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Seit 4000 Jahren:
Zerstorung natiirlicher Ressourcen

Altindianische Hochkulturen und Umweltzerstorung in Mexiko / Von Gerd Werner *

In einigen Regionen des zentralmexikani-
schen Hochlands hat die Bodenerosion kata-
strophale Ausmafle erreicht (vgl. JLU-FO-
RUM 4/1982). Bei der derzeitigen Bevolke-
rungsexplosion (1975: 60 Mill., 1980: 70
Mill., heute 81. Mill. und im Jahr 2000 iiber
120 Mill. Einwohner) muB die mexikanische
Bundesregierung in zunehmendem Male
Grundnahrungsmittel importieren, die sie mit
Rohstoffen (Erdol) zu bezahlen hat. Die Ein-
nahmen aus dem Erdolexport fallen daher fiir
die dringend notwendigen Investitionen auf
dem Gebiet der Infrastruktur, der Indu-
strieansiedlung und Intensivierung der Land-
wirtschaft fort. Die Reaktion der Regierung
im vergeblichen Versuch die Lebensmittelim-
porte einzudimmen: bisher landwirtschaft-
lich nicht genutzte Flichen (Wald) miissen in
Ackerland umgewandelt werden — Agrarpro-
duktion auf Kosten der tropischen Regenwiil-
der und der Reste der bereits ausgediinnten
Hochgebirgswiilder.

Uber 4000 Jahre Kulturgeschichte in Mexi-
ko hat auch dort keinen LernprozeB in
Gang gebracht. Wir wissen heute, daf3 der
Eingriff des Menschen in das geodkologi-
sche Gleichgewicht der Natur u.a. ein we-
sentlicher Faktor der Bodenerosion ist.
Was wir bisher nicht so genau wublten, ist,
seit wann und in welchem Ausmal} der
Mensch im mexikanischen Hochland Bo-
denerosion verursacht (oder vielleicht auch
verhindert) hat. Auf jeden Fall hat der Ein-
griff des Menschen in die Natur zu einer
Umgestaltung von Landschaft und Umwelt
gefiihrt (Abb. 1 und 2).

Ab 2500 v. Chr, beginnt im Hochland von
Mexiko (Abb.3) die Entwicklungsphase
der Hochkulturen, deren bedeutendste ak-
kerbauliche Leistung die Kultivierung des
Maises ist. Sie wurde zur Existenzgrundlage
aller Volker Mesoamerikas. Wahrschein-
lich entwickelte sich die heute bekannte
Maispflanze (zea mays) aus der Wildgetrei-
deart Teosintle (euchlaena perrenis) und
tripsacum lanceolatum. Die schnelle Aus-
breitung des Maisanbaus fithrte im Hoch-
land von Mexiko zu einer drastischen Ver-
dnderung der Vegetationsverhiltnisse. Pol-
lendiagramme bestitigen, daf} in dieser Re-
gion die Baumpollen zugunsten der Mais-
pollen (= Maydeaepollen) stindig abnah-
men.

Um das heutige Landschaftsbild zu verste-
hen, und um unterschiedliche Bodeneinhei-

* Der Beitrag ist die Kurzfassung eines Aufsatzes, der in
ERDKUNDE 40/1986: 262-270, Bonn (Diimmlers)
erschienen ist.

Abb. 1: Irreversible Bodenzerstorung durch den Menschen in Zentralmexiko.

