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Zusammenfassung: Die Pleistozan/Holozan-Grenze soll auf Vorschlaq der INQUA-
Kommission (Commission of the Study of the Holocene) auf 10000 ' C-Jahre

B.P. festgesetzt werden. Das entspricht in etwa dem Ubergang der Pollenzonen Jiin-
gere Dryaszeit/Praboreal in Europa. In Mexiko herrschten vor 10000 a B.P. noch
pleistozdane Verhialtnisse. Ein rascher Ubergang von pleistozanen zu holozanen Kli-
ma- und Vegetationsverhaltnissen fand in Zentralmexiko — wie glazialgeologische,
glazialmorphologische und palynologische Untersuchungen ergaben — erst 9000
(bzw. 8500) a B.P. statt. Die geodkologischen Befunde zeigen, daB die Pleistozan/
Holozéan-Grenze in Mexiko nicht mit der vorgeschlagenen 10000 a B.P.-Grenze zu-
sammenfallt.

Resumen: La comision (Commission of the Study of the Holocene) de la INQUA
ha propuesto fijar el limite Pleistoceno/Holoceno en 10000 afios B.P. (fecha !*C).
Esta fecha corresponde aproximadamente a la transicion de las zonas polinicas
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Dryas Superior/Preboreal en Europa. Al mismo tiempo, 10000 a B.P., en México
todavia predominaban condiciones pleistocénicas. Un cambio brusco de condicio-
nes de clima y vegetacién pleistocénicas a holocénicas en México Central se produ-
jo — segun investigaciones glacial-geolbgicas, glacial-morfolégicas y palinolégicas —
s6lo a los 9000 (resp. 8500) a B.P. Los andlisis geoecol dgicos muestran que el
Iimite Pleistoceno/Holoceno en México no coincide con la fecha de los 10000

a B.P. propuesta por la comision de INQUA.

Summary: The INQUA-commission (Commission of the Study of the Holocene)
proposed that the Pleistocene/Holocene boundary should be placed at the date
10000 B.P., measured in radiocarbon years. This approximately corresponds to the
transition of the pollen zone boundary Younger Dryas/Preboreal in Europe. in Me-
xico, 10000 a B.P. still Pleistocene conditions prevailed. In central Mexico a rapid
change from Pleistocene to Holocene climatic and vegetational conditions is re-
cognized not earlier than 9000 a B.P. (or 8500 respectively), according to investi-
gations in the fields of glacial geology, glacial morphology, and palynology. The
geoecological data show that in Mexico the Pleistocene/Holocene boundary does
not correspond to the proposed 10000 a B.P. boundary.
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1. Einleitung

Das Eiszeitalter (Pleistozan) begann und endete an verschiedenen Orten zu ver-
schiedenen Zeiten; die Ursache dafiir liegt einmal in der unterschiedlichen Entfer-
nung der jeweils betrachteten Raume von den groBen Zentren der Inlandvereisun-
gen, zum anderen aber auch in den Ursachen der Eiszeiten selbst, die man mit
FLOHN (1969, 1974) zumindest zum groRen Teil in autozyklischen geophysikali-
schen Vorgangen im Bereich der Antarktis zu suchen hat; in Gebieten mit unter-
schiedlicher Entfernung von der Antarktis werden daher die dort ausgelosten (Kli-
ma-) Veranderungen zeitlich unterschiedlich auftreten. Bestimmte Bahnen des glo-
balen Energieaustausches — wie der Atlantische Ozean (FLOHN, 1974) — spielen
dabei eine bedeutende Rolle. Die Bezeichnungen ,,Pleistozan’, ,,Holozan”, ,,glazial”,
,,postglazial’’ etc. sind demnach, wenn sie nicht genau definiert werden, relativ. So
wie eine entwicklungsgeschichtliche Epoche fiir jede Gemeinschaft und jedes Volk
zeitlich relativ ist, so bezieht sich auch die postglaziale Zeit auf die Befreiung eines
Gebietes von der Eisbedeckung und den damit einhergehenden aktuo-geologischen
Prozessen (Erosion und Sedimentation) sowie der Wiedereinwanderung bzw. Neuein-
wanderung einer nacheiszeitlichen, modernen Fauna und Flora. Die kélteliebende
Foraminifere Globorotalia pachyderma (links gedreht) beispielsweise zeigt, daR eis-
zeitliche Bedingungen spater im westlichen Nordatlantik (Neufundland) als im Ost-
lichen Nordatlantik (England) endeten (RUDDIMAN & McINTYRE, 1973); das
Postglazial nahe der Peripherie der Inlandvereisung mag daher zeitlich dem Spat-
glazial nahe den Vereisungszentren entsprechen; die vergletscherten Hohen Breiten be-
finden sich auch heute immer noch im Eiszeitalter (vgl. CHARLESWORTH, 1957).

Die Grenze zwischen Pleistozan und Holozan ist immer noch schlecht definiert;
das eine verzahnt sich mit dem anderen morphodynamisch, paldontologisch und
die Kulturstufen betreffend. Pleistozane Pflanzen reichen in moderne Floren mit
relativ wenig morphologischen Anderungen hinein und nur gelegentlich mit einer
speziellen Evolution; der Faktor Zeit wird hier vielmehr durch floristische Trennun-
gen und die Herausbildung neuer Pflanzengemeinschaften und Verbreitungsareale
gekennzeichnet.

