
Zur Frage des Anbaus von mexikanischen 
Weizensorten 
On the question of growing wheat varieties developed in Mexico 

Von Ni co la e Atanasiu 0) 

1. Einleitung 

Bekanntlich besteht in einer gro13en Anzahl von Landern, in denen 
Weizen Grundnahrungsmittel clef Bevolkerung ist, ein Weizendefizit cler 
eigenen Produktion, so daJ3 hier betrachtliche Importe notwendig sind. 
Diese Lander, wie z. B. Pakistan, Tiirkei, Tunesien, gehoren zur Lander­
gruppe mit einem niedrigem Bruttosozialprodukt, so da13 die Bezahlung 
des importiertenWeizens ihre Finanzen besonders stark belastet. Diese 
Situation verscbarft sich von Jahr zu Jahr durch den iiberall in diesen Ge­
bieten vorhandenen starken Bevolkerungszuwachs. Es ist wiederum be­
kannt, daJ3 gerade in diesen Uindern die Hektarertrage fiir W eizen sehr 
niedrig sind, sie liegen im allgemeinen unter dem Weltdurchschnitt und 
sehr weit unter den Ertragen westeuropaiscl1er Lander. 

Aus diesen Grunden werden hier groBe Anstrengungen unternommen, 
die landeseigene Weizenproduktion zu erhohen. Diese Produktionssteige­
gerung ist in den meisten Fallen nur uber die Erhohung des Hektar­
ertrages zu erreichen, da die Moglichkeit einer Erweiterung der Anbau­
Hache nicht mehr gegeben ist. In vielen dieser Lander envies sich die 
Intensivierung des Weizenanbaus uber eine verstarkte Diingemittelan­
wendung als illusorisch, da entweder die Diingemittel unter den ariden 
Bedingungen wirkungslos blieben, oder - auch im FaIle einer besseren 
Wasserversorgung - die dort angebauten "Sorten" nur primitive Land­
populationen darstellen, die nicht intensivierungsHihig sind: die Pflanzen 
reagieren namlieh auf Diingung mit einer Verstarkung des Strohwuchses, 
mit LageranfaIligkeit und damit u . U. mit einer Minderung des Korn­
ertrages. 

Dennoch ist die mineralische Diingung neben dem Wasser ein bedeu­
tender Faktor def Ertragssteigerung. Aus diesem Grunde wurde schon 
Jange n ach einem Weg gesucht, wie eine effiziente, ertragswirksame 
Diingemittelanwendung moglich ware. Ein derartiger Weg wurde durch 
die Ziichtung von kurzhalmigen Weizensorten, welche heute unter dem 
Namen "mexikanisebe Weizen" weltbekannt sind, beschritten. (Eine ahn­
liebe Entwicklung geht auch im Reisanbau vor sich; die neuesten Ziich­
tungen zielen ebenfalls auf Kurztypen ab, die hobe Dungergaben ver­
tragen konnen.) 

I) Prof. Dr. N. Atanasiu, Leiter der Abt. Pflanzenbau u. PHanzenzuchtung 
des Tropeninstituts der Universitat GieJ3en. 

Adresse: 6300 Giei3en, Schottstraf3e 2--4. 
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2. Eigenschaften der. mexikanischen Weizensorten 

Die "mexikanischen" Weizensorten sind aIle auf japanische Kurzstroh · 
varietaten zuruckzufiihren, so daB man sie genauso gut auch "japanische" 
Weizen nennen kennte. Die Stammlinie Norin 10 (2) hatte zwei wichtige 
Eigenschaften: nur etwa 55 em PRanzenh6he und eine starke Bestockungs­
fiihigkeit. Nach 1954 begann die Rockefeller Foundation in Zusammen­
arbeit mit dem mexikanischen "Instituto Nacional de Investigaciones 
Agricolas" ein Ziichtungsprogramm, bei dem die Kurzstrohsorten mit 
mexikanischen Varietaten gekreuzt wurden. Auf diesem Wege ist eine 
groI3e Anzahl von neuen Sorten geschaffen worden, deren eigentiimliches 
Merkmal in erster Linie die Kurzhalmigkeit ist. Ferner besitzen sie wie 
bereits erwahnt eine gute Bestockungsfahigkeit. Diese Eigenscbaften er­
moglichen die Anwendung von hohen Diingergaben, besonders von Stick­
stoff, und dadurch die Erzielung von beachtlichen Ertragen. Allerdings 
erfordern sie eine optimale Wasserversorgung, ohne die ihr Anbau erfoIg­
los bleibt. 

1m Rahmen einer Zusammenarheit der Landwirtschaftlicben Fakultaten 
lzmir und GieGen wurden in den letzten Jahren 12 Sorten mexikanischer 
Weizen in Izmir-Bornova und Giel3en zwecks einer naheren Untersuchung 
ihrer Eigenschaften und ihres Verhaltens unter verscbiedenen okologischen 
Bedingungen angebaut. 

In Tab. 1 sind die erzielten Korn· und Strohertrage def 12 Sorten zu-
sammengefaJ3t. ;. 

Tab. 1: Korn- u. Srrohertrage del' untersuchten 12 mexikanischen 
Weizensorten (dz/ha TM), 1968. 

So r t e GieJ3en fI) Izmir-Bornova fI) 

Korn Stroh Korn Stroh 

1 lnia 66 38,4 44,8 32,2 75,2 
2 Jaral 66 31,1 39,3 32,1 73,0 
3 Lerma Raja 64 40,2 51,8 25,0 83,1 
4 N adadores 63 44,8 51,0 21,5 77,5 
5 Noreste 66 48,9 54,4 32,7 72,4 
6 Penjamo 62 43,8 52,3 30,0 73,4 
7 Pitic 62 37,3 52,9 28,0 86,7 
8 Sonora 63 31,8 30,4 25,1 66,5 
9 Sonora 64 28,1 32,3 28,1 62,8 

10 Tobari 66 32,9 45,7 30,4 68,4 
11 Super X 40,0 45,1 25,9 70,1 
12 Majo 64 37,1 44,3 25,7 72,0 

CDS% 4,0 4,2 

. ) N -Diingung: 80 kglha . 
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Es fallt zuniichst folgendes auf: 

die Kornertriige in Izmir-Bornova liegen unter derren in CieJ3en; 

die Strohertrage in Izmir-Bornova liegen weit tiber derren in GieI3en; 

die Rangordnung def Sorten entsprechend ihren Kornertragen ist zwi­
schen den Standorten Izmir-Bornova und GieJ3en verschieden. 

Urn den letzten Punkt noch klarer darzustellen, haben wir die Sarten . 
nach ihrem Kornertrag in drei Gruppen eingeteilt: iiberdurchsclmittlich, 
durchschnittlich und unterdurcbschnittlich (bezogen auf den jeweiligen 
Versuchsdurchschnitt). 

