
I. Aufs _tze und Mitteilungen. 

Geologische und morphologische Beobachtungen 
in den Kordilleren Stldpertis. 

Von H. Gerth (Bonn). 

(Mit Tafel II--VI! und 1 Texfflg.) 

Im Juli und August 1913 unternahm ich mit Unterstii~zung der 
Rhe in i schen  Gesel lschaf t  fiir wissenschaf t l i ehe  F o r s c h u n g  
eine Reise durch Siidper6 yon der alten Inca-Stadt Cuzco, die ietzt an 
die Siidbahn angeschlossen ist, nach Huancayo, dem derzeitigen End- 
punkt der peruanischen Zentralbahn, und fiihrte yon dieser Route ver- 
schiedentlich Abstecher in die Ost- und Westkordillere aus. Obwohl mir 
nur die beschr~nkte Zeit yon sechs Wochen zur Verfiigung stand, hoifte 
ieh doch, mit der Technik des Reisens in Siidamerika dutch racine drei- 
jahrige Tatigkeit als Geologe der argentinisehen Regierung gut vertraut, 
auf einigen Erfo]g, besonders da Siidperfi in geologischer Beziehung noch 
fast vollkommen ,>Neuland(, ist. Leider er]itten racine Ergebnisse eine 
recht erhebliche Einbul]e dadurch, dal] meine ganzen Aufsammlungen an 
Gesteinen und Fossilien mit dem Dampfer Acilia der Hamburg-Amerika 
Linie in der Magalhaes-Stral]e untergegangen sind. Dieser Verlust ist 
um so sehmerzlicher, einmal weft die mesozoischen Formationen vie]lath 
aus barren Kalken bestehen, deren sichere Altersbestimmung erst die 
Herausgtzung der verkiese]ten Versteinerungen mSglich machen konnte, 
und well auch zur einwandfreien Deutung der in dcr Kordillere so ver- 
breiteten und mannigfaltigen Eruptivgesteine vie]fach eine mikro- 
:skopisehe Untersuchung im Laboratorium unumg~nglich notwendig ist. 
Ich glaube aber, meine auf der Reise gemachten Beobachtungen doch 
vcrSffentlichen zu diirfen, da sic in einem noeh so wenig bekannten 
Gebiet gemacht wurden, und well sie einem Forscher, der in Zukunft 
diese Gegenden mit mehr Gliick und Zeit durchstreift, einige wertvolle 
Anhaltspunkte geben kSnneni). 

i) Fiir  diesen letzteren Fall  mSchte ieh bier auf eine technische Schwierigkei~ 
aufmerksam machen, die sich in Peril dem Reisenden entgegenstellt, besonders 
dem Geologen, der oft genStigt ist, abseits yon der Hauptroute zu wandem, namlich 
auf den Mange] an Fu~ter fiir die Tiere. D~ der dortige Sommer durch woehenlang 
gndauernde Regenperioden ausgezeichnet is~, bleibt der Winter die beste l~eisezeit, 

Geologische I~undschau. VI. 9 



130 I. Aufs&tze und Mitteilungen. 

Aueh an dieser Stelle mSehte ieh Herrn Geheimrat STEINMANN 
meinen Dank aussprechen dafiir, dal~ er mich zu der l~eise in das nook 
so wenig untersuehte und interessante Gebiet veranlal~te und mir die 
erw~thnte linanzielle Unterstfitzung ermSgliehte. Ferner mug ieh 
hervorheben, dag die peruanische Regierung jedem Forscher in ihrem 
Lande alle Unterstfitzung zu teil werden 1/il]t, die in ihren Kr/iften steht. 
Ganz besonders bin ich Herrn Professor Bmtvo inLima, dem Direktor 
des ,> Cuerpo de Ingenieros de Minas 4, verpflichtet liir seine Bemfihungen, 
mein Unternehmen in jeder Beziehung zu fSrdern und zu unterstfitzen. 

Wghrend wit fiber den Aufbau der Kordilleren in Nord- und Zentral- 
peril, sowie auch in Bolivien durch die Reisen yon D'ORBm~Y, FORBES, 
STEI~MANN, SIEVERS U. a. verhgltnismggig gut unterriehtet sind, ist 
S~idperil noch reeht wenig erforscht. Unsere Kenntnis fiber diesen Teil 
der Republik in geographischer und geologiseher Itinsicht beruht vor 
a]lem auf den geisen RAI~O~DIS (1874)1). Sein Lebenswerk war eine 
topographische Aufnahme des ganzen Landes, die auch heute noeh die 
einzige Grundlage aller kartographischen Darstellungen Perils bildet. 
Die Karte RA~MONDIS ist eine ganz hervorragende Leistung, wenn wit 
bedenken, dM] sie yon einem einzelnen Manne nur mit den primitivsten 
I-Iilfsmitteln aufgenommen wurde, abet diese Umst~nde bringen es auch 
mit sich, dag sie nur in den groJ]en Zfigen Ansprueh auf Richtigkeit 
maehen kann, und namentlich die Darstellung der Gebirgszi~ge vielfach 
eine ganz schematische is~. In den Jahren 1888--90 bereiste ItETT~E~ 
die Umgebung yon Cuzco bis zur MontaSa e) aud dem Rio Pachachaca, 
und mi Anfang der 90er Jahre durchquerte der deutsche Arzt MIDDEN- 
DOfF Siidperfl auf der Hauptroute. Von peruanisehen Bergingenieuren 
wurden dann einzelne Gebiete besucht (DuE~XS, 06, 07 u. 08, JOC~AMO- 
WITZ, 08), abet erst in allerjfingster Zeit entwicke]n die Nordamerikaner 
eine intensive wissensehaftliche Tgtigl~eit im Siiden der Republik. Von 
der Yale Universitgt sind mehrere Expeditionen ausgerfistet worden, 
die in erster Linie arehgologische Zweeke verfolgten, abet aueh yon 
Geologen und Topographen begleitet waren, die in der Umgebung yon 
Cuzco eine Reihe yon Untersuchungen und Aufnahmen ausffihrten. 

und zwar yon M/irz an, weil dann unmittelbar nach der Regenzeit das meiste Grfin- 
futter zu finden ist. Nach der Troekenperiode am Ende des Winters is$ nur bei 
mensehlichen Wohnungen Gerste Ms Fuhrer ftir die Tiere zu bekommen und selbst 
die nattirlichen Weiden in den Kordilleren sind dutch die grolten Lamaherden voll- 
st//ndig abgeweidet. Der Reisende wird sich abet framer genS~igt sehen, eine mOg- 
liehs$ groge Futtermenge mitzu~iihren, un~l unabh/~ngig zu sein, und bei 1//ngerem 
Aufenthalt in abgelegenen und futterarmen Gegenden geradezu Futterdeloots er- 
richten miissen. 

1) Die Jahreszahlen in Klanimern hinter Autornamen beziehen sich auf das 
Literaturverzeiehnis am Schlug der Arbeit. 

~) Mont~fia wird das diehtbewMdete Bergland mit~ tropischem Klima am FuBo 
der Ostkordillere genann~ im Gegensatz zur Pun~, den 5den Hochgebirgen der 
Kordillere mit rauhem Klima. 
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ObwoM Siidperfi bisher noch so wenig die Aufmerksamkeit auf sieh 
gelenkg Bat, dfirfen wir doch gerade yon seiner weiteren Erforsehung 
die LSsung einer ganzen Reihe yon Problemen nicht nut  geologischer, 
sondern auch rein geograpBischer Nagur erwargen. Wenn es mir auch 
nut  mSglich war, einige wenige BeobacBgungen zu macBen, die diese 
Fragen ihrer LSsung niiher bringen kSnnen, so m5chge ich doch wegen 
des allgemeineren Interesses, das sic beansprucBen, einige der wich- 
gigeren Bier kurz darlegen. 

In Bolivien schalget sich zwisehen Osg- mad Wesgkordillere ein aus- 
gedehntes HocBland ein, dessen gr513ter Tell ein in sich geschlosscnes, 
abfluBloses Becken isg. Die Wasser des nSrdlichen Abschnitges sammeln 
sieh im Titicacasee, yon bier fliel3g der Uberschul3, der trogz der sgarken 
Verdunsgung bleibg, in siidlicher Richtung dutch den Rio Desaguadero 
zum Lago PoopS, in ibm und den benaehbarten Salaren fallen die Wasser- 
massen endgfiltig der Verdunsgung anheim. Schon lange kennt man 
sowohl aus der Umgebung des Titicaca- a]s auch des Poopdsees alge 
Strandterrassen und Seeabsggze, z. T. in recht betrgchtlichen I{Shen fiber 
den heutigen Seenspiegeln. Man hat friiher allgemein angenommen, 
dal] es sich um die Spuren eines alten grogen Sees handele, der einsg einen 
weiten Teil des bolivianischen Hochlandes bedeckte und yon dem Titi- 
caca- und Poopdsee die legzten ~berbleibsel sein sollten. In den legztcn 
Jahren hat sich eine yon J. BOWMAN (1914) geleigete Expedition der 
American Geographical Society mit dem Studium dieser alten See- 
absgtze befal~t. BOWMAN kam zu dem Resultat, dal~ die alten Abs~tze 
und Terrassen zu zwei ganz versehiedenen Seen gehSren. Es gab sowohl 
einen alten Tigicacasee (Lake Ballivian), a]s aueh einen alten Poop6sce 
(Lake Minchin), deren Spiegel hSher lagen, als das heute der Fall isg. 
Aber der Spiegel des algen Titieacasees lag etwa 50 m hSher als der des 
Ninchinsees und er isg viel glger als dieser. Wenn auch dutch diese 
interessanten Ungersuchungen BOWMANS die Geschichte dieser Seen 
wesenglich gefSrderg worden isg, so harrt  doch die Frage nach der ersten 
Entstehung des Titieacasees, bzw. seines Vor]iiufers, noch ihrer LSsungl). 
Wit gehen wohl kaum fehl, wenn wit annehmen, dal~ der ausgedehngere 

1) Die yon OcI~sn~Ivs (1886--90) ver~retene Theorie, daft die Seen des bolivia- 
nischen Hochlandes Meeresrelikte seien, die bei einer verh~ltnism/iftig jungen tler- 
aushebung des ganzen Gebirges aus dem Meere iibrig geblieben und mit in die t{She 
getragen sein sollen, is~ nieht ernstlieh diskutierbar. Nirgends haben sieh auf 
dem bolivianisehen Hochland junge marine Ablagerungen gefunden, und die Fauna 
des Titicaeasees ist keineswegs eine marine Reliktenfauna. Die Fische, Cypr in oi - 
d e n und S i 1 u r o i d e n, sind welt verbreitete Siiftwas serformen, ebenso die Mollusken. 
Die Crustaeeen, Orehestiiden haben ihre n~ehsten Verwandten allerdings im 
ZMeer, aber sie kOnnen sehr gut dureh WasservSgel verschleppt~ sein, delm das Wasser 
des Sees ist naeh AoASSlZ (1876) nicht kalt, sondern verh/~ltnism~ftig warm, etwa 
14 ~ an der Oberfl~;che und etwa 12 ~ ~m Boden des Sees iln Durchschnit~. Trotzdem 
finder die Theorie auch neuerdings wieder in geologisehen Abhandlungen Auf- 
nahme (DoIJGr.As, 1914, S. 48). 

