
262 Erdkunde Band 40/1986 

GARCIA CooK, A.: Los procesos de cambio de Recolec
tores N6madas a Agricultores Sedentarios con especial 
referencia al Centro y Sur de Mexico. En: XV Mesa 
Redonda de la Sociedad Mexicana de Antropologia, 
Vol. 1. S. M. A. Mexico 1979. 

- : La Tecnologia Agraria en la Epoca Prehispanica. Con
ferencia en el Colegio de Postgraduado, Escuela Nacio
nal de Agricultura, Chapingo. Mexico 1979b. 

- : The Historical importance of Tlaxcala in The Cultural 
Development of the Central Highlands. En: Suplement 
of the Handbook of Middle American Indians, Vol. 1. 
Austin 1981. 

- : Historia de la Tecnologia Agrfcola en el Altiplano Cen
tral, desde el principio de la Agricultura al siglo XIII. 
En: Historia de la Agricultura: Epoca Prehispanica 
Siglo XVI, Vol. 2, T. RoJAS y W. T. SANDERS (ed.). 
1. N. A. H. Mexico 1985. 

GARCIA CooK, A. y MERINO CARRION, B. L.: Notas sobre 
caminos y Rutas de Intercambio al Este de la Cuenca 
de Mexico. Comunicaciones 14, F. A. 1. C. Puebla, 
Mexico 1977. 

- : Condiciones existentes en la regi6n Poblano-Tlaxcalteca 
al surgimiento de Cholula. Notas Mesoamericanas 10, 
Universidad de las Americas. Puebla, Mexico ( en prensa). 

HEINE, K.: Schneegrenzdepressionen, Klimaentwicklung, 
Bodenerosion und Mensch im zentralmexikanischen 
Hochland im jüngeren Pleistozän und Holozän. In: 
Ztschr. f. Geomorph. NF, Suppl.-bd. 24, 1976, 160-176. 

LAUER, W.: Problemas climato-ecol6gicos de la vegetaci6n 
de la regi6n montafiosa oriental mexicana. Comunica
ciones 7, F. A. I. C. Puebla, Mexico 1973. 

- : Medio Ambiente y desarrollo cultural en la regi6n de 
Puebla-Tlaxcala. Comunicaciones 16, F.A.I.C. Puebla, 
Mexico 1979. 

LAUER, W. y STIEHL, E.: La clasificaci6n del clima en la 
regi6n Puebla-Tlaxcala. Comunicaciones 7, F. A. 1. C. 
Puebla, Mexico 1973. 

MAcNEISH, R. S.: A Summary of the Subsistence. In: The 
Prehistory of the Tehuacan Valley: Environment and 
Subsistence, 0. BYERS (ed.). Austin 1967. 

ÜHNGEMACH, D. y STRAKA, H.: La historia de la vegeta
ci6n en la regi6n de Puebla-Tlaxcala durante el cuater
nario tardfo. Comunicaciones 15, F. A. 1. C. Puebla, 
Mexico 1978. 

TESCH, M. y ABASCAL, R.: Azadas. Comunicaciones 11 ,  
F.  A.  I. C. Puebla, Mexico 1974. 

LANDSCHAFTSUMGESTALTUNG ALS FOLGE VON BESIEDLUNG, 
VEGETATIONSÄNDERUNG UND LANDNUTZUNG DURCH DIE 

ALTINDIANISCHE BEVÖLKERUNG IM STAAT TLAXCALA, MEXIKO 

Mit 3 Abbildungen und 2 Photos 

GERD WERNER 

Summary: Transformation of the landscape as a conse
quence of population growth and the changes of vegetation 
and agriculture by the Mesoamerican Indian cultures in the 
State of Tlaxcala, Mexico 

The relationship of the intensity of agricultural activities 
and the destruction of the soil by the Mesoamerican Indians 
throughout their different cultural epochs in Tlaxcala, will 
be analysed. The speed of the erosive processes induced and 
produced by the activity of maize cultivation is the topic 
which will be demonstrated through specific examples. 

The purpose is to show how the intervention of human 
activities in this environment, in this specific case the crop 
cultivation, speed up the morphodynamic process of soil 
erosion. The further development of agricultural activity 
and its institutionalization within a system of space and 
time was, on one hand, a basic element of advanced cultures 
and was also, on the other, the means of destroying their 
foundation of existence, that is, the productive soil. 

The actual situation of soil development, the distribution 
of its types, and the erosion of the volcanic ash soils is 
presented. The use of soils of the ancient Mesoamerican 
Indian cultures during the different cultural periods and 
their effect on soil erosion in pre-hispanic time is reported. 
Definiteconnexionscan be shown between thedevelopment 
of the pre-hispanic population, the distribution of their 
settlement, and the different stages of erosion. A cosmically 
orientated settlement and field system laid out before the 
Conquista has not only influenced the landscape until today 
but has also left its marks in the development of the soils. 

