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TOPOGRAPHISCHE KARTE DES BERGLANDES VON CHARAZANI (BOLIVIEN) 

1: 50.000*) 

Mit 3 Abbildungen, 3 Photos und 1 Beilage (1) 

WILHELM LAUER und M. DAUD RAFIQPOOR 

Summary: Topographie map of the Charazani area (Boli
via) 1: 50,000 

On scale of 1: 50,000 the map presented in this paper 
shows the study area of the project „Kallawaya Mountain 
Tribes and Ecosystem" in the Charazani Valley, Bolivia. 
Originally, the idea had been to provide the participants of 
the project with a simple working map for their studies 
within the central settlement area of the Kallawaya Indians, 
since this region has not yet been covered by any official 
topographic map. The map introduced here emerged from 
this provisional draft with the help of the cartography 
department of the Institute of Geography in Bonn. The 
cartographer D. GLADENBECK intensified the geographic 
information of the map by plastic relief shading, thus creat
ing an esthetic „work of art". The map now serves as a 
cartographic base for scientific field-work partly discussed 
in the literature quoted. 

I. Vorbemerkung 

Als im September/Oktober 1977 der Münchener 
Botaniker PAUL SEIBERT und der Bonner Geograph 
WILHELM LAUER das Gebiet der Kallawaya-Indianer 

im Vorland der Cordillera de Apolobamba zur Vor
bereitung eines geplanten wissenschaftlichen Gemein
schaftsunternehmens bereisten, das die Erforschung 
der Lebensformen und der Umwelt dieser Bevölke
rungsgruppe zum Ziel hatte, mußten sie feststellen, 
daß nur der westliche Teil des Arbeitsgebiets durch 
amtliche topographische Karten erfaßt war. Da auf 
Nachfrage bei dem zuständigen „Instituto Geogra
fico Militar", La Paz, für die nächsten Jahre die 
Fertigstellung der das Arbeitsgebiet betreffenden 
topographischen Blätter 1: 50.000 nicht in Aussicht 
gestellt werden konnte, blieb nur der Weg, eine eigene 
kartographische Arbeitsgrundlage zu schaffen. Daß 
dies sinnvoll war, hat sich bestätigt, da bis heute die 
amtlichen topographischen Karten nicht vorliegen. 

*) Der Druck der Karte wurde gefördert durch das 
Bundesministerium für Forschung und Technologie, Bonn, 
und das Ministerium für Wissenschaft und Forschung des 
Landes Nordrhein-Westfalen, Düsseldorf, im Rahmen der 
Kommission für Erdwissenschaftliche Forschung der Aka
demie der Wissenschaften und der Literatur, Mainz. 
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Abb. 1: Ausschnitt aus dem ersten Entwurf der Höhenlinienkarte des Kallawayagebiets mit der Lage der Meßpunkte 

Section of the first draft of the map of the Kallawaya Region, with contour lines and position of the control points 
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II. Kartographische Bearbeitung 

Die hier veröffentlichte Karte ist kein Ersatz für 
eine amtliche topographische Karte, da der zu lei
stende Aufwand an Zeit und Geld zur Herstellung 
einer solchen im Rahmen des Projekts nicht vorgese
hen war, zumal auch die technischen Möglichkeiten 
geodätischer Geländeaufnahme fehlten. Es war auch 
nicht die Absicht, den Standard des bolivianischen 
Kartenwerks und schon gar nicht den mitteleuropäi
scher topographischer Karten zu erreichen. 

Für den westlichen Teil der Karte zwischen dem 
Längengrad (69° 00') und (69° 19' 30") konnte ohne
hin für das Reliefbild auf die amtlichen Karten 
1:50.000 des „Instituto Geografico Militar" in La 
Paz zurückgegriffen werden. Für den östlichen Teil, 
in dem der Schwerpunkt unseres Arbeitsgebiets liegt, 
bildet eine von uns selbst aufgenommene, provisori
sche Höhenlinienkarte die Basis (Abb. 1). In diesem 
Teil stammt die weitere Information (Reliefmerk
male, hydrographisches Netz, Bodenbedeckung(Ve
getation), Ortslagen und Ortsformen, Wegenetz 
u. a. m.) von den verfügbaren Luftbildern im Maß
stab 1:40.000. Durch Entzerrung der Luftbilder 
und entsprechende Verkleinerung auf den Maßstab 
1: 50.000 wurde der ergänzte, eigene Teil an die 
Nachbarblätter der amtlichen Karten angepaßt. Da 
die Isohypsen-Darstellung mit einer Äquidistanz von 
200 m in unserer Karte dem Standard normaler topo
graphischer Blätter 1: 50. 000 nicht entspricht, ent
schlossen wir uns, die Höhenlinien in den Hinter
grund treten zu lassen. Um diesen Mangel auszuglei
chen, wurde aber eine Schummerung in die Karte 
eingebracht, mit deren Hilfe durch die Licht-Schat
tenwirkung eines von Norden einfallenden Licht
strahls eine plastische Wiedergabe des Reliefs mit 
dreidimensionalem Effekt erzielt werden konnte. Die 
Beleuchtungsrichtung ist für die Gebirgswelt der Süd
halbkugel mit der Haupteinfallsrichtung der Sonnen
strahlung identisch und läßt die Hänge in ihrem 
natürlichen Bestrahlungseffekt als helle (N- und NE
Abdachung) oder dunkle (S-und SW-Abdachung) 
Landschaftsteile in Erscheinung treten. 