Und dennoch glaubt man, das Pleistozan in Mexiko vom Holozan genau unter-
scheiden zu konnen. Das Pleistozan wird mit Gebirgsvergletscherungen und pluvia-
len Seenbildungen und vielen anderen, klimatisch bedingten physisch-geographischen
Veranderungen der Umweltbedingungen in Zusammenhang gebracht, das Holozan
schlieBlich beginnt mit dem Wandel zu modernen Verhaltnissen. Im folgenden wird
versucht, den Umschwung von sog. pleistozanen zu sog. holozanen Bedingungen in
Mexiko zu charakterisieren und daraus eine Definition der Grenze zwischen Pleisto-
zan und Holozén zu finden.
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2. Die Pleistozdn/Holozan-Grenze in Mexiko

2.1. Vorbemerkung

Auf dem VIII. INQUA-KongreR (Internationale Quartarvereinigung) in Paris
1969 wurde der Vorschlag gemacht, die chronostratigraphische Pleistozan/Holo-
zan-Grenze bei 10000 *C-Jahren B.P. anzusetzen; dann wiirde die Pleistozin/Ho-
lozan-Grenze in Europa etwa mit der Pollengrenze III/IV (Jiingere Dryaszeit/Prabo-
real) zusammenfallen. Seither ist man auf der Suche nach einer Welt-Typuslokali-
tat fiir diese Grenze (MORNER, 1973a). Gleichzeitig wird gefordert, die Pleisto-
zan/Holozan-Grenze nicht nur global, sondern auch lokal und regional festzulegen

(Abb. 1).
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Abb. 1: Die bedeutendsten klimatischen Abschnitte wihrend der letzten 25000 Jahre in
Bezug zur stratigraphischen Gliederung des Jungquartars (nach MORNER, 1973a).
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2.2. Bisherige Festlegung der Pleistozan/Holozan-Grenze in Mexiko

Die wichtigsten alteren Arbeiten faRt WOLDSTEDT (1965, S. 229 ff.) zusam-
men. Es handelt sich um Untersuchungen aus den Randgebieten des Beckens von
Mexiko, wo sich fluviale und limnische Sedimente miteinander verzahnen. Nach
BRYAN (1948), DE TERRA, ROMERO & STEWART (1949), ARELLANO
(1951, 1953) und ALBRITTON (1958) ist dort folgendes geologisches Profil
der Quartarbildungen vorhanden (zit. nach WOLDSTEDT 1965, S. 230):

1. Noch buena-Schichten, bis 0,5 m machtig; See-, Flul3- und Marschbildungen mit
Keramik und sonstigen Artefakten. Untergrenze bei etwa 500 J. v. Chr.

2. Totolzingo-Schichten, 0—3 m: dunkelgrauer Feinsand und Sand, meist stark humcs;
Artefakte, aber keine Keramik. Untergrenze bei etwa 2500 J. v. Chr.

3. Barrilaco-Boden, 10—20 cm dick: Kalkanreicherung an einer Erosionsdiskordanz,
,,Caliche 111", Alter ca. 5000 J. v. Chr.
4. Becerra-Schichten, 10—20 m machtig.
a) Oberer Teil: Kies, Sand, vulkanische Aschen, Feinsand und Ton in Wechsellage-
rung, mit Uberresten von Bison, Equus, Elephas und Homo. Alter 9000—14000
J.v. Chr.; nach C. HIBBARD jedoch teilweise alter.

b) Fossiler Boden, Kalkbander und -adern in einer bis 2 m machtigen Zone an einer
Erosionsdiskordanz (Caliche I1); nach HIBBARD Sangamon.

c) Unterer Teil: Ton, Feinsand, Sand und Kies in Wechsellagerung, mit Elephas, Bi-
son und Landschildkréten; nach HIBBARD Sangamon oder Oberes lllinoian.

5. Fossiler Boden von Morales: Caliche I an einer Erosionsdiskordanz.

6. Tacubaya-Schichten, bis 30 m: Wechsellagerung kompakter Banke mit pulvrigen, die
Kalkkonkretionen enthalten.

7. Caliche-Bildung.

8. Tarango-Schichten (mehr als 50 m): vulkanische FluB- und See-Bildungen in Wechsel-

lagerung.

WOLDSTEDT (1965) — und mit ihm fast alle Forscher — sehen in den Oberen
Becerra-Schichten die jiingsten pleistozanen Ablagerungen. Das beginnende Holo-
zan wird nicht durch Sedimente charakterisiert. Das nacheiszeitliche klimatische
Optimum fiihrte nach den genannten Autoren zur Ausbildung des Barrilaco-Bo-
dens.

