesen lasst.

Die gefundenen Ergebnisse haben fiir den siidbrasilianischen
Raum allgemeine Geltung, und diirften auch auf andere Gebiete
fruchtbare Anwendung finden.

Pérto Alegre, den 10. Marz 1960.

Resumo.

No presente trabalho estuda-se o limite meridional da selva
subtropical brasileira. Como o Gltimo corpo fechado deste tipo de
floresta se encontra nos contrafortes da margem do planalto sub-
brasileiro, entre os paralelos 28°30’ no oeste e 30° no leste, a
area aqui considerada, se estende ao longo da fronteira uruguaia,
ocupada pelo campo com capées e faixas de galeria dispersos por
todo o territério.

O estudo se faz em 3 capitulos.

1. A composicdo floristica. — Baseadas em colecdes préprias
do autor e dados da literatura, 185 espécies de fanerégamos em
139 géneros em 53 familias sio enumeradas, com sua area de
ocurréncia local e sua distribuicAo geografica geral; isto represen-
ta apenas 23% dos fanerégamos pluviais na parte setentrional do
Estado. (800 espécies em 367 géneros e 137 familias.

Além disso, cada espécie é caracterizada segundo dois aspec-
tos: sua posicdo dentro dos seis andares na estrutura vertical da
selva; e sua localizacio segundo margem e interior no desdobra-
mento horizontal.

O seguinte quadro mostra os niimeros e proporcoes resultan-
tes, comparados com os da selva pluvial do norte.
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Limite Serra

Sul Geral
1. Hervas terrestres ............. 16- 8% 78-10%
2. Arbustos baixos .............. 26-14% 92:11%
3. Arvores pequenas ............ 37-11% 95-12%
4. Arvoresaltas ................ 17- 9% 65- 8%
5. Plantas escandentes ........... 71-40% 216-27%
6. Epifitos e parasitas ........... 18-10%  254-32%
Margem ....................... 80-40% 186-24%
Interior  ...................... 105-60% 614-76%

2. Estudo comparativo. — Apbs breve consideracio dos ele-
mentos estranhos encontrados nas florestas do extremo sul, e des-
cricdo de varios tipos locais, o estudo se demora, com base no
quadro acima e nas condicbes ecoldgicas requeridas pela selva
pluvial, na seqiiéncia, em que os elementos, tanto verticais como
horizontais, imigraram e continuam imigrando, pois a migracio
ativa da selva pluvial em sentido sul se supoe como fato provado.

A ordem é a seguinte: Na estrutura vertical; plantas escan-
dentes, arvores pequenas, hervas e arbustos, arvores altas, epifi-
tos e parasitas; na estrutura horizontal: primeiro as espécies da
margem, depois as do interior. Numerosos fatores locais alteram
este esquema. A tipica floresta pluvial estd completa no momento
em que as arvores altas fecham o seu teto sébre os andares infe-
riores, expulsando todos os elementos alheios a esta biocenose.

As diferencas em comparacdo com a selva pluvial do norte
acham sua explicacio nesta marcha e seqiiéncia da imigracao.

3. A histéria da imigracdo. — A presenca de postos avan-
cados da floresta pluvial, mais do que a qualquer fator ecolégico,
é devida a migracao inacabada, que alids constitue a chave para
a distribuicdo deste tipo vegetacional no extremo sul do Brasil.
As estradas primarias deste avanco sio os rios e cursos de agua
em geral. O fator decisivo da dinamica especial desta selva sdo
as arvores altas, completando a estrutura vertical em seis andares.
Em igualdade de condicdes ecolégicas, a selva pluvial expulsa o
campo, alastrando-se sobre éle, e o pinhal, afogando lentamente
seu terceiro andar composto de arvores médias adatadas a luz.

A titudo de confirmacao para estudos anteriores do autor so-
bre o mesmo assunto, cita-se o fato de niao haver, no limite sul da
selva pluvial, endemismos. Téda a selva pluvial esta isenta de es-
pécies exclusivas, pois todos os componentes ocorrem ainda nos
centros de irradiacio: bacia média do Parana-Paraguay no oeste,
selva tropical do litoral médio no leste. A migracdo, ao menos



RAMBO, DIE SUDGRENZE DES BRASILIANISCHEN REGENWALDES 39

desde sua primeira entrada no espaco riograndense-uruguayo, nio
produziu espécies novas, nem de seu repertorio proprio, nem dos
troncos do campo ou do pinhal subjugados.

Abstract.

This paper deals with the southern limit of the Brazilian sub-
tropical rain forest. The area under research is the Uruguayan
frontier, about 200 km south of the closed rain forest belt along
the slope of the South Brazilian highlands (Serra Geral, between
28°30’ in the West und 30° in the East).

A list of 185 rain forest phanerogams in 139 genera and 53
families is given, which represent 23 % of the total rain forest flora
in Rio Grande do Sul (800 species in 367 genera and 137 fami-
lies). Each species is characterized by its local findplaces and
general geographic distribution; moreover, the role it plays in the
vertical and horizontal structure of the forest is shown in the follow-
ing table, with the general structure of the Riograndean rain
forest for comparison.

Southern limit  Northern

rain forest
1. Terrestrial herbs ............. 16- 8% 78-10%
2. Breasthigh shrubs ............ 26-14% 92-11%
3. Small trees . ................ 37-11% 95-12%
4. Hightrees .................. 17- 9% 65- 8%
5. Climbers ................... 71-40% 216-27%
6. Epiphytes and parasites ........ 18-10%  254-32%
Edge of the forest ................ 80-40%  186-24%
Intetion . uuw i comumpninnss vamasss 105-60% 614-76 %

In chapter two, a comparison is made between the closed rain
forest in the north and its most advanced outposts at the southern
limit. After a brief consideration of the western park elements,
strange to the rain forest, and the description of the most striking
features of local development, the statistical data are explained
from an ecological standpoint. The main differences are found in
the relative abundance of climbers, the relative increase of the
margin, and the relative lack of epiphytes. The master key for all
differences in comparison with the mature rain forest must be
sought in the absence of a closed roof of high trees giving the bio-
coenossis its peculiar physiognomy and expansive force.
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Chapter three introduces the historical factor. Supposing the
active immigration of the Riograndean rain forest as a fact — see
several other publications of the author — the migratory move-
ment has taken place, in its first beginnings, along the rivers and
water courses in general. The sequence is as follows: climbers and
marginal species, small trees, low shrubs and terrestrial herbs, tall
trees, epiphytes and parasites.

This is confirmed by the phenomena accompanying the mi-
gration of the rain forest in the northern area: The rain forest
wanders over the campos extinguishing them, and into the Arau-
caria forest choking it. A final statement is that, like in the whole of
Rio Grande do Sul, there are no endemic elements at the southern
limit, which means that species formation has come to a standstill
since the first appearance of the rain forest in Rio Grande do Sul.
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