I. Aufsitze und Mitteilungen.

Geologische und morpholbgische Beobachtungen
in den Kordilleren Stidperus.

Von H, Gerth (Bonn).
(Mit Tafel II—VII und 1 Textfig.)

Im Juli und August 1913 unternahm ich mit Unterstiitzung der
Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche Forschung
eine Reise durch Siidperd von der alten Inca-Stadt Cuzco, die jetzt an
die Siidbahn angeschlossen ist, nach Huancayo, dem derzeitigen End-
punkt der peruanischen Zentralbahn, und fithrte von dieser Route ver-
schiedentlich Abstecher in die Ost- und Westkordillere aus. Obwohl mir
nur die beschrénkte Zeit von sechs Wochen zur Verfiigung stand, hoffte
ich doch, mit der Technik des Reisens in Siidamerika durch meine drei-
jahrige Tatigkeit als Geologe der argentinischen Regierung gut vertraut,
auf einigen Erfolg, besonders da Siidperd in geologischer Beziehung noch
fast vollkommen sNeuland« ist. Leider erlitten meine Ergebnisse eine
recht erhebliche EinbuBe dadurch, dafl meine ganzen Aufsammlungen an
Gesteinen und Fossilien mit dem Dampfer Acilia der Hamburg-Amerika
Linie in der Magalhaes-Strafle untergegangen sind. Dieser Verlust ist
um 8o schmerzlicher, einmal weil die mesozoischen Formationen vielfach
aus harten Kalken bestehen, deren sichere Altersbestimmung erst die
Herausitzung der verkieselten Versteinerungen moglich machen konnte,
und weil auch zur einwandfreien Deutung der in der Kordillere so ver-
breiteten und mannigfaltigen Eruptivgesteine vielfach eine mikro-
skopische Untersuchung im Laboratorium unumginglich notwendig ist.
Ich glaube aber, meine auf der Reise gemachten Beobachtungen doch
verdffentlichen zu diirfen, da sie in einem noch so wenig bekannten
Gebiet gemacht wurden, und weil sie einem Forscher, der in Zukunft
diese (tegenden mit mehr Gliick und Zeit durchstreift, einige wertvolle
Anhaltspunkte geben kénnent).

1) Fir diesen letzteren Fall méchte ich hier auf eine technische Schwierigkeit
aufmerksam machen, die sich in Pert dem Reisenden entgegenstellt, besonders
dem Geologen, der oft gendtigt ist, abseits von der Hauptroute zu wandern, nédmlich
auf den Mangel an Futter fiir die Tiere. Da der dortige Sommer durch wochenlang
andauernde Regenperioden ausgezeichnet ist, bleibt der Winter die beste Reisezeit,
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Auch an dieser Stelle mochte ich Herrn Geheimrat STEINMANN
meinen Dank aussprechen dafiir, dall er mich zu der Reise in das noch
so wenig untersuchte und interessante Gebiet veranlaBite und mir die
erwihnte finanzielle Unterstiitzung ermoglichte. Ferner muB ich
hervorheben, daf die peruanische Regierung jedem Forscher in ihrem
Lande alle Unterstiitzung zu teil werden laBt, die in ihren Kriften steht.
Ganz besonders bin ich Herrn Professor BrRavo in Lima, dem Direktor
des » Cuerpo de Ingenieros de Minas«, verpflichtet fiir seine Bemiihungen,
mein Unternehmen in jeder Beziehung zu férdern und zu unterstiitzen.

Wihrend wir fiber den Aufbau der Kordilleren in Nord- und Zentral-
pert, sowie auch in Bolivien durch die Reisen von »’OrBieny, FORBES,
STEINMANN, SIEVERS u. a. verhdltnismiBig gut unterrichtet sind, ist
Stidpert noch recht wenig erforscht. Unsere Kenntnis iiber diesen Teil
der Republik in geographischer und geologischer Hinsicht beruht vor
allem auf den Reisen Ramvoxopis (1874)1). Sein Lebenswerk war eine
topographische Aufnahme des ganzen Landes, die auch heute noch die
einzige Grundlage aller kartographischen Darstellungen Pertis bildet.
Die Karte RatMoxpIs ist eine ganz hervorragende Leistung, wenn wir
bedenken, da sie von einem einzelnen Manne nur mit den primitivsten
Hilfsmitteln aufgenommen wurde, aber diese Umstéinde bringen es auch
mit sich, daf} sie nur in den groBen Ziigen Anspruch auf Richtigkeit
machen kann, und namentlich die Darstellung der Gebirgsziige vielfach
eine ganz schematische ist. In den Jahren 1888—90 bereiste HETTNER
die Umgebung von Cuzco bis zur Montafia2) und dem Rio Pachachaca,
und zu Anfang der 90er Jahre durchquerte der deutsche Arzt MiDDEN -
poRF Siidpert auf der Hauptroute. Von peruanischen Bergingenieuren
wurden dann einzelne Gebiete besucht (DurRAs, 06, 07 u. 08, JocHAMO-
wiTz, 08), aber erst in allerjiingster Zeit entwickeln die Nordamerikaner
eine intensive wissenschaftliche Tétigkeit im Siiden der Republik. Von
der Yale Universitét sind mehrere Expeditionen ausgeriistet worden,
die in erster Linie archiologische Zwecke verfolgten, aber auch von
Greologen und Topographen begleitet waren, die in der Umgebung von
Cuzco eine Reihe von Untersuchungen und Aufnahmen ausfiihrten.

und zwar von Mérz an, weil dann unmittelbar nach der Regenzeit das meiste Griin-
futter zu finden ist. Nach der Trockenperiode am Ende des Winters ist nur bei
menschlichen Wohnungen Gerste als Futter fiir die Tiere zu bekommen und selbst
die nattirlichen Weiden in den Kordilleren sind durch die groBen Lamaherden voll-
sténdig abgeweidet. Der Reisende wird sich aber immer genttigt sehen, eine mog-
lichst grofie Futtermenge mitzufithren, um unabhingig zu sein, und bei lingerem
Aufenthalt in abgelegenen und futterarmen Gegenden geradezu Futterdepots er-
richten missen.

1} Die Jahreszahlen in Klanmmern hinter Autornamen beziehen sich auf das
Literaturverzeichnis am Schlufl der Arbeit.

2) Montafia wird das dichthewaldete Bergland mit tropischem Klima am FuBe
der Ostkordillere genannt im Gegensatz zur Puna, den &den Hochgebirgen der
Kordillere mit rauhem Klima,
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Obwohl Siidpertt bisher noch so wenig die Aufmerksamkeit auf sich
gelenkt hat, diirfen wir doch gerade von seiner weiteren Erforschung
die Losung einer ganzen Reihe von Problemen nicht nur geologischer,
sondern auch rein geographischer Natur erwarten. Wenn es mir auch
nur moglich war, einige wenige Beobachtungen zu machen, die diese
Fragen ihrer Losung néher bringen konnen, so mochte ich doch wegen
des allgemeineren Interesses, das sie beanspruchen, einige der wich-
tigeren hier kurz darlegen.

In Bolivien schaltet sich zwischen Ost- und Westkordillere ein aus-
gedehntes Hochland ein, dessen groBter Teil ein in sich geschlossenes,
abfluBloses Becken ist. Die Wasser des nordlichen Abschnittes sammeln
sich im Titicacasee, von hier flieBt der UberschuB, der trotz der starken
Verdunstung bleibt, in siidlicher Richtung durch den Rio Desaguadero
zum Lago Poopd, in ihm und den benachbarten Salaren fallen die Wasser-
massen endgiiltig der Verdunstung anheim. Schon lange kennt man
sowohl aus der Umgebung des Titicaca- als auch des Poopésees alte
Strandterrassen und Seeabsitze, z. T. in recht betrichtlichen Hohen tiber
den heutigen Seenspiegeln. Man hat frither allgemein angenommen,
da es sich um die Spuren eines alten groBen Sees handele, der einst einen
weiten Teil des bolivianischen Hochlandes bedeckte und von dem Titi-
caca- und Poopésee die letzten Uberbleibsel sein sollten. In den letzten
Jahren hat sich eine von J. BowMan (1914) geleitete Expedition der
American Geographical Society mit dem Studium dieser alten See-
absitze befallt. BowMAN kam zu dem Resultat, daB die alten Absitze
und Terrassen zu zwei ganz verschiedenen Seen gehoren. Ks gab sowohl
einen alten Titicacasee (Lake Ballivian), als auch einen alten Poopésee
(Lake Minchin), deren Spiegel hoher lagen, als das heute der Fall ist.
Aber der Spiegel des alten Titicacasees lag etwa 50 m hoher als der des
Minchinsees und er ist viel &lter als dieser. Wenn auch durch diese
interessanten Untersuchungen BowMans die Geschichte dieser Seen
wesentlich geférdert worden ist, so harrt doch die Frage nach der ersten
Entstehung des Titicacasees, bzw. seines Vorlaufers, noch ihrer Losung?).
Wir gehen wohl kaum fehl, wenn wir annehmen, dafl der ausgedehntere

1) Die von Oomsex1vs (1886—90) vertrotene Theorie, daB die Seen des bolivia-
nischen Hochlandes Meeresrelikte seien, die bei einer verhdltnisméBig jungen Her-
aushebung des ganzen Gebirges aus dem Meere {ibrig geblieben und mit in die Hohe
getragen sein sollen, ist nicht ernstlich diskutierbar. Nirgends haben sich auf
dem bolivianischen Hochland junge marine Ablagerungen gefunden, und die Fauna
des Titicacasees ist keineswegs eine marine Reliktenfauna. Die Fische, Cyprinoi-
den und Siluroiden, sind weit verbreitete SiilBwasserformen, ebenso die Mollusken.
Die Crustaceen, Orchestiiden haben ihre nichsten Verwandten allerdings im
Meer, aber sie konnen sehr gut durch Wasservogel verschleppt sein, denn das Wasser
des Sees ist nach Acassiz (1876) nicht kalt, sondern verhaltnismiBig warm, etwa
14° an der Oberfliche und etwa 12° am Boden des Sees im Durchschnitt. Trotzdem
findet die Theorie auch neuerdings wieder in geologischen Abhandlungen Auf-
nahme (Doucras, 1914, S. 48). ’

g*
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Vorliufer des heutigen Titicacasees in der Diluvialzeit entstanden ist.
Der See macht mit seinen unregelmaBigen Konturen, die bedingt sind
durch die zahlreichen in ihn ausstreichenden Hohenziige, die z. T. als
Inseln wieder aus dem Wasserspiegel anfragen, ganz den Eindruck eines
grofien Stausees. Er mulB jiinger sein als das mehrere 100 m tief unter
sein Niveau eingeschnittene alte Talsystem bel La Paz. Diese alte,
gewaltige Furche wurde wihrend des Diluviums von méchtigen fluviogla-
zialen Ablagerungen aufgefiillt, in die sich dann der La Paz-FluB sein
jetziges Bett eingeschnitten hat, sie zeugt aber dafiir, daBl die hydro-
graphischen Verhiltnisse am Westabhang der Ostkordillere zu Beginn des
Quartirs ganz andere gewesen sind als heute. Verfolgen wir das Hoch-
land von Bolivien iiber den Titicacasee nach NW., so sehen wir in Siid-
perd an seine Stelle bald ein von tiefen Télern durchfurchtes Bergland
treten. Dieser Wechsel im Landschaftscharakter wird dadurch bedingt,
daB die Quellflisse des Amazonassystems nicht mehr wie in Bolivien im
Bereich der Ostkordillere entspringen, sondern in Sidperd vom Ost-
abhang der Westkordillere kommen. In tief eingeschnittenen Quer-
tilern durchstrdmen sie das Gebirge zwischen den beiden Hauptkordil-
lerenziigen und sammeln sich zwischen den ersten Ketten der Ostkordil-
lere zu groflen Lingstilern, die schlieBlich auch dieses letzte Hindernis
durchbrechen, um das brasilianische Vorland zu erreichen. Inwieweit
dieser Wechsel in der Morphologie des Gebirges durch seirie Struktur
und Geschichte bedingt ist, das muB uns die Erforschung Siidperis
noch lehren. '

