152

Erdkunde

Band XXII

BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN

DAS PAMPAPROBLEM
IN LANDSCHAFTSOKOLOGISCHER SICHT

CarL TrROLL

Das sog. Pampaproblem, die Frage, warum die
argentinisch-uruguayischen Pampas trotz ganzjihri-
ger, im Osten sogar reichlicher Niederschlige vor der
Inkulturnahme im letzten Jahrhundert kein feuchtes
Waldkleid, sondern Grasfluren von steppenartigem
Charakter trugen, ist durch Studienreisen zweier
deutscher Geobotaniker neu aufgeworfen worden.
H. WaLTer (1) sucht in einer klimatologisch-boden-
kundlich-geobotanischen Analyse nachzuweisen, daff
das Klima im Pampabereich semiarid ist und hilt den
Graslandcharakter fiir natiirlich. H. ELLENBERG (2)
schlieft sich mit einer kiirzeren Arbeit der Meinung
von O. SCHMIEDER an, daff die Pampa im Naturzu-
stand von Geholzen bestanden gewesen sei, die durch
die Grasfeuer der Indianer in vorspanischer Zeit in
reine Grasfluren verwandelt worden seien.

Einigkeit besteht dariiber, daff schon die ersten
spanischen Beschreibungen aus der Zeit der Conquista
ein offenes Grasland bezeugen, wie es auch CH. Dar-
WIN bei seinem Ritt von Bahia Blanca nach Buenos
Aires 1932 erlebte. DarwiN hat wohl als erster die
Frage nach den Ursachen der Waldlosigkeit aufge-
worfen. Er dachte entwicklungsgeschichtlich. Bei der
Besiedlung des Flachlandes, das spit aus dem Meere
aufgetaucht sei, seien keine dem Klima angepafiten
Biume vorhanden gewesen, da das benachbarte Wald-
land ein tropisches Klima habe. Wohl aber kénne
eine Ansiedlung von Biumen durch die Kultur erfol-
gen. A. GriseBacH versuchte als erster die Wald-
losigkeit aus dem gegenwirtig herrschenden Klima zu
erkliren (3). Er erkannte, daf} ,die diirren Land-
schaften im Inneren® (seine ,,Chafiar-Steppe” =
»»Espinal-Formation* oder ,,Monte-Formation® ande-
rer Autoren) ,,groflenteils mit Striuchern und lichten
Gehoélzen bekleidet sind, dagegen da, wo der Ertrag
der Niederschlige sich mehrt, die Pampas einen Gras-
wuchs erzeugen und alle Holzgewichse fehlen“. Er
glaubte, die Konzentration der Niederschlige auf
einzelne Gewittergiisse, die Perioden der Diirre, die
von Grasrasen besser ertragen wiirden als von Laub-
biumen, die starken Winde, somit ,eine Reihe von
Eigentiimlichkeiten in der Art ihrer Bewisserung seien
fir die spirliche Verteilung der Holzgewichse oder
ihren ginzlichen Mangel in den Pampas* verantwort-
lich. Diese Auffassung entspricht bereits weitgehend
der, die 100 Jahre spiter H. WALTER mit modernem
okologischem Riistzeug zu stiitzen sucht.

W. KoppEN, der in seiner ersten Arbeit zur Klima-
klassifikation von 1901 (4) bereits iiber genaueres
klimatisches Material verfiigte als GrISEBACH, suchte
die Erklirung der Baumlosigkeit in der geringen Re-
genwahrscheinlichkeit, gab spiter 1931 aber zu, daf}
die Meinungen dariiber noch geteilt seien (5).

