
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Geologische und morphologische Beobachtungen 
in den Kordilleren Stidperus. 

Yon H. Oerth (Bonn). 

(Mit Tafel II—VII und 1 Textfig.) 

Im Juli und August 1913 unternahm ich mit Unterstiitzung der 
Rheinischen Gesellschaft fiir wissenschaftliche Forschung 
eine Reise durcli Siidperu von der alten Inca-Stadt Cuzco, die jetzt an 
die Siidbahn angesclilossen ist, nacli Huancayo, dem derzeitigen End- 
punkt der peruanischen Zentralbakn, und fuhrte von dieser Route ver- 
schielentlicb Abstecber in die Osb- und Westkordillere aus. Obwohl mir 
nur die beschrankte Zeit von sechs Wochen zur Verfiigung stand, lioffte 
icb dock, mit der Teelmik des Reisens in Siidamerika durch meine drei- 
jahrige Tatigkeit als Geologe der argentinischen Regierung gut vertraut, 
auf einigen Erfolg, besonders da Siidperu in geologischer Beziehung nock 
fast vollkommen >>Neuland<< ist. Leider erlitten meine Ergebnisse eine 
recht erheblicke EinbuBe dadurch, daB meine ganzen Aufsammlungen an 
Gesteinen und Fossilien mit dem Dampfer Acilia der Hamburg-Amerika 
Linie in der Magalhaes-StraBe untergegangen sind. Bieser Verlust ist 
um so schmerzlicker, einmal weil die mesozoiscken Formationen vielfach 
aus harten Kalken besteken, deren sichere Altersbestimmung erst die 
Herausatzung der verkieselten Yersteinerungen moglich macken konnte, 
und weil auck zur einwandfreien Deutung der in der Kordillere so ver- 
breiteten und mannigfaltigen Eruptivgesteine vielfach eine mikro- 
skopiscke Untersuchung im Laboratorium unumganglich notwendig ist. 
Ich glaube aber, meine auf der Reise gemachten Beobachtungen dock 
veroffentlichen zu diirfen, da sie in einem noch so wenig bekannten 
Gebiet gemackt wurden, und weil sie einem Forscher, der in Zukunft 
diese Gegenden mit mehr Gliick und Zeit durckstreift, einige wertvolle 
Anhaltspunkte geben konnen1). 

x) Fiir diesen letzteren Fall mochte ich hier auf eine technische Schwierigkeit 
aufmerksam machen, die sich in Peru dem Reisenden entgegenstellt, besonders 
dem Geologen, der ofb genotigt ist, abseits von der Hauptroute zu wandern, namlich 
auf den Mangel an Futter fiir die Tiere. Da der dortige Sommer durch wochenlang 
andauernde Regenperioden ausgezeichnet ist, bleibt der Winter die beste Reisezeit, 
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Auck an dieser Stelle mockte ick Herrn Geheimrat Steinmann 

meinen Dank aussprechen dafiir, daB er mich zu der Reise in das nock 

so wenig untersuchte und interessante Gekiet veranlaBte und mir die 

erwaknte finanzielle Unterstiitzung ermoglickte. Ferner muB ick 

kervorkeben, daB die peruaniscke Regierung jedem Forscker in ikrem 

Lande alle Unterstiitzung zu teil werden laBt, die in ikren Kraften stekt. 

Ganz besonders bin ick Herrn Professor Bravo in Lima, dem Direktor 

des >>Cuerpo de Ingenieros de Minas <<, verpflicktet fur, seine Bemukungen, 

mein Unternekmen in jeder Beziekung zu fordern und zu unterstiitzen. 

Wakrend wir fiber den Aufbau der Kordilleren in Nord- und Zentral- 

peru, sowie auch in Bolivien durch die Reisen von d'Orbigny, Forbes, 

Steinmann, Sievers u. a. verkaltnismaBig gut unterricktet sind, ist 

Siidperu nock reckt wenig erforsckt. Unsere Kenntnis fiber diesen Teil 

der Republik in geographischer und geologiscker Hinsickt berukt vor 

allem auf den Reisen Raimondis (1874)x). Sein Lebenswerk war eine 

topographiscke Aufnakme des ganzen Landes, die auck keute nock die 

einzige Grundlage aller kartograpkiscken Darstellungen Perus bildet. 

Die Karte Raimondis ist eine ganz kervorragende Leistung,- wenn wir 

bedenken, daB sie von einem einzelnen Manne nur mit den primitivsten 

Hilfsmitteln aufgenommen wurde, aber diese Umstande bringen es auck 

mit sick, daB sie nur in den groBen Ziigen Anspruck auf Ricktigkeit 

macken kann, und namentlick die Darstellung der Gebirgsziige vielfack 

eine ganz sckematiscke ist. In den Jakren 1888—90 bereiste Hettner 

die Umgebung von Cuzco bis zur Montana2) und dem Rio Packackaca, 

und zu Anfang der 90er Jakre durckquerte der deutscke Arzt Midden - 

dorf Siidperu auf der Hauptroute. Yon peruaniscken Bergingenieuren 

wurden dann einzelne Gebiete besuckt (Duenas, 06, 07 u. 08, Jochamo- 

avitz, 08), aber erst in allerjfingster Zeit entwickeln die Nordamerikaner 

eine intensive wissenschaftlicke Tatigkeit im Siiden der Republik. Von 

der Yale Universitat sind mehrere Expeditionen ausgerustet worden, 

die in erster Linie arckaologiscke Zwecke verfolgten, aber auck von 

Geologen und Topograpken begleitet waren, die in der Umgebung von 

Cuzco eine Reike von Untersuckungen und Aufnakmen ausffikrten. 

und zwar von Marz an, weil dann umnittelbar nach der Regenzeit das meiste Griin- 
futter zu finden ist. Nach der Trockenperiode am Ende des Winters ist nur bei 
menschlichen Wohnungen Gerste als Futter fiir die Tiere zu bekommen und selbst 
die naturlichen Weiden in den Kordilleren sind durch die groBen Lamaherden voll- 
standig abgeweidet. Der Reisende wird sicli aber immer genotigt sehen, eine mog- 
lichst groBe Futtermenge mitzufuliren, um unabhangig zu sein, und bei langerem 
Aufenthalt in abgelegenen und futterarmen Gegenden geradezu Futterdepots er- 
richten mlissen. 

!) Die Jalireszalilen in Klammern liinter Autornamen bezielien sich auf das 
Literaturverzeichnis am SchluB der Arbeit. 

2) Montana wird das dichtbewaldete Bergland mit tropischem Klima am FuBe 
der Ostkordillere genannt im Gegensatz zur Puna, den oden Hocligebirgen der 
Kordillere mit rauhem Klima. 
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Obwohl Sudperu bisher noch so wenig die Aufmerksamkeit auf sich 

gelenkt hat, dlirfen wir doch gerade von seiner weiteren Erforschung 

die Losung einer ganzen Reihe von Problemen nicht nur geologischer, 

sondern auch rein geographischer Natur erwarten. Wenn es mir anch 

nur moglich war, einige wenige Beobachtungen zu machen, die diese 

Eragen ihrer Losung naher bringen konnen, so mochte ich doch wegen 

des allgemeineren Interesses, das sie beanspruchen, einige der wich- 

tigeren hier kurz darlegen. 

In Bolivien schaltet sich zwischen Ost- und Westkordillere ein aus- 

gedehntes Hochland ein, dessen groBter Teil ein in sich geschlossenes, 

abfluBloses Becken ist. Die Wasser des nordlichen Abschnittes sammeln 

sich im Titicacasee, von hier flieBt der UberschuB, der trotz der starken 

Yerdunstung bleibt, in siidlicher Richtung durch den Rio Desaguadero 

zum Lago PoopO, in ihm und den benachbarten Salaren fallen die Wasser- 

massen endgiiltig der Verdun stung anheim. Schon lange kennt man 

sowohl aus der Umgebung des Titicaca- als auch des Pooposees alte 

Strandterrassen und Seeabsatze, z. T. in recht betrachtlichen Hohen liber 

den heutigen Seenspiegeln. Man hat friiher allgemein angenommen, 

daB es sich um die Spuren eines alten groBen Sees handele, der einst einen 

weiten Teil des bolivianischen Hochlandes bedeckte und von dem Titi¬ 

caca- und Pooposee die letzten Uberbleibsel sein sollten. In den letzten 

Jahren hat sich eine von J. Bowman (1914) geleitete Expedition der 

American Geographical Society mit dem Studium dieser alten See¬ 

absatze befaBt. Bowman kam zu dem Resultat, daB die alten Absatze 

und Terrassen zu zwei ganz verschiedenen Seen gehoren. Es gab sowohl 

einen alten Titicacasee (Lake Ballivian), als auch einen alten Pooposee 

(Lake Minchin), deren Spiegel holier lagen, als das heute der Fall ist. 

Aber der Spiegel des alten Titicacasees lag etwa 50 m holier als der des 

Minchinsees und er ist viel alter als dieser. Wenn auch durch diese 

interessanten Untersuchungen Bowmans die Geichichte dieser Seen 

wesentlich gefordert worden ist, so harrt doch die Frage nach der ersten 

Entstehung des Titicacasees, bzw. seines Vorlaufers, noch ihrer Losung1). 

Wir gehen wohl kaum fehl, wenn wir annehmen, daB der ausgedehntere 

!) Die von Ochsenius (1886—90) vertretene Theorie, daB die Seen des bolivia¬ 
nischen Hochlandes Meeresrelikte seien, die bei einer verhaltnismaBig jnngen Her- 
aushebung des ganzen Gebirges aus dem Meere iibrig geblieben und mit in die Hohe 
getragen sein sollen, ist nicht ernstlicli diskutierbar. Nirgends haben sich auf 
dem bolivianischen Hochland junge marine Ablagerungen gefunden, und die Fauna 
des Titicacasees ist keineswegs eine marine Reliktenfauna. Die Fische, Cyprinoi- 
den und Siluroiden, sind weit verbreitete SiiBwasserformen, ebenso die Mollusken. 
Die Crustaceen, Orchestiiden haben ihre nachsten Verwandten allerdings im 
Meer, aber sie konnen sehr gut durch Wasservogel verschleppt sein, denn das Wasser 
des Sees ist nach Agassiz (1876) nicht kalt, sondern verhaltnismaBig warm, etwa 
14° an der Oberflache und etwa 12° am Boden des Sees im Durchschnitt. Trotzdem 
findet die Theorie auch neuerdings wieder in geologischen Abhandlungen Auf- 
nahme (Douglas, 1914, S. 48). 

9* 
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Vorlaufer des heutigen Titicacasees in der Diluvialzeit entstanden ist. 