1. Einleitung 

Jeder, der den Staat Tlaxcala i n  Mex ico auf der 
Natio nals tr aße 136 zwi schen Calpulalpan und El 
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Carmen Tequesquitla in west-östlicher Richtung 
durchquert, wird mit der extrem starken Erosion der 
Böden konfrontiert. Das Ausmaß der Bodenerosion 
ist besonders erschreckend, wenn man die Quantität 
der erodierten Flächen berücksichtigt: Mehr als 7 5 % 
der landwirtschaftlichen Nutzfläche Tlaxcalas sind 
erosionsgeschädigt, etwa 22% so schwer, daß eine 
„Wiederherstellung" dieser irreversibel zerstörten 
Böden für die Ackernutzung nur mit großem Kapital
aufwand möglich ist (Photo 1 ). 

Über die Ursachen und den technischen Ablauf 
der Erosion in den Böden Tlaxcalas liegen schon 
viele Untersuchungen vor, die v. a. im Rahmen des 
Mexiko-Projektes der Deutschen Forschungsgemein
schaft aus der Region Puebla-Tlaxcala veröffentlicht 
wurden (HEINE 1976, 1978; AEPPLI u. ScHÖNHALS 
1975; WEGENER 1978; WERNER 1976-1984). 

Wir wissen, daß der Eingriff des Menschen in das 
geoökologische Gleichgewicht der Natur ein wesent
licher Faktor der Bodenerosion ist. Was wir bisher 
nicht so genau wußten, ist, seit wann und in welchem 
Ausmaß der Mensch in der Region von Tlaxcala 
Bodenerosion verursacht oder vielleicht auch ver
hindert hat. In jedem Fall führte der Eingriff des 
Menschen in die Natur zu einer Umgestaltung von 
Landschaft und Umwelt bereits in vorspanischer 
Zeit. 

2. Physisch-geographische, klimatologische und geologisch
bodenkundliche Gegebenheiten des Staates Tlaxcala 

Der Staat Tlaxcala liegt ca. 150 km östlich der im 
Zentrum der Republik Mexiko gelegenen Haupt
stadt Mexiko-Stadt im in West-Ost-Richtung ver
laufenden Vulkangürtel der Sierra Neovolcanica 
Transversal (Eje Neovolcanico nach SPP 1981). 
Tlaxcalas niedrigster topographischer Punkt befindet 
sich im Süden im Becken von Puebla-Tlaxcala am 
Rio Atoyac mit 2100 m, die höchste Stelle auf dem 
Gipfel der Malinche mit 4461 m ü. NN. Die 4061 km2 
der Oberfläche Tlaxcalas werden im Westen vom 
Staat Mexiko, im Norden vom Staat Hidalgo, im 
Nordosten, Osten und Süden vollständig vom Staat 
Puebla umschlossen. 

Die randtropische Klimalage Tlaxcalas zwischen 
dem 19. und 20. Breitengrad in durchschnittlich 
2500 m ü. NN wird durch eine halbjährige Regenzeit 
während der Sommermonate Mai bis Oktober und 
einer gleichlangen Trockenzeit (November bis April) 
geprägt. Das Klima kann nach LAUER u. FRANKEN
BERG (1978) im Durchschnitt als semihumid (mit 
13-17 °C und 6 humiden Monaten) bezeichnet wer-

den, wenn man den Vulkan „La Malinche" und eine 
Trockensenke im Nordosten des Staates ausschließt. 

Die geologischen Verhältnisse sind relativ einfach: 
Oberkreide der Tlaxcala-Formation bildet im äußer
sten Osten das Liegende. Im Miozän wurde die 
Basis des Landschaftsbaus Tlaxcalas begründet: die 
Malinche und die Sierra de Ixtacamaxtitlan im Nor
den des Staates. Die meisten Vulkanite Tlaxcalas 
dürften pliözänen Alters sein. Ebenfalls ins Pliozän 
werden die limmnischen Tlaxcala-Beckensedimente 
gestellt, die nördlich der Stadt Tlaxcala im sog. Blo�k 
von Tlaxcala aufgeschlossen sind. Das Hangende bil
den die quartären Tuffe (Toba-Sedimente nach 
HEINE u. ScHÖNHALS 1973) und Lavadecken der 
Chichinautzin-Gruppe, die diskordant über den 
Tlaxcala-Sedimenten liegen. In den Lavadecken war 
die V erwitterungsintensität während des Quartärs 
relativ gering, während in den älteren Tuffen deut
liche Bodenbildungen zu erkennen sind, die sich in 
der Mehrzahl auch datieren ließen. 