9* 
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Vorl/iufer des heutigen Titieacasees in der Diluviaizeit entstanden ist. 
Der See maeht mit seinen unregelm~Bigen Kontttren, die bedingt sind 
dutch die zahlreiehen in ihn ausstreiehenden HShenzfige, die z. T. als 
Inseln wieder aus dem Wasserspiegel anfragen, ganz den Eindruek eines 
grogen Stausees. Er mug jfinger sein als das mehrere 100 m tier unter 
sein Niveau eingesehnittene alte Talsystem bei La Paz. Diese alte, 
gewaltige Furehe wurde w-~hrend des Diluviums yon mgehtigen fluviogla- 
zialen Ablagemngen aufgeffillt, in die sich dann der La Paz-Flug sein 
jetziges Bert eingeschnitten hat, sie zeugt abet dafiir, dag die hydro- 
graphisehen Verh~ltnisse am Westabhang der Ostkordillere zu Beginn des 
Quartgrs ganz andere gewesen sind als heute. Verfolgen wir das Hoeh- 
land yon Bolivien fiber den Titieaeasee naeh NW., so sehen wit in Slid- 
peril an seine Stelle bald ein yon tiefen Tglern durehfurehtes Bergland 
treten. Dieser Weehsel im Landsehaftseharakter wird dadureh bedingt, 
dal~ die Quellfliisse des Am~zonassystems nieht mehr wie in Bolivien im 
Bereieh der Ostkordillere entspringen, sondern in Sfidper(t yore Ost- 
abhang der Westkordillere kommen. In fief eingesehnittenen Quer- 
t~lern durehstrSmea sie das Gebirge zwisehen den beiden Hauptkordil- 
lerenzfige~ and sammeln sich zwisehen den ersten Ketten der Ostkordil- 
lere zu grogen L~ngst~lern, die sehliel~lieh aueh dieses letzte Hindernis 
durehbreehen, um das brasili~nisehe Vorland zu erreiehen. Inwieweit 
dieser Weehsel in der Morphologie des Gebirges dureh seifie Struktur 
uad Gesehiehte bedingt ist, das mug uns die Erforsehung Sfidperfis 
noeh lehren. 

Ein Problem yon groger Wiehtigkeit ffir die geologisehe Geschiehte 
des siidamerikanisehen Kontinents ist die Frage naeh den Beziehtmgen 
der kontinentalen mesozoisehen Ablagerungen im Bereieh der brasilia- 
nisehen Masse zu den marinen Sehiehten, die sieh an ihrer Westkfiste 
bildeten und jetzt in den westliehsten Kordilleren aufgefa!tet sind. 
Wghrend die Klgrung dieser Fragen im Siidan dttreh die neueren geo- 
logisehen Forsehungen in Argentinien wesentliehe Fortschritte gemaeht 
hat, harrt sie im Norden noeh vollkommen ihrer LSsung. In Bolivien 
sind tiber dam Palgozoikum m~iehtige, rote Sandsteine, Konglomerate 
und mergelige Sehiehten, die yon SrEIS~ANN (1996) unter dem Namen 
Pue~s~ndsteia zus~mmengefaBt warden und der Formacibn petrolifera 
BRAgSBUSCgS in Nordurgentinien entspreehen. In einer kalkig merge- 
ligen Eiaschaltung im Pueasundstein entdeekte STErX~A~ (1904) bei 
Potosi neben Braek- und Siil~wasserfossilien (Melanin potosiensis d'Orb, 
Cyrenc~, Planorbis) attch einige typiseh marine Versteinerangen (Zwei- 
sehaler, Echiniden). Wenn aueh dutch diese Fossilien das eretazische 
Alter der Schiehten zweifellos erwiesen ist, so wird doch eine genauere 
Festlegung des Horizontes innerhalb dieser Formation nur auf die Weise 
mSglieh sein, dag mun seinen Zusummenhang mit rein marinen Ablage- 
rungen aufsueht. Dieser Ubergang der vorwiegend kontinentalen, 
mesozoischen Bildnngen des bolivianischen Hoehlandes zu marinen Ab- 
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lagerungen raiissen wit aber gerade in Siidper~ eiwarten, denn bereifs 
ira Zentrum dieser Republik treffen wit eine fast vollstgndig marine 
Schichtfolge des Mesozoikuras, die yon der Westkordillere weir nach 
Osten bis in die westlichsten Zfige der Ostkordillere fibergreift. In Boli- 
vien selbst wird man dagegen diesen l~bergang kaura beobachten kSnnen, 
da die raesozoischen Ablagerungen dort in der Westkordillere allent- 
halbert dutch die Porphyritforraation vertreten werden und vereinzelte 
raarine Horizonte sich erst hart an der pazifischen Kiiste einstellen 
(DouoLAS, 1914). 

Sehliel]lich sei noeh auf eine Frage yon gro~era praktischem Interesse 
hingewiesen. ]3o]ivien ist bekanntlich eins der Itauptzinnerzl~nder der 
Welt, abet raerkwfirdigeiweise scheint das wertvo]le Mineral fast aus- 
sehliel]lich auf das Gebiet gerade dieser sfidamerikanisehen gepublik 
beschr~nkt zu sein. In den unraittelbar angrenzenden Teilen Siidperfis 
hat man trotz eifrigen Suehens keine Spur gefunden. In Bezug auf die 
Massengesteine, an die alas Erz in Bolivien gebunden ist, kSnnen wir 
zwei Kategorien unterscheiden: ]Die eine ist an granitische Tiefengesteine 
gebunden, die hSchstwahrschein]ich wghrend tier frfihtertiaren Faltung 
in der Ostkordillere aufgedrungen sird. Der Zinnstein finder sich hier 
mit Quarz als Gangraittel und auch die ffir unsere s/ichsischen Vorkeram- 
nisse so charakteristischen Begleitraineralien Flul]spat und Topas treten, 
wenn auch selten auf, Silbererze und Sulfide spielen nut eine unter- 
geordnete l~olle. Die andere Gruppe ist eng verknfipft rait jungterti~tren, 
raeist quarzreichen Massengesteinen (Quarztrachyte)1), die ziemlich un- 
regelraaftig fiber den 5stlichen Tell des bolivianischen Hcchlandes ver- 
teilt sind. Neben dem Zinn fiberwiegen alert geschwefelte Erze, Pyrite 
und l~ahlerze rait hohera Silbergehalt; auch die Wisrautvorkoraranisse 
vora Tasna und Chorolque gehSren hierhin. Wenn nun in Sfidperfi zwar 
die jungen Granite in tier Ostkordillere zurficktreten, so linden wit dcch 
ira Westen ganz /~bnliche Erupdvgesteine wie in Bolivien. Sie ffihren 
auch reiche Silber- und Kupfererze, aber Zinn ist noch nirgends beobachte~ 
worden. Die eingehende Untersuchung der einzelnen Vorkoraranisse 
und der erzbringenden Eruptivgesteine werden auch auf dieses raerk- 
wiirdige Verhalten des Zinns ein neues Lieht werfen. 

Wenden wit uns nun der Besprechun g der auf meiner l~eise geraachten 
Beobachtungen zu. Wghrend die Ufer des Titicacasess u yon 
pal/iozoischen Gesteinen gebildet werden, treffen wit an seiner West- 
ecke, bei Puno, eine Einfaltung jfingerer Schichten, die sehr interessante 
Lagerungsverh~ltnisse bietet (Fig. 1). In Sandsteine und Kongloraerate 
ist eine Mulde eines grauen, klotzigen KMkes eingeschaltet, in deren Kern 

1) Die 5ff~ers gebrauchte Bezeichnung ~>Qu~rzporphyre<< is~ nicht sehr gliicklich, 
d~ wit damit  die Vorstellung an ein Effusivgestein yon hSherem Alter Ms Terti~ir 
verkniipfen. 
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wiederum Konglomerate vorkommen, die den Hiigel unmittelbar nSrd- 
lich der Stadt aufbauen. Wghrend die Hauptmasse des Kalkes nur 
Fossiltriimmer erkennen 1/iI~t, finden sich an der Grenze zu den Sand- 
steinen auf seiner Nordseite in mergelige Ubergangsschichten Sandkalk- 
bgnke eingeschaltet mit Hornstelnen, deren Oberflgche mit kleincn, 
Hydrobien-~hnlichen Sclmecken ganz besetzt ist. Bei Caraeoto unweit 
Juliaca fand ich in den grauen Kalken selbst verkieseltc Reste von 
Melanien  und Paludinen.  Diese Fossilien machen es sehr wahrscheinlich, 
dal~ es sich um denselben Horizont handelt, wie bei den Iossilreichen 
Schichten der Pucaformation unweit Potosl, die der Kreide angehSren. 
Die Konglomerate im Kern der yon den grauen Ka]ken gebildeten 
Mulde ]iegcn 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, dal3 sic tertigren Alters sind, ein Aquivalent der Jujuyschichten 
STmSrMA~NS. Auch die vulkanischen Bildungen der Umgebung yon 
Puno sind der Beaehtung weft. Im Siiden der Stadt werden die Schicht- 
kSpfe der roten Sandsteine und Konglomerate yon andesitischen Agglo- 
meraten und Tuffen flach iiberlagert, die die HShen der Berge bilden. 

.so Nw. 

Fig. 1. Skizze der Lagerungsverh/iltnisse bei Puno am Titicacasee. Ps Rote 
Sandsteine und Konglomerate. Ka klotzige, graue Kalke. Ko polygenes Konglo- 

merat, aa Andesitagglomerate. b Basaltdeeken. 

Im NW. des Ortes treffen wir dagegen auf einem hSheren Niveau basalti- 
sche Decken ausgebreitet. Die grauen Kalke lassen sich yon Puno bis 
in die Gegend yon 5uliaca verfolgen, dort zweigt die Strecke nach Cuzco 
vonder  peruanischen Siidbahn Mollendo-Puno abl Sic folgt zun~chst 
dem nSrdlichcn Zweig des weiten, aufgcfiillten Talbodens, der die Fort- 
setzung des Titicacasees im NW. bildet. Bald treten jedoch die Berge 
ngher zusammen, und das Tal zieht sieh unmittelbar am Fuge der hohen 
Schneegipfel der Ostkordillerc entlang. Oberhalb Sta. Rosa (3990 m) 
sind die alten Endmoriinen der Gletscher der letzten Vereisung weir aus 
den vom Nevado Cunurama herunterkommenden Seitent/ilern in das 
Haupttal vorgeschoben. Die Wasserscheide zwischen dem Titicacasee 
und dem zum Amazonas entwgssernden Rio Urobamba, die die Eisen- 
bahn in dem 4314 m hohen Pal3 La Raya iiberwinde~, liegt nicht auf 
einem hohcn Gebirgskamm, wie es die Karte RAIMONDIS darstellt, sic 
befindet sich vielmehr in einer durch tektonische Linien bcdingt~en Senke, 
die sich vom Titicaeasee bis in die Gegend yon Cuzco zwischen den 



It .  G~RT~ - -  Geologisehe u. morphol. Beobacht. in den Kordilleren Siidperds. 135 