In den Oberen Becerra-Schichten sind haufig Artefakte mit spatpleistozanen
Sdugern vergesellschaftet gefunden worden. Pferd (Equus cf. occidentalis),
Bison (Bison occidentalis) und Mammut (Mammuthus imperator und M. colum-
bi) treten haufig auf (ARMENTA, 1959; GARCIA COOK, 1968; HIBBARD,
1955; GUENTHER, 1973). Diese pleistozane Megafauna stirbt am Ende des Eis-
zeitalters aus. Besonderes Aufsehen hat der Fund des Tepexpan-Menschen (DE
TERRA, ROMEROQ & STEWART, 1949) in der Nahe von Mexiko-Stadt erregt.
Das Skelett lag in der Oberen Becerra-Schicht, etwa 35 cm unter der Barrilaco-
Caliche.
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Durch das Alter des Barrilaco-Bodens einerseits und die zeitliche Stellung der
Oberen Becerra-Schichten andererseits 148t sich die Pleistozan/Holozan-Grenze im
zentralmexikanischen Hochland festlegen. Fiir den Barrilaco-Boden nennen viele
Autoren als Bildungszeit das klimatische Optimum der Nacheiszeit, d.h. ca. 7000
aB.P. (WOLDSTEDT, 1965) bzw. 4500—7500 a B.P. (BRYAN, 1948). Die Datie-
rung der Oberen Becerra-Schichten dagegen ist weniger einheitlich. DE TERRA,
ROMERO & STEWART (1949) vermuteten aufgrund der geologisch-stratigra-
phischen Lage des Tepexpan-Menschen ein Alter desselben von 9000 oder 10000
(bzw. an anderer Stelle: 11000 bis 12000) a B.P.; diese Altersschatzung ermittel-
te DE TERRA anhand der Sedimentationsgeschwindigkeit der Seeablagerungen.
Nach ARNOLD & LIBBY (1951) haben die Becerra-Sedimente ein Alter zwischen
11000 und iiber 16000 a B.P. Ahnliche Angaben machen auch FOREMAN (1955)
und BRADBURY (1970). LORENZO (1967) nennt fiir die Oberen Becerra-Schich-
ten eine !'* C-Datierung von 9679 + 400 a B.P. MIRAMBELL (1972a) berichtet von
einem Mammuthus imperator in den oberen Pleistozan-Sedimenten (= Oberes Be-
cerra) des Beckens von Mexiko, vergesellschaftet mit zwei Obsidian-Artefakten,
deren Alter aufgrund von Hydratations-Untersuchungen mit 12600 a B.P. * 10%
angegeben wird; in der gleichen Mitteilung gibt die Autorin die Pleistozan/Holo-
zan-Grenze mit * 10000 a B.P. an. Am Chapala-See (Jalisco, Mex.) fand man eine
Pleistozian-Fauna mit Mammut, Bison, Kamel. Schildkréten u.a.; zwei ' C-Daten
liegen bisher vor: 11735 * 165 a B.P. (1-6161) und — fiir die jiingere Fundschicht —
10820 + 155 a B.P. (1-6163) (CABRERA CASTRO, 1972); die Mammut-Reste
liegen ganz im Hangenden der jiingeren Fundschicht; sie haben somit ein maxima-
les '*C-Alter von 10820 + 155 a B.P.

Eine genaue zeitliche Fixierung der Pleistozan/Holozin-Grenze, die auf neueren
14C.Altersbestimmungen beruht, ist bisher nicht erfolgt. Lediglich HEINE (1973c)
und HEINE & HEIDE-WEISE (1973) wiesen an anderer Stelle kurz auf das mog-
liche Alter dieser stratigraphisch wichtigen Grenze hin.

2.3. Die Pleistozan/Holozan-Grenze im Bereich der hohen Vulkane
(Cordillera Neovolcanica)

Die Untersuchungen zur stratigraphischen Gliederung des Jungquartars in Zen-
tral-Mexiko haben gezeigt, da in den Beckenablagerungen nur sehr seiten Material
gefunden wird, das eine einwandfreie '*C-Altersbestimmung erlaubt. Anders da-
gegen treten uns die Verhaltnisse an den Hangen der groBen Vulkane entgegen.
Dort finden wir differenzierte Abfolgen jungquartarer Sedimente; Moranen, fossi-
le Boden, Hangschutt, fluviale Kiese und dolische I6Rartige (,,toba’’-)Sedimente
wechsellagern mit vulkanischen Aschen, Bimslapillibandern, Tuffen, Ignimbriten
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und Lavastromen (vgl. HEINE & HEIDE-WEISE, 1973; HEINE, 1975; WEYL,
1974). Oft sind in den Tephralagen, aber auch in den fluvialen und kolluvialen
Schutthorizonten die Reste von Baumen eingelagert, die wahrend katastrophaler,
d.h. plotzlicher Ablagerung der betreffenden Sedimente in dem Material einge-
schlossen wurden. Da die Holz- und Holzkohlenreste oft unmittelbar durch mach-
tige Sedimente bedeckt und somit der nachtraglichen Kontamination beispielswei-
se durch Bodenbildung, Tatigkeit von Bodentieren, Durchwurzelung, Beeinflussung
durch Grund- und Sickerwasser etc. entzogen wurden, darf man annehmen, daR

14 C-Altersbestimmungen dieses Materials besonders aussagefihige Daten liefern.”

Im folgenden sollen besonders gut durch '* C-Daten belegte Profile vom Malin-
che-Vulkan beispielhaft die Verhaltnisse veranschaulichen (Abb. 2, 3 u. 4).