Ein Problem von grofer Wichtigkeit fiir die geologische Geschichte
des stidamerikanischen Kontinents ist die Frage nach den Beziehungen
der kontinentalen mesozoischen Ablagerungen im Bereich der brasilia-
nischen Masse zu den marinen Schichten, die sich an ihrer Westkiiste
bildeten und jetzt in den westlichsten Kordilleren aufgefaltet sind.
Wahrend die Klarung dieser Fragen im Stiden durch die neueren geo-
logischen Forschungen in Argentinien wesentliche Fortschritte gemacht .
hat, harrt sie im Norden noch vollkommen ibrer Losung. In Bolivien
sind iiber dem Palfdozoikum miéchtige, rote Sandsteine, Konglomerate
und mergelige Schichten, die von STEINMANN (1906) unter dem Namen
Pucasandstein zusammengefaBt wurden und der Formacién petrolifera
Braxesuscas in Nordargentinien entsprechen. In einer kalkig merge-
ligen Einschaltung im Pucasandstein entdeckte SteinMax~ (1904) bei
Potosi neben Brack- und SiiBwasserfossilien (Melania potosiensis &’ Orb,
Cyrena, Planorbis) auch einige typisch marine Versteinerungen (Zwei-
schaler, Echiniden). Wenn auch durch diese Fossilien dag cretazische
Alter der Schichten zweifellos erwiesen ist, so wird doch eine genauere
Festlegung des Horizontes innerhalb dieser Formation nur auf die Weise
moglich sein, dall man seinen Zusammenhang mit rein marinen Ablage-
rungen aufsucht. Dieser Ubergang der vorwiegend kontinentalen,
mesozoischen Bildungen des bolivianischen Hochlandes zu marinen Ab-
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lagerungen miissen wir aber gerade in Siidper(i erwarten, denn bereits
im Zentrum dieser Republik treffen wir eine fast vollstindig marine
Schichtfolge des Mesozoikums, die von der Westkordillere weit nach
Osten bis in die westlichsten Ziige der Ostkordillere iibergreift. In Boli-
vien selbst wird man dagegen diesen Ubergang kaum beobachten kénnen,
da die mesozoischen Ablagerungen dort in der Westkordillere allent-
halben durch die Porphyritformation vertreten werden und vereinzelte
marine Horizonte sich erst hart an der pazifischen Kiiste einstellen
(Douaras, 1914).

Schlieflich sei noch auf eine Frage von groBem praktischem Interesse
hingewiesen. Bolivien ist bekanntlich eins der Hauptzinnerzlinder der
Welt, aber merkwiirdigerweise scheint das wertvolle Mineral fast aus-
schlieflich auf das Gebiet gerade dieser siidamerikanischen Republik
beschréinkt zu sein. In den unmittelbar angrenzenden Teilen Stidperts
hat man trotz eifrigen Suchens keine Spur gefunden. In Bezug auf die
Massengesteine, an die das Exz in Bolivien gebunden ist, kénnen wir
zwei Kategorien unterscheiden: Die eine ist an granitische Tiefengesteine
gebunden, die héchstwahrscheinlich wihrend der frithtertidren Faltung
in der Ostkordillere aufgedrungen sird. Der Zinnstein findet sich hier
mit Quarz als Gangmittel und auch die fiir unsere sichsischen Vorkomm-
nisse so charakteristischen Begleitmineralien Fluspat und Topas treten,
wenn auch selten auf, Silbererze und Sulfide spielen nur eine unter-
geordnete Rolle. Die andere Gruppe ist eng verkniipft mit jungtertiéren,
meist quarzreichen Massengesteinen (Quarztrachyte)?), die ziemlich un-
regelmaBig tiber den ostlichen Teil des bolivianischen Hochlandes ver-
teilt sind. Neben dem Zinn iiberwiegen dort geschwefelte Erze, Pyrite
und Fahlerze mit hohem Silbergehalt; auch die Wismutvorkommnisse
vom Tasna und Chorolque gehoren hierhin. Wenn nun in Stidperti zwar
die jungen Granite in der Ostkordillere zuriicktreten, so finden wir doch
im Westen ganz &bnliche Eruptivgesteine wie in Bolivien. Sie fithren
auch reiche Silber- und Kupfererze, aber Zinn ist noch nirgends beobachtet
worden. Die eingehende Untersuchung der einzelnen Vorkommnisse
und der erzbringenden Eruptivgesteine werden auch auf dieses merk-
wiirdige Verhalten des Zinns ein neues Licht werfen.

Wenden wir uns nun der Besprechung der auf meiner Reise gemachten
Beobachtungen zu. Wihrend die Ufer des Titicacasees vorwiegend von
palédozoischen Gesteinen gebildet werden, treffen wir an seiner West-
ecke, bei Puno, eine Einfaltung jiingerer Schichten, die sehr interessante
Lagerungsverhéltnisse bietet (Fig. 1). In Sandsteine und Konglomerate
ist eine Mulde eines grauen, klotzigen Kalkes eingeschaltet, in deren Kern

1) Die bfters gebrauchte Bezeichnung »Quarzporphyre « ist nicht sehr gliicklich,
da wir damit die Vorstellung an ein Effusivgestein von hoherem Alter als Tertidr
verkniipfen.
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wiederum Konglomerate vorkommen, die den Hiigel unmittelbar nord-
lich der Stadt aufbauen. Wihrend die Hauptmasse des Kalkes nur
Fosgiltriimmer erkennen 148t, finden sich an der Grenze zu den Sand-
steinen auf seiner Nordseite in mergelige Ubergangsschichten Sandkalk-
bénke eingeschaltet mit Hornsteinen, deren Oberfliche mit kleinen,
Hydrobien-ihnlichen Schnecken ganz besetzt ist. Bei Caracoto unweit
Juliaca fand ich in den grauen Kalken selbst verkieselte Reste von
Melanien und Poludinen. Diese Fossilien machen es sehr wahrscheinlich,
dafl es sich um denselben Horizont handelt, wie bei den fossilreichen
Schichten der Pucaformation unweit Potosi, die der Kreide angehdren.
Die Konglomerate im Kern der von den grauen Kalken gebildeten
Mulde liegen diskordant auf dem Kalk, dessen Komponenten einen
Hauptanteil an ihrer Zusammensetzung haben, sind aber noch mit ein-
gefaltet. Nach analogen Vorkommnissen in Bolivien diirfen wir an-
nehmen, daf sie tertiiren Alters sind, ein Aquivalent der Jujuyschichten
SteiNmanNs.  Auch die vulkanischen Bildungen der Umgebung von
Puno sind der Beachtung wert. Im Stiden der Stadt werden die Schicht-
kopfe der roten Sandsteine und Konglomerate von andesitischen Agglo-
meraten und Tuffen flach iiberlagert, die die Hohen der Berge bilden.

Fig. 1. Skizze der Lagerungsverhiltnisse bei Puno am Titicacasee. Ps Rote
Sandsteine und Konglomerate. Ka klotzige, graue Kalke, Ko polygenes Konglo-
merat. as Andesitagglomerate. b Basaltdecken.

