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Uber den Bau der argentinischen Anden

von
H. Keidel.!
(Mit 1 Textfigur.)

(Vorgelegt in der Sitzung am 26. April 1907.)

I.
Buenos Aires, 25. Dezember 1906.
Belgrano, Olaguer 26. 49.

Herr Hermitte, der Chef der Division de minas, geologia e
hidrologia hier in Buenos Aires, hat mir aufgetragen, Ihren
Brief vom 11. November zu beantworten. Ich tue dies deshalb
erst heute, weil ich mir erst inzwischen von den Herren Dr.
Roth und Dr. Schiller vom Museo de la Plata genauere
Nachrichten tiber die Gebiete, die Sie interessieren, habe geben
lassen. Roth ist selber am Lago Musters gewesen, Moreno
aber nicht und Schiller hat im September dieses Jahres einen
Teil der alten Sierren der Provinz Buenos Aires gesehen. Ich
selbst kenne hievon nur die weiten Gewdlbe und Mulden der
Sierren bei Olavarria und Sierras Bayas, die Valentin
beschrieben hat. Was ich also iiber die Verhéltnisse dieser
Gegenden und am Lago Musters zu berichten habe, stammt
von den Herren Roth und Schiller.

Ich glaube, Sie, Herr Professor, richtig verstanden zu haben,
wenn ich annehme, dafl Sie das Vorkommen der gefalteten
Tuffe am Lago Musters als einen neuen Beleg ansehen fiir die
Ablenkung der Kordillerenziige noch Siidosten, wie Sie sagen
dhnlich der Virgation des westlichen Tian-Schan.

Es scheint aber, als sollten die Stiitzen fiir diese Ansicht
durch jedes neue Material mehr und mehr erschiittert werden.
Auch der Bau der Cordilleren auf argentinischem Boden stellt

1 Briefe an das w. M. Ed. Suess.
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sich als immer komplizierter heraus. Erlauben Sie mir deshalb,
daB ich auch {iber diesen Gegenstand einiges in diesem Briefe
berichte.

Die Eruptivgesteine, die Roth am Lago Musters und in
dessen Umgebung gesehen hat, sind verschiedene Tiefenge-
steine. Olivinfiihrender Gabbro kommt, wie es scheint, haupt-
sédchlich vor. Auch Wehrli, der Proben daven im Museo de la
Plata gesehen hat, hat sie fiir Gabbro gehalten. Ferner finden
sich Gesteine mit Mandelsteinstruktur, auflerdem schwer
erkennbare dichte blaurote Ergufigesteine, wahrscheinlich
Quarzporphyr.

Roth sagt nun: »Diese Tiefen- und Ergufigesteine haben
die wagrecht liegenden Dinosauriersandsteine der Kreide und
die bunten vulkanischen Kreidestoffe (»areniscas abigarradas«
Ameghino’s) sowie die Pyrotheriumschichten des unteren
Tertidr durchbrochen und gestdrt und es sind dabei besonders
Schleppungen nach oben entstanden. Alle diese Gesteine
haben aber nichts zu tun mit den andinen Porphyriten (der
hauptsdchlich jurassischen »Porphyrformation« Darwin’s),
ebensowenig die Gesteine der Pampa Central, die sicher viel
dlter sind als Jura.«

Der Zusammenhang der Tuffe ist nicht erwiesen und es
fehlen bis jetzt die Beweise fiir die Ablenkung der Kordillere
im Tafelland. Faltung ist hier nicht vorhanden, sondern, wo
lokale Stérungen auftreten, sind sie durch die Eruption im
Tertidr, in Patagonien auch zur Kreidezeit entstanden. Wahr-
scheinlich haben wir es mit den weit verbreiteten »Anden-
gesteinen« Stelzner's zu tun, die sich immer deutlicher als
jungtertidr herausstellen und die vielleicht entstanden sind zu
der Zeit der letzten grofien Bewegungen.

Aber auch.die Untersuchung der alten Sierren in der
Provinz Buenos Aires l4fit immer deutlicher Verhéltnisse er-
kennen, die sich schwer mit der Ablenkung der Kordillerenziige
nach Siidosten vereinigen lassen.

Schiller hat namentlich die Zusammensetzung und den
Bau der Sierra de Pillahuincé untersucht und er hat mir ein
flichtig skizziertes Profil gegeben, dasich hier ohne Richtigkeit
der Mafiverhdltnisse abzeichne.
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Nordlichvon der Station Tornquist sieht man beinahe an dem
Fufl der Sierra de la Ventana alten Granit. Dann folgt der
gefaltete, aber im ganzen nach Siiden einfallende Quarzit der
Sierra, der in Tres Picos in der Linie des Profils 1280 w2 Hohe
erreicht. Nun steigt man in das breite Tal des Rio Sauce
Grande hinab. Am nétdlichen Fufle der Sierra de la Ventana
beobachtet man alten Tonschiefer, der unter den Quarzit nach
Siiden einféllt. Dieser Tonschiefer setzt den ganzen breiten
Talboden zusammen. Auf der linken Talseite trifft man am
stidlichen Abfall der Sierra de Pillahuincd altes Konglomerat,
darauf folgt bei der Station Peralta noch einmal derselbe
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Tonschiefer wie am Rio Sauce Grande, dann dehnt sich nach
Norden die weite 108bedeckte Pampa aus. Dies Profil ist von
der Station Tornquist im Siiden bis zu der Station Stegmann
im Norden ungefdhr 40 k# lang. Der Granit im Siiden war
Hauthal noch unbekannt; er ist erst in diesem Jahre von
Roth gefunden worden. Es ist, wie mir Schiller sagt, durch-
aus derselbe Granitwie bei Sierra Chica und Olavarria.Hier bildet
er aber auf weiten Strecken die Unterlage der alten Sedimente
und bei Sierras- Bayas und in der Pampa habe ich selber den
Ventanaquarzit in transgressiver Lagerung dariiber gesehen.

Das jlingste Glied der Schichtenfolge in der Linie des
Profils ist das Konglomerat. Es enthilt zahlreiche Gerbdlle des
Granits, Quarzitsund auch des Tonschiefers. Das hat Hauthal
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schon zum Teil erwahnt, aber, wie es scheint, auch geglaubt,
dafl die Quarzitgerdlle nicht vom Ventanaquarzit, sondern von
einem dlteren Horizonte stammten. Das ist nun aber nicht der
Fall. In Wirklichkeit gibt es nur den Ventanaquarzit. Unter
dieser Voraussetzung sieht Schiller in der Schichtenfolge des
Profils eine grofie, nach Siiden einfallende Mulde, deren Kern
das Konglomerat ist.

Der nordliche Fliigel dieser Mulde legt sich wahrscheinlich
auf kristallinische Gesteine, auf Gneis oder Granit, wie in der
Sierra de Guitrugueyu.Ganz dhnliche Verhdltnisse findet man in
der Sierra de Bravard. Hier ist im Siiden der Granit bei Aguas
blancos durch Aguirre bekannt geworden und auf der nord-
lichen Seite der Sierra legt sich der Quarzit sehr wahrscheinlich
auch auf kristallinische Gesteine. Dies 148t sich, abgesehen von
den Verhéltnissen in der Sierra de Guitrugueyu, am nordlichen
Rande dieser Sierren nicht sicher nachweisen. Zum Teil werden
die kristallinischen Gesteine, zum Teil selbst die alten Sedimente
des nordlichen Fliigels durch die Pampabildungen bedeckt.

Sehr bemerkenswert ist aber das Erscheinen des alten
Granits im Siiden.

Hauth al kannte ihn,wie gesagt, an der Ventana noch nicht.
Nirgends sieht man, so sagt mir Schiller, Spuren einer Intru-
sion, dagegen ist die Ubereinstimmung mit den alten Graniten
weiter nordlich vollstdndig. Und so schlieft Schiller, da§ der
Granit bereits abgetragen war, als die Dislokationen vor sich
gingen und dafl er nach Norden auf die alten Sedimente iiber-
schoben worden ist.

