Aufsitze

—: Etude géologique d’une transversale des Andes au niveau du Pérou central. —
Thése Sci., Univ. Montpellier II, 263 p., 1978.

ME£carDp, F., DaLmayeac, B., Lavsacuer, G., Marocco, R. MarriNgz, CL., PAREDES, J.,
& Towmasi, P.: La chaine hercynienne au Pérou et en Bolivie, premiers résultats, —
Cah, ORSTOM, sér. Géol., III, 1, 5—44, Paris 1971.

NewgrL, N. D., Crronic, J., & Roserts, T.: Upper Paleozoic of Peru. — Geol. Soc. Am.
Mem. 58, 276 p., 1953.

Nosig, D. C, MEGARD, F,, SILsErMANN, M. L., Bowman, H. R., & HezrserT, A. J.: Comen-
dite (peralkaline rhyolite) in the Mitu group, central Peru: evidence for Permian-
Triassic lithospheric extension in the central Andes. — Manuscript en prep.

ParepEs, J.: Etude géologique de la feuille de Jauja au 1/100 000e. — Thése spécialite,
Univ. Montpellier 11, 79 p., 1972.

Rose-Kamp, E.: Geologia y reservas minerales de la mina Pichita-Caluga. — Bol. Soc.
Min. y Petrol,, 14, 51 p., Lima 1953—1954.
STEmMANN, G.: Observaciones geolégicas de Lima a Chanchamayo. — Bol. Cuerpo Ing.

Minas, 12, 9—27, Lima 1904.

StEwarT, J. W., EvernpeN, J. F., & SneLuing, N.J.: Age determination from Andean
Peru, a reconnaissance survey. — Geol. Soc. Am. Bull,, 85, 11071116, 1974.

Vipar, Pa., Avuvray, B., Cuarcor, R., Fepiuk, F., Hameurt, J., & WaLDHAUSROVA, J.:
Radiometric ages of volcanics of the Cambrian “Krivoklat-Rokycany” complex
(Bohemian Massif). — Geol. Rdsch., 64, 2, 563--570, Stuttgart 1975.

Datierung der jungpleistozinen Vereisung Lauricocha in den
Peruanischen Anden

Von A. Carpich, La Plata, L. Carpice und D. Rank, Wien

Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung

Der Gebirgszug Raura im zentralen Peru (ungefihr 10° 25 siidl. Breite und 76° 45’
westl. Linge) ist ein wichtiger Gletscherkernpunkt an der Kontinentalwasserscheide. An
seiner NO-Seite, wo der Marafion bzw. Amazonas entspringt, lassen sich im Gebiet von
Lauricocha eine Reihe alter Gletschervorstéle nachweisen, die der letzten pleistozénen
Vereisung der Anden zugeordnet werden (A. Carpics, 1938, 1963, 1964). Eine Radio-
kohlenstoffdatierung an eingelagertem organischen Material bestéitigt das angenommene
Alter und legt gleichzeitig ein Interstadial fest (Interstadial Aguarniro, 12 500 Jahre B.P.).
Die Gletschervorstoie vor diesem Zeitpunkt waren bedeutender, sowohl in ihrer Aus-
dehnung und der Eismichtigkeit (bis 300 m) als auch in ihrer Dauer. Die spiteren Vor-
stéBe waren Kleinrdumiger und kurzlebiger, wie aus dem geringeren Volumen der gla-
zialen Ablagerungen hervorgeht. Ein Vergleich mit anderen untersuchten Gebieten un-
terstittzt bei Beriicksichtigung der C-Datierung groBtenteils die frither aufgestellie
Systematik.