An dieser Stelle sei der Kartographie des Bon
ner Geographischen Instituts und ihrem Leiter, 
Herrn G. STORBECK, gedankt, besonders aber Herrn 
D. GLADENBECK, der sich mit künstlerischer Hin
gabe der kartographischen Ausführung gewidmet 
hat. 

Der Karteninhalt betrifft Merkmale des Formen
schatzes, der Hydrographie, der vegetationsgeogra
phisch interpretierten Bodenbedeckung sowie sied
lungs- und agrargeographische Phänomene. 

Die physisch-geographischen Eigenschaften des 
Raumes sind im Sinne einer topographischen Karte 
dargestellt. Strukturen des oberflächennahen Ge
steinsuntergrundes wurden durch herausgehobene 
Felssignaturen wiedergegeben, soweit sie aus dem 
Luftbild zu entnehmen waren, um damit zum Teil 
auch die Streichrichtungen des Gebirges anzudeuten. 
Geländeknicke, bzw. -stufen sind durch Intensivie
rung der Schummerung hervorgehoben, ebenso wie 
auch fluviale Terrassen durch eine eigene Signatur 
kenntlich gemacht sind. 

Die Gletscherflächen, die eine Punktsignatur tra
gen, beziehen sich auf den Stand von 1975 in Anleh
nung an die letzte Luftbildbefliegung. Gletscherzun
gen sind durch gebrochene, gezackte Linien zusätz
lich hervorgehoben und die Gletscherspalten in 
Strichzeichnung form- und lagegetreu in die Karte 
eingezeichnet. Eine Schummerung in eisblauer Farbe 
hebt die vergletscherten Regionen hervor. Schutt
gebiete im Hochgebirge (z. B. Hangschutt, Frost
schutt) sind mit einer eigenen Punktsignatur ver
sehen. Die blauen durchgezogenen Linien auf dem 
Kartenblatt kennzeichnen perennierende Flüsse und 
Bäche, gebrochene die periodisch fließenden. Künst
lich angelegte Bewässerungskanäle sind eigens sig
niert. Die bläuliche Tönung unterstützt das optische 
Bild des hydrographischen Netzes im Kartenblatt. 

Siedlungen und Verkehrsnetz sind in schwarz ge
halten. Straßen wurden - abweichend vom Bild der 
amtlichen Kartenwerke in Bolivien - mit gestrichel
ten Linien wiedergegeben, um dadurch dem Benut
zer kein falsches Bild vom Straßenzustand im Kalla
waya-Gebiet zu vermitteln. Fußwege und Fußpfade 
sind in gleicher Signatur, aber in Feinstrichstärke 
dargestellt. Die Siedlungen sind entsprechend dem 
Kartenmaßstab etwas generalisiert, doch sind alle 
Einzelsiedlungen markiert. Eine Differenzierung der 
Schriftgröße kennzeichnet annähernd auch die 
Größe und die Bedeutung der Siedlungen. 

Die Vegetation wurde nach physiognomischen 
Typen mit grünen Signaturen gekennzeichnet. Ge
schlossene Hochwälder und gebüschartige Nieder
wälder sind unterschieden. Büschelgrasfluren wur
den durch eigene Signaturen aufgegliedert in eine 
trockenere und polsterflurreiche Puna-Vegetation 
auf der SW-Abdachung und in eine feuchte, in erster 
Linie aus mannshohen Büschelgräsern bestehende 
Pajonal-Vegetation auf der Nordostabdachung der 
Apolobamba-Kordillere. Dabei ist durch die Signa
turdichte die sich mit der Höhe auflichtende Vegeta
tionsbedeckung angedeutet. 

Die geländemarkanten, terrassierten Hänge der 
agrarischen Kulturlandschaft des Kallawaya-Gebietes 
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erhielten eine entsprechende Signatur in grünlicher 
Farbe. Die edaphisch feuchten Standorte (zum gro
ßen Teil Moore) am Kordilleren-Westfuß - in der 
Punastufe gelegen - wurden von denen in den ver
moorten Glazialtälern innerhalb des Kordilleren
Körpers durch eine unterschiedliche Moorsignatur 
abgesetzt. 

Ortsnamen konnten weitgehend von den amt
lichen Kartenwerken des IGM entnommen werden. 
Im selbstentworfenen Ostteil beruhen sie auf eigenen 
Befragungen sowie Unterlagen der Agrarreform
Behörde des bolivianischen Planungsministeriums 
aus dem Jahre 1976 sowie auf einer Liste der Sied
lungsnamen, die uns Herr Dr. MAHNKE bzw. Frau 
B. Schoop (beide Aachen) zur Verfügung stellten. 
Das auffallende Zurücktreten der Beschriftung am 
rechten Kartenrand resultiert aus mangelnder Infor
mation, zumal diese Region nicht mehr zum eigent
lichen Arbeitsgebiet des Projekts gehört. 