Wenn dies alles richtig ist, so weisen die Uberkippung
der Mulden und Séttel und die Uberschiebung des Granits auf
eine aus Silidwesten gekommene Kraft.

Hauthal hat Schiller nach Mitteilung dieser Ergebnisse
geantwortet, daf} er friiher am norddstlichen Abfall der Sierra
de la Ventana auch Erscheinungen gesehen hétte, die ganz gut
als Uberschiebtingen gedeutet werden konnten, er hitte sie
damals aber anders aufgefafit.

Nun hat Hauthal schon hervorgehoben und Schiller be-
stétigt es, dal in der Sierra de Ventana und den benachbarten
Sierren ein nach Norden konvexer Bogen vorliegt.
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Hauthal glaubt in dem alten Quarzit Arthrophycus Har-
lani Hall gefunden zu haben. Herr Dr. Stappenbeck, der seit
Monaten in der Provinz San Juan in den pampinen Sierren
arbeitet, hat mir gesagt, dafi die Dolomite und dolomitischen
Kalke, die bei Sierras Bayas {iber dem Quarzit liegen, voll-
stdndig libereinstimmen mit gewissen Dolomiten und dolomi-
tischen Kalken des Silurs in San Juan.

Nun sind ja 0Ostlich von der Kordillere seit dem Devon
keine &lteren einigermaflien kiistenfernen marinen Absétze
bekannt; sehr wahrscheinlich ist hier seit langem wie in allen
Gebieten ostlich von der Cordillere und in grofien Teilen der
Kordillere selbst Festland gewesen. Aber auch die Dislocationen
besitzen sehr wahrscheinlich hohes Alter und seitdem sind
nur geringe Stdrungen eingetreten.

Kreide und Tertidr bedecken den grdofiten Teil des argen-
tinischen Gebietes. Man kennt das Wirbeltiere fiihrende Tertidr
von Tarija in Bolivien, die roten Bildungen der Formacion
petrolifera auf grofien Strecken in den Provinzen Salta und
Jujuy, in Paraguay die guaranitische Formation, die bis nach
Patagonien hinunter vorhanden ist. Diese Bildungen liegen
flach in Patagonien, in Entre Rios und in Paraguay; sie treten
aber iberall hervor, wo die jungtertidren Stérungen sie getroffen
haben oder die Erosion sie tief angeschnitten hat, aber nie
sind sie in der Provinz Buenos Aires oder in deren Umgebung
gesehen worden. Daf} sie aber auch hier wirklich vorhanden
sind, beweist eine Bohrung bei Rancul in der Pampa Central
(an der Grenze gegen Buenos Aires), wo, wie Roth sich liber-
zeugt hat, in 200 unter dem Pampa-L68 Dinosauriersandstein
erbohrt worden ist. Roth bemerkt sehr richtig, dal diese
Bildungen auch in den Sierren der Provinz Buenos Aires zum
Vorschein kommen miifiten, wére die Faltung dort nicht sehr alt.

In diesen Sierren haben wir also ein interessantes Gebiet
vor uns; ein altes Faltengebirge, in dem die urspriingliche
Tektonik nicht durch jlingere Stérungen verwischt worden ist.
Vielleicht ist dies auch das einzige bekannte Gebirge in Siid-
amerika von halbwegs Alpentypus, denn die Cordillere ist ein
Komplex von Stérungsgebieten, worin zweifellos sehr
verschiedene Teile von sehrverschiedenem Alter vorhanden sind.
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Ich kenne zwar nur einen kleinen Teil der argentinischen
Cordillere aus eigener Anschauung, ndmlich die Paramillos
bei Mendoza und Teile der Provinzen Salta uad Jujuy,
Was ich hier aber gesehen habe, bringt mich, zusammen mit
dem, was mir Schiller und Stappenbeck mitgeteilt haben,
zu der Ansicht, daB flir groBle Teile der &stlichen Cordilleren-
zlige von Faltung (der sogenannten Hauptfaltung) nicht die
Rede sein kann. Die Untersuchungen Stappenbeck’s in der
Provinz San Juan lassen immer deutlicher erkennen, dafi der
Typus der Dislocationen in den pampinen Sierren und auf der
ostlichen Seite der Kordillere die groBen Briiche sind. Uber-
raschend ist die H&dufigkeit der langen Grabenbriiche in der
Richtung der Cordillere und die Héaufigkeit und Gréfle der
Querbriiche und immer deutiicher treten dazwischen die Horste
hervor. Dieselbe Erscheinung wiederholt sich im Siiden.

Schiller hat die grolen Querstdrungen siidlich vom
Aconcagua gesehen; ich selber kenne sie aus den Paramillos.
Die Stadt Mendoza liegt an dem 0Ostlichen Rande eines grofien
Bruchfeldes und die heilen Quellen, die dstlich von der Stadt bei
den letzten grofien Erdbeben entstanden sind, liegen genau
auf den Linien der groien Querbriiche, wovon grofle Teile der
alten Gesteine in den Paramillos nach Siiden zur Tiefe ver-
sinken. Ich glaube, daf man schwerlich ein schulméBigeres
Beispiel fiir Torsionsspriinge finden koénnte als bei den Kohlen-
gruben von Salagasta, 30 2m# nordlich von Mendoza, wo die
duflersten Kulissen des Paldozoicums nach Siiden unter
Rhdt und jungen Bildungen verschwinden. Auf dieselbe Weise
endigen die pampinen Sierren in den Provinzen San Juan und
La Rioja und die breiten Ziige der archédischen und paldozo-
ischen Gesteine der Provinzen Salta und Jujuy in Tucuman
und Catamarca.

Besonders deutlich sieht man in den Provinzen Salta und
Jujuy in den Ostlichen Randketten der Cordilleren, dai die
alten Stlicke des Gebirges wihrend der letzten grofien Bewe-
gungen nicht mehr von Faltung getroffen worden sind. Ich bin
im November von einer Reise zuriickgekehrt, die mir die
Gelegenheit gegeben hat, grofiere Strecken dieses Cordilleren-
teiles zu sehen und ein beschridnktes Gebiet genauer zu unter-
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suchen. Es ist mir dabei gelungen Fossilien zu finden und mit
deren Hilfe die Altersfolge der Sedimente und damit den Bau
des Gebirges Ostlich von dem Kamme der Sierra de Zenta (bei
Iruya) zu erkennen. Prédkambrische Phyllite und Grauwacken
sind hauptsdchlich vorhanden; dann sieht man weit verbreitet
roten und violetten, wahrscheinlich unterkambrischen Quarzit,
dessen Schichtenflichen an vielen Stellen Wellenfurchen
zeigen. Dariliber folgen verhidrtete aber brockelig zerfallende
olivgriine, braunrote und violette Mergel mit zahlreichen ein-
geschalteten Sandsteinbdnken. In diesen Bédnken kommen
hornschalige Brachiopoden, Obolus, Lingula sehr hdufig vor;
einzelne sind ganz erfiillt davon. Im Hangenden dieser Schich-
tenfolge schalten sich mehr und mehr Tonschiefer ein, dann
rzifft man auf dunkle, fast schwarze Tonschiefer, die vereinzelte
Brachiopoden und zahlreiche Exemplare von Dictyonema ent-
halten. Zuletzt findet man dunkle Mergelschiefer und Tonschiefer
mit zahlreichen Trilobiten und Zweischalern. Dies sind wahr-
scheinlich Bildungen des unteren Silur. Bis hierher istdie Schich-
tenfolge der kambrischen Sedimente mehr als 1000 #2 maichtig.