ten auf oft gleichen Ausgangsmaterialien
(i.d.R. vulkanische Aschen) entsprechend
ihrer Entwicklung und Nutzungseignung
abgrenzen zu konnen, ist es notwendig, so-
wohl den Einfluf} der altindianischen Kul-
turvolker als auch den der spanischen Er-
oberer auf Béden und Landschaft zu unter-
suchen. Nicht zuletzt haben die Jahrzehnte
seit der Revolution, die Industrialisierung
und die derzeitige Bevolkerungsexplosion
ihre Spuren in der Landschaft hinterlassen.
Die Hochkulturen in Mexiko werden stark
vereinfacht in ein Priiklassikum (2500 bis
100 v. Chr.), ein Klassikum (100 v. Chr. bis
700 n.Chr.) und ein Postklassikum (700
n.Chr. bis 1521) gegliedert. Archdologen
erstellten im zentralmexikanischen Hoch-
land Besiedlungsverteilungskarten aus den
einzelnen Kulturepochen, die wir mit unse-
rer Bodenkarte des gleichen Gebietes vergli-
chen. Das Ergebnis war nicht {iberra-
schend: die stirkste Besiedlungsdichte der
einzelnen Kulturphasen war dort zu finden,
wo die Boden heute irreversibel durch
Erosion zerstort, also fiir eine ackerbauli-
che Nutzung ausfallen (Abb. 4). Auslésende
Faktoren dafiir sind in den feuchten Klima-
phasen und in der hohen Besiedlungsdichte
in der Zeit zwischen 1200 bis 800 v. Chr. zu
finden. Es gab Siedlungs- und Feldterras-
sen, die mit Steinen und Tepetate-Blocken
befestigt waren (Tepetate: aus dem aztek.
oetl* = Stein und ,petlatl = Matte;
durch Kieselsdure angereicherter, verkitte-
ter Unterbodenhorizont von Vulkanasche-
boden. Wiss. Bez.: Duripan). Héufig ent-

hielten sie bereits Kanile zur Be- und Ent-
wilsserung.

Als ein Hohepunkt der kulturellen und
landwirtschaftlichen Entwicklung wird die
Zeitenwende angesehen. Trotz kithleren
Klimas wurde die Ackerbaugrenze an den
bewaldeten Vulkanhidngen bis fast auf
3000 m Hohe verlegt und damit die klimati-
sche Grenze fiir den sicheren Maisanbau in
dieser Region erreicht. Die Folge: verbreite-
te Erosion schon in dieser Zeit. Gleichzeitig
wurden bereits die versumpften Beckenla-
gen kultiviert und es entstanden die sog.
~Schwimmenden Girten™ (chinampas).
Erdinseln in flachen Seen (atlazompas) und
Wolb-Ackerkulturen (camellones) (Abb. 5).
Die verstirkte Nutzung der Beckenlagen ist
vor allem mit den Erosionsvorgingen in
den Ober- und Mittelhanglagen der entwal-
deten Vulkane und der damit verbundenen
Akkumulation der Sedimente in den Talla-
gen zu erkldren. Dieser Prozel3 dauert auch
heute noch an und fiihrte, bedingt durch die
Sedimentation des abgetragenen Materials
der Hinge, zu einer relativen Geldndeerho-
hung iiber das Niveau des Grundwasser-
spiegels.

Im frithen Postklassikum nahm die Zahl
der Siedlungen noch etwas zu, aber wesent-
liche Innovationen aus kulturtechnischem
Gebiet blieben aus. Um 500 n. Chr. konzen-
trierte sich zwar die Bevélkerung in den
grolen Zeremonialzentren von Cholula
und Teotihuacan, andererseits fanden wir
aber auch eine Siedlungsausweitung zwi-
schen 650 bis 1100 Jahre n. Chr. in den Un-
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Lage des Staates
Tlaxcals in der mox.Repblik

Abb.3: Lage des Staates Tlaxcala in Mexi-
ko sowie Strafiennetz und Hauptorte.

terhingen der Sierra Nevada. Der Eingriff
der Siedler in die Bergwiilder war betricht-
lich und 16ste entsprechende Erosion aus
(Abb. 6). Im spiiten Postklassikum verlief3
die Bevolkerung zu groflen Teilen die Sied-
lungsplitze aus der Zeitenwende, ein Hin-
weis darauf, dall dort die Boden bereits da-
mals vollig zerstort waren und der Tepetate
die Oberfliche bildete.

Gleiche Bevilkerungsdichte wie 1970

Nach Untersuchungen iiber die Bevolke-
rungsdichte im mexikanischen Hochland ist
davon auszugehen, daB die Siedlungsdichte
zur Zeit der Conquista etwa 87-100 Ein-
wohner/km? betragen hat, wobei die Stidte
wie Cholula und Tenochtilan (heute: Mexi-
ko-Stadt) ausgenommen sind. Dies ent-
spricht in etwa der gleichen Bevolkerungs-
dichte im Jahr 1970 und bedeutet, daB Teile
des zentralmexikanischen Hochlands schon
damals unter einer Uberbevolkerung zu lei-
den hatten. Diese Uberbevolkerung in Teil-
regionen ist nur zu verstehen, wenn man die
sozio-politische Situation kennt, die einigen
Volksgruppen — vom aztekischen Imperium
eingeschlossen — keinen Raum zur Expansi-
on gab. Die Besiedlung der Bergregionen
und die Umwandlung von Wald in Acker-
land war daher schon damals ein Ausweg,
geniigend Nahrungsmittel zu produzieren.
Der andere: die intensive Bodennutzung
durch den Bewisserungsfeldbau. Nur so
konnte eine groBle Bevolkerung tiberhaupt
ernihrt werden, zumal eine Produktions-
steigerung durch tierisch-organische Diin-
gung ausgeschlossen war, weil die indiani-
schen Volker, auller iiber Truthithner und
Hunde, tiber keine weiteren Haustiere ver-
fligten.

