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Zusammenfassung

Intensive Erosionsphasen schnitten wéhrend des Pleistozéns Paldorinnen durch vorhandene Paldobdden und zementierte Horizonte. Die Hohlfor-
men wurden in relativ kurzer Zeit wieder mit Sediment verfiillt. Insgesamt konnten mindestens fiinf Erosions- und Sedimentationsphasen nachgewie-
sen werden. Die Analyse der Diinnschliffe zeigt weiterhin schnelle Wechsel im Wasserhaushalt und die Verwitterungseigenschaften der Hornblende
weisen auf warme und feuchte klimatische Bedingungen hin. Dariiber hinaus deuten Phytolithe auf Steppenlandschaften wahrend stabiler Phasen hin.

Climatic Change and Genesis of Morphology in the Last 900 000 Years
in the Central Highlands of Mexico

Abstract

Intensive erosional processes during the Pleistocene cut through paleosols and duripans equally in form of paleochannels. Afterwards they were
refilled with sediments in a relatively short time. Altogether, there is evidence of at least five phases of erosion and sedimentation. Furthermore, the
micromorphological results show changes in the water regime and weathering properties of minerals (amphibole) pointing out warmer and wetter
periods in the past. Moreover, phytoliths show that former stable surfaces were covered with grassland.

1. Einleitung

Far den klimatischen Verlauf in Nord—Sid-Richtung hat  Untersuchungen von Pollen und Diatomeen im Transmexi-
Zentralamerika eine entscheidende Bedeutung, da es die  can Volcanic Belt (TMVB) ergaben oft widersprichliche
Verbindung einer durchgehenden terrestrischen Aufzeich-  Ergebnisse in Bezug auf Temperatur und Niederschlag
nung von der Arktis fast bis zur Antarktis bildet. Bisherige  (CABALLERO-MIRANDA et al., 2002; LOZANO-GARCIA et al.,
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2004). Um weitere Daten Uber die terrestrischen Klimaar-
chive und die Landschaftsgeschichte zu erhalten, wurden
im zentralmexikanischen Hochland Paldobodensequenzen
untersucht. Das Untersuchungsgebiet liegt auf dem Block
von Tlaxcala, welcher sich ca. 400 m Uber das Tal erhebt.
Das Klima ist als subtropisches Klima (Cwb) klassifiziert.
Die heutigen Bdden sind Andisols, Cambisols und Luvisols
(nach WRB) oft mit zementierten Horizonten, so genannten
Duripans, bzw. Tepetate im basalen Bereich.

2. Untersuchungsgebiet

Das semi-aride Gebiet ist von vulkanischem Ausgangs-
material gepragt. Der Untergrund besteht aus andesiti-
schen Lavastrémen mit einem maximalen Alter von ca. 2,4
Mill. Jahren nach einer K/Ar-Datierung (schriftl. Mitt. S.
Sebov, UNAM, 15/06/07); darauf lagerten sich im Laufe
des Quartars vulkanische Aschen ab, aus denen sich die
Palaodden entwickelten. Diese sind eindrucksvoll in tiefen
Erosionsschluchten (Barrancas) aufgeschlossen. Bisher
konnten bis zu zehn Bodeneinheiten unterschieden wer-
den, welche sich jeweils auf einer silikatischen Tepetate
entwickelten. Das untersuchte Profil ist in drei Haupteinhei-
ten unterteilt, welche auf Grund der vorherrschenden
Farbe eingeteilt und benannt sind (von oben nach unten:
Grey Unit, Brown Unit und Red Unit). Zwei Bodenentwick-
lungen gehdren in die jingste Einheit (Grey Unit), drei bis
vier Béden sind in der ,Brown Unit“ vertreten und mindes-
tens vier Béden in der altesten als ,Red Unit“ bezeichneten
Einheit. Das Alter der Palaobdden in der Grey Unit kann
durch aztekische Tonscherben auf mindestens 1.500
Jahre eingegrenzt werden. Der unterste Bodenhorizont in
der Red Unit wurde auf 900.000 Jahre auf der Basis einer
K/Ar-Datierung festgelegt (Schriftl. Mitt. S. SEDOV, UNAM
15/06/07).