Drei Jahre vor Koprens Klimaklassifikation war
A. F. W. ScHiMPERs ,,Pflanzengeographie auf physio-

logischer Grundlage® erschienen (6). Die diesem Werk
zugrunde gelegte Auffassung der hygrischen Dreiglie-
derung der klimatischen Vegetationsgiirtel der Erde:
Geholze — Grasfluren — Wiisten, hat sich in der ganz
allgemeinen Formulierung von ,,Gehdlzklima“ und
»Grasflurklima® als ein sehr irrefilhrendes Konzept
der Vegetationskunde erwiesen. Dafl es noch in der
von F. C. voN FaBer besorgten Neubearbeitung der
3. Auflage (1935) festgehalten wurde, veranlafite
mich zu einer grundsitzlichen Kritik (7). Dafl die
tropischen Dorngehdlze der nordostbrasilischen Caa-
tingas einen feuchteren Typ darstellen sollten als die
Feuchtsavannen des Campo Cerrado, und ebenso die
subtropischen Dorngehélze der Monte-Region West-
argentiniens einen feuchteren Typ als die Grasfluren
der Pampas, widersprach zu offenkundig den Tat-
sachen. Auch ScHIMPER war bekannt, dafl sich die Nie-
derschlagsmengen umgekehrt verhalten. Aber in dem
Bestreben, fiir die Dorngehdlze doch ein giinstigeres,
,,den Baumwuchs erlaubendes® Geholzklima zu kon-
struieren, wies er fiir die Campos auf die stirkere
winterliche Abkiihlung gegeniiber dem Sertio, fiir die
Pampa auf die seit DarwiN diskutierten Windwir-
kungen hin. Daneben steht allerdings bei ScHiMPER
auch der recht zukunftsweisende Gedanke, dafl fiir
den Baumwuchs die Feuchtigkeit des tieferen Unter-
grundes, fiir die Grasflur die der obersten Boden-
schichten entscheidend sei. W. KOPPEN, dem SCHIMPERS
Werk erst nach der Niederschrift seiner Arbeit von
1901 bekannt wurde, diskutierte in einem Nachtrag
(8) in interessanter Weise ScHIMPERs Auffassungen,
fand gewisse Ubereinstimmungen, lehnte aber den
Unterschied von Geholzklima und Grasflurklima ab.

Eine fiir die landschaftsokologische Betrachtungs-
weise sehr wichtige Studie lieferte dann auf Grund
jahrelanger Erfahrung in der Pampa Uruguays der
Botaniker G. GassNER (9). Er unterschied in der kli-
matischen Grofiregion (,,Hauptvegetationsformation®
der Pampa) auch mehrere edaphisch bedingte Geholz-
formationen, nimlich: die Vegetation der niederen
Galeriewilder an den Fluflliufen (,,Monte*), die be-
sonders in den feuchten Niederungen der Mesopotamia
ein ausgedehntes Areal einnehmen; die floristisch ihn-
lich zusammengesetzten, aber im Wuchs kiimmerliche-
ren Geholzformationen an Felsenhingen und grofle-
ren Feldbldcken (,,Sierra“-Vegetation); die Palmwil-
der von Cocos (Butia) Yatai und Butia capitata auf
feuchten Sandbdden der Ebene.

Das Vorkommen der Gehdlze an den Berghingen
und auf Blockfluren fijhrte GassNer auf die groflere
edaphische Feuchtigkeit dieser Standorte gegeniiber
der eigentlichen Pampa zuriick. ,,Da die Felsen selbst
keine nennenswerten Mengen Wasser absorbieren, so
werden die Niederschlagsmengen pro Flicheneinheit
des Bodens in unmittelbarer Nihe der Felsblocke ent-
sprechend dem Verhiltnis von Felsenfliche und Bo-
denfliche gesteigert, wihrend gleichzeitig der Wasser-
serverlust, den die Bodenoberfliche durch Verdun-
stung erleidet, in dem gleichen Verhiltnis herabge-
driickt wird.*
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Noch G. GassNER trat — wohl einer bis dahin herr-
schenden Auffassung folgend — mit Entschiedenheit
dafiir ein, daf} die absolute Vorherrschaft der Gras-
flur und die natiirliche Baumlosigkeit ,,urspriinglich
und nicht erst durch die Titigkeit des Menschen her-
vorgerufen® sei. Ein ,,Pampaproblem*, wenn man
von einem solchen fiir die damalige Zeit schon spre-
chen will, bestand somit nur in der Frage nach den
klimatischen und edaphischen Voraussetzungen der
Baumlosigkeit.

