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laufes beim Eintritt in das Becken die beste Wasser
versorgungs- und -verteilungsmöglichkeit gegeben ist. 
Es ist anzunehmen, daß eine ehemals in dieser günsti
gen Situation gelegene alte Siedlung der spanischen 
Okkupation und Neuverteilung hat weichen müssen. 
Daß dies in der Zeit vor dem kulturtechnischen Ausbau 
des Gesamtbeckens geschah, belegt wiederum die Lage 
am Rande von einer der beiden Niederungen. 

Für den späteren Ausbau der Bewässerungskultur 
zwischen den Kleinstparzellenkernen lassen sich ein
zelne Etappen an Hand schematisch vermessener Flur
einheiten ausgliedern, wie im einzelnen bei SCHALL
HORN (1974) ausgeführt. 

Folgerungen 

Die am Bespiel einer Rinconada und des Beckens 
von Los Andes beschriebenen strukturell ausgefallenen 
räumlich singularisierbaren und vor der Anlage der 
Bewässerungsinstallationen mit optimalen örtlichen 
Wasserversorgungs- und Landnutzungsbedingungen 
ausgestatteten Kulturlandschaftskerne sind von uns 
auch in mehreren anderen Ausschnitten von Luftauf
nahmen sowohl der Flußoasen des Kleinen Nordens 
als auch der dicht besiedelten Bewässerungsgebiete der 
südlichen Zentralzone aufgefunden worden (s. ScHALL
H0RN, 1974). Daraus schließen wir, daß die dargeleg
ten Ableitungen verallgemeinerungsfähig sind. 

Nun besteht natürlich das Bedürfnis, die aus der 
Luftbildauswertung gezogenen Konsequenzen durch 
Archivmaterial in einem unabhängigen Untersuchungs
gang zu überprüfen. Das ist bei der Aktenlage nicht 
einfach. Systematische Kataster gibt es aus jener frühen 
Zeit nicht. Aber vielleicht vermag die mit geographi
schen Mitteln erreichte Lokalisierung der Altsiedel
kerne Historiker zu gezieltem Ansatz ihrer Methoden 
anzuregen. 
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BEMERKUNGEN 
ZU NEUEREN CHRONOSTRATIGRAPHISCHEN DATEN 

ZUM VERHÄLTNIS GLAZIALER UND PLUVIALER KLIMABEDINGUNGEN 

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle 

KLAUS HEINE 

Summary: Remarks on recent chronostratigraphic data 
on the relationship between glacial and pluvial climatic 
conditions 

An attempt is made to set up relationships between 
glacial and pluvial climatic conditions, using as a basis 
available detailed chronostratigraphies from various parts 
of the world, especially the tropics and subtropics. Glacial 
periods in the tropics during the late Pleistocene correspond 

to arid and coal climatic conditions in subtropical areas. 
Pluvial periods in the subtropics were characterised by 
relatively short but pronounced climatic changes which 
occured from about 13,500 years ago. lt appears that 
climatic changes of a thermal character happen with a 
worldwide ± synchronisation, but that climatic changes of 
hygral character happen at different times in different 
climatic zones. Glacial and pluvial climatic evidence is not 
therefore suitable for use in Stratigraphie correlation. 



304 Erdkunde Band 28/1974 
Geologen, Geomorphologen, Paläobotaniker und 

Wissenschaftler vieler anderer Disziplinen haben welt
weit die Spuren entweder früherer kalter, sog. Eis
zeiten oder feuchter, sog. Pluvialzeiten nachgewiesen. 
Schon lange darf man nicht mehr von der Annahme 
ausgehen, daß den außertropischen Eiszeiten in den 
tropisch-subtropischen Breiten Pluvialzeiten entspre
chen. Das Problem Glazialzeit - Pluvialzeit ist aber 
bisher nicht befriedigend gelöst worden (vgl. MESSERLI 
1966). Der Grund dafür mag in erster Linie in dem 
Umstand zu suchen sein, daß es bisher nur selten mög
lich war, die eiszeitlichen und pluvialzeitlichen Spuren 
(Moränen, erweiterte Seestände etc.) exakt zu datieren. 
Außertropische Gletschervorstöße wurden mit subtro
pischen ,Pluvial'-Seen und diese wieder mit tropischen 
Gletschervorstößen korreliert. Stillschweigend wurde 
eine Gleichzeitigkeit angenommen. Heute ist es mög
lich, mit Hilfe der absoluten Altersbestimmungen 
durch 14C weltweite Vergleiche auf chronostratigraphi
scher Basis vorzunehmen (vgl. BRAY 1972; DREIMANIS 
& RAUKAS 1973; DREIMANIS & KARROW 1972; FAIR
BRIDGE 1972, 1973; MERCER 1972 a + b; MöRNER 
1972 a + b, 1973 a + b; TAILLEFER 1973 u. a.). Aus 
diesem Grunde erscheint es angebracht, die Diskussion 
über das Problem Glazial - Pluvialzeit erneut aufzu
greifen (vgl. FAIRBRIDGE 1965, 1972). Dies soll anhand 
der Eindrücke, die ich während des IX. INQUA-Kon
gresses (International Association for Quaternary 
Research) in Christchurch/Neuseeland sammeln konnte, 
geschehen1); gleichzeitig werden einige wichtige Arbei
ten der letzten Jahre hinzugezogen. Bei der Betrach
tung sollen in erster Linie die tropischen und subtropi
schen Gebiete Berücksichtigung finden. 