In erster Linie ist an den Bewdsserungsfeld-
bau auf den Kleinterrassen zu denken, aber
auch an das Camellones-System, das spite-
stens seit dem Klassikum bei allen meso-

Abb.

amerikanischen Volkern bekannt war. Un-
ter den klimatischen Gegebenheiten sind
dabei mindestens drei Ernten im Jahr mog-
lich, wenn Mais mit Bohnen, Chili (capis-
cum) und Gemiisepflanzen in Rotation
steht.

AuBer den genannten Feldfriichten wurde
seit dem Priiklassikum auch noch Tomate
(physalis spp.), Amaranthus, Kiirbis, Acua-
cate (Avocado-persea), Maguey (agave)
und Nopal (opuntia) in groBeren Mengen
angebaut. In den trockenheien Tieflagen
kam noch die Baumwolle hinzu. Dartber
hinaus gibt es nahezu einhundert bekannte
Nutzpflanzen, die nur in bestimmten Re-
gionen angebaut wurden, wie Papaya (cari-
ca papaya), Pfeffer (pimenta oficinalis),
Ananas (ananas spp.), Zwiebel (allium),
Tabak (nicotiana tabacum L.), Kakao
(theobroma cacao), Erdnul} (arachis hypo-
gaea) u.a. Landmangel und Wassermangel
in der Trockenzeit aber auch der Zwang zur
Eigenversorgung bei kriegerischen Ausein-
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Abb. 4: Ubersichtsskizze der stark erosions-
geschadigten Fldchen und Verteilungsmuster
der vorspanischen Siedlungen innerhalb des
Staates Tlaxcala.

2: Irreversible Bodenzerstorung durch den Menschen in Zentralmexiko.

andersetzungen der unterschiedlichen Vol-
ker im Hochland waren Griinde, die flachen
Seen und Timpel in den Becken zu nutzen.
Eine Besonderheit waren die Chinampas
die ,,schwimmenden Girten™, deren Erfin-
dung bereits HUMBOLDT ins 14. Jh. da-
tierte. Die heutigen ,,schwimmenden Gir-
ten” im Vorort Xochimilco, stidlich von
Mexiko-Stadt, sind feste Einrichtungen ent-
lang den Kanilen, die durch Aufschichtung
von Erde aus den Kanilen und Vegetati-
onsresten (Kompost) in wechselnden Lagen
entstanden sind (Abb. 7).

Ackerbau wie in alten Zeiten

Die Camellones (Wolb-Acker) wurden mit
dem Grabstock ,huictli* gebaut. Wahr-
scheinlich wurde er mit Obsidianschneiden
verstiarkt und wie ein Spaten gebraucht. Mit
ihm war es moglich, Griben und Kanile in
das Sumpfgebiet zu ziehen und mit holzer-
nen Handschaufeln die ausgehobene Erde
zu deponieren. Im Prinzip hat sich an die-
sem System liber die spanische Herrschaft
hinweg bis heute nichts geéindert, nur dal}
man Spaten und Stahlschaufel benutzt und
statt der damals iiblichen Lastentriger fiir
die Erde den Esel verwendet und in jiingerer
Zeit gelegentlich den Lkw. Zur Aussaat
wurde im zentralen Hochland der Pflanz-
stock ,coa™ (Abb.8) lediglich durch den
Spaten ersetzt; die Feldvorbereitungen und
das Anhidufeln der aufgelaufenen Mais-
pflanzen erfolgt allerdings mit dem spani-
schen Hakenpflug.

