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Landschaftsschiden sind in Siidamerika ein weit verbreitetes Phdnomen, das

sowohl durch die naturgeographischen Rahmenbedingungen als auch durch eine nicht
nachhaltige Nutzung ausgeldst wird. Argentinien bildet dabei keine Ausnahme. Im Folgenden
wird insbesondere auf die aktuellen Degradationsprozesse im Siidteil des Cono Sur

eingegangen.

1. Die argentinische Pampa

1.1 Naturriumliche Grundlagen

Das Kristallin des Brasilianischen Schildes wird im Westen durch eine parallel zu den Anden
verlaufende Storungslinie begrenzt. Der Kontinentkern ist in diesem Bereich mehrere 100 m
tief abgesunken. Er wird durch marine und terrestrische Sedimente iiberdeckt (Zeil 1986, 55).
An der Oberfldche werden diese durch die 30 - 50 m méchtige sogenannte Pampa-Formation
abgeschlossen, deren Dicke nach Norden hin abnimmt. Sie besteht im wesentlichen aus Léss,
der aus den Schutt- und Fanglomeratkegeln des Andenvorlandes ausgeweht wurde. Die
KorngroBen nehmen von West nach Ost von mehr sandigen zu schluffig-tonigen Grof3en ab.
Dazwischen geschaltet sind Lehme quartirer Flachseen, vulkanische Aschen sowie fossile
und rezente Diinensande. Auf der Pampa-Formation sind im Norden fluviatile Sedimente der
Andenfliisse und an den Pampinen Sierren im Westen postglaziale Flugsande und rezente
Diinen aufgelagert.

Diese 600 - 1000 km breite, durch flache Mulden und Bodenwellen gegliederte Ebene erhebt
sich von Meereshohe bzw. 25 m . M. am Rio Parand auf ca. 500 m ii. M. am Andenrand
empor. Das duflerst geringe Gefille, die vollige Steinlosigkeit und das nur im Norden gut und
sonst gering oder gar nicht ausgebildete Gewissernetz sind charakteristische Eigenschaften
dieses zentralen Tieflandes. Die autochthonen Pampafliisse enden meist in Salz-Ton-Pfannen,
sog. Salzlagunen ohne Abfluss (Salinas oder Salitrales). Die Pampa umfasst zwischen 31 und
39°S die Provinz Buenos Aires und angrenzende Teile der Provinzen Entre Rios im Norden
und Santa Fe, Cordoba, San Luis und La Pampa im Westen. Sie ist knapp 1/2 Mio km? grof
und bildet das Herzland der argentinischen Landwirtschaft.

Die Pampa ldsst sich morphologisch in mehrere Teilgebiete gliedern. Zentralbereich des

Tieflandes ist die Pampa deprimida, eine Tiefenzone, die durch langgestreckte Senken



(Canadas) und sehr flachen Mulden (Bafiados), wahrscheinlich Deflationswannen ohne
Abfluss zum Meer, gekennzeichnet ist. An sie schlie8t sich im Norden die Pampa ondulada
(Hiigelpampa) am unteren Rio Parand und am Rio de la Plata an. Im &uBlersten Westen geht
die immerhin bereits 500 m ii. M. hoch gelegene Pampa arenosa (Sandpampa) in die
Gebirgsfulzonen der Kordillere tiber. Westlich des Rio Atuel wird sie durch breite Tiler aus
der Zeit der Andenhebung durchschnitten. Die einzigen Mittelgebirge sind im Siiden die als
aufgepresste Schollen des Brasilianischen Schildes zu interpretierenden, WNW-ESE
streichenden Grundgebirgsschollen der Sierra de Tandil (506 m) und der Sierra de Ventana
(1243 m). Zwischen ihnen befindet sich die nahezu ungestorte Hochebene der Pampa
interserrana. Der LOoB wird in ihr meist durch Kalkausscheidungen und -krusten (Tosca)
unterlagert, wodurch die Griindigkeit der Boden und damit ihre Nutzung beeintrachtigt wird.
Im Nordosten bilden schluffig-tonige Sedimente die Pampa loessica von Entre Rios, die
ostwirts in die Pampa von Uruguay tibergeht.

In einer hygrischen Gliederung unterscheidet man die Feuchtpampa im Zentrum und im
Nordosten und die Trockenpampa im Siidwesten, die schon vom Leeeffekt der Anden
betroffen ist. Bei relativ geringen Temperaturamplituden, die durch die Ndhe des Atlantiks
geddmpft werden, variieren die Jahresniederschldge zwischen 400 mm in SW und 1000 mm
in NE. Sie fallen ganzjéhrig, wobei schwache Maxima im Frithjahr und Herbst verzeichnet
werden und im Sommer regelméBig eine negative Wasserbilanz auftritt (Hoffmann 1992a,b;
Hoffmann, Haluszczak und Coy 1994). AuBlerdem haben sie in den letzten Jahren

zugenommen, was eine westwirtige Verlagerung des Anbaugiirtels zur Folge hatte.

