
I. Besprechungen. 

A. TJnter der lledaktion der Geologisclien Vereinignng. 

Die pampinen Sierren Zentralargentiniens. 
Yon H. Gertli (Bonn.) 

(Mit 1 Figur.) 
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Pampine Sierren nennt man in Argentinien die ilanggestreckten 
Hokenziige, die sick im Norden des Landes vom Ostrande der Kordillere 
ablosen nnd gegen Siiden auseinandertreten, um scklieBlick nnter den 
Aufsckiittungen der Pampa uiiterzutaucken. E. Suess1) faBte sie als 
angeglieclerte Aste der Anden anf, entstanden, als durck die gegen 
Osten gericktete Anffaltung der Kordilleren scklieBlick auck das Vor- 
land iiberwaltigt wurde. Alle neueren Beobacktungen bestatigen diese 
Ansickt immer mekr und mekr. Nur die pampinen Sierren der Provinz 
Buenos Aires verdanken, wie Keidel2) zeigte, ikre NW-SE-Ricktung 
einer alten Bewegung, dock sind die jiingsten gebirgsbildenden Vor- 
gange wokl auck dort nickt spurlos vorlibergegangen. In den pam¬ 
pinen Sierren sind durck die tertiaren Bewegungen Teile der alten bra- 
silianiscken Masse zutage gekommen, die sonst in Argentinien ganz. 
unter den kontinentalen Aufschiittungen verborgen ist. Betrackten 
wir zunackst die Bildungen, die sick an der Zusammensetzung dieser 
alten Kerne beteiligen. 

Gneise, kristalline Sckiefer, Pkyllite, Tonsckiefer und Quarzite, 
durckdrungen von Graniten, Bioriten, basiscken Ampkibolgesteinen und 
durckzogen von Pegmatiten kaben uns die alteren Autoren aus den 
pampinen Sierren besckrieben. In der Tat sind die Sedimente alle durck 
regionale und Dynamometamorpkose beeinfluBt worden. Eine nock 
viel intensivere Umwandlung kaben aber an vielen Stellen die mackti- 
gen Tiefengesteinintrusionen und ikre Differentiationsprodukte kervor- 
gebrackt. Durckqueren wir eine der Sierren Zentralargentiniens, so 

B Antlitz der Erde, Bd. Ill, 2. Abschn. 21. 
2) Uber den Bau der argentinischen Anden, Sitzber. K. K. Akad. Wissensck. 

Bd. 116, S. 649. Wien 1907. 
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578 I. Besprecliungen. 

treffen wir die Sedimente in meridional verlanfenden Zonen angeordnet. 

Die Scbichten, in denen man nur selten eine steile Faltenumbieouno; 
beobacbten kann, fallen uberall steil nacb Osten und streicben in der 

Strukturskizze der pampinen Sierren Zentralargentiniens im MaBstabe 1: 400000. 

Regel 10—20° West, doch kommen besonders in den freien Enden der 

Gebirge aucb erbeblicbe Abweicbungen, sowobl naeb Westen wie nacb 
Osten vor. Es scheint, claB wir unter den Sedimenten eine altere Gruppe 
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abtrennen konnen, in der gern die granitischen Intrusionen auftreten. 

Neben kristallinen Schiefern, Quarziten, Amphibolits chief ern, sind Phyl- 

lite fiir sie charakteristisch, denen granitischer Detritus beigemengt ist, 

so daB sie einen arkose- oder konglomeratartigen Habitus erhalten1). 

Es handelt sich wohl um die Erosionsprodukte archaischer Bildungen, 

deren Zutagetreten allerdings noch nicht beobachtet worden ist. Die 

jiingere Gruppe besteht ausschlieBlich aus Phylliten, phyllitischen Ton- 

schiefern und Quarziten und ist weiter verbreitet. Nahern wir uns eineni 

der Granitmassive, so stellen sich injizierte Schiefer ein, und schlieB- 

lich gehen die Sedimente in typische Injektionsgneise mit der fiir diese 

Gesteine charakteristischen Banderung und Faltelung iiber. Das Alter 

dieser Schichten zu bestimmen, ist natiirlich schwierig, nur ihre Be- 

ziehungen zum Hangenden in benachbarten Gegenden lassen Biick- 

schliisse zu. ImNorden, in den Provinzen Salta und Jujuy hat Keldel2) 

