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Uber die Geologie der Falkiand-Inseln.

Aus: Proceedings of the Geological Society of London, Vol. II, P.I1. 1846.
p. 267 - 274,

Da die Falkland-Inseln eine englische Colonie sind und den siid-
lichsten Punkt bilden, von welchem paliozoische Fossile bis jetzt nach-
gewiesen worden sind, so sehe ich mich bewogen, eine kurze Schilderung
der geologischen Structur dieser Inseln der Gesellschaft vorzulegen.
Sie erstrecken sich von 510 his 520 30 5. Br. und dehnen sich un-
gefihr 130 Meilen in geogr. Linge aus. Meine Untersuchung beschriinkte
gsich auf die dstliche Insel; ich habe aber durch dje Giite des Capt.
SuLivaN und Mr. Kent zahlreiche Handstiicke, ebenso wie ausfiihrliche
Notizen von der westlichen Insel erhalten, welche hinreichten, die bei-
nahe vollkommene Gleichformigkeit der ganzen Gruppe nachzuweisen.

Das niedrige Land besteht aus blass braunem und bldulichem
Thonschiefer, welcher untergeordnete Schichten von hartem, gelblichem,
zuweilen glimmerhaltigem Sandstein einschlieszt: in dem Thonschiefer
sind organische Reste Huszerst selten, wihrend sie in einigen von den
Sandsteinschichten auszerordentlich zahlreich sind, wobei die nimlichen
Species meistens gruppenweise zusammen vorkommen. Die Herren
Morgis und SmarpE haben es freundlichst iibernommen, diese Fossile
in einer besondern Notiz zu beschreiben: sie bestehn (wie sie mir mit-
getheilt haben) aus drei neuen Arten von Orthis » Welche einen silu-
rischen Character haben, drei Spirifer, welche eher devonischen Formen
dhnlich sind, und einigen der von Sowerey und J. Morris ! beschrie-
benen australischen Formen sehr nahe stehn; einer A¢trypa und einer
Chonetes, welche letztere Art einigen Varietiten von Ch. sarcinulata
von Europa sebr nahe kommt; einer Orbicula und einer Awvicula, von
nicht zu bestimmenden Arten; und endlich einem Trilobiten-Fragment

I_ETI';. elecky's Physical Description of New South Wales ete. p. 279 u. flgde.
DARWIN, Geolog. Sehriften (XII, 2). 1



9 Uber die Falkland-Inseln.

und zahlreichen Spuren eines, dem Anscheine nach mit der Gatto
Actinocrinus verwandten Crinoiden. Das Zusammentreffen dieser v
schiedenen organischen Formen in diesem entfernten Theile des si
lichen Oceans, welches dem Ganzen eine so grosze allgemeine Al
lichkeit mit den paldozoischen Gruppen des Nordens gibt, ist
interessanter Umstand. Indessen scheint keine der Species mit ni:
lichen Formen oder mit den silurischen und devonischen Mollusk
welche p’OrBiGNY von der Bolivianischen Cordillera beschrieben h
absolut identisch zu sein; diese letzteren, elf an der Zahl, sind glei
falls simmtlich verschieden von nordlichen Formen, obschon mehr
suszerst nahe mit solehen verwandt sind; doch scheinen zwei Crustac
und ein Graptolith mit europdischen Formen identisch zu sein.
Bezug auf die vier- oder finfunddreiszig paldozoische Mollusken 1
Australien 2 ist Mr. Morris zu dem Schlusse gekommen, dasz sie ¢
neu sind, mit Ausnahme einer Terebratula: einige Species haben iib
dies die Aufstellung neuer Genera erfordert. LoNspALE hat gleichf:
gefunden, dasz die paldozoischen australischen Corallen beinahe siimi
lich neue Species sind. Obgleich die hdufige und grosze allgeme
Ahnlichkeit der paliozoischen Fossilen in sehr entfernt von einan
liegenden Theilen der Welt duszerst merkwiirdig ist, besonders w
wir inner- und auszertropische Districte mit einander vergleichen (
es bei den von p’OrBiaNY beschriebenen der Fall ist), so meine
doch, dasz die Ansicht, wonach die ndmlichen Species von Muschi
je weiter wir in der Zeit zuriickblicken, auch um so weiter verbre
sind, bedeutend modificirt werden musz.

Wir miissen im Auge behalten, dasz heutigen Tages Musch
welche Meere bewohnen, die, anstatt durch uniibersteigliche Schran
von nord- und siidwiirts sich ausdehnendem Lande getrennt zu s
von ost- und westwiirts laufenden Kiisten begrenzt oder mit Ins
bedeckt sind, hiufig enorme Verbreitungsgebiete haben. Mr. Cun
theilt mir mit, dasz er iiber hundert Species von Schalthieren von
Ost-Kiiste von Africa besitzt, welche mit denen, die er selbst an
Philippinen und an den Ostlichen Corallen-Inseln des Stillen Oce
gesammelt hat, identisch sind: die Entfernung dieser Inseln vom
lichen Africa ist nun aber gleich der von Pol zu Pol. Unter i
lichen Umstinden hat Dr. Ricnarpson gefunden, dasz Fische ungeh

? Btrzelecky, a. a. 0., und der Anhang zu Ch. Darwin’s Vulcanis
Inseln.
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Verbreitungsbezirke haben. Uberdies miissen wir uns gegenwirtig
halten, wie wenig Gattungen von Sehalthieren auf besondere Gegenden
der Welt beschrinkt sind, d. h. wenn wir die auszertropischen Zonen
mit einander und die intertropischen Zonen mit einander vergleichen,
Wir diirfen daher wegen der Verbreitung jetzt lebender Mollusken
nicht dariber iberrascht sein, dasz fossile Species derselben geologi-
schen Periode in den entferntesten Theilen der nimlichen groszen
Zonen zuweilen identisch sind oder nur durch specifische Charactere
von einander abweichen. Es ist indessen nothwendig hinzuzufigen,
dasz nicht blosz alle die jetzt lebenden Schalthiere det Falkland-Inseln
und des Feuerlandes von denen der nérdlichen Hemisphire specifisch
verschieden sind, sondern ich glaube auch, dasz sie der Form nach
greifbarer verschieden sind als die paliozoischen Species aus denselben
Gegenden: indessen sind bei dieser Vergleichung der lebenden Schal-
thiere auch die littoralen Formen mit eingeschlossen, und diese zeigen
ohne Zweifel die Wirkungen des Climas und anderer #uszerer Ein-
flisse immer viel deutlicher als Tiefwasser-Gattungen, wie es z. B,
wahrscheinlich Spirifer und Orthis waren. '

Die unteren Thonschiefer- und Sandstein-Districte der Falkland-
Inseln werden von zahlreichen, in ihrer Hohe von einigen wenigen
hundert bis zwischen, 2000 und 3000 Fusz schwankenden und siimmt-
lich aus geschichtetem Quarz bestehenden Hohenziigen durchbrochen.
Dieses Gestein variirt von einer sandartigen’ Mischung bis zu einer
rein weiszen kdrnig-krystallinischen Masse; es enthiilt zuweilen minu-
tidse unvollkommene Schuppen von Glimmer, die in parallelen Flichen
angeordnet sind, und hiufig Flecke einer weiszen Substanz, welche
erdigem Feldspath gleicht, einen thonigen Geruch ausgibt, aber vor
dem Lothrohr voéllig unschmelzbar ist. Gelegentlich erhiilt das Gestein
ein merkwiirdiges breccienartiges Aussehn (augenscheinlich in Folge
einer Concretion), wo eckige Fragmente beinahe reinen Quarzes in einer
opaken kieseligen, zum Theil aus der weiszen erdigen Substanz gebil-
deten Masse eingebettet sind. Ich habe diese weiszen und gelblichen
erdigen Flecke in den Quarz-Gesteinen mehrerer anderer Liinder be-
obachtet, wie auch gleicherweise in einem kalkigen Gestein auf einer
der Capyerdischen Inseln, welches durch das Flieszen submariner Lava

iber eine recente muschlige Masse entstanden war. Das Gestein ist
1%
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in diesem letztern Falle compact; an einer Reihe von Handstiicken
konnte die allmidhliche Sonderung der kleinen Flecke erdiger Substanz,
entweder durch ihre gegenseitige Anziehung, oder noch wahrsehein-
licher durch den trennenden Binflusz der stirkern Apziehung der
Atome des kohlensauren Kalks, suszerst deutlich verfolg? werden. KEs
finden sich gute Belege dafiir, dasz der Quarz der Falkland-Inseln
durch Hitze erweicht worden ist: und die Analogie zwischen den kleinen
erdigen Flecken in den beiden Fillen ist so0 vollkommen, dass ich
glaube, sie sind in hnlicher Weise entstanden.

Tch habe nirgends factisch die Uberlagerung des Thonschiefers 3
auf dem Quarz gesehn; aber an mehreren Stellen habe ich am Meeres-
ufer die allerallmihlichsten {berginge zwischen diesen meist so sehr
verschiedenen Formationen verfolgt. Es war besonders merkwirdig zu
beobachten, wie anmerkbar die sanft geneigten dchichtungs-Ebenen
im Quarz verschwanden und die in hohem Grade geneigten Spaltungs-
blatter des Thonschiefers, die sich in ihrem gewohnlichen Laufe aus-
streckten, auftraten: es war unmdglich, genau zu bezeichnen, wo die
Schichtung endete und die Spaltung begann. Nach der Art und Weise,
in welcher der Thonschiefer und Sandstein hiufig von jeder Seite her
an die Basis der (Quarz-Hohenziige heraufkommen, zweifle ich nicht
daran, dasz dies Gestein sine tiefere und sandartigere Formation in
metamorphosirter Form ist.

Die vielen parallelen Zige von Quarz im. dstlichen Theile der
Gruppe erstrecken sich von Ost mach West, aber in den westlichen
Theilen laufen sie von Woest-nordwest nach Ost-siidost; indessen findet
sich auf der westlichen Geite des groszen Sundes zwischen den zwel
Hauptinseln, der Angabe Capt. gurivax's zufolge, ein schoner, 2000
Fusz hoher Zug in rechtem Winkel auf die gewohnliche Richtung und
von Nord-nordost nach Siid-siidwest verlaufend. Der Umrisz der zacki-
gen Kiiste und die Lage der vor der Kiiste liegenden kleinen Inseln
<tehn in Ubereinstimmung mit diesen Erhebungsaxen. Die Spaltungs-
flichen des Thonschiefers streichen beinahe ausnahmslos in derselben
Richtung wie die Quarzziige: die Blatter stehn entweder genkrecht
oder sind bedeutend geneigt, meist ‘n einem Winkel von iber 509 und

5 Capt. Sulivan scheint auf der westlichen Ineel untergeordnete Schichten
oines Conglomerats oder grober Granwacke gefunden zu haben. Auf dieser Insel
erscheinen auch Spuren von tertidrer und erratizcher Formation, welche denen des
Feuerlandes entsprechen. Capt. Sulivan beobachtete auf der westlichen Insel
sahlreiche basaltische Ginge.
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fallen entweder nach Nord oder Siid, am hdufigsten aber nach Siid.
Das Zusammenfallen in der Richtung (aber nicht im Streichen) zwi-
schen der Stratification des Quarzes und der Spaltung des Schiefers
war am westlichen Ende der Wickham-Hohen sehr aunffallend zu sehn,
welche sich von ihrer gewdhnlichen ost-westlichen Richtung zu einem
West-359-Nord gehenden Verlaufe abbogen. Ieh will noch hinzufiigen,
dasz ich auf dem Festlande von Siid-America gefunden habe, dasz sich
die Spaltungsflichen, mit sehr bedeutender aber schwankender Neigung,
gleichformig iber auszerordentlich grosze Bezirke in derselben Rich-
tung wie auf den Falkland-Inseln und in derselben Linie wie die vor-
herrschenden Erhebungsaxen erstreckten, aber unter rechtem Winkel
von anderen untergeordneten Axen durchschnitten; ich will mich in-
dessen hier nicht weiter iiber diesen Gegenstand verbreiten.

Die Sandstein-Schichten, welche in dem Thonschiefer der tiefer
gelegenen und weniger gestorten Theile der Insel eingeschlossen sind,
sind entweder horizontal oder fallen in verschiedenen Richtungen, am
hiufigsten nach Siiden, unter Winkeln zwischen 10° und 20° Ich
beobachtete wiederholt, dasz der Thonschiefer genau die niimliche be-
deutend geneigte Spaltungsrichtung oberhalb und unterhalb dieser
Sehichten darbot. Wo dies vorkam, brach der Sandstein meistens,
wenn er zerschlagen wurde, in der Richtung der Spaltflichen und
quer auf seine eigenen Theilungsflichen; auch waren die Lager voll
von fossilen Muscheln: Professor Sepewick * hat dieselbe Thatsache an
dhnlich gelagerten Schichten von Kalk beobachtet; es zeigt dies, dasz
die moleculare Anordnung selbst dieser compacten Gesteine einer Ver-
inderung unterlegen ist. Die Richtung der Spaltungsflichen, obschon
mit den hauptsichlichen Erhebungslinien zusammenfallend, scheint
keine DBeziehung zu den untergeordneten Biegungen zu haben; sie bes
wahrt eine merkwiirdige Gleichférmigkeit, mag nun die Schichtung
des Thonschiefers (nur durch die eingeschalteten Sandsteinschichten zu
unterscheiden) horizontal geblieben oder in geringen Winkeln und ver-
schiedenen Richtungen aufgerichtet worden sein. Capt. Sunivan, wel-
cher so freundlich war, sorgfiltig das Spaltungsverhiiltnis der Gesteine
zu beobachten, hat mir indessen eine Zeichnung und duszerst detaillirte
Beschreibung einiger Thonschiefer-Schichten, die an einer Klippe der
siidlichen Kiiste exponirt waren, gegeben, an welchen die Spaltung in

* (Geological Transactions, 2. Ser. Vol. III. p. 477.
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einigen von den Schichten vertical steht, ohne im Mindesten durch
die untergeordneten Biegungen beeinfluszt zu werden; wihrend sie in
andern genau rechtwinklig zu jeder Biegung einfillt. Die Schichten
sind durch Druck in zahlreiche aufeinander folgende Falten gedriickt
worden, von welchen eine im folgenden Holzschnitt dargestellt ist.
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A. D. F. Schichten von Thonschicfer, mit senkrecht auf den Horizont stehenden Spaltungs-
blittern.

E und Theil von C. Ahnliche Schichten, mit rechtwinklig auf jeder Biegung stahender
Spaltung.

B und Theile von . Schichten unvollkommenen, nicht blittrigen Thonschiefers, mit ein-
geschalteten, durch Punkte bezeichneten Saundsteinflitzen,

F. Nucleus oder Kern von Thonschiefer durch den seitlichen Druck der Schichten gebildet,
ungefihr zwel Fusz hoeh und einen Fusz breit. Solche Kerne kommen in beinahe allen Falton vor,

Capt. Svnvan gibt an, dasz in einigen von den Schichten ,an
jeder Stelle, wie stark sie auch gewunden war, die Spaltung senkrecht
zum Horizont¢, in andern ,senkrecht zu jeder Curve war.® Ich habe
niemals selbst ein Beispiel dieser Structur gesehn und glaube, dasz
dies ein meuer und interessanter Fall ist.

Die noch iibrigen Thatsachen, welche ich mitzutheilen habe, be-
giehn sich giinzlich auf die Structur der aus Quarzgestein gebildeten
Hohenziige. Geht man quer iber die dstliche Insel in einer nord-
nordwestlichen und siid-siidostlichen Richtung in einer das obere Ende
von Berkeley Sound schneidenden Linie, so findet man ndrdlich von
ihr mehrere niedrige, parallele, unterbrochene Ostliche und westliche
Ziige, deren Schichten simmtlich ein wenig westlich von siidlich fallen,
und zwar in von 20° bis 40° schwankenden Winkeln. Siidlich von
Berkeley Sound ist der erste Hohenzug, an den wir kommen, ein
niedriger, welcher wie alle die iibrigen durch die Thonschiefer-Formation
aufsteigt: die Schichten in der Nihe des Gipfels des Hauptbergs sind
fuszerst regelmiiszig gebogen, mit einer Kriimmung von 28° in der
Richtung unsres imaginfiren Durchschnitts, oder von 149 bis 16 in
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der Richtung des Riickens: am Gipfel selbst sind sie horizontal. Hier-
durch ist eine flach-gipfelige, ovale Kuppel gebildet worden (wovon
ein Durchschnitt hier gegeben wird, Fig. 2). Da in der Nihe des
Gipfels ein Thal ausgehohlt worden ist, so bietet sich hier eine
duszerst merkwiirdige Scene natiirlicher Architectur dar, welche das
groszte Erstaunen des alten Reisenden Dom PErRNETTI hervorrief. Am
nordlichen und sidlichen Fusze dieses Berges fallen die Schichten,
anstatt wie in der Niihe des Gipfels kuppelférmig zu sein, unter
Winkeln von 40° und 50° einwiirts: nach dem, was ich an andern
Orten gesehen habe, zweifle ich nur wenig daran, dasz diese Schich-

Fig. 2.
Kuppelfirmiger Quarzhiigel, desson Schieliten sowohl am nérdlichen als siidlichen Fusza
einwiarts fallen.

ten Theile nach auszen vorstehender Biegungen bilden (wie es im
Durchschnitt durch die punktirten Linien angegeben ist), welche augen-
scheinlich durch das Gewicht der dariiberliegenden Masse auf den
untern Theil, so lange er noch im breiigen Zustande war, hervor-
gebracht worden sind. _

Gehen wir in unserem siidlichen Curse weiter, so wird ein zweiter
kurzer, dst-westlicher Hohenzug angetroffen, welcher aus drei Haupt-
bergen gebildet wird, deren erster (960 Fusz hoch) antiklinisch (mit
von beiden Seiten her gegen einander geneigten Schichten) mit einem
gebrochenen Gipfel ist. Der zweite Berg ist gleichfalls antiklinisch
mit horizontalen Schichten an seinem breiten Gipfel und Spuren von
Kriimmung derselben nach den Rindern zu. Zwischen diesem zweiten

Fig. 3.
Quarzhiigel, an dem der obere Theil der Schichten nach Siiden umgebogen ist.

und dem dritten Berge liegt ein antiklinischer Hiigel, dessen Schichten an
seiner siidlichen Seite unter einem Winkel von 59° einfallen und dessen
Gipfel gefaltet ist, wie im vorstehenden Durchschnitt dargestellt ist
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(Fig. 3). Wir sehen hier, dasz der obere Theil der Schichten (die
Schichten in der Richtung ihres Falls, axis-planes nach Professor
Rocrrs) nach Siden iibergebogen ist. Im ganzen dritten Berge schei-
nen die Schichten zuerst simmtlich conform, unter 50° und 55° nord-
lich bei ostlich zu fallen; bei naherer Untersuchung aber fand ich
eine kleine, nur finfzig Yards quer in der Fallrichtung messende
Partie, unter einem Winkel von 269 siidwirts fallen, und die Spitzen
der benachbarten Schichten waren, wie es in der Figur (Fig. 4) dar-

Fig. 4.
Quarz-Schichten, 509 bis 559 nach Norden einfallend, mit einer nur fiinfzig Yards breiten
Falle in der Mitte.

gestellt ist, kurz abgebogen. Bs ist daher dieser Berg aus einer
Masse von auf sich selbst zuriickgebogenen Schichten gebildet worden,
deren ganze obere Hilfte vollstindig nach Siiden tibergebogen ist,
wie es bei dem vorhin erwithnten Hiigel mit dem oberen Theil allein
der Fall war. |
Ich habe diesen Berg wegen einer merkwiirdigen Erscheinung
ausfithrlicher beschrieben, welche die gebogenen Theile der Schichten
darbieten. Die Wolbung ist so plotzlich gewesen, dasz an einigen
losen Bruchstiicken, welche einen natiirlichen Durchschnitt darbieten,
der Halbmesser der Krimmung nur sieben Fusz betrigt. Der Durch-
schnitt des Endes eines solchen, zwolf
Fusz langen Fragments ist im beistehen-
den Holzschnitt (Fig. 5) genau darge-
stellt ; es musz indessen einer kleinen
- Versetzung durch eine offene, den Bogen
durchsetzende Spalte Rechnung getragen
6 Fusz 9 zoll ....... Wwerden. In diesem Falle ist die convexe
Fig. 5. oder #uszere und exponirte Oberfliche
Basis eines gewilbten Quarz-Fragments. IDEI']CWﬁI'djg eben und g]ﬂ.tt; sie wird
in der Richtung der Kriimmungsaxe von zablreichen parallelen Adern
durchsetzt, welche von einem Zehntel bis zu einem Zwanzigstel Zoll
dick und von einem halben bis zu zwei Zoll von einander entfernt
sind; sie keilen sich hidufig an beiden Enden aus, aber wo die eine

Uffens Spalte
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aufhort, beginnt eine andere entweder ein wenig dariiber oder dar-
unter. Die Adern sind zum Theil von queren Fiden von sehr un-
vollkommen krystallisirtem Quarz erfillt. Das Quarz-Gestein musz
augenscheinlich in einem breiigen Zustande sich befunden haben, wenn
es, ohne zu zerbrechen, so plstzlicher Biegung unterlag; und es war
unmoglich, diese Ginge zu untersuchen, ohne in ihnen die Wirkungen
der Streckung und in den Fasern oder unvollkommenen Krystallen
von Quarz die klebrige Beschaffenheit der ductilen Masse zu erkennen®,
Dieser Berg, ebenso wie die beiden andern in dem Hohenzuge zeigen
Spuren einer nach beiden Seiten fallenden oder kuppelférmigen Schich-
tung; wir konnen hieraus das Vorkommen einiger wenigen Adern ver-
stehen, welche in rechtem Winkel zu den zahlreichen in der Richtung
der Hauptkriimmung liegenden stehen; denn es musz etwas Streckung
in zwei Richtungen statteefunden haben. Ich will noch hinzufiigen,
dasz die gewdlbten Schichten an dem vorhin beschriebenen, regel-
misziger kuppelformigen Berge (Nr. 2) von einem rechteckigen Netz-
werk dhnlicher Adern, die in heiden Richtungen beinahe gleich zahl-
reich waren, durchsetzt warden. Alle diese bedeutend gebognen Massen
von Quarz sind sehr briichig.

Um noch einmal auf das zuletzt abgebildete Fragment (Fig. 5)
zuriickzukommen, so sieht man, dasz es von unterbrochenen Schich-
tungsstreifen durchsetzt ist, welche mit der #uszeren und convexen,
Jetzt zufillig exponirten Oberfliche concentrisch verlaufen, aber fest
unter einander verbunden sind. Capitain Sunivan hat indessen an
einer andern Stelle unzihlige #hnliche Fragmente gefunden, an denen
die concentrischen Schichten getrennt waren, so dasz der Boden mit
riesenhaften Halbeylindern von Quarz, wie Drainirungs- oder Firsten-
Ziegeln tiberstreut war; er masz einen solchen, in der umstehenden
Zeichnung dargestellt (Fig. 6) und fand ihn zwanzig Fusz lang mit
einem nahezu regelmiszigen Durchmesser von zwilf Fusz. In diesem
Falle sind die Kanten oder der Rand auf beiden Seiten von gleicher

5 In einer vor der Société Philomatique, May, 1839 (I'Institut, 1839, p. 161)
von Elie de Beaumont gelesenen Abhandlung wird angegeben, dass Gaudin
im Btande gewesen ist, Fiiden von geschmolzenem Quarz auszuziehen: auch hat
Gaudin gefunden, dasz Quarz (verschieden von Thonerde) seine Zihigkeit beim
Abkithlen einige Zeit lang beibehielt, — eine Thatsache, die wir im Ange behalten
miissen, wenn wir die merkwiirdigen Biegungen zu erkliren versuchen wollen,
welche beinnhe siimmtliche quarzige Ziige anf dieser Insel, und auch in vielen
andern Theilen der Welt, erlitten Laben.
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Dicke; in einigen andern Fillen aber diinnte sich der Rand, wihrend
er auf der einen Seite zwei Fusz dick war, zu Messerriickendicke aus,
offenbar in Folge des ungleichen Druckes, dem er ausgesetzt war.
Nachdem wir ein breites Thal von Schiefer und Sandstein durch-
kreuzt haben, kommen wir zu der Haupt-Gebirgsaxe der Insel, welche
in der Hohe von 1500 bis 2500 Fusz schwankt und nahezu von Ost nach
West verlduft. Die Schichten auf ihrer nord-
lichen Seite fallen nordwirts; auf dem Gipfel,
welcher von einer bis zu zwei Meilen breit
ist, sind sie horizontal; auf der siidlichen Seite
sind sie beinahe senkrecht mit etwas siidlichem
Fall und ihre Gipfel sind dicht an den hori-
zontalen Lagern plétzlich gebogen, so dasz
wir in diesem Hauptzuge dieselbe eigenthiim-
liche Form der Emporhebung vor uns haben,
welche bei allen den kleineren Hiigeln so vor-
herrschend ist. Am siidlichen Fusz waren die
Fig- 6. Schichten an einigen Stellen in der Gestalt
aufrechter gewdlbter Pforten gefaltet. Iech will noch erwihnen, dasz
ich = fiinfzehn Meilen weiter westlich, am Fusze dieses selben Hohen-
zugs, zwel und zwanzig Yards von einander stehende Hiigel von Quarz
gefunden habe, deren Schichten unter genau demselben Winkel von
40° pach Sid-Stidwest, also allem Anscheine nach vollig conform,
fielen; aber bei ndherem Zusehen ergab sich, dasz die Enden der Lager
auf der innern Seite des einen Hiigels in einer solchen Art und Weise
gebogen waren, dasz es deutlich wurde, wie sie sich auf sich selbst
gefaltet hatten mit einer Neigung der Schichtenfliche von 4009,
Ein weiter welliger District von Schiefer und Sandstein erstreckt
gich siidwiirts von dem Haupthdhenzuge; an der Kiiste aber hat Capt.

e

Fig. 7.

SvLivaAN wieder zwei ost-westlich ziehende Quarzziige gefunden: einer
derselben wird von einer Bucht (in der Nidhe von Port Fitz-Roy)
durchschnitten, so dasz zwei gute Durchschnitte, hundert Fusz hoch,
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dem Blicke dargeboten werden. Dieselben sind wegen der Complexitit
der Kriimmungen in beistehendem Holzschnitt dargestells (Fig. 7);
sie sind beinahe denen ihnlich, welche bei. der Durcheinander-
mischung zweier ziher Flissigkeiten hervorgebracht worden. Ich habe
die Abbildung auch deshalb gegeben, weil wohl Jemand, der quer
durch dies Land geht, geneigt sein konnte, anzunehmen, dasz die
kuppelfsrmigen Berge durch einzelne Kraftiuszerungen von unten her
gebildet seien, wihrend wir jetzt sehen, dasz senkrecht unter einer
Kuppel eine zweite im soliden Gestein verborgen liegen kann§,

Die vorstehende Schilderung wire kaum der Mittheilung werth
gewesen, wenn sich nicht mit Recht ein groszes Interesse an sehr alte

Fossilreste kniipfte, die aus einem sehr entfernten Theile der Welt
kommen.

