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Vorwort

1985 hielt I. HÖVERMANN im Berliner Geographischen
Kolloquium einen Vortrag zur Vergletscherung Tibets, die
größer gewesen sein soll, als bisher angenommen. Die
Frage nach vergleichbaren Verhältnissen auf den etwa
breitengleichen Hochflächen des südamerikanischen Alti-
plano drängte sich auf. Sie führte zur Suche nach Formen
einer eiszeitlichen Vergletscherung in topographischen
Karten. Dafür eignen sich Karforrnen besonders gut. Zum
einen sind sie dem flächendeckend vorhandenen Karten-
maßstab 1 z 100 000 noch gut zu entnehmen, zum anderen
kann vom Karbodenniveau aus grob die hochglaziale
Schneegrenze abgeleitet werden. Die Ergebnisse dieser
Fernerkundung wurden mit jenen aus der Literatur — zu-
meist nach Geländebefunden publiziert — verglichen.

Für vielfältige Förderung im Erstellen einer Habilitations-
schrift und als Vorsitzenden der Habilitationskomrnission
möchte ich mich bei Herrn H.-J. PACHUR besonders be-
danken. Die zum Abschluß notwendig gewordenen Gelän-
dearbeiten unterstützte Herr D. JÄKEL. Ihm sei dafür ge-
dankt.

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) bin ich
dankbar für die Bewilligung der Druckkosten, dem Fachbe-
reich Geowissenschaften der Freien Universität Berlin für
die Bereitstellung der Reisemittel und den Herausgebern
der Berliner Geographischen Abhandlungen für die Auf-
nahme der Arbeit als Band 58 dieser Reihe.

Den Satz und Umbruch besorgte in den Anfängen Frau
U. SALZWEDEL, später Frau A. OPITZ, die Abbildungen
im Text Herr R. WILLING. Die fertigen Druckplattenko-
piervorlagen wurden von Herrn D. O. MÜLLER aus Karls-
ruhe zur weiteren Bearbeiumg zur Verfügung gestellt und
von Herrn J. KRUHÖFER erweitert und ergänzt. Ilmen gilt
mein Dank, darüber hinaus auch jenen, die argmnentativ
und gutachterlich sich für den Abschluß der Arbeit ein-
gesetzt haben, wobei namentlich mein Lehrer Herr
K. KAISER erwähnt werden soll.

Berlin, im Dezember 1994
GEORG SCHULZ
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l. Einleitung

Hiermit wird eine Arbeit vorgelegt, deren Grundlagen kurz
benannt werden sollen. Des weiteren ist zu erläutern,
warum auf eine Geländeprospektion zunächst bewußt ver—
zichtet wurde. Dies ist ungewöhnlich für diese geogra-
phische Fragestellung und soll als erstes begründet wer-
den.

-1.1 Zur Fragestellung

Fragestellung und Ergebnis der Arbeit beschäftigen sich
mit einer pleistozänen Vergletscherung der peruanischen
Anden, die nach der in Kap. 4 zitierten Literatur und den in
Abb. 56 dargestellten Werten derzeit nicht für möglich ge-
halten wird. Nach der Publikation erster Ergebnisse
(SCHULZ 1986, 1987a, 1987b, 1987c, 1988a, 1988b,
1988c, 1988d, 1989b. 1989C, 1990) hat sich daran nichts
geändert. Hiennit wird nun in großer Breite das Beleg- und
in Teilbereichen auch Beweismaterial aus einer flächen—
deckenden, repräsentativen Kartenanalyse vorgelegt. Dabei
wurde der Eindeutigkeit oberste Priorität eingeräumt. Alle
Formenbeispiele, die eine weitergehende, noch größere
Vereisung wahrscheinlich machen, werden in der Beweis-
führung nicht berücksichtigt. Diese über den karteninter—
pretatorisch abgesicherten Bereich der Vereisung hinaus-
gehende, mutmaßlich noch größere Vergletscherung als in
Abb. 1 (in der Anlage) dargestellt, muß eine Geländeprü-
fung erhärten oder verwerfen.

Eigene Geländeuntersuchungen zu den vorgelegten Mate-
rialien wurden nach Abschluß dieser Arbeiten in einem Re-
ferenzgebiet vorgenommen. Sie wurden für den formalen,
nicht aber inhaltlichen Abschluß der Kar—Analyse nötig.
Dieses Loslösen der Geländeprospektion von der abge-
schlossenen Karteninterpretation wurde entscheidend durch
die Tatsache mitgeprägt, daß für die beweiskräftige, karge-
netische Aussage anhand der Kartenanalyse ein Gelän—
deaufenthalt prinzipiell unnötig ist. Wenn JORDAN (1985)
aus dem benachbarten Bolivien über Messungen an reprä-
sentativ ausgewählten Gletschern feststellt, daß die SW-
geöffneten Kannulden strahlungsbedingt ca. 150—250 m
tiefere Karböden ausweisen als die äquatorwärtig geöffne—
ten, so ist ein Ergebnis dieser Arbeit, daß diese Verhält-
nisse auch auf das Pleistozän übertragbar sind. In den Ab-
bildungen 9—36 dieser Arbeit wird dies demonstriert. Die
zwischen 3 500 m und 4 000 m üM. gelegenen Karböden
im Gelände als überwiegend eisgeprägt beweisen zu wol—
len, hieße bei dieser Belegfiille Zeit und vor allem Mittel
verschwenden. Sowohl auf der 24. wiss. Tagung der DEU-
QUA 1988 in Würzburg, wo ein Kurzreferat und Poster zur
Vereisung in Peru vorgestellt wurde (vgl. SCHULZ 1988b),
als auch auf der 15. Tagung des Deutschen Arbeitskreises
für Geomorphologie in Bayreuth 1988, wo das gleiche Po—
ster gezeigt wurde, erbrachten kaum Kritik an den vorge-

legten tiefen Karpositionen. Der einzige Einwand, daß die
Schneegrenzverhälmisse von Tal zu Tal unterschiedlich
bewertet werden müssen, ist aus klirnatologischer Sicht
unbedeutend. Bei über 500 Karpostionen zwischen 3 300 m
und 4 000mü.M. an isoliert liegenden Rücken, die viel-
fach nicht über 4 000 m anfragen, liegt eine so große Ver-
dichtung vor, daß die daraus ableitbare klimatische
Schneegrenze für den vorgestellten Raum eine generelle
Gültigkeit besitzt.

In dieser flächendeckenden Sichtung einer Form in ihrer
dreidimensionalen großräumigen Verteilung und der daraus
ableitbaren Formungsprozesse und Forrnungsstockwerke
liegt der Vorzug einer Karteninterpretation gegenüber der
Felderkundung in einem riesigen und schwierigen Gelände.
Es ist die Demonstration der konsequenten Anwendung
physisch-geographischer Kenntnisse auf die Möglichkeiten
der Fernerkundung. Und daß in der Vergangenheit nicht
alle Mittel und Wege dieser Art ausgeschöpft wurden, zeigt
diese Arbeit. Dies wird dadurch unterstrichen, daß ABELE
(1987) in Zusammenfassung des Wissens aus diesem Raum
Karmulden unterhalb 4 500 m für nicht belegbar hält. Aber
auch den Angaben von FINSTERWALDER & JORDAN
(1989) kann widersprochen werden, wenn sie nach wie vor
z.B. in Leelage für die Ostkordillere die tiefstpleistozäne
Schneegrenze zwischen 4 600 m und 4 800 m benennen
(vgl. dazu 5.4.1).

Natürlich stellt sich bei einem ca. 400—1 000m tieferen
Karbodenniveau als derzeit bekannt die Frage nach der
pleistozänzeitlichen Nährgebietsgröße und den Folgefor-
men unterhalb der Karböden neu. Trogtäler und Eisrand—
dokumente werden vorgestellt. Letztere können unter be—
stimmten Voraussetzungen (vgl. Kap. 8, insbesondere
Abb. 59—63) sogar am Gebirgsfuß auf der Fußfläche lie-
gen. Daß hier die Beweisfähigkeit aufgrund der Karten
stark eingeschränkt ist, wird deutlich. Der Einblick in den
Aufbau der Alluvialflächen und -kegel ist ohne Geländear—
beit nicht möglich, stratigraphische Bezüge ohne Feldpro-
spektion nicht ableitbar. Hier liegen in einer Beweisfüh-
rung gravierende Unterschiede zwischen dem glazialerosi-
ven zum glazialakkumulativen Formen— und Formungsbe—
reich. Daß in vertikalräurnlicher Anordnung unterhalb der
Kare im Sinne einer Formensequenz ein großer Teil mögli-
cher Ablagerungen vorgestellt wird, ohne Beweiskraft zu
erlangen, soll zeigen, wo Defizite liegen und vermehrte
Geländeprospektion notwendig wird.

1.2 Zu den Grundlagen

Bei den Grundlagen der Arbeit ist an erster Stelle die Kar-
tographie zu benennen. Sie ist sowohl über eine manuell-
technische, später dann wissenschaftliche Auseinanderset—
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zung Ausgangspunkt in der Entwicklung hin zu dieser Ar—
beit. Speziell die Höhenliniendarstellung in topographi-
schen Karten (SCHULZ, KN 1969, AVN1972. KN 1974,
Bauwelt 1980, KN 1990) und dabei immer die Frage eines
Weges vom Ist-Zustand zum sachlich-fachlichen Wün-
schenswerten in der Darstellung sei erwähnt. Lange stand
so das Isohypsenbild im Zentrum wissenschaftlicher Aus—
einandersetzung. Dies führte zur Konzeption eines Lexi-
kons zur Interpretation von Höhenlinien in der Art eines
Bestimmungsschlüssels, ähnlich dem in der Botanik
(SCHULZ 1989a). Insbesondere die Tätigkeit in der Physi-
schen Geographie, die Zusammenarbeit mit Herrn PA-
CHUR, auch die Teilnahme an seinen Exkursionen und
Expeditionen, aber auch die großen Exkursionen mit Herrn
KAISER, die ich sechsmal begleiten durfte, schärften im
steten Vergleich von Höhenlinienbildem und Satellitenbil-
dern zur Wirklichkeit die Fähigkeit zur Interpretation. Dies
schloß immer mit ein den Gedanken und häufig auch den
praktischen Versuch, unzulängliche Kartenvorlagen zu
verbessern. Eine letzte kritische Anmerkung ist der jüng-
sten Diskussion um die TK 1 : 25 000 in den Kartographi-
schen Nachrichten (SCHULZ 1986) zu entnehmen. Und

last not least muß Herr HÖVERMANN benannt werden.
Als sein Schüler hatte ich nach seinem Colloquiumsvortrag
in Berlin 1985 über die Vereisung Tibets sofort die Idee,
älmliche Formen und daraus ableitbare Prozesse in den kli-
matisch, tektonisch und morphologisch vergleichbaren An—
den zu suchen. Eine hervorragend ausgestattete Karten-
samrnlung des Instituts ließ diesen Plan bis zur jetzt vorge—
legten Zusammenfassung einiger Ergebnisse reifen. Bei der
quadratkilometerweisen Sichtung aller Formen am Anden-
abhang auf einer Länge von 10° S bis 30° S schälte sich als
Zone einer größeren Vereisung auf der Achse arid—nival
das Gebiet zwischen 14° 30' und 20° S heraus. Die Karten-
grundlagen südlich 18° S lagen nicht vollständig vor, so
daß hier keine Repräsentanz in der Aussage vorliegt.

Daß in der Arbeit, auch bei reichhaltiger Ausstattung, nur
ein Bruchteil der Formenbeispiele vorgestellt wurde, sei
allen gesagt, die noch mehr Material kennenlernen wollen.
Es liegt zur Einsicht für jeden u.a. in der Staatsbibliothek
Berlin, aber auch in der Kartensammlung des Instituts fiir
Geographische Wissenschaften der Freien Universität Ber—
lin bereit.

2. Grundsätze einer integrativen Karteninterpretation

Die Dokumentation physisch—geographischer Sachverhal-
te in Karten, später Luft— und heute Satellitenbildern hat
auch immer dazu herausgefordert, sie in Umkehr der Auf-
nahme zur Grundlage der Interpretation zu verwenden.
Was im Gelände mühevoll erarbeitet werden muß und
im Flugzeug schnell überflogen wird, im Satelliten dann in
beliebiger Wiederholung zu unterschiedlichsten Zeiten,
kann als Karte, Luft— oder Satellitenbild zur ruhenden,
zweidimensionalen, mit Hilfsmitteln dann auch dreidimen-
sionalen Betrachtung führen. Eine Höhenliniendarstellung
in topographischen Karten, vielfach auf photogrammetri-
schem Wege hergestellt, Luft- und Satellitenbilder sowie
geologische Karten ergeben in Zusammenschau einen rela-
tiv schnellen Überblick. Von großem Vorteil ist die groß-
räumig—vergleichende Betrachtung einzelner Formen, For-
menkomplexe und -abfolgen sowie ihre Vernetzung mit an-
deren Formen und Sedimenten in horizontal- und verti-
kalräumlicher Sichtung. Hydrologische und vegetations-
ktmdliche Informationen bilden eine fundamentale Ergän-
zung.

Über eine reine Formenbeschreibung nach Grund- und
Aufrißgestalt, Größe der Formen, Höhen— und Breitenlage
sowie Einbindung zu benachbarten, auch übergeordneten
Reliefeinheiten hinaus wird die Frage nach den Prozessen
bedeutsam, die zur Forrnenentstehung beigetragen haben,
entweder in zeitlicher, auch ablösender Aufeinanderfolge
unterschiedlichster Vorgänge oder im zeitgleichen Einwir-
ken derselben. Bei der Fernerkundung ist die Frage ent-
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scheidend. ob über die Morphologie hinaus eine genetische
Deutung wahrscheinlich gemacht werden karm, zumal ver-
schiedene Prozesse eine ähnliche Formengeometrie erzeu-
gen können.

Bei Beurteilung dieser Frage ist der objektadäquate Maß-
stab der Grundlage, die Qualität der Darstellung und die
Vielschichtigkeit von Begleitinforrnationen heranzuziehen.
Des weiteren ist zu prüfen, ob verschiedene Formen im
Sinne einer Formungsdominanz auf die Wirklmg nur eines
exogenen Faktors zurückgeführt werden können. Sichel-
förmige Vollforrnen in Reihung und Wechsel mit allseits
geschlossenen, flachen Hohlformen lassen auf äolische
Prozesse schließen. Eine Vielzahl trichter— bis muldenför—
miger, häufig regellos verteilter kleinerer Hohlforrnen in
Vergesellschaftung mit einem Trockentalnetz dort, wo es
ausreichend Niederschlag gibt, und Weitungen in diesen
Tälern, die dort zu Talungen werden können, wo gegenläu-
fige Gefällesu'ecken Schwellen und Becken mit ebenen
Talböden schaffen, auch Blind- und Sacktäler, zeigen
karstkorrosive Prozesse an. Auch die fluvialen. aber auch
glazialen Prozesse schaffen Formen, die in ihrer Geometrie
sowie Verteilung, Reihung bzw. Aufeinanderfolge im
Raume einer jeweils eigenen Gesetzmäßigkeit folgen. Die
Kenntnis der Regelhaftigkeiten ist bei der Zuordnung un-
terschiedlichster Formen zu nur einem Prozeß bedeutsam.
Daß auch hier zur Femerkundung Begleitinformationen
wichtig sind, die u.a. Rückschlüsse auf Untergnmdgege-
benheiten erlauben. ist selbstverständlich.
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Zum dritten soll das Problem der flächendeckenden Reprä-
sentanz einzelner Formen angesprochen werden. Ein
großer Teil der Oberflächenformen ist unter exogenen,
dominant klimatischen Faktoren entstanden. Hier gibt es
aktualistisch eine Abfolge unterschiedlichster Prozeßberei—
che vom Äquator über die Trockengürtel bis hin zu den
Polen. Aber auch die Formung irmerhalb einzelner Klima-
zonen variiert vom Meeresniveau aufwärts bis zu den Gip-
feln der höchsten Erhebtmgen. Darüber hinaus hat es im
Quartär in den N—S- bzw. Höhengrenzen Verschiebungen
der Klimagürtel gegeben, was einen mehrmaligen Wechsel
der Formungsprozesse in weiten Bereichen der Erde er-

'brachte, so daß Vorzeitformen von aktuell geprägten ge—
trennt werden müssen. Im Rahmen einer flächendecken-
den, repräsentiven und integrativen Karteninterpretation
soll diese Trennung am Beispiel der pleistozänen Kare der
Anden zwischen 10° S und 20° S und dort schwerpunkt-
mäßig an isolierten Rücken demonstriert werden. Dabei ist
das Problem der Formenkonvergenz von Bedeuumg. Sie
wird jedoch entscheident gemindert, wenn eine strahlungs—
bedingte Größen- und Höhendifferenzierung der oberen
Kare vorliegt (vgl. 5.2 und Abb. 9—36).
Kare sind durch ihre Größe für eine flächendeckende
Sichtung im Maßstab 1 : 100 000 geeignet. Sie werden

dort, wo es keine anderen Ableitungsmöglichkeiten gibt,
nach unten hin durch hocheiszeitliche Schneegrenzlagen
begrenzt (HEUBERGER 1980: 36). Eine Schwierigkeit in
der kargenetischen Prozeßansprache liegt darin, daß unter-
schiedlichste Prozesse zur gleichen Formengeometrie füh—
ren können. Rückläufige Mulden, in hufeisenförmiger,
steiler Umrahmung gelegen, können gänzlich oder zum
Teil auch karstkorrosiv, vulkanisch oder tektonisch ent-
standen sein. Des weiteren sind Massenverlagerungen an
Hängen, Bergstürze und Rutschungen mit in die Betrach—
tung einzubeziehen. Damit stellt sich die Frage nach der
Aussagekraft des Einzelbeispiels, das im Rahmen der expe-
ditiven Geländearbeit Beweiskraft erlangt, nicht dagegen
bei der Karteninterpretation. Hier kann erst die flächendek—
kende Sichtung und tabellarische Erfassung der wichtigsten
Parameter von Hunderten Einzelbeispielen einer bestimm-
ten Formengeometn'e, in dreidimensionaler Erfassung der
expositionsbedingten Höhen— und Größenunterschiede, Re-
sultate bringen, die prozeßorientierte Aussagen ermögli-
chen. Sie müssen dann über die Einbindung der Einzelfor-
men in den weiteren Geländezusammenhang und in Ver-
netzung und Abfolge zu anderen Formen und Sedimenten
sowie hydrologischen und vegetationskundlichen Parame—
tern abgesichert werden.

3. Karentstehung und Schneegrenzableitung

Kare sind glazial überprägte obere Talsehlüsse, die im all-
gemeinen auf topographischen Karten des Maß-
stabs 1 : 100 000 und größer gut erkennbar sind. Die
präglaziale Anlage war zumeist fluvial ein Quelllrichter
oder eine Quellmulde im Bereich des Talursprungs hoch—
gelegener Täler. Die Überprägung durch Schnee, Firn und
letztlich Eis ist nur dort möglich gewesen, wo diese Tal-
schlüsse am Beginn einer Eiszeit - beim Überwiegen der
Schneefalhnenge gegenüber der Ablation — Sammelbecken
der Schneemassen wurden.

Ob ein oberes Talende in den Bereich der Schneegrenze
gelangte, war nicht nur von seiner absoluten Höhe über
dem Meer bzw. der Breitenlage abhängig. Darüber hinaus
ist von Bedeutung die randliche oder zentrale Lage der Tal-
schlüsse zur Massenerhebung, die generelle Abdachung
des Gebirges und die Öffnung der Talsehlüsse pol- oder
äquatorwärts, die über den allgemeinen Schneefall hinaus-
gehende Akkumulation durch Wind und Lawinen sowie die
Gebirgsausrichtung zu den niederschlagsbringenden Win-
den und die Tatsache, ob es sich um eine Region vomehm-
lieh sormnerlicher oder winterlicher Niederschlagszeiten
handelt. Trotz geeigneter Vorformen und Schneegrenzla—
gen können Kare aber fehlen, wenn übergeordnete Haupt-
talgletscher in gleicher Höhe oder darüber eine eigenstän-
dige Kargletscherdynarnik verhindert haben (vgl. SCHNEI-
DER, 1962/63). Wo bei beginnender Eiszeit und dem Ab-

sinken der Schneegrenze geeignete Vorformen als Sam-
melbecken der langfristig positiven Schneebilanz eine ei-
genständige Fim- und Eisbildung sowie Formung ermög-
lichten, entstanden Kare. Ihre Untergrenze gilt dort als
Zeugnis hocheiszeitlicher Schneegrenzlage, wo eindeutige
Glazialablagerungen fehlen. Und da die Eindeutigkeit so-
wohl von Ablagerungen als auch kleinerer Formen wie
End- und Seitenmoränen, Sander, Oser, Drumlins oder
Rundhöcker im Maßstab l : 100 000 schwer oder gar nicht
zu erbringen ist, bildet das Kar zur Fernerkundung in die-
sem Maßstab eine Leitform. Weitere an das Kar- und spä-
ter Taleis geknüpfte, zuweilen auch den geologischen
Karten dieses Maßstabs entnehrnbare Begleitinformationen
und Sedimente dienen der Verifikation.

Allgemein soll nach GROSS, KERSCHNER & PATZELT
(1976) unter Schneegrenze jene Linie verstanden werden,
die das obere, höhere Akkumulationsgebiet abgrenzt von
dem darunter gelegenen Ablationsbereich. Diese Linie als
Verbindung aller Punkte auf dem Gletscher mit der Haus—
haltsjahresbilanz von Null wird auch Gleichgewichtslinie
genannt. Für einen längeren Zeitraum gemittelt, wird sie
als Schneegrenze bezeichnet. Sie deckt sich weitgehend
mit der lokalen oder auch orographischen Sclmeegrenze.
Da Kare als Großformen in topograhischen Karten gut er-
kennbar sind, eignen sie sich besonders zur karteninterpre—

11



|00000014||

tatorischen Sichtung im Hinblick auf das Abschätzen der
pleistozänzeitlichen Schneegrenze. Beweiskraft kommt
auch hier nach KUHLE (1986) nur dem im Gelände erkun-
deten, gesicherten Einzelfall zu, so daß ein eindeutig anzu-
sprechendes, tiefliegendes Kar regional auch eine tieflie-
gende, pleistozänzeitliche Schneegrenzlage ergeben kann.
Jene, die aus höher liegenden Karböden ableitbar sind, sind
damit als jüngere, aber auch länger vom Kargletscher ge-
prägte Formen anzusprechen, und können damit einen ge-

nerell besseren Erhalumgszustand besitzen. Dieser kann
seinen Niederschlag in einer noch steilen, wenig über
Schuttfüße verkleideten Umraluntmg finden, aber auch in
einem noch nicht vom Schutt der Hänge gänzlich aufge-
füllten, rückwärtigen Becken und in Verbauungen im Kar-
schwellemtiveau. Das karteninterpretatorische Äquivalent
zur Beweiskraft nur eines Geländebefundes ist die flächen-
deckende dreidimensionale Sichtung Hunderter Beispiele,
wie sie in Kap. 5 vorgestellt wird.

4. Forschungsstand zur pleistozänen Vereisung Perus

Die Formenansprache dieser Karteninterpretation be—
schränkt sich auf die Anden zwischen 10° S und 20° S im
südlichen Peru, dem nördlichen Chile und Bolivien. Dieser
Raum ist im Hinblick auf die pleistozänzeitliche Lage der
Schneegrenze noch wenig erforscht. Deshalb wird nachfol-
gend überwiegend auf Ergebnisse benachbarter Regionen
zurückgegriffen, die besser erschlossen und bearbeitet sind.

R. v. KLEBELSBERG (1949) nimmt in Zusammenfassung
der Forschungsergebnisse vor 1949 für die unter ca. 9° S
liegende Cordillera Blanca eine pleistozänzeitliche
Schneegrenzabsenkung von 600—700 m an, wobei die
Schneegrenze nach S ansteigt und in der Cordillera
Huayhuash (ca. 11° S) nur noch ein Absenkungsbetrag von
400—500 m vorliegen soll. Die meisten Angaben sind Zu—
fallswerte, die mangels geeigneter Karten nicht auf einer
flächendeckenden Sichtung Hunderter Einzelfonnen bem-
hen kormten. MERCER (1962), MONHEIM (1963),
MORTENSEN (1927), SERVANT (1977), TRICART
(1965), TROLL (1929, 1937, 1942), WEISCHE'I‘ (1970)
und ZEIL (1964), die aus diesem Raum berichteten, konn-
ten kaum auf topographische noch geologische Detailauf-
nahmen dortiger Landesaufnahmen zurückgreifen. Die to-
pographische Karte 1:100 000, nach Befliegungen seit
1955 in der Höhendarstellung photogrammetrisch ausge-
wertet, wurde zwischen 1961 und 1972 vom peruanischen
Militär für das in der Übersichtskarte der Abb. l gezeigte
Gebiet herausgegeben. Die geologische Kartierung glei-
chen Maßstabs erfolgte in der Regel 2—4 Jahre später, Sa—
tellitenbilder und Satellitenbildkarten waren erst ab Mitte
1975 verfügbar. Die Grundlagen dieser Arbeit aus Chile
wurden 1961 herausgegeben und jene aus Bolivien zwi-
schen 1967 und 1983. Erst danach war eine flächendek-
kende Sichtung, Verknüpfung und Zusammenschau der
unterschiedlichsten Grundlagen möglich, aber auch not-
wendig. Selbst CLAPPERTON (1972), der für West- und
Zentralperu zu einer Abschätzung der pleistozänzeitlichen
Schneegrenzdepression zwischen 1500—2 000 m kam,
zeigt mit seinen Feldkartierungen aus drei Gebirgsmassi-
ven, daß ihm lediglich aus der Cordillera Blanca hinrei-
chende topographische Unterlagen zur Verfüngung stan—
den.
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Im Rahmen der geologischen Detailkartierung wurden von
BELLIDO (1963), GARCIA (1968), JOL (1968), MAR-
QUEZ (1978) und PECHO (1969) mächtige und ausge-
dehnte Alluvialdecken auf der Gebirgsfußfläche auskar-
tiert, die der Übersichtskarte in Abb. 1 und im Detail den
Abb. 59—64 zu entnehmen sind. Sie werden gelegentlich
sogar ins Holozän gestellt. Diese Alluvionen bestehen nach
den Darlegungen der geologischen Erläuterungshefte
soeben benarmter Autoren aus vielfach unverfestigten
Steinlagen mit Durchmessern zwischen l cm und 20 cm,
die zumeist gerundet bis kantengerundet sind und durch
Zwischenlagen aus Kiesen, Sanden und Tonen gegliedert
sein können. Die Mächtigkeit variiert von wenigen Metern
bis zu 150—200 m. Fast immer werden diese Alluvialdek-
ken mit einer Zeit starken Eisabbaus in Verbindung ge-
bracht. Anastomisierende Schmelzwässer haben so eine
weite Gebirgsfußflächenüberdeckung geschaffen. Die
Frage der vielfach hohen Lage alluvialer Flächen gegen-
über den Talböden wird durch starke Einschneidung nach
der Ablagerung beantwortet. Dies ist sicher der Regelfall,
doch sollte das Augenmerk auf jene Bereiche gerichtet
werden, wo die Alluvionen hoc'h und abseits größerer Ero-
sion liegen, so daß Eiskontakt zur möglichen Entstehung
der Alluvialdecken in die Überlegungen einfließen kann.

Nach MERCER und PALACIOS (1977) gab es in Peru
zwischen 28 OOOBP und 14 OOOBP einen bedeutenden
Gletschervorstoß mit spätglazialen Schwankungen zwi-
schen 12 500 BP und ll 000 BP (Tauca-Phase). Die einem
letzten Maximalstand um 11 000 BP zugerechneten Abla-
gerungen sind die Huancane-II-Moräne. Bereits um
10 000 BP sind die Gletscher auf die heutige Ausdehnung
zurückgeschmolzen. Diese Ergebnisse werden von Zen-
tralperu von CARDICH et al. (1977) sowie von GRAF
(1979) und von LAUER (1990) aus Bolivien bestätigt.
GRAF verweist auf eine günstige Phase für Torfbildung
zwischen 7 500 BP und 5 500 BP mit frühester Torfbildung
und damit Eisfreiwerdung um ca. 9 000 BP bis 10 OOOBP
in Höhen um ca. 4 400—5 000 m ü.M.

Nach HEINE (1977) (vgl. Sclmeegrenzdarstellungen in
Abb. 56) zeigt im untersuchten Raum ab 13° S die spätgla—
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ziale Schneegrenze die tiefste Lage im Vergleich zu jener
des Hochglazials. Die letzte flächenhafte Abschätzung der
Eisausdehnung für die spätwisconsinsche Vereisung nah-
men HOLLIN & SCHILLING (1981) vor (vgl. Flächen in
Abb. 1).

Die im Rahrnen dieser Studien durchgeführte flächendek-
kende Sichtung der Karten 1 : 100 000 und größeren Maß-
stabs hat zur Registrierung, Messung tmd tabellarischen
Erfassrmg von über 500 Karen zwischen 10° S und 20° S
geführt, wobei allgemein jene schon in der Literatur be—
nannten, oberhalb 4 500 m ü.M. gelegenen ebenso unbe-
rücksichtigt blieben wie die Kare nördlich 10° S, speziell in
der Cordillera Blanca, die über die Aufnahmen des Deut-
schen und Österreichischen Alpenvereins in den dreißiger

Jahren publiziert wurden. Insbesondere sei auf KINZLs
gletscherktmdliche Begleittext zur Karte der Cordillera
Blanca (KINZL 1942) verwiesen. Die von HASTENRATH
(1971) vorgelegten N—S- und W—E-Profile durch die west-
liche Cordillere mit dem Eintrag der pleistozänzeiflichen
Schneegrenze basieren im wesentlichen auf Karbodenhö-
hen. Erstaunlich ist, daß ab 14° S die Differenzierung von
pleistozänzeitlicher zu heutiger Sclmeegrenze auf einen
Wert von BRÜGGEN zurückzuführen ist. der bei 19° 42' S
und 68° 40' W pleistozänzeitliche Karböden in 5 000 m
ü.M. benennt. Nach HASTENRATH (1971) fällt die
Schneegrenze pazifikseitig ab. In die Betrachtung sollten
auch die Flußeinzugsgebietsgrößen auf dem Altiplano ein-
bezogen werden, wie sie der Tab. 2 (Kap. 7) zu entneh-
men sind.

5. Kare im Kartenbild und dreidimensionale Regelhaftigkeiten
in ihrem Auftreten

Grundlage der nachfolgenden Analyse sind über 500 Ein-
zelbeispiele, die zum überwiegenden Teil in der Über-
sichtskarte der Abb. 1 und in Tab. 4 der Dokumention am
Schluß dieser Arbeit aufgelistet wurden. Daß damit nur ca.
1% mutmaßlicher Kare dokumentiert wurden, muß vorab
begründet und in seiner Repräsentanz erläutert werden. Bei
den in der Übersichtskarte eingetragenen Beispielen sind
für jede TK 1 : 100 000 die jeweils tiefsten, eindeutig er-
kennbaren Karmulden ausgewählt worden. Zwei Beispiele
sollen dies verdeutlichen: Im Blatt 22-j wurden für die Dar-
stellung in der Übersichtskarte (Abb. 1) vier Kare ausge-
wählt. In der Tab. 4 wurden sieben Kare aufgelistet. Tat—
sächlich aber weist die topographische Karte von Peru in
HOIA 22-j 130 Kare mit Seen, 50 Karrnulden mit Mooren
und weitere 50 Kannulden ohne allseits geschlossene
Hohlformen im Tiefsten der dreiseitigen Umrahmung aus.
Im Blattbereich 30—0 wurden für die Darstellung in der
Übersichtskarte (Abb. l) vier Karbeispiele eingetragen und
in Tab. 4 sechs Kare aufgelistet. Tatsächlich sind der
TK 1 : 100 000 aber 23 Kare mit Seen, 66 Kare mit einer
Feuchtstelle und 28 hufeisenförmige Hohlformen ohne kar-
tenentnehmbare Karschwelle verzeichnet, wobei noch zehn
größere Seen größer als 1km2 hinzukommen, die wahr-
scheinlich durch glazialerosive Wirkung mitgestaltet sind.

Wesentlich für die Aufnalune eines Kares in die Über-
sichtskarte war die Höhenlage der Karböden über dem
Meer. Pro Blatt 1 : 100 000 wurden die am tiefsten liegen-
den Kare ermittelt und auf ihre Repräsentanz im Hinblick
auf sich abzeichnende Expositionsmtterschiede oder der
Vergleichbarkeit der Einzugsgebietsgrößen oberhalb der
Karrückwände geprüft. Nach Ermittlung dieser unteren
Karbodengrenze wmden ca. 3—6 typische Karausrichtun-

gen und Höhenlagen ausgewählt. Hunderte von Karen aus
dem Gebirgsinnem oder aus höherer Lage blieben unbe-
rücksichtigt — dies auch darum, weil sie in ihrer Existenz
nicht strittig und zur Ableitung einer tiefstpleistozänen
Schneegrenze keine Aussagekraft besitzen.

Nach Auswertung von über 100 Einzelblättem der TK
1 : 100 000 von Peru und Chile und über 100 Blätter der
TK 1 :50 000 von Bolivien haben sich folgende Gesetz-
mäßigkeiten ergeben:

1) Die stralflungsbedingte Größen- und Höhendifferen-
zierung der rezenten Vergletscherung ist auch auf
das Pleistozän zu übertragen.

2) Dieser Sachverhalt ist am besten zu ermitteln an
isoliert liegenden Rücken, die ohne reliefbedingte
Fern- und Fremdbeeinflussung sind, die nur eine
kleine Gipfelfläche besitzen und nicht wesentlich
über 4 000 m anfragen.

3) Danach lag an der Andenwestabdachung die pleisto-
zäne Schneegrenze zwischen 10° S und 14° S und
um 4 000 m. Sie fiel zwischen 15° S und 16° S auf
3 400 m ab, um nach Süden bis 18° S auf Werte um
3 700 m anzusteigen.

4) In den Zentren der weiträumigen Massenerhebungen
liegen obere Karböden an den Flanken der Talein—
schnitte zwischen 3 800 m und 4 350 m.

5) An der Ostflanke liegen die Kare zwischen 3 400 m
(10° S) und 3 720 m (17° 20' S).
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5.1 Untere Karbodenhöhen im Zentrum der
Massenerhebung in einem N—S-Profil

Eingangs zu den nachfolgenden Einzelbeispielen im topo-
graphischen Kartenbild sollen die eine glaziale Karentste-
hung einschränkenden Zusätze wie "mutmaßlich" oder
"wahrscheinlic " relativiert werden. In diesem, noch viel-
mehr im darauffolgenden Kapitel, das die Expositionsun-
terschiede differenziert verdeutlicht, sind diese Einschrän-
kungen, wie belegt werden wird, unangebracht (vgl.
Abb. 10—36). Jeder, der sich die Fülle an Einzelbeispielen
ansieht, wird auch im Detail der Einzelform die Eindeutig-
keit der glazialen Prägung oberer Talschlüsse bis hin zur
unzweifelhaften Karmorphologie akzeptieren. Für diese
Aussage bedarf es keiner Geländebefunde, hier erlangt die
Karte als maßstäblich verkleinertes Geländeabbild Beweis-
kraft. Dies bedeutet nicht, daß sich damit eine Geländepro—
spektion erübrigen würde. Über die reine Morphographie
und Eindeutigkeit der glazialen Genese - auch im Hinblick
auf Schneegrenzableittmgen — hinaus ist der Geländearbeit
die Vertiefung dieser Information vorbehalten, um z.B. die
Zeitstelltmg einzelner Moränenstände und damit Eisaus-
dehnungsstadien über abgedämmte Moore zu untersuchen,
von denen es kartennachweislich Tausende im Blattschnitt
der Übersichtskarte 1 gibt. Neben der Frage der absoluten
Datierung wird die pollenanalytische Auswertung bedeut-
sam, auch der stratigraphische Bezug. Dies sind Fragestel-
lungen, die über den hier vorgestellten Ansatz hinausgehen
und zukünftig geklärt werden müssen. Diese Vertieftmg
des Wissens und Spezifikation wird die Karansprache der
Karteninterpretation ergänzen, jedoch nicht in Frage stellen
können. Zu eindeutig sind dafür die vorgelegten Einzelbei-
spiele der topographischen Karten und die Ergänzungen
der Formenverknüpfung sowie die geologischen Begleitin-
fonnationen.

Neben den eindeutig tiefsten Karmulden der topographi-
schen Karten wird es einer Geländeprospektion vorbehal-
ten bleiben, noch tiefer liegende Karhohlfonnen und Niva-
tionsnischen über glaziale Schliffmerkmale und Sedimente
zu belegen. Hinweise sind in den Karten über die hier ge-
zeigten Kare hinaus in einer großen Fülle enthalten, bleiben
jedoch mangels Eindeutigkeit — auch im Hinblick auf For-
mungskonvergenzen —- unberücksichtigt.

In sechs Ausschnitten aus der TK 1 : 100 000 von Peru, je-
weils aus dem zentralen Bereich der Wasserscheide, die
den pazifikseitigen vom atlantischen Einzug trennt, sollen
in einem N—S-Profil Kare vorgestellt werden.

Abb. 2 zeigt einen Ausschnitt vom NE-Rand der Cordillera
Huayhuash. Direkt in der NE-Ecke sind drei Kare mit Seen
gelegen, die am oberen See-Ende jeweils von der 4 400-m-
Linie begrenzt werden (Höhen oberhalb 4 400 m ü.M. sind
hellgrau markiert). Der N-geöffnete Talsehluß mit See in
der NW-Ecke wird in 4 350 m ü.M. durch eine Schwelle
verbaut. Auch direkt am Südrand dieses Kartenausschnitts
gilt diese Aussage. Am Ostrand liegen die Seen in 4 300 m
und 4 350 m ü.M. Der See am Westrand der Karte liegt in
4 250 m ü.M.

Abb. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der gleichen
TK 1 : 100 000, HOIA 21-j und in der NE-Ecke zwei SW—
geöffneten Karböden mit Seen in 4 100m und 4150m
ü.M. Zentral im Blatt ist ein mußmaßlicher Rundhöcker
markiert mit einer Gipfelhöhe von 4 144 m, einer flachen
Luv- und steilen Leeseite. Die Karte weist hier zur Cha-
rakterisierung der Steilheit Kantenschraffen aus. In der
SW-Ecke des Ausschnitts liegt die Laguna Lauricocha. Sie
ist durch CARDICH et al. (1977) mit einer Endmoräne
aufgenommen und C14-datiert worden. An der in Abb. 3
mit einem Pfeil markierten Stelle wurde 5 m unter dem
Terrassenniveau des Lauricocha-Flusses in einem Mäan-
derbogen organogenes Material mit 12 500 :t 340 Jahre BP
datiert. CARDICH et al. leitet daraus den Schluß ab, daß
die Moräne am Ostende des Sees um 12 500 BP entstanden
ist. Er kann für diesen Zeitpunkt der Gletscherzunge im
Seebecken (76 m tief) eine Eismächtigkeit um 300 m ab—
leiten. In bergaufwärtiger Verfolgung des Talzuges des
Lauricocha—Flusses über weitere Seebecken mit vorgela-
gerten Endmoränen ergibt sich von der Moräne um
3 850 m ü.M. bis zur heutigen unteren Gletschereisgrenze
um 4 800mü.M. eine Entfernung von 28 km. Diese in
Zahlen dokumentierten Verhältnisse gilt es festzuhalten
auch für die Diskussion um Abb. 51 (Entfernung vom
Steilrand zum aktuellen Eisrand ca. 18 km) bzw. bei Be-
nennung der Laguna Aricota in Kap. 8 (vgl. Abb. 86), die
im Süden Perus im pazifikseitigen Abfall eine Moränen-
verbauung um 2 800 m besitzt.