III. Der geographische Karteninhalt 

Die Karte (Beilage 1) umfaßt einen Landschafts
ausschnitt, der drei geoökologisch-morphologischen 
Großeinheiten entspricht. Sie prägen sich deutlich in 
der Kartendarstellung aus. Es sind dies: 
1. Die Apolobamba-Kordillere mit den beiden ver

gletscherten Massiven Ulla Khaya (5617 m NN) 
und Akamani (5484 m NN) im nordöstlichen Teil 
des Kartenblattes mit ihrem subrezenten glazial
erosiven und frostdynamischen Formenschatz in 
der subnivalen Höhenstufe zwischen 5200 und 
4200 m NN. 

2. Die Hochfläche von Ulla Ulla, die vom Rfo 
Suches durchflossen wird, als eine der intramon
tanen Beckenlandschaften Boliviens in der Höhen
stufe zwischen 4700 und 4100 m NN. Ein glazia
les Akkumulationsgebiet am Westfuß der Apolo
bamba-Kordillere, das jenseits des Rfo Suches in 
das Bergland von Putina überleitet. Der Rfo 
Suches bildet die Landesgrenze zwischen Bolivien 
und Peru. 

3. Das Bergland von Charazani/Tolcacota als Teil 
der westlichen Ausläufer des Muiiecas-Berglan
des. Es umfaßt den südöstlichen Teil des Karten
blattes und ist weitgehend identisch mit dem Sied
lungs- und Kulturraum der Kallawaya in der 
Höhenstufe zwischen 4300 (4100) und 2700 m 
NN, in seiner Gesamtheit oberhalb der heutigen 
lokalen Waldgrenze gelegen. Die höchsten Erhe
bungen reichen hier nur an knapp 5000 m NN 
heran, so daß rezente Gletscherfelder fehlen. 

Durch das Kartenblatt zieht die Hauptwasser
scheide zwischen den hydrographischen Systemen, 
die dem Amazonas-Tiefland einerseits und dem Titi
caca-See-Hochbecken andererseits tributär sind. 
Während der Rfo Suches ein reiner Hochlandfluß 
ist, vereinigen sich die weiteren Abflüsse aus der 
Apolobamba-Kordillere und dem Muiiecas-Bergland 
nicht weit vom Ostrand der Karte im Rfo Camata 
und fließen über das Mapiri-System dem Seitenarm 
des Amazonas, dem Rfo Beni, im Tiefland Ostboli
viens zu. Die Wasserscheide zieht etwa vom Colera
Massiv in südwestlicher Richtung auf den Zwischen
raum der beiden Lagunen von Chojiia Kkota und 
Llacho Kkota zu, verläuft dann in südöstlicher Rich
tung entlang der deutlich sichtbaren Höhenstraße 
über das Wegekreuz von Pumasani hinweg und strebt 
der Südostecke des Kartenblattes zu. 

Der gesamte Gebirgskörper auf dem Kartenblatt 
zeigt herzynisch streichende Grundzüge, die an gro
ßen tektonischen Lineamenten entstanden sind. So 
folgt zum Beispiel der Rfo Suches einer festgestellten 
Überschiebung. Das Flußnetz im Gebirgskörper 
selbst zeigt ebenfalls diese auffällige geologische 
Grundstruktur in der Nähe eines weiteren Linea
ments, das dem Rfo Sucuiti folgt, der auf dem Kar
tenblatt in der oberen rechten Ecke gerade noch dar
gestellt ist. 

1. Die Apolobamba-Kordillere 

Im Bereich der Apolobamba-Kordillere (NE-Teil 
des Kartenblattes) sind die vergletscherten Massive 
von Ulla Khaya, Akamani und Colera leicht auszu
machen. Sie sind geprägt von einem reichen morpho
logischen Formenschatz glazialer Erosion. Gletscher
schliffe, scharf herauspräparierte Karwände, Kare 
mit Karseen, Hängetäler und Rundhöckerfluren 
prägen das Bild. Sie sind bei der Kartenbearbeitung 
durch stärkeres Hervorheben der Felsareale kennt
lich gemacht. Die vorwiegend NW-SE streichenden 
Gebirgskämme weisen auffallende Expositionsunter
schiede auf. Während an den steilen SW-exponier
ten Hängen die Frostschutt-Felsformen dominieren 
und ihre Fußbereiche von mächtigen Schutthalden 
geprägt werden, überwiegen auf den NE-Expositio
nen die weichen und glatten Hangformen. 

Die gesamte subnivale Höhenstufe (Photo 1 ), 
von der Schneegrenze in 5200 m talabwärts bis auf 
4300 m, ist zugleich gekennzeichnet durch frostbe
dingte Formen der freien Solifluktion im unmittel
baren periglazialen Umfeld, der gehemmten und der 
gebundenen Solifluktion in den talwärtigen Hang-
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Photo 1: Landschaftsräumliche Struktur in der Apolo
bamba-Kordillere im Bereich des Nevado de Ulla Khaya. 
Gletscherstände in 5200 m, subrezente Moränen mit 
vorgelagerter Frostschuttstufe und aufgelichteten, über
weideten Büschelgrasfluren 

Natural landscape of the Cordillera de Apolobamba 
around Nevado Ulla Khaya. Glacier position at 5200 m 
a.s.l., sub-recent moraines above the frost-debris-belt 
and cleared up, overgrazed bunch grass and cushion for
mations 

partien. Ihre mosaikartige Verbreitung im Karten
bild ist durch einen Punktraster hervorgehoben ( vgl. 
Beilage 1). Das hangabwärts allmähliche Schließen 
der Pflanzendecke ist durch eine Verdichtung der 
Büschel gras-Polsterflur-Signatur ausgedrückt. 