Im NW. des Ortes treffen wir dagegen auf einem héheren Niveau basalti-
sche Decken ausgebreitet. Die grauen Kalke lassen sich von Puno bis
in die Gegend von Juliaca verfolgen, dort zweigt die Strecke nach Cuzco
von der peruanischen Siidbahn Mollendo-Puno ab. Sie folgt zunichst
dem nordlichen Zweig des weiten, aufgefiillten Talbodens, der die Fort-
setzung des Titicacasees im N'W. bildet. Bald treten jedoch die Berge
néher zusammen, und das Tal zieht sich unmittelbar am Fufle der hohen
Schneegipfel der Ostkordillere entlang. Oberhalb Sta. Rosa (3990 m)
sind die alten Endmorénen der Gletscher der letzten Vereisung weit aus
den vom Nevado Cunurama herunterkommenden Seitentélern in das
Haupttal vorgeschoben. Die Wasserscheide zwischen dem Titicacasee
und dem zum Amazonas entwassernden Rio Urobamba, die die Hisen-
bahn in dem 4314 m hohen Pall La Raya iiberwindet, liegt nicht auf
einem hohen Gebirgskamm, wie es die Karte Rammonpis darstellt, sie
befindet sich vielmehr in einer durch tektonische Linien bedingten Senke,
die sich vom Titicacasee bis in die Gegend von Cuzco zwischen den
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Kordillerenziigen verfolgen 1468t. Da das Gefille nach dem Urobamba ein
viel groBeres ist als gegen den See hin — der Seespiegel liegt 3820 m hoch,
Sicuani jenseits des Raya-Passes am Villcanota, dem Hauptquellflufl
des Urobamba in 3550 m Hohe —, wird das Stromgebiet des Amazonas
hier wie an vielen anderen Stellen durch riickwirtige Erosion und An-
zaplung dem abfluBlosen bolivianischen Becken gegeniiber immer mehr
an Terrain gewinnen. Die Berge zu beiden Seiten des Rayapasses be-
stehen im wesentlichen aus paldozoischen Gesteinen. In der Kordillere
von Carabaya sind Graptolithen und andere Versteinerungen des Silur
gefunden worden (BarLta 1897, 98) und von Sicuani kennt man eine
kleine Devonfauna (Lisséx 1913, S. 11). In der Umgebung von Cuzco
treffen wir dagegen wieder jiingere Schichten. Die Stadt liegt am Ende
eines weiten Talbodens. Die Hohen der siidwestlichen Flanke sind aus
dunkelroten Sandsteinen aufgebaut. In der engen Schlucht im Hinter-
grund des Tales stehen bunte Mergelschiefer und Gips an, und die 6st-
liche Talseite schlieBlich, sowie der sich unmittelbar iiber der Stadt er-
hebende Berg, sind aus Kalkstein gebildet. Alle diese Schichten sind
steil nach SW. geneigt. Der graue, massige Kalk gleicht vollkommen
dem von Puno. KEr ist gespickt mit Fossiltriimmern, doch konnte ich
leider nirgends mit Sicherheit bestimmbare Formen erkennen. Das
leicht bearbeitbare Gestein lieferte den Incas das Material fiir die wunder-
bar angelegte Festung, deren Grundmauern noch heute den Berg Sac-
sayhuaman kronen, der die einstige Hauptstadt des groBen Indianer-
reichs beherrscht. In den Kalk ist ein durch Epidot griin geflecktes,
granitisches Tiefengestein eingedrungen, dessen Oberfldche an einer Stelle
unweit der Festung zu Tage liegt und eine ganz eigentiimliche Er-
starrungsform aufweist (Taf. IIT, Fig. 1). Die wie ein Harnisch geglittete
Oberflache des Massengesteins ist in parallel laufende Sattel und Mulden
gewellt, die auch noch eine feine Kannelierung in der Léngsrichtung auf-
weisen. Der unter dem Namen »El Rodadero« bekannte Fels ist z. T.
wohl erst durch die Steinbruchsarbeiten der Incas zum Bau der Festung
bloBgelegt worden ; dafl er schon ihre Bewunderung erregte; beweisen die
thronartigen Stufen, die sie in ihn einhauen lieBen. Der Rodadero ist oft
als grofler Gletscherschliff angesprochen worden (Dueias, 1907), doch
ist diese Deutung bei genauerer Betrachtung ganz unhaltbar. Nirgends
in der naheren oder weiteren Umgebung weist die Landschaft Formen
auf, die auf eine ehemalige Vergletscherung schliefen lassen konnten.
Die Furchen auf der Oberflache des Felsen laufen nicht in der Richtung
des Gehénges, sondern quer zu dieser und konnen also unméglich von
einem Hisstrom ausgefurcht sein. Die merkwiirdige Skulptur setzt
unter den den Diorit bedeckenden Kalk fort, dessen Oberfliche von
grofBartigen Schrattenbildungen durchfurcht ist. Schlieflich wiederholt
sich die gleiche Struktur in dem Massengestein mehrmals in {ibereinander-
liegenden Schalen. Aus alledem geht hervor, daB es sich um eine Erstar-
rungsform handelt, bei deren Zustandekommen Druckkrifte eine Rolle
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gespielt haben miissen!). Die Schluchten im Hintergrund des Tales
von Cuzco sind teilweise heute noch von méchtigen diluvialen Schotter-
massen ausgefiillt. Eine scharf ausgeprigte Diskordanz durchzieht die
Schichten und deutet uns an, daB sie in zwel verschiedenen Ablagerungs-
perioden gebildet wurden. An der Basis dieser Aufschiittungen hat die
amerikanische Expedition (Bizemam, 1912) menschliche Skelette aus-
gegraben. Da sich aber Knochen von Rind und Hund mit ihnen zu-
sammenfanden, muf es sich um junge Reste aus der Kolonialzeit handeln.

Cuzco liegt an einem kleinen Seitenflul des Urobamba, der riick-
ldufig in den Hauptstrom einmiindet. Zwischen den beiden Télern ist
am Wege nach Calca und Pisac ein interessantes Profil aufgeschlossen.
Im Osten des Kalkes von Cuzco treffen wir zunéchst wieder auf die bunten,
gipsfiihrenden Mergel. Dann hoher oben wird die Wasserscheide aus
Sandsteinen und schlecht geschichteten Arkosen und Tuffen gebildet,
die der Porphyritformation angehoren diirften. An einer Verwerfung
setzen die steilstehenden mesozoischen Schichten ab, und am Abhang
zum Urobamba folgt eine mannigfaltige Schichtserie, die den West-
fliigel eines flachen Sattels bildet, in den das Haupttal tief eingeschnitten
ist. Zun#chst treffen wir eine Wechsellagerung von hellen Quarziten
und bunten phyllitischen Tonschiefern, dann folgt, durch ein rotes
Konglomerat getrennt, ein dickbankiger quarzitischer Sandstein. Mit
basalen Konglomeraten und Breccien ruht er schlieBlich auf einem
dunkelvioletten Melapbyrmandelstem. Wenn ich auch nirgends in
diesen Schichten Fossilspuren auffinden konnte, so vermute ich dech,
daB sie dem Permokarbon zuzurechnen sind, weil sie einen ausgesprochen
paldozoischen Habitus haben, die Schichten des élteren Paldozoikums
aber stets viel intensiver gefaltet sind2). Unmittelbar jenseits des Uro-
bamba erhebt sich der Hauptzug der Ostkordillere. Beim Aufstieg von
Calca zur Abra de Lares, einem 4430 m hohen Pal} in diesem Gebirge,
trifft man bald auf eine Formation porphyrischer Gesteine, Decken,
Tuffe und polygene Breccien von bedeutender Michtigkeit. Sie sind
jiinger als die eben geschilderten Bildungen des Sattels am Urubamba,
dessen Ostfliigel von ihnen durchbrochen worden ist. Der Kamm des
Gebirges dagegen wird von glimmerreichen, phyllitischen Schiefern auf-
gebaut, die teils von dunkler, teils von rétlich-violetter Farbe sind, und
hichstwahrscheinlich dem Silur angehoren. Auffallenderweise fallen
diese Schiefer auf groBe Erstreckung hin steil nach NO., eine in der

1) Ahnliche Beschaffenheit zeigte die Oberfliche der aus einer Lavastaukuppe
herausgeprefiten Felsnadel des Mont Pelée, sie war nach Lacrorx glatt poliert und
ebenfalls kanneliert. Es scheint daher wahrscheinlich, daB auch das Tiefengestein
des Rodadero als zihplastige Masse in den Kalk eingeprefit wurde.

2} Auf der Karte von Lissox (1914) ist am Urubamba bei Chachapoyas ober-
halb Calca das Vorkommen von Kreide eingezeichnet. Da es einen Ort dieses
Namens dort nicht gibt, handelt es sich wohl um den bekannten Fundpunkt von
Kreidefossilien Chachapoyas in Nordperd, '
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Kordillere, wo wir fast immer nach O. gerichtete Faltung zu treffen
gewohnt sind, ganz anormale Lagerung. An den Schneebergen im W.
des Pagses reichen die Gletscher bis etwa 4500 m herunter. Das glaziale
Relief der diluvialen Vereisung l48t sich jedoch bis 4000 m herunter
verfolgen, dort beginnt eine enge KErosionsschlucht in den erwihnten
eruptiven Bildungen. Der Urubamba durchbricht die Ostkordillere
unterhalb Ollantaytambo. Dort trifft man Granit, in dem méchtige
Schollen metamorphosierter Schiefer stecken. Der Granit wird gegen
W. von hellem, wohlgebanktem Quarzit iiberlagert. Dann stofit man
weiter ansteigend wieder auf gipsfithrende Schichten und graue Kalke,
und schlieBlich folgen bei Huariconda die roten Sandsteine, also ab-
gesehen von einigen Reduktionen im wesentlichen das gleiche Profil wie
am Wege von Cuzco nach Calca. :

Nach diesem Abstecher in die Ostkordillere wieder auf der Hohe jen-
seits der tiefen Senke des Urubamba angelangt, befinden wir uns in der
Pampal) von Anta westlich Cuzco (Taf. ITI, Fig. 2). Es ist eine jener in
Siidpert nicht seltenen Hochflichen, die uns trotz der viel beschrink-
teren Ausdehnung und dem reichlicher vorhandenen flieBenden Wasser
doch wieder an das bolivianische Hochland erinnern. Die in 3400 m
gelegene Pampa von Anta verdankt im wesentlichen diluvialen Auf-
filllungen ibre Entstehung, die umgebenden Hohen iiberragen sie nur
um einige 100 m. An dem jetzt génzlich schneefreien Bergkamm, der im
S. die Wasserscheide gegen den Apurimac bildet, sind einige alte Firn-
becken deutlich zu erkennen. Die Puna steigt westlich Zurite langsam
zu dem nur wenig héheren Pafl oberhalb Limatambo an. Hier eroffnet
sich der Blick auf ein grundverschiedenes Landschaftsbild. Tief ein-
geschnittene Téler fithren hinab zum Apurimac. Zwischen ihnen senkt
sich das Bergland in mehreren scharf ausgeprigten Niveaustufen zu dieser
Hauptfurche hinab, im N. #iberragt von den gewaltigen Schneebergen
der Salgantaygruppe. Wihrend auf der Hohe des Passes wieder die
grauen Kalke mit intrusiven Graniten anstehen, folgen tiefer im Tal rote
Sandsteine und Porphyritkonglomerate, und schlieflich eine viele hundert
Meter miichtige Gipsformation; in die die Schlucht des Apurimac ein-
geschnitten ist. Bei der Briicke iiber diesen FluB treten unter den
Gipsen dunkle Kalke hervor, die erfiillt sind mit einer an Fzogyra Coulons
erinnernden Auster. Auf der anderen Seite des Flusses fand ich an dem
nach Curahuasi fihrenden Weg in schwarzen Mergelschiefern unter den
Exogyrakalken ein Bruchstiick eines Hopliten, so dal wir es hier ziem-
lich sicher mit Ablagerungen des Neocom zu tun haben®). Von Curahuasi
an der siidlichen Talflanke des Apurimac fithrt der Weg iiber einen hohen
PaB nach Abancay, der Hauptstadt der Provinz, die den Namen des
Flusses trigt. Von der Hohe eroffnet sich ein prichtiger Blick auf die

1) Die gleichen Schichten scheinen nach Fossifunden des Ingenieurs JOOHA-k
mowrrz (1908) bei Challhuanca am Oberlauf des Pachachaca, eines Seitenflusses
des Apurimac, anzustehen.
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jenseits des Apurimac unmittelbar gegeniiberliegenden Schneeberge der
Ostkordillere (Taf. IV, Fig. 1). Besonders treten die Gipfel des Omantay
im Siiden und des Salgantay etwas weiter noérdlich hervor, von denen
namentlich die Stidseite des letzteren von einem gewaltigen Glletscher
bedeckt wird. Diesen Schneeriesen vorgelagert ist der Sorray. Die
Kette der Bchneeberge setzt sich in nordnordwestlicher Richtung weiter
fort. Abancay liegt am FuBe des C° Ampay, in einem Seitental des Rio
Pachachaca. Heute ist nur noch die allerhichste Spitze des Ampay
vergletschert, aber in einem an seinem Nordostabhang herunterziehenden
Tal finden wir bei 3900 m die Endmoréne der letzten Vereisung, die einen
kleinen See hinter sich aufgestaut hat, noch vollkommen erhalten. Fast
der ganze Berg besteht aus Kalken des Karbon, die steil nach W. fallen,
und auf die sich erst dunkle Tonschiefer und dann an dem Abhang nach
der Stadt tonige, rote Sandsteine legen. Karbonfossilien, Brachiopoden,
Fusulinen und Korallen (Syringoporen) finden sich besonders in den
Schuttkegeln am Fulle des Berges. Die Hohen auf der gegeniiberliegen-
den Talseite werden aus dioritischen Gesteinen gebildet, die auch nach
W. noch iiber den Pachachaca hinaus fortsetzen.