Kordillerenzfigen verfolgen lgBt. Da das Gef~lle nach demUrobamba ein 
viel grSBeres ist als gegen den See hin - -de r  Seespiegel liegt 3820 m hoch, 
Sieuani jenseits des Raya-Passes am ViUeanota, dem HauptquellfluB 
des Urobamba in 3550 m HShe --, wird das S~romgebiet des Amazonas 
hier wie an vielen anderen Stellen dutch riickwgrtige Erosion und An- 
zapfung dem abfluBlosen bolivianischen Beeken gegenfiber immer mehr 
an Terrain gewinnen. Die Berge zu beiden Seiten des Rayapasses be- 
stehen im wesentlichen aus palgozoisehen Gesteinen. In der Kordillere 
yon Carabaya sind Graptolithen und andere Versteinerungen des Silur 
gefunden worden (BALTA 1897, 98) und yon Sicuani kennt man eine 
kleine Devonfauna (LIss6~r 1913, S. 11). In der Umgebung yon Cuzco 
treffen wit dagegen wieder ifingere Schichten. Die Stadt liegt am Ende 
eines weiten Talbodens. Die HShen der sfidwestliehen Flanke sind aus 
dunke]roten Sandsteinen aufgebaut. In der engen Sehlucht im Hinter- 
grund des Tales stehen bunte Mergelschiefer und Gips an, und die 5st- 
liche Talseite schlieBlieh, sowie der sich unmittelbar fiber der Stadt er- 
hebende Berg, sind aus Kalksteia gebildet. Alle diese Schichten sind 
steil nach SW. geneigt. Der graue, massige Kalk gleicht vollkommen 
dem yon Puno. Er ist gespickt mit Fossiltriimmern, doch konnte ich 
leider nirgends mit Sicherheit bestimmbare Formen erkennen. Das 
leicht bearbeitbare Gestein lieferte den Incas das Material ffir die wunder- 
bar angelegte Festung, deren Grundmauern noeh heute den Berg Sac- 
sayhuaman krSnen, der die einstige ttauptstadt des groBen Indianer- 
reichs beherrscht. In den Kalk is~ ein dutch Epidot griin geflecktes, 
granitisches Tiefengestein eingedrungen, dessen Oberfl/~che an einer Stelle 
unweit der Festung zu Tage liegt und eine ganz eigentfimliche Er- 
starrungsform aufweist (Tar. III, Fig. 1). Die wie ein Harnisch gegl~ttete 
Oberflg, che des Massengesteins is~ in parallel laufende S~ittel und Mulden 
gewellt, die auch noch eine feine Kannelierung in der Lgngsrichtung auf- 
weisen. Der unter dem Namen ,>El Rodadero<, bekannte Fels ist z. T. 
wohl erst durch die S~einbruchsarbeiten der Ineas zum Bau der Festung 
bloBgelegt worden; dab er schon ihre Bewunderung erregte; beweisen die 
thronartigen Stufen, die sie in ihn einhauen lieBen. Der Rodadero ist oft 
als groBer GIetscherschliff angesprochen worden (DuE~AS, 1907), doch 
ist diese Deutung bei genauerer Betraehtung ganz unhaltbar. Nirgends 
in der ngheren oder weiteren Umgebung weist die Landschaft Formen 
auf, die auf eine ehemalige Vergletscherung schlie6en lassen kSnnten. 
Die Furchen auf der Oberfl~iche des Felsen laufen nieht in der Richtung 
des Gehg~nges, sondern quer zu dieser und kSnnen also unmSglich yon 
einem Eiss~rom ausgefurcht sein. Die merkwiirdige Skulptur setzt 
unter den den Diorit bedeckenden Kalk fort, dessen Oberfl~che yon 
groBartigen Sehrattenbildungen durehfurcht ist. SchlieBlieh wiederholt 
sieh die gleiche Struktur in dem Massengestein mehrmals in fibereinander- 
liegenden Schalen. Aus alledem geht hervor, dab es sich um eine Erstar- 
rungsform handelt, bei deren Zustandekommen Druckkrgfte eine Rolle 
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gespielt haben miissen~). Die Schluchten im Hintergrund des Tales 
yon Cuzco sind teilweise heute noch yon m~ehtigen diluvialen Schotter- 
massen ausgefiillt. Eine scharf ausgepr~gte Diskordanz durchzieht die 
Schichten und deutet uns an, da~ sie in zwei verschiedenen Ablagerungs- 
perioden gebildet wurden. An der Basis dieser Aufschiittungen hat die 
amerikanische Expedition ( B I ~ A M ,  1912) menschliche Skelette aus- 
gegraben. Da sich abet Knoehen yon Rind und Hund mit ihnen zu- 
sammenfanden, mu• es sich um junge Reste aus der Kolonia]zeit hande]n. 

Cuzco liegt an einem kleinen Seitenflu~ des Urobamba, der riick- 
l~ufig in den Hauptstrom einmiindet. Zwischen den beiden T~lern ist 
am Wege nach Calca und Pisae ein interessantes Profil aufgeschlossen. 
Im Osten des Kalkes yon Cuzco treffen wir zun~chst wieder auf die bunten, 
gipsffihrenden Merge]. Dann hSher oben wird die Wasserscheide aus 
Sandsteinen und schlecht geschichteten Arkosen und Tuffen gebildet, 
die der Yorphyritformation angehSren dfirften. An einer Verwerfung 
setzen die steilstehenden mesozoischen Schichten ab, und am Abhang 
zum Urobamba folgt eine mannigfa]tige Schichtserie, die den West- 
flfigel eines flachen Sattels bildet, in den das Haupttal tief eingeschnittcn 
ist. Zun~chst treffen wit eine Wechse]lagerung yon hellen Quarziten 
und bunten phy]litischen Tonschiefern, dann folgt, dutch ein rotes 
Konglomerat getrennt, ein dickb'ankiger quarzitischer Sandstein. Mit 
basalen Konglomeraten und Breccien ruht er schliel]lich auf einem 
dunkelvioletten Melaphyrmandelstein. Wenn ich auch nirgends in 
diesen Schichten Fossilspuren auffinden konnte, so vermute ich doch, 
dal~ sie dem Permokarbon zuzurechnen sind, weft sie einen ausgesprochen 
pal~ozoischen Habitus haben, die Schichten des glteren Pal~ozoikums 
abet stets viel intensiver gefaltet sinde). Unmitte]bar jenseits des Uro- 
bamba erhebt sieh der Hauptzug der Ostkordillere. Beim Aufstieg yon 
Calca zur Abra de Lares, einem 4430 m hohen Pa~ in diesem Gebirge, 
trifft man bald auf eine Formation porphyrischer Gesteine, Decken, 
Tulle und polygene Breceien yon bedeutender M~ehtigkeit. Sie sind 
jtinger als die eben geschilderten Bildungen des Sattels am Urubamba, 
dessen Ostflfigel yon ihnen durchbrochen worden ist. Der Kamm des 
Gebirges dagegen wird yon glimmerreichen, phyllitischen Schiefern auf- 
gebaut, die tells yon dunlder, tells yon rSt]ich-violetter Farbe sind, und 
hSchstwahrscheinlich dem Silur angehSren. Auffallenderweise fallen 
diese Schiefer auf groSe Erstreckung bin steil nach ~O., eine in der 

x) ~hnliche Beschaffenheit zeigte die Oberflgche der aus elner Lavast~ukuppo 
herausgepreBten Felsnadel des 1~ont PeMe, sie war nach LAC~OlX gl~tt iooliert und 
ebenfalls kanneliert. Es scheint daher wahrscheinlich, dab auch das Tiefengestein 
des l~od~dero als zahplastige Masse in den Kalk eingeprel~t wurde. 

~) Auf der Karte yon Liss6~ (1914) ist am Urubamb~ bei Chachapoyas ober- 
halb CMca das Vorkommen yon Kreide eingezeichnet. D~ es einen Oft dieses 
Namens deft nicht gibt, handelt es sich wohl urn den bekannten Fundpunkt yon 
Kreidefossflien Chachapoyas in l~Tordper6. 
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Xordillere, wo wir fast immer nach O. gerichtete Faltung zu treffen 
gewohnt sind, ganz anormale Lagerung. An den Sehnee.bergen im W. 
des Passes reichen die Gletscher bis etwa 4500 m herunter. Das g]azia]e 
Ee]ief der diluvialen Vereisung ]~l]t sich jedoch bis 4000 m herunter 
verfolgen, dort beginnt eine enge Erosionsschlucht in den erw~hnten 
eruptiven Bildungen. Der Urubamba durchbricht die Ostkordillerc 
unterhalb O]lantaytambo. Dort trifft man Granit, in dem m~iehtige 
Sehollen metamorphosierter Sehiefer stecken. Der Granit wird gegen 
W. yon hellem, woh]gebanktem Quarzit iiberlagert. Dann stSl~t man 
welter ansteigend wieder auf gipsfiihrende Schiehten und graue Kalke, 
und sehlie~lich folgen bei tIuariconda die roten Sandsteine, also ab- 
gesehen yon einigen Reduktionen im wesentliehen das gleiche Profil wie 
am Wege yon Cuzco nach Calca. 

Nach diesem Abstecher in die Ostkordillere wieder auf der HShe jen- 
seits der tie~en Senke des Urubamba angelangt, befinden wir uns in der 
Pampa 1) yon Ant~ westlich Cuzco (Taft III,  Fig. 2). Es ist eine jener in 
Sfidperd nicht seltenen Hochflgchen, die uns trotz der viel beschrank- 
teren Ausdehnung und dem reiehlicher vorhandenen fliel3enden Wasser 
doch wieder an das bolivianische Itochland erinnern. Die in 3400 m 
gelegene Pampa yon Anta verdankt im wesentliehen diluvialen Auf- 
fiillungen ihre Entstehung, die umgebenden HShen iiberragen sie nut  
um einige 100 m. An dem jetzt g~inzlich schneefreien Bergkamm, der im 
S. die Wasserscheide gegen den Apurimae bildet, sind einige alte Firn- 
becken deutlich zu erkennen. Die Puna steigt westlieh Zurite langsam 
zu dem nur wenig hSheren Paf~ oberhalb Limatambo an. Hier erSffnet 
sich der Bliek auf ein grundversehiedenes Landschaftsbild. Tier ein- 
geschnittene T~iler fiihren hinab zum Apurimac. Zwisehen ihnen senkt 
sich das Bergland in mehreren seharf ausgeprggten Niveaustufen zu dieser 
t tauptfurehe hinab, im N. fiberragt yon den gewaltigen Schneebergen 
der Salgantaygruppe. W~ihrend auf der HShe des Passes wieder die 
grauen Kalke mit intrusiven Graniten anstehen, fo]gen tiefer im Tal rote 
Sandsteine und Porphyritkonglomerate, und sehlieBlich eine viele hunder~ 
Meter m~chtige Gipsformation, in die die Sehlueht des Apurimac ein- 
geschnitten ist. Bei der Briicke fiber diesen F]ul] treten unter den 
Gipsen dunkle Kalke hervor, die erffillt sind mit einer an Exogyra Couloni 
erinnernden Auster. Auf der anderen Seite des Plusses land ieh an dem 
nach Curahuasi fiihrenden Weg in schwarzen Merge]schiefern unter den 
Exogyrakalken ein Bruehstfiek eines Hopliten, so daf~ wir es hier ziem- 
lich sicher mit Ablagerungen des :Neccom zu tun habenl). Yon Curahuasi 
an der siid]ichen Talflanke des Apurimac fiihrt der Weg fiber einen hohen 
PaB nach Abaneay, der t Iauptstadt  der :Provinz, die den Namen des 
Plusses trggt. Von der I-IOhe er0ffnet sich ein prgchtiger Blick auI die 

1) Die g]eichen Schichten scheinen nach Fossilfunden des Ingenieurs Joc~A- 
~owI~z (1908) bei Challhuanc~ am Oberlauf des Pachaohaea, eines Seitenflusses 
des Apurimac, anzustehen. 
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ienseits des Apurimac unmittelbar gegeniiberliegenden Sehneeberge der 
Ostkordillere (Tar. IV, Fig. 1). Besonders treten die Gipfel des Omantay 
im Siiden und des Salgantay etwas welter nSrdlich hervor, yon denen 
namentlich die S~idseite des letzteren yon einem gewaltigen Gletseher 
bedeckt wird. Diesen Sehneeriesen vorgelagert ist der Sorray. Die 
Kette der Schneeberge setzt sich in nordnordwestlicher Richtung welter 
fort. Abancay liegt am Fu•e des C ~ Ampay, in einem Seitental des Rio 
Pachachaea. Heute ist nur noch die allerhSchste Spitze des Ampay 
veTgletschert, abet in einem an seinem Nordostabhang herunterziehenden 
Tal linden wit bei 3900 m die Endmor~ne 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 Tonschieler uud dann an dera Abhang nach 
der Stadt tonige, rote Sandsteine legen. Karbonfossilien, Braehiopoden, 
Fusulinen und Korallen (Syringoporen) Iinden sieh besonders in den 
Schuttkegeln am FuSe des Berges. Die H6hen auf der gegeniiberliegen- 
den Talseite werden aus dioritischen Gesteinen gebildet, die auch naeh 
W. noeh fiber den Pachachaca hinaus fortsetzen. 

