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ZUM STAND DER PLEISTOZANFORSCHUNG IN DER NORDOSTLICHEN
KORDILLERE VON BOLIVIEN

Anmerkungen zu einer Kartenskizze

Mit 2 Abbildungen

WILHELM LAUER und M. Daubp RAFIQPOOR

In der Erdkunde Bd. 43, H. 1 erschien eine neue
topographische Karte des Illampu-Massivs in der
Cordillera Real Boliviens. RUDIGER FINSTERWALDER
und EKKEHARD JORDAN nennen ihren dazu verfafiten
Artikel: ,Begleitworte zur ,,Cordillera Real Nord
(Illampu) 1:50000° - Ein Beitrag zur kartographi-
schen Darstellung sowie Glaziologie und Gletscher-
geschichte der bolivianischen Anden‘. Herausgege-
ben im Rahmen der Alpenvereinskartographie des
Deutschen Alpenvereins im Jahre 1987.

E. JorpaAN zeichnet verantwortlich fir die aufwen-
dige Aerotriangulation und die dazugehérigen Re-
cherchen im Gelande, RUDIGER FINSTERWALDER be-
sorgte die photogrammetrische Auswertung und kar-
tographische Bearbeitung. Damit verfigen wir tiber
eine hochmoderne Karte des vergletscherten Illam-
pu-Ankhouma-Massivs und seines suidwestlichen
Vorlandes, die sich wiirdig in die Reihe der bisheri-
gen Kartenwerke des Alpenvereins in verschiedenen
Hochgebirgen der Erde einfigt.

Im Begleittext dieses Gemeinschaftswerkes erldu-
tert R. FINSTERWALDER die photogrammetrische
Bearbeitung und kartographische Darstellung sowie
den topographischen Inhalt der Karte. E. JorDAN
widmet sich dem geographischen Inhalt mit ausfithr-
licher Darlegung der ,,Vergletscherung mit ihren
Ablagerungen und deren Formen‘‘ und schneidet
dabei in den Kapiteln II1/3.2 und 3.3 auch glazial-
morphologische Sachverhalte zur subrezenten und
holozanen Gletscherausdehnung sowie der pleistoza-
nen Vergletscherung an, die einer Replik bediirfen.

JorDAN bezieht sich bei diesen Erérterungen auf
eine Original-Skizze von CARL TROLL aus dem Jahre
1929, die er auf S. 47 des Beitrags mit wenigen Ergin-
zungen als seinen Entwurf angibt. Die Ergdnzungen
beziehen sich auf die bei den Aerotriangulationsar-
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beiten aus den Luftbildern zusitzlich erkannten
Moranenziige. Er ordnet sie zusammen mit den von
TroLL bereits dargestellten Moranen elf Gletscher-
stadien zu.

Die vier jliingsten Moranenkomplexe, die sich im
Vorfeld der rezenten Gletscher befinden, nennt Jor-
DAN ,,subrezente Hauptstadien der Illampu-Jank-
houma-Region (EK 43, S. 46). Er ordnet nach
alpinen Vorbildern auf der Basis lichenologischer
Beobachtungen den gletschernahen Hauptwall als
Stadium I dem Gletschervorsto von 1920/30 und
drei weitere, talabwérts vorgelagerte Morianenziige
mit Vorbehalt einem Vorstofl in der Mitte des ver-
gangenen Jahrhunderts bzw. einem hochmittelalter-
lichen Vorstof zu.

Die mit weitem Abstand talabwarts vorkommen-
den und im wesentlichen von TroLL erkannten
Moréinengruppen verweist er in das Spéatglazial der
letzten Vereisung. TrRoLL selbst hatte bereits die drei
talab liegenden Hauptstadien dem Jungglazial zuge-
ordnet, sie aber nicht weiter differenziert (Abb. 1).

Jorpan fiigt den von TroLL bereits erkannten drei
Hauptstadien mit jeweils mehreren Morénenziigen
vier weitere hinzu. Eine Neuordnung dieser nun-
mehr sieben jungpleistozanen Morénenstadien bzw.
Formengruppen (EK 43, S. 48) nimmt JorDAN nicht
vor trotz des Einsatzes von ,,Fernerkundungsmetho-
den und verifizierenden Feldiiberprifungen (EK
43, S. 48) und legt auch nicht im einzelnen dar, was
er unter Formengruppen versteht.

