Die Diinen in der Kiistenlandschaft von Peru
Mit 2 Abb. im Text und 4 Bildern

Von Hans KinzL

Meeresstrand und Wiiste, die beiden Hauptverbreitungsgebiete von Flug-
sand, grenzen an der peruanischen Kiiste unmittelbar aneinander. Man wird
hier daher von vornherein zahlreiche Diinen erwarten diirfen und bei der leichten
Zuginglichkeit der Kiistenlandschaft auch reiche Kenntnisse dariiber, zieht doch
die panamerikanische Strae oft mitten durch die Gebiete des wandernden
Sandes hindurch. In Wirklichkeit gibt es zwar ausgedehnte Sandfelder, aber
durchaus nicht iiberall schéne Diinen, und das dariiber vorliegende Schrifttum
ist spérlich und nur teilweise in Europa bekannt. Daher mochte der Verfasser
im folgenden auf einige einschlidgige Veréffentlichungen hinweisen und daran
ein paar eigene Beobachtungen anfiigen.

Altere Berichte

Sandfelder (arenales) und Diinen (médanos) gehéren zwar in Peru zu den
physischgeographischen Erscheinungen, die schon von den Geschichtsschreibern
der spanischen Eroberungsziige erwihnt werden, aber genauere Angaben dariiber
finden sich nur bei den Reisenden einer viel spateren Zeit. Einer der ersten diirfte
hier ANTONIO DE ULLOA sein, der von seiner Reise durch die Wiiste Sechura
(1740) schreibt: ,,Es unterbrechen die Eintonigkeit des Weges nur die launen-
haften und unbestindigen Diinen aus beweglichem Sand, die der Wind aufbaut
und gleich wieder zerstért. In diesem kleinen Sandmeer kann man sich leicht
verirren und den Weg verlieren, denn es geniigt dazu, daB der Wind mit einer
gewissen Kraft weht, weil dann alle Spuren der Reittiere vollkommen ver-
schwinden 1.“ Am meisten wurden die Diinen friiher auf dem Wege von Mollendo
nach Arequipa beachtet, wo ja die Reisenden die Wiiste queren mufBiten, der sie
weiter nérdlich durch eine kiirzere oder lingere Seefahrt ausweichen konnten.
Meist beschrinken sich auch hier die Berichte auf die blofe Feststellung von
Diinen, vielfach enthalten sie aber auch schon sehr beachtenswerte Beobachtun-
gen. So wandern nach J. J. TscHuDI1 2 die kleinen Diinen rascher als die groBen;
die Bewegungen und Neubildungen in der Wiiste sind nur wihrend der heilen
Jahreszeit in voller Titigkeit, in der kalten Jahreszeit ist der Sand hingegen
feucht und widersteht dem Winde leichter; in den Bergen liegen die Flugsand-
massen auf der Siidseite, die Nordabdachung ist hingegen nur spirlich mit
Sand bedeckt.

CL. R. MARKHAM 3 schreibt, dafl die Diinen zuweilen ihre Lage verindern
und sich quer iiber den Weg legen, dafi sie einander aber immer vollkommen
gleich bleiben. A. RAIMONDI¢ beobachtete die Diinen in der Umgebung des

1 Vgl. A. RAIMONDI, El Peru. II., S. 280, Lima 1876

* Peru. Reiseskizzen aus den Jahren 1838—1842. 1. Bd. S. 836 f., St. Gallen 1846.
3 Zwei Reisen in Peru. S. 222, Leipzig 1865.

4 El Peru. Itinerarios de VzaJes. Primer fasciculo, S. 116, Lima 1929.
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Tambo de la Joya auf seiner Reise im Jahre 1863. Er beschreibt ihre Form
und ihre Richtung und wundert sich, daf trotz der Diinen das Gelinde sandfrei
ist. Es scheint, ,,der Wind hitte den ganzen Sand der Ebene weggeschafft und
in den Diinen aufgehiuft®.

Nach E. W. MIDDENDORF 5 gibt es iiberall in den Sandebenen der Kiiste
médanos (Diinen), aber nirgends in so groBer Zahl wie in der Pampa de la Joya.
Er berichtet iiber die Formen und iiber das Fortriicken der Sandhiigel und die
Verinderung ihrer Gestalt; zuweilen stoflen zwei médanos zusammen und ver-
schmelzen nach und nach zu einem, oder sie trennen sich wieder. Uber die
Fahrt von Pisco nach Ica schreibt MIDDENDORF [S. 158]: ,,Man sieht viele
sonderbare kleine Sandhiigel, die mit halbvertrocknetem Grase bedeckt und von
dessen Wurzeln durchwachsen sind. Der Wind weht den losen Sand darunter
weg, so dafi seltsame gespensterhafte Formen iibrig bleiben.* MIDDENDORF
meint hier dichte Rasen von distichlis spicata, die durch Salzkrusten zusammen-
gehalten werden und die, wenn der Wind den Sand darunter weggeweht hat,
meterhoch iiber den Boden emporragen und so auch heute noch ,,gespensterhafte
Formen® erzeugen (s. Bild 3).

Neuere Verioffentlichungen

In neuerer Zeit vermittelt uns besonders das Luftbild lehrreiche Einblicke
in die Formen und die Verbreitung der Diinen an der peruanischen Kiiste.
Hier ist an erster Stelle das Bildwerk von G. R. JOHNSON ¢ zu nennen, das
zahlreiche hervorragende Diinenbilder enthilt. Das Flugzeug im besonderen in
den Dienst der Diinenforschung in Peru gestellt zu haben, ist das Verdienst
von ARNOLD HEIM. Das Ergebnis der Fliige zu seinen ,geliebten Diinen“
waren iiberaus aufschluBireiche Luftbilder, die uns vor allem die verschiedenen
Formen der Barchane vor Augen fiihren 7.

Neben den regelmifiigen und schén symmetrischen Sicheldiinen gibt es
ganz schief gewachsene, neben den einfachen auch solche, die in der mannig-
faltigsten Weise zusammengesetzt sind; neben den grofien Diinen gibt es kleine,
die auf ihnen aufsitzen und iiber sie hinwegziehen, die sich mit ihnen verbinden
und auch wieder von ihnen ablésen. Ein Prachtstiick ist der von ArRNoLD HEIM
auf Grund einer Aufnahme des peruanischen Instituto aerofotogramétrico ab-
gebildete GroBbarchan El Purpur bei Vird in Nordperu. Ihn stellt auch die
untere Abbildung auf Tafel XXIII in E. pE MARTONNE, Géographie aérienne,
Paris, 1948, dar, wo er nur irrtiimlich nach Siidperu versetzt ist.