steil aufgerichtete Phyllite und Tonschiefer auf groBe Strecken hin von 

schwach gefaltetem Cambrium und Silur in deutlicher Diskordanz 

uberlagert beobachtet, und wenn diese Phyllite und Tonschiefer auch 

weniger durch granitische Intrusionen beeinfluBt sind, so haben sie 

doch groBe Ahnlichkeit mit denen der pampinen Sierren. Aber auch 

im Siiden, in der Sierra de Tandil, scheinen nach den Angaben alterer 

Autoren Quarzit und Dolomit in diskordanter Lagerung auf aufgerich- 

teten kristallinen Schiefern zu liegen. Mit Recht diirfen wir daher wohl 

auch fiir die alten kristallinen Sedimente in den Kernen der pampinen 

Sierren Zentralargentiniens ein pracambrisches, bzw. algonkisches Alter 

annehmen. Am Ende des Algonkiums oder zu Beginn des Palaozoicums 

wurden die eben geschilderten Schichten intensiv gefaltet, und zwar 

scheint die Faltung bei vorwiegend NNW-Streichen von Osten gegen 

Westen gerichtet gewesen zu sein. Im AnschluB an die gebirgsbilden- 

den Bewegungen erfolgten die gewaltigen granitischen Intrusionen, 

die wir heute durch die Erosion freigelegt sehen. Der in den Sierren 

von Cordoba und San Luis verbreitetste Tiefengesteinstypus ist ein 

durch groBe Mikroklineinsprenglinge porphyrischer Granitit. Er wird 

fast immer von ausgedehnten sauren, aplitischen und basischeren quarz- 

dioritischen Ausscheidungen begleitet, und aplitische und lamprophy- 

rische (Spessartit) Gange durchsetzen ihn. Auch die in seiner Kontakt- 

zone so verbreiteten und ausgedehnten Pegmatitgange und -stocke ge- 

horen ihm als letztes Magmaprodukt an, ebenso wie die Quarz-Wolfram- 

' gange, die durch ihre Glimmerflihrung oft pegmatitahnlich werden. Ba- 

sische Amphibol- und Pyroxengesteine kommen ebenfalls vor, wenn auch 

nur in beschrankten Massen. Besondere Erwahnung verdient eine in 

1) Herr Dr. Backlund hatte die Freundlichkeit, eine Reihe der vom Autor in 

San Luis gesammelten Gesteinsproben mikroskopisch zu untersuchen, die Ergebnisse 
finden sich in der diesen Ausfiihrungen zugrunde liegenden spanisclien Arbeit. 

2) Die neueren Ergebnisse der staatlichen geologischen Untersuchungen in Ar- 
gentinien. CompteRendu,XI. CongresGeologiqueInternational. Stockholm. S. 1127, 

38* 
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Hornblendenorit auftretende magmatische Ausscheidung von nickelhal- 

tigem Magnetkies, als Analogon zu den norwegischen Yorkommnissen. 

Im Norden saken wir die algonkischen Bildungen von schwach ge- 

faltetem Cambrium nnd Silnrs diskordant iiberlagert. Im Westen, in 

der Yorkordillere, von San Juan finden wir eine ununterbrocbene Schich- 

tenfolge des Silur nnd Devons entwickelt, unter der am Ostrande des 

Gebirges bei Fehlen des Cambriums, die alteren kristallinen Schicbten 

hervortreten1). Am Ende des Palaozoicums wurden die Scbicbten 

der Yorkordillere stark gefaltet nnd in Schuppen gelegt. Im Siiden 

schlieBlich, in der Sierra de la Ventana, vermutet Keidel2) eine 

sehr intensive Faltung des Palaozoicums von alpinem Habitus. Es 

ist nun die Frage, haben wir in dem Gebiet der zentralen pam- 

pinen Sierren eine Liicke in der Sedimentation wahrend des alteren 

Palaozoicums, oder sind die Scbicbten nur der Abtragung anbeim 

gefallen, oder aber wurden sie durcb die jungeren palaozoiscben Be- 

wegungen mit den alteren Bildungen zusammen eingefaltet und aucb 

umgewandelt. Im Nordwesten greift das Palaozoicum der Vorkordillere 

auf das Gebiet der pampinen Sierren liber, und aucb das Cambrium der 

nordlicben Provinzen reicbt bis in die Sierra de la Famatina nacb 

Siiden (Scbiefer mit Dictyonema und Staurograytus). In den ost- 

licben Gebirgen sind es die Marmore der Sierra de Cordoba, die wir mit 

den untersiluriscben Ivalken und Bolomiten der Yorkordillere in Yer- 

bindung bringen konnen. Aber diese Marmore sind mit den zweifellos 

alteren Bildungen konkordant eingefaltet, so daB hier durcb eine in¬ 

tensive jungpalaozoische Faltung die sonst iiberall so deutlicbe Dis- 

kordanz zwischen Praecambrium und Palaozoicum vollkommen ver- 

wiscbt worden sein niiiBte. Dock haben wir sonst keine Anzeigen fur 

eine solcbe erneute Bewegung; die im AnschluB an die altere Gebirgs- 

bildung aufgedrungenen Granite der Sierra de San Luis sind kaum ver- 

andert, ebensowenig wie die jungeren Pegmatitstocke. Wohl in den 
sudliclisten Auslaufern, in der Sierra de Yarela, dort ist der porpbyriscbe 

