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BEGLEITWORTE ZUR KARTE ,,CORDILLERA REAL NORD (ILLAMPU) 1:50000* -
EIN BEITRAG ZUR KARTOGRAPHISCHEN DARSTELLUNG SOWIE
GLAZIOLOGIE UND GLETSCHERGESCHICHTE DER BOLIVIANISCHEN ANDEN

Mit 2 Abbildungen und 1 Beilage (IV)

RUDIGER FINSTERWALDER und EKKEHARD JORDAN

Summary: Explanatory notes to the map ,,Cordillera Real
North (Illampu) 1:50,000° - A contribution to the carto-
graphic representation and to the glaciology and glacier
history of the Bolivian Andes

The present revision of TRoLL’s and FINSTERWALDER’s
first mapping from 1928/35 of the Illampu massif of the
Cordillera Real/Bolivia is based on preparations lasting
several years, and it attempts: 1. To document the glacio-

logical changes which occurred during the last 50 years in
the tropics. 2. To complete the invisible areas caused
through terrestrial photogrammetry of the original map by
using newly-developed aero-photogrammetric methods.
3. To serve official Bolivian cartography as a standard and
model for an expressive high mountain reliefrepresentation
which they aspire to in their basic maps by using represen-
tation techniques which are adequate in scale.
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Therefore in 2 main chapters: 1. The multiple features of
the cartographic representation of the new map will be
explained on the basis of the photogrammetric treatment,
and 2. The map contents will be dealt with placing the main
emphasis on glaciological and glaciomorphological aspects
with regard to criteria of the relief and climate configuration
of the area represented and of the adjacent area.

Referring closely to his comments on the original map,
TroLL’s pioneer work for tropical glacier research will be
underlined and the increase in knowledge based on this
century’s methodological and technical progress will be
pointed out.

In addition, the observations about the snow line, its
reconstruction and spatial distribution may be regarded as
a contribution to present possibilities of palaeoclimatic
research by means of glaciomorphological investigation
methods in the tropics, thus indicating modified dynamic
processes as compared with the present condition.

1. Vorbemerkung (E. Jordan)

Nach gut 50 Jahren wird hiermit die erste rekon-
struierbar geodatisch exakt vermessene topographi-
sche Hochgebirgskarte einer tropischen Gletscher-
region Siidamerikas, die I[llampukarte der Cordillera
Real, Bolivien, von TroLL und FINSTERWALDER, in
grundlegend neuer Bearbeitung vorgelegt.!

Um die Neubearbeitung zu einem erfolgreichen
Ende zu fuhren, bedurfte es wie 1927/28 bei TrRoLL2?’
erheblicher Geduld und Beharrlichkeit. Der Ab-
schluf ware nicht denkbar gewesen ohne zahlreiche
Hilfen und einen mehrjahrigen Arbeitsaufenthalt
in Bolivien im Rahmen der wissenschaftlich-tech-
nischen Kooperation. Er bot die Moglichkeit, enge
Kontakte zu den Vermessungsbehérden des Landes
zu kniipfen und erlaubte mir, trotz Gblicher Restrik-
tionen Uber das notwendige geodatisch-photogram-
metrische Grundlagenmaterial zu verfiigen.

Die nach meinem Bolivienaufenthalt folgenden
Vorarbeiten der Pafpunktbestimmungen durch Aero-

1 Noch frither, im Jahre 1912, wurde von KLUTE eine
teilweise exakt vermessene Karte des Kilimandscharo in
Afrika erstellt, doch hat sie einen fiir Gletscherauswertun-
gen ungunstigeren Mafistab von 1:100 000.

2 Frau ErisaBetrH TroLL hat dankenswerterweise den
gesamten Schriftverkehr der Alpenvereinsexpedition von
1927/28, in deren Rahmen die Feldaufnahmen zur Urkar-
tenerstellung durchgefithrt wurden, und die Originaliiber-
setzungen der Tagebiicher jener Zeit aus dem Nachlafl
ihres Mannes zur Verfiigung gestellt. Sie vermitteln einen
aufschlufireichen Einblick in den Ablauf der Arbeiten und
geben zahlreiche Anregungen zur vergleichenden Interpre-
tation der Karteninhalte.

triangulation erstreckten sich als Teil eines grofleren
Vorhabens zur glaziologischen Erforschung der boli-
vianischen Anden iiber mehrere Jahre und wurden in
ausgezeichneter Zusammenarbeit mit den Kollegen
des Vermessungswesens der Universitidt Hannover,
hier insbesondere Dr. K. JacoBsen, und dem Inst:tuto
Geografico Militar (IGM), La Paz, unter Beteiligung
engagierter studentischer Mitarbeiter durchgefiihrt
(JorDAN 1986).

Zur eigentlichen Kartenbearbeitung erklarte sich
dann 1981 Prof. Dr. RUDIGER FINSTERWALDER, der
Lehrstuhlinhaber fur Kartographie und Reproduk-
tionstechnik der TU Miinchen, bereit. Damit konnte
die Bildauswertung und kartographische Gestaltung
nicht nur dem erfahrensten deutschen Hochgebirgs-
kartographen iibergeben werden, sondern es konnte
zugleich auch eine alte Familientradition in der Aus-
wertung fortgesetzt werden, um die Fortschritte der
letzten 50 Jahre in der Kartengestaltung und Repro-
duktionstechnik vorzustellen. In den Handen von
RUDIGER FINSTERWALDER lag es schlieflich, die geeig-
netsten Mitarbeiter fiir die optimale Ausfithrung des
handwerklich-kiinstlerischen Teiles der Kartenbe-
arbeitung zu finden, die im Impressum der Karte
genannt sind.

Der wesentliche Antrieb fiir die Kartenneubear-
beitung ging wiederum von wissenschaftlichen Moti-
ven aus. Wie bei CARL TROLL waren es in erster Linie
glaziologische und glazialmorphologische Anliegen,
die dazu animierten, die in den letzten 50 Jahren ein-
getretenen Veranderungen exakt und metrisch zu er-
fassen, gemaf den heutigen Méglichkeiten der Aero-
photogrammetrie die sichttoten Bereiche der ter-
restrischen Aufnahmen von TroLrL und HEIN eben-
falls unter genau definierten Fehlermargen kartogra-
phisch darzustellen und damit das gesamte Gebiet
des Kartenblattes jetzt auch vollstindig wiederzu-
geben.

Wie im folgenden und an anderen Stellen (JorDAN
1985, 1986) genauer dargelegt, sind die inzwischen
fir Teilbereiche der vergletscherten Kordillere vor-
liegenden amtlichen Karten fir derartige Auswer-
tungen nicht geeignet. Aus diesemm Grunde ist die
vorgelegte Karte auch nicht nur dazu ausgewahlt
worden, bestehende Liicken bisher nicht kartogra-
phisch abgedeckter Glazialgebiete Boliviens zu schlie-
Ren, sondern sie sollte zusatzlich als Anregung fiir die
amtliche Kartographie dienen, zukinftige Hochge-
birgskarten aussageféhiger als bisher zu gestalten.

Da die graphische Gestaltung der Karte ein wich-
tiges Kriterium fiir die wissenschaftliche Aussagefa-
higkeit ist, werden in einem II. Teil die kartographi-
schen Merkmale der Illampukarte ausfiihrlich behan-
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delt. Die sich daran anschliefende Karteninterpreta-
tion als Teil IIT kann wegen der vielen Sachinhalte
und der notwendigen Diskussion mit den seit der
ersten Kartenerlauterung zahlreich vorliegenden Er-
gebnissen aufgrund ihres betrachtlichen Umfanges
hier aus raumlichen Griinden nur zusammenfassend
im generellen Uberblick durchgefiihrt werden.3

Beide Autoren danken vielmals der Deutschen For-
schungsgemeinschaft, dem Deutschen Alpenverein und dem
Instituto Geografico Militar fir die Unterstlitzung des
Kartenprojektes und der glaziologischen Arbeiten in
Bolivien.

II. Die kartographische Darstellung der bolivianischen
Anden (R. Finsterwalder)

1. Einleitung

Die Entwicklung und Pflege der Hochgebirgs-
kartographie ist bisher iberwiegend in den Alpen-
landern erfolgt. Die tiberragendsten Leistungen im
Bereich der Westalpen hat hierbei zweifellos die
amtliche Schweizer Kartographie erbracht. Das Lan-
deskartenwerk der Schweiz, ausgefiihrt in der be-
kannten ,,Schweizer Manier‘‘, wird weltweit als vor-
bildlich anerkannt. Im Ostalpenbereich hat die Ent-
wicklung der Hochgebirgskartographie nicht so sehr
die amtliche Kartographie als vielmehr die Privatkar-
tographie des Deutschen und Osterreichischen Alpenvereins
gepragt. Hier sind die wichtigsten Hochgebirgsgrup-
pen im Mafistab 1:25 000 in Kartenblattern (Alpen-
vereinskarten) dargestellt, bei denen besonderer
Wert auf die Ausmefibarkeit und anschauliche Wie-
dergabe der Formen des Hochgebirges gelegt wurde.

Sieht man sich in anderen Hochgebirgen der Erde
nach Kartenwerken um, die denen der Schweizer
Landestopographie oder des Alpenvereins vergleich-
bar sind, wird man feststellen, daf nur von ganz
wenigen isolierten Gebieten anspruchsvolle Hoch-
gebirgskarten existieren. Es handelt sich hierbei in
der Regel nicht um Blatter der amtlichen Kartogra-
phie, sondern um sog. Expeditionskarten, die im
Rahmen von bergsteigerischen und wissenschaft-
lichen Expeditionen aufgenommen wurden oder die
fur bestimmte wissenschaftliche Aufgabenstellungen,
z. B. fur glaziologische Untersuchungen, bearbeitet
worden sind. Besonders zu erwahnen sind hier wie-
der die Expeditionskarten des Alpenvereins, wie die

3 FEine detaillierte Darlegung der Karteninhalte und
ihrer Auswertungen erfolgt mit ausfithrlicher Veranschau-
lichung in zwei spezialisierten Fachzeitschriften.

Karte des Nanga Parbat-Gebietes 1:50000 (1937),
der Cordillera Huayhuash 1:50 000 (1939) und des
Mount Everest 1:25 000 (1957). Im Stil dieser Alpen-
vereinskarten sind auch einige Karten der Arbeitsge-
meinschaft fiir vergleichende Hochgebirgsforschung, Mun-
chen, bearbeitet, wie die Blatter ,,Khumbu Himal*
1:50 000 oder ,,Mount Kenya‘ 1:5000 und 1:10 000
(1964).

Der Schweizer Einflufl ist hingegen nicht zu Gber-
sehen bei der Bearbeitung einiger Hochgebirgsblat-
ter aus den USA und Kanada. Es handelt sich hierbei
um Einzelkarten fir wissenschaftliche Zwecke, die
unter Mitwirkung oder Anleitung von Schweizer
Kartographen entstanden sind. Als Beispiele seien
angefiihrt die Karten ,,Mount McKinley* 1:50 000
(1961), ,,Massif of Mount Hubbard, Mount Alver-
stone and Mount Kennedy‘ 1:31680 (1965), heraus-
gegeben von der American Geographical Society, New
York, sowie spezielle Gletscherkarten wie die Blatter
»Peyto Glacier® 1:10000 (1975) und ,,Columbia
Icefield 1:50000 (1981), herausgegeben vom Inland
Waters Drrectorate, Ottawa.

