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ÖKOLOGISCHE KLIMATYPEN AM OSTABFALL DER MEXIKANISCHEN MESETA 

-Erläuterungen zu einer Klimakarte 1: 500 000 (Beilage III) -

Mit 3 Abbildungen und 1 Beilage (III) 

WILHELM LAUER 

Summary: Ecological-climatic types on the eastern slopes 
of the Mexican Meseta 

The climatic map at the scale of 1:500 000 illustrates cli­
matic types obtained from the altitudinal belts of tempera­
ture and the number of humid or arid months respectively. 
The methodical concept of this map is explained. The re­
lationship between the climatic types and the vegetational 
division, as weil as the ecological importance of the number 
of humid months or precipitation totals for individual types 
of vegetation respectively, are discussed. The special climat­
ic phenomena are shown in an additional map at a scale of 
1 :1 500 000. 

In dieser Zeitschrift wurde 1973 (ERDKUNDE 27 /1973, 
Heft 3) über Ergebnisse zur physischen Geographie des 
Puebla-Tlaxcala-Gebietes berichtet, die im Rahmen 
des Mexiko-Schwerpunktes der Deµtschen Forschungs­
gemeinschaft erarbeitet wurden. Einzelnen Beiträgen 
waren damals thematische Farbkarten beigegeben: 
1. W. LAUER und H.-J. KLINK: Vegetationsgebiete am 
Ostabfall der zentralmexikanischen Meseta, 1 : 1 Mio. 
2. H.-J. KLINK, W. LAUER und H. ERN: ökologische 

Vegetationstypen im Puebla-Tlaxcala-Gebiet 1 :200 000. 
3. W. LAUER und E. STIEHL: Hygrothermische Klima­
typen im Raume Puebla-Tlaxcala 1: 500 000. 

Die hier zu erläuternde Karte mit dem Titel: Hygro­
thermische Klimatypen am Ostabfall der zentralmexi­
kanischen Meseta 1: 500 000 stellt einen weiteren Bei­
trag zur kartographisclien Dokumentation von Ergeb­
nissen des Mexiko-Projektes dar. Das Konzept scliließt 
an Überlegungen an, die bereits der 1973 veröffent­
lichten Klimakarte für das engere Arbeitsgebiet - die 
Hoclifläche von Puebla-Tlaxcala - zugrunde lagen. Da 
die Karte den Ostabfall der mittelmexikanisclien Me­
seta bis zur karibischen See einscliließt, mußten neue 
Kriterien für den Entwurf maßgebend werden. 

An der Verifizierung des neuen Konzepts wirkte 
Herr. Dr. P. FRANKENBERG mit. An der technischen 
Bewältigung des Entwurfs und der kartographischen 
Gestaltung haben Herr Dr. H. J. RucKERT und die 
Kartographen Herr E. BRÜSSHA VER und Frau CH. 
ScHNEIDEWIND großen Anteil. Mit ihrer Hilfe ist es 
gelungen, Inhalt, Form und Farbe der Karte mögliclist 
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optimal abzustimmen. Der Deutschen Forschungsge­
meinschaft danke ich auch an dieser Stelle für die Be­
reitstellung der Mittel. 

Der Kartenentwurf 
Die Karte verfolgt den Zweck, die w_ichtigsten 

Merkmale des Wärme- und Feuchtregimes - zu Klima­
typen integriert - abzubilden, um damit den aus dem 
Klima resultierenden Anteil an der ökologischen 
Grundsubstahz des weiteren Arbeitsgebietes des 
Mexiko-Projektes näher zu kennzeichnen. 

Der Maßstab 1 : 500 000 ist dem allgemeinen Kennt­
nisstand und der Verteilung des offiziellen klimatischen 
Meßnetzes in dem Ausschnitt, der durch die Karte er­
faßt wird, angepaßt. Lediglich im engeren Arbeits­
bereich des Mexiko-Projektes, auf dem Hochland von 
Puebla, konnten bisher Detailstudien im Sinne einer 
Landesklimaaufnahme durchgeführt werden, die in 
Einzelstudien z. T. veröffentlicht sind bzw. noch publi­
ziert werden (vgl. Bibliographie des Mexiko-Projektes 
1976). 

Die Karte überdeckt neben dem klassischen Arbeits­
gebiet der Hochfläche rund um die Vulkanruine der 
Malinche auch den nordost- und ostwärts gerichteten 
Abhang zur karibischen See, um ein reichgegliedertes 
regionales Sperktrum von klimatischen Umwelteigen­
schaften wiedergeben zu können. 

Im vertikalen Aufriß umfaßt die Karte das Höhen­
intervall von der Meeresoberfläche bis zu den Gipfeln 
der höchsten Erhebungen über 5000 m und umschreibt 
damit alle Höhenstufen vom warmtropischen Tiefland 
zu den kalttropischen Gebirgsregionen. Sie bildet 
ebenso die volle Skala humider und arider Klimate in 
ihrer horizontalen und vertikalen Verbreitung ab. 

Die hygrothermische Klimakarte wurde in der Ab­
sicht konzipiert, zum Verständnis des Verteilungs­
musters des natürlichen Pflanzenkleides und der Kul­
turpflanzenareale beizutragen. Schließlich läßt die 
Karte die unterschiedliche klimatische Ausstattung des 
menschlichen Lebensraumes erkennen, da das Klima 
die natürliche Eignung eines Raumes für die Entwick­
lung zur Kulturlandschaft in besonderem Maße mit­
prägt. Dies gilt namentlich für den agrarischen Anteil 
der anthropogen gestalteten Landschaft. 

Mit dem Entwurf der Karte war auch von vorn­
herein ein methodischer Aspekt verknüpft insofern, als 
am konkreten, regionalen Beispiel die Diskussion zur 
Frage der Humidität und Aridität von Landschafts­
räumen erneut aufgegriffen und diskutiert wird. 

Eine ausführliche Erläuterung der Karte mit Dis­
kussion besonders der letztgenannten Fragen befindet 
sich in einem eigenen Band des Colloquium Geogra­
phicum (Heft 13, Bonn 1978) im Druck. Mit diesem 
kurzen Beitrag ist lediglich beabsichtigt, die Karte kurz 
vorzustellen und die Problematik, die mit dem Ent­
wurf verknüpft war, knapp zu umreißen. 

Das Konzept der Karte 

Die Karte integriert thermische und hygrische Klima­
parameter zu einer räumlichen Differenzierung des 
Klimas. Als hygrothermische Karte umfaßt sie die Hir 
die Biosphäre wesentlichen großklimatischen Wir­
kungskomplexe des Wärme- und Wasserhaushaltes. Sie 
dient daher in erster Linie als klimaökologisches Ge­
rüst der räumlichen Anordnungsprinzipien der Vege­
tation. 

D�r Karte liegt ein Konzept zugrunde, das Tempe­
raturhöhenstufen in Form von Jahresisothermen und 
die Länge der humiden bzw. ariden Zeiten des Jahres, 
ausgedrückt durch Isohygromenen (Linien gleicher An­
zahl humider Monate), kombiniert. 

