Naturraume L atelnamerikas -
vom Feuerland bisin die Karibik

1 Okologische Probleme L ateinamerikasin Beispielen

Kein Kontinent ist, wenn es um globale 6kologische Probleme geht, so in den Schlagzeilen
wie Lateinamerika. Die Regenwaldzerstorung in Amazonien mit ihren behaupteten
Auswirkungen auf das Weltklima und auf die Reduktion der Biodiversitét, die Zerstérung der
Lebensgrundlagen indigener Volker, die Kontamination der Luft in industriellen
Ballungsrdumen, die diesen Namen wie Tal des Todes einbrachten, die
Gewisserverschmutzung durch Industrieabwésser und Zuckerrohrschlempe, die Vermutung,
dass die hohere Frequenz des El-Nifio-Phdnomens anthropogen bedingt sei, die scheinbare
Zunahme von Hurricans in Mittelamerika und der Karibik — die Reihe von
Katastrophenmeldungen lieBe sich beliebig fortsetzen. Wenn auch manche Meldungen
iibertrieben sind, so kann man doch nicht leugnen, dass Lateinamerika mit erheblichen
Storungen des Naturhaushaltes zu kdmpfen hat, die entweder endogen oder auch exogen
verursacht sind.

1.1 Die Regenwal dzerstérung

Heute ist allgemein anerkannt, dass intakte tropische Regenwilder als langfristig
erhaltenswerte Ressourcen einen wesentlich groBeren Wert besitzen, als wenn sie in
Weideland oder andere, minderwertigere Lebensrdume umgewandelt wiirden. Die
Regenwilder haben die grofite Biomasse pro Fliche aller Pflanzengesellschaften der Erde
aufgebaut, und zwar nahezu unabhingig von der Bodenbeschaffenheit. Richtig
bewirtschaftete Regenwilder konnen enorme Mengen wertvollen Holzes liefern, zugleich
aber im Unterschied zu bisher iiblichen Nutzungsweisen — wie Umwandlung in Weideland
oder riicksichtslose Abholzung zur Gewinnung von Edelhdlzern — die von Natur aus sehr
diinne Humusschicht festhalten, Erosion und Denudation verhindern, den Wasserabfluss
regulieren und das Mikroklima stabilisieren.

In jiingster Zeit fanden die massive Abholzung der Regenwaldfliche vor allem unter dem
Aspekt weltweiter Klimaverdnderungen grof3e Beachtung. Dies hdngt einerseits mit der durch
die Brandrodung verursachten CO,-Produktion zusammen, sowie andererseits mit dem

Verlust an feuchtigkeitsspeichernder Waldflache. So gilt z.B. Amazonien als weltweit groftes
StiBwasserreservoir und wichtigster Sauerstoffproduzent. Schon heute kann beobachtet
werden, dass in gerodeten Gebieten die Niederschldge geringer ausfallen, was sich auf die
geringere Verdunstung durch den Mangel an Bdumen und die abnehmende Wolkenbildung
zuriickflihren ldsst. Die Auswirkungen auf das Weltklima lassen sich derzeit noch nicht
abschitzen, ebenso wenig wie der Verlust zahlloser, teilweise noch nicht entdeckter oder
kaum bekannter Tier-, Pflanzen- und Pilzarten.

Da die Regenwilder das grofite Reservoir an Tier-, Pflanzen- und Pilzarten unseres Planeten
beherbergen (Biodiversitdt), stellen sie zugleich auch riesige Genbanken dar, die heute und in
Zukunft gebraucht werden, um neue Medikamente zu entwickeln oder den



Nahrungsmittelspielraum der Erdbevolkerung zu erweitern. Diosgenin, ein in
Verhiitungsmitteln verwendeter Wirkstoff, Reserpin, ein Mittel gegen Herzbeschwerden, und
Curare, das bei Herz- und Lungenoperationen eingesetzt wird, werden aus drei Pflanzen des
Regenwaldes gewonnen. Diese Nutzung weist auf weitere, bisher kaum abschitzbare
Ressourcen des Regenwaldes hin.

Rund 4% der Erdoberfliche werden von tropischem Regenwald bedeckt; davon werden nach
Angaben der FAO jdhrlich 12,9 Mio. ha vernichtet. Fiir Lateinamerika gibt es kaum
verldssliche Schitzungen. Eine NASA-Studie, die auf Satellitenaufnahmen beruht, kam zu
dem Schluss, dass die bis 1993 abgeholzte Fliche in Amazonien weniger als
280 000 Quadratkilometer — das sind fiinf Prozent der gesamten Waldfliche — betrug. Die
Geschwindigkeit, mit der die Abholzung voranschreitet, liegt demnach bei 11 000 km?/Jahr.
In dieser Studie wurden jedoch nur wirklich baumfreie Flichen erfasst. Andere Schitzungen
gehen daher fiir dasselbe Jahr von einer von Abholzung betroffenen Fliache von 700.000 km?
(14 % der Gesamtfliche) aus.

1.2 Systemische Riickkopplungen

Die "Natur", d.h. die Gesamtheit aller abiotischen und biotischen Elemente der Welt, ist wie
ein groBes System organisiert. Alle Elemente des Systems stehen mit anderen in Verbindung,
Verdnderungen in einem Element wirken sich sofort oder spiter auch auf andere aus. Dabei
verhalten sich einzelne Systemgruppen (z.B. die physikalisch-chemischer Gesetzlichkeit
unterliegenden abiotischen Komplexe: Gestein, Relief, Klima, Gewisser) stabiler als andere
(z.B. biotische Komplexe, wie Biozonosen). Greift der Mensch bewusst oder unbewusst in
dieses System, das auch als Naturhaushalt bezeichnet wird, ein, hat dies Folgen, die
moglicherweise erst nach einiger Zeit erkennbar werden.

Im Umkehrschluss heiflit das: Alle Verdnderungen im Naturhaushalt haben Ursachen. Diese
miissen nicht direkt mit der Verdnderung im Zusammenhang stehen. Wenn sich also im
Pazifik die kalte Meeresstromung des Humboldt- oder Perustroms sich in immer kiirzeren
Abstdnden so abschwicht, das warmes dquatoriales Wasser weit nach Stiden gelangen kann,
was wiederum zu Regenfillen in vollariden Wiistenregionen fithrt und dort katastrophale
Wirkungen auslost, dann muss die Ursache nicht "naheliegend" sein, sondern kann in
scheinbar weit entfernten Ursachen, etwa der Erderwdrmung durch anthropogene Emissionen
liegen.