Von den 284 Beiträgen, die in dem ,Abstracts'-Band 
des IX. INQUA-Kongresses aufgenommen sind, be
fassen sich über 500/o mit chronostratigraphischen und/ 
oder paläoklimatischen Fragen. Darunter entfallen nur 
17 Beiträge auf den Zeitraum vor ca. 40 000 Jahren 
v. h.; alle anderen erfassen die Spanne der mit der 14-C
Methode möglichen Datierungen, d. h. die Zeit der 
letzten 40 000 Jahre v. h. Aus dieser Datenfülle nun 
soll versucht werden, neue Kriterien zum Problem Gla
zialzeit - Pluvialzeit beizubringen; dabei kommt es 
weniger auf eine vollständige Auswertung aller An
gaben, einschließlich der zur Zeit vorliegenden Lite
ratur an, als vielmehr auf Hinweise auf einige wichtige 
Ergebnisse der letzten Jahre. 

/. Belege aus Lateinamerika 

Für Mexiko wird angenommen (HEINE 1973 a + b ), 
daß sich das Klima des Jungquartärs in Abschnitte mit 
kalt-trockenem, kühl-feuchtem und warm-semiaridem 
bis semihumidem Charakter unterteilen läßt (vgl. hier
zu und für die folgenden Angaben Tabelle 1). Allein 
daraus geht hervor, daß die Veränderungen der Tem
peratur und die Veränderungen der Humidität nicht 
gleichsinnig verlaufen müssen. 

Aus dem Bereich des tropisch-subtropischen Mittel
und Südamerika liegen nur wenige Angaben mit abso-

1) Idi danke der Deutsdien Forsdiungsgemeinsdiaft für 
eine Reisebeihilfe, die mir die Kongreßteilnahme ermög
lidite. 

luten Datierungen vor, die verschiedene Klimaab
schnitte erkennen lassen. Für Nordvenezuela nennt 
A. L. BRYAN (1973) zwei feuchte Phasen zwischen 
9650-10 290 und zwischen 12 580-14 010 Jahren v. h. 
Die Datierung der Moränen in den venezolanischen 
Anden durch SCHUBERT (1972, 1973) läßt sich mit den 
von BRYAN genannten feuchten Phasen in etwa korre
lieren. Die von GoNZALES, v AN DER HAMMEN & FLINT 
(1965) aus den kolumbianischen Anden beschriebenen 
Moränen sollen in diesem Zusammenhang nicht weiter 
diskutiert werden, da ihre Datierung recht unsicher er
scheint. Ohne genaue absolute Altersangabe sind ver
schiedene Beobachtungen über ein recht trockenes und 
kühles Klima im nördlichen Südamerika, so von 
PEETERS (1973) und RoA MoRALES (1973) für Vene
zuela, von ZoNNEFELD (1968 a + b) und DAMUTH 
& FAIRBRIDGE (1970) für Nordsüdamerika und den 
karibischen Raum, von VAN DER HAMMEN (1968, 1972) 
für Kolumbien und das Amazonasbecken (vgl. auch 
VUILLEUMIER (1971)), von KHOBZI et al. (1973) für 
Kolumbien. GARNER (1959), DoLLFUS (1973), PASKOFF 
(1971) und HASTENRATH (1971 a + b) geben keine 
genauen Datierungen für den tropisch-subtropischen 
Andenraum, die sich in der Tabelle 1 verwenden ließen. 
Nur CLAPPERTON (1972) nennt einige Daten aus Peru. 
Aus dem chilenischen außertropischen Bereich legen 
HEUSSER (1973) aufgrund pollenanalytischer Befunde 
und LAUGENIE et al. (1973) aufgrund glazialgeologi
scher Beobachtungen detaillierte Ergebnisse vor, die 
auch paläoklimatologisch ausdeutbar sind. 