Der Moranenschutt M III 2 verkorpert morphologisch eine Endmorane, die am
Malinche-Osthang oberhalb des Ortes Pilares in 2970 m Hohe liegt. Altere Mora-
nen befinden sich unweit der M 11l 2-Endmoréne weiter hangabwarts. Die M 11-
Moranen reichen bis 2750 m Hohe herunter. SchlieBlich ist als dlteste Moranen-
bildung die M I-Moréne ausgewiesen, deren Material aber infolge machtiger jinge-
rer Sedimentiiberlagerung nur selten aufgeschlossen ist. Ihre Verbreitung hangab-
warts ist nicht zu rekonstruieren. Moranen, die jinger als die M III 2-Moranen sind,
befinden sich im Bereich der oberen Waldgrenze in ca. 3925 m Hohe am Osthang
des Malinche-Vulkans (M IIl 3, Abb. 5) sowie auf der Nordwest- und Nordflanke
des Gipfelmassivs in Hohen um 4100 m (M IV). Die M IV-Moranen haben ein Al-
ter von ca. 2000 a B.P. (HEINE, 1975). Die Seiten- und Endmoranen M III 3 sind
bisher nicht beschrieben und datiert worden. Aufgrund jiingster Gelandeuntersu-
chungen im Bereich der hohen Vulkane Mexikos muB ihr Alter an der lztaccihuatl
weit iber 5000 a B.P. liegen, da die Popocatépetl|-Bimse P2 ('*-C-Alter: 4805 +
60, Hv 4883) das verwitterte Material dieser Moranen bedecken (Abb. 6). Am Ma-
linche-Osthang werden Moranen, die in gleicher morphologischer Ausbildung ange-
troffen werden, von Andesit/Bims-Brekzien bedeckt, deren Alter 7405 * 145 a B.
P. betragt. Dadurch ergibt sich fiir die M III 3-Moranen ein Minimumalter von ca.
7500 a B.P.; das maximale Alter wird durch die Datierung der nachst dlteren M
III 2-Morénen gegeben, die zwischen 9500 und 9000 a B.P. gebildet wurden. Alle
glazialgeologischen Befunden sprechen dafiir, dal die nur wenige Meter hohen M
III 3-Moranenwille ein Riickzugsstadium verkorpern, das in die Zeit des schnellen

* Die!? C-Altersbestimmungen fiihrte freundlicherweise Herr Prof. Dr. M.A. GEYH vom
Niedersachsischen Landesamt fur Bodenforschung, Hannover, aus. |lhm sei an dieser Stelle
herzlich gedankt.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken die Autoren fir groBzigige Reise- und
Sachbeihilfen (im Rahmen des Mexiko-Projektes).
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Abb. 5: Moranenwall (M III 3) am Malinche-Osthang in ca. 3950 m Héhe.
In der Bildmitte erkennt man das vom Gletscher ibertiefte, spa-
ter von vulkanischen Sanden ausgefiillte Zungenbecken.

RPN

-

Abb. 6: Moranenwall (M III 3) im Tlaltipitongo-Tal (lztaccihuatl-Westflan-
ke) in ca. 3850 m Hohe.
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Abschmelzens der M III 2-Gletscher féllt und auf eine geringe thermische und/oder
hygrische Klimaschwankung hinweist.

Aufgrund der morphologischen Befunde miissen die Moranen M 111 2 als letzte
Bildungen des Pleistozans angesehen werden. Die M 111 2-Morénen bezeugen Glet-
scher von 7,5 km Lange an der Malinche, 9 km im Bereich der Sierra Nevada (Po-
pocatépetl und lztaccihuatl), > 7 km am Nevado de Toluca und 13 km am Pico de
Orizaba. Rezente Gletscher tragen nur noch die Nord-, Nordwest und z.T. Nord-
ostflanken der drei héchsten Vulkane (Pico de Orizaba, 5680 m; Popocatépetl,
5452 m; Iztaccihuatl, 5286 m). Die rezente klimatische Schneegrenze liegt um
5000 m Hohe (LAUER, 1973).

Die stratigraphischen Verhaltnisse an der Malinche (Abb. 3) erlauben eine recht
exakte Datierung der letzten groBeren Vergletscherung (M III) der mexikanischen
Vulkane. Die M III-Morédnen werden von vulkanischen Bims- und Andesitbrekzien
iiberlagert, deren Alter 7690 + 100 (Hv 4758) im mittleren Bereich und 7405 *
145 (Hv 4757) a B.P. im oberen Bereich betrigt. Der Moranenschutt selbst ist mit
einem bis zu 40 cm méchtigen ,,toba’’-Sediment (vgl. HEINE & SCHONHALS,
1973) bedeckt; dieses toba-Material ist geringfiigig verwittert. Die Bodenbildung
(fBo3) dringt auch noch etwas in die Moranenablagerungen ein. Der Boden ist an
verschiedenen Stellen datiert worden: “C-Bestimmungen ergaben 7645 + 80 (Hv
4243) a B.P. fiir kleine Holzkohlestiickchen in den ,,toba’’-Sedimenten und 7715
+ 80 (Hv 4884) a B.P. fiir Reste des fossilen fAp,-Horizontes. MALDE (0.J.) hat
diesen stratigraphisch wichtigen fBo3-Boden ebenfalls datiert; an der Westflanke
des Vulkans erhielt er folgende Werte: 5750 + 280 (W-1912), 7450 + 250 (W-1923)
und 8240 + 300 (W-1909) a B.P. Die Bodenbildung bzw. die Humusanreicherung
im fBo3-Boden erfolgte demnach seit etwa rd. 8200 a B.P. Stellt man in Rech-
nung, daB es sich hier um ein Mindestalter handelt, da8 die Sedimentation des &doli-
schen ,,toba’’-Materials iiber den Moranen sicherlich einige Jahrhunderte bendtigte
und daB der fossile fBo3-Boden relativ kraftig entwickelt ist (in Hohen um 2750
—2900 m), bereits aber um 7700 a B.P. von der vulkanischen Brekzie bedeckt wor-
den ist, so muR man das Ende der Moranenbildung M III 2 auf ca. 9000 a B.P. an-
setzen. Die ,,toba’’-Sedimente wurden bereits zur Zeit der M 111 1- und M III 2-Ver-
gletscherung unterhalb der Moranen am Hang abgelagert; auf den M III 2-Moranen
jedoch gelangten sie nur noch relativ kurze Zeit nach dem Gletscherriickzug zur Se-
dimentation. Daher ist die ,,toba’’-Machtigkeit auf den Moranen gering, am tiefer
gelegenen Vulkanhang dagegen verhaltnismaBig machtig, namlich bis zu 1,5 m. Stra-
tigraphisch entsprechen also groBe Teile der ,,toba’’-Sedimente den M IlI-Moranen.

