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BEOBACHTUNGEN ZUR KLIMA-MORPHOLOGISCHEN
HOHENSTUFUNG DER CORDILLERA REAL (BOLIVIEN)

Mit 8 Photos und 4 Tabellen

STEFAN HASTENRATH

Summary: Observations on the ceimate-morphological
altitudinal gradations of the Cordillera Real (Bolivia)

Field observations taken during travel through the Cor-
dillera Real in June 1969 are evaluated in conjunction
with meteorological data and air photographs. The tem-
perature field in the free atmosphere over the Altiplano
and the Cordillera Real is examined on the basis of radio-
sonde ascents and surface measurements. Turf exfoliations
occur from about 4,400 m upward, which is somewhat
above the 0°C level of mean minimum temperature. A
belt of bound solifluction with turf garlands, etc., extends
from here to about 5,000 m, where the grass cover ter-
minates abruptly. This is considered the lower limit of the
belt of free solifluction, comprising stone stripes, stone
nets, polygon soils, and stone packings. Its upper limit is
given by the snow line in about 5,400 m. Penitentes are
2 characteristic form of ablation here.

Auf einer Reise durch Bolivien im Juni 1969 ergab
sich die Gelegenheit, vor allem zwei Gebiete der Cor-
dillera Real zu besuchen. In der Region des Chacal-
taya und Huayna Potosi, nordostlich von La Paz,
wurden Hohen um 5400 m erreicht. Ein West-Ost-
Profil fiithrte von La Paz (3700 m) iiber den 4700 m
hohen Paf} ,La Cumbre“ quer durch die Kordillere
hinunter bis Caranavi (650 m) in der Tiefebene des
Oriente. Auf diesen Wanderungen wurden fortlaufend
morphologische und Vegetationsbeobachtungen ange-
stellt; dabei wurde ein Aneroid-Hohenmesser benutzt,
der regelmiflig an Orte bekannter Meereshéhe ange-
schlossen wurde. Die Feldbeobachtungen wurden in
Zusammenhang mit den verfiigbaren meteorologischen
Daten und Luftaufnahmen ausgewertet. Uber die Er-
gebnisse soll in der vorliegenden Mitteilung berichtet
werden.

An dieser Stelle mochte ich den folgenden bolivia-

nischen Institutionen fiir ihre freundliche Unterstiit-
zung danken: Laboratorio de Fisica Cdsmica (Uni-
versidad Mayor de San Andrés), Instituto Geografico
Militar, Servicio de Meteorologia e Hidrologia, Ser-
vicio Geolégico Nacional.

1. Temperaturverhiltnisse

Der Bolivianisch-Peruanische Altiplano und die ihn
umrahmenden Kordilleren bilden eine der grofiten
Massenerhebungen der Erde. Das Temperaturfeld in
der freien Atmosphire iiber dem Gebirge und nahe
der Erdoberfliche ist daher gerade hier von besonde-
rem Interesse.

Eine reprisentative Vertikalabstufung ist mit den
mehrjihrig arbeitenden Stationen Irupana (1848 m)
in den Yungas, La Paz (3632 m), El Alto (4103 m)
am Rande des Talkessels von La Paz, und dem Obser-
vatorium am Chacaltaya in 5280 m gegeben (Servicio
de Meteorologia e Hidrologia, frither Direccién Gene-
ral de Meteorologia, 1956-1966). 1955-1964 ist die
lingste fiir die drei hoheren Stationen gleichzeitige
und nahezu vollstindige Mefiperiode. Danach wurden
die Temperaturmessungen am Chacaltaya eingestellt.
Die Meflreihe fiir Irupana beginnt erst 1959. Die
Beobachtungen wurden iiber den ganzen Zeitraum
1955-1964 gemittelt, und zwar zunichst getrennt fiir
die Halbjahre Mai—Oktober (Winter) und November—
April (Sommer). Das aus den 8, 12, 14, und 18 Uhr-
Terminen gewonnene Tagesmittel ist in Tabelle 1 auf-
gefiihrt, zusammen mit den mittleren Minimum- und
Maximumtemperaturen; auflerdem sind die absoluten
Extreme wihrend der gesamten Beobachtungsperiode
wiedergegeben.
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Tabelle 1: Temperaturverbiltnisse der Cordillera Real nach Bodenbeobachtungen