*) Adressen der Verfasser: Univ.-Prof. A. Carpich, Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de la Universidad Nacional de La Plata, La Plata, Argentinien; Dr. L. Carpics,
Veitscher Magnesitwerke AG, A-1010 Wien, Schubertring 10; Dipl.-Ing. Dr. D. Rang,
Geotedhnisches Institut / Geophysik der Bundesversuchs- und Forschungsanstalt Arsenal,
A-1030 Wien.
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Abstract

The mountain chain Raura in the central region of Peru (about 10° 25" southern
latitude~ and 76° 45" western longitude) is an important center of glaciers at the con-
tinental drainage divide. At its NE-side, from where the river Marafion and Amazonas,
respectively, originates, in the region of Lauricocha it is possible to identify a series of
old advances of glaciers, which are attributed to the last great glaciation of the Pleisto-
cene (A. Carpich, 1958, 1963, 1964). Radiocarbon dating of deposited organic material
confirms the assumed age and defines simultaneously an Interstade (Interstade Agua-
miro, 12,500 B.P.). The glacial advance prior to this date were more important, not
only in their extension and in the thickness of ice (up to 300m) but also in their
duration. The later advances were less extensive and of shorter duration, as may be
concluded from the smaller volume of the glacial deposits. A comparison with other
regions studied confirms mostly the earlier given classification with regard to the
“C-dating.

Résumé

La chaine de montagnes Raura située au centre du Pérou (environ 10° 25 de latitude
sud et 76° 45" longitude ouest) est un important centre de glaciers a la ligne de partage
des eaux continentales. Du coté Nord-Est, 13 ot le Maranon ou I’Amazonas a sa source,
on peut prouver dans la région de Lauricocha, T'existence de vieilles avancées de
glaciers, que l'ou peut attribuer 3 la derniére glaciation pléistocéne des Andes (A. Cax-
DicH, 1958, 1963, 1964). La méthode radiocarbone “C appliqué & des matiéres organi-
ques enclavées, confirme I'dge supposé et définit en méme temps un Interstadial (Inter-
stadial Aguamiro). Les avancées des glaciers avant cette époque étaient plus im-
portantes, aussi bien par leur extension que par leur épaisseur (jusqu'a 300m) et leur
durée. Les avancées glaciaires ultérieures furent moins étendues et de plus courte durée,
comme le montre le volume moindre des dépéts glaciaires. La comparaison avec d’autres
régions déja étudiées, corrobore, par la méthode C, en grande partie la systematique
établie antérieurement.

Resumen

En la region central del Perd, la Cordillera Raura (alrededor de 10° 25" de latitud sur
y 76° 45" de longitud) es un centro de origen de rios y un ntcleo de glaciacion impor-
tantes. En la vertiente que corresponde a las nacientes del rio Marafién o Amazonas se
encuentra Lauricocha, una zona donde se hallan una serie de rasgos y depositos origi-
nados por antiguos avances del glaciar procedente de Raura. Estas huellas glaciares
fueron sefialadas por nosotros como correspondientes a la ultima glaciacién del Pleisto-
ceno de los Andes y que luego de otras observaciones y estudios nombramos como
Glaciacién Lauricocha (A. Carpich, 1958, 1963, 1964). Esta edad estimada se confirma
con el fechado por radiocarbono que presentamos en este trabajo y ademas fija un
interstadial (interstadial Aguamiro) que tiene la caracteristica de determinar dos
momentos diferentes en el proceso de esta Glaciacién: los avances del hielo anteriores
a esa fecha fueron de mayor importancia tanto por la mayor extensién como por un
mayor espesor de los glaciares que habrian alcanzado alrededor de los 300 m, como por
la mayor duracién de estos estadios. Los avances glaciarios posteriores a la aludida
fecha radiocarbénica alcanzaron extensiones algo menores y ante todo han sido de corta
duracién como se advierte por el mucho menor volumen de los depdsitos de origen
glaciar. Haciendo un ordenamiento de otros acontecimientos a partir del fechado radio-
carbonico y mediante correlaciones con otras zonas estudiadas se confirma en gran parte
las sistematizaciones adelantadas anteriormente.
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Kparxoe coxepxanue