Ubersicht 1 Gruppierung der untersucbten mexikanischen Weizensorten 
aufgrund des Kornertrages 

unter rj) 

G i e J3 e n 1968 

Jaral 66 
Sonora 63 
Sonora 64 
Tobari 66 

I z m i r - B 0 r nova 1968 

Lerma Raja 64 
N adadores 63 
Sonora 63 

Inia 66 
Lerma Roja 64 
Pitic 62 
Super X 
Majo 64 

Jaral 66 
Penjamo 62 
Pitic 62 
Sonora 64 
Tobari 66 
Super X 
Majo 64 

liber rj) 

Nad.dores 63 
Noreste 66 
Penjamo 62 

Noreste 66 
Inia 66 

Man entnimmt dieser Gruppeneinteilung noch besser die stark VOf­

'handene Wechselwirkung zwischen clem Standort bzw. def Witterung und 
den Sorten. Man kann also von einer sehr guten Sorte unter den mexi­
kanischen Weizen generell nicht sprechen. 

Die niedrigen Korn- und die hoheren Strohertrage in Izmir-Bornova 
m6gen mehrere Grlinde haben. Zunachst ist die Tatsache festzustellen, 
daB diese Weizen im Raum Izmir mehr im W inter und Frlihjahr (Novem­
ber his Juni), im Raum Gie13en mehr im Fri.ihjahr und Sommer (April bis 
August) gewachsen sind. Es herrschten dabei unterschiedliche Tages­
hngenbedingungen und im Raum Izmir scheint wahrend def Winterzeit 
die Strohentwicklung shirker gefordert worden zu sein. Was die niedrigen 
Kornertrage anbelangt, so haben wir ein wei teres Ertragsmerkmal und 
zwar das Tausendkorngewicht naher untersucht. In Tab. 2 sind diese 
Werte enthalten. 
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Tab. 2, Tausendkorngewicht der untersuchten mexikanischen Weizen-
sarten in g, Versuch 1968 

So r t e CieJ3en Izmir-Bornova 

1 luia 66 36,5 27,7 
2 Jaral 66 32,4 24,9 
3 Lerma Raja 64 39,3 21,8 
4 Nadadores 63 39,6 21,0 
5 Noreste 66 36,9 25,3 
6 Penjamo 62 38,3 23,5 
7 Pitic 62 33,9 20,9 
8 Sonora 63 35,2 21,7 
9 Sonora 64 32,7 26,3 

10 Tobari 6 33,1 26,6 
11 Super X 27,6 20,7 
12 Majo 64 35,9 22,3 

Man entnimmt dies en Zahlen, dail die Tausendkorngewichte in Izmir­
Bornova tiber 30 % niedriger als in Gief3en liegen. Wichtigste Ursache 
dafUr ist die ungenugende Wasserversorgung in Izmir wahrend def Reife 
gewesen. Die Niederschlage in den letzten Vegetationsmonaten betrugen: 

April = 1 mm gegeniiher 108 mm (j) del' vergangenen 5 Jahre 

Mai = 18,6 mm gegeniiber 38 " mm C/J del' vergangenen 5 Jahre 

Juni = 7,3 mm gegeniiher 11,3 mm Cb cler vergangenen 5 Jahre 

Man sieht, daB in dem Anbaujahr die ietzten drei Vegetationsmonate 
sehr trocken gewesen sind und es ist hervorzuheben, daJ3 der Niedersdl1ag 
des gesamten Jahres mit 517 mm weit unter dem langjahrigen Durch­
schnitt von 651 mm lag. Diese Verhaltnisse haben eine Notreife und die 
Bildung von Schrumpfkornern zur F olge gehabt. Bei Annahme einer Voll­
reife bei ausreichender 'vVasserversorgung hatte man auch urn 30 % hohere 
Tausendkorngewichte und damit entsprechend hohere Ertriige erreichen 
konnen. Hiermit sei auf die Notwendigkeit einer ausreichenden \i\1asser­
versorgung bei dem Anbau mexikanischer Weizensorten nachdriicklich hin­
gewiesen. 

Die untersuchten Weizensorten zeigten auch in anderer Hinsicht ver­
schiedene Reaktionen. Zunachst sei auf die unterschiedliche HalmWnge 
hiugewiesen (Tab. 3). 

Man kann aus del' TabeJIe 3 entnehmen, daJ3 die Sorten, ebenso wie bei 
den Ertragen, unter verschiedenen okologischen Bedingungen verschiedene 
Rangordnungen einnehmen. 

Bei der chemischen Analyse der Korner stell ten wir in Giel3en wesent­
liche Unterschiede fest, und zwar N-Gehalte von 2,2 % bis 2,9 % N in 
der Trockenmasse. Das bedeutet, dal3 sie verschiedene Qualitaten auf­
weisen, da ihr EiweiJ3gehalt so verschieden ist. Genauere Untersuchungen 
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Tab. 3: Halmlange in em u. Rangordnung der Sorten, Versuch 1968 

So r t e Gief3en Izmir-Bornova 

1 Inia 66 63,7 (8) 91,2 (2) 
2 Jaral 66 62,4 (10) 84,7 (8) 
3 Lerma Rojo 64 81,5 (1) 94,5 (1) 
4 N adadores 63 63,6 (9) 87,8 (5) 
5 Nores te 66 71,8 (4) 82,0 (10) 
6 Penjamo 62 77,7 (2) 87,5 (6) 
7 Pitic 62 66,5 (6) 91,0 (3) 
8 Sonora 68,2 (5) 86,6 (7) 
9 Sonora 64 54,1 (12) 74,8 (12) 

10 Tobari 66 66,2 (7) 83,4 (9) 
11 Super X 57,7 (11) 79,0 (11) 
12 Majo 64 74,2 (3) 90,4 (4) 

uher die Eignung verschiedener Sorten (Brotweizen, Futterweizen) muf3ten 
noch durchgehihrt werden. Aus den USA (Kalifornien) (3) liegen bereits 
einige Ergebnisse daruber vor. 

Ebenso lief3en sich unterschiedliche Verhaltensweisen der 12 Sorten be­
zuglich der Lagerneigung feststellen. Verschiedene Sorten zeigten trotz 
ihrer Kurzhalmigkeit eine Lagerneigung. Die anfiilligsten in dieser Be­
ziehung waren die Sorten Noreste 66 und Pitic 62. 

Auch hinsichtlich der Resistenz gegen Krankheiten wie: Mehltau, 
Schwarz-, Gelb- und Braunrost verhielten sich die Sorten unterschiedlich. 