Von Abaneay iiihrte reich die Hauptroute dutch Siidper~ fiber Anda- 
huaylas nach Ayacueho. Dieser Weg durehquert das zwischen Ost- und 
Westkordillere eingeschaltete Bergland in der L~ngsriehtung nach NW. 
Wie schon eingangs erw~hnt, ist dieses Bergland ausgezeielmet dutch 
die quer zur Hauptgebirgsriehtung verlaufenden FluN~ufe. Der Apuri- 
mac und alle seine linksseitigen Nebeufl[isse Sto. Tomas, Pachaehaca 
und Pampas, um nut einige der wiehtigsten zu nennen, entspringen am 
Ostabhang der Westkordillere uud laufeu in tier eingesehnittenen Quer- 
t~lern in SN.-Richtung auf die Ostkordillere zu, an deren FuI~ sie sich 
deft mit dem in die Streiehrichtung des Gebirges umgebogenen Haupt= 
fluB vereiuen. Zwischen diesen tiefen Quert~lern sind weniger stark 
zersehnittene Gebirgsstiicke erhalten geblieben, die auf ihrer gShe oft 
noeh den typisehen Hoehlandeharakter bewahrt haben. Auf ihnen sind 
flache L~ngst~ler entwickelt, die sich dann auch zu einem Durchbrueh 
vereinen, der steil naeh N. zum Apurimae hinuuterfiihrt (Tar. IV, Fig. 2, 
Tar. V, Fig. 1 u. 2). Die gewaltigen I-IShendifferenzen bringen natiirlich 
aueh grebe Untersehiede in Klima und Vegetation mit sich. In den 
feuchtwarmen Flu~niederungen treffen wit eine diehte tropische Vege- 
tation, auf den Terrassen werden aUenthalben Zuekerrohr und Bananen 
kultiviert, und das tiiekisehe Wechselfieber r~umt unter den dauernd deft 
verbleibenden Mensehen auf. In der HShe auf den Punas herrseht da- 
gegen ein rauhes Klima; w~ihrend eben noch die Sonne mit unverrainderter 
Kraft niederbrannte, bl~st im ngehsten Augenbliek ein eiskalter Wind, 
und gagelsehauer gehen nieder. In den Wintermonaten sinkt die Tem- 
'peratur naehts meist bis an den Gefrierpunkt oder darunter. Nut Bin 
~ul~erst diirftiger, niedriger Pflauzenwuchs kommt in dieser Hoeh- 
region fort, und kaum gedeihen etwas Gerste und Kartoffeln, die dem 



H. Gv.t~Trr-- Geol0gische u. morphol. Beobacht. in den KordiUeren Siidperds. 139 

bedfirfnislosen Indianer den Lebensunterhalt gew~hren. Diesen sehroffen 
Wechsel mu[~ der Reisende in Siidperfi vielfach, manchmal 5frets an einem 
Tage, mitmachen, denn eine ganze Reihe solcher tiefen Quert~ler sind zu 
kreuzen. Vielfaeh sind ihre Einsehnitte yon m~chtigen, diluvialen Auf- 
schfittungen erfiillt, Schottern, Lehmen und 1513/ihnliehen Bildungen, 
die eine Gliederung in mehrere, zum Flu$ abfallende Terrassen aufweisen. 
Besonders deutlich ist iiberall eine in etwa 150 m iiber dem Flul~niveau 
befindliche Terrasse ausgebildet. Auf ihr liegen an vielen Stelien grol]e 
yon den Talw/inden hermatcrkommende Schuttkegel ausgebreitet, mad die 
Seitenb/iehe ]aufen fiber die Terrassenfl/iche dahin, um sich dann am 
Steilrande in einer j~hen Schlucht nach dem Flul~ hinunter zu ergiel]en. 
Sic haben nieht standgehalten mit dem Tiefereinsehneiden des Flusses, 
als sich am Ende der Diluvialzeit die Niedersehlagsmengen verringerten 
mad damit ihre erodierende Kraft abnahm. Wit miissen annehmen, dab 
sieh in Siidperh zu Anfang des Quarters an die Westkordillere cine gen 
N. geneigte Aufsehiittungsebene anschlol~, auf der sich die erste Anlage 
des jetzigen Flugsystems in grol~en Ziigen entwickelte, maabhiingig yon 
der in der Tiefe vergrabenen Struktur des Gebirges. Als die Erosionsbasis 
der Durehbriiche durch die Ostkordillere immer tiefergelegt wurde ,  
infolge der Heraushebung des ganzen Gebirges, sehnitten sich die Fliisse 
aueh in dem zwisehen den beiden Hauptketten gelegenen Gebiet weiter 
ein. Aber nut noch in untergeordnetem Mal~e konnten sie sieh der 
Struktur des Gebirges anpassen, im grogen behielten sic ihre urspriing- 
lithe Richtung bei und schufen so die tiefen Quertg!er. Der geologische 
Aufbau der Gegend ist im wesentliehen noch der gleiehe wie in der Um- 
gebung yon Cuzco. Sandsteine und Porphyritkonglomerate, gips- 
fiihrende Sehichten und graue Kalke sind die herrschenden Ablagerungen. 
Die grauen Kalke treflen wir besonders in der Umgebung yon Anda- 
huaylas. Aueh dort ist ein Tiefengestein in sie eingedrungen und hat 
sic in seiner Umgebung ver~ndert. Auf der Oberfl~che der Kalke treten 
in der Umgebung des Ortes vielfaeh manganhaltige Eisenerze auf, die, 
wenn sic sieh mgchtig genug erweisen sollten, spgter einmal technische 
Verwertung linden kSnnen. Ein zusammenh~ngendes Profil ist am 
Abhang zum Rio Pampas unterhalb Chineheros aufgeschlossen, das am 
Ful3 einer weir fiber das Relief hervorragenden Berggruppe aus grani- 
tischen Gesteinen liegt. Unterhalb dieses Dories stehen zun~ehst die 
grauen Kalke an, dann abet wird der steile, etwa 800 m hohe Abiall zum 
Pampas ganz aus Gipsen und roten Nergeln gebildet. Unter ihnen 
kommt schliel~lich unmittelbar am Ufer des Flusses ein toter Mergelkalk 
zum Vorschein, der mit grogen fusulinen gespickt ist. Die gipsfiihren- 
den Schichten und die grauen Kalke ruben also bier unmittelbar auf dem 
marinen Oberkarbon. 

Jungvulkanische Bildungen tratert mir zuerst in der Gegend yon 
Andahuyalas entgegen in der Gestalt yon festen, tragiihnlichen Bimsstein- 
tuffen. Sie sind dem diluvialen Relief aufgelager~ und namentlich in den 
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T~lern entwickelt, wo sie die Wasserl~ufe in der Form yon Terrassen 
einsaumen. Es sind verfestigte SchlammstrSme vulkanischer Entstehung, 
die auf postdilnu eruptive T~tigkeit in diesem Teil der We~tkordillere 
hinweisen. ]3bereinandergetiirmte basaltisehe Decken bauen den hohen 
Rficken Pumaeahuanea im W. des i%io Pampas auf, der die Wasserseheide 
bildet zwisehen dem Apnrimac und dem Mantaro. Wieder ein neues 
Landschaftsbild entrollt sich vor unseren Augen, wenn wir diese ttShe 
gegen W. fiberschreiten. Ein weites Becken ist dort zwischen Ost- und 
Westkordillere eingeschaltet, gebildet aus flachen Aufschfittu~gsebenen 
und niedrigem Hfigelland; es wird entwgssert yon den Zufliissen des 
Mantaro (Taf. II, Fig. 2). Sehr bald bemerkt man, dab der Untergrund 
des Beckens aus ganz jungen Ablagerungen gebildet wird, so da$ es sich 
tats~chlich urn ein ausgedehntes, dem Gebirge in seiner Streichrichtung 
eingesehaltetes Senkungsfeld handeln mul~. Im sfidlichen Teile sind es 
hauptsgehlieh nngestSrte diluviale Anfsehfittungen, Sehotter und Lebme, 
die sieh in kolessaler Miiehtigkeit am Autbau seines Bcdens beteiligen. 
Weiter gen NW. kommen jedoeh dort, wo sieh die Fliisse gegen den Man- 
taro hin r ider  eingesehnitten haben, gltere Sehiehten zum Vorsehein, 
die noch Ton den gebirgsbildenden Bewegu~gen l~etrogen worden sin& 
Charakteristiseh ffir diese glteren Sedimente ist die enorme Beteiligusg 
yon Eruptivmaterial an ihrer Zusammensetzung. Besondeis in der Um- 
gebung yon Ayaeueho haben die hellen Tuffe eine grol~e Verbreitnng und 
geben der Landsehaft ein eharakteristisehes Gepr~ige. Mit ungesehieh- 
teten Bimssteintnffen weehselnlagern Konglomerate, Tuffsandsteine nnd 
mergelige Sehiehten. Sie sind sehwaeh gefaltet nnd bilden unregelmgl~ige 
Siittel nnd Mulden. Oberhalb der Stadt folgen fiber diesen Bildungen 
mgchtige agglomeratisehe Trifle mit Koml0onenten andesitiseher Gesteine. 
Die kolossale M:~iehtigkeit der Ablagerungen tritt besonders in dem 
zusammenhiingenden.profil vor Augen, das unterhalb t tuanta und Lori- 
eoeha auf der Westseite des :Rio Caehis 1) aufgesehlessen ist, und fiber 
das sieh der Weg naeh Mareas in zahllcsen Serpentinen hinaufwindet 
(Taf. VI, Fig. 1).  Die Hfigel unmittelbar am Flul3 bestehen aus plattigen 
Mergelkalken und Sandsteinen, die stellenweise etwas intessiver zu- 
sammengestaueht sin& Anger Pflanzenresten finden sieh in den kalkigen 
Sehiehten einzelne Lagen roll Hydrobien und seltener aueh Exemplare yon 
Limnaeus? und lSlanorbis. Diese limnisehen Gastropeden beweisen uns 
aufs neue, dal~ es sieh hier nm typisehe Beekenabsgtze handelt. Darfiber 
folgen Xonglomerate Mergel und Tulle, in die sieh hSher oben Lagen 
dunkler, basaltiseher Gesteine einsehalten. Diese Serie wird wieder yon 
Konglomeraten und sandigen Mergeln fiberlagert, und auf der HShe, fiber 
1000 m fiber dem Niveau des Flusses, liegen schlieglieh ungesehiehtete 
Bimssteintuffe. Fragen wir uns naeh dem Alter dieser so mannigfaltigen 

