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Mit 1 Abb., 1 Figur im Text und 2 Karten als Beilage

Summary: Climatical and phytogeographical outlines
of Central America

As regards its plant cover, Central America occupies a
special position among the tropical countries of the world.

Although in its horizontal and vertical zonation the vegeta- .

tion is adjusted to the tropical climatic conditions, as
regards species, it shows flora elements from boreal areas.

The paper investigates first the climate of the area, which
appears as genuine tropical “diurnal” climate up to the
highest altitudes. The vegetation is arranged into climato-
ecological zones and altitudinal belts according to the
thermical altitudinal zones (annual isotherms) and the
number of humid or arid months, respectively (iso-
hygromens). The floristic investigation shows a more pro-
nounced presence of holarctic and neoarctic elements in
the north of the area. Many tropical mountain flora ele-
ments have their limit in Costa Rica. Some reach as far as
the Mexican mountains.

The main reason for the abrupt interruption. of plant
migration from north or south is the great gap of the
mountain range between Honduras and Costa Rica.

To sum up, the special position of Central America as
regards plant geography is characterised by the striking
contrast between climatic ecological unity and floristic
diversity.

Vorbemerkung

Zum 32. Deutschen Geographentag in Berlin im Mai 1959
hat CarL TroLL zum Gedichtnis des 100. Todestages von
ALEXANDER VON HuMmBoLDT eine Studie iiber die tropi-
schen Gebirge vorgelegt. Er untersucht darin in vergleich-
chend-weltweiter Sicht die klimatische und pflanzengeo-
graphische Stellung der Tropengebirge. In vorliegendem
Beitrag wurde eine kleine Tropenzone — die zentralameri-
kanische Landbriicke — ausgewihlt, um an einem Einzel-
beispiel die dreidimensionale, klimatische und pflanzen-
geographische Struktur eingehend zu behandeln. Die auf-
fillige Besonderheit dieses klimaokologisch einheitlichen
Tropenraums liegt in der engen Verzahnung tropischer und
auflertropischer Florenelemente. Die Ergebnisse wurden auf
einer Studienreise in den Jahren 1953/54 gewonnen, wih-
rend der die meisten Gebiete besucht werden konnten. Das
meteorologische Beobachtungsmaterial, das der Karte (Ab-
bildung 1) zugrunde liegt, wurde freundlicherweise von den
meteorologischen Diensten der einzelnen zentralamerika-
nischen Linder zur Verfiigung gestellt.

Unter dem Titel ,Probleme der Vegetationsgliederung
auf der mittelamerikanischen Landbriicke“ wurden einige
Grundgedanken der Arbeit auf dem 32. Deutschen Geo-
graphentag in Berlin im Mai 1959 als Kurzreferat gehalten.

Einfiibrung

Zentralamerika ist, klimadkologisch betrachtet,
echt tropisch bestimmt. Auch das Pflanzenkleid
folgt in seiner horizontalen Zonierung und verti-
kalen Stufung durchaus den tropischen Klimabe-
dingungen, zeigt jedoch in seinen Bestinden be-
sonders im Nordteil des Gebietes Florenelemente
aus verschiedenen Arealen. Dadurch wird die be-
sondere Stellung Zentralamerikas in pflanzen-

geographischer Hinsicht offenbar, die demnach ge-
kennzeichnet ist durch einen auffallenden Gegen-
satz klimaokologischer Einheit und floristischer
Vielfalt.

Aus den Schriften ALEXANDER vON HUMBOLDTS
(1807, 1811) wird dieser Gegensatz bereits offen-
kundig. Er beschreibt die thermischen Hohenstu-
fen sowohl aus den nérdlichen Anden als auch aus
den Gebirgen Mexikos, wunderte sich aber iiber
das vollig verinderte Vegetationskleid der hohe-
ren Regionen in Mexiko, das nur noch wenige Be-
ziehungen zu dem der nordlichen Anden auf-
weist. ALEXANDER vON HumBoLDT konnte diese
Diskrepanz zwischen Klima- und Pflanzenkleid
in Mexiko nicht einwandfrei deuten, weil ihm die
Anschauung der nordlich und siidlich anschlieffen-
den Riume fehlte. Dennoch erkannte er, daf} viele
Vegetationselemente der mexikanischen Gebirge
aus dem nordamerikanischen Kontinent eingewan-
dert sein miissen.

Der floristische Gegensatz zwischen den nord-
lichen Anden Siidamerikas und den Gebirgslan-
dern Mexikos, die klimatologisch, vor allem in
thermischer Hinsicht, gemeinsame Ziige tragen,
riickt die Bedeutung in den Vordergrund, die Zen-
tralamerika als verbindende Landbriicke zwischen
Kolumbien und Mexiko fiir die Vegetationsglie-
derung einerseits und die Verzahnung verschie-
dener Florenreiche andererseits haben mufl.

Allgemeine physisch-geographische Charakte-
ristik Zentralamerikas

Alle klimatischen Merkmale der Tropen treffen
auf den Landstrich zwischen dem Isthmus von
Tehuantepec und der Landenge von Panami zu,
der hier unter Zentralamerika verstanden wird.
Durch die ausgedehnten Gebirgslandschaften sind
sowohl tropische Tieflands- als auch Hohenkli-
mate ausgebildet. Auch pflanzen- und agrargeo-
graphisch ist Zentralamerika Tropenland. Das
Reich der megathermen Pflanzen kennt keine Po-
largrenze. Es treten jedoch Héhengrenzen auf, die
in eine tropische Hochgebirgsvegetation iiberleiten,
mit den unter isothermen Bedingungen eigenen
Lebensformen.