Erwahnenswert ist, dafl in den letzten Jahren auch
einige chinesische Hochgebirgskarten erschienen
sind. Es handelt sich um Gletscherkarten, die vom
Institute of Glaciology in Lanzhou bearbeitet wurden,
namlich eine Karte des Baturagletschers 1:60 000 in
Pakistan (1980) sowie die Blatter ,,Region of the
Mount Qomulungma““ 1:50 000 (1980) und ,,Mount
Gongga““ 1:25000 (1986).

Alle diese Spezialkarten sind von Kennern des
Hochgebirgesbearbeitet, die mit den Besonderheiten
dieser Landschaft vertraut und in der Lage sind, sie
auch graphisch in der Karte zu berticksichtigen. Dies
ist in der Regel bei den amtlichen Karten der aufler-
alpinen Hochgebirge nicht der Fall. Man muf viel-
mehr feststellen, dafl in fast allen Hochgebirgskarten
die Gelandedarstellung und die Wiedergabe der alpi-
nen Vegetationsverteilung und besonders des Odlan-
des nur ganz unzureichend ist. Die Ursache dafiir ist
einerseits in der mangelnden geographischen und
kartographischen Schulung der Topographen und
Kartographen zu sehen, zum anderen aber auch in
der Tatsache, daf der kartographischen Wiedergabe
des Hochgebirges nicht die Bedeutung beigemessen
wird wie der des besiedelten Gebiets. In den meisten
Landern fehlt auch eine kartographische Tradition,
an die angeknupft werden konnte, und es fehlen ent-
sprechende kartographische Vorbilder. Um diesem
Mangel abzuhelfen, wire die Bearbeitung von Kar-
ten aus den verschiedenen Hochgebirgen notwendig,
die dann als Musterbléatter fir die amtliche Kartogra-
phie dienen kdnnten. Diese Blatter sollten so konzi-
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piert sein, daf ihre Graphik nicht nur von Spitzen-
kénnern bewaltigt wird, sondern auch von einer brei-
teren Schicht von begabten und speziell geschulten
Kartographen beherrschbarist. Nur so ist die Chance
gegeben, dafl die angebotenen Vorbilder auch akzep-
tiert werden.

Im folgenden Beitrag soll versucht werden, auf das
Problem der Hochgebirgsdarstellung am Beispiel der
bolivianischen Anden hinzuweisen. Nach einer kur-
zen Beurteilung der Hochgebirgsdarstellung in der
amtlichen topographischen Karte 1:50 000 von Boli-
vien wird eine Musterkarte 1:50 000 aus dem Bereich
der Cordillera Real vorgestellt, die nach dem mittel-
europaischen Standard bearbeitet ist und als Vorbild
fir die Landeskarte im Hochgebirge dienen kénnte.

2. Die Carta Nacional Bolivia 1:50 000

Das Kartenwesen in Bolivien ist charakteristisch
fir viele Staaten Stidamerikas. Die Herstellung der
amtlichen topographischen Karten erfolgt durch eine
militarische Vermessungsorganisation, das Instituto
Geografico Muilitar (IGM) in La Paz. Das topographi-
sche Standardwerk, das noch nicht abgeschlossen ist,
tragt den Namen ,,Carta Nacional Bolivia“ und hat
den Mafistab 1:50 000. Daraus wird eine topographi-
sche Ubersichtskarte 1:250 000 abgeleitet mit der Be-
zeichnung ,, America del Sur (Bolivia)““. Bei der karto-
graphischen Ausfiihrung ist deutlich der nordame-
rikanische Einfluf, speziell derjenige der USA er-
kennbar. Abb. 1 zeigt einen einfarbigen Ausschnitt
der vierfarbigen Carta Nacional Bolivia (Schwarz fir
die Situation und Schrift, Braun fir Hohenlinien,
Blau fiir Gewasser einschlieflich Hoéhenlinien auf
Gletschern®’, Rot fir Straflenfilllungen).

Die Carta Nacional Bolivia basiert auf Luftauf-
nahmen, die im Mafstabsbereich von 1:40000 bis
1:70 000 liegen. Dabei finden auch im Hochgebirge
Weitwinkelaufnahmen mit der Gblichen Langstber-
deckung von 60% Verwendung. Dies hat zur Folge,
dafl bei der photogrammetrischen Auswertung im Be-
reich von Steilflanken sichttote Rdume auftreten und
wegen des grofien Basisverhaltnisses von 2: 3 verschie-
dentlich kein stereoskopischer Effekt mehr zustande
kommt. Eine Vergroflerung der Langsiberdeckung
auf 80 % und eine ebenfalls erhohte Queriberdeckung
der Bilder kénnten diese Mangel beseitigen. Leider
wird davon kaum irgendwo Gebrauch gemacht.

4 In der einfarbigen Abb. 1 sind zur besseren Unter-
scheidung die Flachen mit blauen Hohenlinien durch einen
feinen Grauton gekennzeichnet.

Die photogrammetrische Auswertung geschieht
zum Teil noch mit einfachen Geraten, die nach dem
Anaglyphenprinzip arbeiten (Balplex-Plotter). In-
folge der bei diesem Geréatetyp nicht vollkommenen
Bildtrennung wird die stereoskopische Interpreta-
tion der Luftbilder erschwert, und die kartierten
Hohenlinien sind stark geglattet. Der fiir den Maf-
stab 1:50 000 im Hochgebirge viel zu enge Schicht-
linienabstand von 20 m fordert zusatzlich das Glatten
und ,,Auskammen‘ der Hohenlinien; z. T. miissen
Hohenlinien sogar weggelassen werden. Scharfe Ge-
landekanten driicken sich im Schichtlinienbild kaum
aus. Auch die Anzahl der Hohenkoten in der Karte ist
recht gering.

Die photogrammetrische Auswertung wird durch
eine Gelandebegehung ergianzt. Diese umfafit die
Klassifizierung des Wege- und Straflennetzes, die
Kennzeichnung der Ortschaften und Gebaude sowie
die Erhebung der Namen. Die Ergebnisse des Gelan-
devergleichs werden in Papierabziigen der Luftbilder
eingetragen.

Die kartographische Ausfithrung ist betont einfach
gehalten. Die Geldndedarstellung erfolgt ausschliefi-
lich durch Héhenlinien im Abstand von 20 m. Fels-
gebiete sind weder durch eine Felszeichnung noch
durch die Farbe der Héhenlinien ausgewiesen. Das-
selbe gilt fiir den Gehéange- und Morénenschutt. Eine
Kennzeichnung von Gelandekleinformen durch Kan-
tenschraffen oder andere Formzeichen ist ebenfalls
unterblieben. Ziemlich willkiirlich erscheint die Ab-
grenzung der Gletscheroberflachen durch blaue Ho-
henlinien. Hierbei ist nicht die Grenze des perennie-
renden Schnees und des Eises festgehalten, sondern
die Schneebedeckung wiahrend des Zeitpunkts des
Bildflugs. Die ausgewiesenen Eisgebiete sind in der
Regel viel grofer als die tatsachlich vergletscherten
Flachen. Das Beispiel in Abb. 1 zeigt verschiedentlich
Widerspriiche zwischen der Fiihrung der blauen Hé-
henlinien und der Abgrenzung der Gletscher. Solche
Fehler konnen nur durch Auswerter, die mit dem
Gletscherphdanomen vertraut sind, vermieden wer-
den. Auch die fehlende Kennzeichnung von Glet-
scherspalten muf als Mangel empfunden werden.

Fir eine glaziologische Auswertung sind die Kar-
tenblatter daher vollig ungeeignet. Aber auch die
Orientierung im Gelande ist im Bereich des Hoch-
gebirges sehr erschwert. Den Grund dafir bilden die
viel zu glatten Hohenlinien, die keinerlei Identifi-
zierung von Gelandekleinformen zulassen, sowie
die fehlende oder mangelhafte Unterscheidung der
Bodenbedeckung nach Schutt, Fels und Eis.

Da das Land Bolivien einen recht betrachtlichen
Anteil an Hochgebirgslandschaften besitzt, wire eine
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Abb. 1: Ausschnitt aus der ,,Carta Nacional Bolivia‘“ 1:50 000, Blatt 5945 II
Section from the ,,Carta Nacional Bolivia“ 1:50,000, Sheet 5945 II

Verbesserung der kartographischen Darstellung in
diesem Bereich sehr wiinschenswert. Mit der im
folgenden beschriebenen Karte ,,Cordillera Real,
Nord‘ soll ein Versuch in dieser Richtung gemacht
und ein Vorschlag fir die Wiedergabe eines extremen
Hochgebirges unterbreitet werden.

3. DieKarte ,, Cordillera Real, Nord (Illampu) 1:50 000

Dieses Kartierungsprojekt wurde von E. JorpaN,
Hannover, initiiert und in enger Verbindung mit
dem Instituto Geografico Militar, La Paz, am Lehrstuhl
fiir Kartographie und Reproduktionstechnik der Techni-
schen Universitat Miinchen unter Leitung des Ver-
fassers ausgefiihrt.

Das Kartengebiet ist fast identisch mit dem Gebiet,
das TRoOLL u. a. im Jahre 1928 im Rahmen einer

Alpenvereinsexpedition erkundet und teilweise pho-
togrammetrisch vermessen haben. Das Ergebnis die-
ser Vermessungen war eine Karte 1:50 000, die im
Jahre 1935 publiziert worden ist (TroLL und FIN-
STERWALDER 1935). Die erneute Wahl dieses Gebiets
hat ihren Grund vor allem darin, daff durch den Ver-
gleich der beiden kartographischen Aufnahmen die
Veranderungen im Landschaftsbild, insbesondere
der Vergletscherung, erfafit werden kénnen. So las-
sen sich wichtige Zahlen fiir den Gletscherriickgang
seit 1928 auf der Studhalbkugel der Erde ableiten
(FINSTERWALDER 1987).

Auflerdem ist das Kartengebiet charakteristisch
fur das Hochland Boliviens und zeigt auf engem
Raum recht verschiedene Hochgebirgsformen. Es
enthilt mit dem Jankhouma, 6427 m, den zweithéch-
sten Berg der bolivianischen Ostcordillere und mit
dem Illampu, 6368 m, den schroffsten Gipfel, ferner



Riidiger Finsterwalder und Ekkehard Jordan: Begleitworte zur Karte ,, Cordillera Real Nord (Illampu) 1:50 000 41

die ausgedehnteste Vergletscherung der Cordillera
Real. Dazu kommt noch ein Teil der Hochflache des
Altiplano mit Altmorénen, Kastentalern und Seen
sowie der Absturz des Hauptkammes nach Nord-
osten gegen die Yungas. Mit dem Durchbruchstal des
Sorataflusses, dessen Sohle im Kartengebiet bei
2400 m liegt, ergibt sich auch eine betréchtliche verti-
kale Landschaftsgliederung im Bereich des Karten-
blattes (4000 m Hohenunterschied).