In Lateinamerika sind viele Verdnderungen im Naturhaushalt zu beobachten, manche davon
miissen als wahrhaft bedrohlich fiir die Existenzgrundlagen der Bevolkerung angesehen
werden. Die zunehmende Frequenz und Intensitét des El Nifio Phdnomens ist nur ein Beispiel,
das Wachstum der Wiiste bzw. fiir Agrarnutzung unbrauchbar gewordener Flichen
(Desertifikation) ein anderes. Beiden ist eigen, dass sie unmittelbare Gefahren fiir den
Menschen darstellen. Dies scheint fiir den fortschreitenden Verlust der Artenvielfalt nicht zu
gelten, doch wird auch dies langfristige Folgen flir die Menschheit haben, die ja auch ein Teil
des Systems, ein Element im Naturhaushalt ist, auch wenn sie das nicht immer wahrhaben
will.

1.2.1 Desertifikation

In der ,International Conference on Desertification* (UNCOD) in Nairobi 1977 wurde eine
Definition flir Desertifikation vorgeschlagen, die besonders die menschliche Wirkung
herausstreicht. Sie wird als Missmanagement bei der Landnutzung bezeichnet und
vermindert oder zerstort das Potential eines Landes bis hin zu wiistendhnlichen Bedingungen.
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In sonst landwirtschaftlich nutzbare Flachen, egal ob im Regenfeldbau oder
Bewisserungsland, werden die natiirlichen Ressourcen erheblich degradiert. Einmal durch
anthropogenen Einfluss in Gang gekommen, handelt es sich bei der Desertifikation, bei
bestimmten Klimabedingungen, um einen sich selbst verstirkenden Prozess. Demnach kann
man in unbewohnten und nicht genutzten Fldchen, sofern es diese noch gibt, sowie in
humiden Klimabereichen nicht von Desertifikation gesprochen werden. Mensching (1990)
weist ausdriicklich darauf hin, dass Diirre allein nicht Desertifikation hervorrufe, da es sich
hierbei um einen ,,normalen Klimaablauf mit seinen natiirlichen Schwankungen handelt.

Ursachen der Desertifikation, die im schlimmsten Fall zu sog. ,,man-made-deserts* fithren
kann, sind komplexer und vielschichtiger Natur und beinhalten fast immer physische und
anthropogene Aspekte, die sich gegenseitig i{iberlagern und verstiirken. Uber Ursachen von
Desertifikationserscheinungen gibt uns die Literatur reichlichen Aufschluss (vgl. Mensching,
1990; Dregne, 1983, u.a.). Desertifikation hat in den meisten Fillen nicht nur eine Ursache,
sondern einen sich selbst verstirkenden Ursachenkomplex.

Wortlich bedeutet Desertifikation ,,desertus facere* (lat.), d.h. das Wiistmachen eines
Gebietes. Der Begriff bedeutet allerdings mehr und wird oft in vielerlei hinsicht
missverstanden. Die permanente Belastung der dkologischen Situation durch Uberbeweidung,
iibermdflige Wasserentnahme und z. T. vollstindige Entfernung der natiirlichen Vegetation
zur Instandsetzung neuer Anbaugebiete hat in einigen Gebieten Desertifikationserscheinungen
zur Folge.

Das Wirken von Desertifikation als limitierender Faktor fiir die Landnutzung im
Zusammenhang mit menschlichem Wirken gewinnt immer mehr an Bedeutung und wird als
weltweites Problem erkannt, genauso, wie Verfahren in ariden Gebieten die Landnutzung zu
optimieren. Wie schwerwiegend die Probleme einer unangepassten, nicht nachhaltigen
Landnutzung sind, zeigt die Medienprasenz dieser Thematik in letzter Zeit. Gerade in
Hinsicht auf die Landnutzung befindet man sich im Grenzbereich zwischen Kosten,
hinsichtlich dem Schaden an dem Naturraum, und dem Nutzen, der aus dem wirtschaftlichen
Nutzen gezogen werden kann. Ein Konflikt zwischen Mensch und Umwelt scheint
vorprogrammiert.



area de investigacion

- gran riesgo de la desettificacion

_| riesgo de la deserificacion

Fuente: Mapa de la desertificacion de la ONU 1977

Die nebenstehende Abbildung (Quelle: UNO, veréndert nach Hoffert), die nur als groben
Uberblick der desertifikationsgefahrdeten Gebiete dienen kann.

Gut ist die diagonale Anordnung der Gefahrdung in Sidamerika zu erkennen, zurtickzufihren
auf die , aride Diagonale’, die Sidamerika von der Magellanstral3e bis zum Golf von
Guayaquil durchzieht. Ausgenommen sind die Regeninseln zwischen Jujuy und Catamarca (2)
und um das Bergland von Cérdoba (3). Es ist ebenfalls zu erkennen, dass Vollwiisten nicht
2u den desertifikationsgefahrdeten Gebieten zahlen. Betroffen snd vor allem semiaride
Bereiche, zB. im Bereiche von Trockenwaldern Dornbuschsavannen, Savannen oder der
Patagonischen Steppe.

Je nachdem, in welcher Intensitit diese Erscheinungen auftreten, ist die Qualitdt des Bodens
zur Landnutzung unterschiedlich. Werden die Desertifikationserscheinungen in threm
Frithstadium erkannt werden, so konnen die Folgeschdden in Grenzen gehalten und eine
nachhaltige Sicherung der natiirlichen Ressourcen gewihrleistet werden.

1.2.2 El Nino

Seit tiber 200 Jahren ist belegt, dass an der Westkiiste Stidamerikas, von Ecuador iiber Peru
bis Nordchile, immer zu Weihnachten die Fischsaison zu Ende geht. Zum Hohepunkt des



Stidsommers wird die dort normalerweise vorherrschende kalte, siidliche Meeresstromung
(der Humboldt- oder Perustrom) durch eine entlang der Kiiste nach Siiden ziechende wirmere
und ndhrstoffirmere Stromung abgelost. Dieses Phdnomen bekam den Namen »das
Christkind«, auf Spanisch: »El Nifio«. Im Abstand von etwa vier bis sieben Jahren ist die
Erwidrmung des Meerwassers wesentlich stirker ausgeprigt. Dies kann katastrophalen Folgen
fiir Bevolkerung, Wirtschaft und Umwelt im westlichen Siidamerika zur Folge haben. Heute
werden meist nur diese heftigen, mehrere Monate bis zu einem Jahr dauernden
Klimaumschwiinge mit dem Namen »El Nifio« belegt; die stiarksten El-Nifio-Ereignisse (zum
Beispiel das von 1982/83 oder von 1997/98) mit weltweiten Auswirkungen werden »Super-
El-Nifio« genannt.