Daß mit dieser in Abb. 3 dokumentierten Moräne vor dem
See von Lauricocha nur ein spätglazialer Rückzugshalt
markiert ist, wird auch deutlich durch die tiefsten, in
4150m ü.M. liegenden Karböden. Sie machen am Rand
eines Rückens mit max. 4 435 m ü.M. gelegenen Anfra-
gungen (N'E-Ecke der Abb. 3) deutlich, daß die hocheis-
zeitliche Schneegrenze um ca. 4 100 m gelegen haben muß.
Dies legt den Schluß nahe, daß der gesamte Blattbereich
von HOJA 21-j zur Maximalvereisung im Würm eisüber-
deckt war (vgl. auch Abb. l).

Abb. 2: Ausschnitt aus der TK 1 : 100 000 von Peru, HOJA 21—j.
Äquidistanz der Höhenlinien: 50m; hellgrau: Flächen oberhalb 4 400m ü.M.; schwarz: Seeflächen; lkt—Struktur-Raster:
mutmaßliche Karböden
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In Abb. 4 sind südlich 13° S relativ gut untere Karböden
mit Seen in 4 250 m ü.M. erkennbar (zu Markierungen vgl.
die jeweilige Abbildungsbeschrifmng). Auch hier ist zu
bemerken, daß die relativ kleinen, voneinander isolierten
Hochflächen, kaum über 4 600 m ü.M. aufragend, an den
Flanken die Kare eingelassen tragen. Speziell der Feucht-
stellenreichturn der südwestlichen Hochfläche zeigt eine
ehemalige, eigenständige Eisüberdeckung mit einer unteren
Gletschermulde um ca. 4 300 m ü.M. (W-geöffiiet am
Westrand des Ausschnitts).

Der direkt westlich, im zentralsten Höhenbereich der An—
den gelegene Ausschnitt der Abb. 5 zeigt in der zum Pazi-
fik weisenden Abdachung untere eisgeformte Talschlüsse
mit Seen in 4 350 m ü.M. und darüber auf der Hochfläche
Seebecken in Zungenform zwischen 4 450 m und 4 500 m
ü.M. In den obersten Einzügen des Rio Colca, bei 15° 10'
(Abb. 6) liegen Karböden in 4 450 m ü.M., sogar mit einem
See in der NE-Ecke des Ausschnitts. Die Kannulde am
Westrand gelegen und mit einer Feuchtstelle in 4 250 m
versehen, sei ebenso als mutmaßlich eisgeprägt eingestuft
wie jene, die um 4 150 m am Südrand des Ausschnitts im
Tals des Rio Colca markiert wurden. Eine Hochfläche, die
bis auf den Talbereich des Flusses keine Gebiete tmter
4 200 m ü.M. gelegen aufweist, kann auch keine tiefer lie-
genden Kare haben. Diese liegen dann am Gebirgsrand,
wie noch in Kap. 5.2 detaillierter ausgeführt wird.

Die Abb. 7 zeigt für den Höhenbereich bei 17° 20' S in der
NE—Ecke und im Zentrum des Ausschnitts, hier dann ver—
moort am Südwestrand der Cos' Señoraca Karböden (um
4 400—4 600 m ü.M. markiert), die auch im Original mit ei-
ner Kantensignatur versehen sind, und am Südrand der
Abb. 7 sind Feuchtstellen in 4 300 m ü.M. mit halbkreis-
förmiger, steiler Einfassung gekennzeichnet worden.

Für den chilenischen Norden verdeutlicht die Abb. 8 mut-
maßliche Karpositionen. Hierzu ist vorab anzumerken, daß
die Karten nicht vollständig verfügbar waren, so daß hier
auch keine flächendeckende Sichtung möglich ist. Die
Abb. 8 zeigt zudem einen Ausschnitt schon aus dem pazi-
fikseitigen Rand der Anden. Die auskartierten mutmaßli-
chen Karböden fiigen sich tendenziell in das aus Peru vor-
gelegte Verteilungsmuster ein. Bei Gipfelhöhen zwischen
4 639 m und 4 902 m ü.M. liegt der höchste mutmaßliche
Karboden zwischen 4250m und 4450m ü.M. und ein
unteres Stockwerk zwischen 3 900 m und 4 100 m ü.M.

Zusammenfassend läßt sich sagen: Von 10° S zu 17° 30' S
steigt die untere Karbodenhöhe im zentralen Gebirgsbe—
reich an von ca. 4 100 m (HOJA 21-j) über 4 250 m (HOJA
27-n) auf 4 300 m (HOJA 35-v) an.

5.2 Expositionsbedingte Unterschiede

Grundlage auch meßtechnisch nachprüfbarer Aussagen zu
den Expositionsunterschieden im Karbodenbereich bei ver—
gleichbaren Einzugsgebieten bilden die Arbeiten von
JORDAN (1983) zur rezenten Vergletscherung tropischer
Eiskappen. Neben der später noch anzuwendenden Er-
kenntnis, daß die "Summierung aller Sektoren und das
Planimetrieren der Eishaube in ihrer Gesamtheit" einen
Nährgebiets-Zehrgebiets-Richtwert von etwas über 2: 1
ergibt, was "als grobe Bestätigung der Verwendbarkeit al-
piner Erkenntnisse auch für den feuchten Trepenbereich"
angesehen werden kann (JORDAN 1983: 97), sei auf
JORDAN (1985: 282) verwiesen. Die äquatorwärts und
damit nordgeöffneten Kare haben kleinere und höher lie-
gende Gletscher gehabt als die süd- und südwestgeöffne—
ten, wo die orographische Schneegrenze auch bei 10—20° S

Abb. 3: Ausschnitt aus der TK l : 100 0(1) von Peru, HOJA 21-j.
hellgrau: Flächen oberhalb 4 000 m ü.M.; Punkt—Struktur—Raster: mutmaßliche Karböden

Abb. 4: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Pem, HOJA 27-n (S. 18).
hellgrau: Flächen oberhalb 4 200 m ü.M.; Ptmkt-Snuktur-Raster: kultivierte Flächen und mutmaßliche Karböden

Abb. 5: Ausschnitt aus derTK l : 100 000 von Peru, HOJA 27-m (S. l9).
dunkelgrau und schwarz: große und kleinere Seen; hellgrau: Flächen oberhalb 4 400 m ü.M.; Punkt-Stmktur-Raster: mutmaß-
liche Karböden

Abb. 6: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJA 31-t (S. 20).
Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m; Punkt—Struktur-Raster: mutmaßliche Karböden

Abb. 7: Ausschnitt aus der TK 1 : 100 000 von Peru, HOJA 35-v (S. 21).
hellgrau: Flächen oberhalb 4 000 m ü.M.; dunkelgrau und schwarz: große und kleinere Seen; Punkt—Stmktur-Raster: kultivierte
Flächen und mutmaßliche Karböden
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Nr. 1 930-6900
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Ausschnitt aus derTKl : 100 000 von Chile. Nr. 1930-6900.
Pnnktruktur—Raster: mummflliche Karböden; schrafficn: steil: Kamandbegrenmngm

Abb. 8:
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unter steiler Sonne tiefer gelegen hat, so daß sowohl in
zeitlich längerer Dauer als auch durch tiefere Gletscher—
zungen eine Prägung erfolgte (vgl. Abb. 9). Diese an re-
zenten Gletschern ermittelte Erkenntnis aus Ecuador und
Bolivien wird nachfolgend am Isohypsenverlauf pleisto-
zänzeitlich geformter Kare in den Karten Perus und Boli-
viens geprüft.

Feuchteunterschiede zwischen Ost— und Westkordillere
tangieren diese Strahlmigsabhängigkeit nicht. Bei feuchte-
ren Bedingungen liegen die strahlungs- und damit exposi-
tionsbedingten Größen— und Höhenunterschiede der Kare
an isolierten Rücken in ihrem gesetzmäßigen, generellen
Verteiltmgsmuster lediglich tiefer als in trockeneren Re-
gionen.

29,2W34,4

17.2

Z

32,2 O

.\„
OF

9‘19
L-z/

a:
9‘9'7

Abb. 9: Gletsched‘lächenverteilung in Abhängigkeit von der Exposition in km2, differenziert nach der Grundfläche (GF) und Oberflä-
che (0F) aus der Cololo-‚ Ilampu-‚ Huayna- und Tres-Cruces-Region (aus: JORDAN 1985: 282).
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Die Abb. 10 zeigt unter 10° 00' S einen Höhenzug NNW—
SSE-streichend, der eine maximale Aufregung von 4 843 m
ü.M. besitzt. An seinen Flanken sind Kare eingetieft, die
nach SW, der nach Abb. 9 günstigen Eisbildungsposition,
geöffnet sind. Die drei Seen in ihnen haben — von Norden
nach Süden - Seespiegelhöhen in 3 890 m, 3 760m und
3 680 m ü.M. An der NIE-exponierten Flanke des gleichen
Rückens haben die zwei Karseen in den NE-geöffneten,
steilen Umrahmungen Seespiegelhöhen von 4 100 m und
4 050 m ü.M. Das fast nordgeöffnete Kar mit der Laguna
Querococha am Nordrand des Ausschnitts hat eine Höhe
von 4 250m ü.M. Hervorzuheben ist, daß die SW-geöff-
neten Kannulden in sich in der für die Südhalbkugel typi-
schen Weise mit steileren Schattenrückwänden und flache-
ren Sonnenhangbegrenzungen eine asymmetrische For-
mung aufweisen.

In Abb. 11 sind auf der Breite von 10° S die oberen, pazi-
fikseitigen Talschlüsse dargestellt. Die dort verzeichneten
Seen liegen zwischen 3 950 m (Schattenmulde mit der La-
guna Ichiccarhuacocha) und 4 300mü.M. (Sonnenrnulde
der Laguna Iatuncarhuacocha).

Die Abb. 12 belegt im Ostabfall der peruanischen Anden
eine pleistozäne Vergletscherung von Rücken, die nicht
oder unwesentlich über 4 000 m ü.M. aufragen. Dies sind
ideale natürliche Versuchsfelder zur Schneegrenzbestim-
mung. Die geologischen Kartierungen gleichen Maßstabs
und die Erläuterungen von BELLIDO (1965) weisen für
den gesamten Ausschnitt undifferenziert mesozoische In-
trusionen aus. Damit ist eine struktunnorphologische Prä-
gung der Hohlformen auszuschließen.

Die Karböden an diesen Rücken liegen zwischen 3 400 m
(Laguna Yanacocha, NE-Ecke) und 3 900 m ü.M. (direkt in
Sonnenmuldenposition am Westrand). Die größten Seen
liegen in den polwärts geöffneten Schattenmulden um
3 670 m ü.M.

Mit Blick auf die Übersichtskarte der Abb. 1 kann festge—
halten werden, daß alle westlich dieser Kare gelegenen
Höhen oberhalb 3 500 m bis 3 600 m als Nährgebiete im
Pleistozän vereist gewesen waren. Dies wird auch durch
den nachfolgenden Detailausschnitt der Abb. l3 eindrucks-
voll belegt. Die daran nach Osten anschließenden Zehrge-
bietsflächen (schraffierte Linie in Abb. 1) sind eine ganz
vorsichtige Abschätzung, die nach Geländearbeiten mit
großer Wahrscheinlichkeit als weiter in die Täler hinabrei-
chend erarbeitbar sein dürfte.

Die der Abb. 13 entnehmbaren Kare zeigen ebenfalls die
für diese Region typische Schneegrenzlage um 3 600 m bis

3 900 m ü.M. Die slrahlungs- und damit expositionsabhän—
gige Größen— und Höhendifferenzierung der Seen in den
oberen Talschlüssen unterstreicht diese Aussage. Daß im
Sinne der Ausprägung klimatologischer Formungsstock-
werke des Pleistozän diese Verhältnisse sich auch auf alle
Nachbartäler und Rücken übertragen lassen, soll an weite-
ren Kar-Beispielen belegt werden.

Abb. 14 zeigt ca. 50 km südlicher zwei Kartenausschnitte
vergleichbarer Prägung. Auch hier belegt der südliche Aus-
schnitt an einem Berg mit einer maximalen Aufregung von
4258 m ü.M. die Strahlungsungunst in SW—geöffneter
Karmulde (3 830 m hoch) gegenüber jener in NE-Öffnung
mit einer Seehöhe von 4 030 m. Die großen Seen des nörd-
lichen Kartenausschnitts der Abb. 14 und die sie umge-
bende Morphographie lassen vermuten, daß hier in Trans—
fluenzpaßsituationen ein Eisstromnetz die rückwärtigen
Seeeinfassungen glazialerosiv erniedrigt hat. Dies setzt
eine Gletschereisfüllung der Täler bis in diese Höhe vor-
aus, was eine Eismächtigkeit der Talgletscher von 800 m
bis 1 000 m bedingen würde. Der tiefste Bereich des
Haupttales liegt im Ausschnitt bei 3 000 m ü.M.

Die aus sicheren, auf Seemuldenbasis beruhende Verglet-
scherungsarmahme oberhalb 3 800 m ü.M. ist der Abb. l zu
entnehmen und ist um die Zehrgebietsflächen bergab zu
ergänzen. Die so ableitbare maximale Vereisungsannahme
in der Übersichtskarte (schraffierte Linie) ist mit großer
Vorsicht eingetragen worden.

In Abb. 15 ist ein Ausschnitt aus der pazifikseitigen Abda-
chung der heute trockenen Westflanke abgebildet. Die
Wasserscheide liegt nur an einer kleinen Stelle bei 5 000 m
ü.M. (vgl. Übersichtskarte der Abb. 1). Die allgemeine
Massenerhebung bleibt kleinflächig im Vergleich zu den
südlicheren Gebieten Perus und Boliviens. Die Distanz
vom Talschluß des Rio Ocupampa bei Lorna Huaruma—
niyoc zum Pazifik beträgt 70km. Tiefste Kare mit Seen
liegen im gesamten Blattausschnitt der TK1 : 100000
zwischen 4 100 m und 4 200 m ü.M., ohne Seen zwischen
3 700 und 4000 m. Das höchste Karstockwerk hat Seen
zwischen 4350m (Laguna Lagshacocha) und 4550m
(Laguna Juitococha). Eine zeitliche Einordnung der Verei-
sung entzieht sich der Kartenanalyse.

Trotzdem kann in allgemeiner Analogie zu bekannten Ver-
hältnissen angenommen werden, daß im Pleistozän gebil
Gletschermulden in oberen Talschlüssen in den nachfol-
genden Formungsphasen dann gänzlich verfüllt wurden,
wenn sie aus älteren Eiszeiten stammen. Sie würden dann
nicht nur den warmzeitlichen sondern auch den jüngeren
kaltzeitlichen Prozessen im Verlanden und Auffüllen aus-
gesetzt gewesen sein.

Abb. 10: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJA 21-k.
hellgrau: Flächen oberhalb 4 000 m üHM; Pimkt-Struktur—Raster: kultivierte Flächen und Karböden
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Abb. 12: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJA 224.
hellgrau: Flächen oberhalb 4000miiM.; verstärkte
Höhenlinie: 3 EUO-m—Isohypse; schwarz: Seen

Abb. 16 zeigt einen Ausschnitt aus HOIA 24-m. Im ge-
samten Blaubereich dieser TK sind Seen in äquatorwärts
geöffneter Sonnenmuldenposition schon in 3 700m ü.M.
belen (vgl. Tab. 4, S. 111). DaB hier im gefalteten prä-
kambrischen Basement mit pal‘a'ozoischen Intrusionen,
überwiegend Granite und Diorite, ein Ausschnitt gewählt
wurde, wo die Sonnenmuldenpositon erst in 4 150 m t1.M.
einen Karsee verzeichnet, hängt damit zusanunen, daß an
einer kleineru'isoliert liegenden Aufregung, die strahlungs-
bedingten Abhängigkeiten bei gleichem Einzugsgebiet ein-
drucksvoll dokumentiert werden können. Eine karstkorro-
sive Formung scheidet wegen der Intrusiva aus, eine vul-
kanische Ernstehtmg der Hohlfonnen ist zweifelhaft wegen
der strahlungsbedingten Höhen- und Größendifferenzie—
rung der Seen. Gletschereis als ehemals exarierendes
Agens in den Mulden ist die wahrscheinlichste Annalune
zur Entstehung dieser Form.

Aus dem gesamtes: Blattbereich dieser TK läßt sich eine,
an Karböden festgelegte klimatische Schneegrenze um
3 650 m 0M. ableiten (vgl. Tab. 4, S. 111, Kat Nr. 4 unter

HOJA Z4-m). Für die Abb. l7 gilt das gleiche. was soeben
zu Abb. 16 gesagt wurde. Sie wird in dieser Dokumenta-
tion auch deshalb aufgenonunen. um den möglichen Ein—
wand von Singularitäten zu widerlegen.

Abb. 18 zeigt am pazifiltseitigen Anderlabfall die dort sel-
tener anmtretfende Simation isolierter Rücken und Gipfel.
Die Andenwestflanke fallt vom pazifiknahen Altiplano zu
den Fußflächen mivermittelter ab als die Ostflanke, die
mehrfach gestaffelt in viele. isolierte Kämme und Rücken
gegliedert ist. Dias zeigt deutlich die Abb. l, wo auch diese
Abb. 18 verzeichnet wurde. Der Cerro Auquichanca mit
den drei strahlungsbedingt in unterschiedlicher Größe und
Höhe liegenden Karseen wird von Süden, Westen, und
Norden durch Täler isoliert, so daß hier eine ideale Gelän-
desimation vorliegt. Auch diese Seen stellen Gletscherzlm-
genmulden dar. Daß diese Höhe und benachbarte Flächen
letzteiszeitlich vergletschert waren. erscheint daher sicher.

Abb. 19 belegt ebenfalls die slrahlmtgsabhfitgige Kompo—
nente der glazialen Exaration. Die am Nordrand liegenden
Karseen haben Höhenmterschiede von ca. 300 m von der
tieferen Schalterunuldenposition hin zur höheren Sonnen—
mulde.

An Abb. 20 wird ein weiteres Beispiel aus der 13‘“I 10' S
liegenden Ostabdachung der Anden gezeigt. Wie zuvor
wurden die Höhen über 4 000m EM. hellgrau markiert.
Die oberen, südgeöfineten Talsohlüsse zeigen eisgeprägte
Karböden, z.T. mit Seen. Die Lagune Tapueabanana im
Nordwesten des Ausschnitte hat am unteren See-Ende die
eingemessene Höhe von 3 670 m und im höheren, durch ei-
ne 150 m messende Steilstufe getrennten Teil des Tal-
schlusses einen weiteren See in 3 900 111 üM. Zwei zentral
gelegene, SW-geöffnete Talsehlüsse (pimkfiert markiert)
haben obere Verebmmgen um 3600m und 3700m. und
die Seen am Ostrand des Aussclmitts liegen in ca. 3 950 m
ilM. Das direkt nordgeöffi'lete Kat hat dagegen eine ange—
messene Seespiegelhöhe von 4 079 m ü.M.

Die Abb. 21-26 und die Abb. 53f und 53_i wurden deshalb
in der Übersichtskarte 1 vermerkt und in Kap. 5.2 als De-
tailkarten aufgenommen, um speziell in dem stärker auf-
gelösten östlichen Bereich der Andenhochfläche über zehn
W—E-angeordnete Blätter (Streifen 23 und HOIA 29) mit
über 550km Erstreclrung die Belege einer Schneegrenze
um 4 000 m zu erhärten.

Das Gebiet in Abb. 25 zeigt einen breiten Sporn der Hoch-
- fläche, wo nur die Täler bis auf 3 800m eingetieft sind.

Der Ausschnitt liegt in dem Bereich. der von HOIJJN d:
SCHILLING (1981) als wisconsinzeitlich vereist eingestuft
winde. Daß es hier schwerer ist, Kara unterhalb 4 000m
auszuweisen, ist verständlich. Dali der gesamte Blattbe-
reich von HOIA 29-11 vereist gewesen ist, wird bei der
Seenfülle (über 70) auf den Hochflächen deutlich (vier
Seen haben Flächengrößen über 1km: bei Höhenlagen
zwischen 4 200 m und 4 300 m üM.). Das in Tab. 4. S. 120

2?



unter 29-11 verzeielmete vierte Kar in Ostölfmmg mit See W—E-Transekt über eine Erstreckmg von 550 km die Flä-
liegt in 3 500 m an der nach Osten abfallenden Talflanke. eben oberhalb 4 0'00 m Näirrgebiete für die in die Täler ab-
Die Verteilung der Kare läßt den Sehluß zu, da3 in diesem geglittenen Gletscher bildeten.
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Abb. 16: Ausschnitt aus derTK l : 100 000 mu Peru, HOIA 24-111.
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Abb. 1?:

74° «=15l

Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru. HDJA 25-11(0ben).
Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m: hellgrau: Flächen oberhalb 4 DÜÜ m ü.M.; schwarz: SEE-.11 in Karmulden
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Abb. 13:
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Ausschnitt aus derTK l : 100 000 van Peru, HOJA 26—1vm der pazifikseitigen Westabdachmg der finden (rechts).
Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m; grau: Flächen oberhalb 4 400 m EM; schwarz: Seeflächen
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Abb. 30: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 van Peru, HOIA 27-0 (rechts).
Aquidistanz der Hühenliuim: 50 m; hellgrau: Flächen oberhalb 4 000 m üM.; schwarz: Seeflächm. zumeist in Kanuuldmlags
(in Auswahl stärker punktisrt)
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m; hellgrau: Flächm oberhalb 4 000 m üM.; schwarz: Seeflächcn in Kannulden
ÜÜ um von Peru, HOIA 28 fi.sschnittaus dcKl :1

Äquidistanz der Hühenlinim: 50
Abb. 22: Au
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Die Abb. 27 von der pazifikseitigen Flanke wurde um Ein-
tragungen ergänzt, die der geologischen Kartiertmg glei-
chen Maßstabs entnommen wurden. Danach sind die Tal-
schlüsse der zum Pazifik weisenden Flüsse mit fluviogla-
zialen Sanden, Kiesen und Schottern zwischen 3 700 m
und 3 900m ü.M. verfüllt. Diese Sedimente sind in den
oberen Talschlüssen der jungpleistozänen Vulkanite des
Cerro Achataihua (SE-Ecke der Abb. 27) nicht kartiert
worden. So wie die Vulkane des Altiplano in Abb. 72 zeigt
auch diese Aufregung lehnsesselartige Formen, die nach
SW geöffnet sind.

Bei dem auf Blatt 31-0 liegenden See Parinacochas (vgl.
Abb. 1) mit über 67 m2 Wasserfläche dürfte die jüngere
Prägung auch aus der jungpleistozänen Vereisung mit ab-
leitbar sein. Dafür spricht auch die Ausformung oberer Tal—
schlüsse 50 km nördlich des Sees (vgl. Abb. 50), wo ober-
halb 4 000 m ü.M. große, pazifikseitig tributäre Nährgebie-
te liegen, die bis zum südlichen Hochflächenrand reichen.
Abb. 52 bildet die 20km südlicher gelegene Region mit
Karen um 3 600 m ü.M. ab. Der direkt östlich des Sees Pa-
rinacochas gelegene Nevado Sara Sara hat nach JORDAN
(1985) oberhalb 5 500 m eine rezente Eiskappe von ca.
5 km2. Die nach der geologischen Karte gleichen Maßstabs
ins Holozän eingestuften jungen Alluvionen der Seerand—
auffüllungen um die Laguna Parinacochas bedecken wei-
tere 70 km2 des ursprünglich doppelt so großen Seebek-
kens.

Der Kartenausschnitt der Abb. 28 umfaßt den Rand des
Altiplano dort, wo die großen Flüsse zwischen 73° 30' W
und 71° 00' W ihre größten Einzugsgebiete haben. Der
Kartenausschnitt ist deshalb von Interesse, weil er an den,
von Flüssen weit in die Hochfläche hineingeschnittenen
Talflanken auch expostionsabhängige Höhenunterschiede
zeigt. Die Kar-, Hang- und Talformung deutet auch auf
eine jungpleistozäne Eisfüllung dieses Rio-Colca—Tales
hin, die von hier aus noch mindestens 80 km bis zur Posi-
tion der Abb. 58 gereicht haben dürfte. Aus Karen in
Höhen um 4 000 m ü.M. (z.B. am Westrand der Abb. 28)
läßt sich eine Schneegrenze ableiten, die ein Nährgebiet im
Einzug der Rio Colca von 9 100 km2 urnfaßt haben dürfte,
so daß sich bei einer 80 km langen Talgletschereisfülhmg
ein Nährgebiets-Flächenverhältnis von über 6,5 : 1 ableiten
läßt.

Westlich im Talsystem des Rio Ocofia zeigt Abb. 57 ver-
gleichbare Verhältnisse, so daß auch Abb. 84 (mit Eintrag
in Abb. l) aus dem unteren Abschnitt dieses Tales mit in
die Vereisungsbetrachtung einbezogen werden kann. Die
Ausformung des Hochflächenrandes aus dieser, heute trok—
kenen Region wird weiter über die Abb. 53a, 53b, 53d und
über die Darstellung in Abb. 51 verdeutlicht.

Auch die Abb. 29 stellt eine Region dar, die durch ihre
Leelage als trocken gilt. Die hier verzeichneten Kare zwi-
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schen 4 140 m und 4 220 m in Ufernähe des Titicacasees
belegen die jungpleistozäne Vergletscherung.

Für diese Hochflächenregion im Lee der Ostkordillere be—
nennt KESSLER (1985) zum Spätpleistozän (13 000—
10 000 BP, nach HEINE ist dies hier die Zeit der tiefsten
Schneegrenze und Gletscherausdehnung der letzten Eiszeit,
vgl. auch Abb. 56) eine Schneegrenzdepression von maxi—
mal 300 m, woraus er eine Temperaturemiedrigung von le—
diglich 3 K ableitet. Mit diesem Wert werden Modellbe-
rechnungen zum Verdunstungsrückgang und zur Lebens—
dauer der Seen während der Taucasee-Phase vorgenom-
men. Da benachbarte Berge im Lee des Altiplano direkt am
Titicacasee mit Gipfeln um 4 800m (Karte von La Paz
1 : 25 000, Serie 19-3) heute nicht vergletschert sind, ist zu
den Karen der Abb. 29 eine mindestens doppelt so hohe
Schneegrenzdepression ableitbar, was gegenüber KESS-
LER (1985) auch einen doppelt so hohen Verdunstungs—
rückgang für das Spätglazial bedeuten würde.

Die Position von Abb. 29 und die folgenden Abb. 30—36
sind in der Übersichtskarte la vermerkt. Die dokumentier-
ten Kare wurden in Tab. 4, S. 122 und S. 123 aufgelistet.
Auch hier ist eine Schneegrenze unter 4 000 m über die
strahlungsbedingte Größen— und Höhendifferenzierung der
Karmulden ableitbar. Auf Abb. 31 wird in den Kap. 5.3
und 5.4 gesondert eingegangen. Daß hier keine Singulariti-
ten aus nur einem Tal vorliegen, veranschaulicht Abb. 33.
Verfolgt man die 3 500-m-Linie aus dem westlichen Kar
weiter nach Osten, so zeigt schon das benachbarte Tal hö-
hengleich um 3 500 m eine längliche Karbodenverflachung
und am Ostrand des Ausschnitts ist in gleicher Höhe aber-
mals ein See verzeichnet. Dieser liegt an einem Rücken,
der nicht über 3 725 m aufragt. Daher wird die pleistozäne
Schneegrenze unter 4 000 m abgeleitet. Gleiches gilt für
die Belege der Abb. 34—-36.

Eine zusammenfassende Betrachtung zu Kap. 5.2 erfolgt
auch unter Einbeziehung der in der Dokumentation aufge-
normnenen Abb. 74, 77, 78, 79, 80, 85 und 86. All diese
Belege sind auch Grundlage der Abb. 56, wo getrennt für
die West- und Ostflanke der Anden die pleistozänen
Schneegrenzlagen eingetragen wurden. Ihr ist zu entneh—
men, daß zwischen 10° S und 14° S nach den bislang vor-
gelegten Karbodenhöhen die pleistozäne Schneegrenze in
den Ostkordilleren um 300-—500 m niedriger gelegen hat als
an der Westabdachung. Zwischen 14° S und 17° S besteht
dieser Unterschied nicht. Dies wird später noch detaillierter
auch damit begründet, daß hier im pazifikseitigen Anden-
abfall Flußeinzugsgebiete liegen, die in der Westabdachung
dieser Region die größten sind (Rio 0cana, Majes, Colca).
Sie greifen breit und tief in den Altiplano ein und bilden
Zugbahnen für den Feuchtelransport.

Auch wird hier der aufgeschützte Rand des Altiplano durch
die höchsten, noch heute vergletscherten Berge aufgebaut.
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In diesem Zusammenhang sei auf die großen pleistozänen
Alluvionen der Fußflächen dieses Gebietes verwiesen und
auf die van SCHWELIER et al. (1981) erarbeitete. laudge-
steuerte Verfülllmg des Peru—Chile-Grabens. Danach liegen
in diesem Graben zwischen 12° S und 27° S keine festlän-
dischen Sedimente, was ABELB (1988) als Beleg für die
pleistozäne Trockenheit der Andenwestflanlre deutet. Doch
ist interessant, daß nach SCHWELLER (ebenda) zwischen
16° 30' S und 18° 30' S eine 1 000m mächtige, vam Fest-
land stammende Verfüllmrg erreicht wird (SCHULZ
198913, Abb. 5). Dies ist der Bereich weitester und bedeu—
tendster Talweitungen und Aufschlitzungen des Altiplano.
hier liegen zwischen 10° S und 20° S seine höchsten Rän-
der, größte Einzugsgebiete van über 50000151112 oberhalb
4 000 m und auf den Fußflächen die größten und mächtig-
sten pleistozänen Alluvionen. Dies korrespondiert mit Ka-
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ren zwischen 3 300 m und 4 000 m 0M. weshalb eine gla—
zigene Genese der Alluvionen möglich erscheint. Im Ver-
gleich zu den Angaben bei HEINE (1977), HASTEN-
RATH (1971) oder MARCINEK (1985) lag die Schnee-
grenze um 500—1 600 m tiefer. Aber auch zu den Einzelan-
gaben NOGAMIS (1976) (vgl. Diagramm Abb. 56) erge-
ben sich partiell Differenzen bis zu 1 300 m für die West-
abdachung und um 600 m für die Ostabdachung.

Darüber hinaus zeigt der Blick auf die Abbildungen 1 und
la, dafi die tiefere Schneegrenze der Ostabdaclumg in der
Vereisungsannahnm gegenüber HOLLIN ä: SCHILLING
(1981) die größte Flächenerweiterung erfährt. die damit
letzteiszeitlich van Gletsct bedeckte Flache hat im
Blattbereich der Abb. 1 und 1a mindestens eine Größe van
250 000 km2 gehabt.
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Abb. 35: Ausschnitt aus derTK l : 50 000 van Bolivien, Blau ALTAMACHI. HOIA 6343 Ifl.
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5.3 Beispiele einer kleinräumigen Luftbild-
und Kartenauswertung

Die vorgestellte Kar-Analyse der Abb. 10—36 wird mit
weiteren Arbeitsmethoden erhärtet. Vor der Auswertung
von Luftbildern und der Geländebegehung wurde die
Abb. 31 als Prüfgebiet ausgewählt, um die vorab herge-
stellte Karteninterpretation zu verifizieren.

In Abb. 31 werden die Flanken zweier W-E-streichender
Rücken durch Kare mit Seen im Karboden untergliedert.

Die nach Süden weisende Schattenflanke des nördlichen
Rückens trägt drei Seen, wovon der östlichste in einer See-
spiegelhöhe um 3 670 m liegt. Auch der südlichste See an
der Schattenflanke des südlichen Rückens hat die gleiche
Seespiegelhöhe von 3 670 m, wobei die 3 680-m-Linie
deutlich eine wallartige Talquerverbauung aufweist. Dem-
gegenüber liegen die beiden Seen an der äquatorwärts wei-
senden Sonnenflanke diese Rücken in 4 160 m ü.M. Und in
der E-geöffneten Talsehlußmulde, nach JORDAN (1985)
eine Lage mittlerer Eisbildungsgunst im Unterschied zur
vollen Schattenposition an den südpolseitigen Flanken
bzw. den vollen Sonnenpositionen auf den äquatorwärtigen
Flanken, liegt der Seespiegel in ca. 4 010 In ü.M.

Die expositions- und damit strahlungsbedingte Höhendiffe—
renzierung entsprechend den Messungen an rezenten Glet—
schern dieser Region wird voll bestätigt. Dies gilt auch für
die Größenverhällnisse, wobei in den polwärts geöffneten
Schattenmulden die drei größten Karseen liegen. Diese drei
Seen entwässern zum Rio Ilampu, der im Bereich der ehe-
maligen Kargletscherzuflüsse einen breiten Trogtalboden
besitzt. Dieser breite, flache Talboden hat im Längsgefälle
markante Steilstufen, welche direkt östlich der Gitter—
zahl 04 und bei der Gitterzahl 05 am deutlichsten zu erken»
nen sind. Dort, wo der ehemalige, von West nach Ost flie-
ßende Haupttalgletscher im Tal des Rio Ilampu durch die
ehemaligen Kargletscherzungen einen Zugewinn an Eis
und Gestein aus dem recht nahen Liefergebiet der steilen
Karumrahmungen erhielt, ist über die 40—60 rn hohen Ge—
fällstufen im Haupttalboden eine Steigerung der Erosions—
leistung ablesbar. Dieses Korrespondieren von Stufen im
Längsgefälle des Haupttales mit dem Austritt der ehemali—
gen Kargletschereismasse ins Haupttal ist ein zusätzlicher
Beleg für die eisgenetische Prägung der Seebecken in den
oberen Talschlüssen. Im glazialerosiven Forrnenschatz ist
die Aussage eindeutig, bei mutmaßlich akkumulativen For-
men dagegen nur über Geländeprospektion zu beweisen.
Ein solches Beispiel ist der Abb. 31 an der äquatorwärtigen
Seite des südlichen Rückens zu entnehmen. Diese Flanke
hat flache Bereiche mit Mulden, die vermoort sind. Am
nordöstlichen Rand dieser Flankenfläche direkt an der obe-
ren, südlichen Talkante des Rio Ilampu ist der Fläche ein

ca. 4 km langer, WwE-streichender, schmaler Wall von
max. 20 m Höhe aufgesetzt. Er beginnt aus dem Hang in
4 200 m am Weslrand der Karte herauszuwachsen. Im hin-
teren, durch den Wall abgedämmten Bereich liegt eine
Feuchtstelle. Ist dieser Wall am westlichen Anfang dem
Hang angegliedert und noch recht niedrig (zwischen 0 m
und 5 m hoch), so erreicht er an der östlichen Spitze der
4 200-m—Linie seine maximale Höhe von rund 20 m, die er
bis zur 4 180-m-Linie beibehält. Weiter ostwärts begrenzt
dieser weiter an der oberen Talkante verlaufende Wall eine
südlich durch die 4 160-m-Linie umgrenzte Feuchtstelle.
Das den Höhenlinien entnehmbare Ende dieses Walls wird
durch die 4 100-m-Linie markiert. Es ist im Sinne einer in-
tegrativen Karteninterpretation unter vergleichender Be—
trachtung anologer, bekannter Formengemeinschaften gla—
zialer Prägung im Hochgebirge zu vermuten, daß hier eine
Seitenmoräne eines ehemaligen Haupttalgletschers liegt.
Dies ist beweisfähig jedoch nicht über reines Höhenlinien-
studium zu belegen. Hier, im glazialakkumulativen Bereich
ist der Einblick in die Sedimentinhalte unerläßlich. Damit
belegt diese Abb. 31, daß Kartenanalyse nicht nur phy-
sisch-geographische Belege einer eisgenetischen Prägung
oberer Talsehlüsse erbringen kann, sondern zu Gelände-
prospektion geradezu herausfordert.

Die vor der Geländebegehung verfügbaren Luftbilder im
Maßstab von ca. 1 : 40 000 bestätigten die Karteninterpre—
tation (vgl. Abb. 37) und erbrachte weitere Details. So ist
in Abb. 37 zu erkennen, daß die drei großen Karseen bis
zum Haupttal hin vielmals hintereinander gestaffelt verbaut
sind mit halbrunden Wällen, die eine regelhafte Ablage—
rung mit Lockermaterial - vermutlich endmoränaler Ent-
stehung im schrittweisen Eisrückzug — bis 3 600 m herab-
reichend belegen. Und auch der an der oberen südlichen
Talkante der Rio Ilampu auf ca. 4 km Länge nach den Hö»
henlinien der Abb. 31 ausgewiesene, ca. 20 m hohe Wall
ist dem Luftbild in gratartiger Zuspitzung entnehmbar. Die
eng zerrunsten Hänge zeigen im Vergleich zum benach-
barten Gestein an, daß er aus Lockerrnaterial aufgebaut ist.
Dabei gliedern sich an den Hauptwall, der an der Basis 20—
50 m breit ist, im Abstand von 50 m weitere, parallel ver-
laufende, gratartige zugespitzte Wälle an. Sie sind durch
das Abschmelzen der Haupttalgletscherzunge auf jeweils
tiefer liegende Positionen der Trogtalwand eingestt und
reichen im weiteren, talabwärts gerichteten Verlauf bis auf
3 700 m herab. Periglaziale Prozesse oder die von Berg—
stürzen scheiden zur Entstehung dieser Wälle schon nach
dem Luftbild zweifelsfrei aus. Periglaziale Hangschuttdek—
ken und Fließwülste sind zum einen nicht so scharflrtantig
im Top zugespitzt, zum anderen aber ist ihre Lage auch
immer Ausdruck des stärksten Gefälles an den Hängen.
Hangparallele Bildungen über 4 km Länge in dieser Aus-
prägung und Lage sind als Seiten— bzw. Ufermoränen anzu-
sprechen.

Abb. 36: Ausschnitt aus der TK l : 50 000 von Bolivien, Blatt CORANI, HO]A 6442 III.
Aquidistanz der Höhenlinien: 20 m; verstärkt gezeichnet: 3 800-m—Höhenlinie; hellgrau: Flächen oberhalb 4 000 m ü.M.;
schwarz: Seen; schraffien: Seen mit periodischer Wasserführung
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In der Argumentation zur pleistozänen Sehneegrenze ist
diese Moräne jedoch 1von untergeordneter Bedeutung. We—
sentlicher sind die Karseen und die an sie zu knüpfende
Sclmeegrenzdepression von den rezenten Werten zu jenen
des Pleistozäm.

Zur aktuellen Schneegrenze dieses Raumes gibt JORDAN
(1985: 281) folgende Werte an:

Tiefste Lage der rezenten Sehneegrenze:
— in Somemnuldmposilion: 4 775 m ELM. (mittlere Lage:

5 161 m HM.)
— in ostgeöffneter Postion: 4 777 m ELM. (mittlere Lage:

5 150 m üM.)
— in Schattemnuldenposition: 4472 m EM. (mittlere La-

ge: 5 036 m üM.)

Nach der Karten— und Imftbildanalyse ergäbe sich zu den
rezenten Verhältnissen eine pleistozäne Schneegrenzde—
pression
— von mindestens 515 m in Somiemnuldenlage (4 775—

4 160 m üM.)‚
— von mindestens 75'? m in ostgeöffiieter Muldenlage

(4 T??-4 020 m (LB/1.).

- von mindestens 792m in Sehattemnuldenposition
(4 472-3 680 m üM.).

Die Bestätigung bzw. Ergänztmg dieser Mindestwerte. die
für das Pleistozän den Karbodenhöhen in der Abb. 31 ent-
mmmen winden, erfolgte in einer Geländebegehmtg.

5.4 Vergleich von Karten- und Luftbild-
auswertung zu den Geländebefunden

Das Tal des Rio Ilampu (Abb. 31) wurde in einer einwöchi-
gen Begehung im März; 1990 aufgesucht. Dabei wurde das
lnfthild (vgl. Abb. 37) nach der Geländesihration ergänzL
Zusätzlich “finden Photos angefertigt, um die Geländebe-
funds zu dokumentieren.