1.2. Boden

In einem Land, dessen Wohlstand so stark von der Agrarproduktion abhingt, wie es in
Argentinien der Fall ist, spielen die Boden, ihre Eigenschaften und regionale Verteilung, eine
herausgehobene Rolle. Die Agrarforschungsbehorde des Landes, das Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA), unterhélt in jeder Provinz eigene Forschungseinrichtungen,
um diesem Faktor Rechnung zu tragen. Inzwischen liegt ein umfangreicher, zweibandiger
Bodenatlas der Argentinischen Republik vor (Moscatelli 1990). Auf der Basis der
amerikanischen Bodenklassifikation werden fiir alle Provinzen detaillierte Beschreibungen
und Karten mit der Verteilung der Bodentypen vorgelegt.

Die mit Abstand wichtigsten Bdden sind die schwarzerdedhnlichen Phaeozeme, die sich aus
dem &dolischen Feinsubstrat des Loss gebildet haben. Sie besitzen einen Ah-Horizont von

mindestens 10 cm Dicke, einen mittleren bis hohen Humusgehalt und eine granulare bis



prismatische Struktur. Thre Basenséttigung ist hoch, genauso wie die Austauschkapazitit
aufgrund der vorherrschenden Dreischicht-Tonminerale. Es sind die besten Boden des Landes
mit der hochsten Fruchtbarkeit. Nichts desto weniger darf man sie nicht mit den
Schwarzerden der ukrainischen Steppen oder der nordamerikanischen Préirien verwechseln;
die dortige Vegetationsruhe wihrend des sehr kalten kontinentalen Winters fehlt in der
Pampa, so dass sie im Vergleich zu den Schwarzerden mit 2-5% organischer Materie relativ
humusarm sind.

Nach Nordosten gehen die Phacozeme aufgrund der feuchteren Klimaverhéltnisse und des
feineren, tonigeren Substrates in Vertisole liber. Dabei handelt es sich um stark verdichtete
Tonbdden, die bei Trockenheit zu Rissbildung neigen, jedoch fiir Weideland eine
ausreichende Fruchtbarkeit bieten. Es sind dies die charakteristischen Boden von Entre Rios

und des westlichen Corrientes, die aber auch noch an der La Plata Kiiste vorkommen.

1.3 Vegetation

Als die ersten Spanier an der Miindung des Rio de la Plata ausschifften, trafen sie auf eine
riesige Ebene. Dieses baum- und schattenlose ,,Grasmeer* war aus ihrer Sicht nicht nur vollig
wertlos, da ohne Edelmetalle, sondern dariiber hinaus auch noch gefihrlich, konnte man doch
in der glihenden Subtropensonne verdursten oder ein Opfer der kdmpferischen Pampa-
Indianer werden. Heute sind die ca. 430 000 km” der argentinischen Pampa eine der
Kornkammern der Erde und mit der grofte Naturreichtum des Landes.

Wihrend in der Feuchtpampa Stipa- und Bothriochloa-Arten vorherrschen, wird die aridere
Trockenpampa im Siidwesten von Tussockgriasern, einer nur auf der Siidhemisphire
verbreiteten Wuchsform, dominiert. Es sind dies bis zu 1 m hohe, horstférmige Grasbiischel
aus auch im Winter nicht verwesenden, harten Bléttern. Deswegen hat die Trockenpampa das
ganze Jahr liber einen gelblichen Aspekt. Wichtigste Tussokgrasart ist Stipa brachychaeta, die
an etwas feuchteren Stellen von Stipa trichotoma und auf Solonezbdden mit Salzanreicherung
von Distichlis-Rasen abgelost wird. Von besonderer Bedeutung sind in der gesamten Pampa
die Lagunas pampeanas, mehr oder weniger salzige, permanente oder episodische Flachseen.
In diesen Humedales ist das Okosystem noch nicht vollig vom Menschen iiberprigt. In den
flachen Mulden und Wasser gedeihen Binsen- (7ypha sp.) und Schilfbestinde (Scirpus
californicus) sowie in Salzsiimpfen die Espartillares. Auch das wohl eindrucksvollste
Pampagras, die Cortadera mit ihren weilen Federbiischen, kommt in den feuchteren,

niedrigeren Teilen vor.



Das ,,Grasmeer* der Pampa ist das an die subtropische Strahlung, an Uberschwemmungen
und Diirren, Winterfroste und Sommerhitze angepasste Biom (Abb. 1). Die Flora der Pampa
umfasst dabei iiber 1000 Arten von GefdBpflanzen (Soriano et al. 1992). Aus dem
evolutiondren Prozess entsprangen iiber 100 Grasarten, die den Boden flichenhaft als Rasen
decken. Der Deckungsgrad betrdgt in der Feuchtpampa im Osten ca. 90-100 % und nimmt
westwirts in der Trockenpampa auf 60-80 % ab. Die hiufigste Familie bilden die Poaceen mit
190 einheimischen Arten. Neben den Poaceen findet man v. a. in der Hiigelpampa im
Nordwesten von Buenos Aires Stipa-, Piptochaetium-, Aristida- und Melica-Arten, die als
Flechillar (Pfeilgrassteppe) zusammengefalit werden. Besonders héufig kommen
Bothriochloa laguroides, Stipa neesiana, S. charruana, S. brachychaeta, Piptochaetium
montevidense, Aristida murina, Stipa papposa, Paspalum dilatatum (pasto miel),
Piptochaetium bicolor, Briza brizoides und Melica brasiliana vor.