TopHBIif xpeber Paypa, newrpaibHoe Ilepy (upuMepHo 10°25 10H. IIHPOTHI X
76°45 3aml. AOAroTHI), ABJIASTCH INIABHBLIM MECTOM OGpa30BaHHUsN IJIETIEPOE STOTO
MaTepPHKOEOTO EBoAopasfena. Ha ero cesepo-BOCTOYHOH UaCTH, Y HCTOKOB PEKH
MapaHa, HIE faXe caMoil AMa30HKH, B obyactn JIaypHKOUA YCTAHOBJIEHBI Ha-
CTYILICHHHA [APEBHUX TIJIETUYEPOB B /IOJHMHLI BO BPEMS IIOCJEAHETO OJIeHACHMA.
(A. CARDICH, 1958, 1963, 1964). C momousto mMerona Cl4 IpOBesNH ONpeiesIcHHe
BO3DACTA 3aKJIOYEHHOI'0 B JIEJJHHKOBBIX OTJIOMEeHHIX OPTaHHYECKOI'0 MaTepHaJa.
TIpu sTOM NOATBEPAHNM pPaHee NPHHUMAEMBLIH BO3DACT K YCTAHOBHIIM HAJHYHE
ORHOro MexJIeAHHKOBOro nepmopaa (Interastadlei Aguamiro, 12 500 metr ToMy Ha-
3a1). HacTynimeHus JEZHHKOB [0 9TOr0 IepHoAa Oy 3HAYHTENBHBI, KAK IIO
3aHATOMY HUMH IIPOCTPAHCTBY ¥ MOUIHOCTH JbAa (300 M), TaK H 10 IPOAOIIKHTEIb-
HOCTH oJeneHenns. Kak BBITEKaeT U3 00beMa IOCIE-JIEHHUKOBBLIX OTJIOEeHHH,
B IOCJCAYIOIIHe IIePHOABI M KOJHYECTBO JIbZa, ¥ PAHOH, BaHATEIM MM, ObLIH Ha
MHOI'0 MeHbINe, a IPOJOJLEKHTENBHOCTE oJefieHHs Opliia Ha MHOro xopoue. Co-
NOCTABJICHHA C JISTHHKOBBIM OTJIOXKEHMAMH [PYTHMX HCCIEJOBAHHBIX PaMOHOB H
MlaHHBIE AATHPOBKH No Cl4 NOATBEPAWIH IIPDABHILHOCTE DPaHee YCTAHOBJIEHHON
KJIaccHMDUKAIMH.

1. Einleitung

Das Rauragebirge, ein Teil des westlichen Andensystems in Peru, ist eine
wichtige Wasserscheide. Hier entspringen die Fliisse Marafion-Amazonas und
Huallaga, die zum Atlantischen Ozean flieffen, und der FluB Huaura, der in den
Pazifischen Ozean miindet. Dieses Gebirge war im Pleistozin ein bedeutendes
Vereisungszentrum, und auch heute noch befinden sich hier — verglichen mit
seiner Lage in der heilen Zone — relativ michtige Gletscher. Die hichsten Gipfel
iiberragen 5600 m ii. M., die untere Gletschergrenze befindet sich in etwa 4600
bis 4700 m ii. M. (Abb. 1). Naturgemil ist die Umgebung des Rauragebirges
verhiltnismiBig weitrdumig von glazialen Formen geprigt, wobei das obere Tal
des Marafion, des Hauptzuflusses des Amazonas, hervorsticht (A. CarpicH, 1959).
Hier, am Oberlauf des Marafion-Amazonas, liegt das verhiltnismiBig grole Bek-
ken von Lauricocha, in dessen Talboden sich ein See glazialen Ursprungs befin-
det (3900 m . M.), der letzte und groBte in einer Reihe, die am Rauragebirge
beginnt, Er besitzt eine beachtliche Tiefe (76 m) und seine tiefblaue Farbe hat
dem Gebiet seinen Namen gegeben (Lauricocha = Blauer See in der Quechua-
Sprache).

