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Thema der Woche: Landschaftsschiden

Okologische Katastrophe in Mexiko?

Bodenerosion seit iiber 2500 Jahren
Klaus Heine

m Bevélkerungsexplosion / Landschaftsékologie / Ackerbau / Archéologie / Er-
ndhrungsprobleme

Explosién demografica — Bevoélkerungsexplosion in Mexiko. 65 Millionen Ein-
wohner hat das Land, viermal mehr als 1930. Dieser enorme Zuwachs heiBt fir
Mexiko: Kampf um die Versorgung der Menschen. Bisher ist sie gelungen. Aber
die VergréBerung und intensivere ackerbauliche Nutzung des Kulturlandes oder
auch der Eingriff in den Naturhaushalt bei der Waldrodung haben oft verheeren-
de Folgen: Bodenerosion, Grundwasserabsenkung, Versandung der Talsperren,
Klimamodifikationen — das sind nur einige Beispiele der negativen Auswirkun-
gen. Im Rahmen des Mexiko-Projekts der Deutschen Forschungsgemeinschaft
wurde allerdings auch festgestellt, daB die Bodenerosion schon seit Uber 2500
Jahren ein ernstes Problem im zentralmexikanischen Hochland darstellt.

Versuche, das Problem der Gebur-
tenbeschrankung auf sozialpddagogi-
schem Wege anzugehen, haben sich
bislang als wirkungslos erwiesen. Um
die Versorgung sicherzustellen, mu
die Landwirtschaft intensiviert wer-
den. Und hier ist in erster Linie der

Wassermangel ein begrenzender
Faktor.
Der Bevdlkerungsdruck zwingt

heute die Menschen, die Naturres-
sourcen Wald, Boden und Wasser zu
ruinieren [3]. Wer nicht hungern —
bald muB man sagen: verhungern —
will, muB selbst Hand anlegen, ein
Feld bestellen oder Baume verkéh-
lern. Das flihrt zu einer ungeregelten
Landnahme an den Hiangen der
Vulkangebirge und in den Sierren im
Osten, Stden und Westen des zen-
tralen Hochlandes. Die jingste Scha-
denswelle der Bodenerosion kommt

damit ins Rollen: Bisher unberihrte
Gebirgswélder werden abgeholzt,
heftige tropische Regengisse spllen
den Boden talwarts, so daB die le-
bensnotwendigen Stauseen versan-
den und der Grundwasserhaushalt
negativ beeinfluBt wird.

Das Phanomen Bodenerosion wurde
eingehender im Hochbecken von
Puebla/Tlaxcala (Bild 1) untersucht.

Was ist eigentlich Bodenerosion?
Darunter werden alle jene Erschei-
nungen der Abtragung verstanden,
die den Haushalt der Landschaft Gber
ein naturgegebenes MaB hinaus ver-
andern. Sie werden vom Menschen
ausgelost und meist durch Wasser
oder Wind bewirkt — also durch Ab-
spllung und Auswehung [7].

Bild 1: Ubersichtskarte Uber das Arbeitsgebiet.

Bezlglich der Bodenerosion las-
sen sich das Hochbecken und die es
umrahmenden Gebirge und Vulkane
in drei Gruppen einteilen (Bild 2):

1. Die Bodenerosion seit prékolonia-
ler Zeit. Das sind die unteren Vulkan-
hange bis in Hohen von etwa 3000 m
sowie isolierte Vulkankuppen und
tektonisch verstellte Schollen meso-
zoischer Sedimentgesteine.

2. Die starken Erosionsschaden an
den Vulkanhidngen oberhalb von
3000 m, wo seit Uber einem Jahrzehnt
z.T. groBflichig der natlrliche
Kiefernwald gerodet und in Ackerland
umgewandelt wird [5].

3. In den Beckengebieten wurde und
wird der groBte Teil des erodierten
Materials als Beckensedimente wie-
der abgelagert (Bild 3).