Einen ersten Uberblick iiber die Diinen an der peruanischen Kiiste gibt
J. A. BroGei®. Im Anschlusse an eine kurze geomorphologische und klima-
tologische Kennzeichnung der Landschaft behandelt er die Entstehung der
Diinen und insbesondere ihre Verbreitung. In Ubereinstimmung mit den all-
gemeinen Ergebnissen der Diinenforschung entstammt auch nach BRroGaGr der
Sand der Verwitterung des Festlandes; er wird durch die Fliisse ins Meer
gefithrt und vom Strand weg durch den Wind landeinwirts geweht. Die vor-
wiegend aus Siiden wehenden Seewinde begiinstigen die Ausbildung von regel-
miBigen Wanderdiinen; die Winde haben eine Geschwindigkeit von rund 10 km

5 Peru. II. Bd. Das Kiistenland. S. 239, Berlin 1894.

¢ Peru from the Air. Am. Geogr. Soc. Spec. Publ. 12, New York 1930.

7 Veroffentlicht in seinem Buche ,,Wunderland Peru*, Bern o. J. (1948).

8 Migracién de arenas a lo largo de la costa peruana. Bol. de la Sociedad geol. del Peri,
t. XXIV, Lima 1952.
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in der Stunde, stellenweise erreichen sie auch 20 km, insbesondere im Bereich
der Miindung der grofien Tiler, wo sie in kriftige Talaufwinde iibergehen.
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Abb. 1. (Bei einigen Namen des Kirtchens sind versehentlich die Akzente weggeblieben, so bei
Jaén, Huards, Huanuco und Marafién.)

Die Ursprungsstétten der groferen Diinenfelder sind die grofen flachen
Meeresbuchten. Hier wird der Sand ausgeweht und in Form einer Decke aus-
gebreitet; landeinwirts formen sich daraus zahlreiche Barchane, die sich in
mannigfaltigster Weise vergesellschaften. Im weiteren Verlauf 16st sich das
Diinenfeld immer mehr in einzelne Barchane auf. Der ganze Diinenzug endigt

am Full der héheren Berge mit einer scharfen Grenze.

Dabei werden die
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ist. Es scheint, ,,der Wind hitte den ganzen Sand der Ebene weggeschafft und
in den Diinen aufgehiuft®.

Nach E. W. MIDDENDORF 5 gibt es iiberall in den Sandebenen der Kiiste
médanos (Diinen), aber nirgends in so grofer Zahl wie in der Pampa de la Joya.
Er berichtet iiber die Formen und iiber das Fortriicken der Sandhiigel und die
Verinderung ihrer Gestalt; zuweilen stoflen zwei médanos zusammen und ver-
schmelzen nach und nach zu einem, oder sie trennen sich wieder. Uber die
Fahrt von Pisco nach Ica schreibt MIDDENDORF [S. 158]: ,,Man sieht viele
sonderbare kleine Sandhiigel, die mit halbvertrocknetem Grase bedeckt und von
dessen Wurzeln durchwachsen sind. Der Wind weht den losen Sand darunter
weg, so daB seltsame gespensterhafte Formen iibrig bleiben.” MIDDENDORF
meint hier dichte Rasen von distichlis spicata, die durch Salzkrusten zusammen-
gehalten werden und die, wenn der Wind den Sand darunter weggeweht hat,
meterhoch iiber den Boden emporragen und so auch heute noch ,,gespensterhafte
Formen“ erzeugen (s. Bild 3).

Neuere Verdffentlichungen

In neuerer Zeit vermittelt uns besonders das Luftbild lehrreiche Einblicke
in die Formen und die Verbreitung der Diinen an der peruanischen Kiiste.
Hier ist an erster Stelle das Bildwerk von G. R. JOHNSON ¢ zu nennen, das
zahlreiche hervorragende Diinenbilder enthilt. Das Flugzeug im besonderen in
den Dienst der Diinenforschung in Peru gestellt zu haben, ist das Verdienst
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Neben den regelmifigen und schén symmetrischen Sicheldiinen gibt es
ganz schief gewachsene, neben den einfachen auch solche, die in der mannig-
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gebildete Grofibarchan El Purpur bei Virti in Nordperu. Ihn stellt auch die
untere Abbildung auf Tafel XXIII in E. pE MARTONNE, Géographie aérienne,
Paris, 1948, dar, wo er nur irrtiimlich nach Siidperu versetzt ist.

Einen ersten Uberblick iiber die Diinen an der peruanischen Kiiste gibt
J. A. BroGGi8. Im Anschlusse an eine kurze geomorphologische und klima-
tologische Kennzeichnung der Landschaft behandelt er die Entstehung der
Diinen und insbesondere ihre Verbreitung. In Ubereinstimmung mit den all-
gemeinen Ergebnissen der Diinenforschung entstammt auch nach BroGGI der
Sand der Verwitterung des Festlandes; er wird durch die Fliisse ins Meer
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5 Peru. II. Bd. Das Kiistenland. S. 239, Berlin 1894.

¢ Peru from the Air. Am. Geogr. Soc. Spec. Publ. 12, New York 1930.

7 Verdffentlicht in seinem Buche ,,Wunderland Peru“, Bern o. J. (1948).

& Migracién de arenas a lo largo de la costa peruana. Bol. de la Sociedad geol. del Perd,
t. XXIV, Lima 1952.
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Abb. 1. (Bei einigen Namen des Kirtchens sind versehentlich die Akzente weggeblieben, so bei
Jaén, Huards, Hudnuco und Maraiién.)

Die Ursprungsstétten der groBeren Diinenfelder sind die grofien flachen
Meeresbuchten. Hier wird der Sand ausgeweht und in Form einer Decke aus-
gebreitet; landeinwirts formen sich daraus zahlreiche Barchane, die sich in
mannigfaltigster Weise vergesellschaften. Im weiteren Verlauf 16st sich das
Diinenfeld immer mehr in einzelne Barchane auf. Der ganze Diinenzug endigt
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Mulden und Rinnen des Hanges durch Sandbarren abgesperrt. Bei gelegentlichen
Regenfillen bilden sich hier sogar kleine Seen, die ausbrechen und den Bergfufi
vermuren koénnen.