Auch aufgrund der unter dem M III 1-und M Il 2-Moranenschutt liegenden Se-
dimente (Abb. 3) muB mit einem recht jungen Alter der M IlII-Vergletscherung
gerechnet werden. Der Beginn der M III-Vergletscherung, die zweiphasig ablief
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(M III 1 und M III 2), kann auf ca. 10000 a B.P. festgesetzt werden. Dabei werden .
die allgemeinen stratigraphischen Verhaltnisse beriicksichtigt, vor allem aber fossi-
le Bodenbildungen (z.B. fBo2), das Alter der M II-Vergletscherung (um 12060 *
165 a B.P., Hv 4244), zwischengeschaltete Tephralagen etc.

Im Bereich der hohen Vulkane endeten die pleistozdnen Verhéltnisse um ca.
9000 a B.P. (**C-Alter); zu dieser chronostratigraphischen Festlegung der Pleisto-
zin/Holozén-Grenze gelangt man unter Beriicksichtigung der glazialgeologischen
und glazialmorphologischen Befunde.

2.4. Stratigraphische Korrelierungen

Verschiedene Leithorizonte der Malinche-Stratigraphie lassen sich von den Vul-
kanhangen bis in die Beckenlandschaften verfolgen. Auch die Ergebnisse der Sierra
Nevada-Stratigraphie kénnen zu Beckenablagerungen in Beziehung gesetzt werden
(HEINE & HEIDE-WEISE, 1973; HEINE, 1973c). Demnach entspricht der fBo3-
Boden dem Barrilaco-Boden im Becken von Mexiko. Dieser Barrilaco-Boden liegt
als Kalkanreicherungshorizont (Caliche III) vor. Die stratigraphischen Untersuchun-
gen haben ergeben, daB den Caliche-Béden in den Beckengebieten braunlehmarti-
ge Boden in tief gelegenen kalkfreien Sedimenten und braunerdeartige Béden an
den unteren Vulkanhéngen entsprechen. Im Bereich der héher gelegenen Vulkan-
hénge sind altersgleiche Boéden oft andosolartig entwickelt. Es sind also reliefbe-
dingte (und klimaabhéngige) Bodencatenen ausgebildet (vgl. auch MIEHLICH,
1974).

Den Ablagerungen der M III-Vergletscherung entsprechen in den Beckengebie-
ten groBe Teile der sog. Becerra-Sedimente, die oft fossilfilhrend sind und eine
pleistoziane Fauna aufweisen. Auch in vielen kleinen Talchen sind Becerra-Sedimen-
te eingeschwemmt worden, nicht selten mit pleistozinen Fossilien (GUENTHER,
1973); doch die Datierung der Becerra-Schichten konnte bisher nicht befriedigend
vorgenommen werden. Aufgrund der Parallelisierung der Malinche- und Sierra Ne-
vada-Stratigraphien (HEINE, 1973c) kann das Ende der Becerra-Sedimentation mit
dem Ende der M I1I-Vergletscherung gleichgesetzt werden, d.h. auf rd. 9000 a B.P.
Die Pleistozan/Holozdn-Grenze ist also sowohl! im Bereich der Vulkane als auch im
Bereich der zentraimexikanischen Beckengebiete durch das genannte !*C-Datum
definiert.



242

2.5. Charakterisierung der Pleistozan/Holozan-Grenze im zentral-
mexikanischen Hochland aufgrund von Pollenanalysen

In Mitteleuropa ist der Ubergang vom Pleistozin zum Holozén i.e.S. (= Postgla-
zial) vegetationsgeschichtlich ganz allgemein durch die mit der Erwarmung im
Praboreal erfolgte endgiiltige Wiederbewaldung gekennzeichnet, nach der es — im
Gegensatz zum vorausgegangenen Spatglazial — keine klimatisch bedingten Wald-
auflichtungen mehr gegeben hat. Betrachtet man das Holozin i.w.S. (GAMS, 1954,
1965; NEUSTADT, 1967), d.h. bezieht man auch das Spatglazial mit ein, so ist
sein Beginn dadurch charakterisiert, daR in den einstigen eiszeitlichen Steppentun-
dren die ersten Baume, zunachst Birken, spater auch Kiefern und lichte Waldbestan-
de auftreten.

Anders als in Mitteleuropa, wo wahrend der letzten Kaltzeit auch kalteresisten-
te Baume weit in den Siiden, etwa an die Ufer des Mittelmeeres, verdrangt wurden
und sich in den eisfrei gebliebenen Gebieten nur eine diirftige Steppen-Tundren-
Vegetation behaupten konnte, fand im zentralmexikanischen Hochland ganz offen-
bar kein derart einschneidender Wandel der Vegetation statt (OHNGEMACH, 1973,
1976). Das heiBt aber nicht, daB die Vergletscherungen der letzten Kaltzeit ganz
ohne EinfluB auf Flora und Vegetation geblieben waren. In den Hochbecken selbst
gab es zwar — soweit die bisher untersuchten Profile diesen SchiuB erlauben — we-
gen der groBen Entfernung von der kontinentalen Vereisung keinen mit mitteleu-
ropaischen und nordamerikanischen Verhaltnissen vergleichbaren Wechsel in den
Vegetationsbildern. Anders war es dagegen in den montanen Gebieten, die im Be-
reich der hohen Vulkane im Verlauf der letzten Kaltzeit mehr oder weniger stark
vergletschert waren. Dies geht aus pollenanalytischen Untersuchungen an Profilen
aus dem Tlaloqua-Krater hervor, der am Westhang der Malinche in etwa 3100 m
Hdhe liegt (s. auch Abb. 3).