3. SchluBfolgerungen £iir den praktischen Anbau 

Die erste Erkenntnis fur den praktisdlen Anbau ware, daJ3 man es bei 
den mexikanischen Weizensorten mit einer verhiiltnismaf3ig weiten Varia­
tionsskala von Sorten zu tun hat, die in ihrem Verhalten hinsichtlich del' 
Ertragshohe, der Qualitat, Lageranfiilligkeit, Krankheitsresistenz us£. stark 
variieren k6nnen. Sortenanbauversuche mit genauen Untersuchungen uber 
aIle diese Eigenschaften sind vor Einfiihrung eines grof3Rachigen Anbaus 
in neuen Gebieten unbedingt erforderlich. Zwar liegen aus den USA 
einige Ergebnisse damber vor (3), sie k6nnen jedoch nicht verallgemeinert 
werden. Wesentlich scheint hei dem Anbau die \Vasserversorgung zu sein, 
da von dieser die Anwendung hohen Caben von Mineraldunger und so­
mit schlechthin die Erzielung der erwarteten hohen Ertrage abhiingt. Dies 
wird auch von den Ergebnissen in Pakistan unterstrichen (1), wo in den 
Jahren 1967/68 schatzungsweise die in Tabelle 4 dargestellten Ertrage bei 
bewassertem und bei unbewiissertem Weizen erzielt wurden. 
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Tab. 4: Gesroatzte Weizenertrage in West-Pakistan 1968, in dz/ha 

So r t e 

mexikanische Weizen 
landliiufige Sorten 

bewassert 

27,3 
9,7 

unbewassert 

7,9 
4,6 

Man sieht hieraus, daf3 unter trockenen (= unbewassert) Bedingungen 
auro die mexikanismen Sorten keine hohen Ertrage leisten kennen. Ihr 
Anbau in trockenen Gebieten sollte nur in Verhindung mit Bewasserung 
erfolgen. Wie wir am Beispiel aus der Turkei sahen, ist eine Zusatzbe­
wasserung auch in Gebieten mit mittelhohen NiederschHigen u. U. not­
wendig, will man die hohe Leistungsfahigkeit dieser Sorten voll aus­
outzen. 

Aus diesen kurzen Schilderungen kaon man folgem, daf3 die "mexi­
kanisrnen" (= Kurzstroh-) Weizensorten nid1t als "Wunderweizeo" ange­
seheo werden durfen. Sie sind Sorten, die eine hohe Intensitatsstufe beim 
Anbau erlauben und dabei hohe Ertrage liefern konnen. Es sei nebenbei 
bemerkt, daG in Europa solche Intensitatsstufen auch mit vie! hingeren 
Sorten erreicht worden sind, besonders bei Anwendung des Hingenwachs­
tumshemmenden Mittels cee. Die EinfUhrung der mexikanischen Weizen 
unter Au13erachtlassung def Forderung: intensiver Anbau, kaon nicht den 
erhoffteo Erfolg bringen. Ihre Einfi.ihrung muf3te deshalb nicht nul' einen 
Obergang von den herkornmlirneo, "bisher wenig zuchterisch bearbeiteten, 
anbauextensiveo zu den homgezuchteten Hochertragssorten bedeuten, 500-

dero gleichzeitig - und das soli besonders unterstriroen werden - den 
Obergang vom Extensiv- zurn Intensivanbau des vVeizens schlechthin 
bilden. 

Zusammenfassung 

In vielen Entwicklungslandern wie Turkei, Pakistan, nordafrikanische 
Staaten u. a. spielt del' Weizen eine grot3e Rolle in der Ernahrung der 
Bevolkeruog. Die eigene Produktion ist jedoch nicht ausreichend, weil die 
Hektarertrage hier sehr niedrig sind. Diese Lander versuchen seit einigen 
Jahren, die eigene Produktioo durch den Anbau von "mexikanischen Wei­
zen", welche hohe Ertrage liefern sollen, zu steigern. Diese Weizensorten 
wurden von der Rockefeller Stiftung aus japanischen Linien in Mexiko 
gezuchtet und weisen als wichtigste Eigenschaft besonders kurze Halme 
auf. Dadurch konnen sie hohe N-Gaben ausnutzen und hobe Ertrage 
bilden. Es gibt eine grof3e Anzahl von solchen mexikanischen \ +veizen, 
die siro durm verscbiedene Eigenschaften voneinander untersrneiden: 
Ertragsleistung, Halrnl ange, Korngewicht, Lagerneigung, Resistenz gegen 
Krankheiten, Eiweif3qualiUit u. a. m. AIle diese Sorten verlangen einen 
intensiven Anbau, sowie besonders gute Wasser- und Dungerversorgung. 
Bei einem Vergleichsanbau von 12 Sorten in der Turkei (Izrnir-Bornova) 
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und Deutschland (GieJ3en) traten neben sol chen Unterschieden auch 
starke Wechselwirkungen zwischen den Sorten und den Anbauorten auf. 
Aus diesem Grunde muG vor der Einfiihrung del' mexikanischen Weizen 
in neue Gebiete die Eignung dieser Sorte durch Versuche genau gepriift 
werden. Die mexikanischen Weizen miissen intensiv angebaut werden, 
d. h. bei guter Bodenbearbeitung, Diingung und ausreichender Wasser­
versorgung. In Landern mit nieddgen Ertragen muJ3 auGer dem Wemsel 
von landlaufigen, wenig geziichteten zu neuen, gut gezuchteten Sorten 
auch ein Dbergang von extensivem zu intensivem Anbau des Weizens 
erfolgen. Nur unter sol chen Bedingungen k6nnen die mexikanischen Wei­
zen hohe Ertrage bringen. 

Summary 

The production of wheat is of great importance for the nutrition of the 
population in many underdeveloped countries such as Turkey, Pakistan 
and countries in the North of Africa. Their own production is, however, 
not sufficient to cover their requirements because of the very low yields 
obtained. These countries have been trying for many years to increase 
their own yields by cultivating "Mexican wheats" which are said to be 
high yielding varieties. They have been bred in Mexico by the Rocke­
feller Foundation from Japanese strains and are distinguished by extre­
mely short stalks. For this reason they are able to utilize high amounts 
of nitrogen ' and to produce high yields. There are numerous varieties 
of l.Iexican wheats which are distinguished by different characteristics: 
yields, length of stalk, grain weight, tendency to lodging, desease resi­
stance, quality of protein etc. All these varieties require an intensive 
cultivation as well as an adequate water supply and fertilizer treatment. 
Besides the distinctions above mentioned, great interactions between 
the varieties and the locations were observed during parallel experiments 
with 12 varieties conducted in Turkey (Izmir-Bornova) and Germany 
(Giessen). This makes it essential to examine the suitability of the vari­
eties before they are introduced into new areas. They must be culti­
vated intensively, viz. applying thorough tillage, fertilizer treatment and 
sufficient water supply. In cOW1tries with low yields this fact includes 
the change from extensive to intensive methods of cultivation as well as 
the change from local varieties to highly cultivated ones. Only under 
these conditions can Mexican wheats show their high efficiency. 

Mexican wheat varieties were compared by growing them in Germany 
and in Turkey. From the results it is concluded that the Mexican varieties 
should not be looked upon as 'miracle wheat'. They allow however a 
high grade of intensity and can therefore give high yields. The intro­
duction of Mexican wheat varieties should be coupled wi i:h c. change from 
extensive to a mare intensive wheat cultivation. 
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Zur Entstehung 
und Verbreitung der Aschenboden in Siidchile 

Formation and areas of the volcanic ash soils in Southern Chile 

Von P. Weinberger and R. :Binsa c ktl) 

1. Einleitung 

Schon eine Hlichtige Kenntnis des siidlichen Chile vermittelt die Einsicht, 
dall hier sehr verschiedene Boden verbreitet sind. Am Full der Kusten­
kordillere herrsruen relativ schwere und bindige Lehmboden vor. Auf der 
Ostseite des Langstales dagegen liegen leichte, durchHissige und sehr 
humusreiche Aschenboden, die als "trumaos" bekannt sind. 

