
relchtum. Dabei steht mil Sicher-heil zu erwarten, daß die p
Untersuchung der Fk'denmui.sl'auua dieser Höhle, die min mehr in Angriff
genommen werden solL noch zu weiteren Nachweisen führen wird. Am
t\. April 1950 hatte ich dank der Aufgeschlossenheit und Hilfsbereit-
schaft von Hermann und Regina Hof er auch schon Gelegenheit zu einer
ersten, informativen Befahrinii>' eines Teiles dor Höhle, bei der mich
eine grüläüre Mt'nge von Fledmnaasreslun gosanunoll werden konnte,
über die nach ihrer AuTarbrihnig noch zu berichU'n sein wird. Hier set
nur noch der Hinweis angefü^L daß bei diesrm Besuch die mil' (mind
des von J. Yornalsüher gcsi.unmell.en Materials ohnedies sdion hochge-
spannten Erwartungen noch ubprtrofiVn wurden. Ivs wurde deshalb, im
Einverständnis mil; H. urid R. Hof er, für den Winter 1956/57 eine grö-
ßere Expodilion angesetzt.
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criiiK-a de chauves-sourrs irouvü,s dans hi trnnt't'r^-pri'olto „Katcr lnch" prns
Wtfiz on Sljrit; orimlwile t'.\atm-lio) rcpifonnlent M*\ esprrr* ili.ffpmilrjs. L:v plus
quablä en est Ui !\lyvtt* d ditsrcuema Wn'ic. l\ s';tgil dr in piTmiiVe li'tiu\.iillr do
Cptte esptsee nil Atilrichn. V rnnipris lr*s uliKRrvaHons j^-nflnnl Ins *>\]iln.rah'mis on pr in-
Icmps 195ß on connaiL lruiinlcnanl J6jü uruf espocus de <*h;mvtis-Sfrt.tris dans cello süulß
grolle. L'6lucin ties cluuivcs-sourts sora i

Über Karstvorkommen in Chile
- ß/>,s-e (Swit-ktgo/Chili?)

Es ist altbekannt, daß Chile mfolge seiner langen Nonl-Sfid-Erslrek-
g an der Westküste von Südamerika von 17°3o 'S bi.s f>6fJ S das

Land i\vv Gcgciiriätzr ist. Allr Gcgen^ätzü j^ehen in ersltsr Liirir auf
großen klimatischen Unlprschieck1 zurück, und tkunil hnnpl selbsLvi>r-
stäiidlicrh auch dip Vprbfpilu n,g von Karst vorkommen zusammen. Wei-
terhin Irill auch die Verbreitung kalkiger mariner Sedimente im chile-
nischen Raum der ancline.n GensvnkJinale gegenüber der \ erbr
von krislallinen (lealeinen stark in dvn Ilint-er^nrnd (\htnf):Cristi 195o).
Der Norden von Chile hat nus^espmr.hen aridtis Klima, und in <lcr Wüste
AtacaniK liegt der mit Mere FoucliLi^keiLsgehalt der l.ul'L bei 3o<'/o. Nun
sind jetzt in diesem Wüslen^ehfel recht aiisgedolmlc1 Yorkommerr nuirincr
jurassischer i nd kreUizischor Kalke bi'kynnl ^cuordon. (ßirsr \tyf\2, 1956),
aber "inlblifc Felilmis jcülit'her Nioilerschläirt1 bildet sich natürlich kein

aus. IU gihl keine Jlulilfii oder Naturschäcbk1, Karren
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oder Sinterhikhmgen, Die cmzigon Formen, die genetisch KarslersdiLM-
nungcn sind + trelun selten an der Oberfläche von Kalkgeröllen in dor
Wüste nahe dor Küste auf. Es sind das die .,Rillensteine" mit Mmuitur-
Karren. deren 1 bis 2 mm Liefe Furchen durch korrosive Wirkung von
Nebelf ouchle, der sogenannten „camanrhnca", erzeugt werden.