Granitit stark gestreckt, und seine groBen Feldspateinsprenglinge in 

NS streichenden Ebenen angeordnet. In dieser Gegend nabern wir 
uns aber aucb schon den sudlicben pampinen Sierren der Provinz Buenos 

Aires, in denen eine jungpalaozoiscbe Faltung nacbgewiesen ist. Menu 

aucb spatere Detailuntersucbungen vielleicbt nocli mancbes iiberraschendes 

Besultat an den Tag bringen werden, so hat es dock bis jetzt den An- 
scbein, als ob in den ostlicben Sierren Zentralargentiniens Stiicke einer 

alten pracambriscben Masse zutage traten, die, abgeseben von einer 

moglicben Transgression des Untersilurs, im Siiden, Westen und Norden 
von einer am SchluB der Periode aufgefalteten palaozoiscben Geosyn- 

klinale umgeben wurde. 

x) Stappenbeck, R., Umrisse des geologischen Aufbaues der Vorkordillere. 
Geol. Pal. Abh. N.F. Bd. 9. Jena 1911. 

2) Sitzber. K. K. Akad. Wissenscli. Wien 1907. 
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Sichere Daten fiir die Geschichte der pampinen Gebirge erhalten wir 

erst wieder an der Perm-Triasgrenze. Aber dann war die brasilianische 

Masse bereits ein Teil des ausgedehnten Gondwanakontinents nnd ist 

iiberhaupt nnr nocb in randlichen Transgressionen vom Meer uberflutet 

worden. Eine wechselvolle Serie kontinentaler Bildnngen seken wir 

sich nun anf ihrer alten Oberflache ablagern. An der Basis derselben 

ist ein Komplex durch seine Landpflanzenreste gut abtrennbar. Er be- 

ginnt mit groben Arkosen, aus deni Detritus der kristallinen Bildungen, 

die bald feineren gelben Sandsteinen weichen. Schiefrige Einlagerungen 

enthalten die durch Kurtz und Bodenbender1) schon lange bekannt 

gewordene Gondwanaflora. Aus dem Bajo de Velis in der Sierra de San 

Luis, und aus der benachbarten Sierra de los Llanos, wo ziemlich sicher 

derselbe Horizont ansteht, sind folgende Arten bekannt geworden: 

Neuropteridium validum Feistm., Pachypteris riojana Kurtz, Glosso- 

pteris retifera Feistm., indica Schimp., Browniana Brgt., Gangamopteris 

cyclopteroides Feistm. , Annularia argentina Kurtz, Phyllotheca deliquescens 

Schmalh., leptophylla Kurtz, Noeggerathiopsis Hislopi Feistm., Cyclopitis 

dichotoma Feistm., Cladophlebis mesozoica Kurtz, Euriphyllum Whit- 

tianum Feistm., Rhipidopsis ginkgoides Schmalh., densinervis Feistm. 

Bodenbender parallelisiert diese Flora mit der der indischen Karhar- 

bari-beds. Die Ginkgo ahnlichen Rhipidopsisformen und Cyclopitis dicho- 
toma sind jedoch typische Vertreter der hoheren Damudastufe, und Cla¬ 

dophlebis mesozoica ist sogar ein Vertreter aus den Raniganschichten 

mit stark triadischem Anklang. Da die Glossopteris- und Gangamo- 

pterisformen in beiden Abteilungen des indischen Perms vorkommem 

diirfte eine Gleichstellung mit der hoheren Damudastufe, und zwar 

der unteren Barakar-Abteilung derselben vielleicht angebrachter sein. 

In den weiter westlich gelegenen Sierren haben sich allerdings Pflanzen 

von mehr palaozoischem Geprage gefunden (Rhacopteris, Lepidodendron) 

und in der Vorkordillere sogar typische Vertreter des Culms. Sie gehoren 

aber wohl tieferen Horizonten in dem iiberall sehr ahnlich ausgebildeten 

Komplex an. Weitere Aufsammlungen und Klarstellungen der strati- 

graphischen Beziehungen werden wahrscheinlich die gleiche Floren- 

aufeinanderfolge ans Tageslicht bringen, wie wir sie aus Indien und 

Afrika kennen. Jeder Fortschritt unserer Erkenntnis bestatigt ja nur 

die Ubereinstimmung in der Geschichte der Kontinentahnassen der 

Sudhalbkugel seit diesen alten Zeiten. Die eben geschilderten Bildungen 

sind in der Regel nur in stark dislozierten Schollen am Rande der kri¬ 

stallinen Kerne oder als Fortsetzung ihrer untertauchenden Enden er¬ 

halten. Dann und wann greifen sie aber auch in alten primaren Senken 

weit in das Innere des Gebirges hinein, oder grabenartige Einbruche 

haben sie vor der Abtragung bewahrt. Sie bilden die unterste Abtei- 

x) Beobachtungen iiber Devon und Gondwanaschichten in der argentinischen 
Republik. Zeitschr. d. d. geol. Gesellsch. Bd. 48. S. 743. Berlin 1896. 
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lung des von Bodenbender mit dem Namen Paganzoschichten be- 