Die zur Gliederung verwandten Isothermen und 
Isohygromenen können der Karte auch einzeln ent­
nommen werden. Sie begrenzen zugleich die Klima­
typen. Die Isohyeten der Jahresniederschläge sind 
ebenfalls in die Karte eingetragen. Sie werden jedoch 
zur Typisierung der Klimate nicht herangezogen. Sie 
stellen eine Zusatzinformation dar, da der Nieder­
schlag neben der Dauer der humiden Zeit von großer 
ökologischer Bedeutung ist. Die Mehrzahl der Klima­
typen kann somit auch in eine direkte Beziehung zur 
auftretenden Niederschlagsmenge gebracht werden. 

Da es sich um eine ökologisch bezogene Klimakarte 
handelt, wurden bei der Linienführung der Isarithmen 
die Grenzen verschiedener charakteristischer im Rah­
men des Mexiko-Projektes untersuchter Vegetations­
einheiten berücksichtigt und wichtige gemessene Klima­
schwellenwerte darauf bezogen. Der Vegetationsglie­
derung kommt also bei der Auswahl der Begrenzungs­
kriterien für das jeweilige Klimagebiet eine bestim­
mende Bedeutung zu. Das Relief spielt bei allen Klima­
eigenschaften der verschiedenen Räume gleichfalls eine 
Rolle. Es ist in Isohypsen von 200 zu 200 m in der 
Karte wiedergegeben. 

Um die Intepretation zu erleichtern, wurde ein gra­
phischer Schlüssel zum Lesen der '.Karte gewählt. Da­
mit konnten komplizierte·_Indizes vermieden werden. 
Aus der Kombination der 11 vorkommenden Tempe­
raturhöhenstufen (zu je 2° bzw. je 4 ° C in größeren 
Höhen) und der 10 Humiditätsstufen ergeben sich 
theoretisch 110 verschiedene Klima typen ( vgl. Legende 
der Karte), von denen 83 im Untersuchungsraum der 
zentralmexikanischen Meseta und ihrem östlichen Ab­
hang vorkommen, da in größeren Höhen sowohl 
extrem trockene wie auch extrem feuchte Klimagebiete 
fehlen. Jeder Klimatyp ist durch eine Kombination 
einer römischen mit einer arabischen Ziffer eindeutig 
gekerinzeichnet, wobei die römische Ziffer die Tempe­
raturhöhenstufe, die arabische die Zahl der humiden 
Monate angibt. Die so gekennzeichneten Klimatypen 
entsprechen in ihrer regionalen Darstellung einzelnen 
K 1 i m a g e b i e t e n. Sie können in der Karte mehr­
mals wiederkehren. In einem weiteren Schritt sind die 
einzelnen, durch Ziffern typisierten Klimagebiete zu 
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K 1 i m a r e g i o n e n zusammengefaßt worden, die in 
Farbflächen ihren kartographischen Ausdruck finden. 

Der vertikale Aufriß der Temperatur umfaßt 8 
H ö h e n  s t u f e n ,  die durch Farben von rot (warm) 
nach blau (kalt) kenntlich gemacht wurden. Die hygri­
schen Klimate sind zu 6 Stufen zusammengefaßt, in 
deren Farbgebung von gelb/braun zu grün sich der 
Klimawandel von trocken zu feucht ausdrückt. Die 
Stufen wurden nach ökologischen Gesichtspunkten im 
Hinblick auf die Charakterisierung der Pflanzendecke 
ausgewählt, so daß z.B. Temperatur- odh Humidi­
tätsbereiche, die große Flächen einnehmen (z.B. die 
Temperaturstufen V und VII) oder die Humiditäts­
bereiche 5 und 6 auch als „Klimagebiete" eine eigene 
Farbgebung erhalten haben und somit zuweilen den 
Klimaregionen identisch sind. Die übergeordneten 
Klimatypen (Klimaregionen) , die durch Farben aus­
gedrückt sind, wurden mit Begriffen belegt, die dem 
spanischen Sprachgebrauch entliehen sind. Sie kenn­
zeichnen den Klimatyp anschaulich (z.B. calido/ 
subarido oder templado/humedo etc.). 

Die Temperaturhöhenstufen sind in trockenen Becken 
des Hochlandes und am feuchten Abhang nicht glei­
chen topographischen Höhenstufen zuzuordnen. Der 
Heizeffekt des Binnenlandes bewirkt eine merkliche 
topographische Anhebung der thermischen Höhen­
stufen. Die Differenzen betragen in unteren, heißen 
Höhenstufen bis zu 900 m, nehmen nach oben hin aber 
stetig ab. Der Übergang der thermischen Höhenstufe 
calido zur Stufe subcalido erfolgt am Abhang zur 
Karibik in ca. 400 m NN, in den tro(:kenen Binnen­
tälern aber erst bei 1300 m. Der Tempe'.taturschwellen­
wert liegt für beide bei 23 °C. Erst bei 4000 m NN 
wird vollends ein Gleichstand der Temperaturhöhen­
stufen des Außenhanges und der Binnenregionen er­
reicht (s. Legende der Karte). 

Eine markante thermische Klimagrenze wird z. B. 
durch die 19°-Isotherme repräsentiert. Sie entspricht 
im Binnenland einer Höhe von ca. 1800 m, am feuch­
ten Abhang von 1300 m NN. Die unterhalb von ihr 
liegenden Temperaturstufen I bis IV, die Klimaregio­
nen d.lido und subcalido, setzen sich als Warmtropen 
scharf von den darüber liegenden kühleren und kalten 
Tropen ab. Im Bereich dieser Linie treten im Mittel 
hangwärts die ersten Fröste auf. 

Eine weitere ökologisch bedeutsame Temperatur­
grenze stellt die Isotherme von 13° dar (Grenze fresco/ 
frio), die an den Hochflächenrändern in ca. 2700 m, 
am feuchten Hang bereits bei ca. 2400 m verläuft. Ab 
der 9°-Isotherme (fdo/helado) beginnt die tierra 
helada mit einer Frostwechselhäufigkeit von minde­
stens 150 Tagen. Die Baumgrenze liegt tast exakt an 
der 5°-Isotherme bei 4000-4100 m NN und bei 200 
Frostwechseltagen. Die Schneegrenze verläuft an den 
großen Vulkanen bei 0-1 °C in ca. 4900 m NN. Zu­
sammenhänge zwischen den Höhenstufen und den geo­
ökologischen Gegebenheiten werden in einem späteren 
Kapitel eigens abgehandelt. 