Vor aHem die Aschenboden weisen nur wenig differenzierte Horizon­
tierungen auf, die auf pedogenetische Prozesse innerhalb des ruhenden 
Profils zuruckgehen. Dagegen finden sich haufig Schichtungen, die ihre 
Ursachen in Sedimentationsvorgangen vorwiegend aolischer Art haben. 
Unter dem rezenten lassen sich stellenweise mehrere fossile A-Horizonte 
nachweisen. Solche Befunde zeigen, daf3 die Bodenbildungen des Gebietes 
stark durch die Aktivitat der zahlreichen Vulkane und durch vielfache Um­
lagerungen bestimmt worden sind. 

Die Hauptbodengruppen des Gebie tes unterscheiden sich schon im 
Naturzustand durch die Zusammensetzung ihrer Vegetationsdecken. Wegen 

2' 
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ihrer ungleichen Eigensmaften unterliegen sie femer verschiedenen For­
men der Bodenkultur. Aus solchen Grunden wurde fUr Zwecke der land­
wirtschaftlichen Beratung eine gro13raumige Kartierung durchgefiihrt. Beide 
Verfasser hatten wahrend mehrerer Jahre Gelegenheit, das Gebiet kennen~ 
zulernen. Die gesammelten Erfahrungen und erarbeiteten Ergebnisse 
werden benutzt, urn die Verbreitung und Entstehungsgesmichte der jiin­
geren (holozanen und pleistozanen) vulkanischen Bodenformen hier zu 
erortern. 

2. Allgemeines zur siidchilenischen Landschaft 

Siidchile besteht aus drei tektonischen Einheiten, die in nord-siidlicher 
Richtung parallel verlaufen. Die niedrige Kiistenkordillere saumt den 
Pazi6sdlen Ozean. Glimmerschiefer, Arkosen und Quarzite des Jungalgon­
kiums sind hier die altesten Gesteine (U) . 1m Landesinnern schliefit sich 
das Langstal als eine Senke an, die von Moranen und gewaltigen Men­
gen pleistozaner Schotter erfiiIlt ist. Ostlich davon liegt die Andenkordil­
lere, deren Auffaltung erst jm Tertiar ihren Abschlu13 fand. Als Tiefen­
gesteine herrschen hier Diorite vor, die vielfach von andesitischen Laven 
und Tuffen iiberdeckt sind. 

Gletscher und flief3endes Wasser lagerten im Pleistozan die Materialien 
ab, aus denen sich besonders die Boden des westlichen Langstals ent­
wickelt haben. Es werden drei Vereisungsstadien unterschieden, die wahr­
scheinlich mit Mindel-, RiJ3- und Wiirmeiszeit parallelisiert werden konnen 
(lllies, 11). Wiihrend der iiltesten VereisWlg erreichte das Inlandeis stellen· 
weise fast die Kiiste. Es erftillte das Langstal, und seine Endmoranen 
Rnden sich heute tiberall in betrachtlicher Hohe am Osthang der Kiisten ~ 
kordillere. Auc:h die Moranen der mittleren Vereisung liegen am Fuf3 
dieses alten Gebirges. 

In del' letzten Eiszeit. drangen die Gletscher nur wenig ins Langstal 
vor. Dessen wellige Hiigellandschaft wird stellenweise von Rachen Ebe~ 
nen unterbrochen, in denen Ruvioglaziale Schotter liegen. Sie sind im 
siidlichen Teil jungeiszeitlicher Herkunft. Nbrdlich von Temuco bis zum 
Rio Bio-Bio liegen an der Oberfiaroe die Sedimente der mittleren Ver­
eisung. Wegen des grbfieren Alters erscheinen sie vielfaro a]s zementierte 
und undurmlassige Konglomerate. Sie sind als " tosca" bekannt und bie~ 
ten der Bodenkultur erhebliche Srowierigkeiten. In dieser nordlirneren 
Zone liegen junge Aufschotterungen nul' in den tief eingeschnittenen 
FluOtiilern. 

Afs zweite geologische Erscheinung bestimmte del' Vulkanismus die 
Bodenbildungen der Region. Verschiedene Eruptionszentren, die im Ter­
tiar tatig waren, sind heute erloscben und teilweise versroiittet. Von den 
vu]kanisroen Asmen jener Epoc:he lei ten sic:h Boden her, die nur in Ktisten­
niihe zu Rnden sind. Sie zeigen ein reifes Entwicklungsstadium und wer­
den mit den Verwitterungsboden cler Kiistenkordillere zur Gruppe cler 
LehmbOden ("arcillosos") zusammengefaOt. 
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Eine dichte Reihe von jungen Vulkanen liegt an der Westflanke der 
Hauptkordillere. Sie waren im zweiten Interglazial besonders tatig. Die 
AktiviHit dauert aber mit zahlreichen schwacheren Ausbri.ichen bis in die 
Gegenwart an. Mindestens in ji.ingerer Zeit herrschten dabei explosive 
Eruptionen gegeni.iber LavaRi.issen vor. 

Ostlich des Mocho, der zu den nadleiszei tlich tatigen Vulkanen gehort 
(10), wurden von Auer (2) MoorprofiIe aufgenommen. Er identiRzierte 
drei Eruptionsschichten und schreibt der unteren ein Alter von 9000 bis 
10 000 Jahren zu. Die dariiberliegende Eruption II hat nach Auer (2) vor 
ca. 4700 Jahren und die Eruption III urn die Zeitenwende stattgefunden. 
Diese Ergebnisse sind fUr uns in Verbindung mit anderen Befunden 
(Salmi, 23) interessant. Danach sind die Ausbri.iche in der gesamten feuer­
landisch-nordpatagonischen Vulkankette zu jeweils gleichen Zeiten aufge­
treten. Man darf also annehmen, daG die holozanen und pleistozanen 
Bodenbildungen im gesamten Gebiet auf Ascbenschi.ittungen gleichen 
Alters zuriickgehen, obgleich mindestens 25 Vulkane daran betei ligt waren. 

Siidchi1e liegt im Bereich der steten pazifischen Westwinde und hat ein 
gemal3igtes Kiistenklima, fiir das zwei Ziige besonders bezeichnend sind. 
Zunachst bedingen sehr hohe Niederschlagsmengen eine intensive Aus­
waschung der Boden und in einigen Gebietsteilen ausgedehnte Erosions­
schaden. Die Jahresmittel erhohen sich irn allgemeinen si.idwarts (vgl. 
Tabelle 1). Wo am Kordillerenful3 die Kondensation besonders begiinstigt 
ist, werden bis zu 5000 mm gemessen. Die NiederschHige fallen iiber­
wiegend wahrend des Winters. Sommerliche Durrezeiten sind keine 
5eltenheit. 

Tabelle 1. Klimadaten fUr 5iidchile nach Almeyda (1) 

Klimastation mm Niederschlag Temperaturmittel in °C 
(Jahresmittel) jiihrlich Juli Dezember 

Angol 1140 13.0 7.8 19.2 
Temuco 1345 12.0 7.8 17.0 
Valdivia 2510 1l.9 7.8 17.1 
Osomo 1330 11.8 8.3 17.6 
Puerto Montt 1960 11.1 7.6 15.3 

Ein zweites Charakteristikum des Klimas ist in den geringen jahrlichen 
Anderungen der Temperatur zu sehen, denen groGe tagliche Schwan­
kungen gegenuberstehen. Die Juli-Temperaturmittel der Tabell e 1 zeigen 
an, dan Schneedecken und gefrorene Boden im sudchilenischen Langstal 
unbekannt sind. 