Der See mackt mit seinen unregelmaBigen Konturen, die bedingt sind 

durck die zaklreicken in ikn ausstreickenden Hokenziige, die z. T. als 

Inseln wieder ans dem Wasserspiegel anfragen, ganz den Eindruck eines 

groBen Stansees. Er muB j linger sein als das mehrere 100 m tief unter 

sein Niveau eingeschnittene alte Talsystem bei La Paz. Diese alte, 

gewaltige Furcbe wurde wakrend des Diluviums von macktigen fluviogla- 
zialen Ablagerungen aufgefullt, in die sick dann der La Paz-FluB sein 

jetziges Bett eingescknitten kat, sie zeugfc aber dafiir, daB die kydro- 

grapkiscken Verkaltnisse am Westabkang der Ostkordillere zu Beginn des 

Quartars ganz andere gewesen sind als keute. Verfolgen wir das Hock- 

land von Bolivien liber den Titicacasee nack NW., so seken wir in Siid- 

peru an seine Stelle bald ein von tiefen Talern durckfurcktes Bergland 

treten. Dieser Wecksel im Landsckaftsckarakter wird dadurck bedingt, 

daB die Quellfliisse des Amazonassystems nickt mekr wie in Bolivien im 

Bereick der Ostkordillere entspringen, sondern in Sudperu vom Ost- 

abkang der Westkordillere kommen. In tief eingescknittenen Quer- 

ta'lern durckstromen sie das Gebirge zwiscken den beiden Hauptkordil- 

lerenziigen und sammeln sich zwiscken den ersten Ketten der Ostkordil¬ 

lere zu groBen Langstalern, die scklieBlick auck dieses letzte Hindernis 

durckbrecken, urn das brasilianiscke Norland zu erreicken. Inwieweit 

dieser Wecksel in der Morpkologie des Gebirges durck seine Struktur 

und Gesckickte bedingt ist, das muB uns die Erforsckung Siidperus 

nock lekren. 
Ein Problem von groBer Wicktigkeit fiir die geologiscke Gesckickte 

des sudamerikaniscken Kontinents ist die Erage nack den Beziekungen 

der kontinentalen mesozoiscken Ablagerungen im Bereick der brasilia- 

niscken Masse zu den marinen Sckickten, die sick an ikrer Westkuste 

bildeten und jetzt in den westlicksten Kordilleren aufgefaltet sind. 

Wakrend die Ivlarung dieser Fragen im Siiden durck die neueren geo- 

logiscken Forsckungen in Argentinien wesentlicke Fortsckritte gemackt 

kat, karrt sie im Norden nock vollkommen ikrer Losung. In Bolivien 

sind liber dem Palaozoikuftr macktige, rote Sandsteine, Konglomerate 

und mergelige Sckickten, die von Steinmann (1906) unter dem Namen 

Pucasandstein zusammengefaBt wurden und der Formacion petrolifera 

Brakebuschs in Nordargentinien entsprecken. In einer kalkig merge- 

ligen Einsckaltung im Pucasandstein entdeckte Steinmann (1904) bei 

Potosi neben Brack- und SiiBwasserfossilien (.Melania potosiensis d’Orb, 

Cyrena, Planorbis) auck einige typisck marine Versteinerungen (Zwei- 

sckaler, Eckiniden). Wenn auck durck diese Fossilien das cretaziscke 

Alter der Sckickten zweifellos erwiesen ist, so wird dock eine genauere 

Festlegung des Horizontes innerkalb dieser Formation nur auf die Weise 

moglick sein, daB man seinen Zusammenkang mit rein marinen Ablage¬ 

rungen aufsuckt. Dieser Ubergang der vorwiegend kontinentalen, 

mesozoiscken Bildungen des bolivianiscken Hocklandes zu marinen Ab- 
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lagerungen miissen wir aber gerade in Siidperu eiwarten, denn bereits 

im Zentrum dieser Republik treffen wir eine fast vollstandig marine 

Schichtfolge des Mesozoikums, die von der Westkordillere weit nach 

Osten bis in die westlichsten Ziige der Ostkordillere iibergreift. In Boli- 

vien .selbst wird man dagegen diesen Ubergang kanm beobacbten konnen, 

da die mesozoischen Ablagerungen dort in der Westkordillere allent- 

halben durch die Porphyritformation vertreten werden und vereinzelte 

marine Horizonte sieh erst hart an der pazifischen Kiiste einstellen 

(Douglas, 1914). 
ScklieBlich sei nock anf eine Frage von groBem praktiscbem Interesse 

hingewiesen. Bolivien 1st bekanntlich eins der Hauptzinnerzlander der 

Welt, aber merkwiirdigerweise scheint das wertvolle Mineral fast aus- 

schlieBlick auf das Gebiet gerade dieser sudamerikanischen Pepnblik 

beschrankt zu sein. In den unmittelbar angrenzenden Teilen Siidperus 

hat man trotz eifrigen Suehens keine Spur gefunden. In Bezug auf die 

Massengesteine, an die das Erz in Bolivien gebunden ist, konnen wir 

zwei Kategorien unterseheiden: Die eine ist an granitische Tiefengesteine 

gebunden, die hochstwahrscheinlich wahrend der fruhtertiaren Faltung 

in der Ostkordillere aufgedrungen sird. Der Zinnstein findet sieh hier 

mit Quarz als Gangmittel und auch die fur unsere sachsischen Vorkomm- 

nisse so charakteristischen Begleitmineralien FluBspat und Topas treten, 

wenn auch selten auf, Silbererze und Sulfide spielen nur eine unter- 

geordnete Rolle. Die andere Gruppe ist eng verknupft mit jungtertiaren, 

meist quarzreichen Massengesteinen (Quarztrachyte)1), die ziemlich un- 

regelmaBig liber den ostlichen Teil des bolivianischen Hochlandes ver- 

teilt sind. Neben dem Zinn iiberwiegen dort geschwefelte Erze, Pyrite 

und Faklerze mit hohem Silbergehalt; auch die Wismutvorkommnisse 

vom Tasna und Chorolque gehoren hierhin. Wenn nun in Siidperu zwar 

die jungen Granite in der Ostkordillere zurucktreten, so finden wir doch 

im Westen ganz alinliche Eruptivgesteine wie in Bolivien. Sie fiihren 

auch reicheSilber- undKupfererze, aber Zinn ist noch nirgends beobachtet 

worden. Die eingehende Untersuchung der einzelnen Vorkommnisse 

und der erzbringenden Eruptivgesteine werden auch auf dieses merk- 

wiirdige Yerhalten des Zinns ein neues Licht werfen. 

Wenden wir uns nun der Besprechung der auf meiner Reise gemachten 

Beobachtungen zu. Wahrend die Ufer des Titicacasees vorwiegend von 

palaozoischen Gesteinen gebildet werden, treffen wir an seiner West- 

ecke, bei Puno, eine Einfaltung jiingerer Schichten, die sehr interessante 

Lagerungsverhaltnisse bietet (Fig. 1). In Sandsteine und Ivon glomerate 

ist eine Mulde eiues grauen, klotzigen Ivalkes eingeschaltet, in deren Kern 

1) Die ofters gebraucbte Bezeichnung »Quarzporpbyre« ist nicht sehr gliicklich, 
da wir damit die Vorstellung an ein Effusivgestein von hoherem Alter als Tertiar 
verknupfen. 
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wiederum Konglomerate vorkommen, die den Hiigel unmittelbar nord- 

lich der Stadt aufbauen. Wakrend die Hauptmasse des Kalkes nur 

Fossiltriimmer erkennen laBt, finden sick an der Grenze zn den Sand- 

stein en auf seiner Nordseite in mergelige Ubergangssckickten Sandkalk- 

banke eingesckaltet mit Hornsteinen, deren Oberflacke mit kleinen, 

Hydrobien-dLh.nlich.en Scbnecken ganz besetzt ist. Bei Caracoto unweit 

Juliaca fand ich in den grauen Kalken selbst verkieselte Reste von 

Melanien und Paludinen. Diese Fossilien machen es sehr wakrsckeinlick, 

daB es sick um denselben Horizont handelt, wie bei den fossilreichen 

Schicbten der Pncaformation unweit Potosi, die der Kreide angekoren. 

Die Konglomerate im Kern der von den grauen Kalken gebildeten 

Mulde liegen diskordant auf dem Kalk, dessen Komponenten einen 

Hauptanteil an ihrer Zusammensetzung kaben, sind aber nock mit ein- 

gefaltet. Nack analogen Vorkommnissen in Bolivien diirfen wir an- 

nekmen, daB sie tertiaren Alters sind, ein Aquivalent der Jujuysckickten 

Steinmanns. Auck die vulkaniscken Bildungen der Umgebung von 

Puno sind der Beacktung wert. Im Sliden der Stadt werden die Sckickt- 

kopfe der roten Sandsteine und Konglomerate von andesitiscken Agglo- 

meraten und Tuffen flack uberlagert, die die Hoken der Berge bilden. 

SO NW. 

Fig. 1. Skizze der Lagerungsverhaltnisse bei Puno am Titicacasee. Ps Rote 

Sandsteine und Konglomerate. Ka klotzige, graue Kalke. Ko polygenes Konglo- 

merat. aa Andesitagglomerate. b Basaltdecken. 

Im NW. des Ortes treffen wir dagegen auf einem kokeren Niveau basalti- 

scke Decken ausgebreitet. Die grauen Kalke lassen sick von Puno bis 

in die Gegend von Juliaca verfolgen, dort zweigt die Strecke nack Cuzco 

von der peruaniscken Siidbakn Mollendo-Puno ab. Sie folgt zunackst 

dem nordlicken Zweig des weiten, aufgefiillten Talbodens, der die Fort- 

setzung des Titicacasees im NW. bildet. Bald treten jedock die Berge 

naker zusammen, und das Tal ziekt sick unmittelbar am FuBe der lioken 

Sckneegipfel der Ostkordillere entlang. Oberkalb Sta. Rosa (3990 m) 

sind die alten Endmoranen der Gletscker der letzten Vereisung weit aus 

den vom Nevado Cunurama kerunterkommenden Seitentalern in das 

Haupttal vorgesckoben. Die Wassersckeide zwiscken dem Titicacasee 

und dem zum Amazonas entwassernden Rio Urobamba, die die Eisen- 

bakn in dem 4314 m koken PaB La Raya iiberwindet, liegt nickt auf 

einem koken Gebirgskamm, wie es die Karte Raimondis darstellt, sie 

befindet sick vielmekr in einer durck tektoniscke Linien bedingten Senke, 

die sick vom Titicacasee bis in die Gegend von Cuzco zwiscken den 
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Kordillerenziigen verfolgen liiBt. Da das Gefalle nach demUrobamba ein 

