Uber Mexikanische Gletscher

Von M. Magnani, Savona

Abstract: Glaciers in Mexico are located in
the neighborhood of 190 N Ilatitude, that is,
within the iropic zone. They stand on isolated
old volcanic mountains of great heihgt, with
tongues reaching 4640/4680 meters. Owing to their
topographic receptive shapes, their fotal sur-
faces are limited and cover about 12 sq.Km.
The Autor analyses their morphology, alimen-
tation, ablation, and nature of snow and ice;
considers the question of the glacial develop-
ment in the Pleistocene. In contraposition to
ihat stated by others, he is the opinion of only
glacial periods.

The territorial importance of ice-zone in Me-
xico is therefore very slight, as the non exi-
stence of glacial morphology under 3800 meters
has been acknowledged. The Autor deems there-
fore that reconstruction of the Quaternary
events cannot be based on glacial chronology,
but on the alternating of Pluvials periods.
Das die Republik Mexiko umfassende Ge-
biet liegt zwischen dem 30 und 15° N. Br.
und befindet sich somit zum grofiten Teil
in tropischer Zone. Das Vorhandensein von
Gletschern ist deshalb auf einen orographi-
schen Faktor zurtickzufithren. Am Rande
eines schmalen Kiistenstreifens erhebt sich
eine Hochebene von einer durchschnittlichen
Hohe von 2000 m, die von zwei Gebirgs-
ketten, welche 3000 m nicht iiberschreiten,
umsiumt ist. Auf diesem groflen Sockel
erheben sich {iber weitere 2000 m Hohe
zahlreiche isolierte Berge vulkanischen Ut-
sprungs. Die groflen tdtigen oder neueren
Vulkane Mexikos sind iiber zwei Haupt-
bruchlinien (Ost-West und Nordwest-Std-
ost) verteilt, welche das gesamte Gebier
lings des 19. Breitengrades vom Stillen
Qzean bis zum Golf von Mexico iiber eine
Fliche von 70 km Breite und 700 km Linge
durchschneiden.

Von Westen nach Osten zieht sich die aus
den folgenden tdtigen Vulkanen bestehende
Gebirgskette hin: Ceboruco, Volcan de Co-
lima 3960 m, Jorullo, Paricutin, Popocate-
petl 5452 m, Pico de Orizaba 5675 m, San
Martin Tuxtla 1550 m, und den untitigen
und ilteren Vulkanen: Nevado de Colima
4304 m, Tancitaro, Nevado de Toluca
4558, Zempoala 3900 m, Ajusco 3952 m,
Tlaloc 4150 m, Ixtaccihuatl 5286 m, la
Malinche 4460 m, der Cofre de Perote 4110
Meter und Sierra Negra 5000 m. Gegen-
wirtig haben nur der Orizaba, der Popo-

catepet! und der Ixtaccihuatl Gletscher, das

sind Gipfel iiber 5000 m Hohe. Der Ne-
vado de Colima, Nevado de Toluca, Ajusco,
Tlaloc, Sierra Negra, Malinche, Cofre de
Perote zeigen deutliche pleistozdne Glet-
scherspuren; die iiber 4000 m hohen Gipfel
weisen das ganze Jahr schneebedeckte Felder
auf. Viel weiter nérdlich {iber den 24° Br -
Gr. hinaus sind 6fters auch noch die hohen
Erhebungen der Sierra Madre Occidental
mit Schnee bededst und siidlich bis zum 16.
Br. G. findet man ebenfalls in der Sierra
de Chiapas wenig unter 4000 m Hohe
Gletscherspuren.

Der Citlatepetl oder Pico de Orizaba ist
mit seinen 5675 m der hochste Berggipfel
Mexikos. Der gegenwirtig bestehende ande-
sitische Vulkankegel erhebt sich bis zu 4500
Meter Hohe auf einem alten pliozdn-vul-
kanischen Plateau, das in die nahegelegene
Sierra Negra (5000 m) ausliuft. Der oval-
formige in nordwestlich—siidostlicher Rich-
tung orientierte Krater mit einem Durch-
messer von etwa 500 m hat seine ununter-
brochene Solfatarentitigkeit erhalten.