Im Winter, wahrend der Ruhezeit der Graser, konnen sich annuelle Krauter, wie z.B. die rosa
und gelb blilhende Vinagrilla, entwickeln, die im zeitigen Friihjahr blithen und dann von den
Gramineen iiberwachsen werden. Die Vegetationsdecke ist dreischichtig aufgebaut und 50 bis
100 cm hoch. In der oberen Schicht befinden sich die Bliitenstinde der Graser, die Blatter der
Griéser und Kriuter bilden die mittlere Schicht und die unterste, nur 5 cm hohe Schicht besteht
aus kriechenden und rosettenbildenden Krautern. Der Winter ist die Ruhezeit der Vegetation.
Die abgestorbenen Grasblétter verlethen der Pampa dann einen gelblichen Aspekt. Ende
September bis Anfang Oktober blithen die Friihlingsannuellen und Geophyten (Anemonen,
Liliaceen und Iridaceen). Im November und Dezember ist die Pampavegetation voll
entwickelt. Der Hochsommer bildet trotz reichlicher Niederschlige, jedoch aufgrund der
hohen Verdunstungsraten wieder eine Ruheperiode. Im Mirz ist die Pampa von der spit
bliihenden Bothriochloa silbrig liberzogen.

Heute ist die Zusammensetzung der Vegetation eine vollig andere als am Ende des 19. Jh. In
den 20er Jahren des vergangenen Jahrhunderts fand Parodi (1930) noch 26 einheimische
Grammineen und 46 endemische Kriuter. Heute sind viele exotische Gréser und Krauter
dazugekommen, z.B. allein 40 exotische Poaceen, da die urspriinglichen Hartgréser fiir die
europdischen Viehsorten ungeeignet waren (Walter & Breckle 1991, 394). Nur sehr wenige
Flachen stehen unter Schutz und niemand weifl genau, wie die einstige Pflanzendecke
wirklich zusammengesetzt war. Das natiirliche Grasland der Pampa wurde von den Siedlern
umgepfliigt, um anschlieend meist Luzerne als Viehfutter sowie européische Griser
einzusden. Zudem wurden meist siideuropéische Unkréduter, darunter Disteln und Schierling,

eingeschleppt. SchlieBlich ist die heutige Pampa auch nicht mehr vollig baumlos. Die ersten



Siedler pflanzten den Ombn, einen vom Parand-Ufer stammenden Schattenbaum, der durch
sein abnormes Dickenwachstums auffallt. Neben zahlreichen Exoten wie Robinien,
Kasuarinen, Zypressen und Ahdrnern trifft man verbreitet auf ausgedehnte Aufforstungen mit
Eukalypten, Lombardischen Pappeln und Kiefern, deren Gesamtfliche Eriksen (1978) mit
50.000 ha angab.

2. Die Schichtstufen- und Tafelberglinder von Ostpatagonien
2.1 Naturraumliche Grundlagen

Die Berglidnder von Argentiniens ,,Gro3em Siiden* erstrecken sich vom Andenfull im Westen
bis an den Atlantik im Osten und von der tektonischen Stérung des Rio Colorado im Norden
bis nach Feuerland. Sie nehmen somit den gesamten Siiden des Landes ein und sind aus einer
Vielzahl verschiedener Formungselemente zusammengesetzt. Den Sockel bildet ein
kristallines Grundgebirge, die Patagonische Masse. Der kristalline Untergrund dieses alten
Schildes ist zwischen dem Rio Colorado und dem Rio Chubut in den FluB3tidlern
angeschnitten. Dem kristallinen Sockel ist ein machtiges Schichtpaket aus mesozoischen bis
tertidren Decksedimenten aufgelagert. Harte und weiche Sandsteine, Mergel, Tone und Tuffe
einer litoralen bis kontinentalen Fazies aus Trias, Jura und Kreide sowie Vulkanite wechseln
miteinander ab. Besonderes Augenmerk wurde in diesem Schichtpaket den terrestrischen
Kreidesedimenten aufgrund ihrer Saurierfunde bei Neuquén (,,Dinosaurierschichten* von
Kiihn 1927, 78) sowie den marinen Juragesteinen bei Comodoro Rivadavia und Caleta Olivia
wegen ihrer Erddllagerstatten zuteil. Mit der tektonischen Hebung des Schichtenpaketes und
seiner sukzessiven Zerschneidung im jiingeren Tertidr bzw. dlteren Quartér kam es zur
Entstehung von Schichttafelbergen (Mesetas). Bemerkenswert sind dabei die Eruptivgesteine,
die teils als Zwischenlager zwischen den marinen und terrestrischen Sedimenten, teils aber
auch als Decke bei Lavaergiissen den Mesetas den erwdhnten tafelbergartigen Charakter
verleihen. Mehrere Eruptivperioden aus dem Tertidr und Quartir sind im Zusammenhang mit
der Andenhebung bekannt. Dementsprechend erstrecken sich die Ergussdecken auch in
einem 60 - 100 km breiten Streifen parallel zu den Anden. Es sind aber auch Ausbruchstellen
auf den Mesetas selbst vorhanden, wie etwa die Maare und Kraterschlote nahe der
chilenischen Grenze siidlich des Rio Gallegos. Die Petroleumschichten der oberen Kreide
wurden um 1902 bei Comodoro Rivadavia erschlossen und werden heute noch an
verschiedenen Stellen ausgebeutet. Die patagonischen Mesetas steigen von der Kiiste bis in