viel groBeres ist als gegen den See bin — der Seespiegel liegt 3820 m hoch, 

Sicuani jenseits des Raya-Passes am Villcanota, dem HauptquellfluB 

des Urobamba in 3550 m Hohe —, wird das Stromgebiet des Amazonas 

bier wie an vielen anderen Stellen durch ruckwartige Erosion und An- 

zapfung dem abfluBlosen bolivianischen Becken gegeniiber immer mehr 

an Terrain gewinnen. Die Berge zu beiden Seiten des Rayapasses be- 

stehen im wesentlichen aus palaozoischen Gesteinen. In der Kordillere 

von Carabaya sind Graptolitben und andere Versteinerungen des Silur 

gefunden worden (Balta 1897, 98) und von Sicuani kennt man eine 

kleine Devonfauna (Lisson 1913, S. 11). In der Umgebung von Cuzco 

treffen wir dagegen wieder jiingere Scbicbten. Die Stadt liegt am Ende 

eines weiten Talbodens. Die Hoben der siidwestlicben Flanke sind aus 

dunkelroten Sandsteinen aufgebaut. In der engen Scblucbt im Hinter- 

grund des Tales stehen bunte Mergelscbiefer und Gips an, und die ost- 

licbe Talseite scblieBlicb, sowie der sich unmittelbar liber der Stadt er- 

bebende Berg, sind aus Kalkstein gebildet. Alle diese Scbicbten sind 

steil nach SW. geneigt. Der graue, massige Kalk gleicbt vollkommen 

dem von Puno. Er ist gespickt mit Eossiltriimmern, docli konnte ich 

leider nirgends mit Sicherbeit bestimmbare Eormen erkennen. Das 

leicbt bearbeitbare Gestein lieferte den Incas das Material fiir die wunder- 

bar angelegte Festung, deren Grundmauern noch heute den Berg Sac- 

sayhuaman kronen, der die einstige Hauptstadt des groBen Indianer- 

reichs beberrscbt. In den Kalk ist ein durcb Epidot grim geflecktes, 

granitisches Tiefengestein eingedrungen, dessen Oberflache an einer Stelle 

unweit der Festung zu Tage liegt und eine ganz eigentiimliche Er- 

starrungsform aufweist (Taf. Ill, Fig. 1). Die wie ein Harniscb geglattete 

Oberflache des Massengesteins ist in parallel laufende Sattel und Mulden 

gewellt, die aucb nocb eine feme Kannelierung in der Langsricbtung auf- 

weisen. Der unter dem Namen >>E1 Rodadero<< bekannte Fels ist z. T. 

wobl erst durcb die Steinbruchsarbeiten der Incas zum Bau der Festung 

bloBgelegt worden; daB er schon ihre Bewunderung erregte, beweisen die 

thronartigen Stufen, die sie in ibn einhauen lieBen. Der Rodadero ist oft 

als groBer Gletscberscbliff angesprochen worden (Duenas, 1907), docb 

ist diese Deutung bei genauerer Betrachtung ganz unbaltbar. Nirgends 

in der naheren oder weiteren Umgebung weist die Landschaft Forrnen 

auf, die auf eine ebemalige Vergletscberung schlieBen lassen konnten. 

Die Furcben auf der Oberflache des Felsen laufen nicht in der Ricbtung 

des Gehanges, sondern quer zu dieser und konnen also unmoglicb von 

einem Eisstrom ausgefurcbt sein. Die merkwiirdige Skulptur setzt 

unter den den Diorit bedeckenden Kalk fort, dessen Oberflache von 

groBartigen Schrattenbildungen durcbfurcbt ist. ScblieBlicb wiederbolt 

sicb die gleiche Struktur in dem Massengestein mehrmals in iibereinander- 

liegenden Schalen. Aus alledem gebt hervor, daB es sicb urn eine Erstar- 

rungsform bandelt, bei deren Zustandekommen Druckkrafte eine Rolle 
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gespielt baben miissen1). Die Scblucbten im Hintergrund des Tales 

von Cuzco sind teilweise heute nocb von macbtigen diluvialen Scbotter- 

massen ausgefiillt. Eine scharf ausgepragte Diskordanz durcbziekt die 

Scbicbten und deutet uns an, dab sie in zwei verschiedenen Ablagerungs- 

perioden gebildet wurden. An der Basis dieser Aufschiittungen bat die 

amerikaniscbe Expedition (Bingham, 1912) menschlicbe Skelette aus- 

gegraben. Da sick aber Knocben von Bind und Hund mit ibnen zu- 

sammenfanden, muB es sicb um junge Beste aus der Kolonialzeit bandelm 

Cuzco liegt an einem kleinen SeitenfluB des Urobamba, der riick- 

laufig in den Hauptstrom einmiindet. Zwiscben den beiden Talern ist 

am Wege nacb Calca und Pisac ein interessantes Profil aufgescblossen. 

Im Osten des Ivalkes von Cuzco treffen wir zunacbst wieder auf die bunten, 

gipsfiibrenden Mergel. Dann bober oben wird die Wasserscbeide aus 

Sandsteinen und scblecbt gescbicbteten Arkosen und Tuffen gebildet, 

die der Porpbyritformation angeboren diirften. An einer Verwerfung 

setzen die steilstebenden mesozoiscben Scbicbten ab, und am Abbang 

zum Urobamba folgt eine mannigfaltige Scbiebtserie, die den AYest- 

fliigel eines flacben Sattels bildet, in den das Haupttal tief eingescbnitten 

ist. Zunacbst treffen wir eine AVecbsellagerung von bellen Quarziten 

und bunten pbyllitiscben Tonscbiefern, dann folgt, durcb ein rotes 

Konglomerat getrennt, ein dickbankiger quarzitiscber Sandstein. Mit 

basalen Konglomeraten und Breccien rubt er scblieBlicb auf einem 

dunkelvioletten Melapbyrmandelstein. AVenn icb aucb nirgends in 

diesen Scbicbten Fossilspuren auffinden konnte, so vermute icb dock, 

daB sie dem Permokarbon zuzurecbnen sind, weil sie einen ausgesprocben 

palaozoiscben Habitus baben, die Scbicbten des alteren Palaozoikums 

aber stets viel intensiver gefaltet sind2). Unmittelbar jenseits des Uro¬ 

bamba erbebt sick der Hauptzug der Ostkordillere. Beim Aufstieg von 

Calca zur Abra de Lares, einem 4430 m boben PaB in diesem Gebirge, 

trifft man bald auf eine Formation porpbyriscber Gesteine, Decken, 

Tuffe und polygene Breccien von bedeutender Macbtigkeit. Sie sind 

j linger als die eben gescbilderten Bildungen des Sattels am Urubamba, 

dessen Ostfliigel von ibnen durcbbrocben worden ist. Der Kamm des 

Gebirges dagegen wird von glimmerreicben, pbyllitiscben Scbiefern auf- 

gebaut, die teils von dunkler, teils von rotlicb-violetter Farbe sind, und 

bocbstwabrscbeinlicb dem Silur angeboren. Auffallenderweise fallen 

diese Scbiefer auf groBe Erstreckung bin steil nacb NO., eine in der 

D Ahnliclie Beschaffenlieit zeigte die Oberflaclie der aus einer Layastaukuppe 
herausgepreBten Felsnadel des Mont Pelee, sie war nack Lackoix glatt poliert und 
ebenfalls kanneliert. Es scheint daker wakrsckeinkck, daB auck das Tiefengestein 
des Rodadero als zakplastige Masse in den Kalk eingepreBt wurde. 

2) Auf der Karte von Lissox (1914) ist am Urubamba bei Ckackapoyas ober- 
kalb Calca das Vorkommen von Kreide eingezeicknet. Da es einen Ort dieses 
Namens dort nickt gibt, kandelt es sick wokl um den bekannten Fundpunkt von 
Kreidefossilien Ckackapoyas in Kordperu. 
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Kordillere, wo wir fast immer nach 0. gerichtete Faltung zu treffen 

gewohnt sind, ganz anormale Lagerung. An den Schneebergen im W. 

des Passes reichen die Gletseller bis etwa 4500 m herunter. Das glaziale 

Relief der diluvialen Yereisung laBt sich jedoch bis 4000 m herunter 

verfolgen, dort beginnt eine enge Erosionsschlucht in den erwahnten 

eruptiven Bildungen. Der Urubamba durchbncht die Ostkordillere 

unterhalb Ollantaytambo. Dort trifft man Granit, in dem machtige 

Schollen metamorphosierter Schiefer stecken. Der Granit wird gegen 

W. von hellem, wohlgebanktem Quarzit uberlagert. Dann stoBt man 

weiter ansteigend wieder auf gipsfiihrende Schichten und graue Kalke, 

und schlieBlich folgen bei Huariconda die roten Sandsteine, also ab- 

gesehen von einigen Reduktionen im wesentlichen das gleiche Profil wie 

am Wege von Cuzco nach Calca. 

Nach diesem Abstecher in die Ostkordillere wieder auf der Hohe jen- 

seits der tiefen Senke des Urubamba angelangt, befinden wir uns in der 

Pampa1) von Anta westlich Cuzco (Taf. Ill, Fig. 2). Es ist eine jener in 

Siidperu nicht seltenen Hockflaehen, die uns trotz der viel beschrank- 

teren Ausdeknung und dem reichlicher vorhandenen flieBenden Wasser 

doch wieder an das bolivianische Hochland erinnern. Die in 3400 m 

gelegene Pampa von Anta verdankt im wesentlichen diluvialen Auf- 

fiillungen ihre Entstehung, die umgebenden Hohen iiberragen sie nur 

um einige 100 m. An dem jetzt ganzlich schneefreien Bergkamm, der im 

S. die Wasserscheide gegen den Apurimac bildet, sind einige alte Firn- 

becken deutlich zu erkennen. Die Puna steigt westlich Zurite langsam 

zu dem nur wenig hoheren PaB oberhalb Limatambo an. Hier eroffnet 

sich der Blick auf ein grundverschiedenes Landschaftsbild. Tief ein- 

geschnittene Taler fiihren hinab zum Apurimac. Zwischen ihnen senkt 

sich das Bergland in mehreren scharf ausgepragten Niveaustufen zu dieser 

Hauptfurche hinab, im N. uberragt von den gewaltigen Schneebergen 

der Salgantaygruppe. Wahrend auf der Hohe des Passes wieder die 

grauen Kalke mit intrusiven Graniten anstehen, folgen tiefer im Tal rote 

Sandsteine und Porphyritkonglomerate, und schlieBlich eine viele hundert 

Meter machtige Gipsformation, in die die Schlucht des Apurimac ein- 

geschnitten ist. Bei der Briicke liber diesen FluB treten unter den 

Gipsen dunkle Kalke kervor, die erflillt sind mit einer an Exogyra Couloni 

erinnernden Auster. Auf der anderen Seite des Flusses fand ich an dem 

nach Curahuasi fiihrenden Weg in schwarzen Mergelschiefern unter den 

Exogyrakalken ein Bruchstiick eines Hopliten, so daB wir es hier ziem- 

lich sicher mit Ablagerungen des Neocom zu tun kaben1). Yon Curahuasi 

an der siidlichen Talflanke des Apurimac fuhrt der Weg iiber einen hohen 

PaB nach Abancay, der Hauptstaclt der Provinz, die den Namen des 

Flusses tragt. Yon der Hohe eroffnet sich ein prachtiger Blick auf die 

1) Die gleichen Schichten scheinen nach Fossilfunden des Ingenieurs Jocha- 

mowitz (1908) bei Challhuanca am Oberlauf des Pachachaca, eines Seitenflusses 
des Apurimac, anzustehen. 
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jenseits des Apurimac unmittelbar gegenliberliegenden Schneeberge der 