Aussagen Uber die Betrdge des
Bodenabtrags — und der Akkumula-
tion im Becken — lassen sich ma-
chen, sobald man die jingste Sedi-
mentabfolge an den Hangen sowie
die Machtigkeit des abgetragenen
und im Hochbeckenbereich abgela-
gerten Materials genau erfaBt (Bild 4).
Schwieriger wird es, wenn man das
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Gruppe |
sehr starke Erosion, landwirtschaftliche Nutzung i.d.R. nicht mehr méglich
starke Erosion, landwirtschaftliche Nutzung bedingt méglich

Gruppe Il

vulkanische Aschenbéden unter Wald, bei ackerbaulicher Nutzung sehr stark
erosionsgefahrdet

Gruppe 11
limnische Beckensedimente, oft erosionsgefahrdet

fluviale Becken- und Hangsedimente

Gruppe IV

vulkanische Sande, Bimse usw. der jingsten Popocatépetl-Ausbriiche,
teilweise geringe Erosion

Lavastrom

Starke Versalzung

fur landwirtschaftliche Nutzung sehr schlecht geeignete
fluviale Hangsedimente
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Alter der Erosionsprozesse bestim-
men will. Hier greift man entweder auf
archdologische Methoden zuriick
oder wendet die '*C (Radiokarbon)-
Methode an.

Ein Beispiel: Schauen wir uns das
Profil des Cerrijén de Amozoc, eines
kleinen H6henzuges aus kreidezeitli-
chem Kalkgestein, etwa 20 km 6stlich
der Stadt Puebla, an (Bild 4). Wir se-
hen ganz deutlich, daB die héheren
Hange friher als die tiefergelegenen
von der Bodenerosion erfaBt wurden,
denn die Siedlungsspuren verraten,
daB spatestens seit der Kulturstufe
des ,Fruhesten Kolonial“ die oberen
Hange nicht mehr ackerbaulich ge-
nutzt worden sind. Im Becken liefern
die durch die Schluchten (Barrancas)
angeschnittenen Sedimente den Be-
weis, daB bereits in der Kulturstufe
Tezoquipan (300 vor bis 100 nach un-
serer Zeitrechnung) bedeutende
Materialaufschuttungen  stattgefun-
den haben missen (Bild 4 a).

Im folgenden sollen die Untersu-
chungsergebnisse anhand einer tabel-
larischen Zusammenstellung erlau-
tert werden (Tabelle, S. 494). Bei der
Betrachtung féllt auf, daB die feuchte-
re Klimaphase zwischen 1400 vor und
100 nach unserer Zeitrechnung mit
einer Ausweitung des Anbaus und
der Siedlungen zusammenfillt, die
daran anschlieBende trockenere Kili-
maphase mit einem Rilckgang der
Siedlungsdichte und des Anbaus.
Seit der Tezoquipan-Zeit wird mit
dem Anbau auch eine intensive
kinstliche Bewéasserung betrieben
[1].

Vor etwa 2800 Jahren fihrte eine
intensive ,Landnahme® zu starker
Bodenerosion an den Héngen und
zur Akkumulation in den Beckenge-
bieten, die allerdings wéhrend der
trockenen Klimaphase zur Zeit der
Tenanyecac-Epoche aussetzten. Poli-
tische Unruhen, eine Abnahme der
Bevdlkerung und eine damit verbun-
dene Verringerung des bewirtschaf-
teten Kulturlandareals waren die
wichtigsten Grunde hierfar.

Unabhéngig von der klimatischen
Entwicklung setzte die Bodenerosion
sofort wieder ein, als in der Texcalac-
Zeit die Zahl der Bevdlkerung anstieg
und eine Zersiedlung infolge politi-
scher, militdrischer und wirtschaftli-
cher Probleme begann.

In der postkolumbianischen Ara
sind weitere Phasen der Bodenero-
sion festzustellen, die jedoch in der
Regel nicht mehr durch korrelate
Beckensedimente belegt werden

UMSCHAU 78 (1978) Heit 16




Thema der Woche: Landschaftsschiden

Gegeniiberliegende Seite:

Bild 2: Erosion und Akkumulation im Hochbecken von Puebla/Tlaxcala, teilweise umge-
zeichnet nach Schénhals & Aeppli (1975). Der Anteil der Flichen mit sehr starker und
starker Erosion ist gewaltig — das Ergebnis jahrtausendelanger Nutzung durch den Men-
schen.

