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3. Moranen mit gekritzten Geschieben, Gletscherschliffe und Rund- 

hocker sind bisher noch nicht mit Sicherheit in den Karen nachgewiesen 

worden. Die Hohe des Karbodens liegt an der niedrigsten Stelle etwa 

2500 m liber deni Meeresniveau, und in dieser Hohe mochte ich die Lage 

der eiszeitlichen Schneegrenze annehmen. Das stimmt mit dem Ergebnis 

von H. Simotomai. Da nun der hochste Gipfel des Gebirges, Yariga- 

take 3178 m, die heutige Schneegrenze nicht erreicht, so miissen wir 

auf eine Depression der glazialen Schneegrenze von mehr als 700 m 

schlieBen1). 

Erklarung zu Fig. 5. 

1. Shirouma Dake 2933 m 

2. Tsurugigatake 2998 m 

3. Oyama 2992 m 

4. Harinoki Dake 2820 m 

5. Harinoki PaB 2541 m 

6. Yakushi Dake 2986 m 

7. Kuro Dake 2978 m 

8. Goro Dake 2924 m 

9. Otenjo Dake 2922 m 

10. Higashi Tenjo Dake 2811 m 

12. Yarigatake 3178 m 

11. Hodaka Dake 3103 m 

13. Nakao PaB 2094 m 

14. Iwo Dake 2458 m 

15. Abo PaB 1583 m 

16. Norikura Dake 3026 m 

17. Ontake 3185 m. 

Beitrage zur Kenntnis von Tektonik und Glazial 
der bolivischen Ostcordillere. 

Yon Dr. Th. Herzog (Zurich). 

(Mit 10 Textfiguren.) 

In dieser Arbeit lege ich die geologisch-tektonischen Beobachtungen 

nieder, welche ich gelegentlich einer von Oktober 1910 bis November 

1911 in Bolivien durchgeflihrten botanisch-geographischen Forschungs- 

reise gesammelt habe. Dieselben konnen, wenn auch von einern Nicht- 

fachmann aufgezeichnet, immerhin dazu dienen, die Kenntnis der noch 

sehr unvollkommen erforschten ostlichen. Cordillerenzlige Bolivias zu 

erweitern und zu mancher neuen Fragestellung anregen. Leider ergibt 

1) Weit auBerhalb unseres Gebietcs, namlich nahe am OstfuBe des Hida- 
gebirges, in nur etwa 800 m Meereshohe, hat, wie ich aus Japan hore, Professor 
Hettner in einer Schuttablagerung am Ufer des Azusagawa einen groBen gekritzten 
Block von Biotitgranit gefunden. Auf der Photographic dieses »Hettner-Steins«, 
welche der Professor der Geographic T. Kato mir geschenkt hat, sieht man in der 
Tat ganz deutlich Schrammen. Sollte es sich um solche glazialen Ursprungs handeln, 
so wtirden wir im Tale des Azusagawa einen etwa 40 km langen Talgletscher anzu- 
nehmen haben, also einen viel groBeren Eisstrom, als wir bisher feststellen konnten, 
oder muBten an eine Verschwemmung glazialer Blocke glauben, wie sie nur aus- 
nahmsweise vorkommt. 

Geologische Rundschau. V. 23 
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354 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

sich dabei gegeniiber den Darstellungen D'Orbignys (Voyage dans 

FAmerique meridionale) manehe notwendige Berichtigung besonders 
der kartograpbischen Darstellung, deren Febler mir namentlich in einer 

Vernachlassigung der tektoniscben Verhaltnisse, obwohl D’Orbigny sie 

gelegentlich ricbtig beobacbtet hatte, und in einer zu weiten Verallge- 

meinerung des durcb Stiehproben gewonnenen Materials zuliegenscbeint. 

Wie in Petermanns Mitteilungen1) bericbtet, fiihrte mieh meine Reise 

von Santa Cruz de la Sierra am OstfuB der Cordillere kreuz und quer 

durcb das Bergland des ostlicben Cordillerenabfalls nacb Cochabamba, 
von wo aus dann das Hocbgebirge nordlicb vom Tunari in alien Teilen 

besucbt wurde. In jenem Aufsatz babe icb eine Gliederung dieses im 

Bogen des Rio Grande liegenden Berglandes vorgenommen, auf welcbe 

bier der Kurze wegen verwiesen werden mu 13. Der erste Abscbnitt des 

vorliegenden Berichtes entbalt die wenigen Beobacbtungen aus der 

Zentralkette, dem Bergland von Vallegrande und der Waldcordillere von 

Santa Cruz. 

I. Die Ostcordillere zwisclien Santa Cruz und Cochabamba. 

Die ostlicben Ketten der Cordillere von Santa Cruz werden von roten 

geschicbteten Sandsteinen, zwiscben denen man bier und dort in den 

Scblucbten scbmale graublaue Mergelbanke angesehnitten findet, auf- 

gebaut. Uber die Lagerungsverhaltnisse der wohl mit den Sandsteinen 

der Zona petrol if era N. Argentiniens identiscben Schichten, die von 

Hoek und Steinmann2) am oberen Pilcomayo nacbgewiesen sind und 

offenbar den Ostrand der boliviscb-argentiniscben Cordillere in breitem 

Streifen begleiten, habe icb nicbts in Erfabrung gebracbt. Dagegen 

lassen mehrere Beobacbtungen Schlusse auf die Tektonik dieser auBersten 

Randketten zu. Sowohl vom Sillar als vom Cerro Amboro aus, zwei 

dominierenden Gipfeln derselben, habe icb den Eindruck gewonnen, daB 

das Gebirge bier in Staffelbriichen gegen die Ebene absinkt. Denn an 

beiden Orten fand ich der Hauptkette 2—3 niedere, in kurze Bergrucken 

zerschnittene Kamme vorgelagert, die ihre Scbicbtkopfe dem Gebirge 

zuwenden, wahrend ihr auBeres Gebange etwa dem naturliehen Scbicbten- 

fall entsprechen diirfte. Dementsprecbend erscbeint von der AuBenseite 

des Gebirges der Hang bis zum ersten Hauptkamm ununterbrocben und 

gleichmaBig anzusteigen. DaB aber im einzelnen die Schollen dieser 

Bruchzone nicht ganz regelmaBig liegen, und die Zerkluftung des 

Abbanges auch in tangentialer Richtung sebr bedeutend ist, wird beim 

Aufstieg iiber die verschiedenen >>Cuestas<< des Inlandweges deutlich. 