Aufgrund dieser katastrophalen Folgen wurde El Nifio erst vor wenigen Jahrzehnten
intensiver untersucht und als weit reichendes Klimaphdnomen erkannt. Damit wurde das
Phiinomen auch einer breiteren Offentlichkeit in Europa bekannt. Es handelt sich dabei um
eine Umkehrung der atmosphérischen und ozeanischen Stromungssysteme in den niederen
Breiten des Siidpazifiks. Dies flihrt in den sonst trockenen und fischreichen Kiistengebieten
Ecuadors, Perus und Nordchiles zu starken Regenfédllen und hat einen starken Riickgang der
Fischbestdnde zur Folge, wihrend in Siidostasien und Nordaustralien Diirre und Waldbrénde
auftreten. El Nifio wiederholt sich alle zwei bis sieben Jahre um die Weihnachtszeit (daher der
Name El Nifio = Das Christkind) und hélt bis zu einem Jahr an. Wissenschaftlich korrekt ist
die Bezeichnung: El Nifio/Southern Oscillation (ENSO). In den letzten 50 Jahren konnte
eine Tendenz zu immer stirkeren und hiufigeren Auspriagungen beobachtet werden. Dieser
Trend wird von manchen Klimaforschern als durch den anthropogen verstirkten
Treibhauseffekt verursacht interpretiert.

Bei La Nifia handelt es sich um eine dem El Nifio entgegengesetzte Erscheinung: zuséitzliche
Abkiihlung des Ostpazifiks und Erwdrmung des Westpazifiks. Beide Phdnomene sind Teil
eines mehrjihrigen Zyklus, dessen Ablauf in seinen Grundziigen aufgeklirt werden konnte.
Auswirkungen sind auch auBlerhalb des pazifischen Raums, etwa in Nordamerika, Afrika oder
Indien, zu spiiren.

Die El-Nifo-Ereignisse des 20. Jahrhunderts sind gut dokumentiert. Insgesamt wurden in den
letzten 150 Jahren 40 Ereignisse gezdhlt. Besonders starke Auspridgungen traten 1911, 1925,
1939/41, 1957/58, 1972/73, 1976, 1982/83 und 1997/98 auf;, dabei waren die beiden letzten
das zweitstérkste und das stirkste bekannte Auftreten von El Nifio {iberhaupt. 1986 und 1991
kam es zu schwicheren EIl-Nifio-Ereignissen. Archdologen vermuten, dass in
vorkolumbianischer Zeit mehrfach Stidte oder sogar ganze Kulturen durch Auswirkungen
von El Nifio zerstort wurden. Die Folgen von El Nifio sind meist schlimmer als die von La
Nifia, da eine an Trockenheit gewohnte Region meist besser mit extremer Trockenheit
umgehen kann als mit Uberschwemmungen; das Gleiche gilt umgekehrt [ fiir die
Regenwaldregionen Siidostasiens und Neuguineas. Schitzungen sprechen von 2.000 Toten
und 8 bis 13 Milliarden Dollar Schiden im Jahre 1982/83 sowie 5.000-30.000 Toten und
zwischen 15 und 90 Milliarden Dollar Schidden 1997/98. Worin bestanden die von den
katastrophalen Ereignissen 1982/83 und 1997/98 hervorgerufenen Schdden im Einzelnen?

Im westlichen Siidamerika waren 1997/98 die meisten Opfer durch Uberschwemmungen zu
beklagen, viele Gebdude (unter anderem auch unschdtzbare archiologische Fundstellen und
Ruinen) waren als Lehmgebédude nicht flir starke Regenfille konzipiert. GroBe Schiden
richtete die Erosion an, also das Abspiilen der ohnehin nur spirlich vorhandenen
landwirtschaftlich nutzbaren Bodden. Dariiber hinaus kam es zu Erdrutschen und
Schlammlawinen, die nicht nur viele Opfer forderten, sondern auch die Infrastruktur der
betroffenen Lander schwer beschiddigten. Die in Ecuador durch Zerstérungen in Infrastruktur
und Landwirtschaft hervorgerufenen Verluste beliefen sich auf mindestens zwei Milliarden



Dollar. Im 6stlichen Siidamerika, vor allem in Brasilien, und in Mittelamerika kam es zu
ungewOhnlicher Diirre, die im Verbund mit sehr schwachen Winden die Ausbreitung von
Waldbrinden begilinstigte. Die Diirre in der Region Sertdo in Nordostbrasilien betraf iiber
zehn Millionen Menschen, der Wasserstand in den Fliissen des Amazonasgebiets sank um bis
zu sechs Meter.

1.3 Natur- und Umweltschutz

Naturschutz bezeichnet den Schutz und die Pflege von Pflanzen, Tieren und ihren
Lebensrdumen. Dabei ist es Aufgabe des Naturschutzes, die Leistungsfihigkeit des
Naturhaushalts, die Nutzungsfdhigkeit der Naturgiiter, die Pflanzen- und Tierwelt sowie die
Vielfalt, Eigenart und Schonheit der Natur nachhaltig zu sichern. Naturschutz und
Landschaftspflege gehoren in einem modernen Problemverstindnis zusammen. Die
wissenschaftliche Grundlage des Naturschutzes bildet die Okologie (zu deutsch eigentlich:
Haushaltskunde). Threm Grundverstéindnis nach muss die Okologie interdisziplinir organisiert
sein, deshalb beteiligen sich die Biologie (Bio-Okologie), Geographie (Geo- oder
Landschaftsokologie) oder Okonomie (Umweltdkonomie) zentral an der fachiibergreifenden
Aufgabe, andere  Wissenschaften arbeiten ihr zu (Geologie, Klimatologie,
Kulturanthropologie u.a.).

Wihrend der vergangenen Jahrzehnte sind die Kenntnisse {iber 6kologische Zusammenhénge
erheblich erweitert und vertieft worden. Grundlage des 6kologisch orientierten Naturschutzes
ist der Gedanke, dass die Erde ein Okosystem ist, in dem einzelne Teilsysteme miteinander
vernetzt sind und wechselseitige Abhdngigkeiten zwischen den einzelnen Arten und ihren
Lebensrdumen bestehen. Innerhalb des Okosystems herrscht, solange sie ungestért sind, ein
dynamisches Gleichgewicht. Ein Hauptziel des Naturschutzes, wenn er nicht Selbstzweck
werden will, ist es, eine giinstige Verbindung zwischen dkologisch vertretbarem Umgang mit
der Natur und 6konomisch orientiertem Wirtschaften zu erzielen.