Das Pampaproblem im eigentlichen Sinn wurde
erst 1927 durch den Geographen O. SCHMIEDER auf-
geworfen (10), der fiir Lateinamerika unter dem Ein-
tluf von C. O. Sauer in California in die Spuren
der historischen Kulturlandschaftsforschung trat. Er
erklirte, daf} das Grasland der Pampa nicht natiirlich
sei, sondern eine Kulturformation als Folge der schon
in vorspanischer Zeit von den jagenden Pampa-In-
dianern regelmiflig angelegten Feuer. Er konnte auf
die historischen Zeugnisse fiir ausgedehnte Grasbriande
nach der Entdeckung durch die Spanier und auf die
Tatsache hinweisen, daff viele eingefiihrte und ge-
pflanzte Baumarten in der Pampa gut gedeihen. Die
Geholzvorkommen auf den Sierren der Pampa und
auf den Barrancos am La Plata und entlang kleinerer
Fliisse faflte er als Relikte einer urspriinglich geschlos-
senen Geholzbedeckung der Pampa auf.

Seine Auffassung von der anthropogenen Natur der
Pampa-Vegetation wurde damals durch die sich meh-
renden Erfahrungen in den Graslindern des tropi-
schen Afrika bestirkt. Schon 1908 hatte W. Busse
seine klassische Studie iiber die Wirkung der periodi-
schen Grasbrinde im tropischen Afrika veroffentlicht
(11). 1921 hatte H. PErrIER DE LA BATHIE die Wir-
kung der Grasbrinde auf Flora und Vegetation an
den Savannen des westlichen Madagaskar im einzel-
nen belegt (12). 1927 folgte, ebenfalls fiir Madagas-
kar, die Arbeit von H. HuMBerT (13). In der Folge-
zeit wurde das Studium der Grasfeuer und der von
ihnen erzeugten Sekundirvegetation zu einem wich-
tigen Problem tropischer Vegetationskunde (14), zu
dessen Studium man auch vielerorts Versuchsfelder
zum Schutz gegen Grasfeuer anlegte. Trotz dieser Er-
fahrungen in den Graslindern des tropischen und sub-
tropischen Afrika fand ScHMIEDERs Ansicht bei der
seitherigen Forschung wenig Anklang. Schon im fol-
genden Jahre trat thm ein anderer deutscher Geo-
graph und griindlicher Kenner Argentiniens, Fr.
KinHN, entgegen (15). An Hand der Forschungen
GASSNERS wies er ganz besonders auf die besonderen
okologischen Standortsbedingungen der sog. ,,Relikt-
gehodlze der Pampa hin. Seit 1930 nahm dann die
geobotanische Erforschung der Pamparegion und Me-
sopotamias einen groflen Aufschwung durch Arbeiten
von L. R. Paropi, A. L. CaBRERA, J. FRENGUELLI,
A. BurkarT und F. B. VERVOORST (16), fiir die Mon-
te-Region des Westens durch J. MoreLLo (17). Sie er-
gab wertvollste Einblicke in die verschiedenen Stand-
ortsbedingungen, das Skologische Verhalten und die
anthropogene Verinderung der Vegetation. SCHMIE-
DERs generalisierende Auffassung von einem natiir-
lichen Waldkleid der ganzen Pampa wurde dabei ab-
gelehnt. L. HauMaN, vielleicht der beste Kenner der
Vegetationsverhiltnisse ganz Argentiniens, gab unter

dem Stichwort ,,Géobotanique humaine schon 1928
eine eingehende Analyse der 6kologischen und floristi-
schen Verinderung der Pampa durch die moderne
Inkulturnahme (18). Zu der Frage der Urlandschaft
im Sinne ScHMIEDERs duflerte er sich auch spiter nicht.
Auf die Notwendigkeit der differentiellen Beurteilung
weist auch er hin: ,,Il ne faut pas oublier que les
conditions locales, terrain, climat, faisant vanier la
résistance des espéces génantes aussi bien que l'inten-
sité des moyens mis en ceuvre pour les détruire, les
résultats de la lutte serons trés différentes d’un point
a un autre® (S. 76).