Ein deutlicber Unterscbied bestebt auch zwiscben der Serrania del 

Obispo —• nordlicb des Piraidurchbrucbs und der Loma mansa — sud- 

licb davon. Wahrend die erstere an ihren typiscben Tafelbergen und 

R Peterm. Mitt, 1913. 
2) Peterm. Mitt. 1906. 
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durch tiefe Canons voneinander getrennten Bastionen uberall horizontale 

Schichtung aufweist (vgl. Peterm. Mitt.), fallen die Schichten bei der 

Loma mansa nach SW. ein, so daB ihr Hiicken einen charakteristischen 

Pnltberg bildet. Die Machtigkeit der roten Sandsteine, die in der ost- 

lichen Kette sehr bedeutend ist, nimmt westwarts immer mehr ab, so 

dab z. B. im Oberlanf des Rio Pirai (Mermejo) nur noch die klotzartigen 

Gipfel der Berge an der Cuesta de Monos und bei Cuevas aus diesem 

Gestein besteben. Darunter scbiebt sich ein anderes, undeutlich ge- 

schichtetes Gestein hervor, das im Bergland von Samaipata und nocb 

weit hin gegen Westen vorberrscht. In D’Orbigyys Karte wird dieses 

ganze Gebiet als Devon bezeicbnet. Mit diesen wenigen Hinweisen muB 

ich micb hier begnugen. 

Auf der weiteren Reiseroute nacb Cochabamba scbien mir uberall, 

wo die Tektonik durch freiliegende Schichten oder ausgesprochene 

Schichtkopfe sich ohne weiteres dem Blick aufdrangte, der Verlauf der 

Ketten mit dem Streichen der Schichten gleichgerichtet zu sein. Diese 

in den groBen Landschaftslinien sich auspragende Erscheinung ver- 

anlaBte mich, den Lagerungsverhaltnissen mehr Aufmerksamkeit zu 

schenken, und es zeigte sich, daB auch im Fallen der Schichten eine 

groBe RegelmaBigkeit herrschte. Sie fielen namlich stets gegen SW., 

nie aber umgekehrt. Da die Natur der Gesteine in dem ganzen durch- 

reisten Gebiet wenig Unterschiede aufwies, auch die von D’Orbigny auf 

dieser Strecke gefundenen Fossilien alle oder vorwiegend 2 Horizonten 

angehoren, so darf man wohl daraus schlieBen, daB wir es hier mit wieder- 

holten Uberschiebungen oder Verwerfungen zu tun haben, bei w^elchen 

je einer Decke oder Gberschiebungsscholle eine Bergkette entsprechen 

wiirde. Solche Ketten mit deutlich nach NO. gerichteten Schichtkopfen 

und Fallen der Schichten gegen SW. sind: 

1. die Kette der Senda —• zwischen Quirusillas und Rio Tembladeras. 

2. die den Rio Cienega westlich begleitende Kette mit demVeladero, 

3. die Kette zwischen den oberen Abschnitten der Taler von Pul- 

quina und Comarapa, 
4. zwei kurze parallele Ketten zwischen Pulquina und Chilon, 

5. zwei Ketten im Bergland zwischen Comarapa und Pojo, 

6. die Kette zwischen Rio Pojo und Rio Challuani. 

Die diagonale Rippung in dem Nord-Sud verlaufenden Abschnitt des 

Pojotales fiigt der Landschaft dieses Gebietes einen besonders charak¬ 

teristischen und bedeutsamen Zug bei. Denn auch an diesen den Tal- 

boden durchziehenden Felsrippen sind die Schichtkopfe gegen NO. ge- 

wendet und entsprechen so aufs beste den Isoklinalkammen zu beiden 

Seiten. 
Unklar liegen die Yerhaltnisse in der Kette zwischen Challuani und 

Rio Copachuncho, wo ich das vermutete Einfallen der Schichten gegen 

SW. nicht beobachtete. Doch scheint auch hier ein NW—SO. streiehen- 

des Schichtsystem vorhanden zu sein, was ich aus dem Verlauf des Rio 

23* 
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Copachunclio und der Natur seines Tales scblieBe: breite Trogform bei 

der Bicbtung NW—SO., t-iefe, enge Scblucht bei der Bicbtung NO—S\V. 
Das ist das gleiche Bild, wie beim Bio de Comarapa, der aus dem Isoklinal- 

tal seines Oberlaufs bei Comarapa nacb SW. durch eine Bergkette bricbt, 

um bei Chilon wieder in einen isoklinalen Taleinscbnitt einzutreten, dem 

er, wie es seheint, bis zu seiner Vereinigung mit dem Bio Grande de 

Mizque folgt. 

Auffallend ist in dieser Parallelitat des Streicbens der Sehicbten mit 

dem der Bergketten die Tatsacbe, daB dieselbe nur in den sudbcben 

Seitenketten der Ostcordillere, bier aber aufs deutliebste in zablreieben 

Pultbergen zum Ausdruck gelangt. Der Hauptkanmi selbst — Zentral- 

kette in Peterm. Mitteil. —, von dem diese Seitenketten abzweigen, ver- 

lauft ziemlicb ungestort in einem spitzen Winkel zum Streicben der 

Scbicbten etwa WNW. nacb OSO. DaB diesem abweicbenden Verlauf 

aber keine Anderung im Streicben der Scbicbten entspricbt, erkennt man 

am Cerro Sipascoya, wo die Schicbttafeln an einem gegen SO. berab- 

ziehenden Grat deutlicb zutage treten und ibr ungestortes SO—N"\Y- 

Streicben dartun. 

Wenn ich aucb nicbt beweisen kann, daB die einzelnen Scbicbtpakete, 

welche jeweils eine Kette aufbauen, einander entsprecben, so diirfte 

doch schon aus der raumlicben Ausdebnung dieser Erscbeinungen und 

der wiederbolten Beobacbtung typiscber Isoklinalkamme eber auf 

wiederbolte Uberschiebungen oder Verwerfung als auf Faltung ge- 

scblossen werden. Aber wie dem nun sei, so viel ist sicber, daB 

D’Orbig-nys geologiscbe Karte der Ostcordillere (>>Contrefort de Cocba- 

bamba<<) aucb fur den Nicbtgeologen eine vollige Unmoglicbkeit dar- 

stellt. Wabrend er namlicb uberall eine scbematiscb-normale und 
durcb die gauze Ostcordillere gleicbartig ungestorte Sebicbtung an- 

nimmt, in welcber auf den Hohen die jungeren Sedimente und erst 

in den FluBtalern die alteren (Silur-) Schichten angescbnitten waren, 

iiberzeugt sicb der aucb nur einigermaBen Gescbulte auf den ersten 

Blick, daB bier im Gegenteil die urspriinglicben Lagerungsverbalt- 

nisse uberall gestort sind. 