3.1. Die photogrammetrische Bearbeitung

Im Gegensatz zu vielen Expeditionskarten, die
terrestrisch-photogrammetrisch aufgenommen sind,
basiert die Karte ,,Cordillera Real, Nord* auf Luft-
aufnahmen. Sie wurden durch Vermittlung von
Herrn JorpaN vom IGM zur Verfiigung gestellt.
Uberwiegend kamen Weitwinkelbilder vom Jahre
1963 zur Verwendung, die einen Bildmafistab von
etwa 1:40000 im Bereich des Altiplano haben. Zur
Schlieflung von Liicken und zur Erzielung eines neue-
ren Kartenstandes im Bereich des Wegenetzes und
Siedlungsbildes wurden auch Bilder einer Hochbe-
fliegung aus dem Jahre 1975 mit einem Bildmafistab
von 1:75000 verwendet. Da diese Bilder einen Zu-
stand geringerer Schneebedeckung zeigen, waren sie
auch beim Entwurf der Fels- und Schuttzeichnung
fir die Gletschervorfelder recht nitzlich.

Die fir die Auswertung der Bilder notwendigen
Pafipunkte wurden durch Aerotriangulation gewon-
nen. Diese geschah durch E. Jorpan und K. Jacos-
seN an der Universitdit Hannover durch eine sehr
umfangreiche Bundeltriangulation, bei der Bilder
aus verschiedenen Fliigen vereinigt wurden (JorRDAN
1985). Um einen besseren Bezug zur TroLLschen
Karte vom Jahre 1935 herzustellen, sind weitere, in
den Luftbildern identifizierbare Hoéhenpunkte aus
dieser Karte in die Triangulation einbezogen wor-
den. Damit ist gewahrleistet, dafl beide Karten das
gleiche Héhenniveau besitzen, was fiir die glaziolo-
gische Auswertung von Bedeutungist. Die Lagekoor-
dinaten der neuen Karte beziehen sich aufdas UTM-
System der bolivianischen Landesaufnahme und sind
daher nicht identisch mit denen der TroLLschen
Karte.

Fur die topographische Kartierung wurden 40 Ste-
reomodelle des Bildflugs von 1963 und drei Modelle
des Bildflugs von 1975 ausgewertet. Dies geschah am
Auswertegerat Planitop am Lehrstuh! fiir Kartographie
und Reproduktionstechnik der TU Minchen im Kartie-
rungsmafistab 1:25 000. Zur besseren Interpretation
der Luftaufnahmen standen teilweise Farbbilder zur
Verfiigung, die vom Verfasser 1982 im Gelande auf-

genommen worden waren sowie die Ergebnisse der
Gelandebegehungen durch das IGM. Letztere um-
fassen besonders die Klassifizierung des Wege- und
Straflennetzes sowie die Festlegung der Orts- und
Flurnamen.

3.2. Due kartographische Ausfiihrung

Die kartographische Bearbeitung war unter der
Zielvorstellung ausgerichtet, eine moderne topogra-
phische Hochgebirgskarte, etwa in Anlehnung an die
vom Alpenverein herausgegebenen Blatter, zu schaf-
fen. Zur Erreichung dieses Ziels wurden sieben
Druckfarben benutzt, was einen Druck der Karte in
zwel Durchgingen an einer Vierfarben-Offsetma-
schine zulafit. Zu den einzelnen Kartenelementen ist
folgendes zu bemerken:

3.2.1 Gelindedarstellung

Die Gelandeformen sind durch Hohenlinien im
Intervall von 40 m (200 m-Zahllinien) wiedergege-
ben. Dieses Schichtlinienintervall bewirkt die glei-
chen horizontalen Hoéhenlinienabstdnde wie 20 m-
Linien im Mafistab 1:25000, die sich in den Alpen-
vereinskarten gut bewihrt haben. Schwierigkeiten
mit der graphischen Reproduzierbarkeit der Hohen-
linien ergeben sich erst bei Hangneigungen tiber 75°,
also im Steilfels. Steilwénde dieser Neigung, die sich
tiber mehrere Hohenlinien erstrecken, sind relativ
selten und im Kartenbereich nur am Illampu und an
einzelnen Abstiirzen unterhalb des Millipaya-Glet-
schers vorhanden. In diesen Féllen wurden die Ho-
henlinien geringfligig auseinandergeriickt. In kleine-
ren Mafistaben ist diese Vorgehensweise eher vertret-
bar als im groflen Mafistab, da hier bereits allgemein
starker generalisiert werden muf} und die darzustel-
lenden Steilwande schon wegen des grofleren Hohen-
linienintervalls weniger werden. Als etwas zu grof}
zeigte sich die Aquidistanz von 40 m jedoch in dem
flacheren Gelande des Altiplano. Die dort vorherr-
schenden runden Gelandeformen werden zwar noch
ganz gut ausgedrickt, nicht aber scharfer ausge-
pragte Flufiterrassen und Moranenwalle. Zu ihrer
Wiedergabe wurden deshalb Kantenschraffen be-
nutzt. Dieses Hilfsmittel kam auch in anderen Gebie-
ten zur Betonung von Gelandekleinformen verschie-
dentlich zur Anweéndung.

Zur Hervorhebung der Grofiformen des Gelandes
wurde eine Schraglichtschummerung mit Lichtein-
fall aus West bis Nordwest eingefiihrt. Sie ist ein-
schlieflich der Gletschergebiete in graublauer Farbe
gehalten.
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3.2.2 Bodenbedeckung

Felsgebiete kennzeichnen schwarze Hohenlinien, zu
denen noch eine Kantenzeichnung in derselben Farbe
kommt. Negative Kanten (Einschnitte) sind durch
kurzes Unterbrechen der Hohenlinien angedeutet,
positive Kanten durch eine zusatzliche Kantenlinie.
Horizontal oder schwach geneigt verlaufende Ver-
steilungen im Fels sind durch Schraffenreihen ausge-
driickt. Der Felsfuf ist durch eine unterbrochene
Begrenzungslinie angedeutet, ebenso die Abgrenzung
kleinerer Felsgebiete. Im grasdurchsetzten Schrofen-
gelande weisen schwarze Strukturlinien innerhalb
der braunen Héhenlinien auf Felsen hin. In den stei-
leren Gebieten ibernehmen dann mehr und mehr die
schwarzen Hoéhenlinien die Darstellungsfunktion fiir
Fels. Die Felsdarstellung ist bewufit einfach gehal-
ten, damit sie auch von weniger geschulten Kraften
ausgefiihrt werden kann.

Schutt und Geréll: Um Gebiete mit dieser Ober-
flachenstruktur vom Fels zu unterscheiden und sie
optisch diesem gegeniiber zuriicktreten zu lassen,
wird zu ihrer Wiedergabe nicht wie vielfach tblich
die Farbe Schwarz, sondern Grau verwendet. In
Grau sind nicht nur die Hoéhenlinien, sondern auch
die Schuttpunkte gehalten. Durch unterschiedliche
Punktgrofie und Punktdichte wird z. T. ein Schattie-
rungseffekt erreicht, der es gestattet, Kleinformen,
besonders Moranenwalle kenntlich zu machen. In
der gleichen Weise wie Hang- und Moranenschutt
werden auch die oft groflere Flachen bildenden Struk-
turbéden behandelt.

Gletscher sind durch blaue Héhenlinien und verein-
zelt durch eine blaue punktierte Begrenzungslinie ge-
kennzeichnet. Gletscherspalten werden, soweit sie im
Luftbild sichtbarwaren, von einer gewissen Mindest-
grofe ab durch eine moglichst formtreue Strichzeich-
nung wiedergegeben. Steile Firnhange und Eiswande
sind durch Schraffenreihen betont.

Das Vegetationsgelinde kennzeichnen braune Hohen-
linien und ein modulierter gelber Flachenton. Wald-
und Gebiischflachen sind durch einen Strukturraster
in griner Farbe hervorgehoben. Dabei erhalten deut-
lich ausgepragte Waldgrenzen als Kontur eine durch-
gezogene Linie, flieBende Grenzen eine gerissene
Linie. Aufgeloster Wald und Buschwerk sind durch
griine Kringelsignaturen gekennzeichnet.

Gewdsser: Da die Wasserfithrung von Béachen und
Rinnen aus den Luftbildern nicht immer eindeutig
erkennbar ist, werden die als unsicher interpretierten
Wasserlaufe durch eine gestrichelte blaue Linie dar-
gestellt. Dazu gehoren teilweise auch die Abflusse
von Gletschern. Infolge der starken Verdunstung auf

der Gletscheroberflache fiithren sie wesentlich weni-
ger Wasser als etwa in den Alpen. Manchmal sind sie
uberhaupt nicht ausgepragt, da das wenige Schmelz-
wasser unterhalb des Moréanenschutts abfliefit und
erst spater an die Oberflache tritt.

Zu den natiirlichen Wasserlaufen kommen noch
kiinstlich angelegte Bewasserungskanale, die z. T.
Gletscherwasser tber langere Strecken zu den Fel-
dern des Altiplano transportieren. Fur diese Kanale
wird eine eigene Signatur eingefithrt. Auch eine
Reihe von Teichen sind im Kartengebiet als Wasser-
reserven zur Bewéasserung kiinstlich angelegt oder in
natlrlichen Vertiefungen zusatzlich aufgestaut. Wah-
rend stehende Gewésserin der Regel durch Konturen
und gerasterte Flachenfillung dargestellt sind, er-
folgt ab einer gewissen Mindestdimension die Dar-
stellung zum Zwecke der besseren Erkennbarkeit
nurmehr durch einen Vollton.

Verkehrsnetz und Siedlungsbild sind in Schwarz wie-
dergegeben. Straflen sind in zwei Kategorien unter-
teilt, namlich in solche, die ganzjahrig auch mit dem
PKW befahrbar, und solche, die nur mit geldndegéan-
gigen Fahrzeugen und auflerhalb der Regenzeit be-
nutzbar sind. Zu letzteren gehoéren vor allem die Zu-
fahrten zu den zahlreichen hoch gelegenen Bergwer-
ken und Minen. Fuflwege sind nach ihrer Wichtigkeit
und Begehbarkeit ebenfalls in zwei Klassen unter-
teilt. Da aber bei weitem nicht alle Fufwege im Ge-
lande kontrolliert werden konnten, ist die getroffene
Unterscheidung in Wege und Pfade nicht immer
ganz berechtigt.