® Es ist eigenthiimlich, in wie vielen Punkten das alte Quarz-Gestein von
Anglesea, wie es Professor Henslow in seiner ausgezeichneten Abhandlung in
den ,Cambridge Philos. Trans.*, Vol. I. p. 859, beschrieben hat, mit dem der
Falkland-Inseln iibereinstimmt. Der Quarz von Anglesea ist kirnig-krystallinisch
und enthilt weisze erdige Flecke und ein wenig Glimmer; er geht unmerklich in
einen dariiberliegenden Chloritschiefer, und dieser wieder in Thonschiefer iiber.
Die Schichten ‘sind in einem breiigen Zustande gewesen und sind eigenthiimlich
gekrimmt worden: sie streichen in derselben Richtung mit den Bliittern des dar-
iiberliegenden Schiefers, aber ihre mittlere Neigung ist geringer.




Uber den Zusammenhang gewisser vulcanischer Erschei-

nungen in Siid-America, und iiber die Bildung von Berg-

ketten und Vulcanen, als Wirkung derselben Kraft, durch
welche Continente erhoben werden.

Aus: Transactions of the Geol. Society of London, 2. Ser. Vol. V. p. 601—631.
Mit einer Karte (Westkiiste von Siid-America.)

Einleitung.

Die Aufgabe der vorliegenden Abhandlung ist, die hauptsich-
lichen, allgemein die Erdbeben an der Westkiiste von Siid-America be-
gleitenden Erscheinungen zu beschreiben, und ganz besonders diejenigen,
welche den Stosz begleiteten, der am Morgen des 20. Februar 1835
die Stadt Concepeion in Triimmer stiirzte. Diese Erscheinungen be-
weisen in einer merkwiirdigen Art und Weise den innigen Zusammen-
hang zwischen den vulcanischen und hebenden Kriiften; ich werde
ferner den Versuch machen, aus diesem Zusammenhange gewisse Folge-
rungen in Betreff der langsamen Bildung von Gebirgsketten abzu-
leiten.

Beobachtungen iiber das Erdbeben in Chile am 20. Februar 1835.

Dieses Erdbeben ist der Gegenstand mehrerer bereits erschienener
Abhandlungen geworden: der sechste Band des Geographical Journal?
enthiilt eine wundervolle Beschreibung desselben von Capt. Friz-Roy,
in welcher viele interessante Thatsachen detaillirt mitgetheilt werden
und die Erhebung einer bedeutenden Strecke der Kiiste unbestreithar
erwiesen wird. Auch die Philosophical Transactions fiir 1836 ent-
halten eine Abhandlung iiber diesen Gegenstand von Mr. CALDCLEUGH.

1 ,Sketech of the Surveying Voyage of His Majesty's Ships Adventure and
Beagle.* Vol. VI P. IL p. 811.
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In Bezug auf eine besondere Beschreibung des Erdbebens selbst und
der Niveau-Veriinderungen, welche dasselbe in der Umgebung von
Concepcion begleiteten, musz ich daher auf diese Schriftsteller ver-
weisen, deren Angaben ich, so weit ich zu beobachten Gelegenheit
hatte, vollstindig bestitigen kann. Ich will nur einige wenige Kin-
zelnheiten hinzufiigen und dann dazu iibergehn, die Art zu beschreiben,
in welcher die siidlichen Vulcane von Chile wihrend des Stoszes affi-
cirt wurden.

Die Insel Juan Fernandez, 360 geographische Meilen norddstlich
von Concepcion gelegen, scheint heftiger erschiittert worden zu sein,
als das gegeniiber liegende Ufer des Festlandes, und zu gleicher Zeit
hatte ein submariner Vulean in der Nidhe des Vorgebirges Bacalao,
wo die Tiefe des Meeres spiter zu 69 Faden bestimmt wurde, einen
Ausbruch und blieb auch noch wihrend des Tages und eines Theiles
der darauf folgenden Nacht in Thiitigkeit. Diese Thatsache gewihrt
ein eigenthiimliches Interesse, insofern withrend des Erdbebens von 1751,
welches Concepcion ganz in Triimmer legte, diese Insel gleichfalls in
einer merkwiirdigen Weise afficirt wurde, wenn man ihre grosze Ent-
fernung vom Hauptsitze der Storung in Betracht zieht. Wenn ein
genauer Bericht jenes Ereignisses aufbewahrt worden wire, wiirden
wahrscheinlich noch viele andere Punkte der Ubereinstimmung nach-
gewiesen werden konnen. Nach einer alten Uberlieferung wurde das Land
damals dauernd erhoben, und das davon betroffene Gebiet scheint ziem-
lich genau dasselbe gewesen zu sein, wie das im Februar 1835 er-
schiitterte. MoriNa ? gibt gleichfalls an, dasz die wellenférmige Be-
wegung von Siiden her fortschritt; und in dieser zweiten Katastrophe
waren die Einwohner iibereinstimmend der Meinung, dasz sie von Siid-
West oder selbst noch reiner von Siiden her ausgieng. Nach einem
Zwischenraum von nur 84 Jahren ist es durchaus nicht unwahrschein-
lich, dasz die unterirdischen Krifte nach identisch den gleichen Punkten
hin gerichtet waren.

Da mir viel daran gelegen war, die Wirkungen des Erdbebens
nach Siiden zu verfolgen, schrieb ich, kurz nachdem ich Concepcion
besucht hatte, an Mr. DouvcraAs, einen sehr intelligenten Mann, mit
welchem ich auf der Insel Chiloé bekannt ‘geworden war; die Antwort,
welche ich seit meiner Riickkehr nach England erhalten habe, ist voll

von merkwiirdigen Mittheilungen.
* Compendio de la Historia del Reyno de Chile, Vol. L. p. 88.




14 Zusammenhang vuleanischer Erscheinungen.

Er beschreibt das Erdbeben, welches iiber den ganzen Bezirk hin
in beinahe derselben Minute gefiihlt worden zu sein scheint (so weit
‘man sich auf die Uhren des Landes verlassen kann), als ein sehr hef-
tiges. Er sagt, dasz 20 Minuten vor dem groszen Stosz ein unbedeu-
tender gefiihlt wurde, ein Umstand, von welchem ich in keiner andern
Abhandlung etwas gehort habe. BEr war zur Zeit auf der Insel Cau-
.cahue (einer der vielen kleinen Inseln auf dem nach dem Festland zu-
gekehrten Ufer von Chiloé) und machte zur Zeit die folgenden Bemer-
kungen in sein Notizbueh: ,ein Erdbeben gefiihlt um halb zwolf Uhr,
,die Bewegung horizontal und langsam, der eines Schiffes ahnlich,
,welches auf dem Meere vor einer hohen regelmiszigen Schwellung
,geht, mit drei bis fiinf Stoszen in der Minute, welche etwas stirker .
,waren als die fortdauernde Bewegung; Richtung von Nord-Ost nach
_Siid-West. Waldbiume beriihrten beinahe den Grund in diesen Rich-
,tungen, in unserer Nihe fiel aber keiner um; der Taschen-Compasz
,wurde horizontal auf den Boden gestellt, die Nadelspitze auf den
. Nordpunkt eingestellt ; bemerkte, dasz sie wihrend des heftigen Stoszes
,zwei Punkte nach Westen und nur einen halben Punkt nach Osten
,schwang; stand auf Nord, wenn die Bewegung weniger heftig war.
, Vier Minuten spiter kam ein Stosz, heftiger als irgend einer der
,vorhergehenden, afficirte den Compasz wie vorher; ein weiterer hef-
 tiger Stosz, und dann wurden die Bewegungen allmihlich weniger
_ deutlich, und 8 Minuten nach dem ersten Anfang horten sie ginz-
Hlich auf.“

Ich habe die Angaben des Mr. Douvcras in Bezug auf. den Com-
pasz angefithrt, obschon es nicht einzusehen ist, wie irgend eine Be-
wegung ihn stirker nach der einen Seite als nach einer andern zu
schwingen veranlaszt haben kann. Ich vermuthe indessen, dasz, wenn
die Nadel mit ihrer Karte nicht von der magnetischen Kraft beein-
fluszt worden wiire, sie in die Mulde (wenn ein solcher Ausdruck ge-
stattet ist) der Wellenbewegung geworfen worden wiire, d. h. in die
Richtung von Nord-West nach Siid-Ost, und dasz daher die Wieder-
holung dieser Neigung, welche gegen die polare Anziehung wirkte,
die ungleichen, eben beschriebenen Schwingungen verursachte, In
meiner Reise® habe ich nachzuweisen gesucht, dasz die wirbelartige
Bewegung, welche bei manchen Erdbeben die Steine in Gebduden augen-

3 Teise eines Naturforschers ete. Ubers. p. 854,
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scheinlich afficirt hat, moglicherweise nach demselben Principe erkliirt
werden diirfte, dasz nimlich die Steine so erschiittert werden, dasz
sie sich ihren Formen entsprechend in der Schwingungslinie so an-
ordnen, wie es der Compasz gethan haben wiirde, wenn die magnetische
Kraft nicht auf ihn eingewirkt hitte. Dasz die Bewegung der Ober-
fiiche wellenformig war, wird durch die Thatsache bewiesen, dasz in
Concepcion die Wiinde, welche mit ihren Enden nach dem Hauptpunkte
der Erschiitterung hingerichtet waren, meistens aunfrecht, wenngleich
vielfach geborsten, stehen blieben, wiithrend diejenigen, welche in rech-
tem Winkel auf diese Hauptlinien standen, zu Boden gestiirzt wurden;
denn in letzterem Falle miissen wir annehmen, dasz die ganze Wand,
weil sie mit ihrer ganzen Breite in die Wellenbewegung hineingebracht
wurde, in dem nimlichen Augenblicke aus ihrer senkrechten Lage
herausgeworfen wurde.

Die von Mr. Douveras erwihnte Thatsache, dasz die Biume bei-
nahe den Grund in Folge der Bewegungen beriihrt hiitten, ist, obschon
sie ganz auszerordentlich ist, doch auch von Augenzeugen von Erd-
beben in andern Theilen der Welt bemerkt worden*. Der Umstand
(selbst wenn man annimmt, dasz er etwas ibertrieben dargestellt ist,)
ist um so merkwiirdiger, da der Erdstosz in Valdivia, welches an der
Kiiste zwischen Chilo# und dem Mittelpunkte der Erschiitterung in
Concepcion gelegen ist, keine derartigen Wirkungen hervorgebracht
hat. Ich sasz dort wihrend des Erdbebens in einem dichten Walde,
und die Biiume wurden nur unbedeutend geschiittelt.

Der Hohenzug der Cordillera gegeniiber Chiloé, einei schmalen,
90 Meilen langen Insel, ist auch nicht annihernd so hoch, wie im
centralen Chile, und nur einige wenige der vorspringenden Piks, welche
simmtlich active Vulcane sind, sind hoher als 7000 Fusz. Mr. DovgLas
hat mir eine detaillirte Schilderung der durch den Erdstosz auf sie
hervorgerufenen Wirkungen gegeben.

Der Vulean Osorno war in einem Zustande miisziger Thitigkeit
wenigstens 48 Stunden lang friher gewesen; Minchinmadom hat die-
selbe leichte Thiitigkeit wihrend der letzten 30 Jahre gezeigt, und
der Corcovado war wihrend der ganzen vorausgehenden zwdlf Monate
ruhig gewesen. ,Im Augenblicke des Stoszes warf der Osorno eine

* Dies wird von Dolomieu als eine withrend des groszen Erdbebens in Cala-
brien vom Jahre 1783 wohlbekannte Thatsache erwiihnt. Lyell, Principles of
Geology, (5. edit.), Vol. IL p. 217.
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_dicke Saule dunklen, blauen Rauchs aus, und unmittelbar nachdem
,diese ausgetreten war, sah man einen groszen Crater an der sid-
,siidostlichen Seite des Berges sich bilden; in 1hm siedete Lava auf,
Jer warf feurige Steine in eine geringe Hohe empor, bald aber um-
_hiillte der Rauch den Berg. Als er einige wenige Tage spiter wieder
,zu sehen war, zeigte er am Tage nur sehr wenig Rauch, aber wihrend
_der Nacht strahlte der neue Crater, ebenso wie der alte auf seinem
,abgestumpften Gipfel, mit einem bestindigen Licht. Dieser Vulecan
,scheint das ganze Jahr hindurch in Thitigkeit geblieben zu sein.
,Die Thitigkeit des Minchinmadom war der des Osorno dhnlich: zwei
_sich kriiuselnde Sdulen weiszen Rauches waren den ganzen Morgen
,beobachtet worden; wihrend des Stoszes aber schienen zahlreiche
Jkleine Kamine innerhalb des groszen Craters zu rauchen, und Lava
,,wurde aus einem kleinen herausgeworfen, gerade oberhalb der untern
,Schneegrenze. Acht Tage spiter war dieser kleine Crater erloschen;
_aber zur Nachtzeit waren fiinf kleine rothe Flammen 1n einer
,Reihe gleich weit von einander abstehend zu sehn, wie die Laternen
,in der Strasze eines Dorfes. Am 1. Mirz war seine Thitigkeit be-
,deutend vermindert; am 26. aber trat ein neues Erdbeben ein, und
_des Nachts waren die fiinf Feuer wieder sichtbar. Vierzehn Tage
,spiter konnte man die Spitzen von fiinfzehn kegelformigen Hiigeln
innerhalb der Winde des groszen Craters sehn und zur Nachtzeit
,neun stetige Feuer, von denen sieben in einer Reihe standen, und
,Zwei einzeln.®
Zur Zéit des groszen Erdstoszes gab der Corcovado keine Thatig-
keit von sich, ebensowenig konnte man horen, dasz er in Thitigkeit
getreten wire, nachdem die Cordillera in den Wolken verborgen war.
Indessen gibt Mr. DoucrLas an, dasz, als der Vulcan eine Woche spiter
sichtbar wurde, der Schnee rings um den nordwestlichen Crater ge-
schmolzen war. Auf dem Yantales, einem hohen Berge siidlich von
Corcovado, wurden drei schwarze Flecken, welche das Aussehn von
Crateren hatten, oberhalb der Schneelinie beobachtet; und Mr. DovGras
konnte sich nicht erinnern, dieselben vor dem Erdbeben gesehen zu
haben. Hilt man sich gegenwirtig, dasz bei vielen Gelegenheiten
das Schmelzen des Schnees auf einem Vulcan die erste Andeutung einer
neuen Periode der Thitigkeit gewesen ist, und dasz, wie ich sofort
zeigen werde, die Ausbriiche des Corcovado und des Osorno zuweilen
bis auf den Augenblick gleichzeitig sind, so meine ich ldszt sich nur
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wenig daran zweifeln, dasz diese Erscheinungen den Beweis geben,
dasz die Wirkungen der groszen Convulsion vom 20. Februar von die-
sen allersiidlichsten Vuleanen in America gefiihlt worden sind.

Mr. Doveras gibt an, dasz in der Nacht vom 11. November (zehn
Monate nach dem Einsturze von Coneepeion) der Osorno und Corcovado
in heftige Thitigkeit ausgebrochen sind, Steine bis zu bedeutender
Hohe emporgeworfen und viel Lirm gemacht haben. Er hérte spiiter,
dasz an demselben Tage Talcahuano, die Hafenstadt von Concepcion,
nur ein Geringes weniger als 400 Meilen entfernt, von einem heftigen
Erdbeben erschittert worden ist. Diese letztere Angabe ist mir seit-
dem auch von einem Herrn bestitigt worden, welcher zu jener Zeit
in Chile wohnte. Wir haben daher hier eine Wiederholung der niim-
lichen in Verbindung stehenden Thitigkeit, welche sich in einer so
merkwiirdigen Weise am 20. Februar zu erkennen gah. Mr. Doveras
fiigt zum Schlusse noch hinzu, dasz am 5. December seine s Aufmerk-
»Samkeit von dem groszartigsten vuleanischen Schauspiel gefesselt
nWorden sei, was er jemals gesehen habe; die siid-siidostliche Seite des

»Usorno war eingestiirzt, so dasz die beiden Cratere sich vereinigt
yhatten, welche nun wie ein groszer Feuerstrom erschienen. Ungeheure
»Mengen von Asche und Rauch wurden wihrend der darauffolgenden
pvierzehn Tage ausgeworfen.®

Es ist daher offenbar, dasz die vuleanische Reihe vom Osorno bis
zum Yantales (eine Lingendistanz von nahezu 150 Meilen) nicht blosz
im Momente des groszen Erdstoszes vom 20. Februar 1835 afficirt
war, sondern wilhrend vieler folgender Monate in ungewdhnlicher
Thiitigkeit blieb.

Ferner wurden am 7. November 1837, zwei und drei Viertel Jahr
nach dem Einsturze von Coneepcion, sowohl Valdivia als auch San
Carlos, die Hauptstadt von Chiloé, heftig erschiittert, selbst noch
stirker, der Angahe Gax's zufolge , als im Jahre 1835 oder zu irgend
einer fritheren, durch geschichtliche Notizen bestimmten Periode; dieser
Erdstosz war hinreichend stark (,bastante recio‘ ) in Taleahuano; und
aus den von Capt. Coste in den Comptes Rendus? verdffentlichten
Angaben geht hervor, dasz die Insel Lemus im Chonos-Archipel, 200
Meilen siidlich von S. Carlos, durch dasselbe Erdbeben um mehr als

b Cumptes rendus, 1838, Séance, Juin 11,

" Voyages of the Adventure and Beagle, Vol. II. p. 418,

" Comptes Rendus, Octob, 1838, p. 706.

DArRWIN, Geolog, Schriften (XII, 2). 2



18 Zusammenhang wvunlcanischer Erscheinungen

8 Fusz emporgehoben wurde; bei der Beschreibung des jetzigen Zu-
standes der Insel sagt Mr. CostE, ,des roches jadis toujours couvertes
,par, la mer, restant aujourd'hui constamment découvertes.” -

Wir sehen daher, dasz im Jahre 1835 das Erdbeben von Chiloé,
die Thiitigkeit der Reihe der henachbarten Vulcane, die Emporhebung
des Landes um Concepeion herum und die submarine Eruption bei
Juan Fernandez, gleichzeitig stattfanden und Theile einer und der-
selben groszen Naturerscheinung waren. Ferner wurde 1837 ein groszer
Theil des nimlichen Bezirks heftig afficirt, wihrend ein District, 200
Meilen siidlich von San Carlos in Chilo&, anstatt wie 1835 300 Meilen
niordlich davon gelegen, dauernd emporgehoben wurde. Wir miissen
daher annehmen, dasz diese beiden Erhebungen des Landes, obgleich
sie nicht gleichzeitig eintraten, doch die Wirkungen der némlichen
Bewegungskraft waren, welche in innigem Zusammenhange mit ein-
ander standen.

Obgleich das Erdbeben vom Februar 1835 in Chiloé so heftig
war, so wurde es doch in Calbuco, einem auf dem Kestlande gegen-
iiber dem nordlichen Ende der Insel gelegenen Dorfe mit bedeutend
verminderter Heftigkeit, und auf der benachbarten Cordillera (in der
Nihe von Mellipulli) durchaus gar nicht empfunden. FEinige Minner,
welche in den Bergen damit beschiftigt gewesen waren, Fichten-Planken
zu spalten, sagten, als sie am Abend nach Calbuco zuriickkehrten und
ihnen von dem Erdstosz erzihlt wurde, dasz ,sie sich erinnerten, un-
,gefihr zu der erwiihnten Zeit nicht im Stande gewesen zu sein, mit
,der Axt ordentlich zu schlagen, und dasz sie ein oder zwei Bretter
_verdorben hitten, weil sie zu tief geschnitten hitten. Dies 1st
wahrscheinlich nicht so mirchenhaft, wie es zuerst erscheint; minde-
stens beweist es, dasz, wenn dort irgend eine Bewegung zu fiihlen
war, sie von auszerordentlich sanfter Art gewesen ist. Es ist ein
iuszerst interessanter Umstand, auf diese Weise zu finden, dasz die
groszen aus den hohen Schornsteinen der Anden aufsteigenden Rauch-
siulen den erzitternden Boden erleichterten, welcher in jenem Augen-
blicke iiber das ganze umgebende Land hinweg in convulsivischer Be-
wegung war.

Mr. CarpcreveH® hat in seiner Abhandlung die Angabe gemacht,

8 Philosoph. Transactions for 1836. Eine intelligente Person hat mir auch
noch mitgetheilt, dasz sie von der Ebene in der Nihe von Talea aus in der auf



in Siid-Ameriea. 10

dasz mehrere Vulcane in der Cordillera nérdlich von Concepcion nach
dem Erdbeben in einem Zustande groszer Thitigkeit gewesen sind.
Es ist daher merkwiirdig, dasz der Vulean von Villarica (in der Nihe
von Valdivia), ein Vulean, welcher hiufiger Eruptionen erleidet, als
beinahe irgend ein anderer in der ganzen Reibe, trotzdem er in sich
in einer mittleren Lage zwischen denjenigen des mittleren Chile und
denen Chiloé's gegeniiber findet, nicht im mindesten afficirt war. Der
Tag war sehr klar; und, wenn auch nicht im Augenblicke des Stoszes,
so beobachtete ich doch innerhalb zwei Stunden nachher seinen ah-
gestutzten Gipfel, nahm aber nicht die geringsten Zeichen von Thitig-
keit wahr. Dieser Umstand steht wahrseheinlich in inniger Beziehung
dazu, dasz in dem niéimlichen zwischen inne liegenden District das
Erdbeben eine geringere Kraft hatte. [Im Jahre 1837 indessen litt
er ihnlich wie Chiloé, Obgleich der Vulean von Villariea im Jahre
1835 iibergangen wurde, so heiszt es doch in der Schilderung des
Erdbebens von 1822 in Valparaiso: ,in dem Augenblicke, wo der Stosz
gefiihlt wurde, brachen zwei Vulcane in der Nihe von Valdivia ,(wo
»das Erdbeben ziemlich heftig war) plétzlich mit groszem Getise aus,
werlenchteten den Himmel und das umgebende Land fiir einige wenige
»Secunden und fielen ebenso plotzlich in ihren ruhigen Zustand zuriick*?®,
Die Auswurfsoffnungen im centralen Chile, dem hauptsiichlichen Heerde
der Stérung niher, waren zur Zeit jenes Erdbebens nicht afficirt: aber
den Mittheilungen zufolge, welche Dr. GiLrigs 10 1836 von einem Berg-
mann erhielt, welcher viele Jahre in Sicht des Vuleans von Maypu
gewohnt hatte, waren seine Eruptionen wiihrend der vier unmittelbar
auf dasselbe folgenden Jahre sehr hiufig. Es sind noch viele andere
Beispiele von Erdbeben berichtet worden, welche gewisse Districte
in der niimlichen Weise ubersprungen haben, in der, wie wir sehen,
die eruptive Kraft in Bezug auf den Vulean von Villariea wirkte,
HuvusoLnr ! bemerkt, dasz die Bewohner der Anden, wenn sie von
einem intermediiren Stiick Bodens sprechen, welches von der allge-
meinen Bewegung nicht afficirt wurde, in richtiger Einfalt sagen,

das Erdbeben folgenden Nacht einen Vulean in der Cordillera in groszer Thitig-
keit gesehen habe.
? Journal of Seience, Vol. XVII.
' The Edinburgh Journal of Natural and Geographical Science, Augnst 1830,
p. 317,
" Humboldt's Personal Narrative, Vol. IV, p. 21,
2#
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_dasz es eine Briicke bildet® (,que hace puente'); er fiigt noch hinzu:
_als beabsichtigten sie durch diesen Ausdruck anzudeuten, dasz die
_Wellenbewegungen in einer ungeheuren Tiefe unter einem triigen
,Gestein fortgepflanzt wiirden* 2.

Uber die Identitit der Kraft, welche Continente erhebt, mit der, welche vulcanische
Aushriiche verursacht.

Es hat sich hiiufig ereignet, dasz wihrend einer und derselben
sonvulsiven Zuckung grosze Bezirke der Erdoberfliche erschiittert wor-
den sind und dasz sieh fremdartige Gerfusche auf, viele hundert Meilen
weit von einander getrennte Liinder fortgepflanzt haben 1%, aber in
diesen Fillen ist es nicht moglich, sich irgend eine muthmaszliche
Meinung zu bilden, iiber eine wie weit ansgedehnte Fliche irgend eine
factische Verinderung in den unterirdischen Gegenden stattgefunden
hat. Es ist hiervon verschieden, wenn wir von HumBornT hiren, dasz
in dem Augenblicke, wo der Vulcan von Pasto aufhorte, eine Rauch-
siule auszusenden, die Stadt Riobamba, sechzig Stunden sidlich da-
von gelegen, von einem Erdbeben erschiittert wurde; denn die hier
erzeugte Wirkung kann sicherlich nicht durch die blosze Fortleitung
siner Schwingung erklirt werden'’. Wiihrend des Erdbebens von

12 Fin anderes Beispiel von Erdbeben, welches entfernt liegende Gegenden
heftig afficirt und Gber das dazwischen liegende Land glatt hinweggeht, wird er-
wiihnt in der ,True Relation of the Earthquake of Lima, 1746%. Dort wird ge-
sagt (p. 192), dasz der Stosz in Lima und Callao am heftigsten war, dasz er der
Kiiste entlang allmihlich geringer wurde, dasz aber in Guancavelica iiuszerst hef-
tige Stosze gefiihlt und Geriiusche gehirt wurden. Der Herausgeber glaubt, dasz
es keinen andern Ort des Namens Guancavelica gibt, als die beriihmten Queck-
silberminen. 155 Meilen siiddstlich von Lima. MacClelland (Report on the
Coal Mines of India, p. 48) erwihnt einige Fille, wo mitten inne liegende Orte
wiihrend groszer Erdbeben nur unbedentend erschiittert wurden.

13 Als Beispiele des ersten Falls kann angefiihrt werden: das Erzittern des
Bodens an der Kiiste von Chile, einer Strecke entlang von mehr als tansend Meilen;
and wiihrend des Erdbebens von Lissabon im Jahre 1755 wurden 3000 Meilen ent-
fernt liegende Linder afficirt (s. Michell, on Earthquakes, in: Philos. Transactions,
1760). In Bezug auf den zweiten Fall gibt Humboldt an, dasz withrend der
Eruption auf St. Vincent unterirdischies Getise an den Ufern des Apure gehort
wurde, in einer Entfernung von zweihundert und zehn Stunden (Personal Narrative,
Vol. IV. p. 27). Wihrend der Eruption des Cosiguina im Jahre 1835 wurden,
wie man sagt, Getose auf Jamaica gehort, 660 Meilen entfernt.