II. Die Cordillere von Cocapata. 

Icb scbicke voraus, daB es sicb bier um das bislang nocb so gut wie 

unbekannte Hocbgebirge nordlicb des Cerro Tunari bandelt, von welcbem 

Hoek und Steinmann in Petermanns Geogr. Mitteilungen 1906, Heft 1 

bericbten. Fossilien babe icb in dem bereisten Gebiet nur sebr wenig 

gesammelt. Docb lieB der liaufige Nacbweis der cbarakteristiscben Bilo- 
biten, welcbe Hoek und Steinmann1) aucb am Tunari gesammelt 

batten, die Identifizierung der damit betroffenen Scbicbten obne Scbwie- 

D N. J. f. Min., B. B. 34, 139. 1913. 
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358 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

rigkeit zu, und auBerdem war an man- 
chen Orten schon auBerlicb, rein durch 
den anschaulicben Zusammenhang der 
Horizonte, wie er sich in durchgehen- 
den Bandern nnd Felsfliiben darstellt, 
ein Einblick in die Tektonik des Ge- 
birges gegeben. 

Um micb nicbt in der Scbilderung 
der orographiscben Verkaltnisse wieder- 
holen zn miissen, verweise icb anf das 
in Petermanns Geogr. Mitteilungen 
1913, Mai- n. Juniheft, veroffentlichte 
geographische Material als Grnndlage. 

Fig. 3. Croquis znr Erlauterung des 
Panoramas Fig. 2. 

Hier seien nur die tektonisehen Ver- 
haltnisse, welcbe anch dort in kurzen 
Umrissen gegeben wurden, ausfubr- 
licher dargelegt. 

Einen vorzugliehen Einblick in den 
Aufbau der westlichen, am Tunari be- 
ginnenden—• oder, wenn man will, an 
ibm endenden — Ketten gewahrt die 
Aussicbt vom Tunari (etwa 5200 m) 
gegen NW. Die beigegebene Skizze 
(Panorama I) mag eine ansfuhrlicbere 
Scbilderung ersetzen. Anf den ersten 
Blick erkennt man in den vom Pi¬ 
ruata uber Incackacca bis zum Puca- 
caca ziebenden Felskamm ein von 
der Natnr selbst dargebotenes Quer- 
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profil, das an Deutlichkeit kaum zu wiinschen iibrig laBt, wenn 

wir das am Tunari selbst Beobachtete daneben halten. Denn 

auch der Gebirgsstock des Tunari selbst enthalt ein zntage liegen- 

des Querscbnittsprofil —• bei Neuschnee dnrch seine cbarakteristische 

Banderung schon von Cochabamba aus zn erkennen —•, welches vollig 

dem vom Piruata zum Incachacca —• hier allerdings schief ■—• verlaufen- 

den Schnitt entspricht. Die drei 

Gipfel des Tunari liegen namlich in 

NO.-geneigten Schichtkomplexen, 

an welche sich in dem gegen 0. 

hinausziehenden Kamm horizontal 

gelagerte Schichten anschlieBen, 

und der vom Tunari gegen NW. 

ziehende Felsgrat stiirzt gegen NO. 
lO 

sb 
• pH 
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Fig. 5. Croquis znr Erlauterung des 
Panoramas Fig. 4. 

th 

in steilen Schichttafeln gegen das 

obere Chocayatal ab, in welchem 
die horizontalen, dem O.-Grat des 

Tunari und dem Piruatamassiv 

entsprechenden Schichten uberall 

zutage treten. Wir haben hier also 

schon drei Profile kennen gelernt, 

an denen wir nichts Wesentliches 

andern miissen, um sie als parallel 

verlaufend in SW.—NO.-Richtung annehmen zu durfen, und fur die 
wir eine gemeinsame Achse, namlich den vom Tunari nw. zum Inca¬ 

chacca verlaufenden Felskamm •—* an einer Stelle unterbrochen —> 

feststellen konnen. In diesem Felskamm treffen wir uberall die Schicht- 

kopfe gegen SW. —• am Tunari gegen das obere Llavetal, am Incachacca 

gegen das Piusiliatal —• gerichtet. 
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Ein Besuch der Gipfelmauer, welche die westliche Begrenzung des 

oberen Llavetales bildet, liefert nun die Erganzung zu der vom Tunari 

aus gewonnenen Anschauung. Hier, an den Cerros de Palca (Hoeks 

Bezeichnung) oder Negros, deren hochsten Gipfel ich bestiegen babe, 

scbanen die Schichtkopfe umgekehrt gegen NO., die Scbichtplatten aber 

fallen steil •— etwa 35—40° —• gegen SW. ein, nnd diese Verbaltnisse 

lassen sicb sowobl nach NW. wie nacb SO. hin auf eine lange Erstreckung 

verfolgen. 

Wir haben es also hier im westliehen Teil des Gebirges mit einem 

Gewolbe zu tun, dessen Scbeitel durcb Erosion abgetragen, dessen beide 

Schenkel jedoch in der Kette der Negros einerseits, im Tunari NW.-Grat 

mit seinen verschiedenen Gipfeln anderseits erbalten sind. Das obere 
Llavetal und die beiden ibm gleicb gerichteten Aste des Piusillatales sind 

also typiscbe Antiklinaltaler. Die Skizze vom bochsten Gipfel der 

Negros (Cerros de Palca), —• Fig. 4 —■ wird dies veranschaulichen belfen. 

Eine willkommene Bestatigung fur das aus der Entfernung Erkannte 

bot mir spater der Ausblick vom Gipfel des Incachacca, der bochsten 

Spitze des ganzen Gebirges, von wo aus die Antiklinale Tunari—.Cerros 

de Palca besonders klar hervortritt. Das beigegebene Panorama 

Fig. 6 wird dies besser als Worte erlautern. 

Ich nenne diese westlicbste Antiklinale der Cordillera de Cocapata 

nach ihrem bekanntesten Berg Tunari gewolbe. Ich habe dasselbe 
auf meiner Reise von Cocapata nach Cochabamba als in gleicher Richtung 

vom Tunari bis Cocapata verlaufend kennen gelernt. Auf D’Orbignys 

Karte ist diese lange Kette, welche er von Westen her gesehen hat, 

ziemlich richtig angegeben. Merkwlirdigerweise haben spater erschienene 

Kartell darauf keine Rucksicht genommen, sondern geben hier durch- 
weg in sehr unklarer Zeichnung ein von dem scharf hervorgehobenen 