Wesentlich jünger sind dagegen die Aschen und 
Bimsförderfolgen des nahen Popocatepetl und ver
schiedener kleinerer Krater im Bereich der Malinche. 
Insbesondere die Eruptionen des Popocatepetl in den 
letzten 10 000 Jahren führten zu mehrere Meter 
mächtigen Bims- und Aschenlagen, aus denen Ando
sols und unterschiedliche Varietäten von Cambisols 
entstanden sind (vgl. die Arbeiten AEPPLI, MIEH
LICH, HEINE, WERNER im Literaturverzeichnis). 

3. Folgen der Landnutzung durch die altindianische 
Bevölkerung 

3.1. Kultivierung des Maisanbaus im zentralmexikanischen 
Hochland 

Die frühesten Artefakte, die das Auftreten von 
Menschen im Hochland belegen, wurden in die Zeit 
von ca. 20 000 Jahren v. h. datiert (LoRENZO 1975, 
1978 zit. bei LAUER 1981). Früheste Kulturphasen 
mit dem Übergang vom Sammler/Jäger zum Jäger/ 
Sammler und weiter zum Ackerbauer begannen nach 
der letzten großen Vereisungsphase vor ca. 13 000 
Jahren (HEINE 1975). Zwischen 5000 und 2500 Jah
ren v. Chr. wurden die Nomaden teilweise seßhaft 
und bestritten ihren Lebensunterhalt an den großen 
Seen des Hochlands durch Fischfang und Ackerbau. 
Mais, Bohnen, Kürbis und Chili (Capiscum) sind für 
diese Periode nachgewiesen. Ab 2500 v. Chr. beginnt 
in „Mesoamerika" die Entwicklungsphase der Hoch
kulturen, die mit der gegebenen „geoökologischen 
Gunstzone" dieser Region von den Amerikanisten 
beschrieben wird (WEST 1964, LAUER 1981). 
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Als bedeutendste ackerbauliche Leistung wird die 
Kultivierung des Maises betrachtet, der die Existenz
grundlage für alle Kulturvölker Mesoamerikas wurde 
(vgl. KLAUS u. LAUER 1983, 85ff. und dort zitierte 
Literatur). Nach SAPPER (1936, 28) ist der Mais eine 
eigenständige Kulturpflanze, die es nur nördlich der 
Nicaragua-Senke gab. Sie bildete dort mit der Teo
sintle (Euchlaena perrenis oder E. mexicana) Bastard
Formen aus (vgl. dazu auch ÜHNGEMACH u. STRAKA 
1983, 35 und dort zit. Literatur). Durch lange Züch
tungsarbeiten wurde sie zu einer sehr anpassungs
fähigen Pflanze, die in Mexiko in Höhenlagen zwi
schen dem Meeresspiegel und 3150 m ü. NN wächst 
(in Peru bis 3700 m). Mais gedeiht sowohl im feucht
tropischen Regenwald als auch im Wüstenklima bei 
Bewässerung. 

Die relativ schnelle Ausbreitung des Ackerbaus, 
verbunden mit einem etwa zeitgleichen großräumigen 
Klimaumschwung, führte im zentralen Hochland von 
Mexiko zu einer drastischen Veränderung der natür
lichen Vegetation in dieser Zeit. Pollendiagramme 
von ÜHNGEMACH u. STRAKA (1983) belegen selbst für 
eine Höhe von 3100 m an der Malinche eine Zunahme 
der Maydeae-Pollen zwischen 3000 und 1000 Jahren 
v. h. bei gleichzeitiger relativer Abnahme der Baum
pollen. 

Um das heutige Landschaftsbild zu verstehen und 
um die unterschiedlichen Bodeneinheiten auf oft 
gleichen Ausgangsmaterialien ( vulkanischen Aschen) 
entsprechend ihrer Entwicklung und Nutzungseig
nung abgrenzen zu können, ist es nötig, sowohl den 
Einfluß der altindianischen Kulturvölker als auch 
den der spanischen Eroberer auf Böden und Land
schaft in der Region Tlaxcala zu untersuchen. Nicht 
zuletzt haben die letzten Jahrzehnte seit der Revolu
tion, die einsetzende Industrialisierung und die Be
völkerungsexplosion der letzten Jahre ihre Spuren in 
der Landschaft hinterlassen. 