Das Klima des gesamten Gebietes muB als humid gel ten. Uberall 
durfte ein erheblicher Niederschlagsuberschul3 gegeni.ibcr der Verdunstung 
gewahrt bleiben. Mef3werte fur die Evaporation sind zwar kaum vor­
handen. Die Verdunstung wurde jedoch nach den Angaben trockener und 
leuchter Thermometer berechnet (Knoche, 14). Es zeigte sich, daB die 
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O-mm-Linie, die das Cleichgewicht zwischen Niederschlag und Verdun­
stung anzeigt, etwa 100 km nordlich der Crenze unseres Untersuchungs­
gebietes verlauft. Aueh in einer Karte von Lauer (18) erscbeinen die 
groJ3eren Teile der Region als humid bzw. perbumid. Der nordlichste 
Teil wird bier als semihumid gekennzeichnet. 

Fiir den Vergleich mit europaischen Klimaten konnen die typologiscben 
Gruppen von Walter und Lieth (27) herangezogen werden. Diese stellen 
den Ort Traiguen (bei Ang61, siehe Karte) in eine Kategorie mit Gibral­
tar und Tanger. Temueo und Valdivia werden mit den nordiberischen 
Stadten Oporto und Pamplona verglichen. Puerto Montt endlich erscheint 
in einer Gruppe mit Irland und Westschottland. 

Als Folge des Klimas war fast das gesamte Gebiet bis zur Kolonisation 
von Urwaldern aus immergriinen Geholzen bedeckt. Noch urn 1800 gab 
es siidlich von Valdivia gerodetes Land nur in sehr geringer Ausdehnung 
zwischen den Siedlungen Osomo und La Uni6n (Lauer 18). 

3. Ausgangsmaterial der Bodenbildung und Verwitterungs­
vorgange 

Vulkanische Aschen sind das wichtigste Material, aus dem die siid­
chilenischen Boden entstanden. Nur auf der Westseite des Langstals gibt 
es Lehmboden, die teilweise als yerschieden stark umgelagerte Verwitte­
rungsprodukte kristalliner Gesteine der Kiistenkordillere anzusehen sind. 
Sie enthalten in der Sandfraktion erhebliche Mengen der verwitterungs­
bestandigeren Minerale Quarz und Glimmer. In der Hauptkordillere herr­
schen quarzarme bzw. quarzlose Gesteine vor. 

Die vulkanischen Aschen haben andesitischen Charakter. Wegen der 
Eigenart des Klimas unterliegen sie sehr rasch verIaufenden Verwitterungs­
vorgangen. Unter den physikalischen Einfliissen konnen dabei haufige 
und schroffe Temperaturwechsel zur Geltung kommen. Die Daten von 
Kunkel (16) zeigen, welche Extreme in kontinentaleren Teilen des Langs­
tals kurzfristig aufeinander folgen. In Minineo (im nordliehen Teil des 
Gebietes) wurden im Verlaufe eines Sommertages in 1 em Bodentiefe 
morgens (5 h) 11.20 C und mittags (14 h) 54,40 C gemessen. 

Den Vorrang diirften aber chemische Zersetzungsvorgange haben. Da­
fUr sind die Andesitgeschiebe der ersten Eiszeit ein anschauliches Beispiel. 
Sie pflegen so weit verwittert zu sein, daI3 man sie mit den Fingern zer­
driicken kann. Das ist urn so bemerkenswerter, als es sich urn feinkornige 
und daher relativ stabile Ergul3gesteine handel!. Illies (11) berichtet, dal3 
in Plutonen der Kustenkordillere, die aus clem grobkornigeren Granodiorit 
bestehen, bis zu 60 m Tiefe eine vollige Zersetzung cler Feldspate statt­
gefunden hat. 

Altere Untersuchungen haben gezeigt, in welcher Weise diese Vorgange 
verlaufen. Blanck u. a. (6) analysierten ein unzersetztes Andesitgestein 
aus der Gegend von Temueo und verschiedene seiner Verwitterungssta­
dien. Die Ergebnisse der Bauschanalysen belegen eine betrachtliche Ab-
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nahme der Kieselsaure mit dem Fortgang der Zersetzung, aber kaum eine 
prozentuale Zunahme del' Sesquioxide. Besonders auffallend ist die starke 
Verminderung der Alkalien und Erdalkalien (CaO von 6.46 auf 0.41 0/0, 
MgO von 1.82 auf 0.31 °/0) und die Vermehrung des Hydratwassers (von 
0.02 auf 10.10 0/0). 

Allgemein sind die Verwitterungsvorgange im sudchilenischen Klima 
dadurch gekennzeidlOet, daJ3 die hydrolytisdle Zersetzung der Silikate 
sehr rasch erfoIgt. Die freigesetzten Jonen werden mit den hohen Nieder­
schHigen schnell weggefiihrt. Die steigende I-I-Ionenkonzentration del' 
Bodenlosung verstarkt die hydrolytischen Wirkungen. 1m Zusammenhang 
hiermit wird Kieselsaure zunehmend hydratisiert und freigesetzt, je mehr 
die Versauerung voranschreitet. 

4. Zur Kartierung 

Das dargestellte Gebiet umfaf3t mit den Gebirgen etwa die doppelte 
Flache der Schweiz. namlich 85 000 qkm. Viele seiner Teile sind nur 
schwer zuganglich. Deshalb besdnankt sich die Kartierung auf Gehiete 
unterhalb 500 m H6he. Sie gesmah in der Weise, daG m6glimst aile er· 
reichbaren Teile besucht und dort mit dem Sdllagbohrer zahlreiche Sbch­
proben genommen wurden. Zusatzliffi dienten die Auskunfte im Gebiet 
tatiger Agraringenieure dazu, das Bild zu erganzen 1). Das Ziel der Unter­
suchung bestand primal' in der Erfassung der land- und forstwirtschaft­
lichen Nutzungsmoglichkeiten der 'versroiedenen Gebietsteile. 

Diese Voraussetzungen bedingen, daJ3 unsere Ubersimtskarte nur VOf­

laufigen Charakter haben kann. Sie soU einen grundlegenden Dberblick 
zur Verbreitung der Hauptbodengruppen vermitteln. Innerhalb der ein­
heitlich kartierten Kategorien variieren manche Bodenmerkmale erheb­
lich. So weisen die Trumaohoden Gehalte an organischer Substanz zwi­
schen 12 und 24 % auf. Als Gesamtgruppe junger Aschenboden sind sie 
jedom gut marakterisiert und leimt ansprembar (Weinberger, 28). 