Tunaristock unterschiedenes Mittelgebirge an. Yon dieser Kette ist 

noch einiges iiber die Natur des Gesteins und den Neigungswinkel der 

Schichten, welche ich allerdings nur in ihrem NO.-Schenkel kennen 

lernte, anzufiihren. Auffallend war mir vor allem die intensiv rote 

Far bung der auf den Incachacca nw. folgenden schroffen Felsgipfel 

Pucacaca (>>Rothorn«), Huarilihuina und Khalkatiri. Eine Untersuch- 

ung des Grundes fur diese abweichende Far bung des Gesteins war mir 

aber nicht moglich, da ich aus Mangel an Zeit die genannten Gipfel nicht 

besuchen konnte. Es ware nicht unmoglich, daB wir hier den Kern 

des Gewolbes blobgelegt fanden; ich habe namlich den Eindruck 

gewonnen, als lagen die drei Gipfel etwas zur Achse Tunarigrat—Inca¬ 

chacca parallel und westlich verschoben, also etwa in der Richtung des 

Gewolbescheitels. Abgesehen von diesen drei Felsspitzen herrschen 

weiterhin gegen NW. graue bis schwarzgraue Schiefer. 
Je weiter wir nun gegen NW. kommen, desto steiler fallen die Schich¬ 

ten des NO.-Schenkels des Tunarigewolbes ein. Am westlichen Talhang 

des Rio Cocapata-Oberlaufs sind sie teilweise fast senkrecht gestellt. 
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Der Gipfel des Cerro Calacruz, welcher auf Seite 207 meines Reisewerks: 

»Vom Urwald zn den Gletschern der Cordillere,« abgebildet ist, besteht 

aus einem Paket auBerst steil aufgerichteter Schichttafeln und imponiert 
weithin durch seine abweisende Turmgestalt. 

Wir wenden uns jetzt der an 

das Tunarigewolbe ostlich grenzen- 

den Synklinale zu. Wir haben 

Quersehnitte im Ostgrat des Tunari 

und im Steilabsturz des gewaltigen 

Piruataklotzes gegen Suden kennen 

gelernt und treffen ihre horizon- 

talen Banke, wie danach vorauszu- 

setzen war, auf dem Hohenweg 

CocGa&a r*\&& 

Fig. 7. Croquis zur Erlauterung des 
Panoramas Fig. 6. 

zwischen Cochabamba und Coca- 

pata allenthalben angeschnitten. 
Nordwarts vom Piruata entspre- 

chen den Synklinalen auch orogra- 

phisch breite Hochtaler oder 

Wannen (deren grobte die Pampa 

Pelada ist), in und zwischen wel- 

chen, durch neuere Erosionswir- 

kung geschaffen, da und dort breite 

horizontal gebanderte Kuppen, 

Riicken oder Schwellen stehen oeblieben sind. In der Felswanne, welche 

vom Kanim des Piruata gegen N. und NW. herabzieht, treffen wir auBer- 

dem die stehengebliebenen Felsriicken auf groBere Erstreckung in 

der Richtung der Synklinalachse angeschnitten und konnen hier ein 

ganz unbedeutendes Fallen der Synklinale gegen NW. feststellen. 

Die Natur selbst bietet uns also wiederholt nicht nur Querprofile, 
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sondern auch Langsprofile durch die Piruatasynklinale. Wir 

brauchen also gar keine komplizierten Rekonstruktionen, sondern 
konnen direkt lesen. Wahrend allem Anscbein nack der Ubergang ans 

dem Fallen des NO.-Sehenkels des Tunarigewolbes znr Synkhnalmulde 

im SO. des Gebietes relativ vermittelt ist, verlauft zwischen den steil- 

anfgeriebteten Schichten des nordwestlichen Teiles der Kette ■— etwa 
vom Cerro Calacruz an —■ und der Synklinale ein seharfer Knick. viel- 

leicbt eine Zertriimmerungszone. Ieh schlieBe dies aus dem Behind, 

daB an der Westseite des engen Cocapatatales die Schichten auBer- 

ordentlich steil aufragen, wabrend in kaum 200 m Eritfernung am jen- 
seitigen Talhang schon die ganz sanft einfallenden. fast borizontalen 

Schichten der Synklinale zu beobachten sind. Ob bier aucb eine vertikale 

Verschiebung, also etwa eine Verwerfung zwischen Antikbnale und Syn¬ 

klinale vorliegt, entzieht sicb meiner Beurteilung. Wir konnten uns dann 

vorstellen, daB der Bio Cocapata sein Bett in ihrem Bereicb eingegraben 

batte. Tatsachlich ist er in tief eingesagter Scblucht ganz an den Rand 

des Tunarigewolbes geruckt und tritt erst we nig oberbalb des Dorfes 

Cocapata mit einem kurzen Bogen gegen NO. in die Mitte der Synklinale 

ein. Dieser Punkt fallt mit dem Elide der Calacruzkette zusammen. 

Es ist wohl nabeliegend, auf einen ursacblichen Zusammenbang der 

erwahnten Pbanomene zu scblieBen. 
Auf die Piruatasynklinale folgt nun gegen Osten wieder ein Ge- 

wolbe, dessen Scheitel an einer Stelle, in den Gipfelfelsen des Sunjani, 

zutage liegt. Wabrscbeinlich lieBe sich derselbe aucb in den Bergen der 

Huaillattanikette —■ weiter nordwestbcb — auffinden, docb babe icb 

diese Berggruppe nicbt bereist. 

Von diesem zweiten Gewolbe lernte icb —• vom Sunjaniscbeitel ab- 

gesehen —• nur Brucbstiicke in Form der beiden meist in parallel ver- 

laufenden Ketten erbaltenen Scbenkel kennen; aucb ist seine Kontinuitat 

durcb die Querdurcbbriicbe der zahlreicben vom Tunarigewolbe und von 

der Piruatasvnklinale zum Altamacbi flieBenden Bacbe gestort. 

Trotzdem gewahrt scbon der Besucb seines siidostlicken Abscbnittes, 

der Umrabmung der Cumbre de Liryuni einen gentigend klaren Einblick 

in seinen Aufbau und Verlauf. Haben wir auf dem PaBweg nacb Coca¬ 
pata vom Cbocavatal aus die erste PaBliieke, etwa 4400 m, eben die 

Cumbre de Liryuni, erstiegen, so befinden wir uns zwischen zwei Ketten, 

die beide ihre Scbicbtkopfe der PaBeinsenkung zuivenden. Die west- 

liche Umrandung bildet der hohe Bergkegel, welcher von Cocbabamba 

aus liber dem Eingang ins Chocayatal sichtbar ist und wegen seiner 

regelmaBigen Form dort zuweilen als alter Vulkan betracbtet wird. Sein 
sudwestlicber Abfall wird von riesigen, steilgeneigten Plattenflucbten 

gebildet, welcbe in einem einzigen ScbuB in ein nordlicbes Seitental des 
Rio Chocava niedersetzen. Der PaBhobe selbst wendet er die Scbicht- */ 
kopfe zu. Auf der Ostseite der Cumbre aber erbebt sicb ein langer, etwa 

in NW.—•SO.-Richtung ziebender Felsgrat mit zahlreicben, scbarf ge- 
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schnittenen Gipfeln, deren gegen SW. 