Eine vorsichtige zusammenfassende Ausdeutung der 
Befunde läßt folgenden Trend erkennen: Im außer
tropischen Südamerika (Chile) werden die maximalen 
Gletschervorstöße auf ca. 36 000 und ca. 14 500-14 000 
Jahre v. h. datiert (LAUGENIE et al. 1973; HEUSSER 
1973). Im Bereich der tropischen Anden (Kolumbien) 
vor ca. 12 000 Jahre v. h. (SCHUBERT 1973; GIEGEN
GACK et al. 1973), daneben gibt es aber auch dort noch 
bedeutende jüngere Gletschervorstöße. In Mexiko 
schließlich stießen die Gletscher vor ca. 34 000-32 000 
und vor ca. 12 100 Jahren v. h. vor; jüngere Vorstöße 
folgen - wie in den Anden - auch in Mexiko (HEINE 
1973 a + b ). Es stellt sich heraus, daß im außertropi
schen Südamerika die maximale Eisausdehnung auch 
fast mit der maximalen Temperaturabsenkung zusam
menfällt oder doch zumindest unmittelbar bei der all
gemeinen weltweiten Temperaturverbesserung auftritt. 
Für das Gletscherwachstum waren dort demnach die 
kalten und sicherlich auch relativ feuchten Klimaver
hältnisse verantwortlich. Im tropischen Bereich Süd
amerikas, wo während des Maximums der letzten Ver
eisung der Nordhalbkugel ein relativ trockenes und 
kühles Klima herrschte, rückten die Gletscher sehr 
wahrscheinlich erst dann am weitesten vor, als mit der 
weltweiten Erwärmung auch wieder eine Zunahme der 
Niederschläge erfolgte; diese Verhältnisse traten in den 
tropischen Anden erst nach der maximalen Eisausdeh
nung in Chile auf. In den tropisch-subtropischen 
Trockengebieten, die während des eiszeitlichen thermi
schen Minimums ein trockenes Klima hatten, konnte 
eine ausgedehnte Vergletscherung erst einsetzen, als 
bedeutende Niederschlagszunahmen bei bereits relativ 
günstigen Temperaturen die Voraussetzungen der Glet
scherbildung schufen, d. h. zeitlich etwas später als 
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im tropischen Andenbereich. Bisher liegen aber noch 
nicht genügend zuverlässige 14C-Daten aus Latein
amerika vor, um diese Hypothese auf chronostratigra
phischer Grundlage zu bestätigen. Die Befunde zeigen 
jedoch auch jetzt schon, daß das Problem Glazialzeit -
Pluvialzeit regional sehr differenziert ist und nur ge
löst werden kann, wenn genügend Ergebnisse vor allem 
chronostratigraphischer Art vorliegen. Mit großer 
Skepsis sind daher vergleichende Betrachtungen bei
spielsweise über die Schneegrenzdepression der letzten 
Eiszeit anzusehen, da hierfür oft allein morphologische 
Befunde herangezogen werden, die - wie man heute 
weiß - verschiedenen Alters sein können. 

II. Belege aus Afrika 
über die jungquartäre Klimaentwicklung im tropi

schen Afrika liegt eine umfangreiche Literatur vor. An 
dieser Stelle soll nur auf einige der n e u e r e n Er
gebnisse eingegangen werden (vgl. Tabelle 1, ADAM
SON et al. 1973; AuMASSIP 1973; BuTZER & HANSEN 
1972; BuTZER, ISAAC et al. 1971; FAIRBRIDGE 1965, 
1972, 1973; ISAAC et al. 1972; LIVINGSTONE 1973 
a + b; MALEY 1973; RICHARDSON 1972; SERVANT et 
al. 1972, 1973; VAN ZINDEREN BAKKER 1973; VAN ZIN
DEREN BAKKER & CoETZEE 1972; VAN ZINDEREN BAK
KER & BuTZER 1973; WILLIAMS, M. A. J. 1973; WIL
LIAMS et al. 1973 ). Werden die Ergebnisse zusammen
gefaßt (vgl. dazu besonders VAN ZINDEREN BAKKER 
& CoETZEE 1972), so lassen sich folgende Feststellun
gen machen: In der Zeit vor ca. 30 000 bis ca. 37 000 
Jahren v. h. gab es in Afrika verschiedene Klima
schwankungen sowohl thermischer als auch hygrischer 
Art. Verschiedentlich werden kürzere kalte Phasen um 
33 350 (vAN ZINDEREN BAKKER & CoETZEE 1972), 
trockene oder feuchte Phasen um 33 000 Jahre v. h. 
(ebenda) oder mehrere kalte und warme, bzw. feuchte 
und trockene Abschnitte in dem genannten Zeitraum 
angegeben. 

In diese Zeit fällt die älteste, in Mexiko nachgewie
sene Vergletscherung (M I von HEINE 1973), die mit 
relativ feuchten und auch kühlen Klimaverhältnissen 
in Verbindung gebracht wird. Daß hier keine allge
meine Übereinstimmung der mit Hilfe der 14C-Bestim
mungen gewonnenen Datierungen vorliegt, ist bei Be
rücksichtigung der möglichen Fehlerquellen dieser 
Methode nicht verwunderlich. Mit der Datierung einer 
kühlen und feuchten Klimaphase im mexikanischen 
Hochland sowie verschiedener thermischer und hygri
scher Klimaschwankungen im tropischen und subtropi
schen Afrika während der genannten Zeit stimmen 
viele andere paläoklimatische Befunde annähernd 
überein; so nennt KIND (1972, 1973) für Sibirien um 
3 3 000-31 000 Jahre v. h. eine besonders kalte Phase, 
KLEIN (1971) für den gleichen Raum diese kalte Phase 
etwas früher; TERASMAE (1973) findet in Canada um 
ca. 35 000 v. h. ebenfalls eine kalte Phase, und für 
Australien weist CosTIN (1972), nach, daß ab 34 000 
bis 31 000 Jahre v. h. periglaziale Abtragungsprozesse 
in den Snowy Mountains weit verbreitet waren. über
regionale Korrelierungen verschiedener Klimakurven 
zeigen (DREIMANIS & RAUKAS 1973; KLEIN 1971; GEYH 
& RoHDE 1972; MöRNER 1972), daß der Zeitraum zwi
schen rund 34 000 und 32 000 Jahren v. h. in der Tat 

weltweit eine Abkühlung gebracht hat, die in Europa 
dem Zeitraum zwischen dem Hengelo- und dem Dene
kamp-Interstadial entsprechen könnte. 