Bei der Kartierung wurden zuniichst auch die Vbergange zwischen den 
Kategorien, die aIs Foige der erwahnten Umlagerungsvorgange nieht sel­
ten sind, mit eigenen Signaturen ausgesroieden. 1m Interesse der Vber­
sichtlichkeit werden solche Differenzierungen hier vernachliissigt. Soweit 
es sich urn Ubergange von den rezenten zu den diluvialen Aschenhoden 
handelt, ersroeinen sie in der Karte mit derselben Kennzeichnung wie 
ietztere. Solche Mischfofmen kommen besonders nordlich der Stadt Te­
muco vor. Starker verbreitet sind Zwischenstadien, die yon den diluvialen 
Asd1enboden zu den Lehmboden vermitteln. Sie erscheinen in def Karte 
mit letzteren zusammengefaf3t und sind durch ein wei13es FeJd gekenn­
zeimnet. Dieses Vorgehen erscheint berechtigt, weil so gut wie aile als 
Lehmboden (ArciIlosos) bezeichneten Formen gewisse Anteile angewehten 
vulkanischen Materials enthalten. 

1) Insbesondere den Herren Pablo Alister (Angol), Carlos Greve (Temuco) 
und Enrique Ruf (Valdivia) clanken wir hcrzlich flir ihre Untersttitzung. 
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5. Die Aschenboden 

5.1. Die iungen Aschenbiiden (Trumaos) 

Die erwiihnten Verwitterungsprozesse verlaufen in vulkanischen Asrnen 
u. a. deshalb sehr schnell , weil diese extrem durchHissig sind. Aus japa­
nismen Untersuchungen (Kanno, 13) ist bekannt, dal3 Fliisse aus vulka­
nisrnen Einzugsgebieten als Folge der intensiven Auswaschung iiber­
maf3ige Mengen von Basen und Kieselsaure enthalten. Der schnelle Ver­
lauf def Kieselsaureabfuhr erklart, warum Trurnaos trolz ihres geringen 
Alters relativ geringe Si02/R20;l-Verhaltnisse zeigen. Aus den bei Blanck 
u. a. (6) vorhandenen Analysendaten konnen fiir sieben aufeinander lie­
gende Schichten eines Trumaoprofi ls bei Chill in von aben nach unten die 
folgenden Quotienten berechnet werden: 1.96 (schwarzer Humusboden), 
0.95 (humose, braune Schicht), 1.23, 1.34, 1.87, 1.62 und 2.01 (verschie· 
dene Schichten von gelblicher Farbe). 

Nach Kanno (12) haben pedogenetische Prozesse, welche in dieser 
Weise in Aschenboden verlaufen, weder mit einer Lateritisierung ooch 
mit einer Podsolierung etwas zu tun. Es handelt sich urn einen eigenen 
Vorgang, der durch die intensive AuswasdlUng der Kieselsaure und cler 
Basen sowie durch eine starke Anreirnerung von Humusstoffen bestimmt 
ist. Besonders rnarakteristisch sind die auftretenden Tonminerale. Von 
Besoain/Garcia-Vicente (4) ist gezeigt worden, dal3 in sudchilenisrnen 
Trumaos Allophane vorherrsmen. :&ei diesen handelt es sich urn amorphe 
Gele, die in jungvulkanischen Boden als Zwischenprodukte der Ton­
mineralbildung auftreten (Kanno, 13, Birrell/Fie/des, 5). Mit der Eigen· 
schaft, groI3e Mengen von Phosphaten festzu legen, beeinflussen Allo­
phane den Fruchtbarkeitszustand der Aschcnboden in ungi.instiger Weise. 
Sic bilden Ferner mit den organischen Substanzen des Bodens stabile 
Komplexe noch unbekannter Natur (Broadbent u. a. 7) und fiihren da­
durch zu der auffallenden Humositat. 

Junge Aschenboden werden in der eigenen Ordnung der Andosole zu­
sammengefaGt (Thorp/Smith 26). Hierher gehOrige Boden wurden be· 
sonders aus Japan und Neuseeland besclrrieben. Aus der Literatur HiJ3t 
sich ersrolief3en, daB die siidchileniscilen besonders zu den neuseelan­
dismen Formen eine nahe Verwandtsmaft zeigen. 

Trumaoboden sind mit drei Haupttypen verbreitet. Sie haben wegen 
unterschiedlicher Tief- oder Flachgriindigkeit und wegen cler teilweisen 
Ausbildung undurchllissiger Scluchten ungleichen landwirtschaftlichen 
Nutzungswert. 

5.1.1. Hilgel·Trumaos (Trumaos en lomajes) 

Als Hugel-Trumaos werden von uns solche bezeichnet, die aus Staub­
anwehungen auf den jungeiszeitlichen Moranen und Sanderterrassen he1'­
vorgegangen sind. Sie sind meistens tiefgri.indig. Poll enanalytische Unter­
suchungen patagonischer MoorprofH e (Auer, 2) geben Hinweise claWr, 
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daB diese Verwehungen in zwei postglazialen Perioden stattgefunden 
haben. Und zwar gab es eine erste trockene und gleichzeitig kiihle Zeit 
vor etwa 10000 Jahren am Ende der letzten Vereisung. Nach einem lan­
geren humiden Zeitraum begann vor ca. 5000 Jahren eine trocken-warme 
Klimaperiode. Gleichzeitig erfolgte eine neue Serie vulkanischer Aus­
bruche. Seither wurde es wieder feuchter, Wld in nicht lange zuruck­
Jiegender Zeit herrschte nach Auer (2) in diesen Gebieten ein ausge­
sprochenes Pluvialklima. 

Trumaos liegen vorwiegend auf der Ostseite des Langstals. Fur diese 
Verteilung durften weniger die Entfernungen von den Eruptionszentren 
als in erster Linie die herrschenden Windrichtungen verantwortlich sein. 
Von Larsson (17) wurde untersucht, wohin die Aschen gelangten, die 1932 
beim Ausbruch des chilenischen Vulkans Quizapu ausgeworfen wurden. 
Die pazifischen 'Ninde trugen den Staub bis zum 1200 km entfernten 
Montevideo, wo noch Schichten bis zu 50 mm sedimentiert wurden. In 
Chile selbst erreichten dagegen nur geringe Mengen die Kuste bei Val­
paraiso, nachdem sie zunachst durch das Langstal weit nach Norden ge­
trieben waren. Aus orographischen Ursachen durften hier schon immer 
nordliche und sudliche Winde vorgeherrscht haben. Ostwinde erreichen 
z. B. in Puerto Montt nur eine mittlere Haufigkeit von 6 fJ/o (Martin, 22). 
So erklart sieh, warum das Ausgangsmaterial fUr die jungen Trumaobil­
dungen kaum auf die andere Talseite gelangte. Wo es dennoch in west­
Heber Richtung umgelagert wurde, \Vie im Gebiet der Unterlaufe des Rio 
Imperial und des Rio ToltEm, hat offenbar ein Transport durch flie13endes 
Wasser stattgefunden (vgl. Karte). 