Oft legt sich der Sand im Windschatten an die kiistennahen Berge zunichst
in Form eines schmalen Sandriickens an, der sich erst weiter landeinwirts in
Barchane auflést. Entsprechend den Hauptwinden wird zunichst besonders der
nach Siiden schauende Berghang vom Sand bedeckt; iiber niedrige Pisse wird
dieser aber auch auf die Nordseite hiniibergeweht, wo er sich haldenférmig
ablagert. Aus der Ferne sieht es aus, als wiren solche Hinge mit Schnee be-
deckt.

Die Diinen sind durchaus nicht regellos verbreitet, sondern sie sind zu
verhdltnisméflig langen und schmalen Streifen zusammengeschlossen, entspre-
chend den besonderen Windgassen, denen sie ihre Entstehung verdanken.
BRroGGi spricht von chiflones (Zugwinde) und versteht darunter besondere
Luftstrome, die von der Kiiste weg stellenweise weit in das Land hineinwehen.
Der Wind wirkt also in der Wiiste eigentlich nicht flichenhaft, sondern nur
strichweise, worauf frither auch schon E. KAISErR ? hingewiesen hat. Einen
solchen chiflén zeigt BRoGGI aus der Gegend siidlich von Ancén im Luftbilde,
das ja allein geeigmet ist, diese Erscheinung darzustellen. Es gibt aber solche
»Dilinengassen® an vielen andern Stellen, z. B. siidlich des Rio Pisco.

Erginzend zu den Ausfiihrungen von BROGGI sei bemerkt, dal Sand auch
an den Steilkiisten ausgeweht wird, soferne nur ein schmaler Strand davor liegt.
Der Sand wird dabei je nach dem Gelinde in den Rinnen und Griben des
Steilabfalls hochgeweht oder am Gehinge flichenhaft ausgebreitet. Bei beson-
ders steiler Neigung bilden sich dann schneebrettartige Rutschungen, wie man
z. B. auf Tafel 80 des Werkes von JOHNSON erkennen kann. Im allgemeinen
sind die kiistennahen Kuppen und Riicken mit Sand bedeckt, ohne daB3 es hier
zur Ausbildung von Diinen kommt.

Die Wanderdiinen sind scharf gegen ihre Unterlage abgegrenzt. Das sieht
man am besten dort, wo sie vereinzelt auftreten, wie im Raume oberhalb Mol-
lendo. Gerade die schénsten Diinen finden sich auf Ebenen, die gar nicht
besonders sandreich sind, was auch in anderen Wiisten schon festgestellt wurde.

Ohne Zweifel zeichnet sich die peruanische Kiistenlandschaft iiberhaupt
durch besonders schéne Barchane aus. Insofern hat sicher E. DE MARTONNE 19
recht, wenn er in den beweglichen Barchanen die fiir die siidamerikanischen
Wiisten typische Diinenform sieht. Ob dariiber hinaus jeder Kontinent seinen
eigenen Diinentyp hat, sei dahingestellt.

Bezeichnung der Diinen

Von der Beschreibung des typischen Barchans kann hier abgesehen werden,
weil sie in jedem Lehrbuch der Geomorphologie zu finden ist; doch sei auf
einige Bezeichnungen hingewiesen. Im Deutschen sagt man dafiir Sichel- oder
Hufeisendiine, wihrend der Ausdruck Bogendiine zu allgemein ist. Abzulehnen
ist das an mehreren Stellen, sogar in Lehrbiichern, zu findende Wort RoB8schuh-
oder Rofhufdiine; hier handelt es sich einfach um eine falsche Ubersetzung des
englischen horseshoe dune. Die dem Wind abgekehrten Enden des Barchans
werden meist Schenkel, Arme, Fliigel oder Schweife der Diine genannt. Besser ist

9 Diisseldorfer Geographische Vortrige und Erdrterungen. S. 89, 1927.
10 Géographie aérienne. S. 126, Paris 1948.
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aber die Bezeichnung Hoérner, denn mit jihnen riickt ja die Diine in das Neuland
vor und greift unter Umstinden dabei Verkehrswege und Kulturland an.
A. RAIMONDI!! sprach von extremidades der Diine, MIDDENDORF 12 hingegen
schon von Hoérnern. Was wir als den Riicken der Diine ansehen, vergleicht der
poetische arabische Beduine wegen der sanften und glatten Formen mit der
Hiifte einer Frau.

Das Wandern der Diinen

In einem Gebiet, wo die Diinen Verkehrswege, Siedlungen und Kulturen
bedrohen, wie an der peruanischen Kiiste, kommt der Geschwindigkeit ihres
Vorriickens besondere Bedeutung zu. Gelegenheit, das Wandern des Sandes zu
beobachten, ergibt sich bei jeder Fahrt in der Kiistenwiiste, denn an vielen
Stellen engen die Diinen die Fahrbahn der Strafle ein oder decken diese ganz zu.
Manche Strecken miissen immer wieder freigelegt werden, so auf der Hohe
oberhalb von Salaverry in Nordperu, in der Gegend von Lomas oder auf der
Pampa la Joya in Siidperu. An der Strafe oberhalb des neuen Hafens von
San Juan, wo die Eisenerze von Marcona verschifft werden, muflte man, um
den Sand abzuhalten, siidlich der Strafle Ziune aufstellen. Schon seit alter
Zeit schiitzen die Bewohner von Chilea (siidlich von Lima) ihre beriihmten
Ackergruben (hoyas), indem sie auf die Héhen der angrenzenden Diinen niedrige
Rasen-, oder Lehmziegelmauern aufsetzen, ihnlich wie das in #hnlicher Lage
auch die Bewohner der Sahara tun.

Besonders schwierig und teuer ist die Freihaltung der StraBle von Ancén
nach Chancay, die an einer hohen, steil zum Meere abfallenden Diinenhalde
angelegt ist. Diese nach der Hacienda Pasamayo benannte Strecke wird von
allen Autofahrern gefiirchtet; denn ununterbrochen, besonders aber an heiflen
Tagen, rieselt von oben her der Sand auf die Straflie herunter und bildet hier kleine
Kegel, die den Verkehr behindern (s. Bild 2). Trotz des dauernden Einsatzes
von Baggern lassen sich listige Unterbrechungen des Verkehrs nicht vermeiden.
Eine dhnliche Strecke liegt auch siidlich von Atico in Siidperu. Ubrigens hatten
schon die Incas bei den berithmten Strafien ihre liebe Not mit dem wandernden
Sand. So berichtet CiEza DE LEON 13, dafl in Nordperu wegen des Sandes die
Strafle nicht ausgebaut werden konnte. Hier wurden nur von Strecke zu
Strecke Pfihle gesetzt, und man mufite darauf achten, dafl die vom Winde um-
gestiirzten immer wieder aufgerichtet wurden.