1) )) Cachis <( bedeute t  ~ Salz <( in der Quechua-Sprache der eingeborenen Ind ianer  
und  weist ~uf das Vorkommen yon S~lzlagern in diesen Schichien bin. 
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Bildungen, so fiihrt uns die Art ihres Auftretens und ein Vergleieh mit 
ghnlichen Vorkommnissen in anderen Teilen des Gebirges zu der Annahme, 
dal~ sie wghrend des Tertigrs gebildet wurden. Wie wit i m  siidlichen 
Teil des Beckens gesehen haben, werden die zuletzt gesehilderten Sehich- 
te~ yon den diluvialen Aufsehfittungen disk0rdant iiberlagert, anderer- 
seits sprieht die starke Beteiligung yon jungvulkanischem Effusivmaterial 
an ihrer Zusammensetzung daffir, dal~ sie nieht mehr dem Nesozoikum 
zuzureehnen sind. Die in Rede stehenden Ablagerungen geh5ren auch 
zu jener weehselvollen Serie yon Konglomeraten, Sandsteinen, Lehmen, 
Tuffen und valkanisehen Agglomeraten, die in der ganzen Kordillere, 
besonders in den Senken zwisehen den 5stliehen Ketten und am Ost- 
rande des Gebirges so ungemein verbreitet sind Und vielfach eine ganz 
enorme Mgchtigkeit erreichen. Sie sind entstanden i m  unmittelbaren 
Ansehlug an die Faltung aus den Abtragungsprodukten der eben auf- 
geriehteten Ketten und unter Beteiligung der Produkte der vulkanisehen 
Tgtigkeit, die damals yon neuem einsetzte. Die Schichten des Beckens" 
yon Ayaeueho sind also Aquivalente jener Ablagerungen, die die argen- 
tinisehen Geologen ira Siiden Calehaquischiehten nennen, die STE~N- 
mANN (190~) aUS Bolivien und Nordargentinien als Jujuysehiehten be- 
sehrieben hat und die I-IETxrNEI~ und STILLE (1907) im N. im Graben des 
Rio Magdalena Hondaschichten genannt haben. 

In der Gegend Yon Huanta und Lircay war es mir mSglieh, ein fort- 
laufendes Profil you der tIShe der 0stkordillere his zu der der Westkor- 
dillere zu beobaehten (Tar. VII, I~ig. 2). Am Aufbau der 5stliehen Kette 
beteiligen sieh im SO. des Rio Mantaro karbonisehe Sehiehten in groGer 
Mgehtigkeit. Es sind die jiingsten Sedimente, die deft vorkommen, und 
vielfaeh bilden sie den Kamm des Gebirges. Die Sehiehtfolge beginnt 
mit Tonschiefern, in denen sieh Kalklinsen einstellen, die naeh oben in 
kompakte Kalke iibergehen: Die Fossilffihrung sehliegt sieh eng an die 
von STEINMANN in Nordperfi (MEYER, 191~) angetroffene an. ~ber 
diinnbankigeu Braehiopodenkalken, haupts~ehlieh mit Productusarten, 
~olgen klotzige FusuIinen-, Fenestellen-und Korallenkalke. Sie werden 
ihrerseits fiberlagert yon groben Konglomeraten und Arkosen, in die 
Lager eines griinliehen, basisehen Eruptivgesteins eingesehaltet sind, 
das vereinzelt aueh sehon tiefer zwisehen den Kalken auftritt. Die 
g~nze Sehiehgfolge bildet eine flaehe Nulde, deren Ostfliigel etwas steiler 
aufgeriehtet ist. Hier treten unter dem Karbon intensiv gefaltete phyli- 
tisehe Sehiefer zu Tage, die die gen NO. folgenden HShenziige zusammen- 
setzen und vermutlieh dem Silur angehSren. Im W. setzt das Karbon 
gegen eine ausgeclehnte Porphyrformation ab, aus der aueh der I~az- 
huilea, der einzige Sclmeeberg der Ostkordillere in dieser Gegend, zu- 
s~mmengesetzt is~. An seinem ~ul3e liegen bei 3900--~000 m vier alte 
Glazialseen, zum Teil dureh die Endmorgnen der letzten Vereisung 
aufgestaut. Auch sonst beginnt bei 3900 m iiberall das glaziale Relief 
des Quartgrs, obwohl dus Gebirge jetzt auger dem fiber 5500 m hinaus- 
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gehenden llazhuilca selbst im Winter yon l~nger anhaltender Schnee- 
bedeekung frei za bleiben scheint. Die Porphyrformation bildet den 
Steilabfall ztt dem Becken yon Ayacucho, dessen Schiehten in dem Quer- 
profil auf eine Erstreekung yon etwu 35 km anstehen, genseits der 
Niederung des l~io Caehis bauelt sie das nut wenig zerschnittene, im 
Durchsehnitt 3400 m hohe Plateau yon Mareas auf. Am Abhang zum 
Rio Lireay treten dana unter den jungen Tuffen wieder iiltere meso- 
zoisehe Ablagerungen Ztl Tage. Es ist eine m~ehtige Serie wohlgebankter 
grauer Kalke, die dutch eine Einsehaltung yon Sandsteinen in eine untere 
and obere Abteilung zerfiillt und sieh zu beiden Seiten des Rio Lireay 
in nat  sehwach gewellter Lagerung verfolgen l~il~t. Unter den ver- 
kieselten ~ossilien, die hier and da aus den Kalken herauswittern, f~llt 
sehr bald die eharakteristisehe Vola alata auf, die sieh sowohl in der 
oberen, wie in der anteren Abteilung finder und uns bekundet, dal3 wir 
es mit Sehiehten des Lias zu tan haben. In der Gegend VOlt Lireay 
treten in der Sandsteineinseha!tung Porphyrite auf, and in diesen griinen, 
mandelsteinartigen Gesteinen liegt die Mine Viseaehas, bei der auf Kalk- 
spat and Barytsehltiiren im Eruptivgestein Chalcosin and gediegenes 
Silber vorkommen. Westlieh Lireay wird die Faltang der Liaskalke in- 
tensiver, sehlieglieh sind sie steil aufgeriehtet, and rote Sandsteine kom- 
men unter ihnen ztl Tage, die dana an einer St6rung gegelt viel gltere 
Gesteine absetzen. Intensiv gefaltete Sehiefer mit Einsehaltungen 
quarzitiseher Grauwaeken treten hier im Kerne einer Antiklinale zu Tage, 
deren Ostfiiigel, die eben gesehilderten Liaskalke, an einer Flexur tief 
abgesenkt ist. Der Westfliigel des Sattels dagegelt ist normal gebaut, 
Uber dem Palgozoikum folgen diskordant diinnbankige, dankelrote 
Sandsteine, in die sieh oben Porphyritlager einsehalten. Dariiber liegt 
ein Bas~lkonglomerat and dann wieder die mgehtigen Liaskalke, die 
aueh hier im Tale des t~io Opomayo ziemlieh reich sind an verkieselten 
Fossilien. Die Kalke sind im W. stark gefaltet and setzen sehlieglieh an 
einer neuen StSrung gegen die Porphyritformation ab, die auf grol~e Er- 
streekang hin den I tauptkamm der Westkordillere bildet. An granitisehe 
Gesteine, die in die Porphyritformation eingedrungen, sind die Silber- 
erzvorkommen der Umgebang volt tIuaehoeolpa gebunden. Der zuletzt 
gesehilderte Teil des Profils ist im Tal des l~io Opomayo aufgesehlossen 
(Taf. VI, Fig. 2). Anf der HShe liegen dort fiber den aufgeriehteten meso- 
zoisehen Schiehten auf einer alten Oberfl~ehe jungvulkanisehe Laven 
und Tulle, teils andesitiseher, teils rhyolithiseher Gesteine ausgebreitet. 
In sie hat sieh seinerseits das diluviale Glazialreliei eingegraben. Die 
Spuren der letzten Vereisung reiehen bier am Ostabfall der Westkordillere 
fast gerade so weir herunter wie in der Ostkordillere. Unmittelbar unter- 
halb Huaehoeolpa liegt in dem weiten Glazialtal des Opamayo eine 
grol3e Endmorgne in 4000 m HShe; sie ist ganz yon Sinterbildungen iiber- 
krustet, der Absatz heil~er Quellen, die die Morgne an mehreren Stellen 
durchbreehen. 
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Im Bereiche der erw~thnten ]ungvulkanischen Bildungen liegt der 
Erzdistrikt yon Julcani. Auf Kliifteu und Spalten treten dort im Erup- 
tivgestein se]bst stark mit Pyriten durchsetzte Silbererze auf (Fahlerze, 
Blenden), die auch kupfer~ nnd goldhaltig sind. 0bwohl es sich zum 
Teil um hoehprozentige Erze handelt, wird eine gewinnbringende Aus- 
beutung erst mSglich sein, wenn die Gegend dutch die Eisenbahn er- 
sehlossen ist. Was das Minen~eld yon Julcani besonders interessant 
macht, is~ das Vorkommen yon Wolframit nnd Freigold auf einigen 
wenige Zentimeter m~tchtigen Quarzgiingen. Wolfram ist bekanntlich 
in vielen Fg]len ein Begleiter des Zinn, abet yon diesem gesuchten Mineral 
ist in Julcani noch keine Spur gefunden worden, obwohl der Erzbringer 
vollkommen mit dem bolivianischer Zinnerzlagerst~tten fibereinstimmt; 
es ist dasselbe quarzreiche Gestein wie z. B. bei 0ruro. Unter den jung- 
vulkanisehen Bildungen treten am Wege yon Lireay nach Huaneavelica 
rote Sandsteine und dann diese fiberlagernd wieder die Kalke des Lias 
zu Tage. Indem wit welter naeh W. ziehen, treffen wir ]edoeh auf immer 
jfingere mesozoisehe Schichten, die hier aus der Westkordillere gegen O. 
vorriieken. Schon die Umgebung yon Huancaveliea selbst wird aus 
Schichten der Kreide aufgebaut. Ihr gehSren aueh die hellen Quarz- 
sandsteine an, in denen das Quecksilber auftritt, das Huaneave]ica lunge 
Zeit hindurch zu einem der beriihmtesten Mineralvorkommnisse der 
neuen Welt machte. Das Queeksilber finder sich in der Gestalt yon 
Zinnober und als freies Metall in dem grobkSrnigen, porSsen Sandstein 
unregelmgl~ig verteilt, zusammen mit anderen gesehwefelten Erzen 
(Arsenkies, Bleiglanz). Die Mineralisation des Sandsteins erstreekt sieh 
tiber eine grof~e Ausdehnung, ihre st~rkste Konzentration seheint bei 
Sta. Barbara, einem kleinen Oft oberhalb Huaneavelica zu liegen. Dort 
ist das Mineral aueh in die benaehbarten Kalke und Kalkbreecien ein- 
gedrungen, abet nicht in sporadischer Verteilung, wie in dem Sandstein, 
sondern auf Spiiltehen und Aderchen. Einen unmittelbaren Zusammen- 
hang der Mineralisation an dieser Stelle mi~ einem der zahlreichen Dureh- 
briiehe andesitischer und basaltischer Gesteine, die in der Umgebung 
aufsetzen, konnte ieh nieht beobaehten. Wir haben bier wieder ein 
Beispiel daffir, daf~ sich die MinerallSsungen in porSsen Sandsteinen 
fiber gro~e Erstreckung hin unregelm~l]ig verteilen und ihr Ursprungs- 
oft nur noeh schwer nachzuweisen ist. Der eigentliche Bergbau wurde 
bei Huaneavelica sehon lunge aufgelassen, obwohl das Vorkommen offen- 
bar keineswegs erschSpft ist, aber die tiefen Sch~ehte und Stollen sind 
zerfallen, so dal~ es bedeutender Kapitalien bediirfen wird, um ihn yon 
neuem aufleben zu lassen. Die Sandsteine sind bei der Stadt zu beiden 
Seiten des Tales steil aufgeriehtet, sie werden gegen W. bei Sta. Barbara 
yon mergeligen Schiehten iiberlagert, die Versteinerungen der Aptgtufe 
enthalten, ~darauf folgen diehte Kalke und schliel31ieh wieder Bild~mgen 
der PorphyritformaCion, die die Berge oberhalb Huancavelica zusammen- 
setzt. Ein Vol]stiindiges Profil dutch die mesozoischen Ablagerungen 
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ist in dem welter nSrdlich voa der Westkordillere herunterkommenden 
Tal des Rio Moya aufgeschlossen. An dem PaB, fiber den tier Weg yon 
tIuancavelica nach diesem Tal hinfiberfiihrt, stehen wieder die hellen 
Neocomsandsteine an. Bei Manta in dem Tale selbst hebt sich dagegen 
ein weites GewSlbe roter Sandsteine heraus, in dessen Kern noeh einmal 
die Dogger-Liasserie ztl Tage kommt. Es sind wohlgeschichtete Kalke 
mit Kiese]konkretionen und unvollkommen verkieselten Fossilien. Ganz 
i~hnlich wie in dem Profil des Rio Opomayo biegt auch hier der Ostflfigel 
des GewSlbes an einer Flexur steil in die Tiefe. Flul3abw~rts ist dann 
eine m~ehtige Serie jiingerer Kalke entwickelt, die nach den an den 
WS~nden herausgewitterten groBen Schloenbachien za urteilen, der mitt- 
leren Kreide angeh5ren. Die Schichten sind erst steil gestellt, dann 
bilden sie ein weites flaches GewSlbe. Bei dem Orte Vilea machen sie 
an einer neuea StSrung fossilreichen Mergelkalken Platz, die die Iiir ganz 
Perh so charakteristische Fauns der Aptstufe (SOM~EI~MEIER, 1910 U. 13) 
einsehliel3en. Wie bei Huancavelica fiberlagern diese Schiehten unmittel- 
bar den Neoeomsandstein, der hier dadurch ausgezeichnet ist, dab 
oberhalb des Ortes in einer sehiefrigen Einlagertlng diinne, unreine 
KohlenflStzchen auftre~en. Kohle und Schiefer enthalten Pflanzenreste 
{Weichselia), die das neocome Alter dieser Schichten erwiesen habea 
(DuE~AS, 1906, N~UMANN, 1907). Es ist dies das sfidlichste Vorkommen 
der Kohlenbildungen in der unteren Kreide, die welter im N. des Landes 
eine viel grSl3ere Bedeutung erreichen. Aueh weiterhin bauen jungmeso- 
zoisehe Ablagerungen fast ausschlieNieh den Ostabfall der Westkordillere 
auf. Den Neoeomsandsteia and die fossilreiehen Aptsehichten treffen 
wit bei Ohaeapampa wieder, und Kalke der mittleren Kreide setzen den 
1000 m hohen Abfall yon der Abra Tres Cruzes zu dem weiten Talboden 
yon tiuancayo zusammen, der yon dem Rio Oroya, dem Oberlauf des 
Mantaro durehflossen wird. Ein fiir die Gesehiehte der Kordillere in- 
struktives Bild erSlfnet sieh dem Beobaehter yon der HShe des Passes. 
Wir sehen, dag die Kreidekalke des Steilabfalles den Ostflfigel einer 
Antiklinale bilden, die im S. vom Rio Oroya durehsehnitten wird. Welter 
5sflieh heben sieh die mesozoisehen Sehiehten noeh einmal zu einem 
flaehen Sattel heraus, der aber gen NW. unter die dilavialen Aufsehfittun- 
gen des weiten Talbodens untertaueht, der sieh fiber 50 km hin bis in die 
Gegend yon gauja erstreekt. Jenseits der fast 10 km breiten Senke 
steigt das Gebirge ebenso steil, wie es an ihrem Sfidwestrande abfiel, 
wieder an. Es sind die Vorberge der Ostkordillere, die, wie man sieh un- 
mittelbar oberhalb der Stadt guaneayo iiberzeugen kann, aus quarzi- 
tisehen Grattwaeken pal/iozoisehen Alters bestehen. Eine Verwerfang 
bedeutender SprunghShe mug hier die mesozoisehen Ablagerungen der 
Taln'iederung und des W. an dem paliiozoisehen Sehiehtkomplex ab- 
gesen]~ haben. Die Begrenzung des grabenartigen Tals yon Huaneayo 
wird also im NO. von einer weithin verfolgbaren Bruehlinie gebildet, der 
Siidwestrand seheing dagegen nut dureh 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 j~hen Steilabfglle, yon denen das Tsl zu beiden Seiten flankiert wird, 
biegen in einer HShe yon etwa 4000 m zu einer seharf ausgepri~gten ttoch- 
flgche urn, deren Oberflgche ein nut schwach modelliertes Relief dar- 
bietet. Sie steigt langsam an his zum Ful~ des eigent]ichen Kamms der 
Westkordillere im SW. bzw. der Ostkordillere ira NO., der sie schliel~lich 
noch um 1--2000 m fiberragt. D.ie alte Einebnungsfl~che, die gerade 
zu beiden Seiten des Tales yon Ituancayo besonders schSn ausgepr~gt 
ist, gibt uns wertvolle Aufsehlfisse fiber die Gesehich~e der Kordillere in 
jfingster Zeit. Diese allgemeineren und zusammenfassenden Betrach- 
tungen seien bier angefiigt. 