Wiirde man unter Formengruppe die Ablagerungen
einer markanten Gletschervorstoffphase meinen, die
mit einer ebenso markanten Klimaschwankung ver-
bunden ist, miifite man mit TroLL fiir das Junggla-
zial bei den drei charakteristischen Moranenstaffeln
bleiben, die die heutigen, zum Teil verlandeten Seen
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Abb. 1: Schematisches Langsprofil eines glazialen Tales im westlichen Vorland der Cordillera Real (stark iiberhdht)

(Aus: TroLL 1929)
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stauen, die von TroLL als ,,Schlauchseen‘‘ bezeich-
net wurden. Die vier weiteren von JORDAN ergénzten
markieren u.E. nur unwesentliche Gletscherstill-
standszeiten und reprasentieren wegen ihrer Winzig-
keit jedoch kaum morphologisch selbstandige Vor-
stofphasen. Der gréfite Teil von ihnen, wie er von
Jorpan in die unverédndert iibernommene Skizze von
TroLL eingetragen worden ist, gehort in die Phase
des schnellen Riickzuges des Eises nach den spétgla-
zialen Hauptvorstofien (vgl. EK 43, S. 47, Abb. 2).

Die Dreigliederung des Jungpleistozans ist nicht
nur von uns in der Cordillera de Apolobamba, dem
Nachbargebiet des Illampu-Massivs nachgewiesen,
sondern auch von SErvanT (1977) und ARGOLLO
(1980) in der Cordillera Real festgestellt worden.
Ebenso wurde in der von JorDAN hochgeschétzten
Arbeit von R. MULLER in der Cordillera Quimsa
Cruz die Schluffolgerung gezogen, dafl das glaziale
Formenbild fiir ein auffallendes hochglaziales Stadial
und zwei ebenso markante Spatglazial-Stadien spre-
chen, dies in Analogie zu den Befunden aus der Cor-
dillera de Vilcanota (Std-Peru) von MERCER and
PaLacros (1977). Aus Mittelperu berichtet WRIGHT
(1983, 1984) ebenso von einem hochglazialen und
zwel spatglazialen Vorstofphasen und belegt diese
mit 14C-Daten. SERVANT und Fontes (1978) haben
die Hochstinde der Altiplano-Seen (Minchin und
Tauca) mit jungglazialen Vorstofiphasen korreliert
und diese ebenfalls mit 1#C-Daten abgesichert (vgl.
LAuEer und Rarigpoor 1986, Abb. 6).

Unsere eigenen Untersuchungen in der Apolo-
bamba-Kordillere bestatigen diese Auffassung der
Dreigliederung. Dort konnte durch kombinierte Luft-
bildstudien und Gelandebegehungen festgestellt wer-
den, daf die beiden jugendlich frischen, ineinander
verschachtelten Moranengruppen, die von unzihli-
gen Rinnen durchzogen sind, als Folge eines feucht-
kithlen Klimas am Ende der letzten Eiszeit, also im
Spitglazial, entstanden sind, als bei der beginnen-
den Erwarmung nach dem kalt-trockenen Hochgla-
zial der letzten Vereisung gewaltige Eismassen in
Form von langen Eiszungen infolge intensiver Glet-
scherausbriiche markante spatglaziale Moranenwalle
abgelagert haben. Die erheblich flacheren drei bis
vier Moranenwille einer fritheren Hochglazialphase
der letzten Eiszeit, die im Spatglazial periglazial
iberformt und durch die spatglazialen, schnell vor-
ruckenden sog. warmen Gletscher zum Teil zusam-
mengeschoben, zum Teil auch Giberfahren wurden,
gehoren der linger andauernden élteren letztglazialen
Feuchtphase an. Diese Moranen sind sowohl im
Vorland des Jankho Khala-Gletschers (Apolobamba-
Kordillere) als auch im San Francisco-Tal (Illampu-
Massiv) sowie in der Cordillera Quisma Cruz in fast
identischer morphologischer Ausprigung ausgebil-
det. Im Jankho Khala-Tal, im Vorland der Apolo-
bamba-Kordillere, haben wir durch Absolutdatie-
rung (14C) ermittelt, daB seit dem Spétglazial der

Bereich derlanggestreckten Seen-Zone, die von spat-
glazialen Morinen umgeben ist, seit mindestens
8000 Jahren v.h. (14C-Datum 8090 *+ 170) nicht
mehr von Gletschern erreicht worden ist, da sich dort
ein méachtiges Moorprofil hat entwickeln kénnen,
dessen Basis und weitere dartberliegende Schichten
von uns datiert wurden. Moranen, die im Hinter-
land der Laguna Jankho Khala auftreten, sind also
eindeutig postglaziale Riickzugsstadien.

Diese Tatsachen sind in der tabellarischen Zusam-
menstellung von LAUuEr und Rarigpoor (1986, S.
128f.) vergleichend dargestellt.