eine Hohe von etwa 1500 m an der Kordillere auf. Sie wurden in der mittleren Kreide



teilweise gefaltet und im Eozén zerbrochen und verbogen. Am Kordillerenrand bilden die
aufgeschleppten Sedimente sogar Schichtstufen (Garleff 1975). Zwischen Anden und
Mesetas eingeschoben sind die Patagoniden, dltere gefaltete Schichten aus Trias und Jura,
die Mittelgebirge aufbauen. Die Patagoniden ziehen sich in einem Bogen in einer NNW -
SSE - Streichrichtung vom Knie des Rio Senguerr bei 46°S nach NNW und erreichen in der
Sierra de San Bernardo 1300 m. Durch die tektonischen und vulkanischen Prozesse sind
zahlreiche abflusslose Hohlformen entstanden. Die treppenartig iibereinander gestuften
Tafelbergldnder, fiir die lokal auch die Bezeichnung ,,Pampa‘ verwendet wird (Pampa
pelada, Pampa de Setenta, Pampa del Castillo bei Comodoro Rivadavia) sind von nuss- bis
faustgroflen, gerundeten Rollsteinen aus Quarzporphyr, Basaltquarzit und anderen
widerstidndigen Gesteinen iiberzogen. Diese schon von Darwin (1846) beschriebenen

., Patagonischen Gerdlle“ sind offenbar mit élteren Vereisungsphasen im unteren Pleistozin
in Verbindung zu bringen, da ihre Schiittungsrichtung von West nach Ost sowie die in ihnen
vorkommenden groBBen Blocke andere Agenzien ausschlieBen. Nach Mercer (1976) wurde
dieser unterschiedlich alte ,,glacial outwash* der Mordnen zwischen 3,5 und 1,0 Mio. Jahren
vor heute im Andenvorland abgelagert. Die Patagonischen Gerdlle tiberdecken vom Fuf3 der

Kordillere bis an die Kiiste z. T. ausgedehnte Flachen.

Auch zwei weitere, fiir die Landschaften Patagoniens besonders charakteristische
Auspragungen des glazialen und fluviatilen Formenschatzes sind ebenfalls in das Quartédr zu
stellen. Hierbei sind zum einen die schluchtartig eingeschnittenen Carniadones zu nennen, die
eine verbreitete Talform der Bergldander darstellen und aufgrund des Windschutzes und der in
den feuchteren Talboden moglichen intensiveren Beweidung ein ganz wesentliches
Landschaftselement in Patagonien darstellen. Das andere Element stellen die Grund- und
Endmordnen dar, die siidwérts sukzessive immer weiter aus der Kordillere heraustreten. Im
Norden bilden sie girlandenférmige Amphitheater im Andenvorland (Schellmann 1998), an

der Magellanstrale erreichen sie den Atlantik.

2.2 Boden

Aufgrund des durch die Anden hervorgerufenen, nahezu permanenten Leeeffekts herrschen
aride Verhiltnisse. Deswegen nehmen flachgriindige, skelettreiche Cambisole grofle Teile
Patagoniens ein. Sie verfiigen iiber einen hellen, humusarmen Oberboden. Das Bodenwasser
ist so fest gebunden, dass es kaum pflanzenverfiigbar ist. Zu diesen Halbwiistenboden zdhlen

etwa auch Solontschake und Solonetze als Untergruppen.



2.3 Vegetation

Die Vegetation Patagoniens wird flichenmdBig zum weitaus groften Teil von einer
Strauchsteppe gebildet (Cabrera & Willink 1980). Thre Nordgrenze fillt nach Soriano et al.
(1983) mit der 13°C-Jahresisotherme zusammen, die im Osten an der Miindung des Rio
Chubut bei 43°S ansetzt und am Andenrand in der Prakordillere von Mendoza bei 36°S
auskeilt und vom Monte abgelost wird. Thre Polargrenze liegt im Norden von Feuerland, wo
die Steppe in die von Nire-Waldinseln (Nothofagus antarctica) durchsetzte Tundra

Feuerlands tibergeht. Im Andenvorland grenzt die Steppe an die andin-patagonischen Wilder.