Bild 3: Luftschrégaufnahme eines Teils des Cerrijén de Amozoc. Die Hénge sind stark ero-
diert; harte Bodenhorizonte (Tepetate) und Kalkkrusten treten an die Oberfldche (1). Tief
eingeschnittene Barrancas (2) gliedern die Hénge. In der Niederung wurde das abgetrage-
ne Material abgelagert (3). Der HangfuB in der Bildmitte (4) ist noch von einem Teil der
Jjungquartéren Sedimente und Béden bedeckt (vgl. auch Bild 4).

Diese Seite:

Bild 4: Schematisches Profil durch den Cerrijén de Amozoc. fBo 1 und fBo 3 sind stratigra-
phische Bezeichnungen fiir fossile Bdden, die vor etwa 26 000 bis 21 000 bzw. 8000 bis
5000 Jahren gebildet wurden. Oft sind sie aus einem &olischen Staubsediment (,toba*)
hervorgegangen; Barro- und Tepetate-Horizont bilden jeweils ein vollsténdiges Bodenpro-
fil; nach Erosion des Barro-Horizonts verhartet oft der Tepetate-Horizont an. der Oberfl4-
che.

Bild 4 a: Charakteristischer Ausschnitt der Beckensedimente. Uber einem fossilen Boden
(fBo1-Tepetate) wurden im Jungpleistozdn und Holozén wéhrend fast 20 000 Jahren nur
etwa 2 m Sedimente abgelagert. Durch menschliche Eingriffe in den Naturhaushalt wurden
die Abtragungs- und Akkumulationsprozesse wéhrend der letzten 2300 Jahre beschleu-
nigt; weitere 2 m Material wurden sedimentiert; dies geschah nicht — wie die eingelagerte
Keramik beweist — gleichméaBig Gber die Jahrhunderte verteilt, sondern in bestimmten
Epochen.

Tlaxcalazeitlicher
Bewasserungskanal

kénnen. Das AusmaB dieser jingeren
Erosionsprozesse kann von Gebiet
zu Gebiet sehr unterschiedlich sein.

Die jiingste Phase der Bodenero-
sion zeichnet sich seit den 60er Jah-
ren dieses Jahrhunderts ab: Infolge
starker Waldrodung an den Héangen
der Gebirge in Hohen iiber 3000 m
werden lockere vulkanische Sedi-
mente und Bdden schnell wegge-
spiilt (Bild 5, S. 496).

Es stellt sich nun die Frage nach
den ausldsenden Faktoren der Bo-
denerosionsvorgédnge. Da die Aus-
weitung des Kulturlandes spater ein-
setzte als die feuchtere Klimaphase,
und da die erste Welle starker Bo-
denerosion mit der Ausweitung des
Siedlungslandes einherging, sind die
auslésenden Faktoren im Bevdlke-
rungswachstum, in der Waldrodung
und der Anlage von Feldern, in verén-
derten Anbau- und Bewasserungs-
methoden sowie Bevdlkerungsbewe-
gungen infolge politischer, wirtschaft-

Tezoquipan (300 BC- 100 AD)
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Entwurf: Heine 1977
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licher und sozialer Unruhen zu sehen
und nicht in Klimaveranderungen. Das
gilt sowohl fir die erste als auch fir
die zweite Phase der Bodenero-
sionsschaden.

Durch menschliche Eingriffe in den
Naturhaushalt sind Prozesse in Gang
gekommen, die die Naturlandschaft
bzw. das o©kologische Geflige stark
verandert haben.

Boden, Grundwasser und Vegeta-
tion wurden im Hochbecken von
Puebla/Tlaxcala bereits vor iiber
2500 Jahren durch den Menschen
unbeabsichtigt, aber teilweise irre-
parabel verandert.