Der Anmarsch über den Paß der Cmntn'e in 4870müM.
führte über den Inkapfad ins Tal des Rio Phajehire
(Südbegenzung der Abb. 37) und dort zum ersten Nacht-
lager auf dem Karboden der Lagune Kreta Ehuchu mit ei-
ner Moräne in 3 680 m. Die Abb. 38 zeigt den Karsee in
polwärtiger Öffumtg und Aufnalnneriehtung.

Abb. 38: Karma der Lagune Kreta Ehuchu mit Verbauung in 3 680 m üM. (Aufn. G. Schulz, März 1990).
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Abb. 39: Gletschergeschranunte Rundhöckerfcrmen 4l] m oberhalb der Laguna Kreta Emchu (vgl. Abb. 33) an der westlichen Kaßeite
(Aufnn G. Schulz, März 1990).

Die Endmoräne zwischen Karsee und Hanpttal in 3 680m
ist markant abgebildet. Auf der gegenüberliegenden Talsei-
te, der Sennenflanke, ist ein Karboden in 3 840 m ü.M. zu
erkennen. Die Höhendifferenz zwischen Km im Verder-
gnmd in Schattemmfldenpesition und jenem gegenüber in
Sennemnuldenpositien beträgt 160 m. Diese Differenz liegt
im Bereich jener Werte, die an rezenten Gletschern bei ver-
gleichbaren Expositicnsunterschieden in dieser Region er-
mittelt Winden (JORDAN 1985).

Abb. 39 zeigt aus dem vorgestellten Kat der Lagune Kreta
Ehuchu eine Detailaufilahme von dm westlichen Karsei-
tenwand, 40 m über dem Seespiegel. mit blankpolierter
Gesteinecberfläche und Gletscherschliff im Granit.

Abb. 40 zeigt den untersten Karsee Chiar Kreta im Tal des
Ric Ilampu (vgl. auch Abb. 31 und 37). Dieser Karma liegt
in gleicher Seespiegelhöhe von 3 680 m wie der Karsee in
Abb. 38. Beide Karseen liegen in Schattemnuldenpositien.

Abb. 40:
KarseederlagunaChiarKrotaöfißßmSeespiegelhöhehuedem
Tal des Rio flampu mir der im Vordergnmd dreifach gestafi‘elten
Ufermeräne (Anm: G. Schulz, März 1990).



Deutlich zu erkennen ist die mehrfach sichelförmige Ver-
bauung des Karbodens zwischen See und Haupttal. Die
Moränenstaffeln verlaufen an den Seitenhängen der Kar-
wand nicht böschungsparallel (schwerkraftbedingte Mas-
senvm'lagenmg), sondern sie sind den Seitenhängen schräg
aufgesetzt. Im Vordergrund ist die Ufermoräne des ehema-
ligen Haupttalgletschers zu erkennen. die niedertanbedingt
meln'fach geteilt ist. Diese Moräne, der Inkapfad verläuft
über ca. 1 km hangabwärts an der Talinnenseite dieser Mo—
räne, wobei viele kleine Aufschlüsse Einblick in die Sedi—
mente gewähren. besteht aus kantengnmdeten Steinen von
Ei— bis Fanstgröße. die in einer kiesigen Grundmasse mit
großen Blöcken (Durchmesser l m) regellos vergesell—
schaftet sind.

Die Abb. 41 ist, wie auch die folgenden Aubralnnen 42 und
43. die direkte, westliche Fortsetzung der Abb. 40. Am äu-
ßersten Ostrand ist die Laguna Chiar Krota der Abb.4fl
noch gerade angeschnitten. Das Zentrum der Aufnahme
zeigt den Talboden des Haupttales des Rio llarnpu zwi-
schen dem unteren und dem mittleren Kar. Zu erkennen ist
talauf eine Moräne, davor zeichnet sich talab eine Schotter-
flur ab. Endmoräne und Schotterflur des Hanpttales sind

durch die Erosion zerschnitten. Im unteren Bereich wird
die Schotterflur durch Runsenbildung rückschreitend zer-
flucht.

Die Abb. 42 zeigt in direkter westlicher. talaufwärtiger
Verlängerung der Abb. 41 den mittleren Karsee der Laguns
Taypi Kreta. Der ehemalige Gletscher dieses Kares hat bis
weit ins Haupttal hinein seine äußersten Moränenwälle ab-
gelagert. Der talabwärtige Bereich am östlichen. rechten
Bildrand zeigt eine kuppige—kesselige Medertanlandschaft
hinter der Endmoräne der Abb. 41. Im Mittelgnmd liegt
eine Rundhiickerflm'. die noch detaillierter in Abb. 44 vor-
gestellt wird.

Abb. 43 dokmnentiert eindeutig die mdmoränale, talab-
wärtige Fortsetzung der in Abb. 42 in der linken unteren
Bildecke angesclmittenen Moränenwälle. In zwei großen
und im Itmenbogen mehrerer kleiner Wälle gewinnen die
Endmoränenbügen vom Taltiefsten ausgehend in Richtung
Karseitenwand allmählich an Höhe.

Deutlich ist hier, wie auch in Abb. 42, daß diese Moräne
auf der oberen Kante der das Haupttal querenden Gefällstu-

Abb. 4l: Karsee der Laguna Chiar Kreta mit Schotterflur und Moränenvetbauung.
Am Ostrand ist der Km aus Abb. 40 angeschnitten. Im westwärts ansteigenden Haupttal des Rio Ilampu liegt eine Schotter-
flur mit einer am Wesnand des Fotos (linke Seite) liegenden Moränenverbauung. In die Schonerfläche des Haupnalbodens hat
sich im lawman unteren Bildteil der Rio Ilampn unter Hangrunsenbildung in den relativ weichen Talbodmakkumulationcn ein-
gelieft (Aufnn G. Schulz. März 1990).
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Abb. 42: Mitllerer Kurse: der Laguna Taypi Kram und wmfliahe Haupflalfortsctnmg von Abb. 41 mit eisrückschmelzbedingler Stafl'e-
lung mehrerer Endmoränenwälle (AufiL: D. like], März 19911).

Abb. 43: Direkte. mlahwärtige Fortsetmng der Abb. 42 mit dem Auslauf der Endmorüenwälle und Rundhöcker (Aufs; D. Jäkel. März
1990}.
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Abb. 44: Rundhöcker aus Abb. 43 näher betrachtet: zur Lage vgl. auch das Luftbild der Abb. 37 (Aufi1.: G. Schulz, März 1990).

fe sitzt, die durch die vermehrte Erosionskraft im Zusam-
menfluß von Haupt— und Kargletscher während des Hoch-

' glazials entstanden ist. Der dem Rio llampu nächste Be-
reich der Murine hat eine Höhe von 3 760 m üM.

Abb. 44 zeigt, wie schon im Überblick im Mittelgrund der
Karschwelle in Abb. 43 zu sehen war, die Rundhöcker de-
tallierter. Das Eis kam aus dem Kar der Lagune Taypi
Kreta von der rechten Bildseite und überfloß das Anste-
hende (Granite). Die Lage dieser Rundhöckerflur ist auch
in Abb. 37 markiert. Da v- 0st nach West haupttalauf-
wärts photographiert wurde, ist hinter dem Rundhöcker in
Begrenzung zum Himmel die große, seitenaufwärts zustre—
bende Graflinie der End- bzw. Ufermoräne des Karglet-
schere frontal zu erkennen (vgl. auch den Verlauf dieser
Moräne aus schräger Draufsicht in Abb. 42 und 43).

Abb. 45 und 46 dokumentieren Gletscherschrammung.

5.4.1 Anmerkungen zur Repräsentanz der Geländehe-
funds und kartographischen Auswertung

Die Geländebefunde bestätigen in signifikanter Üba'ein-
stimmtmg die kartographische Ansprache der Kare. Die
Höhenlinien verzeichnen bedeutsame slrahlungs- und da-
mit ezpositionsbedingte Größen- und Höhendifferenzie—

nmgen der Kare zwischen 3300m und 4000m. die zu-
verlässig anzusprechen sind.

In der Geländernospeküon konnten darüber hinaus weitere
Kare aufgenommen werden. die zwar ohne Seen. aber
durch breite, flache Mulden geprägt waden. Diese sind
vielfach auch durch Ereimoränenbögen mehrfach gestaffelt
gekennzeichnet (Abb. 31). Weitere Kannulden ohne See
liegen 150-3Düm tiefer. so daß die aus Karseehöhen ab-
geleitete pleistozäne Schneegrenze und damit flächige Eis-
ausdehmmg zu bestimmten Zeiten noch tiefer herab ge-
reicht hoben dürfte. als es in dieser Arbeit angegeben
winde.

Im folgenden werden die hier vorgestellten Schneegrenzen
mit jenen von FINS'I'ERWALDER 8: JORDAN (1989)
verglichen. Dies ist bedeutsam, da beide Autoren für die
Region der rezent größten zusarmnenhängenden Verglet-
scherung Boliviens eine Schlüsselposition zur Erarbeittntg
auch der pleistozüten Schneegrenze sehen.

Nach den Ausführungen vorgenmmter Autoren liegt die
tiefste pleistozäne Schneegrenze im Lee des 11311113141111}:—
houma-Massivs bei 4600m bis 4 800m. und _ dies in
Schadenmeldmposition. Ob damit die tiefste Lage dieser
Region bei dieser Konstellation benannt ist, darf angezwei-
felt werden, was zu belegen ist.
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Abb. 46: Glaschersehmnunm auf Rundhöcketflur nahe des Ahflusees aus der Laguna Taypi Kmta im mittleren TeiI der Kursdmelle
(Anm: G. Schulz. März 1990).
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Abb. 29 dieser Arbeit zeigt in doppelter Leelage hinter der
Cordillera Ral und der eigenen Aufragung direkt neben
dem Titicacasee auf dem Altiplano Kare um 4 200 In bei
rückwärtigen Aufragungen um 4 462 m. Diese Kare wur-
den im Gelände aufgenomrnen. Es liegen in ihnen lehr-
buchhaft vom Eis zugeschliffene Rundhöcker. Nach den
tiefsten pleistozänen Schneegrenzwerten im Schlüsselge—
biet von FINSTERWALDER & JORDAN (1989, 4 600—
4 800 m ü.M. für Leelagen und Südöffiiung der Mulden)
dürfte es hier keine Vergletscherung gegeben haben, weder
eigenständig noch ferntransportiert.

Die Kare der Abb. 50 im Lee an der trockenen Westflanke
um 4 000 m, die Kare der Abb. 22 mit einer klimatischen
Schneegrenzableitung um 4 000 m und die Leelage direkt
am trockenen Westabfall der Anden in Abb. 18 zeigen mit
den anderen Beispielen deutlich, daß die von FINSTER-
WALDER & JORDAN (1989) vorgelegte Lokalität des Il-
lampu-Massivs und die dort erarbeiteten Werte nicht
Schlüsselwerte und Schlüsselgebiete sind, in der Erarbei-
tung der tiefsten pleistozänen Schneegrenze der Anden.
Schlüsselpositionen sind vielmehr die in dieser Arbeit vor-
gelegten über 500 Kare in strahlungs- und damit expositi-
onsbedingter Größen- und Höhendifferenzierung zwischen
3 300 m und 4 000 m in ihrem flächendeckenden und re-
gelmäßig wiederkehrenden Verteilungsmuster. Noch über-
zeugender kommt jenen isolierten Rücken eine repräsenta-
tive Schlüsselposition in der exakten Ableitlmg der tiefsten
pleistozänen Schneegrenze zu, die nicht über 4 000 m auf-
ragen und dennoch vereist gewesen waren, belegt auch hier
über die Seegrößen- und Höhenunterschiede in den oberen
Talschlüssen. Dies sind die idealen Versuchsfelder der
Natur mit den geeigneten Testflächen zur Lösung der auf-
geworfenen Fragen.

Die hiermit vorgelegten Fakten (vgl. auch SCHULZ 1987c,
l988d, 1989b und 1990) widerlegen erneut die hohen plei—
stozänen Schneegrenzen von FINSTERWALDER & JOR-
DAN (ebenda) und auch jene Angaben von MÜLLER
(1985: 110) aus dem Zongotal (direkt westlich der
Abb. 31). MÜLLER benennt unterste Kare zwischen
4 250 m und 4 400 m, wo im benachbarten Tal des Rio
Ilarnpu (Abb. 31) Kare zwischen 3 680 m und 4 160 m ent—
nehmbar sind.

Zur feuchten Luvlagenposition geben FlNSTERWALDER
& JORDAN eine tiefstpleistozäne Schneegrenze um
3 800 m an. Das tiefste Kar in der NE-Ecke der von ihnen
bearbeiteten Karte hat eine eingemessene Seespiegelhöhe
von 3 897 m in Schattenmuldenposition. Es liegt damit
220 m höher als die untersten Karseen in Abb. 31, vgl.
auch die Photos der Abb. 38 und 40. Aber auch diese unte-
ren Karböden dürften nach den Belegen in Kap. 5.2 flä—
chenrepräsentativ noch niedriger gelegen haben. Abb. l2
weist in der Laguna Yanacocha eine Karschwelle von
3 400 m auf bei rückwärtigen Aufragungen um 3 650 m.
Abb. 13 zeigt in der Laguna Cirnacocha eine Seespiegel-
höhe von 3 580 m, und Abb. 74 weist Karseen in 3 570 m

aus, wobei die Umrahmmigshöhen 3 800 m nicht über-
schreiten. Auch die in Tab. 4 unter 26-ñ (Karsee in 3 250 m
ü.M.), 27-ñ (Karsee in 3 326 m) oder 29-0 (Karsee in
3 300 m) verzeichneten Beispiele belegen die flächenhafte
Repräsentanz (vgl. auch Abb. 53-j). In der von FINSTER-
WALDER & JORDAN (1989) vorgestellten Region der
Cordillere Real zeigt Abb. 33 Karseen in Höhen von
3 480 m, wobei der östlichste Karsee an einer Bergflanke
liegt, die im Top noch unterhalb der von FINSTER-
WALDER & JORDAN angegebenen tiefsten pleistozänen
Schneegrenzlage abtaucht, mithin nicht vergletschert gewe-
sen sein dürfte. Der Tab. 4, S. 122 und S. 123 sind aus dieser
Region weitere Karseen außerhalb der Abbildungsaus-
schnitte entnehmbar: z.B. in HOJA 5945I der Karsee in
3 300 m ü.M. oder in HOJA 6343 IV jener in 3 560 m.

Alle diese Werte belegen, daß die inzwischen von FIN-
STERWALDER & JORDAN vorgelegten tiefsten Schnee—
grenzen nochmals um 400—500 rn erniedrigt werden müs-
sen, wobei Kare ohne Seen in noch tieferer Lage bei dieser
vorsichtigen Abschätzung unberücksichtigt bleiben. Diese
Aussage gilt sowohl für Luv- als auch Leelagen und natür-
lich auch für die damit einhergehende größere Flächenaus-
dehnung der maximalen pleistozänen Vereisung.

Es soll nunmehr auf die jüngste Publikation einer topogra-
phischen Karte des Berglandes von Charazani (Bolivien) in
1 : 50 000 eingegangen werden (LAUER & RAFIQU-
POOR 1990). Diese Arbeit stellt die exakte topographische
Aufnahme als Fortsetzung der Forschungen beider Autoren
aus "Erdkunde“ (1986) dar. Dort wurde aus dem Munecaso
Bergland eine pleistozäne Vergletscherung benannt, die
über randliche Gletscherzungen eine Prägung der oberen
Talungen zwischen 3 900 m und 4 000 m zeigt (1986:
131). Die 1990 publizierte Karte bildet im Südosten Teile
des Nunecas Berglandes ab (vgl. Erläuterung zur Kar-
te 1990: 43). Im Tal des Rio Poroa am Südostrand der To-
pographischen Karte wurden "glaziale Akkumulationsfor-
men der jüngsten Vereisungsepoche" in ca. 3 800 m einge—
tragen. Doch angesichts der an der Ostflanke der Anden
liegenden Kare um 3 650 (14° 02' S, Abb. 53f), 3 800m
(14° 22' S, Abb. 53i), 3 760m (16° 04' S, Abb. 30 wobei
1 km östlich dieses Ausschnitts ein Karsee in 3 300 m
liegt), 3 680m (16° S, Abb.31) und 3480m (16° 35',
Abb. 33), ist zu vermuten, daß auch in der von LAUER &
RAFIQUPOOR (1990) vorgestellten Region Hinweise auf
Kare um 3 600 m bis 3 800 m zu lokalisieren sind.

Als Beispiel sei das Kar in 69° 01'W und 15° 06' S be—
nannt. Sein Boden liegt in 3 800m Höhe, hat einen See
und ist steil umrahmt. Bei einer dreiseitigen Umrahmungs-
höhe an einem schmalen Grat zwischen 4089m und
4150m ü.M. ist Eisbildung und Gletscherschurf ohne
Fremdwirkung möglich gewesen, die Schneegrenze lag
also um 3 800 m. Angesichts der großen Eiseinzugsgebiete
oberhalb dieser Schneegrenze im Sinne von Nährgebiets—
flächen ist zu fragen, ob in der von LAUER & RAFIQU-
POOR vorgelegten Karte mit dem Eintrag der tiefsten
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glazialen Akkumulationsformen zwischen 3 900 m und
4 000 m wirklich die tiefstpleistozänen Eisrandlagen der
Wisconsinzeit dokumentiert sind.

Auch stellen beide Autoren fest (1986: 139), daß die Hoch-
fläche um den Rio Suches von den jungglazialen Ablage—
rungen so zugedeckt wurde, daß ältere Vereisungsforrnen
bislang nicht eindeutig aufzuschließen waren. Trotzdem
gilt für ältere Eiszeiten als sicher, daß die gesamte Hoch-
fläche des Rio Suches von Eis so hoch erfüllt war, daß die
Schmelzwässer über die Talenden der Charazanitalung hin
zum Amazonas entwässerten (niedrigste Paßhöhe: ca.
4 500 m ü.M.).

Nach den Karseekartierungen um 3 600—3 800 m für die—
sen Bereich stellt sich m.E. die Frage einer so großen Ver-
eisung auch für die Wisconsinzeit neu.

5.5 Karboden-Höhenunterschiede vom Zen-
trum der Massenerhebung zu den Ge-
birgsrändern

Bei Betrachtungen der jeweils tiefsten, zu ermittelnden
Lage eines Karbodens in einem W—E-Profil durch die An-
den wird der erste Schnitt zwischen 10° S und 10° 20' S
gelegt. Er führt durch die gut bekannten, rezent verglet—
scherten Cordillera Huayhuash und Cordillera Rama. Die
Abb. 2 zeigt die NW-Flanke der Cordillera Huayhuash, die
Abb. 3 dagegen die NE-Flanke der Cordillera Raura.

Zwischen der Laguna Lauricocha (Abb. 3) und den west-
lich sich anschließenden Bergen liegen die unteren Karbö-
den um 4 200—4 400 m ü.M. (Westrand der Abb. 3,
Zahl 4 200). Bei 76° 34' W liegt ein Karsee in
3 950mü.M. (NE-Ecke der Abb. 3) und bei 76° 25'W
liegt der unterste Karsee bei 3 680 m (vgl. Abb. 10). Dies
ergibt auf gleicher Breite im Ostabfall der Cordillera Rau-
ra auf einer Distanz von 36 km bei gleicher Exposition
einen Abfall unterer Karböden von 4 200m auf 3 680 m
ü.M.

Im Westabfall von der Cordillera Huayhuash zeigt die
Abb. 2 untere Karböden um 4 400 m. Die in Abb. 47 ver—
zeichneten tiefsten Karseen um 4 200 m ü.M. liegen ca.
44 km westlich der Abb. 2. Das mutmaßliche Kar in der
NW-Ecke der Abb. 47 hat eine Verflachung um
3 850mü.M. Somit ergibt sich für die Lage der tmteren
Karböden an der Westflanke der Anden eine Höhendiffe-
renz von 4 400 m auf 4 200 m ü.M. möglicherweise aber
auch auf ca. 4 000m ü.M., wenn sich das Kar der NW-
Ecke in Abb. 47 als solches bestätigt.

Ein zweiter WfiE-Schnitt, noch im schmalen Streifen der
Westkordillere gelegen, soll im Blattbereich von HOJA 27
und 28 zwischen 13° S und 13° 20' S gelegt werden. Von
W nach E fortschreitend zeigen die Abb. 48 (HOJA 27—m),
und Abb. 4 (HOJA 27-m und 28-m) Kare der pazikifseiti-
gen Westflanke, die Abb. 5 (HOJA 27-m), und Abb. 4
(HOJA 27-n) Kare im Zentrum der Anden, und Abb. 20
(HOJA 27-0) wird die Ostabdachung mit Karen dokumen-
tiert. Im westlichsten Blatt, am Außenabfall zum Pazifik,
liegen die mutmaßlichen Karböden unterhalb 4 000 m ü.M.
Höhen oberhalb 4 000 m wurden im Ausschnitt von
HOJA 27—1 (Abb. 48) grau markiert. Südwestlich der zen-
tralen Aufragung dieses Blattes mit Gipfelhöhen um
4 452 m ü.M. liegt eine ca. 2 x 2 km messende, SW-geöff-
net, hufeisenförmige Verflechung mit einem Feuchtbereich
in 3 900 m ü.M., ehe der l 500 m messende Steilabfall ins
Tal beginnt. Die von dieser zentralen Erhebung nach NNW
eingetiefte hufeisenförmige Hohlform hat die größte Ver-
flachung um 3 800 m ü.M. An der Blattgrenze zwischen
HOJA 27-n1 und HOIA 28-111 der Abb. 49 liegen bei
13° 30' S Kare in 3 150 m bis 3 800m ü.M. Vor dem See
in 3 150 m liegt in der vorderen Muldenöffnung eine Quer-
verbauung in 3 200 m. Von Interesse für die Geländepro-
spektion dürfte auch die Talquerverbaurmg im Haupttal des
Rio Huaytara sein, die in der SW-Ecke des Ausschnitts
eine eingemesene Höhe von 2 378 m besitzt. Auf der sich
nördlich des Ausschnitts anschließenden Hochfläche liegen
sieben größere Seen, wobei die zungenförmige Laguna Or-
cococha 9 km lang und 2—4 km breit ist. Von gleicher Grö-
ße und Gestalt ist die Laguna Choclococha (ca. 16 km2
groß, vgl. Karte Abb. 1).

Rund 40 km östlich, im zentralen Höhenbereich von
HOIA 27-m der Abb. 5 liegen die tiefsten Kare um
4400m ü.M., mit Seen um ca. 4350m ü.M. Weitere
40 km östlich, in der Ostabdachung der Hochfläche, sind
untere Karböden — auch hier in der günstigsten Südöffnung
— bei 4 250 m noch relativ hoch gelegen. Weitere 110 km
östlich, im Blatt 27-o der Abb. 20 dieser Arbeit ist ein Ab-
fall unterer Karböden auf 3 670 m bei Südöffnung aus—
weisbar.

Für den der Abb. 1 deutlich entnehmbaren schmalen Teil
der Anden ist im W—E-Profil unterer Karböden zusammen-
fassend festzuhalten: Bei 10° S liegen die unteren, westli-
chen Karböden um 3 950m ü.M. Sie steigen zentral auf
4200—4 400m üM. an und fallen im Ostabfall auf ca.
3 680 m ü.M. ab.

Zwischen 13° S und 13° 30' S liegen untere, westliche Kar-
böden um 3 800 m, möglicherweise auch tiefer (Abb. 49,
3 150 m). Sie steigen zentral auf 4 400 m an, um sich im
Ostabfall auf ca. 3 700 m ü.M. zu erniedrigen.

Abb. 47: Ausschnitt aus der TK 1 : 100 000 von Peru, HOJA 21-i.
Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m; hellgrau: Flächen oberhalb 4 200 m ü.M.; schwarz: Seen, vielfach in Karmulden
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Auch wenn in den Abb. 48 und 49 horizontal lagernde
Vulkanite anstehen, die vielfach Hangstufen und —mu1den
verursachen (auf Abb. 48 liegen z.B. in der großen Mulde
bei Aurahoa sicher auch Rutschungen vor), so weist der
Blick auf die Abb. 1 für HOJA 27-m (Abb. 49) aber auch
das Gesamtblatt der TK i : 100 000 darauf hin, daß sowohl
nach HOLLIN 8L SCHILLING (1981) als auch nach der
Morphologie mit größtem Seenreichtum auf den Hochflä-
chen zwischen 4 400 m und 4 600 m an einer weitflächigen
Vereisung im Sinne von Nährgebieten nicht zu zweifeln ist.

Bei W—E—Profilen, die sich nun südlich 13° S anschließen,
ist die größere Massenerhebung mit in die Betrachtung ein—
zubeziehen. Speziell die großen Flußeinzugsgebiete des
Rio Ocoña, Rio Majes mit dem Rio Grande und Rio Colca
und Rio Tambo, zu ca. 30 000 km2 oberhalb 4 000 m ü.M.
gelegen, sind potentielle Eislieferanten für die Westabdaw
chung und damit von großem Einfluß auf die Karböden-
höhe. Dieser Einfluß erstreckt sich dann weiter bis hin zu
den mutmaßlichen Eisranddokumenten auf der Gebirgsfuß—
fläche. Einen Überblick gibt Tab. 5 in Kap. 11.

5.6 Zum Einfluß der Einzugsgebietsgrößen
und -höhen auf die Tiefenlage unterer
Karmulden

Entlang 73° 30' W ist der Übersichtskarte (Abb. 1) zu ent-
nehmen, daß die Strecke von der pazifikseitigen 1 000—m-
Linie bis zur Wasserscheide auf der Gipfelregion ebenso
lang ist wie jene in Nordverlängerung von dieser Wasser—
scheide hinab zur atlantikseitigen 1 000-m-Höhenlinie.
Auch bei 72° 30' W ist die Entfemung identisch mit jener,
die sich nördlich der Wasserscheide bis zur 1 000-mise»
hypse des atlantischen Einzugs anschließt. Die Anzapfung
des Altiplano ist also im Bereich der drei Flußsysteme des
Rio Ocoña, Rio Majes und Rio Tambo ebenbürtig mit jener
vom Atlantik kommenden. Dies ist der Abb. 1 zwischen
73° 45' W und 71° 00' W enmehmbar, wenn die Flächen
oberhalb 2 000 m beiderseits der eingetragenen Wasser-
scheide verglichen werden.

Dies verdient in zweierlei Hinsicht festgehalten zu werden.
Zunächst kann zumindest für diesen Teil der Anden das
Argument nicht gelten, die atlantische, östliche Zertalung
des Altiplano sei viel tiefer in das Gebirge reichend, weil
die Westflanke zum Pazifik hin die viel trockenere Seite
ist. Dies gilt zwar für die heutige Zeit, wird jedoch in der
Vergangenheit anders gewesen sein, was die tief einge-
schnittene und weit in Gebirge reichende pazifikseitige
Zertalung zwischen Rio Ocaña, Majes und Tambo belegt.
Niederschläge in ihrer Höhe und Art sind natürlich nicht
ausschließlich für den Grad einer Anzapfung verantwort—
lich, aber eben auch ein Faktor. Zum zweiten stand südlich
14° 30' S damit auch pleistozänzeitlich ein beachtliches
Eiseinzugsgebiet oberhalb 4 000 m ü.M. zur Verfügung.
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Nachfolgend werden mutmaßliche Karbodenhöhen an der
Westflanke dieses Abfalls im Kartenbild gezeigt und kurz
erläutert.

In den Kartenausschnitt der Abb. 50 sind die ehemals ver—
gletscherten, heute vermoorten Hochflächen oberhalb
4 000 m (grau markiert) zu finden. In sie eingetiefte Täler,
die zum Pazifik weisen, zeigen an höheren Seitentalschlüs—
sen steile, hufeisenförmige Umrahmungen mit Karböden,
die Seen tragen oder vermoort sind. Diese liegen in Höhen
zwischen 3 319 m (am Südostrand des Ausschnitts; hier
liegt möglicherweise auch eine eisrückzugsbedingte Mas-
senverlagerung aus rückwärtiger Umrahmung vor) und
3 600 m bis 3 750 m (im Zentralteil der Karte).

Die Abb. 51 zeigt aus dem Blattschnitt der Karte von Peru,
HOJA 32-q, einen Ausschnitt der Topographischen Karte
1 2 50 000, Blatt Nr. 2339/11. Ein großer, steilflankiger Tai—
schluß, südgeöffnet in die Hochfläche eingetieft, weist in
günstiger, SW—geöffiieter Position Karrnulden aus, die ge—
treppt Verflachungen um ca. 2 950 m, 3 025 m, 3 125 m,
3 250 m und 3 400 m ü.M. aufweisen. Die Hochfläche im
nördlichen Talschluß des Rio Grande, im Oberlauf Rio
Blanco, mißt an der Hochflächenkante 3 750 m ü.M. Diese
Hochfläche mit einem Anstieg von 1——2° hat 20 km nörd-
lich der Kante Anschluß an den Nevado Coropuna mit Gip-
felhöhen um 6 300 m und einer rezenten Eiskappe von
40 km2 (nach JORDAN 1985, vgl. Tab. 1). Mit einer plei—
stozänen Eismassenausdehnung und darüber hinaus gewal-
tigen Eiseinzügen, die sich von der Flächenkante der
Abb. 51 in 3 750 m ü.M. noch 125 km bis zur Wasserschei—
de nordwärts erstrecken, wird die glaziale Prägung des ge-
samten Talsehlusses und seiner SW geöffneten Kare wahr-
scheinlich. Gegenüber den weitaus kleineren Eiseinzugsge-
bieten im nördlichen, schmalen Andenstreifen, wo an der
Westflanke untere Karbodenhöhen um ca. 3 900 m lagen,
bedeutet dies eine um 500—800 m tiefere Karbodenhöhe.

Die Ansprache der Verflachungen in den Mulden als alte
Talböden (BOWMAN 1916) kann nicht die Erhaltung der
steilen, hufeisenfönnigen Wandeinfassungen erklären. Ge-
rade während der morphodynamischen aktiven Kaltzeiten
des Quartärs dürfte ohne Kareisprägung eine Verflachung
eingesetzt haben, der Hangknick in dieser markanten Form
also über Abtragungsprozesse verschwunden sein.

Natürlich muß, exemplarisch für andere, auch auf die
Bergsturzgefährdung, insbesondere nach dem Abschmel—
zen der Eismassen eingegangen werden. Dies ist, nach Ab-
schmelzen des Widerlagers Eis aus so steilflankigen Posi—
tionen ein auch aus den Alpen hinreichend bekanntes Phä-
nomen, was eine glazigene Vorprägung nicht negiert, son-
dem im Gegenteil, erst durch die glazialerosive, seitliche
Versteilung werden wesentliche Voraussetzungen für
Bergstürze im Zusammenwirken mit Lagerungs- und Nie“
derschlagsfaktoren geschaffen. Insbesondere die zentralen
Verbauungen im oberen Karboden mit dem Höhenpunkt
von 3 436 m ü.M., aber auch jene 2km südwestlich um
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3 125 In üM. und die, welche ca. 1 km darunter um
2. 925 m ü.M. den Ort Chiringay trägt. könnten über eine
glaziale Genese hinaus auch durch Bergsturz' bzw. 41115611-
messen mit aufgebaut sein.

Zur Zeitstellung der Ereigrfisse wird hier. nur 20 km unter-
halb der großen rezenten Vergletscherung am Nevada Co-
roptma —— auch im Vergleich zum dauerten. spätglazialen
Gletscherstand an der Lagune Lauricocha (vgl. Abb. 3), der
immerhin 28 km vom heutigen vereisten Bereich der Cor-
dillera Raura entfernt liegt — deutlich. daB der Talsehluß
des Rio Grande mit seinen SW geöffneten Karen mutmaß-
lich noch spätpleistozän glazigen geprägt wurde.

Zu der Verbreitung alluvialer Bildungen ist anzumerken.
daß sie sowohl die Karbodenbereiche bedecken als auch
die höhengleiche Verflechttng am gegenüberliegenden
Hang. Auf dieser Hangleiste wurde ein N—S-ausgerichtetes
Gerinnenetz nachgezeiehnet. Es verläuft hühenkantenpa—
rallel und auch parallel zu einer mutmaßlichen ehemaligen
Gletscherrandlage im Talgrund.
Es ist an dieser Stelle anzumerken. daß alle bisherigen
Untersuchungen in den schmalen. nördlich 14° S gelegenen
finden erfolgten, während der Süden Perus mit seinen ge-
waltigen Eiseinzugsgebieten oberhalb 4 000 m ü.M. noch
völlig unerforseht ist.

In Abb. 52 ist die pazifikseitige Abdaehtmg des Altiplano
oberhalb 4 000 m abgebildet. Dies ist ein westlich von
Abb. 50 gelegenes Gebiet, was untere Karböden mit Seen
um 3 600 m ausweist.

Folgende Abb. 53 (a—j) zeigen Beispiele mutmaßlicher
Karböden aus verschiedenen TK l : 100 000 von Peru:

HOJA 32-q
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In der Abb. 53 ist eine beliebig erweiterbare Sammlung
mutmaßlicher unterer Karböden aus den Flankenbereichen
der Auden zusammengestellt, die alle südlich 13° S gele-
gen und mittelbar an große Höheneinzüge oberhalb
4 000 m HM. angebunden sind. Ihre Karbodenhöhen sind
jenen vergleichbar, die im großen Talschluß des Rio
Grande in Abb. 51 zwischen 3 000 m und 3 400 m vorge—
stellt wurden. Die Höhe der Karböden in Abb. 53a liegt in
ca. 3 500m, i1153b bei ca. 3 500m, in53c bei3450m. in
53d bei3 450m, in 53e bei 3 500m, in 53fbei 3 650m, in
53g bei 3 200m. in 53i bei 3700m und in Abb.53j bei
3 585 m ü.M. Die Abb. 53h, wo die 3 000-m—Grenze unter-
schritten wird, leitet über zu den Abb. 54 und 55. Unter Be-
rücksichtigung der weiten Flächen oberhalb 4 000 m ü.M.‚
die pieistozänzeitlich wahrscheinlich vereist waren, ist eine
so tiefe Lage eisgeformter oberer Talschlüsse nur durch
den Zuschuß über Eislawinen denkbar.
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Abb. 54 zeigt hier in 3 000 m ü.M. den Rand der Hochflä-
che, die in Nordverlängerung in ca. 40 km und dann in ca.
5 000 m ü.M. Anschluß hat an die rezente Eiskappe des
Nevado Coropuna. An der Ostseite der Quebrada Tranca
Grande haben sich in ca. 2200m ü.M. zwei allseits ge-
schlossene Hohlformen erhalten. Sie, der steile Abbruch
von der Hochfläche, seine halbkreisförrnigen Einbuchtim-
gen, die flachen oberen Talsehlüsse um 2 200—2 400 m
ü.,M. die ca. 200—250 m über den darunter fortführenden
Kerbtälem hängen, legen eine zumindest zeitweise Eisprä-
gung nahe, hier aufgrund der tiefen Lage möglicherweise
über Eiszuschuß von der Hochfläche deutbar. Für die Be-
trachtung der pleistozänzeitlichen Schneegrenze, wie sie in
Kap. 6 abgeleitet wird, bleiben diese Formen ebenso unbew
rücksichtigt wie jene der Abb. 55, wo im Talsehluß des Rio
Caraveli in der Nordumrahmung mutmaßlich glazial mit-
gestaltete Muldenböden in ca. 2 000 m ü.M. liegen.

Die steilen halbrunden Wandeinfassungen sind nach der
geologischen Karte gleichen Maßstabs sowohl in Batho-
lithen als auch in miozänen Konglomeraten angelegt. Die
exarative, runde Formung der Wandeinfassung der Que-
brada de Chuicane erfolgte ohne Einfluß des Gesteins-
wechsels auf die Form. Der Boden ist mit rezenten Allu-

vionen überschütIet. Auch hier wäre die Erhaltung der
steilen Wandeinfassungen während der formungsaktiven
Kaltzeiten ohne Eisbildung ungewöhnlich.

Hingewiesen sei auch noch auf die ungewöhnliche Lage
jener quartären Alluvionen in der Abb. 55, die in isolierter,
hoher Position direkt auf dem Sporn an der nach Osten ab-
fallenden Flächenkante aufgesetzt liegen (Cerro Las Tor-
res).

Der Verzicht auf die Einbeziehung dieser Karfonnen in die
Schneegrenzbetrachtung fällt auch deshalb leicht, weil eine
gesicherte Schneegrenzlage über eindeutige Karböden in
4 000 m ü.M. bei den pazifikseitigen Eiszügen völlig aus-
reicht, um Gletscherloben bei der Annalune eines Nährge-
biets-Zehrgebietsverhälmisses von 2: 1 das Vorland errei-
chen zu lassen.

In den Abb. 54 und 55 mit ihren flachen Talböden im drei-
seitig steilen Talsehluß unterhalb 3 000 m ü.M. sind die
Grenzen einer eindeutigen Kartenanalyse erreicht. Erst eine
Geländeerkundung wird weiterführende Ergebnisse brin—
gen, die jedoch für die in dieser Arbeit zu klärende Frage
von untergeordneter Bedeutung sind.

6. Zum Verlauf der rezenten und pleistozänen Schneegrenze

Für Peru gibt HASTENRATH (1971) folgende rezente
Schneegrenzlagen an: In der Westkordillere auf der Höhe
von Lima (ca. 12° S) liegt sie bei ca. 5 000 m und etwas
über 5 800 m hoch liegt sie bei 16° 17' S im Bereich der
Vulkane E1 Misti (Gipfelhöhe: 5 822 m) und Chanchani
(Gipfelhôhe: 6 057 m) bei Arequipa. Im südlichen Teil des
Untersuchungsgebietes der Abb. 1 liegt die Schneegrenze
nach HASTENRATH um 5 900 m (bei 18° S), hier jedoch
etwas mehr im zentralen Teil der Anden am Nevado Saja-
ma (Gipfelhöhe: 6 520 m) ermittelt. Diese Angaben sollen
ergänzt werden durch Gletscherflächengrößen, die JOR-
DAN (1985: 348/349) für rezente Eiskappen im Untersu-
chungsgebiet angibt.

Eine Korrektur der rezenten Schneegrenze (vgl. Abb. 56)
im Hinblick auf die aus Tab. 1 ableitbaren rezenten
Schneegrenzen wurde in Abb. 56 nachgetragen, denn unter
HOJA 29-r der Tab. 1 wird unter 14° 12' S eine Eiskappe
bei einer Gipfelhöhe von nur 4 950m ü.M. ausgewiesen
und bei 15° 19' S eine Eiskappe unterhalb der Gipfelhöhe
von 5 505 m ü.M. Diese Angaben werden auch von
CLAPPERTON (1983) bestätigt.

Die Ermittlung der pleistozänen Schneegrenze beruht bei
HASTENRATH, aber auch bei BRÜGGEN (1950) auf
Funden der "fossil cirques", zumeist bei Geländebegehun-

gen ermittelt und damit ohne flächendeckende Repräsen-
tanz. In der hiermit vorgelegten integrativen Karteninter-
pretation konnten über den derzeitigen Wissensstand hin-
aus Kare ausgewiesen werden, die Grundlage der Ablei-
tung der pleistozänzeitlichen Schneegrenze waren. Zur bes-
seren Übersichtlichkeit wurden die Kurven für die West-
und Ostseite der Kordilleren getrennt gezeichnet.