In der Vegetation Patagoniens kommen geodkologische Anpassungsstrategien besonders zum
Tragen. Cabrera (1978) schreibt, dass ,,... la vegetacion muestra una alta adaptacion a la
defensa contra la sequia, contra el viento y contra los herbivorios.” Die beste Anpassung an
die geringen Niederschldge um nur 200 mm/Jahr, an die vor allem wahrend der Vegetations-
periode bestindig hohen Windgeschwindigkeiten von 6 bis 8 m/sec und die damit
einhergehenden hohen Verdunstungsraten bietet die Polsterform (z.B. Radialvollflachpolster,
Radialvollkugelpolster oder Radialhohlkugelpolster). Die typische Polster-Wuchsform wird
konvergent von sehr verschiedenen Pflanzenfamilien gebildet (Hager 1986; Walter & Breckle
1991, 413). Zu diesen Polsterfamilien rechnen etwa Ephedraceen, Apiaceen (z.B. Azorella
spp; Eryngium  paniculatum, Mulinum spinosum), Asteraceen (z.B. Nassauvia spp.;
Chuquiraga aurea als Pionierpflanze), Fabaceen (Adesmia spp.), Frankeniaceen, Rosaceen
(Acaena spp.), Oxalidaceen, Rubiaceen, Valerianaceen und Verbenaceen. Neben Cactaceen
konnen auch zahlreiche Horstgréser der Gattungen Festuca und Stipa zu den Polsterpflanzen
gerechnet werden. Polsterpflanzen sind primir an Wind exponierten und edaphisch trockenen,
sekundir aber auch an durch Uberweidung erosiv geschidigten Standorten besonders hiufig
(Hager 1986, Hoppe 1997). Aufgrund der iiberall augenfilligen Degradationsprozesse gleicht
die Vegetation aber schon vielerorts eher einer Halbwiiste als einer echten Gramineensteppe,

da die Graser immer stiarker zurlickgedrangt werden (Faggi 1983).

3. Bodendegradation — weit verbreitet und ungebremst

Schon Charles Darwin (1846) ist das gravierende Problem der Bodenschiddigung in
Argentinien aufgefallen. In seinem Buch beschreibt er die Folge einer Diirre mit
Staubstiirmen in der Pampa. Seit dieser Zeit wurde die Degradationsthematik immer wieder
aufgegriffen (Wilhelmy & Rohmeder 1963), wobei in letzter Zeit v. a. die Bemiihungen von
Kugler (1983) und Prego (1988; 1996) vom Zentrum fiir Boden- und Wasserschutz (PROSA)



hervorzuheben sind. Das Gefahrdungspotential ist dabei unterschiedlich und vielschichtig.
Grundsétzlich kann die Erosion durch Wasser oder durch Wind hervorgerufen werden, wobei
das natiirliche okologische Faktorengefiige von Relief, Boden, Klima und
Vegetationsbedeckung einerseits, die Eingriffe des (land)wirtschaftenden Menschen

andererseits zu berticksichtigen sind (Heine 1994).

3.1 Landschaftsschiden in der Pampa

Die potentielle Erosivitit der Niederschldge diirfte sicher im Nordosten des Landes am
Groften sein und sukzessive nach Stidwesten, auf die Pampa zu, abnehmen. Wihrend aber die
Wald- und Weidegelinde von Misiones, Corrientes und Entre Rios aufgrund der
Bodenbedeckung nicht so stark gefdhrdet sind, ist die norddstliche Hiigelpampa durch
Néhrstoffauswaschung, aber auch durch flichenhafte Bodenabspiilung, ja sogar Rillenerosion
und Grabenreilen betroffen. Gravierend ist dieses Problem v. a. deshalb, weil es sich
gleichzeitig um das Gebiet mit den wertvollsten, weil potentiell ertragreichsten Boden des
Landes handelt (Casas, Endlicher, Michelena & Naumann 2000). Aber selbst bei diesen
nahezu optimal fiir den Ackerbau geeigneten Bodden der Feuchtpampa sind die
Degradationsprozesse zwischenzeitlich nicht mehr zu iibersehen (Abb. 2). Die traditionelle
Feld-Gras-Wirtschaft ist vielerorts dem reinen Feldbau auf Weizen, Mais, Sojabohnen und
Sonnenblumen gewichen. Die progressive Mechanisierung der Landwirtschaft fiihrt zum
Einsatz immer schwererer Maschinen, deren hiufiger Einsatz zur Bodenverdichtung beitrigt.
Die zunehmende Verwendung kiinstlicher Bewisserung — selbst im sommerfeuchten
Subtropenklima mit Jahresniederschligen von ca. 1000 mm — und die Aussaat von
Sojabohnen erlauben inzwischen zwei Ernten pro Jahr. Hochertragssorten verstirken den
Entzug von Néhrstoffen aus dem Boden. Weiter spielen die Besitzverhiltnise eine wichtige
Rolle. Nach Abschitzungen der argentinischen Agrarbehdrde INTA sollen zwei Drittel der
Estancienbesitzer ihr Land an ,,Contratistas® verpachten. Diesen selbst gehdren nur die
landwirtschaftlichen Maschinen. 40 % des Gewinns ist dem Besitzer als Entgeld abzuliefern.
Die Betriebsflichen wurden durch Erbteilung inzwischen oftmals auf unter 80 ha reduziert, so
dass die Pachter gezwungen sind, den maximalen Ertrag zu erwirtschaften, um ihre Familie zu
erndhren, was wiederum auf Kosten einer nachhaltigen Fruchtbarkeit geht.