Aufler diesen ganz alten Bildungen findet man noch
leuchtend rot gefdrbte Sandsteine, die zum Teil in Dolomite,
zum Teil in Konglomerate iibergehen. Brackebusch hat sie
auf seiner Reise von Victoria nach Iruya gesehen und auf
seiner Karte zur Formacidn petrolifera gestellt. Ob diese Be-
stimmung in diesem Falle richtig ist, vermag ich nicht zu ent-
scheiden, da ich in den Sandsteinen keine Fossilien habe finden
kdonnen. Wie dem nun aber auch sei, so sieht man jedenfalls
in den tiefen Quertdlern, in denen ein Teil der Quellfliisse des
Rio Bermejo auf der Ostseite der Sierra de Zenta entspringt,
daB der rote Sandstein mit den alten Bildungen in Schuppen
wiederkehrt. Man sieht auch verschieden zusammengesetzte
Schuppen. In der tiefen Furche der Quebrada von Iruya den
roten Sandstein mit den kambrischen und silurischen Sedi-
menten, in den oberen Teilen der Quertdler nahe am Kamme
der Sierra de Zenta den unterkambrischen Quarzit mit den
prdkambrischen Phylliten und Grauwacken. Zwischen dem
wasserscheidenden Kamme der Sierra de Zenta und der
Quebrada de Iruya fallen in einem ungefdhr 8 km breiten
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Streifen die nordsiidlich streichenden Sedimente in schuppenar-
tiger Wiederholung nach Westen ein.Im Osten wird dieser Streifen
durch einen grofien Langsbruch begrenzt. Noch weiter Ostlich
bestehen die Randketten der Cordillere aus den prédkambri-
schen Phylliten und Grauwacken; westlich von dem Kamme
der Sierra de Zenta trifft man auf die langgestreckten ruhigen
Gewolbe und Mulden der alte Gesteine in der Umgebung der
Quebrada de Humahuaca. In dem Streifen der Schuppen bei
Iruya sieht man zahlreiche grofle und kleine Querstérungen;
einige davon erreichen ganz betrdchtliche Gréfie. Ich habe
solche gesehen (bei der Mine Chacabuco), die in der ganzen
Breite der Zone sichtbar sind und an denen die horizontale
Verschiebung der Sedimente 600 bis 800 betrégt.

Nordlich von Humahuaca ist das Gebirge stark abgetragen
worden. Bei Humahuaca und westlich von Negra Muerta sieht
man die roten, Dinosaurier fiihrenden Sandsteine der Kreide
in 4000 » Hohe sich iiber die alten Sedimente ausbreiten.
Bei Negra Muerta ist die Landschaft in dem abgetragenen
Gebirge iliberaus einférmig und traurig. In einer halben Tag-
reise erreicht man von Negra Muerta aus den Ubergang {iber
den wasserscheidenden Kamm der Sierra de Zenta in die
Quebrada von Iruya. Bis dahin sieht man, dal die abgetragenen
alten Felsarten entweder unter einer michtigen Decke junger
Bildungen verschwinden oder in ihrem eigenen Schutt ersticken.
Auf der Hohe des Uberganges dndert sich aber das Bild voll-
stdndig. Man sieht im Osten in dem Bereich der Quellfliisse des
Rio Bermejo ein wildes Gebirgsland. Die Zusammensetzung des
Gebirges ist dieselbe wie im Westen und auch der Betrag der
Abtragung in seinen hdheren Teilen; der Bau ist aber kompli-
zierter und die Erosion hat in den engen Quertdlern tiefe
Furchen geschaffen. In diesen Furchen nun sieht man eine
Schichtenfolge von jungen Bildungen, wie sie in gleicher Méch-
tigkeit, soweit ich unterrichtet bin, von keinem Punkte der Erde
bekannt ist.

Diese Bildungen sind durchwegs fluviatilen Ursprungs.
Brackebusch meint zwar, er kdnne sich ihre Ablagerung
nicht ohne die Mitwirkung des Eises vorstellen, aber erstens
sind diese Bildungen iiberall sehr deutlich geschichtet, enthalten
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stark gerundete Gerdlle sehr widerstandsfahiger Gesteine von
Quarzit und verkieselter Grauwacke und dann trifft man in
diesem Teile der Cordillere selbst in Hohen tiber 4000 #2 nicht
eine Spur von echten Glazialbildungen. Die jungen Bildungen
sind kontinentale Auffiillungen, entstanden am Ende des
Pliozin und wéhrend des Quartdrs. Sie entsprechen in ihren
dlteren Teilen den Jujuy-Schichten Steinm ann’s, die z. B. in
der benachbarten Quebrada de Humahuaca alsbunt oder grau-
weifl gefdrbte, stark tonige oder mergelige miirbe Sandsteine
in geschlossenen Becken abgesetzt worden sind, nach oben
aber mehr und mehr in lockere Bildungen von konglomerat-
artiger Beschaffenheit {ibergehen. Wo stets flieBendes Wasser
vorhanden war, wie in dem Bereich der Quelltdler des Rio
Bermejo, sieht man nur grobklastische Bildungen, in den zeit-
weilig geschlossenen Becken der grofien, weiten Langstéler
bunte, miirbe Sandsteine an der Basis derselben Bildungen.
Hierin zeigt sich eine {iberraschende Ubereinstimmung mit
zentralasiatischen Verhiltnissen. Die bunten Bildungen stimmen
vollstdndig iiberein mit denen des Issykkul, der Becken des
Tekes und des Kegen, die grobklastischen Bildungen mit den
»gravels« Stoliczka’s im Tojuntal und an so viel anderen Orten
des Tian-Schan.

An anderen Stellen der Cordillere, z. B. an den Réandern
der pampinen Sierren oder an dem Ostlichen Fufie der Para-
millos bei Mendoza, findet man dieselben grobklastischen Bil-
dungen, wenn auch bei weitem nicht in so grofier Méchtigkeit
wie auf der Ostlichen Secite der Sierra de Zenta. Dagegen sind
sie zum Teil stark disloziert worden und sie verraten dadurch,
daB noch sehr spdte Bewegungen stattgefunden haben. Eine
meiner Aufnahmen 'zeigt diese Bildungen, die, ndrdlich von
Mendoza, sich mit steilem westlichen Einfallen {iber weifi-
graue rhétische Mergel legen.

Die jungen Bildungen in dem Gebiet der Quellfliisse des
Rio Bermejo liegen aber ungestért. Die Tatsache, dai in
diesem Teile der Cordillere die jungen Bildungen auf einer
betrdchtlichen Fldche des Gebirges die nach Osten gegen den
Chaco geoffneten alten Furchen der Quertdler ausgefiillt und
einen grofien Teil der alten Oberfliche des Gebirges verhiillt



10 H. Keidel, [658]

haben, dal dann die Erosion den alten Linien mit geringen
Abweichungen wiederum gefolgt ist, a8t darauf schliefen, dal
hier sehr spdte Bewegungen der Masse des Gebirges in
vertikaler Richtung vor sich gegangen sind. Es liegt mir ferne,
bei meinen noch geringen Kenntnissen dieser Verhiltnisse
bestimmte Schliisse zu ziehen; aber er erscheint mir fast als
notwendig, eine Bewegung der Masse des Gebirges gegeniiber
den Niederungen anzunehmen, und zwar nicht nur aufwiérts,
sondern auch abwirts. Es ist nach meiner Ansicht Uberaus
schwierig sich vorzustellen, dal im Angesicht der Niederung
des Chaco eine so gleichmédflige und maichtige Auffiillung der
alten unversehrten Talfurchen durch horizontal gelagerte
Schuttmassen sollte moglich sein ohne eine allmdhliche
Senkung der Unterlage.

II.

Lager bei Challao, Provinz Mendoza, 4. Marz 1907.

Die Beobachtungen, die ich in den letzten zwei Monaten
babe machen kénnen, zeigen, dafl in den &stlichen Randgebieten
der Cordillere der Provinz Mendoza die Bewegung aus Westen
gekommen ist. Dies gilt, wie die Beobachtungen Dr. Stappen-
beck’s immer deutlicher zeigen, auch fiir San Juan. Was aber
die Virgation betrifft, so muf ich mich auf das beschrianken,
was ich in meinem Briefe im Dezember gesagt habe, denn mir
fehlt die Anschauung zu sehr.