Glaziale Akkumulationsformen beschränken sich 
im Bereich des Kordillerenkörpers auf die postgla
zialen, subrezenten und rezenten Gletscherstände, 
die - sofern sie nicht vollständig ausgeräumt sind -
als scharfgratige Moränenwälle in Erscheinung treten 
und im Kartenbild durch eine Schraffensignatur her
vorgehoben sind. Im Vorfeld der rezenten Gletscher 
haben die Moränen häufig Seen aufgestaut, die teil
weise zu Bultmooren mit der J uncacee Distichia mus
coides verlandet sind, durchsetzt von vielen Puna
Kräutern, die der Landschaft einen andinen Hoch
gebirgscharakter verleihen. 

Eigentliche glazifluviale Akkumulationsformen 
aus den früheren Eiszeiten sind an den Ost- und Süd
ostabhängen der Anden nur in Spuren ausgebildet, 
da die Flüsse die bereitgestellten Schottermassen 
schnell zu Tal führen und meist erst in mittleren 
Höhen der Andenabhänge zwischen 1800 und 1200 m 
auf entsprechenden Geländeverflachungen abgelagert 
sind, wie z.B. in der Ebene von Apolo. 

Abgesehen von den örtlichen Expositionsunter
schieden bildet der Kordilleren-Hauptkamm noch 
im Bereich des Kartenblattes eine wichtige Scheide-

linie für die Vegetation. Die Täler fallen nach SE 
und S und vor allem an der gesamten E-Abdachung 
rasch gegen das Tiefland ab. So beträgt z. B. die 
Luftlinien-Distanz von der höchsten Erhebung des 
Akamani (5484 m) zur Waldgrenze in 3600-3700 m 
nur 9 km, so daß die subnivale Höhenstufe auf kur
zer Strecke reich gegliedert ist. 

An der humiden Ostabdachung gehen die Höhen
und Nebelwälder in den Talschluchten bis etwa 
3800 m hinauf; sie werden dort unter zunehmender 
Artenarmut und Anreicherung von husch- und 
strauchwüchsigen Gehölzfluren mit Baccharis pent
landii abgelöst. Wegen des humiden Klimas wachsen 
die Büschelgräser fast mannshoch, begleitet von Ro
settenpflanzen (z. B. Werneria-Arten) und vielen 
andinen Hochgebirgskräutern, z.B. Enzianen. Phy
siognomisch auffallend ist hier die polsterbildende 
Caryophyllacee Pycnophyllum filiforme, die auf der 
trockneren SW-Abdachung lediglich auf den Bereich 
des obersten Kondensationsniveaus (,,Cabeceras de 
los Valles") beschränkt ist. Die blütenreiche „Pajo
nal-Vegetation" der Kordilleren Ostabdachung ist, 
vor allem wegen ihrer weitgehenden Unberührtheit, 
von einem überaus exotischen Reiz. 

Die trockeneren WSW-Abdachungen sind vorwie
gend von Polster-Grasfluren mit einer semiarid/semi
humiden Puna-Vegetation bestanden, die in der 
höheren Stufe durch eine offene Pycnophyllum-Pol
sterflur charakterisiert wird und in der unteren, zwi
schen 4600 und 4300 m, in eine Pycnophyllum-Gras
flur übergeht, durchsetzt mit Calamagrostis vicunarum, 
dem begehrtesten Weidegras, sowie ebenfalls von 
vielen Rosettenpflanzen und andinen Kräutern. Die 
feuchteren Pflanzenbestände der Ostabdachung nen
nen die Hirten und Bauern „Pajonal". Für den trok
keneren Teil an der W-Abdachung wird meist von 
,,Puna" gesprochen. 

Die Viehzüchter treiben ihr Vieh zum Teil bis in 
große Höhen, da Moore und ihre Umgebung gün
stige Weidegründe bieten. Die höchsten Siedlungen 
(Estancias) der Hirten reichen bis ca. 4800 m hinauf. 
Sie liegen fast immer in der Nähe von vermoorten 
Talböden, um eine nahe Wasserversorgung sicherzu
stellen und auch die Futterlücke während der Trok
kenheit überbrücken zu können. Der Torf wird gesto
chen und als Brennmaterial benutzt. 