Von Abancay fiihrte mich die Hauptroute durch Siidpert iiber Anda-
huaylas nach Ayacucho. Dieser Weg durchquert das zwischen Ost- und
Westkordillere eingeschaltete Bergland in der Léngsrichtung nach NW.
Wie schon eingangs erwshnt, ist dieses Bergland ausgezeichnet durch
die quer zur Hauptgebirgsrichtung verlaufenden FluBliufe. Der Apuri-
mac und alle seine linksseitigen Nebenflisse Sto. Tomas, Pachachaca
und Pampas, um nur einige der wichtigsten zu nennen, entspringen am
Ostabhang der Westkordillere und laufen in tief eingeschnittenen Quer-
tilern in SN.-Richtung auf die Ostkordillere zu, an deren Fuf} sie sich
dort mit dem in die Streichrichtung des Gebirges umgebogenen Haupt-
fluf vereinen. Zwischen diesen tiefen Quertdlern sind weniger stark
zerschnittene Gebirgsstiicke erhalten geblieben, die auf ihrer Héhe oft
noch den typischen Hochlandcharakter bewahrt haben. Auf ihnen sind
flache Langstiler entwickelt, die sich dann auch zu einem Durchbruch
vereinen, der steil nach N. zum Apurimac hinunterfithrt (Taf. IV, Fig. 2,
Taf. V, Fig. 1 u. 2). Die gewaltigen Hohendifferenzen bringen natiirlich
auch grofie Unterschiede in Klima und Vegetation mit sich. In den
feuchtwarmen FluBniederungen treffen wir eine dichte tropische Vege-
tation, auf den Terrassen werden allenthalben Zuckerrohr und Bananen
kultiviert, und das tiickische Wechselficber riumt unter den dauernd dort
verbleibenden Menschen auf. In der Hohe auf den Punas herrscht da-
gegen ein ranhes Klima; wihrend eben noch die Sonne mit unverminderter
Kraft niederbrannte, blast im néchsten Augenblick ein eiskalter Wind,
und Hagelschauer gehen nieder. In den Wintermonaten sinkt die Tem-
‘peratur nachts meist bis an den Gefrierpunkt oder darunter. Nur ein
duberst diirftiger, niedriger Pflanzenwuchs kommt in dieser Hoch-
region fort, und kaum gedeihen etwas Gerste und Kartoffeln, die dem
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bediirfnislosen Indianer den Lebensunterhalt gewédhren. Diesen schroffen
Wechsel muB der Reisende in Siidpera vielfach, manchmal 6fters an einem
Tage, mitmachen, denn eine ganze Reihe solcher tiefen Quertiler sind zu
kreuzen, Vielfach sind ihre Einschnitte von méchtigen, diluvialen Auf-
schiittungen erfiilllt, Schottern, Lehmen und 16B8&hnlichen Bildungen,
die eine Gliederung in mehrere, zum Flul abfallende Terrassen aufweisen.
Besonders deutlich ist iiberall eine in etwa 150 m iiber dem FluBniveau
befindliche Terrasse ausgebildet. Auf ihr liegen an vielen Stellen grofie
von den Talwinden herunterkommende Schuttkegel ausgebreitet, und die
Seitenbiiche laufen iiber die Terrassenfliche dahin, um sich dann am
Steilrande in einer jahen Schlucht nach dem FluB hinunter zu ergieBen.
Sie haben nicht standgehalten mit dem Tiefereinschneiden des Flusses,
als sich am Ende der Diluvialzeit die Niederschlagsmengen verringerten
und damit ihre erodierende Kraft abnahm. Wir miissen annehmen, da
sich in Stidpert zu Anfang des Quartérs an die Westkordillere eine gen
N. geneigte Aufschiittungsebene anschlo, auf der sich die erste Anlage
des jetzigen FluBsystems in groBen Ziigen entwickelte, unabhingig von
der in der Tiefe vergrabenen Struktur des Gebirges. Als die Erosionsbasis
der Durchbriiche durch die Ostkordillere immer tiefergelegt wurde,
infolge der Heraushebung des ganzen Gebirges, schnitten sich die Fliisse
auch'in dem zwischen den beiden Hauptketten gelegenen Gebiet weiter
ein. Aber nur noch in untergeordnetem Mafie konnten sie sich der
Struktur des Gebirges anpassen, im groBen behielten sie ihre urspriing-
liche Richtung bei und schufen so die tiefen Quertéler. Der geologische
Aufbau der Gegend ist im wesentlichen noch der gleiche wie in der Um-
gebung von Cuzco. Sandsteine und Porphyritkonglomerate, gips-
fithrende Schichten und graue Kalke sind die herrschenden Ablagerungen.
Die grauen Kalke treffen wir besonders in der Umgebung von Anda-
huaylas. Auch dort ist ein Tiefengestein in sie eingedrungen und hat
sie in seiner Umgebung verdndert. Auf der Oberfliche der Kalke treten
in der Umgebung des Ortes vielfach manganhaltige Eisenerze auf, die,
wenn sie sich michtig genug erweisen sollten, spiter einmal technische
Verwertung finden konnen. Ein zusammenhingendes Profil ist am
Abhang zum Rio Pampas unterbalb Chincheros aufgeschlossen, das am
FuB einer weit iiber das Relief hervorragenden Berggruppe aus grani-
tischen Gesteinen liegt. Unterhalb dieses Dorfes stehen zunichst die
grauen Kalke an, dann aber wird der steile, etwa 800 m hohe Abfall zum
Pampas ganz aus Gipsen und roten Mergeln gebildet. Unter ihnen
kommt schlieBlich unmittelbar am Ufer des Flusses ein roter Mergelkalk
zum Vorschein, der mit groBen Fusulinen gespickt ist. Die gipsfiihren-
den Schichten und die grauen Kalke ruhen also hier unmittelbar auf dem
marinen Oberkarbon. -
Jungvulkanische Bildungen traten mir zuerst in der Gegend von
Andahuyalas entgegen in der Gestalt von festen, traBihnlichen Bimsstein-
tuffen, Sie sind dem diluvialen Relief aufgelagert und namentlich in den
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Talern entwickelt, wo sie die Wasserliufe in der Form von Terrassen
einsdumen. Essind verfestigte Schlammstrome vulkanischer Entstehung,
die auf postdiluviale eruptive Téatigkeit in diesem Teil der Westkordillere
hinweisen. Uhereinandergetiirmte basaltische Decken bauen den hohen
Riicken Pumacahuanca im W. des Rio Pampas auf, der die Wasserscheide
bildet zwischen dem Apurimac und dem Mantaro. Wieder ein neues
Landschaftsbild entrollt sich vor unseren Augen, wenn wir diese Héhe
gegen W. iiberschreiten. Ein weites Becken ist dort zwischen Ost- und
Westkordillere eingeschaltet, gebildet aus flachen Aufschiittungsebenen
und niedrigem Hiigelland; es wird entwissert von den Zufliissen des
Mantaro (Taf. IT, Fig. 2). Sehr bald bemerkt man, daf der Untergrund
des Beckens aus ganz jungen Ablagerungen gebildet wird, so da8 es sich
tatsichlich um ein ausgedehntes, dem Gebirge in seiner Streichrichtung
eingeschaltetes Senkungsfeld handeln muf. Im siidlichen Teile sind es
hauptsichlich ungestorte diluviale Aufschiittungen, Schotter und Lehme,
die gich in kolossaler Machtigkeit am Aufbau seines Bodens beteiligen.
Weiter gen NW. kommen jedoch dort, wo sich die Fliisse gegen den Man-
taro hin tiefer eingeschnitten haben, altere Schichten zum Vorschein,
die noch von den gebirgsbildenden Bewegungen betroffen worden sind.
Charakteristisch fiir diese &lteren Sedimente ist die enorme Betelhgung
von Eruptivmaterial an ihrer Zusammensetzung Begonders in der Um-
gebung von Ayacucho haben die hellen Tuffe eine grofle Verbreitung und
geben der Landschaft ein charakteristisches Gepréige. Mit ungeschich-
teten Bimssteintuffen wechselnlagern Konglomerate, Tuffsandsteine und
mergelige Schichten. Sie sind sehwach gefaltet und bilden unregelmiBige
Sattel und Mulden. Oberhalb der Stadt folgen iiber diesen Bildungen
méchtige agglomeratische Tuffe mit Komponenten andesitischer Gesteine.
Die kolossale Michtigkeit der Ablagerungen tritt besonders in dem
zusammenhéngenden Profil vor Augen, das unterhalb Huanta und Lori-
cocha auf der Westseite des Rio Cachis?) aufgeschlossen ist, und iiber
das sich der Weg nach Marcas in zahllosen Serpentinen hinaufwindet
(Taf. VI, Fig.1).” Die Hiigel unmittelbar am FluB bestehen aus plattigen
Mergelkalken und Sandsteinen, die stellenweise etwas intensiver zu-
sammengestaucht sind. AuBer Pflanzenresten finden sich in den kalkigen
Schichten einzelne Lagen voll Hydrobien und seltener auch Exemplare von
Limnacus? und Flanorbis. Diese limnischen Gastropoden beweisen uns
aufs neue, daf es sich hier um typische Beckenabsitze handelt. Dariiber
folgen Konglomerate Mergel und Tuffe, in die sich héher oben Lagen
dunkler, basaltischer Gesteine einschalten. Diese Serie wird wieder von
Konglomeraten und sandigen Mergeln iiberlagert, und auf der Héhe, iiber
1000 m iiber dem Niveau des Flusses, liegen schlieflich ungeschichtete
Bimssteintuffe. Fragen wir uns nach dem Alter dieser so mannigfaltigen