Untersuchungen in der nordlichen Hiigelpampa, dem mit am fruchtbarsten Gebiet der
Feuchtpampa, ergaben, dass die Ertrige von Weizen, Mais und Sojabohnen auf durch
Wassererosion leicht geschéddigten Feldern um respektive 6, 15 und 8 %, bei méBigen

Schéaden um 12, 3 und 17 % sowie auf schwer geschiddigten Feldern um 24, 61 und 34 %



niedriger lagen (Irurtia 1997). Setzt man diese Zahlen in Beziehung zu den jdhrlichen
Ertrdgen und geschédigten Flichen der gesamten Pampa — 21 % sollen leichte, 12 % maBige
und 2 % schwere Erosionsschidden aufweisen — dann lésst sich, je nach Weltmarktpreis der
Anbauprodukte, ein jahrlicher Verlust von iiber 285 Mill. US § allein aufgrund der pampinen
Bodenerosion kalkulieren (Casas 1998). Zeitungsmeldungen sprechen von 160 bis 270 Mill.
US $ (Gallacher 1988).

Ahnlich problematisch diirfte die Situation am Andenfuss im Nordwesten Argentiniens zu
werten sein, wo aufgrund der hohen sommerlichen Niederschlagsintensititen und des
Steilreliefs ein erhebliches Schadenspotential besteht. Dass dabei die Art der
Bodenbedeckung, z.B. Mais- oder Sonnenblumen, von entscheidener Bedeutung ist, versteht
sich  von selbst. Hunzinger (1995;1996) hat nachgewiesen, dass selbst unter
Zitrusbaumkulturen ein erheblicher Abtrag bei entsprechenden Niederschlagsmengen und -
intensitaten erfolgen kann.

FlachenmiBig noch weiter verbreitet ist die Erosion durch Wind, die bei lockerem, nicht oder
kaum von Vegetation bedecktem Boden etwa bei 13 km/h einsetzt. Im Gegensatz zur Erosion
durch Niederschlag ist sie ein Problem der Trockenpampa, in Patagonien, aber auch in den
ariden Monte-Gebieten im Lee der Cuyo-Anden. In der Trockenpampa sind Sande zu grof3en
Diinen aufgeweht und der fruchtbare Schluff des Oberbodens wird bei fehlender
Bodenbedeckung bzw. wihrend Diirreperioden durch die v. a. im Friihjahr starken Westwinde
in den Atlantik geweht (Abb. 3).

Fiir Probleme der Wasser- und Winderosion sind von internationalen Organisationen wie der
Food and Agriculture Organisation der Vereinten Nationen (FAO 1994) oder der International
Soil Conservation Organisation (ISCO), aber auch von nationaler argentinischer Seite, vom
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA; www.elsitioagricola.com), zahlreiche
Vorschldge und Modelle zur Einddmmung der Landschaftsschiadigung entworfen worden. In
der Pampa steht dabei die Rinderzucht auf offenen Koppelweiden ohne kiinstliche
Zufiitterung neben dem Hochtechnologie-Feldbau, der auf immer weitergehende
Ertragssteigerungen ausgerichtet ist. Erst in den letzten Jahren sah man sich dabei liberhaupt
zu einer Applizierung von Mineraldiinger (2-4 kg/ha) genétigt. Es gibt Beispiele einer
22jahrigen, ununterbrochenen  Sojabohnenkultivierung  ohne  Fruchtwechsel —und
Diingereinsatz, freilich mit katastrophalen Folgen fiir den Boden. Von Ansétzen zu einem
okologischen Feldbau mit eingeschrinkten Ertrdgen, aber nachhaltiger Landnutzung ist man
weit entfernt. Die aktuelle Klimaverdnderung mit einer Niederschlagszunahme in der Pampa

fordert sogar noch die Intensivierung und westwértige Ausdehnung des Anbaus, was



wiederum die Folgen der Deflation in den episodisch auftretenden Diirrejahren verschérfen
wird (Abb. 2) Es wire schon viel gewonnen, wenn die Vorschlige von INTA zur
Reduzierung des Wendepfliigens und dem Ubergang zum Einsatz von Vertikal- oder
Minimalpfligen (no tillage techniques) Erfolg hétten. Solange allerdings nicht eine
durchgreifende Anderung des Pachtsystems durchgefiihrt wird und die Landbesitzer sich nicht
mehr um eine schonende Bearbeitung des Bodens kiimmern, ist trotz der vorhandenen
Information nicht mit grundlegenden Verbesserungen zu rechnen. Die in nur drei bis vier
Generationen verursachten und allenfalls nur sehr langfristig zu behebenden bzw.

irreversiblen Schiaden stimmen eher pessimistisch.