Ostkordillere (Taf. IV, Fig. 1). Besonders treten die Gipfel des Omantay 

im Sliden und des Salgantay etwas weiter nordlich hervor, von denen 

namentlich die Siidseite des letzteren von einem gewaltigen Gletscker 

bedeckt wird. Diesen Schneeriesen vorgelagert ist der Sorray. Die 

Kette der Schneeberge setzt sich in nordnordwestlicher Richtung weiter 

fort. Abancay liegt am FuBe des C°- Ampay, in einem Seitental des Rio 

Pachachaca. Heute ist nur noch die allerhochst^ Spitze des Ampay 

vergletschert, aber in einem an seinem Nordostabhang herunterziehenden 

Tal finden wir bei 3900 m die Endmorane der letzten Vereisung, die einen 

kleinen See hinter sich aufgestaut hat, noch vollkommen erhalten. Fast 

der ganze Berg besteht aus Kalken des Karbon, die steil nach W. fallen, 

und auf die sich erst dunkle Tonschiefer und dann an dem Abhang nach 

der Stadt tonige, rote Sandsteine legen. Karbonfossilien, Brachiopoden, 

Fusulinen und Korallen (Syringoporen) finden sich besonders in den 

Schuttkegeln am FuBe des Berges. Die Hohen auf der gegeniiberliegen- 

den Talseite werden aus dioritischen Gesteinen gebildet, die auch nach 

W. noch liber den Pachachaca hinaus fortsetzen. 

Yon Abancay fiihrte mich die Hauptroute durch Slidperu liber Anda- 

huaylas nach Ayacucho. Dieser Weg durchquert das zwischen Ost- und 

Westkordillere eingeschaltete Bergland in der Langsrichtung nach NW. 

Wie schon eingangs erwahnt, ist dieses Bergland ausgezeichnet durch 

die quer zur Hauptgebirgsrichtung verlaufenden FluBlaufe. Der Apuri¬ 

mac und alle seine linksseitigen Nebenfliisse Sto. Tomas, Pachachaca 

und Pampas, um nur einige der wichtigsten zu nennen, entspringen am 

Ostabhang der Westkordillere und laufen in tief eingeschnittenen Quer- 

talern in SN.-Richtung auf die Ostkordillere zu, an deren FuB sie sich 

dort mit dem in die Streichrichtung des Gebirges umgebogenen Haupt- 

fluB vereinen. Zwischen diesen tiefen Quertalern sind weniger stark 

zerschnittene Gebirgsstlicke erhalten geblieben, die auf ihrer Hohe oft 

noch den typischen Hochlandcharakter bewahrt haben. Auf ihnen sind 

flache Langstaler entwickelt, die sich dann auch zu einem Durchbruch 

vereinen, der steil nach N. zum Apurimac hinunterfiihrt (Taf. IV, Fig. 2, 

Taf. V, Fig. 1 u. 2). Die gewaltigen Hohendifferenzen bringen natiirlich 

auch groBe Unterschiede in Klima und Vegetation mit sich. In den 

feuchtwarmen FluBniederungen treffen wir eine dichte tropische Vege¬ 

tation, auf den Terrassen werden allenthalben Zuckerrohr und Bananen 

kultiviert, und das tllckische Wechselfieber raumt unter den dauernd dort 

verbleibenden Menschen auf. In der Hohe auf den Punas herrscht da- 

gegen ein rauhes Klima; wahrend eben noch die Sonne mit unverminderter 

Kraft niederbrannte, blast im nachsten Augenblick ein eiskalter Wind, 

und Hagelschauer gehen nieder. In den Wintermonaten sinkt die Tem- 

peratur nachts meist bis an den Gefrierpunkt oder darunter. Nur ein 

auBerst dlirftiger, niedriger Pflanzenwuchs kommt in dieser Hoch- 

region fort, und kaum gedeihen etwas Gerste und Kartoffeln, die dem 
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bediirfnislosen Indianer den Lebensunterhalt gewahren. Diesen schroffen 

Wechsel muB der Reisende in Siidperu vielfach, manchmal offers an einem 

Tage, mitmachen, denn eine ganze Reihe soldier tiefen Quertaler sind zu 

kreuzen. Vielfach sind ihre Einschnitte von machtigen, diluvialen Auf- 

schiittungen erfiillt, Schottern, Lehmen und loBahnlichen Bildungen, 

die eine Gliederung in mehrere, zumFlnB abfallende Terrassen anfweisen. 

Besonders deutlich ist liberall eine in etwa 150 m iiber dem FluBniveau 

befindliche Terrasse ausgebildet. Anf ihr liegen an vielen Stellen groBe 

von den Talwanden herunterkommende Scbuttkegel ausgebreitet, und die 

Seitenbache laufen iiber die Terrassenflache dahin, um sich dann am 

Steilrande in einer jahen Schlucht nach dem FluB hinunter zn ergieBen. 

Sie haben nicht standgebalten mit dem Tiefereinschneiden des Flusses, 

als sich. am Ende der Diluvialzeit die Niederschlagsmengen verringerten 

und damit ihre erodierende Kraft abnahm. Wir miissen annehmen, daB 

sich in Siidperu zu Anfang des Quartars an die Westkordillere eine gen 

N. geneigte Aufschuttungsebene anschloB, auf der sich die erste Anlage 

des jetzigen FluBsystems in groBen Ziigen entwickelte, unabhangig von 

der in der Tiefe vergrabenen Struktur des Gebirges. Als die Erosionsbasis 

der Durchbriiche durch die Ostkordillere immer tiefergelegt wurde, 

infolge der Heraushebung des ganzen Gebirges, schnitten sich die Fliisse 

auch in dem zwischen den beiden Hauptketten gelegenen Gebiet weiter 

ein. Aber nur noch in untergeordnetem MaBe konnten sie sich der 

Struktur des Gebirges anpassen, im groBen behielten sie ihre ursprung- 

liche Richtung bei und schufen so die tiefen Quertaler. Der geologische 

Aufbau der Gegend ist im wesentlichen noch der gleiche wie in der Um- 

gebung von Cuzco. Sandsteine und Porphyritkonglomerate, gips- 

fiihrende Schichten und graue Ivalke sind die herrschenden Ablagerungen. 

Die grauen Kalke treffen wir besonders in der Umgebung von Anda- 

huaylas. Auch dort ist ein Tiefengestein in sie eingedrungen und hat 

sie in seiner Umgebung verandert. Auf der Oberflache der Kalke treten 

in der Umgebung des Ortes vielfach manganhaltige Eisenerze auf, die, 

wenn sie sich machtig genug erweisen sollten, spater einmal technische 

Verwertung finden konnen. Ein zusammenhangendes Profil ist am 

Abhang zum Rio Pampas unterhalb Chincheros aufgeschlossen, das am 

EuB einer weit fiber das Relief hervorragenden Berggruppe aus grani- 

tischen Gesteinen liegt. Unterhalb dieses Dorfes stehen zunachst die 

grauen Kalke an, dann aber wird der steile, etwa 800 m kohe Abfall zum 

Pampas ganz aus Gipsen und roten Mergeln gebildet. Unter ihnen 

kommt schlieBlich unmittelbar am Ufer des Flusses ein roter Mergelkalk 

zum Vorschein, der mit groBen Fusulinen gespickt ist. Die gipsflihren- 

den Schichten und die grauen Kalke ruhen also hier unmittelbar auf dem 

marinen Oberkarbon. 

Jungvulkanische Bildungen traten mir zuerst in der Gegend von 

Andahuyalas entgegen in der Gestalt von festen, traBahnlichen Bimsstein- 

tuffen. Sie sind dem diluvialen Relief aufgelagert und namentlich in den 
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Talern entwickelt, wo sie die Wasserlaufe in der Foim von Terrassen 

einsaurnen. Es sind verfestigte Scblammstrorne vulkaniscber Entstebung, 

die auf postdiluviale eruptive Tatigkeit in diesem Teil der Westkordillere 
hinweisen. Ubereinandergetiirmte basaltiscbe Decken bauen den boben 

Riicken Pumacahuanca im W. des Pio Pampas auf, der die Wasserscbeide 

bildet zwiscben dem Apurimac und dem Mantaro. Wieder ein neues 

Landscbaftsbild entrollt sicb vor unseren Augen, wenn wir diese Hobe 

gegen W. uberschreiten. Ein weites Becken ist dort zwiscben Ost- und 

Westkordillere eingeschaltet, gebildet aus flacben Aufscbiittungsebenen 

und niedrigem Hugelland; es wird entwassert von den Zufliissen des 

Mantaro (Taf. II, Fig. 2). Sehr bald bemerkt man, daB der Untergrund 

des Beckens aus ganz jungen Ablagerungen gebildet wird, so daB es sicb 

tatsachlich um ein ausgedebntes, dem Gebirge in seiner Streicbricbtung 

eingescbaltetes Senkungsfeld bandeln muB. Im siidlicben Teile sind es 

bauptsacblicb ungestorte diluviale Aufscbuttungen, Scbotter und Lebme, 

die sicb in kolossaler Macbtigkeit am Aufbau seines Bodens beteiligen. 

Welter gen NW. kornmen jedocb dort, wo sicb die Fliisse gegen den Man¬ 

taro bin tiefer eingescbnitten baben, altere Scbicbten zum Vorscbein, 

die nocb von den gebirgsbildenden Bew^egungen betr of fen worden sind. 

Cbarakteristiscb fur diese alteren Sedimente ist die enorme Beteiligung 

von Eruptivmaterial an ibrer Zusarnmensetzung. Besonders in der Unr- 

gebung von Ayacucbo baben die hellen Tuffe eine groBe Yerbreitung und 

geben der Landscbaft ein cbarakteristiscbes Geprage. Mit ungesebicb- 

teten Bimssteintuffen wecbselnlagern Konglomerate, Tuffsandsteine und 

nrergelige Scbicbten. Sie sind scbwacb gefaltet und bilden unregelmaBige 

Sattel und Mulden. Oberbalb der Stadt folgen liber diesen Bildungen 

macbtige agglomeratiscbe Tuffe mit Komponenten andesitiscber Gesteine. 