Die h y g r i s c h e G 1 i e d e r u n g der Karte 
zeigt auffallende Gegensätze. Humide Räume 
(mit weniger als 7 humiden Monaten) liegen insbeson­
dere östlich und nordöstlich der Randketten der Sierra 
Madre Oriental. Die Humidität wächst von der Küste 
in Richtung auf den Gebirgsfuß und erreicht in Höhen 
um 1000 bis 2000 m ihre höchsten Werte (bis zu 12 
humiden Monaten) am Nordostabfall. Die Karte weist 
sie durch grünschimmernde Farbtöne aus. Es ist der 
Luvbereich des Passates und der winterlichen Kaltluft­
einbrüche. Auf den trockenen Hochflächen sind die 
Bereiche mit 5 und 6 humiden Monaten farblich diffe­
renziert, um für das Hochlandklima die ökologisch 
relevanten Nuancen zur Geltung zu bringen. Auch für 
die Hochgebirgsklimate sind die Humiditätsstufen 
farblich stärker unterteilt. 

Die Höhenklimate zwischen 2700 und 2300 m zeich­
nen sich durch eine länger als halbjährige Humiditäts­
periode aus (7-10). Daran partizipieren auch die Hoch­
gebirgsstufen des Binnenlandes, die als feuchte Inseln 
aus den trockenen Beckenlandschaften aufragen. Die 
blaue Farbgebung entspricht der Kombination der 
oberen Temperaturstufen mit der längeren Humiditäts­
dauer. Dazu gehören die Vulkangruppen der Meseta: 
Ixtacdhuatl, Popocatepetl, Malinche und die Höhen 
der Sierra Madre Oriental sowie viele kleine feuchte 
Inseln, die aus den Hochebenen aufragen. Alle son­
stigen Bereiche der Karte gehören zu den semiariden 
Gebieten jenseits der klimatischen Trockengrenze mit 
7/6 bis 3 humiden Monaten. 

Drei räumliche Einheiten des Klimas lassen sich in 
den trockenen Bereichen unterscheiden: die Meseta von 
Puebla-Tlaxcala in den Temperaturstufen V und VI, 
bei 6 bis 7 humiden Monaten, die Talungen im Süd­
west- und Südost-Teil der Karte in den Temperatur­
stufen II bis IV bei 4 bis 5 humiden Monaten und die 
langgestreckte Trockenachse, die im Lee der Sierra 
Madre Oriental sich von Nordwesten nach Südosten 
durch das Kartenblatt hindurchzieht, in den Höhen­
stufen V bis VII (1800 bis 2700 m) mit 3 bis 5 humiden 
Monaten. 

Während die Meseta um Puebla-Tlaxcala an dem 
höheren Humiditätsgrad der sie eng umgebenden Vul­
kane partizipiert, sind die südlich anschließenden Sen­
ken, die in einer wärmeren Höhenstufe liegen, von 
den regenbürtigen winterlichen Kaltlufteinbrüchen 
völlig abgeschirmt und daher nicht nur im Sommer 
regenarm, sondern im Winter sogar völlig regenlos. 
Von den tief eingeschnittenen Tälern mit 4 humiden 
Monaten nimmt die Humidität hypsometrisch zu, so 
daß auch hier die aufragenden Gebirge ab 2000 m 
feuchtere Inseln bilden. 

Die auffallende Trockenachse, die sich durch das 
Kartenblatt von Nordwesten nach Südosten hindurch­
zieht, hat die niedrigsten Humiditätswerte. Im Nord­
west-Teil, bei Pachuca, und im sich immer tiefer ein­
schneidenden Tehuacantal werden nur 3 humide Mo­
nate erreicht. Das langgestreckte Zwischenstück um 
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Apan und Oricntal quert den östlichen Altiplano mit 
4 humiden Monaten. Im äußersten Westen erlangt 
diese Hochsenke Anschluß an den Trockenraum des 
Beckens von Mexiko um den Texcoco-See. Die 
Trockenachse trennt die feuchten Bereiche entlang der 
Sierra Madre Oriental und die Talung von Puebla­
Tlaxcala westlich der Malinche. An der humiden Ost­
abdachung springt noch das Trockengebiet von Rin­
conada und Soledad de Doblado ins Auge, ein trocken­
heißer Raum innerhalb der Temperaturstufe II mit 
5 und 4 humiden Monaten. Er liegt im Schatten der 
winterlichen Nortes, so daß er nur wenig Winter­
niederschläge empfängt. 

Die Ermittlung der lsohygromenen 
Bei der Ermittlung der Humidität bzw. Aridität 

eines Klimas kann man nach A. PENCK (1910) von dem 
Verhältnis des Niederschlags zur potentiellen Verdun­
stung ausgehen. Der Quotient Niederschlag/Verdun­
stung = 1 umschreibt die kritische Grenze zur Bestim­
mung humider und arider Klimate oder humider und 
arider Zeiträume. Für das Untersuchungsgebiet stehen 
leider gemessene Verdunstungsdaten zur Errechnung 
der humiden bzw. ariden Monate nicht in ausreichen­
dem Maße zur Verfügung. Nur für einzelne Stationen 
konnten nach der Wasserhaushaltsgleichung Dia­
gramme entworfen werden (LAUER/FRANKENBERG, 
1978). Dabei mußten die mit Hilfe von Class-A-pan 
gemessenen Werte mit dem Faktor 0,5 reduziert wer­
den, um den Oaseneffekt auszuschalten, der sich in den 
kritischen Übergangsmonaten in dieser Größenordnung 
auswirkt. Dies ergaben vergleichende Berechnungen 
mit dem physikalisch abgesicherten PENMAN-Index 
an einigen spezifischen Stationen in Trocken- und 
Feuchtgebieten (J AUREGUI et al., 1977; LAUER u. FRAN­
KENBERG, 1978). 

Da auch die Parameter für die Verdunstungsberech­
nung nach PENMAN nur an wenigen Stationen zur Ver­
fügung stehen, ist die potentielle Verdunstung (p V) mit 
Hilfe der Methode von PAPADAKIS (1966) in Anleh­
nung an Überlegungen von W. ScttMIEDECKEN berech­
net worden. Statt des Niederschlags wurde die aktuelle 
Verdunstung (aV) benutzt, um nicht nur das Nieder­
schlagswasser, sondern das gesamte pflanzenverfügbare 
Wasser im Boden in die Bilanzierung einzubringen1). 

Erreicht der Quotient aV/pV den Wert 1, so ist ein 
Monat humid. Ein Monat wird um so arider, je kleiner 
der Quotient von a V zu p V wird. Dabei wurde aber 
bei der Ermittlung der humiden und ariden Monate 

1) Die Frage der Humidität und Aridität ist im Hinblick 
auf die hier vorgelegte Karte ausführlidier diskutiert in: 
W. LAUER und P. FRANKENBERG: Colloquium Geographi­
cum, Heft 13, 1978. Idi verweise auch auf die Beiträge von 
W. ScHMIEDECKEN und von E. JAuREGUI, D. KLAUS und 
W. LAUER im gleidien Heft. 

nach dem Quotienten aV/pV ein gleitender Reduk­
tionsfaktor eingeführt, für dessen Begründung folgende 
Überlegungen zugrunde liegen. 