So klar die Tatsache des Wanderns der Diinen iiberall erkennbar ist, so
ist doch kaum bekannt, wie rasch es erfolgt, zum mindesten ist nur wenig
dariiber veroffentlicht worden. Soweit zahlenmifBige Angaben vorliegen, miissen
sie auBerdem mit einiger Vorsicht aufgenommen werden. Vor allem diirfen
die Ergebnisse kurzfristiger Messungen nicht ohne weiteres auf das Jahr extra-
poliert werden. Die Beweglichkeit des Sandes ist ja jahreszeitlich verschieden,
sie hangt nicht nur von der Stirke des Windes, sondern auch von der Feuchtig-
keit ab. Sie ist daher gréBer in der sonnigen und heifien Zeit des Siidsommers,
geringer wihrend der winterlichen Nebelzeit. Die garuas, welche die loma-
Vegetation spriefen lassen, binden den Sand vollsténdig.

U Itinerarios, S. 117.
12 Peru. II., S. 239.
13 Crénica del Perd. 1653.
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Ahnliche Unterschiede in der Beweglichkeit des Sandes zeigen sich auch
bei den Tageszeiten. Jeder Autofahrer, der Sandstrecken queren mufl, fiirchtet
den ,toten Sand“ (arena muerta) vor allem zur Mittagszeit, wenn er trocken
ist, weil sich da die Ridder nur zu leicht in ihn eingraben. In der Nacht oder
in den frithen Morgenstunden, wenn der Sand feucht ist, braucht man weniger
zu fiirchten steckenzubleiben. Vor der Erbauung der panamerikanischen Strafe,
die fest und jetzt sogar durchgehend asphaltiert ist, waren besonders die Last-
wagenfahrer an der peruanischen Kiiste alle groBe Sandkenner. Wegen der
Unterschiede im Auftreten der feuchten Nebel diirfte das Ausmafl des Wan-
derns der Diinen nicht in jedem Jahre gleich sein. Zunichst kommt es aber
darauf an, iiberhaupt einige Zahlenwerte dariiber zu erhalten.

Die wenigen Angaben, die dem Verfasser zu Gesicht kamen, geben die Be-
wegung der Diinen nur summarisch an, ohne etwas dariiber auszusagen, wie
und wo gemessen wurde. So nennt W. S. BARcLAY 14 fiir die Wiiste oberhalb
Mollendo einen Wert von 100 yards — 91,4 m im Jahr; M. BINGHAM 15 beziffert
die Fortbewegung der Diinen im Monat auf 0,30 bis 4,0 m. E. SCHWEIGGER 16
gibt einen Jahreswert von 31 m an.

Genauere Messungen fiihrten F. S. SiMoNs und G. E. ERICKSEN 17 an der
schon genannten Diine El Purpur bei Vird aus. Dieser Riesenbarchan ist 55 m
hoch, der Abstand seiner beiden Hérner ist 750—850 m. Seine Form ist un-
symmetrisch, indem das westliche Horn linger und breiter ist, grofere Sand-
massen und mehr kleine Einzelbarchane enthidlt. Der Durchmesser der Sand-
korner schwankt zwischen 0,104 und 0,295 mm. Auf Grund des schon erwihnten
Luftbildes aus dem Jahre 1942 haben Simons und ERICKSEN mehrere Punkte ein-
gemessen und so die Bewegung der Diine bis zum Jahre 1951 bestimmen kén-
nen. Der Leehang der Hauptdiine hat sich in der Zwischenzeit jéhrlich nur
um 0,45 m fortbewegt. Hingegen ist eine kleine Diine im westlichen Horn, die
1,4 km vom Leehang der Hauptdiine entfernt ist, jahrlich 9,0 m weit gewan-
dert. Eine andere, rund 0,5 km vom Leehang der Hauptdiine entfernte Klein-
diine hat sich im Jahr um etwa 5 m vorgeschoben. Die Hauptdiine liegt also
ziemlich fest, wihrend sich die kleinen Barchane in den von ihr ausgehenden
Sandhérnern umso rascher fortbewegen, je weiter sie vom Leehang der Haupt-
diine entfernt sind. Die beiden Verfasser schliefen daraus, dafl die Diine El
Purpur jetzt abgebaut wird, allerdings so langsam, daf sie noch fiir Jahr-
hunderte bestehen kann. Sie erkliren das damit, daB der Wind der Grofidiine
keinen Sand mehr zufiihren kann, seit der breite Boden des Viri-Tales bebaut
wird. Ihrer Meinung nach mul} sie vor dieser Zeit entstanden sein. Wenn das
richtig ist, kénnte man auch ihr Alter feststellen, denn sie miiite dann vor der
Gallinazo-Kultur (300—700 n. Chr.), also wenigstens vor 1600 Jahren, gebildet
worden sein, wenn nicht schon frither. Sicher haben SiMmoNs und ERICKSEN mit
dem hohen Alter der Diine El Purpur recht, vielleicht reicht sie sogar in die
pleistozinen Eiszeiten zuriick, als die heute unvergletscherten Randketten der
Anden grofiere Gletscher trugen, so daffi auch der Vird-Flu§ mehr Wasser
fiihrte als heute. Trotzdem kann man die Diine nicht ohne weiteres als eine
Vorzeitform ansehen. Denn wenn ihr auch die kleinen Einzelbarchane in ihren
Hérnern jetzt davonlaufen, so trigt sie solche doch in so grofler Zahl auf

14 Sand-dunes in the Peruvian Desert. Geogr. Journ. S. 53—56, Jén. 1917,

15 Le relief du Perou. Rev. de Géogr. alpine. S. 179—706, 1925.

16 Litoral peruano. S. 25, Lima 1948.

17 Some desert features of North West Central Peru. Bol. de la Sociedad geol. del Peri.
t. XXVI, S. 229—246, 1953.
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jhrem Riicken, dal man wohl auf eine noch fortdauernde Zufuhr neuen Sandes
schlieBen mufB. Man bemerkt auch keine Erosionsformen, die darauf hindeuten
konnten, daB die Hauptdiine abgebaut wird. Wiare das wirklich der Fall, dann
diirfte man vielleicht erwarten, daB die beiden grofien Sandhérner ungefdhr
gleich entwickelt wiren. Wenn die dem Strande nihere Seite mehr Sand auf-
weist, ist dies wohl ein Zeichen dafiir, dafl sie noch jetzt weiterwichst.