Die Wurzeln des heutigen Naturschutzes liegen im 19. Jahrhundert. In den Vereinigten
Staaten kam die Idee auf, gro3e Gebiete unberiihrter Natur vor den Einfliissen der Zivilisation
zu schiitzen, 1872 wurde mit dem Yellowstone Park der erste Nationalpark eingerichtet.
Bereits bei dessen Einrichtung wurden die Lebensgrundlagen der dort lebenden indigenen
Bevolkerung denen des Naturschutzes untergeordnet und die Indianer in der Folge
umgesiedelt. Derartige Praktiken waren lange Zeit flir einen radikale Schutzideologie
kennzeichnend, die die Interessen der Natur der menschlichen Existenz vorzog. Den
wirklichen Wendepunkt brachte erst die World Conservation Strategy von 1980, mit ihren
Vorldufern im 1970 begriindeten Man&Biosphere Programme (MAB) der UNO.

Zu den Aufgaben des modernen Naturschutzes gehoren der Artenschutz, der Biotopschutz,
der Schutz abiotischer Ressourcen und die Steuerung der Landnutzung. Eine der &ltesten
Aufgaben des Naturschutzes ist der Schutz seltener Pflanzen und Tiere (Artenschutz).
Urspriinglich waren dabei vor allem ethische und &sthetische Griinde ausschlaggebend,
geschiitzt wurden bevorzugt attraktive Arten (Vogel, Sdugetiere). Heute spielt auch der
okonomische Aspekt und vor allem die gefihrdung einer Art eine Rolle. Wild lebende Arten
konnen oft flir die menschliche Erndhrung, als Genressource fiir Nutzpflanzen und -tiere, als
nachwachsende Rohstoffe oder fiir pharmazeutische Zwecke Bedeutung haben. Als
Entscheidungsgrundlage fiir die Seltenheit und Schutzbediirftigkeit einzelner Arten dienen
z. B. die Roten Listen. Nur in wenigen Féllen kann jedoch ein wirksamer Schutz durch
EinzelmaBBnahmen (Verbote, 6kotechnischen Mafinahmen) erreicht werden.

Der Flachenschutz oder Biotopschutz ist die Grundlage fiir einen wirksamen Artenschutz.
Er beschrénkt sich jedoch nicht darauf, den Lebensraum bestimmter Arten zu sichern, sondern
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soll Okosysteme mit ihren Lebensgemeinschaften sowie das Landschaftsbild erhalten.
Auflerdem soll fiir biologische Prozesse, wie Wechselwirkungen zwischen Arten,
Arealverdanderungen, Sukzessionen oder Artneubildungen, Raum geschaffen werden.

Neben dem Erhalt biologischer Vielfalt ist der Schutz abiotischer Ressourcen (Boden,
Wasser, Luft) von groBer Bedeutung. Eine geeignete Mallnahme hierfiir ist etwa die
Erhaltung der Vegetation, insbesondere der Naturwélder. Dariliber hinaus ist auch die
Forderung erosionsvermindernder Wirtschaftsformen ein wirksames Mittel. Sie umfasst
neben der Anlage, Erhaltung und Pflege von Ackerterrassen auch das Konturpfliigen. Bei
diesem System erfolgen die Bearbeitungsschritte (Pfliigen, Eggen, Sden, Ernten) nicht in
Gefillsrichtung, sondern ldngs zu den Hohenlinien.

Da Naturschutz immer die Unterschutzstellung von Flachen beinhaltet - und insofern eine
Flachennutzung darstellt -, diese Fliche aber in aller Regel auch von anderen Nutzungen
(Siedlung, Verkehr, Industrie, Bergbau, Land- und Forstwirtschaft etc.) beansprucht wird, ist
bei der Einrichtung von Schutzgebieten immer Nutzungskonkurrenz vorhanden. Dabei
konnen sehr massive Akzeptanzprobleme bei der ansédssigen Bevolkerung auftreten.

1.3.1 Natur schutgebiete, Akzeptanz

Das Vale do Ribeira liegt im siidlichen Kiistensaum des brasilianischen Bundesstaat Sao
Paulo an der Grenze zum Bundesstaat Parana. Es stellt zum Meer hin offene, binnenseits aber
allseitig von Gebirgen umrandete, tropisch feucht-warme Kiistenebene dar, in der sich Reste
des inzwischen seltenen Atlantischen Kiistenregenwaldes erhalten haben. Er ist besonders
wertvoll, weil sich darin sonst ausgestorbene Palmen der Gattung Euterpe edulis befinden.
Dagegen erreichen die Bromelien hier ihr Diversitétszentrum. Aus diesen Griinden sind von
1958 bis 1997 sukzessive mehrere Flachen der Region unter Naturschutz gestellt worden
(heute elf Schutzgebiete mit 632.534 ha Fliche). Nutzungskonflikte wurden nicht erwartet, da
die auch als Amazonia Paulista bezeichnete Region ein wirtschaftlicher Passivraum war, in
dem groBenteils kleinbéduerliche, z.T. nur auf Subsistenz (Selbstversorgung) abgestellte
Landwirtschaft betrieben wurde.

Diese Erwartung wurde jedoch bald durch die Realitit widerlegt. Dabei ergibt sich folgende
Konfliktsituation zwischen drei Akteursgruppen: Die Mitglieder der Naturschutzbehdrden
begriinden ihre Tatigkeit mit der globalen Verantwortung fiir den Schutz der letzten Reste
des Atlantischen Kiistenregenwaldes. Die alteingesessenen Bewohner dagegen sehen sich in
lokaler Verantwortung als die "eigentlichen Naturschiitzer”. Die Neusiedler begriinden ihre
Handlungen mit ihrem Existenzrecht, aus dem ein Recht auf Arbeit und Boden abgeleitet
wird. Sie handeln aus personlicher oder familiarer Verantwortung.

Solange es nicht gelingt, die widerstrebenden Interessen unter Partizipation aller zu vereinen,
so lange wird der Naturschutz im Vale do Ribeira konfliktiv bleiben.

Quelle: Diinckmann, F.: Naturschutz und kleinbduerliche Landnutzung im Rahmen
Nachhaltiger Entwicklung. Untersuchungen zu regionalen und lokalen Auswirkungen von
umweltpolitischen Mallnahmen im Vale do Ribeira, Brasilien. (= Kieler Geographische
Schriften 101). Kiel 1999.

Vgl. auch: Wehrhahn, R.: Konflikte zwischen Naturschutz und Entwicklung im Bereich des
Altlantischen Regenwaldes im Bundesstaat S3o Paulo, Brasilien. Untersuchungen zur

Wahrnehmung von Umweltproblemen und zur Umsetzung von Schutzkonzepten. (= Kieler
Geographische Schriften 89). Kiel 1994.