1) » Cachis « bedeutet » Salz« in der Quechua-Sprache der eingeborenen Indianer
und weist auf das Vorkommen von Salzlagern in diesen Schichten hin.
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Bildungen, so fiihrt uns die Art ihres Auftretens und ein Vergleich mit
dhnlichen Vorkommuissen in anderen Teilen des Gebirges zu der Annahme,
daB sie wihrend des Tertidrs gebildet wurden. Wie wir im siidlichen
Teil des Beckens gesehen haben, werden die zuletzt geschilderten Schich-
ten von den diluvialen Aufschiittungen diskordant iiberlagert, anderer-
seits spricht die starke Beteiligung von jungvulkanischem Effusivmaterial
an ihrer Zusammensetzung dafiir, daB sie nicht mehr dem Mesozoikum
zuzurechnen sind. Die in Rede stehenden Ablagerungen gehoren auch
zu jener wechselvollen Serie von Konglomeraten, Sandsteinen, Lehmen,
Tuffen und vulkanischen Agglomeraten, die in der ganzen Kordillere,
besonders in den Senken zwischen den Ostlichen Ketten und am Ost-
rande des Gebirges so ungemein verbreitet sind und vielfach eine ganz
enorme Michtigkeit erreichen. Sie sind entstanden im unmittelbaren
AnschluB} an die Faltung aus den Abtragungsprodukten der eben auf-
gerichteten Ketten und unter Beteiligung der Produkte der vulkanischen
Tatigkeit, die damals von neuem einsetzte. Die Schichten des Beckens:
von Ayacucho sind also Aquivalente jener Ablagerungen, die die argen-
tinischen Geologen im Stiden Calchaquischichten nennen, die STEIN-
MANN (1904) aus Bolivien und Nordargentinien als Jujuyschichten be-
schrieben hat und die HETTNER und StinLe (1907) im N. im Graben des
Rio Magdalena Hondaschichten genannt haben.

In der Gegend von Huanta und Lircay war es mir miglich, ein fort-
laufendes Profil von der Hohe der Ostkordillere bis zu der der Westkor-
dillere zu beobachten (Taf. VII, Fig. 2). Am Autbau der ostlichen Kette
beteiligen sich im SO. des Rio Mantaro karbonische Schichten in groBer
Michtigkeit. Es sind die jiingsten Sedimente, die dort vorkommen, und
vielfach bilden sie den Kamm des Gebirges. Die Schichtfolge beginnt
mit Tonschiefern, in denen sich Kalklinsen einstellen, die nach oben in
kompakte Kalke tibergehen: Die Fossilfithrung schlieit sich eng an die
von STEINMANN in Nordperd (MEyER, 1914) angetroffene an. Uber
diinnbankigen Brachiopodenkalken, hauptsichlich mit Productusarten,
folgen klotzige Fusulinen-, Fenestellen- und Korallenkalke. Sie werden
ihrerseits iiberlagert von groben Konglomeraten und Arkosen, in die
Lager eines griinlichen, basischen Eruptivgesteins eingeschaltet sind,
das vereinzelt auch schon tiefer zwischen den Kalken auftritt. Die
ganze Schichtfolge bildet eine flache Mulde, deren Ostfliigel etwas steiler
aufgerichtet ist. Hier treten unter dem Karbon intensiv gefaltete phyli-
tische Schiefer zu Tage, die die gen NO. folgenden Hohenziige zusammen-
setzen und vermutlich dem Silur angehoren. Im W. setzt das Karbon
gegen eine ausgedehnte Porphyrformation ab, aus der auch der Raz-
huilea, der einzige Schneeberg der Ostkordillere in dieser Gegend, zu-
sammengesetzt ist. An seinem Fufle liegen bei 3900—4000 m vier alte
Glazialseen, zum Teil durch die Endmorinen der letzten Vereisung
aufgestaut. Auch sonst beginnt bei 3900 m itherall das glaziale Relief
des Quartirs, obwohl das Gebirge jetzt auler dem iiber 5500 m hinaus-
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gehenden Razhuilca selbst im Winter von lénger anhaltender Schnee-
bedeckung frei zu bleiben scheint. Die Porphyrformation bildet den
Steilabfall zu dem Becken von Ayacucho, dessen Schichten in dem Quer-
profil auf eine Erstreckung von etwa 35 km anstehen. Jenseits der
Niederung des Rio Cachis bauen sie das nur wenig zerschnittene, im
Durchschnitt 3400 m hohe Plateau von Marcas auf. Am Abhang zum
Rio Lircay treten dann unter den jungen Tuffen wieder dltere meso-
zoische Ablagerungen zu Tage. Es ist eine machtige Serie wohlgebankter
grauer Kalke, die durch eine Einschaltung von Sandsteinen in eine untere
und obere Abteilung zerfillt und sich zu beiden Seiten des Rio Lircay
in nur schwach gewellter Lagerung verfolgen 148t. Unter den ver-
kieselten Fossilien, die hier und da aus den Kalken herauswittern, fallt
sehr bald die charakteristische Vola alata auf, die sich sowohl in der
oberen, wie in der unteren Abteilung findet und uns bekundet, daff wir
es mit Schichten des Lias zu tun haben. In der Gegend von Lircay
treten in der Sandsteineinschaltung Porphyrite auf, und in diesen griinen,
mandelsteinartigen Gesteinen liegt die Mine Viscachas, bei der auf Kalk-
spat und Barytschniiren im Eruptivgestein Chalcosin und gediegenes
Silber vorkommen. Westlich Lircay wird die Faltung der Liaskalke in-
tensiver, schlieBlich sind sie steil aufgerichtet, und rote Sandsteine kom-
men unter ihnen zu Tage, die dann an einer Stérung gegen viel &ltere
Gesteine absetzen. Intensiv gefaltete Schiefer mit Einschaltungen
quarzitischer Grauwacken treten hier im Kerne einer Antiklinale zu Tage,
deren Ostfliigel, die eben geschilderten Liaskalke, an einer Flexur tief
abgesenkt ist. Der Westfliigel des Sattels dagegen ist normal gebaut.
Uber dem Paliozoikum folgen diskordant diinnbankige, dunkelrote
Sandsteine, in die sich oben Porphyritlager einschalten. Dariiber liegt
ein Basalkonglomerat und dann wieder die méchtigen Liaskalke, die
auch hier im Tale des Rio Opomayo ziemlich reich sind an verkieselten
Fossilien. Die Kalke sind im W. stark gefaltet und setzen schlieBlich an
einer neuen Storung gegen die Porphyritformation ab, die auf groBe K-
streckung hin den Hauptkamm der Westkordillere bildet. An granitische
Gesteine, die in die Porphyritformation eingedrungen, sind die Silber-
erzvorkommen der Umgebung von Huachocolpa gebunden. Der zuletzt
geschilderte Teil des Profils ist im Tal des Rio Opomayo aufgeschlossen
(Taf. VI, Fig.2). Auf der Hohe liegen dort iiber den aufgerichteten meso-
zoischen Schichten auf einer alten Oberfliche jungvulkanische Laven
und Tuffe, teils andesitischer, teils rhyolithischer Gesteine ausgebreitet.
In sie hat sich seinerseits das diluviale Glazialrelief eingegraben. Die
Spuren der letzten Vereisung reichen hier am Ostabfall der Westkordillere
fast gerade so weit herunter wie in der Ostkordillere. Unmittelbar unter-
halb Huachocolpa liegt in dem weiten Glazialtal des Opamayo eine
groBe Endmorine in 4000 m Hohe; sie ist ganz von Sinterbildungen iiber-
krustet, der Absatz heifier Quellen, die die Moréne an mehreren Stellen
durchbrechen.
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Im Bereiche der erwihnten jungvulkanischen Bildungen liegt der
Erzdistrikt von Julcani. Auf Kliiften und Spalten treten dort im Erup-
tivgestein selbst stark mit Pyriten durchsetzte Silbererze auf (Fahlerze,
Blenden), die auch kupfer- und goldhaltig sind. Obwohl es sich zum
Teil um hochprozentige Erze handelt, wird eine gewinnbringende Aus-
beutung erst moglich sein, wenn die Gegend durch die Eisenbahn er-
schlossen ist. Was das Minenfeld von Julcani besonders interessant
macht, ist das Vorkommen von Wolframit und Freigold auf einigen
wenige Zentimeter méchtigen Quarzgingen. Wolfram ist bekanntlich
in vielen Fillen ein Begleiter des Zinn, aber von diesem gesuchten Mineral
ist in Julcani noch keine Spur gefunden worden, obwohl der Erzbringer
vollkommen mit dem bolivianischer Zinnerzlagerstétten {ibereinstimmst;
es ist dasselbe quarzreiche Gestein wie z. B. bei Oruro. Unter den jung-
vulkanischen Bildungen treten am Wege von Lircay nach Huancavelica
rote Sandsteine und dann diese iiberlagernd wieder die Kalke des Lias
zu Tage. Indem wir weiter nach W. ziehen, treffen wir jedoch auf immer
jiingere mesozoische Schichten, die hier aus der Westkordillere gegen O.
vorriicken. Schon die Umgebung von Huancavelica selbst wird aus
Schichten der Kreide aufgebaut. Ihr gehéren auch die hellen Quarz-
sandsteine an, in denen das Quecksilber auftritt, das Huancavelica lange
Zeit hindurch zu einem der berithmtesten Mineralvorkommnisse der
neuen Welt machte. Das Quecksilber findet sich in der Gestalt von
Zinnober und als freles Metall in dem grobkérnigen, porésen Sandstein
unregelméBig verteilt, zusammen mit anderen geschwefelten Hrzen
(Arsenkies, Bleiglanz). Die Mineralisation des Sandsteins erstreckt sich
iiber eine groBle Ausdehnung, ibre stérkste Konzentration scheint bei
Sta. Barbara, einem kleinen Ort oberhalb Huancavelica zu liegen. Dort
ist das Mineral auch in die benachbarten Kalke und Kalkbreccien ein-
gedrungen, aber nicht in sporadischer Verteilung, wie in dem Sandstein,
sondern auf Spiltchen und Aderchen. Finen unmittelbaren Zusammen-
hang der Mineralisation an dieser Stelle mit einem der zahlreichen Durch-
briiche andesitischer und basaltischer Gesteine, die in der Umgebung
aufsetzen, konnte ich nicht beobachten. Wir haben hier wieder ein
Beispiel dafiir, daB sich die Minerallosungen in pordsen Sandsteinen
iiber grofle Erstreckung hin unregelméBig verteilen und ihr Ursprungs-
ort nur noch schwer nachzuweisen ist. Der eigentliche Bergban wurde
bei Huancavelica schon lange aufgelassen, obwohl das Vorkommen offen-
bar keineswegs erschopft ist, aber die tiefen Schichte und Stollen sind
zerfallen, so daB es bedeutender Kapitalien bediirfen wird, um ihn von
neuem aufleben zu lassen. Die Sandsteine sind bei der Stadt zu beiden
Seiten des Tales steil aufgerichtet, sie werden gegen W. bei Sta. Barbara.
von mergeligen Schichten iiberlagert, die Versteinerungen der Aptstufe
enthalten, darauf folgen dichte Kalke und schlieBlich wieder Bildungen
der Porphyritformation, die die Berge oberhalb Huancavelica zusammen-
setzt. Rin vollstindiges Profil durch die mesozoischen Ablagerungen
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ist in dem weiter nordlich von der Westkordillere herunterkommenden
Tal des Rio Moya aufgeschlossen. An dem Paf}, iiber den der Weg von
Huancavelica nach diesem Tal hiniiberfithrt, stehen wieder die hellen
Neocomsandsteine an. Bei Manta in dem Tale selbst hebt sich dagegen
ein weites Gewolbe roter Sandsteine heraus, in dessen Kern noch einmal
die Dogger-Liasserie zu Tage kommt. Es sind wohlgeschichtete Kalke
nit Kieselkonkretionen und unvollkommen verkieselten Fossilien. Ganz
shnlich wie in dem Profil des Rio Opomayo biegt auch hier der Ostfliigel
des Gewdlbes an einer Flexur steil in die Tiefe. FluBabwérts ist dann
eine miéchtige Serie jiingerer Kalke entwickelt, die nach den an den
Wianden herausgewitterten groBen Schloenbachien zu urteilen, der mitt-
leren Kreide angehoren. Die Schichten sind erst steil gestellt, dann
bilden sie ein weites flaches Gewdlbe. Bei dem Orte Vilca machen sie
an einer neuen Storung fossilreichen Mergelkalken Platz, die die fiir ganz
Pert so charakteristische Fauna der Aptstufe (SoMMERMEIER, 1910 u. 13)
einschlieBen. Wie bei Huancavelica iiberlagern diese Schichten unmittel-
bar den Neocomsandstein, der hier dadurch ausgezeichnet ist, daB
oberhalb des Ortes in einer schiefrigen Einlagerung diinne, unreine
Kohlenflotzchen auftreten. Kohle und Schiefer enthalten Pflanzenreste
{Weichselia), die das neocome Alter dieser Schichten erwiesen haben
(DUER A4S, 1906, NEUMANN, 1907). Es ist dies das stidlichste Vorkommen
der Kohlenbildungen in der unteren Kreide, die weiter im N. des Landes
eine viel grofere Bedeutung erreichen. Auch weiterhin bauen jungmeso-
zoische Ablagerungen fast ausschlieBlich den Ostabfall der Westkordillere
auf. Den Neocomsandstein und die fossilreichen Aptschichten treffen
wir bei Chacapampa wieder, und Kalke der mittleren Kreide setzen den
1000 m hohen Abfall von der Abra Tres Cruzes zu dem weiten Talboden
von Huancayo zusammen, der von dem Rio Oroya, dem Oberlauf des
Mantaro durchflossen wird. Ein fiir die Geschichte der Kordillere in-
struktives Bild erdffnet sich dem Beobachter von der Hohe des Passes.
Wir sehen, dafl die Kreidekalke des Steilabfalles den Ostfliigel einer
Antiklinale bilden, die im 8. vom Rio Oroya durchschnitten wird. Weiter
dstlich heben sich die mesozoischen Schichten noch einmal zu einem
flachen Sattel heraus, der aber gen NW. unter die diluvialen Aufschiittun-
gen des weiten Talbodens untertaucht, der sich iiber 50 km hin bis in die
Gegend von Jauja erstreckt. Jenseits der fast 10 km breiten Senke
steigt das Gebirge ebenso steil, wie es an ihrem Siidwestrande abfiel,
wieder an. Es sind die Vorberge der Ostkordillere, die, wie man sich un-
mittelbar oberhalb der Stadt Huancayo tiberzeugen kann, aus quarzi-
tischen Grauwacken paldozoischen Alters bestehen. Eine Verwerfung
bedeutender Sprunghthe muf hier die mesozoischen Ablagerungen der
Talniederung und des W. an dem paldozoischen Schichtkomplex ab-
gesenkt haben. Die Begrenzung des grabenartigen Tals von Huancayo
wird also im NO. von einer weithin verfolgbaren Bruchlinie gebildet, der
Siidwestrand scheint dagegen nur durch eine flexurartige Abbiegung der
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mesozoischen Kalke bedingt zu sein. Der Rio Oroya tritt unterhalb
Jauja aus einer seitlichen Erosionsschlucht in die tektonische Senke ein.
Die jéhen Steilabfille, von denen das Tal zu beiden Seiten flankiert wird,
biegen in einer Hohe von etwa 4000 m zu einer scharf ausgeprégten Hoch-
fliche um, deren Oberfliche ein nur schwach modelliertes Relief dar-
bietet. Sie steigt langsam an bis zum FuB des eigentlichen Kamms der
Westkordillere im SW. bzw. der Ostkordillere im NO., der sie schliefilich
noch um 12000 m iiberragt. Die alte Einebnungsflache, die gerade
zu beiden Seiten des Tales von Huancayo besonders schén ausgeprigt
ist, gibt uns wertvolle Aufschliisse iiber die Greschichte der Kordillere in
jiingster Zeit. Diese allgemeineren und zusammenfassenden Betrach-
tungen seien hier angefiigt. :