zeicbnenden Komplexes, docb ware es vielleicbt besser, den Namen 

auf diese tiefsten Schichten zu beschranken, deren Alter durcb die Flora 

festgelegt ist, wahrend die Beziehungen der dariiber folgenden roten 

Bildungen oft nocb recbt unsicher scbeinen. 

Im Westen unseres Gebietes (Zug Famatina, de la Huerta) folgen fiber 

den Basisschichten zunachst feinkornige, oft tonige Ablagerungen von 

roter Farbe, in die sick zuweilen unbestandige und wenig machtige 

Kalkbanke einschalten. Diabase und Augitporphyrite treten in Lagern 

und Gangen auf, und im Norden finden sick auck Quarzporphyr- 

tuffe. Hoker oben folgen dann wieder grobklastiscke Bildungen, 

Sandsteine und Konglomerate. Uber sie legt sick nack Bodenbender 

das Rhat, das aus gelben Sandsteinen und dunklen Mergelsckiefern 

bestekt. Letztere entkalten eine typiscke aus der benackbarten Vor- 

kordillere schon lange bekannte Rhatflora. Lager und Gauge von Mela- 

pkyr und Diabas finden sick allentkalben. Im Osten des Gebietes, in 

den Sierren Velasco, de los Llanos, San Luis und Cordoba, feklen die 

roten triadischen Bildungen einschlieBlich des Rhats ganz. Sie sind in 

dieser Gegend nicht zur Ablagerung gekommen oder sekr bald wieder 

der Erosion anheimgefalien. Wahrend des mittleren Mesozoicums kaben 

wir eine grofie Liicke in den kontinentalen Sedimenten. Schichten des 

Juras sind weder aus der Vorkordillere, nock aus den pampinen Sierren 

bekannt geworden, und die roten Sandsteine der Kreide scheinen in 

Zentralargentinien nur deren oberen Teil zu reprasentieren. Am Rande 

der Kordillere, im Siiden von Mendoza, nehmen nickt nur die marinen 

Sedimente des Juras litorale Facies an und keilen scklieBlick ganz aus, 

sondern ebenso das Neocom, und nur die roten Sandsteine der oberen 

Kreide greifen weit auf das triadiscke Vorland fiber. Die Bildungen der 

Kreide beginnen im Norden mit hellroten, mergeligen Bildungen und 

oolithischen Sandsteinen, dariiber folgt die Hauptmasse der roten Sand¬ 

steine, die nach oben wieder mergeligen oder kalkigen, vielfach gips- 

reicken Ablagerungen weichen. Diesen hochsten Schichten gehort der 

brackiscke Horizont mit Hydrobia, Corbicula und Cyrena an, den man 
schon lange von St. Maria im Norden der Provinz Catamarca kennt, 

neuer dings aber auck in der Senke zwischen Sierra Famatina und Ve¬ 

lasco, sowie am Alto Pencoso in der Provinz San Luis nachgewiesen hat. 

Er entsprickt offenbar einer vorubergekenden brackiscken Invasion 

am Ende der Kreide, die Depressionen in den roten Sandsteinen folgte 

und zeitlick wokl ziendich mit der marinen Transgression im Siiden 

im Rio Negrogebiet (Rocastufe) und am Kordillerenrande zusammenfallt. 

Lhiter dem Namen Estratos de los Llanos hat Bodenbender tosca- 

ahnliche Bildungen zusammengefaBt, die hauptsacklich in dem Zuge 

Sierra de los Llanos, Sierra de San Luis vorkommen. Es liandelt sick 

besonders um toscaverkittete Breccien und Sandsteine, die in der Regel 
von ausgedehnten Kieselaussckeidungen begleitet sind. Bodenbender 
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halt sie fiir eine ostliche Facies der oberen Kreide. Nach meinen Beob¬ 

achtungen in San Luis mochte ich die Schichten schon wegen ihres 

ganzen Habitus, besonders aber wegen ihrer auf das kristalline Gebirge 

iibergreifenden Lagernng an die Basis der tertiaren Calchaquischichten 

stellen. Die Verkieselungen nnd Kieselkonkretionen, die sich znweilen 

auch schon in den roten Bildungen der Kreide finden, erinnern sehr an 

die von Passarge ans der Kalahari geschilderten Phanomene. Sie sind 

ebenso wie die wohl in Pfannen erfolgten Kalkausscheidungen, die wir 

in den roten Schichten der Trias trafen, charakteristisch fiir kontinentale 

Absatze unter aridem Klima. 