Hochgebirge gibt es nur in zwei Lindern, in
Guatemala im Norden und in Costa Rica im Sii-
den. Die alten Gebirgsfaltenziige, die von Mexiko
herkommen, spalten sich in Guatemala und Hon-
duras auf, bilden dort noch einmal betrichtliche
Hohen bis 4000 m NN.,, ehe sie in 6stliche Rich-
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tungen auf den Antillenbogen einschwenken. An-
dererseits biegen Gebirgsziige der Anden von Ko-
lumbien nach Zentralamerika ein und bilden in
Costa Rica Héhen um 3500 m. (Cerro Chirripd
3820 m). Diese Faltenziige tauchen aber in der
Hohe von Costa Rica ab und formen keine bedeu-
tenden Hohen mehr. Zwischen den nérdlichen
und siidlichen Gebirgsziigen liegt ein langgestreck-
tes Senkungsfeld (Nicaragua-See) als geologisch-
tektonische Schwichezone, die von NNW nach
SSE die Landbriicke quert. In dieser Zone ist seit
dem Tertidr eine Reihe von Vulkanen aufgedrun-
gen, die das Landschaftsbild beherrscht. Die mei-
sten von ihnen erreichen in der eigentlichen Bruch-
und Grabenzone von Nicaragua und El-Salvador
nur H6hen um 2000 m(Vulkane:Santa Ana2483m,
San Miguel 2272 m, Christdbal 1631 m, Momo-
tombo 1360 m). In Guatemala und Costa Rica
dagegen sitzen sie auf dem alten Gebirgssodkel auf
und erreichen vielfach Héhen um 4000 m (Tacand
4064 m, Tajumulco 4211 m, Fuego 3838 m,
Irazd 3432 m). Das tektonische Schwichefeld ist
nicht nur geologisch von Bedeutung sondern stellt
fir die Wanderung der Florenelemente ein wich-
tiges Hindernis dar. Die Hochgebirgszonen sind
hier auf mehrere 100 km unterbrochen, so daff fiir
die boreale Vegetation von N und fiir die tropisch-
andine von S her wichtige Arealgrenzen auftre-
ten. Nur die neotropische Tieflandflora hat sich
ungehindert in dem Gebiet verbreiten kénnen.

Der thermisch-hygrische Klimacharakter
der Landbriicke

Wie in allen Tropengebieten herrscht auch in
Zentralamerika in thermischer Hinsicht ein Ta-
geszeitenklima, da die Jahresschwankung
der Temperatur im allgemeinen 5°C nicht iiber-
schreitet, die Tagesschwankungen aber stets grofier
sind. Die Station San Salvador, fiir die aus-
reichendes Beobachtungsmaterial vorliegt, kann
als reprisentativ fiir die heifle und gemifiigte
Klimastufe gelten. Das langjihrige Mittel der
Jahresschwankung betrigt dort nur 2,5°. Die tig-
lichen Schwankungen erreichen in den trocken-
sten Monaten (Februar—April) im Mittel 12-15°,
in den feuchten Monaten sind sie geringer, unter-
schreiten aber 6° nur in wenigen Ausnahmejahren.
Die Jahresschwankung betrigt aber auch in
den ausstrahlungsbegiinstigten Morgenstunden im
Durchschnitt hochstens 4°.

Hochstwerte der Jahresschwankungen werden
in den Gebirgen Guatemalas verzeichnet. (Station
Quetzaltenango, 2350 m, in Hochtallage
mit 5,9° Jahresschwankung.) Die Tagesschwan-
kungen liegen aber selbst in der Regenzeit mit
9—10° (Oktober) weitaus héher. Zur Zeit des
tiefsten Sonnenstandes und der hochsten nicht-

lichen Ausstrahlung werden Werte von iiber 15°
erreicht. (Februar 15,8°.) Fiir die immerfeuchten
Gebirge Costa Ricas gibt es leider keine geeig-
neten Stationen. Tages- und Jahresschwankungen
der Temperatur diirften sich aber Zhnlich wie an
den dquatorialen Stationen Kolumbiens verhalten.
San José auf der Meseta Central von Costa
Rica, in 1135 m gelegen, kann aber durchaus als
charakteristische Station fiir das siidliche, weitaus
dquatorialere Zentralamerika gelten. Dort betrigt
die mittlere Jahresschwankung nur 1,7°, die
Tagestemperaturen schwanken im langjihrigen
Mittel zwischen 3,9 und 6,1°.

Die Ausgeglichenheit im Jahresgang der Tem-
peratur ist fiir die Tropengebiete Zentralamerikas
also typisch. Die Tagesschwankungen sind zwar
in den immerfeuchten Gebieten ebenfalls gering,
ibertreffen aber in jedem Fall die Jahresschwan-
kung.

In den Diagrammen, die der Karte (Abb. 1)
beigegeben sind, erkennt man deutlich den aufler-
ordentlich geringen Schwankungsbetrag im jahr-
lichen Temperaturgang, der allen Tieflands- wie
Hochlands-, immerfeuchten wie wechselfeuchten
Stationen eigen ist (s. auch beigegebene Tabellen).

Die auffillige Konstanz im jahrlichen Tempe-
raturgang bewirkt in den Tropen eine markante
Hohenstufung, die allen tropischen Gebirgen
gemeinsam ist. Dadurch werden Vegetationsgren-
zen fiir das natiirliche und anthropogene Pflanzen-
kleid hervorgerufen. Fiir Zentralamerika gliedern
sich die Temperaturhohenstufen wie folgt (vgl.
auch Abb. 1):

Temperatur Hoheninm NN

Tierra helada obereStufe << 6° > 3800

untere Stufe 6—10°  3200—3800
Tierra fria 10—17° 1800—3200
Tierra templada 17—22° 800—1800
Tierra caliente >22° 0— 800

Wirkt sich das thermische Bild als landschaft-
gliederndes Element besonders in vertikaler Rich-
tung aus, so gliedert die hygrische Kompo-
nente die Tropenlandschaft in horizontaler Sicht.
In Zentralamerika lifit sich eine immerfeuchte,
karibisch exponierte Seite von einer wechselfeuch-
ten, pazifisch-gerichteten unterscheiden. Diese
Gliederung ist bedingt durch die atmosphirische
Zirkulation in Verbindung mit der Oberflichen-
gestalt des Raumes.