Im tropischen Afrika ist der Zeitraum zwischen ca. 
30 000-27 000 und 13 500 Jahren v. h. relativ kühl 
und trocken, d. h. im Vergleich zur Gegenwart waren 
die Temperaturen niedriger und die Niederschläge ge
ringer. Gebiete der Sahelzone waren zeitweise recht 
trocken und auch kalt (SERVANT et al. 1973). Diese 
Beobachtungen decken sich mit den aus Mexiko be
schriebenen Verhältnissen (HEINE 1973). Nach VAN 
ZINDEREN BAKKER (1972) verliefen Seespiegeländerun
gen aller größeren Seen des tropischen Afrikas syn
chron. Der Anfang pluvialer Bedingungen wird bei 
ca. 12 500 Jahre v. h. (vAN ZINDEREN BAKKER 1972) 
bzw. 13 000 (oder 13 500) Jahre v. h. (FAIRBRIDGE 
1973) angenommen; für die Sahara (15-30° N und 
5 ° W-30° E) wird spätestens ab 12 500 Jahre v. h. ein 
feuchteres Klima angenommen (GEYH & JÄKEL 1974). 
Seespiegelhochstände waren in der Regel erst um 
12 000 oder kurz nach 12 000 Jahre v. h. in Afrika 
erreicht (vAN ZINDEREN BAKKER 1972; SERVANT et al. 
1973). Genau in diese Zeit fällt auch eine Vergletsche
rung (M II) in Mexiko sowie pluviale Seenbildung. 
Man darf daher annehmen, daß die für Mexiko und 
für die tropischen Seen Afrikas nachgewiesene Phase 
mit kühlem und feuchtem Klima um rund 12 000 Jahre 
v. h. keine regionale Erscheinung ist, sondern charak
teristisch für den äquatorwärts gelegenen Bereich der 
subtropischen Trockengebiete. Aus vielen Einzelbeob
achtungen geht hervor (vgl. VAN ZINDEREN BAKKER 
1969, 1972, 1973 ), daß die jungquartären Temperatur
schwankungen in Afrika mit denen Europas parallel 
verliefen. Daraus kann gefolgert werden, daß die plu
vialen Phasen in Afrika zwischen der Sahara und dem 
Äquator und im Hochland von Mexiko in einen Zeit
abschnitt fallen, der weltweit den Übergang von kal
ten Temperaturen der Würm- (Weichsel- bzw. Wis
consin-)Eiszeit zu den wärmeren Temperaturen der 
(Bölling- und/oder) Alleröd-Zeit repräsentiert; darauf 
hat KLAUS (1973 a + b) bereits hingewiesen, soweit es 
Mexiko betrifft. In diesem Zusammenhang spielt der 
Atlantik sicherlich eine bedeutende Rolle (vgl. FLOHN 
1973); die Ergebnisse von RuDDIMAN et al. (1973), die 
das Zurückweichen kalter polarer Wasser im Nord
atlantik in Raum und Zeit während der letzten 17 000 
Jahre v. h. aufhellen, lassen sich in zeitlicher Hinsicht 
mit den Vergletscherungsphasen in Mexiko, bzw. mit 
pluvialen Phasen in Afrika in Beziehung bringen. 

Nach dieser ersten pluvialen Phase folgt ein relativ 
trockener Klimaabschnitt zwischen rund 10 500 und 
9500 Jahren v. h. (vAN ZINDEREN BAKKER 1972; 
FAIRBRIDGE 1973; SERVANT et al. 1973); zwischen 
10 500 und ca. 10 000 Jahren v. h. muß zudem mit 
kälteren Temperaturen für Afrika gerechnet werden, so 
daß man geneigt ist, diesen kühleren Klimaabschnitt 
mit der jüngeren Dryas-Zeit Europas zu parallelisieren 
(VAN ZINDEREN BAKKER & CoETZEE 1972). Für das 
Gebiet der Sahara wird eine Trockenzeit zwischen 
11 700 und 10 500 Jahren v. h. genannt; ab 10 000 
Jahre v. h. sollen dort überdurchschnittlich humide Be
dingungen geherrscht haben (GEYH & JÄKEL 1974). 
Diese Feststellungen stimmen mit den Beobachtungen 
aus Mexiko überein, wo zwischen 11 000 und 10 000 



Tabelle 1: ]ungquartäre Klimaentwicklung (ausgewählte Beispiele)/ Early quaternary climatic development (selected examples) 
1 Mexiko I Venezuela Venezuela Venezuela 1::! � (SERVANT (WILLI-� X (HEINE (BRYAN, (SCHUBERT (GONZA- et al.1973) AMS .,... . U ..c:: 1973a + b) /A.L. 1973)1 1972) LEZ Tschad A.J. 1973) :!: ;,: et al. 1965) Sahara 0 - ) -'- ) --

1 
Morän�_± etwas etwas 1 kühler feuchter trocken (MV) - I' kühler 2 (MIV) feuchter 1 

3 relativ warm 4 trocken 
5 ? ? 
6 relativ 

1 

warm trocken 7 
1 8 

9 
1 kühl sehr (MIII) feucht 
1 

feucht 10 
11 trocken wärmer __ ------1 

Moräne 

Moräne 3 
feucht 

trocken ----
feucht 

feucht 

trocken � ,-----lr--- ------1 Moräne 2 kalt u. 1 feucht - -------1 
kalt, trocken 1 Moräne 1 [ trocken 

feucht 

(AuMASSIP 1973) Sahara 
(MALEY 1973) Tschad 
feucht 

Afrika (GEYH et (ISAAC et al. 1974) al. 1972) Sahara Nakuru 

Wechsel ----- von feucht trocken und ------ trocken 
trocken 

(LIVINGSTONE 1973a+b) Ostafrika 
(VAN ZINDER Sacred Lake 

kühler I relati 1 trockt 
1 

- -7 ________ -feucht 

feucht 

relativ feucht 
trocken? 