Der Ubergang von Kreide zum Tertiar ist in den pampinen Sierren 

ebensowenig scharf wie am Kordillerenrand. AuBer den geschilderten 

Bildungen treffen wir den Bandern der kristallinen Kerne machtige 

Konglomerate an- oder aufgelagert. Sie sind bald von roter, bald von 

brauner Farbe, letzteres besonders im Westen, wo ihnen schon viel 

andesitisches Material beigemischt ist. In den intramontanen Becken 

dagegen finden wir, wie uns die letzten 1000 m tiefen Bohrungen ge- 

zeigt haben, sehr machtige Lehme und Mergel von meist roter Farbe, 

die dann nnd wann durch verkittete Sande und Schotter unterbrochen 

sind. Die zahlreichen eingeschalteten Toscabanke und Kalkkonkretionen 

lassen uns vermuten, daB es sich um jetzt verlehmte, urspriinglich loB- 

ahnliche Ablagerungen handelt. Es sind diese Bildungen Aquivalente 

der Calchaquischichten am Kordillerenrande und eines Teiles der Jujuy- 

schichten Steinmanns1) aus dem Norden, sie reprasentieren die untere 
Pampastufe Boths2). 

Die Diskordanz zwischen den diluvialen und tertiaren Bildungen 
ist tiberall deutlich. Am Bande der Sierren von Cordoba und San Luis 

ist die hochste diluviale Terrasse der unregelmaBigen Oberflache der 

alteren roten Bildungen aufgelagert. In dieser alten FluBablagerung 

finden sich am Slidrand des zuletzt erwahnten Gebirges zum ersten 

Male Gerolle, die von den seinem kristallinen Bumpf aufgesetzten An- 

desitkegeln stammen. Diese Eruptionen miissen also jungtertiaren 

Alters sein. Nach den Untersuchungen Tannhausers3) handelt es 

sich um Hornblende und Pyroxenandesite, die zumTeil durch den Alkali- 

gehalt ihrer Mineralien zu Trachyten hinuberleiten. Im AnschluB an 

die vulkanische Tatigkeit traten auf Spalten Metallsulfidlosungen auf, 

deren Ausscheidungen von goldhaltigem Pyrit vielfach zu bergbaulichen 

Yersuchen Veranlassung gegeben haben. An andern Stellen lagerten 

heiBe Quellen machtige Sinterbildungen ab, ihnen gehort der schone, 

griine Marmor (Aragonit), der Onyx von San Luis an. Diese letzten 

x) Diluvium in Sudamerika Monatsber. d. d. geol. Gesellsck. Berlin 1906. S. 215. 
2) Beobachtungen iiber Entstehung und Alter der Pampasformation in 

Argentinien. Zeitscbr. d. d. geol. Gesellsch. Bd. 40. S. 375. Berlin 1888. 
3) Beobachtungen an jungen ErguBgesteinen der argentinischen Republik. 

N. Jahrb. f. Min. BB. 22. S. 555. 1906. 
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Bildungen reichen schon in das Diluvium kinein, wie deu Sinter- 

bildiiugen eingeschaltete Toscabanke beweisen, in denen icb die fur 

deu europaischen LoB cbarakteristischen Scbueckengattungen Pupa, 

Succinea und Helix nachweisen kouute. Nock jlinger als die Andesite 

sind die Nephelinbasaltergiisse an der Siidspitze der Sierra de Cordoba. 

Yerschiedenalterige Anfschiittungsterrassen, die den Lauf der Fliisse 

bei ibrem Austritt ans den Gebirgen begleiten, geben nns aucli bier 

Zengnis von Unterbrecbungen des ariden Klimas durcb niederschlags- 

reichere Perioden zur Diluvialzeit. In den intramontanen Becken er- 

reichen die Auffiillungen des Quartars eine Macbtigkeit von vielen 
bundert Metern. Hauptsachlich besteben sie ans LoB, der dann und 

