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Die jungpleistozänen und holozänen Gletschervorstöße 
am Malinche-Vulkan, Mexiko*) 
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Mit 9 Abbildungen und 1 Tabelle 



Z u s a m m e n f a s s u n g . Vom Malinche-Vulkan/Mexiko werden vier Moranenstaffeln be­
schrieben, die aufgrund einer stratigraphischen Bearbeitung der Sedimente der Vulkanhänge zeit­
lich bestimmt werden können. Die Moränen M I wurden im Mittel-Wisconsin gebildet, die Morä­
nen M II und M III im Jung-Wisconsin, die Moränen M I V während der Neoglaciation im 
Holozän. Ein Vergleich der Malinche-Moränen mit denen des Vulkans Iztaccihuatl sowie denen 
der Sierra Nevada de Santa Marta in Kolumbien wird gegeben. 

S u m m e r y . Four systems of moraines were observed on the Malinche volcano (Mexico); 
the dating of the moraines is given by the results of the stratigraphical research of the slope 
sediments of the volcano. The moraines M I were produced during the Bull Lake glaciation 
(Wisconsin), the moraines M II and M III during the Pinedale glaciation (Wisconsin), the moraines 
M I V during the Neoglaciation (Holocene). A comparison of the moraines of the Malinche 
volcano with those of the Iztaccihuatl volcano, as well as the moraines of the Sierra Nevada 
de Santa Marta (Colombia) is given. 

I. Einleitung 

Uber frühere Gebirgsvergletscherungen der mexikanischen Hochgebirge ist bisher wenig 
gearbeitet worden. Lediglich über die eiszeitliche Vergletscherung des Vulkans Iztaccihuatl 
liegen genauere Angaben vor (JAEGER 1926; D E T E R R A et al. 1949; FARNSWORTH 1957; 
W H I T E 1962). Die umfassendste Beschreibung der glazialen Spuren und Formen gibt 
W H I T E ; bei ihm beruht die zeitliche Einordnung verschiedener Moränen-Stadien auf mor­
phologischen und pedologischen Beobachtungen. Eigene Untersuchungen an dem nur 70 km 
weiter östlich gelegenen, 4461 m hohen Malinche-Vulkan (Abb. 1 und 2) ergaben, daß 
auch dort die verschiedenen, von W H I T E für die Izxtccihuatl beschriebenen Moränen-
Staffeln ausgbildet sind. An der Malinche verzahnen sich die einzelnen Moränen mit vul­
kanischen Tuffen und Brekzien, fluviatilen und fluvioglazialen Schottern, Schlammströmen 
und Glutwolkenabsätzen sowie fossilen Boden. Die Erarbeitung der Stratigraphie der jung-
pleistozänen und holozänen Sedimente der Malinchehänge und angrenzender Gebiete 
( H E I N E & H E I D E - W E I S E 1972), sowie 14C-Altersbestimmungen fossiler Böden und von 
Holzkohle aus stratigraphisch wichtigen Schichten erlauben eine genaue zeitliche Ein­
ordnung der einzelnen Moränenistaffeln. 

II. Stratigraphie der Malinche-Sedimente 

Die Profile der Abbildung 3 lassen sich anhand einiger Leithorizonte parallelisieren und 
aufgrund der 1 4C-Daten zeitlich einordnen. Die älteste und zugleich wichtigste Zeitmarke 
ist der fossile Boden, den auch M A L D E (O. J.) datiert hat. Seine Daten von 23 940 ± 1000 
und 25 920 + 1000 Jahren weichen von der eigenen Altersbestimmung (20 735 ± 4 6 0 ) ab; 

*) Die geschilderten Beobachtungen wurden im Zusammenhang mit Untersuchungen über die 
jungpleistozäne und holozane geomorphologische Entwicklung des Beckens von Puebla-Tlaxcala/ 
Mexiko gemacht, die im Rahmen des Mexiko-Projektes der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
durchgeführt werden. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei für die großzügige finanzielle 
Unterstützung herzlich gedankt. Ebenso danke ich dem i * C - und 3H-Laboratorium des Nieder­
sächsischen Landesamtes für Bodenforschung (Leitung: Dr. M . A . GEYH) für die i^C-Alters-
bestimmungen. 



Abb. 1. Die Malinche von Osten gesehen. Das Bild zeigt das charakteristische Profil des Vulkan­
massivs: Uber den sanft abfallenden, aus jungen Sedimenten bestehenden unteren Hangpartien 
erhebt sich das eigentliche Bergmassiv mit deutlich erkennbaren steileren Hängen oberhalb von 
rund 3000—3200 m N N . Bei etwa 4000 m N N — im Bereich der oberen Waldgrenze — ist die 
allgemeine Hangneigung wieder geringer. Gekrönt wird das Gebirge von dem zerklüfteten, bis 
4461 m aufragenden Gipfelbereich. Die jungpleistozänen Talgletscher reichten aus dem Gebirgs-

massiv bis in das Gebiet der unteren flachen Hangteile. 