Und was sich in Mexiko in den letz-
ten Jahren erneut abspielt, 48t wenig
Raum fur eine optimistische Beurtei-

lung der Entwicklung. Einerseits zei-
gen alle Untersuchungen zum Pro-
blem der Bodenerosion, daB infolge
der Relief-, Gesteins-, Boden- und
Klimabedingungen viele Gebiete Zen-
tralmexikos bei ackerbaulicher Nut-
zung nicht vor Erosionsschaden zu
bewahren sind [6], es sei denn mit
hohem Arbeits- und Kostenaufwand.
Andererseits 138t die Bevolkerungs-
entwicklung den Menschen in Mexiko
heute keine Wahl mehr. Die letzten
Naturressourcen werden langfristi-
gen, ungeregelten und ungeplanten
Kolonisationsprozessen geopfert.
Dadurch werden die Probleme
nicht geldst, sondern denkbar ungin-
stige Voraussetzungen fir eine zu-
kianftige Entwicklung geschaffen,
denn Bodenerosion vermindert die
Anbauflache, veréndert die Oberfla-

Schematische Darstellung der Bodenerosion in Beziehung zur Kultur- und Siedlungsent-
wicklung; einige weitere Faktoren, wie Klima usw., werden ebenfalls berticksichtigt.
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*) im Gebiet des archdologischen Projektes (Garcia Cook) im nérdlichen Becken

von Puebla/Tlaxcala.
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chen- und Grundwasserverhéltnisse
— was schlieBlich zum Wasserman-
gel fuhren kann. Engverknipft sind
damit die negativen Auswirkungen
auf den Lebensstandard, den Ausbau
der Industrie und die urbanen Wohn-
und Lebensbedingungen. Die zukinf-
tige Entwicklung Mexikos wird eng
mit den 6kologischen Problemen des
Landes verknupft sein.

Die Ursachen der skizzierten Pro-
bleme liegen in der demographischen
Entwicklung, in der Bevdlkerungsex-
plosion Mexikos. Dieser Problem-
kreis wird in seiner ganzen Tragweite
jetzt endlich auch von den mexikani-
schen Regierungsstellen erfaBt. Dazu
trug sicherlich die Tatsache bei, daB
die Vereinten Nationen das Jahr 1974

zum Weltbevolkerungsjahr erklart
hatten.
Man versucht heute in Mexiko,

Uber Rundfunk, Fernsehen und Bera-
tungsstellen auf die Familienplanung
EinfluB zu nehmen. Das wird nicht
einfach sein, denn neben den in allen
Entwicklungslandern auftretenden
Schwierigkeiten einer Familienpla-
nung spielt in Mexiko der Ménnlich-
keitskult, der ,machismo“, eine groBe
Rolle: In breitesten Schichten des
mexikanischen Volkes wird der Wert
des Mannes an der Zahl seiner Nach-
kommen gemessen. Diese Geistes-
haltung erflllt heute diejenigen mit
groBer Sorge, die fur Mexikos wirt-
schaftlich-soziale Entwicklung Ver-
antwortung tragen.

Man versucht daher, den Begriff des
Macho mit der Vorsorge fiir bessere
Erndhrung und Ausbildung der
Nachkommenschaft zu verbinden;
doch diese Gedanken erreichen oft
nicht diejenigen, die es angeht.

Die Bevdlkerungsexplosion zieht
die Verstadterung als Folge der Land-
flucht nach sich. Im BewuBtsein, daB
die Verstadterung der Mexikaner
nicht aufzuhalten ist, grindete die
Regierung eine nationale Kommission
fir Stadtentwicklung, denn schon
heute beansprucht Mexiko City 45%
der Staatsausgaben. Fachleute sagen
voraus, daB diese Stadt mit heute
13 Mio. Einwohner bis zum Jahre
2000 auf 32 bis 50 Mio. Menschen an-
wachsen wird. Der Minister fir Woh-
nungsbau und &ffentliche Arbeiten
will versuchen, Mexiko City bis zum
Jahre 2000 unter der Bevdlkerungs-
grenze von 20 Mio. zu halten, um ein
Chaos abzuwenden.
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Die héheren Vulkanhénge werden in Nutzung genommen. Im Vordergrund ist bereits (nach einer Regenzeit) der Boden aus vulkanischen
Aschen zerstért.