2. Die Hochfläche von Ulla Ulla 

Die Hochfläche von Ulla Ulla auf der Westabda
chung der Apolobamba-Kordillere ist eine riesige 
glaziale Aufschüttungsebene, auf der ausgedehnte 



42 Erdkunde Band 44/1990 

4600 mU.NN 

4500 

1.400 

4300 

R/o 
Suchu 

Abb. 2: Jungmoränen und fluvioglaziale Schotterterrassen im Vorland desjankho Khala-Gletschers 
Young moraines and fluvioglacial gravel-terraces in the foreland ofjankho Khala-glacier 

Moränenfelder mindestens zweier Vereisungsepochen 
und glazifluviale und fluviolacustre Ablagerungen 
als weite, flachgeneigte Schotterplatten ausgebreitet 
sind. Zeugen der älteren, vermutlich mittelpleisto
zänen Vereisungsphase sind die flachen Kuppen und 
Wälle der glazialen Akkumulationskomplexe, die 
morphologisch als weiche und sanftgewellte Formen 
in Erscheinung treten und die während der letzten 
Eiszeit solifluidal überprägt wurden. Die älteren Mo
ränenablagerungen bestehen vorwiegend aus quarzi
tischen und vulkanischen Geröllen aller Korngrö
ßen, die sich früheren Vergletscherungszentren 
zuordnen ließen (LAUER u. RAFIQPOOR 1986, S. 139-
140). 

Die markanten Zeugen jungpleistozäner Verglet
scherungsphasen sind im Kartenbild die deutlich 
erkennbaren, hochgestaffelten, steilen Rücken der 
Seiten- und Endmoränen am Ausgang der beiden 
großen Glazialtäler des Rfo Jankho Khala und des 
Rfo Catantira. Sie lassen sich morphologisch durch 
ihre jugendliche, frische Form von dem glazialen F or
menschatz der mittelpleistozänen Vergletscherung, 
der dazwischen liegt, eindeutig trennen. Die End
moränen gruppieren sich um langgestreckte Zungen
becken, in denen Seen oder Moore das Landschafts
bild prägen. 

Die glazifluvialen Schotterebenen im Vorfeld der 
beiden markanten Glazialtäler auf dem Kartenbild 
sind flachgeneigte, fluvioglaziale Schotterkegel, die 
in die Ebene vorgeschüttet wurden. Ihre kaum einge
schnittenen Gerinne nimmt der Rfo Suches, gleich
sam als Urstromtal, auf, der in südöstlicher Rich
tung dem Titicaca-See zustrebt. Auf der Hochfläche 
fließt er in einem sehr flachen Bett in Mäandern, 
schneidet sich jedoch beim Verlassen der Ebene tief 
in das Kreide-Sandsteingebirge des Putina-Berglan
des (im Süden des Kartenblattes) ein und bildet dort 
ein Durchbruchstal aus. 

Die Stadien der verschiedenen Rückzugsmoränen
staffeln haben durch ihre Schmelzwässer die großen 
Schotterkegel im Sinne der TROLLschen Trompeten-

Tälchen zerlegt (Abb. 2). Sie sind im oberen Teil 
trocken, im unteren vermoort. Der Austritt des 
Grundwassers ist durch eine Fontanili-Linie mar
kiert. Wie im Alpenvorland besteht der feuchte Be
reich des Untergrundes zum Teil aus einem ehemali
gen Seeboden mit tonigen Ablagerungen, auf dem 
riesengroße Komplexe von Plantago-Flachmooren 
und Distichia-Bultmooren entstanden sind (Photo 
2). Die Zweigliederung der Schotterflur ist von kul
turgeographischer Relevanz, da die Llama- und 
Alpaca-Herden in der Trockenzeit nur in den ver
moorten Bereichen günstige Futterbedingungen fin
den. Sie weiden in der Regenzeit auf der schiefen 
Ebene der Wurzelzone der Schotter und auf den 
dazwischen liegenden alten, solifluidal umgelager-

Photo 2: Hochebene von Ulla Ulla. Blick von der fluviola
custren Distichia-Moorfläche über die trockene fluvio
glaziale Schotterebene zu den jungglazialen Endmorä
nenzügen. Im Hintergrund die Kordillere des Apolo
bamba, im Mittelgrund Hirtensiedlungen 
Altiplano of Ulla Ulla. View from the fluvio-lacustric 
Distichia moorland over the dry fluvio-glacial gravel
plain to the young-glacial terminal moraine belt. In the 
background the Cordillera de Apolobamba, at the centre 
pastoral settlements. 
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ten End- und Grundmoränen-Flächen der älteren 
Vereisung sowie in den jungglazialen Tälern. Die 
Hirten haben einen eigenen Kanal oberhalb der Fon
tanili-Linie aus dem Hauptbach (Rfo Cafiuma) abge
zweigt, um die Bewässerungsfläche der Weiden zu 
vergrößern. Mitten im Moor liegt die ältere Siedlung 
Ulla Ulla als zentraler Ort, während kleinere Sied
lungen unterhalb des Bewässerungskanals im Zuge 
der modernen Aktivitäten des Instituto Nacional de 
Fomento Lanero zum Schutz und zur Pflege der 
Vicufias, die als Wildtiere mit den Llama-Herden 
zusammen weiden, entstanden sind. 

Südlich dieser Schotter- und Tonebene schließt 
sich das flachgewellte, durch breitangelegte Wannen
täler gegliederte und vorwiegend aus Grundmorä
nenmaterial der vorletzten Eiszeit betehende Glazial
plateau von Pumasani-Cotapampa an. Es liegt im 
Höhenintervall zwischen 4400 und 4700 m NN. Die 
zahlreichen kleinen Seen geben einen Hinweis dar
auf, daß in der letzteiszeitlichen Kaltphase zumin
dest Nivationsformen, Blockgletscherbildungen und 
Schneehaldenmoränen ausgebildet waren. 