Je mehr die Erforsehung der Anden fortsehreite~, um so deutlicher 
sehen wir, dal~ die hoehgelegenen Fastebenen in diesem Gebirge eine 
ganz allgemeine Erseheinang sind. Ausgedehnte Gebiete haben dutch 
Abtragung and Aufffillung des Reliefs das Kennzeichen yon Fastebenen 
erhalten. Im Sfiden des Gebirges hat zuerst [BURCKttARD (1900) solehe 
Penep]ains aus der Kordillere des argentinischen Territoriums Neuquen 
beschrieben als innerandine Plateaus. Weir grol]artiger sind sic jedoch im 
N. dieses Landes entwickelt, wo sie ](EIDEL (1910) ZU seinen morpho- 
logischen Studien Veranlassung gaben. Das ganze bolivianisehe Hochland 
ist niehts anderes als sin fiber ungeheure Erstreekung noeh im Zusammen- 
hang erhaltener Tell dieser Einebnungsfl~ehe. Hier hat in neuerer Zeit 
BOW~A~ als erster versueht, die Hauptphasen in der jiingsten Geschichte 
des Gebirges abzuleiten. Aus Siidostbolivien zeigt sie ans die Abbildung 
Tar. II, Fig. 1 in groi~artiger Ausbildung. Aus ihrem Niveau ragt dort 
tier C ~ Chorolque hervor, dessen Gipfel aus jungvulkanisehem Gestein 
besteht, w~hrend die zu dieser Eruption gehSrigen Tuffe und Laven mit 
zur Aufffillung der Umgebung beigetragen haben. Aueh die Oberfl~che 
der m~chtigen fluviatilen Aufsehfit~ungen am Ful]e der Ostkordillere, in 
die das Tal yon La Paz eingesehnit~en ist, gehen in das Niveau der all- 
gemeinen Einebnungsfl~ehe fiber. In Sfidperd haben wir sic vielfach 
auf den HShen zwisehen den tier eingesehnittenen Tglern des Amazonss 
erhalten gefunden. Selbst die Auffiillungen des Beekens yon Ayaeueho 
rage n zuweilen, wie z. B. in der Umgebung yon Aueobamba bis in ihr 
Niveau hinauf, w~hrend diese loekeren Bildungen in anderen Teilen des 
Beekens in hohera Ma~e dureh die Erosion ausger~umt worden sind. 
~ber mesozoisehen Sehiehten liegt die Hochfl~ehe auf der HShe der Berge 
in der U1ngebung yon Huaneavelica und zwisehen Vilca und Huaneayo, 
und nut vereinzelte Berge aus eruptivem oder intrusivem Gestein ragen 
fiber ]hre sanft modellierte Oberfl~che hervor. Aueh im N. des Landes 
hat STEI~MA~N die hochgelegenen Fl~chen an vielen Stellen beobaehtet. 
Eine so allgemeine Erseheinung kann nur dureh ein einheitliches grol~es 
Ereignis in der Geschiehte des Gebirges bedingt sein : Der Auffaltung der 
Kordillere am Sehlusse des ~esozoikums folgte wiihrend des Terriers eine 
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lang andauernde Erosionsperiode. Dureh sie erlitt das eben gebildete 
Gebirge eine bedeutende Abtragung. In den tieferen Teilen wurden die 
Abtragungsprodukte angehguft und das Relief eingeebnet. Gleiehzeitig 
begann eine intensive vulkanisehe Tgtigkeit; sie sehuf dureh die Auf- 
tiirmung ihrer Bildungen an einer Stelle ein neues Relief, an anderen 
fiillte sic iedoch das vorhandene mit LavastrSmen und Tuffen auf und 
besehleunigte so die Fl~ehenbildung. Dabei begiinstigte ein arides Klima 
offenbar die Anh~ufung m~ehtiger Massen klastisehen Materials. So 
sehen wir gegen das Ende dieser Periode die Kordilleren mehr und mehr 
in ausgedehnten Aufsehfittungen versinken, fiber die sieh nur die hSch- 
sten Kgmme des Gebirges noch als zusammenhgngende HShenziige er- 
heben, w~hrend sonst nut bier und da der anstehende Felsuntergrund in 
Gestalt reifer, wenig modellierter Erhebungen fiber die Oberfl~che der 
Auffiillungen hervorragt. Bedenken wir, dal~ die Erosionsbasis im Osten 
weir entfernt war, so folgt dgraus, dal~ die gegen das Gebirge immer mehr 
ansteigende Einebnungsfl~che schlieitlich am Fu{~e des der Erosion noch 
nieht anheimgefallenen Hauptkammes eine reeht bedeutende HShe 
fiber dem Meeresspiegel erreieht haben mul~. Besonders gilt dies fiir die 
grogen innerandinen Aufsehiittungsbeeken zwisehen den Hauptzfigen 
des Gebirges, denn hier land naturgem~l~ eine Aufstauung des lockeren 
Materials start, da ein Abtransport nur dutch wenige Lficken in den 
5stlichen Ketten, die erste Anlage der sp~teren Durehbruchstgler, er- 
folgen konnte. Als dann zu Beginn des Quarters kosmisehe Verh~iltnisse 
aueh in den Kordilleren zum Vorrfieken der Gletscher fiihrten, breiteten 
sie sieh yon den noeh aufragenden HShen des Gebirges auf der sich an 
ihrem Fut~ ausbreitenden Einebnungsfliiehe ans und pr~gten ihr dort 
ein glaziales Relief auf. So finden wit am Westabhang der Ostkordi]lere 
in Bolivien bei La Paz und welter siidlieh bei Araea die Spuren dieser 
iiltesten sieher naehzuweisenden Vereisung hoeh oben im Niveau der 
Hoehfl~ehe, wi~hrend die Moriinen der letzten Vereisung in den fief in 
sie eingeschnittenen Tglern des heutigen Reliefs liegen. Diese T~ler 
kSnnen sich nur wghrend einer ]angsamen tIeraushebung des ganzen 
Gebirgsblocks wghrend des Quartgrs so tief eingesehnitten haben. Eine 
bedeutende Aufw~rtsbewegung mul~ die Fastebenen in jene grogen 
H5hen hinaufgetragen h~ben, in denen wir sie heute beobachten, und die 
Wiederbelebung der Erosion bedingt haben, die, am Rande des empor- 
steigenden Gebiets beginnend, immer welter rfickw~rts fortsehritt. Dureh 
die yon neuem einsetzende Erosion wurden die emporgetragenen Fl~chen 
in manehen Gegenden ganz zerstSrt, in anderen wurden sie stark zer- 
schnitten und den Rgndern Bin neues scharfes Relief aufgeprggt; nur in 
den abfluglosen innerandinen Regionen blieben sic fiber weite Erstreckung 
hin in ihrem ursprfingliehen Zusammenhang erhalten. Ein so gewaltiger 
Hebungsvorgang vollzog sieh natiirlieh in dem ausgedehnten Gebirge 
nicht gleiehm~Big und stetig, sondern in Perioden, und zwar bier schne]ler, 
dort langsamer, wodureh eine Zerlegung in einzelne Sehollen stattfand. 