3. 2. Besiedlungsphasen und Ackerbau in Tlaxcala 

Die mesoamerikanischen Hochkulturen werden 
grob in ein Präklassikum (2500-100 v. Chr.), ein 
Klassikum (100 v. Chr.-700 n. Chr.) und ein Post
klassikum (700 n.Chr.-1521) gegliedert. Für das Ge
biet von Tlaxcala lassen sich in diesen Zeitfolgen ins
gesamt sieben Kulturphasen unterscheiden, die in 
Abb. 1 wiedergegeben sind (GARCIA CooK 1974, 
1978, 1981). LAUER (1979, 1981) sowie KLAus u. 
LAUER (1983) erstellten auf der Grundlage der Be
siedlungsfolgen dieser Kulturphasen jeweils Besied
lungsverteilungskarten und verglichen sie mit unserer 
Bodenkarte (WERNER et al. 1978). Das Ergebnis war 
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Abb. 1: Zahl der Fundplätze in den verschiedenen vor
spanischen Kulturphasen in Tlaxcala (nach GARCIA 
CooK 1976) und vom Menschen verursachte morpho
genetische Prozesse in den verschiedenen Regionen des 
Arbeitsgebietes (verändert nach HEINE 1976) 
Quelle: LAUER 1981, 41 

Number of settlement sites during the prehispanic cul
tural phases in Tlaxcala (after GARCIA CooK 1976) and 
man-made morphogenetic processes in the different 
regions of the study area (after HEINE 1976) 

nicht überraschend. Die stärkste Besiedlungsdichte 
der einzelnen Kulturphasen war jeweils dort zu fin
den, wo die Böden heute irreversibel zerstört, d. h. für 
eine ackerbauliche Nutzung der Landwirtschaft ent
zogen sind (WERNER 1981, vgl. Abb. 2). 

Welches waren die auslösenden Faktoren? Die Er
gebnisse der Untersuchungen von HEINE (197 5-1983) 
und LAuER(1979, 1981) zeigen, daß feuchtere Klima
phasen häufig mit einer höheren Besiedlungsdichte 
einhergehen. Schon in der Kulturphase II (Tlatempa, 
1200-800 v. Chr.) mit ca. 150 Siedlungsstellen in 
Tlaxcala (jede Siedlung hatte bis zu 100 Hütten) sind 
Siedlungs- und Feldterrassen bekannt, deren An
fänge mindestens 400 Jahre vorher liegen. Häufig 
enthalten sie bereits Kanäle zur Be- und Entwässe
rung und wurden auch schon mit Steinen und Tepe-
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Abb. 2: Übersichtsskizze der stark erosionsgeschädigten Flächen und Verteilungsmuster der vorspanischen Siedlungen 
innerhalb des Staates Tlaxcala 
Quellen: GARCIA CooK 1974, 1978, 1981 und eigene Kartierungen des Verfassers 
Severely eroded areas and distribution of the prehispanic settlements within the State of Tlaxcala 

tate-Blöcken 1 > befestigt. Aus dem späteren Präklassi
kum, Phase III (Texcoloc, 800-300 v. Chr.), sind 
erste Wasserreservoire und Rückhaltebecken be
kannt; das Klima war 1 °C wärmer als heute bei 
wechselnden Niederschlägen. Der Höhepunkt der 
landwirtschaftlichen und kulturellen Entwicklung 
wird zu Beginn des Klassikums in der Siedlungsphase 
IV (Tezoquipan, 400/300 v. Chr.-100 n. Chr.) er
reicht. Die Anzahl der Siedlungen erreicht in Tlax
cala 338. Trotz kühlen Klimas wird die Ackerbau
grenze an den Hängen der Vulkane bis fast 3000 m 
Höhe verlegt; im Terrassenfeld wird intensive Be
wässerungswirtschaft betrieben. Nach HEINE ( 1983, 
125) erreicht die Erosion in dieser Kulturphase ihren 
ersten Höhepunkt. 

Darüber hinaus wird das Feuchtland kultiviert, 
und es entstehen an flachen Seen und Tümpeln die 
typischen Anbauformen der Chinampas (schwim
mende Gärten), Atlazompas (befestigte Erdinseln in 

1 > Tepetate: aus dem aztek. ,,tetl" = Stein u. ,,petlatl" 
= Matte; durch SiO2 verkitteter Unterbodenhorizont von 
Vulkanascheböden. Wiss. Bezeichnung: Duripan. 

flachen Seen) und Camellones (,,raised fields" = 
Wölbäcker) (vgl. HUMBOLDT 1809; LAUER 1981; 
WEST 1970; WILKEN 1969; SAPPER 1936; SIEMENS u. 
PuLESTON 1972; SIEMENS 1980, 1982, 1983; GARCIA 
CooK 1983)2 >. 