' feucht 

trocken 
feucht 

'----- sehr feucht 
1 trocken ---· -

- - ---- trocken 

trocken 

warm 
' kalt 1 

sehr feuch 

.----1--

1 _ __ _ 1 relati 
' ----

wärmer\ feucb 

feucht 
feucht 

12 Ta!t/kühl sehr ! (MII) feucht ---13 
1 

kalt, feucht 
i 

1 
region -----i feucht 1--- · Erwär- feucht e-----,

1 
--- -1_f_e_uc_h_t_1--- -- ---- mung I[ 

werde trocken I feucht? 
1 1 

1 

14 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27 
29 
31 

33 

1 feucht 
1---, 
' 1 

kalt sehr trocken 1 

kühl? 

--? --1--?--
kalt sehr (MI) feucht --?----?--35 

37 
39 
41 

Moräne 
1 trocken 
1 (kalt?) 
! 

1 

relativ kalt feucht 

trocken 

1 

zwei feuchte Phasen 
1 

1 

! 

1 

feucht 

feucht 

kalt und trocken e-----, __ _ 

-----
feucht 

kalt trock 

...... 
wärmer feuch trock 

kalt 



'OO{ER et al. 1972) Ruwenzori 

? 

:warm 

...... 

relativ warm 

Erwär-mung ······---··---· 

kalt 

.............. 

relativ trocken ·······--

----··----------

sehr feucht 
. .... ··••• 

feucht 

••·••••••••••••••• 

trocken 

(ADAM-SON 1973) 
Nil 

relativ feucht 
···············-·· 

feucht 

periodi-scher Ab-fluß 

1 

Indien (LEROI-GOURHAN (FAIR- (SIN GH 1973) BRIDGE 1973) Syrien, Libanon 1973) 
1 Afrika relativ feucht trocken feuchter trocken 

feuchter 

? ? 

................ feucht 
feucht warm 

relativ trocken feucht 
feucht 

? ? feucht 
sehr trocken trocken feucht feucht kalt 

trocken warm 
................... 

kalt 

trocken 

.................. ..... . . . . . . . . . . . . 
feucht relativ warm 

····•·••••••••••· 
trocken kalt 
feucht 

trocken warm 
feucht 

·-················ relativ kalt trocken 

Australien Australien SE-
(WILLI- (BOWLER) Australien AMS, G. (1973a) (1973b) (COSTIN E.1973) 1972) 

.................. relativ relativ kühl feucht trocken ··••··•••••••••••••• 

relativ feucht ······-··········-

.................... 

? 

feucht 
z. T. Erwär-mung 

- -------- --- - - - -

relativ kalt warm und feucht 
trocken trocken 

--?--

kalt 
kalt, relativ trocken, feucht windig feucht 

kalt 
? relativ warmund feucht 

..... ... ••••·••· 
feucht Solifluk-kalt, tion trocken, zeitweise hohe Nieder-schläge 

--?--

Neu- Neu-guinea guinea (HOPE (PETER-1973) SON et al. 1973) 

? 

----········-·····--

l Moräne Gletscher- (?) rück-zug 
Gletscher-rückzug 

relativ kalt 
? 

················-· 

� 
u 
;!: 

X 

..ci 

> 0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
17 
19 
21 
23 

25 
27 
29 
31 
33 
35 
37 
39 
41 
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Jahren v. h. ebenfalls ein trockenes Klima geherrscht 
hat. 

Die zweite spätglaziale pluviale Phase beginnt im 
tropischen Afrika um 9500 Jahre v. h. (VAN ZINDEREN 
BAKKER 1972; VAN ZINDEREN BAKKER & CoETZEE 
1972; FAIRBRIDGE 1973); für den Tschad-See gibt 
SERVANT et al. (1973) ca. 9000 Jahre v. h. an. In der 
Sahara gab es zwischen 10 000 und ca. 8700 Jahren 
v. h. eine Feuchtphase (GEYH & JÄKEL 1974). Aufgrund 
der absoluten Datierungen ist nicht sicher, ob man diese 
Belege einer humiden Phase in Afrika mit der Zeit der 
Vergletscherung M III in Mexiko (zwischen ca. 10 000 
und 9000 Jahren v. h.) parallelisieren darf. Bemerkens
wert ist, daß sowohl in Afrika als auch in Mexiko die 
zuletzt genannten Phasen mit vermehrten Nieder
schlägen in eine Zeit fallen, in der ein weltweiter allge
meiner Temperaturanstieg zu verzeichnen ist. Vielleicht 
wurden die pluvialen Seen in der Sahara wie auch die 
M III-Gletscher in Mexiko etwas früher gebildet, weil 
das Verhältnis Temperatur/Niederschlag zwischen 
10 000 und 9000 Jahre v. h. für die Seen- und Glet
scherbildung in den genannten Gebieten günstiger war 
als während der nachfolgenden Zeit mit zunehmend 
wärmeren Temperaturen. 