Die Loslésung kleiner Barchane von einer Hauptdiine hat E. KAISER 18
auch in der siidafrikanischen Namib beobachtet. Er nennt es das ,,Kalben der
Diine“ und sieht darin ein Zeichen dafiir, dafl der Sand noch sehr beweglich ist.

Eine gewisse Vorstellung fiir das Wandern der Kleinbarchane von E1 Purpur
vermitteln auch die Wagenspuren, die mitten unter 4 m hohen und etwa 40 m
breiten frischen Diinen durchlaufen.

Am Fufle von El Purpur liegen viele Tonscherben. Moglicherweise ist
unter ihr eine huaca (Tempelburg) begraben.

Einige Zeugnisse iiber das Wandern der Diinen fand der Verfasser auf
einer Reise, bei der er seinen Freund Prof. Dr. H. U. DOERING zu dessen archio-
logischen Forschungsstitten von Tecapa und Jatanca in der Wiiste von San
Pedro (bei Pacasmayo) begleiten durfte. Hier ist die Ebene siidlich des Ortes
weithin mit nicht sehr grofBlen, steil halbkugelig gebdschten Sandhaufen bedeckt,
die an der Westseite mit Sapote-Biischen bewachsen sind, wihrend ihre Lee-
seite den bloBen Sand zeigt. Weiter ostlich liegen auf der Ebene zahlreiche
Sicheldiinen; die gréfiten sind 6—8 m hoch, die kleineren nur 0,5 bis 1 m. Die
Diinen halten einen griéferen Abstand voneinander, so da man dazwischen
einen Weg findet, ohne sie queren zu miissen. In der Nihe von Jatanca erreichen
die Diinen eine Héhe von 10 m und eine Breite von 100 m.

Auf den breiteren Streifen zwischen den grofien Diinen finden sich viele
ganz kleine, die aber besonders schén geformt sind. Die Ebene selbst wird von
groben braunen Sanden bedeckt; darunter liegt Feinsand, der das Gehen
beschwerlich macht. Stellenweise kommt man auf festen Lehmboden. Der Lehm
ist gut geschichtet, teilweise aber von Trockenrissen durchzogen oder aufge-
blattert. Es handelt sich um Murabsitze (Illapana). Im Westteil der groBien
Ebene breiten sich Schotter aus, die offenbar aus dem Cupisnique-Tal stammen.

FuB- und Reitwege sowie Autospuren durchziehen den Wiistenboden, dar-
unter auch der von DOERING im September 1953 durch kleine, mit Kalkmilch
angestrichene Steinminnchen markierte und auch an den Wagenspuren erkennt-
liche Weg. Im Februar 1954 fithrte dieser Weg bereits mitten unter einer 4 m
hohen und etwa 40 m breiten Diine hindurch. Auch an anderen Stellen war er
schon von Diinen iiberdeckt worden. Daraus war zu.erkennen, daB sich die
Horner der Diinen in der Zwischenzeit bis zu 20 m fortbewegt hatten. An
einer anderen Stelle hatte sich eine kleine Sicheldiine mitten iiber die Wagen-
spuren gelegt. Im ganzen kann man aus diesen Beobachtungen eine jihrliche
Fortbewegung der Diinen von rund 60 m ableiten, soferne man hier von 4 Mona-
ten auf das ganze Jahr schlieBen darf. Bei den Ruinen von Jatanca maQ
DOERING innerhalb von sechs Monaten ein Vorriicken der Diine um 22 m.

Bemerkenswerte Diinenlandschaften

Es ist hier weder méglich noch beabsichtigt, alle gréferen Diinenziige
entlang der peruanischen Kiiste zu besprechen, was auch nur dann reizvoll

18 Abtragung und Auflagerung in der Namib. Geol. Charakterbilder, Heft 27/28, 1922.
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und ergebnisreich wire, wenn einem die peruanischen Luftbilder zur Verfii-
gung stiinden. Ein paar Punkte sollen aber doch erwihnt werden.

Im Norden bietet vor allem die Wiiste Sechura ein reiches Feld fiir ein-
schligige Beobachtungen, weil dort die verschiedensten Diinentypen vorkommen:
groBe, langgestreckte Diinenziige, vor allem an der Nordseite der breiten Ta-
lungen, schén geformte médanos von 1—6 m Hohe, einzelne, teilweise bewachsene
Sandhaufen und lange Sandfahnen im Lee von Striuchern und anderen Hinder-
nissen. Die Luftspiegelung hebt beim Blick aus der Ferne die Diinen oft vom
Boden ab, so dal sie wie Cirro-Cumulus-Wolken aussehen, die vor allem durch
jhre gelbe Farbe auffallend und ungewohnt sind. BROGGI bringt den Diinen-
reichtum der Wiiste Sechura damit zusammen, daf3 die Meeresstromung im Laufe
der Zeit den Sand immer mehr nach Norden und damit gegen das Ende des
Trockengebietes an der Kiiste verfrachtet, wo er schliefilich auf das Festland
zurlickkommt und zu immer michtigeren Diinen zusammengeweht wird. In
geologischen Zeitmafien gedacht, ist das wohl richtig. Einstweilen liegen die
grofiten Diinen aber noch im Siiden des Landes.