3.2 Uberweidung und Deflation in Patagonien

In Ostpatagonien wird Schafweidewirtschaft auf GroBestancien von 5.000 bis 8.000 ha seit
den 80er Jahren des 19. Jh. betrieben. Die Schafe wurden am Ende des 19. Jh. von den
Englindern von den Falklandinseln importiert, da sie rohfaserreiche, néhrstoffarme
Futterstoffe, wie sie die Steppengebiete Patagoniens liefern, optimal verwerten. Aufgrund
ithrer guten Marschfahigkeit konnen Schafe auch grof3e Flidchen sinnvoll nutzen, und Wolle ist
ein hochwertiges und gut lagerfahiges Produkt, welches weite Transportwege vertragt. Das
Wollkleid isoliert die Schafe nicht nur gegen die niedrigen Wintertemperaturen der
Hohenlagen, sondern auch gegen den iiberall und bestdndig wehenden Wind. Insgesamt kann
man von einer mittleren Tragfdhigkeit zumindest in der stidostpatagonischen Steppe von etwa
einem Schaf pro Hektar ausgehen. In den trockensten Bereichen, in denen nur 200 mm
Jahresniederschlag fallen, und in den Hochlagen sinken die Bestockungsraten aber auf 1
Schaf pro 6-8 ha. Wird die Bestockungsrate erhoht, kommt es nicht nur zu
Uberweidungsschiiden dergestalt, dass die Vegetationsdecke zerstort, der Feinboden
ausgeblasen und die ehemaligen Steppengebiete in ein halbwiistenartiges Steinpflaster
verwandelt werden. Auch die Vegetationszusammensetzung #ndert sich, und die sog.
Murtilla-Heiden (Empetrum rubrum) erlauben aufgrund ihres geringen Weidewertes nur noch
einen flinfmal niedrigeren Schafbesatz. Da die Biomasseproduktion in einer sehr engen
Abhingigkeit vom Jahresniederschlag steht, sind die episodisch auftretenden Diirrejahre auch
futterarme Jahre. Wird in solchen Jahren die Bestockungszahl nicht entsprechend dem
gefallenen Niederschlag verringert, ist der durch Uberweidung der natiirlichen
Steppenvegetation entstehende Schaden besonders groB. Der ungeschiitzte Feinboden wird
durch den Starkwind wéhrend der Trockenperioden ausgeweht und ist unwiederbringlich

verloren (Abb. 4). Die in nur 100 Jahren entstandenen Schiden durch Uberweidung der



Vegetation und anschlieBender Deflation des Feinbodens sind mit dafilir verantwortlich, dass
die Schafzahl sowohl auf argentinischer als auch chilenischer Seite seit den siebziger Jahren

1970 stark riickldufig ist und z.B. im argentinischen Teil Patagoniens von fast 25 Mio. noch

im Jahre 1977 auf 15 Mio. im Jahre 1996 zuriick gegangen ist (www.fao.org/ag). Die
Schnelligkeit, mit der die Uberweidungsschiden zunehmen, die mit der erst vor 100 Jahren
aufgenommenen extensiven Beweidung durch Schafe in direktem Bezug stehen, ist besonders

erschreckend.

Im historischen Riickblick ist festzustellen, dass die klimadkologischen Rahmenbedingungen
auf den Falklandinseln, von wo die Schafzucht ihren Ausgang nahm, nicht mit denen
Ostpatagoniens verglichen werden konnen; denn ohne den Leeeffekt der Anden fallen mit 800
mm Jahresniederschlag auf den Falklandinseln viermal soviel wie in Ostpatagonien (Baruth,
Endlicher & Hoppe 1998). Der Schafweideboom begann am Anfang des 20. Jh. im an der
Magellanstral3e liegenden und mit tiber 400 mm noch relativ gut beregneten Punta Arenas und
dehnte sich von dort sukzessive nach Norden aus. Die Tragfédhigkeitsprobleme wurden dann
lange Zeit unterschitzt. Auf die Uberweidungs- und Deflationsschiden wurde man erstmals in
den 1950er und 60er Jahren aufmerksam (Kugler 1955, Prego 1961, Eriksen 1972). Bis in die
80er Jahre blieben die Warnungen von seiten der Wissenschaft unberiicksichtigt.
Zwischenzeitlich nahm die Bodendegradation durch Viehtritt und Wind drastische Ausmalfie
an. Der Verfall des Wollpreises (Reduktion auf ein Fiinftel innerhalb von 50 Jahren; Abb. 5),
die Zunahme der Produktionskosten (Verdoppelung bis Verdreifachung) und der Riickgang
der Tragfdhigkeit um 25 bis 50 % aufgrund der Degradation haben eine verheerende

Kombination entstehen lassen (www.fao.org/ag, S. 12). Internationale Konzerne wie Benetton

oder Jacobs erwarben grofle Landereien zu niedrigen Preisen, da die Weidewerte aufgrund der

Degradations- und Desertifikationsprozesse stark gesunken sind (Naumann 1996).

Aber nicht nur im offenen Ostpatagonien ist der Naturraum durch eine den 6kologischen
Rahmenbedingungen nicht adédquate und damit nicht nachhaltige Nutzung stark gestort. Auch
durch die gerade erst 5 bis 6 Jahrzehnte zuriick liegende Kolonisation der Priakordillere im
chilenischen Westpatagonien kam es zu schweren Landschaftsschdaden. Als Griinde sind hier
das durch glaziale Ubertiefung versteilte Relief und die auf dem Felssubstrat ,,wurzellos
aufliegenden vulkanischen Aschebdden zu nennen. Sie sind am Ende des Winters stark
wasserliberséttigt und neigen zu Blaikenbildung, Tapeten- und Hangrutschungen. Bei Rodung
des schiitzenden Waldkleides wird diese Tendenz verstirkt (Vott & Endlicher 2001). In der
11. chilenischen Region Aysén sind mit ca. 3 Mio. ha. Wald bei dieser Binnenkolonisation

mehr als die Hilfte der natiirlichen Nothofagusbestinde vernichtet worden. Baumleichen und
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Totholz auf den Weiden im Valle Imperador Guillermo zeugen auch heute noch von diesen
katastrophalen Eingriffen. Nach Zusammenstellungen der chilenischen Umweltbehorde
CONAMA soll in der ostlichen Préakordillere von Aysén iiber die Hilfte der Gemeindefldche
Erosionsschdden aufweisen (CONAMA 1994, 2-5).