Nur H. ELLEnBERG (2) folgte der Ansicht ScHMIE-
DERs mit Argumenten, die bereits dieser ins Feld ge-
fiihrt hat, auflerdem aber auch mit dem Hinweis auf
den humiden Klimacharakter, der auch nach den Kli-
madiagrammenvon H. Warter und H. LietH (19),
die fiir keine Pampastation eine Trocken- oder Diirre-
zeit aufweisen, bestehe. Das Fehlen von spontanem
Jungwuchs von Holzpflanzen fiihrt er auf die Ver-
nichtung durch das Weidevieh zuriick.

Zur umfassenden Beurteilung des Pampaproblems
mufl nach meiner Uberzeugung neben dem Studium
der Wirkungen der Grasfeuer noch eine allgemeine
Erfahrung aus tropischen und subtropischen Vegeta-
tionsverhaltnissen herangezogen werden, nimlich die
edaphische Differenzierung der okologischen Bedin-
gungen auf kleinem Raum, wie sie fiir die Pampa
schon GassNer vorgekehrt hat. Bei einer kritischen
Uberschau iiber die Vegetations- und Lebensformen
der Tropen schrieb ich 1952 im Hinblick auch auf das
Pampaproblem (20): ,,Ein dhnlicher Gegensatz zwi-
schen der Vegetation von Aufschiittungsebenen mit
feinen Lockersedimenten und Berg- und Talhingen
mit steinigen, felsigen BOden besteht auch sonst in
weiten Teilen der Tropen, Subtropen und auflertropi-
schen Trockengebieten. In allen Vegetationsgiirteln
von der feuchten Savanne bis zur Wiistensavanne
macht man die Erfahrung, daff auf steinigen Hang-
boden, auch auf flachen Kiesbéden die Holzgewichse
bevorzugt sind, in den Aufschiittungsebenen mit fein-
kérnigen Sedimenten sich aber Grasfluren, meist ohne
jeden Holzwuchs, oder auch mit wenigen ausgewihl-
ten Holzpflanzen breit machen. Das gilt auch noch
fiir die tropischen Gebirge, bis in Hohenregionen
der Punas und Paramos, wo neben der Feuchtigkeit
auch die Froste eine entscheidende Rolle spielen.

Es war H. WaLTER selbst, der diese Erscheinung
in Siidafrika eingehend studiert und schon vor fast
30 Jahren unter Klimaverhiltnissen, die denen des
mittleren Argentinien sehr dhnlich sind, dargelegt hat
(21). Es handelt sich um eine Konkurrenz der Wur-
zelsysteme verschiedener Lebensformen (Graser,Strau-
cher, Kriauter, Baume, Sukkulenten), die eine verschie-
dene Uberlegenheit nach Standorten zur Folge haben.
Das Wurzelsystem der horstartigen Griser ist duflerst
dicht, biischelig verzweigt und durchdringt die oberen
Schichten der tiefgriindigen, feinkornigen Boden so
intensiv, dafl es die Wasserreserven dieser Schichten
rasch erschopft. Dies verhindert das Aufkommen der
Baumkeimlinge, was auch den Beobachtungen von
L. R. Paropr (22) in der Pampa vollauf entspricht.
Die Holzgewichse dagegen haben ein weit ausgreifen-
des Wurzelsystem, sie durchziehen damit einen gro-
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flen Bodenraum mit ungleichmifliger Wasservertei-
lung, also extensiv. Sie sind im Vorteil, wo sich in
Spalten von Felsen, zwischen Felsblocken, Schutt oder
Kies die wasserhaltige Feinerde weit verteilt. So wird
der scharfe Gegensatz von reinem Grasland auf allu-
vialen, besonders auch auf schlecht drainierten Ebenen
und von Gestriuch- und Geholzformationen steiniger
Hinge und kiesiger Schwemmkegel verstindlich, wie
er in so weiten Gebieten der wirmeren Linder jedem
Naturbeobachter in die Augen fillt. Auch andere
Autoren unterstreichen die Tatsache, dafl der Wechsel
von Wald und Grasland im tropischen Savannengiir-
tel edaphisch bedingt ist, neuerdings z. B. auch O.
STOCKER (23). Besonders auffallend ist der Gegensatz
in den jahreszeitlich iiberschwemmten Niederungen der
wechselfeuchten Tropen, mit ihren zdhen, luft- und
wasserdichten Tonboden, die in der Trockenzeit zu
einer harten, aufgesprungenen Tenne werden. P. Va-
GeLER und J. S. HENkeL haben dies aus Ostafrika,
TH. HErRzOG aus Siidamerika eindrucksvoll beschrie-
ben (24). Bei den sog. Termitensavannen ist die
Grenze zwischen der offenen Savanne und den immer-
griinen, feuchten Waldinseln, in die das Grasfeuer nicht
eindringen kann, ganz besonders scharf ausgebildet.