Hier mufBl insbesondere auf den wohl héchsten Diinenberg von Peru hin-
gewiesen werden, den etwas iiber 2000 m hohen Cerro Blanco bei Nazca, der
eine weithin sichtbare Landmarke darstellt, die sich auch beim Blick aus dem
Flugzeug deutlich von der Umgebung abhebt. Der Berg besteht aus vulkanischen,
teilweise auch aus quarzitischen Gesteinen und bildet oben eine Felsplatte,
die von einer michtigen Sanddecke iiberlagert wird. Dariiber erhebt sich am
Nordrand ein mehrfach gegliederter Diinenzug mit steilen Béschungen und
einem schmalen Kamm. Gegen Osten fallen die einzelnen Diinenkdmme so steil
ab, dal man sie hier nicht ersteigen kann. Leichter, wenn auch nicht ohne
Miihe, kommt man von Westen her auf den hochsten Punkt hinauf. Man wire
auf den ersten Blick versucht, die Sandmassen auf dem Cerro Blanco fiir eine
Vorzeitablagerung zu halten. Es ist aber kein Zweifel, dafl die Oberfliche der
groBlen Sandkuppe noch heute vom Winde geformt wird. Der Sand ist frisch,
nicht verwittert und auf dem hochsten Kamm auch nicht bewachsen. Auf der
gegen Nazca schauenden Nordseite sind dem Hauptkamm kleinere Diinen auf-
gesetzt, die sicher ganz jung sind. Neben dem héchsten Punkt liegen allerlei
Uberreste herum, anscheinend vom Aufenthalt einer topographischen oder
militdrischen Gruppe, die hier auch ein Vermessungssignal errichtet zu haben
scheint. Vielleicht bezeichnete dieses die frithere hichste Stelle; heute wird sie
durch den frischen Diinenkamm um 6—8 m iiberragt, der auch die Aussicht nach
Nazca absperrt.

Eine ebenfalls sehr bemerkenswerte Diinenlandschaft liegt beim kleinen
See Huacachina im Raume von Ica. ARNOLD HEIM hat davon ein prachtvolles
Luftbild aufgenommen. Er stellt dazu fest, daB die Kdmme dieser Diinenwiiste
unregelmifig verlaufen, im allgemeinen aber Front gegen das Ica-Tal machen 19,
Der Hauptwind weht hier offenbar mehr aus Nordwesten. Ein Riesenbarchan,
der sich nicht von der Stelle bewegt, schiitzt den kleinen Badesee vor der Zu-
schiittung; im iibrigen ist ja der Sand hier noch iiberall in Bewegung, wie
man an den zahlreichen Einzeldiinen erkennen kann. Nach MiDDENDORF soll
allerdings neben dem Hauptsee, durch eine schmale Landzunge von ihm ge-
trennt, frither noch ein kleinerer See gewesen sein, der jetzt verschwunden
ist 20, Vielleicht ist er durch den wandernden Sand verschiittet worden (s. Bild 1).

1 ‘Wunderland Peru. Abb. 14 u. S. 28.
0 Peru II, S. 164.
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Auf der nahen Halbinsel Paracas, die als stiirmisch beriichtigt ist, fehlen
schone Sicheldiinen. Der Boden ist mit rétlichem feinen Granitgrus iiberzogen,
der eine harte Salzschicht verhiillt.

Manche grofie Ebene, wo man viele Diinen erwarten wiirde, ist frei von
ihnen, so die breiten Schotterterrassen nérdlich von Tacna, insbesondere aber die
ausgedehnte Pampa Huayuri, siidlich von Ica. An sich fehlt es hier durchaus
nicht an Sand, der durch episodische Gerinne und durch Murstréme (huaicos
oder llapanas) von den Bergen heruntergefithrt wird. Die panamerikanische
Strafe wird an vielen Stellen vom Sand iiberweht, der sich im weiteren Verlaufe
an den Fufl der nahen Berge anlegt und dort Sandbarren mit glatten Formen
bildet.

An einigen Stellen kommen, wie nebenbei erwihnt sei, Diinen auch im
Inneren des Landes vor. So ist am Siidhang des 5821 m hohen Misti bei
Arequipa entlang dem alten Incawege und auch weiter oberhalb die dunkle
Asche an vielen Punkten zu ziemlich grofien diinenartigen Haufen zusammen-
geweht. Richtige Diinen, wenn auch kleineren AusmafBes, liegen unmittelbar
am Fulle des Huascaran, des hichsten Berges von Peru, in der Cordillera Blanca.
Im Ulta-Tal war am 20. Jinner 1938 ein Gletschersee ausgebrochen, der weiter
unten die Talebene Huishcashpampa iiberschwemmte. Die in diesem kurz-
lebigen Stausee abgelagerten Feinsande wurden in der Folgezeit von den aus
dem Talhintergrund kommenden fohnartigen Winden ausgeblasen und zu meter-
hohen Diinen angehiuft, eine Erscheinung, fiir die es nur in den asiatischen
Gebirgen, nicht aber in den Alpen Vergleichsstiicke gibt.

Diinen und Strandhebungen

Man begreift es, dal die groBen Diinenfelder sich besonders landeinwirts
von den groBen flachen Meeresbuchten bilden. Die Beziehung ist aber nicht
so eng, daBl man aus der Gréffe der Buchten und der Linge des Flachstrandes
auf die Hiufigkeit der Diinen schlieffen kénnte. Offenbar spielen hier auch noch
andere Einfliisse mit, etwa der besondere Sandreichtum an der Kiiste im
Bereich der Miindungen der gréBeren Fliisse. So glaubt Broceci2i, daB die
grofien Sandmassen siidlich Pasamayo aus den Fliissen Rimac und Chillon
stammen kénnten. Er fiigt aber mit Recht hinzu, daB man die Verfrachtung
des Sandes am Meeresboden noch kaum kennt.

Wenn bestimmte Abschnitte der peruanischen Kiiste besonders sand- und
diinenreich sind, so kénnte das mit einer anderen Erscheinung zusammenhéngen,
auf die mit aller Zuriickhaltung, mehr im Sinne einer Frage, hingewiesen sein
soll, nimlich mit Strandhebungen. )

Ohne hier auf die tablazos einzugehen, deren Heraushebung schon im Jung-
tertidir begann und durch das ganze Quartdr anhielt, gibt es an der peruani-
schen Kiiste auch Abschnitte mit rezenten Hebungen. Fiir die Bucht von San
Juan bei Nazea haben sie schon J. A. BRoGGi und W. RUEGG 22 nachgewiesen.
Auch das Gebiet siidlich von Pisco befindet sich nach W. RiEGG in voller
Hebung. Der Verfasser hat selbst eine Hebung der Kiiste besonders bei der
Hacienda Carmelo an der Miindung des Vird-Tales beobachtet. Im Bereich
der Salinen nérdlich der Santa-Miindung und der Hacienda Santa Clara fiihrt
die Strafie iiber eine Reihe alter Strandwille hinweg.

% A. a. 0., S.13.

2 W. RUEGG, Geologie zwischen Cafiete-San Juaan. Geol. Rdsch. S. 776—858, 19566, mit aus-
fithrlichem Schriftenverzeichnis.
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Es ist vielleicht kein Zufall, wenn gerade landeinwérts von diesen Hebungs-
kiisten die Diinen besonders michtig entwickelt sind. Es diirfte sich lohnen, diese
Zusammenhinge genauer zu untersuchen.