5.1.2. Alluvial-Trumaos (Trumaos pIanos). 

In den Beckenlandschaften gibt es flachgri.indige Aschenboden, die auf 
den fluvioglazialen Sedimenten der beiden letzten Vereisungen liegen. 
Offenbar hat es haufig Naturkatastrophen gegeben, die zu ihrer Ablage­
rung fi.ihrten. Die Cefahr der Vulkanausbrucbe besteht in Sudchile vor 
aHem in plOtzlichem Auftreten groJ3er Schmelzwassermengen, wie es 1908 
bei der Eruption des Vulkans Villarica beobachtet wurde (Liitgens 19 ). 
Erdbeben k6nnen femer Bergrutsche auslOsen und dadurcb zum Aufstau 
von Gewassern fuhren. So etwas geschah 1960, als def AbRuJ3 des Lago 
Rifiihue verschlossen wurde und dieser See mit seinen angeschwollenen 
Wassermassen die Stadt Valdivia bedrohte. Beim Durchbruch solcher 
natlirlicher Stauseen sind aus den Gebirgsrandzonen sicherlich oft Tuffe 
oder Aschenboden in die Talbecken transportiert und dort sedimentiert 
worden. Sie haben sich dann zu den Alluvial-Trumaos der Gegenwart 
entwickelt. 

Daneben gibt es an Seeufern und in aufgeschlickten FluJ3auen Alluvial­
bod en im eigentlichen Sinne. Sie sind jedoch grundsatzlich verschieden 
von den Alluvial-Trumaos, obgleich sich ebenfalls Dbergange finden las­
sen. Neben dem andersartigen Ausgangsmaterial der letzteren ist wohl 
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entsrneidend, daB sie nicht wie die Alluvialboden in langen Zeilraumen 
allmahlich sedimentiert, sondern im Verlauf kurzfristiger Ereignisse ab­
gelagert und dann dem E influB des Wassers wieder entzogen wurden. 

5.1.3. Nadi-Trumaos 

Alluvial-Trumaos, die auf durchHissigen Deckenschottern Iiegen, be­
sitzen auc:h wahrend der Regenzeit eine gute nalurliche Entwasserung. 
Auf undurc:hlassigem Untergrund haben sich jedoch im stidl ichen, humi­
deren Teil des Gebietes hydromorphe Boden von besonderem Charakter 
entwickelt. Sie tragen wegen der okologischen Bedingungen eigene Vege­
tationsformen. Diese Landsc:haften sind als Nadis bekannt. 1m Natur­
zustand stockt hier kein dichter Wald, sondern zerstreutes, niedrige~ 
Buschwerk (M artin, 20). Wahrend del' Regenzeit sind sie iiberRutet und 
im Sommer ausgetrocknet, weil die Bodenaufl age auf dem Staukorper 
wenig marotig ist. 

Ais undurchlass ige Schichten treten zementierte Tuffdecken auf, die als 
"cancagua" bezeichnet werden. Nach IlUes (11) sind diese Tuffite als 
limnische und z. T. aum marine Sedimente des letzten Interglazials an­
zusehen. Sie erinnern an sehr weiche Sandsteine. Als Kittmateria l wirkt 
Kieselsaure, die durch die NiederschHige nach unten gebracht worden ist. 

Unter dem extremen jahreszeitlichen Wernsel zwischen Staunasse und 
Austrocknung sind die Nadi--Trurnaos als Boden entstanden, die den 
Pseudogleyen ahneln. Eine deutliche Verschiedenheit besteht aber darin, 
daB die Fe- und Mn-Verlagerung im Profil hier nieht zur Ausbildung von 
Marmorierungen, sondern zu rostraten Anreicherungszonen Whrt, die dem 
Staukorper unmittelbar aufliegen. Diese Anreicherungshorizonte werden 
von den Landleuten "Herillos" genannt. 

Der Oberboden ist oft vollig gebleich t. Wenn die Humusstoffe durch 
eine Veraschung zerstort werden, erscheint er im Gegensatz zu den iibrigen 
Trumaos, die dano gelb his ockerbraun sind, zuweilen fast reinweif3. 

Es ist vorstellbar, daB die scharfe Sonderung del' Horizonte, die den 
erwahnten Unterscrued zu den Pseudogleyen bedingt, mit der extremen 
Durchlassigkeit der Tuffe zusammenhangt. Anders als in dichteren Boden, 
in denen sich WasserWhrung und Redoxverhaltnisse auf ki.irzeste Ent­
fernung sehr andern, durfte hier bei der sommerlichen Abtrocknung ein 
besonders gleichmaf3iges Sinken des Wassel'spiegeIs im Boden moglich 
sein. Infolgedessen werden die los lichen Fe(II)-Verbindungen moglicher­
weise ebenfalls sehr gleidlmaBig vertikal verIagert, was die erwahnte 
Ausbildung des fierillo-Horizontes erklaren kann. 

5.2. Diluviale Aschenboden (Ra;Ds arcillDsoS) 

Diese Boden erscheinen in der Karte zonenweise zwischen die ostlich 
verbreiteten Trumaos und die westlichen Lehmboden eingeschoben. Abel' 
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nicht nur geographisch, sondern auch hinsichtlich ihrer Eigenschaften 
stehen sie zwischen diesen heiden Gruppen (Weinberger, 28). 

Da die Rohe der Niederschlage mit der Annaherung an die Hange del" 
Andenkordillere sehr erheblich ansteigt, konnte zunachst an eine kli­
matisch verursachte Zonierung der Aschenboden gedacht werden. Aus 
Java wird liber eine solche Entwicklungsfolge von roten Latosolen bis 
zu humusreichen Andosolen berichtet, die sich von der Kliste bis zum 
Gipfel eines Vulkans aus gleichaltrigem andesitischem Material bildete 
(DudaliSoepraptohard;o, 9). Derartige Oberlegungen diirfen hier jedoen 
ausgeschlossen werden. Die Areale der drei Kategorien grenzen in 
der ganzen Nord-Slid-Erstreckung des Gebietes aneinander, und die vor­
her erwmnten Zwischenformen sind in den Grenzzonen keineswegs immer 
vorhanden. 1m allgemeinen sind die als ,.rojos arcillosos" bezeichneten 
Boden in markanter Weise von den Trumaos verschieden. Auch die Land­
bewohner bewerten sie anders und geben ihnen Namen, die mit der 
roten Farbe zusamrnenhangen. 

Boden dieser Gruppe zeigen nach der Verascbung regelrnaf3ig ziegel­
rote Tone. Die vorherrschenden Fe-Oxide sind also von anderer Art als 
bei den Trumaos. 

Zur Erklarung der Rerkunft wird auf die Karte verwiesen. Es Hllt auf, 
dan diese Boden die vVestgrenze der Trumaos nur im Norden und Suden 
des Gebietes als durchgehende Streifen begleiten. In der mittleren Zone 
ist dieser Bodentyp sparlich vorhanden. Das ergibt einen Hinweis fur sein 
Alter. Verschiedene bffnW1gen der KiistenkordiIlere in diesem mittleren 
Gebietsteil dienten schon den abflief3enden Scbmelzwassern der zweiten 
Andeneiszeit als Ausgange. Der nordlichere Durchbruch des heutigen 
Rio Bio-Bio bestand nach Briiggen (8) zu jener Zeit noch nicht. Wo diese 
Boden gegenwiirtig vorhanden sind, entsprechen sie den Moranen der 
mittleren Vereisung. Es handelt sich bei ihnen offenbar urn "Geschiebe­
ascben". Dort wo sie fehlen, sind sie vermutlich durch die Scbmelzwasser­
strome zu Beginn des zweiten Interglazials beseitigt worden. Denn mit 
der Zerstorung der LandoberfHichen wurden in den Abfluf3becken die 
Modnen verschwemmt oder versmiittet. Anderwiirts blieben sie erhalten 
und fiihrten zur Entstehung der in Frage stehenden Boden, die wir aus 
den angefiihrten Grunden als Reliktasehenboden diluvialer Herkunft an­
sprechen. Der Beginn ihrer Entwicklung liegt etwa 25 000 Jahre zuruck, 
wenn rur die Datierung die Angaben von Auer (3) benutzt werden, 

Sicherlich haben auch bei diesen Boden mehrfache aolische Umlage­
rungen mitgewirkt. Die Hiigelformen erinnern hliufig mehr an Dunen 
als an typische Moranen. Au13erdem fehlt - wie bei den Trumaos -
den oberen Schichten regelmii13ig ein groberes Bodenskelett. 