Hier soll uns nur das zeitlich am weitesten zuriickreichende Profil Tlq. 1l inter-
essieren (Abb. 7). Die sehr hohen Nichtbaumpollen-Werte (200—300%) unterhalb
von 2,10 m, vor allem Gramineae und Compositae, weisen auf eine waldfreie Zeit
in der Umgebung des Kraters hin (heute wachsen in der Umgebung des Kraters
lichte Mischwilder von Abies religiosa, Pinus montezumae und Alnus firmifolia).
Dabei handelte es sich ganz offensichtlich um die Zeit der M 111-Vergletscherung
bzw. um einen Teil davon. Dafiir sprechen folgende Befunde:

1. Eine '*C-Datierung an einer Gyttja-Probe aus dem Bereich des Erlen-Maxi-

mums bei 1,7 m ergab ein Alter von 7970 * 70 Jahren a B.P. (Ki-745) *.

. 14 .
* Die C-Altersbestimmung wurde vom 14¢.Labor des Instituts fir Reine und Angewandte

Kernphysik der Universitat Kiel durchgefiihrt. Herrn Dr. ERLENKEUSER und Herrn
Dr. WILLKOMM sei hier herzlich gedankt.
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2. Nach HEINE (briefl. Mitteilung) hat der Krater ein Alter von 8000—12000
Jahren.

3. HEINE (Abb. 3 in: HEINE, 1973c; vgl. auch Abb. 4) fand in der niheren
Umgebung des Kraters Spuren von beiden M III-GletschervorstoBen.

Diese letzte Beobachtung lieR schon vermuten, da sich die Waldgrenze wahrend
der M III-Vereisung zumindest in der Nahe des Kraters befunden haben muRte.
Die hohen NBP-Werte beweisen jetzt, daB der Krater sogar deutlich oberhalb der
Waldgrenze gelegen hat. Dies pa8t gut zu der Annahme von LAUER (1973), wo-
nach die Waldgrenze, heute an der Malinche bei 3900 m, wihrend der M III-Ver-
gletscherung um 600—800 m herabgedriickt wurde.

Wahrend dieser Zeit war der Krater umgeben von Gras- und Kraduterfluren, wie
man sie heute nach BEAMAN (1965) und ERN (1972a, b) an den hohen Vulka-
nen im Bereich zwischen oberer Waldgrenze (im Durchschnitt bei 4000 m) und
etwa 4300 m antrifft. Das ,,alpine Grasland” bedeckte demnach im letzten Teil
des Pleistozans sicher eine wesentlich gréRere Fliche als heute (vgl. auch die An-
sicht von RZEDOWSKI, 1975, wonach eine einfache Temperaturabnahme von
4°—5° wihrend des Pleistozins geniigt haben wiirde, um die von ,,grasslands” ein-
genommene Flache iiber weite Gebiete des nérdlichen Mexiko auszudehnen).

Neben Gramineae und Compositae fanden sich in den Ablagerungen der NBP-
reichen Zeit weitere Vertreter dieser ,,alpinen’’ Vegetation, so z.B. Caryophy!-
laceae, Umbelliferae, Plantago, Chenopodiaceae bzw. Amaranthaceae, Cyperaceae,
Ranunculaceae, Brassicaceae. Daneben tritt gerade in diesem Abschnitt auch der
Pollen von Wasserpflanzen auf, vor allem Potamogeton und Lemna, seltener My-
riophyllum und Utricularia.

Damit besteht eine Parallele zu Verhéaltnissen, wie sie uns auch in Teilen des
mitteleuropéischen Spatglazials entgegentreten (vgl. dazu u.a. WALTER & STRA-
KA, 1970; STRAKA, 1975; GODWIN, 1949). Dies ist aber nicht erstaunlich,
gehen doch alle diese Erscheinungen auf die gleiche Ursache, namlich auf mehr
oder weniger starke Vereisungen zuriick.

Unter den im Diagramm vertretenen Biaumen verdient die Fichte besondere Auf-
merksamkeit. Diese Gattung kommt heute in Mexiko nach MARTINEZ (1963)
nur noch in reliktischen Bestianden vor. Das der Malinche nachstgelegene Vorkom-
- men von Picea chihuahuana, von der nach GORDON (1968) insgesamt vielleicht
nur noch ein paar hundert Exemplare vorhanden sind, liegt etwa 900 km NW’;
einen kleinen Bestand von Picea mexicana findet man ca. 700 km N’ der Malinche.
Der Pollen der Fichte wurde unterhalb von 2,02 m in jeder Probe angetroffen, ober-
halb dieses Horizontes nicht mehr, selbst beim Durchmustern einer Praparatefla-
che, die 1000 Baumpollen entsprach.
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Das Erloschen des Fichten-Vorkommens fallt mit dem raschen Abfall der NBP-
Kurve zwischen 2,0 und 2,1 m zusammen; hier gehen die NBP-Werte auf ca. 1/10
der vorherigen Werte zuriick. Diese Koinzidenz ist kein Zufall. Nach HEINE
(1973a-c, 1975) war das Klima wihrend der beiden M III-GletschervorstéBe kil-
ter und feuchter als heute. Solche klimatischen Bedingungen diirften aber, wie
auch aus Untersuchungen zur Okologie von Picea chihuahuana hervorgeht (GOR-
DON, 1968), Voraussetzung fiir das Vorkommen der Fichte an der Malinche ge-
wesen sein. Als das Klima warmer und trockener wurde, konnte sich die Fichte
nicht mehr langer behaupten und starb aus.