Die kolossale Macbtigkeit der Ablagerungen tritt besonders in dem 

zusamrnenbangenden.Profil vor Augen, das unterbalb Huanta und Lori- 

cocba auf der Westseite des Bio Cachis1) aufgeschlossen ist, und liber 

clas sicb der Weg nacb Marcas in zabllosen Serpentinen binaufwindet 

(Taf. VI, Fig. 1). Die Hiigel unmittelbar am FluB besteben aus plattigen 

Mergelkalken und Sandsteinen, die stellenweise etwas intersiver zu- 

sammengestaucbt sind. AuBer Pflanzenresten finden sicb in den kalkigen 
Scbicbten einzelne Lagen voll Hydrobien und seltener aucb Exemplare von 

Limnaeus? und Planorbis. Diese limniscben Gastropoden beweisen uns 

aufs neue, daB es sicb bier um typiscbe Beckenabsatze bandelt. Daruber 

folgen Konglomerate Mergel und Tuffe, in die siclr bober oben Lagen 

dunkler, basaltiscber Gesteine einscbalten. Diese Serie wird wieder von 

Konglomeraten undsandigen Mergeln iiberlagert, und auf der Hobe, iiber 

1000 m liber dem Niveau des Flusses, liegen sclilieBlicb ungescbicbtete 

Birnssteintuffe. Fragen wir uns nacb dem Alter dieser so mannigfaltigen 

1) » Cachis « bedeutet» Salz« in der Quechua-Sprache der eingeborenen Indianer 
und weist auf das Vorkommen von Salzlagern in diesen Schichten bin. 
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Bildungen, so fiihrt uns die Art ibres Auftretens und ein Vergleicb mit 

abnlicben Vorkommnissen in anderen Teilen des Gebirges zu der Annabme, 

dab sie wabrend des Tertiars gebildet wurden. Wie wir im siidlichen 

Teil des Beckens geseben kaben, werden die zuletzt gescbilderten Scbicb- 

ten von den diluvialen Aufschiittnngen diskordant iiberlagert, anderer- 

seits sprickt die starke Beteiligung von jnngvulkaniscbem Effusivmaterial 

an ilirer Znsainniensetzung dafiir, daB sie nicbt mehr dem Mesozoikum 

zuzurecbnen sind. Die in Bede stebenden Ablagerungen geboren ancb 

zu jener wecbselvollen Serie von Konglomeraten, Sandsteinen, Lebmen, 

Tuffen und vulkaniscben Agglomeraten, die in der ganzen Kordillere, 

besonders in den Senken zwiscben den ostlicben Ketten und am Ost- 

rande des Gebirges so ungemein verbreitet sind und vielfacb eine ganz 

enorme Macbtigkeit erreicben. Sie sind entstanden im unmittelbaren 

AnscbluB an die Faltung aus den Abtragungsprodukten der eben auf- 

gerichteten Ketten und unter Beteiligung der Produkte der vulkaniscben 

Tatigkeit, die damals von neuem einsetzte. Die Scbicbten des Beckens 

von Ayacucbo sind also Aquivalente jener Ablagerungen, die die argen- 

tiniscben Geologen im Siiden Calcbaquiscbicbten nennen, die Stein- 

mann (1904) aus Bolivien und Nordargentinien als Jujuyscbicbten be- 

scbrieben bat und die Hettner und Stille (1907) im N. im Graben des 

Rio Magdalena Hondascbicbten genannt haben. 

In der Gegend von Huanta und Lircay war es mir moglicb, ein fort- 

laufendes Profil von der Kobe der Ostkordillere bis zu der der Westkor- 

dillere zu beobacbten (Taf. VII, Fig. 2). Am Aufbau der ostlicben Kette 

beteiligen sicb im SO. des Bio Mantaro karboniscbe Scbicbten in groBer 

Macbtigkeit. Es sind die jiingsten Sedimente, die dort vorkommen, und 

vielfacb bilden sie den Kamm des Gebirges. Die Scbicbtfolge beginnt 

mit Tonscbiefern, in denen sicb Kalklinsen einstellen, die nacb oben in 

kompakte Kalke ubergeben: Die Fossilfiibrung scblieBt sicb eng an die 

von Steinmann in Nordperu (Meyer, 1914) angetroffene an. Uber 

dunnbankigen Bracbiopodenkalken, bauptsacblicb mit Productus&Tten, 

folgen klotzige Fusulinen-, Fenestellen- und Korallenkalke. Sie werden 

ibrerseits iiberlagert von groben Konglomeraten und Arkosen, in die 

Lager eines grlinlicben, basiscben Eruptivgesteins eingescbaltet sind, 

das vereinzelt aucb scbon tiefer zwiscben den Kalken auftritt. Die 

ganze Scbicbtfolge bildet eine flacbe Mulde, deren Ostfliigel etwas steiler 

aufgericbtet ist. Hier treten unter dem Karbon intensiv gefaltete pbyli- 

tiscbe Scbiefer zuTage, die die gen NO. folgenden Hobenziige zusammen- 

setzen und vermutlicb dem Silur angeboren. Im W. setzt das Karbon 

gegen eine ausgedebnte Porpbyrformation ab, aus der aucb der Raz- 

builca, der einzige Scbneeberg der Ostkordillere in dieser Gegend, zu- 

sammengesetzt ist. An seinem FuBe liegen bei 3900—4000 m vier alte 

Glazialseen, zum Teil durcb die Endmoranen der letzten Vereisung 

aufgestaut. Aucb sonst beginnt bei 3900 m iiberall das glaziale Relief 

des Quartars, obwobl das Gebirge jetzt auBer dem fiber 5500 m binaus- 
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gehenden Bazhuilca selbst im Winter von langer anhaltender Schnee- 

bedeckung frei zu bleiben scheint. Die Porphyrformation bildet den 

Steilabfall zu dem Becken von Ayacucho, dessen Sckicbten in dem Quer- 

profil anf eine Erstrecknng von etwa 35 km ansteben. Jenseits der 

Niederung des Bio Cachis banen sie das nnr wenig zerschnittene, im 

Durcbscbnitt 3400 m hohe Plateau von Marcas auf. Am Abhang zum 

Bio Lircay treten dann unter den jungen Tuffen wieder altere meso- 

zoische Ablagerungen zu Tage. Es ist eine machtige Serie wohlgebankter 

grauer Kalke, die durcb eine Einschaltung von Sandsteinen in eine untere 

und obere Abteilung zerfallt und sieli zu beiden Seiten des Bio Lircay 

in nur schwach gewellter Lagerung verfolgen laBt. Unter den ver- 

kieselten Fossilien, die hier und da aus den Kalken herauswittern, fallt 

sehr bald die charakteristische Vola alata auf, die sick sowokl in der 

oberen, wie in der unteren Abteilung findet und uns bekundet, daB wir 

es mit Sckickten des Lias zu tun kaben. In der Gegen d von Lircay 

treten in der Sandsteineinsckaltung Porphyrite auf, und in diesen griinen, 

mandelsteinartigen Gesteinen liegt die Mine Viscachas, bei der auf Kalk- 

spat und Barytschnuren im Eruptivgestein Ckalcosin und gediegenes 

Silber vorkommen. Westlich Lircay wird die Ealtung der Liaskalke in- 

tensiver, scklieBlick sind sie steil aufgericktet, und rote Sandsteine kom- 

men unter ihnen zu Tage, die dann an einer Stoning gegen viel altere 

Gesteine absetzen. Intensiv gefaltete Sckiefer mit Einsckaltungen 

quarzitiscker Grauwacken treten hier im Kerne einer Antiklinale zu Tage, 

deren Ostfliigel, die eben geschilderten Liaskalke, an einer Flexur tief 

abgesenkt ist. Der Westfliigel des Sattels dagegen ist normal gebaut. 

Tiber deni Palaozoikum folgen diskordant diinnbankige, dunkelrote 

Sandsteine, in die sick oben Porphyritlager einsckalten. Daruber liegt 

ein Basalkonglomerat und dann wieder die machtigen Liaskalke, die 

auck kier im Tale des Bio Opomayo ziemlick reick sind an verkieselten 

Fossilien. Die Kalke sind im W. stark gefaltet und setzen scklieBlick an 

einer neuen Storung gegen die Porphyritformation ab, die auf groBe Er- 

streckung kin den Hauptkamm der Westkordillere bildet. An granitiscke 

Gesteine, die in die Porphyritformation eingedrungen, sind die Silber- 

erzvorkommen der Umgebung von Huackocolpa gebunden. Der zuletzt 

geschilderte Teil des Profils ist im Tal des Bio Opomayo aufgescklossen 

(Taf. VI, Fig. 2). Auf der Hoke liegen dort iiber den aufgerickteten meso- 

zoischen Sckickten auf einer alten Oberflache jungvulkaniscke Laven 

und Tuffe, teils andesitiscker, teils rhyolitkiscker Gesteine ausgebreitet. 

In sie hat sick seinerseits das diluviale Glazialrelief eingegraben. Die 

Spuren der letzten Vereisung reichen kier am Ostabfall der Westkordillere 

fast gerade so weit kerunter wie in der Ostkordillere. Unmittelbar unter- 

kalb Huackocolpa liegt in dem weiten Glazialtal des Opamayo eine 

groBe Endmorane in 4000 m Hoke; sie ist ganz von Sinterbildungen tiber- 

krustet, der Absatz keiBer Quellen, die die Morane an mekreren Stellen 

durckbrechen. 
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Im Bereiche der erwaknten jungvulkanischen Bildungen liegt der 

Erzdistrikt von Julcani. Auf Kliiften und Spalten treten dort im Erup- 

tivgestein selbst stark mit Pyriten durchsetzte Silbererze auf (Fahlerze, 

Blenden), die auch kupfer- und goldhaltig sind. Obwohl es sich zum 

Teil urn hochprozentige Erze handelt, wird eine gewinnbringende Aus- 

beutung erst moglich sein, wenn die Gegend durch die Eisenbabn er- 

schlossen ist. Was das Minenfeld von Julcani besonders interessant 

macht, ist das Vorkommen von Wolframit und Freigold auf einigen 

wenige Zentimeter machtigen Quarzgangen. Wolfram ist bekanntlich 

in vielen Fallen ein Begleiter des Zinn, aber von diesem gesuchten Mineral 

ist in Julcani noch keine Spur gefunden worden, obwohl der Erzbringer 

vollkommen mit dem bolivianischer Zinnerzlagerstatten ubereinstimmt; 

es ist dasselbe quarzreiche Gestein wie z. B. bei Oruro. Unter den jung- 

vulkaniscben Bildungen treten am Wege von Lircay nach Huancavelica 

rote Sandsteine und dann diese iiberlagernd wieder die Ivalke des Lias 

zu Tage. Indem wir weiter nacb W. ziehen, treffen wir jedoch auf immer 

jiingere mesozoische Schichten, die bier aus der Westkordillere gegen 0. 