Im Klassikum und frühen Postklassikum behauptet 
sich die Anzahl der Siedlungen und nimmt noch 
schwach zu; wesentliche Innovationen auf kultur
technischem Gebiet bleiben allerdings aus. Die 
Archäologen vermuten eine verstärkte Verlagerung 
der Aktivitäten in die Zeremonialzentren von Cho
lula und Teotihuacan, die ihre größte Bedeutung er
reichen. 

In ein Klimaoptimum fällt die Siedlungsphase VI 
(Texcalac, 650-1100 n. Chr.). Die Folgen sind einer
seits eine Siedlungskonzentration, andererseits eine 
Siedlungsausweitung an den Hängen der Itzaccf-

2 > ,,Tezoquipan va a observar tambien el „climax" de los 
sistemas hidraulicos utilizados en Ja explotaci6n de su 
habitat y aplicados en sus sistemas de cultivo y por tanto 
tecnologfa agrfcola alcanze tambien durante Tezoquipan 
su maximo apogeo" (GARCIA CooK 1983, 3). 
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huatl, d. h. der Eingriff der Siedler in die Wälder war 
zu diesem Zeitpunkt beträchtlich und mußte ent
sprechend Erosion auslösen (HEINE 1983). Ob dies 
dann der Grund für den Rückgang der Siedlungen 
und die Wüstungsphase im späten Postklassikum 
(Phase VII, Tlaxcala, 1100-1521) war, die LAUER 
1981, 39) annimmt, konnte nicht bestätigt werden. 
Sicher ist allerdings, daß die Siedlungsplätze der 
Phasen III und IV im Postklassikum wenig oder nicht 
benutzt wurden; ein Hinweis darauf, daß die Böden 
bereits zu dieser Zeit irreversibel zerstört waren und 
Tepetate die Oberfläche bildete3 > ; Ackerbau war also 
in diesen Gebieten ausgeschlossen. 

Die verstärkte Nutzung der Beckenlandschaften 
im frühen Klassikum kann mit Erosionsvorgängen in 
den oberen Mittelhanglagen der Vulkane erklärt 
werden, die zu dieser Zeit entwaldet wurden, und der 
damit verbundenen Akkumulation von Sedimenten 
in den Tallagen, die zu einer relativen Gelände
erhöhung über das Niveau des Grundwasserspiegels 
führten, ein Prozeß, der sich in der Kolonialzeit fort
setzte und bis heute andauert (W1LKEN 1969)4 >. 

Die vorliegenden Erkenntnisse zur Bevölkerungs
entwicklung Tlaxcalas in vorspanischer Zeit bestäti
gen nicht die Annahme von CooK u. S1MPSON (1948) 
sowie die Berechnungen von CooK ( 1949) für den 
Raum Puebla-Tepeaca über die Bevölkerungsdichte 
zur Zeit oder unmittelbar vor der Conquista; für 
Tlaxcala wurden von ihnen für das Jahr 1519 zwi
schen 600 000 und 7 50 000 Einwohner ermittelt, das 
entspricht einer Einwohnerdichte von 150-187 E/km2

, 

eine Zahl, die die von 1980 mit einer Bevölkerungs
dichte von 136,3 (CONAPO 1980) weit übersteigt5 >. 
Bei 202 Siedlungen im Postklassikum wohnten z. Zt. 
der Conquista in Tlaxcala maximal 250 000 Ein
wohner. Selbst als im Tezoquipan ( frühes Klassikum) 

3 > GARCIA CooK (münd!. Mitteilung am 20. 3. 1986) ist 
der Ansicht, daß der Bevölkerungsrückgang in der Phase V 
(Tenanyecac, 100-650 n. Chr. ) mit der Siedlungskonzen
tration der Bevölkerung in den Zeremonialzentren Cholula 
und Teotihuacan zu erklären ist. Viele Ackerparzellen aus 
der Zeit des Tezoquipan (400/300 v. Chr.-100 n. Chr. ) 
wurden aufgegeben und fielen, da sie nicht mehr gepflegt 
wurden, der Erosion zum Opfer. Als Beweis führt er das 
Fehlen der Keramik aus dieser Zeit an. 

4 > "Casual inspections of almost any of the densely 
populated areas on the plateau brings the light thousands of 
acres ofhillsides which are now, or have been in past under 
intensive cultivation" (WILKEN 1969). 

5 > CooK (1949) sowie CooK u. SIMPSON (1948) meinen 
einen direkten Zusammenhang zwischen den von ihnen er
mittelten Bevölkerungszahlen und den Erosionsschäden im 
zentralen Hochland gefunden zu haben. 