1. Mit abnehmender Pflanzendichte nimmt an einem 
Standort die potentielle Verdunstung p V ab, da sich im 
Mittel die Albedo erhöht und sich die in die Verdun­
stung eingehenden mittleren Oberflächentemperaturen 
vermindern. Diese Tatsache ist in der verbesserten 
PENMAN-Formel (1963) weitgehend berücksichtigt, 
nicht aber bei PAPADAKIS. 

2. Mit abnehmender Niederschlagsmenge nimmt im 
allgemeinen auch die unbewachsene Fläche eines Land­
schaftsausschnittes zu und umgekehrt die Vegetations­
dichte ab. Da die Pflanzendecke im Durchschnitt mehr 
verdunstet als eine entsprechende Fläche unbewachse­
nen Bodens, müssen mit abnehmender Vegetations­
dichte die berechneten Verdunstungswerte nach unten 
korrigiert werden. Die abnehmende Vegetationsdichte 
steht in einer kausalen Beziehung zur abnehmenden 
Niederschlagshöhe eines Raumes. 

3. Der Oaseneffekt, der in die Formel von PAPA­
DAKIS im Gegensatz zur Berechnung nach PENMAN 
( 1963) nicht eingeht, wurde ebenfalls mit Hilfe von 
Berechnungen an Vergleichsstationen im Arbeitsgebiet 
berücksichtigt. 

Der aus diesen Überlegungen resultierenden Über­
schätzung der potentiellen Verdunstung (p V) steht eine 
Unterschätzung von aV, d. h. des verfügbaren Wassers 
bei zunehmender Trockenheit, gegenüber: 

1. Mit abnehmendem Niederschlagsaufkommen er­
hält jede Pflanze wegen ihrer zunehmenden Vereinze­
lung mehr Wasser als die Regenmesser anzeigen, da 
Wasser in Tiefenlinien des Reliefs zugunsten der dort 
wachsenden Pflanzen zusammenströmt. Dieser Kon­
fluenzeffekt wirkt sich im Untersuchungsgebiet beson­
ders aus, da fast alle Trockengebiete in Senken, Ebenen 
und Becken liegen, in denen nachweislich Wasser von 
den umgebenden Hängen zusammenfließt. 

2. In Trockengebieten regulieren Pflanzen ihre 
Transpiration, indem sie aufgrund ihres morphologi­
schen Baus und ihrer physiologischen Konstitution mit 
dem Wasser besser haushalten können. Im übrigen ver­
schiebt sich der spezifische permanente Welkepunkt von 
Trocken pflanzen gegen immer höhere Bar-Werte. 

Während die bisherigen Punkte eine Reduzierung 
des Trockengrenzschwellenwertes verursachen, deuten 
einige Faktoren in eine umgekehrte Richtung: 

a) Der Nachleitungswiderstand im Boden wird mit 
zunehmender Austrocknung erhöht. Dies kompensieren 
die Pflanzen durch die Verschiebung ihres spezifischen 
permanenten Welkepunktes. 

b) Die Infiltrationskapazität des Bodens sinkt mit 
abnehmender Durchwurzelung der Verdunstungsfläche 
(PENMAN, 1963 ), wodurch die Abflußrate deutlich an­
steigt. 
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quantitativen Bewertung unterschiedlicher ökophysio­
logischer Reaktionstypen der Pflanzen fehlt. So können 
die Anteile des Reduktionsfaktors nur qualitativ abge­
schätzt werden, im Sinne von Abb. 1. 

Die Berechnung der humiden bzw. ariden Monate 
(Isohygromenen) in dieser Karte geht daher zunächst 
von einer quantitativ abgesicherten klimaökologischen 
Wasserhaushaltsbilanzierung aV/pV = 1 aus. Je nach 
dem Niederschlagsaufkommen an den jeweiligen 
Klimastationen, d. h. je nach der Trockenheit des 
Standortes wurde aber nach einem gleitenden Trocken­
grenzschwellenwert (Reduktionsfaktor) die Zahl der 
humiden bzw. ariden Monate ermittelt (Abb. 1). 
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Abb. 1: Der gleitende Reduktionsfaktor des Trockengrenz­
schwellenwertes (nach LAUER/FRANKENBERG 1978) 
The sliding reduction factor of the arid boundary thre­
shold value 
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Abb. 2: Das Verhältnis von klimaökologischer und pllan­
zenökologischer Definition der Begriffe humid und arid 
The relation between climato-ecological and plant-ecolo­
gical definition of the terms humid and arid 

Zusammen genommen führen alle angeführten posi­
tiven und negativen Faktoren dazu, mit abnehmender 
Niederschlagssumme (als Phytomassenindikator) den 
klimaökologischen Trockengrenzschwellenwert a V/p V 
gleitend zu reduzieren. Allerdings ist eine quantitative 
Feststellung der Reduktionsfaktoren für die einzelnen 
Vegetationsgebiete bisher nicht möglich, da es an der 

Natur für das Untersuchungsgebiet besser (Abb. 2). 

H y grothermische Klimate und Vegetation 

Der korrelative Zusammenhang zwischen den hygro­
thermischen Klimaten und dem Vegetationsbild des 
Raumes ist sehr eng. Wenn auch Relief, Boden, Boden­
wasserhaushalt und Mikroklima die Standortfaktoren 
der Vegetation im kleinen bestimmen und die physio­
logischen Prozesse die Lebens- und Wuchsformen steu­
ern, so stecken doch die Temperaturen sowie die Humi­
dität bzw. Aridität und die Niederschlagsmengen den 
Rahmen der Vegetationseinheiten ab. 

In einem Schema (Abb. 3) sind die Vegetationsein­
heiten des Untersuchungsraumes mit den thermischen 
Höhenstufen und den hygrischen Klimatypen in Be­
ziehung gesetzt worden. Jede Vegetationseinheit ist 
zum unmittelbaren Vergleich sowohl im Text als auch 
im Schema mit einer Ziffer versehen. Die Pfeillänge er­
laubt, sowohl den Höhenstufenbereich als auch den 
Humiditätsbereich der jeweiligen Vegetationseinheit 
abzulesen2). 

Im vertikalen Aufriß ist die Vegetation im wesent­
lichen nach den T e m p e r a t u r s t u f e n gegliedert. 
Jede dieser Stufen wird durch die hygrischen Eigen­
schaften des Klimas abgewandelt. 

Eine der wichtigsten Klimagrenzen wird durch die 
19° -Isotherme repräsentiert. Als mittlere Frost- und 
Wärmemangelgrenze trennt sie z. B. vorwiegend neo­
tropische von holarktisch geprägten Vegetationseinhei­
ten und markiert im Bereich des Südabfalls zur trocke­
neren Balsassenke u. a. das Aussetzen der tropischen 

2) Es ist im Rahmen dieses Aufsatzes nicht möglich, noch einmal die Vegetationskarte 1: 1 Mio. beizulegen. Ich ver­weise für den Vergleich auf die Beilage in „Erdkunde" 1973. 
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Abb. 3: Vegetationsgebiete und hygrothermische Klimatypen (nach LAUER/FRANKENBERG 1978) 

Band 32/1978 

Die Vegetationseinheiten sind mit Ziffern versehen. Die Pfeile umschreiben den Klimabereich der Vegetationseinheiten. 