# Als ein weiteres Beispiel der niimlichen Art will ich den Ausbruch der Vul-
cane in der Niihe von Valdivia erwiihnen, welcher in dem niimlichen Augenblicke
erfolgte, in dem Valparaiso, beinahe 400 Meilen davon entfernt, dem Boden gleich
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Concepcion war an dem einen Ende des afficirten Bezirks der Schnee
auf dem Yantales geschmolzen und die in der Nihe liegende Auswurfs-
Offnungen erneuerten ihre Thitigkeit, wihvend bei Juan Fernandez,
in einer Entfernung von nicht weniger als 720 geographischen Meilen
vom Yantales, eine Eruption unter dem Meere statt hatte; bald dar-
nach brachen die Vuleane in der Cordillera, 400 Meilen @stlich von
jener Insel, in Théitigkeit aus, wihrend auch eine grosze Fliche Lan-
des, mitten inne liegend zwischen diesen extremen Punkten, dauernd
emporgehoben wurde. Um sich eine richtige Idee von dem Maszstabe
dieser Erscheinung zu machen, miissen wir uns vorstellen, dasz wiih-
rend einer und der nimlichen Stunde Europa von der Nordsee bis zum
mittellindischen Meere erschiittert, eine grosze Strecke an der Ost-
Kiiste von England dauernd erhoben worden, eine Reihe von Vuleanen
an der nordlichen Kiiste von Holland in Thitigkeit ausgebrochen sei,
eine Eruption auf dem Grunde des Meeres in der Nihe des nordlichen
Endes von Island stattgefunden habe und die alten Auswurfsofinungen
der Auvergne, des Cantal, Mont d’or und andere, die schon seit langer
Zeit erloschen sind, eine jede eine dunkle Rauchsiiule nach dem Himmel
hinauf gesendet haben. Da iberdies in Chile ein groszer Theil des-
selben Bezirks zwei Jahre spiter iuszerst heftig erschiittert wurde,
zu derselben Zeit als Lemus erhoben wurde, so miissen wir uns noch
weiter vorstellen, dasz spiter in Europa, withrend Frankreich vom
Canal an bis zu den centralen Provinzen, wo die Vulecane zu langer
und heftiger Thitigkeit angeregt waren, durch ein Erdbeben verwiistet
wurde, eine Insel im mittellindischen Meere bleibend emporgehoben
wurde: — in diesen Verhiltnissen wiirden wir ein Bild davon

gemacht wurde. Ferner, als Lima 1746 zerstirt wurde, traten an drei Vulcanen
in der Niihe von Patas und einem bei Lucanas, — beide Orte sind 480 Meilen
von einander entfernt, — wiihrend der nimlichen Nacht Eruptionen ein (Ulloa's
Voyage, Vol. IL. p. 84). Ich erwihne diese Fille noch besonders deshalb, weil
der vortreffliche Naturforscher Boussingault (Bulletin de la Soc, géolog., Vol. VI,
p. 54), da er von der Thatsache, dasz diejenigen Erdbeben, welche am meisten
Menschenleben zerstort haben, von keinen vuleanischen Aushriichen begleitet gewesen
sind, sehr fiberrascht war, diese Bemerkung, wie ich glaube, zu sehr verallgemeinert
hat. Das Erdbeben von Concepcion im Jahre 1885 war zweifelsohne eines von
duszerster Heftigkeit, obschon es, da es sich bei Tage ereignete und allmihlich
begann, nur wenig Todesfiille vernrsachte (wahrseheinlich in der ganzen Provinz
nicht mehr, als 70); trotzdem haben wir aber gesehen. dasz es von mehreren auf
den Augenblick mit ihm zusammentreffenden Eruptionen an mehreren und sehr
entfernten Punkten begleitet war,
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haben, wenn die unterirdischen Bewegungen, welche Siid-America am
20. Februar 1835 und am 7. Februar 1837 erschiitterten, in Lindern
singetreten wiren, mit denen wir vertrauter sind.

Als ich zum ersten male diese Erscheinungen betrachtete,
welche beweisen, dasz eine factische Bewegung in der unterirdischen
vulcanischen Masse beinahe in demselben Zeitmomente an von ein-
ander sehr entfernten Orten vorkam, trat das Bild unwiderstehlich
mir vor die Augen, wo Wasser durch Ldcher in der Kisdecke eines
gefrornen Tiimpels in die Hohe spritzt, wenn Jemand auf die Ober-
fliche stampft. Die Folgerung daraus war augenfillig; dasz nim-
lich das Land in Chile auf einem See von geschmolzener Steinmasse
schwimme, dessen Umkreis, wie er sich durch die verschiedenen
Eruptionspunkte am Tage des Erdbebens zu erkennen gibt, nahezu
doppelt so grosz wire als das Schwarze Meer. Wird diese Schlusz-
folgerung geleugnet, so ist die einzige andere Alternative die, dasz
(Canile von den verschiedenen Eruptionspunkten sich-an einem tief ge-
legenen Heerde, wie die Arterien des Korpers im Herzen, yereinigen,
von wo aus ein Impuls entfernten Theilen der Oberfliche mit nahezu
gleicher Kraft iibermittelt werden kann. Wenn aber zwei gesonderte
Vulcan-Reihen in den Anden irgend welchen Zusammenhang mit ein-
ander haben, was wegen der Symmetrie der Cordillera in hohem Grade
wahrscheinlich ist (und wahrscheinlich ist sogar der Zusammenhang
ein inniger, wie sofort erdrtert werden wird), dann musz dieser An-
sicht zufolge der gemeinschaftliche Heerd in einer ungeheuren Tiefe
seinen Sitz haben. Sammtliche Berechnungen aber in Bezug auf die
Tiefe, in welcher geschmolzene Gesteine nothwendigeriweise angetroffen
werden miissen, gehen, wenn ihnen fiberhaupt getraut werden kann 13,
dahin zu beweisen, dasz die Erdrinde nicht viel mehr und vielleicht
weniger als zwanzig Meilen dick ist; und wenn dies der Fall ist, dann
kann die Rinde allerdings wohl mit einer diinnen Schicht Eis auf einem
gefrorenen Tiimpel verglichen werden.

Diese Betrachtungen sind vielleicht nur von geringem Gewichte;
wir miissen aber im Auge behalten, dasz die Emporhebung von vielen
Hunderten von Quadratmeilen Landes in der Nihe von Concepeion ein
Theil der nimlichen Erscheinung ist, wie das Heraufspritzen vulcanischer

5 Parrot (Mémoires de '’Acad. Imp. des Sciences de St. Pétershourg, Tom. 1.
1831. Se. math., phys. et nat.) verneint durchaus, dasz die vorhandenen Daten
schon hinreichen, uns fiber diesen Gegenstand irgend ein Urtheil zu bilden.
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Masse, wenn ich es so nennen darf, durch die Offnungen in der Cor-
dillera im Augenblicke des Stoszes; und da diese Erhebung nur eine
einzelne aus einer langen Reihe solcher ist, durch welche die gauzé
Kiiste von Chile und Peru, selbst weiter als tausend Meilen, innerbalb
der neueren Periode um mehrere hundert Fusz gehoben worden ist
(wie ich in einem frither vor der Geol, Society gelesenen Aufsatze 6 zu
zeigen suchte, und wie ich spiter noch ausfiibrlicher zu beweisen hoffe),
0 musz die unten nachgeriickte Masse 'ganz ungeheuer grosz sein.
Wenn wir hieriiber nachdenken, so wird es augenfillig, dasz der Aus-
druck ,Canal® nicht auf eine Communicationsweise angewendet werden
kann, welche sich unterhalb eines groszen Theils eines Continentes
ausbreitet und von dem Innern der Erde bis auf die oberflichliche
Rinde sich erstreckt!”. Die Thatsachen scheinen mir deutlich auf
irgend eine langsame, aber in ihren Wirkungen grosze Verinderung
in der Form der Oberfliche der Fliissigkeit hinzuweisen, auf welcher
das Land ruht.

Von einem geologischen Gesichtspunkte aus ist es von der hich-
sten Bedeutung, in dieser Weise zu erkennen, dasz drei groszartige
Naturerscheinungen, — ein submariner Vuleanausbruch , eine Periode
erneuter Thiitigkeit durch viele gewohnheitsgemisz henutzte Abzugs-
Offnungen, und eine bleibende Emporhebung von Land, — Theile einer
einzigen Handlung und die Wirkungen einer einzigen groszem, nur
durch locale Umstinde modificirten Ursache sind. Wenn wir in Be-

" Proceed. Geolog. Soc., Vol. IL, p. 446. Jan. 1837,

" Professor Bischof (Edinb. New Philos. Journal, Vol. XXVI. p. 59, 1838)
hat selbst die Folgerung gezogen, dasz ,die ungeheuren, von einem einzelnen Vul-
«can ansgeworfenen Lava-Massen und die enorme Ausdehnung, in welcher vulcanische
»Ihiitigkeiten zu einer und derselben Zeit gefiihlt werden, kaum noch daran zwei-
ofeln lassen, dasz jeder active Vulean mit der ganzen geschmolzenen Masse im Erd-
»innern in unmittelbarem Zusammenhange steht*. Wie unvergleichlich stiirker ist
dies Argument, wenn es auf die plutonischen ebenso wie auf die vulcanischen Ge-
steine angewendet wird, welche die groszen Massen der Cordillera zusammensetzen !
Da wir aber jetzt wissen, dasz continentale Erhebungen genau durch die niimlichen
Impulse verursacht werden wie das Auswerfen von Lava und Scorige durch die
Miindungen der Vulcane, kann das von dem Umfang der ausgeworfenen oder
zwischengeschobenen Gesteinsmassen hergeleitete Argument bei Seite gelassen wer-
den, da die unten nachriickende Masse, wenn ein ganzes Reich dauernd empor-
gehoben wird, weit diejenige tibertreffen musz, welche eutweder einen Vulean oder
die Axe einer Bergkette bildet; wir werden daher nur um so viel stirker dazu
veranlaszt, ihre Quelle in ,der ganzen geschmolzenen Masse des Erdinnern®, und
nicht in irgend einem localen Behiiltnis zu suchen.
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tracht ziehen, dasz die siidlichen Vulcane einige Tage vor dem KErd-
beben schon in Eruption begriffen waren, und dasz einer von ihnen,
Minchinmadom, wihrend der letzten dreiszig Jahre nur selten geruht
hat, dasz sie ferner simmtlich fiir viele Monate spiter noch in Thi-
tigkeit blieben, so missen wir den Schlusz ziehen, dasz der ihmen in
jenem Augenblicke gegebene Anstosz von der nimlichen Art war wie
die Kraft, welche sie wiithrend der vielen Jahrhunderte thitig erhalten
hat, welche nothwendig dazu gehorten, die vulcanischen Massen in
groszen, von Schnee bedeckten Kegeln anzuhiiufen; und diese Kraft
fihrt noch immer fort, ihre Hohe zu vergrdszern. Wenn das Erd-
beben oder das Erzittern des Bodens (welches indessen, wie wir ge-
sehen haben, in der Niihe dieser Vulcane geringer war als an andern
Orten) auf keine andere Weise gewirkt hiitte, als dasz es einfach die
Kruste iiber der Lava innerhalb der Cratere gebrochen hiitte, so hitten
wohl einige wenige Rauchstosze ausgegeben werden kidnnen, es hitte
aber dadurch keine lange anhaltende und energische Periode der Thi-
tigkeit veranlaszt werden konnen.

Aber die Kraft, welche sich in der erneuten Thitigkeit offenbarte,
welecher nimlichen in friitheren Perioden thitigen Kraft auch die Bil-
dung jener verschiedenen Vulcane offenbar vollstindig zuzuschreiben
ist, war gleichfalls die Ursache der dauernden Erhebung des Landes;
— ich will noch bemerken, dasz dies eine Kraft ist, welche in paro-
xysmenweise auftretenden Erhebungen, wie die von Concecpion, und
in groszen vulcanischen Erupfionen in genau der nimlichen Art und
Weise wirkt: denn diese beiden Erscheinungen treten nur nach langen
Zwischenriumen der Ruhe auf, withrend welcher der Vulecan vielleicht
nur ein paar Schauer von Scoriae auswirft und das Land sich mit
einer so langsamen Bewegung erhebt, dasz man sie unmerklich nennt;
— e8¢ kann daher keine Theorie iiber die Ursache der Vulcane als
wohlbegriindet betrachtet werden, welche nicht auf continentale Kr-
hebungen anwendbar ist. Diejenigen, welche glauben, dasz Vulcane
durch das Durchsickern von Wasser bis auf die metallischen Grund-
lagen der Erde oder einfach durch intensiv erhitzte Gesteine verur-
sacht werden, miissen sich dazu verstehen, entweder diese Ansicht
aufzugeben, oder sie auf die Erhebung so ungeheurer Continente wie
der von Siid-America auszudehnen *®,

18 Die Erﬁnde zu Gunsten der Theorie, dasz der durch das Durchsickern von
Wasser bis in das Innere des abkithlenden Planeten erzeugte Dampf die bewegende
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Uber Perioden vermehrter vulcanischer Thitigkeit, welche grosze Bezirke treffen.

Huagorpr scheint, wo er gewisse vulcanische Erscheinungen in
jenem Theile von Siid-America beschreibt, welcher das westindische
Meer umgrenzt, der Meinung zu sein, dasz Perioden vermehrter Thi-
tigkeit grosze Theile der Erdoberfliche afficiren. Er hat die zwei
folgenden Tabellen zusammengestellt *?, denen ich eine dritte hinzu-
gefiigt habe, welche die merkwiirdigen Ereignisse enthiilt, die wiihrend
der Jahre 1834 und 1835 sich zutrugen.

1. Tabelle vulcanischer Erscheinungen.

1796. November . . . Der Vulean von Pasto fieng an, Rauch aus-
zustoszen.

1797. 4. Febrnar . . Zerstirung von Riobamba.

— 27, September . Eruption auf den westindischen Inseln. Vul-

can von Guadeloupe.
— 14, December . . Zerstirung von Cumana.

2. Tahelle.

1811. Mai . . . . . Anfang der Erdbeben auf der Insel St. Vin-
cent, welche bis zum 12. Mai dauerten.

— 16, December . . Anfang der Erschiitterungen in den Thilern
des Mississippi und Ohio, welche bis 1813
dauerten.

—  December . . . Erdbeben von Caraccas.

1812, 26, Méiarz . . . Zerstirung von Caraccas, Erdbeben, welche
bis 1813 fortdaverten.

— 30, April . . . ZEruption des Vulcans aunf St. Vincent, und

an dem nédmlichen Tage unterirdisches Ge-

tise bei Caraccas und an dem Ufer des

Apure.

—_—

Kraft der vunlecanisechen Thitigkeit ist, sind vor kurzem nachdriicklich von Professor
Bischof in seinem Aufsatz im Edinburgh Journal (Vol. XXVI. p. 25) entwickelt
worden. Dasz jener einen modificirenden Einflusz von groszer Bedeutung #uszert,
scheint in hohem Grade wahrscheinlich, dasz er aber die primiire Ursache von
continentalen Erhebungen ist, kann ich nicht zugeben. Wie es mir erscheint, voll-
zieht sich das Phiinomen in einem bei weitem zu groszartigen Maszstabe, als dasz
es zu einer solchen Erklirung stimme. Kann das Emporsteigen der ganzen
West-Kiiste von Siid-America und der ganzen Breite wenigstens seines siidlichen
Theils durch den wiihrend des allgemeinen Zusammenschrumpfens der Erdrinde
ausgeiibten Seitendruck, nur modificirt durch die Bildung von Dampf unter hohem
Druck an denjenigen Stellen, wo Wasser bis zum erhitzten Innern durchgesickert
ist, erklirt werden? Eine solehe Erklirung ist doch gewisz unannehmbar.

1% Personal Narrative, Vol. IV, p. 36. Ich habe einige Daten in diesen Ta-
bellen geiindert, da sie nicht mit dem Texte oder mit der bekannt gewordenen
Eintrittszeit der Ereignisse iibereinstimmten.
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3. Tabelle.

1834. 20. Januar. . . Sabiondoy, 1° 15 n. Br. (in der Niihe von
Pasto), fiirchterliches Erdbeben; achtzig
Personen nmgekommen; die Stadt Santiago
verschlungen.

— 22. Mai . . . . Banta Martha, 11° 30’ n. Br.; zwei Drittel
der Stadt zu Boden geworfen; im Ver-
lanfe von einigen wenigen Tagen sechzig
schlimme Stisze.

— 7. September . Jamaica; heftiges Erdbeben, die Stadt nicht
sehr beschidigt.

1835. 20. Januar . . Osorno, in 40° 81/ s. Br, in Eruption.

—  vor Tagesanbruch Aconcagua, in 32% 30’ s. Br,, in Eruption.

am Morgen Cosiguina, in 13° n, Br,, in firchterlicher
Kruption, blieb in fortdavernder Thiitig-
keit wihrend der zwei folgenden Monate.

— 12, Febrvar . . Erdbeben zur See, sehr stark der Kiiste von
Gruyana gegeniiber.

— 20. Februar . . Juan Fernandez, in 38° 50 s. Br., submarine
Eruption.

halb zwolf Mittags  Concepeion (36° 407 & Br.) und simmtliche
in der Nihe liegenden Stidte wurden durch
ein Erdbeben zerstort; die Kiiste daunernd
erhoben. Vuleane der ganzen Liinge der
Cordillera in Chile entlang in Eruption.
NB. Diese Vulcane bliehen einige Monate
lang spiter noch in Thitigkeit, auch wur-
den viele Erdbeben gefiihlt.
— 11. November . . Concepcion, heftiges Erdbeben; Osorno und
Corcovado in heftiger Thitigkeit.
— 5. December . . Grosze Eruption des Osorno.

In Bezug auf diese Tabellen musz bemerkt werden, dasz wir
nicht eher dariiber sicher sein konnen, ob wirklich ein Zusammenhang
der vulcanischen Erscheinungen an sehr weit von einander entfernten
Punkten besteht, bis einige besonders scharf markirte Ereignisse wiih-
rend des nimlichen Momentes an jenen Punkten stattgefunden haben,
wihrend das dazwischen liegende Land gleichfalls bis zu einem ge-
wissen Grade mit afficirt war. In den hbeiden ersten Tabellen kann
wohl der Zusammenhang zwischen den westindischen Auswurfsoffnun-
gen und der Kiiste von Venezuela als beinahe sicher angenommen
werden *, auch ist die Entfernung nicht sehr grosz, hoehstens nur
400 Meilen. Wenn wir aber auf der einen Seite Quito, von dem oben
erwihnten Bezirk mehr als 1200 Meilen entfernt, und auf der andern

® Humboldt's Personal Narrative, Vol. II. p. 226, und Vol. IV. p. 36.



Perioden vermehrter vuleanischer Thitigkeit. 297

Seite das Thal des Mississippi mit einschlieszen, so wird der Fall sehr
viel zweifelbafter. Das Zusammentreffen ist gewisz sehr merkwiirdig,
sowohl in Bezug auf das anfiingliche Eintreten als auch auf das Auf-
horen jener langen Reibe von Erdbeben, welche Siid-Carolina, das
Becken des Mississippi, die Inseln unter dem Winde, und Venezuela
betrafen: und doch liegt Neu-Madrid mehr als 2000 Meilen von letzterem
entfernt. Nur eine Wiederholung derartiger Fille von Zusammentreffen
kann bestimmt ergeben, in wie weit die vermehrte Thiitigkeit der unter-
irdischen Krifte an so weit von einander entfernt liegenden Punkten
die Wirkung irgend eines allgemeinen Gesetzes oder nur zufillig ist.
Wir kommen nun zu der dritten Tabelle, mit welcher wir es
hier ganz besonders zu thun haben. Ich habe bereits im Einzelnen
die merkwiirdigen vulcanischen Erscheinungen beschrieben, welche im
Zusammenhange mit einander sich am Morgen des 20. Februar 1835
und gleicherweise wibhrend des darauf folgenden Jahres ereigneten,
Am 20. Januar, einen Monat friiher, traten, wie in der Tabelle

angegeben worden ist, drei Eruptionen beinahe zu derselben Stunde
an sehr entfernt von einander liegenden Punkten der Cordillera ein.

GGegen Mitternacht, am 19., schien der Gipfel des Osorno wie ein
groszer Stern am Horizonte; und diese Erscheinung nahm bald bis zu
einem prachtvollen Glanze von Licht zu, inmitten welches mit Hiilfe
eines Teleskops grosze dunkle Korper in endloser Aufeinanderfolge auf-
wirts schieszen und wieder niederfallen zu sehen waren. Als ich
einige Zeit spiiter in Valparaiso war, theilte mir Mr. ByersacHE, ein
Kaufmann, der sich dort niedergelassen hatte, mit, dasz er, als er
eines Nachts sehr spit aus dem Hafen hinausgesegelt sei, vom Capitiin
aufgeweckt worden sei, um den Vulcan Aconcagua in Thitigkeit zu
sehen. Da dies ein fuszerst seltenes Ereignis ist, notirte ich mir das
Datum. Einige Zeit darnach kamen Zeitungen von Central-America
an, die eine Schilderung einer der fiirchterlichsten Eruptionen der
neueren Zeiten enthielten?!. ,Am 19. Januar gieng nach einer sechs-
pundzwanzigjihrigen Ruhe ein unbedeutendes Drohnen, von Rauch
,begleitet, vom Berge Cosiguina aus. Am folgenden Morgen (20.),
oungefihr um halb sieben Uhr, wurde eine Wolke von sehr unge-
ywohnlicher Grisze und Gestalt von den Einwohnern bemerkt, welche
»in der Richtung dieses Vulcans aufstieg. Enorme Mengen von Bims-

*1 Caldcleugh, fiber die vuleanische Eruption des Cosiguina, in: Philos.
Transactions, 1836, p. 27.
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tein warden dann ausgeworfen, die Luft wurde verdunkelt und der Boden
withrend der drei darauf folgenden Tage erschiittert. Beinahe noch zwei
Monate spiter war der Vulean in Thitigkeit. Mr. CALpcLEUGH macht
die Bemerkung, dasz vielleicht der einzige parallele Fall, von dem man
Nachricht hat, die bekannte Eruption von Sumbawa im Jahre 1815 ist.

Als ich die Daten dieser drei Ereignisse mit einander verglich,
war ich sehr erstaunt zu finden, dasz sie bis auf einen Unterschied,
der weniger als sechs Stunden betrug, mit einander iibereinstimmten.
Der Aconcagua liegt nur 480 Meilen nédrdlich vom Osorno, aber der
Cosignina liegt ungefihr 2700 Meilen nérdlich vom Aconcagua. Es
kann hier gefragt werden: waren diese drei Eruptionen, welche durch
die nimliche Gebirgskette durchhrachen, in irgend einer Beziehung im
Zusammenhang oder war das Zusammentreffen zufillig? Wir kdnnen
gar nicht zu vorsichtig sein, uns gegen die Vermuthung zu wahren,
dasz Naturerscheinungen in Zusammenhang stehen, weil sie in Perioden
sich ereignen, welche irgend bestimmte *Bﬂziﬂhnngﬁrn zu einander dar-
bieten. Wenn wir nachzuweisen wiinschten, dasz die unterirdischen
Krifte nach Perioden von einem Jahrhundert thitig wiren, wie zu-
weilen wohl angenommen worden ist, so kinnten wir den Fall anfithren,
dasz Lima am 17. Juni 1578 und genau an demselben Tage wieder
im Jahre 1678 erschiittert worden ist; oder die Eruptionen des Co-
siguina von 1709 und 1809, welche die einzigen vor der von 1835
sind, welche in Berichten erwihnt werden. Ferner konnten wir auf
derartige Griinde gestiitzt hervorheben, dasz die Convulsionen in
Guatemala nach einem Zwischenraum von einem Jahre denjenigen hei
Pasto folgten; denn ein Distriet in der Umgebung des letzteren Ortes
wurde durch einen heftigen Erdstosz genau ein Jahr vor der Eruption
des Cosiguina zerstort; beides war am 20. Januar eingetreten. CosmE
Burxo glaubte, dasz diese Beziehung factisch zwischen den unterirdischen
Bewegungen in Guatemala und Peru bestinde, und dieser Fall fiigt
einen weiteren zu der Liste, welche ich unten im Auszuge nach Huwm-
voror gegeben habe?2. In Bezug auf die gleichzeitigen Eruptionen

g Mexico. Parg, - Zeitunterschied,
(13°382' n. Br.) (12°2’ s. Br.)
30, November 1577. 17. Juni 1578,  sechs und einen halben Monat spiiter,
4. Marz 1679, 17. Juni 1678.  acht Monate friiher.
12. Februar 1689, 10, October 1688. vier Monate friiher.
27, September 1717. 8 Februar1716. sieben und einen halben Monat frither.
Humboldt's Personal Narrative, Vol. II. p. 227. Diese Thatsachen sind viel-
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des Aconcagua und Osorno bietet die Annahme nur geringe Schwierig-
keiten dar, dasz sie in Zusammenhang gestanden haben konnen, weil
in dieser nimlichen Gegend und nur einen Monat spiter Vulcane,
welche noch weiter von einander entfernt liegen, von demselben lm-
pulse afficirt wurden. Es besteht indessen zwischen den beiden
Fillen dieser merkwiirdige Unterschied: — die letztere, oder die vom
20. Februar, war eine Periode der Erschiitterung iber das ganze Reich
Chile, wihrend die gleichzeitige Eruption des Aconcagua und Osorno
nicht von irgend welcher allgemeinen Bewegung in den unter-
irdischen Regionen begleitet gewesen zu sein scheint. Wahrscheinlich
war diese Eruption die erste Andeutung jener bedeutenden vulcanischen
Storungen, welche genau einen Monat spater erfolgten; denn es scheint
von sehr allgemeinem Vorkommen bei Erdbeben zu sein, dasz schwache
Zuckungen den schlimmsten Convulsionen vorausgehen. So wurde am
4. November 1822 Copiapé (in 27° 104 s. Br.) von einem heftigen
Stosze heimgesucht, welcher viele Hiuser beschidigte; diesem folgte
aber am nichsten Tage ein bedeutend heftigeres Erdbeben, welches die
Stadt nahezu zerstorte und selbst Coguimbo (in 29° 50 s. Br.) be-
trichtlichen Schaden zufiigte?. Am 19. desselben Monats wurde Val-
paraiso beinahe zerstort. Es konnten. noch andere Beispiele** ange-
fihrt werden, um zu zeigen, dasz die meisten Erdbeben, obschon sie
plotzlich aufzutreten scheinen, doch in Wahrheit nur Theile einer
linger dauernden Thitigkeit sind, wie es sowohl aus den Ereignissen

leicht geneigt, den Beweis zu versuchen, dasz Perioden vermehrter vulcanischer
Thiitigkeit entfernt von einander liegenden Theilen des Continents gemeinsam sind;
da aber die Reihenfolge des ersten Eintretens nicht constant ist, kann ich nicht
glauben, dasz noch irgend ein anderes Gesetz damit angedeutet wiirde.