wann, besonders nabe der Oberflache, von sandigen Bildungen, Scbottern 

und Kiesen unterbrocben wird. Dieser LoB, von graugelber Farbe, ist 

im Gegensatz zu den alteren roten Bildungen nur wenig verandert, 

und gesclilossene Toscabanke sind nicht so haufig. Der LoB der argen- 

tiniscben Pampas, besonders im Bereicb der pampinen Sierren, unter- 

scbeidet sicb von dem europaischen durcb seine sandige Beschaffenheit 

und seinen oft recbt geringen Kalkgehalt. DaB die urspriingbcbe An- 

baufung aber auch bier vorwiegend durcb den Wind erfolgte, beweist 

seine Yerbreitung bis auf den Gipfel der Gebirge. Dort wurde er natiir- 

licb in den Talern zusammengespult, aber auch in den Becken scbeint 

er fast burner eine Umlagerung und Einebnung durcb flieBendes Wasser 

erbtten zu baben. Am Ende der Diluvialzeit, als das Klima wieder 

trockener wurde, bildeten sicb in den durcb die Aufscbuttungen zum 

Teil abfluBlos gewordenen Becken die Lagunen und Salinen, in denen 

beute die seit alten Zeiten in den kontinentalen Sedimenten aufgespei- 

cberten Salze eine erneute Anreicberung erfabren. Durcb das Yorberr- 

scben der Sulfate unterscheiden sie sicb nicbt unwesentlicb von marinen 

Ausscbeidungen, ein Umstand, der nicht minder als das Feblen jeglicher 

mariner Reste in dem Untergrund der Salinen, gegen die innner wieder 

von neuem auftauchende Hypothese spricbt, daB es sicb urn alte Meere.«- 

relikte bandele1). 

Die alteren Bewegungen, die die brasilianische Masse in unserer 

Gegend betroffen, baben wir bereits besprochen. In den Senken des 

alten fast abgetragenen Reliefs saben wir sicb die Scbicbten mit Gond- 

wanaflora ablagern. Aber aucb wahrend des Mesozoicums scbeinen 

noch Holiendifferenzen bestanden oder sicb erst kerausgebildet zu 

baben, wie uns das Feblen der jungeren triadiscben Bildungen im Osten 

vermuten laBt. Die Bewegungen, die zur Bildung der pampinen Sierren 

in ihrer beutigen Gestalt fubrten, begannen an der Grenze der Kreidc 

zum Tertiar und erloscben erst am Ende dieser Periode, denn die Calcka- 

quiscbicbten sind nocb von ihnen betroffen. Dem Ausklingen der die Auden 

B Bodenbender vertritt nicht nur cliese Ansicht von neuem, sondern halt 
auch einen groBen Teil der roten Sedimente der Kreide und Trias fiir marine 
Ablagerungen. 
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faltenden Krafte im Vorlande verdanken sie ihre Entstehung. Die Ge- 

birge lassen sick in drei, in meridionaler Bichtung verlanfende Ziige 

grnppieren, die, wie wir gesehen haben, auch Unterschiede in ihrem 

stratigraphischen Aufbau aufweisen. Der westlichste wird durch die 

Sierra de la Famatina und die Sierra de la Huerta gebildet und setzt 

sick nack Siiden in der Sierra de las Quijadas und der Sierra del Gigante 

fort. Der mittleren Gruppe gekoren Sierra de Velasco, Sierra de los 

Llanos, Sierra de Ckepes, Sierra de Ulapes und schlieBlich die Sierra 

de San Luis an. Den ostlichsten Zweig stellt die ausgedeknte Sierra 

de Cordoba dar. Im Norden, wo sick diese Ziige von dem Ostrande 

der Kordillere ablosen, beobackten wir nock Faltenbau. Hier wurden 

die kristallinen Kerne unter Aufwolbung der liber ihnen lagernden 

kontinentalen Sedimente in die Hoke getrieben. Die weiten Gewolbe 

bracken jedock vielfack wieder in sick zusammen, oder es stieg iiber- 

kaupt nur die eine oder andere Flanke der antiklinalen Anlage auf, 

den Ubergang anbahnend zur Schollenstruktur, die wir weiter im Siiden 

finden. Die Sierra de la Famatina mit ikrem jahen Ostabfall, stellt 

den ostlicken Fliigel einer weiten Antiklinale mit steilen Sckenkeln 

dar, deren Westteil durch den Co. de Villa Union gebildet wird, und 

deren flaches, nachtraglich eingesunkenes Gewolbedack, das von meso- 

zoischen Sedimenten bedeckte Plateau im Siiden dieses Ortes ist. Der 

westlicke Teil dieses Gewolbes findet in der Sierra del Valle Fertil und 

der Sierra de la Huerta seine Fortsetzung. Audi der mittlere Zug laBt 

in der Sierra de los Llanos und Sierra de Chepes antiklinale Anlage der 

Hebung erkennen. Erstere ist der Ost-, letztere der Westfliigel des 

in einer NW-SE streichenden Linie zusammengebrochenen Gewolbes. 
Die Ostflanke taucht im Norden in der Sierra de Velasco wieder auf 

und setzt sick im Siiden in der Sierra de Ullapes fort. Weiter siidlick in 

der Provinz San Luis herrscht schon typiscker Sckollenbau. Das Haupt- 

gebirge ist aus langen, staff elf ormig angeordneten, durcli in meridionaler 

Bichtung verlaufende Spalten getrennte Schollen zusammengesetzt, von 

denen die ostlichen immer weniger koch gestiegen sind. Die Sierra de 

Cordoba weist die gleiche Struktur auf, und auch dort flaut die Heraus- 

kebung auf die namliche Weise gegen Osten ab. 