Mitteltemperatur, mittlere und absolute Extremtemperaturen und Temperaturen zum Morgentermin (°C) fiir Gesamtjahr,

Winter- (Mai-Oktober) und Sommerhalbjahr (November—April) im Zeitraum 1955-1964, fiir Chacaltaya (5280 m,

16°20'S, 68°10°'W), El Alto (4083 m, 16°30°S, 68°08'W), La Paz (3632 m, 16°30°S, 68°08'W), und Irupana (1848 m,

16°27'S, 67°27'W; Zeitraum nur 1959-1964)

abs. Min. Morgentermin

mittl. Max. mittl. Min. abs. Max.

Mitteltemperatur

So Jahr

Wi

Jahr Wi So Jahr Wi So Jahr Wi So Wi So

So

2.2
+ 39

1.2
+ 8.7 +107 + 97

3.2
+ 26 + 5.1

— 15.0

— 159

+11.0 +12.0
+19.0 + 22.0

57 — 43 — 5.0

+ 26 + 31 + 28 —

— 1.0 + 01
+ 91 + 86
+10.2 + 122 +11.2

1.2

+

Chacaltaya

El Alto
La Paz

2.C

8.4

23 + 07

09 +

+ 138 +13.6 +13.7

+ 174 + 18.2

+ 8.1

— 0.6

2.8
+ 25 + 9.0

+ 25.8 + 26.0

+ 29 + 57 + 43

+17.8

+ 234 + 248 + 24.1

+ 18.0 + 17.0

+ 159

+ 14.6 + 30.0 + 30.0

+ 131 + 161

+ 181 + 19.8 + 189

Irupana

Aus Tabelle 1 erhilt man durch lineare Interpola-
tion fiir die Hohenlage der 0 °C-Mitteltemperatur im
Winterhalbjahr 5065 m, im Sommerhalbjahr 5240 m,
und im Gesamtjahr 5153 m. Fiir eine mittlere Mini-
mumtemperatur von 0 °C ergibt sich dementsprechend
eine Hohenlage von 3995 m im Winter, 4555 m im
Sommer, und 4270 m im Gesamtjahr. Die Hohenlage
der mittleren Maximumtemperatur 0 °C fiir Winter-
und Sommerhalbjahr wird vom Chacaltaya nicht mehr
erreicht. Diese interpolierten Werte sind hier aufge-
fithrt, weil sie im folgenden im Hinblick auf gewisse
geomorphologische Phinomene von Belang sind.

Temperaturmessungen in der freien Atmosphire
iber dem Gebirge sind in Beziehung zu Beobachtun-
gen an den Bodenstationen bedeutsam. In La Paz gibt
es seit 1963 Radiosondenaufstiege (12 GCT), die zum
Teil in extenso verdffentlicht sind (Laboratorio de
Fisica Cdsmica, 1968). Leider wurden die Sondenauf-
stiege mit groflerer Regelmifigkeit erst durchgefiihre,
nachdem die Temperaturmessungen am Observatorium
Chacaltaya eingestellt waren. Ein unmittelbarer Ver-
gleich mit gleichzeitigen Bodenbeobachtungen, wie in
Tabelle 1, ist daher nicht moglich. Die verdffentlich-
ten Daten wurden nichtsdestoweniger fiir zwei Jahre
mit dichtem Aufstiegsprogramm (Februar 1965 bis
Januar 1966 und Januar bis Dezember 1968) ausge-
wertet. Ergebnisse dieser Auswertung von insgesamt
580 Aufstiegen, getrennt nach Winter- (Mai—Oktober)
und Sommerhalbjahr (November—April), sind in Ta-
belle 2 zusammengestellt. Die Hohenlage der 0 °C
Mitteltemperatur ergibt sich aus diesen Daten zu
4670 m im Winter, 4760 m im Sommer, und 4715 m
im Gesamtjahr.