In der nordéstlich des Rauragebirges gelegenen Ortschaft Lauricocha gibt es
deutliche Spuren der letzten grofien pleistozénen Vereisung. Der letzte VorstoB
des Raura-Gletschers am Ende des Pleistoziins reichte bis 28 km vom derzeitigen
Gletscherrand in der Ecke von Gayco. Die Grenzen der grofiten Eisausdehnung
dieser Gletscherbildung sind nicht sehr deutlich zu erkennen, es kénnen jedoch
auf Grund verschiedener Hinweise folgende Werte angegebenen werden: etwa
37 km von Gayco und bis in 83700—3800 m . M. Die relative Nihe der Spuren
der verschiedenen Stadien 143t sich dadurch erkliiren, daf3 es sich um Gletscher-
bildungen der heilen Zone handelt.

2. Datierung der Eisvorstifie

Bereits im ersten Bericht iiber die archiologischen Fundstellen bei Lauricocha
wurde bei der morphologischen Betrachtung im Zusammenhang mit den Aus-
grabungshthlen diese Serie von Morinen der letzten groen Vereisungsperiode
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Abb. 1. Ubersichtskarte von Lauricocha und Raura.

des Pleistoziins zugeschrieben (A. CarpicH, 1958). Nach weiteren Untersuchungen
wurde diese Vereisungsperiode in den peruanischen Anden als Vereisung Lauri-
cocha erwihnt (A. CaroicH, 1963/1964), gleichwertig mit den Kaltzeiten Wis-
consin in Nordamerika und Wiirm in Europa, die aber eine eigene Bezeichnung
erfordert, da es sich um eine Vereisung in der tropischen Zone der siidlichen
Hemisphiére handelt. Weiters wurden fiir diese Zone Studien iiber die Klima-
schwankungen bis zur Gegenwart angestellt sowie ein Systematisierungsversuch
unternommen (A. Carpicr, 1964) mit Hilfe von sedimentologischen Untersuchun-
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Abb. 2. Lage der Schicht 44 (dunkle Schicht mit organischem Material) im 6 m hohen
Terrassenprofil.

gen, der Bestimmung von Xnochenresten der Hauptfauna in den einzelnen
Schichten sowie durch Einbeziehung verschiedener anderer fiir die Umweltbe-
dingungen charakteristischer Tatsachen, wie die Anbauobergrenzen (A. CarpicH,
1974) ete.

Durch einen gliicklichen Zufall wurde in einem Miander des Lauricocha-Flusses
durch die seitliche Erosion eine dunkle Schicht, reich an organischer Substanz,
aufgeschlossen (Abb. 2). Sie befindet sich etwa 5 m unter dem Terrassenniveau.
Die Radiokohlenstoffdatierung am organischen Material dieser Schicht ergibt ein
Alter von 12 500 + 340 Jahre B.P.%)

Am Ort dieses Aufschlusses konnte eine Schichtabfolge von 47 Schichten unter-
schiedlicher Méchtigkeit vom Terrassenniveau bis zum 6 m tiefer liegenden der-
zeitigen Wasserspiegel festgestellt werden. Sie scheint sich mit den Charakteristi-
ken der Schichten 45, 48, 47, die aus fluvoglazialen Ablagerungen bestehen, nach
unten fortzusetzen. Die dunkle Schicht 44, aus der das Material fiir die 1*C-Datie-
rung stammt, befindet sich oberhalb dieser fluvioglazialen Sedimente. Die dar-
iiberliegenden Schichten sind wahrscheinlich fluviatilen Ursprungs und wurden
mit Unterbrechungen in der Ebene eines Talbodens abgelagert. Hier konnte
auch, mehr oder weniger oberfliichlich, ein See am Gletscherrand in einer bis
jetzt noch nicht festgestellten Zeitspanne existiert haben. Die Schichten in der
Nihe der derzeitigen Oberfliche zeigen starke Bodenbildung.