22 Journal of Science, Vol. XVIL

3% Mehrere bestimmte Fille sind bekannt, in denen Quellen und Brunnen affi-
cirt worden; vor schlimmen Erdbeben wurde ihr Wasser triibe und die Menge
snderte sich. Dies wurde 1755 in Lissabon beobachtet; und in Neu-England wur-
den wiihrend zweier oder dreier Tage vor einem Stosz ,die Wasser einiger Brunnen
_schlammig und stanken unertriglich*: (Michell, Philosoph Transactions, 1760.
p. 44). Humboldt und Andere haben bemerkt, dasz die Brunnen in der Um-
gebung des Vesuvs vor seinen schlimmen .Eruptionen afficirt werden. Diese That-
sachen sind nach der Vorstellung erklirbar, dasz ein unbedeutendes Strecken oder
eine Bewegung in der Erdrinde statthat, ehe ihre Spannung ilberwunden, eine
Spalte gebildet, und, als Folge, ein Erdbeben oder eine Eruption verursacht wird,
Auch Courrejolles hat in seiner Abhandlung iiber Erdbeben (Journal de Phy-
sique, Tom. LXIV, p. 106) die Bemerkung gemacht, dasz groszen Erdbeben bei-
nahe immer unbedeutendere vorausgehen.
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hervorgeht, welche ihnen vorausgehen, als aus denen, welche ihnen
folgen. )

Wenn schon wir mdglicherweise zugeben konnen, dasz die Erup-
tionen des Aconcagua und des Osorno, welche in der Mitte einer und
der nimlichen Nacht eintraten, mit einander in Zusammenhang ge-
standen haben und als Theile derselben groszen darauffolgenden Sto-
rung anzusehen sind, — zu welchem Schlusse miissen wir aber wohl
in Bezug auf ihr Zusammentreffen mit der des Cosiguina gelangen,
der so ungeheuner weit von ihnen entfernt ist? Der Fall wird dadurch
noch bei weitem auszerordentlicher, als zwei von diesen drei Vulcanen
meistens ruhen. Der Cosiguina brach, der Angabe CarLpcreven’s zu-
folge, aus nach einer sechsundzwanzig-jihrigen Periode der Ruhe; und
der Aconcagua bietet so selten irgend welche Zeichen von Thitigkeit
dar, dasz es selbst bezweifelt worden ist, ob irgend ein Theil dieser
gigantischen Masse, von mehr als 23000 Fusz Hohe, vuleanischen Ur-
sprungs ist. Um den Fall durch uns néher liegende Verhiltnisse zu
erliutern: — wenn wir annehmen, der Stromboli und der Vesuv wiiren
in der nimlichen Stunde der Nacht in heftige Eruption gekommen,
$0 wiirde uns dieses Zusammentreffen nicht besonders frappiren; es
wiirde schon etwas Anderes sein, wenn sich dasselbe mit dem Vesuv
und dem Aetna ereignen sollte: und unsere Uberraschung wiirde dann
noch bedeutend griszer werden, wenn wir spiiter horten, dasz der Hekla
nach einer Ruhezeit von sechsundzwanzig Jahren zu der nimlichen
Zeit mit furchtbaren Explosionen zum Ausbruch gekommen sei. Wenn
aber ein derartiges Zusammentreffen in Europa, einem Lande, welches
keinen einheitlichen Character besitzt, vorgekommen wiire, wo auch
die beiden betroffenen Punkte nicht weiter als 2000 Meilen von ein-
ander entfernt sind, so ist es nichtsdestoweniger sehr zweifelhaft, in
wie weit die Erscheinung der Betrachtung werth gewesen wire. Der
Fall liegt aber fiir America anders: dort fallen die vuleanischen Off-
nungen simmtlich auf eine grosze Mauer oder Spalte (denn die Anden
konnen ebensogut so und so genannt werden), und die ungeheure
Flichenausdehnung des ebenen Gebietes auf der Ostseite beweist, mit
welcher wunderbaren Gleichmiszigkeit die unterirdischen Kriifte auf
diese Partie der Erdrinde gewirkt haben. Wenn iiberdies eine Kiisten-
strecke von mehr als zweitausend geographischen Meilen Liinge inner-
halb einer so neuen Zeit, dasz sie mit den zahllosen vergangenen Jahr-
hunderten verglichen, von denen wir in den Werken der Natur eine
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Nachricht besitzen, als Einheit gerechnet werden kann, emporgehoben
worden ist (wie ich spiter noch zu beweisen hoffe), so hirt es an einer
solchen Kiiste auf, in irgend einem excessiven Grade unwahrseheinlich
zu sein, dasz die vielen Impulse, welche zusammen die eine grosze
Wirkung hervorgebracht haben, zuweilen auch absolut gleichzeitig ge-
wesen sein konnen.

Es ist schon seit langer Zeit bemerkt worden, dasz die Auswurfs-
ofinungen der ganzen Cordillera entlang in mehrere Systeme geordnet
werden konnen. Wir haben in dieser Beziehung schon gesehen, dasz

die duszersten siidlichen Vulcane mit demen vom centralen Chile im
Zusammenhang stehen; und ein intelligenter Bewohner des Landes hat

mir mitgetheilt, dasz er den Aconcagua und zwei nordlich davon ge-
legene Vulcane zusammen in groszer Thitigkeit gesehen habe: -— wir
haben hiernach eine, 780 geographische Meilen lange Partie der Anden
(ungefihr die Entfernung vom Siiden von England bis zum Vesuv),
welche ein zusammenhiingendes System bildet. Urroa®® gibt an, dasz,
als Lima im Jahre 1746 zerstort wurde, drei Vuleane in der Nihe
von Patas und einer in der Nihe von Lucanas zum Ausbruch kamen;
diese Orte liegen 480 Meilen von einander entfernt. Uberdies ist
Arequipa, nach Siden hin gelegen, zweimal (1582 und 1687) von
schweren Erdbeben gleichzeitig mit Lima heimgesucht worden. Die
Entfernung zwischen Arequipa (wo sich ein activer Vulean findet) und
Patas betrigt eher etwas mehr als 600 Meilen:; und dies konnte viel-
leicht ein zweites System bilden.

Humsorpr sagt®6, ,es erscheint als wahrscheinlich, dasz der hoher
ngelegene Theil des Konigreichs Quito und die benachbarte Cordillera,
»Weit davon entfernt, eine Gruppe einzelner Vuleane darzustellen, eine
-einzige angeschwollene Masse bilden, einen ungeheuren vuleanischen Wall,
sWelcher sich von Norden nach Siiden erstreckt und dessenRiicken eine
,Fliche von mehr als sechshundert Quadratstunden darbietet. Der
»Cotopaxi, Tunguragua, Antisana und Pichancha sind auf diese nimliche
» Wilbung, auf diesen erhobenen Bodentheil gestellt“. Er weist dann
spiter aus der bereits erwiihnten Erscheinung, nimlich dem Verschwin-
den der Rauchsiiule in dem Augenblicke als Riobamba zerstort wurde,
den Zusammenhang dieser Vulcane mit denen von Pasto und Popayan

% Ulloa's Voyage, engl, Ubers. Vol. II. p. 84.
* Personal Narrative, Vol. IV, p. 29,
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nach. Dieses verbundene System ist etwas weniger als 300 Meilen
lang. Ferner haben wir nach Norden zu in Guatemala, Mexico und
Californien drei Gruppen von Vulcanen; jedes System ist vom andern
einige wenige hundert Meilen entfernt. :

Der Zusammenhang zwischen den einzelnen Auswurfsofinungen in
jedem besonderen Systeme Iist an einigen Stellen deutlich erwiesen
worden, und ist bei allen duszerst wahrscheinlich; was fiir eine Be-
zichung aber die verschiedenen Systeme als solche zu einander haben,
ist zweifelhafter. Mir ist kein Bericht von giner Thatsache bekannt,
welche der gleichzeitigen Eruption des Osorno und Aconcagua mit der
des Cosiguina dhnlich wire. Es darf indessen nicht iibersehen werden,
dasz derartige Ereignisse sich in jedem Jahre seit der spanischen Kr-
oberung zugetragen haben konnen, ohne dasz das Zusammentrefien
auch nur einmal entdeckt worden wire. Wenn es nicht durch das
Jusammentreffen zweier Ereignisse gewesen wire, hitie ich diesen
Fall niemals erfahren. In einer und derselben N acht kinnte jede
Auswurfsoffnung in der Cordillera voriihergehende Zeichen von Thatig-
keit zu erkennen gegeben haben, und sechs Monate spiter wiirde es
ebenso unmdoglich gewesen sein zu entdecken, dasz sich dies zugetragen
hat, -als, ob der ndchst darauffolgende Tag hell oder bewtlkt gewesen
ist. Es gibt einige thitige und einige nahezu ausgestorbene Cratere
in dem Zwischenranm zwischen dem chilenischen und peruvianischen
Systeme (welches letztere das Jingste von allen ist, ndmlich 900
Meilen lang); sie liegen aber in Lindern, welche sehr diinn bevilkert
und in einigen Theilen ginzlich wiiste gind: und wer findet sich in
derartigen Fiillen, tiber Erscheinungen Bericht zu geben, welche man,
selbst wenn sie gesehen wurden, doch nur fir von geringer Bedeu-
tung hidlt?

Kehren wir zur dritten Tabelle zurick, so zweifle ich nicht daran,
dasz die vulcanischen Erscheinungen, welche in Siid-America einige
Zeit vor so wie nach den Monaten Januar und Febrnar des Jahres
1835 vorkamen, bei weitem zahlreicher waren, als das Durchschnitts-
verhiltnis solcher wibrend einer andern gleich langen Zeit. Diese
Bemerkung gilt auch fiir die beiden nach Homsorpr copirten Tabellen,
Sieht man sich die Daten dieser Ereignisse an, 80 musZ man sich
daran erinnern, dasz ein jedes Datum nur den Augenblick bezeichnet,
wo die Kruste der Erde der Kraft nachgegeben hat, welche in einigen
Fillen ihre Thitigkeit bereits gezeigt und ausnahmslos fortgefahren
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hatte, dies withrend einer gewissen Zeit, oft von betrichtlicher Liinge,
zu thun, Von diesen Gesichtspunkten aus kénnen die Erdbeben von
Caraccas und Neu-Madrid, des Cosiguina und von Concepcion als fac-
tisch gleichzeitig betrachtet werden.

Nach diesen verschiedenen Umstéinden bin ich stark zu der An-
nahme geneigt, dasz die unterirdischen Krifte ihre Thitigkeit unter
einem groszen Theile des siidamericanischen Continents,in derselben
intermittirenden Art und Weise offenbaren, wie sie, in Ubereinstim-
mung mit allen Beobachtungen, es auch unter isolirt stehenden Vul-
canen thun, — das heiszt, sie bleiben eine Zeit lang in schlafihnlicher
Ruhe und brechen dann iiber betrichtlich ausgedehnte Bezirke hin
mit erneuter Kraft los.

Natur der Erdbeben an den Kiisten von Siid-America.

Ieh will nun noch besonders die Art und Natur der Erdbeben
betrachten, welche in regelmiiszigen Zeitintervallen an der Kiiste von
Siid-America vorkommen. Bs kann gar nicht anders als schwierig
sein, genau ihren Ursprung zu verfolgen; die folgenden Betrachtungen
indessen fiihren, wie es mir vorkommt, nur zu einer einzigen Schlusz-
folgerung —, dasz sie niamlich durch das Zwischentreten verfliissigter
Gesteinsmassen zwischen Schichtenmassen verursacht werden. ULLoa
sagt in seinen Reisen 27:

»Die Erfahrung hat schon, besonders in diesem Lande (Siid-
~America) durch die vielen Vulcane in der Cordillera, welche durch
»Sie hindurchtreten, zur Geniige gezeigt, dasz der Ausbruch eines neuen
»brennenden Berges ein heftiges Erdbeben verursacht, so dasz simmt-
nliche Stidte, welche innerhalb ihres Bereichs liegen, giinzlich zerstort
-werden, wie es sich beim Ausbruch des Vuleans in der Wiiste von
»Uarguagoazo ereignete. Diese zitternde Bewegung, welche wir ganz
»eigentlich ein Erdbeben nennen kénnen, tritt nicht so gewdhnlich im
sFalle einer zweiten Eruption ein, wenn schon vorher eine Offnung
shergestellt worden war, oder es ist wenigstens die Bewegung in der
,BErde vergleichsweise nur unbedeutend 28«

®* Ulloa’s Reisen, Vol. IL p. 85 (engl. Ubers.).

* Michell hat in seiner merkwiirdigen Abhandlung iiber Erdbeben in den
Philosoph. Transactions fiir 1760 (p. 580) dieselbe Stelle zur Bestiitigung seiner
Ansicht citirt, ,dasz die Eruptionen von Vuleanen, welche gleichzeitig mit Erd-
»beben eintreten, mit groszerer Wahrscheinlichkeit diesen Erdbeben zugeschrieben

DARWIN, Geolog. Schriften (X11, 2), 5
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Obgleich das Aufbrechen einer neuen Auswurfsoffnung aus-
nahmslos von einem Erdbeben begleitet werden mag, so ist doch das
Umgekehrte nicht richtig; denn wenn dies der Fall wire, so hitte bei
Valparaiso, Concepeion, Lima, Caraccas und an andern Orten, in
der unmittelbaren Niahe des am allerheftigsten erschiitterten
Theiles, immer eine Eruption stattfinden miissen, was, selbst wenn
wir annehmen wollten, dasz sie unter der Meeresfliche vorgekommen
gei, im allerhichsten Grade unwahrscheinlich ist. Wir konnen aber
vermuthen, dasz diese Erdbeben Folgen irgend einer, mit einer vul-
canischen Eruption analogen Erscheinung sind. Diese Meinung wird
durch die Thatsache bedeutend bestirkt, dasz grosze Erdbeben, wie
grosze Eruptionen, meistens nur nach langen Zwischenriumen der
Ruhe wiederkehren; und dadurch fihren sie uns zu der Annahme, dasz
die unterirdischen Krifte durch beides in der nimlichen Art entspannt
werden. Dies ist auch allerdings die directe Meinung der Bewohner
der ganzen westlichen Kiiste von Siid-America, welche von einer inni-
gen Wechselbeziehung zwischen der unterdriickten Thitigkeit der Vul-
cane in den Anden und dem Erzittern des Bodens ganz fest iberzeugt
sind. Wir haben auch gesehen, dasz, als die Insel Chiloé stark er-
schiittert wurde, einige an den Seitenabhiingen der Cordillera mit
‘Arbeit beschiftigte Minner (zwischen den Vuleanen Osorno und Min-
chinmadom, welche beide dunkle Rauchsiulen wie Signale zum An-
zeigen der neuen Periode heftiger Thitigkeit ausstieszen,) von den
oroszen Convulsionen gar nichts merkten, welche zu jemer Zeit die
Ufer des Stillen Oceans iiber eine Strecke von mehr als tausend Meilen
in Schwingungen versetzten.

Es besteht indessen doch eine, wenngleich mehr scheinbare als
wirkliche Verschiedenheit zwischen Erdbeben wie den von Concepeion
und jenen von Urroa erwihnten. Bei den ersteren hat es sich bei-

,werden kinnen, ‘als die Erdbeben den Eruptionen, wenigstens so bald die Erdbeben
_nur immer von betrichtlicher Ausdehnung sind“. Der Ausdruck Erdbeben wird
hier gebrancht, um die Ursache des Erzitterns des Bodens zu bezeichnen. Sir James
Hall gibt in seiner beriihmten Abhandlung ,Heat modifiedl by Compression®
(Edinb. Philos, Transact., Vol. VI. p. 166) ausdriicklich an, ,dasz die Erdbeben,
_welche sich fiuszerlich nicht als vuleanisch darstellende Liinder verwiisten, das Ein-
dringen von Masse in flissigem Schmelzungsgrade, von unten her die Gesteinsmasse
 durchdringend, andeuten®; er dehnt aber weder die Ansichf, welches dieselbe ist
wie die, die ich habe, zu einer umfassenden Verallgemeinerung aus, noch beschriinkt
er sie anf irgend eine besondere ('lasse von Erdbeben.
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nahe ausnahmslos, wenigstens bei denen an der Kiiste von Siid-America,
ereignet, dasz eine ungeheure Anzahl von Erdstoszen der ersten groszen
Convulsion gefolgt sind?%, und diese sind ebenso wie die begleitenden
unterirdischen Gerdusche von derselben Stelle ausgegangen wie der
erste Stosz; sie sind also auch zweifelsohne Folge genau derselben
Ursache, welche hier nur mit etwas geringerer Intensitit wirkt. So
wurden selbst schon in den ersten vierundzwanzig Stunden nach dem
Erdbeben von 1746 in Lima nicht weniger als 200 horrible (ich ge-
brauche die Sprachweise der Historiker) Stosze gezihlt. In Bezug
auf den andern Fall sagt nun Urroa, dasz, wenn sich einmal die Off-
nung fir eine Eraption gebildet hat, die Erde beinahe ganz rubig wird;
doch wissen wir, dasz der Vulean selbst beinahe ausnahmslos viele
Wochen lang spiter noch in groszer Thiitigkeit bleibt. Hitte indessen
ULroa dem Crater selbst nahe gestanden, so wiirde er auch unzweifel-
haft jene kleinen Erzitterungen gefiihlt haben, welche jede frische Ex-
plosion begleiten, wie es von Andern beschrieben worden ist, welche
in der genannten Lage es zu beobachten sich befunden haben. Es
scheinen daher die Erzitterungen den secundiren Erdstiszen analog zu
sein; und wenn sich dies so verhilt, dann sind die beiden Fille in
Jeder Beziehung einander iuszerst ihnlich. Bei einem primdren vul-
canischen Ausbruche wissen wir, dasz dessen Ursache die Explosion
flissiger und gasformiger Substanz, zuerst durch solide Schichten und
spiter durch einen beinahe offenen Gang ist; wir werden damit zu
der Schluszfolgerung gefiihrt, dasz die Ursache des einfachen Erd-
bebens mit seinen secundiiren Stoszen Explosionen einer #hnlichen Natur
sind, welche indessen keinen Gang sich erdffnen, sondern nur hinter-
einander einzelne Partieen der dariiberliegenden Massen zerreissen.

In Concepeion, wo die Straszen in zwei verschiedenen, rechtwinklig
auf einander stehenden Richtungen angeordnet sind, wurden die Wiinde
der Hauser, wie bereits bemerkt wurde, je nach ihrer Richtung affi-
cirt. Hierfiir gab die Cathedrale einen sehr augenfilligen Beleg, wo
die groszen, aus soliden Ziegelsteinen erbauten Strebepfeiler wie mit

¥ Courrejolles sagt in seiner Abhandlung tiber Erdbeben (Journal de
Physique, Tom. LIV, p. 106): ,Les grands tremblemens de terre sont presque
ntoujours précédés et suivis quelque temps avant et apras par de petites secousses.*
Michell (Philosoph. Transact, 1760, p. 10) hat einige Fille von hinter einander
auftretenden kleineren Stiszen angefiihrt, welehe augenscheinlich von demselben
Punkte ausgiengen, von welchem die friheren heftigeren hergekommen waren.

2%
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einem Meisel abgeschnitten und auf den Boden geschleudert waren,
withrend die Mauer, zu deren Unterstiitzung sie vergebens aufgefihrt
worden waren, wenn gleich bedeutend beschidigt, doch noch aufrecht
stand: — letztere war nimlich mit dem einen Ende nach dem Punkte
hingerichtet, von wo die Schwingung ausgieng, wihrend die Strebe-
pfeiler in einer der Undulation parallelen Linie standen. Beinahe ganz
ahnliche Verhiltnisse wurden im Jahre 1822 in Valparaiso beob-
achtet 3. Bei dem groszen Erdbeben von Caraccas war die Richtung
der Schwingung von Ost-Nordost nach West-Siidwest, und irgend eine
bestimmte Richtung scheint beinahe in jedem heftigen Erdbeben be-
obachtet worden zu sein. Nun konnte wohl gefragt werden: kann
eine Schwingung, welche aufwirts durch die Erdrinde von einer un-
geheuren Tiefe ausgegangen ist, an der Oberfliche so empfunden wer-
den, als wiire sie von einem bestimmten Punkte des Compasses her-
gekommen, und kann sie in gleicher Weise das Einstiirzen von Mauern
bestimmen je nach der Stellung derselben in Beziehung auf irgend
einen derartigen Punkt? Wie es mir erscheint, ist entschieden hier-
auf mit Nein zu antworten; dagegen musz eine Schwingung, um der-
artige Wirkungen hervorzubringen, von dem Zerreiszen von Schichten
an einem nicht sehr tief unter der Oberfliche der Erde gelegenen
Punkte ausgehen.

Die von Erdbeben betroffenen Bezirke sind meistens linglich. Bei
dem Erdstosz in Syrien vom Jahre 1837 wurde die Erschitterung ge-
fithlt ,auf einer Strecke von 500 Meilen Linge und 90 Meilen Breite!<.
Humgorpr macht die Bemerkung 3%, dasz die Erdbeben der Kiiste von
Neu-Andalusien in derselben Art und Weise folgen, wie sie es an der
Kiiste von Peru und Chile thun. So wurde im Jahre 1822 hei dem
Erdbeben von Valparaiso die Bewegung 880 Meilen der Kiiste des stillen
Oceans entlang gefiihlt, und bei dem von Concepcion im Jahr 1835 auf
einer noch groszeren Strecke von mehr als tausend Meilen ; aber bei keiner
einzigen Gelegenheit ist der Stosz quer iber die Cordillera auch nur bis
in eine annidhernd gleiche Entfernung fortgeleitet worden. Im Jahre
1835 war die Erschiitterung des Bodens in Mendoza so sanft, dasz
ein alter Mann, einer der dortigen Einwohner (und in diesen Léndern
ist Jedermann im Besitze eines beinahe instinctiven Vermdgens auch

3 g Miers’ Travels in Chile, Vol. I. p. 392.
% Proceedings of the Geological Society, p. 540; 5. Apr. 1837
32 Personal Narrative, Vol. I, p. 224.
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das unbedeutendste Erzittern wahrzunehmen), mir erzihlte, er habe
die Bewegung des Bodens eine Zeit lang fiir ein Schwindeln seines
Kopfes gehalten und habe zu den Seinigen gerufen, dasz er sterben
werde. In Concepecion, Valparaiso, Lima und Acapulco?® glauben die
Einwohner, dasz die Storung meistens vom Grunde des benachbarten
Meeres ausgeht; sie erkliren hieraus die auszer Frage stehende That-
sache3%, dasz die weiter landeinwiirts gelegenen Stidte meistens viel
weniger beschddigt werden, als diejenigen in der Niihe der Kiiste.
Augenscheinlich geht die Storung nicht von irgend einem einzelnen
Punkte aus, sondern von vielen in einem Streifen angeordneten; andern-
falls wire die Thatsache der linearen und ungleichen Verbreitung der
Erdbeben unverstindlich. So wurden im Jahre 1835 die Insel Chiloé,
die Umgebung von Concepcion und Juan Fernandez simmtlich zu der
néimlichen Zeit heftig afficirt, und zwar heftiger als die zwischen inne-
liegenden Bezirke. In gebirgigen Liindern, wie Neu-Andalusien, Peru
und Chile kann man, wenn die Erdbeben den Kiistenlinien folgen, von
denselben sagen, dasz sie sich parallel den littoralen Bergstrecken ver-
breiten.

Die letzte Betrachtung, auf welche ich als auf eine die Ursache
der Erdbeben andeutende hier noch eingehen will, ist die, dasz die-
selbe in Siid-America zuweilen (wenn nicht, wie ich glaube, allge-
mein %) von Emporhebungen des Landes begleitet worden sind; aber
nach dem Erdstosz von Lima im Jahre 1746 zu urtheilen, ist dies
allem Anscheine nach keine nothwendig begleitende Erscheinung, min-
destens nicht in einem wahrnehmbaren Grade. Man konnte wohl
auf den ersten Blick meinen, dasz in Concepecion das Emporheben des
Bodens, welches den ersten und bedeutenden Erdstosz begleitete, fiir
sich selbst schon die ganze Erscheinung des Erdbebens erklirt habe.
Dem heftigen Stosze folgten indessen wihrend weniger darauffolgender

“ In Acapuleo, sagt Humboldt, kommen die Stbsze von drei verschiedenen
Richtungen her, von }’i’eaten, Nord-West und Siid. (Polit. Essay on the Kingdom
of New Spain; engl. Ubers, Vol. IV, p. 58))

* Beinahe jeder Schriftsteller seit der Zeit Molina's macht diese Bemerkung.
s, Molina, Compendio de la Historia del Reyno de Chile, Vol. 1. p. 32.

35 Meine Annahme griindet sich anf die Thatsache, dasz sich an den nim-
lichen Ktsten und innerbalb der ndmlichen Perioden, aus denen eine ungeheure
Anzahl von Erdbeben berichtet werden, auch Beweise fiir eine Erhebung des Landes
finden, obschon nicht bekannt ist, dasz das Emporsteigen mit irgend einem be-
sondern Erdbeben in Zusammenhang gestanden hitte.
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Tage einige hundert unbedeutendere (wenn schon von gar nicht un-
betrichtlicher Heftigkeit), welche von der nimlichen Stelle auszugehen
gchienen, von der auch der erste hergekommen war, wihrend anderer-
seits das Niveau des Bodens ganz gewisz durch sie nicht erhoben
wurde; im Gegentheil stand es vielmehr nach einer Zwischenzeit von
einigen Wochen eher niedriger, als unmittelbar nach der groszen Con-
vulsion, — vielleicht in Folge des Sichsetzens des erschiitterten Bo-
dens. In der niimlichen Weise wurde im Jahre 1822 in Valparaiso
die bleibende Veriinderung des Niveaus an den Felsen an der Kiiste
am niichsten Morgen nach dem groszten Erdstosze beobachtet, trotz-
dem dasz die Erde in Intervallen fiir viele Tage noch fortfuhr zu er-
zittern. In diesen Beispielen von Niveauverdnderungen haben wir
daher einen deutlichen Hinweis auf irgend eine Ursache der Stirung,
welche zu der, welche die Schwingungen hervorbrachte, hinzatritt und
welche, wie es in hohem Grade wahrscheinlich ist, die einfache Er-
hebung der Kiiste in Masse begleitet.