Im Nordsommer herrscht fiir alle Teile
Zentralamerikas Regenzeit (invierno). Mit dem
Gang der Sonne wandert auch die innertropische
Konvergenzzone (ITC) nach Norden und be-
herrscht die Witterung. Fast tdglich, besonders
nachmittags und nachts, gehen heftige Gewitter-
giisse nieder (Zenitalregen). Die Jahresregenkurve
zeigt dem zweimaligem Sonnendurchgang entspre-
chend zwei Maxima, die an fast allen Stationen
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der Westseite ausgepragt sind (Abb. 1). Dazwi-
schen ist eine kleine relative Trockenzeit ausgebil-
det (Juli/August), als ,veranillo del San Juan“
oder ,,Canicula® (= Hundstage) bezeichnet.

Im Nordwinter (November bis April) be-
herrscht der NE-Passat Witterung und Klima
Zentralamerikas. Er verursacht an der Leeseite
der Gebirge an der gesamten Westkiiste eine exzes-
sive Trockenzeit (verano). Der karibischen Seite
bringt er Steigungsniederschlige und vielfach das
Maximum der Regen iiberhaupt. Die Ostseite ist
daher ganzjihrig stark beregnet. Die Trockenzei-
ten sind nur relativ ausgebildet. Periodisch auf-
tretende heftige Nordwinde, die ,,Nortes“, wir-
ken sich als Kilteeinbriiche aus dem nordameri-
kanischen Kontinent in ganz Zentralamerika aus.
An der Atlantikkiiste bringen sie beim Aufprall
auf die Kiistenberglinder starke Regen. Auf der
pazifischen Seite treten sie als kiihle oder warme
Fallwinde unter sehr starker Herabsetzung der
relativen Feuchte auf.

DiejahrlichenNiederschlagsmengen
(vgl. hierzu Niederschlagskarte bei Sapper 1932,
S. 31) erreichen an der karibischen Kiiste von
Nicaragua und Costa Rica iiber 5000 mm. Die

durchschnittlichen Regenmengen betragen im
immerfeuchten Teil {iber 2550 mm, im wechsel-
feuchten Bereich durchschnittlich zwischen 1400
und 3000 mm. Die geringsten Niederschlige fallen
in trockenen, tief eingeschnittenen Talungen Gua-
temalas (z. T. nur wenig iiber 500 mm). Die mei-
sten Gebirgszonen liegen im Niveau der stindigen
Nebel und tragen immerfeuchten Charakter. Doch
gibt es in Guatemala groflere wechselfeuchte Fli-
chen im Bereich der kiihlen Gebirgszonen (vgl.
Station Quetzaltenango).

In der Karte (Abb. 1) ist die hygrische Kom-
ponente des Klimas durch die Anzahl der humi-
den Monate (Isohygromenen) charakterisiert, die
nach der Formel von DE MARTONNE berechnet
sind. (LAUER 1952). Danach zieht ein geschlosse-
ner Streifen von 10 bis 12 h.M. an der karibischen
Seite entlang. Davon heben sich die trockenen
Landstriche mit nur 5 und 6 h.M.im Innern Guate-
malas, El Salvadors und Teilen Mexikos scharf ab.
Auch in Richtung zur Halbinsel Yukatan nimmt
die Zahl der humiden Monate kontinuierlich ab.
Das mittelhohe Gebirgsland in Guatemala, Hon-
duras und die gesamte Kiistenlandschaft an der
pazifischen Abdachung zwischen Mexiko und

Tabellen zu den Diagrammen auf Abb. 1

Monatsmitte des Niederschlags und der Temperatur an zentralamerikanischen Stationen
(vgl. Diagramme auf Abb. 1)

Jan, Febr. Miirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
1 Quetzaltenango (Guatemala)
T 11,0 11,9 14,3 15,6 16,9 16,6 15,8 15,6 15,7 15,5 13,9 11,5
N 21 2 15 33 100 127 81 96 110 79 14 3
2 Guatemala (City)
T 16,5 17,4 18,8 19,0 20,8 19,7 19,3 19,3 19,3 18,4 17,5 16,3
N 8 4 13 32 140 297 199 199 236 167 23 5
3 Tela (Honduras) '
T 24,0 24,2 24,9 25,7 26,6 27,5 26,8 27,3 27,6 26,4 24,2 23,7
N 180 166 46 90 60 122 119 161 129 295 239 329
4 San Salvador (El Salvador)
T 223 22,8 23,9 24,6 24,4 23,8 23,8 23,5 22,9 22,1 22,4 22,1
N 6 5 10 43 194 327 293 296 306 240 40 11
5 Managua (Nicaragua)
T 26,7 27,3 28,2 29,4 28,7 27,7 27,6 28,0 27,6 . 27,4 27,2 26,1
N 3 2 5 15 140 252 131 110 198 281 62 8
6 Liberia (Costa Rica)
T 26,6 26,9 27,7 28,6 28,5 26,9 27,6 27,8 26,6 25,7 25,4 26,0
N 4 0 2 0 182 263 100 172 468 471 191 26
7 San José (Costa Rica)
T 19,4 19,8 20,6 21,4 21,6 21,6 20,8 21,0 21,0 20,6 20,2 19,7
N 12 4 16 43 226 268 215 238 325 325 143 40
8 Barra Colorado (Costa Rica)
T 27,3 27,8 27,6 28,0 28,3 27,8 27,8 27,7 27,7 28,0 27,8 28,3
N 388 277 139 189 292 291 559 647 172 522 700 551
9 Colén (Panama)
T 26,6 26,5 26,8 27,1 26,9 26,6 26,6 27,1 26,9 26,1 25,9 26,6
N 89 44 37 114 309 353 394 376 320 387 552 274
10 Balboa (Panamad)
T 25,7 25,8 26,4 26,7 26,2 25,9 25,9 25,8 25,8 25,4 25,2 25,7
N 23 22 15 72 199 209 182 199 201 257 256 107
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Panami gehdren dem semihumiden Klimatyp
(7—9 h.M.) an.

