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Die Kartierung der Bodenzerstérung ergab die
schwerste Niederschlagswirkung nordlich von Erbes-
Biidesheim, in der Gegend der Aulheimer Miihlen. Im
Schloffhof von Erbes-Biidesheim wurden auf einer
privaten Station 57 mm in etwa einer Stunde gemes-
sen. Es diirften also im Zentrum des Niederschlags-
knotens 60 mm noch erheblich iiberschritten worden
sein. Eine gewisse Siid-Nord-Bewegung hat auch in
diesem Fall stattgefunden, Sie ist aber im Vergleich zu
dem erstgeschilderten Fall und entsprechend der ande-
ren Wetterlage nur gering gewesen, woraus sich die
geringere Linge der Niederschlagsstrafle ergibt.

Mit den amtlichen Meflwerten der Niederschlags-
stationen wire die Niederschlagsstrafle und ihre Kno-
tenbildung kaum erfaflbar gewesen. Nur Worstadt
(30,7 mm) lag zufillig in der eigentlichen Starkregen-
zone. Am gleichen Tag gab es auch im ndrdlichen
Rheinhessen und im &stlichen Rheingau wiederum An-
sitze zur Bildung von Niederschlagsstraflen mit ent-
sprechenden Starkregen und Erscheinungen von Boden-
erosion. Bedauerlicherweise war es aus technischen
Griinden nicht moglich, in diesen Gebieten zu kartie-
ren. Von den Niederschlagsstationen meldete nur Jo-
hannisberg 37 mm. Es wire interessant gewesen, hier-
bei nachzupriifen, wie weit die 30 km lange Strafle
von Gollheim bis Niedersaulheim mit den nérdlichen
Niederschlagsgebieten vielleicht doch zusammengehan-
gen hat bzw. wie weit es sich um ortliche bzw. mehr
oder weniger stationire Niederschlagsgebiete hier han-
delte. Die Niederschlagsstationen fallen fiir diese Frage
aus. Die wenigen privaten, glaubwiirdigen Zeitangaben
fiir Ein- und Aussetzen des Niederschlags lieffen sich
spiter nicht recht koordinieren und die Beobachtungen
zur Bodenerosion wurden durch die in den folgenden
Tagen (Nacht 19./20. 5.) zum Teil im gleichen Gebiet
auftretenden Starkregen (Geisenheim 59 mm, Johan-
nisberg 66 mm) wertlos, da sich die Wirkungen der
verschiedenen Niederschlige nachtriglich nicht mehr
voneinander isolieren lieflen.

Der Versuch einer etwaigen weiteren meteoro-
logischen Auswertung dieser und anderer Fille muff den
Meteorologen iiberlassen bleiben. Es sei nur hier noch-
mals auf gewisse Parallelen zu den Ergebnissen von
H. Schirmer 3) hingewiesen. Insbesondere mufl bei dem
Starkregenzug vom 25. 4. die Bildung von Schauer-
herden bzw. -knoten im Verlauf der Niederschlags-
strafle auffallen und die Tatsache, die auch H.Priigel*)
angibt, daf eine stirker ausgeprigte Gewittererschei-
nung die Strafle schliefflich abschlof}. Auch Erscheinun-
gen wie die, dafl vor Hunsriick und Taunus im Zuge
des Nahetals unter dem Einfluf} der dort offenbar stir-
ker west-Ostlich gerichteten Steuerung die Nieder-
schlagsstrafle an Breite gewinnt und zugleich mit Aus-
nahme der ortlichen Verstirkung bei Erbach3) an

3) H. Schirmer, Niederschlagsstreifen — Spurlinien von
Wolkenstraflen. Meteorologische Rundschau 1951, S. 97.
4 H. Priigel, Wolkenstraflen bei schwachen Winden, An-
nalen der Meteorologie, 1949, S. 99.

5) In diesem Gebiet wurden auf einer Testfliche von
4350 m? Grofle insgesamt 545 m3 Roderde, 29 m3 Unter-
grund, 574 m3® Gesamtboden abgespiilt. Auf einem 1,39 ha
groflen Rodfeld in der ,Mittleren Hoélle“ von Johannis-
berg wurden bei diesem Starkregen 1380 m? Boden ab-
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Intensitit - verliert, werden bei Priigel und Schirmer,
wenn auch unter anderen Umstinden, shnlich erwihnt.

Es muf vielleicht gegeniiber einer gelegentlich laut
gewordenen Kritik des im Rahmen dieser Arbeiten
iber die Bodenzerstdrung angewandten Verfahrens
der Kartierung von Starkregen auf Grund der For-
men der Bodenzerstdrung doch folgendes gesagt wer-
den: Der meteorologische Wert des Verfahrens soll
nicht {iberschitzt werden. Zweifellos kann aber, wenn
die Meflwerte der amtlichen Niederschlagsstationen
nicht ausreichen, diese Methode andere, z. B. geogra-
phische Arbeiten weiterfiihren und Ergebnisse liefern
auch iber die Festlegung von Niederschlagsstrafien,
wenn eine solche Strafle iiberhaupt geniigend Nieder-
schlag geliefert hat, um Spuren am Boden zu hinter-
lassen. Richtung und Begrenzung der Strafle, ja sogar
auch der Grad der Begrenzungsschirfe einer Strafle
lassen sich recht genau festlegen. Auch relative Inten-
sitdtsabstufung, die Bildung von Herden bzw. Knoten
lassen sich beobachten. Schwieriger ist es naturgemif},
diese Differenzierung zu beziffern oder iiberhaupt
Angaben zu erschlieflen iiber den absoluten Betrag der
gefallenen Niederschlige dort wo keine Mefistationen
mehr zur Verfiigung stehen. Wenn im vorliegenden
Fall von O. Schmitt und in einem anderen Fall im
Taunus auch von W. Gegenwart und im Odenwald
von O. Schmitt 8) dennoch versucht worden ist, Zahlen
in mm-Niederschlag zu geben, so sei zunichst darauf
hingewiesen, daf} es sich um Schitzungen handelt, die
den groflen Betrag von 20—50 mm offen lassen, daf}
ferner iiberall, wo es versucht wurde, auflerdem alle
erreichbaren Hilfsangaben, das Ausmessen vollgelau-
fener Gefifle, Privatmeflstationen, Aussagen von Pri-
vaten iiber Einsetzen, Ende, Intensitit. u.a. mitver-
wertet wurden. An Ubertragung dieser Erfahrungen
auf andere Gebiete darf naturgemif nicht ohne grofle
Vorsicht gedacht werden. Es ist aber kein Zweifel, daf}
die durch das offizielle Netz der Niederschlagsstationen
hindurchschliipfenden grofilen Anteile der Nieder-
schlagsstraffen und Niederschlagsmengen auf diese
Weise doch recht genau eingegabelt werden konnen.
Sobald allerdings die Niederschlagsmenge und Inten-
sitdt gering wird, konnen die erosiven Wirkungs-
formen makroskopisch nicht mehr ausreichend unter-
schieden werden. Dann mufl auch dieses Hilfsmittel
versagen.