Eine dritte jungquartäre pluviale Phase weist SER
VANT et al. (1973) für den Tschad-See um ca. 7000 bis 
5000 Jahre v. h. nach; diese humide Phase wird auch 
für viele andere Seen genannt (SERVANT et al. 1973); 
FAIRBRIDGE (1973) gibt die Zeit zwischen 6000 und 
4500 Jahren v. h. an; GEYH & JÄKEL (1974) nennen 
für die Sahara den Zeitabschnitt zwischen 6000 und 
4700 Jahren v. h. Für Ostafrika nennt VAN ZINDEREN 
BAKKER & CoETZEE (1972) die Zeit zwischen 5000 
(-4600) bis 3000 Jahren v. h. Aus Tabelle 1 geht her
vor, daß diese dritte pluviale Phase nicht von allen 
Autoren genannt wird; oft werden auch nur alle drei 
(oder zwei) pluvialen Phasen zusammen dargestellt, da 
sie sich nicht einzeln aufgrund der vorliegenden Beob
achtungen ausgliedern ließen. Diese feuchte Phase 
konnte bisher in Lateinamerika nicht nachgewiesen 
werden. 

Auch hinsichtlich der Klimaentwicklung der letzten 
5000 (-4000) Jahre v. h. für Afrika gehen die Meinun
gen auseinander. Fest steht nur, daß verschiedene klei
nere Schwankungen der Feuchtigkeit wie auch der 
Temperaturen festzustellen sind, die sich jedoch zeit
lich nicht unmittelbar miteinander parallelisieren las
sen. Um 2000 Jahre v. h., d. h. zur Zeit der Verglet
scherung M IV der mexikanischen Gebirge, gibt es 
manche Anzeichen für Klimaschwankungen; eine Par
allelisierung einzelner Angaben aus Afrika mit den 
Befunden aus Lateinamerika ist nicht möglich. 

In Afrika waren die relativ trockenen und warmen 
Klimaverhältnisse im Vergleich zu den gegenwärtigen 
während der letzten zwei Jahrtausende nur geringen 
Schwankungen unterworfen. Die gleichen Feststellun
gen konnten für Mexiko gemacht werden, wo auch 
einerseits eine Niederschlagsabnahme in der genannten 
Zeit im Vergleich zu den pluvialen Phasen und ande
rerseits eine Temperaturverminderung im Vergleich 
zum nacheiszeitlichen Klimaoptimum stattfanden. 

Die jüngsten Untersuchungen aus Syrien und dem 
Libanon (LEROI-GOURHAN 1973; FERRAND 1973) er
gaben ebenfalls viele Anhaltspunkte dafür, daß die 

Zeit zwischen ca. 25 000 und 13 500 Jahren v. h. recht 
kalt und trocken war; erst zwischen 13 000 und 12 000 
Jahren v. h. herrscht ein feucht-kaltes Klima; See
spiegelanstiege bzw. eine Gebirgsvergletscherung dürf
ten aufgrund der Untersuchungen von LEROI-GouRHAN 
(1973) und FERRAND (1973) auch im Vorderen Orient 
erst im Spätglazial auftreten. Zu anderen Ergebnissen 
kommen allerdings KAISER (1973) und KAISER, KEMPF 
et al. (1973). 

Die kurzen Ausführungen über einen Vergleich der 
Klimaentwicklung im Jungquartär des tropischen 
Afrika und Lateinamerikas (Mexiko) zeigen deutlich, 
daß die Klimaentwicklung viele Gemeinsamkeiten auf
weist, und zwar hinsichtlich sogenannter Pluvialzeiten, 
d. h. Phasen, in denen in Gebirgen ein Gletscherwachs
tum gegeben ist und in Beckenlandschaften größere 
Seen entstanden sind. Eine günstige Kombination von 
Temperatur und Niederschlag schuf die Voraussetzun
gen dafür. Diese mehr oder weniger synchron ablaufen
den pluvialen Phasen können für Mexiko und die afri
kanischen, äquatorwärts gelegenen Bereiche der 
Trockengürtel klar aufgezeigt werden. Ober das Alter 
verschiedener Moränenstadien der Gebirge und Vul
kane Afrikas gibt es bisher keine zuverlässigen An
gaben. Nur vom Ruwenzori ist bekannt, daß das Glet
scherabschmelzen nach der maximalen letzteiszeitlichen 
Ausdehnung bereits vor über 14 700 Jahren v. h. be
gonnen hat (LIVINGSTONE 1962). Damit zeigt sich auch 
im tropischen Afrika - wie schon zuvor für das tropi-
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Abb, 1 :  Die Verschiebung der Haupt-Klimazonen während 
des letzten glazialen Zyklus, zusammengestellt auf Grund 
klimatischer, lithologischer und biologischer Indikatoren 
(nach FAIRBRIDGE 1972) 
Shifts in the major climatic zones during the last glacial 
cycle, constructed from climatic, lithological and bio
logical indicators (after FAIRBRIDGE 1972) 
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sehe Südamerika vermutet - eine scheinbare Diskrepanz 
zwischen der maximalen Gebirgsvergletscherung und 
den Hochständen der verschiedenen Seen (Viktoria
See, Rudolf-See u. a.), die erst zwischen 12 000 und 
1 1  000 Jahren v .  h .  ihre höchsten Seespiegelstände er
reichten. Weiterhin ist der Befund interessant, daß im 
außertropi schen Südafrika humide Phasen mit niedri
gen Temperaturen und ariden Phasen mit warmen 
Temperaturen zusammenfal len (v AN ZINDEREN BAK
KER & CoETZEE 1973 ; VAN ZINDEREN BAKKER & BuT
ZER 1 973)  und sich damit von den Klimaverhältnissen 
im tropischen Afrika wesentlich unterscheiden, da die 
kühlen Phasen im südlichen Afrika mit kühlen Phasen 
im tropischen Afrika mehr oder weniger synchron ver
laufen . Daraus ist einerseits ersichtlich, daß sogenannte 
,,pluviale Bedingungen" nicht für stratigraphische Kor
relierungen herangezogen werden dürfen (v  AN ZINDE
REN BAKKER & CoETZEE 1 973) ,  und andererseits, daß 
optimale Bedingungen für glaziale und/oder perigla
ziale Prozesse im südlichen Afrika während des Maxi
mums der letzten Eiszeit geherrscht haben müssen (wie 
auch in  Chile), d.  h .  also früher als im tropischen 
Afrika.  Weiterhin darf angenommen werden, daß die 
maximale Vergletscherung der Gebirge Afrikas (und 
auch Südamerikas) im Bereich der Zone, die auch wäh
rend der gesamten letzten Eiszeit stets der äquatorialen 
Zone im Sinne von FAIRBRIDGE ( 1 972) angehörte 
(Abb. 1 ) , bereits vor rund 14 000 Jahren v .  h .  (d. h .  vor 
der allgemeinen weltweiten Temperaturzunahme) er
folgte, während die Vergletscherung und Bildung plu
vialer Seen im Bereich der Zone, die im Hochglazial 
der ariden Zone im Sinne von FAIRBRIDGE ( 1 972) ange
hörte, erst nach ca. 13 000 Jahren v .  h .  erfolgte. 