Die Benennung der Abbildungsnummem in Abb. 56 ist als
Erleichterung im Prüfen der vorgenommenen Ableitungen
gedacht. Auf die Einbeziehung mutmaßlicher Karböden
unterhalb 3 200 m wurde verzichtet. Sie sind ohne hinrei-
chende Geländebefunde nicht sicher in die Schneegrenz-
betrachtung einzubeziehen, obwohl sich aufgrund der flä-
chendeckenden Analyse und der Geländebegehung (Gebiet
der Abb. 31) eine große Wahrscheinlichkeit für ein parti-
elles und zeitlich begrenztes, noch tieferes Herabreichen
der Schneegrenze ergibt, als in Abb. 56 eingetragen wurde
(vgl. 5.4.1). Diese Tendenz wurde auch über die Gelände-
prospektion (vgl. 5.4.1 mit dortigem Verweis zu Abb. 31)
belegt.

Von großem Interesse ist die Lage der pleistozänen
Schneegrenze am Außensaum des Gebirges, insbesondere
dort, wo eine exakte Ableitung über die strahlungsbeding-
ten Expositionsunterschiede der Karbodenhöhen- und Grö-
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Tab. 1: Die Vergletscherungsgebiete Perus mit mehr als l km2 Eisfläche (nach JORDAN 1985)

Ng'. Lokalität Fläche Gipfelhöhe Lage N5". Lokalität Fläche Gipfelhöhe Lage
(H013) [km2 [m ü.M] (H‘Ua) [km2 [m ü.M]

i 30%] i 30%]

21-j Cord. Huayhuash 100 6 634 10° 15' S 26-m Nev. Altar u.a. 3 5 268 12° 55' S
76° 55' W 75° 20' W

21-j Cord. Pariauccro 20 5 572 10° 25' S 26-m Nev. Amarazo 3 5 209 12° 56' S
76° 56' W 75° 08' W

21-j Cord. Raura 40 5 706 10° 28' S 26-m Nev. Carhuarazo 3 5 169 12° 58' S
76° 45' W 75° 02' W

22—j Cord. Rumi Cruz 10 5 100 10° 43' S 27-p Cord. Vilcabamba ca. 20 6 152 13° 15' S
76° 39' W 73° 10' W

22-1 Nev. Tarata 15 5 723 10° 32' S 27—q Cord. Sacsarayoc ca. 30 5 994 13° 15' S
75° 56' W 72° 45' W

23—k Nev. Alkay 3 5 100 11° 17' S 27-r Cord. Salcantay ca. 50 6 271 13° 20' S
76° 28' W 72° 30' W

23-1: Cord. de la Viuda 5 5 000 11° 23' S 27-1' Cord. Umbamba ca. 20 5 777 13° 15' S
76° 25' W 72° 20' W

23-1: Cord. de la Cone 5 5 362 11° 29' S 28—t Nev. Jolljepunca 80 5 522 13° 31' S
76° 25' W 71° 12' W

24-k Nev. Puypuy u.a. 5 5 264 11° 32' S 28-t Cord. Anzongate 200 6 372 13° 44' S
76° 06'W Cerd. Ananta 6110 71°09'W

24-k Nev. Raujunte 5 5 200 11° 33' s P'°° T'es ° 09°
76° 15' W 28-u Nev. Quelccaya 55 5 650 13° 55' S

24—k Nev. Conchupata u.a. 15 5 275 11° 35' S 70 50 W
76° 18' W 29-0 Nev. Carahuarazo 5 5 124 14° 20' S

24-k Nev. Chumpe 3 5 150 11° 45' S 73 45 W
76° 03' W 29—r Nev. Malmauya 2 4 950 14° 12' S

24-k Nev. Cascacocha 20 5 315 11° 54' S 72 29 W
76° 15' W 29—t Nev. Condorcota 5 5 426 14° 22' S

24—1: Nev. Haucaypaea 5 5 365 11° 56‘ S 71 02 W
76° 08' W 29—u Nev. Pumanola u.a. 40 5 516 14° 04' S

24-k Nev. Paca Tunshu 80 5 730 11° 55' S 70 47 W
76° 04' W 29-11 Nev. Chjmbola 8 5 472 14° 27' S

70° 57' W
24-1 Nev. Cullec 3 4 950 11° 54' S

75° 54' W 29-v Nev. Balansani 5 5 354 14° 02' S
24-m Nev. Marairazo 3 4 943 11° 37' S 70 12 W

75° 12' W 29-v Nev. Quenamari 20 5 280 14° 15' S
69° 45' W24-m Nev. Putcaoocha 3 5 069 11° 40' S

75° 12' W 30-q Nev. Pocohuari 5 5 331 14° 37' S
24-m Nev. Huaytapalicana 50 5 557 11° 54' S 72 31 W

75° 04' W 30-r Nev. Huayunca 5 5 438 14° 35' S
‚ 72° 29' W25-k Nev. Runcho 3 5 700 12° l3 S

76° 03' W 31-p Nev. Sara Sara ca. 5 5 505 15° 19' S
25-1 Cord. Pichcahuajra 2O 5 897 12° 15' S 73 28 W

75° 58' W 31—q Nev. Solimana 15 6 039 15° 24' S
25-1 Nev. Pajarinpauca 15 5 420 12° 10' S 72 55 W

Nev. Umann 5 431 75° 55' W 31-r Nev. Chila 5 5 655 15° 25' S
Nev. Ancovila 5 467 Nev. Casiri 5 634 72° 10' W

25-1 Cord. Llomgotc u.a. 12 5 780 12° 20' S 3l-s Nev. Sudhuiri 5 5 556 15° 27' S
75°56'W 71°51'W

25-1 Nev. Toroyoc u.a. 5 5 431 12° 25' S 32—q Nev. Coropuna 40 6 377 15° 33' S
75° 39‘ W 72° 39' W

26-m Nev. Condoray u.a. 8 5 250 12° 38' S 32—5 Nev. Hualca 30 6 028 15° 47' S
75° 28' W Nev. Ampato 6 288 71° 25' W

26-m Nev. Citac u.a. 2 5 328 12° 47' S 33-s Chachani 5 6 057 16° 12' S
75° 15' W 71° 32' W
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Bendifferenzierung vorliegt. Ideale Bedingungen im Sinne
von Schlüsselpositionen zur Klärung dieser Frage liegen
dort vor, wo die ehemals vereisten und kleinen Rücken
ohne Hochflächenanschluß sind und nicht wesentlich über
4 000 m ü.M. anfragen.

Danach kann festgestt werden, daß nach den in dieser
Arbeit vorliegenden Karbodenhöhen eine Schneegrenze
ableitbar ist, die überall unter den derzeitigen Annahmen
liegt. Dies gilt auch im Vergleich zu den derzeit tiefsten
Werten (NOGAMI 1976), zu denen die tiefstpleistozäne
Schneegrenze an der Ostflanke der Anden 200—600 m tie-
fer gelegen hat.

Für die Westabdachung ist über diesen Wert hinaus ab
14° S ein noch größerer Absenkungsbetrag ermittelt wor-
den, was nachfolgend erläutert werden soll. Für diese
Werte dürfte das große Einzugsgebiet, über 4 000 m gele-
gen, mit verantwortlich sein, aber auch die im Nevado Co-
ropuna (40 km2 rezentes Eis mit einer Gipfelhöhe bei
6 377 m ü.M.) und im Nevado Hualca/Ampato (30 km2 re-
zentes Eis mit Gipfelhöhen um 6 288 m üM.) vorliegende
große Nähe am unmittelbaren Gebirgsrand. Beide Berg-
massive liegen 110 km bzw. 90 km von der zentralen Was—
serscheide auf dem Altiplano entfernt und damit nahe am
Steilabfall des Hochgebirges hinab zum Pazifik. In Abb. 51
liegt das rezente Eis vom Rand der Steilstufe nur 20 km
entfernt. Diese orographische Gunst zur Vereisung und

Karbildung und damit tief zu verrnutende Schneegrenze
des Pleistozäns wird im Sinne einer sicheren Abschätzung
nochmals nach oben hin korrigiert. Bei der nachfolgenden
Planimetrierung der Flußeinzugsgebiete in jeweils unter-
schiedlichen Höhenstockwerken sollen die vielen Karbö—
den unter 4 000 m ebenfalls unberücksichtigt bleiben wie
jene unter 3 000 m. Dies gilt einer abennaligen Steigerung
der Aussagewahrscheinlichkeit. Daher wird generell für
den Bereich zwischen 10° S und 18° S im Andenabfall zum
Pazifik eine pleistozänzeitliche Schneegrenze um 4 000 m
ü.M. bei der nachfolgenden Nährgebiets-Zehrgebiets—Plani-
metrierung zugrunde gelegt.

Diese hocheiszeitliche Schneegrenzlage um 4 000 m wird
durch eindeutige Kare an allen Rändern, z.T. erheblich un-
ter 4 000 m gelegen, gestützt. Im Kernbereich des Gebirges
sind Kare unter 4 000 m seltener anzutreffen, da nur we-
nige Areale unterhalb 4000m ü.M. liegen. Abb. 6 zeigt
dort, wo der Rio Colca nahe der Gebirgswasserscheide
fließt, entsprechende Formen im Südwesten des Aus-
schnitts. Ähnliches gilt für die Abb. 28, aber auch für
Abb. 3 mit Karböden in 3 950 m ü.M. Wo (wie in Abb. 2
oder Abb. 5) keine Gebiete unter 4 000 m abtauchen, kön-
nen niedrigste Karböden auch nur in 4 250 m bzw. 4 350 m
angelegt sein. Insofern ist die in Tab. 5 der Zusammenfas-
sung eingetragene Karboden- und damit Schneegrenze für
die zentrale Wasserscheidenregion möglicherweise auf eine
tiefere Lage hin zu korrigieren.

7. Einzugsgebietsplanimetrierungen zur Abschätzung pleistozäner
Gletscherflächen nach rekonstruierter Schneegrenze

Grundlage der Kartierung und Planimetrierung bildet die
Abgrenzung der Flußeinzugsgebiete an ihren Wasserschei-
den. Tab. 2 zeigt 22 den Pazifik erreichende Flüsse, die in
den zentraleren Anden ihre Einzugsgebiete haben. Bei ei-
ner pleistozänen Schneegrenze um 4 000 m ü.M. wurden
zunächst die Flußeinzüge oberhalb dieser 4 000 m plani—
metriert. Die Gebietsgrößen des Rio Ocoña, Rio Majes, Rio
Vitor und Rio Tambo haben zusammen mit dem kleinen
Rio Sihuas eine Fläche von 33 345 km2 auf der pazifischen
Seite, die im Pleistozän mutmaßlich Nährgebiet war. Wie
Tab. 2 weiter zu entnehmen ist, wurde die Flächengröße
eingetragen, die sich in den einzelnen Flußeinzugsgebieten
zwischen 3 000 m und 4 000 m ü.M. planimetrisch ermit-
teln läßt. Unter der Annahme, dies sei eine Zehrgebietsflä—
Che unterhalb der bei 4 000 m gelegenen pleistozänen
Schneegrenze, wurden in der folgenden Spalte die beiden
Flächen ins Verhältnis zueinander gesetzt. Hierbei kann
festgestellt werden, in welchen Flußeinzugsgebieten der
untere Gletscherrand am Ende des Zehrgebiets das 3 000-
m—Niveau erreicht bzw. unterschritten haben kann. Als
Maßzahl dient ein Nährgebiets-Zehrgebietsverhältnis von
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2 : 1, wie es in den Alpen von GROSS et al. (1976) und für
die Tropen von JORDAN (1983) ermittelt wurde. Danach
hat in den Taleinzügen der laufenden Nummern 1, 3, 5, 9,
10, 11, 12, l3, 14 und 15 das pleistozänzeitliche Eis die
3 000-m-Linie kaum erreicht.

Alle diese Täler haben nördlich 14° 30' S ihre oberen
Taleinzüge in dem relativ schmalen Kordillerenstreifen.
Lediglich in den Tälern Nr. 2, 4, 6, 7 und 8 wird die 3 000-
m-Linie vom pleistozänzeitlichen Eis in den Tälern gering-
fügig unterschritten worden sein. Insbesondere das Talsy-
stem des Rio San Juan mit seiner Verhältniszahl von 3,2 : 1
zeigt auch in Abb. 48 tieferliegende Karböden bis auf
mutmaßlich 3 400—3 300 m ü.M. hinabreichend.

Das besondere Interesse gilt jedoch den Tälern Nr. 16, 17,
18, 19 und 20. Bis auf den kleinen Rio Sihuas liegen hier
die Verhältniszahlen eines Nährgebiets oberhalb 4 000 m
zu den Flächen zwischen 4 000 m und 3 000 m bei 3,4 bis
6,2. Dies bedeutet im Einklang mit der flächendeckenden
integrativen Kartenauswertung, daß der pleistozänzeitliche
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Tab. 2: Einzugsgebietsgrößen der in Abb. 1 erfaßten Küstenflüsse.

lfd. Flußgebiet Flächenanteil Flächenanteil Flächenverhältnis Anmerkung
Nr. am Einzug ober- am Einzug zwischen von Nährgebiet zu

halb 4 000 m 3 000 m u. 4 000 m Zehrgebietsan-
= Nährgebiet = Zehrgebietsan- nahme

nahme zur Prüfung
der Eisausdehnung

bis auf 3 000 m
hinabreiehend

[km21 [km21

l Rio Huaura 1 505 817 1,8 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

2 Rio Chancay 805 360 2,2 : mutmaßliche Vereisung bis 3 000 m

3 Rio Chillon 385 247 1,5 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

4 Rio Rimac 1 225 532 2,3 : mutmaßliche Vereisung bis 3 000 m

5 Rio de Mala 1 100 580 1,9 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

6 Rio Cafiete 2 800 1 330 2,1 : mutmaßliche Vereisung bis
3 000 m, möglicherweise auch
erheblich darunter

7 Rio San Juan l 155 360 3,2 : Vereisung z.T. erheblich unter
3 000 m

8 Rio Pisco 1 750 700 2,5 : mutmaßliche Vereisung bis
3 000 m, möglicherweise auch
erheblich darunter

9 Rio Ica 630 550 1,1 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

lO Rio Grande 2 345 1 425 1,6 : mutmaßlich keine große Ver-
gletseherung

11 Quebr. Jahuay 105 532 0,2 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

12 Rio de Acari l 190 741 1,6 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

13 Rio Yauca 595 740 0,8 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

14 Rio Chaparra — 570 — mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

15 Rio Caraveli 280 930 0,3 : mutmaßlich keine große Ver-
gletscherung

16 Rio Ocofia 9 430 2 800 3,4 : Vereisung z.T. erheblich unter
3 000 m

17 Rio Majes 9 500 1 900 5,0 : Vereisung z.T. erheblich unter
3 000 m

18 Rio Sihuas 850 399 2,1 : mutmaßliche Vereisung bis 3 000 m

l9 Rio Vitor 4 935 l 235 4,0 : Vereisung z.T. erheblich unter
3 000 m

20 Rio Tambo 8 610 1 400 6,2 : Vereisung z.T. erheblich unter
3 000 m

21 Rio Moquegua 630 247 2,5 : mutmaßliche Vereisung bis 3 000 m

22 Rio Locumba 1 505 520 2,9 : mutmaßliche Vereisung bis 3 000 m
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Tab. 3: Aus 200 mutmaßlichen Karböden zwischen 3 000 m und 4 000 m ü..M abgeleitete Grenzen zur Ermittlung der Nährgebiets-
Zehrgebietszalflen (aus: SCHULZ 1987b).

Einzugs-
gebiete

von Rio Camana

N
Rio Ocofia mit Rio Sihuas Rio Vitor Rio Tambo Rio Locumba

Flächen Rio Majes Zur Lage vgl.
bestimm- und Fig. 1 in
ter Stock- Rio Colca DIE ERDE,

werke 1986, S. 118

Oberhalb der 3962 m-Linie (gleich 13000 Fuß) haben die Gebietsgrößen der einzelnen Einzüge als Fläche 1
bezeichnet folgenden Werte

Fläche 1 9558 km2 L 9976 km2 946 km2 5421 km2 7462 km2 1 706 km2

Zwischen der 3962 m-Linie und der 3050 m-Linie. vergleichbar mit der 10000 Fuß lsohypse, haben die Areale
der einzelnen Einzugsgebiete (als Fläche 2 benannt) folgende Werte:
Fläche 2 2325 km2 1 999 km2 494 km2 1 1 18 kn'l2 1 206 km2 780 km2

Festlegen der unteren Grenze der Planimetrierung nach geomorphologischen Gesichtspunkten. Zwischen der
3050 m-Linie (Untergrenze der Fläche 2) und dieser tiefsten Abgrenzung ergibt sich die Fläche 3

bis 16 km vor bis zum letzten, bis zu den bis an den bis 300 m ü. M. bis zu den
der Küste (vgl. ovalen Tal- hängenden Rand der Meer und hängenden
Fig. 8 in DIE becken der Alluvial- alluwalen seitlichen Alluvial-

ERDE) und auf Fig. 7 und den kegeln der Kanten und Alluvial- rändern
Fig. 3 bis zu benachbarten Fig. 6 in DIE Ubergangs— kanten sowie in 1800 m ü. M.

den hängenden alluvialen ERDE reichend kegel in hängenden herabreichend
Alluvialkegeln Übergangs- 1400 m ü. M. Übergangs-

reichend kegeln reichend kegeln herab-
reichend

Fläche 3 2 500 km2 2900 km2 410 km2 2100 km2 2065 krn2 923 km2

Verhält-
nis von

Fiäche 1 1,98 zu1 2.04 zu1 1,05 zu 1 1.68 zu 1 2.28 zu 1 1 zu 1
zu 2 + 3

Verhält-
nis von
Fläche 4,75 zu 1 4,13 zu 1 3,51 zu 1 3.11 zu 1 4.20 zu 1 2,70 zu 1

1+2zu3

großer, sub- großer, sub- kein sub- kein sub- großer, sub- kein sub—
mariner Allu- mariner Allu— mariner mariner mariner Allu- mariner

vialfächer vialfächer Fächer Fächer vialfächer Fächer

Maximale Gletscherlänge im Zehrgebiet bei einer pleistozänzeitiichen Schneegrenzlage um 4000 m
ü.M. und unteren Gietscherendlagen gemäß den Angaben in den einzelnen Einzugsgebieten

190km J 200km Î 45km l 90km { 160km l 65km
Maximale Gletscherlängen im Zehrgebiet bei einer Schneegrenzlage um 3000 m und unveränderten,
nach morphologischen Kriterien festgelegten Eisendlagen

155km l 115km l 32km l 55km j 95km | 50km
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Eisrand erheblich unterhalb der 3 000-m-Linie gelegen ha—
ben wird.

Nun ist noch in Rechnung zu setzen, daß die Flußeinzugsge-
biete in ihrer heutigen Größe nicht identisch sein müssen
mit jenen der pleistozänzeitlichen Eiseinzugsgebiete. Über
Eistransfluenzen wird einem Eiseinzugssystem Eis zuge-
flossen sein, das dem benachbarten Einzug dann abzuziehen
wäre. Diese eisflußbedingte Flächendifferenz ist aus Karten
nicht zweifelsfrei zu entnehmen. Für das folgende Rechen-
beispiel werden daher im Südteil die Flächen der Einzü-
ge 16—20 als Ganzes genommen. Dabei liegen 33 345 km2
oberhalb 4 000 m, dem gesicherten Nährgebiet und
7 734 km2 darunter zwischen 4 000 m und 3 000 m. Diese
für die fünf Flüsse gemittelte Nährgebiets-Zehrgebiets-Flä—
chenverhältniszahl lautet dann 4,3 : 1. Hier ganz besonders,
aber auch in den Taleinzügen Nr. 21 (Moquegua) und 22
(Locumba) wird der pleistozäne Eisrand die 3 000-m-Linie
tief hinabreichend unterschritten haben.

Tab. 3 (aus SCHULZ l987b) zeigt, daß bei einer um
4 000 m ü.M. veranschlagten Schneegrenze im Pleistozän
der Eisrand die Alluvialkanten und hängenden Übergangs—
kegel auf der Gebirgsfußfläche erreicht hat. Diese Kanten
liegen im RioiOcofia-Einzug bei 2400m ü.M., am Rio-
Majes-Ostrand bei der günstigeren Verhältniszahl um
1 600 m ü..,M beim Rio-Tambo—Westrand in l 600 m bzw.
am Ostrand bei l 500 m ü.M. Die Alluvialkanten im Un-
terlauf des Rio Locumba liegen am Ostrand um 1 600 m.
Zusätzlich zeigt Tab. 3 klar, daß in einzelnen Gletscher-
zungen das Eis bis 16 km vor der Küste (Rio Ocoña) bzw.
300 m ü.M. (Rio Tambo) gereicht haben kann (vgl. für den
Ocoña Abb. 57 mit dem Eintrag der Einzugsgebiete ober-
halb 4 000 m und Abb. 83 und 84 mit mutmaßlich pleisto-
zänen Alluvionen 500—800 m über dem rezenten Talboden,
die z.T. in Positionen liegen, wo eine rezente Bildung aus-
zuschließen ist, u.a. in dem l 080 m hohen, isoliert liegen-
den, talparallel ausgerichteten runden Höcker).

Neben den Einzügen der einzelnen Flüsse wurde in die
Übersichtskarte der Abb. 1 auch die aus dieser Abschät-
zung ableitbare pleistozänzeitliche Eisausdehnung flächig
eingezeichnet. Sie zeigt (entsprechend der Berechnung in
Tab. 2) für den Bereich des Rio Sihuas eine erheblich ge-
ringere Südausdehnung. Auch wird deutlich, daß nördlich
14° 30' S im pazifikseitigen Andenabfall eine nur sehr
schmale, auf das Hochgebirge beschränkte Vereisung vor-
gelegen haben wird; dies entspricht den Aussagen der mei-
sten Arbeiten, die von einer relativ unbedeutenden Verei-
sung in Peru sprechen. Daß speziell im Süden Perus, aber
auch in Teilbereichen der Nordkordillere über die sichere
Annahme eines Nährgebiets oberhalb 4 000 m noch tiefere
Eis- und Schneegrenzlagen ausweisbar sein werden, wird
über Kare in den Karten der Abb. 10 (untere Karböden in
3 680 m), Abb. 12 (3 400 m), Abb. 13 (3 580 m), Abb. 19
(3 600 m), Abb. 26 (3 750 m), Abb. 31 (3 680 m), Abb. 32.
(3 580 m), Abb. 33 (3 500 m), Abb. 50 (3 750 m), Abb. 51
(3 200 m), Abb. 52 (3 600 m) und in den Abb. 53a—f und
i—j (jeweils zwischen 3 400 m und 3 600 m) sowie in der
Dokumentation (Kap. 10) mit Karbodenhöhen zwischen
3 500 m und 4 000 m ü.M. deutlich. Angesichts dieses flä—
chendeckenden Vorkommens von Karböden unterhalb
4 000 m in über 500 Beispielen ist eine deutliche glazial—
exarative Prozeßkomponente abgesichert zu diagnostizie—
ren. Dies gilt auch für den Fall, daß im Gelände im Einzel-
fall auch eine andere Ursache für die Entstehung der allseits
geschlossenen Hohlfonnen in den dreiseitig steilen Tal-
schlüssen nachgewiesen werden sollte. Es ist auch nach dem
Kenntnisstand der wissenschaftlichen geomorphologischen
Forschung auszuschließen, daß hier für die Mehrzahl der
Mulden- und Seenentstehung in Höhen zwischen 3 000m
und 4 000 m ein anderer Prozeß als der glazigene herange-
zogen werden karm. Für den hypothetischen Fall, daß die-
ser Nachweis im Gelände trotzdem möglich sein sollte,
kann angesichts dieser Dokumentation schon jetzt festge—
stellt werden, daß dies eine noch größere Überraschung
sein würde als die hiermit abgeleitete Karverbreiumg.

8. Die Formenabfolge von den Karen, Hängetälern, Trogtälern und
Zungenbecken hin zu den mutmaßlichen Endmoränen,

Sandern und Bortensandern

Die in vielen Einzelbeispielen abgeleiteten Kare (in einer
tabellarischen Dokumentation unter Kap. 10 im Anhang
noch erweitert) sind nur das höchstgelegene Glied der
Formensequenz der glazial überforrnten Landschaft. Den
zu Karen z.T. mit Seen überformten Talschlüssen folgen
hängende Talböden oberhalb von Steilstufen, die über
kerb— bis klammartige Erosionsrinnen das Haupttalniveau
erreichen. In Abb. 10 wird dies bei den SW-geöffneten Ka-

ren am deutlichsten. Trogtäler schließen sich an, die Wei-
tungen, aber auch Engtalstrecken besitzen (vgl. Abb. 31
und Kapitel 5.3 und 5.4). Abb. 57 zeigt unterhalb der Kare
eine für die Anden typische Trogtalforrnung.

Gleiches gilt für Abb. 58, wo der ehemalige, ältere, zer-
schnittene Talboden an der Talquerverbauung am West-
rand des Ausschnitts l 280 m ü.M. liegt und damit ca. 300 m
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über der heutigen Kerbtalschlucht. Weitere 4 km flußauf-
wärts hat der ältere Talboden eine mittlere Höhe von
l 300 m (300 m oberhalb des rezenten Flußbetts), und
abermals 12 km fluBaufwärts liegt die hintere Talbodenbe-
grenzung bei 1 600 m, und weitere 4 km flußaufwärts hat
der vordere Terrassenrand die Höhe von 1 600 m. Die Zah-
len wurden z.T. nachgetragen und die Trogtalbodenreste
gekennzeichnet.

Für die Annahme einer Gletscherzunge hinter der Talquer-
verbauung in Abb. 58 betrüge das Nährgebiets-Zehrge-
biets—Flächenverhältnis, wie es sich aus der Planimetrie—
rung der Einzugsgebiete oberhalb dieser Verbauung ergibt,
6,5 : 1. Das dem Rio Colca tributäre Gebiet oberhalb
4 000 m, der sicheren Schneegrenzannahme, beträgt
9 100 km2, das darunter liegende Areal im Einzug des Rio
Colca bis an diese Verbauung 1 400 km2. Ùber weite
Strecken herrschen — wie von KUHLE (1986) auch aus
dem Himalaya berichtet wird — vom Gletscher und seinen
Schmelzwässem geformte Kerbtäler mit einem V-Profil
vor. Dies liegt, wie er weiter ausführt, an der viel steileren
Gefällskurve im Vergleich zu den Alpentälern und daran,
daß die Gletscherzungen sehr weit unter die Schneegrenze
hinabreichen, wodurch im Zusammenhang mit einer stärke-
ren Spaltenbildung viel mehr Schmelz- und Nieder-
schlagswasser unter dem Eis ablief und formte. Alle diese
Bedingungen unter tropischer Sonne waren am steilen An-
denabfall zum Pazifik ebenfalls gegeben. Dies schließt
nicht eine klassische Trogtalformung aus, sie ist gelegent-
lich anzutreffen, dann jedoch mit z.T. stark geneigten
Trogtalböden, wie in Abb. 51 zu sehen ist. Auch ist bei
diesem Beispiel der Abb. 51 deutlich der Betrag der nach-
eiszeitlichen Erosion ablesbar mit Werten um ca. 200 m,
ein Betrag, den KUHLE (1986) auch aus dem Himalaya
benennt. Weitere Trogtalbeispiele sind den Abb. 10, 12, 13,
14, 15, 18, 28, 31 und der Dokumentation in den Abb. 74,
76, 80, 83, 84 und 85 zu entnehmen.

Die Abb. 83 und 84 der Dokumentation zeigen die geologi-
sche und topographische Karte aus dem Tal des Rio Ocoña.
Schon 1986 wurden diese 600—800 m über der Talsohle ge-
legenen Verebnungen als Trogschultem gedeutet, wobei
auf die fluviale, aber auch slrukturmorphologische Vor-
zeichnung verwiesen wurde (SCHULZ 1986: 13l). Nach
der neuesten, 1984 herausgegebenen geologischen Karte
von Peru werden auf diesen höheren Flächen unverfestigte
Sande, Kiese und Steine als rezent eingestufte Bildungen
ausgewiesen. Pleistozäne Alluvionen fehlen im gesamten
Blattbereich. Ohne Einblick in die Sedimente wird keine
gesicherte Aussage über die Prozesse möglich sein, welche
zur Auf- und Überschüttung in Teilbereichen geführt ha-
ben. Doch sind karteninterpretatorisch Anmerkungen und
für zukünftige Geländeprospektion exakte Lokalitäten her-
auszufiltern. Gerade im Hinblick auch der möglichen Abla-
gerungskonvergenzen zu glazialen bzw. glazifluvialen Se-
dimenten sei der elliptische Hügel in der Kartenmitte öst-
lich der Hacienda Ispaca näher betrachtet (gekennzeichnet,
vgl. auch Eintragung in Abb. 1). Sein Gipfel liegt ca. 600 m
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oberhalb der Talaue des Rio Ocofia auf einer Verebnung,
die keinen direkten Anschluß an benachbarte Berge besitzt.
Vielmehr wird sie vom Cerro Sta. Monica (1 701 m) durch
ein Tal getrennt. Damit ist eine zeitgleiche Bildung mit den
Talalluvionen im Rio Ocoña, wie sie von peruanischen
Geologen vorgenommen wurde, tmwahrscheinlich. Die
Frage, ob hier eine ältere, pleistozäne Akkumulation vor-
liegt, ist nicht nur hier zu prüfen. Auch im Cerro Takila,
der westlich den Ocofia begleitenden Hangleiste, liegen
diese Alluvionen in einer Position, die rezente Prozesse zur
Bildung unwahrscheinlich erscheinen lassen. Gleiches gilt
für die Kuppen von Iquipi (alle markiert).

Zungenbeckenseen mit Endmoränen sind aus unterschied-
licher Höhe bekannt. Verwiesen sei nochmals auf die La-
guna Lauricocha der Abb. 3 mit einer spätglazialen End-
moräne, jünger als 12500 BP. Der Moränenrücken wird
von der 3 900-m-Höhenlinie umfahren und liegt damit um
ca. 55 m höher als der Seespiegel. Ein weiteres Zungen-
becken mit großem See stellt die Lagtma Aricota dar. Sie
wird distal umgürtet von einer endmoränalen Verbauung
mit Toteishohlforrnen auch in den Umfließungsrinnen. Ein
Kartenausschnitt liegt der Dokumentation (Abb. 86) bei.

Diese Karte zeigt den Anschnitt aus der TK 1 : 100 000
von Peru aus dem trockenen Süden bei 17° 20' S. Im Zen-
trurn der Karte liegt die Lagune Aricota mit einer Wasser-
spiegelhöhe von ca. 2 842 m. Die steilen, den See beglei-
tenden Talflanken reichen bis zu Hochflächen in 3 600 m
hinauf. Am Südwestende des Sees liegt eine Talquerver-
bauung. Diese gliedert sich in zwei Komplexe. Beide Rük-
ken werden von der 2 900-m-Linie umgrenzt, wobei dem
nordöstlichen zwei Kuppen oberhalb 2 950 m aufgesetzt
sind. Diese Rücken der Talquerverbauung werden von den
Talflanken durch längliche Rinnen getrennt. Im Verlauf der
nördlichen Rinne liegen zwei allseits geschlossene Hohl-
formen, im Verlauf der südlichen Rinne liegt eine weitere.
Aber auch das der Talquerverbauung vorgelagerte Gebiet
weist Rinnen und in ihrem Verlauf längliche, allseits ge-
schlossene Hohlformen auf. Von den Höhen des südlichen
Teils der Talverbauung geht eine zentripetale, ehemalige
Entwässerung ins pleistozäne Zungenbecken hinein. Hier
handelt es sich um typische Erscheinungen z.T. auch pe-
riglaziale Formen mit Trockentälem sowie allseits ge-
schlossenen Hohlformen tmd Verbauungen im Talweg. Der
Vergleich mit der geologischen Kartierung gleichen Maß-
stabs zeigt, daß die Talquerverbauung aus jungen Alluvio-
nen besteht. Diese Alluvionen reichen die Talflanken hin-
auf. An der polwärts ausgerichteten, nördlichen Talflanke
reichen diese Alluvionen bis 3 600 m hinauf, an den äqua-
torwärts abfallenden Hängen der südlichen Talbegrenzung
nur bis ca. 3 400 m ü.M.

Von Bedeutung für die Ansprache dieser großen Talquer—
verbauung als mögliche Endmoräne ist die Frage der For—
menkonvergenz zu anderen Prozessen und ihren Bildun-
gen. Dieses Problem konnte bei den Karen über die Expo-
sitionsunterschiede ausgeräumt werden, da bei vergleichba-
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ren Karumrahmmgen im Eiseinzug die pleistozänzeitli-
chen Karbodenhöhenunterschiede jenen entsprachen, die
an rezenten Gletschern gemessen wurden. Hier nun bei der
Talquerverbauung ist die Frage zu stellen, was im Ver-
gleich zur formenkonvergenten Bergsturzbildung für eine
Endmoräne spricht.

Ein weiteres Argument gegen die alleinige Bergsturzent-
stehung, wobei nach den Abschmelzen des Widerlagers Eis
von den Talflanken immer mit Bergsturzereignissen zu
rechnen ist, liegt in der Trennung der Talverbauung von
den Talflanken. Mehrheitlich werden Bergsturzrnassen und
Trümmer in so engen, steilen Tälern an die Hänge ange-
schmiegt sein. Hier dagegen sind sie durch Abflußrinnen
vom Hang getrennt. Sie sind darüber hinaus nicht nur das
Werk des subaerischen Fließens im gleichgeneigten Ge-
fälle eines Talwegs und der daran geknüpften Erosion,
sondern die allseits geschlossenen Hohlformen als Aus-
druck gegenläufiger Gefällestrecken legen eine subglaziale
Schmelzwasserformung nahe, wahrscheinlich auch unter
zeitweiliger Beteiligung von Toteis.

Zu fragen bleibt weiter, ob in räumlicher Ausdehnung der
Kartenanalyse im Höhenstockwerk der mutmaßlichen End-
moräne weitere Indizien erkennbar werden, die auf ehe-
maligen Eiskontakt schließen lassen. Zu diesem Zweck
wurde der Bereich zwischen 2950m und 3 000m ü.M.
markiert. Das Verfolgen dieser horizontalräumlichen Tras-
se zeigt Erscheinungen, die im Umfeld dieses Höhenstock-
werks in benachbarten Tälern kurz vorgestellt werden.

Im nordwestlichen Tal liegt ebenfalls ein See, kleiner und
um 2 950 m ü.M. ca. 100 m höher als die Laguna Aricota.
Auch in diesem Tal reichen die jungen Alluvionen an der
polwärts exponierten Talflanke ca. 700m über dem See-
spiegel hinauf. An der mehr äquatorwärts abfallenden Tal-
flanke liegen sie wie im Tal von Aricota ebenfalls niedri-
ger, reichen also nicht ganz so weit hinauf. Der Talgrund
und die untere Umrahmung um den kleinen See sind frei
von Alluvionen. Bergsturzereignisse zur Erklärung der Pro-
zesse, die zur Bildung des Seebeckens führten, scheiden
hier somit aus.

Die Eintiefung des Seebeckens wird möglicherweise auch
hier durch den glazialen Schurf einer Gletscherzunge er-
folgt sein. Daß auch hier wie bei der Laguna Aricota junge
Alluvionen an oberen Talflankenpositionen dem länglichen
Talverlauf folgen, könnte darauf hindeuten, daß diese Posi-
tionen nicht den Rand maximaler Talgletscher dokumentie-
ren, wohl aber den Rand der zeitlich und morphologisch
wirksamsten Eisformung. Alluvialkanten und -kegel auf
den Gebirgsfußflächen, mehren unter Einbeziehung der
Schneegrenz- und Nährgebiets—Zehrgebiets—Flächenbe-
trachtung (vgl. Ausführungen zu Tab. 3) die Argumente ei-
ner zeitlich und partiell aus dem Gebirge heraustretenden
Vergletscherung im Pleistozän.

In horizontalräumlicher Verlängerung des 3 000-m-Be-
reichs hin zum Nordende der Laguna Aricota liegen zwi-
schen 3 000 m und 3 200 m zehn allseits geschlossene
Hohlformen regellos verstreut. Auch sie sind in jungen
Alluvionen eingelassen. Auch hier können Bergsturzereig-
nisse weitgehend ausgeschlossen werden. Zum einen feh-
len entsprechende Talflanken, zum anderen regellos ver-
teilte kuppige Vollformen zwischen den Hohlformen.
Sowohl die jungen Alluvionen hier als auch die Hohlfor—
men in ihrer regellosen Verteilung werden in ihrer Entste-
hung möglicherweise den Prozessen der Toteisgenese zu-
zuschreiben sein.

Die horizontalräumliche Trassierung am Südrand der La-
guna An'cota zeigt ca. 3 km vom Südostende des Sees ent-
fernt eine Paßregion, welche mehrere Kuppen über eine un-
ruhige Höhenlinienzeichnung aufweist, wie sie im Blattbe—
reich sonst nicht zu beobachten ist. Auch diese Kuppen be-
stehen nach der peruanischen geologischen Kartierung
gleichen Maßstabs aus jungen Alluvionen. Auch hier ist ei-
ne bergsturzartige Massenverlagerung als Augenblickslei-
stung an Hängen auszuschließen, eine Eisrandgenese der
Hügel also wahrscheinlich.

Daß zwischen 3 600 m und 3 800 m die oberen Talflanken
hufeisenförmige Versteilungen und zentral Bodenverfla—
chungen zeigen, stützt die These eisgenetischer Prägung
des Raumes und jene der Entstehung einer Endrnoräne am
unteren Ende der Laguna Aricota, wobei eisrückzugsbe—
dingte Bergsturzereignisse nicht auszuschließen sind. Auch
sie waren in diesem Sinne das indirekte Ergebnis einer Tal-
gletscherzunge, wobei die räumlich enge Verzahnung bei-
der Ablagerungarten denkbar ist.

Als nächster Problemkreis soll jener der Eisrandbildung auf
der Gebirgsfußfläche näher vorgestellt werden. Daß der
Eisrand die dort hängenden Alluvialkanten und —über—
gangskegel erreicht haben könnte, soll nachfolgend erläu-
tert werden. Bei einer Schneegrenzlage von ca. 4 000 m
gilt dies als sehr wahrscheinlich. Ob das Eis über diese
Kanten und Kegel hinaus abwärts bis zu den allseits ge—
schlossenen Hohlforrnen des Vorlandes, z.T. in 353 m üM.
gelegen (vgl. SCHULZ 1987a, Abb. 3 und 4), gereicht ha-
ben könnte, muß ebenfalls der Geländeprospektion vorbe-
halten bleiben. Doch sollen nachfolgend die hängenden
Alluvialkanten und -kegel in Beispielen gezeigt werden.
Sie sind im Überblick in die Übersichtskarte der Abb. 1
eingetragen worden. Hiermit werden nun jene detaillierter
dokumentiert, die noch nicht publiziert wurden.

Der große Fächer östlich des Tales von Ocoña wurde von
SCHULZ (1986: 123) detailliert beschrieben. Abb. 65 die-
ser Arbeit zeigt -— zu einer anderen Fragestellung —— einen
Ausschnitt vom Ostrand dieses Fächers. Er ist im mittleren
und unteren Bereich mit Alluvionen bedeckt, die in einer
Dreieckshochfläche im äußersten Westen noch im Gipfel
der Fläche bei 2 200m ü.M. liegen. Von dieser Fächer-

85



|00000090||

kante erfolgt ein steiler, geglätteter Abfall um zunächst
600 m in das nördliche Becken.

Bei SCHULZ (1987a) sind die hängenden Alluvialkegel
des Rio Sihuas abgebildet, desgleichen bei SCHULZ
(1986: 126). Daß diese Alluvialkante vom östlichen Rio
Sihuas-Einzug im Westen Anschluß hat an den Einzug des
Rio Majes (Flächenverhältniszahl von 5 : l, Tab. 2), zeigt
Abb. 59 mit der Geologie in Abb. 60. Die Abb. 61 zeigt
hängende Alluvialkanten und -kegel im Einzug des Rio
Moquegua und Abb. 62 jene südöstlich des Moquegua. Die
verkleinerte Karte der Abb. 63 im äußersten Süden mar-
kiert die typische Position der Alluvialkegel und —kanten.