Abb. 2. Lage des Untersuchungsgebietes zum Golf von Mexiko. 



der Unterschied erklär t sich durch eine Probenentnahme aus unterschiedlichen Profilen in 
unterschiedlicher absoluter Höhenlage . Dieser Boden ist im gesamten Bereich der Malinche 
durchgehend zu verfolgen und hat in den Profilen die Bezeichnung f B o l . Der Boden reprä­
sentiert ein früheres Relief und m u ß daher in verschiedener Lage nicht unbedingt ein 
gleiches Alter aufweisen. A m Westhang der Malinche ist dieser fossile Boden in 2600 bis 
2750 m N N als Andosol vertreten mit einem über einen Meter mächtigen, tiefschwarzen 
Aii-Horizont, am Südhang in etwa 2650 bis 3000 m N N und am Osthang in ca. 2750 bis 
2850 m N N . A m Nordwesthang findet man den fBol-Boden als Andosol oberhalb von 
2550 m N N . Rezente Andosole kommen heute in Höhenlagen zwischen 3000 bis ca. 4200 m 
N N im Bereich der Sierra Nevada vor (frdl. mdl. Mi t t . D r . G . M I E H L I C H ) . Dieses läßt dar­
auf schließen, daß zur Zeit der fossilen Andosolbildung die klimatischen Höhenstufen stark 
herabgedrückt waren. Der fBol-Boden läßt sich von den Hängen der Malinche bis in die 
umgebenden Niederungen, speziell in das Becken von Puebla, verfolgen. In tieferen Lagen 
dokumentiert sich dieser Boden durch eine intensive Verwitterung des Ausgangsmaterials 
ohne ausgeprägten A ] r H o r i z o n t ; die Geländebefunde lassen vorerst eine bodentypolo-
gische Einordnung nicht zu. 

E i n zweiter, sehr wichtiger Leithorizont ist ein rötlich-gelbes Bimsband mit Andesit-
fragmenten (rB). Es wurde im gesamten Hangbereich der Malinche unterhalb 3000 m N N 
aufgefunden. In der Regel befindet sich dieses oft nur wenige Zentimeter mächtige Bims­
band in ungestörter Lagerung, nur vereinzelt wurde es umgelagert oder in Linsen zusam­
mengeschwemmt angetroffen. Das Alter des Bimsbandes kann durch zwei 1 4 C - D a t e n ein­
geengt werden. Das Al ter der häufig unter dem Bimsband angetroffenen Schotter, die 
einem Gletschervorstoß zuzuordnen sind, beträgt 12 060 ± 165 Jahre ( u C - D a t i e r u n g 
eines Baumstammes), das Alter des fossilen Bodens fBo3, der häufig über dem Bimsband 
zu beobachten ist, 7 645 ± 80 Jahre. Aufgrund der Beobachtungen im Gelände dürfte das 
Alter des Bimsbandes zu dem älteren Datum tendieren. 

Der gerade e rwähnte Boden fBo3 ist für die Stratigraphie ebenfalls von Bedeutung; 
er ist identisch mit dem von M A L D E (o. J.) aus der Gipelregion der Malinche genannten 
Boden von rund 8000 Jahren. A m Süd- und Osthang ist dieser Boden am besten ent­
wickelt und erhalten; hier tritt er ebenfalls als Andosol in den Höhenlagen auf, in denen 
auch der fBol-Boden als Andosol entwickelt ist. 

Weitere wichtige stratigraphische Leitmarken sind die Moränen bzw. die korrelaten 
fluvioglazialen Ablagerungen sowie die Schutt- und Schotterhorizonte, die den einzelnen 
Gletschervorstößen zuzuordnen sind. Drei Moränen-Stadien treten in den Profilen immer 
wieder auf, sieht man einmal von den Moränen oberhalb der Waldgrenze in ca. 4000 m N N 
ab, die in Abbildung 3 nicht mit aufgenommen wurden. Im Folgenden werden die Morä ­
nen ausführlicher charakterisiert. 