vorrlicken. Scbon die Umgebung von Huancavelica selbst wird aus 

Schichten der Kreide aufgebaut. I hr gehoren auch die hellen Quarz- 

sandsteine an, in denen das Quecksilber auftritt, das Huancavelica lange 

Zeit hindurch zu einem der beriihmtesten Mineralvorkommnisse der 

neuen Welt machte. Das Quecksilber findet sich in der Gestalt von 

Zinnober und als freies Metall in dem grobkornigen, porosen Sandstein 

unregelmaBig verteilt, zusammen mit anderen geschwefelten Erzen 

(Arsenkies, Bleiglanz). Die Mineralisation des Sandsteins erstreckt sich 

liber eine groBe Ausdehnung, ihre starkste Konzentration scheint bei 

Sta. Barbara, einem kleinen Ort oberhalb Huancavelica zu liegen. Dort 

ist das Mineral auch in die benachbarten Kalke und Kalkbreccien ein- 

gedrungen, aber nicht in sporadischer Verteilung, wie in dem Sandstein, 

sondern auf Spaltchen und Aderchen. Einen unmittelbaren Zusammen- 

hang der Mineralisation an dieser Stelle mit einem der zahlreichen Durch- 

briiche andesitischer und basaltiseher Gesteine, die in der Umgebung 

aufsetzen, konnte ich nicht beobachten. Wir haben hier wieder ein 

Beispiel dafiir, daB sich die Minerallosungen in porosen Sandsteinen 

liber groBe Erstreckung hin unregelmaBig verteilen und ihr Ursprungs- 

ort nur noch schwer nachzuweisen ist. Der eigentliche Bergbau wurde 

bei Huancavelica schon lange aufgelassen, obwohl das Vorkommen of fen- 

bar keineswegs erschopft ist, aber die tiefen Schackte und Stollen sind 

zerfallen, so daB es bedeutender Kapitalien bediirfen wird, um ihn von 

neuem aufleben zu lassen. Die Sandsteine sind bei der Stadt zu beiden 

Seiten des Tales steil aufgerichtet, sie werden gegen W. bei Sta. Barbara 

von mergeligen Schichten tiberlagert, die Versteinerungen der Aptstufe 

enthalten, darauf folgen dichte Kalke und schlieBlich wieder Bildungen 

der Porphyritformation, die die Berge oberhalb Huancavelica zusammen- 

setzt. Ein vollstandiges Profil durch die mesozoischen Ablagerungen 
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ist in dem weiter nordlich von der Westkordillere herunterkomraenden 
Tal des Rio Moya aufgeschlossen. An dem PaB, liber den der Weg von 

Huancavelica nach diesem Tal hiniiberfiihrt, steben wieder die hellen 

Neocomsandsteine an. Bei Manta in dem Tale selbst hebt sick dagegen 

ein weites Gewolbe roter Sandsteine herans, in dessen Kern noch einmal 

die Dogger-Liasserie zu Tage kommt. Es sind woklgeschichtete Kalke 

mit Kieselkonkretionen nnd unvollkommen verkieselten Fossilien. Ganz 

ahnlich wie in dem Profil des Rio Opomayo biegtrauch hier der Ostfliigel 

des Gewolbes an einer Flexur steil in die Tiefe. EluBabwarts ist dann 

eine machtige Serie jlingerer Kalke entwickelt, die nach den an den 

Wanden herausgewitterten groBen ScJiloenbachien zn urteilen, der mitt- 

leren Kreide angehoren. Die Schichten sind erst steil gestellt, dann 

bilden sie ein weites flaches Gewolbe. Bei dem Orte Vilca machen sie 

an einer nenen Stoning fossilreichen Mergelkalken Platz, die die fiir ganz 

Peru so charakteristische Fauna der Aptstufe (Sommermeier, 1910 u. 13) 

einschlieBen. Wie bei Huancavelica iiberlagern diese Schichten unmittel- 

bar den Neocomsandstein, der hier dadurch ausgezeichnet ist, daB 

oberhalb des Ortes in einer schiefrigen Einlagerung diinne, unreine 

Kohlenflotzcken auftreten. Kohle und Schiefer enthalten Pflanzenreste 

(Weichselia), die das neocome Alter dieser Schichten erwiesen haben 

(Duenas, 1906, Neumann, 1907). Es ist dies das siidlichste Vorkommen 

der Kohlenbildungen in der unteren Kreide, die weiter im N. des Landes 

eine viel groBere Bedeutung erreichen. xAuch weiterhin bauen jungmeso- 

zoische Ablagerungen fast ausschheBlich den Ostabfall der Westkordillere 

auf. Den Neocomsandstein und die fossilreichen Aptschichten treffen 

wir bei Chacapampa wieder, und Kalke der mittleren Kreide setzen den 

1000 m hohen Abfall von der xAbra Tres Cruzes zu dem weiten Talboden 

von Huancayo zusammen, der von dem Rio Oroya, dem Oberlauf des 

Mantaro durchflossen wird. Ein fiir die Geschichte der Kordillere in- 

struktives Bild eroffnet sich dem Beobachter von der Hoke des Passes. 

Wir sehen, daB die Kreidekalke des Steilabfalles den Ostfliigel einer 

Antiklinale bilden, die im S. vom Rio Oroya durchschnitten wird. Weiter 

ostlich heben sich die mesozoiscken Schichten noch einmal zu einem 

flachen Sattel heraus, der aber gen NW. unter die diluvialen xAufschuttim- 

gen des weiten Talbodens untertaucht, der sich fiber 50 km kin bis in die 

Gegend von Jauja erstreckt. Jenseits der fast 10 km breiten Senke 

steigt das Gebirge ebenso steil, wie es an ilirem Siidwestrande abfiel, 

wieder an. Es sind die Vorberge der Ostkordillere, die, wie man sich un- 

mittelbar oberhalb der Stadt Huancayo iiberzeugen kann, aus quarzi- 

tischen Grauwacken palaozoischen Alters bestehen. Eine Yerwerfung 

bedeutender Sprunghoke muB hier die mesozoiscken Ablagerungen der 

Talniederung und des W. an dem palaozoischen Schichtkomplex ab- 

gesenkt haben. Die Begrenzung des grabenartigen Tals von Huancayo 

wird also im NO. von einer weithin verfolgbaren Bruchlinie gebildet, der 

Siidwestrand scheint dagegen nur durch eine flexurartige xAbbiegung der 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



H. Gerth — Geologische u. morphol. Beobacht. in den Kordilleren Siidperus. 145 

mesozoischen Kalke bedingt zu sein. Ber Rio Oroya tritt unterhalb 
Jauja aus einer seitlichen Erosionsschlucht in die tektonische Senke ein. 
Bie jahen Steilabfalle, von denen das Tal zu beiden Seiten flankiert wird, 
biegen in einer Hohe von etwa 4000 m zu einer scharf ausgepragten Hoch- 
flache uni, deren Oberflache ein nur schwacli modelliertes Relief dar- 
bietet. Sie steigt langsam an bis zum Fub des eigentlichen Kanims der 
Westkordillere im SW. bzw. der Ostkordillere im NO., der sie schlieblich 
nock urn 1—2000 m iiberragt. Bie alte Einebnungsflache, die gerade 
zu beiden Seiten des Tales von Huancayo besonders schon ausgepragt 
ist, gibt uns wertvolle Aufschlusse liber die Geschickte der Kordillere in 
jiingster Zeit. Biese allgemeineren und zusannnenfassenden Betrach- 
tungen seien hier angefiigt. 

Je mekr die Erforschung der Anden fortsckreitet, um so deutlicker 
seken wir, dab die kockgelegenen Fastebenen in diesem Gebirge eine 
ganz allgemeine Erscheinung sind. Ausgedeknte Gebiete kaben durck 
Abtragung und Auffiillung des Reliefs das Ivennzeicken von Fastebenen 
erkalten. Im Siiden des Gebirges hat zuerst Burckhard (1900) solche 
Peneplains aus der Kordillere des argentinischen Territoriums Neuquen 
beschrieben als innerandine Plateaus. Weit grobartiger sind sie jedoch im 
N. dieses Landes entwickelt, wo sie Iveidel (1910) zu seinen rnorpko- 
logiscken Studien Veranlassung gaben. Bas ganze bolivianische Hockland 
ist nichts anderes als ein iiber ungeheure Erstreckung noch im Zusammen- 
kang erlialtener Teil dieser Einebnungsflache. Hier hat in neuerer Zeit 
Bowman als erster versucht, die Hauptpkasen in der jiingsten Geschickte 
des Gebirges abzuleiten. Aus Siidostbolivien zeigt sie uns die Abbildung 
Taf. II, Fig. 1 in grobartiger Ausbildung. Aus ikrem Niveau ragt dort 
der C°- Chorolque hervor, dessen Gipfel aus jungvulkanischem Gestein 
bestekt, wahrend die zu dieser Eruption gehorigen Tuffe und Laven mit 
zur Auffiillung der Umgebung beigetragen kaben. Auck die Oberflache 
der machtigen fluviatilen Aufschiittungen am Fube der Ostkordillere, in 
die das Tal von La Paz eingescknitten ist, geken in das Niveau der all- 
gemeinen Einebnungsflache fiber. In Siidperu kaben wir sie vielfach 
auf den Hohen zwiscken den tief eingeschnittenen Talern des Amazonas 
erkalten gefunden. Selbst die Auffiillungen des Beckens von Ayacucko 
ragen zuweilen, wie z. B. in der Umgebung von Aucobamba bis in ihr 
Niveau hinauf, wahrend diese lockeren Bildungen in anderen Teilen des 
Beckens in hohem Mabe durck die Erosion ausgeraumt worden sind. 
Uber mesozoischen Sckickten liegt die Hochflache auf der Hoke der Berge 
in der Umgebung von Huancavelica und zwiscken Vilca und Huancayo, 
und nur vereinzelte Berge aus eruptivem oder intrusivem Gestein ragen 
liber ihre sanft modellierte Oberflache liervor. Auck im N. des Landes 
hat Steinmann die kochgelegenen Flachen an vielen Stellen beobacht et. 
Eine so allgemeine Erscheinung kann nur durck ein einkeitlickes grobes 
Ereignis in der Gesckichte des Gebirges bedingt sein: Ber Auffaltung der 
Kordillere am Scklusse des Mesozoikums folgte wahrend des Tertiars eine 

Geologische Rundschau. VI. 10 
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lang anclauernde Erosionsperiode. Dnrch sie erlitt das eben gebildete 