schauende Steilwande iiberall die Schicht- 
kopfe zeigen. Eine Ersteigung der Punta 

de San Miguel, des hochsten Gipfels dieser 

Kette bot mir einen instruktiven Blick 
auf dieNO.-Abdachungder Kette, welche 

hier durehweg parallel mit dem Schichten- 

fall verlauft. Der Ausblick von der Spitze 

(siehe Panorama IV) gegen NW. gewahrt 

aucb die beste Einsicht in die ganze Anti- 

klinale, deren westlicher Schenkel in dem 

»Kegel« und der wildzackigen Pinas- 

gruppe erhalten ist, wahrend der ostliche 

Schenkel den mehrere Kilometer langen 

Felskamm der Punta de San Miguel und 

der auf sie folgenden Gipfel aufbaut. Jen- 

seits des Quertales, durch welches die 

zwischen dem West- und Ostschenkel ent- 

springenden Wasser dem oberen Alta- 

machi zuflieBen, setzt sich der ostliche 

Schenkel in einer etwas niedrigeren, in 

mehrere sehr kiihne Plattenzahne zer- 

schnittenen Gratmauer fort. Von dieser 

zur Pinasgruppe hiniiber zieht ein huf- 

eisenformiger Verbindungskamm quer 

durch die Antiklinale. In seiner Mitte 

erhebt sich der Sunjani, an dessen Gipfel- 

felsen, wie schon erwahnt, der Scheitel 

des Gewolbes sichtbar wird. 

Ich nenne dieses zweite oder mittlere 

Gewolbe nach dem auch in Cochabamba 

bekannten PaB Li ryuni gewolbe. 

Ganz in seinen Bereich fallen die jen- 

seits des Bio Pinas und Bio Calientes auf- 
steigenden Huaillattaniberge, liber die ich 

aber nichts Naheres berichten kann. Ihre 

steil gegen SW. einfallenden, der flach- 

welligen Mulde der Piruatasynklinale ent- 

steigenden Plattenwande begleiten uns 

in einigen Kilometer Entfernung auf 

einem langen Stuck des Cocapatahohen- 

weges und erstrecken sich in wenig ge- 
gliederter Mauer bis Choquecamata. 

Jenseits einer Depression, fiber welche 

ein Weg von Cocapata nach Choquecamata 
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hinuberfiihrt, setzt sich diese Kette dann in den Gebirgsstoek von 

Viscacbalani fort, dessen strablig angeordnete Seitenkamme allerdings 

die Einsicbt in die Tektonik etwas erschweren. Icb habe diese Hohen 

auf der Reise von Tocorani nach Cocapata bei Neuschnee nnd Rebel 

iiberstiegen nnd kann daher nur die Tatsache ihrer Zugehorigkeit zum 

Liryunigewolbe, aber obne Beibringung von Einzelheiten, verzeichnen. 

Der Zusammenhang dieses Bergstoekes mit der langen Kette von C'ho- 

qnecamata—-Huaillattani wird aber bei Betrachtung von Cocapata her 

obne weiteres einleucbtend. 
Kebren wir danacb wieder in den SO. anf den Gebirgswall liber 

Cochabamba zuriick nnd orientieren uns von der beberrscbenden Spitze 

der Punta de San Miguel iiber die gegen Osten bin an das Liryunige- 
Piruata 
5200 

Kette der 

pt* de S. Miquet 

Montehuaiko 

Tabtasmonfe 

w 

Fig. 9. I, II, III. Drei Profile durch die Cordillere von Cocapata (siehe 
Fig. 1 — I, II, III). IV Ansicht der Cordillere von Cochabamba. 

wolbe sich anschlieBenden Gebiete. Hier iiberscbaut das Ange eine 

ungebeure flacbwellige Senke, die vom Kamme uber Cochabamba gegen 

NW. —• kanm fiirs Auge sich senkend —• hinabziebt, liber deren tekto- 

niscben Charakter aber der Anblick aus der Entfernung scbon wegen ihrer 

gleichmaBigen Bedeckung mit Gras wenig Aufschliisse gibt. Deutlicb 

siebt man jedoch jenseits aus diesem welligen Plateau einen Bergkamm 

(Carapachetakette) emporwacbsen, der seine Scbicbtplatten in steilem 

Fallen der Mulde, also iiber die breite Senke binweg uns selbst zuwendet. 

Eine nabere Untersuchung, welcbe mir auf drei Streifziigen in dieses Ge- 

biet moglicb war, ergab dann die Tatsache, daB die groBe, von der Cumbre 

de Tiquipaya nach NW. binabziebende Mulde einer sebr breiten Synklinale 

entspricbt, und daB derselben ostwarts ein drittes Gewolbe entsteigt. 
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Die Synklinale nenne ich Tiquipayasynklinale. Sie ist das 

Quellgebiet des Rio Altamachi, der in seinem weiteren Yerlauf aus der 

Tiquipayasynklinale gegen N. hin das dritte Gewolbe diagonal durch- 

brieht und anf seiner linken Seite aus den Portalen tiefer Durchbruchs- 

taler alle Wasser vom Osthang des Tunarigewolbes (mit Ausnahme des 

Rio Chocaya und Rio Cocapata) und ausnahmslos alle Wasser des 

mittleren Gewolbes bis etwa zur Mitte der Huaillattanikette erhalt. 

Bis Ikari ist der Oberlanf des Altamachi -—• hier Montehuaikn genannt —• 

—• in die horizontalen Schichten der Tiquipayasynklinale eingegraben 

und bietet so einen bequemen Einblick in die Tektonik dieser Mulde. 

Weiter abwarts durchbricht er dann die dritte Antiklinale in tiefer 

Schlucht, und der Reisende hat auf dem Ritt nach Altamachi, der ihn 

auf zum Teil schauerlich exponiertem Weg durch die Felsabstiirze hin- 

durchfuhrt, selbst ein —■ wenn auch schiefes —• Profil durch dieses Ge¬ 

wolbe zu legen. Man fiihrt dasselbe jedoch nicht durch —• das besorgt 

der FluB selbst in einer gewaltigen Felsklamm —, sondern etwa in der 

Mittelachse des Gewolbes wird der FluB uberschritten, und man schwenkt 

gegen NW. in das Antiklinaltal ein, in welehem die Finca Altamachi 

liegt. 
Diesen Einblick gewann ich aber erst, nachdem ich schon auf zwei 

vorhergehenden Reisen durch die Cochabamba naherliegenden Berge 

dieses dritte Gewolbe festgestellt hatte. Seine beiden Schenkel namlich 

sind hier in dem Massiv der Carapacheta in zwei kurzen hohen Bergketten, 

von denen die westliche ihre Schichtplatten gegen SW., die ostliche die 

ikrigen gegen NO. neigt, sehr klar ausgepragt. Man erkennt diese Ver- 

haltnisse schon auf groBe Entf ernung von den Hohen liber dem Huarahuara- 

paB, liber den der Weg von Cochabamba nach Tablas fiihrt, besonders 

wenn Neuschnee die Schichtbanderung deutlicher hervortreten laBt. 