Was ich nun vor allem noch einmal beriihren mochte,
sind zwei Dinge: Die Bewegungen aus Westen und die
jungen kontinentalen Bildungen. Vorher mochte ich aber
noch das Folgende bemerken: Ich bin heute der Meinung,
dafl die lebhaft rot gefdarbten Sandsteine, die bei Iruya die
Schuppen so auflerordentlich deutlich hervortreten lassen,
zu Brackebusch' »Formacion petrolifera« gehoren, also
cretaceisch sind. Meine Auffassung der stratigraphischen
-Verhaltnisse steht aber, wie ich weifl, im Widerspruch mit den
Ergebnissen, die Herr Prof. Steinmann wahrend seiner letzten
Reise erhalten hat. Meine Ansicht, daffi Cambrium in grofier
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Miéchtigkeit vorhanden ist, stiitzt sich vor allem auf das hidufige
Vorkommen von Obolus, ganz abgesehen davon, daBl das
Untersilur in der Auffassung Steinmann’s in sehr verschiedener
Ausbildung in derselben Schichtenfolge allein und in ganz
enormer Maichtigkeit vorhanden wire, wollte man auch die
violetten Rohrenquarzite an der Basis der Obolus fiihrenden
Sandsteine hinzufiigen. Da ich aber nicht weiff, ob Herr
Prof. Steinmann normale Profile gesehen hat, ich aber in
einer Schuppenregion gearbeitet habe, so kann ich natiirlich
meine Meinung {iber die stratigraphischen Verhiltnisse der
alten Bildungen heute noch -nicht mit der wiinschenswerten
Sicherheit begriinden. Mit diesem, durch die Verhiltnisse
gegebenen Vorbehalte bleibe ich also bei meiner Auffassung.
Dies ist aber eine Frage von untergeordneter Bedeutung,
solange es sich hauptsdchlich um die Bewegungen handelt.
Die Schuppen sind aber, das wiederhole ich mit aller Bestimmt-
heit, ebenso wie die grofien und zahlreichen kleinen Querbriiche,
sehr deutlich sichtbar.

Nun komme ich zu den Verhiltnissen in Mendoza. Ich
habe im Jdnner das Gebiet der Torsionspriinge nordlich von
Mendoza am Cerro Negro genau untersucht und zum grofien
Teil in dem Mafistab 1: 5000 kartiert, um den Zusammenhang
moglichst sicher zu erhalten. Im Februar habe ich die Sierra
de Uspallata nach verschiedenen Richtungen durchstreift und
namentlich ihren westlichen Abfall gegen den groflen Graben
von Uspallata kennen gelernt. Was ich gesehen habe, zeigt,
dal die Verhiltnisse am Cerro Negro ein sehr deutliches
Beispiel in kleinen Verhdltnissen zu den viel grofleren der
Sierra de Uspallata liefern. Die Art der Bewegung tritt
besonders deutlich in dem Gebiete der Gidnge des Paramillo
und in der ndrdlichen und westlichen Umrandung des Bruch-
feldes von Mendoza hervor.

Der hauptsédchliche Typus der Dislocationen ist die Quer-
verschiebung. Dadurch aber, dafl zu der vertikalen Bewegung
die horizontale aus Westen kommende getreten ist, ist die
Torsion entstanden. Man kann nicht sagen, dafl eigentliche
Langsbriiche vorhanden sind, sondern zwischen den grofien
und kleinen Querverschiebungen liegen in unregelméfiiger
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Anordnung Verschiebungen, die die paldozoischen, rhédtischen
und jlingeren Bildungen spitzwinkelig zum Streichen ab-
schneiden. So ist ein komplizierter Bau entstanden. Die oro-
graphischen Grenzen der Sierra de Uspallata liegen nicht im
Streichen. Die Richtung des Gebirgsrandes ist z. B. auf der
Ostseite Nordsud, das Streichen der Sedimente im allge-
meinen 20 bis 30° Nordnordost. Wo die Torsion gut sichtbar
ist, sieht man die bogenartige Kriimmung der im Westen
zurlickbleibenden Schichten. Das tritt besonders an den freien
Enden der Kulissen hervor. Hier ist die horizontale Bewegung
so stark gewesen, daf lings der Kriimmung die Uberkippung
oder Uberschiebung eingetreten ist, so daf silurischer Kalk
und paldozoische Grauwacken iiber pflanzenfiihrenden rhati-
schen Mergeln liegen.

Nun ist die Frage nach dem Alter dieser Bewegungen
zu beantworten. Hier komme ich zu den jungen fluviatilen
Bildungen. Uberall, wo ich bis heute die Cordillere betreten
habe, habe ich die Spuren zweier verschiedener Phasen der
Bewegung gefunden. Ich sehe dabei aber ab von alten Bewe-
gungen, wie sie in den Sierren der Provinz Buenos Aires sichtbar
sind, deren Spuren aber auch in den pampinen Sierren und in
den alten Stiicken der Cordillere sichtbar sein mdgen.

Den Bewegungen, die die alten Bildungen und die roten
Sandsteine bei Iruya zu Schuppen zusammengeprefit haben,
sind spétere Bewegungen gefolgt. Die Gdnge von Hornblende-
andesit und die Kupferglanzginge, die den groflen Quer-
verschiebungen bei Iruya folgen, sind durch diese Bewegungen
zerschnitten worden. Diese Bewegungen haben aber nicht
mehr die horizontal gelagerten Auffiillungen getroffen, wenn
man auch bei Negra Muerta in diesen Bildungen in den Ein-
schnitten der Eisenbahn kleine Verschiebungen beobachtet.

Ich wiirde aber nicht mit Bestimmtheit von zwei Phasen
der Bewegung sprechen, obgleich ich auch hier geniigend
Beobachtungen habe, wéren die Verhdltnisse in Mendoza nicht
noch Kklarer.

Hier beobachtet man wie im Norden, dafl in den Ostlichen
Randgebieten der Cordilleren seit dem Devon nur limnische
und kontinentale Bildungen entstanden sind, wenn man absieht
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von den zum Teile marinen Bildungen der »Formacién petroli-
fera«, die, wie es scheint, nach Siiden bis Catamarca reichen.
Die letzten, zweifellos marinen Bildungen in San Juan sind
devonischen Alters. Sie enthalten in der Schichtenfolge, woraus
die von Bodenbender gesammelten Fossilien stammen, auch
Graptolithen, was Dr. Stappenbeck vor kurzem hat feststellen
konnen. Dariiber trifft man weit verbreitet Sedimente ver-
schiedenen Alters mit vorwiegend rotlicher Farbung. Es
sind die pflanzenfilhrenden Sedimente des Culm, die permo-
karbonischen und triadischen Sandsteine Bodenbender’s,
dann die rhédtischen Pflanzen und Estherien fiihrenden Arkosen
und Mergel, dann sehr lebhaft rot gefdrbte Sandsteine von
wahrscheinlich jungmesozoischem Alter. Dariiber folgt eine
maéachtige Schichtenfolge von miirben, meist graubraun oder
rotlichbraun gefarbten Sandsteinen und Arkosen, deren Material
hauptsdchlich aus Andesiten und deren Tuffen stammt.
Bodenbender, der diesen Sandsteinen tertidres Alter zu-
schreibt, trifft mit dieser Vermutung sehr wahrscheinlich das
Richtige.

Die jiingsten Ablagerungen sind fluviatile, zum gréfiten
Teile grobklastische Bildungen, die dieselbe Beschaffenheit
haben wie die Jujuy-Schichten Steinmann’s.

Dies sind die dufiersten Umrisse einer langen Geschichte
kontinentaler Verhiltnisse. Es ist nicht zu leugnen, dafi die
bisherigen Ergebnisse eine nochmalige genaue Priifung ver-
langen und daBl eine eingehende Untersuchung und Ver-
gleichung der verschiedenen Gebiete zu gesicherten, aber auch
etwas gednderten Ergebnissen fiihren wiirden; denn wir kennen
gar nichl die Grofle der Liicken, die den Zeiten der Abtragung
entsprechen.

Bei den jungen fluviatilen Bildungen, den Jujuy-Schichten
Steinmann’s oder tertidr-pampeanen Schichten Boden-
bender’s mufl man zwei Facies unterscheiden. Man trifft sie in
Salta und Jujuy und, wie die Untersuchungen Stappenbeck’s
zeigen, auch an den Réndern der Prékordilleren und pampinen
Sierren in San Juan.