Photo 1: Durch Bodenerosion irreversibel zerstörte Flächen 
in Tlaxcala 
Areas irreversibly destroyed by erosion in Tlaxcala 

338 Siedlungen vorhanden waren, dürfte die Bevöl
kerungszahl höchstens 350 000-400 000 betragen 
haben, was einer Dichte von ca. 87-100/km2 ent
spricht und damit der Bevölkerungsdichte des Jahres 
1973 (104/km2) nahekommt6> . Auch GrnsoN (1952, 
139) findet die Zahl von 750 000 als entschieden zu 
hoch. Selbst die Zahl von 500 000, die CoRTES angab, 
wird von ihm bezweifelt. Er nimmt eine realistische 
Zahl von unter 300 000 an, die durch Quellenangaben 
von zwischen 40 000 und 80 000 „ vecinos" oder 
„tributarios" belegt wurden (tributario = Haushalt 
mit ca. 5 Personen). 

Selbst diese immer noch sehr große Bevölkerung 
konnte nur durch intensive Bodennutzung ernährt 
werden, wie sie durch den Bewässerungsfeldbau 
möglich ist, zumal eine Produktionssteigerung durch 
tierisch-organische Düngung ausgeschlossen war, 
weil die indianischen Völker außer Truthühnern und 
Hunden sonst über keine Tiere verfügten. Im Raum 
Tlaxcala ist die ausreichende Versorgung zu dieser 
Zeit nur durch intensiven Bewässerungsfeldbau 
denkbar, zu dem in erster Linie das Camellones
System gehörte, das spätestens seit dem Klassikum 
bei allen mesoamerikanischen Kulturvölkern be
kannt war (SIEMENS 1983). Unter den klimatischen 
Gegebenheiten sind dabei mindestens drei Ernten im 
Jahr möglich, wenn Mais mit Bohnen, Chili und 
Gemüsepflanzen in Rotation stehen (WILKEN 1969, 
GoNZALES 1981). 

6 > Die genaueren Untersuchungen von TRAUTMANN 
(1983, 122), der für das Jahr 1531 eine Zahl von ca. 50 000 
Hombres ( = indianischer Familienhaushalt) fand, bestäti
gen die kalkulierte Einwohnerzahl zur Zeit der Conquista. 
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3. 3. Die kosmische Ausrichtung des Siedlungs- und 
Flursystems 

Es gibt eindeutige Hinweise dafür, daß nahezu die 
gesamte heutige landwirtschaftliche Nutzfläche schon 
in vorspanischer Zeit unter Ackerkultur stand. Die 
Untersuchungen von TrCHY (1976, 1982 u. dort zit. 
Literatur) und TYRAKOWSKI (1976) zeigen zumindest 
sowohl für die Beckenlagen als auch die Unter- und 
Mittelhanglagen in der Region Puebla-Tlaxcala ein 
präkolonial angelegtes, gerichtetes Siedlungssystem, 
das seine Grundlage in der kosmisch bestimmten 
Lebensweise der indianischen Völker hatte. Dieses 
Siedlungssystem wurde in der Regel von den Spa
niern übernommen, die dort ihre Städte, Dörfer und 
Hacienden anlegten, wo Siedlungen vorhanden 
waren und deshalb Arbeitskräfte zur Verfügung 
standen. Es ist erstaunlich, wie präzis und konse
quent die Siedlungssysteme und mit ihnen verbun
den das Flursystem in der Region Puebla-Tlaxcala 
sowie im angrenzenden V alle de Mexico und in der 
Ebene von Teotihuacan den Sonnen- und Planeten
ständen zu bestimmten Jahreszeiten „heiligen Rich
tungen" und damit einem Zeitsystem angepaßt 
waren. 

TrcHY (1976) sieht in der Zuordnung des Raumes 
zur Zeit einen Eckpfeiler in der Betrachtungsweise 
des Weltbildes Altamerikas. Konnte man in den 
Beckenlagen und am Hangfuß ohne technische 
Schwierigkeiten das Flursystem konsequent den 
„heiligen Richtungen" entsprechend ausrichten, da 
man lediglich Be- und Entwässerungskanäle dem 

Photo 2: Die konsequente kosmische Ausrichtung eines 
Flursystems kann die Morphologie einer Landschaft 
kaum berücksichtigen. Man beachte die fast in Hang
richtung verlaufenden Parzellen 
The consistent cosmic orientation of a field system can 
hardly consider the morphology of a landscape. Notice 
the position of the fields parallel to the slopes 

Kleinrelief anzupassen hatte, so waren die Auswir
kungen in den Mittelhanglagen, zu denen beispiels
weise der Block von Tlaxcala und die Cerros Zom
pitecatl und Xochitecatl gehören, fatal. 