Die Ersteigung des hochsten Gipfels dieser Gruppe, des Cerro de la 

Carapacheta (etwa 5000 m), half dann durch einen sehr klaren Rund- 

blick das Geschaute dem Gesamtbild einordnen und namentlich auch 

schon hier die spater bei der Reise nach Altamachi bestatigte Kontinuitat 

des Gewolbes weit liber Altamachi hinaus erkennen. 

Auch dieses dritte Gewolbe, welches ich Altamachigewolbe 

nenne, ist ungefahr NW.—SO. gerichtet, woraus die ungefahre Paral- 

lelitat der drei Gewolbe unter sich zur Genlige hervorgeht. Die Senke 

in der Antiklinale zwischen den beiden Felskammen des Carapacheta- 

massivs ist ein etwa 4500 m hoch gelegener Seeboden mit zahlreichen 

kleinen Seen, auf den ich noch spater anlaBlich der Schilderung des 

Glazials in unserem Gebiet zuriickkommen muB. 
Verfolgen wir nun dieses dritte Gewolbe nach NW., so gelangen wir 

jenseits des tiefen Altamachieinschnittes in ein Bergland, wo die beiden 

Gewolbeschenkel jeweils in den Bergkammen erhalten sind, welche eine 

Folge von abwechselnd SO. und NW. gerichteten hochgelegenen Anti- 

klinaltalern zu beiden Seiten begleiten. Der PaBweg von der Finca 
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Altamachi nach Tocorani bewegt sicli fast durchweg etwa in der Langs- 

achse des Gewolbes; es werden auf dieser Strecke drei Passe iiberscbritten. 

Die beidseitigen Bergkamme wenden dem Weg die Schichtkdpfe zn. 

Zn allem UberfluB liegt auf dem Abstieg von der zweiten PaBh ohe zu 

dem kleinen Indianerdorf Incacasana in einem steilen Bacbbett der 
Scheitel der Antiklinale frei und gewahrt den nnmittelbarsten Einblick 

in die Tektonik des durcbreisten Gebietes. 

Anf das Altamachigewolbe folgt gegen Osten ein Streifen borizontal 
gelagerter Sebichten, in welchen der Steilabbrncb der Cocapatacordillere 

gegen NO. etwa parallel zum Streieben ibrer drei Gewolbe verlauft. 

Orograpliisch charakterisiert sicb diese Region, welcbe ieb als Yana- 

kakabastion bezeichne, dnrcb Plateaulandscbaften mit steilem, bobem 

Manerabfall gegen NO., in welcben die Tatigkeit der scbarf eingesagten 

Sturzbache ein reiehes Modell von Yorwerken und Tafelbergen heraus- 

gebildet bat. Die Strecke zwiscben Tablasmonte und Altamacbi bat 

ibren Hocbgebirgscbarakter am reinsten bewahrt, indem bier die hori- 

zontalen Scbiehtkompelxe bobe, rings steilwandig abfallende Felsklotze 

und Tlirme aufbauen, welcbe in ibrer scbroffen Form und der borizon- 

talen Banderung auBerordentlich viel Anklange an die siidtirolischen 
Dolomitlandschaften des Scblern und der Sellagruppe aufweisen. Ibren 

Namen Yanakaka = Schwarzhorner habe icb zur Bezeicbnung der 

ganzen Randzone verwendet. Die Felslandscbaften der Absturze ins 

Tablasmonte-, Totolima- und Altamacbital geboren zum Reizvollsten, 

was die sonst in Eintonigkeit erstarrte Hochcordillere von Coeapata dem 

Auge zu bieten bat. Erbobt wird der Eindruck dureb den gewaltigen, 

iiber 2000 m betragenden Tiefblick in unbewobnte Waldtaler und ur- 

waldbedeckte Mittelgebirgszuge, die bis zum Horizont vor uns aus- 

gebreitet liegen. 

Einen Teil dieser Bastionen scbeint D’Orbigny auf seiner Karte 

westbcb seiner Route nach Totolima mit der Hervorhebung dureb gelbe 

Farbe gemeint zu haben. Ihre Klassifizierung als Devon diirfte jedocb 

nur auf der Beobachtung eines relativ boberen Horizontes gegeniiber den 

zugrunde liegenden und dureb Bilobiten und charakteristiscbe Linguliden 

gekennzeichneten Silurscbichten, sowie der Auffindung von Sandstein 
im Geroll am FuB dieser Berge (vgl. Bd. Ill, 3, S. 158) gegrlindet sein, 

da D’Orbigny fur kein einziges seiner in Bd. Ill, 4, besebriebenen Devon- 

fossilien diese Berge als Fundort angibt und aueh im Narrativ niebts 

davon erwahnt. Im iibrigen ist seine Karte so mangelhaft, daB man 

dieselbe nur sebwer mit der Wirklichkeit in Einklang bringen kann. 

Der Steilabfall der YTanakakabastion, Avelcber so merkwurdig parallel 

zu dem Streieben der drei Gewolbe verlauft, scbeint der innersten Yer- 

werfungsbnie eines groBen Staffelbrucbes zu entspreeben. Diesem Hocb- 

gebirgsrand vorgelagert erhebt sicb zwiscben den Talern des Rio Tablas 
und Tablasmonte ein Massiv, welches sicb als deutlicb umschriebene 

bobere Gruppe aus den ziemlicb regellos angeordneten bewaldeten Mittel- 
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gebirgsketten im Oberlauf des Rio Juntas abhebt. Ober seinen Aufbau 

konnte ich Naheres nicht ermitteln, doch macht es sowohl von den 

Tafelbergen des linken Tablasmonteufers wie vom Rand des Plateaus 

von Caluyo (liber Tablas) aus den Eindruck eines Horstes von nahezu 

horizontal geschichtetem Gestein. Man kann hier an einen Rest des 

friiher wohl weiter gegen Osten hin ausgedehnten Hochgebirges denken, 

welcher im Vergleich zu den iibrigen von dem angenommenen Staffel- 
bruch betroffenen Teilen weniger tief abgesunken ware. 