Aus der Kombination der Temperaturhshen-
stufen (thermische Komponente!) und der Zahl
der humiden Monate (hygrische Komponente!)
entsteht ein Mosaik von Klimatypen. Sie sind
durch Klimadiagramme weiter verdeutlicht.
Die Einteilung der Ordinaten dieser Diagramme
ist dabei so gewihlt, dafl Niederschlag und Tem-
peratur im Verhiltnis des DE MarTONNEschen In-
dex (12n = 20 (t + 10)) eingetragen sind. Die
Diagramme zeigen daher aufler dem Jahresgang
von Temperatur und Niederschlag den Beginn
und das Ende der Regen- und Trockenzeiten und
deren Intensitit an (LAUER 1960, im Druck). Die
Ordinaten sind auflerdem logarithmisch einge-
teilt, um auch Hochstwerte des Niederschlags noch
anschaulich machen zu konnen.

Die klimatischen Vegetationsgiirtel
Zentralamerikas

Das Klima Zentralamerikas hat klimadkolo-
gisch einheitliche Formationsgiirtel der Vegetation
geprigt, deren allgemeine Ziige in folgendem be-
schrieben werden.

Jeder dieser Giirtel enthilt eine Reihe von Va-
rianten, die aus der kleinriumigen Kombination
von standortlichen Faktoren (kleinklimatische,
edaphische, biotische) zu erkliren sind. Fiir El Sal-
vador wurde 1956 das kleinriumige Mosaik der
Vegetation eingehend dargestellt.

Tierra caliente

In dem heiflen Tiefland finden wir auf der
ganz;ahrxg beregneten karibischen Seite immer -
grine ombrophile Regenwilder, die
denen der Hylia Brasiliens in nichts nachstehen.
Sie zeichnen sich durch groflen Artenreichtum, den
typischen Stockwerkbau, reichhaltigen Epiphyten-
bewuchs und dichtes Lianengewirr aus. Die Fami-
lie der Moraceen stellt prozentual die meisten
Vertreter, auch wachsen in reicher Zahl Mahagoni
(Swietenia) und Zedernbiume (Cedrela) sowie die
physiognomisch auffallenden Cecropien. Der
Regenwald zieht sich als geschlossenes Band von
Mexiko an der Ostseite Zentralamerikas bis nach
Columbien hin.

Auf der pazifischen Seite werden Lebensform
und Lebensrhythmus des Waldes durch eine aus-
geprigte Trockenzeit bestimmt. Es bilden sich
regengriine laubwerfende Hochwil-
der aus. Man kann eine feuchtere von einer trok-
keneren Variante unterscheiden, die auch flori-
stisch voneinander verschieden sind. Die feuchtere
Variante, der regengriine Feuchtwald, erstreckt
sich entlang der Westkiiste von Mexiko bis Pana-
ma. Im dufleren Habitus erscheint er als geschlos-

sener Hochwald, dem Monsunwald Siidasiens
dhnlich. Der Wald ist relativ arm an Unterwuchs.
Lianen und Epiphyten sind zwar vorhanden, tre-
ten aber gegeniiber ihrer Vielzahl im Regenwald
deutlich zuriick. Je nach Regen- und Trockenzeit
wechselt seine Physiognomie. In der humiden Zeit
tiberrascht er durch das satte Griin und die iippige
Dichte. In der drei- bis fiinfmonatigen absoluten
Trockenzeit verliert der Wald sein Laub. Voll-
kommen kahl steht er jedoch nur am Ende der
Trockenzeit von Februar bis April. Dornlose
Leguminosenbiume sind am Aufbau stark be-
teiligt. Markant treten die breit ausladenden Car-
reto und Conacaste-Biume (Pithecolobium Sa-
man und Enterolobium cyclocarpum) hervor.
Ebenso ist Ceiba pentandra ein Charakterbaum
dieser Wilder. Dem Teakbaum Monsunasiens
dhnlich sind Terminalia obovata und der beriihmte
Espavél (Anacardium excelsum).

Indemregengriinen Trockenwald, der
in den semiariden Teilen der pazifischen Kiisten-
landstriche vorherrscht, treten dann die fieder-
blattrigen Leguminosen in sehr grofler Zahl auf.
Viele von ihnen sind bereits bedornt. Thre aus-
ladenden Schirmkronen bestimmen das Land-
schaftsbild wie etwa Péppigea procera, Pipta-
deina constricta und der bekannteste mittelameri-
kanische Schattenbaum in den Kaffeeplantagen,
Gliricidia sepium. Auch der dem Balsabaum ihn-
liche, ein weiches und federleichtes Holz produ-
zierende Tecomasuche-Baum (Cochlospermum
vitifolium) wichst im Trockenwald.

Dorn-und Sukkulentenformationen
sind als klimatische Vegetationstypen auf der
Landbriicke sehr selten. In der heiffen Talung des
Rio Motagua, auch an ungiinstigen Standorten im
Lempatal El Salvadors sind Chaparrales mit kan-
delaberartigen Cereen verbreitet. In dieser Forma-
tion iiberwiegt der Chaparrobusch Curatella
americana, bekannt auch aus den Orinoco-Savan-
nen. Er ist stets begleitet von Byrsonima crassi-
folia und Psidium guayaba. Crescentia cujete und
Crescentia alata bilden vielfach geschlossene Be-
stinde. Als Firberbusch ist in diesen Formationen
auch der Dividivistrauch Caesalpinia coriaria
reichlich vertreten.

Die laubwerfenden Formationen der Tierra ca-
liente sind zum groflen Teil anthropogen beein-
fluflt und zu Savannenformationen aller Zersto-
rungsgrade umgewandelt. Natiirliche Savannen
sind nach meiner Auffassung nur auf edaphisch
extreme Standorte beschrinkt.