Je mehr die Erforschung der Anden fortschreitet, um so deutlicher
sehen wir, daBl die hochgelegenen Fastebenen in diesem Gebirge eine
ganz allgemeine Erscheinung sind. Ausgedehnte Gebiete haben durch
Abtragung und Auffiillung des Reliefs das Kennzeichen von Fastebenen
erhalten. Im Siiden des Gebirges hat zuerst BurokzARD (1900) solche
Peneplains aus der Kordillere des argentinischen Territoriums Neuquen
beschrieben als innerandine Plateaus. Weit groBartiger sind sie jedoch im
N. dieses Landes entwickelt, wo sie KrIprL (1910) zu seinen morpho-
logischen Studien Veranlassung gaben. Das ganze bolivianische Hochland
ist nichts anderes als ein iiber ungeheure Erstreckung noch im Zusammen-
hang erhaltener Teil dieser Einebnungsfliche. Hier hat in neuerer Zeit
Bowwuax als erster versucht, die Hauptphasen in der jiingsten Geschichte
des Gebirges abzuleiten. Aus Siidostholivien zeigt sie uns die Abbildung
Taf. II, Fig. 1 in grofartiger Ausbildung. Aus ihrem Niveau ragt dort
der C” Chorolque hervor, dessen Gipfel aus jungvulkanischem Gestein
besteht, wihrend die zu dieser Eruption gehorigen Tuffe und Laven mit
zur Auffillung der Umgebung beigetragen haben. Auch die Oberfliche
der michtigen fluviatilen Aufschiitbungen am FuBe der Ostkordillere, in
die das Tal von La Paz eingeschnitten ist, gehen in das Niveau der all-
gemeinen Einebnungsfliche iiber. In Sitidperd haben wir sie vielfach
auf den Hohen zwischen den tief eingeschnittenen Télern des Amazonas
erhalten gefunden. Selbst die Auffiillungen des Beckens von Ayacucho
ragen zuweilen, wie z. B. in der Umgebung von Aucobamba bis in ibr
Niveau hinauf, wihrend diese lockeren Bildungen in anderen Teilen des
Beckens in hohem MaBe durch die Erosion ausgerdumt worden sind.
Uber mesozoischen Schichten liegt die Hochfliche auf der Hohe der Berge
in der Umgebung von Huancavelica und zwischen Vilea und Huancayo,
und nur vereinzelte Berge aus eruptivem oder intrusivem Gestein ragen
iiber ihre sanft modellierte Oberfliche hervor.. Auch im N. des Landes
hat SterzMANN die hochgelegenen Flichen an vielen Stellen beobachtet.
Eine so allgemeine Erscheinung kann nur durch ein einheitliches groBes
Ereignis in der Geschichte des Gebirges bedingt sein: Der Auffaltung der
Kordillere am Schlusse des Mesozoikums folgte withrend des Tertidrs eine
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lang andauernde Erosionsperiode. Durch sie erlitt das eben gebildete
- Gebirge eine bedeutende Abtragung. In den tieferen Teilen wurden die
Abtragungsprodukte angehduft und das Relief eingeebnet. Gleichzeitig
begann eine intensive vulkanische Tétigkeit; sie schuf durch die Auf-
tiirmung ihrer Bildungen an einer Stelle ein neues Relief, an anderen
fiillte sie jedoch das vorhandene mit Lavastrémen und Tuffen auf und
beschleunigte so die Flachenbildung. Dabei begiinstigte ein arides Klima,
offenbar die Anh&ufung machtiger Massen klastischen Materials. So
sehen wir gegen das Ende dieser Periode die Kordilleren mehr und mehr
in ausgedehnten Aufschiittungen versinken, iiber die sich nur die hich-
sten Kamme des Gebirges noch als zusammenhéngende Hohenziige er-
heben, wihrend sonst nur hier und da der anstehende Felsuntergrund in
Gestalt reifer, wenig modellierter Erhebungen iiber die Oberfliche der
Auffiilllungen hervorragt. Bedenken wir, daf die Erosionsbasis im Osten
weit entfernt war, so folgt daraus, daf die gegen das Gebirge immer mehr
ansteigende Einebnungsfliche schlieBlich am FuBe des der Erosion noch
nicht anheimgefallenen Hauptkammes eine recht bedeutende Hohe
iiber dem Meeresspiegel erreicht haben mufl. Besonders gilt dies fiir die
groflen innerandinen Aufschiittungsbecken zwischen den Hauptziigen
des Gebirges, denn hier fand naturgemsB eine Aufstauung des lockeren
Materials statt, da ein Abtransport nur durch wenige Liicken in den
ostlichen Ketten, ‘die erste Anlage der spéteren Durchbruchstéler, er-
folgen konnte. Als dann zu Beginn des Quartéirs kosmische Verhdltnisse
auch in den Kordilleren zum Vorriicken der Gletscher fithrten, breiteten
sie sich von den noch aufragenden Hohen des Gebirges auf der sich an
ihrem Fuf} ausbreitenden Einebnungsfliche aus und prégten ihr dort
ein glaziales Relief auf. So finden wir am Westabhang der Ostkordillere
in Bolivien bei La Paz und weiter siidlich bei Araca die Spuren dieser
dltesten sicher nachzuweisenden Vereisung hoch oben im Niveau der
Hochflache, wihrend die Morénen der letzten Vereisung in den tief in
sie eingeschnittenen Télern des heutigen Reliefs liegen. Diese Téler
konnen sich nur wihrend einer langsamen Heraushebung des ganzen
Gebirgsblocks wihrend des Quartérs so tief eingeschnitten haben. Eine
bedeutende Aufwirtsbewegung mufl die Fastebenen in jene grofien
Héhen hinaufgetragen baben, in denen wir sie heute beobachten, und die
Wiederbelebung der Erosion bedingt haben, die, am Rande des empor-
steigenden Gebiets beginnend, immer weiter riickwérts fortschritt. Durch
die von neuem einsetzende Krosion wurden die emporgetragenen Flachen
in manchen Gegenden ganz zerstort, in anderen wurden sie stark zer-
schnitten und den Réndern ein neues scharfes Relief aufgeprigt; nur in
den abfluBlosen innerandinen Regionen blieben sie iiber weite Erstreckung
hin in ihrem urspriinglichen Zusammenhang erhalten. Ein so gewaltiger
Hebungsvorgang vollzog sich patiirlich in dem ausgedehnten Gebirge
nicht gleichm#Big und stetig, sondern in Perioden, und zwar hier schneller,
dort langsamer, wodurch eine Zerlegung in einzelne Schollen stattfand.
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Eine solche in der Aufwirtsbewegung gegen ihre Umgebung zuriick-
gebliebene Scholle ist nach Bowman (1914) der siidliche Teil des jetzt
abfluBlogen bolivianischen Beckens. Die entlang der ganzen Westkiiste
des Kontinents entwickelten Strandterrassen gehdren den jiingsten Phasen
dieser regionalen Bewegungen an, die auch gegenwirtig noch nicht voll-
kommen zum Stillstand gekommen zu sein scheinen, wie die zahlreichen
Bodenerschiitterungen lings der beiden Hauptdislokationslinien ver-
muten lassen. Neben der Heraushebung in vertikaler Richtung und der
Auftiirmung hoher Berge durch vulkanische Tétigkeit tritt die eigent-
liche Auffaltung als gebirgsbildender Faktor in der heutigen Erscheinungs-
form des Andengebirges vielfach ganz zuriick, wodurch es sich nicht un-
wesentlich von vielen jiingeren Faltengebirgen unterscheidet. Die durch
die Faltung bedingte Struktur ist durch die lange Abtragung und spitere
erneute Heraushebung sowie die intensive vulkanische Tétigkeit oft ganz
verwischt und verdeckt worden. Obwohl sich diese Tatsache dem
Reisenden in vielen Teilen des Gebirges auf Schritt und Tritt aufdringt,
hat sie doch in den allgemeineren Darstellungen der Kordilleren Siid-
amerikas noch wenig Beriicksichtigung gefunden.

