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Spuren pleistozaner Vereisung in den
Altos de Cuchumatanes, Guatemala

Von STEFAN HASTENRATH, Madison, Wis. USA

Mit 8 Abbildungen

Zusammenfassung. Feldbeobachtungen in den Altos de Cuchumatanes von West-
guatemala erstreckten sich auf die SE-NW gerichteten tektonischen Tiler von Llanos de San
Miguel - Llano Ventura und Todos Santos, und das benachbarte Hochland mit Gipfeln um 3 800 m.

Als unmittelbarer Nachweis einer fritheren Vereisung wurde talauf und nordwestlich der Llanos
de Man Miguel in 3 470—3 600 m ein Komplex von vier Stirn- bzw. Seitenmorinen gefunden. Die
Morinen enthalten Felsblocke von 50—100 cm und haben eine typische Hohe um 20 m. Eine Fort-
sctzung der Seitenmorinen biegt vom Haupttal nordwirts. Das Hochtal Llanos de San Miguel -
Llano Ventura scheint vor allem im Talabschnitt siidostlich eines Sattelpunktes im Lingsprofil
einen groflen Eiskuchen enthalten zu haben, der wesentlich von der hohen Bergkette im SW aus
gendhrt worden sein muff. Im Zusammenhang betrachtet ist es wahrscheinlich, dafl einige abflufi-
lose Wannen um 3700 m in dem siidwestlich gelegenen Hochland sowie einige Talungen um
3500—3 650 m in den Bergen siidwestlich des Todos Santos-Tals auch Eis enthielten. Indessen
herrschen Karstenerscheinungen vor, was eine zuverlissige Bestimmung gewisser moglicherweise
glazigener Formen ausschlieflt; der Morinenkomplex bleibt damit als direkter Beleg. Die dazu-
gehorige Gleichgewichtslinie des Eismassenhaushalts diirfte um 3 650 m gelegen haben. Diese
Hohenlage und die raumliche Abfolge der Morinen passen zu denen benachbarter Gebirgsgegen-
den der mesoamerikanischen Landbriicke.

Abstract. The area of field work in the Altos de Cuchumatanes of W Guatemala includes
the SE-N'W oriented tectonic valleys of Llanos de San Miguel - Llano Ventura and Todos Santos,
as well as the neighbouring highlands with summits around 3 800 m.

As immediate evidence of glaciation, a complex of four terminal/lateral moraines was found
up valley and NW of the Llanos de San Miguel at 3 470—3 600 m. The moraines contain boulders
of 50—100 cm and have a typical height of about 20 m. An extension of the lateral moraine ridges
bulges from the main valley northward. The valley Llanos de San Miguel - Llano Ventura appears
to have contained a large body of ice, particularly in a portion to the SE of a col in the valley
bottom; ice supply from the high mountain ridge to the SW must have been essential. In context
it appears likely that some drainageless basins near 3700 m in the highlands to the SW and some
valleys of 3 500—3 650 m to the SW of the Todos Santos valley also contained ice. However,
karst phenomena are dominant in the area, thus precluding an unambiguous identification of
certain potentially glacial forms, and leaving the moraine complex as the prima facie evidence.
The associated ice equilibrium line must have been situated in the vicinity of 3 650 m. This ele-
vation and the spatial sequence of moraines are considered consistent with evidence in contiguous
mountain regions of Middle America.