Beim Siedlungsbild mufite, bedingt durch den
Mafistab 1:50 000, zum Teil bereits erheblich gene-
ralisiert werden. Einigermafien lage- und flachentreu
ist die geschlossene Bebauung der einzigen stadti-
schen Siedlung von Sorata dargestellt. Bei der Wie-
dergabe der tbrigen Einzelhaussiedlungen sind die
Gebaudeflachen mafistabsbedingt bereits stark Giber-
trieben. Dies trifft um so mehr zu, als die Gebaude in
den Indiosiedlungen sehr klein sind. Die Darstel-
lung von Bergwerken und Minen erfolgt durch die
ublichen Hammersignaturen.

Die Beschriftung der Karte richtet sich nach den
Erhebungen des IGM mit den in den amtlichen boli-
vianischen Karten ublichen Abkiirzungen (siehe
Legende!). Den spanischen Gattungsbezeichnungen,
wie z. B. Cerro (Berg), Rio (Bach, Fluf), Laguna
(See), sind zusétzlich auch die Synonyme in der im
Kartengebiet heimischen Aimara-Sprache beigefiigt.
Damit soll erreicht werden, dafl die Namen der orts-
ansdssigen Bevolkerung besser verstiandlich sind,
was wiederum die Benutzung der Karte im Gelande
erleichtert.
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Fir die Ortsnamen wird die Antiquaschrift be-
nutzt, fir die Flurnamen die aufrechte Kursivschrift.
Somit ist auch durch die Schrift eine Objektunter-
scheidung gegeben, welche die Lesbarkeit der Karte
erleichtert. Der Kartenrahmen, der durch Koordina-
tenlinien des UTM-Gitters gebildet wird, ist sowohl
nach Projektionskoordinaten als auch nach geogra-
phischen Koordinaten beziffert.

4. Ausblick

Mit dem Blatt ,,Cordillera Real, Nord* 1:50 000
wurde eine Mehrzweckkarte geschaffen, die verschie-
dene Funktionen zu erfiillen hat:

1. Sie dient zunachst wissenschaftlichen Zwecken
und bildet die Basis fiir glaziologische Untersu-
chungen wie die rechnerische Bestimmung der
klimatischen Schneegrenze oder die Feststellung
des Gletscherriickgangs fiir die Intervalle 1928~
1963-1975.

2. Sie dient als Touristenkarte zur Durchfiihrung
von Berg- und Trekkingtouren in einem land-
schaftlich ungemein reizvollen Gebiet, das ver-
kehrstechnisch relativ gut erschlossen und von der
Hauptstadt Boliviens leicht erreichbar ist. Die
Aufnahme der Karte in die Reihe der Alpenver-
einskarten macht diese Funktion deutlich.

3. Die Karte ist last not least als Vorbild und Lern-
mittel fir die amtliche Kartographie Boliviens ge-
dacht. Wenn auch die kartographische Bearbei-
tung gemessen am amtlichen Kartenwerk eines
Entwicklungslandes etwas aufwendig ist, kdnnten
dennoch von der Karte Impulse fiir die Darstel-
lung des Hochgebirges ausgehen. Zumindest wird
das Bewufitsein fir das Wesen der Hochgebirgs-
landschaft gescharft und die Anregung gegeben,
diese Landschaft in der kartographischen Bear-
beitung gleichwertig zu den starker besiedelten
Gebieten zu sehen. Damithatte sich die Miihe fur
die Kartenherstellung bereits gelohnt.

III. Der Karteninhalt des Illampu/Jankhouma-Blattes
(E. Jordan)

Die Uraufnahme der TROLL/FINSTERWALDER-K arte
der Illampu-Region hat in Bolivien leider wenig Ver-
breitung gefunden. Bezeichnend ist, dal Ende der
70er Jahre selbst die amtlichen Vermessungsbehor-
den von der Existenz der Karte nichts wufiten. Vor
diesem Hintergrund ist es zu verstehen, dafl in den
60er und 70er Jahren bei den amtlichen Namen-

erhebungen fiir topographische Karten dieses Rau-
mes die frither vergebenen Bezeichnungen nicht be-
ricksichtigt wurden. In der Regel sind daher in der
alten und neuen Karte nur die Namen der Haupt-
lokalitaten identisch. Zum leichteren Verstidndnis
werden in den folgenden Ausfithrungen die alten
Bezeichnungen in Klammern angefiigt.

1. Landschaftsinhalt

Die Karte stellt das Illampu/Jankhouma(Han-
kouma)-Massiv am Nordwestende der Cordillera
Real dar. Dieses ist zusammen mit dem Illimani, Ost-
lich von La Paz, der hochste Gebirgsstock der gesam-
ten bolivianischen Ostkordillere, tiberschreitet aber
nach den durchgefiihrten Aerotriangulationen mit
Sicherheit die Héhe von 6500 m nicht. Der Gebirgs-
stock stellt mit 103 km? aktueller Eisflache das grofite
zusammenhingende Gletschergebiet und damit fast
Vs der heutigen Vereisung Boliviens.

Die Karte hat Anteil an 4 charakteristischen Land-
schaftstypen Boliviens:

1. Hochkordillere mit allen Merkmalen einer Hoch-
gebirgslandschaft (zentraler und siidéstlicher Be-
reich des Blattes).

2. Altiplano im Bereich des stidwestlichen Gebirgs-
fufes mit seinen relativ flachen Formen (linker
unterer Teil des Blattes).

3. Oberes Trockentaleinzugsgebiet des Rio Consata,
reprasentiert durch die Tallandschaft des Rio San
Cristobal/Millipaya (ehemals Rio Sorata) im Lee
des Hauptgebirgskammes (westlicher und nord-
westlicher Blattbereich).

4. Niederschlagsreicher Yungasabfall mit eindrucks-
vollen Resten der bis auf 4500 m hinaufreichen-
den Polylepiswalder und den feucht-triefenden,
sehr steilen Bergwildern, die von ca. 3500 m ab-
warts beginnen.

Weitere Einzelheiten zur Landschaftsdarstellung
geben TroLL und FINSTERWALDER (1935 S. 394) und

JorpaN (1985 S. 172ff.).

2. Geologischer Bau

Im wesentlichen haben die von TroLL gemachten
Beobachtungen zum geologischen Aufbau der Ober-
flachenformen nach wie vor Giltigkeit. Neuere
Untersuchungen brachten eine starkere stratigra-
phische und regionale Differenzierung, fithrten aber
teilweise auch zu Modifizierungen, vor allem was
die zeitliche Zuordnung und die Uberlegungen zur
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Tektogenese anbelangt. Die Leitlinien der Relief-
gestaltung im Bereich des Kartenblattes spiegeln ein
Abbild der geologischen Verhéltnisse wider. Eine
aktuelle Darstellung tiber Entwicklung und Stand der
geologischen Forschung des Gebietes mit detaillier-
ten Literaturangaben gibt T1stL (1985) im Rahmen
einer lagerstattenkundlichen Bearbeitung. Der Be-
zug zu den Inhalten der Karte wird bei JorpAN und
FINSTERWALDER (1989) dargelegt.

3. Due Vergletscherung mit thren Ablagerungen
und deren Formen

Die Untersuchung der rezenten Vereisung Boli-
viens war der Hauptanlaf fiir die Neubearbeitung
der Karte. Da es sich bei dem bearbeiteten Gebiet um
die einzige Region in den tropischen Anden handelt,
in der sich die Gletscherverdnderungen uber eine
Zeitspanne von fast 50 Jahren dokumentieren und
zum Teil auch quantifizieren lassen und zudem allge-
mein die Kenntnisse tiber die Vereisung der Anden
erheblich vorangekommen sind, miissen einige Aus-
sagen TroLLs korrigiert werden. Anhand der vorge-
legten Karte lassen sich samtliche fiir die Randtro-
pen charakteristischen Gletscherphdnomene verdeut-
lichen, obwohl sie im Illampu-Gebiet nicht alle in
mustergultiger Form ausgepragt sind. Fur die glazio-
logische Forschung ergab sich der glickliche Zufall,
daf die Kartenuraufnahme just zu dem Zeitpunkt
erfolgte, an dem der letzte neuzeitliche Gletscher-
héchststand dieser Klimazone zu verzeichnen ist.

Sieht man von den mehr stratigraphischen Arbei-
ten DoBrROVOLNYS (1956, 1962) im La Paz-Tal einmal
ab, so hat es mehr als 40 Jahre gedauert, bis die eis-
und glazialmorphologischen Forschungen in Boli-
vien nach den Pionierleistungen CARL TROLLs von
Nocawmr (1968 ff.) mit Schneegrenzuntersuchungen
und GraF (1971 ff.) mit dem Schwerpunkt auf mor-
phologischem und palynologischem Gebiete wieder
aufgenommen wurden. Diesen Arbeiten folgten ab
1975 Untersuchungen des Autors (Jorpan 1978 ff.)
auf glaziologischem Gebiet (zunachst Gletschermas-
senhaushalt, spater Gletscherinventar, ab 1977 auch
Glazialmorphologie) und mit wenig Abstand Unter-
suchungen von Mitarbeitern der ORSTOM-Gruppe
in La Paz (SERvANT 1977, BaLLIVIAN, BLEs und SERr-
vaNT 1978, SErvANT und FonTEs 1978, Lavenu 1981,
YBERT 1984) zu quartarlimnologischen, stratigraphi-
schen und palynologischen Fragestellungen. Schlief3-
lich veroffentlichten LAuEr und Mitarbeiter ab 1979
glazialmorphologische Arbeiten aus der Apolobamba
am Nordende sowie MULLER ab 1980 (1985) eben-

solche Untersuchungen aus der Cordillera Quimsa
Cruz (Tres Cruces) am Studende des rezent verglet-
scherten Teiles der Ostkordillere. Die vollstandige
Gletschervermessung fur Bolivien hat nach langwie-
rigen Vorarbeiten der Autor durchgefiihrt. Aus Platz-
grinden kann hier nur ein Abrifi der Ergebnisse des
Kartenausschnittes dargelegt werden. Genaueres,
insbesondere zu Methode und Verfahrenstechnik, ist
bei JorpaN (1985) nachzulesen. Im vorliegenden
Kartenblattausschnitt selbst wurden glaziologische
und quartarmorphologische Feldarbeiten nach TroLL
nur noch vom Autor und, randlich streifend, in einer
Tesis von ArcoLLo (1980) durchgefiihrt.

3.1 Heutige Vergletscherung

Die Karte der Illampu-Jankhouma-Region zeigt,
daf es sich hier um einen zusammenhangenden Glet-
scherkomplex handelt, der im N mit dem Aufsteigen
des Gebirges aus der Muinecas(Puppen)-Kordillere
klar umrissen beginnt und erst in der Abra de Cal-
zada eine naturliche Begrenzung erfahrt. Der jingst
von LAUER und RAFIQPooR (1986/Beilage 5) vorge-
nommenen Zweigliederung kann damit nicht gefolgt
werden. Sudlich des Passes sind in der Karte um die
Co. Calzada und Co. Tiara auflerdem noch die nord-
westlichen Gletscher der sidwarts folgenden Einheit
der Calzada-Chearoco-Chachacomani-Region sicht-
bar. Den Gletschern wurden bei der Vermessung
Nummern gegeben; denn es fehlten, wie so oft in
Bolivien, jegliche Namen.