Die Faltung fand nach Beendigung des Mesozoikums zu Beginn des
Tertiirs statt, und die ausklingenden Bewegungen haben sich noch lingere
Zeit hindurch in dieser Periode fortgesetzt, wie die an vielen Stellen ge-
storten Tertidrablagerungen beweisen. Der durch die Faltung in Std-
perd geschaffene Gebirgsbau fiigt sich dem Gesamtbild der Anden-
struktur vollkommen ein. Die gen O. gerichtete Faltung war am inten-
sivsten in der Westkordillere. Von da schritt sie allmahlich abflauend
gegen O. fort und iiberwéltigte schlieBlich noch in der jetzigen Ost-
kordillere den Westrand des Vorlandes der brasilianischen Masse mit
ihrer mesozoischen Decke terrestrischer Sedimente. Die Uberfaltung
gegen O. 1st in Siidpert am Ostabfall der Westkordillere am deutlichsten
ausgeprigt. Die Antiklinalen sind dort stark nach O. iibergelegt und ihr
Ostfliigel oft flexurartig in die Tiefe gebogen. Dieser Bau fiihrte an
Stellen, an denen der Zusammenschub besonders stark war, zu Uber-
schiebungen und Schuppenstruktur. Auf diese Weise erklirt sich z. B. die
Wiederholung des Neocom-Kohlenhorizontes in dem von Durwas (1906)
zwischen Caja Real, einem Gipfel der Westkordillere, und dem Tale von
Huancayo beobachteten Profile. Mit dem Nachlassen der Intensitat der
Faltung gewinnen im O. des Gebirges groBe regionale Verwerfungen, die
der Hauptstreichrichtung folgen, an Bedeutung. Gelegentlich erfolgten an
ihnen entlang andauernde Absenkungen in den zwischen den Hauptketten
dés Gebirges liegenden Gebieten. Einer solchen Senkung verdankt das
Becken von Ayacucho seine Entstehung, das in gleichem Mafle, in dem
sein Boden sich vertiefte, mit den Abschwemmungsprodukten aus den
umgebenden Bergen angefiillt wurde. Wahrend des Mesozoikums sind
nirgends im Bereiche der Anden bis jetzt orogenetische Vorginge von
grofler Bedeutung nachgewiesen worden. Die jungpaléozoische Faltung

10%
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iibertraf auch in Siidamerika die tertiire an Ausdehnung und Intensitit.
Sie ist keineswegs auf das Gebiet der jetzigen Kordillere beschriankt ge-
wesen, sondern hat ein viel ausgedehnteres Gebiet des Kontinents in
Mitleidenschaft gezogen. Sie mufl in Siidperd’ vor Ablagerung des
marinen Oberkarbon stattgefunden haben, denn nur so erklirt sich die
augenscheinliche Diskordanz zwischen den nur schwach gestorten
Karbonkalken der Kordillere von Huanta und dem intensiver gefalteten
#lteren Paliozoikum. Uber die Storungen, die die dltere Unterlage des
Palsozoikums, die prikambrischen Gesteine, betroffen haben, kénnen
wir in Perli noch nichts aussagen, da die dstlichen Kordillerenketten, in
denen sie vermutlich zu Tage treten, noch zu wenig durchforscht sind.

Wie iiberall in den Kordilleren Siidamerikas sehen wir die effusive
vulkanische Téatigkeit, die zu méchtigen Ergiissen und Aufschiittungen
fiihrt, auch in Perdl in unmittelbarem Anschluf an die junge Faltung im
Tertidr von neuem einsetzen. Die hierhergehérigen Bildungen zerfallen
in zwei ziemlich scharf getrennte Gruppen. Die dltere besteht vorwiegend
aus andesitischen und sauren, rhyolithischen Gesteinen, sie ist dlter als
das diluviale Relief und gehort also dem Tertisir an. Die jiingere besteht
aus Basalten und Andesiten, deren Laven und Tuffe auf dem diluvialen
und jetzigen Reliefs liegen ; zu ihr gehoren die noch tétigen und erloschenen
Vulkane der Westkordillere. Wihrend der Faltung an der Grenze von
Mesozoikum und Tertisir selbst erfolgte die Intrusion der jungen grani-
tischen (esteine, die fiir die Anden so charakteristisch sind. Sie besitzen
auch in dem bereisten Gebiet eine grole Verbreitung und sind dadurch
von besonderem Interesse, dall gebunden an sie, ebenso wie auch an
die sauren tertifiren Effusivgesteine, geschwefelte Silber- und Kupfer-
erze auftreten. Dabel scheint kein wesentlicher Unterschied in der
~ Art der Erzfihrung zwischen den rein intrusiven Gesteinen und den
effusiven Typen zu bestehen. Diese engen Bezichungen zwischen den
Erzgingen und den Massengesteinen in den Anden hat zuerst STEINMANN
(1910) aus Nordper und Bolivien beschrieben. In das Mesozoikum
fallt die Bildung der méchtigen Porphyritformation, deren Konglomerate,
Decken und Tuffe im Aufbau der Westkordillere eine so grofie Rolle
spielen. Die Wechsellagerung mit fossilreichen marinen Ablagerungen
legt die Vermutung nahe, dal es sich um submarine Bildungen handelt.
An das Ende des Paliozoikums und in den Anfang des Mesozoikums
mochte ich schlieBlich die Bildung jener Serien porphyrischer Gesteine
verlegen, die wir am Westabhang der Ostkordillere verschiedentlich in
grofer Michtigkeit entwickelt finden. Ich rechne dahin die Porphyrite
im O. von Calca und Urobamba und die Gesteine, die den Abhang der
Ostkordillere oberhalb Huanta bilden. Durch diese Gesteine wird eine
weitere Periode eruptiver Tatigkeit reprisentiert, die im Anschluf an die
paliozoische Faltung stattfand. IThrer effusiven Phase diirften auch die
Decken bagischer Gesteine in den Schichten des Oberkarbons angehéren.
Auch Tiefengesteine von palidozoischem Alter fehlen in der Ostkordillere
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nicht, wie der Granit von Ollantaytambo, der von Quarzit iiberlagert
wird und grofe Schollen metamorpher Schiefer einschlieft.

S0: ‘ : NW.