1. Einleitung

An den gegenwirtig vergletscherten Bergen der siidamerikanischen Anden, der mexi-
kanischen Sierren und des nordamerikanischen Felsengebirges sind Zeugen vorzeitlicher
Vereisung offenkundig und altbekannt. Die Gebirge der mittelamerikanischen Landbriicke
dagegen bleiben durchweg unterhalb der rezenten Schneegrenze, und erst Mitte der fiinf-
ziger Jahre konnte WEyYL (1956) Feldbefunde einer vermutlich wiirmzeitlichen Vereisung
der Cordillera de Talamanca Costa Ricas erbringen. Fiir die Hohenlage der pleistozinen
Schneegrenze schlug WeYL den damals iiberraschend niedrigen Wert von 3500 m vor, mit
dem Vorbehalt méglicher nacheiszeitlicher tektonischer Vorginge. Dieser Wert konnte bei
Feldarbeiten im Chirrip6-Gebiet im Dezember 1972 (HASTENRATH 1974) nur bestitigt
werden.
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In Anbetracht von WeyL’s Ergebnissen fiir Costa Rica und der aus verschiedenen Ar-
beiten (KLEBELSBERG 1948—49; WHITE 1956) folgenden wesentlich grofleren Hohenlage
an den mexikanischen Vulkanen verdient die Frage einer pleistozinen Vereisung in den
Gebirgen des nordlichen Mittelamerika besonderes Interesse. Unter diesem Gesichtspunkt
wurden denn auch in den Jahren 1961—62 mehrere der hohen Vulkane in der Pazifischen
Kiistenkordillere Guatemalas bestiegen, darunter auch der mit 4220 m héchste Berg Zen-
tralamerikas, der Tajumulco (HASTENRATH 1963). Fossile Glazial- oder Periglazial-
erscheinungen waren indessen nicht auszumachen. Es versteht sich, dafl diese Berge ihre
heutige Hohe erst in jiingerer Zeit erreicht haben mégen, und dafl mégliche pleistozine
Klimazeugen sehr wohl durch spitere vulkanische Vorginge beseitigt worden sein kdénnen.
Freilich gab es zu Anfang der sechziger Jahre noch keinerlei topographisches Karten-
material.

Im Verlauf des letzten Jahrzehnts sind in Guatemala Luftbildaufnahmen selbst ent-
legener Gebirgsgegenden durchgefiihrt worden, und es sind ausgezeichnete topographische
Karten im Maf3stab 1 : 50 000 erstellt worden (INSTITUTE GEOGRAFICO NACIONAL 1966).
Damit ist endlich eine angemessene Grundlage auch fiir geomorphologische Kartierungen
geschaffen. Im Anschluf} an Feldarbeiten im Chirripé-Massiv Costa Ricas (HASTENRATH
1974) erschien eine erneute Vergleichsuntersuchung im ndrdlichen Mittelamerika wiin-
schenswert. Von besonderem Interesse waren dabei naturgemifl die Altos de Cuchuma-
tanes im westlichen Guatemala, die lediglich bis um 3800 m aufragen, bei denen es sich
aber um ein vergleichsweise altes Gebirge handelt. Die Feldbeobachtungen wurden vom
27. bis 31. Dezember 1972 durchgefiihrt. Gelegentlich eines Besuches beim Instituto Geo-
grafico Nacional de Guatemala war es mdglich, eine unverdffentlichte Dissertation von
ANDERSON (1969) iiber das Blatt San Sebastidn Huehuetenango kurz einzusehen, die auch
Glazialerscheinungen erwihnt.

Luftbilder und 1 :50 000 Karten erwiesen sich bei den Feldaufnahmen als besonders
wertvoll. Auf diesen Wanderungen wurden fortlaufend Ablesungen an einem Aneroid-
Hohenmesser gemacht, die an Punkte bekannter Hohe angeschlossen wurden. Damit ist
eine fiir die vorliegenden Zwecke hinreichende Mefligenauigkeit gewzhrleistet. Daneben
wurde ein gewdhnlicher Marschkompafl benutzt.

2. Ubersicht iiber das Untersuchungsgebiet

Abb. 1 ist eine Orientierungsskizze fiir den bei dieser Gelegenheit begangenen Teil der
Altos de Cuchumatanes. Isohypsen sind den amtlichen 1:50000 Karten entnommen.
Marschrouten wihrend der Feldarbeiten sind eingetragen.