Die eine Facies besteht aus hell gefarbten, grauweifien,
gelblichen und rétlichen Mergeln und miirben Sandsteinen, die
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nach oben in grobklastische Bildungen {ibergehen; die andere
besteht nur aus diesen.

Wo das transportierende Wasser die Niederungen erreicht
hat oder in den weiten Talbecken der schwach fallenden
Langstéler zur Ruhe gekommen war, sind die bunten Sedimente
abgelagert worden. Wo aber immer nur stark stromendes
Wasser vorhanden war, sieht man die grobklastischen Bildungen.
Deshalb findet man diese an den Stellen der alten Ab-
dachungen und in den jungen, stark fallenden Quertélern,
die gegen die weiten Niederungen der Pampa oder des Chaco
gedffnet sind.

Die untere Altersgrenze dieser Bildungen zu bestimmen,
wird solange kaum moglich sein, als Fossilien fehlen werden.
Doch geben deren Beschaffenheit und die Verkniipfung mit
den jlingsten fluviatilen Bildungen einige Anhaltspunkte fiir die
Ermittlung des ungefdhr zutreffenden Alters.

Die Tatsache, dafi- diese Bildungen bis in ihre jiingsten
Glieder auf grofien Strecken des Kordillerenrandes disloziert
worden sind, an anderen Stellen dagegen, wie in dem Quell-
gebiete des Rio Bermejo, horizontal liegen, zeigt die Kom-
pliziertheit der Verhéltnisse.

Dies ist der wichtigste Punkt, worauf ich einzugehen habe.
Uber die Herkunft dieser Bildungen mogen Zweifel bestehen.
Friithere Beobachter haben sie zum Teile fiir glazial erklart,
z. B. Bodenbender bei Mendoza, und auch Steinmann ist
geneigt, sie in Salta und Jujuy als fluvioglaziale Bildungen
zu deuten.

Ich zweifle aber, dafl diese Ansicht allgemeine Giiltigkeit
haben kann und daB sie fiir die jungen Bildungen an dem
Ostlichen Rande der Sierra de Uspallata nicht zutrifft, 148t sich
mit Sicherheit beweisen.

Die Beschaffenheit der Bildungen selbst verrdt den glazialen
Ursprung nicht.

Es besteht nun zwischen den grobklastischen Jujuy-
Schichten in Salta und Jujuy, den tertidr-pampeanen Schichten
in San Juan und Rioja und den Schuttmassen am Fufle des
Gebirges, die durch Vereinigung riesiger Schuttkegel entstehen,
weder ein Unterschied in der Zusammensetzung des lockeren
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Bindemittels noch in der Héarte. Man kann nur sagen, daff ein
quantitativer Unterschied vorhanden ist.

Ich habe es zu meiner Aufgabe gemacht, die Ausdehnung
der alten Vergletscherung in dem auf meiner jetzigen Reise be-
suchten Gebiete aus den Formen nachzuweisen. Das Material,
das ich heute habe, reicht aus, zu zeigen, dafi die Spuren der
ehemaligen Vergletscherung in der Ostlichen Randkette der
Hauptkordillere zwischen dem Rio Mendoza und dem Rio de
los Patos in der Hohenzone zwischen 4000 und 5000 #z liegen,
und zwar in der Gestalt von schneefreien Karen und von
Taltrégen im Sinne Richter’s mit deutlich ausgeprédgter
Schulter. Die heutige Vergletscherung beginnt aber erst liber
5000 »2 Hohe.

Man findet aber keine Spur einer Vergletscherung auf der
Hohe der Sierra de Uspallata, die von der Ostlichen Randkette
der Hauptcordillere durch den Graben von Uspallata getrennt
wird. Man sieht weder ein Kar noch einen Taltrog, sondern
man findet in der H6he von ungefdhr 3000 s einen flach
gewOlbten, von niedrigen gerundeten Hohen iiberragten Riicken.
Nichts deutet darauf, dafi alte Mordnen vorhanden sind, weder
die entsprechenden Formen noch Seen, fiir deren Vorkommen
die topographischen Verhéltnisse sonst giinstig wiren; vielmehr
zeigt der Name »Pampa seca« die grofie Trockenheit der weiten
Fldachen an, die sich in dieser Hohe ausdehnen. Und doch fehlt
es im Sommer nicht an reichlichen Niederschldgen und im
Winter liegt die Pampa unter Schnee. Nur wo die Erosion von
den tief gelegenen Niederungen des siiddstlichen und &stlichen
Randes her eingreift, findet man eine reichere Gliederung, die
aber die Wirkung des flieBenden Wassers und den Mangel der
Abspiilung erkennen lagt.

Die jlingeren grobklastischen Bildungen auf der dstlichen
Seite der Sierra de Uspallata stammen nicht von deren west-
licher Seite, nicht aus dem Gebiete, dafi den ehemalig und heute
vergletscherten Teilen des Gebirges nahe liegt. Das ergibt sich
aus den jetzigen Verhdltnissen mit absoluter Sicherheit.

Wollte man aber sagen, es trdfe zu fiir die &lteren, stark
dislozierten Bildungen unter wahrscheinlich anders be-
schaffenen orographischen Verhéltnissen und wollte man sie
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als fluvioglaziale Bildungen betrachten, so kdme man zu den
folgenden Schliissen: entweder es hat eine Vergletscherung im
Pliozdn gegeben, denn Pliozdn scheint mir f{ir diese Bildungen
die unterste Altersgrenze zu sein oder aber die heute sicht-
baren tektonischen Verhéltnisse sind zum grofien Teil im
Quartér oder gar am Ende des Quartérs entstanden.

In Wirklichkeit liegen die Verhiltnisse sehr wahrscheinlich
so, dal die jungen Bildungen im Plioz&n beginnen, fast aus-
schliefilich fluviatil sind, aber in der Ndhe der alten und
heutigen Vergletscherung in gewissen Teilen des Gebirges
auch fluvioglaziales Material enthalten. Dies ist aber aus-
geschlossen fiir die hier besprochenen Gebiete: fiir den 0Ost-
lichen Rand der Sierra de Uspallata und das Gebiet der Quell-
fliisse des Rio Bermejo.

Der Vorgang der Bildung wird friiher so gewesen sein,
wie wir ihn heute bei der Aufschiittung der schiefen Ebenen
am Fufle des Gebirges und der grofien Schuttkegel in den
Langstédlern beobachten kdnnen. Die Masse des transportierten
Materiales ist grofl, aber der zuriickgelegte Weg ist kurz. Es
ist das starkstromende Wasser der periodischen heftigen
Regen in den Trockengebieten, das diese Massen anhduft. Wie
grofy die zerstdérende Gewalt dieser Regen ist und wie grofi die
Menge des transportierten Materiales ist, habe ich selbst zwei-
mal wiahrend starker aber kurzer Gewitter bei Iruya beob-
achten kdénnen.

Wo vorher in den kleinen engen Nebentilern kein Tropfen
Wasser rinnt, wélzt sich nach einem Gewitter eine oder zwei
Stunden lang ein brausender schmutziger Strom, die ge-
flirchtete »cresciente«<. Wo aber das Wasser die Sohle der
grofleren Lidngs- und Quertiler erreicht, aus seinem engen
Bette heraustritt und sich ausbreitet, hinterldit es grofie
Massen des sogenannten »barro«, eines beweglichen, brei-
artigen Gemenges von feinem Detritus und Gerdllen. Die
Uberschreitung dieser Massen, die oft die ganze Breite des
Tales einnehmen, ist kurz nach ihrer Aufschiittung oft ebenso
gefihrlich oder unméglich wie die Uberschreitung eines
Moores. Es ist nicht selten, da8 in den nordlichsten Provinzen
in der Randzone der Cordillere grdfiere Téler oder auch
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groflere Gebiete widhrend der Regenzeit tage- zuweilen auch
wochenlang dadurch vom Verkehr abgeschnitten werden.