Tabelle 2: Mitteltemperaturen der freien Atmosphire iiber
dem Altiplano

nach 12 GCT Radiosondenaufstiegen in La Paz (Februar
1965 bis Januar 1966 und Januar bis Dezember 1968), fiir
Gesamtjahr und Winter- (Mai-Oktober) und Sommerhalb-
jahr (November—April)

Winter Sommer Jahr
6000 m — 8.8 — 73 — 8.0
5500 m — 5.5 — 43 — 49
5000 m — 21 — 1.4 — 1.7
4500 m + 1.1 + 1.5 + 1.3
4000 m + 3.4 + 4.3 + 3.8
3500 m + 6.1 + 7.9 +7.0

Zum Vergleich mit den Aufstiegen in La Paz
(16°30°S, 68°08'W; 12 GCT) stehen die Radiosonden-
stationen von Lima (12°01°S,77°07 W, 34 m; 00
GCT) und Antofagasta (23°28'S, 70°26'W, 122 m; 12
GCT), auflerhalb der Anden an der Pazifischen Kiiste,
zur Verfiigung (U.S. Weather Bureau, 1965-1969).
Daraus lassen sich fiir die Pazifikkiiste in 16°30'S —
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der Breite von La Paz — reprisentative Temperatur-
werte ableiten, unter Annahme einer linearen Ande-
rung zwischen Lima und Antofagasta (Tabelle 3). Die
Hohenlage der 0 °C-Mitteltemperatur ergibt sich aus
diesen Daten zu 4580 m im Winter, 4780 m im Som-
mer, und 4680 m im Gesamtjahr.

Tabelle 3: Vertikalverteilung der Temperatur (°C) in der
freien Atmosphire iiber der Pazifischen Kiiste
in 16°30°S

berechnet aus Radiosondenaufstiegen in Lima (12°01'S;

00 GCT) und Antofagasta (23°28’S; 12 GCT) im Zeitraum

Februar 1965 bis Januar 1966, und Januar bis Dezember

1968, fiir Gesamtjahr, Winter- (Mai—Oktober) und Som-

merhalbjahr (November—April)

Winter Sommer Jahr
6000 m — 95 — 74 — 8.8
5500 m — 6.1 — 43 — 5.2
5000 m — 3.2 — 13 — 2.2
4500 m + 0.6 + 1.7 + 1.2
4000 m + 39 + 4.7 + 44
3500 m + 7.2 + 7.6 + 7.5
3000 m + 10.5 + 10.6 + 10.6

Im Hinblick auf die wiinschenswerte quantitative
Erfassung des Massenerhebungseffekts (HASTENRATH,
1963, 1967) wiren gleichzeitige Temperaturmessungen
an Bodenstationen im Gebirge, sowie in der freien
Atmosphire iiber und aulerhalb des Hochplateaus be-
sonders wertvoll. Bei einem Vergleich der Tabellen 1
bis 3 ist aber zu beachten, dafl sich nur die Radio-
sondendaten der Tabellen 2 und 3 auf den gleichen
Zeitraum beziehen, wobei noch nicht einmal die Auf-
stiegstermine ganz iibereinstimmen und Tabelle 3 nur
interpolierte Werte gibt. Tabelle 1 vollends konnte
nur fiir einen anderen Zeitraum erstellt werden, und
basiert auf Messungen zu anderen Tageszeiten.

Mit diesen Einschrinkungen sind gewisse Unter-
schiede zwischen den drei Beobachtungsquellen bemer-
kenswert. Fiir die 0 °C-Mitteltemperatur ergibt sich
durchweg die geringste Hohenlage iiber der Pazifischen
Kiiste, mit einem Ansteigen zum Altiplano, und — ge-
mifl Bodenbeobachtungen — noch gréfleren Héhen in
der Cordillera Real.

Die Stationstemperaturen der Tabelle 1 — sowohl
Tagesmittel als auch Morgentermin — iibertreffen bei
weitem die Radiosondenwerte der Tabellen 2 und 3.
Analog Tabelle 3 wurden die interpolierten Radio-
sonden-Temperaturen fiir 16°30°S iiber der Pazifischen
Kiiste auch fiir den Zeitraum 1957-1964 zusammen-
gestellt, sind aber hier nicht aufgefiihrt. Die Tempe-
raturen fiir 1957-1964 sind etwas hoher als fiir den
Zeitraum der Tabellen 3 und 2, bleiben aber eben-
falls niediger als die Stationswerte in Tabelle 1.