Gebirge eine bedentende Abtragung. In den tieferen Teilen wnrden die 

Abtragnngsprodnkte angehanft nnd das Relief eingeebnet. Gleiehzeitig 

begann eine intensive vnlkanische Tatigkeit; sie schnf dnrch die Anf- 

tiirmung ihrer Bildungen an einer Stelle ein nenes Relief, an anderen 

flillte sie jedocli das vorbandene mit Lavastromen nnd Tuffen anf nnd 

beschlennigte so die Flachenbildnng. Dabei begiinstigte ein arides Klima 

offenbar die Anhanfnng machtiger Massen klastisclien Materials. So 

sehen wir gegen das Ende dieser Periode die Kordilleren mehr nnd mehr 

in ansgedehnten Anfschiittnngen versinken, iiber die sick nnr die hoch- 

sten Kamme des Gebirges nocb als znsammenkangende Hobenznge er- 

heben, wahrend sonst nnr hier nnd da der anstebende Felsnntergrnnd in 

Gestalt reifer, wenig modellierter Erhebnngen liber die Oberflacbe der 

Anffnllnngen bervorragt. Bedenken wir, daB die Erosionsbasis im Osten 

weit entfernt war, so folgt darans, daB die gegen das Gebirge immer mebr 

ansteigende Einebnnngsflacbe scblieBlicb am FnBe des der Erosion noeb 

nicht anbeimgefallenen Hanptkammes eine recbt bedentende Hoke 

liber dem Meeresspiegel erreicbt baben nniB. Besonders gilt dies fnr die 

groBen innerandinen Anfscbiittnngsbecken zwiscben den Hanptzngen 

des Gebirges, denn bier fand natnrgemaB eine Anfstannng des lockeren 

Materials statt, da ein Abtransport nnr dnrch wenige Liicken in den 

ostlichen Ketten, die erste Anlage der spateren Bnrchbrnchstaler, er- 

f'olgen konnte. Als dann zn Beginn des Qnartars kosmiscbe Verbaltnisse 

ancb in den Kordilleren zmn Yorrncken der Gletscber fnbrten, breiteten 

sie sicb von den nocli aufragenden Hoben des Gebirges anf der sick an 

ihrem FnB ansbreitenden Einebnnngsflacbe ans nnd pragten ibr dort 

ein glaziales Relief anf. So fin den wir am Westabbang der Ostkordillere 

in Bolivien bei La Paz nnd weiter siidlich bei Araca die Spnren dieser 

altesten sicker nacbznweisenden Vereisnng hock oben im Nivean der 

Hochflache, wabrend die Moranen der letzten Vereisnng in den tief in 

sie eingeschnittenen Talern des hentigen Reliefs liegen. Diese Taler 

konnen sicb nnr wabrend einer langsamen Heransbebnng des ganzen 

Gebirgsblocks wabrend des Qnartars so tief eingescbnitten baben. Eine 

bedentende Anf wart sbewegnng mnB die Fastebenen in jene groBen 

Hoben binanfgetragen haben, in denen wir sie bente beobachten, nnd die 

Wiederbelebnng der Erosion beclingt baben, die, am Rande des empor- 

steigenden Gebiets beginnend, immer weiter rnckwarts fortscbritt. Dnrch 

die von nenem einsetzende Erosion wnrden die emporgetragenen Flacben 

in manchen Gegenden ganz zerstort, in anderen wnrden sie stark zer- 

schnitten nnd den Randern ein nenes scharfes Relief anfgepragt; nnr in 

den abflnBlosen innerandinen Regionen blieben sie iiber weite Erstrecknng 

bin in ibrem nrspriinglichen Znsannnenhang erbalten. Ein so gewaltiger 

Hebnngsvorgang vollzog sicb natnrlicb in dem ansgedehnten Gebirge 

nicht gleichmaBig nnd stetig, sondern in Perioden,nnd zwar bier schneller, 

dort langsamer, wodnrch eine Zerlegnng in einzelne Schollen stattfand. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



H. Gerth — Geologische u. morphol. Beobacht. in den Kordilleren Slidperus. 147 

Eine solche in der Aufwartsbewegung gegen ihre Umgebnng zuriick- 

gebliebene Scholle ist nach Bowman (1914) der siidliche Teil des jetzt 

abfluBlosen bolivianischen Beckens. Die entlang der ganzen Westkiiste 

des Kontinehts entwickelten Strandterrassen gehoren den jiingsten Phasen 

dieser regionalen Bewegungen an, die auch gegen'wartig noch nicbt voll- 

kommen zum Stillstand gekommen zu sein scheinen, wie die zahlreichen 

Bodenerschutterungen langs der beiden Hauptdislokationslinien ver- 

mnten lassen. Neben der Heraushebung in vertikaler Richtung und der 

Auftilrmung holier Berge dnrch vulkanische Tatigkeit tritt die eigent- 

liche Anffaltung als gebirgsbildender Faktor in der heutigen Erscheinungs- 

form des Andengebirges vielfach ganz zuriick, wodurch es sich nicht un- 

wesentlich von vielen jiingeren Faltengebirgen nnterscheidet. Die dnrch 

die Faltung bedingte Strnktur ist durch die lange Abtragung und spatere 

erneute Heraushebung sowie die intensive vulkanische Tatigkeit oft ganz 

verwischt und verdeckt worden. Obwohl sich diese Tatsache dem 

Reisenden in vielen Teilen des Gebirges auf Schritt und Tritt aufdrangt, 

hat sie doch in den allgemeineren Darstellungen der Kordilleren Sud- 

amerikas noch wenig Beriicksichtigung gef unden. 

Die Faltung fand nach Beendigung des Mesozoikums zu Beginn des 

Tertiars statt, und die ausklingenden Bewegungen haben sich noch langere 

Zeit hindurch in dieser Periocle fortgesetzt, wie die an vielen Stellen ge- 

storten Tertiarablagerungen beweisen. Der durch die Faltung in Sud- 

peru geschaffene Gebirgsbau fiigt sich dem Gesamtbild der Anden- 

struktur vollkommen ein. Die gen 0. gerichtete Faltung war am inten- 

sivsten in der Westkordillere. Von da schritt sie allmahlich abflauend 

gegen 0. fort und uberwaltigte schlieBlich noch in der jetzigen Ost- 

kordillere den Westrand des Vorlandes der brasilianischen Masse mit 

ihrer mesozoischen Decke terrestrischer Sedimente. Die Uberfaltung 

gegen 0. ist in Sudperu am Ostabfall der Westkordillere am deutlichsten 

ausgepragt. Die Antiklinalen sind dort stark nach 0. iibergelegt und ihr 

Ostfliigel oft flexurartig in die Tiefe gebogen. Dieser Bau fiihrte an 

Stellen, an denen der Zusammenschub besonders stark war, zu Uber- 

schiebungen und Schuppenstruktur. Auf diese Weise erklart sich z. B. die 

Wiederholung des Neocom-Kohlenhorizontes in dem von Duenas (1906) 

zwischen Caja Real, einem Gipfel der Westkordillere, und dem Tale von 

Huancayo beobachteten Profile. Mit dem Nachlassen der Intensitat der 

Faltung gewinnen im 0. des Gebirges groBe regionale Verwerfungen, die 

der Hauptstreichrichtung folgen, an Bedeutung. Gelegentlich erfolgten an 

ihnen entlang andauernde Absenkungen in den zwischen den Hauptketten 

des Gebirges liegenden Gebieten. Einer solchen Senkung verdankt das 

Becken von Ayacucho seine Entstehung, das in gleichem MaBe, in dem 

sein Boden sich vertiefte, mit den Abschwemmungsprodukten aus den 

umgebenden Bergen angefiillt wurde. Wahrend des Mesozoikums sind 

nirgends im Bereiche der Anden bis jetzt orogenetiscke Vorgange von 

groBer Bedeutung nachgewiesen worden. Die jungpalaozoische Faltung 
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ubertraf aucb in Siidamerika die tertiare an Ausdebnung und Intensitat. 

Sie ist keineswegs auf das Gebiet der j etzigen Kordillere bescbrankt ge- 

wesen, sondern liat ein viel ausgedehnteres Gebiet des Kontinents in 

Mitleidensckaft gezogen. Sie muB in Siidperu vor Ablagerung des 

marinen Oberkarbon stattgefunden baben, denn nur so erklart sicb die 

augenscheinlicbe Diskordanz zwiscben den nur scbwacb gestorten 

Ivarbonkalken der Kordillere von Huanta und dem intensiver gefalteten 

alteren Palaozoikum. Uber die Storungen, die die'alt ere Unterlage des 

Palaozoikums, die prakambriscben Gesteine, betroffen baben, konnen 

wir in Peru nocb nicbts aussagen, da die ostbcben Kordillerenketten, in 

denen sie vermutlicb zu Tage treten, nocb zu wenig durcbforscbt sind. 

Wie uberall in den Kordilleren Sudamerikas seben wir die effusive 

vulkaniscbe Tatigkeit, die zu macbtigen Ergussen und Aufscbuttungen 

fiibrt, aucb in Peru in unmittelbarem AnscbluB an die junge Faltung ini 

Tertiar von neuem einsetzen. Die bierbergeborigen Bildungen zerfalien 

in zwei ziemlicb scbarf getrennte Gruppen. Die altere bestebt vorwiegend 

aus andesitiscben und sauren, rbyolitbiscben Gesteinen, sie ist alter als 

das diluviale Relief und gebort also dem Tertiar an. Die jungere bestebt 

aus Basalten und Andesiten, deren Laven und Tuffe auf dem diluvialen 

und j etzigen Reliefs liegen; zu ibr geboren die nocb tatigen imd erloscbenen 

Vulkane der Westkordillere. Wabrend der Faltung an der Grenze von 

Mesozoikum und Tertiar selbst erfolgte die Intrusion der j ungen grani- 

tiscben Gesteine, die fur die Anden so cbarakteristiscb sind. Sie besitzen 

aucb in dem bereisten Gebiet eine groBe Verbreitung und sind dadurcb 

von besonderem Interesse, daB gebunden an sie, ebenso wie aucb an 

die sauren tertiaren Effusivgesteine, gescbwefelte Silber- und Ivupfer- 

erze auftreten. Dabei scbeint kein wesentlicber Unterscbied in der 

Art der Erzfubrung zwiscben den rein intrusiven Gesteinen mid den 

effusiven Typen zu besteben. Diese engen Beziebungen zwiscben den 

Erzgangen und den Massengesteinen in den Anden bat zuerst Steinmann 

(1910) aus Nordperu und Bolivien bescbrieben. In das Mesozoikum 

fallt die Bildung der macbtigen Porpbyritformation, deren Konglomerate, 

Decken und Tuffe im Aufbau der Westkordillere eine so groBe Rolle 

spielen. Die Wecbsellagerung mit fossilreicben marinen Ablagerungen 

legt die Vermutung nabe, daB es sicb um submarine Bildungen bandelt. 