Aus den Verhiltnissen im Profil und aus der Morphologie der genannten Zone
(Abb. 3) kann man schlielen, daB3 das organische Material der Schicht 44 még-

1) Die “C-Analyse wurde am Geotechn. Institut der Bundesversuchs- und Forschungs-
anstalt Arsenal, Wien, ausgefiihrt.
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Abb. 3. Luftbild des Gebietes von Lauricocha mit Angabe der Probenahmestelle fiir die
“C-Analyse.

licherweise von einem Tiimpel stammt, der sich in diesem mehr oder weniger
ebenen Bereich des Gletschertales bildete, als der Gletscher zuriickwich. Entspre-
chend der C-Datierung geschah dies vor etwa 12 500 Jahren. Der letzte Eis-
vorstof in diesem Bereich reichte bis zur Basis der archiiologischen Ausgrabungs-
hohlen der Serie L. Hier verblieb ein Bogen der Endmoriine im Anschluf3 an den
Kamm der Seitenmorine nérdlich des Sees, an der man die Bedeutung dieser
Vereisung auf Grund ihrer Eismichtigkeit erkennen kann. Dieser Eisvorstof3
formte das Becken von Lauricocha. Die vorhergehenden VorstdBe hatten eine
groffere Ausdehnung gehabt, da sie iiber den erwihnten Hohlenbereich hinaus-
gegangen waren. Aus diesem Grunde ist die gegenstindliche 4C-Datierung
wichtig fiir die Erfassung des Verlaufes dieser pleistozinen Kiltezeit in den
peruanischen Anden. Aus der GroBe der Morinen kann man schlieBen, daf3 die
EisvorstBe vor 12 500 B.P. eine Eismichtigkeit um 300 m hatten. Die spiteren
VorstéBe, wie die VorstéBe Antarraga mit dem letzten Maximum um 10 000 B.P.,
hatten kleinere AusmalBe. Sie drangen zwar 28 km vom Vereisungszentrum vor,
hatten aber eine geringere Michtigkeit und die Ablagerungsmengen waren ge-
ring; dies weist darauf hin, dafl zwar hohe Kiltespitzen erreicht wurden, ihre
Dauer aber nur klein war.
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Das erwithnte Gletschervordringen vor dem 4C-Datum, als Magapata bezeich-
net, hatte zwei Wellen, die in zwei Morinenkimmen ihren Niederschlag fanden
und moglicherweise durch ein Interstadial getrennt waren. Der iltere Vorstof3,
Magapata A, war der groBBere, der jiingere, Magapata B, endete etwa 13 000 B.P.
oder etwas frither. Diese Altersangabe lifit sich durch einen Hinweis aus der
niheren Umgebung erhirten. Es handelt sich dabei um eine Datierung von
Material aus der Hohle von Huargo, ca. 50 km nordlich von Lauricocha in 4000 m
Hohe 1. M. (A. Carpich, 1973; L. Carpics, 1973; Anpreis & Casajus, 1973).
Hier ergibt die *C-Datierung ein Alter von 13 460 * 700 Jahren. Dies entspricht
einer Periode verschirfter Kilte und erhohter Feuchtigkeit in Ubereinstimmung
mit den sedimentologischen Untersuchungen.