Das einförmige Vegetationsbild, das botanisch 
dennoch die edaphischen Unterschiede wiedergibt, 
wird auf der Hochfläche von Ulla Ulla von der recht 
flach wachsenden Polsterpflanze Pycnophyllum mol/e 
als Leitspezies unter kleinwüchsigen Gräsern be
herrscht. Sie gedeiht auf den flachgeneigten Schotter
kegeln ebenso wie auf den kuppigen Moränenzügen 
meist in Verbindung mit dem begehrten Weidegras 
Calamagrostis vicunarum und weiteren Gräsern, die in 
muldenförmigen Senken dichtere Bestände bilden. 
Durch starke Überweidung ist das gesamte Hoch
land zu einer Art Kurzgras-Steppe degradiert. Das 
eher semiaride Klima und die winterlichen Fröste 
hemmen die Vegetationsaktivität während der regen
losen Zeit zwischen Mai und August, so daß viele 
Grasfluren vertrocknen und ein monotones Bild hin
terlassen. Lediglich die Moorstandorte - edaphisch 
bedingt - bleiben ganzjährig im Wuchs. Ackerbau ist 
nur in Höhen bis 4300 m in extensiver Sommerbe
wirtschaftung möglich, ist aber bislang nur in Ver
suchsfarmen geübt worden. 

3. Das Bergland von Charazani/Tolcacota 

Dieser Teilbereich der Karte liegt am Übergang 
des Mufiecas-Berglandes in die Cordillera de Apolo
bamba. Die höchsten Erhebungen reichen nur knapp 
an 5000 m NN heran, so daß das Bergland keinen 
Anteil mehr an dem vergletscherten Hochgebirge 
hat. Der Bereich oberhalb 4300 m gehört der subni-

valen Höhenstufe an, in der der morphologische For
menschatz mit dem der Apolobamba-Kordillere iden
tisch ist, wenn auch die scharfen Grate der über
steilen Böschungen gegenüber der höher gelegenen 
Apolobamba-Kordillere zurücktreten. In den großen 
und mäßig stark eingeschnittenen Tälern treten gla
ziale Akkumulationsformen der jüngsten Vereisungs
epoche auf, wie z. B. im Rfo Poroa-Tal am Süd
ostrand des Kartenblattes, wo die scharfgratigen 
Endmoränenwälle auffallen. Auch kann man gut das 
winzige letztglaziale Gletscherfeld mit einem Dauer
eisrest am Südwesthang der Laguna Tolcacota aus
machen. 

Der in der Karte abgebildete Raum unterhalb von 
4300 m ist der eigentliche Siedlungs- und Kultur
raum der Kallawaya und damit das Hauptuntersu
chungsgebiet des Bolivien-Projekts. Dieser Bereich 
wird morphologisch in erster Linie durch Formen 
der linearen Erosion, der Hangzerschneidung (sog. 
Barranca-Bildung) und der Bodenabspülung charak
terisiert, die hier durch anthropogenen Einfluß be
sonders gefördert werden (Photo 3). Murgänge in 
der Regenzeit verursachen in den Barrancas, wie 
z. B. am Hang von Sacanagon und Huata Huata, 
Hangunterschneidungen und Rutschungen. Die 
Schäden sind im Bereich der Kulturlandschaft der 
gesamten Talung des Rfo Charazani und seines Ein
zugsgebietes relativ beträchtlich, aber immer noch 
geringer als in nicht terrassierten Talungen des boli
vianischen Hochlandes. 

In den Höhenlagen zwischen 4300-3800 m NN 
löst die Frostdynamik während der winterlichen Trok
kenzeit intensive Abtragungsprozesse in der ohnehin 
durch Überweidung schon geschädigten Bodenkrume 
aus. Die Frostwechseltage konzentrieren sich auf die 
Wintermonate zwischen Mai und September (in 
3800 m ca. 50, in 4300 m bereits mehr als 200 Tage). 
Die Talenden des Rfo Charazani reichen in diese 
Höhenstufe hinein. Das Vegetationskleid dieser stark 
als Weide genutzten oberen Hangpartien, an denen 
die vom Talwind beförderten Luftmassen häufig kon
densieren, besteht aus einer feuchteren Kurzrasen
Grasflur, deren Physiognomie durch Aciachne pulvi
nata geprägt wird, ein Gras, das in einer Art von 
,,Hexenringen" wächst, zwischen denen weitere wei
che Gräser gedeihen wie auch Moose und Flechten. 
Frostwechsel und Beweidung reißen häufig Lücken 
in den geschlossenen Bewuchs. 

In der frostlosen sommerlichen Regenzeit kommt 
lineare Bodenerosion hinzu. Unterhalb von 3800 m 
NN, von wo die winterlichen Frostwechseltage rasch 
gegen Null konvergieren, bleiben die Abtragungs
prozesse vorwiegend auf die bodenerosionsintensive 
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Photo 3: A ckerterrassen-Fel dflur mi t Z el genei nteil ung um 
Niii ocorfn am nordexponierten Hang der Calaya-Talung 
zwi schen 3000 und 3600 m NN. Starke Bodenerosi on 
und Hangunterschnei dung 
Fi eld  terraces wi th crop rotation around Niii ocorfn on 
the northem slope of the Cal aya vall ey between 3000 and 
3600 m a. s. l .  Heavy soil erosi on and undercutti ng of 
sl opes 

sommerliche Regenzeit beschränkt . Sie ruhen im 
Winter weitgehend, mit Ausnahme von Ausblasun
gen der feinen Bodenkrume als Folge heftiger Tal
winde. 