Um über wieder von don (le»r<*n:<;il/e.M zu sprerhnn. sei dnrnuf ver-
wiesen, diilfi der Stielen Chiles iiufäemrdenl-lirh nieder schlagsivich ist.
doch in diesem stark humiden G-eluel gibt es nur kristalline Gesteine
oder klastische Sedimmle, keine Kalke. Aber es gibt eine Ausnahme,
und in diesen in mehr als in ei nor Hinsieht merkwürdigen Kalk vorkom-
men haben sich dann auch Karstphüiiomene entwickelt, die ebenfalls
eiiHüiurtisr sind. Tief im Süden, im Gebiet der Kanäle oder der chileni-

o r ?

scheu ..Fjor-fT'-Jviisie liefen ;m der Piizifikfruiil zwoi Inselgruppen,
auf denen Kalke und vor allem weißer Marmor eim gr<ilÄcs (jrhiot bc-
decken. Das ist die In^lfrnippe Mad re de Dies und rund loo KtlonuHerweiter im Süden die Insel Die^u de Ahna^rro (früher C>amhri<ljL'i1)- r''(>l"
hat sich ein Karst aus<fohil<iol. der wohl das südlichslu Vorkommen dar-
stellt, Die^o du Almagro bel'indet sich 80 Kilometer nördlich der Mün-
dung der Magallaiies^StralSo in den Pa/il'ik in 51° 1 5 — 38 'S , 75» lo 1 W.
Auf der Insel und in ihrer Um^ohun^1 habt1 ich von März bis Mai 19^5 dio
geologische Kartierung dnrchgeführl. In <ler nördlichen HalTlc von
Diego deAlmagro sind von 53km 3 Übrrrim'h-e 9 km- niiUviMßnn Marmor
bedeckt. Es handelt sich um metrtmurphe jKM-misrhe l\nlk<* \Jnr<j<* Miuiaz
Criati hiil in griuifn Kniken dej- Insel^iiijjjH1 Mndn1 de- Dios [»enuischn
Fusulinen aLil'^el'uiulen), die ^leicliiillri^on ScbielVrn und Saiul^kiiiiüii
auf- und eingelagert sind. Die l'mwaiidlung in weißen Marmor ist durch
Kontaktmolamornhofte bei der niillejki-ela/ischen Intrusion des Autlcii-
Bathülühen erfolgt: der entsprechende Granodioiil sU'ht an der Nordost-
ocko von Diego de Alniagro an.

Diese vorkarslungsfiihi^eTi Mannoro befinden sich in einem (.iobk't.
das hinsichtlich der A:iederschlÜLre o\tw RekordsteÜimi? an der VVesl-
küftte-einnimmt. Im Miirz-Mui 19^5 wurden in einer ikobnclittinpsporiode
von A5 Tas?en 1.52 Meter iNiederschlafe irenies^eu. I'liter Heiuiizuiifr der
Statistiken benachbarter St^lionon kann die jährliche Niedersdihigshnho
auf Diego de Almagix) mit rund 11 Meiern ehi^eselzl werden. In <len.
45 Tagen haben wir l o ausgewachsene .Slünne fiberstanden, aber nur
an t\ Tagen die Sonne gesehen. TJnutilerhrorliencr Regen ist seltener —
maximaler Niederschlag in 2f\ Stunden IHomm —•. meist werden kurze
aber äußerst ergiebige RegpnseluHier von .starken Winden abgelöst, die
schnell wieder gründlich auftrocknen. Derartige von Sturm begleitete
Schauer, hier .,racha1( genannt, n-Ißen den fiischt von den Schaumkronen
mil' dem Meeresarrn zwisrhen den Instlu bis "2o untl Ho Meier Hohe
binauf, und wenn solche Meei'wa.ssergardin-en 'luv Küste kommen, dann
regnet es am Strand Salzwasser.

Die starken Niederschläge waschen die Felsen radikal ah. es gibt auf
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der Insel weder Lehm noch Sand. Darum ist das Innere der Insel, das
von der im Mittel 5oo Meter hoben Kordillcrc — die höchsten Bergio
erreichen in diesem Teil 82o und 85o Meter Höhe — auf 45 Kilometer
Länge von Nord nach Süd gebüdet wird, vegetationslos, wobei der stän-
dige starke Winddruck ein Übriges tut. Nur an dor Küste zieht sich ein
15o bis 2oo Meter breiter Waldgürtel rings um die völlig unbewohnte
inseL Der außerordentlich reine weiße Marmor — 9 7 *>/o bis 99 o/0 CaCO3 —
bildet bei der Verkarstung ebenfalls keine sedimonlationsfähigen san-
digen oder tonigen Rückstände, und die immer nackte Oborllächc ist
voll den Einwirkungen von Korrosion und Erosion ausgesetzt.