H. G ~ T ~  ~ Geologische u. morphol. Beobacht.  in den Kordilleren Sfidperfs. 147 

]~ine solche in der Aufw/irtsbewegung gegen ihre Umgebung zuriick- 
gebliebene Seholle ist nach Bow~x~r (1914) tier siidliche Teil des jetzt 
abflul31osen bolivianisehen Beckens. Die entlang tier ganzen Westkiiste 
des Kontinents entwickelten Strandterrassen geh5ren den j iingsten Phasen 
dieser regionalen Bewegungen an, die aueh gegenw/irtig noch nicht volt 
kommen zum Stillstand gekomrnen zu sein seheinen, wie die zatilreichen 
Bodenerschiitterungen 1/in@ der beiden Hauptdislokationslinien vet- 
tauten lassen. Neben der Heraushebung in vertikaler Riehtung and der 
Auftiirmung hoher Berge durch vulkanische T~tigkeit tritt die eigent- 
liche Auffaltung als gebirgsbildender Faktor in der heutigen Erscheinnngs- 
form des Andengebirges vielfach ganz zuriick, wodurch es sieh nieht nn- 
wesentlich yon vielen jiingeren Yaltengebirgen unterscheidet. Die durch 
die 1%ltung bedingte Struktur ist durch die ]ange 2/btragung and sp/itere 
erneute Heraushebung sowie die intensive vulkanische T/itigkeit oft ganz 
verwischt and verdeckt worden. Obwohl sich diese Tatsache dem 
Reisenden in vielen Teilen des Gebirges auf Schritt und Tritt aufdr/ingt, 
hat sie doch in den allgemeineren Darstellungen tier Kordilleren Siid- 
amerikas noch wenig Beriicksichtigung gefunden. 

Die Faltung land naeh Beendigung des Mesozoikums zu Beginn des 
Terti/irs statt, und die ausklingenden Bewegungen haben sich noch l~ingere 
Zeit hindurch in dieser Periode fortgesetzt, wie die an vielen Stellen ge- 
stSrten Terti~irablagerungen beweisen. Der dureh die :Faltung in Siid- 
perfl geschaffene Gebirgsbau fiigt sich dem Gesamtbild tier Anden- 
struktur vollkommen ein. Die gen O. gerichtete l%ltung war am inten- 
sivsten in tier Westkordillere. Von da sehritt sie allm~ihlich abflauend 
gegen O. fort und iiberw/~ltigte schliel]lich noch jn tier jetzigen Ost- 
kordillere den Westrand des Vorlandes der brasilianisehen Masse mit 
ihrer mesozoischen Decke terrestrischer Sedimente. Die Uberfaltung 
gegen O. ist in S[idperfi am Ostabfall der Westkordillere am deutlichsten 
ausgepr/igt. Die Antiklinalen sind dort stark naeh O. iibergelegt und ihr 
Ostfliigel oft flexurartig in die Tiefe gebogen. Dieser Bau fiihrte an 
Stellen, an denen der Zusammenschub besonders stark war, zu ~dber- 
sct;iebungen und Schuppenstruktur. Auf diese Weise erkl~irt sich z. B. die 
Wiederholung des Neocom-Kohlenhorizontes in dem yon DU~TAS (1906) 
zwisehen Caja Real, einem Gipfel der Westkordillere, und dem Tale yon 
Huancayo beobachteten Profile. Mit dem Nachlassen tier Intensit/tt der 
l%lttmg gewinnen im O. des Gebirges grol3e regionale Verwerfungen, die 
der I-Iauptstreichrichtung folgen, an Bedeutung. Gelegentlich erfolgten an 
ihnen entlang andauernde Absenkungen in den zwischen den Hauptketten 
des Gebirges liegenden Gebieten. :Einer solchen Senkung verdankt alas 
Beeken yon Ayaeucho seine Entstehung, das in gleichem Mal]e, in dem 
sein Boden sich vertiefte, mit den Abschwemmungsprodukten aus den 
umgebenden Bergen angefiillt wurde. W~hrend des Mesozoikums sind 
nirgends im Bereiche der Anden his jetzt orogenetische Vorg/inge yon 
groller Bedeutung nachgewiesen worden. Die jungpal/iozoische Faltung 
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iibertraf aueh in Siidamerika die tertig.re an Ausdehnung und Intensitgt. 
Sie ist keineswegs auf das Gebiet der ]etzigen Kordillere besehr~nkt ge- 
Wesen, sondern hat Bin viel ausgedehnteres Gebiet des Kontinents in 
Mitleidensehaft gezogen. Sie mul~ in Siidper[t" vor Ablagerung des 
marinen Oberkarbon stattgefunden haben, denn nut so erkl~rt sieh die 
augenseheinliehe Diskordanz zwisehen den nut sehwaeh gestbrten 
Karbonkalken der Kordillere yon Huanta und dem intensiver gefalteten 
iilteren Pal~0zoikum. l~ber die StSrungen, die die iiltere Unterlage des 
Palgozoikums, die priikambrischen Gesteine, betroffen haben, kSnnen 
wir in Per(l noch niehts aussagen, da die 5stliehen Kordillerenketten, in 
denen sie vermutlieh zu Tage treten, noeh zu wenig durehforseht sind. 

Wie iiberall in den Kordilleren Siidamerikas sehen wit die effusive 
vulkanisehe T~tigkeit, die zu m~tehtigen Ergiissen .und Aufsehiittungen 
fiihrt, auch in Per6 in unmittelbarem Ansehlug an die junge Faltung im 
Tertiiir yon neuem einsetzen. Die hierhergeh6rfgen Bildungen zerfa, llen 
in zwei ziemlieh seharf getrennte Gruppen. Die gltere besteht vorwiegend 
aus andesitisehen und sauren, rhyolithisehen Gesteinen, sie ist ~lter als 
das diluviale Relief und geh~Srt also dem Tertigr an. Die jiingere besteht 
aus Basalten und Andesiten, deren Laven trod Tulle auf dem diluvialen 
und j etzigen Reliefs liegen; zu ihr gehiSren die noeh tgtigen und erlosehenen 
Vulkane der Westkordillere. W~hrend der Falttmg an der Grenze yon 
Mesozoikum und Terti~r selbst erfolgte die Intrusion der jungen grani- 
tisehen Oesteine, die fiir die Anden so charakteristisch sind. Sie besitzen 
aueh in dem bSreisten Gebiet eine grol~e Verbreitung und sind dadureh 
yon besonderem Interesse, dal~ gebunden an sie, ebenso wie aueh art 
die sauren terti~ren Effusivgesteine, gesehwefelte Silber- und Kupfer- 
erze auftreten. Dabei seheint keirt wesentlieher Untersehied in der 
Art der Erzfiihrung zwisehen den rein intrusiven Gesteinen und den 
effusiven Typen zu bestehen. Diese engen Beziehungen zwisehen den 
Erzgiingert und den Massengesteinen in den Anden hat zuerst STEIX~AXN 
(1910) aus Nordper(l und Bolivien besehrieben. In das Mesozoikum 
fgllt die Bildung der m~ehtigen Porphyritformation, deren Konglomerate, 
Deeken und Tuffe im Aufbau der Westkorclillere eine so grol~e Rolle 
spielen. Die Weehsellagerung mit fossilreiehen marinen Ablagerungen 
legt die Vermutung nahe, dug es sieh um submarine Bildungen handelt. 
An das Ende des PalSoozoikums und in den Anfang des Mesozoikums 
m~Sehte ieh seMieglieh die Bildung j ener Serien loorphyriseher Gesteine 
verlegen, die wir am Westabhang der Ostkordillere versehiedentlieh in 
gr0Ber Miiehtigkeit entwiekelt Iinden. Ielt reehne dahin die Porphyrite 
im O. yon Calea und Urobamba und die Gesteine, die den Abhang der 
Ostkordillere oberhalb Huanta bilden. Dureh diese Gesteine wird eine 
weitere Periode eruptiver TS~tigkeit reprgsentiert, die im Ansehlug an die 
palgozoisehe Faltung stattfand. Ihrer effusiven Phase d/irften aueh die 
Deeken basiseher Gesteine in den Sehiehten des Oberkarbons angeh6ren. 
Aueh Tiefengesteine yon loal~iozoisehem Alter fehlen in tier OstkordiUere 
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nieht, wie tier Granit yon Ollantaytambo, der yon Quarzit iiberlagert 
wird und grol]e Sehollen metamorpher Sehiefer einsehliel~t. 

S0; NW. 

Cuzco-, Puno-Kalk 

Gyps_formation 

des Apurimae 

und 

Pampas 

Marines 0berkarbon 

Exogyrakalke 
o3n Apurimac 

/ 
:. 