3.1.1 Gletscherflachen

Vergleicht man die Gletscherflachenbestimmun-
gender Jahre 1963 und 1975, so ergibt sich trotz mafi-
stabsabhéngiger Generalisierung und zu berticksich-
tigender Methodenfehler eine hohe Ubereinstim-
mung. Den 1963 aus Kartenplanimetrierung ermit-
telten 102,80 km? stehen 103,099 km? aus direkter
stereographischer Vermessung von 1975 gegeniiber.
Nimmt man hingegen einen Flachenvergleich an-
hand der TrorLrL-FINsTERWALDER-Urkarte vor, so
kommt man zu solch groflen Abweichungen, dafl ihm
einerealistische wissenschaftliche Aussagekraft abge-
sprochen werden mufl. Selbst der Vergleich einzelner
Gletscher oder Teilgebiete ist nicht aussagefahig. Die
Grundehierfiir sind darin zu suchen, daf} fiir die Kar-
tenuraufnahme nur wenige Gletscher vollstandig
vermessen werden konnten, da bei den zugrunde-
liegenden terrestrisch-photogrammetrischen Uber-
sichtsaufnahmen zu viele sichttote Raume auftreten.
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Die o. g. Gesamteisflache der Illampu-Jankhouma-
Region entspricht fast einem Finftel der Gletscher-
flache Boliviens, entfallt aber auf nur 144 Gletscher-
individuen und damit 8% der Gesamtgletscherzahl
des Landes. Das macht auf eine Besonderheit des Ge-
bietes aufmerksam: das Vorherrschen besonders gro-
Rer Gletscher. Dies liegt an den orographischen Vor-
aussetzungen mit ihren grofiten und ausgedehnten
Hoéhen in der Ostkordillere und fithrt dazu, daf} allein
7 der 20 grofiten Gletscher Boliviens auf dem Karten-
blatt reprasentiert sind.

3.1.2 Die Schneegrenze

Bei der Bestimmung der Schneegrenze (SG) wurde
den Besonderheiten tropischer Vergletscherung mit
dem Auftreten vieler kleiner Gletscher Rechnung
getragen. In Anlehnung an die Ausfithrungen von
Grossetal. (1976) wird die orographisch-klimatische
Schneegrenze als Ausdruck der Gleichgewichtslinie
eines Gletschers angesehen. Sie wurde durch eine
Néherungsmethode in Form der Gletscherschwer-
punktshéhenvermessung erfafit und als Gletscher-
schneegrenze (GSG) bezeichnet, die unter den ge-
gebenen Verhéltnissen guter Moranenerhaltung
auch einen Vergleich mit fritheren Gletscherhoch-
standen erlaubt (vgl. HEUBERGER 1980).

Bei der relativ hohen Anzahl grofler Gletscher bie-
tet sich auf der Basis der neuen Karte ein Methoden-
vergleich unter Verwendung des Nahr-Zehrgebiets-
verhaltnisses an. Dazu wurden in beiden Karten die
Hohenniveaus planimetriert und nach dem Flachen-
verhéltnis 2:1 die Lage der SG auf Dekameter be-
stimmt. Fir einen sinnvollen rdumlichen Vergleich
mufite eine Differenzierung nach Lage und Exposi-
tion vorgenommen werden.

Als Ergebnis zeigt sich unter Beriicksichtigung
noch weiterer Parameter:

1. Die Resultate des Methodenvergleichs ergeben
eine gute Ubereinstimmung.

2. Es erfolgt ein Ansteigen der SG von 1928 uber
1963 bis 1975. Wahrend eine Quantifizierung fiir
den Zeitraum 1928-63 unsicher bleibt, ergibt sich
fur die Spanne 1963-75 eine Groflenordnung von
10 m.

3. Dierdaumlichen Unterschiede der SG-Hohen sind
erheblich und erreichen insgesamt tiber 700 m auf
ca. 10 km Horizontalentfernung.

4. Es ist bei den SG-Hohendifferenzen im wesent-
lichen zu unterscheiden zwischen expositionsbe-
dingten Abweichungen sonnenstandsabhéngigen
Strahlungsgenusses und lagebedingten Abwei-
chungen aufgrund komplexer Ursachen. Bei er-

steren erreichen die Gegensatze die Gréfienord-

nung unserer Breiten; bei letzteren Gberschreiten

sie 600 m auf 10 km Entfernung.

5. N-NO Expositionen weisen die hochsten, SO-SW
Expositionen die tiefsten SG-Lagen auf. An den
yungaswartigen Luvabdachungen reicht die SG
am tiefsten herab (4800 m), im leeseitigen Bereich
des Massivs (San Franciscoregion im SW) am
hochsten hinauf (5600 m). Die Ursachendeutung
TroLLs (TroLL und FINsTERWALDER 1935, S. 398)
ist daher nach neueren Erkenntnissen nicht mehr
haltbar.

Die methodischen Ableitungen der Ergebnisse
und detaillierte ursachliche Begriindung mit weiterer
raumlicher und inhaltlicher Differenzierung sind bei
JorpaN (1985 und 1989) dargelegt.

3.1.3 Tropische Ablationsformen

Ein Sonderphdnomen tropischer Gletscher-Zehr-
gebiete mit geringem Eisnachschub sowie Toteisfel-
der - kommt bei der wirklichkeitsnahen Wiedergabe
der Eisflachen in der neuen Karte gut zur Darstel-
lung. Es sind dies Ablationsformen gewaltigen Aus-
mafes, die nicht wie die ebenfalls im Illampu-Jank-
houma-Gebiet auftretenden Biflerschneeformen eine
jahrlich temporare Auspragung erfahren, sondern
Uber Jahre, teilweise Jahrzehnte hinweg nur leichten
Wandlungen des Auf- und Abbaus unterliegen. Als
Toteis sind sie stationar, ansonsten weisen sie eine
geringe Verlagerung in Fliefrichtung des Eises auf
(genaueres dazu bei Jorpan 1985, S. 78ff.). Sie tre-
ten auf der Karte besonders eindrucksvoll nérdlich
und stdlich des Pico de Linea und San Pablo in Er-
scheinung und préagen in geringerer Grofle die Zunge
sidwestlich des Yacumagipfels.

3.2 Die subrezente und holozdne Vergletscherung und ihre
Ablagerungen

3.2.1 Gletscherschwund 1928-1963/75

Durch den Kartenvergleich 1afit sich zunachst der
Gletscherschwund fir den Zeitraum von 1928 bis
1963/75 anhand des Gletscherzungenhohenstands
eindeutig dokumentieren. Es wurden dazu aus der
TroLL-FINSTERWALDER-Karte alle Gletscher mit
Zungenkoten zusammengestellt und die korrespon-
dierenden Werte der neuen Karte (1963) resp. Ste-
reocordauswertung (1975) sowie die Stirnhohen der
ausgeschiedenen subrezenten Moranenstadien hin-
zugefiigt (vgl. auch FINSTERWALDER 1987). Als wich-
tigste Ergebnisse lassen sich herausstellen:
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1. Die Gletscherzungen haben sich seit Beginn dieses
Jahrhunderts um 50-100 m - und teilweise sogar
mehr - in der Vertikaldistanz zurickgezogen.

2. Allein im Zeitraum von 1963 bis 1975 ist ein
Riickzug der Gletscherzungen von 10-20 m zu
verzeichnen.

3. Mit methodisch bedingter Toleranz von 10-20 m
fallen Zungenhdhen von 1928 und Frontmoranen
des Stadium I (JorpAN 1984) in ihrer Position zu-
sammen. Damit ist ein weiterer Beleg fiir den
Gletscherhochstand der 20er Jahre dieses Jahr-
hunderts in den Anden erbracht (vgl. MULLER
1985, Jorpan 1984, 1985, 1986, HASTENRATH
1981, KinzL 1934 ff.).

4. Aufgrund der Feststellung 3. 1aft sich ersatzweise
die wegen der Lageverzeichnung auf der Urkarte
nicht maégliche Gletschererfassung aus Luftbil-
dern durchfithren und somit auch der Eisflachen-
schwund dieses Jahrhunderts nachweisen. Es be-
darf dazu der Vermessung jener Areale, die bis
Stadium I noch eisbedeckt waren, was die auf den
Luftbildern deutlich auszumachenden Moranen-
rander beweisen. Danach ist im Illampu-Jank-
houma-Massiv die Eisflaiche in der Zeitspanne
(Stand I/ca. 1928 bis 1975) von 50 Jahren um
9% geschrumpft (Jorpan 1984, Tab. 2, 1985,
Tab. 20).

3.2.2 Subrezente und holozdne Gletscherausdehnung

Die neue Karte gibt durch ihre Schutt- und Geroll-
kennzeichnung, den Hohenlinienverlauf und teil-
weise die Betonung durch Schummerung einen aus-
gezeichneten Eindruck von der grandiosen Moranen-
landschaft, sie lafit sogar die mehrfache Staffelung im
Gletscherzungenvorfeld vielerorts erkennen. MUL-
LER und JorDAN (a. a. O. 1984-86) haben durch Feld-
arbeiten und Luftbildvermessungen eine fur alle
aktuellen Gletschergebiete Boliviens giiltige Gliede-
rung der jlingsten Morénenfolge vorgelegt, die auch
fir die Illampu-Jankhouma-Region zutrifft. Zusam-
menfassend 1afit sich sagen, dafl auf die helleren,
flechtenfreien und nur weitstandige Pioniervegeta-
tion tragenden Areale aus Stadium I (1920/30) eine
fast immer viel markanter ausgeprégte, an der Stirn
meist deutlich dreigegliederte Moranenserie folgt,
deren innerer Wall mit gewissem Vorbehalt den
Alpenmoranen aus der Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts, deren duflere Linie mit ebensolchen Vor-
behalten den hochmittelalterlichen Moréanen ent-
sprechen konnte, wie es dhnlich Kinzr (1934 ff.) fir
die peruanischen Anden annimmt und jingste Unter-
suchungen (JorpaN und Mojica 1988) in den feuch-

ten Tropen Kolumbiens und Ecuadors nahelegen.
Unmittelbar davor lagert vereinzelt ein stark mit
dunklen Flechten iberwucherter, morphologisch un-
scheinbarer Moranenstrang, dessen Entstehung im
Hochmittelalter bis Mittelholozan vermutet werden
kann. Mit weitem Abstand folgen dann talabwarts
die sehr wahrscheinlich spatglazialen Moranenab-
lagerungen. Die von MERCER und Pavracros (1977)
aus der Vilcanota-Cordillere/Stdperu vorgelegte,
von THOURET und vaN DER HamMEN (1983) in den
Zentralanden Kolumbiens durch Pollenanalyse er-
arbeitete und von LAUErR und RariQroor (1986)
durch Analogieschlisse gewonnene Gliederung in
der Apolobamba lafit sich im hier beschriebenen Ge-
biet an den Moranenausbildungen und deren Abfol-
gen bisher nicht nachweisen. Es sei in diesem Zusam-
menhang auf die kritisch abwéigende Einordnung
MOULLERs (1985) aus der Quimsa Cruz verwiesen.
Ahnlich gut wie fiir den letzten historischen Glet-
schervorstof der 20er Jahre (Stadium I) lassen sich
auch die Moranenkonturen fiir die subrezenten Glet-
schervorstofle verfolgen. So ist es moglich, aus den
Luftbildern die Flachenerweiterung (Eisausdehnung)
in den subrezenten Hauptstadien der Illampu-Jank-
houma-Region zu vermessen. Sie betrug:

zur Zeit des Vorstofles wiahrend des Stadiums I:
9% bzw. 9,4 km?

zur Zeit des Vorstofles wahrend des Stadiums II:
20,5% bzw. 21,1 km?

zur Zeit des Vorstofles wahrend des Stadiums IV:
39% bzw. 40,2 km?