Die edaphische Differenzierung wirkt sich, wie das
Beispiel zeigt, auch auf die Okologie der Grasfeuer
aus. Nur in den geschlossenen Grasbestinden der tief-
griindigen Lockerbdden konnen sie sich regelmifig
und stirker entfalten, viel weniger oder gar nicht in
den grasirmeren Geholzformationen. Somit stellt sich
das Pampaproblem als ein echtes Problem der Land-
schaftsokologie dar, die Klima, Gelindeformen, Bo-
den, Wasserhaushalt, Vegetation und Biozénosen,
Kleinklima und Bodenklima in ihrem wechselseitigen
Einfluf zu verstehen sucht (25). Die Frage nach der
Natiirlichkeit oder anthropogenen Bedingtheit des
Graslandes und die nach der Rolle der Gras- und Ge-
hélzformationen — urspriinglich fiir die Pampa ins-
gesamt gestellt — konzentriert sich auf den standért-
lichen Wechsel kleinriumiger Okosysteme, mit ande-
ren Worten auf das Landschaftsmosaik oder ,land-
scape pattern® der Pampa. Okotope, mit feinkorni-
gen, lockeren, wasserhaltigen oder gar schlecht drai-
nierten Béden bevorzugen von Natur den Graswuchs,
auch unter den humiden Bedingungen des Makrokli-
mas. Der geschlossene Graswuchs entscheidet im Wett-
bewerb zu ungunsten der Baumkeimlinge. Bei ihm
konnen die Grasfeuer, die regelmiflig vom Menschen
angelegt sein konnen oder aber in grofleren Abstin-
den mit verstirkter Wirkung auch natiirlich durch
Blitzziindung entstehen konnen, zur vollen Wirkung
kommen. Sie kénnen wieder ihrerseits den Aufwuchs
der Holzpflanzen schon im Keime unterdriicken mit
Ausnahme den ausgesprochener Pyrophyten (26). An-
ders bei Okotopen mit steinigem, kiesigem oder felsi-
gem Untergrund (Hinge der Sierren, Barrancos,
Schwemmkegel, Schluchttiler etc.). Hier sind Gehélze
entwickelt, ihr Graswuchs ist nicht geschlossen, daher
haben auch die Grasbrinde geringere oder keine Wir-
kung. Dazu kommen noch eine Reihe anderer Oko-
tope, z. B. Diinen, salzige Pfannen, Uferdimme etc.
mit besonderen Wuchsbedingungen.

Diese Erkenntnis, die wohl auch weitgehend mit
der von H. WALTER harmoniert, scheint mir von

groflerer Bedeutung zu sein als die Frage, ob das
Klima der Pamparegion, das nach W. Korppen, H.
WiLHELMY, C. W. THORNTHWAITE und auch nach der
urspriinglichen Klassifikation nach WaLTER und
LiETH ein humides Klima ist, infolge besonderer Un-
regelmifligkeit der Niederschlagsverteilung wirklich
ein semiarides Klima genannt werden soll. H. WaL-
TER (1966) verwendet auf den Nachweis der Semiari-
ditdt viel Miihe, unter Eingehen auf die oberirdische
Abfluflosigkeit von Teilen der Pampa, auf die Ver-
breitung austrocknender Lagunen und der Bodenver-
salzung, auf die hohe potentielle Evaporation und die
aperiodischen Klimaschwankungen. Diese Ausfithrun-
gen, noch dazu aus der Sicht eines so weiterfahrenen
Okologen, sind sicher ein sehr wesentlicher Beitrag
zur Geographie der Pampa. Um aber Semiariditit
auch graphisch zum Ausdruck zu bringen, ist WALTER
doch gendtigt, in den von ihm selbst entwickelten
Klimadiagrammen fiir die Pampa das Verhiltnis 10°
Celsius = 20 mm Niederschlag auf das Verhiltnis
10° C = 70 mm N zu erhéhen. Mit dem normalen
Index wiirden alle Monate des Jahres eine weit iiber
der potentiellen Evaporation liegende Niederschlags-
hohe aufweisen.
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DIE PAMPA