Gewaltige Schluchten (Barrancas) werden durch die Erosion an den Vulkanhéngen ausgebildet. Oft sind die Schluchten schon vor Jahr-
tausenden entstanden, oft aber auch werden sie heute schnell weitergebildet.

UMSCHAU 78 (1978) Heft 16 495 l
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Eine weitere, ausgewogene indu-
strielle ErschlieBung des Landes, eine
Produktivitdtssteigerung der Agrar-
wirtschaft und Programme der Fami-
lienplanung sind nétig, um die Proble-
me zu meistern. Zusatzlich muiBten
Umweltschutzprogramme erarbeitet
und wirksam ausgeftihrt werden. DaB
man sich Muhe gibt, zeigt u. a. die
Grindung des CEEMAREN (Centro
de Estudios Ecolégicos para el Ma-
nejo de Recursos Naturales) in Pue-
bla, dessen Hauptaufgabe darin be-
stehen soll, eine planvolle Nutzung
der Naturressourcen ,Wasser-Vege-
tation-Boden-Fauna“ vorzunehmen.
Hier — wie in vielen anderen Berei-
chen — sind von seiten der mexikani-
schen Regierung und der zustandi-
gen Institutionen viele Bemihungen
begonnen worden.

Die vielen Probleme des Landes,
ausgeldst durch die Bevdlkerungsex-
plosion, wird Mexiko allein nicht be-
waéltigen kdnnen; man ist auf fremde
Hilfe angewiesen, will man eine 6kolo-
gische Katastrophe vermeiden, die
wirtschaftlichen und sozialen Proble-
me l6ésen und die Versorgung der
Menschen sicherstellen. Die reichen
Nationen der Erde sind aufgerufen,
hierbei mitzuwirken.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke
ich flir groBziigige Reise- und Sachbeihilfen im
Rahmen des Mexikoprojektes. M. A. Geyh
(Niedersachsisches Landesamt flir Bodenfor-
schung) bin ich fur zahlreiche '*C-Bestimmun-
gen und A. Garcia Cook und Mitarbeitern fir vie-
le archéologische Bestimmungen zu Dank ver-
pflichtet.

Heine, Prof. Dr. K. (Leiter der Abteilung spezielle
und angewandte physische Geographie der Uni-
versitdt Bonn, FranziskanerstraBe 2, 5300
Bonn): Okologische Katastrophe in Mexiko?
UMSCHAU 78 (1978) Heft 16, S. 491 —496.

Summary:

In Mexico the soil erosion is due to human influ-
ence. Soil erosion starts at 800 B. C. together
with an extensive acquisition of land; a period of
decadence (100—650 A. D.) shows a retreat of
settlements, a partial wasting of cultivated areas
and not any more erosion or accumulation
processes. A second period of strong soil ero-
sion follows since 650 A. D. in association with
another extension of cultivated land. Since
about 2500 years nearly all slopes below the le-
vel of 3000 m are attracted by soil erosion; the
accumulation of the waste occurs in the basin
areas. During the last 10 years the youngest
wave of soil erosion occurs, mainly in areas a-
bove 3000 m altitude initiated by the destruction
of the natural vegetation. Thereby the ecoligical
potential is destroyed which will have negative
consequences for the countries’ future develop-
ment.
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Bild 5: Bodenerosion am Pik von Orizaba in 3500 m Héhe. Infolge heftiger Niederschldge
wurden 1974 in wenigen Tagen gewaltige Schluchten in den lockeren Vulkanaschen aus-
gebildet. In diesem Gebiet wurden die natdrlichen Kiefernwalder in den vergangenen zehn
Jahren fast véllig vernichtet. Nur noch Reste des ehemals dichten Waldes sind vorhanden.
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