KUHLE (1976, 1984), der Eisrandbildungen aus dem Iran
im Übergang vom nivalen Höhenklima zu semiariden Ge-
birgsfußflächen vorlegt, nennt die auf dieser klimatischen
Abfolge basierenden Eisranddokumente Bortensander. Er
sieht sie auf dieser Achse als Kennformen einer semiariden
Vorlandsvergletscherung an. Danach bestehen diese am
unmittelbaren Eisrand abgelagerten Formen im unteren
Teil zumeist aus leicht gebanktem, häufig gestauchtem
Moränenmaterial (Diamiktit), dem geschichtete und sor—
tierte Schmelzwasserabsätze auf- bzw. anliegen. Der Bor-
tensanderkörper ist vielfach als kegelige Dreieckshochflä—
che der Gebirgsfußfläche aufgesetzt mit rückläufigem, ge-
gen den allgemeinen Fußflächenanstieg gerichtetem Ge-

fälle. Die Bortensanderoberfläche ist zumeist engräumig
zertalt. Viele Talursprünge liegen am oberen Zwickel der
Bortenkante und werden häufig vom Abfall zum Zungen-
becken hin geköpft, streichen also hängend aus und sind
somit auf die ehemalige Entwässerung der Eislobusober—
fläche eingestellt. Das Talsystem zeigt als konsequente
Fortsetzung der Fallinie der Gletscheroberfläche ein Kon-
vergieren der Gerinnebahnen zur Sandermitte imd zum Ge-
birgsfußflächenende hin.

Für die südlich 16° S in den Abb. 59—63 vorgelegten Allu-
vialkanten und -kegel Hifft die morphographische Be-
schreibung zu. Diese Alluvionen sind der Gebirgsfußfläche
aufgelagert und von heutigen Wassereinzügen durch rück-
läufige Gefallestrecken und Becken vom eigentlichen Ge-
birgsrand getrennt. Im Rio-Ocofia—Einzug mißt der Abfall
von der Bortenkante zum Beckentiefsten zunächst 600 m
(vgl. Abb. 65) und später dann nochmals 1300 m. Die
Geländehöhe von der Bortenkante wird hier im weiteren
Gebirgsanstieg aus dem nördlichen Becken heraus erst
wieder in ca. 20km erreicht. Abb. 59 und 60 zeigen die
Morphographie und Geologie der Alluvionen zwischen
dem Rio-Majes-Einzug und dem Rio Sihuas. Dieser Aus—
schnitt wird auch gut durch die Satellitenbildaufnahme
(vgl. SCHULZ l988a) dokumentiert. Diese hängenden
Übergangskegel und -kanten werden von einem häufig
konvergierenden Gerinnenetz überzogen (markiert, am

Abb. 59: Verkleinerter Ausschnitt aus der TK 1 : 100 000 von Peru, HOIA 33-r, APLAO: Morphologie der pleistozänen Schotterfläche
und aufgesetzten Alluvialkegel als Ergebnis der Deglaciation (rechts).
Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m

Abb. 60: Verkleinerter Ausschnitt aus der Geologischen Karte 1 : 100 000 von Peru, HOIA 33-r, APLAO (S. 88).
Diese Abbildung ist ausschnittsgleich mit Abb. 59. Gut zu erkennen ist die Deckungsgleichheit der pleistozänen Schotter (Q pl—
al) und Alluvialkegel und -kanten (Ziffern 1—5) mit der T0pographie in Abb. 59.

Abb. 61: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOIA 35—t und HOJA 35-u (S. 89).
Graumster: nach der Geologischen Karte l : 100 000 als rezent eingestufte holozäne Alluvionen (Konglorneterate und Kiese
mit Einschaltungen von Tuffen, insgesamt bis 100 m mächtig)

Abb. 62: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJA 35-u (S. 90).
Grauraster: nach der Geologischen Karte 1 : 100 000 als rezent eingestufte holozäne Alluvionen (Konglometerate und Kiese
mit Einschaltungen von Tuffen, insgesamt bis 100 m mächtig)

Abb. 63: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJ'A 3S-u und HOJA 36-u (S. 91).
Grauraster: rezente Alluvionen (Q-al, vgl. Geol. Karte 1 : 100 000 von Peru);
Kantenschraffen: den allgemeinen Gebirgsabfall unterbrechende, mehr oder weniger aufgelöste Stufen gegenläufigen Gefälles,
angelegt in
— Q-al (rezenten Alluvionen),
— Ts-vhu (pliozänen Vulkaniten),
— T's—mo (miozänen Konglomeraten aus Steinen und Sanden mit tuffiger Matrix
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deutlichsten im Punkt 3 der Karte 59), das an den hängen.
den, höchsten Kanten, also an einer heutigen Wasserschei—
de endet und dort die tiefste Zertalung aufweist, ohne Ge-
birgsanschluß zu haben. Ein 200—600 m messender Steil-
abfall in die 4—10 km breiten Becken trennt hier diese Ke-
gel und Kanten vom weiteren Gebirgsanstieg. Diese Allu-
vialaufschüttung wird von den peruanischen Geologen ins
Pleistozän gestellt (JOL 1968) und als glazifluvialer Prozeß
im Zuge einer bedeutenden Deglaciation gedeutet. Erstaun—
lich ist die horizontalräumliche Deckungsgleichheit dieser
Flächengrenze zur amtlichen geologischen Kartierung
(Abb. 60). Die Mächtigkeit alluvialer Bildungen ist im
Vergleich mit der topographischen Karte und nach den
geologischen Erläuterungsheften sowie unter Einbeziehung
der Satellitenbildauswertung an der oberen Kante mit 100—
200 m zu ermitteln. Das Gerinnenetz, welches zumeist im
mittleren Teil des Ausschnitts bei immer geringer werden-
der Eintiefung verschwindet, zeigt, daß auch hier die Lok-
kermaterialdecke eine größere Mächtigkeit haben muß. Die
Grenze der Alluvionen wurde gestrichelt in die Topogra-
phie eingetragen. Sowohl die Morphographie als auch die
Geologie zeigt in den Punkten 1—6 Dreiecksformen. Zwi-
schen diesen Formen (am deutlichsten zwischen Form l
und 2) liegen Talweitungen, als mutmaßliche Zungenbek-
ken eines Eislobus deutbar, desgleichen zwischen den For-
men 5 und 3 sowie 3 und 4. Daß die Gletscherzungen gale.
gentlich auch tiefer hinabgereicht haben könnten, wird in
Abb. 59 in der unteren Talweitung des Rio Sihuas deutlich.
Es muß auch hier im Vergleich der Übersichtskarte
(Abb. 1) zu den Flächenverhältniszahlen der Tab. 2 deut-
lich darauf hingewiesen werden, daß im Rio Ocoña eine
lange, schmale Talgletscherzunge mutmaßlich bis 50 m
ü.M. hinabgereicht hat, wohingegen im Rio Sihuas mit der
schlechtesten Flächenverhällniszahl südlich 14° S eine
schmale Zunge höchstens auf 1400m ü.M. herunter ge—
reicht haben dürfte.

Abb. 61—63 sollen nicht weiter im Detail beschrieben wer-
den. Sie dienen über die Zusammenschau auf der Über—
sichtskarte (Abb. 1) hinaus lediglich der Dokumentation.
Sie zeigen damit im Detail, daß diese Formen als mutmaß-
liche Eisranddokumente im Süden Perus vorliegen und daß
sie auf eine stratigraphische Bearbeitung warten. Denn an-
ders als bei den glazialexarativen Karfonnen, die auch über
expositionsbedingte Unterschiede in Hunderten von For—
men in großer Regelhaftigkeit über alle Gesteinsunter—
schiede hinweg einem bestimmten Höhenstockwerk zuge-
ordnet werden können (vgl. Abb. 10—36 und Dokumenta-
tion), ist hier im Bereich der Akkumulationen eine Prozeß-
ansprache zur Formengenese beweiskräftig nicht möglich.
Zwar ergeben die Nährgebiets-Zehrgebiets-Flächenverhält-
niszahlen bei einer Schneegrenzannahme um 4 000 m si-
chere Abschätzungen, daß die unteren Eisloben pleistozän—
zeitlich diese Kanten erreicht haben könnten, doch welche
Art von Endmoränen, Endmoränenvertreter oder Sander-
forrnen einschließlich Bortenbildungen hier vorliegen, dies
zu klären bleibt ausschließlich der Geländeprospektion
vorbehalten. Daß bei zukünftigen Arbeiten der Blick für
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diese Probleme und Arbeitsgebiete geschärft werden
konnte, auch das ist ein Ergebnis dieser Arbeit.

Daran anknüpfend stellt sich natürlich das Problem des
pleistozänzeitlichen Klimas, insbesondere das der Feuchte.
Sind diese alluvialen Bortenkanten und Übergangskegel
Kennformen semiarider Bedingungen, so wird es in diesem
Höhenstockwerk zur Zeit der Lage des Eisrandes an diesen
Kanten entsprechende Klimabedingungen gegeben haben,
zeitweise zumindest. Dies schließt nicht aus, daß es zu an-
deren Zeiten, z.B. im Aufbau eines Eiskuchens, aber auch
im höheren Gebirgsstockwerk zugleich, aber auch zu ver—
schiedenen Zeiten feuchter gewesen sein kann. Verwiesen
sei auf den El-Nifio-Mechanismus im Wechsel der Head-
ley-Zellen-Zirkulation mit Abschwächungen und der damit
einhergehenden Walker-ZellenZirkulation, wobei das
kalte Wasser des Perustromes in nördlichen Bereichen aus-
fallen kann, was zum El-Nifio-Effekt führt. Für 1982/83
belegt KÄSE (1985) katastrophale Regenfälle in Peru.

Natürlich läßt ein 6—8jähriger Rhythmus keine Eiszeit ent-
stehen, doch sind eiszeiterzeugende, länger anhaltende Re-
genzeiten aufgrund eines veränderten, sich längerfristig
verlagernden Zirkulationsmechanismus angesichts der Kar-
bodenhöhen und Vorlandsüberschüttungen denkbar.

KESSLER (1985) weist im Bereich des peruanisch—boli-
vianischen Altiplano auf die rezenten Seespiegelschwan-
kungen bei verstärkter SE-Passatströmung zur sommerli-
chen Regenzeit hin und verknüpft dies mit einer Südverla—
gerung der atmosphärischen Zirkulationsgürtel und wendet
diese auch auf den Gletschervorstoß zur Tauca-Phase
(12 500—11 000 BP, vgl. Abb. 3) an. Er kommt jedoch für
die trockenere Zeit im Gletscherrückzug zur Vermutung
einer Nordverlagerung der Zirkulationsgürtel auf dem Alti-
plano. Daß hier, bevor weitere klimatologische Situationen
erörtert werden, noch viele Feldbefunde vonnöten sind, ist
selbstverständlich.

Nachfolgend sollen noch zwei Formen in der Sequenz von
den Karen zu den Alluvionen im Gebirgsfußflächenbereich
angesprochen werden, da sie Bausteine und Indizien sind,
die eine tief herabreichende Vereisung zusätzlich stützen
helfen — im Sinne einer ganzheitlichen, integrativen Kar-
teninterpretation.

Neben den in den Abb. 59—63 dokumentierten Dreiecks
vollformen alluvialer Bedeckung sollen jene vorgestellt
werden, die frei sind von Alluvionen, also im Festgestein
angelegt wurden. Auch liegen sie am unteren Rand pleisto-
zänzeitlicher Gletscher, wobei sich diese Randposition aus
einer Schneegrenzlage um 4 000 m üM. ableitet. Sie sind
auf der Gebirgsfilßfläche zahlreich und regelhaft verbreitet,
auch im Nebeneinander vergesellschaftet mit Alluvialke—
geln. Abb. 64 zeigt ca. 10 entsprechende Kegel im Anste-
henden (Chevrons) unterhalb einer großen, möglicherwei—
se kargenetisch mitbedingten Hohlform, die mit Alluvionen
(punktiert) ausgekleidet ist.
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Abb. 65 zeigt den östlichen Teil einer großen, 30 km lan-
gen Fächerforrn mit Höhen um 2 550 m im höchsten Fä-
cherteil. Die Neigung zur Südabdachung beträgt zuoberst
10—14° und sinkt rasch auf Werte um 2° zum Fächerfuß
hin ab. Diese Fächerform weist allerdings von der W—E-
verlaufenden Fächer- bzw. Bortenkante nach Norden einen
geglätteten Steilabfall auf, der zur ersten Verebnung hinab
zunächst 600m beträgt und Hangwinkel von über 40°
zeigt. Der sich nördlich anschließende Beckenraum bildet
einen Taleinschnitt auf 600 m üM. hinabreichend, so daß
sich zur Fächeroberkante eine Höhendifferenz von 1 900 m
ergibt. Dieses Becken hat eine Nordausdehnung von 20—
30 km, ehe wieder Gebirgshöhen erreicht werden, die der
Fächeroberkante entsprechen. Alle, den Fächer überziehen—
den, slrahlenfönnig in der Karte um 2 400 m wurzelnden
Täler sind vom Wasserliefergebiet abgeschnitten. Dieser
Fächer steht also ohne Gebirgsanschluß in der Landschaft.

Zu klären bleibt, zu welcher Zeit die Fächerform gebildet
wurde und wann sie im zentralen, oberen Bereich z.T. er-
heblich zerschnitten wurde. Denn auffällig ist der überall
zu beobachtende starke Zerschneidungsbetrag an der Fä-
cheroberkante, aber ohne Wassereinzugsmöglichkeiten um
150 m, der im mittleren Bereich auf Werte zwischen 100 m
und 50 m und am Fächerfuß auf 10 m und darunter absinkt.
Aufgebaut wurde diese Großforrn aus pliozänzeitlich ein-
gestuften Vulkaniten (weiße und rosa Rhyolite und Tuffe).
Im Ostteil des Fächers (vgl. Abb. 65) ist eine starke Auflö-
sung in einzelne Dreieckshochflächen mit dazwischen lie-
genden Talweitungen zu erkennen, wobei der Betrag der
Eintiefung hier Werte um 400 m erreicht. Doch sind auch
hier die Haupttäler noch radial ausgerichtet und die ver-
stärkt gezeichneten 2 000-m—, 2 200-m- und 2 400-m-Li-
nien zeigen über die Taleinschnitte hinweg weiter die Run-
dung der Fächerform. Doch alluvialbedeckt sind hier die
Hochflächen, Riedel zwischen den Tälern nicht. Lediglich
am Südrand ist die Auflage pleistozänzeitlicher Alluvionen
mit der Tendenz belegt, nach Westen zum Tal des Rio
Ocoña immer höher an die Nordkante zu rücken, wobei im
äußersten Westen in einer etwas losgelösten Dreieckshoch-
fläche bis zum Top in 2 250m ü.M. eine Alluvialbedek—
kung vorliegt. In Abb. 66 ist aus der TK l : 50 000 von
Peru diese westlichste Dreieckshochfläche mit dem Eintrag
der Alluvionen abgebildet. Der Blick auf die Übersichts-
karte in Abb. 1 zeigt darüber hinaus, daß die Ostbegren—
zung des nördlich anschließenden Beckens über den Alti—
plano Anschluß an die Gletscher des Nevado Coropuna hat.
Von dort und den Eiseinzugsgebieten des Rio Ocoña mit
einer Fläche von 9 500 km2 oberhalb 4 000 m (vgl. Tab. 3
und Abb. 5'?) sind mutmaßlich die Gletscher im Pleistozän
in das Becken herabgekomrnen. Die vermutlich im Pleisto-

zän vom Eis des Nevado Coropuna mitgeprägten oberen
Talschlüsse der Abb. 54 mit den zwei allseits geschlosse—
nen Hohlfonnen deuten dies an. Diese Eismassen füllten
das Becken auf, überflossen wahrscheinlich auch die hohe
Fächer— bzw. Bortenkante und lösten sie im Ostteil erheb-
lich auf. Die dabei entstandenen Dreieckshochflächen im
Anstehenden zeigen deutlich eine bortensanderälmliche
Oberflächenprägung. Exemplarisch sei die zentrale Drei-
eckshochfläche der Abb. 65 beschrieben.

Das Höhenlinienbild dokumentiert deutlich die Dominanz
jüngerer, seitlicher Wassereinzüge. Die Hüllfläche ist im
horizontalräumlichen Schnitt konkav nach innen eingebe-
gen (entsprechend den drei langgestrichelten Linien). Die
Steilhänge der Dreiecksschenkel sind glatt und weisen
kaum linearerosive Spuren auf.

Als Hypothese kann hier formuliert werden: Zwischen die—
sen Flächenauflösungsfonnen hat mutmaßlich Eis als Wi-
derlager gelegen, die Strömungspfeiler um- und überflossen
und so zu bestimmten Zeiten die Dreiecksoberfläche durch
von den Seiten kommende Schmelzwässer konkav über-
prägt. Zwischen den Dreieckshochflächen liegen zumeist
Talweitungen und Verebnungen. Überprägungen dieser Art
sind am ganzen Andenabfall zu beobachten. Abb. 54 zeigt
eine vergleichbare Dreieckshochfläche im Anstehenden
(markiert) und in einem Bereich, der nach den Berechnun-
gen der Schneegrenze um 4 000 m und darauf begründba-
rer Eisausdehnung vergletschert gewesen sein könnte, so
daß auch hier eine eis- und schrnelzwasserbedingte Auflö—
sungsform der Gebirgsfußfläche vorliegen kann. Gleiches
gilt für das gekennzeichnete Beispiel in Abb. 67c.

Als nächstes sei auf allseits geschlossene Hohlfonnen im
Talverlauf verwiesen, die bei eiserfüllten Tälern nach dem
Abschmelzen entstehen können. Bei den drei ausgewählten
Beispielen handelt es sich um Täler aus dem Einzug des
Rio Majes, die innerhalb der abgeleiteten Eisrandgrenzen
liegen und damit zeitweise eiserfüllt waren. Abb. 67b zeigt
eine Talquerverbauung, hinter der sich die Hohlfonn be—
findet. Von der Verflachung im Hohlformenniveau bis zum
Taltiefsten dokumentiert sich auch hier eine ca. 250 m tiefe
nacheiszeitliche Einschneidung. Die Abb. 67a zeigt eine
Tallängsverbauung, oberhalb derselben im Bereich einer
Verflachung die allseits geschlossene Hohlfonn liegt. Der
nacheiszeitliche Erosionsbetrag beträgt hier nur ca. 100 m.
Dieser niedrigere Betrag resultiert vermutlich daraus, daß
der große ehemalige Wassereinzug, am Ostrand des großen
Fächers (vgl. Abb. 65) gelegen, mit dem Abschmelzen des
Eises unterbunden war, so daß danach nur noch lokal ein
kleines Gebiet die gelegentlichen Regenfälle entwässert.

Abb. 65: Ausschnitt aus der TK 1 : 100 000 von Peru, HOJA 32-q und HOJA 33-q.
dunkler Grauraster: pleistozäne Alluvionen (Q-pl-al, vgl. Geologische Karte l : 100 000 von Peru), die zur Abschmelzzeit der
pleistozänen Eismassen geschüttet und akkumuliert worden sein sollen;
heller Raster: die begradigte, schluchtenübergreifende Enveloppe (Hüllfläche) um 2 000 m, 2 000 m und 2 400 m ü.M
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Abb. 67: Allseits geschlossene Hohlfonnen in Auswahl ans den TK l : 100 om von Peru (Abb. 67c siehe S. 93).

Abb. 67c zeigt unterhalb einer Konfluenzstufe die Hehl-
form in einer Höhe von 735 m üM. in einem Seitental,
mittelbar neben dem Talgr'und des Rio Majes mit seinen
Weinmgen.

Als Beispiele kleiner Alluvialfa'cher ohne größeren rezen-
ten Gebirgsanschluß sei auch auf die beiden Schwemmfa-
eher am Gebirgsfuß in den Blattgebieten 31-n und 32-ñ
hingewiesen, die auf Abb. 1 mit ihren heutigen. sehr klei-
nen Einzugsgebieten eingetragen wurden. Sie bestehen aus
vielen, sichelfömrig und gestaffelt angeordneten Wällen
11nd Hohlfonnen. Ihre Grüße von ca. 60 km2 zu jener des
rezenten Liefergebietes etwa gleicher Größe stehen in ei-
nern Mißverhälmis‚ das natürlich nur über Geländeprospeke
{inn an Aufschlüssen der Alluvionen erarbeitbar ist, wobei
Fragen des Ferntransportes über heutige Wasserscheiden
hinweg und die dafiir benötigten Prezeßkombinationen ge-
klärt werden müßten.

Alle diese unter Kap. 3 vorgelegten Formen innerhalb der
rekonstruierbaren Vereisungsgrenzen sind karbegleitendc
Folgefonnern ohne im Einzelbeispiel Beweiskraft zu erlan-
gen. In der Vielzahl jedoch und in ihrer Lage und Vernet-
21mg im Raum mit anderen Formen und Sedimenten bilden
sie Indizien, die in Ergänzung die in den Kapiteln 5. 6 und
7 dargelegten Fakten stützen.

Dies gilt auch für die Tatsache, daß die Alluvialaufschüt-
tungen am Rio Majes und Rio Tambo im unteren Abschnitt
mgenförmig aussetzen (vgl. Abb. l), dafür aber hier sub-
marin die größten Fächer aufgebaut liegen. Nach
SCI-[WELLER et al. (1981) ist im Einklang mit diesen Be-
funden in diesem Abschnitt des Peru—ChilevGrabens die
größte vom Festland kommende Verfiillung gemessen
werden, die nördlich 16° 30' S und südlich 18° 30' S wieder
aussetzt.
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9. Verweise und Erläuterungen zur
geologischen Übersichtskarte und Formenkonvergenzen

In die geclcgische Übersichtskarte (Abb. 68) wurden die
quartäen [ockersedimeme LT. pleistczäner Zeitstellung,
gekclmzeichnet, desgleichen in den Schichtenverzeich—
missen der Abb. 69 und 70. In Zentralperu werden diese A1-
luvicnen zumeist ins Pleistozän gestellt (Abb. 69). wohin-
gegen sie im Süden Perus vielfach als rezente Bildungen
eingesmft werden (Abb. 70). die dann diskordant von Vul—
kaniten unterlagen werden. Auch die Mächtigkeitsangaben

98

der Prcfile schwanken. Sind die pleistozäncn Alluvicnen in
Zentralperu 100—200 m mächtig, so sollen sie im Bereich
der Flüsse Ücoiia und Majes fehlen, we lediglich mente
Bildungen von 60—100m Mächtigkeit eingetragen sind.
Diese Angaben sind jedoch durch Eützelkaxtierungen im
Maßstab 1 : 100000 zu relativieren was die Abb. 59—63
und Abb. 64-66 zeigen. Im Ric-Majes-Fußflächenbereich
sind im Erläutenmgsheft von JOL (1968) Alluvicnen über
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150 m Mächtigkeit benannt. Gleiches gilt für die Angaben
von PECHO & MORALES (1969) in ihrem Erläuterungs-
heft für die Karte 33-q im Maßstab 1 : 100 000. Schon vom
Erscheinungsjahr her dürften diese Detailkartierungen in
den zeitgleich publizierten Profilen der Abb. 69 und 70
noch keinen gebührenden, repräsentativen Eintrag gefun-
den haben. Dies zeigt das erste Profil in Abb. 70, wo in den
Flußeinzugssystemen von Ocofia und Majes lediglich re-
zente Bildungen verzeichnet sind, während die Spezialkar-
tierung im Maßstab 1 : 100 000 und die Erläuterungshefte
bis zu 200 m mächtige pleistozänzeitliche Alluvionen aus-
weisen (vgl. Abb. 60 und 65).

Das teilweise über 200 m mächtige Pleistozän des Südens
wird gebildet von Tonen, Schluffen, Sanden und Kiesen,
vielfach geschichtet und im Wechsel zu ungeschichteten
Steinlagen. Sowohl fluviale Aktivitäten im Gefolge einer
mächtigen Deglaciation werden als Prozeß benannt als
auch Erdw und Bergrutschereignisse, Muren sowie
Schlammströme. Daß hierbei ein Teil der Formen auch
Endmoränenvertreter sein können, ist als Ergebnis dieser
Arbeit über die pleistozäne Schneegrenzlage im Hinblick
auf das Hinabreichen des Eises bis an die Alluvialkanten
und -kegel wahrscheinlich.

Diese Lockersedirnente werden durch eine Diskordanz von
mio-pliozänzeitlichen Vulkaniten unterlagen, deren Sedi-
mente als nächstältere Formation der Gebirgsfußflächen
speziell südlich 16° S anzutreffen sind (vgl. schräg schraf-
fierte Flächen in Abb. 68). Die rhyolitischen und rhyodazi-
tischen Tuffe, z.T. weiß, an der Basis rosa, mit Laven und
Bimsbruchstücken durchsetzt, wurden mit grobem Punktra—
ster gekennzeichnet. Ihre Zeitstellung reicht vom Pliozän
ins Quartär hinein. Diese Serien wurden in der Kennzeich-
nung durch jene erweitert, die aufgrund ihrer Kalke eine
besonders karstkorrosive Formung vermuten lassen. Als
marine Sedimente sind die in der Sierra Central, der Ica-
Nazca—Region sowie der Mollendo—Rio—Tambo- und
Arequipa-Region anstehenden Kalke ausgewiesen worden
(Fläche 2 in Abb. 68). In Fläche 11 folgen als kontinentale
Sedimente jene Kalke des Aptiano, die zumeist nördlich
13° S ausgebildet vorliegen. Darunter folgen die marinen
jurassischen Kalke (Fläche 12) des Titoniano und Bajocia-
no, die nördlich 13° 30' S in der Region Central kaum ver»
treten sind, gelegentlich dagegen in der Ica-Nazca-Gegend
vorkommen und südlich davon speziell in der Region Mol-
lendo, Rio Tambo und Arequipa. Das Schichtenverzeich-
nis der Abb. 70 (Mitte) macht aber deutlich, daß diese
Kalke von ca. 270 m Mächtigkeit nur einen geringen Anteil
an den insgesamt ca. 6 000 m mächtigen Serien des Jura

besitzen. Darunter folgen die marinen Kalke des Bajociano
und Noriano (TR Ji-m, Fläche4 in Abb. 68) und jene im
unteren Jura der vulkanischen Serien (TR Js-vs, vgl. auch
Abb. 68, Fläche 8). Letztere haben einen großen Anteil in
der Region Central und treten südlich 14° S nicht mehr auf.

Wenn im Vergleich der Profile zu der Karte (Abb. 68) fest-
gestellt werden kann, daß hier nur wenige Flächen aus
Kalken aufgebaut werden (Kalke haben nur einen 10—
50%igen Anteil an cretazischen und jurassischen Serien),
so liegt hier doch im Detail eine karstkorrosive Formung
vor, die geeignet ist, Formenkonvergenzen zu glazigenen
Karhohlforrnen anzusprechen. Dies wird exemplarisch an
einem Beispiel im Maßstab 1 : 100 000. gezeigt. Dabei
wird zugleich deutlich, daß dieser Maßstab geeignet ist,
eine karstkorrosive Mitgestaltung entsprechender Karhohl—
formen zu erkennen. Eine weitere Beispielkarte belegt die
Formenkonvergenz zu vulkanischen Hohlformen.

Abb. 71 zeigt einen Ausschnitt aus der TK1 : 100000,
HOJA 25-1. Allseits geschlossene Hohlfonnen ohne Was-
serfüllung bzw. jene mit gelegentlicher Wasserfüllung
wurden durch Schraffuren gekennzeichnet und alle Seen
schwarz markiert. Ein Blick auf die geologische Über-
sichtskarte der Abb. 68 zeigt eine NW—SE-verlaufende
Ausrichtung der Schichtenpakete, die nach dem Schichten-
verzeichnis der Abb. 69 in der Region Sierra Central aus
ca. 500 m mächtigen marinen Kalken des Albiano mit den
hängenden Kalken der Formationen Poriotambo und
Jumsha aufgebaut werden. In Übertragung dieser Kenntnis
auf die Abb. 71 zeigt sich in der Ausrichtung und Anord-
nung der karstkorrosiven Hohlformen eine deutliche Über-
einstimmung. Sowohl die NW—SE—Ausrichtung der La-
guna Huascacocha am Nordrand der Karte, aber auch die
1,5—2,5 km südwestlich liegenden vier allseits geschlosse-
nen Hohlforrnen, ebenfalls NW—SE aufgereiht und jene,
die abermals ca. 2,5 km südwestlich in gleicher NW—SE-
Reihung und Längserstreckung folgen, zeigen dies an.
Ähnliches läßt sich für die Fülle zentral von NW nach SE
aufgereihten, zeitweise wassererfüllten Mulden sagen. Daß
ein Teil der Seen über eine glaziale Uberprägung hinaus
auch karstkorrosiv geformt wurde, wird auch deutlich
durch eine teilweise starke Zerlappung im Umriß, durch In-
seln und Halbinseln und Seeufer, die teilweise trocken fal-
len. Speziell die Vergesellschaftung mit den trockenen Do-
linen und Uvalas —- z.T. 50—100 m steilwandig und allseits
geschlossen eingetieft - sind weitere Indizien, die auch
ohne Kenntnis der geologischen Situation hinreichend
Auskunft über die karstkorrosive Forrnungskomponente
geben könnten.

Abb. 69: Das geologische Schichtenverzeichnis der peruanischen Zentralregion (aus: BELLIDO 1969).
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Die flächendeckende Sichtung von über 500 Karen ohne
karstkorrosive Beeinflussung um und unter 4 000 In ü.M.
gelegen und die Inwertsetzung aller morphologischen Indi—
zien in Abb. 71 läßt den Schluß zu, daß das gesamte Gebiet
pleistozänzeitlich vergletschert war und somit die Dolinen
und Uvalas eine glaziale Überprägung erfahren haben. Ein-
deutig karstkorrosiv mitgeprägte Kare sind in ihrer hufei—
senförmigen Umrahmung schraffiert dargestellt (Abb. 71,
Nordrand der Karte). Unter weitgehendem Ausschluß der
Korrosion, überwiegend glazial geprägte Kare liegen in
und um den Nevado Toroyoc und Nevado Tanraniyoc
(SW-Ecke) mit ihren rezenten Eiskuppen (5 km2 JORDAN
1985, vgl. Tab. 1), die in Höhen oberhalb 4 700—5 000 m
liegen.

Sowohl auf diese hochliegenden Kare im Randbereich re-
zenter Vergletscherung als auch auf jene am Nordrand der
Abb. 71 kann bei einer vergleichenden, repräsentativen
Betrachtung unterer Karbodenhöhen verzichtet werden, da
es genug zweifelsfreie Beweise kargenetischer Talschluß-
prägung gibt, die für eine Vereisungsaussage voll ausrei-
chen (vgl. Abb. 10—36).

Gleiches gilt für die vulkanischen Hohlfonnen der Abb. 72.
In Abb. 72a hat der C° Minasa eine Gipfelhöhe von
4 950 m, in Abb. 72b der C° Titi Uta eine von 4 950 In, in
72c der Apopata eine von 5 058 m und in 72d der Volkac
Huaynaputina eine von 4 850 m. Diese ziemlich gleichho-
hen Kegel sind im Pleistozän mit Sicherheit vergletschert
gewesen. Dies ist ableitbar aus repräsentativen unteren
Karbodenanalysen zwischen 10° S und 20° S, aber auch
aus der Tabelle 1 (JORDAN 1985), wo z.B. bei 15° 27' S
der Nevado Surihuiri mit einer Gipfelhöhe von 5 556 m
ü.M. noch heute einen Gletscher trägt. Hauptindiz jedoch
für eine pleistozänzeitliche Vergletscherung dieser Kegel
ist die den Karten entnehmbare Morphologie. Diese zeigt
in Übereinstimmung mit den in Abb. 9 nach JORDAN
abgebildeten Expositionsunterschieden eine eindeutige
Bevorzugung des Südhanges, der die stärkste kargletscher-
geprägte Formung bei deutlicher Südwest—Dominanz zeigt.
In Abb. 72a reicht diese Formung in der günstigsten Süd-
west-Exposition auf eine Karbodenhöhe um 4 100 m ü.M.
hinab. Eine Einbeziehung dieser Formen in die Überlegun-
gen zur Schneegrenzdepression wurde jedoch nicht vorge-
nommen.

Bei der hufeisenförmigen Hohlform in Abb. 72d erfolgt die
letzteiszeitliche Prägung durch Gletschereis wahrscheinlich

in einer vulkanischen Hohlform; vermutlich liegt hier eine
kleine Caldera vor. Der in Schattenmuldenposition nach
Süden geöffnete obere Talschluß liegt mit seiner größten
Verflachung zwischen 4 250 m und 4 300 m etwa höhen-
gleich zur ENE-Verebnung in der mutmaßlich kleinen
Caldera.

In den mit mehr oder weniger horizontal lagernden
Schichten wechselnder Mächtigkeit und Härte ausgebilde-
ten steilwandigen Talschlüsse liegen häufig ebenfalls
karähnliche Formen (vgl. Abb. 73). Im Vergleich zu Karen
fehlen die allseits geschlossenen Mulden im Talschluß,
also die Karschwellen. Diese Mulden können jedoch im
Karbonatgestein vorkommen, dann jedoch nicht in aus-
schließlicher Talschlußlage sondem in regelloser Verbrei-
tung.

Des weiteren beschränken sich bei sowohl horizontal la-
gemden wie schwach einfallenden Schichten die Vereh-
nungen der Talschlüsse nicht auf diese, sondern die Vereb-
nungen umgreifen auch die talschlußtrennenden Rücken,
sie bilden also einen Saum. Dies ist bei den Karen, wie sie
in dieser Arbeit aus den Anden zwischen 10° S und 18° S
vorgestellt wurden, nicht der Fall. Gänzlich auszuschließen
sind Formenkonvergenzen natürlich in den Rücken aus In-
trusivkörpern. Von diesen Intrusivkörpern (vgl. Abb. l2,
l3, 17, 31, 32 und 74) zu benachbarten Rücken ist der
Analogieschluß erlaubt, zumal wenn Karseen in dem glei—
chen Höhenstockwerk in anderem Gestein vorkommen.
Und wenn dann noch eine expositionsbedingte Höhendiffe-
renzierung gemäß Abb. 9 ableitbar ist, so wird der Unter—
schied zur Abb. 73 abermals deutlich. Denn im Vergleich
beider Abbildungen zeigt sich, daß bei nahezu horizontal
lagemden Schichten alle flacheren Talschlüsse in gleicher
Höhe liegen — unabhängig von ihrer Öffnung zu den Hirn-
mels- und damit Strahlungsrichtungen.

Diese themaergänzenden Erläuterungen zur Geologie und
Formenkonvergenz bei der Karbodenbetrachtung sollen
verdeutlichen, daß sich aufgrund der Materialfülle glazigen
gesteuerter Karmulden ein Rückgriff auf Beispiele aus Ge-
bieten verbot, die in ihrer Hohlformengenese eine karstkor—
rosive oder vulkanische Mitprägung vermuten ließen. Die-
ses Ausklammem der im Kalk und in Vulkankegeln ange-
legten Hohlformen zur Schneegrenzableitung geschah auch
dann, wenn (wie in Abb. 71 und 72 zu belegen ist) Eis und
Kargletscher ein maßgebliches Formungselement darge—
stellt haben.
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10. Dokumentation

Im folgenden werden die als pleistozänzeitlich erkannten
Kare in den Karten Perus und Boliviens in einem Karten—
und Tabellenteil mit Einleitungen dokumentiert.

10.1 Zum Tabellenteil

In Tab. 4 (S. 109—123) wurden nur jene Kare aufgenom-
men, deren Karböden unterhalb 4 500 m liegen. Karböden
darüber sind sicher auch nach Vorlage dieser Dokumenta—
tion, z.T. aber auch nach dem Forschungsstand (vgl.
Abb. 56) zumindest zwischen 12° S und 16° S anerkannt.

In der Rubrik Bemerkungen wurden auch die entsprechen-
den, arbeitsintemen Abbildungsnummem vermerkt, wo
Karbilder in Karten zu sehen sind. Der Tabelle liegt die
Auswertung von 99 Karten des Maßstabs 1 : 100 000 und
1 : 50 000 zugrunde. Dabei wurden 625 Karböden, unter-
halb 4 500 m ü.M. gelegen, erfaßt, wovon 294 Karböden
unter 4 000 m liegen. Die Aufzählung ist nicht vollständig,
wie der Vergleich aufgelisteter Kare mit Formen in
HOJA 22—1 (Abb. 12 und 13) zeigt. Von den Karböden une
terhalb 4 000 m auf der Breite um 10° 40' S wurden in der
Tab. 4 nur drei zweifelsfrei verzeichnet (HOJA 22-1, Kare
Nm. 13, S. 110). Tatsächlich aber weist die Karte, in
Abb. 12 und 13 ausschnittsweise dokumentiert, 30 Karbö-
den mit See auf. Eine ähnliche Relation tabellarisch erfaß-
ter zu tatsächlich vorhandenen Karen ist auch bei Abb. 74
ablesbar. Zwar sind in der Tabelle zwischen 11° 02' und
11° 08' S und bis 75° 45’ W sieben Karböden unterhalb
4 000 verzeichnet, der Kartenausschnitt weist aber 48 Seen
unterhalb 4 000 m auf und der Orginalblattschnitt im Maß-
stab 1 : 100 000 darüber hinaus noch einmal so viele. Diese
Beispiele machen deutlich, daß in der Tabelle lediglich ei-
ne Auswahl unterer Karmulden vorliegt.

Neben den geographischen Koordinaten und den Karbo-
denhöhenwerten ist der Tabelle noch die Expostion der
Karöffnung zu entnehmen, ob ein Karsee, eine moränale
Verbauung bzw. eine Felsschwelle im Höhenlinienbild
sichtbar wird, eine allseits geschlossene, trockene Mulde
existiert, oder ob der Muldenboden vermoort ist. Bemer-
kungen über Expositionsunterschiede bei vegleichbaren
Einzügen, Kartreppen etc. ergänzen die Tabellenaussage in
der letzten Spalte.

Auf S. 122 der Tab. 4 wurden — von den verfügbaren Kar-
ten im Aufzeigen von Tendenzen lückenhaft — auch Bei-
spiele aus drei chilenischen Karten 1 : 100 000 aufgenom—
men. Auf S. 122/123 dieser Tabelle zeigt die Auswertung
von 12 Topographischen Karten 1 : 50 000 aus Bolivien.
Von den 625 erfaßten Karböden sind 222 SW—geöffnet, der
nach JORDAN (1985) günstigsten Eisbildungsausrichmng

(vgl. Abb. 9), wobei angemerkt werden muß, daß die Aus-
wahl der Kare nicht nach dem Gesichtspunkt der Exposi-
tionsgunst für Eisbildung erfolgte, sondern nach der abso-
luten Lage über dem Meer. In der Häufigkeit folgt die be—
nachbarte polwärtige Öffnung mit 123 Karböden, der nach
JORDAN (1985) zweitgünstigsten Exposition. Wiederum
63 bzw. 67 Karmulden öffnen sich nach W bzw. SE, den
ebenfalls begünstigten Himmelsrichtungen. Damit sind die
W—, SW—, S— und SE—geöffneten Karmulden mit 475 von
625 Karen vertreten, was 76% entspricht. Nach den Mes-
sungen an rezenten Gletschern (JORDAN 1985) liegen in
diesen vier Sektoren 67% der Gletscherflächen aller acht
Himmelsrichtungen.