3. Methoden und Ergebnisse

Die mikromorphologischen Merkmale der vorherrschen-
den Palaobdden im untersuchten Profil (Duripans und
Luvisols) zeigen gut ausgebildete Tonlberziige in bioge-
nen Hohlrdumen (Wurzelbahnen, Wurmrdhren), héaufig
auch mit wechselnden Lagen unterschiedlicher KorngréBe.
Ebenso finden sich variierende Farbungen der Tonuberzu-
ge, welche sich von unterschiedlichen Fe-Gehalten herlei-
ten. DarlUber hinaus weisen deutliche, scharfe Grenzen
zwischen frischem und stark verwittertem Material auf z.T.
umgelagerte Béden hin. Als Indikatormineral fiir den Ver-
witterungszustand der Horizonte wurde die Hornblende
gewahlt, da sie einerseits leicht verwitterbar ist und ande-
rerseits in allen Horizonten als eines der haufigsten Mine-
rale auftrat. Die Hornblende zeigt eine typische rechenarti-
ge Verwitterung. Der urspriingliche Habitus ist jedoch noch
durch erhaltene Tonanlagerungen und Hamatitrdnder zu
erkennen. Diese spezielle Verwitterungsform der Horn-
blende (Abb. 1) weist auf variierende Prozessabfolgen hin,
die sukzessiv abgelaufen sind. Zuerst haben sich die Ton-
Uberzlige angelagert. Erst danach begann das Herausl6-
sen des Minerals. Plagioklas als weiteres Indikatormineral
zeigte dartber hinaus geldste Bereiche, teilweise ersetzt
durch Hamatit.

Durch die Untersuchung von Phytolithen in Dinnschlif-
fen konnten weitere Paldolandoberflachen in der ,Brown
Unit“ nachgewiesen werden. Die Phytolithe sind sehr ver-
witterungsresistent und kénnen Uber Tausende von Jahren
in Bdden gut erhalten bleiben (SEDOV et al., 2003). Das
hauptséchliche Vorkommen von Phytolithen der Familie
Poaceae (SuBgraser) deutet auf eine Steppenvegetation
hin, woraus sich eine stabile Landoberflache ableiten I&sst
(BREMONT et al., 2005).
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Abb. 1.
Stark verwitterte Hornblende (H) mit urspriinglicher Tonanlagerung (cl)
und Hamatite (He), photographiert unter gekreuzten Polarisatoren.

Weitere Ergebnisse zum Verlauf der Paldo-Landoberfl&-
chen wurden durch eine Kartierung der Paldobdden und
Sedimente entlang von zwei Barrancas gewonnen (Abb.
2). Der horizontale Verlauf zeigt tiefreichende Erosionser-
eignisse, welche in die Duripans (Tepetate) und Bodenho-
rizonte gleichermaBen einschneiden. AnschlieBend wur-
den die Rinnen mit Bodensediment wieder verflllt.

4. Schlussfolgerungen

Insgesamt wurden funf Erosions- und Sedimentations-
phasen fir das Untersuchungsgebiet nachgewiesen. Zwei
Paldo-Steppenlandschaften konnten durch die Phytolithe
in den Dunnschliffen erkannt werden.

Die Sedimentation an der Basis der Red Unit begann im
OIS 22. Danach kam es zu vier intensiven Verwitterungs-
phasen, belegt durch Paldobdden.

Die Bodenentwicklung der Brown Unit endete vor etwa
42 ka ('*C-Datierung [WERNER, 2001; SEDOV et al., 2001]).
Die Ergebnisse von '“C-Datierungen nach WERNER (2001)
und SEDOV et al. (2001) zeigen zudem fiir den unteren Pro-
filabschnitt der Grey Unit Alter zwischen 28.000 und
38.000 Jahren.

Die Ergebnisse der Gelandeaufnahme und der mikro-
morphologischen Untersuchungen zeigen einen abrupten
Wechsel des Wasserregimes und signifikante Anderungen
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Abb. 2.
Verteilung der Erosionsschluchten (Barrancas). Halbkreisférmige, flache
Hohlformen stellen den Beginn einer Barranca dar.
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pisch beeinflussten klimatischen Bedingungen in
der basalen Red Unit durch starke chemische Ver-
witterung der Minerale nachgewiesen werden. Die
Brown Unit zeigt hingegen eine maBige Verwitte-

T < rungsintensitét. Die Grey Unit enthalt noch viel fri-
sches vulkanisches Glas, was eine Bodenbildung
- unter kihleren und trockeneren Bedingungen

erkennen l&sst.

Die Barrancas und deren Paldorinnen deuten
=z auf eine aktive Landschaftsformung wahrend des
w Pleistozans hin. Somit kann eine rein anthropoge-
< ne Ursache fir die Degradation der Béden und die
Entstehung der heutigen Landoberflache fur weite
Bereiche ausgeschlossen werden. Erosions-
schluchten und deren Verfillung sind in diesem
Gebiet kein neues Erscheinungsbild, sondern nur
durch die Landnutzung wéhrend der aztekischen
Besiedlung fur die Menschen von gréBerer Bedeu-
tung.
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Die Stratigraphie entlang der Wand von ,Barranca del Bibus® zeigt eine wiederverfiillte Palaorinne.
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