Die mit Fis bedeckte Zone erstreckt sich
vorwiegend {iber den nordlichen Teil des
Kegels und dem zwischen letzteren und
einer ,Sarkophag® benannten Erhebung ge-
legenen Riicken und zwar tiber eine durch-
schnittlich 4,5 km lange und 1,5 km breite
Fliche. Es handelt sich hier um einen so-
genannten einzigen Gletscher, von dem ge-
mifl der Topographie des Kegels fiinf Zun-
gen nach dem westlichen und zwei nach
dem no&rdlichen Abhang abzweigen. Der
Gletscher entwickelt sich demnach in einer
Hohe zwischen 5650 und 5100 m; die Zun-
gen ziehen sich bei 4740 und 4640 m Hohe
(Zunge von Jamapa) nach Nordwesten ab-
wirts, wihrend die anderen bei verschie-
denen Hohenlagen zwischen 4290 und 5090
Meter abfallen. Aufler diesem auf dem Ost-
abhang befindlichen Hauptgletscher, exi-
stiert noch ein kleiner abrupt bis zu 5070 m
ansteigender Gletscher (Orientalgletscher).
Diese zwei Gletscher sind mit ihrer Gesamt-
oberfliche von 9,2 qkm ohne Zweifel die
wichtigsten Mexikos.

*} Prof. Dr. Mario Magnani, Savona, Via Montegrappa 19
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Die finf westlichen Zungenausliufer wer-
den von einer 200 bis 300 m hohen Felsen-
barriere aufgehalten und bilden Eisgefille,
die aber bei diesen niedrigen Héhenquo-
ten keine neuen Anhdufungen von regene-
riertem Eis erzeugen kdnnen. Die Haupt-
zungen speisen unter dem Eis sich bildende
Strome. Die Zungen haben Neigungen, die
zwischen 80 — 169 liegen. Der Haupt-
gletscher hat in seinem mittleren Teil eine
Neigung von 6 9.

Der Ixtaccihuatl von 5286 m Hohe hat
einen komplexen von Norden nach Siiden
sich erstreckenden vulkanischen Aufbau des
miozinischen Zeitalters; er ist vollstindig
erloschen und von Erosionen zerfurcht. In
der Pliozinzeit begann er wieder seine T#-
tigkeit, und der Berg nahm seine jetzt be-
kannte Form an. Seine Gletscher waren
schon dem beriithmten Gelehrten Antonio
Alzate am Anfang des 19. Jahrhunderts be-
kannt. Zu jener Zeit erreichten die Front-
seiten eine Hohe von 4630 m. Der Ixta hat
4 Gletscher, die nach gemeinsamem Oberlauf
teils die occidentalen Abhinge und teils die
orientalen abwirts gleiten. Sie sind sehr steil
und beginnen in einer Hohe von 5100 bis
5200 m, um dann mit schmalen und langen
Zungen auf die Westwand bei 4665 m und
auf die Ostwand bei 4855 m abzufallen.
Also auch in diesem Gebirge findet dic
grofite Entwicklung der Gletscher auf der
Westseite statt. Thre Gesamtoberfliche be-
trigt 1,2 gkm.