Die Sondenaufstiege von La Paz zeigen fiir die
Niveaus oberhalb des Altiplano wihrend des Winter-
halbjahrs sowie fiir das Gesamtjahr héhere Tempe-
raturen an als iiber der Pazifischen Kiiste, wihrend

die Niveaus 4000 und 3500 m deutlich kilter sind.
Da es sich um Morgenaufstiege handelt, konnte sich in
den 4000- und 3500-m-Temperaturen ein nichtliches
Abfliefen und Ansammeln von Kaltluft im Talkessel
von La Paz widerspiegeln. Der Temperaturiiberschuf§
der hoheren Niveaus gegeniiber der Pazifischen Kiiste
stellt moglicherweise den Heizeffekt des Hochplateaus
dar. Im Sommerhalbjahr verschwinden die Tempe-
raturgegensitze in der freien Atmosphire zwischen
La Paz und der Pazifikkiiste.

Das Beobachtungsmaterial der Tabellen 1 bis 3
diirfte hinsichtlich der Temperaturverhiltnisse in der
freien Atmosphire im Bereich des Altiplano von all-
gemeinem Interesse sein; es wurde daher auch darge-
boten, wenngleich es fiir einen zufriedenstellenden
Nachweis des Massenerhebungseffekts nicht ausreicht.

2. Periglazialer Formenschatz

Auf dem Wege aus dem Talkessel von La Paz iiber
den Altiplano zu der Hochregion des Chacaltaya und
Huayna Potosi vollzieht sich ein ausgeprigter Wan-
del im periglazialen Formenschatz und in der Vege-
tation.

Charakteristisch fiir weite Teile des Altiplano ist
die ,Ichu“-Wuchsform von Grisern, wie sie TROLL
(1929, 1968) ausfithrlich beschrieben hat. Im bloflen
Erscheinungsbild erinnert dieses ,Ichu-Gras“ an
Wuchsformen, wie sie in den Ekuadorianischen Anden
um 3500 m und im Hochland von Guatemala in ihn-
licher Meereshohe vorkommen. In der Cordillera
Real scheint dieses ,Ichu“-Form bergauf um etwa
4000—4200 m allmihlich aufzuhéren. Auf dem Wege
zum Chacaltaya trifft man etwas dariiber, von etwa
4400 m an, immer hiufiger Rasenauffrierungen, die
die Vegetationsdecke zunehmend aufbrechen. In guter
Ubereinstimmung damit konnte beim Uberqueren der
Cordillera Real vom Altiplano hinunter in die Yungas
das Zuriickbleiben des ,, Ichu-Grases“ von etwa 4100 m
an, und das Vorherrschen von Rasenauffrierungen
(Abb. 1) oberhalb etwa 4400 m beobachtet werden.
Der horizontale Gegensatz im Landschaftsbild vom
Altiplano zu den Yungas ist ungemein eindrucksvoll;
indessen lief sich fiir die Hochregionen kein deut-
licher Unterschied zwischen der West- und Ostseite
der Cordillera Real ausmachen.

In Zusammenhang mit dem Beginn des Rasenschi-
lens ist die Hohenlage der mittleren Minimumtempe-
ratur von 0 °C von einigem Interesse, ist damit doch
im ganzen der Hohenbereich angezeigt, von dem an
Nachttemperaturen unter dem Gefrierpunkt mit gro-
ferer Regelmifigkeit auftreten. Wie in Teil 2 dar-
gelegt wurde, ist dieses Niveau in der Cordillera Real
um 4300 m anzusetzen; es liegt also allenfalls ein
wenig niedriger als die Untergrenze der verbreiteten
Rasenauffrierungen. Der ursichliche Zusammenhang
ist hier in der Tat naheliegend. Es sei darauf auf-
merksam gemacht, dafl sich in den Gebirgen Zentral-
amerikas eine #hnlich enge Ubereinstimmung zwi-
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Photo 1: Rasenauffrierungen und Rasengirlanden in der
Gegend von ,,La Cumbre“, um 4500 m.
Turf exfoliations and turf garlands in the vicin-
ity of ‘La Cumbre’, at 4.500 m.

Photo 2: Rasentreppen und Rasengirlanden in der Gegend
von ,La Cumbre®, um 4500 m.
Turf steps and turf garlands in the vicinity of
‘La Cumbre’, at 4.500 m.

schen der Hohenlage der mittleren Minimumtempe-
ratur von 0 °C und dem verbreiteten Auftreten von
Rasenschilen ergibt (HASTENRATH, 1963).