Ihre gewaltigsten Dimensionen erreichen diese
jungen Moranen im Kartenblatt im Cocoyo(Cooco-)
Tal, wo sich iber 1000 m Vertikalerstreckung Mora-
nenlockermaterial (subrezent bis jungpleistozan) an
einigen Hangen aufgehauft hat. Vor allen grofleren
Gletscherzungen geben die Schotter- und Schuttsig-
naturen im gesamten Kartenblatt ihre machtigen
Ausmafle eindrucksvoll wieder.

3.3 Due pleistozine Vergletscherung (Abb. 2)

Die vom Illampu-Jankhouma-Massiv ausgehen-
den pleistozinen Vergletscherungsspuren reichen
weit Giber den Kartenausschnitt hinaus. Dies gilt in
besonderem Mafe fiir den 6stlichen Teil, namlich die
Yungasabdachung. Es miissen daher fiir eine voll-
standige Beurteilung dieses Komplexes hier auch die
auflerhalb des Kartenblattes durchgefiihrten Feld-
arbeiten und Luftbildauswertungen hinzugezogen
werden. Diese neueren Untersuchungen, die im Zu-
sammenhang mit ausgedehnten Arbeiten zu plei-
stozinen Vergletscherungsabldufen in den Zentral-
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anden durchgefithrt werden (JorpaN und MULLER
1982, JorDAN 1986), bestatigenerneut die von TRoLL
erkannte Schlisselstellung dieses Gebietes fiir obige
Fragestellung. Angesichts des beschriankten Raumes
kann allerdings auch hier nur ein zusammenfassen-
der Uberblick von Ergebnissen dargelegt werden, fiir
den zudem exemplarisch die Siidwestabdachung her-
ausgegriffen werden soll, weil sie am ausgedehntesten
in der Karte reprasentiert ist und hier an die Aussa-
gen TroLLs (1929, 1935) raumlich und inhaltlich
direkt angeknlipft werden kann. Es muf jedoch her-
vorgehoben werden, dafl die neueren Erkenntnisse
der schwer zugéinglichen 6stlichen Abdachung noch
grofiere Aussagefahigkeit fir eine differenzierte Jung-
pleistozéngliederung zuweisen.

Eine aktuelle tabellarische Zusammenstellung der
bisherigen Vorstellungen iber die pleistozinen Ab-
laufe in den Zentralanden geben LAUER und RaF1Q-
POOR (1986, S. 128/129). Darin wird deutlich, daf}
bisher nur 2 Eiszeiten morphologisch gesichert nach-
gewiesen werden kénnen, wie schon von TroLL er-
kannt und von ihm als Alt- und Jungglazial bezeich-
net. Sie entsprechen mit grofler Wahrscheinlichkeit
der mittelpleistozanen (Rifl-)Vereisung und mit
Sicherheit der jungpleistozanen (Wirm-)Vereisung.
Trotz nomenklatorischer Schwierigkeiten soll die
TroLLsche Bezeichnung hier bis zur Vorlage einer
umfassenden, vergleichenden Betrachtung der Mora-
nenbildungen im Zentralandenbereich beibehalten
werden.

Wahrend das Altglazial heute als Plateauverglet-
scherung in Erscheinung tritt und den Grofiteil des
Gebirgsfufmoranenkorpers reprasentiert, hat das
Jungglazial sich mit seinen Gletscherzungen talartig
in den alteren Komplex hineingearbeitet und ist mit
seinen vielfach gestaffelten Talmoréanen deutlich ge-
gliedert erhalten, wie dies auch im Sudteil des vorlie-
genden Kartenblattes ausgezeichnet zum Ausdruck
kommt. Der Eisrand der alteren Vereisung ist dabel
in der Regel etwas weiter vorgestofien, wobei sich die
maximalen Schneegrenzabsenkungen beider Eiszei-
ten nur unerheblich unterschieden haben diirften.

Der Nachweis des Altglazials ist am einfachsten am
Westrand der Karte durch kristallines Moranenma-
terial westlich des Millipaya(Sorata)tales und seiner
Quellflusse zu erbringen. Dieses kann seinen Ur-
sprung nur in der Gipfelregion der Cordillera Real
haben und muf vor der Eintiefung des Talsystems
aufgeschiittet worden sein; denn letzteres weist be-
reits eine vollstindige Moranensequenz des Jung-
glazials auf. Sie ist nach den neueren Erkenntnissen
nicht allein nur fir die Kordillerenflanke, wie schon
von TRoLL ausgefiihrt, nachweisbar, sondern ebenso

fiir den Pafibereich der Millipaya(Sorata)quellflisse,
ja bis hinaus zu denjenigen des Ilabayatales. Wie
kombinierte Feld- und Luftbilduntersuchungen ein-
deutig belegen, enthalten in diesem Bereich wie auch
in mehreren anderen Gebieten als Mittelpleistozin
ausgewiesene Vergletscherungsareale selbst in den
jungsten farbigen Kartendarstellungen von LAUER
und RAFIQPOOR (1986) eine Reihe verbesserungsbe-
durftiger Angaben.

Zu den schon von TroLL erkannten 2 Formen-
gruppen zur Jungglazialkennzeichnung und -gliede-
rung sind durch die neuen methodischen Moglichkei-
ten der Fernerkundung noch 3 weitere hinzugekom-
men (vgl. JorpAN und FINSTERWALDER 1989), die
eine detailliertere raumliche Differenzierung und
Deutungdieses Vereisungskomplexes zulassen. Dar-
uber hinaus 148t sich mit den Fernerkundungsmetho-
den und verifizierenden Feldiberprifungen nach-
weisen, dafl diese erste Dreigliederung der Mora-
nenabfolge von TroLL (1929) auch im Rio Jahuiraja
(San Francisco) Tal unvollstandig ist. Sie mufl um 4
weitere auf insgesamt 7 jungpleistozine Moranensta-
dien erganzt werden (genauer belegt bei JorpAN und
FINSTERWALDER 1989). Solch vielgliedrige Moréanen-
staffelung ist mit noch deutlicherer Pragnanz in den
Hochtélern der Yungasabdachung erhalten und in-
zwischen auch in anderen Regionen nachgewiesen
(Nocamr 1970, LINDER 1984, MULLER 1985, JorRDAN
et al. 1989). Der sich hdufende Nachweis solch man-
nigfaltiger Differenzierung bei den bisher erst weni-
gen Absolutdatierungen (MERCER und Paracios
1977) sollte vor einer allzu voreiligen Festschreibung
der augenblicklich dreigliedrig quantifizierten Jung-
pleistozénchronologie fiir den Tropenbereich warnen!

Die erweiterten Formgruppenkriterien und Mora-
nenstaffelungen lassen differenziertere Aussagen zur
letztglazialen Schneegrenzabsenkung in zeitlicher
und raumlicher Hinsicht zu. Danach wurden die tief-
sten SG-Lagen mit etwa 3800 m im Osten und NO
des Illampu/Jankhouma-Massivs erreicht, gefolgt
von etwas unter 4000 m im Norden und NW und
4100-4200 m im Westen im Bereich des Millipaya-
passes. Die hdchsten SG-Lagen befinden sich im
Stidwesten in der Rinconada de San Franzisco mit
immerhin 4600-4800 m. Dementsprechend liegen
die tiefsten Morénenablagerungen zwischen 3900
und 4200 m an der Altiplanoabdachung, 2900 und
3600 m an der Kordillerenwestflanke und minimal
2000 bis 2200 m, meist aber tiiber 2500 m in den yun-
gaswartigen Trogtilern. Diese Unterschiede sind
eindeutiger Ausdruck des raumlich stark variieren-
den Niederschlags(Feuchte Jaufkommens im Umland
des Kordillerenmassivs und damit ein deutlicher
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Beleg gegen die tiefreichenden Gletscherzungen der
fragwiirdigen Kartenausdeutungen von ScHuLz fir
den noch viel trockeneren Westkordillerenabfall zum
Pazifik.

4. Fazit

Die vorgestellten Ergebnisse weisen darauf hin,
daf sich die regionale Niederschlagsverteilung im
Illampubereich wahrend des Jungglazials nicht prin-
zipiell von der augenblicklichen unterschieden hat;
denn die auch heute feuchtere Ostflanke weist mit
1000 m die starkere SG-Absenkung gegeniiber 800-
600 m an der trockeneren Westflanke auf und damit
zugleich auf eine verstarkte Ostwindzirkulation zu
jener Zeit hin. Diese Erscheinung steht im Einklang
mit der von KEssLEr (1985) aus Wasserhaushalts-
uberlegungen der Altiplanoseehochstande abgeleite-
ten grundsatzlich erhohten Niederschlagsausfallung
wahrend der letzten Vereisung.

Die vorgelegte erganzte Jungpleistozangliederung
(Abb. 2) kann als Ausdruck der verbesserten techni-
schen und methodischen Méglichkeiten und als kon-
sequente Weiterentwicklung der TroLLschen Aus-
wertungen auf kartographischer Basis unter Zuhilfe-
nahme von Luftbildern angesehen werden, fir die
sich erneut das San Franzisco Einzugsgebiet wegen
seiner Formserienvielfalt als besonders pradestiniert
herausgestellt hat. Zu ihrer weiteren Bestatigung und
zeitlichen Einordnung sind die bisherigen Absolutda-
tierungen aus anderen Gebieten zu komplettieren,
was als vorrangige Aufgabe fir zukiinftige Unter-
suchungen anzusehen ist. Hierbei miissen ebenso die
schwer zugénglichen, vollgegliederten Moranenstaf-
feln der Trogtaler an der Kordillerenostflanke mit
einbezogen werden. Da zu einer schlissigen und voll-
standigen Jungpleistozingliederung der tropischen
Anden auch die pollenanalytischen Auswertungen zu
erganzen sind, wird angestrebt, die hier bewahrte
interdisziplindre Kooperation auch auf dieses Feld
auszudehnen.

Literatur

ArcoLLo, J. B.: Los Pie de Montes de la Cordillera Real
entre los Valles de La Paz y de Tuni. Tesis de Grado.
UMSA La Paz, Bolivia 1980.