Unter diesen Voraussetzungen ergibe sich fiir die frilhere Welle, Magapata A,
ein Alter zwischen 14 000 und 15 000 Jahren B.P., moglicherweise gleichzeitig mit
dem Gletschervordringen im Siiden Chiles, fiir das MERCER eine Zeit von 14 500
B.P. angibt (MErcer, 1972). Ebenso LiBit sich der VorstoB Agrapa, der durch
michtige Mordnen gekennzeichnet ist — es handelt sich dabei um einen gréfieren
Vorstof3 mit gréBerer Dauer als Magapata — mit dem Vorsto3 Rupanco in Siid-
chile (19 400 Jahre B.P.) in Zusammenhang bringen (MErcegr, 1972). Diese beiden
Zeitpunkte des Temperaturriickganges sind auBerdem in den Pollendiagrammen
(Zone L 3 und L 5) aus demselben Bereich Siiddhiles in den Untersuchungen von
Heusser enthalten (Heusser, 1974: 311) — wertvolle Bestiitigungen, die einer-
seits die Datierungsangaben von MErcer bekriftigen und andererseits einen wei-
teren Beweis fiir die Gleichzeitigkeit mit den Vereisungen in anderen Gebieten
liefern, wie im Fall der erwiihnten Vereisungen in Chile, die nach Mercer (1972:
1119) in engem Zusammenhang mit #hnlichen Fluktuationen des Laurentischen
Eises Ostlich des Mississippi stehen. Ein weiterer Hinweis fiir die Synchronitit
solcher Ereignisse in den Anden ist, daf§ Drift I und Drift II der Sierra Nevada
de Cocuy in Kolumbien (GonzaLes, van pDER HamMmeN & Frint, 1965) das Er-
gebnis von VorstdBen sind, die den Eisvorstéfen Agrapa bzw. Magapata dqui-
valent sind.

Zeitlich vor den VorstéBen von Magapata und Agrapa im Bereich von Lauri-
cocha liegt der Vorsto3 Antacallanca, der eine groffere Ausdehnung hatte und
dessen Grenzen im Tal des Marafion unmittelbar am FluBufer nicht klar zu er-
kennen sind; méglicherweise sind sie durch anschlieBende starke fluviatile Erosion
verwischt. Trotzdem gibt es zwei alte Moriinenkimme nérdlich des Lauricocha-
Sees und der Magapata- und Agrapa-Moriinen, die parallel zu diesen verlaufen.
Sie konnten Anzeichen fiir zwei Vereisungswellen innerhalb Antacallanca sein,
dquivalent zu den ebenfalls gréBeren VorstéBen in Siidchile, die von MERCER mit
iiber 40 000 Jahren B.P. und etwa 36 000 B.P. datiert werden (MErcER & L.AuGE-
NiE, 1978).

3. SchluB3folgerungen

Als die Eismassen von Magapata B zuriickwichen, diirfte sich auf dem vom Eis
freigegebenen Bereich im Abstand von ca. 400 m vom Endmorinenbogen bei den
Héhlen ein Timpel gebildet haben, in dem pflanzliche Kolonisation begann.
Etwa einen halben Kilometer talaufwirts von dieser Probenahmestelle fiir die
“C-Untersuchung befindet sich ein weiterer Endmorinenbogen. Geringe Spuren
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dieser Morine sind auch an den Flanken der Mordnenberge nordlich des Sees zu
erkennen. Dieser Vorstol3 hat den Probenahmeort nicht mehr erreicht, man kann
daraus schlieBen, daB3 das Probenalter (12500 Jahre B.P.) einem Gletscherriick-
gang zwischen diesen beiden VorstiBen entspricht, einem Interstadial, das als
Interstadial A guamiro bezeichnet wird.

Der auf das Interstadial folgende Vorsto3 Antarraga hatte anscheinend eben-
falls zwei Spitzen. Die eine, Antarraga A, etwas ausgedehnter, ist durch die End-
morine in der Lauricocha-Ebene gekennzeichnet; die zweite, Antarraga B, mit
Morinenspuren, die den Ostrand des Sees bilden, war jener Vorstof3, der ab-
schlieBend den glazialen Trog formte, in dem sich heute der See befindet. Dies
ist daran leicht zu erkennen, daB das Ostufer des Sees abrupt bis 30 m Tiefe
abfillt und der Morinenrand an dieser Stelle von fluviolakustrischen Sedimenten
bedeckt ist. Am Nordufer zeigt sich der Morinenzug in Form einer schmalen
Terrasse, die in die Spuren von Antarraga A iibergeht (Abb.1 und 3). Dieser
letzte VorstoB3 ereignete sich etwa 10 000 bis 11 000 Jahre B.P. und das darauf-
folgende Zuriickweichen des Eises kennzeichnet das Ende des Pleistozins in den
peruanischen Anden.