Der 5452 m hohe Popocatepetl ist zweifel-
los der volkstiimlichste Berg Mexikos. FEr
besteht aus einem regelmifigen aus pyrokla-
stischem Material, Lava und Gesteinen zu-
sammengesetzten Kegel, der zu Beginn des
Pleistozin-Zeitalters gebildet wurde. Seit
dem Jahre 1895 (im Gegensatz zum Pico
de Orizaba, dessen Gletscher erst kiirzlich
der schwierigen Besteigung wegen erkannt
wurden) ist das Vorhandensein einer Eis-
decke, besonders in dem Ventorrillotal, wo
eine der Gletscherzungen in einer Hohe von
4670 m auslduft, bekannt. Gegenwirtig be-
findet sich der Popocatepet] in einer Phase
der Fumarolentitigkeit; sein letzter Aus-
bruch erfolgte im Jahre 1920. Die vulka-
nische Titigkeit beeinflulte auch die Ent-
wicklung der Gletscher; so konnte festge-
stellt werden, dafl im Jahre 1921 ein gro-
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fler Teil der vereisten Fliche von Aschen
bedeckt war, die eine erhdhte Schmelzung
hervorgerufen haben. Die beiden seitlich
zusammenlaufenden Gletscher des Popo-
catepetls befinden sich auf seinem WNord-
abhang und haben eine gemeinsame Sammel-
fliche. Sie beginnen am Rande des Kraters
selbst, der sich nach Westen zu erh&hr; un-
ter 5300 m trennen sie sich und ziehen als
unabhingige Zungen abwirts: die mittlere
bei 4670 m in nordlicher Richtung, eine bei
4850 m in norddstlicher Richtung und die
andere bei 5030 m in nordwestlicher Rich-
tung. Die Gesamtoberflache betrigt augen-
blicklich ca. 0,75 qkm. Aufgrund frither
ausgeflihrter Studien wurde festgestellt, daff
in der zwischen 1916 und 1922 liegenden
Zeit ein Riickzug startgefunden hat, auf
den eine Stillstandsperiode und in den letz-
ten Jahren eine Vergroferung folgte. Diese
auf der Flanke eines tdtigen Vulkans erfolg-
ten Variationen miissen jedoch mehr mit
seiner Tatigkeit als mit klimatischen Ver-
dnderungen in Beziechung gebracht werden.
Tatsichlich ldflc der nahe gelegene Ixtac-
cihuatl solche Schwankungen nicht erken-
nen. Der reichliche Schnee auf dem Popo-
catepet! erschwert die Bestimmung der Firn-
grenzen und die Feststellung, ob es sich um
einen einzigen oder um mehrere Gletscher
handelt, wie einige Gelehrte behaupten.
Bei den drei obengenannten Gletschern, den
einzigen in Mexiko, deren Gesamtoberfliche
heute die bescheidene Zahl von 12 qkm er-
reicht, beobachtet man deutlich alle die fiir
Gletscher charakteristischen Erscheinungen,
wie Kornstruktur, Schichtenbildung, Eis-
formen verschiedener Natur, die hiufig auf
steilen Zungen und in bestimmten Sektoren
in Verbindung mit topographischen Beson-
derheiten des Gebirges auftreten. Durdh
Messungen und Auswertung der Gletscher-
spaltentiefen erhielt man Dicken von ca.
60-—~30 m. — Bisserschneedecken von ca.
1 m Hohe wurden besonders auf den West-
abhangen des Popocatepetls in einer Hohe
iber 5000 m beobachter.

Das Klima der hier behandelten mexikani-
schen Zone weist die bekannten Merkmale
einer trockenen Winterperiode und feuchten
Sommerzeit auf. Die Niederschlige begin-
nen im April/Mai und halten bis Ende Sep-
tember an. Da es sich aber um ein Hoch-



gebirge handelt, mufl auch die Zeit der
Schneefille mit berficksichtigt werden, die
auler in der sommerlichen Niederschlags-
periode auch im Winter niedergehen. Drak-
tisch niederschlagslos sind nur die drei Mo-
nate Februar, Marz und April. Auflerge-
wohnliche Schneefdlle setzten von Zeit zu
Zeit im Januar ein, wie z. B. in den Jahren
1918, 1923, 1941, in denen der Schnee die
Hohe von 2400 m erreichte. Bemerkenswert
ist die im Sommer auftretende Bewdlkung.
Es sind keine genauen Angaben iiber die
Hohe der Schneeniederschlige vorhanden;
wir kennen aber die Schneegrenze, die tiber
4000 m (im Durchschnite 4200) liegt, wih-
rend sich die Waldgrenze bei 3800 m befin-
det. Man hat beobachter, dafl seit 1944 die
Schneefille hiufig bis zu einer Hohe ab-
wirts von 3300 m anfallen, aber bereits nach
14 Tagen wieder verschwunden sind. Die
Isotherme von 00 liegt ebenfalls auf dieser
Hohe in Ubereinstimmung mit den in dem
Gebirgsboden vorhandenen DPeriglazialer-
scheinungen. ,
Das Studium der Schwankungen des Schnee-
niveaus und der Niederschlagintensitit der
letzten Jahrzehnte ergibt einen gewissen
Parallelismus zwischen den Niederschlag-
verdanderungen, der Hiufigkeit der kalten
Nordwinde (die sogen. ,Nortes®) und den
Gletscherschwankungen.