Im ganzen sind die Altos de Cuchumatanes (WeyL 1961; INSTITUTO GEOGRAFICO
NacroNaL 1972) als eine gehobene, von SW nach NE gekippte Scholle vorzustellen; diese
Vorginge waren im SW mit Briichen, im NE vermutlich mit Flexuren verbunden. Das
Untersuchungsgebiet ist von mehreren NW—SE orientierten Bruchlinien durchzogen, die
teils als gewaltige Hochtdler und intramontane Becken in Erscheinung treten. Prominente
Beispiele sind die Llanos de Chemal, das von Llanos de San Miguel nach Llano Ventura
sich erstreckende Hochtal und das Tal von Todos Santos Cuchumatanes. Der NE-Teil des
Untersuchungsgebietes bis hin zum Abfall zum Todos Santos-Tal ist im wesentlichen aus
Kreidekalk aufgebaut, was sich in einer ausgeprigten Karstmorphologie duflert. In den
tieferen Lagen dieses Tals streichen Konglomerate, Sandsteine und Kalke der jurassischen
Todos Santos-Formation aus. Das Gebirgsmassiv im SW des Todos Santos-Tals besteht
hauptsichlich aus permo-karbonischen Schichten, die Schieferton, Sandstein und Kalk
enthalten.
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Abb. 1. Orientierungsskizze der Altos de Cuchumatanes. Hohenlinien sind den amtlichen 1 : 50 000
Karten entnommen. Marschrouten sind als gestrichelte Linien eingetragen. Ehemals vereiste oder
moglicherweise vereiste Flichen sind durch dunklere und hellere Schattierung gekennzeichnet;
flache Tiimpel sind schraffiert. Punktiertes Rechteck markiert das in Abb. 2 dargestellte Gebiet.

Dieses siedlungsfeindliche Hochland triagt auf den felsiger Bergriicken einen stattlichen
Kiefernwald, der stellenweise stark mit Zypressen durchsetzt ist. Dazwischen erstrecken
sich vor allem in den Hochtdlern und intramontanen Becken ausgedehnte Graslandflichen.
Die diirftige Landwirtschaft in den bescheidenen Siedlungen oberhalb etwa 3000 m be-
schrinkt sich auf Schafzucht und etwas Kartoffelanbau.

Auf Grundlage der amtlichen Karten wurde ein Gebiet ausgesucht, fiir das die Mog-
lichkeit einer pleistozinen Vereisung gemafl Hohenlage und Reliefverhiltnissen am wahr-
scheinlichsten war. In den Abschnitten 3 bis 5 werden Beobachtungen in einzelnen Teil-
gebieten dieser Region besprochen.

3. Hochtal zwischen Llanos de San Miguel und Llano Ventura

Abb. 2 ist eine morphologische Skizze des SE-Abschnittes dieses Hochtals, und ein
schematisches NW—SE Lingsprofil ist in Abb. 3 wiedergegeben. Die Llanos de San Miguel,
eine von bewaldeten Bergriicken umgebene offene Ebene um 3400 m, bilden den SE-Ein-
gang des Tales. Nach etwa 2 km steigt das Taltiefste stirker an, um nach 7,5 km einen
Sattelpunkt um 3610 m zu erreichen. Jenseits dieses Sattels senkt sich der Talboden nach
Llano Ventura zu auf 4,5 km um weniger als 100 m ab. Intermittierende Rinnsale und
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flache Tiimpel kommen diesseits und jenseits des Sattelpunktes vor, der dabei eine Wasser-
scheide darstellt. Die weitere Fortsetzung des Tales siidlich und westlich von Llano Ven-
tura ist ungemein steil. Der geschlossene und bewaldete Bergkamm im SW des Tales
Llanos de San Miguel — Llano Ventura steigt auf 2 km Horizontaldistanz auf um 3800 m
an; die hochsten Berge fallen nach dem lingeren siiddstlichen Talabschnitt zu ab. Der mei-
stenteils bewaldete Bergkamm im NE liegt niher zur Talachse, erreicht nur stellenweise
um 3650m, und ist von niedrigeren Pissen unterbrochen.

~

3 3500

Abb. 2. Morphologische Skizze fiir den SE-Abschnitt des Hochtals Llanos de San Miguel - Llano

Ventura. Hohenlinien sind den amtlichen 1 : 50 000 Karten entnommen. Felsschwellen und Struk-

turlinien sind schattiert, Tiimpel schraffiert, Bergkimme durch Kreuzschraffur gekennzeichnet, und

Morinen kriftig ausgezogen. Standpunkte der Fotos Abb. 4, 5 und 6 sind durch Kreuz, Kreis
bzw. Dreieck angezeigt.
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Abb. 3. Schematisches Lingsprofil (NW—SE) des Hochtals Llanos de San Miguel—Llano Ventura.
Uberhdhung 1 : 10. Silhouette der Bergkette im SW gestrichelte Linie, Bergkette im NE punktiert.