Der »barro« 148t sich aber weder mit den Schlammassen
der Muren noch mit den Schuttmassen der Wildbdche ver-
gleichen. Er enthélt viel feines Material und zeigt kaum irgend
welche Aufbereitung. Er setzt in den oben erwdhnten Gebieten
wohl einen 'groﬁen Teil der Aufschiittungen in den Télern zu-
sammen. Die Schuttabdachungen an den Rdandern des Gebirges
enthalten mehr Geroélle; hier geht die Aufbereitung weiter und
die feinen Bestandteile werden in die Tiefe der Niederungen
gefihrt.

Es ist klar, daB periodisch strémendes Wasser, wenn es
den grofiten Teil des transportierten Materials schon nach
kurzem Wege fallen 148t, spéter, wenn die Aufschiittungen an-
gewachsen sind, diese erst recht nicht mehr bewdltigen kann.
Dazu kommt, dal auch in den breiteren Tédlern das Wasser
hauptsidchlich linear wirkt. Es ist so mit Material beladen, daf§
eine geringe Verminderung des Gefdlles oder eine geringe
Weitung seines Bettes schon geniigt, einen groien Teil davon
niederzuschlagen.

Der »barro« 14t sich, was seine Beschaffenheit betrifft,
am besten mit den Schlammorédnen vergleichen. Einen Unter-
schied gibt aber die Schichtung.

Das Kennzeichnende seiner Entstehung sind der geringe
Transport und die geringe Aufbereitung. Und da seine Auf-
schiittung nicht durch gelegentliche, durch ldngere Zeit-
abschnitte getrennte Regenglisse, sondern in der warmen
Jahreszeit mit grofier Regelméfligkeit erfolgt, so ist seine
grofle Machtigkeit verstdndlich. Sie ist eine Folge derselben,
lange Zeit dauernden klimatischen Verhéltnisse.

Was mir aber auflerhalb dieser Verhiltnisse zu liegen
scheint, ist der Wechsel zwischen der lange Zeit dauernden
Aufschiittung - sehr tiefer Talfurchen und der abermaligen Ein-
schneidung derselben Téler in die Aufschiittungen. Die kom-
plizierten Verhéltnisse der Aufschiittung so méchtiger Massen
in engen Téilern sind wohl noch unbekannt; aber, obgleich
die klimatischen Verhdltnisse kaum wesentlich verdndert
worden sind und die Aufschiittung nie ausgesetzt hat, so ist
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doch die grofie Verdnderung der Gefillsverhiltnisse unzweifel-
haft durch die zweite Austiefung.

Ich glaube, daBl hier vertikale Bewegungen vor sich ge-
gangen sind. Ich lasse mich bei dieser Uberlegung nicht durch
die physiographische Betrachtung allein leiten, sondern haupt-
sdchlich durch die lehrreichen Verhdltnisse in San Juan und
Mendoza.

Die physiographische Methode muf3 diesen Fall zu isolirt
behandeln, aber die genauere Verfolgung der jiingsten tektoni-
schen Vorgédnge in anderen Teilen der Cordillere fiihrt, glaube
ich, zu der Erkldrung.

Die zum groiten Teil rein fluviatile Entstehung der
jungen Bildungen ist also kaum zweifelhaft. Es fehlt damit
aber auch der einzig sichere Anhaltspunkt zur Bestimmung
des Alters eines Teiles dieser Bildungen durch die Ver-
kniipfung mit den Gebieten alter glazialer Erosion, und auf der
anderen Seite wird die Vergleichung durch den Umstand sehr
erschwert, dal sich derselbe Vorgang der Bildung, dessen
quantitative Verhéltnisse aber im einzelnen Falle nur sehr
schwer zu schédtzen sind, seit langem und in weit von ein-
ander entfernten Gebieten wiederholt hat. Es erfordert also
jede Folgerung, die voraussetzt, daB das Alter dieser Bildungen
bekannt sei, die grofite Vorsicht.

Dieser Schwierigkeit entgehen wir zum groéiten Teil durch
die Betrachtung der Verhéltnisse in Mendoza.

Die Dislocationen in dem Torsionsgebiet im Norden von
Mendoza haben noch die jungen Schuttabdachungen getroffen.

Ich kann die Verhdltnisse nicht ausfiihrlich beschreiben,
will aber einige der hauptsédchlichsten Ziige hier anfiihren.

Einer der grofien Briiche in diesem Gebiete ist nordlich
vom Cerro Negro bekannt und verlduft von hier in siidlicher
Richtung bis in das Bruchfeld von Mendoza. Er ist im Norden
auf einer ungefdhr 12 km langen Strecke sichtbar, verliert sich
dann unter den ganz jungen Aufschiittungen, tritt an dem 0Ost-
lichen Fufle der Sierra de Uspallata noch einmal hervor, ver-
schwindet wieder unter Aufschiittungen und erreicht das
Bruchfeld von Mendoza bei Challao. Seine &uflersten be-
kannten Punkte liegen ungefihr 35 Zm auseinander und seine
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Richtung verlduft spitzwinkelig zu der allgemeinen Streich-
richtung der Sedimente in der Sierra de Uspallata. Seine Lidnge
ist also betrdchtlich, aber es ist doch nur ein Beispiel in
kieineren Verhédltnissen zu den sehr langen echten Lédngs-
briichen, die Dr. Stappenbeck in den Prdcordilleren von San
Juan verfolgt hat, die aber auch zum Teil durch Boden-
bender bekannt sind. Es gehort zu dem System sehr grofier
Briiche, die weit von Norden, aus San Juan herausstreichend,
nach Siiden konvergieren und ein wenig siidlich vom Rio de
Mendoza das Paldozoikum begrenzen. (Der Verlauf des
Bruches ist auf der Karte von Avé-Lallement, Mapa del
departamento de Las Heras, Anales d. Mus. d. l. Plata 1892,
durch die folgenden Punkte bezeichnet: der Cerro Negro, dstlich
von Villavicencio, ist durch die Cote 1740 ein wenig 0Ostlich
von dem Worte Cabra festgelegt; von hier verlduft der Bruch in
siidlicher Richtung tiber die Cerillos zum Cerro de Col und von
dort Uiber die Punta Laja zu den Hausern von Challao. Deutlich
sieht man auch auf dieser Karte den rechten, nach Nordwesten
einspringenden Winkel des Bruchfeldes von Mendoza.)

Ostlich vom Cerro Negro liegt an der Bruchlinie silurischer
Kalk, steil nach Westen einfallend, {iber den miirben, wahr-
scheinlich tertidren Sandsteinen aus andesitischem Material.
Dies ist der Fall zwischen 1200 und 1300 #. Etwas weiter
siidlich ist der Kalk iiber die Kohle fihrenden rhitischen
Mergel geneigt. Dann werden zwischen 900 und 1000 # Hohe
paldozoische, wahrscheinlich devonische Grauwacken und Ton-
schiefer, dieselben, die in sehr groler Verbreitung in der Sierra
de Uspallata vorkommen, durch die Bruchlinie von den rhati-
schen Mergeln getrennt. Ungefdhr 5 Zme siidlich- von dem
Gipfel des Cerro Negro verschwinden die paldozoischen
Bildungen auf der westlichen Seite des Bruches und an ihre
Stelle treten die jungen fluviatilen Bildungen. Kurz ehe dies
geschieht, sieht man eine Scholle dieser Bildungen zwischen
Grauwacke und rhitischen Sandsteinen an Querverschiebungen
eingesenkt. Zwischen den fluviatilen Bildungen und den
Pflanzen und Estherien flihrenden rhédtischen Mergeln kann
man den Bruch mehr als 6 km weit nach Siiden, liber die
Cerillos hinaus, verfolgen. Im Norden ist der Bruch in 80
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Tiefe in einem Querschlag angefahren und auf seiner west-
lichen Seite hat man hier die fluviatilen Bildungen gefunden.
Nordlich von den Cerillos kennt man sie neben dem Bruche
in einem Bohrloch in 35 m Tiefe, noch etwas weiter siidlich ist
der Bruch zwischen rhétischen und fluviatilen Bildungen
30 bis 40 7 hoch auf der Nordseite der Cerillos aufgeschlossen.
Dies ist ungefdhr bei 800 7 Hohe der Fall.