1.4 Zivilisationsotkologische Probleme

Das Problem der Umweltgefdhrdung hat im 6ffentlichen Bewusstsein und im Bereich der
Wissenschaft insbesondere in den sog. Industriestaaten in den letzten Jahren einen starken
Bedeutungswandel erfahren. Wurde es anfangs als lokales Problem der Industrieldnder
gesehen, so stehen heute nicht nur grenziiberschreitende regionale oder kontinentale
Umweltfragen im Vordergrund (z. B. saurer Regen), sondern in hohem Maf3e internationale
und globale Problemstellungen (z. B. Treibhauseffekt), die die Notwendigkeit weltweiter
Umweltschutzabkommen und Umweltschutzmafinahmen aufzeigen (Rio-Gipfel). Zu einem
wirksamen Umweltschutz gehdren ebenso die Aufklirung der Bevolkerung (Entwicklung des
Umweltbewusstseins) und deren Mitwirkung.

Die Sicht der lateinamerikanischen Lénder auf die Gefdhrdung und den Schutz der Umwelt ist
dagegen ambivalent. Dort, wo bereits Schiden vorliegen, wird die Notwendigkeit von
MaBnahmen durchaus gesehen, ein vorbeugender, erhaltender oder gar ethisch begriindeter
Umweltschutz wird vielfach jedoch als Luxus betrachtet, den sich reiche Industrieldnder
vielleicht leisten konnen, nicht aber die lateinamerikanischen Lander, denen es primir um die
Verbesserung der Lebensbedingungen der Menschen und erst nachgeordnet um den Schutz
der Natur gehen muss. So wird durchaus die Verursachung von Umweltschdden durch die
Industrieldnder angeprangert und lautstark nach Kompensation gerufen, wenn es um das
eigene (kostenintensive) Engagement geht, verhalten sich die verantwortlichen Politiker
Lateinamerikas wesentlich zurlickhaltender. Dies gilt weniger fiir die Intellektuellen und
Wissenschaftler des Kontinents, die wichtige Beitrége in der globalen Diskussion leisten. Ein
groBBer Fortschritt gelang mit der federfiihrend von der IUCN (International Unionfor
Conservation of Nature and Natural Resources) erarbeiteteten World Conservation Strategy
von 1980, in der die fiir die Akzeptanz des Naturschutzes in Entwicklungsldndern
unabdingbare Verbindung von Umwelt und Entwicklugn in einer Schutzstrategie
festgeschrieben wurde. Diese Gedanken gingen kurze Zeit spater in die Formulierung des sog.
Brundtland-Berichtes ein, der (nachhaltige) Entwicklung wie folgt definiert: "Dauerhafte
(nachhaltige) Entwicklung ist Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt,
ohne zu riskieren, dass kiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen
konnen."

Die Moglichkeit einer Umwelt- und menschlichen Selbstzerstdrung hat die Ethik vor neue
Aufgaben und Fragen gestellt. So enthélt bereits der 1.[1Bericht des Club of Rome (1972) die
Forderung nach einem Umdenken im Grundsatz und nach einer Verdnderung der
menschlichen Handlungsziele auf allen Feldern der Verantwortung. Bis heute sind der
kartesische Dualismus von Geist (Subjekt) und Materie (Objekt) und das von R. Descartes
und I. Newton begriindete mechanistisch-kausale Erkenntnisideal, die Leitziele technischer
Nutzbarkeit und rationaler Beherrschung, weitgehend fiir die Wissenschaft und unsere
Auffassung von der Natur bestimmend. Demgegeniiber versuchen die christliche
Umweltethik und verschiedene philosophische Ansitze, die sich mit dem Status von Pflanzen,
Tieren und Menschen und den Pflichten des Menschen als sittliches Wesen gegeniiber der
gesamten belebten Natur befassen, fiir eine verdnderte Auffassung der Natur und fiir deren
Bewahrung einzutreten (z.B. C. Améry, A. Schweitzer, F. Capra). Diese begriinden auch die
Notwendigkeit von Umwelt- und Naturschutz.

Unter Umweltschutz wird die Gesamtheit aller Maflnahmen verstanden, die die Umwelt vor
nachteiligen anthropogenen Tétigkeiten und Verdnderungen schiitzen und dadurch den
Menschen dauerhaft eine lebenswerte Umwelt erhalten sollen. Im Einzelnen beinhaltet
Umweltschutz den Schutz der Landschaft und des Landschaftshaushalts, den Schutz des
Bodens (vor Vergiftung und Erosion), den Gewisserschutz (insbesondere den Schutz des
Grundwassers als Trinkwasserreservoir), den Schutz der Luft vor Verunreinigungen, die



Behandlung von Abfillen, den Strahlenschutz, den Léarmschutz sowie den Schutz der
Organismen (Tiere, Pflanzen, Pilze usw.) vor Ausrottung durch den Menschen und den Erhalt
ihres Lebensraumes. Der Umweltschutz unterliegt der Gesetzgebung der jeweiligen Staaten,
erfordert jedoch auch eine internationale Zusammenarbeit, wie am Beispiel des Schutzes
bedrohter Arten deutlich wird. Diese konnen effektiv nur durch Handelsverbote. Auch der
Immissionsschutz macht ebenfalls nur iiber die Landergrenzen hinweg Sinn.

Man unterscheidet den technischen Umweltschutz und den biologisch-6kologischen
Umweltschutz, beide Gebiete iiberschneiden sich in vielen Féllen. Der technische
Umweltschutz umfasst alle technischen Maflnahmen, die der Reinhaltung der Umwelt und der
Sicherung der Hygiene dienen. Beispiele sind Anlagen zur Luftreinhaltung (z. B.
Rauchgasentschwefelungsanlagen in Kohlekraftwerken, Filter in Abgasschloten von
Industriebetrieben, Abgaskatalysatoren in Kraftfahrzeugen), Anlagen zur Abwasserreinigung
und -entsorgung (insbesondere Kldranlagen) sowie die verschiedensten Vorrichtungen zum
Larmschutz und zum Schutz vor gefdhrlicher Strahlung (z. B radioaktiver Strahlung). Auch
die moglichst umweltschonende Beseitigung, die sichere Lagerung und das Recycling von
Abfillen zdhlen zum technischen Umweltschutz.