1. Tropischer Regenwald, halbimmergrün; 2. Tropischer Regenwald, lauraceenreich; 3. Regengrüner Feuchtwald bzw. 
regengrüne Savanne; 4. Regengrüner Trockenwald und Dornsavanne; 10. Tropischer Bergwald, feucht-mesophytisch; 
11. Tropischer Berg-Fallaubwald, semiarid ; 12. Berg-Dornsavanne (montaner Matorral); 13. Dorn-Sukkulentensavanne, 
vorwiegend Kakteen; 14. Mezquital; 16. Eichen-Kiefern-Nebel-Bergwald; 18. Kiefern-Eichen-Mischwald, semihumid; 
19. Kiefern-Eichen-Mischwald, semiarid; 20. Eichen-Mischwald, laubwerfend; 22. Juniperus deppeana; 23. Juniperus 
flaccida ; 24. Monokotyle Schopfblattvegetation; 25. Baumfreie Halophytenvegetation; 26. Nadel-Nebel-Höhenwald; 
27. Kiefern-Tannenwald, subhumid; 28. Kiefern-Mischwald, semihumid; 29. Hochgebirgs-Kiefernwald aus Pinus hart­
wegii ; 30. Hochgebirgs-Grasland (zacatonales); 31. Vegetation der Periglazialstufe. 
Vegetation areas and hygrothermic climatic types. 

The vegetation units are numbered. The arrows circumscribe the climatic realm of the ve::;etation units. 
1. tropical rain forest; semi-evergreen. 2. tropical rain forest, abounding in Lauraceae ; 3. rain-green humid forest or 
rain-green savanna; 4. rain-green dry forest and thorn savanna; 10. tropical montane deciduous forest, humid­
mesophytic; 11. tropical montane deciduous forest, semi-arid; 12. montane thorn savanna (montane matorral); 
13. thorn-succulent savanna, predominantly cacti; 14. Mezqui valley; 15. Oak-pine-cloud-montane forest; 18. pine-oak 
mixed forest, semi-humid; 19. pine-oak mixed forest, semi-arid; 20. mixed oak forest, deciduous; 22. Juniperus dep­
peana ; 23. Juniperus flaccida ; 24. monocotyle rosette leaf vegetation; 25. Treeless halophytic vegetation; 26. Coniferous 
altitudinal cloud forest; 27. pine-fir forest, sub-humid; 28. mixed pine forest, semi-humid; 29. high mountain pine forest 
consisting of Pinus hartwegii ; 30. high mountain grassland (zacatonales); 31. vegetation of the peri-glacial stage. 

Gattung Bursera und vieler hochwüchsiger Kakteen 
nach oben und den Beginn holarktischer Gattungen wie 
Quercus, Pinus und Juniperus. H.-J. KLINK und W. 
LAUER ( 1978) nehmen als Limitierung der holarkti-

sehen Baumvegetation nach unten hin eher eine 
Trockengrenze an, da die Eichen sich nur in feuchteren, 
schattigen Schluchten nach unten und die warmtropi­
sche Gehölzvegetation sich auf den trockenen Berg-
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rücken nach oben ausbreiten. Die Eichenuntergrenze 
korrespondiert etwa mit der 600 mm Isohyete und 
einer Humiditätsdauer von vier Monaten. 

Weniger scharf ist der Übergang von neotropischen 
zu holarktischen Florenelementen am feuchten Ostabfall 
der Sierra Madre Oriental ausgeprägt. Der Verzah­
nungsbereich zwischen den neotropischen Spezies des 
tropischen Bergwaldes (10) und den holarktischen 
Arten des Eichen-Kiefern Nebel-Höhenwaldes ( 16, 26) 
erstreckt sich über ein weit ausgedehntes Höheninter­
vall. Die Eichen steigen einerseits bis in die tierra cali­
ente ab, das Genus Pinus reicht bis 1000 m, Pinus 
strobus sogar bis 500 m abwärts. Warmtropische Spe­
zies haben auch hier an der Frostlinie bzw. einem art­
typischen Wärmemangel bei ca. 1300 m eine relativ 
scharfe Begrenzung. Die Gattung Cecropia und man­
che Palmenart sind gute Beispiele dafür. Cecropia 
setzt z. B. in ca. 1300 m recht abrupt aus. Oberhalb 
dieser Grenze massieren sich im Intervall von 19-13 
(11) °C boreale Arten der Gattungen Quercus, Car­
pinus, Ostrya, Tilia, J uglans und Fagus. Hier wächst 
vor allem auch die Leitart Liquidambar styraciflua. 
Relativ frostempfindliche, tropisch-montane Arten im 
Niederwuchs mischen sich ein : Podocarpus, Wein­
mannia, Lippia und Drimys Winteri (bis ca. 11 °). Die 
borealen Arten des feuchten Bergwaldes haben zwi­
schen 1300 und 2000 m im Klima templado bei 
19-15 °C ihr Optimum. Ihre Untergrenze kann etwa 
mit dem tiefsten Frostvorkommen definiert werden. 

An der 13°-lsotherme, die an den trockenen Hoch­
flächenrändern in ca. 2700 m, am feuchten Abhang be­
reits bei 2400 m, verläuft, tritt ebenfalls ein charak­
teristischer Vegetationswechsel auf. Am feuchten Ost­
abfall setzen sich in dieser Höhe die feuchten Kiefern­
Eichenwälder vom Nebelwaldcharakter (16, 20) und 
verdrängen das tropisch-montane Baumflorenelement 
so gut wie vollständig. 

Schließlich tritt im Verlauf der Isotherme von 9° er­
neut eine Vegetationsänderung ein. An dieser Höhen­
grenze, die bei 3200 bzw. 3300 m NN liegt (Grenze 
frfo/helado), bleibt nur noch Pinus hartwegii (29) als 
einzige baumförmige Vegetation in den Gebirgen 
übrig. Sie beherrscht die Höhenstufe zwischen 9 und 
5 °C zusammen mit Büschelgrasunterwuchs. Die Baum­
grenze liegt fast exakt an der 5 °- lsotherme bei 4000 
bis 4100 m NN. Nach W. LAUER und D. KLAUS (1975) 
sind niedere Temperaturen des Frühjahrs Hauptfaktor 
einer Begrenzung des Baumwuchses. Sie schränken die 
Möglichkeit der Diffussion des Wassers durch die Zell­
membranen wesentlich ein. Die Baumgrenze kann im 
ganzen als eine „Kältetrockengrenze" bezeichnet wer­
den. Oberhalb folgen in der Stufe des Klimas sub­
nevado Grasfluren (30) bis zu einer Höhe von 4800 m 
bei einer Temperaturgrenze nahe dem Gefrierpunkt. 
In den oberen Teilen des Klimas subnevado wird eine 
geschlossene Vegetationsdecke durch periglaziale Bo­
denabtragung verhindert. Der Frostwechsel beträgt 
über 320 Tage im Jahr. Die mittlere klimatische 

Schneegrenze liegt am Popocatepetl und am Ixtac­
c fhuatl im Mittel bei ca. 4950 m bei einer Temperatur 
zwischen O und 1 ° C. 