Der Bruch ist also in der siidlichen Haélfte der eben be-
schriebenen Strecke bis zu einer Tiefe von ungefdhr 100
bekannt und auf der westlichen Seite von den fluviatilen
Bildungen begrenzt. Diese fallen, etwas vom Bruch entfernt,
20 bis 30° nach Westen ein, stehen aber dicht an der Bruch-
linie sehr steil oder senkrecht. Ganz ausgezeichnet sieht man
dies in den Einschnitten der Trockenbetten und der Cerillos.

Der Verlauf des Bruches ist nicht geradlinig, sondern in
ziemlich regelmiafiigen Abstdnden lenken ihn Verschiebungen
ab, die, untereinander parallel, spitzwinkelig 2zu seinem
Streichen verlaufen. Die Richtung dieser Verschiebungen ist
im allgemeinen 20 bis 30° Nordnordost, das Streichen der
Sedimente in den getrennten Stiicken aber Nordnordwest.
Wo eine von den grdfleren dieser Verschiebungen den nord-
siidlich streichenden Bruch' trifft, ist das jeweils im Norden
liegende Stiick nach Osten vorgeschoben worden. Auf diese
Weise endigen der silurische Kalk und dann die paldozoischen
Grauwacken nach Siiden, indem in der Fortsetzung ihres
Streichens in dieser Richtung die rhétischen Mergel auftreten.
Dies ist ein sehr klares Beispiel, wie das freie Ende einer
Kulisse an Torsionsspriingen zu Ende geht. Sehr deutlich
tritt die Wirkung der horizontalen, gegen Osten gerichteten
Bewegung auch dadurch hervor, dafl eine Konglomeratbank
in dem Hangenden der rhitischen Mergel, unter bogenartiger
Kriimmung im Anfang, auf den Fldchen der nach Nordnord-
ost streichenden Verschiebungen zwischen fremden Gesteinen
in einer Fiucht getrennter Stiicke eingeklemmt, also bei der
Bewegung mitgeschleift worden ist.

Es kann deshalb kein Zweifel mehr dariiber bestehen, dafl
die horizontale Bewegung aus Westen gekommen ist. Die
Ausdehnung der Briiche in Nordslidrichtung und die Ver-
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héltnisse auf der westlichen Seite des in dieser Richtung
streichenden Bruches zwischen dem Cerro Negro und den
Cerillos, wo bei 1300 m silurischer Kalk, bei 1000 w2 palédo-
zoische Grauwacken, bei 800 72 Hohe aber fluviatile Bildungen
anstehen, zeigen aber auch das grofie Ausmafi der vertikalen
Bewegung, das aber noch deutlicher in der Umgebung der
grofien Grdaben im Norden und Westen hervortritt.

Ich habe nur ein kleines Stiick des Gebietes am Cerro
Negro hier ganz kurz beschrieben. Die Verschiebungen sind
aber nur ein Teil sehr ausgedehnter Dislokationen und wenn
die fluviatilen Bildungen in so groffem Mafle noch davon
getroffen worden sind, so liegt der Schlufl sehr nahe, dafi die
Bewegungen, die diese Dislokationen hervorgerufen haben,
nach der Ablagerung der jungen fluviatilen Bildungen ein-
getreten sind. Ich mufl dies deshalb ausdriicklich hervorheben,
weil in der Tat noch spidtere Bewegungen erfolgt sind. Die
fluviatilen Bildungen in den Cerillos und weiter nordlich auf
der westlichen Seite des beschriebenen Bruches sind Stiicke
einer alten Abdachung, die von Westen nach Osten geneigt
war. Das beweisen allein die grofien Blocke von altem Granit
und Porphyr, die man anstehend nur in den Grauwacken auf
der Ostlichen Abdachung und auf der Hohe der Sierra de
Uspallata findet. Von den Erhebungen, die durch die Be-
wegungen an dem siidlichen Ende der Kulisse des Cerro Negro
entstanden sind, haben sich aufs Neue schiefe Ebenen nach
allen Seiten ausgebreitet. Sie sind von.Trockenbetten durch-
furcht und in den dadurch geschaffenen Aufschliissen sieht
man an verschiedenen Stellen, an Verschiebungen, dafi die
Bewegungen aufs Neue eingesetzt oder vielleicht auch nie
aufgehdrt haben. Denn die Erdbeben von Mendoza gehen so
unverkennbar von den Linien der Dislokationen des Bruch-
feldes aus, dafl die Vermutung nahe liegt, diese Linien seien
in der weiteren Ausbildung begriffen und es scheint, dafi die
Bewegungen immer wieder dem alten Plane folgen.

Gegenliber dem langgestreckten Rande der Pricordillere
erhebt sich in der Ndhe der Stadt San Juan, mitten aus weiten
Niederungen die isolierte Masse des Pic de Palo, eine der
pampinen- Sierren Stelzner’s. Sie erscheint als ein einziger,
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flach gewdlbter Schild mit steilen Rdndern und kann als Typus
des Horstes gelten. Die tiefste Stelle der umgebenden Niederung
ist durch die Lage der nahen Lagune de Guanacache be-
zeichnet. Ganz alte Bildungen setzen den Pic de Palo zu-
sammen: Granat fiihrender Glimmerschiefer und die Gesteine
der Sierren von Cordoba, also im allgemeinen viel &ltere
Bildungen, als in der Cordillere sichtbar sind. Denn die
huronischen Schiefer, die die Karte Avé-Lallement’s auf der
westlichen Seite der Sierra de Uspallata in groier Ausdehnung
zwischen Uspallata und Santa Helena anfuhrt, sind paldo-
zoische Schiefer und Grauwacken, die mit denselben Bildungen
der Sierra an anderen Stellen vollstdndig tibereinstimmen.

Der Horst des Pic de Palo ist zu derselben Zeit entstanden
wie das Bruchfeld von Mendoza und die Torsionsspriinge am
Cerro Negro. Junge fluviatile Bildungen sind in seiner Né&he
stark disloziert worden. Die Erosion hat an seinen Réndern
bei fast gdnzlichem Fehlen der Abspiilung tiefe, enge, zum
Teil schwer zugdngliche Schluchten geschaffen, im Ganzen den
Block aber wenig angegriffen. Deshalb erkennt man heute noch
sehr gut die durch die Bewegungen geschaffenen Verhéltnisse.

Nun sind in der Tiefe der Umgebung die urspriinglich
vorhandenen Unebenheiten durch die spatere Aufschiittung
ausgeglichen worden. Obgleich also der heutige Hohen-
unterschied zwischen der Umgebung und dem Scheitel des
Horstes geringer sein wird als der urspriingliche, so ist er
dennoch so betrdchtlich, da§ die Frage berechtigt ist, ob denn
wirklich die Umgebung gegeniiber der Masse des Horstes auf
weite Strecken bewegt, also gesenkt worden ist und der Horst
so entstanden ist.

Dies erscheint mir im Angesicht der weiten Niederung
wenig wahrscheinlich.

In dem Untergrunde der Ebene liegen weiter im Osten
horizontal gelagerte Schichten, die &lter sind als die gestorten
fluviatilen Bildungen in der Nédhe des Horstes.

Ich glaube, dieser Fall liegt so klar, daf man die Er-
kldrung geben kann, ohne sie zu suchen.

Die horizontale Componente der Bewegung, deren Wir-
kung so deutlich in der Torsion, der bogenartigen Kriimmung
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der Schichten und der Zerstiickelung des dufiersten Cordilleren-
randes sichtbar ist, ist von vornherein schwécher gewesen als
die vertikale Componente.