Nach diesen Betrachtungen kimnen wir, wie ich meine, in Bezug
auf die Erdbeben an der West-Kiiste von Stid-America ruhig schlieszen,

1) dasz der hauptsiichliche Stosz durch eine heftige Spaltung der
Schichten verursacht wird, welche allgemein am Grunde des benach-
barten Meeres vorzukommen scheint;

2) dasz denselben viele geringere Briiche folgen, welche, obschon
gie sich aufwiirts bis beinahe nach der Oberfliche hin erstrecken, die-
selbe (ausgenommen den vergleichsweise seltenen Fall einer submari-
nen Eruption) nicht wirklich erreichen;

3) dasz das so gespaltene Gebiet sich parallel, oder anniihernd
g0, zu den benachbarten Kiisten-Gebirgen hinzieht;

4) dasz, wenn das Erdbeben von einer Erhebung des Landes in
Masse begleitet wird, noech irgend eine weitere Ursache der StOrung
vorhanden ist.

Und endlich, dasz ein Erdbeben oder vielmehr die durch dasselbe
angedeutete Thatigkeit die unterirdische Spannung in derselben Weise
entlastet, wie ein Ausbruch durch einen gewdhnlichen Vulcan.

Was bildet nun, wo dieselbe sichthar ist, die Axe der meisten
groszen Gebirgsketten? TIst es nicht eine keilformige lineare Gesteins-
masse, welche, wie kaum irgend ein Geologe bestreitet, friiher einmal
flissig war und seitdem unter hohem Druck abgekiihlt ist? Musz
nicht das Eindringen einer derartigen Masse zwischen Massen von
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Gesteinslagern den unterirdischen Druck in der nidmlichen Art und
Weise erleichtert haben, wie das Auswerfen von Lava und Scoriae
durch eine vulcanische Offnung? Miissen nicht, nachdem die Dis-
location in dem Theile der oberen Rinde der Erde, welche jetzt ein
Gebirge bildet, bewirkt worden ist, oberflichliche, von einem nicht
tief sitzenden Heerde ausgehenden Schwingungen sich iber das um-
gebende Land fortgepflanzt haben? Und wird, migen diese Dislocatio-
nen eine Richtung angenommen haben, welche sie wollen, ein in der-
selben Richtung linglich ausgezogenes Gebiet nicht von der Schwin-
gung afficirt worden sein?

Indem ich diese Parallele ziehe, spreche ich meine Meinung dahin
aus, dasz diejenigen Erdbeben mit ihren secundiren Stoszen, welche von
derartigen Erscheinungen begleitet sind, wie das Erdbeben von Con-
cepeion im Jahre 1835, durch das Spalten groszer Massen von Schich-
ten und die Erfiilllung solcher Spalten mit flissigem Gestein verur-
sacht worden sind; — ein Vorgang, welcher in dem Zustandekommen
der Erhebung einen Schritt gebildet haben musz.

Die Einwohner von Concepcion waren der Meinung, dasz die Er-
zitterungen von Siid-Westen ausgiengen, nach welcher Richtung hin
unterirdische Geriiusche gleichfalls hiaufig gehdrt wurden, Es ist daher
ein #uszerst interessanter Umstand, dasz die Insel Santa Maria,

35 Meilen in dieser Richtung entfernt gelegen, wie Captain Firz Roy
gefunden hat, nahezu bis zu der dreifachen Hohe von der emporgehoben

worden ist, bis zu welcher die Kiiste in der Nihe von Concepcion
emporgestiegen war. Bei Tubul, Sid bei Ost von Santa Maria, war
das Land 6 Fusz gehoben worden; an dem siidlichen Ende der letztern
Insel 8 Fusz, in ihrer Mitte 9 Fusz, und an ihrem nordlichen Ende
mehr als 10 Fusz3. Diese Messungen, welche von Capt. Firz Roy
mit der @uszersten Sorgfalt ausgefiihrt worden sind, scheinen auf eine
irhebungsaxe im Meere anf der Hohe des nérdlichen Endes der Insel
Santa Maria hinzuweisen.

Eine Bemerkung musz ich hier einschalten. Die Bewegung der
Erde am 20. Februar 1835 in Valdivia erschien mir wie die einer,
iiber eine undulirende Fliissigkeit ausgebreiteten Kruste: und in meiner
.Reise* habe ich die Bewegung mit den Biegungen diinnen Eises unter
einem sich bewegenden Gewichte verglichen. Als ich dann spiter da-
von iiberzeugt wurde, dasz die Erdrinde dort auf einem See geschmol-

% Geographical Journal, Vol. V1. p. 527.
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zenen Gesteins ruhe, wurde mein erster Eindruck in Bezug auf die
Bewegung nur noch mehr befestigt. MicueLL hat schon vor langer
Zeit bemerkt (Philos. Transact., 1760, p. 8), dasz ,die Bewegung der
sErde bei Erdbeben zum Theil ein Erzittern ist, zum Theil in Wellen
»sich fortpflanzt, welche eine der andern folgen, zuweilen in griszeren,
piuweilen in kleineren Abstinden; und diese letztere Bewegungsart
,Wird meistens viel weiter fortgepflanzt als die erstere®. Diese Unter-
scheidung ist, glaube ich, vollstindig richtig. Professor PrimLIps %7
macht die Bemerkung, dasz Gesteine, obschon in ihren einzelnen Theilen
elastisch, ,dies doch in ihrer Masse nur sehr unvollkommen sind, und
wzwar in Folge der zahlreichen Scheidewiinde, welche sie durchsetzen.
sAus solchen Materialien zusammengesetzt?, sagt er, ,vibrirt die
yErdrinde nicht, und in der That kann sie es kaum, im gewdhnlichen
»Sinne dieses Worts; die beobachtete Bewegung ist der Undulation
»einer biegsamen Lamelle auf einer erschiitterten Fliissigkeit dhnlicher*.
Das Resultat, zu welchem diese Betrachtungen fiihren, fillt hienach

mit dem meinen zusammen, welches ich von dem Eindrucke meiner
Sinne entnommen hatte; anf den ersten Blick scheint es in einer sehr

zufriedenstellenden Art und Weise die in weitere Entfernungen fiihrende
Fortpflanzung der langen und sanften Undulationen gegeniiber der der
Vibrationen, und zwar durch die Fortleitung der ersteren in der unter-
irdischen Fliissigkeit und der letzteren in der Erdrinde, zu erkldren.
Was indessen den vermeintlichen Mangel an Elasticitit in der Erd-
rinde, als Masse genommen, hetrifft, so kann ich hier mit Professor
Pamies nicht iibereinstimmen. Wo MicreLr (Philosoph. Transact.,
1760, p. 35) die Thatsache der groszen Schwingungen, oder vielmehr
Schwankungen withrend heftiger Stiirme von spitzen Kirchthiirmen oder
selbst groszen Thiirmen anfiihrt, von denen man sagen kann, dasz sie
aus einer sehr groszen Anzahl von Schichten verschiedener Dichtegrade
zusammengesetzt sind und welche hiufig von queren Spalten oder Ver-
werfungen durchsetzt sind, liszt kaum irgend einen Zweifel iibrig, dasz
eine ihnliche und viel bedeutendere Schwingung von den Tiefen der
Erde aus, wo die Theile mit unvergleichlich viel stirkerer Gewalt zu-
sammengedriickt werden miissen als in irgend einem Gebiiude, fort-
geleitet werden konnen. So plausibel auch die vorstehende Erklirung
der beiden Arten von Bewegung ist, so glaube ich doch nicht, dasz
sie die richtige ist; denn wenn eine wellenférmige Bewegung jemals

" Lardner's Encyclopaedia, Geol, Vol. IL p. 209,
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in der unterirdischen fliissigen Masse erzeugt wird, so konnen wir uns
kaum eine kraftvollere Ursache einer solchen vorstellen, als das Auf-
wirts-Schieszen einer groszen Masse geschmolzenen Gesteins und gas-
formiger Substanz aus dem tiefsten Abgrunde eines Vuleans: wir
wissen aber, dasz Eruptionen in einem enormen Maszstabe durch alte
Auswurfsoffnungen stattgefunden haben, selbst auf Gebieten, welche weit
ausgedehnten und wellenformigen Erderschiitterungen ausgesetzt sind,
ohne dasz derartige Bewegungen hervorgerufen worden sind. In Folge
dieser Betrachtung und wegen der Thatsache, dasz die Gewalt der
Erdbeben in einer ganz bestimmten Beziehung zu der Dicke der ge-
Spaltenen Erdrinde steht, wie wir aus der groszen Verschiedenheit in
den durch eine Eruption verursachten Wirkungen, je nachdem sie durch
eine alte oder durch eine neugebildete Offnung erfolgt, schlieszen kinnen,
80 kann ich uns nicht fiir berechtigt halten, die Hypothese einer un-
dulirenden Fliissigkeit anzunehmen. Die beiden Arten von Bewegung
kinnen vielleicht durch die Betrachtung erklirt werden, dasz, wenn
die Erdrinde der Spannung nachgibt, in Folge ihrer allmihlichen Er-
hebung, dann ein Stosz im Augenblicke des Brechens eintritt, wihrend
eine groszere Bewegung durch das Aufrichten der Schichtenrinder und
durch den Eintritt von fliissiger Gesteinsmasse zwischen dieselben her-
vorgebracht werden diirfte. Wenn man eine lange Stange von Stahl
zerbricht, wird da nicht eine Erschiitterung dureh den Bruch ebenso
wie eine Vibration der heiden nun getrennten Stiicke eintreten?
Hopkins hat in seinen Researches on Physical Geology® nach-
gewiesen, dasz, wenn ein langgestrecktes Gebiet durch eine Kraft empor-
gehoben wird, welche gleichmiiszig unter allen Theilen wirkt, dann,
wenn die Schichten nachgeben, Spalten entstehen miissen, welche der
lingeren Axe des Bezirks parallel sind, und andere untergeordnetere
quer zu jemer. Da wir nun mit Sicherheit wissen, dasz die Kiiste von
Chile in der Nihe von Concepcion am 20. Februar erhoben wurde und
ebenso auch, dasz das vom Erdbeben heimgesuchte Gebiet langgestreckt

war; — wenn wir ferner noch im Sinne behalten, dasz mehrere solcher
Erhebungen vorgekommen sind, wie sowohl historisch beglaubigt als

durch die ausgedehnten Schichten recenter Muschelarten in der Hohe
von einigen hundert Fusz bestiitigt wird, so sind wir absolut gendthigt
anzunehmen, dasz das Gebiet (wenn wir nicht vermuthen wollen, dasz
die Schichten auszerordentliches Dehnungsvermigen hesaszen) zu jener

** Transactions of the Cambridge Philosophical Society, Vol. VI. P. 1.
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Zeit in Richtungen gespalten wurde, von denen die hauptsiichlichsten
seiner lingeren Axe parallel waren. Hat indessen die emporhebende
Kraft ungleichmiiszig auf verschiedene Theile gewirkt, wie es in Chile
der Fall war, so kinnen wir, nach der wundervollen Verallgemeine-
rung desselben Schriftstellers, einsehen, dasz sich einzelne Spalten
bilden konnten, welche in demselben Augenblicke an entfernt von ein-
ander liegenden Orten einzelne Stisze, vielleicht von verschiedener In-
tensitiit hervorgerufen haben werden. Wir brauchen daher nicht zu
vermuthen, dasz die Stosze, welche in Juan Fernandez, Concepcion und
Chilo& stirker gefiihlt wurden, als an zwischenliegenden Punkten, von
irgend einem gemeinsamen Heerde ausgegangen sind, sondern dasz sie
in jedem der einzelnen Districte hervorgerufen worden sind, — waobei
wahrscheinlich die Schwingungen in jedem einzelnen Falle verschiedene
Richtungen einschlugen®®. Diese Erklirung ist, wie ich glaube, bei
weitem zufriedenstellender als die von Humsorpr gebotene, welcher
eine Trigheit einer zwischen inne liegenden Gesteinsmasse in Bezug
auf die Fortleitung der Schwingungen von einem tief liegenden Heerde
nach der Oberfliche annimmt.

Uber verschiedene Arten von Erdbeben; und Folgerungen betreffs solcher, welche
Hebungshewegungen begleiten,

Ich habe die vorstehenden Bemerkungen auf die Erdbeben an der
Kiiste von Siid-America oder auf #hnliche beschriinkt, welche allge-
mein von einer Erhebung des Landes begleitet gewesen zu sein schei-
nen. Da wir aber wissen, dasz in andern Theilen der Welt Senkungen
eingetreten sind, so miissen sich dort Spalten gebildet haben, also
auch Erdbeben eingetreten sein. Ich glaube, es wirde fiir die
(zeologie von groszem Vortheil sein, wenn ein Sehriftsteller, welcher
die Wirkungen einer emporhebenden Kraft verfolgt hat, auch diejenigen
in Betracht ziehen wollte, welche durch ein Fehlen einer Unterstiitzung
der gewolbten Oberfliche der Erde hervorrufen werden. Die Erdbeben

# In Concepeion scheint die Schwingungslinie nordwestlich-siidéstlich gelegen
zu haben, die Welle von Siid-West gekommen zu sein. In Mocha (einer Insel zwi-
schen Concepeion und Valdivia) musz nach der Art, in welcher das Wasser auf dem
Boden eines an's Ufer gezogenen Bootes schwankte, die Schwingung quer nord-
siidlich gewesen und entweder von Osten oder von Westen gekommen sein. In
Bezng auf die erwilhnten Thatsachen s. Capt. Fitz Roy's Beschreibung der Reisen
der Schiffe ,Adventure* und  Beagle’, Vol. 11, p. 414,
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von Calabrien, und vielleicht auch von Syrien und einiger anderer
Linder, haben einen von dem der Erdbeben an der americanischen
Kiiste verschiedenen Character. Als Moriva, der Geschichtsschreiber
von Chile, in Italien war, war er von dieser Verschiedenheit sehr iiber-
rascht; er sagt*®: in Chile erstrecken sich selbst die unbedentenderen
Stosze iiber das ganze Land und werden horizontal fortgepflanzt, wiih-
rend diejenigen, welche er in Bologna fiihlte, von geringer Aunsdeh-
nung, aber momentan und ungewdhnlich explosiv waren.

Ieh will noch hinzufiigen, dasz in den von Lyern* gesammelten
Schilderungen der Erdbeben von Calabrien, Lissabon und einigen andern
Orten, Fille beschrieben werden, wo Stiicke der Oberfliche von einem
Abgrunde absolut verschlungen und nicht mehr gesehen wurden; dies
scheint aber bei keinem der Erdbeben an der West-Kiiste von Siid-
America vorgekommen zu sein. Wenn die fliissige Masse, auf welcher,
wie ich vermuthe, die feste Erdrinde ruht, allmihlich sinken wiirde an-
statt sich zu erheben, so wiirde ein Bestreben eintreten, hohle Riiume
zu bilden, es wiirde daher eine saugende Thitigkeit nach abwiirts
wirken; oder es konnten auch factisch leere Riume erzeugt werden,
in welche dann die einer Unterstiitzung entbehrenden Massen mit der
Gewalt einer Explosion hineinstiirzen wiirden, Nach dem, was in dem
voranstehenden Theile dieser Abhandlung gezeigt worden ist, konnen
Wir schlieszen, dasz derartige Erdbeben nur selten von Eruptionen,
und wahrscheinlich niemals von Perioden erneuerter vuleanischer
Energie begleitet sein werden. Der Angabe Boussingavrr's zufolge +2
sind diejenigen Erdbeben in Siid-America, welche fiir Menschenleben
am allerzerstorendsten geworden, d. h. welche Huszerst plotzlich und
heftig aufgetreten sind, nicht mit vuleanischen Eruptionen zusammen
gefallen. Er fihrt mehrere Beispiele hierfir. an, mit Einschlusz der
im Jahre 1812 in Caraccas gefiihlten BErdstosze: nach HumsoLpr's
Angaben*® jedoch kann der Zusammenhang zwischen den unterirdischen
Storungen an jenem Orte und den westindischen Auswurfsoffnungen
kaum bezweifelt werden. FEs darf in der That BoussiveAaurr's Bemer-
kung, obgleich sie vielleicht im Allgemeinen richtig ist, nur mit
einigem Vorbehalt angenommen werden; denn wiire das Erdbeben in

* Compendio de la Historia del Reyno de Chile, Vol. 1, p. 36,
*1 Principles of Geology, 5. edit. Vol. II. Book II, Chap. XIV,
** Bulletin de la Soc. géolog.. Vol. VI . 4.

* Personal Narrative, Vol. 1L p, 226, und Vol. 1V, p. 6.
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Concepcion des Nachts eingetreten, so hitten Tausende von Menschen
ganz unvermeidlich umkommen miissen.

In der Richtung einer durch Senkung hervorgebrachten Spaltung
wird wahrscheinlich die Verdrehung und um das Umwerfen der Schich-
ten selbst noch groszer sein als an einem durch Erhebung bewirkten
Bruche, und zwar wegen des Umstandes, dasz, sobald das Gewicht
der Masse deren Cohision iiberwunden hatte und dieselbe zu sinken
begann, keine Kraft vorhanden ist, welche diesen Wirkungen ent-
gegenstrebend das Gleichgewicht zu halten sucht, wie die Schwerkraft
wihrend der Erhebung, um so die Bewegung aufzuhalten, allerdings
wohl mit Ausnahme des seitlichen Druckes der Massen aufeinander,
und dieser dirfte nur die Storung noch vermehren. In diesem Falle
wiirde keine Axe von eingespritzten plutonischen Gesteinsmassen vor-
handen sein, oder mindestens keine, welche oberhalb der allgemeinen
Oberfliche vorragte; und hieraus konnen wir die auszerordentliche
Storung in der Lage der Schichten in Lindern erkldren, weleche nur
hiigelig sind, wie Theile von Grosz-Britannien, und das dortige Vor-
kommen von Erhebungsaxen, wie sie meistens genannt werden, welche
aber wahrscheinlich in den meisten Féllen noch passender Senkungs-
axen genannt werden diirften.

Wenn die Theorie, welche ich in Bezug auf die Ursache der Erd-
beben an der West-Kiiste von Siid-America aufgestellt habe, richtig
ist, so diirfen wir natiirlicherweise nach denselben Grundsitzen auch
erwarten, Beweise von successiver Bildung in den vielen parallelen
Riicken zu finden, aus denen die Cordillera zusammengesetzt ist. In
den Theilen des centralen Chile, welche ich untersucht habe, ist dies
richtig, selbst in Bezug auf die zwei Haupt-Riicken; von diesen wird
der eine zum Theil aus geneigten Conglomeratschichten gebildet,
welche aus Rollsteinen bestehen, die aus den Gesteinsmassen des andern
herriihren. Ich bin auch im DBesitze von Beweisen, allerdings von
einer weniger befriedigenden Art, dasz einige von den #uszeren Berg-
ziigen ganz und gar von spiterem Datum sind als die centraler ge-
legenen Riicken. Uberdies finden sich in allen Theilen der Cordillera
Beweise fiir eine gleichmiiszige Erhebung in Masse bis zu einer sehr
bedeutenden Hohe. Ich war von dieser letzteren Thatsache, im Zu-
sammenhange mit dem, was, wie ich mir vorstellte, wihrend des Erd-
bebens von Concepeion stattgefunden haben musz, so sehr iiberrascht,
dasz ich zu nahebei derselben Schluszfolgerung kam, wie sie Hopkins
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durch seine mathematischen Untersuchungen nachgewiesen hat, dasz
nimlich Gebirgsketten bei continentalen Erhebungen nur subsidiiire
und begleitende Erscheinungen sind, Verhdlt sich dies so, und nur
Wenige werden es, nachdem sie Hopkins' Abhandlung gelesen haben,
bestreiten mogen, so miissen auch, wie es gewisz ist, dasz sicherlich
continentale Erhebungen innerhalb der jetzigen Erdperiode in groszem
Maszstabe stattgefunden haben, ebenso sicher auf den Spaltungslinien
Massen ungleichmiiszig emporgehoben und eingedriickt worden sein,
— d. h. mit andern Worten, es sind einige Schritte zur Bildung einer
Gebirgskette gethan worden.

Wenn Hopkins sagt*¥, ,er kionne in keiner Weise die nach ein-
,ander erfolgende Bildung von parallelen Spalten verstehen, ohne in
,Bezug auf die Wirkungsart der erhebenden Kraft Hypothesen aunfzu-
»Stellen, welche unendlich viel zu willkiirlich sind, um auch nur fir
»einen Augenblick angenommen werden zu kiénnen®, so michte ich hier
wohl fragen: hat er die Wirkungen langer Zwischenriume der Ruhe
in Betracht gezogen, wihrend welcher die injicirten Gesteinsmassen fest
werden konnen? Wird die Erdkruste in solchen Fillen nicht leichter
auf jeder Seite nachgeben, wie sie es meiner Meinung nach in der
Cordillera gethan haben musz, als in der Linie der aus festgewordenen
Gesteinsmassen, wie Granit oder Porphyr, zusammengesetzten Axe?
Da eine duszerst langsame Erhebung des Landes mit langen Zwischen-
pausen der Ruhe die einzige Art von Bewegung ist, von welcher wir
irgend eine Kenntnis haben, so kann das langsame Abkiihlen jener
Partie des verfliissigten Gesteins, welche in die oberen Theile der
Kruste eingetrieben worden ist, nicht fiir eine willkiirliche Vermuthung
angesehen werden,

Nach den in dieser Abhandlung mitgetheilten Thatsachen diirfen
wir ruhig schlieszen, dasz die vuleanische Thitigkeit, selbst eine sich
in einem sehr groszartigen Maszstabe #duszernde wie in den
Anden, nur die eine Wirkung jener Kraft ist, welche Continente in
der langsamen Weise erhebt, in welcher gegenwirtig die Kiiste von
Siid-America emporsteigt. Blicken wir zuriick auf die vergangene
(zeschichte der Erde, so erfahren wir von LYELr *, dasz es vuleanische

¥ Abstract of a Memoir on Physical (ieology, by W. Hopkins. p. 81.

* Elements of Geology. Im 24. Capitel hat Lyell Fille von vuleanischen
Eruptionen in jeder der groszen Epochen der geologischen Geschichte von Furopa
gesammelt. Die Beweisfilhrung, welche oben im Texte folgt, ist die niimliche wie
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Eruptionen wihrend jeder Epoche gegeben hat, von der der cambrischen
Formationen an bis auf den heutigen Tag. Die Eruptionen alter
Zeiten scheinen von den séimmtlichen Umstinden begleitet worden zu
sein, welche auch die heutigen noch begleiten; es findet sich, wie der-
selbe Autor bemerkt hat, kein Beweis dafir, dasz die Quantitit der
ausgeworfenen Massen in der groszeren Anzahl alter Fille excessiv
gewesen ist. 'Wir miissen daher folgern, dasz continentale Erhebungen,
eine von den Wirkungen derselben bewegenden Kraft, welche die Vul-
cane in Thiitigkeit erhilt, seit jenen uralten Zeiten in demselben lang-
samen Schritte regelmiszig fortgegangen sind, wie heutigen Tages,
und folglich aueh, wie oben erschlossen wurde, die stufenformige Bil-
dung von Gebirgsketten. Es kann daher gefragt werden, ob wir zur
Annahme der Hypothese von einer paroxysmenartigen Erhebung irgend
einer Gebirgskette berechtigt sind, ohne fir jeden besondern Fall be-
stimmte Beweise dafiir zu haben, dasz nicht eine Reihe von Impulsen
gleich denen, welche jetzt durch ihre hiufige Einwirkung auf dieselben
Linien die Erdrinde zerkliiften und Partien derselben ungleichmiszig
erheben, die beobachteten Wirkungen hervorgebracht haben konne. Es
ist indessen eine untergeordnete Frage, ob Beweise fiir Paroxysmen
von Heftigkeit in einigen Gebirgsketten vorhanden sind; die bedeu-
tungsvolle Thatsache, welche mir bewiesen zu sein scheint, ist die,
dasz gegenwiirtig eine Kraft in Thitigkeit ist, und mit der ndmlichen
mittleren Intensitit (die vuleanischen Eruptionen sind hier der Masz-
gtab) seit den allerentferntesten Perioden in Thitigkeit gewesen ist,
welche nicht blosz hingereicht hat, ungleichmiiszige Erhebungen auf
den Spaltungslinien hervorzubringen, sondern welche beinahe unver-
meidlich solche hervorgebracht haben musz.

Theoretische Betrachtungen iiber die langsame Erhebung von Gebirgsketten.

Die Schluszfolgerung, dasz Bergketten durch eine lang aufeinander
folgende Reihe kleiner Bewegungen gebildet werden, kann, wie es mir
erscheint, auch durch einfaches theoretisches Raisonnement wahrschein-
lich gemacht werden. Horkins hat nachgewiesen, dasz die erste Wir-
kung einer gleichmiiszigen Erhebung einer longitudinalen Partie

die, welche derselbe Autor in den Principles of Geology bringt (1. Buch, 5. Cap.);
Lyell wendet sie aber besonders auf die Erdbeben und Convulsionen an, ,durch
Junterirdische Bewegungen verursacht, welche blosz ein anderer Theil der vuleani-
wschen Phiinomene zu sein scheinen®.
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der Erdrinde die ist, dasz sich der lingeren Axe parallele Spalten
(andere, quer zu denselben stehende konnen hier vernachlissigt wer-
den) von der Art bilden, wie sie in dem beistehenden Holzschnitt
dargestellt sind (Fig. 1), welcher nach dem in den Cambridger Philo-
sophical Transactions verdffentlichten copirt ist. Er zeigt aber noch
weiter, dasz die viereckigen, jetzt unzusammenhingenden Massen, —
weil es iduszerst unwahrscheinlich ist, dasz die unterirdische Kraft
dieselben, wenn sie getrennt, gleichmiszig aufhebt oder spiiter nieder-

Fig. 1.

laszt, — irgend solche Stellungen annehmen, wie sie in der Fig. 2
wiedergegeben sind. In der Cordillera, welche als ein gutes Beispiel
von der Structur einer groszen Gebirgskette genommen werden kann,
sind die Sehichten in den ecentralen Theilen gewdhnlicher in einem

¥ig. 2.