III. Die Moränen der Malinche 

III . 1. D a s M o r ä n e n - S t a d i u m M I 

Ablagerungen, die diesem, bisher ältesten nachgewiesenen Gletschervorstoß ange­
hören, sind nur äußerst selten aufgeschlossen. Die Moränen werden von mächtigen jünge­
ren Sedimenten überlagert , die bis über 30 m mächtig sein können. A m Osthang der 
Iztaccihuatl bedecken 45 m dicke, vorwiegend vulkanische Sedimente die Moränen dieses 
Stadiums. E i n weiterer Umstand, der das Auffinden dieser Moränen erschwert, ist die Tat­
sache, daß die Erosionsschluchten der die Malinche radial entwässernden Barrancas nur 
in seltenen Fällen tiefer eingeschnitten sind als bis zum Niveau des fBol-Bodens ( H E I N E 
1971). Die Moränen M I jedoch befinden sich unter diesem fossilen Boden. Endmoränen 
dieses Stadiums konnten weder an der Malinche noch an der Sierra Nevada gefunden 
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Abb. 3. Korrelierung einiger Profile aus dem Gebiet der Malinche, sowie des Beckens von Puebla-
Tlaxcala der Sierra Nevada (Popocatepetl und Iztaccihuatl) und des Beckens von Mexiko. 
Es bedeuten: M I - Moräne M I; M II - Moräne M II; M III - Moräne M III; fBol - fossiler Boden 
fBol ; fBo2 - fossiler Boden fBo2; fBo3 - fossiler Boden fBo3; 1 - Detritus; 2 - Moränenschutt; 
3 - fluviatile Sedimente; 4 - Bims; 5 - Andesit-Lapiili; 6 - Bims mit Andesit (rB); 7 - sandreicher 
Bims; 8 - Sand; 9 - Schlurf; 10 - Torf; 11 - Andosol; 12 - Boden; 13 - Caliche; 14 - Eisen-Mangan-
Krusten; 15 - toba; 16 - toba mit tepetate-Horizonten; 17 - feinkörnige limnische Sedimente; 

18 - Kryoturbationen; 19 - Fossilfunde. 
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werden. Andererseits wurden wiederholt Anhäufungen mächtiger gerundeter Blöcke in den 
Erosionsschluchten beobachtet, die unterhalb 2600 m N N in den Barrancas häufig Stufen 
im Längsprofil ausgebildet haben. Diese Blockansammlungen wurden nie unterhalb 2500 m 
N N angetroffen. Die gerundeten Blöcke haben einen Durchmesser von 2 m und mehr und 
treten stets gruppiert auf. Die Blockansammlungen entsprechen somit genau den Block­
anhäufungen, die einwandfrei einem jüngeren Gletschervorstoß zugeordnet werden kön­
nen. Aufgrund dieser Beobachtungen werden auch diese mächtigen Blöcke als Ablagerun­
gen gedeutet, die durch Gletscher transportiert worden sind. Das Auffinden größerer Block­
anhäufungen in H ö h e n um 2550 m N N — wie zum Beispiel am Südhang der Malinche — 
läß t vermuten, daß es sich hierbei um Endmoränenbi ldungen handelt. Allerdings ist nicht 
sicher, ob dieses Material dem M I-Stadium angehört oder vielleicht sogar einem älteren 
Gletschervorstoß. D ie Berücksichtigung der stratigraphischen Befunde — an den H ä n g e n 
der MaLinche wurden keine Sedimente aufgefunden, die prä-Wisconsin-zeit l ich sind — 
spricht dafür, daß diese Endmoränenbi ldungen , wenn nicht dem M I -Moränen-Stad ium, 
so doch ebenfalls noch dem Wisconsin angehören. 

Der Gletschervorstoß M I reichte am weitesten hangabwär t s . Grundmoränen , die oft im 
Anschnitt ein unruhiges Relief zeigen und deren Material stark verwittert und verfestigt 
ist, wurden an der Malinche noch in 2630 m N N und am Osthang der Iztaccihuatl bis 
2500 m N N hinunter beobachtet. Aufgrund der stratigraphischen Lage der M I-Grund-
moräne , nämlich zwischen dem fBol-Boden (ca. 21 000 Jahre) und mehreren Schuttströ­
men, von denen der unterste ein Al ter von 38 895 ± 1200 Jahren hat, m u ß der entspre­
chende Gletschervorstoß in die Wisconsin-Kaltzeit gestellt werden. 

III.2. D a s M o r ä n e n - S t a d i u m M I I 

Räumlich wie zeitlich wesentlich besser erfassen lassen sich die glazialen Ablagerun­
gen dieses Stadiums. Obgleich die Moränen stets von mehreren Metern — maximal 15 bis 
20 m — mächtigen, vorwiegend vulkanischen Sedimenten bedeckt werden, lassen sie sich 
doch an vielen Stellen morphologisch erkennen. Die Endmoränenwäl le , die meist nur eine 

Abb. 4. Endmoränenmaterial des M Ii-Stadiums am Osthang der Malinche in 2750 m N N bei 
Pilares. Der Hammer hat eine Länge von 30 cm. 