Die reine Morianenaufzéhlung und das Darlegen
von erkannten einzelnen Fakten ohne Bezug zur For-
mengruppenanalyse fihrt hier nicht besonders weit,
wenn es darum geht, die Diskussion um das jungeis-
zeitliche Geschehen in den Anden zu férdern. Viel-
mehr kommt es darauf an, eine Ordnung in die
Befunde zu bringen, die die Diskussion weiterfiih-
ren. Verdienstvoll von JorDAN in diesem Zusammen-
hang ist sicher die Feststellung von vier subrezenten
Riickzugsphasen (I bis IV) am Illampu, die von
LAUER und RAFIQPOOR in ihrem Untersuchungsge-
biet am Jankho Khala Gletscher wegen Fehlens von
Luftbildern in diesem Bereich nur unvollstandig fest-
gehalten sind. Anders ist dies hinsichtlich der Stadien
V, VI und VII von JorpaN, deren zeitliche Abfolge
in unsrem Gebiet, wie oben erwihnt, durch 14C-
Datierungen aus einem Moorprofil und weiteren
paldopedologischen Befunden nachgewiesen werden
konnte. Die Unterbrechung der nacheiszeitlichen
Moorbildung durch Tonablagerungen im Jankho
Khala-Tal in der Zeit vor 4590 + 70 und 3720 + 65
sowievor 3080 * 65 Jahrenv.h. markieren die jewei-
ligen postglazialen Rickzugsstadien in der Apolo-
bamba-Kordillere, eine Tatsache, die von JorDAN
nicht zu Kenntnis genommen wurde (vgl. LAUER
und Rarigpoor 1986, S. 139 und 142). Diese Be-
funde wurden auflerdem durch palynologische Pro-
file von GRraF (1981) gestiitzt.

Es bleibt unverstandlich, wieso JorDAN keinen
Fortschritt der Studien hinsichtlich der Jungpleisto-
zanforschung ,,in den Tropen‘‘ sieht und in dem Auf-
satz zu einer neuen Karte statt dessen den For-
schungsstand mit der allgemeinen Aussage belegt:
man misse von einer ,,allzu voreiligen Festschrei-
bung der augenblicklich dreigliedrig quantifizierten
Jungglazialchronologie fiir den Tropenbereich war-
nen‘‘ (EK 43, S. 48).

JorpaN bezeichnet in dem Erdkunde-Aufsatz die
Handskizze von CarL TroLL als ,,EntwurfE. JorDAN
in Fortschreibung von C. TroLL 1929¢. Abb. 2 gibt
die Originalzeichnung von TroLL aus dem Jahre
1929 wieder (vgl. hierzu auch die Abb. 2 in EK 43, S.
47). TroLL schrieb 1935 zu dieser meisterlichen
Skizze: ,,An Hand einer rohen Feldskizze und eines
schematischen Profils (vgl. Abb. 1) habe ich die Ver-
eisung des Ankohuma-Vorlandes schon 1929 darge-
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stellt. Die genaue Karte (gemeint ist die 1935 publi-
zierte topographische Karte 1:50000 von CArL
TroLL und RicHARD FINSTERWALDER) ermdglicht es
jetzt aber die Verhaltnisse viel exakter zu verfolgen
und weitere Schlisse zu ziehen (TroLL und FIn-
STERWALDER, 1935, S. 396). )
Man hitte sich gewiinscht, dafl der Autor auf der
Grundlage der nunmehr nach Luftbildern herge-
stellten topographischen Karte von RUDIGER FIN-
STERWALDER und EKKEHARD JORDAN eine neue, maf}-
stabsgerechte und hoéhentreue Skizze der glazialen
Entwicklung auf der Basis eines eigenen Entwurfs
geliefert hatte, die die nicht einmal genordete ,,rohe
Feldskizze* von TroLL hitte Ubertreffen koénnen.
Auflerdem wire es sinnvoll gewesen, wenn JORDAN
bei der Interpretation der neuen topographischen
Karte den Gletscherstand von 1920/30 als gesichert
erwéahnt hatte mit Bezug auf die 1935 erschienene,

auf terrestrisch-photogrammetrischer Vermessung
von 1929 basierende Karte von CarL TRoLL und
RicHARD FINSTERWALDER. Diese enthalt exakte
Hohenangaben und dokumentiert die damaligen
Gletscherstinde. JorDAN spricht dieser fritheren
Karte eine ,,realistische wissenschaftliche Aussage-
kraft‘“ ab (vgl. EK 43, S. 44, Kapitel III, Abschnitt
3.1.1.), obwohl RUDIGER FINSTERWALDER im glei-
chen Aufsatz unter Bezug auf die Jorbansche Trian-
gulationsarbeit ausfiihrt: ,,Um einen besseren Bezug
zur TroLLschen Karte vom Jahre 1935 herzustellen,
sind weitere, in den Luftbildern identifizierbare
Hohenpunkte aus dieser Karte in die Triangulation
einbezogen worden. Damit ist gewihrleistet, dafl
beide Karten das gleiche Hohenniveau besitzen,
was flr die glaziologische Auswertung von Bedeu-
tung ist‘‘ (vgl. EK 43, S. 41, Kapitel II, Abschnitt
3.1).
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