ZENTRALAMERIKA
Bericht iiber eine Forschungsreise 1953/54

Wilbelm Lauer
Mit 2 Abbildungen

Report of field studies in Central America, 1953—1954

Summary: Following an invitation from the Instituto
Tropical de Investigaciones Cientificas in San Salvador,
El Salvador, the author spent the period 7 March 1953

geschwemmt. Die Niederschlagsmenge muff mindestens bei
80 bis 90 mm gelegen haben. Am Rande des Zerstorungs-
gebietes wurden in Eichberg privat 58 mm gemessen.

) O. Schmitt, Bodenerosion durch Regen und Schmelz-
wisser im Rhein-Maingebiet. Natur und Volk. 1954. S. 77.
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to 14 February 1954 on a scientific expedition through
Central America. Geographical research in this area must
on the whole take its starting point from the work of
Karl Sapper, who between 1888 and 1900 travelled in al-
most all Central American states. Topographical maps
have begun to appear only recently, issued by the newly
established cartographic institutes in El Salvador and Costa
Rica, but the U.S. American Canal Zone of Panami is
the only area for which a complete set of maps is available.

Dr. Lauer studied problems of climate and its bearing
on vegetation, and further, problems of economic geogra-
phy. Investigations were aimed in particular at the study
of edaphically determined types of vegetation in the dif-
ferent climatic regions and altitudinal zones. Problems in
economic geography are largely connected with the wide-
spread growth of coffee and its production. In El Salva-
dor, the most progressive in its economy of all the Central
American states, detailed type studies were made in dif-
ferent economic regions. The pronounced contrast between
the permanently humid Atlantic and the intermittently
humid Pacific sides of Central America emerges clearly in
all economic geographical phenomena.

Vorbemerkung: Die von Herrn Prof. Dr. Oskar Schmie-
der angeregte Reise wurde ermdglicht durch Vermittlung des
Hamburger Universititsprofessors Dr. Adolf Meyer-Abich,
der mir eine Einladung des ,Instituto Tropical de Investi-
gaciones Cientificas“ in San Salvador (El Salvador) er-
wirkte.

Dieses Institut wurde unter aktiver Mitwirkung von Pro-
fessor Dr. A. Meyer-Abich im Jahre 1950 gegriindet mit
dem Zweck, die wissenschaftliche, vor allem naturwissen-
schaftliche, Erforschung des Landes El Salvador mit Unter-
stiitzung auslindischer Wissenschaftler zu férdern. Dadurch
wird vielen, besonders jungen Forschern, eine giinstige MOg-
lichkeit geboten, ihr Augenmerk auf Probleme tropischer
Landschaften zu lenken. Aufler deutschen sind gleichermafien
auch Wissenschaftler anderer europiischer Linder und der
USA stindig Giste des Instituts, das grofiziigigerweise freie
Wohnung und Verpflegung sowie Kosten fiir die wissen-
schaftlichen Untersuchungen im Land bestreitet. So konnte
ich vom 12. Mérz bis 4. Dez. 1953 die Gastfreundschaft des
Instituto Tropical geniefen, fithrte dann vom 5. Dezember
1953 bis 12. Februar 1954 eine Reise durch die anderen
mittelamerikanischen Staaten Honduras, Nicaragua, Costa
Rica und Panami durch und trat von dort die Riickreise
an. (Vergl. hierzu Skizze des Reiseweges.)

Die Reise wurde mit Unterstiitzung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft durchgefithrt. Einen Ausriistungszu-
schufl gewidhrte mir die Universitits-Gesellschaft Kiel. Ich
fand weiterhin grofle Unterstiitzung durch die Escuela
Agricola Panamericana in Zamorano (Honduras) und be-
sonders durch das Instituto Geografico in San José (Costa
Rica). Allen genannten Personlichkeiten und Institutionen
fiihle ich mich zu grofflem Dank verpflichtet.

Allgemeines

Unter Zentralamerika versteht man die schmale
Landbriicke zwischen Nord- und Siidamerika, das Ge-
biet der Staaten Guatemala, El Salvador, Honduras,
Britisch-Honduras, Nicaragua, Costa Rica und Panam4.