Uber die Maisertriige im altindianischen
Ackerbau gibt es unterschiedliche Vorstel-
lungen und Angaben, da Gewichts- und
Volumeneinheiten im Verhiltnis zu Fli-
chenangaben sehr stark schwanken und oft
wegen der unterschiedlichen MaBeinheiten
nicht vergleichbar sind. Die verldBlichste
MeBgroBe ist daher das Verhiltnis von Er-
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Abb.5: Hochdcker, auch Wilb-Acker genan

nenden Nutzung der Tropenwilder fithren.

trag zu Aussaat. Die Angaben variieren
zwischen 300:1 bis 500:1 bei Bewiisserungs-
feldbau. Humboldt gibt unter Regenfeld-
bau Verhiltniszahlen von 150:1 an. Im
Hochtal von Toluca erntete man damals
unter diesen Bedingungen 600000 fanegas
je Quadratmeile, etwa 1,2 t/ha, eine Menge,
die auch heute noch unter kleinbiuerlichen
Verhiltnissen geerntet wird. Die landwirt-
schaftliche Produktion hat sich daher im
zentralmexikanischen Hochland seit der
Conquista nicht wesentlich gebessert, ob-
wohl das Produktionspotential dieser Bo-
den auch unter Regenfeldbaubedingungen
leicht die drei- bis vierfache Erntemenge zu-
lieBe.
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Abb.6: Zahl der Fundplitze in den verschie-
denen  vorspanischen  Kulturphasen — in
Tlaxcala und vom Menschen verursachte
morphogenetische Prozesse in den verschie-
denen Regionen des Arbeitsgebietes.
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nt, uralten Anlagen der
Maya nachgebaut. Das Wissen dieser frithen Kulturen soll zur scho-

Priikoloniales Siedlungssystem

Untersuchungen von Archiologen und
Agrargeographen zeigen sowohl fiir die
Becken als auch die Unterhanglagen der
Gebirge in der Region ein priikolonial an-
gelegtes, an Sonnen- und Planetenstinden
ausgerichtetes Flur- und Siedlungssystem,
das seine Grundlage in der kosmisch be-
stimmten Lebensweise der indianischen
Kulturvélker hatte. Das gerichtete Sied-
lungssystem wurde spiter hiufig von den
Spaniern iibernommen, die dort Stidte,
Doérfer und Hacienden anlegten, wo Sied-
lungen bereits vorhanden waren und Ar-
beitskrifte zur Verfiigung standen; es
konnte sich daher bis heute
erhalten. Das Siedlungs- und
Flursystem entspricht Sonnen-
und anderen Planetenstiinden
zu bestimmten Jahreszeiten,
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Trockenzeit
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Abb.9: Die konsequente kosmische Ausrichtung eines Flursystems
kann die Morphologie einer Landschaft kaum beriicksichtigen. Man
beachte die fast in Hangrichtung verlaufenden Parzellen.

war daher in ein Raum-Zeit-System inte-
griert und galt in den indianischen
Teokratien als ,heilige Richtungen®. Die
Zuordnung des Raumes zur Zeit ist als
ein Eckpfeiler des Weltbildes Altamerikas
anzusehen.

In den Beckenlagen und am Hangful3 der
Gebirge konnte man ohne technische
Schwierigkeiten das Flursystem konse-
quent den ,heiligen Richtungen® entspre-
chend ausrichten, da man lediglich Be- und
Entwiisserungskanile dem Kleinreliefver-
lauf anzupassen hatte. Die Auswirkungen
im hiigeligen Gelinde und im Bergland wa-
ren allerdings fatal. Das Beibehalten der
wheiligen Richtungen* mufite zwangsliufig
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Abb. 7:
Ein Beispiel

Suir schwimmende
Gdrten aus der Maya-
Zeit im mexikanischen
Bundesstaat Tabasco: Im
Einklang mit der Natur wird
hier Landwirtschaft betrieben. Mit
Mais, Chili und Bohnen bepflanzi,
ragen die Hochdcker iiber die Kandle
(Abb. aus ,,Chancen Nr.1/1988, S.63).
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Abb.8: Gebrauch des Grabstocks ,,coa” aus
dem Kodex Florentino.

den Gegebenheiten des Reliefs entgegen ste-
hen: Felder und Zuginge muliten unter
dem Zwang der ,heiligen Richtung™ hiufig
in Hangrichtung angelegt werden. Graben-
Erosion war die Folge in den vulkanischen
Lockersedimenten (Abb.9). Die konse-
quente Zuordnung des Raumes zum Zeit-
begriff der altindianischen Volker diirfte
der auslosende Schritt fiir die Umgestaltung
der Landschaft und damit zugleich der Be-
ginn der Zerstorung des Bodens, ihrer Le-
bensgrundlage, gewesen sein.