Die Lage der Siedlungen ist im Kallawaya-Gebiet 
durch markante natürliche Erscheinungen vorgege
ben. Sie fallen einerseits mit den Geländeverflachun
gen als Reste älterer, tektonisch verstellter Flächen 
zusammen, wie z . B.  im Falle von Chajaya; anderer
seits reihen sie sich dort auf, wo eine Zone reicher 
Quellaustritte ausgebildet ist, die mit der Lage eines 
sich fast täglich einstellenden Kondensationsniveaus 
zwischen 3600 und 3900 m NN korrespondiert (Abb. 
3) . In dieser Höhenstufe liegt auch die potentielle 
Waldgrenze, deren Relikt-Vegetation botanisch er
faßt wurde (SEIBERT 1982 a, LAUER 1982). Zugleich 
wird diese landschaftsräumlich auffallende Siedlungs
Zone durch die Grenze der eiszeitlichen solifluidalen 

Schuttdecken markiert, die ihrerseits die Quellaus
tritte mitbedingt . 

Die Talhänge des Kallawaya-Siedlungs- und Kul
turraumes sind zwischen 4-300-2700 m NN weitge
hend terrassiert und werden ackerbaulich genutzt. 
Im Kartenbild sind die Terrassenkanten mit einer 
entsprechenden Signatur versehen. Die gesamte An
baustufe ist vertikal dreigegliedert . Man kann eine 
untere, mittlere und obere Nutzungsstufe unterschei
den, für deren Eigenheiten sowohl ökoklimatologi
sche als auch sozioökonomische Gründe maßgebend 
sind und denen ein historischer Kontext unterliegt. 
Die großen Kallawaya-Dörfer partizipieren mit ihren 
Feldern an allen drei Nutzungsstufen, die einander 
ergänzen und den Kallawaya ein autarkes Wirt
schaftssystem erlauben. Die ursprüngliche, altindia
nische Ackerbau- und Weidestufe betrifft das Höhen
intervall zwischen 3600 und 4-300 m NN. In deren 
unterem Teil liegen die größeren, agrarisch gepräg
ten Kallawaya-Dörfer. In dieser Stufe baut die india
nische Bevölkerung seit alters her auf künstlich ter
rassierten Hangpartien Knollenfrüchte an wie Kar
toffel (Solanum tuberosum), Oca (Oxalis tuberosa), Ullucu 
(Ullucus tuberosus) und lzafio (Tropaeolum tuberosum), 

zu denen seit der spanischen Kolonialzeit Gerste und 
Hafer als Getreide besonders auf trockenen Partien 
hinzukommen (Photo 3). 

In der Stufe zwischen 3900-4-300 m NN, dem 
Raum des Bitterkartoffelanbaus, hat sich ein beson
deres agrartechnisches Phänomen entwickelt, das 
eine kulturhistorische Einmaligkeit auf der Erde dar
stellt . Dort werden Kartoffeln und andere Knollen
früchte auf eine besondere Weise konserviert, indem 
die Mittwinter-Nachtfröste zwischen Mai und August 
dazu benutzt werden, die Früchte dem nächtlichen 
Frost und bei Tage der intensiven Sonnenstrahlung 
auszusetzen, wodurch den Früchten der Zellsaft ent
zogen und damit ein schnelles Verderben der Früchte 
verhindert wird . Diese Konservierungsart gestattet 
eine Vorratswirtschaft, die die Trockenzeit zu über
brücken hilft und den Transport des federleichten 
Produkts über große Strecken ermöglicht. Der Anbau 
der Früchte in der zentralen Höhenstufe ist nach 
strengen Prinzipien gemeinschaftlicher Nutzung 
geregelt und wird seit alters her auf traditionelle 
Weise mit dem Pflanzstock (Taclla) getätigt (vgl . 
LAUER 1982, MAHNKE 1982) . 

An den unteren Hängen und in der Talweitung 
des Rfo Charazani haben sich in der spanischen Ko
lonialzeit mittelgroße Hacienda-Betriebe entwickelt 
mit intensivem, z. T. bewässerten Anbau von Mais, 
Weizen, Bohnen und Gerste . Kleinere Streusiedlun
gen sind mit der Zeit entstanden, wie z . B .  Quiabaya 
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Abb. 3: Die hygrothermische Asymmetrie der Vegetationshö henstufen in der oberen Charazani-Tal ung mit der Lage der 
Siedl ungen und des Kondensationsniveaus 
Hygrothermic asymmetry of the al titudinal vegetation bel ts in the upper Charazani vall ey w ith the position of the 
settl ements and the condensation level 

und Niflocorfn . An der oberen Ackerbaugrenze im 
Bereich der „Cabeceras de los Valles" zwischen 
4100-4200 m entwickelten sich aus Viehzuchtbetrie
ben ebenfalls kleine Weiler, wie z .B .  EstanciaJacha
chi, Estancia Huanacachi oder Estancia Chacarapi . 
Das Flur- und Siedlungsbild hat sich gleichfalls durch 
die jüngeren Agrarreformen, vor allem in den 50er 
Jahren, im Bereich des Hacienden-und Estancien
Gebietes zugunsten kleinerer Betriebe verändert . 