Dem Landschaftscharakter nach sind auch die siid-
lichen Teile Mexikos noch Zentralamerika zuzurech-
nen. Durch die topographische und klimatische Ge-
staltung der Linder tritt der Briickencharakter zwi-
schen den beiden groflen Linderkomplexen weit
weniger in Erscheinung, als dies der Name ,Land-
briicke* besagt. Im Gegenteil, Zentralamerika mufl
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cher als ein schwer zu iiberwindendes Hindernis auf
dem Wege zwischen Nord und Siid gelten. Nicht ein-
mal eine durchgehende Straflenverbindung besteht,
geschweige denn eine Eisenbahnlinie. Der Vollendung
der geplanten ,Carretera Interamericana®, als Teil
des groflen ,Pan American Highways“ stehen immer
wieder die groflen Schwierigkeiten der Uberwindung
gewaltiger Hohenunterschiede (bis 3500 m NN), die
Durchquerung feucht-tropischer, von Urwald bestan-
dener Niederungen oder regenreiche Berg- und Hohen-
waldstrecken entgegen. Dennoch sind die lokalen
Straflennetze einzelner Staaten, besonders um deren
Hauptstidte, teilweise recht gut (z. B. in El Salvador,
Costa Rica und Panamd) und entsprechen den Anfor-
derungen des modernen Verkehrs durchaus.

Die pazifische Seite Zentralamerikas ist infolge
giinstigerer klimatischer Bedingungen (Wechsel von
Regen- und Trockenzeit) besser aufgeschlossen und
entwickelt als die atlantische, die sich bei stindig feuch-
ter und sehr regenreicher Witterung groflenteils noch
in dichten Urwald hiillt und nur an wenigen Stellen
durch die Eisenbahnen der Bananendistrikte der
US. Fruit Companies verkehrstechnisch erschlossen ist.
So leben denn auch mehr als 909/o der Bevdlkerung
an der pazifischen Seite Zentralamerikas.

Natur und wirtschaftliche Erschliefung der Linder
schreiben auch die Reiseart vor. In vielen Gebie-
ten gilt heute noch das Maultier als einziges Reise-
mittel, und der moderne Geograph wird auf lingere
Ritte und Fuflmirsche nicht verzichten kdnnen, da ithm
andernfalls wichtige Landschaftsteile vollig verschlos-
sen bleiben. An der dichter besiedelten pazifischen Ab-
dachung kann man heute mit einem gelindegingigen
Auto fast alle Anfahrten zu den gewiinschten Zielen
durchfithren. Mit dem Ausbau der Straflen wird das
Maultier immer mehr verdringt. So kann man bei-
spielsweise den 3400 m hohen Vulkan Irazd in Costa
Rica heute schon in einem modernen amerikanischen
»Wagen“ in einem Sonntagnachmittagsausflug ,er-
steigen®. Uberlandfahrten, vor allem auf den bereits
ausgebauten Teilen der ,Carretera Interamericana®,
fiihrt man in weniger komfortablen, mit Mensch, Tier
und Ware beladenen Autobussen durch, die vorwie-
gend zu kommerziellen Zwecken dienen und nicht
eigentlich zu Touristen- oder Studienfahrten geeignet
sind. Bei speziellen geographischen Problemstellungen
mufl man auch von der Mdglichkeit einer Flugreise
Gebrauch machen. Diese stellt in Verbindung mit aus-
gewihlten Profilrouten am Boden und etwaigen vor-
herigen Luftbildstudien eine wichtige Erginzung und
niitzliche Abrundung dar, besonders zur abschlieffen-
den Kartierung am Boden aufgenommener Einzel-

objekte. Auflerdem gelangt man besonders schnell an

ein gewiinschtes Ziel. Man erspart dadurch langwierige
und kostspielige Anmarschwege und die Ausriistung
einer Expedition. Alle mittelamerikanischen Staaten
aufler dem kleinen El Salvador, das bereits iiber ein
verhiltnismifig gutes Straflennetz verfiigt, unterhal-
ten nach ihren nicht oder nur wenig erschlossenen und
abgelegenen Gebieten Transport- und Personenflug-
verkehr mit mifligen dem Lebensstandard der drme-
ren Bevolkerung angepafiten Tarifen.



208 Erdkunde

Band VII/

(e

0-800m Tierra caliente

AL
5

800 - 1800m Tierra templada

1800 -3200m Tierra frio

ee® o| uber 3200m Tierro helada (Paramo)

\
= = e = lagnd-und Seereisen :
4= 4=+ Flugreisen

|

Eisenbahnen
Londesgrenzen
Sidgrenze der Kiefern

Gebiet der Kiefern-Savanne
an der atlantischen Kuste

Reiserouten
von W. Lauerin
Zentral- Amerika

Puerto |
[ Cabezos

'\ Sudgrenze der
o Kieferr

0

Stand der geographischen Erforschung
und der Kartographie!)

Zentralamerika hat seit der ersten Hilfte des
vorigen Jahrhunderts eine starke Anziehungskraft auf
deutsche Naturforscher ausgeiibt. Den Hauptanteil an
seiner modernen wissenschaftlichen Erforschung trigt
Karl Sapper, der die mittelamerikanischen Staaten
zwischen 1888 und 1900 eingehend auf langen Reisen
durchforscht hat. Er muf als der erste geographisch,
geologisch und vélkerkundlich geschulte Forscher an-
gesehen werden. Seine zahlreichen EinzelverSffent-
lichungen und zusammenfassenden Darstellungen in
fast allen Teildisziplinen der Geographie sind noch
heute die Grundlage moderner geographischer For-
schung in Mittelamerika. Uberall reist man in den
Spuren Sappers, dessen vortreffliche Beobachtungsgabe
immer wieder offenbar wird. Sein grofles Werk wird
noch lange uniibertroffen bleiben. Seit Sapper, der

1) Vgl. hierzu: Sapper, Karl: Die geographische For-
schung in Mittelamerika im 19. Jahrhundert. Verh. d. 13. dt.
Geographentages zu Breslau. Berlin 1901. )

Sapper, Karl: Der gegenwirtige Stand der kartographi-
schen Darstellung Mittelamerikas. Hermann-Wagner-Ge-
dichtnisschrift, 1930.