Tierra templada

In der gemifligten Bergstufe der Tropen wichst
an den stindig feuchten, karibisch exponierten
Hingen zwischen 800 und 2000 m Hohe ein



Fig. 1: Horizontale und vertikale Anordnung der Vegetationsgiirtel in Zentralamerika
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immergriiner Bergwald. Ein
Streifen dieses Typs ist auch an der pazifischen
Abdachung, in der Stufe der hichsten Regenmen-
gen ausgebildet, besonders in Costa Rica und Gua-
temala. Aufler tropischen Baumarten sind Eichen
charakteristisch, die in reicher Artenzahl als bo-
reales Florenelement bis Kolumbien vorkommen.

Der wechselfeuchte Bergwald wichst
auf den Hingen der trockneren Westseite Zentral-
amerikas und hat grofle Verbreitung in Honduras.
Im nordlichen Teil der Landbriicke besteht dieser
Wald, im Gegensatz zu dem echt tropischen Typ
der laubwerfenden Bergwilder im Siidteil, vor-
wiegend aus einem Kiefern-Eichen-Mischwald. Es
gibt etwa 10 bis 20 Arten. Die Kiefern sind in
Honduras, Nicaragua und El Salvador durch
Pinus oocarpa vertreten. Nur in Guatemala wach-
sen mehrere Arten von Pinus im Bergwald. Als
begleitende Holzpflanzen treten weiterhin auf:
Liquidambar, Lippia, Clethra, Perymenium, Ta-
bebuia, Cordia und Inga. Im Unterwuchs sind
Melastomataceen der Gattung Conostegia und
Miconia typisch. Andere Stellen sind ausschliefi-
lich von der Art Chatoptelea mexicana bestanden.

Tierra fria

Bedingt durch die Nebel- und Wolkenfeuchtig-
keit dndert sich das Vegetationsbild zwischen
1800 m und 2000 m erneut. Es bildet sich ein
Hohen- oder Nebelwald aus, der die Gebirge
Guatemalas und Costa Ricas umschliefit und auch
auf den hochsten Gipfeln der nur wenig in die
Nebelregionen hineinragenden Landesteile der
iibrigen Gebiete zu finden ist. Der immergriine
Hohen- oder Nebelwaldistin den unteren
Teilen dieser Stufe ein stattlicher Wald mit Biu-
men bis zu 30 m Hohe. Die Stimme und Aste
sind dicht bewachsen mit Moosen, Flechten, Far-
nen und Hautfarnen. Zu ihnen gesellen sich Bro-
melien, Orchideen, Birlappe und baumsitzende
Kakteen. Die kugelartigen Kronen schirmen das
Licht fast vollig ab, der Unterwuchs ist daher
spirlich. Viele Eichen sind vertreten, aber auch die
stiidhemisphirische Konifere Podocarpus, daneben
Weinmannia, Talawma, Magnolia und Oreopanax.
Wiederum unterscheidet sich in dieser Hohen-
waldstufe der Norden von dem Siiden Zentral-
amerikas. In Guatemala gibt es zahlreiche boreale
Koniferenarten, wie Kiefer, Wachholder und Tan-
nen, dazu auch Laubbiume wie Eichen und Erlen.

In Guatemala ist auch eine wechselfeuchte
Hohenwaldstufe ausgebildet, deren Habitus
dem der wechselfeuchten Bergwilder gleicht, flo-
ristisch aber Unterschiede aufweist.

Tierra helada

Der Ubergang zur Piramo-Stufe, dem Hohen-
land tiber der Waldgrenze, wird gekennzeichnet

schmaler °

durch einen Ericaceen-Giirtel mit dem Hauptver-
treter Gaultheria odorata. In der Piramo-
Stufe selbst sind die Unterschiede zwischen Gua-
temala und Costa Rica in floristischer Hinsicht
bedeutend. Wihrend der Piramo in Costa Rica
tropisch-andinen Charakter tragt, ist diese Hohen-
stufe in Guatemala, die man dort als ,zacatal®
bezeichnet, mehr durch Pflanzen borealer Her-
kunft gekennzeichnet. Einzelne Tannen und be-
sonders Kiefern iiberschreiten die Waldgrenze be-
deutend (bis 3800 m) und durchsetzen die in den
inneren Tropen durch Baumlosigkeit sich auszeich-
nenden Gras- und Strauchfluren.

Die klimadékologischen Bedingungen der
Vegetationsgebiete

Unter den okologischen Faktoren, die die ein-
zelnen Vegetationseinheiten bestimmen, stehen bei
einer grofiraumigen Ubersicht die klimatischen im
Vordergrund. Den wichtigsten Einfluff nehmen
Temperatur und Niederschlag in ihren verschie-
densten Wirkungsformen. Bei einer kleinriumigen
Betrachtung miissen weitere 6kologische Faktoren,
besonders edaphische, beriicksichtigt werden. Im
groflen fiigen sich diese in das ombrothermische
Verhalten der Landschaft zwanglos ein.

In den Tropen sind durch die Isothermie die
Temperaturhohenstufen in so klarer Form ausge-
bildet, dafl in vertikaler Sicht die Temperatur
als wichtigster 6kologischer Faktor gelten kann.
Die einfache Temperaturstruktur des tropischen
Tageszeitenklimas erlaubt es sogar, den jihrlichen
Temperaturmittelwert als gliedernden Faktor fiir
die Stufung der Vegetation heranzuziehen. Die
Spanier hatten diese Tatsache schon zur Kolonial-
zeit im Hinblick auf Anbaugrenzen von Kultur-
pflanzen erkannt und die heute allgemein geldu-
figen Ausdriicke fiir die Temperaturhéhenstufen
verwandt, die seit HumBoLDT auch in der wissen-
schaftlichen Literatur zu finden sind: Tierra ca-
liente, Tierra templada, Tierra fria.

Inhorizontaler Betrachtung steht der Nie-
derschlag als gliederndes Element im Vorder-
grund. Da er aber als Wasserspender nicht fiir sich
allein wirksam ist, sondern nur im Zusammen-
hang mit dem gesamten Wasser- und Verdun-
stungshaushalt gesehen werden kann, ist es viel
schwieriger, Niederschlagsdaten als bestimmendes
Kriterium fiir eine 6kologische Grenze zu verwer-
ten. Der fiir eine Formation kennzeichnende Was-
sermangel ist dadurch auch von der Temperatur
abhingig.