BarLivian, O., BLEs, J. L., SErvanT, M.: El plio - cuater-
nario de la region de La Paz (Andes Orientales, Bolivia).
In: Cahiers O.R.S.T.O.M., Sér. Géologie, vol. X no 1,
1978, S. 101-103.

DogrovoLrny, E.: Geologia del Valle Superior de La Paz,
Bolivia. H. Alcaldia Municipal de La Paz, La Paz 1956.

- : Geologia del Valle de La Paz, Depto. Nac. Geol., Bol.
3 (especial), La Paz 1962.

FINSTERWALDER, R.: Der Gletscherriickgang in der Cor-
dillera Real (Bolivien) seit 1928 im Vergleich zu dem in
den Ostalpen. In: Zs. f. Gletscherkunde u. Glazialgeolo-
gie 23, 1987, S. 143-153.

GraF, K.: Beitrage zur Solifluktion in den Biindner Alpen
(Schweiz) und in den Anden Perus und Boliviens. Diss.
Zurich 1971.

- : Estudios Geomorfologicos en los Andes y el Altiplano
Bolivianos (Geomorphologische Studien in den Anden
und aufdem Altiplano Boliviens). In: Revista Soc. Geol.
Boliv. No. 21, La Paz/Bol. 1975, S. 3-23.

- : Untersuchungen zur rezenten Pollen- und Sporenflora
in der noérdlichen Zentralkordillere Boliviens - Habilita-
tionsschrift Zirich 1979.

- :Zum Héhenverlaufder Subnivalstufe inden tropischen
Anden, insbesondere in Bolivien und Ecuador. In:
Z. Geomorph. N.F. Suppl. Bd. 37, 1981, 1-24.

Gross, G., Kerscuner, H., ParzeLt, G.: Methodische
Untersuchungen tber die Schneegrenze in Alpinen Glet-
schergebieten. In: Zs. f. Gletscherkde. u. Glazialgeologie
Bd. 12, 1976, S. 233-251.

HasTeENRATH, S.: The Glaciation of the Ecuadorian Andes.
Rotterdam 1981.

HEeUBERGER, H.: Die Schneegrenze als Leithorizont in der
Geomorphologie. In: Arbeiten aus dem Geogr. Inst. der
Univ. des Saarlandes (Rathjens Festschrift) Saarbriicken
1980, S. 35-48.

Jorpan, E.: Boliviens Gletscher als Grundlage fir die
wirtschaftliche Nutzung. In: Vierteljahreszeitschrift d.
Deutsch-Bolivianischen Industrie- und Handelskammer
H. 3, 1978, S. 13-25.

- :Grundsatzliches zum Unterschied zwischen tropischem
und auflertropischem Gletscherhaushalt unter besonde-
rer Berticksichtigung der Gletscher Boliviens. In: Erd-
kunde 33, 1979, S. 297-309.

- :DieVergletscherungdes Cotopaxi - Ecuador. In: Zs. f.
Gletscherkunde u. Glazialgeologie 19, 1983, S. 73-102.

- : Holozéne Gletscherschwankungen in den boliviani-
schen Kordilleren. In: Beitrige zum Symposium Sid-
amerika - Geomorphologie und Paldoékologie des jin-
geren Quartars, Bamberg, 6.-8. Juli. Zentralblatt f.
Geologie u. Palaontologie Jg. 1984, H. 11/12, S. 1585-
1609.

- : Die Gletscher der bolivianischen Anden - eine photo-
grammetrisch-kartographische Bestandsaufnahme der



50 Erdkunde

Band 43/1989

Gletscher Boliviens als Grundlage fiir klimatische Deu-
tungen und Potential fir die wirtschaftliche Nutzung.
Habilitationsschrift, Hannover 1985 (erscheint als Bd.
23 ,,Erdwissenschaftliche Forschung*).

- : Die Aerotriangulationen in der Ostkordillere Boliviens
und ihre Inwertsetzung fir physisch-geographische Be-
lange. In: Bolivien - Beitriage zur physischen Geographie
eines Andenstaates, Jb. der Geogr. Ges. zu Hannover
1985, Hannover 1986, S. 163-198.

Jorban, E. etal.: Glazialgeomorphologische Untersuchun-
gen zur pleistozanen Vergletscherung der bolivianischen
und siidperuanischen Anden. In: Zs. f. Gletscherkunde
u. Glazialgeologie 1989 (im Druck).

JorpaN, E. und FINSTERWALDER, R.: Die ,,Illampu/Jank-
houma(Hankouma)‘“-Karte 1:50000 der Cordillera
Real/Bolivien - Ein kartographischer und sachlicher
Vergleich von Urkarte (1928/35) und Neubearbeitung
(1963/75/87/89). In: Petermanns Geogr. Mitt. 1989
(im Druck).

Jorpan, E. und Mojica, J.: Geomorphologische Aspekte
der Gletschervulkankatastrophe am Nevado del Ruiz/
Kolumbien. In: Verh. d. Dt. Geographentages 1987 in
Miinchen, Wiesbaden 1988 (im Druck).

Jorpan, E. und MULLER, R.: Neuere glazialmorphologi-
sche Erkenntnisse zur Vergletscherung der boliviani-
schen Anden. In: Physische Geographie - Univ. Zirich,
Vol. 5, DEUQUA - Ziirich 1982, S. 70.

KESSLER, A. 1981: Wasserhaushaltsschwankungen auf dem
Altiplano in Abhangigkeit von der Atmosphérischen Zir-
kulation. In: Festschrift fiir FELix MONHEIM zum 65. Ge-
burtstag, Aachener Geogr. Arbeiten 14, S. 111-122.

- :Zur Rekonstruktion von spitglazialem Klima und Was-
serhaushalt auf dem peruanisch-bolivianischen Alto-
plano. In: Zs. f. Gletscherkunde u. Glazialgeologie 21,
1985, S. 107-114.

KinzL, H.: Gegenwirtige und eiszeitliche Vergletscherung
in der Cordillera Blanca. In: Dt. Geogr. Tg. Bad Nau-
heim, Verh. u. wiss. Abh., 1934, S. 41.

- : Gletscherkundliche Begleitworte zur Karte der Cordil-
lera Blanca (Peru). In: Zs. f. Gletscherkunde 28, 1942,
S. 1-19.

- : Die Vergletscherung der Sudhélfte der Cordillera
Blanca. In: Zs. f. Gletscherkunde u. Glaziologie 1,
1949, S.1-28.

- : Laglaciation actual y pleistocenia en los Andes Centra-
les. In: Colloquium Geographicum 9, 1968, S. 77-91.
Kinzr, H., SCHNEIDER, E., EBSTER, F.: Die Karte der Kor-
dillere von Huayhuah (Peru). In: Zs. d. Ges. f. Erdkde.

zu Berlin, 1942, S. 1-35.

Kinzr, H., EBsTER, F., GorTHARDT, E., HECKLER, K.,
ScHNEIDER, E.: Begleitworte zur Karte 1:100000 der
Cordillera Blanca (Peru) Sudteil. Wiss. Alpenvereinsh.
H. 17, Innsbruck 1964.

Lauer, W.: Im Vorland der Apolobamba-Kordillere.
Physisch-geographische Beobachtungen auf einer kur-
zen Studienreise nach Bolivien. In: Estudios America-
nistas II, St. Augustin 1979 (Coll. Inst. Anthr. 21),
S. 9-15.

LAuer, W. und RaFIQPoOR, M. D.: Die jungpleistozine
Vergletscherung im Vorlauf der Apolobamba-Kordillere
(Bolivien). In: Erdkunde 40, 1986, S. 125-145.

Lavenu, A.: Origine et evolution neotectonique du lac Titi-
caca. In: Orstom - Revue d’hydrobiologie tropicale 14,
1981, S. 289-298.

LinpER, W.: Die Gletscherablagerungen in der Cordillera
de Potosi (Kari-Kari) und ihre Bedeutung fiir die Mog-
lichkeiten der Wassergewinnung - ein Beispiel der Nut-
zung digitaler Mefitechniken der Luftbildauswertung.
Staatsexamensarbeit, Geogr. Inst. Univ. Hannover
1984.

MERCER, J. H. und PaLacios, O. M.: Radiocarbon dating
of the last glaciation in Peru. In: Geology 5, 1977,
S. 600-604.

MULLER, R.: Zur Gletschergeschichte in der Cordillera
Quimsa Cruz, Bolivien, Diss. Ziirich 1985.

Nocami, M.: Statistical analysis of the altitudinal distribu-
tion of glaciation in the CordilleraReal, Bolivia (in Japa-
nese with English summary). In: Journal of Geogr. 77,
1968, S. 125-140.

- : Elrestroceso de los glaciares en la Cordillera Real, Boli-
via (in Japanese with Spanish summary). In: Geogr.
Review of Japan 43, 1970, S. 338-346.

ScHuLz, G.: Ergebnisse der Interpretation von Karten zur
Frage der Vergletscherung am Andenabfall zur Atacama.
In: Die Erde 117, 1986, S. 115-134.

- : Grundlagen zur Karteninterpretation von Gelandefor-
men - erlautert am glazialmorphologischen Formen-
inventar der pleistozanzeitlichen Vereisung tropischer
Gebirge am Beispiel Perus. In: Kartographische Nach-
richten 37, 1987, S. 81-91.

SERVANT, M.: Le cadre stratigraphique du Plio-Quater-
naire de I’ Altiplano des Andes tropicales en Bolivie. -
Recherches Frangais sur le Quaternaire, INQUA, 1977,
Suppl. Bulletin AFEQ, 1977 -1, No 50, S. 323-327.

SERVANT, M. und FonTEs, J.C.: Les lacs quaternaises des
hauts plateaux des Andes boliviennes. Premieres inter-
pretations Paleoclimatiques. In: Cahiers O.R.S.T.O.M.,
Sér. Géologie, vol. X, no 1, 1978, S. 9-23.

THourer, J. C. und van DErR HaMMEN, TH.: La sequen-
cia holocenica y tardiglacial en el Parque los Neva-
dos. In: Studies on tropical Andean Ecosystems,
Vol I - La cordillera central colombiana, Vaduz, 1983,
S. 262-276.

TistL, M.: Die Goldlagerstatten der nérdlichen Cordillera
Real/Bolivien und ihr geologischer Rahmen. In: Berli-
ner Geowiss. Abh., Berlin, 1985, S. 101.

TroLL, C.: Die Cordillera Real. In: Zeitschrift der Ges.
fur Erdkunde Nr. 7/8, 1929, S. 279-312.

TroLL, C. und FINSTERWALDER, R..: Die Karten der Cordil-
lera Real und des Talkessels von La Paz (Bolivien). In:
Petermanns Geogr. Mitteilungen 81. Jahrg., 1935,
S. 393-399 u. 445-455.

YBERT, J. P.: Diagramme sporopollinique de la coupe
holocene du rio chuquiaguillo sur I’altiplano Bolivien.
In: Cahiers O.R.S.T.O.M., Sér. Géologie, vol. XIV,
no 1, 1984, S. 29-34.