Der biologisch-6kologische Umweltschutz, hdufig auch als Landespflege bezeichnet,
beinhaltet dagegen den gesamten Bereich des Natur- und Landschaftsschutzes. Hierzu zdhlen
Planung, Anlage und Pflege von Griinanlagen und &hnlichen Erholungsgebieten sowie
samtliche Arten- und Biotopschutzmaflnahmen, wie etwa die Ausweisung von Natur- und
Landschaftsschutzgebieten, die dem Schutz und Erhalt seltener Tier- und Pflanzenarten und
seltener bzw. gefidhrdeter Landschafts- und Vegetationsformen dienen (Naturschutz).

1.4.1 Das Tal des Todes

Cubatéo ist eine Industriestadt in der brasilianischen Kiistenebene, unweit der Hafenstadt
Santos im Bundesstaat Sdo Paulo. In Brasilien ist Cubatdo aber nicht nur unter seinem
Namen, sondern auch unter der Bezeichnung ,,Tal des Todes* bekannt. Pro Monat geben die
Industriebetriebe, groBenteils der Grundstoffproduktion, ca. 30.000 Tonnen chemische
Schadstoffe an die Atmosphére ab. Die Zusammensetzung der Emissionen ist wie folgt:

Tégliche Industrieemission an die Atmosphéarein Cubatéo, Brasilien

Emissionsart tagliche Aussto3menge Prozent
(kg)

Anorganische Gase 495881 50,8

Schwebstaub 361261 37,0

Organische Gase und 115074 11,8

Dampfe

Sauren (Gasund Nebel) 3159 0,4

Summe 975375 100,0

Quelle: Gutberlet 1991, S. 164

Dieser Ausstol stammt aus sieben Betrieben der Diingemittelerzeugung, fiinf der
Erdolverarbeitung, fiinf anderen chemischen Industriebetrieben, je einem Betrieb der



Metallverarbeitung und der Papierindustrie und drei Betrieben der Baustoffindustrie (Zement,
Gips etc.), insgesamt also 22 Industriebetrieben.

Fiir die Bewohner von Cubatdo selbst ist die Immission wichtiger als die Emission, da
Schadstoffe von der Luft iiber groe Entfernungen transportiert werden konnen. Im feucht-
heiBen Klima der Kiistenebene bildet die Luftfeuchtigkeit jedoch ein ideales Medium zur
Bindung der Luftschadstoffe, so dass die Immissionsbelastung der Stadtbewohner erheblich
ist.

Mittelwert der Schwebstaubbelastung und seiner Komponenten (in ng/m3) an zwel
Messstellen (Vila Paris, Cubatao-Zentrum)

Element Feinstaub (< 2,5 ) Grobstaub (2,5>15 1)
Vila Parisi Cubatao- Vila Parisi Cubatdo Zentrum
Zentrum

Na 858 640 1568 2630
Mg 1114 1235 796 1143
Al 1825 2591 3976 2255
Si 2206 934 9295 2255
P 996 * 12302 616
S 3444 2775 4633 1855
Cl 1979 762 1911 1879
K 274 165 1590 518
Ca 1653 167 24405 1958
Ti 62,4 15,1 1040 122
\% 74,3 58,1 189 58,7
Cr 19,2 18 * 15,4
Mn 42,6 14,3 158 40,5
Fe 1349 281 5129 1577
Ni 26,4 31,6 216 38,9
Cu 32,1 62,9 105 15,4
Zn 49,3 51,7 68,9 34,8
Sr * * 511 *

Zr * * 482 *

* keine Angabe. Quelle: Gutberlet 1991, S. 166.

Gutberlet hat mit der Moosséckchen-Methode 1990 eigene Messungen angestellt und dabei
erhebliche Uberschreitungen zuldssiger Belastungswerte der Luft festgestellt. Bei folgenden
Schwermetallen konnen gesundheitliche Schaden auftreten:

e Aluminium: irreversible Gewebsverdnderungen, Lungenfibrose, bronchopneumonische
Entziindungen, Herzschiddigungen, Pneumothorax, in Extremféllen schwere Schiden am
Zentralnervensystem, Verfall des Riickenmarks, spastische Muskelldhmung
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» Barium: Bislang nur Pflanzen- keine Menschenschéden bekannt.

e Cadmium: Erstickungsanfille (auch lethal), Lungenemphysem,
Nierenfunktionsstérungen, Nierenzerstorung, Itai-Itai-Krankheit (schwere
Knochenerkrankung).

* Mangan: Manganismus (schweres neuro-psychiatrisches Krankheitsbild).

* Nickel: Wachstumshemmungen, toxische Wirkung auf Embryo und Fotus, erhohte
Sduglingssterblichkeit, offenes Augenlid und Gaumenspalten. Schnupfen und
Nasenhohlenentziindung. Als Nickelsubsulfid-Verbindung krebserregend.

» Titan: keine schidlichen Folgen bekannt.

* Zink: Andmie, verstirkte Leukozytenproduktion. ,Zinkfieber”, begleitet von
Leukozytose.

Tatsdchlich liegen die Werte der Sduglings- und Kindersterblichkeit, die Krankenfélle und
Krebsraten signifikant tiiber dem brasilianischen Niveau, dementsprechend ist die
durchschnittliche Lebenserwartung geringer als im iibrigen Brasilien. Solange weder
Filteranlagen noch emissionsreduzierende Produktionsmethoden eingefiihrt werden, bleibt
Cubatéo das ,,Tal des Todes*.

Quélle: Gutberlet, J.: Industrieproduktion und Umweltzerstorung im Wirtschaftsraum
Cubatao/Sao Paulo (Brasilien). Eine Fallstudie zur Erfassung und Beurteilung ausgewihlter
sozio-Okonomischer und oOkologischer Konflikte unter besonderer Beriicksichtigung der
atmosphérischen Schwermetallbelastung. (= Tiibinger Geographische Studien 106) Tiibingen
1991.

vgl. auch: Wilhelmy, H. u. A. Borsdorf: Die Stddte Stidamerikas, Bd. I: Wesen und Wandel.
Berlin, Stuttgart 1984.

1.5 Der Fluch der Griinen Revolution

Die Grune Revolution ist eine Strategie zur Erh6hung der agrarischen Produktivitdt und zur
Ausweitung des Nahrungsspielraums der wachsenden Weltbevolkerung. Mit neuen
Hochleistungssorten und -saatgut (meist Hybridsorten), Kunstdiinger, Pflanzenschutz,
Teilmechanisierung und Bewisserung konnte z.B. Asien seit den 1960er Jahren tatsdchlich
seine Getreideproduktion verdreifachen und ein Hungerland wie Indien zum Weizenexporteur
aufsteigen. Dennoch ist die Euphorie der 1960er Jahre heute verflogen. Der Hunger ist
geblieben, die Kluft zwischen Arm und Reich hat sich vertieft, und die Abhédngigkeit von den
multinationalen Chemiekonzernen ist verstiarkt worden.