Wie ich schon erwahnte, stimmen die
Schwankungen der Popocatepetlgletscher
seiner vulkanischen Titigkeit wegen nicht
mit denen der Ixtaccihuatlgletscher iiberein.
Uber das, was sich auf dem Gipfel des Ori-
zaba abspielt, wissen wir nur wenig. Da-
gegen sind die Ereignisse, die auf dem alten
Aufbau des nunmehr seit langen Perioden
untitigen, der Erosion ausgesetzten Ixtac-
cihuatl vor sich gehen, von groflem Inter-
esse, da die Verdnderungen seiner Gletscher
ausschliefflich auf Auswirkungen des Klimas
beruhen.

Es ist hier offensichtlich, dafl die Gletscher
— die, wie ich schon erwihnte, alle nordlich
und nordwestlich orientiert sind — Vor-
stoffl- und Ruckzugbewegungen ausgeserzt
sind, die eher als Folgen des &rtlichen Kli-
mas betrachtet werden miissen und nicht als
Exponenten von Jahrhunderte alten Ten-
denzen der Klimaverinderungen des gan-
zen Kontinents. Es ist auch selbstverstind-

lich, dal es so sein muf; denn der beschei-
dene Umfang der Gletscher kann einfach
nicht das Ergebnis der Durchschnittsaus-
wirkung von Temperaturen und Schnee-
fillen einer langjihrigen Zeitperiode sein,
so wie es bei groflen Gletschern der Fall
ist, die nur die Einfliisse der Algebrasumme
der klimatischen Faktoren angeben und
deren Vorstofi- und Riickzugsbewegungen
eine Verstairkung der Vergletscherungen
oder der kilteren und wirmeren Perioden
und Zwischenriume darstellen. In Mexiko
erinnert man sich noch sehr gut an den Fall
des Ayolotepito (Oberfliche 0,39 qkm), des
nordlichsten der Ixtaccihuatlgletscher und
an das grandiose Schauspiel seiner grofien
Verinderungen, die ihn verschiedene Male
fast vollstindig zerstérten, Die Ixtaccihuatl-
gletscher konnen in einem Zeitraum von
wenigen Jahren Theftige Schwankungen
durchmachen. Auf ein Jahr fast vollstin-
digen Erloschenseins kann eine Periode von
intensiver Titiglkeit, wie auch in umgekehr-
ter Weise, erfolgen, so dafl der im Jahre
1893 erlittene Riickzug des Ayolotepito-
gletschers nicht auf eine allgemeine Riick-
zugbewegung hinweist, da dieser sich weit-
gehendst infolge der von 1908 und 1925
erfolgten  Schwunderscheinungen — regene-
rierte und jihrlich ohne deutliche Stillstand-
Vorstol- oder Riickzugsphasen Schwan-
kungen unterworfen wurde. Eine andere
Frage, die ich gerne erdrtern mbchte, ist die
Art des Schnees. Er besteht aus winzigem
Kornschnee derselben Art, wie ich sie auch
in den subtropischen Zonen der Anden an-
getroffen habe (zwischen dem 29° und
27 9. Die leichten Korner sind kugelfor-
mig mit einem Durchmesser von 1—3 mm.
Dieser Schnee haftet nur wenig auf dem
Boden und neigt mehr dazu, in die Tiefen
zu gleiten und sich dort anzusammeln; er
bleibt nur auf gewissen Boden- und Ge-
steinsarten liegen, so dafl er auf den hohen
Gebirgsabhingen nur sehr unregelmifig
verteilt ist.