Termer, Franz: Aufgaben und Ziele linderkundlicher
Forschung im nordlichen Mittelamerika. Verh. d. phys.-med.
Ges. zu Wiirzburg N. F. Bd. LVI, Heft 2.

1923/24 zum letzten Mal Zentralamerika aufsuchte,
haben einige seiner Schiiler, insbesondere Franz Termer
auf seinen Reisen 1925/29, 1938/39, 1953/54 vorwie-
gend in Guatemala und El Salvador gewirkt. Termer
ging auf seinen letzten Reisen in der Hauptsache

éthnologisch-archiologischen Untersuchungen nach.
Die geographische Forschung hat somit in Mittel-
amerika noch ein weites Feld vor sich.

Erst in den letzten Jahren hat man in den einzelnen
Lindern damit begonnen, topographische Karten-
werke auf Grund genauer Landesaufnahmen unter
Auswertung von Luftbildern zu schaffen. Eben sind
in El Salvador und Costa Rica, wo der kartogra-
phische Dienst mit Unterstiitzung der USA besonders
vorbildlich arbeitet, die ersten Kartenblitter im Mafi-
stab 1 : 20 000, 1 :25000 oder 1 :50 000 im Erschei-
nen. Vorlidufige Ausgaben von Karten 1 :200 000 in
El Salvador und 1:400000 in Costa Rica basieren
zwar auf genauen Aufnahmen, enthalten aber keine
Hohenschichtlinien und k6nnen in bezug auf den
Karteninhalt noch nicht als geographisch vollwertige
Karten angesprochen werden. In den meisten zentral-
amerikanischen Lindern gibt es wenigstens fiir Teile
Luftbildaufnahmen, die die topographische Karte nicht
nur weitgehend edsetzen, sondern auch die geogra-
phische Arbeit auflerordentlich erleichtern. Leider
liegen gerade in den weniger erschlossenen Gebieten
— so in den atlantischen Regenwaldbereichen — keine
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Luftbilder vor, da einerseits die fast dauernd tiefhin-
gende Wolkendecke eine Aufnahme von Bildserien
aus der Luft erschwert, andererseits aber auch die Not-
wendigkeit einer Landesaufnahme in diesen Gebieten
nicht so sehr dringlich erscheint, es sei denn, daf ein
vielversprechendes wirtschaftliches Projekt dahinter-
steht. Fir El Salvador standen mir Luftbilder
und nach ihnen provisorisch hergestellte Arbeitskarten
im Maf3stab 1 : 40 000 zur Verfiigung. In den Arbeits-
karten sind allerdings lediglich Gewissernetz, Wege
und Stadtgrundrisse ohne Namensbezeichnungen und
Héhenlinien sehr approximativ eingetragen. Fiir
Honduras liegen nur fiir die zentralen Teile, die
Hauptstadt und die Gebiete der Bananenplantagen im
Nordwesten des Landes Luftbilder vor. Genaue topo-
graphische Karten gibt es noch nicht. Man benutzt
noch immer eine Ubersichtskarte 1 :500000 von
J. Aguilar aus dem Jahre 1933, die viele Namen ent-
hilt, zur allgemeinen Orientierung ausreicht, aber fiir
geographische Arbeit nur wenig brauchbar ist. Nic a-
ragua hat noch keine topographischen Karten. Als
Ubersichts- und Wandkarte findet im allgemeinen
eine Karte 1 : 450 000, herausgegeben, jetzt in 3. Aufl.
vom Instituto Pedagdgico in Managua, Verwendung.
Fir Costa Rica sind bereits vier Blitter 1 : 25 000
(davon 3 aus dem Gebiet des Rio Tempisque [Provinz
Guanacaste] und eine aus dem Gebiet der Hauptstadt
San José) und 1 Blatt 1:50000 vom Oberlauf des
Rio Reventazdén erschienen. Eine sehr brauchbare
Ubersichtskarte 1 : 400 000 liegt seit 1949 vor, die an
Stelle noch nicht ausreichend genauer Hohenlinien ein-
zelne Hohenangaben an Bergen, Stidten und ver-
messenen Punkten verzeichnet hat. Alle genannten
Karten sind vom Instituto Geografico Nacional in
San José herausgegeben. Fiir Panam4 liegen nur
aus dem Gebiet der Panama-Kanal-Zone topogra-
phische Karten vor. Eine Ubersichtskarte von ganz
Panamd 1:500000 mit Isohypsen (herausgegeben in
3 Blittern vom Office of Panama Canal Department
1946) ist die einzig brauchbare ihrer Art, die jedoch
nicht auf einer genauen Landesaufnahme basiert und
viele auffillige Fehler in sich birgt. Einen guten Uber-
blick iiber das Gesamtgebiet Zentralamerikas geben
die entsprechenden Blitter der Map of Hispanic
America 1 :1 000 000, herausgegeben von der Ameri-
can Geographical Society.

Wissenschaflliches Programm und Ergebnisse

~Mein wissenschaftliches Programm gliederte sich in
einen physisch-geographischen (A) und einen wirt-
schafts-kulturgeographischen Teil (B).

A. Ein Teil meiner Studien wihrend meines Aufent-
haltes in Mittelamerika galt klimatisch-vegetations-
kundlichen Problemen. Durch meine achtmonatige
Bindung an das Instituto Tropical wurden die Haupt-
studien in El Salvador durchgefithrt und diese auf
meiner Reise durch die anderen zentralamerikanischen
Staaten erginzt und erweitert.