Zwischen diesen gehobenen Teilen der alten Masse entstanden durch 

synklinale Senkung oder Einbriicke tiefe Beckenreiken, von denen 

jedesmal die der Kordillere naher gelegene ein hoheres Bodenniveau hat. 

Die Ubertiefung der Becken wurde durch die tertiaren und quartaren 

Aufschiittungen rasch wieder ausgeglicken, und jiingere Bewegungen 

fiikrten gelegentlich zu Ubersckiebungen der nachgiebigen Auffiillungen 

durch die alteren Gesteine der Sierren am Bande derselben. 

Schwieriger ist es, fiir den Verlauf und die Unterbreckungen in den 

Ziigen eine Erklarung zu finden. Zweifellos kaben sick die tertiaren 

Bewegungen vielfack alten Strukturen angepaBt. So fallen Bichtung 

und auBere Begrenzung der Gebirge fast immer mit der Streichrichtung 
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35.—34. Breitegrad. 

Rand der Cordillere. Sierra Pint a da. Sierra Varela. 

Decken und Laven von 

Tertiar 

Pyroxenandesiten und 
Feldspatbasalten. 

Schotter und konglome- Calchaquiscliicbten. Konglomerate. 
ratische Sandsteine mit Rote Konglome- 
Gerollen v. Hornblende- 
andesiten. 

rate. 

Tonige Sandsteine, Mer- 
gelschiefer und Kalke 
mit Cardita Morga- 
niana Rathb. Gry- 
pbaea vesicular is 
Lmk. usw. 

' 
- 

— 

Oolitisclie Sandsteine mit 
brackisch-limnischer 

obere Moluskenfauna. 
Rote Sandsteine u. Ron- 

Kreide glomerate. 

untere Gips, Mergelscbiefer. 
Exogyrakalke. 

. ao 
arc? 

Kalke u. Mergelsckiefer p — 
O® ) ui r; 

— 

mit N eocomammoniten. 

Jura Konglomeratische Sand- 
steine mit Hildoce- 

P 
P 

ras. (Lias) 
U1 

Trias Quarzporphyr und Por- Quarzporphyre, Quarzporphyrtuffe, 
pbyrtuffe. Tuffe, Arkose- 

sandsteine. 
Arkosesandsteine. 

Permocarbon Sandsteine mit 
B e. Pflanzenresten. 

Alter. Palao- 
^ s 

Basalkonglomerat. 
Tonschiefer.Q.uar- 

zoicum CS3 
CD zite. 

Algonkium QTQ $ 
CD Granit, Pegmatit, 

<rs- injizierte Scbiefer. 

der sie aufbauenden kristallinen Scbiefer zusammen. Aber aucb nocb 

andere Punkte werden fiir das Zustandekommen des bentigen Bildes maB- 

gebend gewesen sein. Die Abschwenkung der beiden westlicben Zlige gegen 

Osten zwiscben dem 30. und 31. Breitengrad scbeint durcb die zwiscben 

ibnen und der Vorkordillere scbildformig auftaucbende Masse des Pie de 

Palo bedingt zu sein. Im Siiden diirfte das Herantreten der Sierra de 

Cordoba aus nordostlicber Picbtnng die ansgedebnte Hebung des Unter- 
grundes, wie wir sie in der Sierra de San Luis linden, mit veranlaBtbaben. 

Im Nor den ist es ein Abschwellen der Antiklinalen, das die Unter- 

brecbungen in den Gebirgsreiben bedingt, im Siiden dagegen werden 
sie vielfacb durch NW-SE gericbtete, grabenartige Einbrucbe verur- 

sacbt. Besonders scbon beobacbten wir diese transversalen, mit tertiaren 
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33.—32. Breitegrad. 

Alto Pen- 

Yorcordillere. 
COSO. Sierra de Sierra de 

Sierra del 
Gigante. 

San Luis. Cordoba. 

Tertiar 

Kreide 

Trias 

Permocarbon 

Alter. Palao- 
zoicum 

Schotter, braune 
Lehme, Konglome- 
rate und Sand- 
steine. (Calchaqui- 
schichten) 

Tonige rote Sand- 
steine. 

Gelbe Sandsteine, 
Mergelschiefer mit 
Rhatflora. 

Rote Sandsteine und 
Konglomerate. 