Diinen- und Klimadnderungen

Eine andere wichtige Frage ist, ob sich aus dem Auftreten der Diinen
irgendwelche Riickschliisse auf eine Anderung des Klimas ableiten lassen. Es gibt
besonders in Nordperu an verschiedenen Stellen offenbar zwei Diinen-
generationen, nimlich hellgefirbte und wenig bewachsene und dunkle, die mit
Algen und Flechten iiberzogen sind. Viele Sandhinge sind auch ganz mit
Tillandsien besetzt.

Grundsitzlich gibt es hinsichtlich einer Klimainderung an der peruanischen
Kiiste verschiedene Meinungen. Mehrere Autoren glauben an eine zunehmende
Austrocknung in jiingerer geschichtlicher Zeit. E. SCHWEIGGER 23 hilt das Klima
in der Zeit vor der spanischen conquista fiir feuchter; die alten Wasserleitungen
wiren von den Spaniern nicht zerstort worden, sondern sie hitten nicht mehr
genug Wasser gehabt. H. R. OEHLEY 24 schlieit aus den adobe-Ziegeln der alten
Bauten auf eine frither ausgedehntere Vegetationsdecke, aus den alten Bewis-
serungsanlagen auf einen grofferen Wasserreichtum in der Vergangenheit. Auch
O. A. WELTER 25 glaubt, dafl das Klima friiher viel feuchter war. Er weist
dabei auf die Fossilfunde (Hydrochoerus capivara) von Cupisnique (bei Pacas-
mayo) hin. Das Alter der feuchten Zeit 148t sich aber nach WELTER nicht genau
angeben.

Demgegeniiber gilt es aber doch als feststehende Tatsache, daB der
Humboldtstrom jedenfalls bis iiber den Beginn des Quartidrs zuriickreicht und
dafl auch die Anden schon seit damals ungefihr so hoch waren wie heute. Dann
mufB aber auch das Klima an der peruanischen Kiiste schon dhnlich dem heutigen
gewesen sein.

Die Annahme einer friiher grofleren Wasserfithrung steht im iibrigen dazu
gar nicht im Widerspruch, weil die Fliisse allochthoner Entstehung sind und ihr
Wasser aus dem Gebirge beziehen. Auch eine friiher reichere Vegetation an
der Kiiste sagt nichts iiber eine Anderung des Klimas aus, die Geholze sind ja
erst durch das Eingreifen des Menschen zuriickgedringt worden, und leider geht
die Zerstérung der alten huarango-Wilder heute noch weiter, und manche Sand-
massen, die durch sie gebunden waren, werden vielleicht erst jetzt in Bewegung
kommen.

Aus der Asymmetrie vieler Barchane auf eine Anderung der vorherrschenden
Windrichtung zu schlieBen, wie es StMONs und ERICKSEN 26 tun, ist kaum zu-
lassig; denn eine solche Ungleichseitigkeit hidngt in erster Linie von der Lage
der Diine zur Sandquelle ab.

Im ganzen muf} die Frage ,,Diinen und Klimadnderung” offen bleiben; auch
hier wiirde sich aber eine genauere Untersuchung lohnen. Denn man darf viel-
leicht mit R. A. BagNoLD 27 hoffen, daB die groflen, geometrisch regelmifiigen

2 Litoral peruano. S. 110.

24 Yber die phylogenetische und biogeographische Bedeutung der Anden. Forsch. u. Fortschr.,
Midrz 1948.

2 Sobre el levantamiento pliocénico cuaternario des los Andes peruanos. Bol. de la Sociedad
geol. del Perd. t. XX, S. 11, 1947.

% A. a. O, S. 244.

27 The Movement of Desert Sand. Geogr. Journ. S. 363, April 1935.
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und sich langsam bewegenden Formen der Diinen vielleicht in spéterer Zeit
einmal als Schliissel fiir die Geschichte des vergangenen Klimas der Landschaften
beniitzt werden kénnen, in denen sie liegen.

Aufgaben der Diinenforschung

Der Erforschung der Diinen an der peruanischen Kiiste kommt nicht nur
eine theoretische, sondern auch eine grofie praktische Bedeutung zu. Es geniigt,
hier auf die Gefihrdung der neuen Straflen durch den wandernden Sand hinzu-
weisen oder auch auf die Tatsache, dafl die Eisenbahn von Ancén nach Chancay
regelrecht im Sand erstickt ist. Umso mehr erscheint es notwendig, einen tieferen
Einblick in Verbreitung, Formen und Bewegung der Diinen anzustreben. Noch
mehr als die Gletscher gehoren sie zu den wandelbarsten Gebilden der Erdober-
fliche; sie sind aber mit den einfachen topographischen Methoden noch viel
schwerer so genau kartographisch zu erfassen, dafl man die Aufnahmen morpho-
metrisch auswerten kann. Zum Gliick wire dies mit Hilfe der Luftphoto-
grammetrie weder allzu schwer, noch zu kostspielig. Wiirde man solche Aufnah-
men in gewissen Zeitabstinden wiederholen, kénnte man die inzwischen auf-
getretenen Verinderungen nicht nur allgemein feststellen, sondern dariiber
hinaus auch genau messen.

Damit wire erstmals eine feste Grundlage nicht nur fiir die Kenntnis der
Diinen an der peruanischen Kiiste, sondern fiir Diinenstudien iiberhaupt gewon-
nen. Peru ist mit seinen modellhaft ausgebildeten, einzeln oder in Scharen auf-
tretenden Barchanen dafiir wie geschaffen. Auch die duleren Vorbedingungen
sind angesichts des hochstehenden peruanischen Flugwesens dafiir sehr giinstig.
Es geht hier um eine schéne wissenschaftliche Aufgabe, ist doch nach
E. pE MARTONNE 28 das Bereich des bewegten Sandes noch der unbekannteste
Teil der Wiisten. Wahrscheinlich wiirden derartige aerophotogrammetrisch-
physikalisch-morphologische Untersuchungen auch der Wetter- und Klimakunde
in Peru neue Erkenntnisse erschliefen, nicht minder auch der peruanischen
Archiologie und Geschichtskunde.