Betrachten wir jetzt die pleistozdnischen
Vergletscherungen, so ist es ein leichtes, zu
beobachten, wie diese, da die Spuren einer
Vergletscherungsauswirkung  bei 3600 m
nicht mehr sichtbar sind, und auch die Ge-
staltung  der Gebirge vulkanischen Ur-
sprungs in Betracht gezogen werden muf},
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eine Oberfliche von einigen hundert gkm
nicht dberschreiten. Zu wenig, um irgend-
welchen Einflufl auf die in Mexiko erfolg-
ten klimatischen Verinderungen ausgetibt
zu haben und um Ablagerungs- oder Ero-
sionsthythmen oder grofiziigige Verdnde-
rungen der geographischen Landschaft, wic
es dagegen in den ndrdlicher gelegenen Re-
gionen der Fall ist, hervorrufen zu konnen.
Die mexikanischen Vergletscherungen der
Vergangenheit sind demnach Riickwirkun-
gen — innerhalb ihrer allgemeinen Linien
~— lidngst vergangener klimatischer Ereig-
nisse und die Verinderungen und Stadien
Folgen des 6rtlichen Klimas.

In der letzten Zeit hat man versucht, Zu-
sammenhdnge mit den 4 groflen Verglet-
scherungen Nordamerikas aufzustellen. Auf-
grund meiner, jedoch noch nicht vollstindig
abgeschlossenen Nachforschungen, handelt es
sich nur um zwei Vergletscherungen, wie ich
diese iibrigens auch in anderen subtropischen
Zonen Stidamerikas feststellen konnte.

Wenn man auflerdem noch i Betrache zieht,
dafl die Gletscherverinderungen in Mexiko
die Auswirkung von &rtlichen Klimaverin-
derungen sind, ist es offensichtlich, dafl
hieraus keine fiir die mexikanische Quartdr-
zeit gliltige Chronologie abgeleitet werden
kann. Die groflen nordamerikanischen Ver-
gletscherungen stehen dagegen in engster

Verbindung mit den Pluvial- und Inter-
pluvialzeiten der entsprechenden tropischen
Zonen der Neuen Welt, so wie die euro-
piischen Vergletscherungen in Beziechung zu
den afrikanischen Pluvialzeiten stehen.
Diese Wedchselwirkungen der Pluvial- und
Interpluvialzeiten werden dazu ausersehen
sein, als Grundlage zu dienen fiir den Auf-
bau der Chronologie der quartdren und pri-
historischen Ereignisse in Mexiko.
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Uber zwei Elektro-Schmelzsonden
mit Vertikal-Stabilisierung

Kurzbericht iiber Messungen am Jungfraujoch (Schweiz) im Stollen Q100 der PTT;
Arbeitsplatz: Hochalpine Forschungsstation

Von Karl Philberth, Miinchen *

Im Eis des ebengenannten Stollens!) —
Klareis und Blaseneis mit rund —29C —
wurden im Juni 1963 vom Verfasser Mes-
sungen mit zwei verschiedenen Typen selbst-
konstruierter Schmelzsonden durchgefiihre.
Jede Sonde war an ihrem oberen Ende an
einem Starkstromkabel befestigt. Die bei-
den Sondentypen waren zu dem Zwedk kon-

struiert, einen Sondenaufbau zu finden, der
— auch unter ungiinstigen Verhiltnissen —
durch Selbst-Stabilisierung einen vertikalen
Lauf der Sonde im FEis sicher erreicht und
beibehilt. Das ist besonders fiir Sonden
nach dem vom Verfasser vorgeschlagenen
Abspulprinzip ?) wichtig.

Bei dem Typus der ,wirmekonstanten®

*) Dr. Karl Philberth, 8 Miinchen 23, Destouches-Stralie 14
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