Fortgesetzt wurde die Bodenzerstorung
durch die spanischen Kolonialherren, die
ganze Landstriche entwaldeten, weil sie
Bauholz fiir ihre Stidte benétigten. Uber
das AusmalB der nachfolgenden Boden-
erosion duflerte sich Alexander von Hum-
boldt sehr besorgt wiihrend seines Aufent-
haltes in Mexiko in den Jahren 1803/04.
Von den Spaniern wurde die den Indianern
unbekannte Weidewirtschaft eingefiihrt.
Die indianische Kleinbauernwirtschaft
mufte den spanischen Vieh-Estancias wei-

Zum Autor: Die beschriebenen Untersu-
chungen wurden im Rahmen eines von
Prof. Dr. Wolfgang Moll, Institut fiir
Bodenkunde und Bodenerhaltung, gestell-
ten DFG-Forschungsvorhabens auf der
Basis der Ergebnisse des ,,Mexiko-Pro-
Jekts der Deutschen Forschungsgemein-
schaft  durchgefiihrt. Die Untersu-
chungsergebnisse des Autors werden in
diesem Jahr unter dem Titel ,,Die Biden
des Staates Tlaxcala im Zentralen Hoch-
land von Mexiko“ in der Reihe ,,Das Me-
xiko-Projekt der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft”, (Steiner-Verlag-Wiesha-
den) verdffentlicht werden. In den Jahren
1985 und 1986 hielt sich der Autor auf
Einladung der Regierung und Universitiit
des Bundesstaates Tlaxcala fiir 12 Mona-
te in Mexiko auf, um an der Universildl
Atonoma de Tlaxcala (UAT) das Fach
~Bodenkunde und Bodenerhaltung® zu
etablieren.

chen; die indianischen Bauern wurden in
marginale Zonen und mit der ihnen zuge-
standenen Kleinviehweidewirtschaft (Scha-
fe und Ziegen) in die Wilder gedringt.
Waldweide ist seither bis heute iiblich, mit
allen negativen Folgen fiir die Naturverjiin-
gung durch gelegte Brinde seitens der Hir-
ten, die tberstindiges Gras zugunsten des
Jungwuchses am Ende der Trockenzeit ab-
brennen. Verheerende Briinde vernichten so
jahrlich mehrere tausend Hektar wertvollen
Berglandes im Hochland. In der darauffol-
genden Regenzeit werden die sehr lockeren,
aus verwitterter Vulkanasche bestehenden
Boden durch die Starkregen hoher Intensi-
tit ein Opfer der Bodenerosion (Abb. 10).

Der beginnenden Industrialisierung wurden
weitere Waldflichen geopfert, weil nur so
der Energiebedarf gedeckt werden konnte,
den zu Beginn dieses Jahrhunderts im
Hochland die Eisenbahnen, Miihlen und
vor allem die Textilindustrie benétigten.
Seit den letzten Jahrzehnten zwingt die Be-

Abb. 10: eine Rinne, die sich im Verlauf von
nur drei Jahren in lockeren Vulkanaschen zur
Schlucht vertiefte, verursacht durch unsinni-
ge Entwaldung.

volkerungsexplosion zur oben beschriebe-
nen Ausweitung der landwirtschaftlichen
Nutzflichen auf Kosten der letzten Berg-
waldreste mit katastrophalen dkologischen
Folgen. Sowohl den Regierungen der mexi-
kanischen Bundesstaaten im Hochland als
auch der Bundesregierung sind diese Pro-
bleme mittlerweile bekannt; eine durchgrei-
fende Losung ist aber auf absehbare Zeit
nicht zu erwarten, da mexikanische Politi-
ker in ,,Sexenios™ = 6-Jahres-Zyklen den-
ken, in denen sie politische Macht ausiiben.
Pline zur Erosionsbekdmpfung gibt es in
Fiille, jedoch vergehen bis zu ihrer Ausfiih-
rung i.d.R. mehr als sechs Jahre und die
nachfolgende Regierung prisentiert be-
stensfalls neue Pline. Die Hoffnung ist ge-
ring, daB Politiker aus den Fehlern der Ver-
gangenheit lernen.