10.2 Zum Kartenteil

Neben den arbeitsinternen Abbildungsnummem (1*86), die
in der Tab. 4 vermerkt sind, soweit sie Hinweise auf Kare
geben, ist der Tab. 4 von Abb. 74—86 ein Kartenteil ange-
fügt worden, der der Kar-Dokumentation dient. Dabei ist
die Kennzeichnung bestimmter Höhenstockwerke nicht
einheitlich gewählt. Sie steht unter dem didaktischen Ge-
sichtspunkt, eine gute Lesbarkeit und ein schnelles Auffin-
den des unteren Karbodenniveaus zu erleichtern. Dieses
untere Niveau unterliegt Höhenschwankungen. Diese sind,
wie der Übersichtskarte in Abb. 1 und der Zusammenfas-
sung näher zu entnehmen ist, hauptsächlich von vier Fakto-
ren abhängig:

— von der geographischen Breite,
— von den Expositionsunterschieden (vgl. Abb. 10—36),
— von der Lage zur Massenerhebung, wobei Ost- und

Westabdachung Unterschiede aufweisen (vgl. Abb. 56),
und

— von den Einzugsgebietgrößen oberhalb der Karböden.

Wie die Kardokumentation zeigt, haben die anstehenden
Gesteine kaum Einfluß auf dieses, klimatisch bedingte
Karbodenniveau. Sowohl im gefalteten präkambrischen
Basement (Abb. 74 und 16), auf Inlrusionskörpern mit
Graniten etc. (Abb. 12, 13, 15, 16, 18, 74 und 79), in Vul—
kaniten (Abb. 15, 18, 19, 77, 78, 80 und 85) und auf Kal-
ken (Abb. 71, 75, 79, 82, 85) eingetieft, folgen sie o.a. Ge-
setzmäßigkeiten, was angesichts der Diskussion um die
Formenkonvergenzen bedeutsam ist.

Diese gesteinsunabhänige Karhöhenlage unterliegt im Ein-
zelfall Schwankungen bis zu 600 m. Erst die Summe aller
mutmaßlichen Karmulden bei gleichzeitiger flächendek-
kender integrativer Betrachtung anderer Zeugen einer gla-
zigen geprägten Landschaft belegt die von den lokalen
Faktoren unabhängige Verbreitung.
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Natürlich müssen für eine flächendeckende, integrative
Kartenauswertung Voraussetzungen erfüllt sein. Zunächst
ist das flächendeckende und geeignete Kartenmaterial von-
nöten. Diese Voraussetzung war vor 1970 im Arbeitsgebiet
nicht vorhanden. Des weiteren aber muß über das höhen-
gleiche Markieren von Trassen jedes Kartenblatt genau
untersucht werden, und wenn nach einem ersten, groben
Überblick zur Festlegung der Höhe der Trasse und ihrer
Markierung erkannt wird, daß ein anderes Höhenstockwerk
geeigneter ist, wird eine zweite Trasse angelegt. Die Bear-
beitung eines Blattes kann so einen Tag in Anspruch neh-
men, die anschließende Dokumentation einen weiteren.
Und dies ist für diese Arbeit bei über 143 Karten gesche-
hen (in Tab. 4 sind 99 berücksichtigt worden).

Neben diesem nicht zu unterschätzenden Zeitaufwand ist es
natürlich notwendig, daß der Interpret sowohl von den phy-
sisch-geographischen als auch den kartographischen
Grundlagen her das leisten kann und will. Unter diesen
Aspekten soll diese Dokumentation das Belegmaterial der
pleistozänen Vergletscherung in großer Breite ergänzen
Imd damit zur Prüfung und weiteren Bearbeitung anregen.

Bei CLAPPERTON (1972) sind es noch Lücken in der
Verfügbarkeit topographischer Karten, die nachweislich
eine flächendeckende und integrative Karteninterpretation
vor der Feldarbeit zur Festlegung bestimmter Reiserouten
verhinderten. Doch bei ABELE (1987) kann dieses Argu-
ment nicht mehr gelten, wenn er mit DOLLFUSS (1965)
schreibt, daß in der Westkordillere bei Lima (12° S) Kare
zwischen 4 600 m und 4 900 m liegen. Dies kann nicht be—
stritten werden, ginge es um Kare allgemein. Doch geht es
hier und bei ABELE um das tiefste Hinabreichen von Eis
sowohl in den Tälern als auch in unteren Karbodenniveaus.
Und wenn ABELE (1987) noch schreibt, "um solch tiefe
Gletscherstände zu belegen, bedarf es mehr als einer blo-
Ben Karteninterpretation", so wird mit Tab. 4 der Doku-
mentation deutlich, daß die Kare der Westkordillere im un-
teren Niveau bis auf 3 800 m (HOJA 2l-i), 3 700m
(HOJA 22-i), 3 800 m (HOJA 24k). 3 950 m (HOJA 25-k),
3 750 m (HOJA 27-m), 3 727 m (HOJA 28-n), 3 750 m
(HOJA 28-n), 3 500 m (HOJA 29-n) und 3 600—3 800 m
(HOJA 30—ñ), (zugleich Abb. 80) herabreichen. Und zur
tiefsten Lage von Eis in den Tälern, wo ABELE (1987)
glaziale Trogtäler bis auf 3 800 m ü.M. benennt, sei ver-
wiesen auf die Kartendokumentationen in Abb. 15 (Eisfor-
mung und Trogtalschlüsse zwischen 1 600 m und 3 000 m),
desgleichen auf Abb. 76 (Eisformung bis 2 400 m ü.M.
hinabreichend, vgl. auch Text dazu), Abb. 58 (mit Ver-
eisungsspuren in 1 280m) und Abb. 85 (Eis bis 2 850m
ü.M. reichend). Diese Karte der Dokumentation zeigt den
südlicheren Teil bei 17° 20' S, der ja trockener ist und da-
mit als pleistozänzeitlich weniger vergletschert gilt, wes-
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halb Eiszeitdokumente nur oberhalb 4 500 m zu vermuten
seien. Doch diese heute von N nach S abnehmende Feuchte
— auch der Kartendokumentation über weniger Seen,
periodisch oder episodisch fließende Gerinne etc. deutlich
entnehmbar — muß im Pleistozän nicht in gleicher In-
tensität und in gleicher Breite vorlegen haben, worauf die
unteren Karböden hinweisen. Daß mit dieser Dokumenta-
tion nicht die tiefsten Eisrandlagen in den Tälern erfaßt
worden sind, ist aus der überwiegend Kare erfassenden
Thematik erklärbar.

Daß die östlicheren Kordilleren nördlich 14° S ca. 400—
600 m tiefer vergletschert waren, belegt Tab. 5 in der Zu-
sammenfassung mit den dort verzeichneten Kai-Abbi]-
dungsverweisen. Es ist zu vermuten, daß diese Belege, zu-
mindest im Karbodeniveau zeitweilig eine Schneegrenz-
lage markiert haben. Dies macht deutlich, daß bei den z.T.
ausgedehnten Arealen oberhalb 4 000 m ein beachtliches
Hinabreichen ins Zehrgebiet erfolgte.

10.3 Zu den Legenden und Erläuterungen

Nach der graphischen Verdeutlichung glazigener Formen
in den Karten wird jeweils die Geologie des Raumes ange-
rissen. Danach erfolgt die Interpretation des Ausschnitts im
Hinblick auf die Eiszeitformen.

LIEDTKE (1986) hat in seiner Weltkarte zum Stand und
den Aufgaben der Eiszeitforschung in den Anden Perus le-
diglich kleine, isoliert liegende Gletschergebiete in Zu-
sammenfassung des derzeitigen Wissens eingetragen.
Diese Vorstellung ist weitgehend identisch mit der Kartie-
rung der wisconsinzeitlichen Vereisung der Anden. wie sie
von HOLLIN & SCHILLING (1981) vorgelegt und von
CLAPPERTON (1983) übernommen wurde. So bleibt mit
dieser Dokumentation und den sicher folgenden Feldarbei-
ten zu hoffen, daß zukünftige Darstellungen der pleistozä-
nen Vereisung dieses Raumes eine größere und zusammen-
hängendere Eismasse ausweisen werden. Denn einer Hoch-
fläche von über 150 000 km2 als Zehrgebiet oberhalb
4000m (350km x ca. 75 km im Norden und 350km><
350 km im Süden Perus) sind noch Nährgebietsflächen zu-
zuordnen, so daß die eisbedeckte Fläche sicher über
200 000 km2 groß war. Jede Absenkung der Schneegrenze
unter 4 000 m (regional zeitweise auf 3 500 m) würde die-
ses Areal vergrößern, und auch die in Chiles Norden und in
Bolivien vergleichbaren Indizien (vgl. Tab. 4, S. 122 und
123) lassen diese Tendenz einer noch größeren Eismasse
über den bearbeiteten Bereich hinaus vermuten. Dies gilt
mit Abb. 29 auch für das unmittelbare Umfeld des Titi-
cacasees.
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10.4 Tabelle 4

Zusammenstellung der Kare aus der TK l : 100 000 von Peru, Chile und in l : 50 000 von Bolivien mit Karbodenhöhen unterhalb
4 500 m ü.M.

Blan— Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar—

TK (S) (W) (rn ü.M) (m ü.M) öffnung

21-i 1 10° 15' 77° 22,5' 4 150 4 200 SW mit See
2 10° 15' 77° 22,5' 4 200 4 250 SW mil See
3 10° 12,5' 77° 09' 3 950 4 050 SW mit See
4 10° 09' 77° 06,5' 3 800 4 000 SW ohnc See
5 10° 16,5 77° 04' 4 300 4 400 NW mil See
6 10° 16,5' 77° 06' 2 600 3 000 SE ohne See

Vgl. Abb. 47 und 11

21-j 1 10° 02' 76° 59' 4 400 4 450 SW mil See
2 10° 01' 76° 58' 4 350 4 400 NE mil See, Karschwellenverbauung
3 10° 02' 76° 49' 4 150 4 200 SW mil See
4 10° 03' 76° 49' 4 150 4 200 W mit See
5 10° 11' 76° 32,5' 4 100 4 250 EINE Kanreppe mit Seen
6 10° l 1' 76° 33,5' 4 150 4 200 SW mil See
7 10° 12' 76° 33' 4 100 4 200 S mit See
8 10° 18,5' 76° 39,5' 3 845 Endmoräne vor Lagune Laurioocha

(12 500 BP)
Vgl. Abb. 2 und 3

21-k 1 10° 12' 76° 25,5‘ 3 900 3 950 SW mil See
2 10° 13' 76° 24,5' 3 750 3 800 SSW mil See
3 10° 13,5' 76° 24' 3 850 3 900 SW mit See
4 10° 13' 76° 23 ,5' 4 000 4 050 E mil See
5 10° 05' 76° 24' 4 000 4 050 NW mil See

Vgl. Abb. 10
Expositionsunterschied i 200 m bei
vergleichbarem Einzug der Kare

6 10° 02' 76° 21,5’ 3 900 3 950 E mil See
7 10° 02' 76° 21' 3 800 3 850 S mit See
8 10° 01,5' 76° 04' 3 650 3 700 E mit See
9 10° 02' 76° 04' 3 700 3 750 E mit See

10 10° 05' 76° 04,5' 3 900 3 950 NE mit See
11 10° 07' 76° 04' 4 000 4 000 SW mil See u. Karschwellenverbauung
12 10°17' 76° 01' 3 800 3 850 N mil See
13 10° 19,5' 76° 01' 3 820 3 850 E mit See
l4 10° 29' 76° 23,5' 4 081 4 100 S mil See

22-i 1 10° 47' 77° 12' 3 950 4 050 N mil Feuchlslellc
2 10° 47' 77° 12‘ 4 400 4 600 W mil drei kleinen Seen
3 10° 49' 77° 02' 3 700 3 750 E ohne See

22-j 1 10° 56,5' 76° 53' 4 200 4 250 SW ohnc See
2 10° 30' 76° 42,5' 4 250 4 300 E mil See
3 10° 37' 76° 43' 4 350 4 400 W mil See
4 10° 31' 76° 33' 4 050 4 100 SW mil See
5 10° 32,5' 76° 31 ‚5' 4 150 4 200 SW mit See
6 10° 49' 76° 44' 4 482 4 500 NW mil See
7 10° 33,5' 76° 31' 4 150 4 200 SW mil See

22-1: 1 10° 33' 76° 25' 4 050 4 100 NW K n .1 Se4 200 4 250 sw a ‘CPPC “u e"
2 10°31' 76° 15' 3 950 4000 S mil See
3 10° 35,5' 76° 14' 4 200 4 300 NW Kanreppe mit Seen
4 10° 34,5' 76° 05,5' 4 300 4 350 NW mil See
5 10° 36' 76° 05,5' 4 250 4 300 SW mil Feuchlslelle
6 10° 41,5' 76° 03,5' 4 278 4 300 E mil See
7 10° 33' 76° 24,5' 4 200 4 250 SW mil See
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Fortsetzung Tab. 4

Blall- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

22—1 1 10° 36' 75° 45' 3 750 3 800 S mil See
2 10° 37' 75° 44,5' 3 72l 3 750 SW mit See
3 10° 38' 75° 37' 3 589 3 600 SE mit See
4 10° 52' 75° 43' 3 800 3 850 NE mit See, verbaut
5 10° 58' 75° 44' 3 750 3 800 NE mit See
6 10° 58' 75° 45' 3 950 4 000 SW mit See
7 10° 56‘ 75° 46' 3 950 4 000 SW mit See
8 10° 57' 75° 51' 3 950 4 000 SW mit See

Vgl. Abb. 12 und 13 im Hinblick
auf größere Exarationsbeträge bei
polwärtiger Talöffnung

23—j 1 11° 08,5' 76° 54' 4 150 4 200 SW mit See
2 11° 07' 76° 45' 4 450 4 500 SW mit See
3 11° 10,5' 76° 36' 4 500 4 550 E mit See
4 11° 16' 76° 32’ 4 450 4 500 SW mit See
5 11° 17,5' 76° 37’ 4 350 4 400 W mit See
6 11° 28,5' 76° 35' 4 000 4 050 SW ohne See
7 11° 10' 76° 53' 3 000 3 200 SW Trogtalabschluß, Kar, erweitert

3 400 3 700 SW und getreppt
Vgl. Abb. 14

23 -k 1 11° 26' 76° 28' 4 500 4 550 NW mil See
2 11° 10' 76° 17' 4 400 4 450 SW mit See
3 11° 04' 76° 20' 4 450 4 500 E mil See
4 11° 29' 76° 08,5’ 4 400 4 450 NW mil See
5 11° 01,5' 76° 01,5' 4350 4400 NW mit See

Im gesamten Blattbereich keine
Höhe unter 4 100 m ü.M

23-1 1 11° 02' 75° 48' 4 050 4 1(1) NE mil See
2 11° 02,5' 75° 48' 4 100 4 150 SE mil See
3 11° 03' 75° 43' 3 750 3 800 SW mil See

‘51
11° 03,5’ 75° 42' 3 800 3 850 SW mit See
11° 02,5' 75° 35,5' 3 700 3 750 .

6 11° 04' 75° 35' 3 750 3 800 SE mil See
7 11° 04,5' 75° 36‘ 3 800 3 850 SE mil See
8 11° 05,5' 75° 35' 3 550 3 600 S mit See
9 11° 08' 75° 34,5‘ 3 600 3 650 SW mit See

10 11° 12' 75° 41' 3 800 3 850 S mit See
11 11° 12,5' 75° 40,5' 4 000 4 050 NE mit See
12 11° 19' 75° 39' 4 050 4 100 SW mil See

Vgl. Abb. l4 und 74
Höhenunterschied bei den Karen
Nr. 10 und 11 expositionsbedingt,
Rücken ragt max. 4 258 m ü.M auf

24-j 1 11° 31,5' 76° 35,5' 3 800 4 000 W mil See
2 11° 36,5' 76° 35' 4 400 4 450 SW mit See
3 11° 36,5' 76° 34' 4 400 4 450 SW mil See
4 11° 37,5' 76° 35' 4 450 4 500 W mit See
5 11° 38,5' 76° 35' 4 400 4 450 SW mil See
6 11° 39' 76° 32' 3 650 3 800 S ohne See

24-k 1 11° 42,5' 76° 25' 4 450 4 500 SW mit See
2 11° 39' 76° 29' 3 800 3 850 SW mil See
3 11° 31,5' 76° 29' 4 400 4 450 SW mit See
4 11° 34' 76° 05,5' 4 350 4 400 E mit See, Karschwellenverbau nach

den Höhenlinien
5 11° 48' 76° 09,5' 4 300 4 350 WSW mil See, Karschwellenverbau nach
6 11° 59,5' 76° 05' 4 205 4 250 den Höhenlinien
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Fortsetzung Tab. 4

Blall- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

24-1 l 11° 46' 75° 54' 4 400 4 450 W mit See
2 11° 45' 75° 46' 3 850 3 900 NNW mit See, Karschwellenverbau nach

den Höhenlinien
3 11° 43,5' 75° 42' 4 300 4 350 SW mit See
4 11° 44' 75° 41' 4 300 4 350 SW mit See
5 11° 54' 75° 37' 4 300 4 350 SE mit See
6 11° 57,5' 75° 51' 4 450 4 500 SE mit See
7 11° 58' 75°50' 4 400 4450 S mit See

Vgl. Abb. 75

24-m l 11° 32' 75° 22' 4 000 4 050 SE mit See
2 11°31' 75°21,5' 4050 4100 SE mit See
3 11° 34,5' 75° 11' 3 800 3 850 E mit See
4 11° 32' 75° 03,5' 3 650 3 700 N mit See
5 11° 32' 75° 04' 3 750 3 800 W mil See
6 11° 35,5' 75° 01,5' 4 000 4050 SW mit See
7 11°36' 75°01' 4000 4050 SE mit See
8 11° 39,5' 75° 02,5' 3 900 3 950 SW mit See
9 11° 39' 75° 01,5' 4000 4050 SE mit See

11° 41' 75° 00,5’ 4 200 4 250 WSW mil See
11 11° 46' 75° 03' 3 950 4 000 SW mil See
12 11° 57' 75° 02' 4 400 4 450 S mil See
13 12° 00' 75° 04' 4 450 4 500 W mil See
14 11° 48,5' 75° 18' 3 900 3 950 S mit See

Vgl. Abb. 16

25—k 1 12° 13' 76° 26' 2 800 3 100 SSW kamrtiger Talsehluß
2 12° 00,5' 76° 21' 4 414 4 450 SW mil See
3 12° 04' 76° 20 4 450 4 500 SW mil See
4 12° 13' 76° 10' 3 800 3 950 S ohne See
5 12° 12' 76° 16,5' 3 950 4 000 S ohne See
6 12° 06' 76° 12' 3 950 4 000 W mil See
7 12° 07,5' 76° 04,5’ 4 450 4 500 SW mil See
8 12° 08,5' 76° 08' 4 050 4 100 SSE ohne See
9 12° 23' 76° 08' 4 100 4 200 NNE ohne See

10 12° 23' 76° 10' 4 100 4 200 NW ohne See
11 12° 25,5' 76° 01' 4 486 4 500 SW mil See

Breitenlage von Lima

25-1 1 12° 19' 75° 58' 4 300 4 350 NW mil See
2 12° 01' 75° 52' 4 450 4 500 SW mil See
3 12° 25' 75° 47' 4 350 4 400 WNW mil See,
4 12° 25' 75° 47,5' 4 477 4 500 SW mil See
5 12° 21' 75° 47' 3 550 Zungenbecken eines Talgletschers,

See mil Talquerverbauung
(Nm. 3 und 4)

Vgl. Abb. 76, Breite von Lima,
kaum Höhen unter 4 000 m ü.M im
gesamten Blattbereich

25-m 1 12° 13' 75° 28' 4 350 4 400 S mit See
2 12° 30' 75° 23,5' 4 250 4 300 S mit See
3 12° 21' 75°19' 3 700 3 750 SE mil See
4 12° 20' 75° 18,5' 3 700 3 750 S ohne See
5 12° 21' 75° 06' 4 100 4 150 S mit allseits geschlossener Hohlfonn
6 12° 07,5' 75° 01,5' 4 350 4 400 SSE mil See
7 12° 04' 75° 02' 4 400 4 450 E mit See
8 12° 09' 75° 20' 4 350 4 400 SW mil See
9 12° 06' 75° 24' 4 300 4 350 SW mit See

10 12° 03' 75° 25,5' 4 050 4 100 SW mit See
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Fortsetzung Tab. 4

Blall- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vome hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

25—n l 12° 14' 74° 50' 3 950 4 000 S mil See
2 12° 07' 74° 56' 4 050 4 100 N mit See
3 12° 07 ‚5' 74° 48' 3 700 3 750 SW mil See
4 12° 08' 74° 47' 3 750 3 800 NW mil See
5 12° 10' 74° 46' 3 900 3 950 W mit See
6 12° 11' 74° 46' 3 950 4 000 W mil See
7 12° 11' 74° 45.5 3 900 3 950 S mil See
8 12° 14' 74° 38' 3 890 3 900 WSW Zungenbeckensee mit Talquerver—

bauung
9 12° 14' 74° 37,5' 4 050 4 100 NNW Karsee südöstlich des Zungenbek-

keneinzugs von Pos. 8
10 12° 15' 74° 37' 4 100 4 150 S mil See
11 12° 16' 74° 33' 3 950 4 000 S mil See
l2 12° 19,5' 74° 34,5' 3 800 3 850 S mil See
l3 12° 27,5' 74° 34,5' 4 150 4 200 NW mit See
14 12° 29' 74° 53' 4 100 4 150 SW mit See

Vgl. Abb. 17

26-1 1 12° 47' 75° 33' 4 300 4 350 SW mil See
2 12° 54' 75° 38’ 4 450 4 500 SW mil See
3 12° 57' 75° 32,5' 4 400 4 450 SW ohne See
4 12° 58' 75° 39,5' 4 300 4 350 SW mit See
5 12° 59' 75° 39' 4 332 4 350 SSW mil See
6 12° 57,5' 75° 38' 4 500 4 550 N mit See
7 12° 42,5' 75° 53,5' 3 350 3 400 SSW ohne See

Vgl. Abb. l8
Kare Nr. 4—6: expositionsbedingt
Höhenunterschiede bei kleiner Auf-
regung von max. 4 893 m ü.M

26—m 1 12° 40' 75° 23' 4 450 4 500 S mit See
2 12° 35' 75° 07' 4 400 4 450 S mit See
3 12° 45,5' 75° 04' 4 400 4 450 S mil See

Im Blanbereich kaum Flächen un-
terhalb 4 000 m ü.M

26-n 1 12° 50' 74° 55,5' 4 200 4 250 NNE mit See
2 12° 33' 74° 50' 4 250 4 300 SW mit See
3 12° 33' 74° 45,5' 4 300 4 350 W mil See
4 12° 32,5' 74° 44,5' 4 150 4 200 S mil See
5 12° 37' 74° 32' 4 200 4 250 SW mil See
6 12° 37,5' 74° 31' 4 150 4 200 W mit See
7 12° 59,5' 74° 40,2' 4 230 4 250 W mil See
8 12° 56,5' 74° 41' 4 100 4 150 N mit See
9 12° 57' 74° 45' 3 850 4 000 N mil zwei kleinen Seen

10 12° 51' 74° 31,5' 3 400 3 450 SE mil zwei kleinen Seen
11 12° 51' 74° 32' 3 350 3 350 SW mil See

26-fi 1 12° 40' 74° 24' 3 950 4 000 S mil See
2 12° 31' 74° 19,5' 3 700 3 750 NW mit See
3 12° 34' 74° 18,5' 3 900 3 950 NW mil See
4 12° 33' 74° 16' 3 750 3 800 SW mil See
5 12° 31' 74° 12,5' 3 921 3 950 NNE mil See
6 12° 31,5' 74°11‚5 3 930 3 950 E mil See
7 12° 32,5' 74° 10,5’ 3 650 3 700 SE mit See
8 12° 34' 74° 04' 3 588 3 600 NW mil See
9 12° 41,5' 74° 01' 3 810 3 850 SW mil See

10 12° 49' 74° 03' 3 820 3 850 SW mit See
11 12° 45' 74° 27' 3 250 3 300 SE mil See

Vgl. Abb. 19
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Fortsetzung Tab. 4

Blau- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar—

TK (S) (W) (m ü.M) (rn ü.M) öffnung

27—1 1 13° 03' 75° 34' 3 600 3 800 N ohne See
2 13° 10' 75° 37' 3 300 3 400 WNW ohne See
3 13° 07' 75° 36' 3 900 4 000 WSW mil Feuchlslelle
4 13° 09' 75° 48' 3 850 3 950 E ohne See

Vgl. Abb. 48

27—m 1 13° 27' 75° 25' 3 550 3 650 NW ohne See
2 13° 19' 75° 19' 3 750 3 850 W ohne See
3 13° 14' 75° 25' 4 400 4 450 W mit See
4 13° 13' 75° 25' 4 450 4 500 W mit See
5 13° 07' 75° 26,5' 4 450 4 500 S mit See
6 13° 22,5' 75° 09' 4 390 4 400 W mil See

13° 22,5' 75° 09' 4 390 4 400 W mil See
7 13° 24' 75° 08' 4 350 4 400 S mil See
8 13° 29' 75° 14,5' 4 150 4 200 W ohne See
9 13° 24,5' 75° 15' 4 350 4 400 SSW mil See

Vgl. Abb. 5 und 49

27-n 1 13° 05 ‚5' 74° 45 ‚5' 4 300 4 350 W mil FeuchlSlelle
2 13° 03,5' 74° 36,5' 4 300 4 350 S mil See
3 13° 04,5' 74° 33,5' 4 250 4 300 SE mil See
4 13° 22' 74° 30' 4 350 4 400 NW mil See
5 13° 26' 74° 31' 4 250 4 300 S mil Feuchlslelle
6 13° 29' 74° 31' 4 350 4 400 S mil Feuchlslellen dichl neben-

13° 29' 74° 31' 4 350 4 400 S einander

Vgl. Abb. 4

27-ñ 1 13° 29' 74° 29' 3 900 3 950 S mit Feuchtstelle
2 13° 09,5' 74° 25' 3 326 3 350 ESE mit See
3 13° 01,5' 74° 04' 4 190 4 200 SW mit See
4 13° 03,5' 74° 03,5' 4 100 4 150 SW mit See
5 13° 07' 74° 00' 4 060 4 100 S mil See
6 13° 07,5' 74° 00,5' 4 100 4 150 SW mit See
7 13° 19' 74° 05' 4 150 4 200 S mil See
8 13° 20' 74° 15' 4 100 4 150 WSW mil zwei Seen
9 13° 24' 74° 04' 4 100 4 150 S mil Feuchlslelle

27-0 1 13° 27' 73° 57' 2 950 3 000 N mil See
2 13° 16,5' 73° 55' 4 050 4 100 ESE mil See
3 13° 13' 73° 56' 4 000 4 050 E mil See
4 13° 00' 73° 48,5' 4 100 4 150 E mil See
5 13° 02' 73° 42' 3 585 3 600 WSW mil See
6 13° 07,5' 73° 37,5' 3 635 3 650 SSE mil See
7 13° 13,5' 73° 35,5' 3 670 3 700 S mil See
8 13° 22' 73° 42,5' 3 450 3 500 SSE mil See, Karschwellenverbau im

Isolinienbild
9 13° 28' 73° 43,5' 3 822 3 850 SW mil See

Vgl. Abb. 20, 53c und 53j
Kare Nm. 1 und 2: Uber dem Tal-
hang und unterhalb der Hochflä-
chenkante Kanerrasse

27-s 1 13°17,5' 71° 59' 4134 4150 S mil See
2 13°2l,5' 71°51' 4288 4300 SW milSee
3 13°22' 71°51' 4150 4200 SSE mil See
4 13° 25,5' 71° 46,5' 4 194 4 200 SW mil See
5 13° 24' 71° 41,5' 4 052 4 100 SSW mil See
6 13° 17,5' 71° 38' 2 950 4 000 E mil drei kleinen Seen
7 13° 17' 71° 31,5' 3 850 3 900 W ohne See
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Fortsetzmg Tab. 4

Blatt— Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

28-m 1 13° 31' 75° 19' 3 150 3 200 SE mit See
2 13° 40' 75° 10,5' 4 100 4 150 SW mil Feuchlslelle
3 13° 42' 75° 09' 4 100 4 150 SW mit Feuchtstelle
4 13° 43' 75° 09' 4 100 4 150 SW mit Feuchtstelle
5 13° 43,5' 75° 09' 4 100 4 150 SW mil Feuchlslelle
6 13° 47' 75° 08,5' 3 600 3 800 SE ohnc See

Vgl. Abb. 49

28-n 1 13° 48' 74° 49' 4 150 4 200 SW mit Feuchtstelle
2 13° 30,5' 74° 47,5' 4 000 4 050 W mit See
3 13° 36,5' 74° 47' 3 750 3 800 W ohne See
4 13° 31' 74° 31' 4300 4350 S mit See
5 13° 54' 74° 38,5' 4 300 4 350 SW mil See
6 13° 56' 74° 36’ 4 300 4 350 SW mit See
7 13° 59' 74° 52,5' 3 727 3 750 SE mit See

28-ñ 1 13° 45,5 ' 74° 23' 3 750 3 800 SSW mit See
2 13° 38' 74° 24' 4 100 4 150 NNE mit See
3 13° 41,5' 74° 16,5' 4 200 4 250 NNW mil See
4 13° 42’ 74° 15,5' 4 100 4 150 SSW mil See
5 13° 51' 74° 02,5' 4 250 4 300 W mil See
6 13° 57' 74° 28' 4 350 4 400 S mil See
7 13° 59' 74° 20' 3 525 3 600 NW allseits geschlossene Mulde, weitere

Karlerrassen
8 13° 44' 74° 17' 3 500 3 600 SW ohne See

Vgl. Abb. 22 und 77
Expositionsunterschied bei gleicher
Einzugshöhe von max. 4 400 m ü.M

28-0 l 13° 51,5' 73° 59' 4 100 4 150 S mil See
2 13° 49,5' 73° 50,5' 4 150 4 200 W mil See
3 13° 44' 73° 55,5' 3 000 3 600 W ohne See
4 13° 35' 73° 56,5' 4 000 4 050 S mil See
5 13° 51' 73° 3235' 3 950 4 000 SW mil Feuchlslelle
6 13° 57' 73° 42' 4 150 4 200 SE mil See
7 13° 58,5' 73° 46,5' 4 150 4 200 SW mil See
8 13° 30' 73° 56,5' 3 900 3 950 S mil See
9 13° 39' 73° 54' 3 550 3 600 E mil See

10 13° 30,5' 73° 37' 4 000 4 050 SSW mil See

Vgl. Abb. 21

28-p 1 13° 49' 73° 25' 3 950 4 000 NE mit See
2 13° 49' 73° 20' 4 050 4 100 SW mit See
3 13° 45' 73° 03' 4 200 4 250 SW mil See
4 13° 48' 73° 06,5' 4 200 4 250 SW mil See
5 13° 53' 73° 09,5' 4 000 4 050 SE mit See
6 13° 53' 73° 16' 4100 4150 SE mil See
7 13° 35' 73° 10' 3 000 3 150 SW ohne See
8 13° 34,5' 73° 09' 3 150 3 250 NNW ohne See

Vgl. Abb. 23
Nm. 7 und 8: ca. 150 m Höhen-
unterschied an max. 3 642 m ü.M
aufragendem Rücken, expositions-
bedingt

28-r l 13° 39' 72° 10' 4 200 4 250 SSW mil See
2 13° 41,5' 72° 06,5' 4 200 4 250 S mit See
3 13° 49' 72° 02' 4 200 4 250 SSW mil See, im Isolinienbild Talquer-

verbauung
4 13° 53,5' 72° 07,5' 3 750 3 800 S ohnc See
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Fortsetzung Tab. 4

Blall- Kar— Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (In ü.M) (m ü.M) öffnung

noch
28-1' 5 13° 37,5' 72° 18,5' 3 400 3 500 E mil Quelle, versiegl nach 300 111 im

Bodenbereich
6 13° 38,5' 72° 18,5' 3 400 3 500 E mit Feuchtstelle
7 13° 37' 72° 17,5' 3 800 3 850 S mil Feuchlslelle

Vgl. Abb. 24

28-5 1 13° 52' 71° 59' 4 200 4 250 S mit See
2 13° 33' 71° 46,5' 4 150 4 200 ESE mit See
3 13° 44' 71° 43' 4 352 4 400 E mil See
4 13° 48' 71° 37,5' 4 200 4 250 SSE mit See
5 13° 58' 71°39‚5' 4372 4400 SW mil See
6 13° 48' 71° 58' 3 000 3 100 SW ohne See
7 13° 53' 71° 55' 3 250 3 350 WSW ohne See
8 13° 44' 71° 54' 3 950 4 000 E mil Fcuchlslelle

28—t 1 13° 56' 71° 26' 4 200 4 250 S mit See
2 13° 57' 71° 27,5' 4 300 4 350 S mit See
3 13° 56' 71° 28,5' 4 300 4 350 WSW mit zwei Seen
4 13° 55,5' 71° 27' 4 350 4 400 NW mit See
5 13° 53' 71° 26,5' 4 300 4 350 WSW mil See
6 13°36' 71°01' 3 900 4100 S mil See
7 13° 56,5' 71° 23,5' 3 950 4 000 SW ohne See

Nm. 2—4: Expositionsunler—
schiede bei gleichem. kleinen Ein-
zug, max. Höhe 4 700 m ü.M

29-n 1 14° 28' 74° 38' 2 850 2 900 S ohne See
2 14° 18' 74° 56' 2 700 2 800 SW ohne See
3 14° 10' 74° 56' 3 450 3 500 SW ohne See
4 14° 06' 74° 49' 4 150 4 200 SW mit Feuchtstelle
5 14° 15,5' 74° 35' 4 150 4 200 SW mit Feuchtslelle
6 14° 15‚5' 74° 36' 4 100 4 200 S mit Feuchlstelle
7 14° 02,5' 74° 38' 4 100 4 150 NW mil See
8 14° 24,5' 74° 36' 3 400 3 450 NW ohne See

29-:‘1 l 14° 11' 74° 22' 4 200 4 250 S mil Feuchlslelle
2 14° 03' 74°01' 4300 4350 ENE mil See
3 14° 09,5' 74° 08' 3 800 3 850 S mil Feuchlslelle
4 14° 12' 74° 05,5' 3 500 3 550 E mil See
5 14° 14,5' 74° 05' 3 750 3 800 E ohne See
6 14° 24' 74° 03 ,5 ' 4 200 4 250 S mit Feuchtstelle
7 14° 25' 74° 02' 4 250 4 300 WSW mit See und Feuchtstelle
8 14° 12,5' 74° 15' 4 150 4 200 W mil See

Vgl. Abb. 25 und 78

28-0 1 14° 25' 73° 56' 4 000 4 050 WNW mil See
2 14° 17' 73° 52' 4 250 4 300 S mil See
3 14° 16' 73° 50' 4 300 4 350 N mil See
4 14° 12,5' 73° 54' 3 900 3 950 WNW ohne See
5 14° 10,5' 73° 50' 4 250 4 300 SW mit See
6 14° 02' 73° 51' 3 250 3 350 W ohne See
7 14° 02,5' 73° 43' 4 200 4 250 W mil See
8 14° 11' 73° 34,5' 3 300 3 350 E mit See
9 14° 16' 73° 39,5' 4 200 4 250 NE mil See

10 14° 17,5' 73° 42' 4 300 4 350 SE mil See
11 14° 28,5' 73° 44,5' 4 000 4 050 S mit See

Nm. 2 und 3: Expositionsunter-
schiede bei gleichem, kleinen Ein-
zug, max. Höhe 4 650 m ü.M
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Fortsetzung Tab. 4

Blall- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar—

TK (S) (W) (m ü.M) (m ii.M) öffnung

29-p 1 14° 07' 73° 22' 4 100 4 150 S mil See
2 14° 06,5' 73° 21,5’ 4 150 4 200 NE mil See
3 14° 05' 73° 07,5' 4 202 4 300 SW mil See
4 14° 01,5' 73° 02' 4 300 4 350 NW mil See
5 14° 06' 73° 03' 4 300 4 350 S mil See
6 14° 16' 73° 05,5' 4 250 4 300 N mit See

Vgl. Abb. 79
Nm. l und 2: expositionsbe—
dingler Höhenunterschied

29—q l 14° 05' 72° 55' 4 200 4 250 SW mit See
2 14° 04' 72° 56' 4 238 4 250 SW mit See
3 14° 03,5' 72° 55' 4 350 4 400 N mil See
4 14° 01,5' 72° 54' 4 274 4 300 SW mil See
5 14° 02' 72° 53,5' 4 300 4 350 SW mil See
6 14° 14' 72° 30,5' 4 300 4 350 SW mil See
7 14° 15' 72° 31,5' 4 350 4 400 SW mil See
8 14° 01,5' 72° 39' 3 900 4 000 SW ohne See

Nm. 1—3: Expositionsunler—
schiede bei gleichem Einzug,
max. Höhen um 4 850 m ü.M

29—r l 14° 18' 72° 23' 4 300 4 350 SW mil See
2 14° 05' 72° 23' 4 354 4 400 SW mil See
3 14° 04' 72° 20' 4 300 4 350 S mil See
4 14° 04,5' 72° 20' 4 250 4 300 S mit See
5 14° 15,5’ 72° 10' 4 100 4 150 W mit Feuchlslelle
6 14° 21' 72° 13' 4 050 4 100 E mil Feuchlslelle
7 14° 29,5' 72° 06,5' 3 500 3 550 NW ohne See
8 14° 22' 72° 17,5' 4 240 4 250 SE mil See

l 14° 13' 71° 52,5' 3 750 3 850 S mil Feuchlslelle
2 14° 11,5' 71° 50' 3 800 3 950 NNW mil Feuchlslelle
3 14° 06' 71° 46,5' 4 400 4 450 S mil See
4 14° 01,5' 71° 39' 4 250 4 300 SW mil See
5 14° 02‘ 71° 38' 4 250 4 300 SSW mil See
6 14° 26' 71° 46' 4 400 4 450 SW mil See
7 14° 25,5' 71° 46,5' 4 300 4 350 SW mil See
8 14° 25' 71° 46,5' 4 300 4 350 SW mil See
9 14° 27,5' 71° 53,5‘ 3 800 4 000 W ohne See

Vgl. Abb. 26

29—: l 14° 02' 71° 23 ,5 ' 4 400 4 450 SW mil See
2 14° 24' 71° 14,5' 4 350 4 400 WSW mit See
3 14° 25' 71° 14' 4 357 4 400 WSW mit See
4 14° 25,5' 71° 13' 4 392 4 400 WSW mit See
5 14° 25' 71° 28' 3 750 3 850 ENE ohne See
6 14° 03' 71° 22' 4 450 4 500 WSW mil See

29-x 1 14° 03' 69° 52,5' 4 100 4 150 S mit See
2 14° 03' 69° 52,5' 4 200 4 200 S mit See
3 14° 03' 69° 52,5' 4 300 4 350 S mil See
4 14° 02' 69° 49,5' 3 850 3 900 SE mil See
5 14° 02' 69° 49,5' 4 150 4 200 SSE mit See
6 14° 13' 69° 39,5' 4 100 4 150 NNW mil See
7 14° 14' 69° 39' 3 850 3 900 S ohne See
8 14° 15' 69° 42' 4 150 4 200 S mil See
9 14°15' 69° 41' 4150 4 200 S mil See

10 14° 15' 69° 40,5' 4 150 4 200 S mil See
Nm. 1—3: dreifach gelrepptes Kat,
Nm. 4 und 5: zweifach getrepptes
Kar
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Fortsetzung Tab. 4

Blatt- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

noch
29-x 11 14° 22,5' 69° 33' 4 200 4 250 SE mit zwei Seen

12 14° 22,5 69° 31' 3 800 3 850 N mit See
13 14° 22,5' 69° 31' 3 900 3 950 N mit See
14 14° 03' 69° 40,5' 3 650 3 700 SW mit See bei max. Aufragung von