Auf weniger geneigten Oberflächen ist der woiße Marmor durch
die Korrosion ausgezeichnet glatt geschliffen. Auf solchen Oberflächen
können sich zwischen geneigteren Teilen abflußlose Wannen mit ebenem,
horizontalem Boden bilden, die von einem niedrigen drei bis fünf Zenti-
meter hohen Bord eingef aßt sind. Solchc f 1 aclie Wannen kö\ini~1 n bis
looom 2 Oberfläche erreichen. Ein Regenschauer füllt sie his zum Rande,
d.h. mit einer drei bis fünf Zentimeter mächtigen Wasscrsdiichl und
der starke' Wind nach der „racha" trocknet die Wanne wieder aus, bevor
dor nächste Guß erfolgt. Unvermittelt öffnen sich auf den von Marmor
gebildeten Hoch [lachen, die mit ihrem strahlenden, makellosen Weiß den
Anblick von alpinen Gletschern im Sommer erwecken, Nalursclinchte,
die sieb oftmals zu Reiben anordnen und dann langgestreckte Ivluft-
systorac bilden. Dadurch sind die Hochflächen in furchtbar zerschrundete.
unwegsame Plateaus verwandelt, deren Natursch ächte und Klüfte meist
mehr als 2o Meter Tiefe Laben imd sicherlich oft in bedeutendere
Tiefen führen.

Die steilen Hänge der Hochflächen und ihrer Marmorgipfel sind
von Karren zerfurcht, die als tiefe parallele Rinnen dicht bei dicht ge-
schart -ein eindrucksvolles Ornament schaffen. Eigenartig ist die Kon-
struktion solcher Karren an Abhängen mit konvex gewölbter Oberfläche.
Der Boden der Karren hat kein ausgeglichenes Gefälle, sondern ist durch
zahlreiche Stufen wie eine Treppe gegliedert. Eine- solche ,,Karren-
Treppe", wie man die Bildung benennen kann, ist in scliematischem
Profil und Grundriß in der beistehenden Skizze (Abb. 1) dargestellt.

Sie beginnt im oberen flacheren Teil des Hanges als wenig mar-
kante Rinne, die sich bei Zunahme der Hangneigung schnell vertieft.
Mit beginnender Vertiefung bilden sich die ersten Stufen der Karren-
Treppe aus, die zu Beginn niedrig sind, sich hangabwärts allmählich
mehr und mehr erhöhen und schließlich mehr als l*5o Meier llöho
erreichen können. Der horizontale Teil der Stufen ist von länglich-
ovalem Umriß, meist napfiormig eingetieft um! bildet dann ein flaches*
wassererfülltes Becken. Zwischen mehr oder weniger parallelen Karren-
Treppen steht eine am Kamm zugeschärfte Scheidewand aus Marmor,
gegen unten vereinigen sich oftmals zwei Karren-Treppen und münden
schließlich in einen Naturschacht.
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Fiti ri c n - Tt t'ppc
von Him mid Alto,

Ixtet Diütfu tic AifiuttftOf Chile

Aufrise

Wie in ail-en Karstgobteten entwässert auch dor Karst auf Diego de
Almagrro unterirdisch. Die reichen Niederschläge gelangen durch die
Klüfte und Natursdiäclite schnell In große Teufen, wo sie sich in unter-
irdisch abfließenden Bächen sammeln, Sie setzen durch den Marmor bis
zur Grenzfläche von Marmor zum liegenden Schiefer oder Sandstein
durch um! flutten dann in niedrigen Höhlen, deren Decken und Wände
von Marflior. der Boden von Schiefer gebildet ist, ;ih. Wenn ein Rwg.
wie der Germ Corfo, von Schiefer und Sandstein gebildet ist. so flicföon
die Niederschläge bis zur Erreichung der Marmorgrenze oberflächlich ab.
Wo am Nordhang des Cm*« Corl'o dem SchieJ'ei1 der weiße Marmor mif-
lie^t. bat sich au der Grenze eine liefe Schlucht im Marmor gebildet, die
steilwaiidig mehr als 3o Metor alxstürzt. Am Grunde der Schlucht öffnul
sich gegen Nordwest eine niedrige FlöhUv in deren Porlal dor Bach in der
L!nta"weU verschwindet. VAi\ Versuch, in die Tlöblo einzudringen,
aufgegeben worden. Der schwierig Abstieg über die glatten Wäiuh1 der
Marmorschhicht kostete recht viel Zeit, und als wir endlich vor dem llöh-
leiiLMiigang standen, setzte der närhsle. Regenguß ein. Im Zusehen schwol-
len die Wasserniassen so an, daß in wenigen Minuten das Höhlcnhimeii
den Zufluß nicht mehr aufnehmen konnte. Der Eingang verschwand im
Wasser, das als kleiner See den Grund dur Schlucht füllle. Da haben wir
uns schleunigst über die Mannorwäiult1 bei slrömendem Regen wieder
nach oben gekämpft.
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Auf der Nordseitc des Morro Cascada Ist ein kleiner See, die Laguna
y im Schiefer aufgestaut. In dem aii.s weißem Marmor gebildeten

steiiwanduren Morro hat der Abfluß der Laguiia eine tiefe Schlucht bis
auf den liegenden Schiefer eingeschnitten, die sich dann als niedrige
Höhle fortsetzt, Rund 12oo Meter woitor östlirh tritt in dor Wand des
Morro Cascada an der Grenze des Marmors zum holenden Schiefer dar
Höhlcnbaoh wieder aus und stürzt als hoher Wasserfall über den Steil-
hang des Schiefers ab.