Der Hauptort des Gebietes, Charazani, in 3300 m 
Höhe gelegen, läßt im Grundriß die Entstehung 
durch die Spanier erkennen. Um eine kleine Plaza, 
an der Präfektur, Rathaus und Kirche liegen, sind 
kleine Kramläden mit Gütern für den täglichen Be
darf entstanden. Charazani ist zentraler Ort mit einer 
zweiklassigen Primar- und Sekundar-Schule und 
einem Krankenhaus . Er ist zugleich bis in die aller
jüngste Zeit Endpunkt der Straße und damit Aus
gangspunkt für das Eindringen der Modeme in die
sen indianischen Raum gewesen . Die Dörfer waren 
bisher nur durch ein Netz von Fußpfaden mitein
ander verbunden. In jüngster Zeit sind auch die grö
ßeren Dörfer Amarete, Kaata und Curva durch be
fahrbare Wege zu erreichen . 

Das Hauptwegekreuz liegt auf dem Hochplateau 
in ca. 4700 m (Paso de Pumasani), wo heute mehrere 
befahrbare Straßen strahlenförmig in die Umgebung, 
so auch in das Kallawaya-Gebiet führen . Ursprüng
lich gab es hier nur eine Durchgangsstraße von La 
Paz, die nordwestlich über die Hochfläche von Ulla 
Ulla einerseits zu einem Übergang über den Rfo 

Suches nach Peru und andererseits über einen Paß in 
5000 m NN nach Pelechuco, einer alten, spanischen 
Ortsgründung am Ostabfall der Apolobamba-Kor
dillere außerhalb des Kartenblattes, verläuft .  Seit 
1987 wurde auch von Charazani flußabwärts eine 
Straße in die „Yungas" gebaut, um diesen Raum 
nicht nur mit dem Hochland, sondern auch mit dem 
östlichen Tiefland zur weiteren Erschließung zu ver
binden. 

Die hier veröffentlichte Karte ist nicht nur ein 
räumliches Dokument, sondern zugleich auch ein 
zeitliches, beschreibt sie doch einen Zustand an der 
Schwelle eines Umbruchs, der noch eben zeigt, wie 
eine alte inkaische Agrarlandschaft mit Zügen der 
Umwandlung durch das spanische Kolonial-System 
sich durch eine hohe Anpassung an das gegebene 
Naturpotential bis heute funktionstüchtig erhalten 
hat, zugleich aber einem radikalen Wandel durch 
eine moderne, rigorose Entwicklungspolitik unter
liegt, die eine abrupte Umstrukturierung der Gesell
schaft zur Folge hat, deren erste Wirkungen während 
unserer Aufenthalte bereits deutlich sichtbar waren. 
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L O KALE WI N D SYSTE M E  I N  D E R  C HARAZA N I -TALU N G  ( B O LIVI E N) 

Mit 1 3  Abbi ldungen 

THOMAS K1STEMANN und WILHELM LAUER 

Summary: L ocal wi nd systems in the Charazani Valley 
(Bo li via) 

Local wind phenomena constit ute  an i mportant eco
logi cal factor i n  t he t ropical Andes. In thi s  paper the parti c
ular case of the upper Charazani Valley i s  di scussed on t he 
basi s of anemographi c data t aken between J uly 1 98 1  and 
June 1 984. 

The slope winds exhi bit defi nit e  seasonal vari ations, and 
t he upslope component i s  dominati ng throughout. lt i s  
shown t hat t he circulation o f  slope winds, w hi ch depends 
on the orograp hi cal setti ng, has a deci si ve i nfl uence on the 
hygri c differenti ati on of the val ley. Moreover, the valley 
wind dominates over the less stable mountain wind through
out t he w hole year. N evertheless, thi s  i s  a typi cal example 
of a val ley- mountai n wi,n d system, with both wi nd di rec
tions occurri ng regularl y. Using d uster analysi s, it can be 
di sti ngui shed between fi ve different types of " wi nd days" . 
According t o  t hei r  frequency the i ndi vi dual mont hs have 
been classifi ed i nto  three " wi nd seasons" . 

lt i s  shown t hat the predominance of the valley wind and 
its seasonal variati on can be related to t he over- heating of 
t he mountai ns and t o  the high reachi ng summer anti
cyclone above the Altiplano. Thus t he local wind system 
can be understood as a part of a ! arger mountain ci rcula
tion, whi ch t o  a ! arge extent determi nes t he macroscale cli
mate. 

Gebirgswinde im tropischen Südamerika 

Die Gebirgsräume der niederen Breiten werden 
durch ein thermisch induziertes Gebirgswindsystem 
geprägt mit weitreichenden ökologischen Konse
quenzen . Es ist eingebettet in das Regime des ther
mischen Tageszeitenklimas und zeichnet sich durch 
eine große Regelmäßigkeit des tagesperiodischen 
Auftretens aus .  
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