Schon die Darstellung der Klimate nach Képpen in
der Sapperschen Klimakunde zeigt, dafl Zentral-
amerika (ohne Yucatdn) eine vorwiegend immer-
feuchte, atlantische (Af-Klima) und eine sommer-
feuchte, pazifische Seite (Am- und Aw-Klima) auf-

weist. Zu dieser Zweiteilung gesellen sich durch die
Hohenaufragungen noch isotherme C-Klimate, die sich
je nach Exposition zur atlantischen oder pazifischen
Abdachung in ein immerfeucht-temperiertes Cf- und
ein wechselfeucht-temperiertes Cw-Klima gliedern.
Die Trockenzeit dauert in den Landschaften der pazi-
fischen Abdachung zwischen 4 und 6 Monaten (No-
vember — April), die gewshnlich absolut trocken sind
d.h. im Monatsdurchschnitt eine negative Verdun-
stungsbilanz aufweisen. Nach den regenreicheren Ge-
bieten hin werden zunichst November und Dezember
»feuchte Monate, die sogar an der Nordkiiste von
Honduras schlieflich die regenreichsten werden kon-
nen (La Ceiba). Relativ trocken sind aber stets auch
in den regenreichen Gebieten der atlantischen Kiiste
von Honduras bis Panam4 die Monate Februar bis
April, die dort allerdings oft nicht mehr aride Monate
sind und meist mehr als 50 mm N. aufweisen,

Die Temperaturabnahme mit der Hohe verursacht
eine Ausbildung verschiedener Temperatur-
héohenstufen, die deutlich empfunden und seit
der Kolonialzeit auch fest im Sprachgebrauch der Ein-
heimischen unterschieden werden. Man kann die Tem-
peraturhohenstufen in Mittelamerika wie folgt an-
geben:

Tierra caliente
Tierra templada

0— 800m NN
800—1 800 m NN
Tierra fria 1 800—3 100 m NN (in Costa Rica)
—3 250 m NN (in Guatemala)
Tierra helada > 3100 bzw. 3 250 m NN

Die angegebenen Grenzen sind natiirlich fliefend
und von Land zu Land je nach Exposition und topo-
graphischer Gestaltung der Gebirge verschieden. Der
Beginn der tierra templada wird im nord-
lichen Mittelamerika durch den auffallenden Vegeta-
tionswechsel in eine Kiefern-Eichen-Wald-Stufe ange-
zeigt. Auch die Grenze der tierra fria lifit sich
durch einen Wechsel des Pflanzenkleides deutlich er-
kennen. Hier beginnt im allgemeinen der Hohen- und
Nebelwald, bedingt durch das Kondensationsniveau,
das sowohl im nérdlichen wie siidlichen Zentralamerika
etwa bei 1800 — 2000 m NN liegt. Die Hohenlage
der Baumgrenze und damit das Ende der tierra fria
sind in Guatemala und Costa Rica etwas verschieden
ausgebildet. (Nur in diesen beiden Lindern werden
iberhaupt diese Hohen erreicht.) In Guatemala gibt
Sapper die Grenze zur tierra helada bei 3 250 m an, in
Costa Rica dagegen hort der Baumwuchs bei 3 100 m
schlagartig auf und geht in den pdramo iiber.

Genau so, wie das Pflanzenkleid mit einer Ande-
rung der Temperatur einhergeht, driickt sich inner-
halb der Temperaturstufen die Abnahme des Nieder-
schlags deutlich in der Vegetation aus. Diedauernd
humide atlantische Seite mit Niederschli-
gen bis zu 4000 mm ist in iippigen immergriinen
Regenwald gehiillt, der in der tierra templada in einen
Berg- und schlieflich in der tierra fria in einen Nebel-
wald iibergeht. Das wechselfeuchte pazi-
fische Gebiet ist durch laubwerfende Feucht-
oder Trockenwaldbestinde charakterisiert (heute viel-
fach in kiinstliche Feucht- und Trockensavannen um-
gewandelt), die bei 800 m in einen mesophytischen
Kiefern-Eichen-Wald (die Eichen sind zum Teil laub-
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werfend), siidlich der Verbreitungsgrenze der Kiefern
(in Nicaragua) (vgl. hierzu die beigegebene Karte)
aber in einen halbfeuchten Eichenmischwald iibergehen.

Schematisch ergeben sich folgende Beziehungen
zwischen Klima und klimatischen Vegetationsforma-
tionen:

N

2000 m

1000m}|-8 -

Tal des Rio Agudn
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1. An den weitverbreiteten Flufdstuaren findet sich
eine  ausgedehnte Mangrove-Formation,
vorwiegend aus 3, zuweilen 5 Arten bestehend:
RIZOPHORA MANGLE, AVICENNIA NITIDA,
A. BICOLOR, LAGUNCULARIA RACEMOSA, CO-
NOCARPUS ERECTUS.
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Vegetationsprofil zwischen Atlantik (La Ceiba) und Pazifik (Fonseca-Bucht) in Honduras.
Erkldrung der Legende:

Dauernd humide Vegetationstypen:
1. Immergriiner trop. Regenwald
2. Immergriiner trop. Bergwald
3. Immergriiner trop. Nebel- und Hohenwald

Die Zusammenhinge zwischen Klima und grofi-
riumigen Vegetationszonen und -stufen treten in
Mittelamerika sehr deutlich in Erscheinung. Die Dauer
des humiden Klimazustandes hat grofiere Bedeutung
als die absoluten Regenmengen, die in Gebieten mit
Trockenwildern sogar 2000 mm und mehr jihrlich
betragen konnen, aber innerhalb von 6 Monaten
fallen. Auch hat die Niederschlagsmenge auf die
Uppigkeit der jeweiligen Vegetationsformation nur
geringen Einflufl. Die kleine nur an der pazifischen
Abdachung gelegene Republik El Salvador — hier als
Beispiel angefiihrt — gehdrt vorwiegend dem semi-
humiden Klimabereich an, dem sich nur in wenigen
Teilen des Landes semiaride Klimate und im Bereich
der stindigen Nebelfeuchtigkeit iiber 1800 m ein voll-
humides Klima zugesellen. Gemif} der vorhandenen
Klimate treten in El Salvador folgende klimatische
Vegetationstypen auf:
Tierra caliente: Semihumider

Feuchtwald)

Semiarider Fallaubwald (regengriiner

Trockenwald)

Regengriine Feucht- und Trockensavannen

(vorwiegend durch Mensch und Tier ent-

standene ,,Kultursavannen® [Weideland])
Tierra templada: Mesophytischer Kiefern-Eichen-Mischwald
Tierra fria: Immergriiner Nebel- und Hohenwald

Speziellere Beobachtungen, und Studien liefen aber
innerhalb der grofriumigen klimatischen Vegetations-
zonierung vor allem in der tierra caliente eine Anzahl
standortbedingter Varianten erkennen, denen ein-
gehende Studien galten.