Im Anstieg von den Llanos de San Miguel nordwestwirts, auf den oberen Teil des
Tales zu, findet sich zwischen 3470 und 3600 m ein Komplex von vier groflen Morinen-
krinzen. Diese seien im folgenden von NW nach SE fortschreitend als Morinen 1, 2, 3
und 4 bezeichnet (Abb. 4). Die Morinen bestehen aus grobem Schuttmaterial mit Blécken
von 50—100 cm Durchmesser und erreichen Kammhohen von um 20 m. Von der Stirn-
partie der untersten Morine (4) sind nur Reste erhalten. Die oberen drei Morinen (1, 2, 3)
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ziehen von der siidwestlichen Talflanke in konvex nach SE geschwungenen Bégen zur
norddstlichen Talseite, wo sie sich in Seitenmorinenwillen fortsetzen. Ein dazu paralleler,
vierter Riicken ist deutlich auszumachen und ist wohl der untersten Endmorine (4) zuzu-
schreiben. Lediglich die oberste Morine (1) zeigt den Ansatz einer Seitenmorinenpartie
auf der siidwestlichen Talseite. Die zweitunterste Morine (3) 1aft in den oberen Partien
auf der siidwestlichen Talflanke ein Nebenstadium talab erkennen. Die zweitoberste
Moridne (2) erscheint in ihrer Stirnpartie leicht aufgefachert. Teile der Morinenstringe
sind weitstindig mit Kiefern bestanden. Die oberste Morine (1) bildet die Stirnwand eines
sich talaufwirts anschliefenden Kessels, der zwei seichte Tiimpel enthilt. Die Tiimpel sind
talab jeweils durch eine Felsschwelle begrenzt, deren Fortsetzung auf beiden Talseiten
zutage tritt.

Abb. 4. Standpunkt 3 600 m auf zweitunterster Seitenmorine (3) auf SW-Seite des Tals Llanos
de San Miguel—Llano Ventura, in Abb. 2 durch Kreuz markiert; Blick nach N auf die vier Mori-
nenkrinze. Kimme sind durch weifle Linien angedeutet und durch Zahlen gekennzeichnet.

Die vier Seitenmorinenriicken lassen sich zunichst ungefihr 1 km das Haupttal auf-
wirts nach NW verfolgen, wobei die zweitoberste Morine (2) bei weitem die stattlichste
ist. In einer Unterbrechung des parallel zum Haupttal SE—NW streichenden Felsriickens
aber biegen die Morianenwille nach N ab (Abb. 5). In einer nach ungefihr N sich absen-
kenden Talung laufen sie dann in Andeutungen von Stirnpartien aus. Die Morinenmor-
phologie wird ahnungslos von ein paar in cieser Talung hausenden Indianern ausgeniitzt:
eine wohl in Zusammenhang mit der Schafhaltung angelegte Umziunung verliuft ent-
lang der zweitobersten Morine (2), und ein in der Rinne zwischen zweitoberster (2) und
zweitunterster (3) Morine gelegener Tiimpel mufl verlockend genug gewesen sein, gerade
dort eine Hiitte zu errichten (Abb. 6).

Das Haupttal weiter nordwestwirts auf den Sattelpunkt zu folgend waren keine An-
zeichen von Seiten- oder Stirnmorinen auszumachen. Der leicht gewellte Talboden, schliff-
kehlenartige Versteilung des am Talrand hervortretenden Gesteins, sowie die allenthalben
anzutreffencen glatten Felsflichen und rundlichen Vertiefungen sind sicher im wesent-
lichen dem Karstformenschatz zuzuzihlen. An den SW-Flanken des Tales konnten bis
hinauf zum Kammniveau gleichfalls keinerlei Kar- oder Nivationsnischen ausgemacht
werden, vielmehr war der Karstcharakter durchweg dominierend. Gletscherschrammen
waren nirgends erhalten.
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Abb. 5. Blick nach N entlang N-Ast der zweitobersten Seitenmorine (2); 3 580 m. Standpunkt in
Abb. 2 durch Kreis markiert.

a4 , 3 2 1

Abb. 6. Standpunkt 3500 m, 1,5 km nérdlich des Haupttals, in Abb. 2 durch offenes Dreieck
markiert; Blick nach SSW auf Ausliufer der Morinenriicken. Kammlinien sind durch weifle Linien
angedeutet und durch Zahlen gekennzeichnet; Pfeil zeigt einen Tiimpel an.