In den letzten Jahren ist besonders die Winderosion in Patagonien als ein grof3es Problem der
argentinischen Agrarlandschaft erkannt worden (Endlicher 1991a,b, 1992, 1995; Endlicher &
Hoppe 1994; Hoppe 1995, 1997; Soriano & Movia 1986). Der bestindig wehende Wind, die
spirlichen Niederschlige um nur 200 mm im Jahr und eine stetige Uberweidung fiihrten in
kaum 100 Jahren extensiver Nutzung zu schweren, vielerorts inzwischen irreversiblen
Schiaden (Abb. 3). Es erscheint bezeichnend, dass es erst einer schweren 6konomischen Krise
der Schafweidewirtschaft - mit dem wirtschaftlichen Ruin und dem Verlust zahlreicher, einst
wohlhabener Betriebe - bedurfte, um das ganze Ausmal} dieser ©kologischen und
okonomischen Katastrophe deutlich werden zu lassen (Abb. 6). Es stellt sich immer mehr
heraus, dass zumindest die hoher gelegenen, kiihleren und windexponierten Gebiete
Patagoniens 6kologisch nicht fiir eine Schatbeweidung geeignet sind, zumindest nicht in der
derzeitig praktizierten Weise ohne Koppelhaltung und ohne Anpassung an die lokalen,

edaphischen und klimatischen Differenzierungen.

4. Schlussfolgerungen

Bei Prego (1988; 1996), Duran (1998) oder Bertonatti & Corcuera (2000) ist nachzulesen, wie
immer wieder auf wissenschaftlichen Konferenzen die Degradationsprozesse aufgearbeitet
und in nationalen und internationalen Aktionsprogrammen, Informationsbroschiiren und
Aufrufen versucht wird, das Problem den Estancieros, Landbesitzern und Péchtern, vor
Augen zu fiihren und Vorschlige zu seiner Minderung zu unterbreiten. Auch ein deutsch-
argentinisches Kooperationsprojekt beschéftigt sich seit iiber einem Dutzend von Jahren mit
der Desertifikation in Patagonien (INTA-GTZ 1995). Auch wenn schon Fortschritte erzielt
wurden, wie etwa die Untersuchungen von Borelli & Oliva (2001) zeigen, so ist weiterhin
festzustellen, dass dieses sehr schwierige Problem mit seiner landesweiten Dimension bisher
noch nicht befriedigend gelost werden konnte.

Eine nachhaltige Nutzung der Naturressourcen, sei sie intensiv wie in der argentinischen
Pampa oder extensiv wie in Ostpatagonien, setzt zwangsldufig eine genaue Kenntnis der geo-
und biodkologischen Rahmenbedingungen voraus. Fiir derartige Untersuchungen eignen sich
aufgrund der GroBle der betroffenen Gebiete am besten Fernerkundungsmethoden (Hoppe

1995, 1997; Endlicher & Hoppe 1997). Schatbestockung, Weiderotation und Ausgliederung



von Natur- und Landschaftsschutzgebieten miissen an die Okotopstruktur angepasst sein. Die
in den tief eingeschnittenen Télern windgeschiitzten Feuchtgebiete und die mit
Tussockgrdasern und Zwergstrduchern bestandenen, windexponierten Hochfldchen bediirfen
einer grundsitzlich unterschiedlichen Nutzung. Neben oO6kologischen spielen aber auch
okonomische, ja weltwirtschaftliche Aspekte, wie z.B. der Wollpreis, eine Rolle, und selbst
soziokulturelle Zusammenhénge, im vorgegebenen Fall etwa das Interesse und Engagement
der Estancieros, sind nicht zu vernachldssigen; denn oft haben die Landbesitzer ihren
Hauptwohnsitz in weit entfernten GrofBstiddten oder gar in der Metropole Buenos Aires und

sind nur im Ausnahmefall an einer wirklich nachhaltigen Landnutzung interessiert.
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Abbildungen

Abb. 1: Vegetationgebiete Argentiniens

Abb. 2: Naturrdumliche Gliederung sowie Schiden durch Wasser- und Winderosion in der
argentinischen Pampa (Quelle: Casas, Endlicher, Michelena & Naumann 2000, verdndert)
Abb.3:  Bodenerosion durch Wind in  Argentinien. Quelle: INTA  und
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Abb. 4: Vom Sand iiberdeckte Weidegebiete im Tal des Rio Deseado, Ostpatagonien. Foto:
Endlicher
Abb. 5: Schafzahl- und Wollpreisentwicklung in Patagonien im 20. Jh. Quelle:

www.fao.org/ag (verdndert)

Abb. 6: Prozesse der Landschaftsdegradation in Ostpatagonien nach Einfilhrung der
Schafzucht (Quelle: Endlicher 1992, verdndert)
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