Dies gilt auch fiir Lateinamerika, wo die Griine Revolution durch die damals wirksame
Entwicklungsstrategie importsubstituierender Entwicklung und der dadurch gegebenen
Importbeschrankungen auch fiir chemische Erzeugnisse abgepuffert wurde. Erst in jiingster
Zeit sind alle Ddmme gebrochen, und zu einem Zeitpunkt, als die Griine Revolution bereits
tot gesagt wurde, gelang es der Chemielobby, ihren Absatzmarkt in der Kaffeewirtschaft
auszuweiten. Dies ist um so erstaunlicher, weil die Nachteile der Griinen Revolution,
insbesondere in Asien und z.T. auch in Afrika so krass zutage getreten waren und
umfangreich dokumentiert sind. Thre 6konomische Konsequenz ist ndmlich eine High-
Energy-Input-Bewirtschaftung  nach ~ nordamerikanischem  Muster. Energiearme
Entwicklungsldnder, und natiirlich auch die lateinamerikanischen Staaten, verfligen aber - von
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wenigen Ausnahmen abgesehen - nicht iiber die nodtigen energetischen Ressourcen und
miissen diese mit teurem Geld einfiihren. Dabei wirken sich dann die sich stdndig
verschlechternden Austauschbeziehungen im Welthandel (terms of trade) aus, die die (hier
agrarischen) Rohstoffe tendenziell verbilligen, die Industriewaren aber im Preis ansteigen
lassen. Noch gravierender sind die 6kologischen Folgen, die sich am asiatischen Beispiel in
Versalzung, Versumpfung, Bodennitrierung bis zur Bodenunfruchtbarkeit,
Grundwasserverseuchung, Uberhandnahme  biozidresistenter ~ Schiidlinge, — genetische
Verarmung an Pflanzen und Tieren duBerten - Schidden, die zu einem Teil durchaus auch der
umgestellten lateinamerikanischen Kaffeewirtschaft vorausgesagt werden konnen.

Quelle: Borsdorf, A.: Dritte Welt und Weltwirtschaft. 4. Auflage Stuttgart 1995.

1.5.1 Kaffee - ein Genuss mit bitterem Beigeschmack

Was hat der europdische Kaffeetrinker mit dem Vogelsterben im tropischen Bergwald und
dem Vogelzug zu tun? Sehr viel, und um es noch verwirrender zu machen, er bringt sich bei
alledem auch noch um das Stiick Lebensqualitdt, das ein guter Kaffee bieten kann. - Aber
guten Kaffee gibt's fast nicht mehr, ihm erging's nicht anders als den Vogeln des Bergwaldes.
Und beides, das Verschwinden guter Kaffeesorten vom Markt und das Verschwinden des
Vogelgezwitschers hiangen ursdchlich zusammen.

Von den drei bedeutendsten Kaffeearten (arabica, robusta, liberica) ist Coffea arabica die
wohlschmeckendste. Von der Alten Welt nach Lateinamerika gebracht, hat sie vor allem im
ersten Hohenstockwerk der Kordilleren (tierra templada) beste Wachstumsbedingungen
gefunden. Der Anbau der Kaffeestrducher war 6kologisch ganz unbedenklich, weil der
Arabica-Strauch Schattenbdume benotigt, und sich somit die Kaffeepflanzung eine
standortgerechte Kopie des tropischen Bergwaldes mit seinem Stockwerkbau und mit
Dauerkulturen darstellte, die den "kurzgeschlossenen Nahrstoftkreislauf" der Tropen
ermoglichte, den Boden vor Abspiilung schiitzte und wegen der Mischkultur sehr resistent
gegen Schidlinge war.

Das alles ist jedoch Vergangenheit. Heute sehen Kaffeeplantagen dhnlich aus wie
Teeplantagen. Ohne Schattenbdume, ohne Begleitkulturen, also in sterilster Monokultur
stehen die Kaffeebiische in langen parallelen Reihen. Mdglich wurde dies durch die Ziichtung
einer neuen Hybridsorte, Coffea caturra, die eine wesentlich hohere Produktivitét erreicht.
Der groflere Ertrag kommt einerseits durch einen stirkeren Fruchtbehang, andererseits aber
vor allem durch dichtere Pflanzung zustande, weil Caturra keine Beschattung bendtigt und die
Biische nun liickenlos angeordnet werden konnen. Freilich sind damit auch einige Vorteile
des standortgerechten Anbaus dahin: Die Monokultur macht die Pflanzung anfillig fuir
Schidlinge, denen mit stindiger Biozid-Spritzung begegenet wird, auch féillt zu wenig Humus
an, um den Nahrstoffkreislauf zu schlieBen. Es muss also gediingt werden, was angesichts der
Bodenwasserdeszendenz nachhaltig nicht moglich ist, so dass relativ hidufige Diingergaben
notig sind. Alles dies kostet Geld, das in die Zentralen der internationalen Chemiekonzerne
flief3t.

Es sind aber nicht die Relikte chemischer Behandlung, die Kaffeefreunde den alten Arabica-
Kaffees nachtrauern 14Bt. Caturra entwickelt bei weitem nicht das frither gewohnte Aroma.
Um den Konsumenten den Verlust nicht spilirbar werden zu lassen, haben die Kaffeerdster zu
einem simplen Trick gegriffen. Zunichst wurde fertig gemahlener Kaffee preiswerter verkauft
als ganze Bohnen, obwohl dieser zundchst noch qualitativ gleichwertig war. Im Laufe der Zeit
wurde immer mehr Caturra zugemischt, bis sich der Geschmack der Verbraucher angepasst
hatte. Zugute kam den Kaffeekonzernen der Trend zu Kaffeeautomaten, die mit hohem Druck
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arbeiten (italienische Espressomaschinen). Italienischer Kaffee hatte traditionell immer grof3e
Robusta-Anteile, bestand also zu einem groBen Prozentsatz aus den billigen brasilianischen
Kaffees, die zwar kriftig schmecken, der feinen Aromastoffe aber entbehren. Geschmacklich
steht Caturra zwischen Robusta und Arabica, insofern war mit dem Siegeszug des
Automatenkaffees die letzte Chance fiir Coffea arabica vertan.