i

Abb. 7. Standpunkt nordwestlich des Sattelpunktes im Tal Llanos de San Miguel—Llano Ventura,
3 600 m. Blick nach WSW auf Talverebnung mit intermittierendem Tiimpel.
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Gut 500 m jenseits des Sattelpunktes trifft man auf eine Verebnung (Abb. 7), die den
im SE des Tals oberhalb des Morinenkomplexes gelegenen Tiimpeln dhnlich ist. Wihrend
der Trockenzeit dient sie der Jugend von Yak als Fuflballplatz, in der Regenzeit verwan-
delt sie sich in einen See. Auch sie ist anscheinend talab durch eine Felsschwelle begrenzt.
Weiter talab, nach NW zu, dehnen sich im Talboden glatte und nahezu horizontale Fels-
flichen aus, die jedenfalls gelegentlich diskordant zu der Gesteinsschichtung zu sein schei-
nen. Schleffkehlenartige Versteilung des Talrandes ist auch hier ausgeprigt. Im Gegensatz
zu den eindrucksvollen Morinenkrinzen am SW-Ende des Tals, waren zwischen Sattel-
punkt und Llano Ventura keine vergleichbaren Ablagerungen zu erkennen. Auch in der
steilen Fortsetzung des Tals nach SW, S und N'W fehlen offensichtlich Morinen.

4. Hochland nordostlich des Todos Santos-Tals

Das Hochland zwischen dem Tal Llanos de San Miguel — Llano Ventura und dem
Todos Santos-Tal enthilt mehrere von bewaldeten Felsriicken umrahmte flache Wannen
um 3700 m, deren Achse SE—NW ausgerichtet ist. Die Wannen mit typischer Ausdehnung
von 1—2 km sind ohne oberflichlichen Abflufl und tragen offenes Grasland. Am Boden
der Wannen kommen nahezu ebene Felsflichen zum Vorschein, die von Karren zerschnit-
ten sind (Abb.8). An den Wannenrindern treten schliffkehlenartige Versteilungen des
anstehenden Kalkgesteins auf, und zwar besonders auffallend in zwei weiten Mulden,
die von Wannen am Westrand dieses Hochlandes zur Talsiedlung von Tzichim (3450—
3550 m) hinunterleiten (Abb. 1).

Abb. 8. Auf Hochland zwischen Tal Llanos de San Miguel—Llano Ventura und Todos Santos—Tal,
3700 m. Blick nach WNW; von Karren zerschnittene ebene Felsfliche, im Hintergrund Rand der
Wanne.

5. Tal von Todos Santos und das im SW anschlieBende Hochland

Das Todos Santos-Tal (Abb. 1) zeigt ein dhnliches Langsprofil wie das Tal Llanos de
San Miguel—Llano Ventura, nur dafl vom Sattelpunkt (La Ventosa) der Talboden un-
gleich steiler nach NW und SE abfillt. Die Sattelpunkte am Boden der beiden Tiler und
die hochsten Berggipfel des dazwischenliegenden Hochlandes liegen auf einer nicht ganz
N—S verlaufenden Linie. Die ungewdhnliche Reliefenergie des Todos Santos-Tals ist
offenbar tektonisch bedingt. Im Gelinde waren auch mit gleichzeitiger Ausnutzung von
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Luftbildern und topographischer Karte weder Morinen noch andere glazigene Formbil-
dungen zu erkennen.

In dem an das Todos Santos-Tal nach SW anschliefenden Hochland (Abb. 1) gibt es
weite muldenférmige Becken und Talungen um 3500—3650 m, die im Gegensatz zu den
umrahmenden Falskimmen offenes Grasland tragen und in den Grofiformen an Niva-
tionsbecken erinnern.

6. Periglazialerscheinungen

An fossilen Periglazialbildungen wurde im Tal Llanos de San Miguel—Llano Ventura
etwa 1,5 km nordwestlich des obersten Stirnmorinenbogens (1) in einem Aufschluff um
3570 m eine Solifluktionsschuttdecke beobachtet.