Wahrend nun sowohl der NO.-Abfall als die SW.-Grenze des Gebirges 

dem annahernd parallelen Streiehen seiner Ketten und Gewolbe ziemlich 

entspricht, ist seine siidliche Begrenzung mit der Tektonik des Ge- 

bietes nicht ohne weiteres inEinklang zu bringen. Die Abhange, welche 

vom Siidrand des Hochgebirges in die Talebene des Rio Rocha absinken, 

haben eine durchschnittliche Hohe von 1500 m mit allmahlichem Ab- 

nehmen von Westen gegen Osten. Wiirde im Siiden des Rio Rocha 

wieder ein hoheres Gebirge aufragen, so konnte man sich mit der Erklarung, 

daB hier ein lediglich durch Erosionstatigkeit entstandenes Quertal vor- 

liege, begniigen. Tatsachlich aber erstreckt sich jenseits der Talebenen 

von Cochabamba, Punata und Caracas auf weite Entfernung hin ein 

sehr wenig ausgepragtes Mittelgebirge von sanften Formen, welches den 

ganzen Bogen des oberen Rio Grandelaufes fiillt; die Kammhohen liegen 

hier im Durchschnitt voile 1000 m niedriger als in der Hochcordillere von 

Cocapata. Dieser auffallenden Tatsache diirfte wohl auch eine tekto- 

nische Ursache zugrunde liegen. In der Streichrichtung der von Stein- 

mann in den Bergen zwischen Cochabamba und Rio Ucuchi untersuchten 

Schichten, laBt sich zwar keine Abweichung von den in der Hochcordillere 

beobachteten Verhaltnissen nachweisen. Hier wie dort ist das Streiehen 

ungefahr NW.—SO. Dies schlieBt aber nicht aus, daB —• vielleicht im 

Tal des Rio Rocha —• eine Verwerfungslinie von W. nach O. verlauft. 

Moglicherweise ist in dem abweichenden Streiehen der Schichten (SW.—• 

NO.) am Siidhang des Tunari —■ von Steinmann beobachtet —• ein Hin- 

weis darauf zu erblicken. Die Berge von Caracas wiirden dann einern 

Senkungsfeld entsprechen. Auf tektonische Storungen in diesem Gebiet 

scheinen auch die haufigen und oft sehr starken, aber eng umgrenzten 

Beben am Westende der Ebene von Cochabamba hinzudeuten; der 

kleine Ort Sipesipe am FuB des Cerro Viloino ist mehrfach durch Erd- 

erschiitterungen zerstort worden. Vielleicht sind auch die heiBen Mineral- 

quellen um Liryuni, am Ausgang des Chocayatales und die von Stein- 

mann verzeichneten heiBen Quellen von Cayacayani auf die gleiche 

Ursache zuriickzufuhren. Ohne diesen Erscheinungen Beweiskraft zu- 

erkennen zu wollen, mochte ich doch nicht verfehlen, auf sie hinzuweisen, 

da sie in der gleichen Richtung wie die auffallenden orographischen Ver- 

haltnisse im Siiden des Bergwalles von Cochabamba deuten. 

Eine Untersuchung dieser Phanomene und ihrer Beziehungen zum 

Bau der Cordillere von Cocapata ware eine lohnende Aufgabe. Daneben 
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bietet sich im einzelnen eine Menge tektonischer Probleme, und auch die 

Stratigraphie des von mir bereisten Gebietes barrt noch des Bearbeiters. 
Ba fiir alle Reisen in jenes Hochgebirge Cochabamba als bequemer Aus- 

gangspunkt dienen kann, und jetzt auch die kartographische Grundlage 

wenigstens in den groBen Umrissen gesehaffen ist, kann ich diese dank- 

bare Aufgabe jedem reiselustigen Geologen nur warmstens empfehlen. 

Bevor ich mich dem dritten Teil meiner Schilderungen, dem Glazial 

des Gebietes zuwende, muB ich noch mit wenigen Worten die im Malaga - 
stock zutage tretenden Verhaltnisse beriihren. Die geographische Um- 

grenzung und Charakterisierung dieser Berggruppe findet man in Peterm. 

Mitt, ausfiihrlicher dargelegt. Bemerkenswert erscheint mir fiir die 

Tektonik, daB nach Uberschreitung des Coranitales, in dessen oberem 

Teil am Westhang die horizontalen Schichten der Yanakakabastion 

hervortreten, auf liber 15 km Luftlinie nach Osten hin nur noch SW. ein- 

fallende Schichten zu beobachten sind. Bieselben liegen am Cerro de 

San Benito und an den Gipfeln des Yurackasa und Julo in groBen 

Plattenhangen bloB. Wir treffen hier also dasselbe Verhalten, wie wir 

es in den zahlreichen Ketten der Ostcordillere zwischen Totora und 

Samaipata kennen gelernt haben; nur sind die Schichten im Malagastock 

viel steiler als dort aufgerichtet. Mit dem Hinweis auf jene oben ge- 

schilderten Gebiete muB ich mich begniigen, da ich im einzelnen keinen 

AufschluB iiber den Bau des Malagastockes geben kann. Auch die 

siidostlich daran anschlieBenclen Teile der Zentralkette bis zum Cerro 

Sipascoya kenne ich nicht. 

III. Glazial. 

Burch die Bereisung des engeren Tunarigebietes haben Hoek und 

Steinmann den Nachweis einer friiheren starken Vergletscherung des 

hohen Berglandes geliefert. Bie von ihnen erwahnte groBe Endmorane 

am Ausgang des Llavetales habe ich auch beobachtet und ebenso die 

kleineren Moranen im obersten Teil dieses unter den Gipfelwanden des 

Tunari beginnenden Tales. Ob es sich aber bei jenen um Moranen 

zweier verschiedener Eiszeiten handelt, oder ob sie lediglich Stationen in 

einem einzigen etappenweise erfolgten Riickzug darstellen, scheint mir 
hier noch nicht nachgewiesen. Boch sprechen die Beobachtungen von 

Hautal in der Hochcordillere des Illimani und im siidlichen Bolivien so 
sehr fiir eine zweimalige Vereisung, claB man fiir unser benachbartes 

Gebiet dasselbe annehmen darf. 