Im Bereich des Marmors öffnen sieh uiuühligo Eingänge zu immer
kleineren Höhlen. Die unterirdischen Svsleine meist geringer AusuVhu-ung
sind immer schwer zuuriuisrlich.

Am Siklosthang- des Morro Coscada wurde eine solche Hohle bis
etwas mehr als 2o Meter Teufe heJ'ahren. Sie wird aus steilstehenden,
engen Klüften gebildet, die sich gegen die weitere Teufe in schmale unzu-
gängliche Spalten fortsetzen. Die glatten KIuFlwnndc sind durch länd-
liche, senkrechte Kolke ausgewölbt. Es gibt keine Höhloascdimente,
häufig ist der Boden mit feinem Kalkmulm bedvrkl. der von dem zer-
bröckelnden \\uüdsinter in Form von Karfiol slanirnt. Karfiolbildungen
können Decken und Wände völlig überziehen.

Wo der Marmor bis unterhalb des Aleei'-esniv-eaus ansteht, münden
die Karstwässor als unternieerische Siißwa^crquelleii. Solche Süßwasser-
quellen sind z, B. im. Seno Abraham recht zahlreich. In der Stründliiue ist
der Marmor durch das Meorwasscr ebenfalls stark korrodiert. Während
durch die Korrosion und Erosion der Niederschlagswässer linear©
Formen, die senkrecht oder annähernd senkrecht verlaufen, gebildet wer-
den, wirkt die Korrosion des Meerwaüsers flächeuliaft horizontal. Dor
Kalk erscheint hier in regellos angeordnete Näpfchen und Gruben
zerfressen, die durch zerfaserte kleine Grate geschieden werden. Dniiu
können an der Küste durch die Kombination dev senkrechten Karren
und der horizontal verlauf enden Spuren der Meereskorrosiou eigentüm-
liche gitterartige Oberfläch-cnornamcnto entstehen.

Hinsiclitlich der Nicderscliläge nimmt der Karst auf Diego de-
Almagro eine Sondorst-elhuig ein. Zweifellos erfolgt die VerkarsfuTiî  in
beschleunigterem Tempo als beispielsweise in dem wetn'gor luimiden Ktijua
von Südeuropa. Dadurch entstehen Formen wie flache Wannen und Kar-
ren-Treppen, die das Ergebnis der Wechselwirkung von schnell arbeiten-
der Korrosion und Erosion sind. Der Karst auf Diego de Almagro
bereichert den schon uinfangrdchun Formenschatz der Karstverwitte-
rung um einige recht itiU'resHaute Typen,
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— Zur Verbreitung des marinen Jura im chilenischen Raum der andinen Geosyn-
klinalc. Geolog. Rundsnh. Bd. 15; 1936.
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En Chili it y a des roelics calcaircs sous un climat arid« dans ID desert d'Ata-
cama. En absence Iqlale do pluios i.l n'y «, pas tie phenumcines tarsliijiics. Dans le
Midi nie ce pays, dans I'oc6an Pacifirnift, il y a doux f̂ nmpos d'ilrs avox du marbre da-
tant de l'ere permienne: le groupc JVIudre dt; Dios al l'ile Dk'go de Ahnagro.

Ces rnarbres montrent A cause d'enormes pluics penidant tuuto Tann6o une surface
depourvue de tonic sedimonlolion el; des formes karstii.ju^s+ Un cliuini tiv^ oxtnsino
favorise leur origlno. II y u des gouHres et des formaLionis Lypitjucs dc lupiaz. Les
grottes seches soul presque lau jours trek pelites. Une, d'eux a ete oxploreo a une lon-
gueur de 20 metres. II u y a pas dc sfidiinents do cavernes.

Nalurschachl im weißen Marmor von llucmül Alto auf Diego de Almugro, Chile. Auf
der von der Korrosion gfuttt/exehliffcnen Obarftächc des weißen Marmors nittd die

Reste lampropliyrischcr Gänge eines andcsitisclicn Magmas teilweise heramgewiltert
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