So haben sich Jahresmittel des Niederschlags
okologisch nicht als entscheidend herausgestellt.
Auch die Dauer der Regen- und Trockenzeiten ist
allein fiir sich nicht ausschlaggebend. Man er-
kannte, dafl der Feuchtigkeitsmangel klarer in



350

Erdkunde

Band X111

einem Trockenheitsindex, der Niederschlag und
Temperatur in einer Formel verwertet, ausge-
driickt werden kann. Aber auch hier haben sich
Jahresmittel nicht bewihrt. Unter Verwendung
von Monatsmitteln habe ich die Ermittlung der
Dauer der ariden bzw. humiden Zeit des Jahres
in Gestalt der Isohygromenen vorgeschlagen
und nach einem Vergleich mit den tropischen

Vegetationsgiirteln in Afrika und Siidamerika be-

friedigende Ergebnisse erzielt (LAUER, 1952).

Die Isohygromenen-Karte liefert aber nur das
horizontale klimadkologische Bild fiir die Tropen.
Da die tropischen Vegetationsgiirtel und -stufen-
d. h. die dreidimensionale Anordnung des tropi-
schen Pflanzenkleides — aber z wei primir wirk-
samen Gliederungsbedingungen folgen, nimlich
den Temperaturhohenstufen (wahre Jahresiso-
thermen) und den Linien gleicher Zahl humider
bzw. arider Monate (Isohygromenen), habe ich
den Versuch gemacht, beide Elemente in einer
Karte der ombrothermischen Klimatypen zu kom-
binieren. Diese Karte gibt dann das Mosaik klima-
okologisch gleichwertiger Rdume wieder, die dar-
tiberhinaus auch gleichwertige Potenz fiir die Ve-
getation und die agrarische Nutzung enthalten.
Ein Vergleich mit der Vegetationskarte Mittel-
amerikas zeigt die Ergebnisse (Abb, 1 und 2). Als
kritische Grenzlinien haben sich fiir die Vegeta-
tion in Zentralamerika die gleichen Isohygrome-
nen herausgestellt wie auch in den siidamerikani-
schen und afrikanischen Tropen. Bei 10 humiden
Monaten liegt die Grenze zum Regenwald, bei
7 zum Feuchtwald, bei 5 zum Trockenwald. Kri-
tische Temperaturwerte zur Begrenzung der Vege-
tationsstufen stellen die Jahresisothermen von 22°,
von 17°, von 10° und von 6° dar. Hier werden
die Grenzen je nach Landschaft manchmal auf
kleinerem Raum stirker schwanken nach der je-
weiligen Massenerhebung der Gebirge und der
Lage des Gebietes in den dufleren oder inneren,
trockenen oder feuchten Tropen.

Die klimaokologische Karte einer ausgewihlten
Tropenzone und ihr Vergleich mit den Vegeta-
tionseinheiten erginzt das von C. TroLL (1951)
und mir (1952) gemeinsam erarbeitete Schema des
dreidimensionalen Aufbaus der Tropenvegetation
in den Anden in kartographischer Hinsicht. Kar-
ten dieser Art fiir den gesamten Tropenraum wiir-
den eine grofiriumige klimaskologische Vollglie-
derung der Tropenvegetation ergeben, dariiber
hinaus aber auch fiir agrarische, planerische und
damit praktische Zwecke von Nutzen sein.

Als Ergebnis des Vergleichs zwischen Klima
und Vegetation in Zentralamerika zeigt sich, daf§
fiir die riumliche Ordnung der Vegetationsgebiete
die Verzahnung von Temperaturhthenstufen und
Dauer der ariden bzw. humiden Zeit mafigebend
ist. In kleinrdumiger Sicht miissen natiirlich andere

Gesichtspunkte in Erwigung gezogen werden
(Abb. 1 und 2, Fig. 1).

Die floristische Stellung der zentralamerikanischen

Landbriicke

Wenn ich bisher zu zeigen versucht habe, daf§
die horizontale und vertikale Gliederung der ein-
zelnen. Vegetationsgebiete in Zentralamerika nach
dem den Tropen eigenen Rhythmus des Klimas
erfolgt, so diirffen wir dennoch nicht aufler acht
lassen, dafl Mittelamerika florengeschichtlich ein
Uberschneidungs- und Ubergangsgebiet darstellt.

Die Pflanzen der zentralamerikanischen Land-
briicke entstammen verschiedenen Florenreichen.
In der heiflen Klimastufe gehért die Mehrzahl
dem neotropischen Florenareal an. Die
meisten Arten sind entweder endemisch oder in
der gesamten Neotropis, vor allem im Gebiet des
karibischen Raums z. T. sogar bis zum Gran
Chaco verbreitet.

Wichtiger und bedeutungsvoller fiir unsere Be-
trachtung sind jedoch die Pflanzensippen, die ent-
weder aus dem borealen Raum Nordamerikas, so-
wohl dem holarktischen als auch dem neoark-
tischen stammen, oder aber tropisch-andin bis
subantarktischer Herkunft sind. In den hoheren
Klimastufen, schon von der Tierra templada
an beginnend, zeigt sich ein starker Unterschied
in der floristischen Zusammensetzung zwischen
dem Norden und dem Siiden des Untersuchungs-
gebietes bei klimadkologisch vollig gleichwertigen
Riumen. Wie gegensitzlich die floristische Zu-
sammensetzung ist, liffit sich in einem Lings-
schnitt zwischen Mexiko und Kolumbien ver-
anschaulichen (Abb. 3). Er zeigt, daf§ die borealen
Baumflorenelemente in Guatemala schon bei
800—1000 m beginnen. Auf der trockenen
Westseite ist die Grenze der Bergwilder,
die durchsetzt sind mit borealen Elementen,
messerscharf und liegt bei 800 m. Es treten
zahlreiche immergriine Eichenarten auf, dar-
iiber hinaus Kiefern und Erlen. Der Strauchunter-
wuchs triagt grofitenteils noch tropischen Cha-
rakter.