Fallaubwald (regengriiner

Wechselfeuchte Vegetationstypen:
4. Regengriiner tropischer Feuchtwald
5. Regengriiner tropischer Trockenwald
6. Tropische Feucht- oder Trockensavanne
7. Mesophytischer Kiefern-Eichen-Bergwald

2. Der Sandstran d hat eine eigene Pioniervege-
tation an Grisern und Striuchern z. B. JOUVEA
PILOSA, IPOMOEA PES CAPRAE u. a. m.

3. In den grundwasserfeuchten Niederungen, beson-
ders an der Kiiste und in Flufmiindungen wichst
ein immergriiner, monsunwaldihnlicher hydrophiler
Grundwasserwald (feuchter tropischer Nie-
derungswald) mit stattlichen Baumbestinden
vorwiegend aus Moraceen und Leguminosen (Gattun-
gen: FICUS, CECROPIA, CASTILLOA, PITHECOLO-
BIUM, ENTEROLOBIUM) und dichterem Unterwuchs
vor allem der stacheligen Palme BACTRIS SUBGLO-
BOSA, reichen Bestinden an HELICONIA BIHAI und
Schlinggewichsen der Gattungen CISSUS, SERJANIA,
PAULLINIA und PASSIFLORA. Die Wilder kénnen
als facherformige Ausweitung der die Fliisse und Biche
begleitenden immergriinen Galerie-Wilder in deren
Miindungsgebiet aufgefafit werden.

4. Eine trockene Variante der Feuchtsavannen und
-wilder tritt auf undurchlissigen, lehmigen Ton-
Ebenen als ,Kalebassensavanne“ (Morrales
oder Jicarales) auf, genannt nach den fast nur in die-
sem Vegetationstyp auftretenden beiden Kalebassen-
biumen CRESCENTIA ALATA (span. Morro) und
C. CUJETE (span. jicara). Zu ihnen gesellen sich vor-
wiegend Leguminosen-Biische der Gattungen MIMOSA,
ACACIA, CAESALPINIA. Der Entstehung dieser Vege-
tationsformation wurde besonders nachgegangen.

5. Eine weitere trockene Variante des Feuchtwaldes
findet sich auf sehr undurchlissigen, fluviatil umgelager-



ten Tuffen und steinigen, sehr kliiftigen und von
Mutterboden entbléfiten Vulkangesteinen in Form der
sog. Chaparrales mit CURATELLA AMERI-
CANA, BYRSONIMA CRASSIFOLIA und PSIDIUM
GUAY AV A.

6. In der tierra templada und fria tritt schliefilich
auf den durchlissigen vulkanischen Aschen und Schlak-
ken eine charakteristische trockene Hohensavanne
oder -steppe auf, in der Agaven, MYRICA MEXI-
CANA und verschiedene Ericaceen (vor allem
GAULTHERIA ODORAT A) vorherrschen.

Weitere kleinrdumigere Varianten des Pflanzenklei-
des finden sich an Siimpfen, an Seen, auf Lavafeldern
verschiedenen Alters und Gesteinsaufbaus, in der Um-
gebung von Solfataren und Fumarolenfeldern u. a. m.

Auflerhalb El Salvadors traf ich an vielen Stellen
die gleichen edaphischen Varianten der Vegetation
wieder. Dazu aber einige andere Typen, unter denen
die weit verbreitete Kiefern-Savannen-For-
mation im Hinterland der atlantischen Kiiste von
Honduras bis zum siidlichen Nicaragua ‘bei Gesamt-
niederschligen iiber 2 500 m jihrlich und gleichmifiger
Verteilung iiber das ganze Jahr besonders auffillig
ist und meine besondere Aufmerksamkeit beanspruchte.
Die Begleitpflanzen der dort vorherrschenden PINUS
CARIBAEA sind fast dieselben wie bei der als Trocken-
formation bekannten Chaparral-Assoziation. Sie stockt
auf durchldssigen, sandigen Boden, grofitenteils aber
auf vorwiegend aus Quarzgerdll zusammengebackenen
Konglomeraten, auf denen die Niederschlige sofort
abfliefen oder in den Kliiften versickern und somit
ebenso schnell abgefiihrt werden. Wir haben hier den
seltenen Fall einer immergriinen, aber trockenheits-
liebenden, tropischen Formation in einem immerfeuch-
ten Klima vor uns, die wegen der auflerordentlich
lockeren Anordnung der Pflanzenexemplare als Sa-
vanne angesprochen werden mufl.

Die urspriinglichen Vegetationsformationen sind
vor allem an der dicht besiedelten, wechselfeuchten,
pazifischen Seite Mittelamerikas fast vollig durch
Nutzung vernichtet. Mensch und Vieh haben vielfach
offene Landschaften (Kultursavannen!) und Sekundir-
formationen geschaffen, die das Landschaftsbild heute
weitgehend bestimmen. Diesem Wandel der urspriing-
lichen Landschaft galt gleichermafen meine besondere
Aufmerksamkeit.