Am Chacaltaya ebenso wie am Pafl ,La Cumbre®
im Zentralteil der Cordillera Real breitet sich ober-
halb von etwa 4500 m eine Vielfalt von Erscheinun-
gen gebundener Solifluktion (TroLL, 1968), wie Ra-
sengirlanden, Rasenwiilste und Rasentreppen (Abb.2),
aus.

Weiter bergauf verschwindet an den Hingen des
Chacaltaya die schiittere Pflanzendecke ziemlich plétz-
lich bei ungefihr 5000 mj; dariiber beginnt abrupt
die Region von nacktem Fels und Schutt. Im zentra-
len Teil der Kordillere erfolgt dieser scharfe Wechsel

Photo 3: Steinstreifen am Hang des Chacaltaya, oberhalb
5000 m.
Stone stripes on the slope of the Chacaltaya,
above 5.000 m.

Photo 4: Steinnetze im Gebiet des Chacaltaya, oberhalb
5000 m (Aufnahmen S. HASTENRATH, Juni 1969)
Stone nets in the Chacaltaya area, above 5.000 m
(Photographs: S. HASTENRATH, June 1969)

in ihnlicher Hohenlage. An Hand von Feldbeobach-
tungen und topographischer Karte zeigt sich, dafl
diese Hohengrenze sogar auf der Luftaufnahme des
Chacaltaya durch einen Kontrast in der Schwarz-
weil-Tonung erkennbar ist. In dieser vegetations-
losen Felsschuttregion wurden vor allem in der Ge-
gend des Chacaltaya und Huayna Potosi eine Fiille
von Erscheinungen beobachtet, die zur freien Soli-
fluktion (TroOLL, 1944) zu zihlen sind.

Schutt- oder Steinstreifen von 10-50 cm Breite zie-
hen sich, dem Gefille folgend- auf eine Linge von
100 m und mehr an steilen Hingen herunter (Abb. 3).
Es ist eine Sortierung zu erkennen, derart daff das
grobste Material (bis zu mehr als Faustdicke) mehr
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Photo 5: Steinpackungen in der Gipfelregion des Chacal-
taya, um 5400 m. Etui in Bildmitte hat einen
Durchmesser von 7 cm.

Stone packings in the peak region of the Chacal-
taya, at 5.400 m. The box in the centre of the
picture has a diameter of 7 cm.

Photo 6: Miniatur-Polygonboden oder ,Kuchenboden® im
Gebiet des Chacaltaya, um 4700 m. Etui in Bild-
mitte hat einen Durchmesser von 7 cm.

Miniature polygon soils or ‘cake soils’ in the
Chacaltaya area, at 4.700 m. The box in the
centre of the picture has a diameter of 7 cm.

nach der Mitte des Streifens hin zu liegen kommt.
Beim Aufgraben eines solchen Steinstreifens erhilt
man den Eindruck, dafl dieses Gebilde auf die Ober-
fliche beschrankt ist. Der Untergrund erscheint ziem-
lich trocken. Der am Observatorium Chacaltaya im
Zeitraum 1959-1964 gemessene mittlere Jahresnie-
derschlag betrigt nur 606 mm. Eine reichere Durch-
feuchtung des Bodens findet man nur in der Nihe
der Schneefelder in der Kammregion, sowie lings
einiger Rinnsale und einiger kleiner Seen weiter un-
terhalb in einem Talschluf. Die Schuttstreifen erin-
nern an eine Musterung, die ich bei Forschungs-
fliigen in der kanadischen Arktis gesehen habe.

Eine dhnliche Erscheinung sind Steinnetze mit einer
Maschenweite von etwa 10-20 m (Abb. 4), nur dafl

Photo 7: Gletscher auf der Siidseite des Huayna Potosi
(6088 m). Felskante im Vordergrund ist in etwa
5200 m.
Glacier on the south side of the Huayna Potosi
(6.088 m). The rock precipice in the foreground is
at about 5.200 m.