Die h y g r i s c h e D i f f e r e n z i e r u n g des 
Pflanzenkleides ist reichhaltig (Abb. 3) . Im Bereich von 
11-12 humiden Monaten liegen in der heißen Tief­
landstufe der tierra caliente in den Temperaturstufen 
1-111  üppige tropische Regenwaldareale ( 1, 2) am Fuße 
der Sierra Madre Oriental. Dadurch, daß nur wenige 
Gebiete vollhumid sind, sind die meisten Wälder nicht 
immergrün und werden als selva subperennifolia be­
zeichnet. Bei 9-12 humiden Monaten liegen in den 
Temperaturstufen IV, V und VI die feuchten arten­
reichen Bergwälder (10) mit den borealen Leitarten 
Quercus und Liquidamba, durchsetzt mit immergrünen 
tropisch-montanen Arten wie W einmannia und Podo­
carpus. In den höheren Temperaturstufen (VI bis VIII) 
gedeihen Eichen-Kiefern-Nebelwälder (16) mit der 
Leitart Pinus patula. Schließlich zeugt der reiche Epi­
phytenbewuchs und das Auftreten von Baumfarnen in 
den Bergwäldern zwischen 1300 und 2700 m vom hu­
miden Nebelwaldklima des Abhangs. 

Im Binnenland, an den Vulkanen, sind Kiefern­
Tannenwälder (27) insbesondere in den Klimaregionen 
von 7-10 humiden Monaten verbreitet. Ihre trockene 
Variante, der Kiefern-Mischwald (28) und der feuchte 
Eichen-Kiefernwald (18), konzentriert sich dagegen 
auf die strahlungsreichen Abhänge der gleichen Tem­
peraturhöhenstufen (frio) bei vorwiegend 7 und 6 hu­
miden Monaten im Klima subhumedo. 

In den Niederungen des Küstenhinterlandes zwi­
schen Veracruz und C6rdoba ist das physiognomische 
Bild bestimmt von Pflanzenformationen, die je nach 
der Länge der Regenzeit sich als regengrüner Feucht­
wald (3), regengrüner Trockenwald (4) und regen­
grüner Dorn- und Sukkulentenbusch ( 4) bezeichnen 
lassen, von MrRANDA als selva baja caducifolia be­
zeichnet. Die Landschaft ist stark degradiert oder in 
Nutzung genommen. Sie bietet den physiognomischen 
Aspekt von Feuchtsavannen bei 7-8, Trockensavannen 
bei 5-6 und Dornsavannen (auch 13, 14) bei 4 und we­
niger humiden Monaten. Die Vegetation ist meso- bis 
xerophytisch und wird in den trockenen Teilen durch 
die Gattungen A cacia, Cercidium, Prosopis und Pithe­
colobium, in extrem trockenen Teilen und schlecht drai­
nierten Böden von Curatella und Crecentia dominiert. 

Die warmtropischen Berg-Fallaubwälder (11) mit 
Bursera als Leitgattung bestimmen die heißen Talun­
gen und Binnensenken der Höhenstufe calido und 
subcalido, wenn die Dauer der humiden Zeit wenig­
stens 5 Monate beträgt. Bei geringerer Dauer der feuch­
ten Zeit ( 4 und 3 humide Monate) ist dieser Fat.laub­
wald von hochwüchsigen Kakteen (13) und regen­
grünen Dornbüschen (12) durchsetzt. Die höheren 
thermischen Stufen ( templado) bei Mitteltemperaturen 
von 19-15 °C  sind in den Trockenräumen von 4 und 
5 humiden Monaten mit xerophytischem Matorral 
(12, 24) aus monocotylen Schopfbäumen und sukku-
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lenten Rossettenpflanzen (15) bestanden, von denen 
kälteempfindliche (15) und kälteresistente (24) Varian­
ten unterschieden werden können (KLINK/LAUER, 
1978). Oberhalb der Warmtropengrenze dominiert auf 
der trockenen Meseta bei 4 und 5 humiden Monaten 
ein trockener Eichen-Mischwald (20) mit Dorngehöl­
zen. Im Klima fresco tritt dann als neues Element in 
dieser Humiditätszone Juniperus deppeana (22), auf, 
der als Leitpflanze der trockenen Fußstufe des vulka­
nischen Hochlandes gelten kann und die Hochbecken 
ini- Bereich der Trockenachse zwischen Pachuca und 
dem Pico de Orizaba bei ca. 5, 4 und 3 humiden Mo­
naten randlich umkleidet. 

Erst in den feuchteren Stufen dieser Höhenklimate 
bei 5 und 6 humiden Monaten geht diese Pflanzen­
formation in Eichen-Kiefern-Wälder (19) einer meso­
phytischen Variante über, in der aber ebenfalls Juni­
perus deppeana vertreten ist. 

Die Pinus hartwegii-Wälder (29) in der Temperatur­
stufe helado sind im Humiditätsbereich von 6 und 7 
humiden Monaten angesiedelt. Ebenso haben die Hoch­
gebirgsgrasfluren (zacatonales) (30) im Klima helado 
und subnevado ihre Hauptverbreitung im Bereich von 
5-7 humiden Monaten. Die Humidität geht oberhalb 
der Pinus hartwegii-Stufe rasch zurück. Die Nieder­
schlagsmengen nehmen drastisch ab. 

Das Verhältnis der Zahl der humiden Monate zu den 
Jahresniederschlagsmengen und seine Bedeutung für 
die Vegetationstypen 

Für die Charakterisierung der Vegetationstypen 
durch die hygrische Komponente des Klimas ist viel­
fach die Dauer der humiden Zeit nicht allein entschei­
dend. Deshalb wurden in die Klimakarte auch die 
Isohyeten eingetragen, um das Verhältnis beider zu­
einander auf der Karte abschätzen zu können. 

Untersuchungen in den Tropenräumen haben er­
geben, daß die Niederschlagsmenge und die Dauer der 
Regenperiode in engem korrelativen Zusammenhang 
stehen, d. h. daß die Abnahme der Niederschlagsmenge 
im Regelfall mit einer Verkürzung der Regenzeit ver­
bunden ist. Hiervon gibt es aber viele Abweichungen, 
die hinsichtlich der klimaökologischen Wirkungen auf 
das Pflanzenkleid von Bedeutung sind. In sehr 
f e u c h t e n G e b i e t e n ist die R e g e n m e n g e 
für das Verhalten der Pflanzenwelt ökologisch meist 
wichtiger (WALTER, 1974), in Trockenräumen dagegen 
die D a u e r  d e r  R e g e n z e i t  (humide Zeit) wir­
kungsvoller. Da der Raum der Meseta vorwiegend 
semihumiden und semiariden, sogar ariden Charakter 
trägt, wurde für die Ermittlung der Klimatypen den 
Isohygromenen deshalb der Vorzug gegeben. Beide 
Parameter, Isohygromenen und Isohyeten wurden je­
doch auf ihre ökologische Bedeutung hin statistisch 
analysiert (vgl. LAUER/FRANKENBERG, Colloquium 
Geographicum 13, 1978). 