B. Erstreckten sich meine klimatologisch-vegetations-
kundlichen Studien auf ganz Mittelamerika, so wur-
den die wirtschaftsgeographischen Untersuchungen
hauptsichlich in El Salvador durchgefishrt, die ich zu
einer geographischen Gesamtschau des kleinen, im
Rahmen Zentralamerikas aber bedeutenden Landes
zusammenfassen mochte.

El Salvador ist ein Land tropischer Landwirtschaft,
in dem die Industrie noch keine besondere Rolle spielt.
Sein wirtschaftlicher Reichtum liegt in dem Haupt-
exportprodukt Kaffee, dessen wertmiBiger Anteil am
Gesamtexport des Landes in den letzten Jahren stindig
zwischen 80 und 90 %o betrug. Innerhalb der gesam-
ten landwirtschaftlichen Produktion macht der Kaffee
allein 30 %o aus. El Salvador ist von diesem Export-
produkt so abhingig, daf der Weltmarktpreis des
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Kaffees das Wohlergehen des Landes bestimmt. Auf
die Preisbildung selbst iibt El Salvador infolge seines
geringen Anteils an der Weltkaffeeproduktion (nur
3,6 %/0) fast keinen Einflufl aus. Ansitze zur Erzeu-
gung krisenfester Produkte, besonders Faserpflanzen
und pflanzlichen Fetten und Olen sind vorhanden.
Aber noch konnen sie eine Wirtschaftskrise nicht
meistern,

Das Studium der Kaffeewirtschaft und der anderen
Wirtschaftszweige warf auch wichtige Fragen der B e -
sitzstruktur, der Arbeiter- und allgemei-
nen sozialen Verhiltnisse auf. El Salvador ist ein
dicht bevolkertes Land. 2 Millionen Menschen leben
auf rd. 21000 gkm, d. s. etwa 90 Menschen je gkm.
Das landwirtschaftlich nutzbare Land (etwa 26,5 %)
gehort einer relativ geringen Zahl von Eigentiimern,
wihrend der grofite Teil der Bevolkerung seinen Un-
terhalt als Arbeiter auf den groflen Besitzungen oder
als Brandrodungsfeldbauer auf den 729 fiir den
Anbau weitgehend ungeeigneten ehemaligen Wald-
lindereien findet. Uberall sicht man die kahlen, in der
Trockenzeit verbrannten, mit diirftigem Mais oder
Hirse bebauten Hinge, die ohne einschneidende Mafi-
nahmen von seiten des Staates oder der Besitzer nie
mehr jungfriulichen Wald tragen werden. Das auf-
kommende Sekundirgestriipp wird in ein bis zwei
Jahrzehnten wieder niedergeschlagen und -gebrannt
zur Anlage einer ,Milpa“, die nach 2, spitestens
3 Jahren wieder aufgegeben wird.

Nur in diesem kaum kulrivierbaren Land existiert
der oft zitierte Kleinbesitz El Salvadors. Das gute
Land aber ist in Hianden von Groflbesitzern. So haben
beispielsweise im Departamento Sonsonate 1,5 /¢ aller
Besitzer etwa 2/3 des Grundbesitzes inne (Besitz iiber
100 ha), wihrend sich 6226 Mittel- und Kleinbesitzer
in 2933 ha teilen (Bol. Estadistica de El Salvador,
9/1953). Durchschnittlich besitzt also nicht einmal
jeder ein halbes Hektar. Ebenso haben 4 %/0 der Besitzer
mehr als die Hilfte (58 9/0) allen Kaffeelandes in Hin-
den. In den Rest von 429/ teilen sich etwa 11000
kleine Besitzer. Noch ungiinstiger liegen die Verhilt-
nisse in den Baumwollgebieten der Kiistenniederung.
Nur in dem historisch ilteren Zuckerrohranbau spielt
der Mittel- und Kleinbesitz noch eine gréflere Rolle.
Aber auch hier ziehen grofle ,Ingenios“ den Land-
besitz an sich und der kleine Besitzer oder Pichter
wird allmidhlich Arbeiter auf einer groferen Zucker-
rohr-Hacienda.

Die fast vollstindige Entwaldung El Salvadors steht
in engstem Zusammenhang mit der stirkeren Bevolke-
rungszunahme. Einerseits ist zur Erhaltung der land-
wirtschaftlichen Mglichkeiten eine Wiederaufforstung
dringend geboten, andererseits mufl fiir die iber-
schiissige Landbevélkerung fiir stindige Arbeitsmég-
lichkeiten gesorgt werden. El Salvador hat wegen
seiner dichten Bevélkerung nie Arbeitermangel gehabt,
selbst nicht einmal in der Erntezeit des Kaffees, die
ein Heer von Arbeitern erfordert. Dariiber hinaus be-
stehen Arbeiterwanderungen insbesondere auch villige
Abwanderung in die Nachbarstaaten vor allem nach
den Bananen-Gebfieten von Nord-Honduras. Viele
finden bereits ihren Arbeitsplatz in beginnenden klei-
neren Industrien und beim Straflenbau.
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Im einzelnen fiihrte ich in bestimmten Landesteilen
eingehende Teilstudien durch:

1. Entwicklung und Stand der Kaffeewirtschaft im Ge-
biet des Vulkans San Vicente.

2. Agavenanbau und -verarbeitung im Gebiet von San
Miguel.

3. Entwicklung der Baumwollwirtschaft in der Kiisten-
ebene beiderseits der Miindung des Rio Lempa.

4, Zuckerrohrwirtschaft in verschiedenen Teilen des
Landes.

5. Weide- und Milchwirtschaft mit und ohne Bewisse-
rungsgrundlage in der Ebene von Sonsonate.

6. Studien in Gebieten der ehemals wichtigen Anbau-
produkte Kakao, Indigo und Balsam. Die beiden
letztgenannten waren bis zum Aufschwung der
Kaffeewirtschaft bis vor 50 Jahren die wichtigsten
Ausfuhrprodukte El Salvadors, die heute nur noch
eine sehr untergeordnete Rolle spielen.