Das Beibehalten der „heiligen Richtungen" mußte 
zwangsläufig den Gegebenheiten des Reliefs ent
gegenlaufen, d. h. Felder und Zugänge mußten häufig 
unter dem Zwang der „heiligen Richtung" in Hang
richtung angelegt werden. Gully-Erosion war die 
Folge in den vulkanischen Lockersedimenten (Photo 
2). Die konsequente Zuordnung des Raumes zum 
Zeitbegriff der altindianischen Völker dürfte der aus
lösende Schritt in der Umgestaltung der Landschaft 
gewesen sein und damit zugleich der Beginn der Zer
störung des Bodens, ihrer Lebensgrundlage (WERNER 
1983). 

3. 4. Anbau- und Kulturtechnik 

Über die vorspanische Ackernutzung, die Anbau
und Kulturtechnik liegen relativ wenig direkte Auf
zeichnungen vor, so daß man überwiegend auf die 
spanischen Geschichtsschreiber zurückgreifen muß 
(DrAz DE CASTILLO 1965, SAHAGUN 1956, ToRQUE
MADA 1975) oder auf die späteren Reiseberichte aus 
dem 18. und 19.Jahrhundert. Wesentliche Einblicke 
in den Ackerbau vor und nach der Conquista ver
danken wir den Recherchen von HUMBOLDT (1809), 
SAPPER (1936), HELLER (1864), SARTORIUS (1856) 
und der Arbeit von STEFFEN (1882). 

Die Beckenlagen von Puebla-Tlaxcala, insbeson
dere die Regionen von Cholula und von Atlixco, 
scheinen nach den Recherchen von STEFFEN (1882) 
und PoPP (1976) intensiv bewässert gewesen zu sein 
(TORQUEMADA 1975, III, 434). Landmangel, Wasser
mangel in der Trockenzeit, aber auch der Zwang zur 
Eigenversorgung bei kriegerischen Auseinanderset
zungen waren die Gründe, die flachen Seen und 
Sümpfe in den Becken ackerbaulich zu nutzen. Eine 
Besonderheit waren die Chinampas, die „schwim
menden Gärten", deren „Erfindung" HUMBOLDT 
(1809, III, 75) ins 14.Jahrhundert datiert. Die heuti
gen „jardines flotantes" sind feste Einrichtungen ent
lang den Kanälen, die durch Aufschichten von Erde 
aus den Kanälen und Vegetation in wechselnden 
Lagen entstanden sind (SAPPER 1936). 

Im zentralen Hochland scheint außer Chinampas 
und Camellones sowie Terrassenkulturen im Bewäs
serungsfeldbau ein Brandrodungsfeldbau nach Art 
der „shifting cultivation" (,,cultivo de la roza") mit 
eingeschalteten mehrjährigen Brachephasen üblich 
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gewesen zu sein (TRAUTMANN 1972)7 >. Die Felder in 
den Hochlagen wurden 4-6Jahre liegen gelassen, bis 
sich wieder eine starke Pflanzendecke gebildet hatte, 
die dann abgebrannt wurde und in deren Asche man 
wieder einsäte (TORQUEMADA 1977, XIII, 247). Als 
Werkzeuge zum Baumfällen wurden Stein- oder 
Kupferäxte benutzt. Eine überlieferte Rodungs
technik beschreibt SAPPER (1928), der beobachtete, 
daß eine größere Anzahl zusammenstehender Bäume 
nur bis zum Kern angeschnitten wurde, ,, . . .  um 
schließlich einen geeigneten Baum zu fällen, der dann 
vermöge der ihn mit den Nachbarkronen verflechten
den Lianen im Sturze alle halbdurchschnittenen 
Bäume mitriß". 

Bodenbearbeitungsgeräte gab es nur wenige. Außer 
der Axt, die zur Rodung und zum Zerschlagen der 
Schollen benutzt wurde (SAPPER 1936, 55), gab es den 
Grabstock „huictli", das breite Grabscheit „coatl" 
oder „coa" und den Pflanzstock (häufig ebenfalls 
„coa" genannt, vgl. Abb. 3) (DoNKIN 1979, 6). Zu 
beachten ist in diesem Zusammenhang, daß ABASCAL 
(zit. bei KLAUS u. LAUER 1983, 107) nahezu 700 
Hacken gefunden hat, die er den Kulturphasen III 
und IV (800 v. Chr.-100 n. Chr. ) zuordnete, einer 
Zeitenfolge mit besonders starker Bodenerosion. 
KLAUS u. LAUER lassen die Frage offen, ob der Ge
brauch der Hacken in späterer Zeit wieder aufge
geben wurde, weil er möglicherweise Erosionsschäden 
auslösen konnte. 