/ Rote 

Sandsteine und 

Konglomerate 

Porphyritformation 

Kalke des Cenoman 
und Turon 

Fossilreiehe MergelkMke 
~, des Aptien un.__dd Albien 

~ Neocomsandstein, 
kohlenfiihrend 

m 

Porphyritformation 

Marine Kalke des 
Unt. Dogger und Lias 

Porphyritformation 

Intensiv gefaltetes, alteres Palaeozoieum 

In vorstehender Tabelle ist der Versuch gemacht, in grol~en Ziigen die 
faziellen Beziehungen tier Sehichten darzustellen, die sich am Aufbau der 
Gebirge Siidperfis beteiligen, soweit dies nach den his jetzt vorliegenden 
Beobachtungen mSglich ist. l~ber dem intensiv gefalteten iilteren Pal~o- 
zoikum folgt in der Ostkordillere alas marine Oberkarbon. Es wird yon 
den mesozoischen Ablagerungen konkordant iiberlagert, und bis zum 
Terti/~r beobaehten wit keine tektonisehe Diskordanz mehr in der Sehich- 
tenfolge. In der Westkordillere fehlt das Karbon in der Gegend yon 
Lircay, und die mesozoischen Sedimente ruhen unmittelbar auf den steil 
aufgerichteten pal~ozoisehen Schiefern und Grauwacken; wir diirfen 
daher wohl annehmen, dal] wir uns in der Kordillere an der Westkiiste 
des Karbonmeeres befinden, das den n0rdlichen Tell der brasilianisehen 
Masse am Ende des Pal~ozoikums iiberflutet hat; Dutch das Vor- 
kommen einer typischen Karbonflora in Schiefern der Halbinsel Paracas 
(FucHs, 1900) an der Kiiste yon Siidperfi wird diese Annahme nur be- 
stgtigt. Das Mesozoikum beginnt zuniichst a]lenthalben mit gipsfiihren- 
den Schichten, roten Sandsteinen und Konglomeraten terrestren Ur- 
sprungs, die gegen W. in die Porphyritformation iibergehen. Als erste 
marine Einsehaltung treffen wir alert m/iehtige Kalke, die zum grSl]ten 
Tell dem Lias angehSren, abet noch bis in den unteren und mittleren 
Dogger hinaufreichen, der durch Fossilien aus der Gegend yon Lircay und 
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Ituancavelica erwiesen ist (JAWORSKI, 1914). Die marinen Ablagerungen 
der oberen Trias, die in Nord- und Zentralloeril (Cerro de Pasco) naeh- 
gewiesen worden sind, fehlen offenbar in Sfidperil bereits vollkommen; 
das Triasmeer ist dort weiter im W. zurfickgeblieben. An der Grenze 
des mittleren und oberen Jura fand in den Anden ein allgemeines Zurfick- 
weicheu des Meeres start. Die terrestren Ablagerungen des O. greifen 
in dieser Epoehe aueh in dem durehreisten Gebiet weir in die West- 
kordillere hinein nnd gehen sehlieglieh in die Porphyritformation fiber. 
Die neue Meerestransgression beginnt stellenweise erst mit der unteren 
Kreide. Ins Neoeom stelle ieh die Exogyrakalke bei der Briieke fiber 
den Apurimae. Sie werden dort von einer mgehtigen Gipsformation 
fiberlagert. Weiter gen NW. is t  das Neoeom dureh einen hellen Quarz- 
sandstein vertreten, der sieh dutch die ihm eingesehalteten kohlen- 
fiihrenden Sehiehten und Pflanzenreste als terrestre Ablagerung doku- 
meutiert. Das Neoeommeer weieht fen Westen aus, wie die kfistennaheu 
Ablagerungen mit eingesehwemmten Pflanzenresten der Umgebung 
yon Lima beweisen (LIss6~, 1907). Im Norden treten abet aaeh im 
Bereiehe der Kordillere wieder marine Ablagerungen des hJehsten Jura 
und der tieferen Xreide auf (WELTER, 1913). Gault und mittlere 
Kreide sind in der Westkordillere des Sfidens wie fiberall in Peril matin 
entwiekelt, sie enthalten die bekannte Fauna (So~E~MEmR, 1910, 
1913, SCH~AGI~TWEIT, 1913). ~ber diesen Sehiehten folgen jedoeh 
abermals vulkanisehe Bildungen der Porphyritformation. Die fiir 
Nordperil so charakteristisehen fossilreiehen Ablagerungen der oberea 
Kreide, des Senon (BRtieGE~, 1910), sind bis jetzt im S. noeh nieht mit 
Sieherheit naehgewiesen. Im SO. des Landes trggt die Gipsformation 
des Apurimae die grauen Kalke yon Cuzco und Puno, die teils mariner 
teils braekiseher Entstehung sind. Ihr genaues Alter hat sick dureh 
Fossilien noeh nieht feststellen lassen, aber da sie yon den Exogyra- 
sehiehten dureh die mgehtige Gipsformation getrennt werdeu, nehme ieh 
an, dab sie tier mittleren oder oberen Kreide angehJren. Ein gleiehes 
Alter diirften die in ihrer Entstehung ~hnliehen Sehiehten yon Potosl 
in Bolivien und Yavi an der argentiniseh-bolivianisehen Grenze haben, 
die der Pueaformation STEI~MA~h'S eingesehaltet sin& 

Das hier in grogen Zfigen skizzierte Bild zeigt uns den allm~hliehen 
~bergang der terrestrisehen mesozoisehen Ablagerungen des Ostens in 
die marinen oder vulkanisehen Bildungen des W., wie er ffir die gauze 
Kordillere Siidamerikas so bezeiehnend ist. Im einzelnen bedarf jedoeh 
noeh vieles in der Stratigraphie Siidperfis der Aufkl~rung und Sicher- 
stellung, die weitere Forschungen hoffentlieh recht bald bringen werden. 
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Erl~iuterungen zu Taft I I - - u  
Taf. II, Fig. 1. Blick yon der Itehe westlich Punta Rieles in ONO-Richtung 

iiber das Hochland auf den C ~ Chorolque, Siidbolivien. Am Abfall des tIochplateaus 
zu dem weiten aufgeftillten Talboden im Vordergrunde des Bildes treten geSaltete 
Schichten, TonschieSer und Grauwacken des ~lteren Pal/iozoikums zu Tage. Sie 
tragen au5 der HOhe die RumpHlg~che, die vorne am l%ande des Tales ganz entblOBt 
ist, welter im ttintergrunde aber yon jungvulkanischen TufSen bedeckt wird. Uber 
ihr erhebt sieh, links im Bilde, der C ~ Chorolque, 5600 m, dessen breiter Sockel 
aus palgozoischen Gesteinen besteht, die durch das Aufdringen des tertigren Erup- 
tivgesteins, das die eigentliche Gipielpyramide des Berges aufbaut, gehoben worden 
sind. Deutlich ist am Abhang des Berges unterhalb des Gipfels ein altos Firn- 
becken zu erkennen. Der Chorolque war zur Diluvialzeit das Zentrum einer odor 
mehrerer lokaler Vereisungen, wie .HAvTHAL (1911) durch Auffinden yon Mor/inen 
an seinem Fuge nachwies. Der tafelfermige Berg, ganz rechts im Itintergrunde 
des Brides, besteht ebenfalls aus jungvulkanisehen Bildungen, Lavadeeken, die 
vermutlieh zum Chorolque gehOren, w~hrend am Ful3e der sich links ansehliei3enden 
spitzen tIiigel rote Sedimente der Kreide, der Pucaformation, zu Tage treten. 
S. 145. 

Fig. 2. Bet siidliehe Tell des Beckens yon Ayaeucho, gesehen gegen SO. yon 
den ItShen unmittelbar oberhalb der Stadt. Der Untergrund der langgestreckten 
Niederung zwischen den Vorbergen der Ostkordillere, links, und denen der West- 
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~s Ferlag won Wilhelm Engelma~n in Leipzig. 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 

G e r t h. Verlag yon Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Fig. 1. 

Fig. 2. 

G e r t h .  Verlag yon Wilhelm Engelmana in Leipzig. 
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Fig. 1. 

Fig. 2 

G e r t h .  Verlag yon Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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Fig. I. 

Fig. 2. 
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kordillere reehts, besteht aus tertigren und diluvlalen Aufsehiittungen, deren Ober- 
flgehe zu in versehiedenen Niveaus befindlichen Terrassen eingeebnet ist, die in 
]anggestreekte, allms gegen die Uragrenzung des Beekens ansteigende Schutt: 
kegel iibergehen. Die auffallend gleiehm~Bige tIShe der Vorberge der Ostkordillere 
wird bedingt dureh die sich auf ihren HShen ausdehnende Einebnungsfl~che. 
S. 138, 140. 

Taft .III, Fig. 1. Der Rodadero bei Cuzco. S. 135. 
Fig. 2. Die Pampa yon Anta und Zurite (links im Bride) nordwestlieh Cuzco 

ist eine hoehgelegene (3400 m), altdiluviale Aufscht~ttungsfl/iche, aus dernur  noch 
einzelne fast reife Bergformen aufragen. S. 137. 

Taft IV, Fig. 1. Die Schneeberge der Ostkordillere, Salgantay- und Omantay- 
grulope, yore-Aufstieg yore Rio Apurimac zum Pag naeh Abancay oberhalb 
Curahuasfl S. 138. 

Fig. 2. Bliek yon der PaBhShe naeh SW. in die Talniederung yon Abaneay. 
Abancay liegt auf den m~chtigen diluvialen Aufffillungeu eines Seitentals des Rio- 
Pachachaca, dessen quer zur Streiehrichtung des Gebirges tier eingegrabene Furehe 
das Bild yon links naeh reehts durehzieht. Die hellen Fls auf den Diluvial- 
terrassen im Grunde der T/~ler sind Zuckerrohranpflanzungen. S. 138. 

Tar. V, :Fig. 1. Durchbruchstal bei Huancarama gegen NO. gesehen. Be- 
sonders deutlieh treten in dem Bride die m/~ehtigen diluvialen Aufsehiittungen 
hervor, die in verschiedenen Niveaus gelegene Terrassensttieke tragen. S. 138. 

Fig. 2. L/~ngstal und Durehbruchstal (links im Vordergrunde des Brides) 
bei Pincos gegen SO. gesehen. Im IIintergrund die gesehlossenen Bergmassen des 
peruanisclien tIochlandes. S. 138. 

Taft VI, Fig. 1. Die Schiehten des Beckens yon Ayacucho unterhalb Huanta 
am Rio Cachis. Die dunkle Kuploe links ira Bride ist ein die Sedimente durch- 
breehender Andesitstock. S. 140. 

Fig. 2. B]iek yon der PaBhShe Corihuaeta am C ~ Jul<ani gegen W. Der 
in jnngvulkanischen Tuffen und Laven ausgekolkte Glazialboden im Vorder- 
grunde des Brides finder seine Fortsetzung in einer steilen Erosionssehlueht, die 
zum Rio Opomayo hinunterfiihrt. Dieses tier eingeschnittene Tal durehzieht 
die Bildmitte yon reehts nach links. Auf der anderen Seite des Flusses tritt der 
Westfliigel einer Antiklinale unter den jungvulkanisehen Bildungen deutlich hervor. 
Ihr Kern besteht aus pal/iozoischen Schichten (P), auf die sieh zunachst dunkle 
rote Sandsteine (S) und dann die m/iehtige Kalkserie des Lias (L) lcgen. Den 
ttintergrund des Brides nimmt der Kamm der Westkordillere ein, er weist starke 
Neuschneebedeckung auf. S. 142. 

Taft VII, Fig. 1. Kartenskizze der Reiseroute in Siidperfi. Die HShen der 
Kartenskizze sind nach Aneroidablesungen berechnet auf die beiden Fixpunkte 
Cuzco und tIuancayo, deren Lage dureh Eisenbahnnivellement festgelegt ist. 

Fig. 2. Querlorofil yon der Ostkordillere oberhalb tIuanta dutch den nSrd- 
lichen Tell des Beckens yon Ayaeueho bis zur Westkordillere bei Huachocolpa. 
Magstab der Liinge 1 : 500 000, der ttShe 1 �9 250 000. Sil. u. pal. JAteres Pal~o- 
zoikum, curb. Carbon, d basische Eruptivlager in diesem, gr. p. Granite und 
Porphyre am Westabhang der Ostkordillere, r. s. dunkelrote Sandsteine an der 
Basis der Liaskalkserie L., stellenweise in die Porphyritformation P. tibergehend, 
Gr. Andengranit , x Sehiehten des Beeken yon Ayaeueho, b Lager eines basaltischen 
Gesteins in diesen, t helle Bimssteintuffe, a tertiare Effusivgesteine. S. 141. 