7. Stadtgeographische Studien am Beispiel der Stadt
San Salvador.

Durch die auflerordentlich rege Titigkeit der Be-
hérden, besonders der Direccién General de Estadistica
y Censos, wird es auch moglich sein, fiir den jetzigen
Stand der kulturgeographischen Erforschung El Sal-
vadors zahlenmiflige Unterlagen fiir die einzelnen
Studien und Beobachtungen beizubringen.

EINE GEOGRAPHISCHE
FORSCHUNGSREISE NACH NORD-
AFRIKA UND ZU DEN
KANARISCHEN INSELN

Horst Mensching
Mit einer Abbildung

Geographical exploration in North Africa and the
Canary Islands

Summary: In 1953 Dr. H. Mensching, Dozent at the
Department of Geography, Wiirzburg University, under-
took his second expedition to Morocco. His major aim
was to complete a climatic-morphological north-south pro-
file from the Mediterranean Sea to the desert by means
of investigations in the Rif Mountains, the eastern Middle
Atlas, and the western Anti Atlas with the Jebel Bani on
the northern fringe of the Sahara. Particular attention
was accorded to the glacial and periglacial landforms in
the mountains as well as the fluviatile forms in the foot-
hill zones, and their change from the Pluvial periods until
today.

A number of excursions in eastern Morocco were under-
taken together with M. R. Raynal of the Institut des Hau-
tes Etudes Marocaines, Rabat. Further objects of study
were the economic development of Morocco and the types
of native economy of a number of tribes especially in the
Rif Mountains, the middle Moulouya valley, and on the
fringe of the Sahara in south-west Morocco. For the pur-
pose of making comparative observations in geomorpho-
logy and economic geography visits were paid to the is-
lands Gran Canaria, Teneriffe and La Palma of the
Canary Archipelago. The return journey was made across
Algeria and Tunisia.

Nach einem ersten viermonatigen Aufenthalt in
Marokko im Jahre 1951 zum Studium der rezenten
und pleistozinen Formenbildung im Hohen Atlas und
seinen Randsenken!) konnte der Verfasser im Jahre
1953 eine zweite Reise nach Nordafrika durchfithren.
Verschiedene Griinde waren es, die mich erneut Ma-
rokko zum Zentrum fiir meine Studien wihlen lieRen.
Einmal ist dieses nordafrikanische Land fiir Unter-
suchungen der Pluvialzeiten und die Rekonstruktion
des Klimas im DPleistozin besonders geeignet. An-
dererseits ist dort durch zahlreiche geomorphologische
Arbeiten der Franzosen bereits eine gute Grundlage fiir
speziellere Untersuchungen geschaffen worden. Zudem
liegen auch sehr gute geologische Karten vom Service
Géologique du Maroc vor. Schliefllich ist es in Marok-
ko bei seiner Lage und seiner klimatischen Hohen-
gliederung von der Wiistensteppe bis zum pleistozin
vereisten Hochgebirge méglich, durch ein Nord-Siid-
Profil vom Mittelmeer bis zur nordlichen Sahara alle
klima-morphologischen Uberginge vom mediterranen
Hochgebirge (Rif) tiber den Mittleren und Hohen
Atlas hinweg bis zur Wiiste mit thren Randgebirgen
Djebel Bani und Sarho zu studieren. So bietet z. B.
das 6stliche Marokko die Moglichkeit, von der Halfa-
steppe des mittleren Moulouyatales, in dem sogar schon
einige kleine Palmenoasen vorkommen, iiber eine me-
diterrane Waldzone die ehemals vergletscherte Gipfel-
zone des Djebel Naceur (3350 m) und bou Iblane
(3200 m) in kurzer Zeit zu erreichen. Hier sind die
glazialen, fluvioglazialen und solifluidalen Ablagerun-
gen besonders gut zu studieren und sichere Aussagen
iiber das Klima und die Morphogenese der beiden
letzten Pluvialzeiten zu machen. In Ostmarokko schiebt
sich die Steppe im weiteren Bereich des Moulouya-
tales weit nach Norden, durchbricht den mediterranen
Gebirgsgiirtel und erreicht zwischen dem Rif und dem
algerischen Tell-Atlas das Mittelmeer. Im Osten des
Moulouyatales findet sich auch noch echter Nomadis-
mus, der ja in Marokko besonders seit dem Anfang
dieses Jahrhunderts weitgehend verschwunden oder
in andere Wirtschaftsformen umgewandelt worden ist.

Ein morphologisch besonders interessantes Arbeits-
gebiet bilden auch die Ubergangszonen von den Ge-
birgen zu den Ebenen im nordwestlichen und west-
lichen Marokko. So lassen sich durch das Studium der
Plio-Villafranchien-Flichen am Rand des Mittleren
Atlas und des paliozoischen Zentralmassivs, dem Mit-
telgebirge Marokkos, wichtige Fragen der Entstehungs-
geschichte der Meseta und der Bewegungen der Ge-
birgsmassive kliren. Die jungen tektonischen Phasen
im Pliozin und am Ende des Villafranchien am Rand
des Mittleren Atlas sind fiir die Morphogenese der Ge-
birge im Quartir von grofiter Bedeutung. Die weite
Verbreitung der Terra rossa, ihre Trocken- und Hohen-
grenzen in den Pluvialzeiten und heute, bieter die
Mbglichkeit, zu wichtigen klima-morphologischen
Schluffolgerungen zu kommen.

Die nordlichste Kette des Atlassystems in Marokko,
das Rif, war fiir das Studium des nordafrikanischen
Pluvials volliges Neuland. Mit dem Ziel, die Morpho-

1Y Mensching, H.: Morphologische Studien im Hohen
Atlas von Marokko. Wiirzburger Geogr. Arb., Heft 1, Wiirz-
burg 1953.
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