So ergab sich z. B., daß der Tieflandregenwald (1, 2) 

seine Existenz mehr auf die Dauer der humiden Zeit 
gründet bei gleichmäßig verteilter Niederschlagsmenge 
über das Jahr. Die verhältnismäßig geringe Nieder­
schlagsmenge mag der Grund für den nicht vollständig 
immergrünen Charakter der Wälder sein. 

Die Nebel-Höhenwälder (26) haben ebenfalls ein 
geringeres Niederschlagsaufkommen als nach der Zahl 
der humiden Monate zu erwarten wäre. Die Nieder­
schläge fallen besonders während der winterlichen Nor­
teperiode als stärkerer oder schwächerer Nieselregen, 
der manchmal apparativ kaum registriert werden kann. 
Anders ist es bei den wolkenreichen Bergwäldern (10, 
3, T. 16) am feuchten Nordostabhang. Sie liegen in 
einer Stufe maximaler Niederschlagsmengen im Bereich 
der 1000 m Isohypse und verdanken ihre physiogno­
misch-ökologische Ausprägung vorwiegend den hohen 
Niederschlagsmengen und der reichlichen Wolken­
häufigkeit. Diese Bergwälder sind von bunter Üppigkeit 
und hohem Wuchs. Sie sind reich an Baumfarnen, 
epiphytischen Farnen, Bromelien und Orchideen. Die 
großen Regenmengen kompensieren die fehlende 
klimatische Humidität in der im Frühjahr wechselnd 
langen Trockenzeit, die im Mittel 2-3 Monate an­
dauern kann. 

Im Bereich der Meseta fallen die Niederschläge häu­
fig zeitlich sehr konzentriert, so daß auch eine größere 
Niederschlagsmenge die Humiditätsdauer kaum zu 
verlängern vermag. Es überwiegen konvektiv-tropische 
Niederschläge, die in der Sommerregenzeit fallen. Die 
Fallaubwälder (11) und der Kakteenreichtum (13) in 
den Warmtropenbereichen des Tehuacantals und der 
Balsasenke sind Ausdruck hoher Niederschläge und 
relativ kurzer humider Zeiten (4-3 humide Monate). 

überaus charakteristisch verhält sich auch das 
Trockengebiet im Hinterland der karibischen Küste um 
Rinconada mit seinen Trocken- und Dornsavannen (4). 
Es empfängt während der feuchten Zeit durch Stark­
regen verhältnismäßig viel Niederschlag, wohingegen 
die winterlichen Nortes, die einen Ausgleich zugunsten 
von weiteren humiden Monaten hervorrufen könnten, 
durch die Leewirkung der Sierra de Chiconquiaco 
kaum Regeneffekte aufweisen. 

Das zentrale Becken von Puebla-Tlaxcala, das von 
den hohen Vulkanen der Sierra Nevada und der Ma­
linche umgeben ist, zeigt ein neutrales Verhalten zwi­
schen Niederschlagssummen und Dauer der humiden 
Zeit. Einerseits erhält dieses Becken während der som­
merlichen Regenzeit durchaus verhältnismäßig hohe 
Niederschläge, ist aber andererseits gegen den Winter 
hin unter dem Einfluß der Nortes keineswegs ganz 
ohne sie. 

Als Ergebnis kann man festhalten, daß in allen 
relativ humiden Gebieten mit Ausnahme der Stufe 
maximaler Niederschlagsmengen zwischen 600 und 
1400 m NN das Niederschlagsaufkommen geringer ist 
als nach der Zahl der humiden Monate zu erwarten 
wäre. Der Umsatz des Niederschlagsaufkommens in die 
Zahl der humiden Monate ist also sehr "ökonomisch". 
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Umgekehrt empfangen trockene Gebiete in der Regel 
verhältnismäßig höhere Niederschlagssummen in der 
kurzen Regenzeit als es der Zahl der humiden Monate 
entspricht. Das Niederschlagsaufkommen wird dort 
offensichtlich "unökonomisch" in die Zahl der humiden 
Monate umgesetzt. 

Die Vegetation ist also in charakteristischer Weise 
vom Verhältnis der humiden Monate zu den Nieder­
schlagsmengen geprägt. Die deutlichsten Beispiele für 
die unterschiedliche ökologische Wirkung dürften die 
N e b e 1 w ä 1 d e r einerseits und die t r o c k e n e n 
F a 1 1  a u b w ä 1 d e r der zentralen Senken mit einem 
sehr differenzierten floristischen Spektrum andererseits 
sein. Während für die Nebelwälder an den Abhängen 
die hohe Kompensationsfähigkeit der Nebelregen zu­
gunsten einer Verlängerung der humiden Zeit mit 
negativen Abweichungen der Niederschlagsmenge von 
der Zahl der humiden Monate verständlich und dieser 
Tatbestand durch viele Arbeiten über die ökologischen 
Adaptionsformen der Nebelwälder auch belegt ist, 
sind die ökologischen Wirkungen, die relativ zur Zahl 
der humiden Monate größeren Niederschlagsmengen 
auf die xeromorphe Vegetation ausübt, weniger gut 
bekannt. Gehölze und Kakteen sind an ein überdauern 
langer Trockenzeiten angepaßt. Beide weisen stark 
reduzierte Oberflächen auf, die Gehölze assimilieren 
auch mit der Rinde. Trotz ihres hohen Wasserspeiche­
rungsvermögens können Kakteen jedoch keine extrem 
langen Trockenperioden überdauern, da sie vor allem 
zum Aufbau ihres sukkulenten Körpers bei langsamem 
Wachstum relativ regelmäßig Niederschläge benötigen. 
Nach ELLENBERG ( 1959) und WALTER (1 974) sind 
Kakteenformationen in Trockengebieten den Gehölz­
formationen daher dort überlegen, wo das Nieder­
schlagsaufkommen von Jahr zu Jahr verhältnismäßig 
gleich hoch ist. Bei edaphischen Verhältnissen mit flach­
gründigen Böden und unterliegenden Krusten finden 
Kakteen mit ihren flachen Wurzelsystemen für die 
Aufnahme des Wassers günstigere Bedingungen, da ein 
Versickern in tiefere Bodenschichten verhindert wird. 
Holzpflanzen, die perennierende Wasserhorizonte in 
größeren Tiefen erreichen müssen, können dort nur 
sehr schwer gedeihen. Kakteen sind im Untersuchungs­
gebiet dort favorisiert, wo außer in der sommerlichen 
Regenzeit auch im Winter noch Regenanteile genutzt 
werden können, d. h. im unmittelbaren Lee der Ketten 
der Sierra Madre Oriental, wie z. B. im Nordwesten 
des Untersuchungsgebietes bei Pachuca und an der öst­
lichen Abdachung des unteren Tehuacan-Tals (s. Karte 
in LAUER, 1 973 ). An der Abdachung zur Balsassenke, 
wo die hygrischen und edaphischen Verhältnisse den 
Gehölzformationen entgegenkommen, gedeihen Kak­
teen entweder auf strahlungsexponierten Kalkstand­
orten oder nur am Rand des tropischen Bergfallaub­
waldes, wo sie günstige Strahlungsbedingungen vor­
finden, da Kakteen für ihre schnelle Wasseraufnahme 
auch hohe mittlere Wärmebedingungen benötigen bei 
möglichst wenig Schatten. 