3 950 m ü.M.
Vgl. Abb. 53f und 53i
Nm. 12/13: zweifach gemepptes Kar

30—n l 14° 38' 74° 39' 3 150 3 200 S ohne See, Trogtalsehlußcharakter
2 14° 43' 74° 39' 2 850 3 000 SW ohne See
3 14° 32' 74° 39' 3 300 3 350 NW ohne See
4 14° 49' 74° 37,5' 2 500 2 600 SW mit See (in der TK 1 : 50 000)

Vgl. Abb. 81

30-ñ 1 14° 35' 74° 13' 3 900 3 950 SW mit See
2 14° 37' 74° 11' 3 900 3 950 SW mil See
3 14° 35' 74° 02,5' 4 250 4 300 W mit See
4 14° 48' 74° 13' 3 400 3 550 S ohne See
5 14° 49' 74° 05' 3 700 3 800 SW ohne See

Vgl. Abb. 80 und 81

30—0 1 14° 43' 73° 51 ‚5' 4 300 4 350 SW mit See
2 14° 51,5' 73° 47,5' 4 280 4 300 W mit See
3 14° 57,5' 73° 47,5' 3 500 3 550 W ohne See
4 14° 58,5' 73° 46,5' 3 450 3 550 SSE mit See
5 14° 47' 73° 32' 3 800 3 850 S mit Feuchtstelle
6 14° 46,5' 73° 34' 3 750 3 800 E mit Seen

Vgl. Abb. 50 und 52

30—p 1 14° 55' 73° 24’ 3 330 3 350 E ohne See
2 14° 48,5’ 73° 20,5' 4 000 4 050 S mit See
3 14° 33' 73° 24,5 ' 4 200 4 250 N mit Feuchtstelle
4 14° 34,5' 73° 18,5' 4 150 4 200 N mit Feuchtstelle
5 14° 33‘ 73° 12' 4 300 4 350 SW mit Feuchtstelle
6 14° 46' 73° 27' 3 750 3 950 S mit zwei Seen

Altiplano zumeist über 4 000 m ü.M
geleghen, vgl. Abb. 50

30-q 1 14° 57' 72° 42,5' 4 200 4 400 WSW ohne See
2 14° 55' 72° 41' 4 250 4 300 NW mit See
3 14° 55' 72° 43' 4 100 4 150 SSW mit See

Altiplano im Blattbereich zumeist
über 4 500 m ü.M aufragend

30-r l 14° 35' 72° 16,5' 4 100 4 150 N ohne See
2 14° 34' 72° 16,5' 4 100 4 200 S ohne See
3 14° 44' 72° 01' 4 450 4 500 SW mit Feuchtstelle

Altiplano im Blattbereich zumeist
über 4 500 m ü.M aufragend

30-s 1 14° 30,5' 71 ° 49' 4 200 4 250 WSW mit Feuchtstelle
2 14° 31' 71° 49' 4 200 4 250 WSW mit Feuchtstelle
3 14° 34,5' 71° 59,5' 4 300 4 350 S mit Feuchtstelle
4 14°31' 71°33' 4450 4500 N mitSee
5 14°31' 71°31' 4249 4250 SW mitSee
6 14° 49,5' 71° 35,5' 4 450 4 500 SSE mit See
7 14° 30' 71° 50' 4 050 4 100 SW mit Feuchtstelle

Vgl. Abb. 82
Altiplano im Blaubereieh zumeist
über 4 000 m ü.M aufragend
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Fortsetzung Tab. 4

Blatt- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) ôffnung

30—! 1 14° 41' 71° 27' 3 950 4 000 SE mit See
2 14° 35' 71° 14' 4 450 4 500 SW mit See
3 14° 43,5' 71° 05' 4 500 4 550 W mit See
4 14° 45,5' 71° 03,5' 4 450 4 550 SW mit See
5 14° 52,5' 71° 01' 4 350 4 400 S mit Feuehtstelle
6 14° 54,5' 71° 01' 4 350 4 400 SW mit See

Nm. 5 und 6: im Vorfeld (Bor-
ten— ?)Sanderkegel mit Zungen-
beckenseen

30-u l 14° 55,5' 70° 59,5' 4 350 4 400 SW mit See
2 14° 54,5' 70° 59,5' 4 400 4 450 SW mit Feuchtstelle
3 14° 37' 70° 55,5' 4 350 4 400 SW mit Feuchtstelle
4 14° 33' 70° 51,5' 4 400 4 500 W ohne See
5 14° 33,5’ 70° 50,5' 4 300 4 400 SSW ohne See
6 14° 56' 70° 31' 3 950 4 000 SSW mit Feuchtstelle

30-x 1 14° 48,5' 69° 58,5' 3 930 3 950 NW mil See
2 14° 46' 69° 58' 3 980 4 000 W mit See
3 14° 42' 69° 54' 4 300 4 350 NW mit Feuchtstelle
4 14° 38,5' 69° 58,5' 4 300 4 350 NNE mit See

31-0 1 15° 02' 73° 51' 3 250 3 300 SE mit allseits geschlossener Hohlform
2 15° 01' 73° 50' 3 200 3 250 SSE ohne See
3 15° 03' 73° 42' 3 900 4 000 SW ohne See
4 15° 12' 73° 30,5' 3 600 3 800 SW ohne See
5 15° 26,5' 73° 40,5' 3 500 3 600 SSE ohne See
6 15° 27' 73° 41,5' 3 300 3 400 SSW ohne See
7 15° 28' 73° 52' 4 200 4 250 SW ohne See

Vgl. Abb. 27
An der trockenen Westflanke der
Ancien in Südperu keine Seen in den
oberen Talsehlüssen

3l-p 1 15° 23' 73° 19' 3 000 3 200 NE ohne See
2 15° 18,5' 73° 06,5' 3 600 3 800 S ohne See
3 15° 14' 73° 11,5' 3 700 3 800 WSW mit Feuchtstelle, Talquervcrbau

nach den Höhenlinien
4 15° 06' 73° 09' 3 950 4 150 SW mit Feuchtstelle, Trogtalschluß
5 15° 17,5' 73° 15' 3 100 3 150 NW ohne See
6 15° 18' 73° 14' 3 200 3 400 SW ohnc See

31~q l 15° 16,5' 72° 52' 3 950 4 100 NW ohne See
2 15° 15' 72° 50' 4 000 4 300 W mit See
3 15° 14' 72° 48,5' 4 200 4 400 N ohne See
4 15° 07,5' 72° 54,5' 3 400 3 600 E ohne See
5 15° 07' 72° 52' 3 800 4 000 WSW ohne See
6 15° 09,5' 72° 51,5' 3 000 3 400 SW ohne See
7 15° 09,5' 72° 53' 3 100 3 400 SE ohne See
8 15° 12' 72° 48' 3 700 3 900 WSW ohne See
9 15° 11,5' 72° 44,5' 4 200 4 600 N ohne See

10 15° 12' 72° 42' 4 400 4 600 W ohne See

Vgl. Abb. 57
Bis auf wenige, steilflankige,
2 000 m eingetiefte Täler mit
pleistozänzeitljchem höheren
Talböden liegen 90% der Blatt—
flächen oberhalb 4 000 In ü.M

31—r 1 15° 10,5' 72° 22,5' 4 050 4 100 S mit See
2 15° 23' 72° 21' 3 800 3 900 W mit allseits geschlossenen Hohlfor-

men
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Fortsetzung Tab. 4

Blatt- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

noch
31-r 3 15° 28,5' 72° 19' 3 200 3 600 SW mit See

4 15° 27' 72° 18' 3 700 3 800 SW ohne See

Kare Nm. 3 und 4: getreppt
90% des Blattbereichs liegen ober’
4 000 m ü.M

31-5 l 15° 27,5' 71° 30,5' 4 300 4 400 S mit See
2 15° 27,5' 71° 34' 4 300 4 400 S ohne See

Da über 90% des Blattbereichs über
4 500 m ü.M liegen, gibt es kaum
Kare darunter

3l-t 1 15° 12,5' 71° 26' 4 250 4 350 WSW mit Feuchtstelle
2 15° 16' 71° 23' 4100 4 200 SSW ohne See
3 15°17' 71°25,5' 4000 4100 NNE ohne See
4 15° 29' 71° 22,5' 4 100 4 200 SE ohne See
5 Zungenbeckenseen zwischen

4400mund4600mü.M. Vgl. Abb.6
Da über 90% des Blattbereichs
oberhalb 4 000 m ü..M liegen, ist
eine Karbildung darunter unmöglich

3l—u 1 15° 01' 70° 50,5' 4 450 4 500 WSW mit Seen
2 15° 08' 70° 30,5' 4 500 4 550 W mit See

Blaubereich zu hoch gelegen für
Kare unterhalb 4 500 rn ü.M

32-p 1 15° 45,5 ' 73° 24' 2 050 2 100 N ohne See
2 15° 44' 73° 22' 1 900 2 000 S ohne See
3 15° 46' 73° 17' 1 900 2 200 SW ohne See
4 15° 33' 73° 20' 3 700 3 800 SW ohne See
5 15° 37,5' 73° 11' 3 500 3 800 SW ohne See
6 15° 41,5' 73° 13' 3 350 3 400 S Durchgangskar in PaBlage, Allu-

vioncn im Boden

Vgl. Ausschnitt in Abb. 55

324] l 15° 43' 72° 53,5' 3 505 3 550 SW ohne See
2 15° 46' 72° 50,5' 3 350 3 450 SW ohne See
3 15° 48,5' 72° 49,5' 3 250 3 300 SW ohne See
4 15° 51' 72° 49' 3 200 3 250 SW ohne See
5 15° 49' 72° 30,5' 2 400 2 500 NE ohne See
6 15° 49' 72° 38,5' 2 900 2 950 SW ohne See
7 15° 48' 72° 39' 3 000 3 050 SSW ohne See
8 15° 48' 72° 38' 3 100 3 150 S ohne See
9 15° 48' 72° 37' 3 350 3 400 S ohne See

10 15° 36' 72° 34' 4 250 4 250 SW mit See und Querverbau im Höhen—
lirtienbild

11 15 ° 59,5' 72° 46,5' 2 250 2 300 SSE ohne See, mit allseits geschlossener
Hohlform

Vgl. Abb. 51 und 53a sowie zur
Durchgangseisgegebenheit im Kar
Nr. 11 Abb. 54
Kare Nm. 6—9: aus dem Trogtal-
schluß des Rio Grande

32—r 1 15° 37' 72° 24' 4 300 4 400 W ohne See
2 15° 40' 72° 25' 3 500 3 600 S ohne See
3 15° 48' 72° 10' 3 500 3 600 NNW ohne See
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Fortsetzung Tab. 4

Blatt- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

noch
32-r 4 15° 51,5' 72° 11,5' 3 400 3 600 NW ohne See

5 15° 38' 72° 19,5' 3 200 3 400 S ohne See
6 15° 39,5' 72° 08' 2 900 3 000 NW ohne See

Vgl. Abb. 53b und 53d

32-s l 15° 55,5' 71° 59' 3 900 3 950 SSW ohne See
2 15° 40' 71° 48' 4150 4 200 E ohne See
3 15° 41' 71° 44,5’ 3 800 3 900 N ohne See
4 15° 44' 71° 43,5' 4 200 4 400 WSW mil Feuchtstelle
5 15° 36,5' 71° 44' 3 800 4 100 SSW ohne See
6 15° 31,5' 71° 335' 4000 4100 E ohne See
7 15° 35' 71° 36,5' 3 900 3 950 SE mil See
8 15° 37' 71° 38' 3 700 3 800 SW ohne See
9 15° 40,5' 71° 33,5' 4 300 4 400 SW mil Feuchlslelle

10 15° 53' 7l°33‚5' 4 500 4550 SW mit See
Vgl. Abb. 28
Kare Nm. 7 und 8: expositionsbe-
dinglcr Unterschied

32-1 Da der Blattbereich zumeist über
4 300 m ü.M liegt, sind Kare mit
Seen erst oberhalb 4 600 m ü.M
anzutreffen

32-u 1 15° 51' 70° 39’ 4 150 4 200 SSW ohne See
2 15 ° 32,5' 70° 48' 4 650 4 700 ENE mil See
3 15° 55' 70° 43' 4 250 4 300 W mil See

Blattbereich ist für Kare unter
4 000 m ü.M 211 hoch gelegen

32-v l 15° 36,5' 70° 27,5' 4 450 4 500 SW mil See
2 15° 46' 70° 27' 4 350 4 400 SW mil See
3 15° 54' 70° 30' 4 350 4 400 NW mil See
4 15° 40,5' 70° 13,5' 3 950 4 000 NW mit See

33-5 1 16° 09' 71° 45' 3 100 3 200 SSW mit See und Querverbau im Höhen-
Iinienbild

2 16° 13' 71° 31,5' 4500 4600 S ohne See
3 16° 16' 71° 34,5' 3 250 3 300 S mit allseits geschlossener Hohlform
4 16° 17,5' 71° 34,5' 3 049 3 050 ESE mil aflseits geschlossener Hohlform

Kare Nm. 3 und 4: vulkanisch mil-
bedingt

33-t 1 16°10' 71°01' 4200 4300 W ohne See
2 16° 14' 71° 29' 4 400 4 600 S ohne See
3 16° 06' 71° 21’ 3 950 4 000 NE mil Feuchtstelle
4 16° 07,4' 71° 19' 3 900 4 000 SE ohne See
5 16° 12' 71° 22' 3 800 4 000 S mit allseits geschlossenen Hohl-

formen
90% des Blattbereichs liegen ober-
halb 4 000 m ü.M

33-u 1 16° 12' 70° 59' 4 250 4 300 S mit Feuchtstelle
2 16° 09,5 ' 70° 40,5' 3 800 4 200 E ohne See
3 16° 23' 70° 3135 4 350 4 450 SW mit See
4 16° 29' 70° 48,5' 2 700 2 800 W ohne See
5 16° 26' 70° 41,5' 3 700 3 800 SSW ohne See

90% des Blattbereichs liegen ober-
halb 4 000 m ü.M
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Fortsetzung Tab. 4

Blatt- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ii.M) (m ü.M) öffnung

33-v 1 16° 04,5 ' 70° 27' 4 350 4 400 SW mit Seen
2 16° 03' 70° 27' 4 600 4 700 SW mit Seen

Die Kare sind getreppt.
Blattbereieh ist zumeist oberhalb
4 000 m ü.M gelegen.

33-1 1 16° 16' 69° 31' 4 000 4 O50 N mit See
2 16° 21' 69° 31' 4 050 4 100 N mit Feuchtstelle
3 16° 24' 69° 31' 4 000 4 150 NE mit Feuchtstelle

34-t 1 16° 36' 71° 14,5' 3 300 3 350 SSE ohne See
2 16° 33' 71° 10,5' 3 850 4 000 SW mit Feuchtstelle
3 16° 37' 71° 10' 3 300 3 350 W ohne See
4 16° 32,5' 71° 07' 4 400 4 450 SW mit Feuchtstelle
5 16° 33,5' 71° 06,5' 4 450 4 500 S mit See
6 16° 31' 71° 01' 4 400 4 500 S mit Feuchtslelle
7 16° 36’ 71° 06,5' 3 850 3 900 E mil See
8 16° 38' 71° 08' 3 500 3 550 SW ohne See

Vgl. Abb. 53e

34—u 1 16° 45,5' 70° 55,5' 2 050 2 150 S ohne See
2 16° 43' 70° 50' 2 500 2 600 SSE ohne See
3 16° 41' 70° 53,5' 3 300 3 400 SE ohne See
4 16° 33,5' 70° 50,5 ' 4 000 4 200 NE ohne See
5 16° 38,5' 70° 48' 3 100 3 200 NE ohne See
6 16° 38,5’ 70° 47' 2 750 2 900 E ohne See
7 16° 31,5' 70° 33,5' 4 400 4 450 S ohne See
8 16° 39' 70° 38' 4 250 4550 S GroBkar mit Seen und Feuchtstellen
9 16° 42' 70° 41' 4 200 4 400 SSW ohne See

10 16° 43' 70° 41' 3 700 3 750 SW ohne See
1 l 16° 43,5' 70° 36,5' 4 400 4 500 W mil Feuchtstelle

Vgl. Abb. 53g. 53h und 85
Die Kare Nr. 5 und 6 sowie 9 und
10 sind getreppL

34-v Das gesamte Blattgebiet liegt m-
meist oberhalb 4 500 m ü.M‚ daher
sind Kare (mit Seen) nur darüber 2n
finden.

34-1 1 16° 36' 69° 55' 4 400 4 500 E mit Feuchtstelle
2 16° 34,5' 69° 31' 4 400 4 500 SSW mil Feuchtstelle

35-11 l 17° 02' 70° 36,5' 4 350 4 400 W mit Feuchtstelle
2 17° 14,5' 70° 31,5' 3 600 3 650 SW ohne See
3 17° 15,5' 70° 31,5' 3 450 3 500 SSW ohne See

35-1.: l 17° 18,5' 70° 16,5' 3 600 3 750 SE ohne See
2 17° 13' 70° 22' 3 600 3 700 SE ohne See
3 17° 08,5' 70° 20,5' 4 100 4 200 S mit Feuchtstelle
4 17° 12,5' 70° 05 ‚5' 4 450 4 500 S mit Feuchtstelle
5 17° 14,5' 70° 005' 4 200 4 400 SW mit Feuehtstelle
6 17° 19' 70° 03 ‚5' 4 300 4 400 WNW mil Feuchtstelle
7 17° 19' 70° 21' 3 400 3 600 SSE ohne See
8 17° 14' 70° 21' 3 550 3 650 SW ohne See
9 17° 24' 70° 04,5' 3 700 3 800 WSW ohne See

Vgl. Abb. 7 und 86

36—11 1 17° 37' 70° 12' 2 800 3 600 SW mehrfach getrepptes Großkar mit
allseits geschlossenen Hohlfonnen,
alluvialerfüllt, vgl. Abb. 64
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Fortsetzung Tab. 4 mil einer Zusammenstellung von wenigen Karen aus der TK 1 : 100 000 von Chile mit Karbodenhöhen unterhalb
4 500 m ü.M.

Blatt- Kar— Geogr. Geogr Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar—

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) Öffnung

1900i l 19° 15' 69° 18,5' 3 750 4 000 W ohne See
6900 2 19° 15' 69° 15' 4 050 4 200 ENE ohne See

3 19° 19' 69° 20,5' 3 050 3 150 S ohne See

Kare Nr. 1 und 2: Expositionsunter-
schied bei vergleichbaren: Einzug

1930/ 1 19° 30,5' 69° 07,5' 4 350 4 450 SW ohne See
6900 2 19° 30,5' 69° 07' 4 500 4 600 S ohne See

3 19° 50,5' 69° 02' 3 800 3 950 SSE ohne See
4 19° 50,5' 69° 01' 3 750 4 000 SW ohne See
5 19° 54' 69° 01,5' 4 000 4 100 W ohne See
6 19° 56‘ 69° 01,5' 4 250 4 450 SSW ohne See
7 19° 57' 69° 02' 3 750 4 000 W ohne See

Vgl. Abb. 8

2000/ 1 20° 03' 69° 05,5' 3 750 3 850 SW ohne See
6900 2 20° 06' 69° 02' 4 500 4 600 W ohne See

3 20° 07,5' 69° 06' 3 650 3 750 W ohne See
4 20° 08 ‚5 ' 69° 06,6’ 3 500 3 650 SW ohne See

Fortsetzung Tab. 4 mil einer Zusammenstellung der Kare aus der TK l : 100 000 von Bolivien mit Karböden zumeist unter 4 000 rn ü.M.

Blatt- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breite Länge vorne hinten der Kar-

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

5846 III 1 15° 53' 68° 52' 4 180 4 200 SW mil See (5 km nördl. Titicacasee)
2 15° 52' 68° 53' 4 140 4 160 SW mit See

Vgl. Abb. 29

5845 IV l 16° 04' 68° 54' 3 810 3 820 N mit See
2 16° 05 ' 68° 54' 3 810 3 820 S mit See, auf Karschwelle rezente

Strandwälle am Titieacasee

5945 I 1 16° 09' 68° 03,5' 3 840 3 860 NW mit See
2 16° 10,5' 68° 00' 4 000 4 020 NE mil See
3 16° 12' 68° 02,5' 3 860 3 880 NE mit See
4 16° 02' 68° 04' 3 300 3 320 SE mit See
5 16° 03' 68° 05' 3 840 3 860 NE mil See
6 16° 03,5' 68° 05' 3 880 3 900 E mil See
7 16° 03,5' 68° 06' 3 940 3 960 ESE mil See
8 16° 03,5' 68° 06' 3 760 3 780 S mit See
9 16° 04' 68° 07,5' 4 000 4 020 ENE mil See, Wall auf Karschwelle

Vgl. Abb. 30
Kare Nm. 7 und 8: Kartreppe

4945 II 1 16° 15' 68° 00’ 4 000 4 020 ENE mil See
2 16° 15' 68° 01' 3 680 3 700 S mit See
3 16° 15' 68° 01,5' 3 780 3 800 SSE mit See
4 16° 15' 68° 02' 3 960 3 980 SE mit See
5 16° 005' 68° 05' 3 660 3 680 SSW mil See, Moränenwall

Vgl. Abb. 31
Expositionsbedingte Höhenunter—
schiede
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Fortsetzung Tab. 4 mit einer Zusammenstellung der Kare aus der TK 1 : 100 000 von Bolivien mit Karböden zumeist unter 4 000 m ü.M.

Blatl- Kar- Geogr. Geogr. Karbodenhöhen Exposition Bemerkungen
Nr. der Nr. Breile Länge vorne hinten der Kan

TK (S) (W) (m ü.M) (m ü.M) öffnung

6045 III 1 16° 17' 67° 57' 4 020 4 O40 NNE mit See
2 16° 18,5' 67° 52' 3 520 3 600 W ohne See

6044 IV 1 16° 23' 67° 50' 3 580 3 600 N mit See
2 16° 25' 67° 51' 3 900 3 920 SE mit See

Vgl. Abb. 32

6044 I1 l 16° 35' 67° 36,5' 3 480 3 500 SSW mit See
2 16° 34' 67° 33' 3 480 3 500 SSW mil See
3 16° 33,5' 67° 38' 3 940 3 960 S mit großem See
4 16° 34,5' 67° 36' 3 980 4 000 SW mil großem See
5 16° 34,5’ 67° 35,5’ 3 960 3 980 S mit großem See mit Moränenwall in

3 980 m üM

Vgl. Abb. 33

6343 IV l 16° 43' 66° 28' 3 600 3 620 N mil See
2 16° 43' 66° 28' 3 560 3 580 NNE mil See
3 16° 44' 66° 27 ‚5' 3 740 3 760 WSW mil See
4 16° 46' 66° 26' 3 820 3 840 SE mit See
5 16° 47' 66° 26' 3 920 3 940 SE mil See
6 16° 46,5' 66° 25' 3 820 3 840 SSW mit See
7 16° 48,5' 66° 24’ 3 880 3 900 W mil See

Zu den Karen Nm. 4—7
vgl. Abb. 34

6343 III 1 16° 52,5' 66° 20' 3 620 3 640 NE mit See
2 16° 53' 66° 21' 3 840 3 860 SE mit See
3 16° 53’ 66° 21’ 3 820 3 840 SE mil See

Vgl. Abb. 35
Kare Nm. 2 und 3: Kartreppe

6143 I l 16° 47' 67° 01' 3 800 3 820 S mil See
2 16° 48' 67° 0,5' 3 860 3 880 SW mil See

6442 H1 1 17° 17' 65° 51' 3 720 3 740 SW mil See
2 17° 17' 65° 51' 3 720 3 740 SW mit See
3 17° 17,5' 65° 56' 3 880 3 900 SE mil See
4 17° 17,5' 65° 56' 3 640 3 660 SSE mil See
5 17° 17,5' 65° 50,5' 3 800 3 820 SW mil See
6 17° 18' 65° 50' 3 820 3 840 NW mil See
7 17° 18' 65° 49,5' 3 880 3 900 NE mil See
8 17° 19' 65° 49,5' 3 840 3 860 SW mil See
9 17° 19' 65° 57,5' 3 900 3 920 SSE mit See

10 17° 19' 65° 49' 3 840 3 860 SW mit See
11 17° 18' 65° 48' 3 660 3 680 WSW mil See
12 17° 18' 65° 48' 3 920 3 940 WNW mit See
13 17° 19' 65° 48' 3 840 3 860 SW mil See

Vgl. Abb. 36
Kare Nm. 3 und 4 sowie 11 und l2:
Kanreppen

5934 II 1 19° 50,5' 68° 10' 3 740 3 780 S ohne See
2 19° 51' 68° 11' 3 840 3 900 SE ohne See
3 19° 51' 68° 12' 3 960 3 980 SW ohne See
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10.5 Karten mit Erläuterungen

Abb. 74: Ausschnitt aus der TK 1 : 100 ODD von Pena, HOJA 23-1

Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m
hellgrau: Flächen oberhalb 4 ÜÜ'Ü m ü.M.
schwarz: Seen

- Schraffur: dreiseitige Karriickwandversteilung bei
SW— und S-geöffneter Mulde um 3 6m m ü.M.

Allgemeine Einordnung

Der Ausschnitt der TK l : lÜÜ ÛÜÜ in Abb. 36 liegt im
0stabfall der Auden ncrdöstlich Lima (vgl. Übersichts-
karte der Abb. l). Aufragungen über 5 000 m gibt es im
Blanbereich nicht. Die stark aufgelösten Erhebungen
liegen zwischen 4 600 m und 4 800 m ü.M.

Gealugle

Der gesamte Blattbereich wird durch präkambrische,
gefaltete Gesteine und zeitgleich entstandenen Inuusie-
nen. zumeist Granite und Dierite, gebildet.

Eiszeitl’ermen

Auch hier, ca. 60 km südlich der vergleichbaren Gege-
benheiten in Abb. 34 liegt ein unteres Karbodenniveau
zwischen 3 600m tmd 3 800 m. Die der nebenstehen-
den Karte zu entnehmenden zwei östlichsten Kare, süd-
geöffitet‚ haben je einen See in ca. 3 625 m Höhe üHM
Wesentlich sind die minimalen Eiseinzüge oberhalb der
Seen. Die Rückwandhöhen liegen bei 3 800 m bzw.
3 900 m ü.M. Hier dürfte ebenfalls gut die pleistezän-
zeitliche Schneegrenze um ca. 3 600 m ableitbar sein.

Hingewiesen sei auch auf die Ertpcsiticnsunterschiede
unterer Kalbfidm. die bei Südöffnung vielfach 10l}-
150 m tiefer liegen als bei äquatnrwärtiger Nerdöffnung
(vgl. Abb. 46a). Die Lagune Yanaeocha um Südrand
der Abb. 46 ist in Abb. 46a am Nordrand angeschnitten.
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Abb. 75: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJA 24-1

Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m
- hellgrau: Flächen oberhalb 4 400 m iiM.
- schwarz: Seen

Schraffur: Karrückwandversteilungen

Allgemeine Einordnung

Der Ausschnitt der TK l : 100 000 wird gegliedert
durch das NW-SE-verlaufende Tal des Rio Manure,
das die Cordillera Occidental 1tron der östlich des Flus-
ses liegenden Cordillera Oriental trennt. Maximale Auf-
ragungen liegen bei 4 700 m üM.

Geologie

Iurassische, Oberkretazische und altteniäre Sand- und
Tonsteine werden in Teilen der Hochfläche überdeckt
von Kalken des Albiano und Senoniano (Kreide). Die
kleinen, trockenen und abflußlosen Hohlforrnen auf der
Hochfläche oberhalb 4400m weisen irn Morphologi-
schen darauf hin. Sie dürften karstkorrosiv rnitgeprägt
sem.

Eiszeltformen

Trotz der auf der Hochfläche nicht ausmachließenden
karstkorrosiven Mitgestaltung. speziell auch altquartä-
ren Alters, dürften die Seen unterhalb 4 400 m in ihrer

. ' _ _ - _ - : . hufeisenförrnigen Umrahmung und bei Südost- bis
1 ï_ '- '_' ; _:

I
. -. Südwestöffnung glazigen mitgestaltet sein. Diese An-" - " ' nehme resultiert auch aus den Fakten der 70 km nördli-

cher liegenden Abb. 36, wo ausschließlich das präkam-
brisehe Basement ansteht, wobei eine pleistozänzeitli-
che Sehneegrenze um ca. 3 600m üM. ableitbar war.6h .

I
ï: ' 5-.- _ Auch die ca. 70km östlich dieses Ausschnius liegen-

D î) .. “î --»- e. den Bereiche der Abb. 33 sind sicheres Indiz dafür.
_ .. .- î _ Daß hier in Abb. 37 eine annähemd tiefe Lage der
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Allgemeine Einordnung

_‚ Die Abb. 3’6 zeigt den oberen Eiseinzug des Rio
[if H Car‘iete. der hier nach SE, später nach SW fließt und

la: ,‘j ' den Pazifik in ca. 160km erreicht. Die Höhen über
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Eiszeitformen

Am Südrand des Kartenausschnitts liegt im Tal des Rio
Cafiete der See Huarimanca in 3 700 rn üM.‚ womit die
tiefste orographische Position des Ausschnitts markiert
ist. Sowohl im Überlauf (7 km nördlich im Lago Papa-
eocha) als auch im Unterlauf liegen weitere Seen
(ll Stück. der südlichste. 12km südlich der Aus-
schnittsbegrenzung. in 3 400m ü.M.) Weitere 301cm
südlicher, in 2 400 m ü.M.. ist der Rio Caiiete auf einer
Strecke von 8 km rirmenseeartig verbreitert. Ob damit
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HOJA 28h Abb. 77: Ausschnitt aus der TK1 : 100 ÜOÛ van Peru, HOIA ZBrfi

Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m
- hellgrau: Flächen oberhalb 4 UDO m ü.M.
- schwarz: Seen

grober Punktraster: Karböden
- Schraffur: Karrückwände

Allgemeine Einordnung

Das in diesem Ausschnitt generell nach N entwässernde
Talnetz ist allseits, auch direkt außerhalb der SIE-Ecke
der Blattbegrenzung umgeben van Hochflächen ober-
halb 4 000 m. Sowohl der Vergleich mit der Über-
sichtskarte in Abb. l als auch die morphologische Be-
schaffenheit der Talhänge und der Talböden lassen auf
eine zeitweise Eisfüllung des zentralen Teils des Bek-
kens schließen, das mit vier größeren Zuflüssen den
Mittelpunkt des Ausschnitts bildet.

Geologie

Der NW-Teil wird van kretazischen und alttertiären
Vulkaniten, der SE- und E-Teil van jenen des Plie-«Plei-
stozäns aufgebaut im Überwiegen vulkanischer Brak-
zien und Tuffe.

Eiszeitformen

Ein Großkarboden in der NW-Ecke, S-geöffiiet, mit
vier kleinen Türnpeln, liegt in Höhen zwischen 3 700 m
und 4 000 In, zwischen 3 800m und 3 850 m deutlich
getreppt. Direkt darunter liegt SSW-geöffnet eine deut—
liche Verflachung zudschen 3 600m und 3 650m, hö—
hengleich ihr gegenüber eine mit einem See. Aberrnals
150 m tiefer liegt eine E-geöffnete Kannulde mit einem
See in 3 450 m ü.M. Auch die zentral im Talgrund ge-
legene Lagune Tiyo Cocha in 3 050 rn ü.M. dürfte gla—
zialgenetisch entstanden sein.
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Abb. T3: Ausschnitt aus der TK l : IÜÜ ÜÜÜ von Pam, H01A 29-1":

Äquidistanz der Höhenlinien: SÜ m
hellgrau: Flächen oberhalb 4 ÜÛÜ m ELM.

- schwarz: Seen
- grober Punktraster: Karböden

Schraffur: Kanückwände

Allgemeine Einordnung

Die ab ca. 14° S dominierende Massenerhebungen über
4 000 m auch in ihrer WE-Ersueckung wird in diesem
Ausschnitt angeschnitten. In diese Hochfläche greifen
relativ schmale Täler ein. Die Wasserscheide, von der
aus zum Pazifik hinab entwässert wird, verläuft auf der
Hochfläche in NW-SEnRichtung (in den Cerros Linda—
jaja, in der Karte markiert durch eine Linie kleiner
Kreise).

Geologie

Im gesamten Blauschnitt der TK l : IÜÜ DOD und damit
auch des Ausschnitte der Abb. 78 stehen plio-pleisto-
zäne Vulkanite an.

Eiszeitformen

Bis auf die schmalen Taleinschnitte liegen alle Fläohen
der TK 1 : IÜÜ ODD oberhalb 4 ÜÜÜ m. Sie sind in den
oberen Talungen vennoort und mit größeren Seen er—
füllt. Oberste Talsehlüsse zwischen 4 300m und
4 400 m sind kar— und trogartig breit und dreiseitig von
steileren Wänden umgeben. Die in den Muldenböden
liegenden Seen sind z.T. vennoom zT. führen sie nur
periodisch Wasser. Für den Karsee in 4 350m Höhe,
getreppt dann tiefer in 4 150m Höhe, dort allerdings
nur periodisch wassererfiillt, liegt in der SE-Ecke ein
Beispiel vor. Die unterhalb 4 ÜÜÜ m wirksam gewesene
Eisfonnung ist an den Hängen des Rio Pampa Mama
eindrucksvoll dokumentiert. Sowohl aus der Kar-
formung um 3 600 m, NE-geöffilet mit See bei Santa
Ana, als auch aus der allgemeinen großräumigen Lage
des Tales (vgl. Abb. l) ist eine pleistozäne Eisfüllung
dieses Tales sehr wahrscheinlich. Das Flußbett hat am
Ostrand des Ausschnitts eine Höhe von 2 85D m.
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14° 73° 20' HOJA 29“D Abb.79: Ausschnittausder'I'Kl:100000vonPem,HOIA29-p
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Trotzdem ist die pleistozänzeitliche Vergletscherung
auch hier eindeutig belegbar. Speziell die beiden, am
Süd- und Ostrand der Hochfläche direkt unterhalb der
4 ZÜÜ—m-Idnie eingetragenen Karseen belegen dies. In

__ .„ _ . . . . _ I . . - . der polwärrigen, Eisfonnung begünstigenden Position,
___-=:. I_.- .I' -: -_-___ :— 'I l . H: a ' liegt der See in 4100m Höhe, in der ungünstigeren

" =— ‘3 ' " ' ' ï - - " l "Z ENE-Öffnung der Kannulde dagegen um ca. 50 m hö-
her. Wo ein unteres, kareisgefonntes Stockwerk um
3 700 m üHM bis 3 200 m ü.M. liegen könnte, wurden
im Ostteil der Abb.79 an drei Stellen Markienmgs-
schraffen eingetragen.
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Abb. 80: Ausschnitt aus der TK1 : 100 000 von Pam, HOJA 30-ü

- Äquidistanz der Höhenlinien: 50 rn
-— hellgrau: Flächen oberhalb 4 200 m ELM.
- schwarz: Seen
- Schraffur: Markierungen an Karrückwänden

Allgemeine Einordnung

In pazifikseitiger Abdachung von der Hochfläche ober-
halb 4 000 m zeigt der Ausschnitt im Rio San ‚lose
einen von NW nach SE fließenden Floß. der südlich der
Ausschnittbegrenaung nach SW umbiegt und als Rio
Acari dann in ca. 120 km den Pazifik erreicht (vgl. die
Übersichtskarte der Abb. i). Der Rio San Iosä ist beid-
seitig. im Westen schmal von Höhen über 4 000 m ein-
gefaßt.

Geologie

Der gesamte Blattausschnitt der TK 1 : 100 000. HOIA
30—ü. wird aus LavenI brekziösen Vulkaniten und Tuf-
fen des Plio-Pleistozäns aufgebaut.

Eiseeitformen

Aufgrund der Lage der Kannulden wird eine Verglet-
schemng angenommen. die bis in die flache Schüssel
mit dem Ort Puquio reichte und die auch das Tal des
Rio San lose mit Eis erfüllte. Ein Blick auf die Über-
sichtskarte in Abb. lI noch vielmehr jedoch auf die
Karte 1 : 100 000 im Üriginalblattschnitt neigt. daß der
westlich des Rio San lose liegende. NW—SE verlau-
fende Rücken oberhalb 4 000 m eigenvergletschert war
und daß die Schmelzwässer dieses Eises die sich nach
SW anschließende Fußfläche erosiv geprägt haben.
Dies ist möglicherweise auch in Anbindung an das Eis
der größeren Hochflächen im Osten erfolgt. In völliger
Parallelität sind der Karte 1 : 100 000 ca. 30 Schmelz-
wasseninnen im Abstand von ca. 500—1 000 rn bei ei-
ner Eintiefnng zwischen 50m und 100m entnehmbar
(vgl. Abb. 31).

0b das Eis aus dem nordöstlich sich anschließenden
Hochflächenbereich nur bis an die i 4 000m hohen
Aufragungen der Abb. 31 geflossen ist, oder gar die
Hochfläche überflossen und in Teilen der Tiefeniinien
hinabgegliuen ist, um in tieferer Position regeneriert
wieder alle thermischen, dynamischen und stmkturellen
Eigenschaften und mechanischen Wirkungen eines
Gletschers anmehmen. dies ist zu vermuten. Diese
Armallrne wird gestützt durch die markierten Formen in
Abb. 31. wo Talweiten oberhalb des Talbodens ver-
stärkt wurden. Hier könnte durch Eis eine Seiten- und
Rückwandversteiiung vorliegen. Direkt außerhalb des
westlichen Blattrandes liegen noch deutlichem Indizien
vor (vgl. SCHULZ 1987a: 82, Abb. 1 und Abb. 2).

Aber auch in der Abb. 1 am Andenfuß zwischen Que-
brada J'ahuag und Rio Acari eingetragene Alluvialfä-
cher. ohne heutigen Gebirgsanschluß‚ deutet mit seinen
sichelförmigen Plußwülsten und Mulden — auch Satel-
litenbildern entnehmbar — auf eine eisrandnahe. mögli-
cherweise blockgletschergenetische Bildung hin.
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H OJA 30n u.SOñ Abb. 81: Ausschnitt aus der-TK1 : lOÜÜDOvon Peru, HOJA 3D-n
. und HOJA SÜ-fi-g -._ _._._.

| C‘-

Gebirgsfußfläehe im Südweslanschluß an die Abb. 80
mit schmelzwasserbeeinflußter Einsehneidung und
Auflösung (vgl. Charakteristik zu Abb. 80)

-— Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m
— hellgrau punktiert: Flächen oberhalb 4 000 m

Zur Geologie und möglichen sehmelzwasserbeeinfluß—
ten Zeflalung der Hänge vgl. Text zu Abb. 80.
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Abb. 82: Ausschnitt aus der TK l : 100 000 von Peru, HOJA 30-s

- Äquidistanz der Höhenlinien: 50 In
— hellgrau: Flächen oberhalb 4 600 m 11.191.
— schwarz: Seen
- Schraffur: Markierungen an Karwänden

Allgemeine Einordnung

Der Blick auf die Übersichtskarte zeigt daß i111 Blatt-
schnitt der Karte 30—s 2 500 km2 oberhalb 4 000 m lie-
gen. Im2 südlich angrenzenden Blatt sind es ca.
2900 lnn2 und1n den beiden westlichen Blättern 30--q
und 30-r ebenfalls je ca. 2 900 km2, vielfach sogar
oberhalb 5 000 m gelegen In der Abb. 32 liegl also ein
Ausschnitt vorn nördlichen Rand dieser ca. 60 000 km2
großen, geschlossenen Massenerhebung vor, die natür—
lieh über den Blattschnitt der Übersichtskarte (Abb. 1)
hinaus nach Osten und Südosten weitergeht. Der
schmalere Nordwesten Perus hat im Blaubereich der
Übersichtskarte nochmals ca. 40 000 km2 oberhalb
4 000 rn ü.M. gelegen. so daß als Nährgebiet eine plei-
stozänzeitliche Schneegrenze um ca. 4000m ange—
nonunen eine über 100000 km2 große Hochflächenn
bearbeiteten Gebiet verfügbar war.