Das Aussterben der Fichte markiert zusammen mit dem schnellen Riickgang
der hohen NBP-Werte einen deutlichen Einschnitt in unser Diagramm. Da in ande-
ren pleistozanen Profilen aus dem zentralmexikanischen Hochland ebenfalls Pol-
len von Picea gefunden wurde (CLISBY & SEARS, 1955; GONZALEZ-QUINTE-
RO, 1971; OHNGEMACH, 1973, 1976), in holozanen dagegen nicht mehr (SEARS,
1952; HUTCHINSON, PATRICK &DEEVEY, 1956; OHNGEMACH, 1973, 1976),
liegt es nahe, in dem durch das Aussterben der Fichte charakterisierten Horizont
die Grenze zwischen pleistozdanen und holozinen Vegetationsverhiltnissen zu se-
hen. Dieser Umschwung ist in unserem Tlaloqua-Diagramm besonders gut erfafit.
Hier ist sogar eine angendherte absolute Datierung méglich. Geht man davon aus,
daR unser Diagramm nur wenig nach dem Beginn der M III-Vergletscherung ein-
setzt, so kommt man mit Hilfe des '*C-Datums (ca. 8000 a B.P.) fiir das Erlen-
Maximum in 1,7 m Tiefe und unter der Annahme einer gleichbleibenden Sedimen-
tationsrate zu einem Alter von ca. 8500 a B.P.

Die postglaziale Vegetationsgeschichte im Bereich des Tlaloqua-Kraters soll uns
hier nicht niher beschiftigen; es soll nur erwihnt werden, daB nach dem Riickgang
der M I1I-Vergletscherung und mit der zunehmenden Erwirmung sehr rasch die
Wiederbewaldung einsetzte. Diese fiihrte zunachst zur Bildung von Pinus hartwegii-
Wildern, die aber bald von Erienbestinden abgeldst wurden (Nédheres s. OHNGE-
MACH, 1976).

Anders als in den Tlaloqua-Diagrammen, wo der Ubergang vom Pleistozan zum
Holozéan nicht nur durch das Verschwinden der Fichte, sondern auch durch den
Riickgang der NBP-Werte und damit durch die beginnende Wiederbewaldung ge-
kennzeichnet ist, ist bei Profilen aus dem Bereich der Hochbecken die Fichte allei-
niger Indikator fiir pleistozéne Verhiltnisse; denn wihrend der Vergletscherungs-
phasen waren die Hochflichen und auch die unteren Vulkanhénge niemals wald-
frei, nur die Waldgrenze war mehr oder weniger tief abgesenkt (vgl. LAUER,
1973). So kommt die Fichte in einem ca. 30—35000 Jahre zuriickreichenden Pro-
fil aus dem Becken von El Seco im Vorland des Pico de Orizaba von Anfang an
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vor, erreicht Werte bis 5% und verschwindet schlieRlich zu einem Zeitpunkt, der
zunéchst ganz grob auf 10—15000 a B.P. geschatzt wurde (OHNGEMACH,
1973, 1976).

Die Fichte war wahrend des Pleistozins sicher ebenso wie heute ein Baum der
montanen Gebiete; so fand sich in Proben aus einer Barranca in der Hochebene
nérdlich von Apizaco, in der eine jungpleistozdne Fauna aufgeschlossen ist (freund!.
miindl. Mitteilung von Prof. GUENTHER), der Pollen von Picea nur sehr verein-
zelt. Ganz offenbar lag diese Stelle ziemlich weit ab von den einstigen Fichten-Vor-
kommen.

Wahrend es gute Griinde gibt, in Mitteleuropa Postglazial und Spatglazial als
Holozén i.w.S. zusammenzufassen, wird man in Zentralmexiko an dem Begriff
Holozén im Sinne von Postglazial festhalten. Der schnelle Schwund der Gletscher
der M III-Vereisung zeigt, daB der Klimaumschwung vom Héhepunkt der letzten
wisconsin-zeitlichen Vergletscherung zur Nacheiszeit hin ziemlich rasch erfolgte,
so daR man kaum von einem Spatglazial wie in Mitteleuropa, das hier immerhin
2000—2500 Jahre dauerte, sprechen kann.

Das in den Tlaloqua-Profilen festgestelite Alter von ca. 8500 a B.P. fiir die
Pleistozan/Holozan-Grenze ist ziemlich gering, wenn man daran denkt, daR sich
Mitteleuropa zu dieser Zeit schon inmitten der Friihen Wiarmezeit (Boreal) befand.
Die bisherigen Erfahrungen lassen es gerechtfertigt erscheinen, die Fichte — so
wie es hier vorgeschlagen wurde — aufgrund ihrer 6kologischen Anspriiche als
Zeigerpflanze fir pleistozane Verhaltnisse im mexikanischen Hochland zu werten.
Diese Rolle der Fichte sollte aber bei weiteren Untersuchungen iiberpriift und
insbesondere festgestellt werden, zu welchem Zeitpunkt sie in anderen Gebieten,
etwa in der Sierra Nevada, ausgestorben ist.