An das Ende des Palaozoikums und in den Anfang des Mesozoikums 
mdcbte icb scblieBbcb die Bildung jener Serien porpbyriscber Gesteine 

verlegen, die wir am Westabbang der Ostkordillere verscbiedentlicb in 

groBer Macbtigkeit entwickelt finden. Icb recbne dabin die Porpbyrite 

im 0. von Calca und Urobamba und die Gesteine, die den Abbang der 

Ostkordillere oberbalb Huanta bilden. Durcb diese Gesteine wird eine 

weitere Periode eruptiver Tatigkeit reprasentiert, die im AnscbluB an die 

palaozoiscbe Faltung stattfand. Hirer effusiven Phase diirften aucb die 

Decken basiscber Gesteine in den Scbicbten des Oberkarbons angeboren. 

Aucb Tiefengesteine von palaozoiscbem Alter feblen in der Ostkordillere 
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nicht, wie der Granit von Ollantaytambo, der von Quarzit iiberlagert 

wird und groBe Schollen metamorpher Schiefer einschlieBt. 

In vorsteliender Tabelle ist der Yersuch gemacht, in groBen Ziigen die 

faziellen Beziehnngen derSchichten darzustellen, die sich am Aufbau der 

Gebirge Sudperus beteiligen, soweit dies nach den bis jetzt vorliegenden 

Beobachtungen moglich ist. Uber dem intensiv gefalteten alteren Palao- 

zoikum folgt in der Ostkordillere das marine Oberkarbon. Es wird von 

den mesozoisclien Ablagerungen konkordant iiberlagert, und bis zum 

Tertiar beobachten wir keine tektonische Diskordanz mebr in der Schich- 

tenfolge. In der Westkordillere feblt das Karbon in der Gegend von 

Lircay, und die mesozoischen Sedimente ruhen unmittelbar auf den steil 

aufgerichteten palaozoischen Schiefern und Grauwacken; wir diirfen 

daher wohl annehmen, daB wir uns in der Kordillere an der Westkiiste 

des Karbonmeeres befinden, das den nordlichen Teil der brasilianischen 

Masse am Ende des Palaozoikums iiberflutet hat. Durch das Vor- 

kommen einer typischen Karbonflora in Schiefern der Halbinsel Paracas 

(Fuchs, 1900) an der Kiiste von Sudperu wird diese Annahme nur be- 

statigt. Das Mesozoikum beginnt zunachst allenthalben mit gipsfiihren- 

den Schichten, roten Sandsteinen und Konglomeraten terrestren Ur- 

sprungs, die gegen W. in die Porphyreformation iibergehen. Als erste 

marine Einschaltung treffen wir dort machtige Kalke, die zum groBten 

Teil dem Lias angehoren, aber noch bis in den unteren und mittleren 

Dogger hinaufreichen, der durch Fossilien aus der Gegend von Lircay und 
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Huancavelica erwiesen ist (Jaworski, 1914). Die marinen Ablagerungen 

der oberen Trias, die in Nord- und Zentralperu (Cerro de Pasco) nack- 

gewiesen worden sind, fehlen offenbar in Sudperu bereits vollkommen; 

das Triasmeer ist dort weiter im W. zuriickgeblieben. An der Grenze 

des mittleren und oberen Jura fand in den Anden ein allgemeines Zurlick- 

weicben des Meeres statt. Die terrestren Ablagerungen des 0. greifen 

in dieser Epocbe auch in dem durcbreisten Gebiet weit in die West- 

kordillere hinein und gehen schlieBlich in die Porphyritformation iiber. 

Die neue Meerestransgression beginnt stellenweise erst mit der unteren 

Kreide. Ins Neocom stelle ich die Exogyrakalke bei der Briicke iiber 

den Apurimac. Sie werden dort von einer machtigen Gipsformation 

iiberlagert. Weiter gen NW. ist das Neocom durch einen hellen Quarz- 

sandstein vertreten, der sich durch die ihm eingeschalteten kohlen- 

fiihrenden Schichten und Pflanzenreste als terrestre Ablagerung doku- 

mentiert. Das Neocommeer weichLgen Westen aus, wie die kiistennahen 

Ablagerungen mit eingeschwemmten Pflanzenresten der Umgebung 

von Lima beweisen (Bisson, 1907). Im Norden treten aber auch im 

Bereiche der Kordillere wieder marine Ablanerunoen des hochsten Jura 
O © 

und der tieferen Kreide auf (Welter, 1913). Gault und mittlere 

Kreide sind in der Westkordillere des Siidens wie uberall in Peru marin 

entwickelt, sie enthalten die bekannte Fauna (Sommermeier, 1910, 

1913, Schlagintweit, 1913). Uber diesen Schichten folgen jedoch 

abermals vulkanische Bildungen der Porphyritformation. Die fur 

Nordperu so charakteristischen fossilreichen Ablagerungen der oberen 

Kreide, des Senon (Bruggen, 1910), sind bis jetzt im S. nock nicht mit 

Sicherkeit nachgewiesen. Im SO. des Landes tragt die Gipsformation 

des Apurimac die grauen Kalke von Cuzco und Puno, die teils mariner 

teils brackiscker Entstehung sind. Ihr genaues Alter hat sich durch 

Fossilien nock nicht feststellen lassen, aber da sie von den Exogyra- 

schichten durch die machtige Gipsformation getrennt werden, nehme ich 

an, daB sie der mittleren oder oberen Kreide angehoren. Ein gleiches 

Alter diirften die in ihrer Entstehung ahnlichen Schichten von Potosi 

in Bohvien und Yavi an der argentinisch-bolivianischen Grenze haben, 

die der Pucaformation Steinmanns eingeschaltet sind. 

Das hier in groBen Ziigen skizzierte Bild zeigt uns den allmahlichen 

Ubergang der terrestrischen mesozoischen Ablagerungen des Ostens in 

die marinen oder vulkanischen Bildungen des W., wie er fiir die ganze 

Kordillere Siidamerikas so bezeichnend ist. Im einzelnen bedarf jedoch 

noch vieles in der Stratigrapkie Siidperus der Aufklarung und Sicher- 

stellung, die weitere Forschungen hoffentlich recht bald bringen werden. 
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Erlauteruugen zu Taf. II—Til. 
Taf. II, Fig. 1. Blic-k von der Hohe westlich Punta Rieles in OXO-Richtung 

uber das Hochland auf den C°- Chorolque, Suclbolivien. Am Abfall des Hochplateaus 
zu dem weiten aufgefullten Talboden im Vordergrunde des Bilcles treten gefaltete 
Schichten, Tonschiefer und Grauwacken des alteren Palaozoikums zu Tage. Sie 
tragen auf der Hohe die Rumpfflache, die vorne am Rande des Tales ganz entbloBt 
ist, weiter im Hintergrunde aber von jungvulkanisehen Tuffen bedeckt wird. Uber 
ihr erhebt sich, links im Bilde, der C°- Chorolque, 5600 m, clessen breiter Sockel 
aus palaozoischen Gesteinen besteht, die durch das Aufdringen des tertiaren Erup- 
tivgesteins, das die eigentliche Gipfelpyramide des Berges aufbaut, gehoben worden 
sind. Deutlich ist am Abhang des Berges unterlialb des Gipfels ein altes Firn- 
becken zu erkennen. Der Chorolque war zur Diluvialzeit das Zentrum einer oder 
mehrerer lokaler Vereisungen, wie Hauthal (1911) durch Auffinden von Moranen 
an seinem FuBe nachwies. Der tafelformige Berg, ganz reclits im Hintergrunde 
des Bilcles, besteht ebenfalls aus jungvulkanisehen Bildungen, Lavadecken, die 
vermutlich zum Chorolque gelioren, wahrend am FuBe der sich links anschlieBenden 
spitzen Hiigel rote Sedimente der Kreide, der Pucaformation, zu Tage treten. 
S. 145. 

Fig. 2. Der sudliche Teil des Beckens von Ayacucko, gesehen gegen SO. von 
den Hohen unmittelbar oberhalb der Stadt. Der LTntergrund der langgestreckten 
Xiederung zwischen den Vorbergen der Ostkordillere, liidcs, und denen der West- 
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Gerth. Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



Gcologisclie Rundschau. JJd. VI. Tafel VI. 

icr. 1. 

Fig. 2. 

G e r t h Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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cobamba 
34-90 Marcas Rio Cachis 

Huanta 
Culluchaca NO. 

Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 
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kordillere rechts, bestelit aus tertiaren und diluvialen Aufschiittungen, deren Ober- 
flache zu in verschiedenen Niveaus befindlichen Terrassen eingeebnet ist, die in 
langgestreckte, allmahlich gegen die Umgrenzung des Beckens ansteigende Schutt- 
kegel iibergehen. Die auffallend gleichmaBige Hohe der Vorberge der Ostkordillere 
wird bedingt durch die sich auf ihren Hohen ausdehnende Einebnungsflache. 
S. 138, 140. 

Taf. Ill, Fig. 1. Der Rodadero bei Cuzco. S. 135. 
Fig. 2. Die Pampa von Anta und Zurite (links im Bilde) nordwestlich Cuzco 

ist eine hochgelegene (3400 m), altdiluviale Aufschuttungsflache, aus der nur noch 
einzelne fast reife Bergformen aufragen. S. 137, 

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

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

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

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

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

Fig. 2. Blick von der PaBhohe Corihuacta am C°- Julcani gegen W. Der 
in jungvulkanischen Tuffen und Laven ausgekolkte Glazialboden im Vorder¬ 
grunde des Bildes findet seine Fortsetzung in einer steilen Erosionsschlucht, die 
zum Rio Opomayo hinunterfuhrt. Dieses tief eingeschnittene Tal durchzieht 
die Bildmitte von rechts nach links. Auf der anderen Seite des Flusses tritt der 
Westflugel einer Antiklinale unter den jungvulkanischen Bildungen deutlich hervor. 
Ihr Kern besteht aus palaozoischen Schichten (P), auf die sich zunachst dunkle 
rote Sandsteine (S) und dann die machtige Kalkserie des Lias (L) legen. Den 
Hintergrund des Bildes nimmt der Kamm der Westkordillere ein, er weist starke 
Neuschneebedeckung auf. S. 142. 

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

Fig. 2. Querprofil von der Ostkordillere oberhalb Huanta durch den nord- 
lichen Teil des Beckens von Ayacucho bis zur Westkordillere bei Huachocolpa. 
MaBstab der Lange 1 : 500 000, der Hohe 1 : 250 000. Sil. u. pal. Alteres Palao- 
zoikum, carb. 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. iibergekend, 
Gr. Andengranit, x Schichten des Becken von Ayacucho, b Lager eines basaltischen 
Gesteins in diesen, t helle Bimssteintuffe, a tertiare Effusivgesteine. S. 141. 
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