Geologie

Im zentralen Hühenbereich der Abb. 46 stehen marine
Sedimente des mittleren und oberen Jura an. Neben
Grauwacken des mittleren Jura sind speziell im oberen
Jura Lutite und Kalke verbreitet.

Eiszeitforrnen

Kare als Eiszeitdckumente unterhalb 4 000 rn sind auf-
grund der allgemeinen Aufregung nicht vertreten. Le-
diglich in der NW-Ecke des Ausschnitts, wo Talein-
schnitte knapp unterhalb 4 000m liegen. sind in
4200m Höhe drei Karböden, SW-geüffnet und ver-
moon, verzeichnet. Trotz karstkorrosiver Begleitfor-
men dürfte an einer Eisbedeckung des gesamten Aus-
schnitte zu Zeiten des Pleistoz'a'ns nicht gezweifelt wer-
den. Auch das arn Südrand angeschnittene Tal des Rio
Chungara mit seinen Seen irn breiten Talboden macht
eine pleistozäne Talgletscherfüllung wahrscheinlich.
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73°l10' HOJA 32~p Abb.83: Ausschlüttaus derTKl :100 ODOvon Peru. HÜIA 32-1)
(CARAVELÏ)

— Äquidistanz der Höhenlijfien: 200 m
- Qr-al: rezeme Alluvienen
-— Q-al: pleistezäne Alluvienen
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Zur Legende vgl. die ausschnittsgleiehe Topographi-
sche Karte von Peru in Abb. 34.
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Abb. 84: Ausschnitt aus der TK 1 : lÜÜ 000 von Peru, H01A 32-p
(CARAVEII)

- Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m
- grober Punktraster: rezent eingesmfte Alluvimen

(Q-al) auf höheren, 400—600 m über dem Talgrund
liegenden Tenassenflächen und darüber aufregenden
Kuppen gelegen (vgl. auch Abb. 83). Alluvienen
pleistozäuer Zeitstelltmg werden im gesamten Blatt-
bereich nicht ausgewiesen. Ein pleistezänes Alter
wäre aber bei diesen, im Höhenbereieh auf Kuppen
liegenden Alluvionen im Gelände zu prüfen (in
Abb. 83 Kreissignaturenraster).

— feiner Punktraster: rezente Alluvial-[en in Talwegpo-
sitiun, aktuell überschwemmt und gefon'nt (in
Abb. 83 Kreissignaturenraster).
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Abb. BS: Ausschnitt aus der TK l : 100 OÜÜ van Peru. HOIA 34~u

Äquidistanz der Höhenlinien: 50 m
hellgrau: Flächen oberhalb 4 600 m ü.M.
schwarz: Seen

- Schraffur: Markierungen an eisversteilten Tal- und
Kanückhängen
grober Punktraster: Tal— und Karbodensedimente im
Höhenbereich

Allgemeine Einordnung

Der Ausschnilt der Abb. 85 liegt am Südrand der Über-
sichtskarte mit weiten Flächen oberhalb 4000 m. die
im östlichen Anschlußblatt den gesamten Bereich. viel—
fach oberhalb S 000m ü..M gelegen, einnehmen. Die
Flüsse sind Zubringer zum Rio Tambo. der in ca.
130 Ion Entfernung vom Westrand des Ausschniüs den
Pazifik erreicht.

16°
401..

Geologie
. Ï-a h „fix, 3grèfggäga? -„„ _ .-

‘

Die östlichen Hochflächen oberhalb 4000m bestehen
aus mittel- bis obertertiären h'ullntanitenI insbesondere
Linien, Brekzien und Tuffen. Im Westen werden durch
die Flüsse marine Sedimente des Jura angeschnitten.
Die Sedimente des mittleren Jura werden durch eine
270 m mächtige Kalkbank repräsentiert.

Eisaeitformen

Das in der NE-Ecke des Ausschnitts gelegene und südi
polgeöffnete Großkar beginnt mit untersten Verfle—
chungen in 3 60l] rn ü.M. und reicht bis zur rückwärti—
gen Karbodenbegrenaung auf 4550m hinauf. Dies
dürfte neben den südlicherenI aus Osten kommenden
Zuflüssen ein Eisliefergebiet für den direkt wesllich
fließenden Rio Tambo gewesen sein.
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Abb. so: Ausschnitt aus der TK 1 : 100 am von Peru, HOJA 35-1.:

Äquidistanz der Höhenlinien: SO m
schwarz: Höhenstockwerk zwischen der 3 000-m-
und 3 lÜÛ—m—Linie
Schraffur: Markierungen an eisversteilten Kai-hän-
gen
Pfeile: allseits geschlossene Hohlfonnenl

Allgemeine Einordnung

Die Lagune Aricote liegt bei 17° 20‘ S und 70° 20'W
im trockenen Süden des bearbeiteten Gebietes in der
SW-Abdechung der Andern hinab zum Pazifik, der über
das Tal des Rio Curivaya in ca. 90 km erreicht wird.

Geologie

Der gesamte Blattschnitt wird von Vulkaniten von der
Wende Kreidefl‘ertiär bis zum Pleistozän und Quartär
aufgebaut. Darüber lagern in bestimmten Positionen
diskordant pleistozäne und holozäne Alluvionen. Dabei
handelt es sich um unkonsolidierte Ablagerungen aus
Steinen, Kiesen, Senden, Schluffen und Tonen. Die
Steine haben Durchmesser von 1—2 cm, im Send- und
Kiesspektmm liegt zumeist eine Schichtung vor.

Eiszeltformen

Vor der Lagune Arictoa liegt eine Talquerverbauung
aus jungen Alluvionen. Diese Verbauung gliedert sich
in zwei Erhebungen. Die südlichste zeigt Höhen zwi-
schen 2 900 m ü.M. und 2 950 m üM., die nordwestli-
che auch über 2 950m ü.M. Diese Talquerverbeuung
ist an beiden Talflanken von den steilen und hohen Tal-
hängen durch Rinnen getrennt, in deren Verlauf sich
allseits geschlossene Hohlforrnen befinden. Auch am
seeseitigen und seeabgewandten Abfall dieser Querver-
bauung liegen weitere, allseits geschlossene Hohlfor-
men, zumeist in Längserstreckung entsprechend den
Talungen, in denen sie liegen. Diese Talquerverbauung
in ca. 2 900 m üM. wird als Endmoräne angesprochen,
der See als Zungenbecken. |

Da die jungen Alluvionen an den Haupttalflanken noch
bis zur Höhe von 3 600m, d.h. 700 m über dem See-
spiegel am polwärts geöffneten Hang und 3 200 m, d.h.
ca. 300 rn über dem See am äquatorwärts geöffneten
Hang hineufreichen, wird diese Endmoräne als Rück—
zugshalt des würrnzeitlichen Eises interpretiert.

Das höhengleiche Verfolgen der Trasse zwischen
3 000m und 3 100m üM. zeigt im Nordwesten eben-
falls einen kleinen See. Er liegt in einem flachen Talab-
schnitt, direkt darunter wird es steiler. Die Ausbildmig
als See läßt auf eine Schwelle schließen. Auch hier, hö—
hengleich im Nachbartal, wird auf eine Zungenbek-
kengenese geschlossen. Auch hier liegen die jungen Al-
luvionen max. 700 m (polwärtig geöffneter Hang) bzw.
450 m (äquatonvärts geöffneter Hang) über dem See.

Östlich der Lagune Arictoa ist eine, sonst im Kartenbild
nicht wiederkehrende Unruhe im Höhenlinienbild eines
flachen Rückens zu erkennen (zwischen Cerro Yesere
und Anco Apecheta gelegen, wird umfahren von der
schwarzen Trassenmerkiemng). Nach der geologischen
Karte l : 100 000 liegen euch hier junge Alluvionen,
ein zusätzliches Indiz für Moränenbildung.

Die 15 Hohlfonnen nordöstlich der Lagune werden als
Dokumente einer Eiszerfallslandschaft angesprochen.
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11. Zusammenfassung/Summary

11.1 Zusammenfassung

Nach dem physisch-geographischen Grundsatz einer inte-
grativen Karteninterpretation, die den Unterschied zur Ge-
ländeprospektion aufzeigt, wo dem isolierten Einzelbei-
spiel Beweiskraft zukommt, geht es hier um die flächen-
deckende, repräsentative Sichtung und Dokumentation be-
stimmter Formen und Formenabfolgen, die in der Ablei-
tung prozessualer Entstehungsbedingungen zum einen
durch ihre umfassende Materialverdichtung Beweiskraft er-
langen können, zum anderen aber auch dadurch, daß diese
Formenanordnung, Größe und Höhe bekannten, aktuellen
meßbaren Gesetzmäßigkeiten folgt.

So galt es, die von JORDAN (1985) an rezenten Gletschern
und Karen des Raumes erarbeiteten Werte (Abb. 9) im Hö-
henlinienbild an jenen Karen zu prüfen, die im Pleistozän
gebildet worden sind. Mit HEUBERGER (1980) werden
diese Karböden nach unten hin durch hocheiszeitliche
Schneegrenzlagen begrenzt.

Im Sirme einer sicheren Beweisführung an kartenentnehm—
baren Fakten galt das Ziel nicht nur dem flächenhaften
Kartieren vieler Einzelbeispiele von Karen als steil um-
rahmte obere Talsehlüsse, z.T. mit Seen, die im Wasser—
rückhalt per Definition das rückläufige Gefälle verdeutli-
Chen.

Es wird vielmehr bedeutsam, die strahlungsbedingten, an
rezenten Gletschern des Raumes ermittelten Geländebeobo
achtungen in der Karte in vergleichbarer Gesetzmäßigkeit
an hunderten Beispielen zu dokumentieren, wonach die
Kannulden bei ähnlichen Einzügen in polwärts geöffneten
Schattenmulden 100—250 m tiefer liegen als in äquator—
wärtigen, sonnengeöffneten Mulden, und daß noch ein
zweiter Unterschied allgemein größerer Seen und breiterer
Mulden in polwärts geöffneten Talschlüssen zu beobachten
ist. Diese beiden Gesetzmäßigkeiten sind in den Abb. 10—
36 dokumentiert.

Drittens aber wurden — im Sinne einer nochmals abzusi-
chemden Beweisführung — Schlüsselpositionen vorgestellt,
die zusätzlich eine exakte, tiefste Schneegrenzlage belegen.
In diesem Sinne liegen Langzeit-Versuchsanordnungen der
Natur dort vor, wo Bergrücken, an deren Flanken die Kare
liegen, nicht wesentlich über 4 000 m anfragen. Des weite-
ren sollten sie eine vom Altiplano getrennte, völlig freiste-
hende Position einnehmen. Rücken dieser Lage und Höhe
belegen eindeutig, daß die klirnatologische Schneegrenze
unterhalb der Gipfelregion gelegen haben muß. Exemplari-
sche Beispiele dieser Art sind den Abb. 12, 13, 33 und 36
für die nachfolgenden maximalen Gipfelhöhen zu entneh-
men: 3 950 m, 3 900 m, 3 715 In und 3 920 m.

Obwohl bei dieser Belegfülle mit Beweiskraft zur allge—
meinen und alleinigen Frage der eisgenetischen Prägung

oberer Talsohlüsse zu Karen keine Geländeprospektion er—
forderlich ist, erfolgte aus formal-kritischen Erwägungen
heraus eine zusätzliche Prüfung an Luftbildern und durch
Feldarbeiten. Die uneingeschränkt positiven Befunde sind
in Kap. 5.3 und 5.4 sowie in den Abb. 31 und 37—46 doku-
mentiert.

Mit den Belegen der nach diesen Grundsätzen angefertig-
ten Kartenanalyse lassen sich über Tab. 5 folgende drei Re-
gelhaftigkeiten der pleistozänen Schneegrenzlagen in den
Anden zwischen 10° S und 18° S benennen (vgl. auch
Abb. 56):

— An der Andenwestabdachung lag die pleistozäne
Schneegrenze zwischen 10° S und 14° S um 4 000 m.
Sie fiel zwischen 15° S und 16° S auf Werte um
3 400 m ab, im Extrem auf 3 100 m (vgl. Abb. 51), um
nach Süden bis auf Werte um 3 700 m anzusteigen.

— In den Zentralanden, wo kaum Flächen unter 4 000 m
abtauchen, konnten tiefste Karböden an den Flanken der
Taleinschnitte zwischen 3 800 m und 4 350 m ermittelt
werden. Diese Werte liegen im Breitenvergleich zur
Westflanke ca. 200—350 m höher.

— An der Ostflanke liegen die Kare zwischen 3400 m
(10° 33' S) und 3 720m (17° 20' S). Von den Zentra—
landen zur Ostabdachung ergeben sich damit im Brei—
tenvergleich pleistozäne Schneegrenzdifferenzen von
ca. 700 m(10—14° S) und ab 15° S solche von 450 m.

Im Vergleich zu den bisher bekannten tiefsten Werten (vgl.
Diagramm in Abb. 56) hat die in dieser Arbeit vorgelegte
pleistozäne Schneegrenze an der Ostflanke 200—600 m tie-
fer gelegen. Für die Westabdachung ist über diesen Wert
hinaus ab 14° 30' S ein noch größerer Absenkungsbetrag
ermittelt worden.

Aber auch die noch 1989 von FINSTERWALDER & JOR—
DAN zur Leelage der Ostkordillere publizierte tiefstplei-
stozänen Schneegrenzen von 4 600m und 4 800m muß
nach diesen Arbeiten um 400—600 m niedriger angesetzt
werden; das gleiche gilt für den von beiden Autoren be-
nannten Wert von der Luvseite, auch er lag ca. 500 m nied-
riger (vgl. 5.4, insbesondere Abb. 29).

Mögliche Schneegrenzableitungen unter 3 100 m hinabrei-
chend (vgl. Abb. 55) mit mutmaßlichen Karböden um
2 000 m blieben in der Rekonstruktion der Eisausdehnung
ebenso unberücksichtigt wie die Werte um 3 100-3 200 m
in Abb. 51. Diese tiefen Lagen mutmaßlicher Kannulden
sind wahrscheinlich über den direkten Reliefanschluß an
die hohen und großen Flächen des Altiplano durch Zu—
schußeis aus höheren Regionen erklärbar, wobei hier erst
die Geländeprospektion Gewißheit bringen kann.
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Tab. 5: Pleistozäne Schneegrenzlagen in Abhängigkeit von der geographischen Breite und Gebirgslage.

Geogr. Breite Gebirgslage
Westflanke Zentral-Anden Ostflanke

10—1 1° S 3 950 m (Abb. 11) 4 100 rn (Abb. 3) 3 400 m (Abb. 12)
4 250m (Abb. 2) 3 580 m (Abb. 13)

3 680 m (Abb. 10)

13-—14" S 4 000 m (Abb. 25) 4 250 m (Abb. 4) 3 670 m (Abb. 20)
4 350 m (Abb. 5) 3 550 m (Abb. 53f.)

15—l6° S Westteil: Ostteil:
3 600 m (Abb. 52) 3 900 m bis in doppelter 3 750 In (Abb. 30)
3 750 m (Abb. 50) 4 000 m Leelage 3 680 m (Abb. 31)
3 400 m (Abb. 53a) (Abb. 28) 4 200 m
3 600 m (Abb. 53d) 3 800 m bis (Abb. 29)

4 000 m
(Abb. 57)

17—18° S 3 700 m (Abb. 85) 3 720 m (Abb. 36)

Bei einer sicheren Schneegrenzannahme von 4 000 m lägen
oberhalb dieser Höhe zwischen 10° S und 18° S über
150 000 km2 Nährgebietsflächen für die pleistozäne Verei-
sung; auf der Grundlage der Werte aus Tab. 5 wären dies
über 200 000 km2. Dem fügten sich in den Tälern hangab
die Zehrgebiete an. Sie sollen sich nach GROSS et al.
(1976) und für die Tropen dieser Region nach JORDAN
(1983) in erster Annäherung im Verhältnis von 2: 1 an-
schließen.

Für den untersuchten Bereich ist die so ennittelte tiefste
und größte pleistozäne Eisausdehnung in Abb. 1 eingetra-
gen. Im Detail kann über Tab. 3 für einzelne Einzugsge-
biete gesagt werden, daß bei einem Nährgebiets-Zehrge-
biets-Flächenverhältnis von 2: 1 und einer Schneegrenze
bei 4000m das Eis im Tal des Rio Ocoña bis 16km
(= 50 m ü.M.) herabgereicht hat und in den Tälern des Rio
Majes (2,04: 1) und des Rio Tambo (2,28:1) bis auf
300 m üM.

Daß diese, nach den vorliegenden Untersuchungen abge-
schätzte Eisausdehnung auch andere Formen in der Se-
quenz von den Karen über die Hänge- und Trogtäler bis zu
den Zungenbecken, Endmoränen und Sandern, möglicher-
weise Bortensander hinterlassen hat, wird in Kap. 8 an Bei-
spielen vorgestellt. Sie sind jedoch nicht Fundament einer
Beweisführung, sondern nur logische Ergänzung. Speziell
die mutmaßliche Forrnenhinterlassenschaft aus Lockerma—
terial entzieht sich - im Gegensatz zu den expositionsab—
hängigen glazialexarativen Karformen — weitgehend einer
beweisfahigen Kartenanalyse. Hier kann nur zukünftige
Geländearbeit stratigraphische Bezüge erbringen.
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11.2 Summary

According to the physical-geographical principle of inte-
grative map interpretation — in contrast to field surveys,
where a single feature is considered valid evidence -— the
author is concerned with the large-scale classification and
documentation of certain characteristic landforms and land-
form sequences on maps. Data from numerous maps are
evaluated in order to establish regular patterns of com—
parable landforms of similar elevations and sizes, which in
turn can be used to obtain general criteria for the recogni-
tion of current formation processes.

The initial aim was to apply the values obtained by JOR-
DAN (1985) from modern glaciers and cirques in the study
area (Fig. 9) to the contouring of Pleistocene cirques. It is
assumed that these cirque floors correspond to the equi-
librium lines of the glacial maximum (HEUBERGER 1980).

To obtain valid, map-based criteria the author's aim was
not only to record many individual examples of cirques —
steep-walled upper valley heads, some of which contain
lakes, by definition proof of a reversed long-profile gra-
dient — but also to map hundreds of cirques exhibiting si-
milar patterns to those of insolation-induced features dis-
covered at modern glaciers in the area. Given comparable
catchments, cirques in shaded depressions opening pole—
ward lie 100—250 In lower than in sunny depressions that
open towards the equator; also, generally larger lakes and
broader depressions are observed in valley heads opening
poleward. Both these patterns are documented in Figs. 10—
36.
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Third -— as a further link in the chain of argumentation —
key locations are presented as additional evidence of accu—
rate lowest equilibrium—line levels. Such longterm natural
test sites are found in locations where the mountain ridges
on whose flanks the cirques are situated are not much
above 4 000 m high. Further, they should occupy disjunct
positions, separate from the Altiplano. Ridges at this loca-
tion and elevation clearly prove that the climatic equi-
librium line must have been situated below the peak region.
Typical examples of this type are contained in Figs. 12, 13.
33 and 36 for the following maximum peak elevations:
3 950m, 3 900m, 3 715mand3 920m.

With this body of evidence on the ice-genetic shaping of
upper valley heads into cirques, field studies are unneces-
sary. However, to fulfil formal critefia, additional checks
based on air photographs and fieldwork were made. The
results were, without exception, positive and are docu-
mented in Chapters 5.3 and 5.4, and in Figs. 31 and 37—46.

Map evaluation conducted on these principles yielded the
following three patterns of Pleistocene equilibrium—line lo~
cations in the Andes between lat. 10° S and 18° 5 (see
Table 5 and Fig. 56):

-— On the west slopes of the Andes the Pleistocene equi-
librium line between lat. 10° S and 18° S was situated at
about 4 000 m. Between lat. 15° S and 16° S it drops to
about 3 400 m, in extreme cases to 3 100m (Fig. 51),
rising in the south to about 3 700 m.

— In the Central Andes, where terrain below 4 000111 is
rare, the lowest cirque floors were found on the flanks

of the tributary valleys, between 3 800 m and 4 350 m.
In comparison with the western valley slopes these
values are about 200—350 m higher.

— On the eastern slopes the cirques lie between 3 400 Hi
(10° 33' S) and 3 720m (17° 20' S). Between the Cen-
tral Andes and the eastern slopes the Pleistocene equi-
librium line differs by about 700 m (lat. 10—14° S) and
by about 450 m south of lat. 15° S.

Compared with previously reported values (cf. diagram in
Fig. 56) the Pleistocene equilibrium line presented here
was situated 200—600 m lower on the eastern slope. For the
western slope an even greater equilibrium-line depression
has been established south of lat. 14° 30' S.

These results also indicate that the lowest Pleistocene
equilibrium lines of 4 600 m and 4 800 m reported by FIN—
STERWALDE & JORDAN (1989) for the leeward slope
of the eastern Cordillera were in fact some 400—600 m 10—,
wer; the equilibrium lines reported by these authors in
weatherside locations also lie about 500 m lower (of. 5.4.,
particularly Fig. 29).

Possible equilibrium lines below 3 100 m (cf. Fig. 55) with
putative cirque floors at about 2000 m were not included in
the reconstruction of the ice cover. Nor were the values
around 3 100—3 200 m in Fig. 51. These low positions of
postulated cirque depressions are probably due to addi-
tional ice from higher regions if there was a direct relief
link with the Altiplano; however, only field studies can
confirm this hypothesis.

Table 5: Pleistocene equilibrium lines as a function of latitude and relief location.

Latitude Relief location

West flank Central Andes East flank

10—11° S 3 950 m (Fig. 11) 4100 m (Fig. 3) 3 400m (Fig. 12)
4 250 m (Fig. 2) 3 580 m (Fig. 13)

3 680 m (Fig. 10)

13-14° S 4 000 m (Fig. 25) 4 250 m (Fig. 4) 3 670 m (Fig. 20)
4 350m (Fig. 5) 3 550 m (Fig. 53f.)

15-16“ S West: East:

3 600 m (Fig. 52) 3 900 m to in double 3 750 m (Fig. 30)
3 750 m (Fig. 50) 4 000 m lee location 3 680 m (Fig. 31)
3 400 m (Fig. 53a) (Fig. 28) 4 200 m
3 600 m (Fig. 53d) 3 800 m to (Fig. 29)

4 000 m
(Fig. 57)

17~18° S 3 700 m (Fig. 85) 3 720 m (Fig. 36)
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Assuming an equilibrium line at 4 000 m, accumulation
areas of more than 150 000 km2 would have lain above this
elevation between lat. 10° S and 18° S during the Pleisto-
cene glaciation; on the basis of the data in Table 5 these
accumulation areas would have covered more than
200 000 km2. These are followed by ablation areas in the
valleys downslope. According to GROSS et a]. (1976) and
— for the tropics of this region — JORDAN (1983) the rela-
tion between accumulation and ablation areas is estimated
to be 2 : 1.

For the study area the löwest and maximum extent of the
Pleistocene glaciers calculated in this way is shown in
Fig. 1. Given a ratio of 2 : 1 between the accumulation and
ablation areas and a equilibrium line at 4 000m, the ice

spread down as far as 161cm (= 50m a.s.l.) in the Rio
Ocoña and 300m as]. in the valleys of the Rio Majes
(2.04: 1) and Rio Tambo (2.28: 1).

In Chapter 8 examples are given to show that this estimated
ice extent also produced other landforms in the sequence
ranging from cirques, hanging and trough—shaped valleys to
terminal basins, end moraines and outwash plains, possibly
outwash aprons. However, these examples are not the basis
for a line of argumentation but rather logical supplements.
In particular the postulated landforms built up of unconso-
lidated material — unlike aspect-dependent glacio-exarative
landforms — largely elude valid map analysis. In such
cases, stratigraphic evidence can only be obtained by
fieldwork.
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12.2 Karten

Atlas Historico Geografico y de paisajes Peruanos, Lima, Peru,
1963—1970. Cana Orografica, 1 : 5 Mio.

Carta National 1 : 100 000, Levantado por el Instituto Geografico
Militar, Lima, Peru, 1960—1963 por Metodos Fotogramrnetri-
cos (Multiplex) de Fotografias Aereas Tomadas en 1955.
Control Horizontal y Vertical por el IGM en Colaboracion
con el IAGS. Classification de Campo 1959, Escala de Com-
pilacion 1 : 25 000.
Blätter 36—t (Ilo), 36-u (Locumba), 36-v (Pachia), 35-s (Puma
de Bombon), 35—t (Clemesi), 35-u (Moquegua), 35-v (Ta-
rata), 34-q (Camana), 34-r (Mollendo), 34-s (La Joya), 34-t
(Puquina), 34-u (Ornate), 34-v (Huaitire), 34-x (Mam Cruz),
33-0 (Atico), 33-p (Ocoña), 33—q (La Yesera), 33-r (Aplao),
33-s (Arequipa), 33-t (Characato), 33-u (Ichufia), 33-v (Pi-
chacane), 33-x (Dave), 32—n (Yauca), 32-ñ (Cuala), 32-0
(Chapparra), 32-p (Caraveli), 32-q (Chuquibamba), 32-r
(Huambo), 32—5 (Chivay), 32-1 (Challalli), 32—u (Lagunillas),
32-v (Puno), 32-1 (Accra), 31-m (San Juan), 3l—n (Acari),
31—fi (Jaqui), 31—0 (Coracora), 31-p (Pausa), 31-q (Cotahua-
si), 31—r (Orcopampa), 3l-s (Cailloma), 31-t (Condoroma),
31-u (Ocuviri), 31-x (Huancane), 30-1 (Lornitas), 30-m (Pal-
pa), 30—n (Nazca), 30-fi (Puquio), 30-0 (Chavifia), 30-p
(Pacapausa), 30—q (Chulca), 30-r (Chayarani), 30-s (Velille),
30-t (Yauri), 30-u (Ayaviri), 30-v (Azangaro), 30-x (Purina),
29-k (Punta grande), 29-1 (Ica), 29—m (Cordova), 29-n (Cara-
mate), 29-fi (Santa Ana), 29-0 (Querobamba), 29-p (Chal-
huanca), 29-q (Antabamba), 29-r (Santo Tomas), 29-s (Livi-
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taca), 29-t (Sicuanti), 29-x (Limbani), 28-k (Pisco), 28-1
(Guadalupe), 28-m (Santiago de Chocorvos), 28—n (Paras),
28—ñ (Huancapi), 28-0 (Chincheros), 28-p (Andahuaylas), 28-r
(Tambobamba), 28-5 (Cuzco), 28-t (Ocongate), 27-k (Chin-
cha), 27-1 (Tantara), 27—m (Castrovirreyna), 27-n (Huacho-
colpa), 27-ñ (Ayacucho), 27-0 (San Miguel), 27-5 (Calca),
26—j (Mala), 26-1: (Lunahuana), 26-1 (Tupe), 26-m (Conayca),
26-n (Huancavelica), 26-fi (Huanta), 25-i (Lima), 25—j
(Lurin), 25-k (Huarochiri), 25—1 (Yauyos), 25-m (Huancayo),
25-n (Pampas), 24-j (Chosica), 24-k (Matucana), 24-1 (La
Oroya), 24-m (Jauja), 23-h (Huacho), 23-i (Huaral), 23-j
(Canta), 23-14 (Ondores), 23-1 (Tarma), 22-h (Carramca), 22—i
(Ambar), 22-j (Oyon), 22-k (Cerro de Pasco), 22-1 (Ulcu—
mayo), 21-g (Huanney), 21 -h (Huayllapampa), 21-i (Chi-
quian), 21-j (Yanahuanca), 21-k (Ambo), 20-j (La Union),
20—k (I-luaraz), 19-h (Carhuaz), 19-i (I-Iuari).

Carta National 1 : 50 000,
Blätter 2239 I, II, III und IV (= 32p), Blätter 2339 I, II, III
und IV (= 32g), Blätter 2238 I, II, III und IV (= 33p), Blät-
ter 2538 II und III (= 33s), Blätter 2437 II und III (= 34r),
Blätter 2537 I und II (= 34s).

Carta Geologica del Peru 1 : 100 000, Republica del Peru, Ministe-
n'o de Fomento Y.0.P., Direccion General de Minen'a, Servi-
cio de Geologica y Mineria.
Blätter 36-t (110), 36-u (Locumba), 36—v (Pachia), 35-t (Cle-
mesi), 35-u (Moquegua), 35-v (Tarata), 34—r (Mollendo), 34—5
(La Joya), 34-t (Puquina), 34-u (Ornate), 33-q (La Yesera),
33-r (Aplao), 33-s (Arequipa), 32—ñ (Chala), 32-0 (Chappar-
ra), 32-p (Caraveli), 31-m (San Juan), 3l—n (Aœri), 31-0
(Coracora), 31-p (Pausa), 23—j (Canta), 19-h (Carhuaz), l9-i
(Huan').

Mapa Metalogenetico 1 : 1 Mio., Lima, Peru, 1969.

Mapa Planimetrico de irnagenes de Satelite l :250 000. Instituto
Geografico Nacional, 1984. Prepared and printed by: IFA,
Institute for Applied Geoscienccs, D-63263, Neu Isenburg.
HOJA SE 18-4, Camana, HOJA SE 19-5, Moquegua, HOIA
SE 19-6, Tarata HOJA SE 19—2, Juli, HOJA SE 19-1, Are-
quipa.

Seekane von Arica, Peru, Maßstab 1 : 750 000, neu veröffentlicht
1978 unter Superintendanz von Admiral GDD Hall, korri-
gien 1979, 1980, 1983 und 1985.

Karten von Chile:

Topographische Karte von Chile 1 : 100 000, Instituto Geographi-
co Militar de Chile der Blätter:

CODPA 1830—6930, 1961
MAMINA 2000—6900, 1961
CAMINA 1900-6900, 1961
MINIMINI 1900—6930, 1961
GUAVINA 1930—6900, 1961

Topographische Karten von Bolivien:

Carte Nacional, Bolivia l : 50 000, Blätter:
ANCORAIMES, HOJA 5846 III
UNDUAVI, HO]A 6045 III
CHOJLLA, HOJA 6044 IV
LAMBATE, HOJA 6044 II
COMUNIDAD INCACASANI, HOJA 6343 IV
ALTAMACHI, HO]A 6343 III
CORANI, HOIA 6442 III
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ERGENZINGER, Peter (1965)
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ABDUL-SALAM, Adel (1966)
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36 Bilder im Anhang.
ISBN 3-88009-002-5 (vergriffen)
PACHUR, Hans—Joachim (1966)

Untersuchungen zur morphoskopischen Sandanalyse. - 35 S., 37 Diagrarmne, 2 Tab., 21 Abb.
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65 S., 34 Abb., l Karte.
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ROSTANKOWSKI, Peter (1969)
Siedlungsentwicklung und Siedlungsformen in den Ländern der russischen Kosakenheere. - 84 S., 15 Abb., 16 Bilder, 2 Karten.
ISBN 3-88009-005-X (DM 15,-)
SCHULZ, Georg (1969)
Versuch einer optimalen geographischen Inhaltsgestaltung der topographischen Karte 1 : 25 000 am Beispiel eines Karten-
ausschnittes. - 28 S. 6 Abb. im Text, 1 Karte im Anhang.
ISBN 3-88009-006-8 (DM 10,-)
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. II. Feldarbeiten 1965/66 ( 1969)
82 S., 15 Abb., 27 Fig.‚ 13 Tafeln, 11 Karten.
ISBN 3-88009-007-6 (DM 15,-)
JANNSEN, Gert (1970)
Morphologische Untersuchungen im nördlichen Tarso Voon (Zentrales Tibesti). - 66 S., l2 Abb, 41 Bilder, 3 Karten.
ISBN 3-88009-008-4 (DM 15,-)
JÄKEL, Dieter (197l)
Erosion und Akkumulation im Enneri Bardague—Araye des Tibesti-Gebirges (zentrale Sahara) während des Pleistozäns und Ho-
lozäns. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti, 55 S., 13 Abb., 54 Bilder, 3 Tab., l Nivellement (4 Teile), 60 Profile,
3 Karten (6 Teile).
ISBN 3-88009-009-2 (vergnflen)
MÜLLER, Konrad (1971)
Arbeitsaufwand und Arbeitsrhythmus in den Agrarlandschaften Süd- und Südostfrankreichs: Les Dombes bis Bouches-du-
Rhone. — 64 S., 18 Karten, 26 Diagramme, 10 Fig., zahlreiche Tabellen.

.ISBN 3-88009-010-6 (DM 25,-)
OBENAUF, K. Peter (1971)
Die Enneris Gonoa, Toudoufou, Oudingueur und Nemagayesko im nordwestlichen Tibesti. Beobachtungen zu Formen und For-
mung in den Tälem eines ariden Gebirges. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 70 S., 6 Abb., 10 Tab., 21 Photos,
34 Querprofile, 1 Längsprofil, 9 Karten.
ISBN 3-88009—011-4 (DM 20,-)
MOLLE, Hans-Georg (1971)
Gliederung und Aufbau fluviatiler Terrassenakkumulation im Gebiet des Enneri Zoumri (Tibesti-Gebirge). - Arbeit aus der For-
schungsstation Bardai/Tibesti. 53 S.‚ 26 Photos, 28 Fig.‚ 11 Profile, 5 Tab., 2 Karten.
ISBN 3-88009-012-2 (DM 10,—)
STOCK, Peter (1972)
Photogeologische und tektonische Untersuchungen am Nordrand des Tibesti-Gebirges, Zentral-Sahara, Tchad. - Arbeit aus der
Forschungsstation Bardai/Tibesti. 73 S., 47 Abb, 4 Karten.
ISBN 3-88009—013-0 (DM 15,-)
BIEWALD, Dieter (1973)
Die Bestimmungen eiszeitlicher Meeresoberflächentemperaturen mit der Ansatztiefe typischer Korallenriffe. - 40 S., l6 Abb., 26
Seiten Fig. und Karten.
ISBN 3—88009-015-7 (DM 10,-)
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. III. Feldarbeiten 1966/67 (1972)
156 S., 133 Abb, 4l-Fig., 34 Tab., 1 Karte.
ISBN 3—88009-014-9 (DM 45,-)
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Geomorphologische Untersuchungen im Raum der Serir Tibesti (Zentralsahara). - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/ Ti—
besti. 58. S., 39 Photos, 16 Fig. und Profile, 9 Tab., I Karte.
ISBN 3-88009-016-5 (DM 25,—)
BUSCHE, Detlef(1973)
Die Entstehung von Pedimenten und ihre Überformung, untersucht an Beispielen aus dem Tibesti—Gebirge, Republique du
Tchad. - Arbeit aus der Forschungsstation BardaifI'ibesti. 130 S., 57 Abb, 22 Fig., 1 Tab., 6 Karten.
ISBN 3-88009—017-3 (DM 40,—)
ROLAND, Norbert W. (1973)
Anwendung der Photointerpretation zur Lösung stratigraphischer und tektonischer Probleme im Bereich von Bardai und Aozou
(Tibesti-Gebirge, Zentral-Sahara). - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 48 S., 35 Abb, 10 Fig., 4 Tab., 2 Karten.
ISBN 3—88009—018-1 (DM 20,-)
SCHULZ, Georg (1974)
Die Atlaskartographie in Vergangenheit und Gegenwart und die darauf aufbauende Entwicklung eines neuen Erdatlas. - 59 8., 3
Abb., 8 Fig., 23 Tab., 8 Karten.
ISBN 3-88009-019-X (DM 35,-)
HABERLAND, Wolfram (1975)
Untersuchungen an Krusten, Wüstenlacken und Polituren auf Gesteinsoberflächen der nördlichen und mittleren Sahara (Libyen
und Tchad). - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 71 S., 62 Abb. 24 Fig., 10 Tab.
ISBN 3-88009-020-3 (DM 50,-)
GRUNERT, Jörg (1975)
Beiträge zum Problem der Talbildung in ariden Gebieten, am Beispiel des zentralen Tibesti-Gebirges (Rep. du Tchad). - Arbeit
aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 96 S., 3 Tab., 6 Fig., 58 Profile, 41 Abb, 2 Karten.
ISBN 3-88009-021-1 (DM 35,-)
ERGENZINGER, Peter Jürgen (1978)
Das Gebiet des Enneri Misky im Tibesti-Gebirge, République du Tchad - Erläuterungen zu einer geomorphologischen Karte l :
200 000. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardaii’l‘ibesti. 60 8., 6 Tab., 24 Fig.‚ 24 Photos, 2 Karten.
ISBN 3-88009-022-X (DM 40,-)
Arbeitsberichte aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. IV. Feldarbeiten 1967/68, 1969f70, 1974 (1976)
73 S.‚ 24 Fig., 79 Abb, 12 Tab, 2 Karten.
ISBN 3-88009-023-8 (DM 30,-)
MOLLE, Hans-Georg ( 1979)
Untersuchungen zur Entwicklung der vorzeitlichen Morphodynamik im Tibesti-Gebirge (Zentral-Sahara) und in Tunesien. -
Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 104 S., 22 Abb., 40 Fig., 15 Tab., 3 Karten.
ISBN 3-88009-024-6 (DM 35,-)
BRIEM, Elmar (1977)
Beiträge zur Genese und Morphodynamik des ariden Formenschatzes unter besonderer Berücksichtigung des Problems der
Flächenbildung am Beispiel der Sandschwemmebenen in der östlichen Zentralsahara. - Arbeit aus der Forschungsstation
Bardai/Tibesti. 89 S., 38 Abb, 23 Fig., 8 Tab., 155 Diagramme, 2 Karten.
ISBN 3-88009-025-4 (DM 25,—)
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Zum Ökologischen Wandel im Neolithikum der östlichen Zentralsahara. - Arbeit aus der Forschungsstation Bardai/Tibesti. 111
S., 9 Tab., 32 Fig., 41 Photos, 2 Karten.
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Die geomorphologische Entwicklung im westlichen Berlin nach neueren stratigraphischen Untersuchungen. - 46 S., 3 Tab., 14
Abb, 25 Photos, l Karte.
ISBN 3-88009-027-0 (vergnflen)
GEHRENKEMPER, Johannes (1978)
Rafias und Reliefgenerationen der Montes de Toledo in Zentralspanien. - 81 S., 68 Abb, 3 Tab., 32 Photos, 2 Karten.
ISBN 3-88009-028-9 (DM 20,-)
STÄBLEIN, Gerhard (Hrsg.) (1978)
Geomorphologische Detailaufnahme. Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm I. - 90 S., 38 Abb. und Beilagen, 17 Tab.
ISBN 3-88009-029-7 (DM 18,-)
BARSCH, Dietrich & LIEDTKE, Herbert (Hrsg.) (1980)
Methoden und Anwendbarkeit geomorphologischer Detailkarten. Beiträge zum GMK-Schwerpunktprogramm II. - 104 S.,
25 Abb, 5 Tab.
ISBN 3—88009-030-0 (DM 17,-)
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STÀBLEIN, Gerhard (Hrsg) ( 1984):
Regionale Beiträge zur Geomorphologie. Vorträge des Ferdinand von Richthofen-Symposiums, Berlin 1983. - 140 S., 67 Abb,
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ZILLBACH, Kathe (1984)
Geoökologische Gefilgemuster in Süd-Marokko. Arbeit im Forschungsprojekt Mobilität aktiver Kontinentalränder. — 95 S.,
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Rezente Abtragung und geomorphologische Bedingungen im Becken von Ouaizazate (Süd-Marokko). Arbeit im Forschungs-
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Aspekte bodenphysikalischer Untersuchungen in der libyschen Wüste. Ein Beitrag zur Frage spätpleistozäner und holozäner
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ten.
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Abb.1 Kare und pleistozäne Alluvionen in Peru21 zwischen 1 0° und 1 8° Süd
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Abb. 1 a : Südöstliches Anschlußblatt von Abb. 1 / Fig. 1 a : Mapsheet adjoining Fig. 1 in the southeast
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