Photo 8 : Biisserschnee oberhalb des Observatoriums am
Chacaltaya, um 5380 m. (Aufnahmen S. HASTEN-
RATH, Juni 1969)
‘Biisserschnee’ above the observatory on the Cha-
caltaya, at about 5.380 m. (Photographs: S. Ha-
STENRATH, June 1969)

sie auf Flichen geringerer Hangneigung beschrinkt zu
sein scheinen. Das diirfte der wesentliche Unterschied
gegeniiber den Steinstreifen sein. Steinstreifen und
Steinnetze kommen an den Hingen des Chacaltaya
oberhalb etwa 5000 m dort vor, wo geeignetes
Schuttmaterial zur Verfiigung steht.

In der Kammregion des Chacaltaya oberhalb etwa
5300 m steht Schiefer an, der ein plattenformiges
Schuttmaterial liefert. Die Durchfeuchtung des Unter-
grundes in der Nihe der Schneefelder ist offensicht-
lich. In diesem plattigen Schuttmaterial findet man in
einem Hohenbereich zwischen 5300 und 5400 m all-
enthalben eine Tendenz zum Senkrechtstellen, mit
Pressungen und Steinpackungen (Abb. 5).

Miniatur-Polygonbdden oder ,,Kuchenbdden“ (TroLL,
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1944) sind im Gebiet des Chacaltaya keine verbrei-
tete Erscheinung, was mit der im allgemeinen mangel-
haften Bodendurchfeuchtung zusammenhingen diirfte.
Prachtvolle Miniatur-Polygonbdden findet man aber
an den feuchten Stellen rund um einen kleinen See
unterhalb des Observatoriums, in etwa 4700 m
(Abb. 6). Die Weite der Steinpolygone ist ungefihr
20-40 cm. Das Innere der Ringe besteht aus einer
weichen, sehr feuchten Feinerde, die etwas hoher ge-
wolbt ist als die umgebende Steinanordnung. Die
Tiefe dieses Steinmusters scheint wenige cm zu be-
tragen.

3. Glazialformen

Nach verschiedenen Angaben soll die klimatische
Schneegrenze im Gebiet des Chacaltaya und Huayna
Potosi frither wesentlich tiefer gelegen haben; gegen-
wirtig scheint sie sich aber allenfalls im Niveau der
Kammregion des Chacaltaya um 5400 m zu behaup-
ten. Abb.7 zeigt einen Gletscher auf der Siidseite
des Huaya Potosi. Die Felskante im Vordergrund ist
in etwa 5200 m. Die Aufnahme veranschaulicht die
Hohenlage der rezenten Schneegrenze ganz grob um
5500 m.

Die Ablation auf den Schneefeldern am Chacaltaya
zeigt die klassische Form des Biisserschnees (Abb. 8;
vgl. auch TroLL, 1942). An Stellen mit unverdecktem
Horizont sind die Schneespitzen allgemein nach Nor-

den gerichtet, was ungefihr der Richtung grofiter
SonnenhShen entspricht. Die Orientierung der Spitzen
reagiert aber offensichtlich sehr empfindlich auf eine
lokale Einengung des Horizonts infolge der Topo-
graphie.

Fossile Kare, die die Hohenlage der Schneegrenze
im Pleistozin anzeigen konnen, sind im Gebiet des
Chacaltaya und Huayna Potos{ zahlreich. Dabei deu-
ten sich mehrere Niveaus an, zwischen etwa 4900
und 5300 m.

4. Héhenstufung

In Tabelle 4 wurde versucht, die Beobachtungs-
daten mit Hinblick auf die vertikale Gliederung zu-
sammenzustellen. Dies ist nur als allgemeine Orien-
tierung zu verstehen. Fraglos sind lokale Unter-
schiede, etwa in Bodendurchfeuchtung und Pflanzen-
decke, von Belang fiir den Verlauf der morphologi-
schen Hohengrenzen.

Vom Altiplano in die Kordillere hinaufsteigend,
lif8t sich als Untergrenze der Stufe gebundener Soli-
fluktion etwa 4400 m vorschlagen. Das wiirde dem
ersten verbreiteten Auftreten von Rasenschilen ent-
sprechen, und etwas hoher liegen als das Niveau der
mittleren Minimumtemperatur von 0 °C. Diese Ho-
henstufe ist ferner durch das Vorkommen von Rasen-
wiilsten, Rasengirlanden und Rasentreppen charak-
terisiert. Thre Obergrenze ist mit dem abrupten Ver-
schwinden der Pflanzendecke um 5000 m anzusetzen.