An rezenten Formbildungen finden sich oberhalb 3500 m allenthalben Mikrovegeta-
tionsterrassen und Pipkrake, deren Feinerdereste eine ungefihr W—E orientierte Strei-
fenanordnung zeigen, die anscheinend dem lokalen Sonnenaufgang entspricht.

7. Schluffolgerungen

Die michtigen Stirn- und Seitenmorinen nordwestlich der Llanos de San Miguel sind
eindeutige Zeugen pleistoziner Vereisung; die Frischheit der Formen deutet auf ein dem
Wiirm entsprechendes Alter. Beachtenswert ist das Fehlen auch nur annihernd vergleich-
barer Morinen am N'W-Ausgang des Tals. Es ist einmal zu tiberlegen, daff mogliche Mo-
rinenablagerungen in der steilen Talfortsetzung jenseits der Llanos Ventura leicht ver-
loren gegangen sein konnten. Noch wichtiger ist der Umstand, dafl der Sattelpunkt das
Tal in einen recht langen SE- und einen viel kiirzeren N'W-Abschnitt teilt. Das diirfte die
Eiszufuhr in den Raum des Llano Ventura benachteiligt haben, zumal die hochsten Riik-
ken der Bergkette im SW zum Einzugsbereich des siiddstlichen Talabschnitts gehoren; es
sind die hochsten Gipfel der Altos de Cuchumatanes iiberhaupt. Es will scheinen, daf}
nirgends sonst in den Altos de Cuchumatanes die Bedingungen zur Eisansammlung so
glinstig gewesen sein konnen wie in dem SE-Abschnitt des Tales Llanos de San Miguel—
Llano Ventura. Vor allem dieser Talabschnitt diirfte von einem groflen Eiskuchen aus-
gefiillt gewesen sein, wobei ein Eislobus vom Haupttal aus durch einen Pafl in dem im
NE talparallel verlaufenden Felsriegel nach N vordrang. Der Eiskuchen im Haupttal
mochte wesentlich durch Zufuhr von der hohen Bergkette im SW genihrt worden sein.

In Anbetracht der iiberzeugenden Morinenkrinze nordwestlich der Llanos de San
Miguel liegt es nahe, auf dem noch wesentlich héheren Hochplateau im SW erst recht eine
Vereisung zu erwarten. Der in Abschnitt 4 skizzierte Formenschatz kénnte demnach da-
hingehend gedeutet werden, dafl die ausgedehnten Wannen Eisfelder enthielten, aus denen
die heute bewaldeten Felsriicken hervorragten; im W des Plateaus mochte das Eis zum
Tal von Tzichim abgeflossen sein. Sollte eine derartige Interpretation lediglich aus dem
Zusammenhang heraus berechtigt erscheinen, so ist zu betonen, daf} eindeutige Morinen-
wille und Gletscherschrammen in diesem Gebiet nicht aufzuspiiren waren, womit jeden-
falls ein unmittelbarer Nachweis entfallt.

Es ist vorstellbar, dafl einige der in Abschnitt 5 erwihnten Talungen im Hochland
siidwestlich des Todos Santos-Tals einst von Eis erfiillt gewesen sind, aber ein unmittel-
barer Beleg etwa auf Grund von Morinenriicken und Gletscherschrammen war auch hier
nicht zu erbringen.

Der Nachweis einwandfrei glazialer Formen wird durch die ausgeprigte Karstmor-

phologie des Gebietes erschwert. Hohlformen mit vorgelagerter Felsschwelle sind nicht
einer Enstehung als Kare oder Nivationsnischen zuzuschreiben, denn man findet Dolinen
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allenthalben im Gelinde. Glatte Felsflichen, auch diskordant mit der Schichtung kénnen
durch chemische Verwitterung zustande kommen und verdanken ihre Entstehung nicht
unbedingt glazialer Uberformung. Es besteht keine Hoffnung, daff auf diesem Gestein
Gletscherschrammen erhalten bleiben. Bei der Interpretation von Schuttdecken ist ganz
allgemein Vorsicht am Platze. Lediglich fiir Mordnenwille in klarer raumlicher Anord-
nung ldf¢ sich der glaziale Ursprung ausmachen.