Beharrung des Wiistenbodens

Wenn hier immer vom bewegten Sand die Rede war, so soll zum Schlufl noch
auf die fast ritselhafte Widerstandsfihigkeit weiter Sandfléichen gegen die An-
griffe des Windes hingewiesen werden. Es ist eine altbekannte und aus allen
Wiisten bestéitigte Tatsache, dafl sich Spuren auf dem Wiistenboden iiber viele
Jahre hinweg unveridndert erhalten. Die Meinung, dafl sie der Wind oder der
von ihm verwehte Diinensand auslésche, ist nicht richtig. Gerade in der peruani-
schen Kiistenwiiste sieht man iiberall, daffi die Diinen wie Wesen besonderer Art
iiber den Untergrund hinwegkriechen, ohne ihn zu verindern. Von ihnen zu-
gedeckte Wegspuren, oder erst recht Steine, kommen nach einiger Zeit auf der
Riickseite der Diine wieder zum Vorschein. Diese Frage selbst soll hier nicht
weiter besprochen werden, doch soll auf zwei anthropogene Erscheinungen hin-
gewiesen werden, die in diesem Zusammenhange geradezu als unbeabsichtigte
Experimente bezeichnet werden miissen.

Im einen Fall behandelt es sich um das als Tres Cruces bekannte rétselhafte
Zeichen auf der Nordseite der Halbinsel Paracas. Die wie ein gegliedertes Kreuz
oder ein Lebensbaum aussehende Figur ist in den etwas verhérteten Boden eines

% A. a. O, S.123.
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Abb. 2. Die ,,Sternstrafien” in der Wiiste ndrdl. von Nazca (nach M. REICHE, Mystery on the
Desert, Lima 1949).

steilen und glatten Sandhanges iliber einen Meter tief eingegraben. Ihre Hohe ist
tiber 180 m. Ob sie wirklich 2000 Jahre alt ist, wie VicTOR VON HAGEN 29 berich-
tet, mag man bezweifeln. Aber selbst wenn es nur 500 Jahre sind, mufl man sich
wundern, dafl der Wind hier unmittelbar an der Kiiste den Boden nicht schon
langst wieder eingeebnet hat (s. Bild 4).

Anderer Art sind die nicht minder geheimnisvollen Zeichen auf dem Wiisten-
boden im Raume nérdlich von Nazea. In der Hauptsache handelt es sich um
lange gerade Linien und Streifen, vielleicht Teile eines grofen astronomischen
Kalenders; daneben finden sich riesige Figuren von Végeln, Fischen und Spin-
nen. Alles ist um so merkwiirdiger, als die Hersteller dieser Figuren wegen deren
GréBe ihr Werk kaum iiberblicken konnten. Das ist erst jetzt aus dem Flugzeug
moglich.

Diese Zeichen entstanden dadurch, daBl man die mit Wiistenrinde iiberzogenen
Gerolle des Schotterbodens wegscharrte und seitlich anhiufte. So gab es helle
Streifen, indem der unverwitterte Schotter bloBgelegt wurde. MARIA REICHE 39,
die sich um die Erforschung dieser Figuren besonders verdient gemacht hat,
glaubt, daf} sie in der Zeit von 500 bis 700 n. Chr. geschaffen wurden (Abb. 2).
Wie dem auch sei, so hat sich jedenfalls im Laufe von mehreren Jahrhunderten
der freigelegte Boden nicht wieder mit einer dhnlich dunklen Kruste iiberzogen,
wie sie die unverindert gebliebenen Teile der Wiiste zeigen. Wenn H. MORTEN-

29 HeeresstraBen des Sonnengottes. S. 233, Wien 1957.
3 Mystery on the Desert. Lima 1949.



Bild 1. Die grofe Diine nordwestl. oberhalb des Sees Huacachina bei Ica.

Bild 2. Die panamerikanische StraBe zwischen Ancén und Chancay, Pasamayo-Strecke, in einem
zum Meere abfallenden Diinenhang angelegt.



Bild 3. Rasen von Distichlis spicata, von Salz durchsetzt und vom Winde groflenteils ihrer Unterlage
beraubt, bei km 264 nordl. von Ica.

Bild 4. Das altindianische Zeichen ‘“Tres Cruces” auf der Nordseite der Halbinsel Paracas.
Aufnahmen Bild 1—4: H. KINZL
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SEN, S. PASSARGE und andere lange Zeitrdume fiir die Ausbildung der Wiisten-
rinde angenommen hatten, so wird diese Meinung durch die ,,Sternstrafen“ und
Figuren von Nazeca in glinzender Weise bestitigt.

Zusammenfassung

Die Diinen in der peruanischen Kiistenlandschaft sind noch wenig bekannt.
Die beste Vorstellung von ihnen vermitteln die von G. R. JoENsON und ARNOLD
HEemM veréffentlichten Luftbilder. Entsprechend besonderen Windgassen (chiflones
nach J. A. BRoGGI), sind die Diinen vielfach zu langen schmalen Ziigen zusam-
mengeschlossen, die an den flachen Meeresbuchten beginnen und erst am Fulle
des Gebirges endigen. Uber die Geschwindigkeit des Wanderns der Diinen gibt
es erst wenige genauere Werte, denen der Verfasser einige selbst beobachtete
hinzufiigt. Am bemerkenswertesten sind die Messungen von F. S. SiMoNs und
G. E. ErRICKSEN am Groflbarchan El Purpur im VirG-Tale. Je nach der Diinen-
gréfle und den verschiedenen Umstinden wandern die Diinen im Jahr um einige
Meter bis iiber 60 m. Der groflartigste Diinenberg von Peru ist der iiber 2000 m
hohe Cerro Blanco bei Nazca, auf dessen Felssockel eine mehrere hundert Meter
michtige Sanddecke liegt. An einigen Stellen scheint die Diinenbildung durch
eine rezente Kiistenhebung begiinstigt worden zu sein. Der Verfasser schligt
eine in gewissen Zeitabstinden zu wiederholende luftphotogrammetrische Auf-
nahme der wichtigsten Diinengebiete vor, um so die inzwischen aufgetretenen
Veridnderungen feststellen und messen zu koénnen.

Das ritselhafte lebensbaumartige Zeichen am sandigen Steilhang auf der
Nordseite der Halbinsel Paracas sowie die ,,Sternstrafien“ und die riesigen
Figuren in der Wiiste nérdlich von Nazca zeigen einerseits die groffie Beharrungs-
kraft des Wiistenbodens, andererseits die lange Zeitdauer, die fiir die Bildung
einer Wiistenrinde auf den Gesteinen nétig ist.
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