Bie Beobachtungen, die ich hier mitteilen will, beziehen sich ledig¬ 
lich auf die Feststellung ahnlicher Phanomene in der ganzen Ausdehnung 

des von mir bereisten Hochgebirges. Als Zeugen fiir die friihere Ver¬ 

gletscherung galten mir typische Gletscherkare, Moranen, fluvioglaziale 

Schotter, Glazialseen und Vermoorungen auf den ehemaligen Boden 
solcher Gewasser. Geschiebekritzung oder Schliffspuren an anstehendem 

Gestein habe ich im Gebiet nicht beobachtet. Boch will dies bei meiner 
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geringen Gbung nichts besagen gegeniiber der so charakteristischen 

Glaziallandschaft,, wie sie jedes der zahlreichen Hochtaler auf den 

ersten Blick erkennen laBt. Alle Ziige in ihrer Physiognomie stimmen 

so vollstandig mit dem iiberein, was wir ans anderen Gebieten friiherer 
Vergletscherung kennen, daB ein Zweifel liber ihre Bedeutung gar nicbt 

moglich ist. 
Scbon ein Blick vom Tunari gegen N. in die breite Wanne des obersten 

Chocayatales laBt alles Charakteristiscbe einer Glaziallandschaft mit 
einem Male erfassen. Ganz dasselbe gilt vom oberen Llavetal. Am 

schonsten aber ist diese Landschaft in dem nordlich des Bateacocha 

zwischen diesem und dem Piruatastock hinabziehenden Hochtal ent- 

wickelt. Mehrere Seen auf verschiedenen Talstufen und weiter abwarts 

zwei riesige bogenformig angeordnete Moranen, deren grobes Block- 

material von dem PaBweg zwischen der Cumbre de Lirynni und der 

Abra de Pinas iiberschritten wird. Von Osten her miinden in dieses Tal 

mehrere Seitenkare, die in ihrer Gestalt als Boden friiherer Firnbecken 

gar nicht zu verkennen sind. Interessant ist auch ein groBer See (etwa 

500 m Burchmesser nach Angaben von Herrn E. Zangl, Cochabamba) auf 

der Hohe des an den Piruata ostlich anschlieBenden Bergzuges. Die 

Umrahmung dieses eigenartigen Hochsees soil den Wasserspiegel kaum 

mehr als 30 m iiberhbhen. Der Berg, auf dessen Gipfel (etwa 5000 m) 

der See liegt, wird Bateacocha ( = Wasserschiissel) genannt. 

Bieser Hochseentypus findet sich wieder in der Carapachetagruppe, 

wo die fast ebene, bei etwa 4500 m liegende Wanne zwischen den 5000 m 

hohen Randkammen von zahlreichen Seen geschmuckt ivird. Die Ent- 

stehung von Seen hier im Scheitel eines aus steil aufgerichteten Schiefern 

gebildeten Gewolbes laBt wohl unzweideutig auf das Vorhandensein einer 

Grundmorane schlieBen, deren Schlamm den Boden der Hochebene un- 

durchlassig gemacht und so die Wasseransammlung ermogiicht hat. Die 

gauze groBe Mulde war einst von einem Hochfirn bedeckt, der seine 

Gletscher gegen Osten und Nor den hinabschickte. Das ostliche Aus- 

fallstor gegen den Tablasmonte hin enthalt auch heute noch pracht- 

volle, mehr als 1 Kilometer lange Moranen und auf einer tieferen Tal- 

terrasse (etwa 3800 m) ein typisches Glazialmoor. Weiter talabwarts 

habe ich nur jeweils am Ausgang von Seitenkaren noch kleine Rand- 
moranen beobachtet. Bann folgt ein Steilabsturz ins Tablasmontetal, 

wo ich keine Spuren des groBen Talgletschers mehr nachzuweisen ver- 

mochte. Auch gegen Westen hin flossen einst vom Carapachetakamm 

groBe Gletscher in die Mulde des oberen Altamachitales hinab, von denen 

untriiglich iiberall lange Seitenmoranen zeugen; ein Bild, wie es im 

Quellgebiet dieses Flusses iiberall wiederkehrt. Die flache Mulde, welche 
von der Cumbre de Tiquipaya gegen N. hinabzieht, ist von fluvioglazialen 

Schottern aus den Seitenkaren bedeckt und reich an Mooren. Einer der 

machtigsten Gletscher mag friiher im Quellgebiet des Rio Pinas gelegen 

haben. Hier flossen die Eisstrome aus der Piruatamulde und von den 
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Hochgipfeln (Incachacca—Avuela jihuata) zusammen. Wo sie sich 

trafen, da baut der Moranenschutt auch heute noch gewaltige Hiigel auf, 

und talaufwarts zeugen riesige Moranenwalle von dem etappenweisen 
Zuriickweichen der Gletscher. Hier iiberall ist die charakteristische 

Bundhockerlandschaft aufs schonste ausgebildet, und in den Bergwanden 
sind. seengeschmiickte Kare eingefressen, an deren Ausgang die Seiten- 

moranen in scharfen Linien bervortreten. 

Ich will aber die Beispiele aus diesem Gebiet nicht unnotig haufen. 

Die Zeugen der Vergletscberung erstrecken sich liickenlos liber das ganze 

Hochgebirge. Auch am S.-Hang gegen Cochabamba finden wir auBer 

der eingangs erwahnten Endmorane vor dem Llavetal unzweifelhafte 

Glazialrelikte: so eine selir schone Morane unterhalb des kleinen 

Karsees von Huarahuara und die groBen, schon von Hoek beob- 

achteten Endmoranen im TalschluB von Sacaba, die ebenfalls von be- 

deutenden Eisstromen reden. Dasselbe gilt auch vom Siidabhang des 

Malagastockes. Es sei schlieBlich noch erwahnt, daB heute im ganzen 

Hochgebirge von Cocapata nirgends mehr Gletscher vorkommen. Nur in 

den schattigsten Karwinkeln und Felskliiften bleibt sparlicher, ver- 

firnender Schnee das ganze Jahr uber erhalten und dient dazu, dem 

durstigen Cochabamba die Sommerhitze ertraglicher zu machen. Die 

klaglichen Reste einst gewaltiger Eisstrome werden heute in kleinen 

Packungen, sorgfaltig in Stroh verschniirt, von Eseln durch die StraBen 

der Stadt getragen. 

Revision der geologischen Zeittafel fiir 
Nordamerika. 

Von Charles Schuchert und Josef Barrell (New Haven, Conn.). 

Aus dem Englischen iibersetzt (Amer. Journ. Sc. 37. July 1914). 

(Mit 2 Textfiguren.) 

Die Verfasser unterrichten historische Geologie in den Anfangerklassen der 
beiden Unterkurse der Yale Universitat. Dabei haben sie das Bediirfnis nach 
einer tabellarischen Zusammenstellung empfunden, die auf engem Raum, in 
richtiger Anordnung und Proportion die bedeutsamsten Tatsachen der Erdge- 
schichte darstellt. 

Der altere der beiden Verfasser ist hauptsachlich fiir die Darlegungen grund- 
satztlicher Art, sowie fiir den Teil der Tabelle verantwortlich, der den post- 
proterozoischen Zeitraum umfaBt. Von dem jiingeren Verfasser stammen die 
Darlegungen iiber das Pracambrium, sowohl ihr allgemeiner Teil als die 
Klassifikation. 

I. Teil: Postproterozoische Zeit (C. S.). 

Der wohlbekannte und hochgeschatzte californische Geologe Le Conte hat bei 
einem Uberblick iiber die Entwicklung der Geologie im 19. Jahrliundert gesagt: 
»Wahrend dieses Jahrhunderts hat eine allmahliche Verschiebung dessen, was man 
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