Beilage IV zu ERDKUNDE 43,1 Beltrag Finsterwalder / Jordan

CORDILLERA REAL NORD (ILLAMPU)

535 68°400 Westl. v. Greenwigch
15 451{[F 322, : ;. ) :
= - ' f 5%s;
:; i I
- LS 4 ~ & \
| ; N ¥
A k- & ¢ v
( 0
A . 1 - i . 2
4 » ,
) @ . s T i
B>/ oy y ; s
¥ 050 % e
- f k5 ra : - N h
2 i 4 o
- K] w
@ N — -
—) ()
> [
Ay
- = k Si N
55 {4, i & 4 i i - 55
T o -
X T L) ) L \
P ' ", 7 1 35! A e { Doas- \
a . N o L acl N 2 % A / ; (7
0 bt e - )
) % : = - w1 Y /1
. " | oA ’ ﬁ £ S
- = X L,
on; i e X ft} 7 3 I
u N -1 Nk .ﬂ IS oA vy _ / 7
- 2 i 4 B : K. 3 " 4‘ - T
% 4 f'!h ‘ . 7
< — - L E e (- Tl 570 ' i
2 WL v 2 : \ = o4 '\_\u_‘_‘ Al {
0 SRR ) s S S
o St A ? . : % \ 3 gy 1
‘\:lb/’ | '\\\ U2)) e : y \ 1\ ‘ S
\ Y ) (& 1/ X AT
a ey 0
.I| F” & y 3 } 1 714 % . .' f -
X L i
'.{\ AN -:’"f\ B
) b o v - r = 4
: }<\ S 1 i % ) Laga\ 4
f .‘|| ﬁ i 4 a " o .‘-L - v =
5 e T = \ N < A
Il (i £ — [
\ LS V) [ k) =
‘Qu\‘l\'-\..‘? \ 3 o P = - A\ G [, 1 :
g ~ \ \\‘ [ E a - ! i o '
15°50] B L“;}t\ AN _ o= ; Y 2 8 ~ 5%50
x ££ ol : N 1 ?{ v “uf ; kS X (S 60
7, . r. , \"a._‘(‘ - e i\ {: = - -v) \ =
o 4 J LR ™y ' . = ]
. : e -} =
f ™ g ¥V
. ¥ Gf !
v 4 e — B 1y N i % 2 -
2 3 BENSS | A — J - ~
¥ 4 X 0 - I
i | g i 05 s
4 . S 5 - 3 - © : Y i N o
\, \ T =~ * - e’ _ &
- \ ", & . ‘," 7 | | y At - g, : =
.fi‘) A j oy, i Fiy o ~
- = LI Pt ; s o ad
/ 3 AR
T ( ,'1‘ _'| = ’.;-l Py -, X P
ay ; A =, 80 \Z =
/'l : .3 4 fi o e
| A = ! ¥ ¥ <4 : : 2
L " . x = * e
\ f . -
i, . 3 B,
™ i - _- - -5
i J [' ) by =y —r—
- o : ) fi o= i
45 } '\ﬂ [~ S\ i 45
% A i ]r L —
all ]’\\(Efx{.
.!.'ﬁniu 3 IF . \ _I\\xt. i A >
o sy IR0 SN )
A Y 8 A : >
/ '2 \Je_K1p /If \ fot . =
y -' F INg oy el (O [ !
- - i A
£ Pﬂ’ ._fl ':i“ l_? 8
- ‘a . N 1". 3 o
J % & IR
¥ . B . Chejjtatd
A | [
/,t_’ e v .
- 90 ’—J.I
¥ =M ongita & i r
- 8 ——
o :
/I 4 W \
w2 o~ tC B
)b N -
\”j h: .
{___.___\ 4 o= : -
15°55 I 2=
- U fe. 4 59551
o ot X\ 33"
-~ 'l | [
S ) 7 k
40 > 40
'| -
- )
{
)
e : 97,
T.' II,.. =3 ":'ICm g 2 e ll.
. * 'Pargui Parafani rik- L/
Tan.
4 LW ,‘.:,‘ poi C, ot
'i'\; R C all‘l-". o :
3 ol . g
. : E 1 . ‘1 - ’.- ]
\ TR . :, . -.; "/;". /'____./
. ' N . 4 00 S
i = '] M
{ ] ¥ )
i !
Legende - Referencias
35 StraBe fr Autos Schutt, Gerdll _ Kanal b r / o ' . 35
Camino firme solido, una via m’) Fragmentos de roca; Cantos rodados Acequia . . "
Strase far Gelandefahrzeuge Felsen = Héhenlinien {40 m) -
Camino revestimiento suelto, una via Roca madre e Curvas de nivel >
FuBweg = Gletscher mit Spaiten Bdschung ]
Camino de herradura = Glaciar con grietas Talud i / ' > ’-/,f’
Ptad feuchtes Grasland - Hauser
Senda Bofedal o Ciénaga = Casas e 2 gy
Wald, Gebdsch S Gewdsser (perennierend ) a5 Mine (in Betrieb)
Bosque; Matorral - Rio perenne Mina (en explotacién) ]
e Einzelbdume und - blsche _— Gewdsser (zeltweise) i Mine (aufgelassen) if et 4
AT o Bosque ralo; Arbustos ) Rio intermitente (Quebrada) Mina {abandonada ) E a 5 >
'Il
Abkiirzungen: Co. Cerro Cmdad. Comunidad Ecia. Estancia Exhda. Exhacienda Lgna. Laguna Qda. Quebrada y o
Synonyme (Spanisch—Aymara-Deutsch): Rio-Jahuira~FluB Carro-Khollu-Berg Laguna-Khota-See L
O qne ".. -
16°00 =LY/ . : 16°00
MaBstab (Escala) 1:50.000 J
-
CEOE =3
° 1 : : : : : e : e
k } + : : { - F i
: & A
8230 Wl ) e 8230
68°%40 68°3s 6830
535 540 545 550 5565 560

Herausgegeben im Rahmen der Alpenvereinskartographie vom DEUTSCHEN ALPENVEREIN 1987

Hergestellt mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft am Lehrstuhl fir Kartographie und Reproduktionstechnik
der Technischen Universitat ( T.U.) Minchen unter Leitung von Prof. R. FINSTERWALDER.

Luftbilder des INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1.G.M.), La Paz, vom Jahre 1963 und 1975 ( Gletscherstand 1963).

Trigonometrische Ausgangspunkte des |.G.M. und der Aufnahme von C. TROLL aus dem Jahre 1928. Aerotriangulation von E. JORDAN und K. JACOBSEN, Hannover.

Photogrammetrische Auswertung am Lehrstuhl fir Kartographie und Reproduktionstechnik der T.U. Miinchen

durch M. POPP, W. BATZ, M. ROSLER, Th. GEISS, J. P. FISCHER, M. SPINDLER.

Geldndezeichnung: Th. GEISS, Minchen.

Namenerhebung durch das 1.G.M., La Paz.

Alle Rechte vorbehalten!

Gravur: A. SIEBENLECHNER und Th. GEISS, Minchen.

Schummerung: E. v. HARSDORF, Siegsdorf.

Printed in Germany

Editado por la seccion cartografica del CLUB ALPINO ALEMAN 1987

Elaborado con la ayuda de la Fundacién Alemana Cientifica (DFG) en la Catedra de Cartografia y Técnicas de reproduccién
de la Universidad Técnica de Munich dirigida por el Prof. R. FINSTERWALDER.

Fotos aéreas del INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR (1.G.M.), La Paz, BOLIVIA, de los afios 1963 y 1975 ( Situacién de los glaciares 1963 ).

Puntos trigonométricos del |. G.M. y datos de la triangulacion de C. TROLL del afio 1928. Aéreotriangulacion por: E. JORDAN y K. JACOBSEN, Hannover.
Trabajo fotogramétrico en la Catedra de Cartografia y Técnicas de reproduccién de la Universidad Técnica de Munich,

por M. POPP, W. BATZ, M. ROSLER, Th. GEISS, J.P. FISCHER y M. SPINDLER.

Sombreado por: E. v. HARSDORF, Siegsdorf.

Dibujo del terreno: Th. GEISS, Munich. Grabado por: A. SIEBENLECHNER y Th. GEISS, Munich.

Clasificacién de campo por @l |. G. M., La Paz.

Derechos Reservados



	Article Contents
	p. 36
	p. 37
	p. 38
	p. 39
	p. 40
	p. 41
	p. 42
	p. 43
	p. 44
	p. 45
	p. 46
	p. 47
	p. 48
	p. 49
	p. 50
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]
	[unnumbered]

	Issue Table of Contents
	Erdkunde, Bd. 43, H. 1 (Mar., 1989), pp. 1-76
	Front Matter
	Zur Bergbauernproblematik in Norwegen Gezeigt an den Beispielen Fordal (Forbygda) und Budal in Sør-Trøndelag (The Problem of Hill Farming in Norway. The Examples of Fordal (Forbygda) and Budal (Sør-Trøndelag)) [pp. 1-16]
	Religiöse Stiftungen und Stadtentwicklung Das Beispiel Taft/Zentraliran (Religious Endowments and Urban Development — The Example of Taft/Central Iran) [pp. 16-26]
	Die Niederschlagsverhältnisse im Südwesten der Arabischen Halbinsel: Ein Beitrag zum Klima des Nordjemen (Hygroclimatic Conditions in the South-West of the Arabian Peninsula (Yemen Arab Republic)) [pp. 27-36]
	Begleitworte zur Karte "Cordillera Real Nord (Illampu) 1:50 000" - Ein Beitrag zur kartographischen Darstellung sowie Glaziologie und Gletschergeschichte der bolivianischen Anden (Explanatory Notes to the Map "Cordillera Real North (Illampu) 1:50,000" — A Contribution to the Cartographic Representation and to the Glaciology and Glacier History of the Bolivian Andes) [pp. 36-50]
	Berichte und Mitteilungen
	Continentality Indices Methodological Revision and Proposition (Kontinentalitätsindizes: Methodologische Revisionen und Vorschläge) [pp. 51-58]
	Beziehungen zwischen Abfluss und Ionengehalt in kleinen Einzugsgebieten des Südniedersächsischen Berglandes (Ion Content/Run-Off Relations in Small Catchments in the Southern Lower Saxony Mountain Region) [pp. 58-68]

	Buchbesprechungen
	Review: untitled [pp. 68-68]
	Review: untitled [pp. 68-68]
	Review: untitled [pp. 69-69]
	Review: untitled [pp. 69-69]
	Review: untitled [pp. 69-69]
	Review: untitled [pp. 69-70]
	Review: untitled [pp. 70-70]
	Review: untitled [pp. 70-70]
	Review: untitled [pp. 70-71]
	Review: untitled [pp. 71-71]
	Review: untitled [pp. 71-71]
	Review: untitled [pp. 71-72]
	Review: untitled [pp. 72-72]
	Review: untitled [pp. 72-72]
	Review: untitled [pp. 72-72]

	Hinweise auf neues Schrifttum [pp. 73-73]
	Eingegangene Literatur [pp. 73-76]
	Back Matter