II!. Abschließende Bemerkungen 

Das Auftreten der jüngeren Pluvialzeiten muß in 
Raum und Zeit differenziert werden . In Abbildung 2 
ist versucht worden, schematisch das Auftreten pluvia
ler Bedingungen bzw. klimatisch günstige Vorausset
zungen für Vergletscherungen darzustellen. Zuverläs
sige Chronostratigraphien aus möglichst vielen Re
gionen der Erde können in Zukunft überprüfen, ob 
die hier angedeuteten Beziehungen zur Lösung des 
Problems Glazialzeit - Pluvialzeit beitragen können. 

Daß viele regionale Faktoren vor allem den Faktor 
,Zeit' modifizieren können, mögen einige Beispiele auf
zeigen . So wird für Indien nachgewiesen (SINGH 1973 ; 
S1NGH et al .  1 9 72) ,  daß nach relativ kühlen und sehr 
trockenen Klimaverhältnissen erst ab ca. 10 000 Jahre 
v.  h. eine feuchtere Phase einsetzt ; hier scheinen sich 
nacheiszeitliche Bedingungen der atmosphärischen Zir
kulation erst rund 2000 Jahre später durchzusetzen 
als in Afrika und Mittelamerika. 

Aus Australien l iegen bisher widersprüchliche An
gaben über pluviale Phasen vor (vgl. WILLIAMS, G. E. 
1 973 ; BowLER 1 973 a + b ) .  Die Beobachtungen von 
CosnN ( 1 972) in  Südost-Australien ergänzen die 
von VAN ZINDEREN BAKKER & CoETZEE ( 1 973) und 
VAN Z1NDEREN BAKKER & BuTZER ( 1 973)  mitgeteilten 
Befunde aus Südafrika, daß nämlich im außertropi
schen Bereich die kalten Klimaabschnitte auch relativ 
feucht gewesen sind. Auch die Angaben aus Neuguinea 
über das Abschmelzen der Gletscher (PETERSON et al .  
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Abb. 2: Schematische Korrelierung von „Glazialzeiten" und 
,,Pluvialzeiten" in verschiedenen Klimazonen der Erde. 
Die Darstellung ist teilweise stark hypothetisch. 
Schematic corrclation of "glacial periods" and "pluvial 
periods" in d ifferent climatic zones of the earth. The 
presentation is, in places, strongly hypothetical . 

1 973 ; HoPE 1973 ; vgl .  auch WALKER 1973 )  fügt sich 
gut in  das für das tropische Afrika und Südamerika 
gezeichnete Bild ein ; HoPE ( 1 973)  vermerkt, daß schon 
vor ca. 14 000 Jahren v .  h .  das Abschmelzen der Glet
scher beginnt. 

Die Beobachtungen zur jungquartären Vergletsche
rung der hohen Vulkane auf Hawaii (PORTER 1 9 73 
a + b) sind in chronostratigraphischer Hinsicht noch 
nicht exakt genug ausgearbeitet, so daß dieses interes
sante Gebiet in der vorliegenden Betrachtung nicht be
rücksichtigt werden kann.  

Zusammenfassend kann festgestel l t  werden, daß auf
grund der heute bereits vorl iegenden detaill ierten 
Chronostratigraphien aus verschiedenen Gebieten der 
Erde, vor allem aber der Tropen, aufgezeigt werden 
kann, wie das Problem Glazialzeit - Pluvialzeit i .  w .  S. 
einer Lösung nähergebracht werden kann. 
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Z U M  F ORTGANG DER AGRARRE FORM IN C HILE 1) 

KLAUS RoTHER 

Summary: Continuation of agrarian reform in Chile 
As a supplement to a former paper in Erdkunde 1973 a 

report will be given on a new way towards agrarian reform 
in Chile. This way is characterized by the creation of family 
and farmers' property parcelled out of nationalized farm
land as weil as the introduction of the principles of market 
economy. The problems resulting therefrom will be discus
sed. 