Der sich nach der Hohe anschlieflende Nebel -
w ald enthilt noch viele tropische Holzgewichse,
doch gehort die Mehrzahl der Pflanzen jetzt nor-
dischen Sippen an. Bei 2700 m bleiben die tro-
pischen Laubbiume allmihlich zuriick, wihrend
geschlossene Wilder von Quercus, Alnus, Pinus,
Abies, Cupressus und Juniperus noch weiter auf-
wirts dringen. Unter den Kiefern sind es vor
allem drei Arten: Pinus ayacahuite, Pinus Monte-
zumae und Pinus psendostrobus. Diese geschlos-
sene Waldformation borealen Charakters reicht
bis 3200 m und liegt iiber dem eigentlichen tro-
pischen Nebelwald. In dieser Hohe, zwischen 3100
und 3250 m befindet sich die geschlossene obere
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Abb. 3: Die Héhenstufen der Vegetation von Mexiko bis Kolumbien — schematisch
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amerikanischen Raumes wichst. Dazu gesellen sich
Bambus-Dickichte aus zwei Chusquea-Arten mit
einer reichen tropisch-andinen Flora und einer ge-
ringen Anzahl borealer Pflanzenelemente (vgl.
WEeBER 1958). Im ganzen senken sich die Hohen-
grenzen der tropischen Stufe nach N allmihlich
ab, die borealen, die dariiber liegen, nach S hin
und keilen in Guatemala, Honduras und Nicara-
gua aus.

Die beiden zentralamerikanischen Gebirgszonen
unterscheiden sich in ihrem vertikalen Florenauf-
bau erheblich. Costa Rica weist auf einen flori-
stischen Zusammenhang mit den Anden und der
Stidhemisphire hin. Guatemala hat jedoch in
der Florenzusammensetzung stirkere Beziehungen
nach Mexiko und den arktischen Florenarealen.
Zwischen den beiden Hohenzonen miissen dem-
nach wichtige floristische Grenzen liegen, wenn
auch die Riume klimadkologisch einheitlich sind.

Wihrend die Eichen in grofler Artenzahl in
den Berg- und Hohenwildern Kolumbiens vor-
kommen (nach CuaTrEcasas 19), klingen die nord-
hemisphirischen Koniferen in Mittelamerika aus.
Davon geht die Gattung Pinxs mit drei Arten bis
nach Nicaragua hinein und findet dort die Siid-
grenze: Pinus psendostrobus im Nebelwald der
hochsten Bergspitzen im Grenzsaum zwischen
Honduras und Nicaragua, Pinus oocarpa in der
Tierra templada zwischen 800 und 2000 bis
2300 m in der Gegend von Matagalpa (Nicara-
gua) und merkwiirdigerweise Pinus caribaea in
der Tierra caliente in einer edaphisch bedingten
Pflanzenformation an der Karibischen Kiiste von
Honduras und Nicaragua (Pineridges). Abies hat
ihren stidlichsten Standort vermutlich in Guate-
mala, moglicherweise erst in den Nebelwildern
von Honduras. Juniperus und Cupressus endigen
bereits in den Altos de Cuchumatanes. Alle Koni-
feren nehmen an Artenzahl nach Mexiko hin sehr
rasch zu (TroLL 1957).

Andererseits fehlen in Guatemala bereits zahl-
reiche Gattungen tropisch-montaner/subantark-
tischer Provenienz. Nur Podocarpus, Weinmannia,
Drymis, Oreopanax, Fuchsia, Gaultheria und
Buddleia drangen bis an den nordlichen Tropen-
rand vor. Chusquea, Gunnera, Puya und der
Baumfarn Lomaria erreichen in Costa Rica ihre
Nordgrenze (TrorL 1957, WeBER 1958). Echt tro-
pische Paramos sehr kleiner Ausdehnung gibt es
allerdings noch auf den héchsten Erhebungen El
Salvadors und in Honduras, wenn auch hier nor-
dische Arten im stirkeren Ausmaf} vertreten sind.

Es dringt sich die Frage auf, warum boreale
Elemente so leicht nach Siiden vordringen konn-
ten und siidhemispherische Pflanzen ihre Nord-
grenze vorzeitig finden.

Von Nordamerika her war mindestens seit dem
Tertidr eine stindige Einwanderungsmoglichkeit

bis Guatemala gegeben, da bis dorthin die Kordil-
leren in fast geschlossener Form durchziehen. An-
dererseits konnten bis Costa Rica die Verbindun-
gen von den siidamerikanischen Anden her seit
dem Tertidir aufrechterhalten werden, da die
Talamanca-Kette in Costa Rica bereits aus dieser
Zeit stammt. Die grofle Senke, die Nicaragua von
NNW nach SSE durchzieht, bildete jedoch ein
grofles Hindernis fiir die Wanderung der Pflan-
zen. Im Nicaraguagraben liegt also
vermutlich eine fiir diePflanzenwan-
derungentscheidendeUnterbrechung.
Dazu kommt ein Wechsel von Kalt- und Warm-,
Regen- und Trockenzeiten im Pleistozin, der fiir
die Ausbildung von Vegetation von Bedeutung
gewesen ist und einen Unstetigkeitsfaktor in das
Verbreitungsmuster der Vegetation brachte. Auch
die allgemein geringe Breitenausdehnung der
Landbriicke hinderte den Weg nach und vom siid-
amerikanischen Festland. Den starken Andrang
borealer Pflanzen in den Hochgebirgen Mexikos
und Guatemalas mag man auflerdem aus der
Gunst des Klimas am Ubergang der Tropen zu
den gemifligten Breiten verstehen (TroLL 1957).
CarL TrorL hat in verschiedenen Arbeiten (zu-
letzt 1959) dargelegt, daf} die Florensippen mit
Vorliebe die jungen, hohen Faltengebirge benutzt
haben, um in die kithlen Hohenzonen der Tropen
sowohl von Norden als auch von Siiden her ein-
zudringen. Da aber die geologisch labilen Zonen
in Zentralamerika kein kontinuierliches Eindrin-
gen erlaubten, ist der scharfe Gegensatz innerhalb
der oberen Vegetationsstufen zwischen Guatemala
und Costa Rica leicht erklirlich. Man muff auch
in den Entwicklungsmoglichkeiten der Floren-
elemente selbst einen wesentlichen Grund fiir das
heutige Mosaik der Vegetation sehen. Auch diese
Ofters hervorgehobene Tatsache gilt sicher eben-
falls fiir Zentralamerika.