Winkel dber 459 als darunter geneigt; und sehr hiufig stehen sie
absolut senkrecht. Die Axe der Dislocationslinien wird aus Massen
von Syenit und Porphyr gebildet, welche nach der groszen Zahl der
von ihnen abzweigenden Giinge fliissig gewesen sein miissen, als sie
gegen die unteren Schichfen angetrieben wurden*s. Wenn wir daher

4% Der Angabe Boussingault's zufolge (Bulletin de la Soc. géol. de France,
Tom. VI. p. 55) ist dies in der Cordillera der fquatorialen Gegenden nicht der
Fall. Er gibt an, dasz dort Trachyt die Basis der Gebirge bilde und dasz der-
selbe in einer festgewordenen Form vorgetrieben worden ist. Kann aber die tief-
gelegene Axe einer gigantischen Gebirgskette aus Trachyt bestehen, einem wesent-
lich vuleanischen Gestein? Wenn wir in griszere Tiefen eindringen kénnten,
80 wiirden wir, wie nicht bezweifelt werden kann, finden, dasz der Trachyt allmih-
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annehmen, der Holzschnitt Fig. 2 stelle einen Durchschnitt der Cor-
dillera vor ilirer endlichen Erhebung dar, so mdchte ich fragen, wie
es moglich ist, dasz einige von den Schichten-Massen haben senkrecht
gestellt, andere absolut ibergebogen werden konnen, und zwar durch
die Wirkung flissigen Gesteins, obne dasz geradezu die Eingeweide
der Erde vorgestiirzt sind? Wirden wir da nicht eine enorme Sint-
fluth von vulcanischer Masse haben, anstatt keilformiger, injicirter
Massen von solidem krystallinischem Gestein? Wenn wir andererseits
annehmen, dasz die hichste Kette von Gebirgen durch eine anfeinander
folgende Reihe von Stoszen, dhnlich denen des Erdbebens von Con-
cepcion, — einigen wenigen stirkeren und zahlreichen unbedeutenderen,
durch lange Zeitzwischenriiume von einander getrennten, — gebildet
wiirde, dann konnen wir wohl glauben, dasz die Bildung einer Spalte
durch die ganze Dicke der Rinde die Wirkung vieler Kraftiuszerungen
in der nimlichen Richtung sein wird, und dasz wihrend der Zwischen-
zeiten das zuerst injicirte Gestein abgekiihlt sein wird. Wenn daher
die Spannung (welche nach Horkins' Angabe zuerst auf die untere
Fliche wirkt®*?), den obern Theil zu brechen veranlaszt, so werden die
Spalten, wenn sie in derselben Linie liegen, die festgewordenen Enden
der Gesteinsgiinge treffen, anstatt der darunter befindlichen fliissigen
Masse. In denjenigen Fiillen indessen, wo die Spalten zufillig die
ganze Rinde auf einmal quer durchsetzten, wird sich ein Vulean bilden,
g0 wie der in der Nihe von Juan Fernandez wiihrend des Erdbebens
von Concepcion. Nach demselben Grundsatze wird auch, nachdem die
9chichtenmassen sehr allmiihlich in die, in der Fig. 2 dargestellten
Lage emporgehoben worden sind, das Gestein unterhalb der antiklini-
schen Axen, weil es bis jenseits seiner friiheren unterirdischen iso-
thermen Linie fortgestoszen worden ist, abgekiihlt und, wenn ihm hin-
reichend Zeit gestattet wird, fest werden. Auf diese Art und Weise,
wenn jeder neue Bruch durch das Abkiihlen der injicirten Gesteins-
masse fest verkittet wird, konnen die Schichten in jede nur mdgliche

lich in ein plutonisches Gestein iibergeht; und es diirfte wohl die Vermuthung ge-
stattet sein, dasz seine Verbindung mit den dariiberliegenden Schichten eine sehr
verschiedene #uszere Erscheinung von dem des Trachyt darbieten wird: — wir
kimnen uns allerdings ganz gut vorstellen, dasz der Trachyt die Rinde derartiger
plutonischer, unter geringem Drucke abgekiihlter und in einer soliden Form auf-
wirts auf die Oberfliche der geschmolzenen Masse gezwiingter Gesteine ist.

¥ Cambridge Philosophical Transactions, Vol. VI. p. 43—45.
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Lage umgestiirzt werden, und doch wird die Erde, weil sich eine all-
miihlich verdickende Kruste tiber der fliissigen Masse bildet, auf wel-
cher der Apnahme nach das Ganze ruht, gegen eine Sintfluth von
Lava geschiitzt. Ist diese Argumentation richtig, so liszt sich die
merkwiirdige Schluszfolgerung ableiten, dasz wir bei einer Gebirgs-
kette mit einer Axe von plutonischem Gestein, welches in einem
fliissigen Zustande nach aufwiirts getrieben worden ist, Wo die Schich-
ten die Wirkungen der allerheftigsten Thitigkeit verrathen, wenngleich
nach einem riesenhaften Maszstabe doch die besten Belege fiir eine
beinahe endlose Reihe kleiner Bewegungen haben *°.

Ich will nur noch auf eine einzige weitere, mit diesem Gegen-
stande in Zusammenhange stehende Betrachtung eingehen. Weil ich
in meiner Erinnerung immer die, gewohnlich auf Durchschnitten in
geologischen Werken gegebene proportionale Dicke der Schichten
vor mir hatte, war ich sehr iiberrascht, als ich die Cordillera iiber-
schritt und hoch aufgerichtete antiklinische Reihen eine die andere in
kitrzen Entfernungen sich folgen sah, dasz das die Axe bildende Ge-
stein nirgends anzutreffen war, ausgenommen in einzelnen Flecken in
den Thilern. Wenn wir annehmen, dasz Theile der Schichten in der
Figur 2 senkrecht gestellt werden, so wird nothwendigerweise das Gre-
stein der Axe in breiten Strecken exponirt werden; hier liegt aber,
wie ich glaube, die Fehlerquelle zu Tage: — die Geologen haben nicht
immer hinreichend die Michtigkeit der aufgeworfenen Masse im Ver-
hiilltnis zu dem Abstande der parallelen antiklinischen Reihen von ein-
ander in Betracht gezogen. In der Cordillera finden sich auf einer
Breite von ungefibr sechszig Meilen acht oder noch mehr antiklinische
Linien: und hiernach stehen also die Mittelpunkte der Mulden und
der Hohenriicken ungefihr vier Meilen auseinander. Wenn wir nun
annehmen, dasz die aufgewulstete Rinde nur vier Meilen dick ist (was

* Humboldt hat die Thatsache hervorgehoben, dasz in doppelten Berg-
ketten, solche wie sie grosze Partien der Anden bilden, die hohen Theile der einen
Reihe den unteren Theilen der andern entsprechen. FEine derartige Symmetrie der
Structur ist bei der Vorstellung, dasz sich Berge durch Paroxysmen von Heftigkeit
gebildet haben, kaum zu verstehen; wenn wir aber die ganze Reihe als die Wir-
kung einer weit ausgedehnten, wiihrend vieler Jahrhunderte fortdanernder Erhebung
betrachten, so ist es leicht zn verstehen, dasz, wenn die eine Reihe schwach und
in Folge dessen der Stérang durch eine unterirdische Kraft eine lange Zeit hin-
durch ausgesetzt ist, wahrscheinlich die parallele und nahe dabei liegende Reihe
eine um so kiirzere Zeit hindurch afficirt wird.

DAarwiN, Geolog. Schriften (XII, 2). 4
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etwas mehr ist als wirklich gesehen werden kann), dann werden die
Schichten, wenn sie senkrecht gestellt werden, eine ebenso grosze

horizontale Ausdehnung einnehmen, als vorher, ehe sie gestort wurden.
In dem Holzschnitt Fig. 3, welcher, wie ich zu beachten bitte, nur
zur Erlioterung dieses einen Punktes gegeben wird, habe ich Theile
von Schichten von genan derselben Liinge wie die in Fig. 2 genommen
[hier des Raumes wegen unbedeutend verkleinert]; ich habe aber ihre
Dicke vergroszert, so dasz dieselbe dem Abstande der antiklinischen
Linien von einander gleichkommt; — wir werden nun sehen, dasz
nicht nur die ganze Axe bedeckt wird, sondern dasz auch die Massen
nicht wieder in ihre fritheren horizontalen Grenzen eingezwiingt werden
konnen. Ich habe indessen weder der ungeheuren Abreibung, welche
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Sehematische Zeichnung, um die Wirkung zu erkliren, welche hervorgebracht werden wiirde, wenn

die Dicke der, durch Hebungsbewegnungen umgestiirzten Erdrinde gleich dem Abstande zwischen den

antiklinischen Linien wiire. [Glelche Buchstaben bezeichnen die Punkte der fritheren Verbindung
der spiteren Spaltriinder, |

unter solchen Umstéinden die unteren Winkel zu erleiden haben, noch
der Denudation und der Abrundung der obern, Rechnung getragen,
Diese hier angenommene Zusammenquetschung solcher riesenhafter
Bruchstiicke wird vielleicht die ungeheure Verwirrung der Schichten
erkliren, mit welcher jeder Geolog vertraut sein musz, welcher nur
irgend eine grosze Gebirgskette untersucht hat*®. lch musz hier hin-

¥ In der Cordillera ist die Axe von plutonischem Gestein in dem Hauptzuge
weniger exponirt, als in den untergeordneten Ziigen; indessen kommen einige scharf
ausgesprochene Ausnahmen vor. Auch in der ersteren sind die Schichten #uszerst
stark geneigt. Da mnach den hier vertheidigten Ansichten die Bildung einer Berg-
kette Folge unzihliger einzelner Impulse ist, so musz der hichste Theil allgemein
die griszte Zahl von Impulsen gefiihlt haben, seine Schichtungsverhiiltnisse werden
daher auch allgemein am meisten gestirt sein. Und wenn ein groszer Theil der
Storung Folge des seitlichen Druckes ist, welcher aus dem Zusammengedriicktwerden
der groszen dicken Partien der Erdrinde resultirt, so werden die centralen Ziige
oder diejenigen, welche mehrere Riicken an ihren beiden Seiten haben, am meisten
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zufiigen, dasz nach diesen Ansichten, welche wie ich glaube correct
sind, der theoretische Theil der vorstehenden Argumentation, niimlich
die Schwierigkeit, wiihrend irgend einer in Paroxysmen auftretenden
Bewegung die flissige Masse innerhalb der Kruste festzuhalten, an
Stirke verliert; und doch glaube ich, dasz das Princip Griiltigkeit be-
hilt; denn um Theile einer sehr dicken Rinde zu brechen und
iiberzustiirzen, wie in Fig. 3, musz das betreffende Gebiet eine grosze
horizontale Ausdehnung haben, und hierdurch werden, wenn die Be-
wegung plbtzlich war, ebenso viele zusammenhingende Aushriiche vul-
canischer Massen verursacht worden sein, als jetzt Axen von solidem
(Gestein vorhanden sind. Wenn wir iberdies betrachten, erstens, dasz
die Bruchstiicke einen Augenblick lang getrennt von einander gestan-
den haben miissen, und zweitens, dasz die zum Uberstiirzen und Zu-
sammenquetschen dieser ungeheueren Massen mit einem Zuge noth-
wendige Kraft im Verhéltnis zu jener, zum bloszen Aufheben derselben
erforderlichen, enorm grosz gewesen sein musz, so kann, wie ich meine,
nicht einen Augenblick bezweifelt werden, dasz, wenn die Kraft plotz-
lich gewirkt hitte, diese Stiicke Erdrinde wie Felsfragmente durch
Schieszpulver absolut in die Hohe gesprengt worden wiren: dies hat
sich aber nicht ereignet, und deshalb hat die Kraft nicht plotzlich
gewirkt 59,

Wenn wir zugeben, dasz das Krdbeben von Concepcion am
20. Febrnar 1835 einen Schritt in der Erhebung einer Gebirgskette
bezeichnete, dann musz auch, da wihrend der zwdlf darauf folgenden
Tage iiber dreihundert Erdstosze geziihlt wurden, welche von derselben

an einander gequetscht, und in Folge dessen werden die Schichten iiber ihnen am
dichtesten zusammengepackt werden. Der Umstand, dasz das Gestein der Axe nicht
auf den hdchsten, sondern auf den secundéiren Riicken eines Gebirgszugs sichtbar
ist, was sehr hiufig vorkommt, ist mir von keinem andern (resichtspunkte aus ver-
stiindlich.

* Hopkins folgert fiberdies (Abstract of a Memoir on Physical (Geology,
p. 15), dasz, wenn die hebende Kraft den Character einer impulsiven Thitig-
keit hitte, sie ,die allerunregelmiiszigsten Erscheinungen hervorbringen wiirde,
und solche, welche durchaus jenseits des Bereichs der Rechnung liegen wiirden,
[ch schliesze daher die Hypothese dieser Art von Thitigkeit aus, nicht weil sie
in sich irgend eine offenbare Unwahrscheinlichkeit involvire, sondern als unver-
triiglich mit der Existenz bestimmter Anniherungen an allgemeine Gesetze in den
resultirenden Erscheinungen.* An andern Stellen weist der Verfasser nach. dasz
derartige Anniherungen in der Natur existiren. — s. aueh Philos. Magaz., 1836,
Vol. VIII. p. 234.

4%
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Seite herkamen, von wo auch der heftige Stosz ausgieng, das flissige
Gestein durch ebenso viele einzelne Pumpenstdsze in die Axe hinein-
gepreszt worden sein; auch horte der Procesz wiithrend vieler darauf-
folgender Monate nicht auf®. Auf den centralen Riicken der Cordillera
finden sich Massen compacten nicht geschichteten Gesteins, noch ein halb
mal hoher als der Aetna, und nach den oben gegebenen Betrachtungen
glaube ich, dasz dieselben durch nahezu ebenso langsame Schritte ge-
bildet worden sind, wie die durch die unzihligen Lager vuleanischer
Substanz angedeuteten, welche sich an den Seitenwinden des siciliani-
schen Berges angehiiuft haben. An dem Vulcan, d. h. an einem Berge,
welcher im Zustande seines Werdens durchbrochen worden ist, wird
das an die Oberfliche gebrachte fliissige Gestein rapid abgekihlt und
dadurch werden auf einander folgende Lager gebildet; aber in der
Axe von plutonischer Formation (oder in dem unterirdischen Vulcan.
wenn man sie so nennen darf) verschmilzt die, nicht rapid abkiihlende
injicirte Masse zn einem einzigen ungeheuren kegelformigen Haufen.
Diese ganze Ansicht ist nichts weiter als eine Anwendung von Hurrox's
Lehre von der Wiederholung kleiner Ursachen zur Hervorbringung
groszer Wirkungen, welche LYELL bereits ausdriicklich in ihrer An-
wendung auf diesen besondern Gegenstand verwerthet hat.

Die Thitigkeitsiuszerung der hebenden Kraft, wie sie durch
Qchichten littoraler Muscheln, durch iiber einander liegende Linien
von Abnutzung durch Wasser an Klippen von festem Gestein und
durch, eine iiber der andern sich erhebende Terrassen bekannt sind,
seheint fiberall von langer Dauer, wenn schon intermittirend gewesen zu
sein: am Vulean bezeugt die Structur des Berges, ebenso gut wie seine
ganze Geschichte, dieselbe Thatsache in Bezug auf die eruptive Kraft.
Wiihrend des Erdbebens von Concepcion waren diese Krifte, die so
analog in ihrer Wirkungsweise sind, wie wir gesehen haben, absolut
Theile eines und desselben Phinomens. Hilt man sich Hopkins' Nach-
weis gegenwirtig vor der Seele: wenn betrichtliche Erhebung vor-
handen ist, musz es auch Spalten geben, und sind Spalten vorhanden,
dann findet sich beinahe sicher ungleichmiszige Erhebung oder spiter
erfolgendes Einsinken, — so liszt sich die ganze Argumentation schliesz-

5t In dem Auszuge eines Briefes, datirt ,Concepcion, 6. Mai*, also sechsund-
sichenzig Tage nach dem groszen Erdbeben, findet sich folgende Stelle: ,Erst seit
 wenigen Tagen ist es vorgekommen, dasz ein Tag ohne einen Erdstosz voriiber-
,gegangen ist, und selbst gestern hatten wir einen.®
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lich so fassen: — Bergketten sind die Wirkungen continentaler Er-
hebungen und die eruptive Kraft der Vuleane sind Folgen einer groszen
bewegenden Kraft, welche jetzt in progressiver Thitigkeit ist; es ist
daher die Bildung von Bergketten gleichfalls im Fortschreiten begriffen,
und zwar mit einer Geschwindigkeit, welche nach jeder der beiden
Erscheinungen, am niichsten aber nach dem Wachsthum der Vulcane,

beurtheilt werden kann.

Schluszbemerkungen.

Wenn wir mit diesen Gesichtspunkten eine Karte von America
betrachten und die Continuitit der groszen Kette der Anden und ihre
parallelen kleineren bemerken, auf welchen von 55° 40 s, Br. bis zu
60° n, Br., anf einer Strecke von unbedeutend weniger als 7000 Meilen,
die vuleanischen Kriifte entweder jetzt in Thitigkeit sind oder es
neuerlich gewesen sind, — und gleichfalls auch die Symmetrie des
(anzen, — so werden wir einen tiefen Eindruck von der Groszartig-
keit der einen hewegenden Kraft erhalten, welche, die Erhebung des
Continents verursachend, als secundire Wirkungen Bergketten und
Vulcane hervorgebracht hat. Dieselben Griinde, welche mich zu der
Uberzeugung fihrten, dasz die Kette von unter einander in Zusammen-
hang stehenden Vuleanen in Chile und die neuerlich emporgehobene
Kiiste, zusammen mehr als 800 geographische Meilen in der Linge,
auf einer Fliche von fliissiger Masse ruhen, sind auch mit beinahe
gleicher Kraft auf die Gebiete unter den andern Reihen anwendbar.
Wir sehen, dasz diese Gebiete durch eine gleichformige Kette von
Bergen zusammenhiingen, von welchen an vielen entfernt von einander
liegenden Punkten fliissige Gesteinsmassen jihrlich ausgeworfen werden;
und da sich Beweise dafiir finden, dasz beinahe die ganze West-Kiiste
von Sid-America innerhalb einer, geologisch genommen, modernen
Periode erhoben worden ist und dasz diese Bewegung, wenigstens
an einigen Stellen, sich quer dber den Continent erstreckt hat, —
wenn wir auch die Wahrscheinlichkeit im Auge behalten, dasz wiih-
rend der Perioden vermehrter unterirdischer Thitigkeit, wie solche in
den friher mitgetheilten Tabellen angedeutet wurden, der ganze west-
liche Theil des Continents beinahe gleichzeitig afficirt worden ist, —
so scheint mir in der Annahme nur wenig Gefahr zu liegen, dasz
dieser grosze Theil der Erdrinde in einer gleichen Weise auf einem
See von geschmolzenem Gesteine schwimmt. Wenn wir iiherdies an
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die zunehmende Temperatur der Schichten denken, je weiter wir in
allen Theilen der Erde abwirts eindringen, und an die Gewiszheit,
dasz jeder Theil der Oberfliche auf Giesteinen ruht, welche friiher ein-
mal fliissig gewesen sind, — wenn wir die grosze Anzahl von Punk-
ten bedenken, aus denen flissiges Gestein jdhrlich entlassen wird, und
die noch griszere Zahl von Punkten, aus denen solches wiihrend der
letzten wenigen geologischen Perioden zusammengenommen entlassen
worden ist, welche, so weit das Abkiihlen des Gesteins in den aller-
untersten Abgriinden in Betracht kommt, wahrscheinlich als eine ein-
zige Periode betrachtet werden kann, wegen der auszerordentlichen
Langsamkeit, mit welcher Wiirme aus solchen Tiefen entweichen kann;
— wenn wir uns ferner iiberlegen, wie viele und grosze Bezirke in
allen Theilen der Welt sicher bekannt sind, von denen einige wihrend
der jetzigen Aera selbst bis auf den heutigen Tag gestiegen und an-
dere gesunken sind, und nicht den innigen Zusammenhang vergessen,
welcher, wie gezeigt wurde, zwischen diesen Bewegungen und dem
Ausstoszen verfliissigten Gesteins auf die Oberfliche im Vulean be-
steht; — so werden wir dazu getrieben, die ganze Erde mit in die
vorstehende Hypothese einzuschlieszen.

Gegen den Glauben an diese groszen Seen von geschmolzenem
Gestein, um nicht von einem vollsténdigen so constituirten concentri-
schen Lager zu sprechen, ist der Einwand erhoben worden, dasz, wenn
der Fliissigkeitszustand nur einigermaszen vollkommen ist (was, wie
wir guten Grund zu glauben haben, nach dem, was wir von der Ver-
bindung der plutonischen mit den metamorphischen Formationen sehen,
der Fall ist), so miiszte die Lava (angenommen, eine vergleichende
Untersuchung wiire moglich) innerhalb benachbarter vulcanischer Ofi-
nungen auf nahezu gleicher Hohe stehen. Hierauf mochte ich, wenn
mir anzunehmen gestattet ist, dasz die sich senkenden Gebiete ebenso
gnt wie die sich hebenden auf einer fliissigen Oberfliche ruhen, ant-
worten, dasz die Kraft, was sie auch immer sein mag, welche die
emen zu heben, die andern zu sinken veranlaszt, mit ungleicher Ge-
walt an verschiedenen Theilen selbst eines sehr beschrinkten Gebiets
wirkt (bedeutend auch durch ungleichen Widerstand modificirt). Die
Hauptstirke des Erdbebens vom 20. Februar 1835 iibersprang Valdivia,
afficirte aber die ndrdlich und siidlich davon gelegenen Districte; und
augenscheinlich war diese Stadt bis zum November 1837 durch die
unzihligen Erdstosze, welche Chile verwiisteten, weniger beschidigt
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worden, als irgend eine andere; doch stehen die unterirdischen Tiefen
unmittelbar unter ibr (wie durch die Ereignisse von Villarica im
Jahre 1822 bewiesen wird) in Zusammenhang mit den Districten im
Norden, welche so hiunfig convulsivisch bewegt worden sind; und im
November 1837, zu derselben Zeit, in welcher eine weit sidwiirts ge-
legene Insel um acht-Fusz erhoben wurde, wurde es von einem so
heftigen Erdbeben erschiittert, dasz es einer ginzlichen Zerstorung
nur dadurch entgangen ist, dasz die Hiuser aus Holz gebaut waren.
Das vergleichsweise Verschontbleiben Valdivia’s von Storungen am
20. Februar kann der Thitigkeit des Vuleans von Villarica nicht zu-
geschrieben werden; denn wir haben gesehen, dasz dieser Vulcan ruhig
war: es gibt auch in der That keinen Grund, warum eine derartige
Wirkung seiner Thitigkeit zugeschrieben werden sollte, da die Erup-
tionen des Osorno und Minchinmadom die ndrdlichen Theile von Chiloé
nicht bewahrten, trotzdem sie dieselbe relative Lage zu denselben ein-
nehmen wie Valdivia zum Villarica. Sollen wir nun sagen, dasz Val-
divia den untérirdischen Stiérungen, von welchen einige gleichzeitig
nordlich und siidlich davon gelegene Gegenden betrafen, nur in Folge
einer bedeutenderen Stérke der Erdrinde an dieser Stelle entgieng?
Das ursichliche Moment hier hinein zu verlegen, erscheint mir als
villig unangemessen; und es ist besser, direct anzunehmen, dasz, wie
innerhalb der néimlichen Periode ein Theil des Continents mehr als
ein anderer erhoben worden ist, so auch hier die Lava durch die Wir-
kung dieser Kraft michtiger gegen einige als gegen andere von den

vulcanischen Offnungen, welche die Rinde durchdringen, angetrieben
worden ist. |

Das siculare Zusammenschrumpfen der Erdrinde ist von vielen
Geologen als eine geniigende Ursache betrachtet worden, um die pri-
miire bewegende Kraft dieser unterirdischen Storungen zu erkliren:
wie dieselbe aber die langsame Erhebung nicht blosz linearer
Strecken, sondern auch groszer Continente erkliren konnte, kann ich
nicht verstehen. Von demselben Gesichtspunkte aus sind in neuester
Zeit einige in hohem Grade bedeutungsvolle Speculationen vorgebracht
worden, — so z. B. iiber die Veriinderungen des Druckes auf die innere
fliissige Masse in Folge der Ablagerung neuer sedimentirer Schichten,
und selbst iiber die Wirkung der Anziehung der planetaren Gestirne
auf eine nicht durchaus solide Kugel; wir kinnen aber wohl einsehen,
dasz es viele, alle derartigen primiiren Krifte modificirenden Einfliisse
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geben musz. Die weiteste Verallgemeinerung, zu welcher die Be-
trachtung der in dieser Abhandlung geschilderten vulcanischen Er-
scheinungen zu fithren scheint, ist die, dasz die (testaltungsverhilt-
nisse der fliissigen Oberfliche des Kerns der Erde einigem Wechsel
unterworfen sind: die Ursache desselben ist vollstindig unbekannt,
seine Wirkung langsam, aussetzend, aber unwiderstehlich.



Ueber die Verbreitung der erratischen Blocke und iiber
die gleichzeitigen nichtgeschichteten Ablagerungen
in Siid-America.

Aus: Transactions of the Geological Society of London, 2. Ser,, Vol. VI. P’. 2. 1842,
p. 4156—431.

(. Erratische Formation im Thale von Santa Cruz.

Wihrend der Aufnahme der Kiisten von Siid-America, stdlich
vom Rio Plata, durch Capt. Firz Roy in J. M. S. ,Beagle, traf ich
keinerlei erratische Blocke auf den ostlichen Ebenen des Continents
an, bis wir an den Ufern des Flusses Santa Cruz, in 50° 10’ s, Br.
ankamen. Auch kamen sie dort nicht in der Nihe der Kiiste vor,
sondern wurden, als wir den Flusz hinaufgiengen, zuerst in einer Ent-
fernung von ungefihr 100 geographischen Meilen vom atlantischen
Ocean und 67 Meilen vom niichsten Abhange der Cordillera bemerkt.
Zwolf Meilen weiter westlich, in 70° 50 w. L., d. h. also fiinfund-
fiinfzig Meilen von den Bergen waren sie auszerordentlich zahlreich;
sie bestanden aus compactem Thonschiefer, feldspathigem (restein, einem
quarzhaltigen Chloritschiefer und basaltischer Lava; sie waren mei-
stens von eckiger Form und viele von ihnen glichen Gesteinsfrag-
menten am Fusze eines Abgrundes. Die Grisze einiger war ungeheuer:
ich masz einen aus Chloritschiefer, welchér auf jeder Seite fiinf Yards
lang war und fiinf Fusz aus dem Boden vorragte; ein zweiter, mehr
abgerundeter, masz sechzig Fusz im Umfang und stand sechs Fusz
iiber dem Boden heraus; wie viel von jedem unter der Oberfliche
eingegraben lag, konnte ich nicht ermitteln. Zahllose andere Frag-
mente von zwei bis vier Fusz im Geviert fanden sich noch. Die un-
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geheuere offene Ebene, iiber welche sie ausgestreut waren, liegt 1400
Fusz iiber dem Meeresspiegel; ihre Oberfliche ist etwas, aber nicht
sehr unregelmiszig, und die Ungleichheiten scheinen hauptsichlich
durch die Denudation loser Substanz von einem unregelmészigen Lager
und durch Vorspriinge von Lava verursacht worden zu sein. Die Ebene
senkt sich sehr sanft und mit groszer Regelmiszigkeit nach dem
atlantischen Ocean zu, wo die Kistenklippen ungefihr 800 Fusz hoch
sind ; nach der Cordillera zu, in der Nihe welcher sie iiber 3000 Fusz
hoch ist, erhebt sie sich etwas plotzlicher. Die Cordillera ist in dieser
Breite nicht sehr hoch, der hochste Gipfel ist nur 6400 Fusz iiber
dem Meeresspiegel hoch.