Das Verhéltnis der beiden Richtungen zu einander ist
noch nicht ganz klar. Die genauere Untersuchung des hier in
Frage kommenden Gebietes, namentlich des Grabens von
Uspallata, der tief in die Cordillere eingesenkt erscheint und
an seiner tiefsten Stelle, ndmlich an seinem siidlichen Rande,
nur durch das Durchbruchstal des Rio de Mendoza mit der
Niederung im Osten verbunden ist, wird vielleicht zu sichereren
Ergebnissen fiithren.

Der 0stliche Rand der Prédcordillere und ihrer Kulissen,
der an manchen Stellen ein auf eine unsichtbare Masse auf-
geschobener Schollenrand zu sein scheint, bezeichnet ungeféhr
die 0Ostliche Grenze des Gebietes, wo die Wirkung der
horizontalen Bewegung unmittelbar sichtbar ist. Weiter im
Osten scheint diese aber in dem Gebiet der alten Masse
abgenommen zu haben.

In dieser seit langem abgetragenen und der seitlichen
Pressung mehr widerstehenden Masse ist sehr wahrscheinlich
die alte Oberfliche in Wellen von grofier Amplitude auf-
gestiegen und dabei zerbrochen.

Anndhernd &dhnliche Verhéltnisse kdnnten wir in den
-Sierren der Provinz Buenos Aires finden, wiren die flachen
Gewdlbe vor dem Uberschiebungsrande bei der aufsteigenden
Bewegung der Scheitel zerbrochen. Dann hédtten wir heute
mitten in der weiten Pampa vor den langgestreckten Sierren
die isolierten Horste.

Waire dies der Fall und wére die Bewegung in Wirklichkeit
nicht so alt, sondern so jung wie in Mendoza, so wire, glaube
ich, auch kein Zweifel an der Richtigkeit dieser Auffassung.
Sie mag deshalb auch bei den viel grofieren Verhéltnissen
der Cordilleren fiir die grofleren Mafle der pampinen Sierren
gelten.

Ich habe im’ Anfang von zwei Phasen der Bewegung
gesprochen. Die Spuren der dlteren Phase sind nicht nur im
Norden, sondern auch in Mendoza sichtbar. In diese Phase
fallt hier die Intrusion der méchtigen, spéter dislozierten Lager
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von Andesit, die wir heute auf der Hohe des Paramillo- finden,
die Aufreifung eines grofien Teils der Gdnge bei der Mine
Paramillo und die Ausfiillung dieser Gdnge mit andesitischem
Material. Aus diesen Andesiten sind die braunen Arkosen und
Sandsteine gebildet worden, die wir heute in dem Bruchfeld
von Mendoza, am Cerro Negro und an anderen Stellen in
grofier Méachtigkeit finden. Die grofle und gleichméfige Ver-
breitung der Andesitgerdlle in diesen Sedimenten verrdt, dafl
eine alte nach Osten geneigte Abdachung bestanden hat. Die
jungen fluviatilen Bildungen, die durch die spédteren Be-
wegungen so stark disloziert worden sind, legen sich bald
liber die Sandsteine, bald {iber die rhatischen Mergel und sie
zeigen dadurch, dafl vor der zweiten Bewegung eine Ab-
tragung erfolgt ist.

Die Bildung der Schuppen bei Iruya féllt in die Zeit der
dlteren Phase. Den Querverschiebungen folgen die wieder
zerschnittenen Erz- und Andesitgidnge. Die méchtigen fluviatilen
Bildungen sind aber nicht zerstort worden. Es scheint, daf ihre
Ablagerung erst nach den Bewegungen der jlingeren Phase
begonnen hat. Dafl aber auch in dieser Zeit Bewegungen vor
sich gegangen sind, beweisen die Dislokationen der fluviatilen
Bildungen in dem Lédngstal von Humahuaca. In dem weiten
Becken bei Huimahuaca selber sieht man nur einen langen
Querbruch und einige kleinere Storungen, aber weiter siidlich
sind die fluviatilen, zum grofiten Teil grobklastischen Bildungen
bei Tilcara und bis in die Gegend von Purmamarca betrdcht-
lich nach Westen geneigt.

Auf diesen Gegensatz der Lagerungsverhdltnisse der
fluviatilen Bildungen auf beiden Seiten der Sierra de Zenta
mochte ich aufmerksam machen.

Bei Tilcara und weiter nordlich und siidlich sieht man
die ruhigen Gewodlbe der paldozoischen Sedimente und die
roten Sandsteine der »Formacién petrolifera«. In diesem Ge-
biete sind die sehr jungen fluviatilen Bildungen disloziert und
heute nach Westen geneigt. Auf der Ostlichen Seite der Sierra
de Zenta liegt das Gebiet der Schuppen. Noch weiter Ostlich
sind in den &dufleren hohen Randketten, wie es scheint, ganz
alte Felsarten vorhanden. Sobald die Bewegung, von Westen
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kommend, die Zone der Schuppen erreicht hat, hat ihre
Wirkung in horizontaler Richtung ausgesetzt. Aber ein An-
steigen der Massen in vertikaler Richtung mag auch hier noch
in sehr spater Zeit erfolgt sein. So ist vielleicht der Kamm der
Sierra de Zenta in demselben Sinne eine Grenze wie der &st-
liche Rand der Précordillere in San Juan und Mendoza.

Die tiefe Furche des Rio de Mendoza ist wohl zum gréfiten
Teile nach den Bewegungen entstanden, durch welche die
jungen fluviatilen Bildungen siidlich vom Cerro Negro dis-
loziert worden sind. Vielleicht féllt in dieselbe Zeit auch die
Austiefung der Quelltdler des Rio Bermejo und ihre Auf-
schiittung. Die Bewegungen haben aber nicht ausgesetzt. Das
zeigen die Dislocationen in den sehr jungen Schuttabdachungen
bei Mendoza und die Neigung der fluviatilen Bildungen in dem
Léangstal von Humahuaca. Sie sind wahrscheinlich dauernd in
demselben Sinne vor sich gegangen. DaBl eine aufsteigende
Bewegung der duflersten Teile des Gebirges erfolgt sein kann,
zeigen mit groBer Wahrscheinlichkeit die Verhiltnisse am
Pic de Palo.

Ich bin mir wohl bewufit, dafl vieles noch genauer zu
untersuchen ist und daf ich das Wort »wahrscheinlich« noch
zu oft anwenden mufl. Aber einiges ergibt sich, glaube ich,
doch mit Sicherheit, ndmlich:

1. Die Ablagerung fluviatiler Bildungen von. -derselben
Beschaffenheit seit lingerer Zeit bis in die Gegenwart und die
Tatsache, daf§ diese Bildungen, die unter denselben besonderen
klimatischen Verhéltnissen entstanden sind, nicht mit der alten
Vergletscherung in Verbindung gebracht werden kénnen.

2. Die Bewegung aus Westen wiahrend zweier Phasen,
wovon die Wirkung der ersten in den Schuppen bei Iruya, die
der zweiten in der Torsion und den anderen Verhéltnissen bei
Mendoza besonders deutlich ist und dafi diese Bewegungen
wahrscheinlich bis heute andauern.

Es gdbe noch vieles zu erwidhnen, das mit diesen Fragen
mehr oder weniger in Verbindung steht, z. B. das Erscheinen
der »Formacién petrolifera« in sehr ruhiger Lagerung in so
grofler Hohe, die ausgedehnte horizontale Lagerung der meso-
zoischen Sedimente in der ostlichen Randkette der Haunt-
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cordillere vom Rio de Mendoza bis gegen den Aconcagua
nach Nordwesten und bis gegen den Rio de los Patos nach
Norden, das Abbrechen der alten Felsarten des Ostlichen
Cordillerenrandes in den nordlichen Provinzen und der paldo-
zoischen Sedimente der westlich darauf folgenden Zone in
Mendoza u. s. w.

Meine Arbeit in diesem Sommer ist die genaue strati-
graphische Untersuchung des Rhéts in der Provinz Mendoza.
Ihre Ergebnisse werden zuerst veroffentlicht werden. Vom
November ab untersuche ich das Gebiet zwischen dem Rio
de Mendoza und dem Rio Diamante. Mein eigentliches Arbeits-
gebiet wird aber Neuquen sein.
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