Die Interpretation des Verhältnisses von Isohygro­
menen und Isohyeten vermag hier unter Berücksich­
tigung auch der edaphischen und topographischen Ver­
hältnisse deutliche ökologische Interpretationshilfen zu 
geben. 

Sonderphänomene des Klimas 
( Bemerkungen zur Nebenkarte 1 :  1,5 Mio.) 

Der Hauptkarte der hygrothermischen Klimate 
1 :  500 000 wurde eine Nebenkarte im Maßstab 1 :  1 ,5 
Mio. beigegeben, die einige regionalklimatische Sonder­
phänomene abbildet. Eine der auffälligsten klimati­
schen Erscheinungen im gesamten Untersuchungsgebiet 
der östlichen Meseta Mexikos ist ein t h e r m i s c h e s 
W i n d s y s t e m. In der Karte ist die mittlere Aus­
prägung dieses regionalklimatischen Phänomens, wie 
es tagsüber auftritt, durch Windrichtungspfeile darge­
stellt. Die sich über dem Untersuchungsraum bildenden 
Konfluenzzonen sind durch eine deutliche Schrägschraf­
fur markiert. Nachts kehrt sich das System um, ist aber 
weniger charakteristisch ausgebildet. 

Die thermische Zirkulation ruft in einigen Talungen, 
besonders den tiefen Durchbrüchen der Sierra Madre 
Oriental, ausgesprochene Trockeneffekte hervor. Die 
wichtigsten Trockentäler sind in der Karte durch eine 
Parbsignatur kenntlich gemacht. 

Die Wa r m t r o p e n ,  charakterisiert durch Frost­
freiheit, werden durch ein rotes Punktraster in ihrer 
räumlichen Verbreitung dargestellt. Die übrigen Regio­
nen gehören zu den kühlen bzw. kalten Tropen. An 
der Südabdachung zur Balsassenke liegt die Warm­
tropengrenze in der Nähe der 1800-m-Isohypse, an 
der südlichen Sierra Madre Oriental nahe 2000 m. 
Nach Norden senkt sich die Warmtropengrenze am 
feuchten Abhang bis auf 1 300 m ab. 

Räume stärkerer F r o s t g e f ä h r d u n g , d. h. 
einer überdurchschnittlich hohen mittleren Frosterwar­
tung sind in der Nebenkarte eigens ausgewiesen. Hoch­
senken, Becken und Mulden am Fuße höherer Berg­
züge sind am stärksten betroffen. 

Die Zunahme der F r o s t t a g e  mit der Höhe ver­
läuft fast linear (vgl. LAUER, 1973 ; LAUER/KLAUS, 
1975 b ). Gebiete mit mehr als 200 Frostwechseltagen 
sind in der Karte eigens ausgewiesen. Sie sind fast iden­
t:sch mit den Gebieten oberhalb der Baumgrenze und 
liegen durchschnittlich in Höhen über 4000 m. 

Als besonderes hygrisches Phänomen enthält die 
Nebenkarte die Regionen häufiger N e  b e 1 v o r  -
k o m m e n. Im Mittel sind die Abhänge ab 1800 m 
besonders nebelreich. Am Nordostabhang sinkt die 
Grenze vor allem bei winterlichen Kaltlufteinbrüchen 
bis auf 1 200 m NN ab. Die häufige Lage der Nebel­
untergrenze markiert sich im Landschaftsbild sehr klar 
durch den abrupt einsetzenden feuchteren Aspekt der 
Vegetation, die sich am charakteristischsten im Epiphy­
tenreichtum der Bestände äußert. Ein zweites Nebel-
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niveau um 2700 bis 3300 m fördert die Ausbildung 
der Nebelwälder im engeren Sinne. An Gebirgsstöcken 
des Binnenlandes ist die untere Nebelgrenze im Bereich 
des Kartenblattes meist in Höhen um 2700 m ausge­
bildet. Luvseiten sind vorwiegend nord- bis ost­
exponiert. 

An der Ostabdachung der Sierra Madre Oriental 
ist den Nebelgebieten eine Stufe m a x i  m a 1 e r  
N i e d e r s c h 1 a g s m e n g e n vorgelagert. Die 
Niederschläge entstammen den Wolkenbänken, die 
weiter oben als Nebel aufliegen. Die maximale Stufe 
des Niederschlags ist an der Nordostabdachung in 
Höhen zwischen 800 und 1 400 m, an der Ostabdachung 
bereits bei 600-800 m ausgebildet. 

Die Hochflächen sind zum Teil ohne Abfluß zum 
Meer. Es sind sogenannte e n d o r h e i s c h e G e -
b i e t e  (nach DE MARTONNE), deren Abfluß in ver­
salzte Binnen-Restseen erfolgt. Damit zeigen sie die 
negative Wasserbilanz der Region an. Nur Halophy­
ten können sich in ihrer Umgebung ansiedeln. Diese 
vegetationsarmen Areale sind die Reservoire von mt­
gebundenem Feinmaterial, das der Wind als Staub 
über weite Strecken verfrachtet. An Konfluenzpunkten 
sind meterhohe Dünen aufgehäuft. 
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S I C I L IAN AG RO - T O W N S  

With 4 figures and 1 table 

RusSELL KING and ALAN STRACHAN 

Zusammenfassung: Sizilianische Agro-Städte 
Große ländliche Zusammenballungen sind eine kenn­

zeichnende Siedlungsform über weite Teile des Mittelmeer­
gebietes. Sie finden ihren klassischen Ausdruck in Zentral­
Sizilien. Ihre Einwohnerzahl beträgt in der Regel 3 000-
15 000. Die Ursprünge der Agro-Städte spiegeln geogra­
phische Faktoren wider, die heute nicht mehr zutreffen. 

Zwei ursächliche Hauptfaktoren sind wichtig : historische 
Unsicherheit und die Verbindung mit feudalen Latifundien. 
Andere Faktoren, wie Wassermangel und Malaria, sind 
eher Zufall oder Folge als Ursache. Agro-Städte sind auch 
eng verbunden mit extensiver Getreide- und Weideland­
nutzung und haben eine Sozialstruktur und eine Lebensart 
erzeugt, die eine wirtschaftlich vernünftige Siedlungsver-
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