Uberfliche der mit groszen eckigen, erratischen Blicken iiberstreuten Ebene,
1400 Fusz iiber dem Meeresspiegel.

Sehicht
von Flusz-
« Bteinamn,

Basalti-
gche Lava.

Diinne,
feinkir-
nige, ver-
schieden
gefarbte
Schichten.

Schicht .
schr klej-
nen Roll-
steinen.

Flusz Santa Cruz: hier 280 Fusz iiber dem Meeresspiegel,
Fig. 1.

Der vorstehende Durchschnitt (Fig. 1), welcher sich an den
Ufern des Fluszes in der oben erwihnten geogr. Liinge darbot, wird
eine hinreichend deutliche Idee von der Zusammensetzung der Ebene
geben, auf welcher die erratischen Blicke liegen. Das obere Lager
ist 212 Fusz michtig und bietet Andeutungen einer groben Schich-
tung dar. Es besteht aus gt gerundeten Fluszsteinen, und auf seiner
Oberfliche sind grosze eckige Blocke umhergestreut und wahrscheinlich
(denn wegen des Zustandes des natiirlichen Durchsehnitts war ich
nicht im Stande, diesen Punkt sicher zu ermitteln) in dem ganzen
oberen Theile der Schicht eingebettet. Diese Schicht von Flusz-
geschiebe setzt sich ohne Unterbrechung bis zur Kiiste fort und ist
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dort sicher submarinen Ursprungs. Wegen ihrer allgemeinen Ahn-
lichkeit iber diesen ganzen Raum habe ich keinen Grund daran zu
zweifeln, dasz das Ganze unter dhnlichen Umstinden angehiuft wurde.
Die unterste in dem Durchschnitt dargestellte Schicht besteht aus
sehr kleinen Rollsteinen von denselben Gesteinsvarietdten wie die
groszen erratischen Blocke an der Oberfliche, mit Ausnahme der-
jenigen basaltischen Ursprungs. Der Gegensatz in den Transport-
mitteln, von denselben Ursprungsstitten aus, welcher sich zwischen
den regelmiiszig ausgeglichenen sehr kleinen Rollsteinen der untersten
Schieht und den ungeheuren eckigen Fragmenten der obersten, von
jener durch einen groszen Lavastrom und eine beinahe 500 Fusz mich-
tige Ablagerung feinen Sediments getrennten darbietet, erscheint wohl
der Beachtung werth. .

" Das Thal, in welchem der Flusz Santa Cruz fieszt, erweitert
sich bei seiner Anniiherung an die Cordillera zu einer, in ihrer Form
einem Astuarium @hnlichen Ebene, deren Miindung (vergl. die Karte)
nach dem Gebirge hin gerichtet ist. Diese Ebene liegt- nur 400 Fusz
iiber dem Meeresspiegel und war aller Wahrscheinlichkeit nach inner-
halb oder beinahe innerhalb der postpliocenen Periode unter Wasser
getaucht. Auf diese Schluszfolgerung werde ich durch das Vorhan-
densein jetzt lebender See-Muscheln in dem Thale und durch die sich
weit in dasselbe hinauf erstreckenden stufenformigen Terrassen gefihrt,
welche an der Meereskiiste sicher neueren submarinen Ursprungs sind.
Rund um die dstuariumartige Ebene und zwischen ihr und der groszen
Hochebene liegt eine zweite Ebene ungefihr 800 Fusz iiber dem Mee-
resspiegel, und deren Oberfliche besteht aus einer Schicht von Flusz-
steinen mit groszen erratischen Blocken. In diesem Theile des Thales,
nimlich zwischen dreiszig und vierzig Meilen von der Cordillera, fan-
den sich im Fluszbett erratische Bliocke! von Granit, Syenit und
Conglomerat. Varietiten von Gestein, welche ich auf der Hochebene
nicht beobachtet habe; und ich bemerkte besonders, dasz keine von
basaltischer Lava darunter waren. Nach ‘dieser letzteren Thatsache
und nach mehreren andern Umstdnden, ganz besonders nach der un-

i Jeh will bemerken, dasz deutlich nachgewiesen werden kann (s. meine
Reise, Ubersetz. p. 207), dasz der Flusz selbst, obschon er grosz und reiszend ist,
kaum irgend welche Kraft hat, (Gesteinsfragmente, selbst von unbetrichtlicher
(irijsze, zu transportiren.
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geheuren Menge fester Substanz, welche bei der Aushohlung des tiefen
und breiten Thales entfernt worden sein musz, diirfen wir sicher sein,
dasz die erratischen Blocke auf der zwischenliegenden mittleren Ebene
und im Bette des Flusses nicht die Triimmer der urspriinglich auf
der hohen Ebene abgelagerten sind. Diese Findlingsblocke miissen
daher spiter von der Cordillera herabgeschafft worden sein und nach
einem Zeitraum, wihrend welches das Land in die oben beschriebene
Form ausgearbeitet worden war. Diejenigen auf der untersten Ebene
miissen inunerhalb oder nicht lange vor der Periode der jetzt existiren-
den Muscheln dahin geschafft worden sein.

Tch habe oben gesagt, dasz der erste erratische Block, welchen
ich antraf, siebenundsechzig Meilen vom niichsten Abhang der Cor-
dillera entfernt lag; ich musz indessen doch noch anfiithren, dasz ich
ein einzelnes abgerundetes Fragment eines feldspathigen Giesteins im
Fluszbett liegend in der Entfernung von 110 Meilen von den Bergen
gefunden habe. Dieses Bruchstiick masz sieben Fusz im Umfange
und sprang achtzehn Zoll iiber die Oberfliche vor, wihrend augen-
scheinlich ein groszer Theil unter ihr eingegraben lag. Da seine
Dimensionen nicht sehr grosz sind, so diirfen wir wohl daran denken,
dasz hier eine andere Methode des Transports thiitig gewesen ist, ver-
schieden von der, durch welche die Ebene in der Nihe der Berge mit
so unzahligen Findlingsblocken iiberstrent wurde, z. B. dasz es in
einer Scholle von Fluszeis eingeschlossen war. Seine solitire Lage ist
indessen eine eigenthiimliche Thatsache.

Ich habe sonst nirgendwo anders in Patagonien erratische Blacke
angetroffen: indessen gibt Capt. Kiné in seinen ,Sailing Directions®
an, dasz die Oberfliche von Cap Gregory, ein Vorland von ungefihr
800 Fusz Hohe, am nordlichen Ufer der Magellan-Strasze, mit groszen
Bruchstiicken primitiver Gesteine iiberstreut ist.

2. Das Feuerland und die Magellan- Strasze.

Der ostliche Theil des Feuerlandes wird von groszen Ausliufern
der patagonischen Formation gebildet, welche von Ablagerungen viel
neueren Ursprungs, deren Hohe ungefihr zwischen 100 und 250 Fusz
schwankt, umsdumt werden. Diese niedrigeren, unregelmészigen Ehenen
sind innerhalb der postpliocenen Periode emporgehoben worden. Sie
bestehen aus feinkdrnigem, erdigem oder thonigem Sandstein in sehr
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diinnen, horizontalen, zuweilen indessen geneigten Blattern, hidufig in
Verhindung mit gekriimmten Schichten von Kies. Indessen geht an den
Riindern der ostlichen Theile der Magellan-Strasze diese feinkornige
Formation hiufig in grosze nicht geschichtete Lager entweder wvon
einer erdigen Consistenz und weiszlicher Farbung oder von dunkler
Farbe und einer Consistenz wie erhiirteter grobkdrniger Schlamm,
dessen Theilchen sich niecht ihrer Grisze entsprechend getrennt haben,
iiber oder wechselt mit solchen ab. Diese Lager enthalten eckige
und abgerundete Fragmente verschiedener Gesteinsarten, zusammen
mit groszen erratischen Blocken. Auf der Elisabeth-Insel innerhalb
der Strasze finden sich gute Durchschnitte dieser Ablagerung in der
Form 150 Fusz hoher Klippen, hauptsichlich aus weiszlicher Erde zu-
sammengesetzt mit Bruchstiicken von Syenit, Griinstein, feldspathigen
Felsarten, Thon- und Hornblende-Schiefern und Quarz, Gesteinsarten,
von denen die meisten in der Umgebung nicht in situ vorkommen.
Diese Fragmente sind meistens ohne die geringste Spur von Ordnung
abgelagert, — grosze und kleine, eckige und abgerundete liegen dicht
bei einander; aber an einigen Stellen der Klippe wird die Masse durch
Lagen geschichteter Fluszsteine getheilt, und diese sind am hiufigsten
im oberen Theile, — eine Thatsache, welche ich auch an andern
Orten beobachtet habe.

Wenige von diesen Fragmenten iibertreffen um ein Bedeutendes
die Grosze eines Manneskopfes; aber zahlreiche grosze erratische Blocke
finden sich auf dem Strande. An der Klippe am Cap Negro, welches
dicht bei der Elisabeth-Insel liegt und von derselben Hohe und nahezn
von derselben Beschaffenheit ist, sah ich einen groszen erratischen
Block eingeschlossen. Diese Ablagerung ist bei Nuestra Seiiora de
Gracia eher feinkérniger und enthilt weniger Bruchstiicke; einige von
diesen sind vollkommen gerundet, einige ganz eckig; und ein einzelnes
ist hiinfig fiir sich allein in feinkérniger und feinblittriger Substanz
eingeschlossen. Ich beobachtete hier auch einen erratischen Block
von mindestens vier Fusz Durchmesser, welcher von der Fliche der
Klippe vorsprang. Bei einer in der Nidhe liegenden Klippe fiillte eine
weiszliche Masse Hohlen in einer darunter liegenden feiner gekérnten
Schicht aus. Nordlich vom Cap Virgins, dicht auszerhalb der Miin-
dung der Strasze sind die Klippen zwischen 200 und 300 Fusz hoch;
sie bestehen aus einem thonigen Sandstein in horizontalen Blittern,
so fein wie Dachschiefer, welcher an mehreren Stellen mit zwei oder
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drei Schichten von der oben beschriebenen griberen Beschaffenheit,
und in jeder Schicht von fiinf bis zwanzig Fusz michtig, abwechselt.
Diese Schichten keilen sich hiiufig an heiden Enden aus und werden
krummlinig. Die eingeschlossenen Fragmente sind von derselben Be-
schaffenheit und Form wie vorhin erwiihnt wurde; und ihr Geburts-
gestein kann nicht weniger, und wird wahrscheinlich betriichtlich
mehr, als 120 geographische Meilen, entfernt sein. In den andern
oben beschriebenen Fillen musz die Entfernung mindestens sechzig
Meilen betragen. Die Berge, von welchen sie wahrscheinlich simmit-
lich herkommen, liegen westlich und siidwestlich.

Die zahlreichen vorhin erwihnten erratischen Blocke am Strande,
am Fusze der Klippen auf Elisabeth-Insel, bestehen aus denselben ver-

schiedenen Gesteinsarten wie die kleineren eingeschlossenen Fragmente
und sind von einem bis vier Fusz im Durchmesser grosz; ihr Umrisz

ist unregelmiiszig eckig, nur die Kanten sind abgestumpft. An den
andern oben erwihnten Stellen, und gleichfalls am Fusze der Berge
an der sich siidlich von Port Famine hinziehenden Kiistenstrecke,
sind erratische Blocke am Meeresstrande zahlreich. Obgleich ich nur
zwel solche Blocke in den Uferfelsen gesehen habe, so war ich doch,
da die erratischen Bldcke, so weit ich zu beobachten im Stande war,
nicht zerstreut iiber die Oberfliche des Bodens vorkommen, und da
offenbar ein groszes Gebiet der Denudation unterworfen gewesen ist,
zu dem Schlusse gekommen, dasz die meisten dieser Blocke urspriing-
lich in der Ablagerung eingeschlossen waren und dasz sie, nachdem
sie herausgewaschen worden waren, von den Brandungswellen bei
Stiirmen fortgetrieben und am Fusze der sich zuriickziehenden Klippen
angesammelt wurden. Es ist indessen bei S. Sebastian’s Bay an der
Ost-Kiiste des Feuerlandes diese Erklirung kaum anwendbar; denn
hier liegen viele gigantische Findlingsblocke in einer geschiitzten Lage
am Fusze einer nackten, ungefihr 200 Fusz hohen und ganz und gar
aus dinnen Schichten feinkdrnigen Sandsteins, mit einigen wenigen
Lagen kleiner, gut abgerundeter Rollsteine, zusammengesetzten Klippe.
Da es sehr unwahrscheinlich ist, dasz die Findlingshlocke jemals in
einer Ablagerung von dieser Beschaffenheit eingeschlossen waren, so
miissen wir annehmen, dasz sie urspriinglich auf die Oberfliche direct
oder in eine diinne oberflichlich liegende Schicht hinabgeworfen wur-
den, welehe letztere spiter entfernt worden ist. Ich will noch speciell
anfiihren, dasz einer dieser erratischen Blocke, welcher aus Syenit
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bestand und ziemlich wie eine Scheune gestaltet war, siebenundvierzig
Fusz im Umfang masz und ungefihr fiinf Fusz tber den sandigen
Strand vorsprang. Es fanden sich noch viele andere von halb dieser
(Grosze; sie miissen simmtlich mindestens neunzig Meilen von ihrer
(reburtsstitte fortgewandert sein.

Die Lage der Findlingsblicke in der S. Sebastian’s Bay ist noch
in einer anderen Beziehung interessant; denn die Form des Landes
zeigt deutlich, dasz, lange bevor der Gesammthetrag der durch empor-
gehobene recente See-Muscheln bezeugten Hebung erreicht war, ein
weiter Canal (factisch auf allen vor der Reise des ,Beagle' verdffent-
lichten Karten eingezeichnet) den mittleren Theil der Magellan-Strasze
mit dem offenen Meere verbunden hat. In derselben Periode musz
eine sehr niedrige Landenge in der Nihe von Cap Negro, welche jetzt
mit Findlingsblocken iiberstreut und von Klippen aus nichtgeschich-
teter Ablagerung begrenzt ist, einen geraden Canal zwischen der groszen,
von Land rings eingeschlossenen, Otway Water genannten Bucht und
dem ostlichen Arm der Magellan-Strasze gebildet haben. Shoal Har-
hour (Haven), welcher in dieser Linie liegt, ist mit enormen eckigen
Felsbruchstiicken iiberstreut, welche von fiinf bis acht Fusz iiber den
Meeresspiegel vorragen und ihm ein eigenthiimliches Aussehen geben.
Die nicht geschichteten Lager erhirteten Schlamms und weiszlicher
Erde, welche einige wenige Findlingshldcke und zahlreiche kleinere,
eckige sowohl als auch abgerundete Fragmente enthalten. kommen
nur in der niheren Umgebung der Magellan-Strasze vor und stehen
wahrscheinlich in Bezug auf ihren Ursprung mit der Existenz eines
alten Canals in Verbindung, welcher nahezu dieselbe Richtung hatte
wie der gegenwiirtig existirende: es ist auch offenbar, dasz die Ver-
breitung der zahlreichen groszen, jetzt am der Oberfliche liegenden
Findlingsblocke (modgen sie nun simmtlich urspriinglich in der nicht
geschichteten Ablagerung eingeschlossen gewesen sein oder nicht)
gleicherweise mit dem Laufe frither existirender Meeres-Canile in Zu-
sammenhang steht. Die Stromungen auf der Hohe des Cap Horn
setzen beinahe bestindig von Westen her ein, wie es auf Kosten aller
derer bekannt worden ist, welche es zu umschiffen hatten; wahrschein-
lich setzten sie daher auch in einer gleichen Richtung durch die oben
erwiihnten friiheren Canile ein, als dieselben noch offener und weniger
gekriimmt waren als die Magellan-Strasze jetzt ist. Es ist mit diesem
Umstande in Ubereinstimmung, dasz in den oben beschriebenen Di-
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stricten und in denen, von welchen sofort die Rede sein wird, e
erratischen Blocke und kleineren Fragmente simmtlich von nach
Westen hin gelegenen Bergen herabgewandert sind.

Auf einem ungefihr vierzig Meilen breiten Bezirke am &uszersten
siidostlichen Theile des Feuerlandes, mit Einschlusz von Navarin und
mehreren kleineren Inseln. sind die Ufer in einer ungefiihr gleichen
Hishe von einer Ablagerung eingefaszt, welche den nichtgeschichteten
Lagern in der Magellan-Strasze sehr dhnlich ist. Auf der Siid-Seite
der Insel Navarin bildet sie eine kleine Ebene (das einzige flache
Terrain in jenem Theile des Landes), welche von einer mehrere Meilen
langen und ungefihr sechzig Fusz hohen Klippenreihe eingefaszt wird.
An diesen Klippen findet sich nicht eine Spur von Schichtung; und
die erdige, eher thonige Masse enthiilt einige eckige, aber meistens
abgerundete Fragmente von allen Groszen, von bloszen Stickchen bis
zu groszen Findlingsbldcken von nahezu derselben Zusammensetzung
wie die Fragmente in der Magellan-Strasze. Ahnliche Gesteine kom-
men in sitn nicht innerhalb sechzig Meilen vor, und wahrscheinlich
sind einige von ihnen nur in einer betrichtlich groszeren Entfernung
zu finden. Innerhalb der dstlichen Miindung des Beagle-Canals, welcher
einen Theil des oben erwithnten Gebietes bildet, sind die Klippen
hiher und in den Lagen finden sich zuweilen regelmiszig Rollstein-
Schichten zwischeneingeschaltet. Ich kann die #uszere Erscheinung
der Klippen rund um Navarin-Insel nicht genauer beschreiben, als
mit der Bemerkung, welche ich, als ich sie sah, in mein Notizbuch
einsehrieb, ,dasz eine ungeheure Fluth plotzlich in ihrem Laufe auf-
gehalten worden zu sein scheint.* Wegen der Weite und dem Offen-
sein der Canile sowohl naeh Osten als nach Westen und wegen der
Beweise fiir die sehr allmithliche Erhebung des Landes in den benach-
barten Gregenden schien mir aber diese Erklirung mit der groszten
Sehwierigkeit zu kimpfen zu haben. Es ist daher der Ursprung dieser
Lager, ebenso wie der in der Magellan-Strasze, welche, obschon nicht
geschichtet, von submariner Bildung sind, mir ginzlich unerklirlich
geblieben. Diese Ablagerung ist dem steinigen Thon (Ldsz, till) in
Schottland, der Trift-Formation im nordlichen Europa und der Ost-Kiiste
von England, in den folgenden Beziehungen dhnlich, welche, wie LyErn?

2 On the Boullder Formation of East Norfolk, in: Philosophical Magazine,
1840, p. 348,
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bemerkt hat, deutlich auf einen besonderen Ursprung hindeuten:
erstens in dem vollstindigen Fehlen einer Schichtung in einem Theil
eines Lagers, welches an einem andern entweder durch seine ganze
Dicke oder in abwechselnden Schichten Zeichen einer regelmészigen Ab-.
lagerung darbietet; zweitens in der dichten Nebeneinanderlagerung
von Fragmenten weit hertransportirter Gesteinsarten, welche in ihrer
Grosze von minutiosen Rollsteinen bis zu Findlingshlocken schwanken
und von denen einige abgerundet, andere kantig sind; und endlich,
wie ich glaube, in dem hiufigen Vorkommen einer Bedeckung von
Kies. Nachdem Lyer. diese Art von Ablagerung (welche ich der
Kiirze wegen mit dem Namen ,Losz¢ [dem schottischen ,till‘] be-
zeichnen will) in mehreren der ohen erwdhnten Linder untersucht
hatte, schrieb er ihren Ursprung der Ablagerung von Schlamm, Sand
und (Gesteinshlocken von schmelzendem Treibeis in einem ruhigen
Meere zu; aber in dem Gebiete in der Nihe der ostlichen Mindung
der Magellan-Strasze, wo sich das feinste Sediment in horizontalen
Blattern und das grobe Fluszgeschiebe in Lagern angeordnet hat, er-
scheint es fremdartig, dasz die Schichtung so génzlich, und hiufig
so platzlich, allein im Lisz fehlt. Das blosze Herabfallen von Bruch-
stiicken scheint kaum hinzureichen dies zu erkliren; denn wir haben
gesehen, dasz sowohl kantige als abgerundete Fragmente zuweilen in
der feinsten blittrigen Substanz eingebettet vorkommen. Vielleicht
dirfte die durch das Stranden der Eisberge verursachte storende Wir-
kung, wie LyeLL vermuthet hat, dieses merkwiirdige Fehlen einer
Schichtung im Losz erkliren.

Ich will nur noch weiter hinzufiigen, dasz ich in diesen Lisz-
Ablagerungen vergebens nach irgend welchen Resten von Meeresthieren
gesucht habe, und ein dhnliches Fehlen ist auch in denen in Europa
beobachtet worden. Wir diirfen nicht etwa annehmen, dasz ihre Ab-
wesenheit dadurch erklirt werden konnte, dasz ein derartiger Boden
der Existenz von Seethieren ungiinstig wiire; denn es wiichst nicht blosz
sowohl in den rings umschlossenen als in den nur theilweise geschiitz-
ten Buchten des Feuerlandes der Kelp (Fucus giganteus) in einer Tiefe
von zwei bis zwanzig Faden an den losen runden Steinen und beher-
bergt zwischen seinen Wurzeln zahllose lebende Wesen: sondern auch
im offenen Meere, wo kein Kelp vorhanden war, fand ich zahlreiche
Terebratulae und andere Muscheln an im Schlamme liegenden Steinen.

Wenn wir aber bedenken, eine wie grosze Zahl von Eishergen, manche
DanwiN, Geolog. Schriften (XI1I, 2). 5
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mit fremden Substanzen beladen, aber noch viel mehr ohne irgend
solche, nach der obigen Theorie nach der Stelle hin getriftet sein
miissen, wo sich der Losz anhiufte, und dasz diese Eisberge, von den
Gezeiten auf und niedergeworfen, ebensowie in Stiicke zerbrochen und
vielmals gestrandet, grosze Strecken des Meeresgrundes aufgepfiigt
haben werden, so wird ein Theil der Schwierigkeit, das Fehlen mari-
ner Thierreste in diesem Losz zu erkliren, beseitigt; denn wir konnen
uns die Existenz irgend eines Thieres auf einer weichen Schicht von
Sehlamm und Steinen nicht vorstellen, welche in Zwischenriumen mit
groszer Heftigkeit aufgewiihlt wird.

Eine interessante Schilderung der Eis-Fragmente an der Kiiste
von Sibirien hat WrANGeLL® gegeben; sie werden hiiufig senkrecht
aufgerichtet und werden, um seine eigenen Worte zu gebrauchen, ,mit
fiirchterlichem Krachen gegen einander getrieben, werden niederge-
,driickt und erscheinen dann wieder an der Oberfliche, mit dem auf-
,gewiihlten griinen Schlamm bedeckt, den wir oft auf den hchsten
,Klotzen gesehen hatten.® Der besondere, hier beschriebene Fall er-
eignete sich 100 Meilen vom Festlande entfernt, wo indessen das
Wasser nur ungefihr fiinfzehn Faden tief war: viele von den Eisklitzen
waren ungefihr 100 Fusz hoch. WgraNGELL gibt an, dasz innerhalb
der Linie groszer Eisklotze das Meer meistens ruhig und pur mit
kleinen Eisfragmenten iiberstreut war; es konnen sich daher in diesem
Falle ungestirte Schichten von Kies oder anderer Substanz leicht
(wiihrend der allmihlichen, der Annahme nach dort im Fortschreiten
begriffenen Hebung des Landes) iber dem aufgewiihlten Grunde an-
haufen, und in diesen letzteren Ablagerungen ist es nicht wahrschein-
lich, dasz irgend welche organische Reste eingeschlossen werden.

Bei der Gregory Bay, im Ostlichen Theile der Magellan-Strasze,
finden sich zwei Durchschnitte, welche einer Beschreibung werth sind.
Die Klippen bestehen aus dem gewdhnlichen schwiirzlichen erhirteten
Lisz, in welchen an einigen Stellen Schichten eines gelblichen, thonigen,
einige wenige grosze Rollsteine einschlieszenden Sandes eingeschaltet
sind. An einer ungefihr finfundzwanzig Fusz hohen Klippe (Fig. 2,
welche nach einem an Ort und Stelle entworfenen Umrisz ausgefiihrt
ist,) besteht der hauptsiichlichste Theil aus feinblittrigem gelben
Schlamm (B), welcher ein wenig weiter nach rechts viele Gesteins-

s Wrangell's Reise nach Sibirien und dem Polarmeer. Engl. Ubersetz.
von Major Sabine, p. 257.
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fragmente einschlieszt und seinen blittrigen Character verliert. Nach
links wechselt er mit Lagen von schwiirzlichem Schlamm ab (D),
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B Gelber sandiger Schlamm. E Eine Euhiuht,, welche allmihlich in der um-
D Schwiirglicher Schlamm oder gebenden Muasse versehwand; die darin sin-
sandiger Thon. geschlossenen Lagen waren stark gewunden.
Gregory Bay im #stlichen Theile der Magellan-Strasze.

Fig. 2

welche in einem Winkel von 65° geneigt sind und am Fusze der
Klippe einen regelmiiszigen Sattel bilden. Viele von diesen Schichten
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Gregory Bay (Beschrelbung s. tm Text).