Ein Klimagebiet beiderseits der Trockengrenze? *
Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle

WiLHELM LAUER

Mit seinem Beitrag iiber die Pampa in dieser Zeit-
schrift hat sich nunmehr auch HeinricH WALTER in die
Diskussion um das sogenannte Pampaproblem einge-
schaltet. In seinen Darlegungen kommt er zu dem
Schluf}, daff die originale Pampavegetation durch
Grasfluren steppenartigen Charakters gekennzeichnet
wird, die er in eine artenreiche Grasland-Pampa im
Nordosten und eine artenarme im Stidwesten unter-
gliedert. Diese Zweiteilung ist durch ein Trockner-
werden des Klimas von NE nach SW bedingt. WALTER
vertritt die Meinung, daf} vor allem der aride (semi-
aride) Landschaftscharakter der Pampa fiir diese pflan-
zengeographische Situation von ausschlaggebender Be-
deutung ist. Er sucht ihn klimatologisch, hydrologisch,
boden- und vegetationskundlich nachzuweisen. Damit
tritt WALTER der bisher iiblichen Meinung entgegen,
wonach die Pampa im Osten als semihumid, ja sogar
als vollhumid und nur in ithrem Westteil als semiarider
Landstrich galt.

Die vegetationskundlichen, hydrologischen und
pedologischen Befunde werden sehr iiberzeugend dar-
gelegt. Die Ergebnisse sind ein bedeutender Markstein
fiir die Klirung des sog. Pampaproblems (vgl. hierzu
den Beitrag von C. TRoOLL in diesem Heft).

Ich m&chte mir an dieser Stelle einige Bemerkungen
zum Nachweis des semiariden Charakters des Pampa-
klimas erlauben, dem meiner Ansicht nach WALTER
viel zu grofle Bedeutung beimifit. Er stellt in seinem
Kapitel: ,,Ist die Pampa ein humides Gebiet?* (S. 183)
mit Recht heraus, daff es auf die Wasserbilanz,
d. h. auf das Verhiltnis von Niederschlag und poten-
tieller Verdunstung ankommt, um iiber Humiditit
oder Ariditit einer Klimazone zu befinden. Die
»Wasserbilanzgrenze* ist dann gegeben,
wenn ,,die potentielle Verdunstung im Mittel dem
langjihrigen Mittel der Niederschlagshhe entspricht*
(S. 191). Humide Gebiete haben eine Bilanz zugun-
sten des Niederschlags, aride Gebiete zugunsten der
potentiellen Verdunstung. Diese Tatsache entspricht
genau der Forderung von ALBrRECHT PENCK aus dem
Jahre 1910 (12). Doch kann wohl hier nur die po-
tentielle Verdunstung einer Landschaft unter Ein-
schluff der Bodenbedeckung, die potentielle
Evapotranspiration, gemeint sein, deren
Bestimmung keineswegs heute schon befriedigend ge-
lingt. WALTER ist sich der Schwierigkeiten bei einer
Messung der potentiellen Verdunstung voll bewufit.
Er ist aber der Ansicht, daf die Messungen der Ver-
dunstung einer freien Wasserfliche (= potentielle

* Bemerkungen zu dem Beitrag von HEINRICH WALTER:
Das Pampaproblem in vergleichend 6kologischer Betrach-
tung und seine Lsung. Erdkunde XXI, 1967, S. 181-203.
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