Die Moglichkeit von Eisfeldern um 3700 m auf dem von den beiden groflen tektoni-
schen Tilern begrenzten Hochplateau sowie in einigen Talungen um 3500—3650 m in
den Bergen siidwestlich des Todos Santos-Tals gewinnt lediglich im Zusammenhang Waht-
scheinlichkeit. Als unmittelbarer Nachweis bleibt damit der grofle Morinenkomplex nord-
westlich der Llanos de San Miguel. Fiir die dazugehorige Gleichgewichtslinie des Eismas-
senhaushalts sei eine Hohenlage um 3650 m vorgeschlagen. Dafl diese Linie sehr viel un-
terhalb 3600 m gelegen haben konnte, ist den Reliefverhiltnissen nach wenig wahrschein-
lich. Andererseits wire es bei einer Hohenlage wesentlich iiber 3700 m schwer vorstellbar,
dafl die gewaltigen Moridnensysteme weit talab hitten aufgebaut werden konnen.

Abschlieflend seien die Feldbeobachtungen mit Befunden in benachbarten Gebirgen der
amerikanischen Tropen verglichen. In den Anden von Venezuela konnte ScHUBERT (1970)
fiinf Hauptmorinenziige nachweisen. In den Kolumbischen Anden entdeckten ConzALEZ
et al. (1965) vier ausgepragte Morinenkomplexe, von denen aber der jiingste fiir nicht
ilter als 300 Jahre gehalten wird. Bei kiirzlichen Gelindearbeiten im Chirripé-Gebiet der
Cordillera de Talamanca Costa Ricas (HASTENRATH 1974) konnten zumindest drei grofle
Morinenziige an einem Talausgang ausgemacht werden; weitere zumindest drei viel klei-
nere Morinen sind oberhalb davon im Talbecken eingebettet. Die pleistozine Schnee-
grenzhdhe in der Cordillera de Talamanca ist mit WeyL (1956) um 3500 m anzusetzen,
in guter riumlicher Ubereinstimmung mit OPPENHEIM’s (1940) dhnlichen Werten fiir die
Kolumbischen Anden. Von der Breitenlage unseres Untersuchungsgebietes nach N fort-
schreitend, stehen die Arbeiten WaiTE’s (1956) fiir die Vulkane der mexikanischen Meseta
zur Verfiigung. An der Iztaccthuatl stellte WHITE zumindest drei Glazialstadien in nie-
deren Lagen, ein unbedeutendes Stadium in mittlerer Lage, und ein Stadium in groflerer
Hohe fest; auflerdem finden sich drei bis vier kleine Morinenriicken in den Talschliissen.
Die pleistozine Schneegrenze mufl verschiedenen Arbeiten zufolge (KLEBELSBERG 1948-49;
WHITE 1956) hoher gelegen haben als in Costa Rica, aber jedenfalls unterhalb des 4000 m-
Niveaus. An der Malinche im Raum von Puebla erkannten HeiNe und HEeipe-WEeise
(1972) drei Morinenphasen unterhalb der Waldgrenze um 3900 m. Absolute Datierung
ergab mehr als 21000 Jahre bis mehr als 8 000 Jahre, wihrend Morinen oberhalb der
Baumgrenze der ,kleinen Eiszeit“ zugeschrieben werden. Die Morinen werden mit
WHITE’s Moranenbefunden an der Iztaccihuatl in Beziehung gesetzt. Fiir den Siidteil des
nordamerikanischen Felsengebirges schlieflich stellte Ray (1940) fiinf Morinenphasen der
Wisconsin-Vereisung fest, von denen die mittleren drei anscheinend den besten riumlichen
Zusammenhang zeigen.

Wenngleich absolute Datierung und regionale Koordinierung der Moridnen im zentral-
amerikanisch-mexikanischen Raum zumeist noch ausstehen, so erginzen die vorgelegten
Feldbeobachtungen in den Altos de Cuchumatanes mit Hinblick auf den meridionalen
Verlauf der pleistozinen Schneegrenze und die riumliche Abfolge hauptsichlicher Mori-
nenkomplexe sinnvoll Befunde in den benachbarten Gebieten der Landbriidke.

Dank:

Prof. R. WeyL hat freundlicherweise ein Manuskript dieses Aufsatzes gelesen. Dr. S.
Bonis war mir beim Besuch des Instituto Geografico Nacional de Guatemala behilflich.

3 Eiszeitalter u. Gegenwart
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