Die Handlungstheorie lehrt, dass jede Handlung auch unbeabsichtigte Handlungsfolgen hat.
Fir die lateinamerikanischen Kaffeepflanzer waren solche Handlungsfolgen die
Verschuldung (durch Kauf der neuen Strducher, Zwang zu Biozid- und Diingereinsatz). Sie
leiden auch unter dem weltweiten Verfall des Kaffeepreises, bedingt durch Uberproduktion
durch hohere Flachenproduktivitdt. Der europdische Kaffeetrinker erkauft den billigeren Preis
fiir die Kaffeepackung nicht nur mit Aromaverlust, sondern auch mit groferer Belastung
durch die in Spuren nachweisbaren Chemikalien und méglichen gesundheiltichen Spétfolgen.

Leider traten und treten auch erhebliche 6kologische Probleme auf:

* Der fehlende Stockwerkbau und die einseitige Monokultur fithren zur Bodenerschopfung
und zur flichenhaften Bodenerosion.

* Herbizid- und Pestizideinsatz vernichten die Niitzlinge.

* Damit verringert sich die Biodiversitdt dramatisch. Wihrend auf den traditionellen Arabica-
Anlagen allein 30 Ameisen- und 126 Kiferarten gezéhlt wurden, findet keine dieser Arten in
den Biowiisten der Caturra-Monokulturen eine Existenzmdglichkeit. Die Pflanzungen sind
biologisch tot, mit Ausnahme der Kaffeestraucher.

* Mit den verschwundenen Insekten fehlt auch das Futter fiir die Zugvogel. Manche Arten
haben bereits 46 % des Bestandes verloren.

Die Nichtregierungsorganisation "Rainforest Alliance" hat daher ein Giitesiegel
"Vogelfreundlicher Kaffee" entwickelt. Sie wird dabei von Wissenschaftlern des Smithonian
Migratory Bird Centers (Smithonian Zugvogel-Zentrum) unterstiitzt.

Quelle: Borsdorf, A.: Kaffee - Genufl mit bitterem Beigeschmack. In: Borsdorf, A. u. C.
Stadel: Ecuador in Profilen. (= inngeo, Innsbrucker Materialien zur Geographie 3). Innsbruck
1997, S. 110.

1.6 Naturgefahren in Lateinamerika

Die Natur kennt keine Naturgefahren und Naturkatastrophen. Die in der Natur ablaufenden
Prozesse sind "natiirlich", sie dienen der Systemstabilitdt. Zur Gefahr werden solche Prozesse
erst, wenn Menschen davon betroffen sind. Und dabei zeigt sich, dass der Mensch oft (freilich
nicht immer) Opfer und Téter zugleich ist. Und dann kann auch "die Natur" gefdhrdet sein.
Richtiger miisste man in einem solchen Falle freilich den Menschen auch als Verursacher
nennen und von "Menschengefahren" fiir die Natur sprechen. In unserer anthropozentrierten
Perspektive hat eine solche Auffassung keinen Stellenwert. Das ist bedauerlich, denn wiirde
die anthropogene Verursachung mancher "Naturgefahr" rascher erkannt und beseitigt, gabe es
weniger "Naturkatastrophen".

Vom Menschen verursachte oder mitverursachte Naturgefahren sind die Desertifikation und
das El Nifio Phianomen.(vgl. systemische Riickkoppelungen). Tektonische Gefahren wie
Erdbeben und Vulkanausbriiche, Andine Gefahren wie Massenversetzungen und die seit
Jahrhunderten bekannten Gefahren, die von bestimmten Wetterlagen ausgehen, sind aber
nicht anthropogen bedingt. Sie sind echte Naturgefahren - nicht fiir die Natur, aber fiir den
Menschen.
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1.6.1 Tektonische Gefahren

Plattenrander sind seismisch labile Zonen. Nahezu die gesamte mittel-, zentral- und
stidamerikanische Pazifikkiiste, aber auch der Antillenbogen liegen an derartigen Grenzen von
Kontinentalplatten und sind daher Gebiete hoher seismischer und vulkanischer Aktivitdt. Von
den derzeit etwa 500 bis 600 aktiven Vulkanen der Festlinder liegen 85 Prozent an
konvergierenden Plattengrenzen, 15 Prozent an divergierenden Plattengrenzen und etwa
5 Prozent innerhalb von Platten (Hot-spot-Vulkane). Etwa zwei Drittel der aktiven
Oberflachenvulkane befinden sich rings um den Pazifischen Ozean. Den so gebildeten Ring
nennt man den Ring of Fire oder auch den zirkumpazifischen Giirtel. Er zeichnet
Subduktionszonen nach und verlduft iiber die Anden, die Kordilleren, die Al€uten,
Kamtschatka im Osten Sibiriens, die Kurilen, Japan, die Philippinen, Celebes, Neuguinea, die
Salomonen, Neukaledonien und Neuseeland.

Der Blick auf eine tektonische Karte der Erde im Atlas gibt Aufschluss dariiber, dass die
Erdbebenzone an der Westkiiste Lateinamerikas von Nordmexiko bis Siidchile (unter
Ausschluss des seismisch ruhigen Westpatagoniens) reicht, die Verbreitung titiger Vulkane
dagegen weist Liicken in Nordmexiko, Panama, Nordkolumbien und Venezuela, Mittelperu,
im Kleinen Norden Chiles und in Siidwestpatagonien auf. Ursdchlich fiir die unterschiedliche
Intensitdt und Haufigkeit vulkanischer Aktivitdt ist die jeweils unterschiedliche
Plattenstruktur und ihr Neigungswinkel bei der Subduktion.

Sowohl von Erd- und Meerbeben als auch von Vulkanausbriichen gehen grof3e Gefahren fiir
den Menschen aus. Diese konnen direkter und indirekter Natur sein. Meerbeben haben
(seismische) Wogen zur Folge, die die Kiistenbewohner oft tagelang nach dem Ereignis
treffen, Erdbeben konnen zu Verschiittungen von Abflissen fiihren, die sich spiter
verheerend entleeren, die Gefahr von ausbrechenden Vulkanen geht nicht nur von ihrer Lava
aus, sondern auch von evt. abschmelzenden Gletscherkappen, heilen und giftigen Gasen oder
dem Ascheregen.

Literatur:
* Bolt, B. A.: Erdbeben. Eine Einfiihrung. Berlin u. a., 1984.
* Bolt, B. A.: Erdbeben Schliissel zur Geodynamik. Heidelberg, 1995.
* Pichler, H., et al.: Vulkanismus. Heidelberg, 1988.
* Rast, H.: Vulkane und Vulkanismus. Stuttgart, 1987.
e Schmincke, H.-U.: Vulkanismus. Darmstadt, 1986.
e Steinert, H.: Erdbeben. Ostfildern, 1980.
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