Man kénnte die Spuren, die den Antarraga-VorstoBen zugeordnet werden, auch
so interpretieren, daf3 es sich nur um Spuren von mehr oder weniger langen
Standperioden des Gletschers beim Zuriickweichen im Anschluf3 an den Maga-
pata-Vorsto3 handelt. Es gibt jedoch einige Hinweise dafiir, da3 es sich dabei
um unabhingige VorstoBe handelt; auBerdem erhirten korrelierbare Ereignisse
diese Deutung: Die Polendiagramme von Llanquihue (Siidchile) und die “C-
Datierungen zeigen diese kleinere Kilteperiode in der Pollenzone L 7, etwa 10 000
Jahre B.P. (HeusseRr, 1974: 310/311), obschon in den Studien von MERcCER palio-
glaziologische Anzeichen fehlen (vielleicht zugedeckt oder zerstort durch die spi-
teren VorstoBe des Neoglazials). Auch gibt es eine neue Angabe Lir ein ebenfalls
in der heilen Zone der siidlichen Hemisphire gelegenes Gebirge, der mit 10 100
Jahren B.P. datierte Eisvorstofl in den Carstenzs-Bergen in Neuguinea (Gavr-
LOWAY, zitiert von Heusser, 1974: 811). Was andere iibereinstimmende Angaben
in den Anden betrifft, gibt es die Bestimmungen in der Sierra Nevada de Cocuy
in Kolumbien, in der Zone III des Pollendiagramms und reprisentiert in der
Morine 1 (GonzaLEs, vaN DER Hammen & Frint, 1965: 179), synchron mit den
VorstéBen Valders in Nordamerika und Jiingere Dryas in Europa. Weiters gibt es
die Feststellungen von Scmuserr (1973) fiir die venezolanischen Anden, wonach
die Vereisung Merida in ihrem oberen Bereich ein Mindestalter von 10 000 Jah-
ren B.P. (auf Grund von 1C-Untersuchungen) besitzt.

Weiters gibt es eine neuere Arbeit von CrappErTON (1972) tiber Untersuchun-
gen in drei peruanischen Gebirgsketten unter Einschluf3 des Raura-Gebirges auf
der Seite des Flusses Huallaga, d. h. siidlich von Lauricocha und im Einzugsgebiet
eines anderen Flusses. Es werden vier Gruppen von Moriinen unterschieden. Die
duBerste (,,Group I moraines”) wird tentativ der letzten pleistoziinen Vereisung
zugeordnet, d. h. gleichzeitig mit Wisconsin- und Weichsel-Kaltzeit (CLAPPERTON,
1972: 261). Sie entspricht zweifellos der in der vorliegenden Arbeit behandelten
Gruppe von Morinen von Lauricocha, die, wie erwihnt, bereits frither der letzten
groBen pleistozinen Vereisung zugeschriecben wurden (A. CarpicH, 1958). Dies
wird jetzt durch die Radiokohlenstoffdatierung bestitigt.
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Ein zusitzlicher Beleg ist, daB mit dem Zuriickweichen des Gletschers von
Antarraga B (der letzte VorstoB der Vereisung Lauricocha, der mit seiner duller-
sten Grenze bis auf 1700 m an die Hohlen heranreichte) erstmals eine kleine Men-
schengruppe zur Hohle L2 vordrang und damit den Anfang zur Vorgeschichte
dieser Gegend setzte. Dies geschah entsprechend einer ¥C-Datierung (A. Car-
DIcH, 1960) vor etwa 9530 Jahren gleichzeitig mit dem Beginn des Holoziins.
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