Tabelle 4: Periglazial-morphologische Héhenstufung der Cordillera Real

Hohenstufe Temperaturverhiltnisse Formenschatz
5500 m — ewiger Schnee Biisserschnee
N — Schneegrenze — — — — —
_ Steinstreifen,
freie Steinnetze,
Solifluktion — 0°C Jahresmittel- Kuchenbéden,
temperatur Steinpackungen.
5000 m R — Obergrenze einer — — —
verbreiteten Pflanzendecke
gebundene Rasenwiilste,
| Solifluktion Rasengirlanden,
Rasentreppen.
4500 m -
S — Rasenschilen — — — — —
—  0°C Jahresmittel
_ der Minimumtemperatur
4000 m Altiplano
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Diese ist zugleich als die Untergrenze der Stufe
freier Solifluktion anzusehen. In dieser Stufe fillt
(Frost-)Schutt in grofler Menge an. Sortierung des
groben Schuttmaterials erfolgt, je nach Hangneigung,
in Steinstreifen und Steinnetzen. Die delikater ge-
formten Miniatur-Polygonbdden oder ,Kuchenbéden*
sind auf besonders feuchte Stellen mit Feinerde be-
schrinkt. Steinpackungen sind bei Vorhandensein von
geeignetem plattenfdrmigen Schuttmaterial zu finden.
Die Obergrenze dieser Hohenstufe wird durch die
Schneegrenze um 5400 m gebildet. Biisserschnee ist
hier eine charakteristische Ablationsform. Es ist beab-
sichtigt, diese vorliufige Aufnahme in etwas weiterem
Rahmen fortzusetzen.
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ZUR AUSBILDUNG ZENTRALORTLICHER SYSTEME
BEIM UBERGANG VON DER SEMIAUTARKEN ZUR
ARBEITSTEILIGEN GESELLSCHAFT

Ein Vergleich historischer Abfolgen in Mitteleuropa mit heutigen Verhiltnissen in Entwicklungslindern,
insbesondere am Beispiel Mexicos

Mit 2 Abbildungen, 2 Tabellen und 1 Beilage (III)

ErRDMANN GORMSEN

Summary: The development of central place systems
during the transition from a semi-autarchic society to one
based on the division of labour.

Recent investigations in SW Germany have shown that
the Christaller model, with its highly evolved hierarchy of
central places, has only developed since the beginning of
the Industrial Revolution, from a simpler system of a
tightly-meshed market network with only a few larger
towns. The temporal development stadia which unfolded
over a 150 year period can be observed developing in a
similar fashion in spatial proximity to each other in
developing countries. The Puebla-Tlaxcala in Mexico can
be taken as an example. It has the hardly altered market
network of the semi-autarchic economic organisation of the
Indios in the north, the already clearly visible changes
consequent on improved transport development in the
south, while in the industrialised central area the tradi-
tional market network is being overlain by a system of
central places on the classical scale. In this way, a relation-
ship can be demonstrated between the major groupings
of the population and the central places of the various
levels. Similar observations have been reported from the
Near East and other parts of the world. In terms of
research methodology, Christaller’s telephone method
proved most useful as a preliminary technique since Mexico

is in the situation of early telephone development. Other
methods must naturally be used for more precise defi-
nition.

Untersuchungen zum System der zentralen Orte und
der ihnen zugeordneten Bereiche haben in steigendem
Mafle Geographen, Nationalokonomen und Landes-
planer beschiftigt, seit 1933 das nun schon klassische
Werk von CHRISTALLER iiber ,Die zentralen Orte in
Siiddeutschland“ erschien. Dabei gab es von Anfang
an zwei Forschungsrichtungen, die beide schon von
CHRISTALLER vorgezeichnet wurden: eine theoretische,
die auf den Entwurf von funktionalen Raummodellen
gerichtet ist, und eine angewandte, die zentraldrtliche
Beziehungsgefiige in gegebenen Gebieten untersucht,
teilweise im Hinblick auf konkrete landesplanerische
Erfordernisse.

1. Entwicklung zentralértlicher Systeme
in Mitteleuropa

Die Grundvorstellungen zu diesem Forschungspro-
gramm stammen aus dem Mitteleuropa zu Beginn un-
seres Jahrhunderts mit seiner ausgeprigten Stidte-
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