Mit dem Militärputsch vom 11. September 1973 hat 
die Enteignungswelle des landwirtschaftlichen Grund
eigentums in Chile ein jähes Ende gefunden. Bis dahin 
waren durch die überstürzten Maßnahmen der voraus
gegangenen Regierung knapp die Hälfte der Acker
und zwei Drittel der Bewässerungsfläche des Landes 
den ursprünglichen Eigentümern - sei es nach den gel
tenden Bestimmungen des Bodenreformgesetzes von 
1967, sei es auf willkürliche Weise - entzogen und von 
der ausführenden Behörde, der Corporaci6n de Re forma 
Agraria (CORA), unter Kontrolle gebracht worden, 
so daß die vorhandenen Landreserven im Bereich des 
Großgrundbesitzes so gut wie erschöpft waren. 

Die Folge dieser mit großer Hast betriebenen Boden
reform, die in ihren Auswirkungen einer Agrarrevolu
tion gleichkam, war ein rapider Rückgang der bear
beiteten landwirtschaftlichen Nutzfläche und damit 
der agrarischen Erzeugung. Dieser Rückgang wurde 
durch den sehr feuchten Winter 1972, den Mangel an 
Düngemitteln und Saatgut und die staatliche Fest
preisregelung noch verstärkt. Im Vergleich zu 1970 
nahm die Güterproduktion im Landwirtschaftsjahr 
1971/72 schon um 70/o, in jenem von 1972/73 aber um 
ein Viertel ab; die bestellte Nutzfläche war 1972/73 

1) Diesem Bericht, der auf einem erneuten Aufenthalt in 
Chile im Südherbst 1974 fußt, liegen verschiedene Broschü
ren der CORA sowie mehrere Gespräche und Beobachtun� 
gen zu�runde. Er soll die Darstellung von 1972 (RoTHER 
1973 ; s. Anm. 3) auf den neuesten Stand bringen. - Für 
zahlreidie Informationen danke idi Herrn Werner Geß
wein (CORA, Sanciago) , für die finanzielle Unterstützung 
der Reise wiederum der Stiftung Volkswagenwerk im Rah
men des Forsdiungsprojektes "Chile" der Arbeitsgemein
sdiaft Deutsme Lateinamerikaforsdiung (ADLAF). 

um rund 22
fl/o kleiner als 1970, die Weizenfläche allein 

verringerte sich in diesem Zeitraum auf die Hälfte. 
Chile mußte daraufhin seinen Nahrungsmittelimport 
erheblich ausweiten und im Jahre 1972 bereits 383, 
1973 indessen 550 Millionen Dollar dafür aufwenden; 
dies waren um 117 bzw. 337

fl/o höhere Ausgaben als 
19702). Weil sich gleichzeitig auch der Kupferbergbau, 
der wichtigste Devisenbringer des Landes, aus ver
schiedenen Gründen in der Krise befand, verschuldete 
das Land zusehends und steuerte auf das wirtschaft
liche Chaos zu. 

Die nachstehende Tabelle über die Landenteignun
gen in Chile verdeutlicht noch einmal, wie auf den all
mählichen Beginn der Bodenreform im Jahre 1965 
mit dem Regierungswechsel im Herbst 1970 eine 
schnelle Steigerung folgte. Die Enteignungen, die wäh
rend der ganzen Zeit hauptsächlich in der nördlichen 
Zentralzone, d. h. in der Längssenke zwischen den 
Provinzen Aconcagua und Linares, stattfanden, aber 
auch andere Teile des Landes in großem Umfang er
faßten, wurden zuletzt so rasch durchgeführt, daß 
keine Zeit mehr blieb, die Landbevölkerung in der für 
sie neuen Situation durch weitere Hilfsmaßnahmen zu 
unterstützen3). 

Die Militärjunta hat bald nach der Machtübernahme 
erklärt, sie wolle auf der alten gesetzlichen Grund
lage eine neue Agrarpolitik in „einem Klima sozialer 
Ruhe, der Sicherheit und des Rechts" betreiben. Ihre 
Absicht sei es, nicht etwa die Agrarreform zu beenden, 
sondern diese zu konsolidieren. So gelten denn auch 
für sie - in Obereinstimmung mit den Programmen 
der Regierungen Frei und Allende4) - die Erhöhung 

2) Nadi Angaben des /nstituto de Estadistica y Censos, 
Santiago. 

3) Vgl. hierzu, K. RoTHER : Stand, Auswirkungen und 
Aufgaben der diilenismen Agrarr,eform. - Erdkunde 27, 
1 973, S. 307-322 (hier audi weitere Literaturangaben) ; 
BARRACLOUGH, S. u. A. AFFONSO, Diagnosis of Agrarian 
Reform in Chile, 1970-72. - Land Reform, Land Settlement 
and Cooperatives (Rome), 1 973, No. 1 ,  S. 1-7. 

4) Vgl. h�erzu u. a. : J. ZrcHE, Agrarreform in Chile 
1965-1970. - Zeitschr. f. ausländ. Landwirtsdiaft 1 0, 1971 ,  
S .  4-23 ; A.  AMMON, Probleme der Agra.rreform in Chile. -
Bonn-Bad Godesberg 1971 .  
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