Zur Konstruktion der Camellones dürfte der Grab
stock ausgereicht haben. Wahrscheinlich wurde er 
mit Obsidianschneiden verstärkt und wie ein Spaten 
gebraucht. Mit ihm und der hölzernen Handschaufel 
war es möglich, Gräben und Kanäle in das Sumpf
gebiet zu ziehen und mit hölzernen Handschaufeln 
die ausgehobene Erde zu deponieren. Im Prinzip hat 
sich an diesem System über die spanische Herrschaft 
hinweg bis heute nichts geändert, nur daß man 
Spaten und Stahlschaufel benutzt und daß statt der 
Lastenträger für die Erde der Esel und in jüngerer 
Zeit gelegentlich der LKW verwendet wird (WrLKEN 
1969). Im zentralen Hochland wurde der Pflanzstock 

7 > Belegbar ist andererseits aber auch der Hinweis von 
SAPPER (1928, 79), daß bei den Azteken strenge Strafen auf 
die Zerstörung der Wälder gesetzt waren. CooK (1949a, 
30) zitiert aus der Historia Chichimeca lxTLIXOCHITL, der 
über ein Gesetz aus dem 13 .  Jh. berichtet, nach dem das 
Abbrennen ohne Erlaubnis unter Todesstrafe gestellt war . 
,, . . .  ningun fuego in los campos y montafias si no fuese 
con su licencia y en caso necesario, so pena de muerte . "  
Den Hinweis auf IXTLIXOCHITL verdanke ich Frau Dr. 
U. DvcKERHOFF, Göttingen, und Dr. G.  VOLLMER, Berlin. 

Abb. 3: Gebrauch des Grabstocks „coa" aus dem Codex 
Florentino ( aus DoNKIN 1979) 

Use of the digging-stock "coa", taken from the Floren
tine Codex (after DoNKIN 1979) 

lediglich durch den Spaten ersetzt ; die Feldvorberei
tung und das Anhäufeln der Pflanzen erfolgt aller
dings mit dem spanischen Hakenpflug (vgl. auch 
CooK 1949, 85). 

Sobald die Maispflanzen eine Wuchshöhe von ca. 
30 cm erreicht hatten, wurden sie ringsherum ange
häufelt, mit dem Ziel, die Speicherkapazität der 
Niederschläge im engeren Wurzelraum zu erhöhen. 
Häufig wurden auch zu Bewässerungszwecken paral
lele Dämme von ca. 30 cm Höhe und in 100 bis 140 
cm Abstand angelegt, in deren Zwischenräumen 
(Rinnen) Wasser dem auf den Dämmen wachsenden 
Mais zugeführt wurde. Als hervorragende Zeugen 
dafür findet man noch heute die unter einer 1-2 m 
mächtigen Bimsdecke begrabenen Maisfelder aus 
dem mittleren bis späten Präklassikum am Osthang 
des Popocatepetl bei 2350 m ü. NN zwischen San 
Buenaventura Nealtfcan und San Nicolas de los Ran
chos (SEELE 1973 und eigene Beobachtungen). Die 
Felder haben unterschiedliche Längen und Breiten, 
sie sind alle rechteckig bis fast quadratisch, und 
häufig laufen die Dämme rechtwinklig zueinander. 

Über die Maiserträge im altindianischen Acker
bau gibt es unterschiedliche Vorstellungen und An
gaben, da Gewichts- und Volumeneinheiten im Ver
hältnis zur Flächenangabe sehr stark schwanken und 
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oft wegen der unterschiedlichen Maßeinheiten über
haupt nicht vergleichbar sind8 1 . Die verläßlichste 
Meßgröße ist daher das Verhältnis von Ertrag zur 
Aussaat . STEFFEN ( 1882) recherchierte für das Hoch
land bei Bewässerung etwa ein Verhältnis von 300-

500 : 1, HUMBOLDT (IX, 35) gibt unter Regenfeldbau 
Durchschnittserträge von 1 50 : 1  an. Ähnliche Daten 
ermittelte G1BSON ( 198 1 ,  3 1 7ff. ) .  Für das Hochtal 
von Toluca werden als Durchschnittsernte 600 000 
Fanegas auf die Quadratmeile angegeben, etwa 1,  2 
t/ha, eine Menge, die auch heute noch unter klein
bäuerlichen Verhältnissen im Hochland im Durch
schnitt geerntet wird. 

8 > KLAus u. LAUER ( 1983,  95) belegen nach Literatur
angaben Erträge zwischen 180-200 kg/ha. 
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