Porphyr u. Porphyr- 
tuffe. 

Sandige Schiefer m. 
Pflanzenresten, gel¬ 
be Sandsteine, Ba- 
salkonglomerat. 

Rote Konglo¬ 
merate 

Oolith.Mer- 
gelkalkemit 
Hydro - 

b i e n, Gip- 
se u. Mergel. 

Rote Sand¬ 
steine. 

Grauwacken u: Ton- 
scliiefer (Ob. Silur- 
Devon) 

Rote Mergel 
und Lehme 
mit Tosca- 
banken. 

Rote Konglo¬ 
merate. 

Rote Sand¬ 
steine z. T. 
mit Mela- 
phyrlagern. 

Sandige 
Schiefer mit 
Gondwana- 
flora, gelbe 
Sandsteine, 
Arkose. 

Algonkium 

Dolomite und Kalke 
(Unt. Silur). 

Quarzite,kris- Tonschiefer und Quarzite. 
tallineSchie- Phyllite, Glimmerschiefer, 
fer, Mar- Ampliibolscliiefer, Marmore 
more. Granite, Pegmatite. 

Bildungen erflillte Senken an der Siidspitze der Sierra von San Lnis. 

ILier hat das jeweils siidlicbere, ans kristallinen Gesteinen aufgebaute 

Gebirgsstuck durcb sie nicht nur eine Absenkung, sondern aueb eine 

kulissenartige Yersckiebung gegen Osten erfahren. 

Die Rumpfflacben der kristallinen Schollen, die Rente in den Ge- 

birgen von Cordoba und San Luis wieder freigelegt sind, stain men wold 

nock aus permotriadischer Zeit. Sie haben durcb die tertiare Gebirgs- 

bildung eine gegen Osten geneigte Lagerung erhalten, und das auf ibnen 

neu entstandene FluBsystem durcbscbneidet jetzt ibre alten in meri- 

dionaler Hichtung verlaufenden Taler. 

Die Tabellen (S. 586—588) geben uns einen Uberblick iiber die strati- 

grapbiscben Beziebungen der Ablagerungen in den pampinen Gebirgsziigen 
zu denen des Randes der Kordillere, beziebungsweise der Vorkordillere. 
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31.—29. Breitegrad. 

Y or cor dillere. 
F amatina, 

Sierra de la Huerta. 

Sierra de Ye- 
lasco, 

Sierra delos 
Llanos. 

Tertiar Lehme, Konglo- Lehme, Konglomerate, Lehme, Konglome- 
merate, Sand- 
steine. 

Sandsteine, Tosca. 

Kalkschiefer m. H y d r o - 
bia, Corbicula. Mer- 
gel u. Gips. 

rate, Sandsteine. 
Tosca verkittete 
Conglomerate u. 
Breccien, Kiesel- 
konkretionen. 

Oolith.Kalke.graue 
Sandsteine. 

Kreide Bote Sandsteine. lVLela- 
phyrlager u. Gange. 

Gelbe Sandsteine und 
Mergelschiefer m. Rhat- 

Trias flora. Rote Sandsteine 
u. tonige Bildungen m. 
Kalklinsen. Diabase, 
Augitporphyrite Quarz- 
porphyrtuffe. 

Gelbe Sandsteine und: Gelbe Sandsteine 
Permocarbon 

Grauwacken nnd 

Schiefer mit Pflanzen- 
resten. 

Tonsckiefer und Grau- 

und Schiefer mit 
Gondwanaflora. 

Tonsckiefer. wacken. 
Alter. Palao- Ob. Silur, Devon. Marmore mit Horn- 
zoicum Dolomiteu. Kalke, 

Unt. Silur. 
steinen? 

Cambriscke Schiefer. 

Qarzite, Phyllite, Glim- Tonschiefer und 

A 1 ormti nm merschiefer, Amphibol- Quarzite. 
o schiefer, Marmore. 

Granite, Diorite. 
Injizierte Schiefer, 
Granite. 

B. Unter der Redaction der Deutscken geologischen Gesellscliaft. 

Die Beweise fur eine mehrfache Vereisung Nord- 
deutschlands in diluvialer Zeit. 

Yon C. Gagel. 

III. Nachtrag. 

Nacli AbschluB der vorstebenden Arbeit sind im Yerlaufe des Sommers 

nocb folgende wicbtige Arbeiten erscbienen, die einige Resultate in er- 
freiilicber Weise bestatigen, bzw. erganzen. 

XT- 75a. K. Keilhack: Die geologischen Verhaltnisse des Niederlausitzer 
Braunkohlengebietes mit besonderer Beriicksichtigimg der Felder der »Ilse B.A.« 
in Grube Ilse. »Grube Ilse N.L.« 1913 im Selbstverlag. 
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