Schlufbemerkung

Zwischen den ausgedehnten Landmassen und
Hochgebirgszonen Mexikos und Kolumbiens
nimmtdiezentralamerikanischeLandbriicke floren-
geschichtlich eine Ubergangsstellung ein, bei klima-
okologisch vollig einheitlicher Struktur des Rau-
mes. Zentralamerika stellt daher ein vorziigliches
Beispiel dar, wie die klimackologische und floren-
geschichtliche Betrachtungsweise bei dem Studium
des Pflanzenkleides der Erde ineinandergehen
miissen.

ALEXANDER vON HumsoLrpT hat vor 150 Jah-
ren den Weg zur ganzheitlichen Schau gewiesen.
Er hatte schon eine raumliche Ordnung und einen
geographischen Vergleich der Vegetation ange-
strebt und die dreidimensionale Anordnung der
Pflanzenwelt, die horizontalen Giirtel und die
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vertikalen Stufen, im Grunde schon erkannt. Er
hatauch dieFrage nach denbedingenden Ursachen
fiir die Gliederung des irdischen Pflanzenkleides
gestellt, denn er erkannte, dafl der Wirmehaus-
halt der Erde in einer ursichlichen Beziehung zur
Verteilung der Vegetationsformationen steht. Er
driickt dies in seinen ,,Ideen zur Physiognomik der
Gewichse“ folgendermaflen aus:

»Wer demnach die Natur mit einem Blick zu
umfassen und von Lokalphinomenen zu abstra-
hieren weifS, der siebt, wie mit Zunabme der be-
lebenden Wirme von den Polen zum Aquator hin
sich auch allmablich organische Kraft und Lebens-
fiille vermebren.“

Auch fiir die vertikale Anordnung der Vegeta-
tion an den Andenbergen hat er die Temperatur
als gliederndes Element herausgestellt und deren
Hohenstufen eingehend beschrieben. Merkwiir-
digerweise hat ALEXANDER vON HumeoLDT den
Niederschlag als Gliederungselement fiir die Vege-
tation der Tropen nicht sonderlich beachtet und
herangezogen. Zwar wuflte er um die Bedeutung
des Regens fiir die Pflanzen, aber er erkannte
noch nicht die ursichliche Beziehung zwischen dem
damals noch ungenauen Bild der Niederschlags-
verteilung iiber die Erde und der Anordnung der
Vegetationsgiirtel.

Nach verschiedener Wertunig der Temperatur
und des Niederschlags fiir die Tropenvegetation
durch zahlreiche Pflanzengeographen hat eigent-
lich erst WrapmMir K6pPEN (1900) die Bedeutung
von Wirme- und Wasserangebot fiir die Gliede-
rung des Pflanzenkleides der Erde in ein rechtes
Licht geriickt und die Verkniipfungen von Klima
und Vegetation in seiner Klassifikation aufge-
deckt. C. TroLL hat dann in zahlreichen Arbeiten
das Verstindnis dafiir vermittelt, daf unter glei-
chem Klima auch 6kologisch gleichwertige Vege-
tationstypen auftreten miissen bei floristisch vol-
lig verschiedener Zusammensetzung. So ordnen
sich auch die verschiedensten Florenelemente in
Zentralamerika zu Giirteln und Stufen zusam-
men, denen der tropische Klimarhythmus den ge-
meinsamen Stempel aufdriickt.
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STELLUNG UND BEDEUTUNG DER PHYSISCHEN ANTHROPOGEOGRAPHIE

KARLHEINZ PAFFEN

Summary: Position and Importance of “Physical Anthropo-
geography”

“Physical anthropogeography” is, together with social
geography, one of the youngest branches of human geo-
graphy. It was founded in the 1920s by A. PENck,
H.LauTENsAcH and others as a branch of its own, though
the beginnings of its different parts date badk far.

“Phys.a.” is not concerned with the general physio-
geographical bases of human geography, neither does it
deal with the problem of the influence of nature on man,
which is the exclusive subject of RaTzEL’s “Anthropo-
geographie” and the geographical “environmentalism”.
“Phys. a.” is regionalism especially concerned with the
anthropo-biological and anthropo-ecological qualities of
natural and cultural regions of the earth. Its major pro-
blems are the following: the developmental regions of
mankind (genetic “phys. a.”), biological population geo-
graphy (including the geography of races), anthropo-
climatology, medical geography, geography of alimenta-
tion, the anthropo-ecological division of the earth and
finally its alimentary capacity. “Phys. a.” is a direct link
between human geography and biogeography and should

be connected to social geography, thus forming a popula-
tion geography in the most comprehensive sense of the
term.

I. Der Begriff der Physischen Anthropogeographie

Es gibt in jeder Wissenschaft Zeitstromungen,
bisweilen auch Moderichtungen, die einen Wis-
senszweig oder eine Gruppe von Teildisziplinen
besonders stark in den Vordergrund treten lassen
und auf begrenzten Teilgebieten auflerordentliche
Erkenntnisfortschritte fordern. Beispiele dafiir
auch aus der Entwicklungsgeschichte der modernen
Geographie seit A. v. HumoLDpT und C. RITTER
sind zahlreich und hinreichend bekannt. Darum
ist es auch durchaus verstindlich, daf} die moderne
Anthropogeographie oder Geographie des Men-
schen nach Befreiung aus den Fesseln des Natu-
ralismus und geographischen Determinismus der
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