Cuzco-, Puno-Kalk Porphyritformation

Kalke des Cenoman

und Tuaron
Gypsformation Fossilreiche Mergelkalke
des Apurimac des Aptien und Albien
Exogyrak.alke Neocomsandstein,
und / @m Apurimac kohlenfithrend
?
Pampas Rote JPorphyritformation
Sandsteine und Marine Kalke des

Unt. Dogger und Lias

Konglomerate

Porphyritformati
Marines Oberkarbon OTphyrormation

Intensiv gefaltetes, &lteres Palaeozoicum

In vorstehender Tabelle ist der Versuch gemacht, in groBen Ziigen die
faziellen Beziehungen der Schichten darzustellen, die sich am Aufbau der
Gebirge Stidperts beteiligen, soweit dies nach den bis jetzt vorliegenden
Beobachtungen méglich ist. Uber dem intensiv gefalteten lteren Palio-
zoikum folgt in der Ostkordillere das marine Oberkarbon. Es wird von
den mesozoischen Ablagerungen konkordant iiberlagert, und bis zum
Tertidr beobachten wir keine tektonische Diskordanz mehr in der Schich-
tenfolge. In der Westkordillere fehlt das Karbon in der Gegend von
Lircay, und die mesozoischen Sedimente ruhen unmittelbar auf den steil
aufgerichteten paldozoischen Schiefern und Grauwacken; wir diirfen
daher wohl annehmen, daf wir uns in der Kordillere an der Westkiiste
des Karbonmeeres befinden, das den nérdlichen Teil der brasilianischen
Masse am Ende des Paldozoikums iiberflutet hat, Durch das Vor-
kommen einer typischen Karbonflora in Schiefern der Halbinsel Paracas
(Fuoms, 1900) an der Kiiste von Siidpert wird diese Annahme nur be-
statigh. Das Mesozoikum beginnt zunéchst allenthalben mit gipsfiihren-
den Schichten, roten Sandsteinen und Konglomeraten terrestren Ut-
sprungs, die gegen W. in die Porphyritformation iibergehen. Als erste
marine Einschaltung treffen wir dort méchtige Kalke, die zum groSten
Teil dem Lias angehoren, aber noch bis in den unteren und mittleren
Dogger hinaufreichen, der durch Fossilien aus der Gegend von Lircay und
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Huancavelica erwiesen ist (Jaworskr, 1914). Die marinen Ablagerungen
der oberen Trias, die in Nord- und Zentralperu (Cerro de Pasco) nach-
gewiesen worden sind, fehlen offenbar in Stidperd bereits vollkommen ;
das Triasmeer ist dort weiter im W. zuriickgeblieben. An der Grenze
des mittleren und oberen Jura fand in den Anden ein allgemeines Zuriick-
weichen des Meeres statt. Die terrestren Ablagerungen des O. greifen
in dieser Epoche auch in dem durchreisten Gebiet weit in die West-
kordillere hinein und gehen schlieBlich in die Porphyritformation iiber.
Die neue Meerestransgression beginnt stellenweise erst mit der unteren
Kreide. Ins Neocom stelle ich die Exogyrakalke bei der Briicke iiber
den Apurimac. Sie werden dort von einer michtigen Gipsformation
iiberlagert. Weiter gen NW. ist das Neocom durch einen hellen Quarz-
sandstein vertreten, der sich durch die ihm eingeschalteten kohlen-
fiihrenden Schichten und Pflanzenreste als terrestre Ablagerung doku-
mentiert. Das Neocommeer weicht gen Westen aus, wie die kiistennahen
Ablagerungen mit eingeschwemmten Pflanzenresten der Umgebung
von Lima beweisen (Lisson, 1907). Im Norden treten aber auch im
Bereiche der Kordillere wieder marine Ablagerungen des hochsten Jura
und der tieferen Kreide auf (Wenter, 1913). Gault und mittlere
Kreide sind in der Westkordillere des Siidens wie iiberall in Perti marin
entwickelt, sie enthalten die bekannte Fauna (SoMMERMEIER, 1910,
1913, Scuraeintwerr, 1913). Uber diesen Schichten folgen jedoch
abermals vulkanische Bildungen der Porphyritformation. Die fiir
Nordpert so charakteristischen fossilreichen Ablagerungen der oberen
Kreide, des Senon (BrtcgEN, 1910), sind bis jetzt im S. noch nicht mit
Sicherheit nachgewiesen. Im SO. des Landes trigt die Glpsformatlon
des Apurimac die grauen Kalke von Cuzeo und Puno, die teils mariner
teils brackischer Entstehung sind. TIhr genaues Alter hat sich durch
Fossilien noch nicht feststellen lassen, aber da sie von den Exogyra-
schichten durch die méchtige Gipsformation getrennt werden, nehme ich
an, dafl sie der mittleren oder oberen Kreide angehoren. Ein gleiches
Alter diirften die in ihrer Entstehung dhnlichen Schichten von Potosi
in Bolivien und Yavi an der argentinisch-bolivianischen Grenze haben,
die der Pucaformation STEINMANNS eingeschaltet sind.

Das hier in groflen Ziigen skizzierte Bild zeigt uns den allméhlichen
Ubergang der terrestrischen mesozoischen Ablagerungen des Ostens in
die marinen oder vulkanischen Bildungen des W., wie er fiir die ganze
Kordillere Stidamerikas so bezeichnend ist. Im einzelnen bedarf jedoch
noch vieles in der Stratigraphie Siidperts der Aufklarung und Sicher-
stellung, die weitere Forschungen hoffentlich recht bald bringen werden.
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Erliuterungen zu Taf. TI—VIL,

Taf. 11, Fig. 1. Blick von der Hohe westlich Punta Rieles in ONO-Richtung
itber das Hochland auf den Co- Chorolque, Siidbolivien. Am Abfall des Hochplateauns
zu dem weiten aufgefiillten Talboden im Vordergrunde des Bildes treten gefaltete
Schichten, Tonschiefer und Grauwacken des élteren Paliozoikums zu Tage. Sie
tragen auf der Hohe die Rumpffliche, die vorne am Rande des Tales ganz entbloBt
ist, weiter im Hmtergrunde aber von jungvulkanischen Tuffen bedeckt wird. Uber
ihr erhebt sich, links im Bilde, der C° Chorolque, 5600 m, dessen breiter Sockel
aus paldozoischen Gesteinen besteht, die durch das Aufdringen des tertiiren Erup-
tivgesteins, das die eigentliche Gipfelpyramide des Berges aufbaut, gehoben worden |
sind. Deutlich ist am Abhang des Berges unterhalb des Gipfels ein altes Firn-
becken zu erkennen. Der Chorolque war zur Diluvialzeit das Zentrum einer oder
mehrerer lokaler Vereisungen, wie Havraar (1911) durch Auffinden von Moriinen
an seinem FuBie nachwies. Der tafelfsrmige Berg, ganz rechts im Hintergrunde
des Bildes, besteht ebenfalls aus jungvulkanischen Bildungen, Lavadecken, die
vermutlich zum Chorolque gehdren, wihvend am FuBle der sich links anschlieBenden
spitzen Hiigel rote Sedimente der Kreide, der Pucaformation, zu Tage treten,
S. 145.

Fig. 2. Der siidliche Teil des Beckens von Ayacucho, gesehen gegen SO. von
den Hohen unmittelbar oberhalb der Stadt. Der Untergrund der langgestreckten
Niederung zwischén den Vorbergen der Ostkordillere, links, und denen der West-
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Geologische Rundschaw. Bd. V1. Tafel 111

Gerth. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig.



Geologische Rundschau. Bd. VI. Tofel 1V.

Fig. 1.

Gerth. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig.



Geologische Rundschau. Bd. V1. Tafel V.

Gerth. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig.



Geologische Rundschau. Bd. VI, Tafel VI

Gerth. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig,
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kordillere rechts, besteht aus tertidiren und diluvialen Aufschiittungen, deren Ober-
fliche zu in verschiedenen Niveaus befindlichen Terrassen eingeebnet ist, die in
langgestreckte, allméhlich gegen die Umgrenzung des Beckens ansteigende Schutt-
kegel tibergehen. Die auffallend gleichmaBige Hohe der Vorberge der Ostkordillere
wird bedingt durch die sich aui ihren Hohen ausdehnende Einebnungsfliche.
S. 138, 140. -

Taf. 111, Fig. 1. Der Rodadero bei Cuzco. 8. 135. .

Fig. 2. Die Pampa von Anta und Zurite (links im Bilde) nordwestlich Cuzco
ist eine hochgelegene (3400 m), altdiluviale Aufschiittungsfliche, aus der nur noch
einzelne fast reife Bergformen aufragén. S. 137,

Taf. IV, Fig. 1. Die Schneeberge der Ostkordillere, Salgantay- und Omantay-
gruppe, vom -Aufstieg vom Rio Apurimac zum PaB nach Abancay oberhalb
Curahuasi. S. 138. '

Fig. 2. Blick von der PaBhshe nach SW. in die Talniederung von Abancay.
Abancay liegt auf den miéchtigen diluvialen Auffiillungen eines Seitentals des Rio-
Pachachaca, dessen quer zur Streichrichtung des Gebirges tief eingegrabene Furche
das Bild von links nach rechts durchzieht. Die hellen Flichen auf den Diluvial-
terrassen im Grunde der Taler sind Zuckerrohranpflanzungen, S. 138,

Taf. V, Fig. 1. Durchbruchstal bei Huancarama gegen NO. gesehen. Be-
sonders deutlich treten in dem Bilde die michtigen diluvialen Aufschiittungen
hervor, die in verschiedenen Niveaus gelegene Terrassenstiicke tragen. 8. 138,

Fig. 2. Léngstal und Durchbruchstal (links im Vordergrunde des Bildes)
bei Pincos gegen SO. gesehen. Im Hintergrund die geschlossenen Bergmassen des
peruanischen Hochlandes. 8. 138,

Taf. VI, Fig. 1.. Die Schichten des Beckens von Ayacucho unterhalb Huanta
am Rio Cachis, Die dunkle Kuppe links im Bilde ist ein die Sedimente durch-
brechender Andesitstock. 8. 140.

Fig. 2. Blick von der PaBhéhe Corihuacta am Co- Juleani gegen W. Der
in jungvulkanischen Tuffen und Laven ausgekollite Glazialboden im Vorder-
grunde des Bildes findet seine Fortsetzung in einer steilen Erosionsschlucht, die
zum Rio Opomayo hinunterfiihrt. Dieses tief eingeschnittene Tal durchzieht
die Bildmitte von rechts nach links. Auf der anderen Seite des Flusses tritt der
Westfliigel einer Antiklinale unter den jungvulkanischen Bildungen deutlich hervor.
Ihr Kern besteht aus paliozoischen Schichten (P), auf die sich zunfichst dunkle
rote Sandsteine (8) und dann die méchtige Kalkserie des Lias (L) legen. Den
Hintergrund des Bildes nimmt der Kamm der Westkordillere ein, er weist starke
Neuschneebedeckung auf, 8. 142, 4

Taf. VII, Fig. 1. Kartenskizze der Reiseroute in Stidpert. Die Hohen der
Kartenskizze sind nach Aneroidablesungen berechnet auf die beiden Fixpunkte
Cuzco und Huancayo, deren Lage durch Eisenbahnnivellement festgelegt ist.

Fig. 2. Querprofil von der Ostkordillere oberhalb Huanta durch den nord-
lichen Teil des Beckens von Ayacucho bis zur Westkordillere bei Huachocolpa.
MaBstab der Linge 1: 500000, der Hehe 1 :250000. Sil. u. pal. Alteres Palio-
zoikum, carb. Carbon, d basische Eruptivlager in diesem, gr. p. Granite und
Porphyre am Westabhang der Ostkordillere, r. 5. dunkelrote Sandsteine an der
Basis der Liaskalkserie L., stellenweise in die Porphyritformation P. iibergehend,
Gr. Andengranit,  Schichten des Becken von Ayacucho, b Lager eines basaltischen
Gesteins in diesen, ¢ helle Bimssteintuffe, o tertiire Effusivgesteine. S. 141.