Den zahlreichen deutschsprachigen Landwirten des Gebietes sind diese 
Bi5den als "Rotlehme" bekannt. Es handelt sich aber keineswegs urn 
Boden, die den europliischen Rotlehmen im Sinne Kubienas (15) ahnlich 
sind. Denn sie haben ein leichtes und relativ lockeres Gefiige und eine 
nur geringe Plastizitiit. Die Gehalte an Kieselsaure sind gering. Bei der 
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Befeuchtung zeigen sic keine erheblichc Volumcnvergrot3erung und die 
Bildung von Rissen bei der sommerlichen Austrocknung wird nur stellen~ 
weise beobachtet. Diese Boden gehoren wegen ihrer Eigenschaften eher 
zu einem Typus, fUr den "Vohltmann (29) friiher den Namen "Roterden" 
vorgeschlagen hat, und in dem man eine Vorstufe zum Laterit sjeht. 

Die systematische Ejnordnung der diluvialen Aschenboden ist schwierig, 
weil sie zuwenig bekannt sind. Einerseits zeigen sie mit vielen Eigen­
smaften nom Ahnlichkeit mit den jungvulkanischen Andosolen. Anderer~ 
seits neigen sie mit ihrem Roterdecharakter zu den Latosolen. Dort wo 
regelmaf3ig Tonanreicherungshorizonte angetroffen werden, konnte wegen 
der relativ hohen Humusgehalte (durchschnittlich 9 0/0) an eine Verwandt­
schaft mit den "Rubrozemen" gedacht werden, die in anderen Teilen Siid­
amerikas verbreitet sind. 

6. Zusammenfassung 

1m siidchilenischen Langstal gibt es mehrere zu Bodengruppen zu~ 

sammengefaf3te Bodentypen, die sim von vulkanischen Aschen hcrleiten. 
Durm eine Kartierung wurden deren Areale aufgenommen. Auf Grund 
der Ergebnisse werden Herkunft und Entstehung der verschiedenen Boden 
erortert. 

In der Klistenzone sind Boden verbreitet, die auf einen tertHiren und 
heute erloschenen Vulkanismus zuriickgehen. Ihre Entwicklung ist so 
weit vorangeschritten, daf3 sie mit den Verwitterungsboden der Kusten~ 

kordillere gemeinsam zur Gruppe der Lehmboden ("arcillosos") zu~ 

sammengefaI3t werden konnen. 
Als "rojos arcillosos" (Rotlehme) bekannte Boden sind auf der west~ 

lichen Seite des Langstals verbreitet. Sie werden auf die aschenreichen 
Moranen der mittleren Andeneiszeit zuruckgefi.ihrt. Fur diese diluvialen 
Reliktaschenboden, die ihren Ursprung wie die folgende Cruppe in den 
noch heute tatigen Eruptionszentren haben, kann somit ein Alter von 
25000 Jahren vermutet werden. Sie stehen mit ihren Eigenschaften zwi­
schen Andosolen und Latosolen. 

In den 10000 Jahren seit der letzten Andeneiszcit sind ferner junge 
Aschenboden entstanden, die als " trumaos" bezeichnet werden. Sie treten 
mit drei Haupttypen auf. Infolge der orographischen Verhaltnisse sind 
diese Andosole im wesentliroen auf die ostliche Seite des Langs tals be­
schrankt. Hiigel~Trumaos (trumaos en lomajes) entwickelten sich iihnlich 
clem Lof3 aus aolischen Sedimenten. Ihr wirtschaftlicher \Vert ist gewohn~ 
lich groJ3er als derjenige der flachgrundigen Alluvial-Trumaos (trumaos 
planas). Diese entstanden aus Cewasserablagerungen, die wahrsdleinlich 
teilweise im Verlauf kUfzfristiger, katastrophenhafter Oberschwemmungen 
(als Foigen von Erdbeben oder Vulkanausbruchen) sedimentiert wurden. 

Einen eigenen Typus hydromorpher Boden steIIen die Nadi-Trurnaos 
dar, die nur im siicllichen Teil cler untersucbten Region Bedeutung haben. 
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Sie bildeten sich auf undurchHissigen Schichten als Folge des jahreszeit~ 

lichen Wechsels zwischen Staunasse und extremer Trockenheit und zeigen 
damit eine typologische Verwandtschaft zu den Pseudogleyen. Von diesen 
unterscheiden sie sich durch das Auftreten eines ausgepragten, Fe-reichen 
Horizontes unmittelbar auf clem Staukorper. 

Summary 

In the South Chilean Longitudinal Valley several categories of vol­
canic ash soils are known. They have been mapped up and their origin 
and evolution are discussed. The soils distributed along the coast are 
partly derived from the ashes erupted from tertiary volcano which is 
today inactive. At present they have developed so far that they can be 
integrated within the order of latosols. 

Soils known as "Rojos arcillosos" (Red loams) are distributed on the 
west side of the valley. Their origin could be dated back to the ash-rich 
moraines of the middle glacial period. Therefore these pleistocene vol­
canic ash soils are presumed to be 25,000 years old. Like the following 
group, their parent materials are derived from the still active volcanic 
centres. According to their properties, they must be ranged between 
the orders of latosols and andosols. 

Holocene volcanic ash soils, called "Trumaos", began their evolution 
about 10,000 years ago. According to the orographical circumstances, 
they are generally spread on the eastern side of the Longitudinal Valley. 

These andosols have three main types: Hillock, Alluvial and Nadi-Tru­
mao soils. Like the loess soils, the Hillock-Trumao soil group has devel­
oped from aeolian sediments. Usually the economic value of this group 
is higher than that of the shallow Alluvial-Trumao soils at least partly 
derived from ash sediments which were deposited by shortterm catastro­
phic floods (as a result of earthquakes or volcanic eruptions). 

Nadi-Trumao soils are of a particular hydromorphic type. They are 
characterized by the presence of an impervious layer, which causes stag­
nation of water in the winter and extreme dryness in the summer. As a 
result this latter group of volcanic ash soils show a certain relationship 
with the pseudogley soils. Nevertheless they differ from them in that 
they have a distinct Fe-rich horizon above the impervious layer. 

In Southern Chile exist several soil types of volcanic ashes which are 
described in particulars. Their areas have been mapped and their origin 
and formation are described. 
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