2.6. Vergleichende Betrachtung der Ergebnisse im Bereich des mexi-
kanischen Hochlandes

Das Minimumalter der das Pleistozan abschlieBenden Oberen Becerra-Schich-
ten, namlich ca. 9000 a B.P. aufgrund geomorphologischer Befunde und ca.
8500 a B.P. aufgrund pollenanalytischer Untersuchungen, stimmt mit den um-
fassenden geologisch-paldontologisch-archaologischen Untersuchungen im Tal von
Tehuacan iberein. Aufgrund von Radiocarbon-Datierungen ist belegt (FLANNE-
RY, 1967), daB seit mindestens 8400 a B.P. eine v6llig rezente Fauna das Tehua-
c4n-Tal bevolkerte. Diese Daten stehen in Einklang mit Befunden der Frightful
Cave (Coahuila), wo seit 8800 a B.P. (M-191) eine rezente Fauna angetroffen
wird. Als eines der letzten pleistozanen GroBsaugetiere kommt das Pferd noch
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8518 a B.P. in der Gypsum Cave (Nevada) und 8191 und 7423 a B.P. in White-
water Draw (Arizona) vor (FLANNERY, 1967). Im Tehuacén-Tal sterben um
9000 a B.P. Pferd, Antilope und eine an kiihle und trockene Klimabedingungen
angepaBte pleistozane Nagetierfauna aus. Gleichzeitig wird festgestellt, daB die
rezenten klimatischen Bedingungen, nachdem sie sich einmal eingestellt haben, wie
auch die grundlegenden 6kologischen Verhaltnisse sich wihrend der letzten ca.
8500 Jahre nicht wesentlich verandert haben. Sicherlich ist es kein Zufall, daB die
Ajuereado-Kulturphase im Tehuacdn-Tal vor iiber 8500 a B.P. endete; sie wird
durch Hohlenbehausungen und durch kleine Gruppen weniger Familien, die als
Jager, Trapper und Pflanzensammler umherstreiften, charakterisiert. Die darauf
folgende El Riego-Kulturphase wird in der Zeit von ca. 8400 bis 4900 a B.P. ange-
setzt. Wesentliche Merkmale dieser Phase sind: regen- und trockenzeitliche Lager
von Jagern, Trappern und Sammlern, die aber auch schon die Pflanzenkultivierung
kannten (BYERS, 1967). Die erste Kultivierung von Pflanzen fallt demnach in ei-
ne Zeit, in der sich die 6kologischen Verhdltnisse grundlegend aufgrund groRer
Klimaveranderungen gewandelt hatten (HEINE, 1973¢, 1974, 1975), namlich die
Wende Pleistozan/Holozan. Dafiir sprechen auch die jiingsten Ergebnisse der stra-
tigraphischen Arbeiten in Tlapacoya bei Mexiko, wo ein grundiegender Wandel
der limnischen Sedimentation um ca. 9000 a B.P. eintrat (LAMBERT in: LIDDI-
COAT, COE, LAMBERT & VALASTRO, 1974).

Zum ersten Mal wird hier nun auch pollenanalytisch diese Pleistozan/Holozéan-
Grenze erfa8t (vgl. auch OHNGEMACH, 1973, 1976). Es ist erstaunlich, wie gut
sich die palynologischen Befunde in das bisherige — vorwiegend durch das Tehua-
cén-Projekt erarbeitete — Gesamtbild einfiigen. Zu einer anderen Festlegung der
Pleistozan/Holozan-Grenze kommt allerdings BEARD (1973) aufgrund von Fora-
miniferen-Untersuchungen im Golf von Mexiko; die faunistischen Befunde belegen
einen Ubergang von ,,glazialen” zu ,,postglazialen”” Bedingungen um 7000 '*C-

Jahre B.P.

3. Ausblick

Es wurde versucht, die Pleistozan/Holozan-Grenze fiir das mexikanische Hoch-
land chronostratigraphisch zu bestimmen. Aufgrund der glazialgeologischen, paly-
nologischen, paldontologischen wie auch vor- und friihgeschichtlichen Befunde ist
diese Grenze bei ca. 9000 (bzw. 8500) ! C-Jahren B.P. anzusetzen. Das bedeutet
aber gleichzeitig, daB im mexikanischen Hochland die von der INQUA-Kommission
vorgeschlagene Pleistozin/Holozéan-Grenze bei 10000 14¢.Jahren B.P. zeitlich
nicht zutrifft, denn um 10000 a B.P. befinden wir uns in Mexiko ékologisch noch
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im Pleistozan. Die eiszeitlichen Verhaltnisse dauern in Mexiko — legt man die
10000 Jahr-Grenze zugrunde — noch mindestens 1000 Jahre im Holozéan an.

Diese Untersuchungsergebnisse zeigen, wie fragwiirdig relative stratgraphische
Korrelierungen sind, die aufgrund paldontologischer, geologischer oder auch paly-
nologischer Grundlagen gewonnen wurden, wenn sie ohne absolute Datierungen
vorgenommen werden. Heute miissen wir von der Tatsache ausgehen, daB in ver-
schiedenen geographischen Breiten zu verschiedenen Zeiten sog. eiszeitliche Ver-
haltnisse von sog. holozénen Bedingungen abgel6st worden sind. Die Pleistozan/
Holozan-Grenze kann namlich (1) durch die absolute zeitliche Festlegung von
10000 '*C-Jahren B.P. bestimmt werden, (2) aber auch paldodkologisch i.w.S.
Im Fall (2) kann die Pleistozan/Holozédn-Grenze regional daher zeitlich stark
differieren.
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