Fig. 3. '
verlieren sich in dem gelben sandigen Schlamm in den allereigen-
thiimlichsten Windungen. An einer andern Klippe, Fig. 3, fillt eine
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ungefihr achtzehn Zoll dicke und dreiszig Fusz lange Schicht von
feinem sandigen Thon, welehe in einer Masse groberer Art liegt, an
dem einen Ende sanft ab und ist am andern riickwirts unter sich
selbst eingebogen. Die untergeordneten Lagen innerhalb dieser Schicht
sind in becken- oder besser urnenformige Falten von ungefibr einem
Fusz Breite gekrimmt und sind in beinahe gleichen Zwischenriumen
angeordnet, so dasz das Ganze einer architektonischen Verzierung gleicht.
Sie konnen nicht immer von einem Becken oder einer Urne zur andern
verfolgt werden. Der auszerordentlich starke Grad ihrer Kriimmung
beweist, dasz sie nicht in ebenso vielen Furchen am Meeresgrunde ab-
gelagert wurden; es darf vielleicht vermuthet werden, dasz wiihrend
des groszen und ungleichen Druckes, dem die ganze Masse unterworfen
worden ist, die feiner-kornige blittrige Masse, aus welcher diese ur-
nenformigen Becken bestehen, leichter nachgab und zwischen die einer
geringeren Gewalt ausgesetzten Theile hineinglitt. In Bezug auf die
Kraft, durch welche heide Durchschnitte gewunden wurden, konnte ich
mich, wegen des allgemein nicht oestorten Zustandes des ganzen Lan-
des und der unmittelbar anstoszenden Schichten und gleicherweise
wegen der Eigenthiimlichkeit der Biegungen in Fig. 2, damals nicht
iiberreden, dasz dies eine Folge der gewdhnmlichen Kraft von unten
sei, und eine andere Losung fiel mir nicht ein. LyeLL* hat gezeigt,
dasz in den Districten in Europa, wo der Lisz (fill) und erratische
Blocke vorkommen, duszerst merkwiirdige gewundene Schichten dicht
auf nicht gestorten Lagern aufgelagert sind, und als einen Erklirungs-
grund erinnert er an den Seitendruck, welche gestrandete Eisberge
ausiiben. Da wir hier gleichfalls Liosz und erratische Blicke haben,
so ist das Hinaufzwiingen und Vermischen dieser sedimentiiren Ab-
lagerungen vielleicht durch dieselbe Kraft bewirkt worden 3, eine Kraft

+ Philosophical Magazine, 1840, p. 379; Lyell, on the Boulder Formation ete.
in: Proceed. Geol. Soc. Vol. IIL p. 178.

5 Capt. Graah gibt in seiner Expedition nach der Ost-Kiiste von Grinland
an. dasz sich dort ein Theil der Kiiste findet, welcher seinen Namen ,Puisortok’
daher erhalten hat. dasz das Eis ,von dem Grunde des Meeres in einer golchen
_Weise und in solchen Massen aufschieszt, dasz es in vielen Jahren giinzlich un-
,passirbar wird*. Die Ursache dieser merkwiirdigen Erscheinung ist nnbekannt.
Capt. Graah fithrt vermuthungsweise unter andern Ursachen an, dasz diese Massen
die Trberreste von bis znm Grunde gefrorenen Eisbergen sein kinnten: es ist aber
nicht viel wahrseheinlicher, dasz die Eisberge zuerst tief in den weichen Meeresgrund
eingetrieben und nicht eher wieder frei wurden, bis ihr ganzer oberer Theil weggespiilt
und ihre eingegrabenen Seiten durch das Schmelzen des Eises gelockert waren?
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indessen, welche in den meisten Fillen blosz die Scheidung des an-
getrifteten Materials in einzelne Schichten verhindert zu haben scheint.

3. Die Insel Chilog.

Auf unserm Wege von dem iiuszersten siidlichen Theil des Con-
tinents der West-Kiiste entlang gieng ich nicht siidlich vom 47. Grade
an's Land. Zwischen dem 49. und 50. Grade war es indessen, dasz
das in meiner ,Reise* beschriebene Fragment von Granit auf einem Eis-
berge, zwanzig Meilen von dessen Ursprungsgletscher entfernt, schwim-
mend gesehen wurde; wir diirfen daher sicher sein, dasz auf dieser
Strecke erratische Bliocke vorkommen. Zwischen dem 47. Breitengrade
und dem siidlichen Ende von Chiloé gieng ich an mehreren Stellen der
seewiirts gelegenen Kiiste an's Land, bemerkte aber nicht einen ein-
zigen Findlingsblock: da sie indessen von der Cordillera durch da-
zwischen gelegenes hohes Land getrennt ist, hitte sich das Fehlen
von erratischen Blocken wohl erwarten lassen.

Auf Chiloé fand ich wieder dahin transportirte erratische Blocke
in ungeheurer Anzahl. Diese Insel ist hundert Meilen lang, erstreckt
sich von 41° 46 bis 43° 26 8. Br., und liegt mit der Cordillera in
einer Entfernung von ungefihr dreiszig Meilen von ihrem Fusze pa-
rallel. Sie besteht aus Glimmer-Schiefer, mit zwei vuleanischen Forma-
tionen, und ist hauptsichlich an der dstlichen und nordlichen Seite
von horizontal geschichteten Lagern tertiiren Sandsteins und vulcani-
schen Sandes breit eingefaszt; der Sandstein geht an einigen Stellen
in ein lose zusammengefiigtes Conglomerat iiber. An der oOstlichen
Kiiste ist das Land undeutlich in hintereinander aufsteigende Ebenen
modellirt, von denen die oberflichlichen Theile, und die ganze Michtig-
keit einiger der unteren, aus geschichteten Fluszsteinen bestehen. Diese
Anhiufungen sind da, wo sie die tertiiren Sedimentbildungen iiber-
lagern, offenbar von spaterer Bildung: ich wage aber nicht, in allen
Fillen die Fluszstein-Schichten neueren Ursprungs von dem oben er-
wihnten tertiiren Couglomerate zu unterscheiden. Die Findlingsblocke
kommen in auszerordentlicher Anzahl aunf der ganzen Strecke des ost-
lichen und nordlichen Strandes vor und gleicherweise bis zur Hohe
von mindestens 200 Fusz am Lande. Ich habe eimige wenige in den
Kies-Klippen gesehen; und da viele ausgedelinte Riffe beweisen, dasz
eine starke Denudation hier stattgefunden hat, so vermuthe ich, dasz
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viele dieser Massen urspriinglich im Kiese eingeschlossen waren. Er-
ratische Blocke sind gleichfalls sehr zahlreich auf den kleinen Inseln,
welche dicht an der Ost-Kiiste von Chiloé liegen und von ihr durch
Canile getrennt sind, welche, obschon sehr eng, in der Tiefe von
50 bis 300 Fusz schwanken. An den zwei Stellen, wo ich die duszere
oder westliche Kiiste von Chiloé besuchte, habe ich keine dorthin ge-
schafiten Blocke gesehen, ebenso wenig withrend eines Rittes von un-
gefahr dreiszig Meilen quer durch das centrale Hochland.

Die erratischen Blicke bestehen aus mehreren Varietiten von
Granit und Syenit; solche von der letzteren Gesteinsart sind auf dem
nordlichen Strande hiiufig; aber alle die Massen, welche ich dreiszig
Meilen weiter nach Siiden beobachtete, waren von Granit. IThr Ur-
sprungsgestein existirt wahrscheinlich in der Cordillera: ein intelli-
genter Einwohner machte mich auf mehrere Varietiten von Syenit und
Granit am nordlichen Ende der Insel aufmerksam, welche, wie er mir
gesehen zu haben versicherte, ganze Berge in der Nihe des Reloncavi
Sound bildeten, welcher in demselben’Breitengrade liegt: verhilt sich
dies wirklich so, so miissen diese Blocke mehr als vierzig Meilen ge-
wandert sein. Auf Chiloé habe ich keinen Granit oder Syenit gesehen;
sicher findet sich keiner an der nordlichen oder der dstlichen Kiiste,
welche ich ganz untersucht habe, und ich glaube ziemlich sicher zu
sein, dasz keiner im nérdlichen Theil der Insel vorkommt; es ist in-
dessen nicht unwahrscheinlich, dasz einige von den westlichen Hohen-
sigen, welche zu 3000 Fusz geschiitzt wurden, aus Granit bestehen
konnten. Wenn irgend welche von den erratischen Blicken von den
Hohen von Chiloé gekommen sind, so miissen sie einen breiten und
horizontalen Saum von tertidiren Ablagerungen iiberschritten haben :
es ist aber viel wahrscheinlicher, dasz sie simmtlich von der Cordillera
gekommen sind, Die grészeren Findlingsblicke waren alle eckig und
glichen den Fragmenten am Fusze eines Berges. Eine Granitmasse
bei Chacao war ein rechtwinkliges Oblong, welches fiinfzehn Fusz bei
elf Fusz masz und neun Fusz hoch war: eine andere am nordlichen
Ufer der Insel Lemuy war finfeckig, vollig winklig und masz an jeder
Seite elf Fusz; es sprang ungefihr zwolf Fusz iiber den Sand vor,
ein Punkt war sogar sechszehn Fusz hoch: dieses Felsenbruchstiick
kommt beinahe den groszeren Blocken auf dem Jura gleich. Es fanden
sich noch sehr viele andere von zwei Dritteln bis zu einem Viertel
dieser Dimensionen. Die erratischen Blocke auf den kleinen Inseln
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waren der Zahl nach weniger und mehr abgerundet als diejenigen auf
Jen offenen Theilen der ostlichen Kiiste; ich glaube aber diese Be-
merkung gilt nur fiir die kleineren Massen, welche spiter nach ihrer
ersten Entfernung abgerundet worden sein kdnnen.

Die Lage der Findlingshlocke an dem d#uszersten nordlichen Punkt
von Chilog, wo ein ungefihr 250 Fusz hohes Vorland mit der Halb-
insel Lecuy durch eine ganz niedrige Landenge verbunden 1st, varéient
noch eine weitere Erwihnung. Dieses Vorgebirge musz nach der Ahn-
lichkeit seiner Zusammensetzung, Hohe und Stratification frither ein-
mal mit der Kiiste von Chiloé in Zusammenhang gestanden haben.
Die Seestromungen in alter Zeit, welche das Vorgebirge beinahe insel-
formig umkreisten, lagerten auf seiner nach dem Lande zug&kehrte:n
Seite und an der gegeniiberliegenden Kiiste Massen von regelmiszig
geschichteten Gerdllsteinen ab. Kinige erratische Blocke waren In
diese Schichten eingeschlossen, und viele sehr grosze eckige Findlinge
von Syenit lagen sowohl auf der niedrigen sandigen Landenge als auch
auf ihren Seiten in einer Hohe von 150 Fusz; transportirte Blocke
waren sicher hier viel zahlreicher als an irgend einem andern Theile
des umgebenden Landes. Vor der Hebung, welche innerhalb der post-
pliocenen Periode stattgefunden hat, imnusz das Vorgebirge eine Insel
gewesen sein, und die jetzige niedrige Landenge der Grund eines Ca-
nals, welcher dem Laufe der Fluthmassen zwischen Chiloé und dem
Festlande von America offen lag. Wir sehen daher hier selbst noch
deutlicher als am Feuerlande, dasz ein offenbares Verhiltnis zwischen
der Verbreitung der erratischen Bldocke und der Richtung entweder
vor Alters bestandener oder jetzt noch existirender Straszen besteht.
Nach dieser Betrachtung war ich zuerst iiber das Vorkommen zahl-
reicher Findlingshlicke in den gewundenen Canilen zwischen den kleinen
Inseln und der Ost-Kiiste von Chilo iiberrascht; ich hatte aber die
Thatsache tbersehen, dasz vor der neuerlichen, eben erwiihnten Er-
hebung der mittlere Theil von Chiloé in der Richtung des Sees Cucao
wegen seiner tiefen Lage von einem queren Canal durchsetzt gewesen
sein musz. Wire die Strecke zwischen Chiloé und der Cordillera in
Land umgewandelt worden, so wiirden die erratischen Bliocke in ihrer
Lage mit Bezug auf ihr wahrscheinliches Ursprungsgestein, in ihrer
Grogze und eckigen Gestalt denen auf dem Jura ihnlich gewesen
sein; die jetzt zwischen den kleinen Inseln liegenden Granitblocke
wiren dann die Reprisentanten derjenigen, welche, wie Acassiz
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vor kurzem éezeigt hat, in den inneren Thilern jenes Gebirgszuges
vorkommen,

Von den wenigen eingebetteten Findlingsblocken, welche ich ge-
sehen habe, lagen die meisten in dem geschichteten Kies; ich finde
aber in meinem Notizbuche zwei in der siidlichen Halfte der Insel
erhaltene Durchschnitte, die ich als aus erhiirtetem Schlamm bestehend
und winklige ebensowohl wie abgerundete Bruchstiicke weit her trans-
portirter Gesteinsarten und in einem Falle auch einen Findlingsblock
einschlieszend beschrieben habe. Diese Ablagerungen sind offenbar
denen #ihnlich, welche steiniger Thon oder Losz (till) genannt werden,
und ich bin beinahe gewisz, dasz sie nicht geschichtet waren; da mir
aber das Interesse, was sich an sie kniipfen wiirde, nicht bekannt war,
verglich ich sie einfach mit den Ablagerungen im oOstlichen Feuer-
lande, und ich berichte hier nur, was ich damals niedergeschrieben
habe. Auf der inneren Seite einer der Chonos-Inseln, ein wenig siid-
lich von Chilo&, in 43° 50/ s. Br., finden sich ungefihr 300 Fusz hohe
Klippen, welche ich gleichfalls nur theilweise beschrieben habe als
aus schwiirzlichem erhirtetem Schlamme mit zerstreuten Rollsteinen
verschiedener Groszen bestehend, einigen gut abgerundeten, andern nur
unbedeutend gerundeten: da ich noch besonders bemerkt habe, dasz
der Kies im obern Theile der Klippe geschichtet war, so vermuthe
ich, dasz in den unteren nur wenig bestimmte Anordnung vorhanden

-war. In einer Schicht von losem Sande am Fusze dieser Klippe, wo

der erhirtete Schlamm in blittrigen sandigen Thon iibergieng, fand ich
eine Menge zerhrockelter See-Muscheln von frischem Aussehen, aber
zu sehr zerbrochen, um bestimmt werden zu kdnnen. Auch auf Chiloé
fand ich an einer Stelle, wo eine Masse von Losz (till) in feinkornige
blattrige Schichten iibergieng, ein oder zwei Fragmente einer Cytherea.
Ich musz indessen bemerken, dasz das Fehlen von See-Muscheln in
diesen Sehichten von Losz viel weniger merkwirdig ist, als in denen
von Grosz-Britannien, weil die umgebenden geschichteten Formationen
hier nur sehr wenig Muscheln enthalten. In Chiloé fand ich geradzu
gar keine, ausgenommen da, wo der Sandstein kalkige Concretionen
enthielt.

Was das Alter der erratischen Formation von Chiloé, und, wie
ich hinzufiigen will, des Feuerlandes betrifft, so habe ich dariber
keinen genauen Aufschlusz. Die ganze ostliche Kiiste der Insel ist
innerhalb der postpliocenen Periode sicher von zwanzig his vierzig
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Fusz und wahrscheinlich noch viel mehr erhoben worden, denn auf
der Halbinsel Lecny (nahe der Stelle, von wo ich die erratischen Blocke
auf der niedrigen Landenge beschrieben habe) fand ich in einer Hohe
von 350 Fusz eine grosze Schicht jetzt lebender Muscheln, aus wel-
cher heraus Waldbiume wuchsen. Ich habe bereits angegeben, dasz
im dstlichen Feuerlande die erratische Formation innerhalb der niim-
lichen Periode emporgehoben worden ist. Wenn wir nicht annehmen
wollen. dasz die Findlingsblocke in einem tiefen Meere abgelagert
wurden, was nach der Beschaffenheit und der Schichtung der beglei-
tenden Ablagerungen nicht sehr wahrscheinlich erscheint, oder wenn
wir nicht annehmen wollen, dasz das Land groszen Niveau-Schwan-
kungen ausgesetzt gewesen ist, so mMuSz sich die erratische Formation
seit dem Beginn der postpliocenen Formation oder nur kurze Zeit vor
derselben angehdiuft haben. Auch in Bezug auf die Findlingsblocke
auf den tieferen Ebenen am Santa Cruz kam ich nach indirecten, und
daher nur mit beschrinktem Vertrauen aufzunehmenden Beweisen zu
diesem namlichen Schlusz. Bs ist der Erwihnung werth, dasz die
Geologen die Zerstreuung der in den temperirten Theilen der nord-
lichen Hemisphiire liegenden Findlingsblicken in diese Periode verlegt
haben.

Tch habe in meiner Reise angegeben, dasz ich nordwirts von
Chiloé (41° 47* s. Br.) keine Bruchstiicke weit her transportirter Ge-
steinsarten, welche mit den oben beschriehenen erratischen Blocken
in eine Classe gebracht werden kinnten, angetroffen habe: — ich
nehme dabei ihre bedeutende Grosze, hinfig eckige Gestalt und ihre
vollstindige Trennung von ihrer Ursprungsquelle durch weite Thiiler
oder Meeresarme als ihve unterscheidenden Charactere: ich habe Ge-
legenheit gehabt, sie in der Gegend um Valdivia, Concepcion und in
vielen Theilen des centralen und ndrdlichen Chile zu beobachten. In
diesen selben Districten traf ich auf keine Schicht von Lisz. Nordlich
von der Magellan-Strasze, an den Meeres-Ufern von Patagonien® und

¢ Tch will hier bemerken, dasz ich auf der dstlichen Falklands-Insel, obschon
gie unter derselben Breite, wie das Feuerland, und nur 250 Meilen ostlich davon
liegt und Berge von itber 2000 Fusz Hohe hat, keine erratischen Blocke beobachtet
habe. Da manchen Geologen der Gedanke kommen dirfte, dasz die Insel ihre
hauptsiichlichste Erhebung spiiter als in der Periode der Verbreitung der erratischen
Blécke auf dem Festlande erfahren hitte, will ich bemerken, dasz die Thatsachen
dieser Ansicht direct widersprechen; denn ich konnte keine emporgehobenen See-
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La Plata, kommen weder Schichten von L&sz noch erratische Blicke
unter denselben Breiten vor, unter demen beide an den Kiisten des
Stillen Oceans zu finden sind. In Bezug auf die erratischen Massen
konnen wir nach dem, was bei der Schilderung der Auffahrt im Santa
Cruz gezeigt worden ist, schlieszen, dasz ihr Fehlen daher riihrt, dasz
ein zu weiter Raum die Ufer des atlantischen Oceans von der Cor-
dillera trennt. In meiner ,Reise habe ich im Einzelnen zu zeigen ver-
sucht, dasz in den nordlichen Theilen sowohl der Neuen als der Alten
Welt und in den siidlichen Theilen von America die Verbreitung der
erratischen Blicke beim Anniihern an die Tropen auf beinahe dieselben
Breiten beschrinkt worden ist, und dasz keine echten Blicke dieser
Beschaffenheit in den zwischen den Tropen gelegenen Lindern heob-
achtet worden sind7; wir diirfen nun wohl auch vermuthen, dasz
Schichten von Losz (till) sich auf dieselben Parallelen geographischer
Breite beschrinkt ergeben werden wie die erratischen Blacke.

Muscheln auf dieser Insel finden, withrend ich nicht an einem einzigen Punkte der
Kiiste von Patagonien oder des #stlichen Feuerlandes an’s Land gegangen bin,
ohne solchen zu begegnen.

T In meiner ,Reise' hatte ich in der ersten Bearbeitung die scheinbaren
Ausnahmen von dieser Regel betrachtet, und dabei zufillig einen solchen Fall
weggelassen. In der Nihe von Rio de Janeiro traf ich einige erratische Blicke von
Grimstein von bedeutender Grosze, welche Schwefelkies enthielten; sie waren voll-
kommen abgerundet; es fehlte ihnen also das Merkmal der eckigen Form, welches,
obgleich durchaus nicht immer vorhanden, doch, wo es sich findet, als eminent be-
zeichnend betrachtet werden musz, Ich konnte den Griinstein in der unmittelbaren
Nihe nicht in situ sehen, doch verhinderte die auszerordentliche Uppigkeit der
Vegetation eine genaue Nachforschung., Caldeleu gh (Travels, Vol. IT. p. 195).
beobachtete Griinstein-Findlinge auf der Strasze nach Villa Rica, und Spix
(Reisen ete.. engl. Ubers., p. 272) beobachtete andere auf dem Wege nach Santa
Cruz. Mr, Fox, bevollmiichtigter Minister in Rio de Janeiro, theilte mir mit,
dasz er dhnliche Blocke auf den Inseln S. Sebastian und Sta. Catarina und bei
Porto Alegre an der siidlichen Kiiste von Brasilien .gefunden habe. Trotzdem ist
es nicht unwahrscheinlich, dasz in all diesen Fillen das Ursprungsgestein nicht
weit entfernt war. Ich habe in der Nihe von Rio de Janeiro zwei Griinstein-Giéiinge
gefunden: von Eschwege erwiihnt andere, und Fox beobachtete einen auf
S. Sebastian. Auszer vielen augenfilligen Mitteln, grosze Gesteinsfragmente in
miiszige Entfernungen zu transportiren, besonders jetzt, wo die Geologen allgemein
annehmen, dasz die meisten Linder langsame Niveau-Schwankungen erlitten haben,
diirfen wir nicht iibersehen, was an einer exponirten und sanft geneigten Fliche
wiihrend heftiger Stiirme die Brandung fiir eine Kraft haben diirfte, Felsblocke
von der Hohe einer Strandlinie nach der andern zu treiben, wenn das Meer all-
mithlich in das Land eindringt.
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4. Bemerkungen iiber die Gletscher des Feuerlandes und iiber den Transport von
Findlingsblicken,

In dem noch iibrigen Theile dieses Aufsatzes will ich einige wenige
Bemerkungen iiber die Gletscher des Feuerlandes und iiber die Mittel
zum Transport der erratischen Bliocke machen. Ich habe keine Ge-
legenheit gehabt, auf irgend einem Gletscher zu landen, wir kamen
aber in dem Beagle- und Magdalenen-Canal innerhalb zwei Meilen
von mehreren vorbei. Die Berge waren mit Schnee bedeckt, und die
(iletscher bildeten viele kurze Arme, welche bis zum Strande herab-
reichten und in niedrigen senkrechten Eisklippen endigten. Die Ober-
fliche dieser Gletscher, selbst bis zu einer betridchtlichen Hiohe an den
Bergen hinauf, war von einer hell himmelblauen Farbe und vollkommen
rein, wie es auch die schwimmenden Bruchstiicke waren. Dies hiitte
sich erwarten lassen wegen der Kiirze der Gletscher, dann weil sie
nicht von steilen Bergen begrenzt waren und weil sie sich nicht aus
einer Vereinigung zweier oder mehrerer kleinerer Eisstrome gebildet
hatten. Obgleich der hauptsichlichste characteristische Zug des Climas
der siidlichen Theile von Siid-America seine Gleichmiiszigkeit zu sein
scheint, so konnen doch die Gletscher nicht langsam herabsteigen,
denn grosze Massen brechen bestindig von den Eisklippen ab. Wir
waren Zeugen von einem solchen Fall im Beagle-Canal; und das
Wasser war mit kleineren Bruchstlicken iiberstreut: Capt. King® er-
wihnt mehrere Buchten und Caniile im Feuerlande, die fast von solchen
verstopft waren; Mr. BynoE? theilte mir mit, dasz in Sir G. Eyre's
Sound bis zu finfzig Eisbergen zusammen gesehen wurden: hinter der
Halbinsel Tres Montes, in einer der von Genf entsprechenden geogra-
phischen Breite, beschreiben einige spanische Missionire’, in einer
Schilderung ihrer Reise, einen Meeres-Arm von Eisbergen jeglicher
Grosze dicht erfiillt. FEinige von den in dieser Weise losgelisten Eis-
stiicken sind von ungeheurer Grosze: Kirke ! hegegnete einem in einer
in das Land hineinziehenden Bucht, in der entsprechenden Breite von
Paris gelegen, welcher zu zweiundvierzig Fusz Hohe geschﬂt.z't wurde
und auf dem Grunde fest stand an einer Stelle, wo mit einer 126 Fusz

§ Voyages of the Adventure and the Beagle, Vol. I. p. 56, 5%, 140. 258
9 Meine Reise, Ubers, p. 282.

10 ghenda, p. 285.

1t Voyages of the Adventure and the Beagle, Vol. L. p. 387.
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langen Leine kein Grund erlothet werden konnte. Diese Masse war
daher mindestens 168 Fusz hoch, einer hohen Kirche gleich: wie heftig
musz das Wasser der eingeschlossenen Bucht aufgeéregt worden sein,
als sie herabstiirzte! Capt. Kine vergleicht, da wo er eipen andern
Fall beschreibt 2, den Krach dem Breitseitenfeuer eines Kriegsschiffs
durch diese einsamen Gegenden wiederhallend. Im Beagle-Canal ver-
ursachte der nicht bedeutende Sturz, von dem wir Zeuge waren, eine
Welle, welche beinahe unsere Boote zerstirt hiitte, trotzdem sie an
das Ufer heraufgezogen und von der Eisklippe eine halbe Meile ent-
fernt waren. Derartige Wellen scheinen die auf dem Strande liegen-
den Fels-Bruchstiicke von ihrer Stelle zu bewegen und vor sich her
zu schieben. Obgleich die Gletscher, welche ich gesehen habe, voll-
stiindig rein waren, werden doch viele von den in Eyre’s Sound ge-
sehenen von Kirke als dunkel gefirbt beschrieben und auf der Ober-
fliche des einen wurden mehrere Bldocke von Granit und Syenit ge-
funden.

Die Gletscher im Beagle-Canal waren meist von einer, aus un-
gehener groszen Fels-Bruchstiicken gebildeten Landzunge -eingefaszt,
und viele Findlingsblocke waren iiber die benachbarten Ufer gestreut.
Der einzige Gletscher, an welchen ich sehr nahe herankam, stieg in
das obere Ende einer Bucht hinab, welche auf der einen Seite aus
Glimmer-Schiefer, auf der andern Seite von einem breiten, ungefihr
fiinfzig oder sechzig Fusz hohen und allem Anscheine nach ganz und
gar aus enormen Bruchstiicken, hauptsichlich von Granit, zusammen-
gesetzten Vorgebirge eingeschlossen wurde. FEines dieser Bruchsticke
masz neunzig Fusz im Umfang und sprang sechs Fusz iiber den Sand
vor. Dieses Vorgebirge, welches ohne Zweifel urspriinglich eine Seiten-
moriine war, springt beinahe eine halbe Meile iiber das Ende des
Giletschers vor und ist stellenweise mit alten Béumen bedeckt; wir
miissen daraus folgern, dasz sich der Gletscher frither betrichtlich
weiter erstreckte, als er es jetzt thut.

Es wiirde unniitz sein, die Schwierigkeit auch nur zu erwithnen,
welche jede Theorie iiber das Transportiren erratischer Blicke, ausge-
nommen die, welche die Thiitigkeit des Kises dabei beriicksichtigt,
begleiten; aber nach den merkwiirdigen Entdeckungen von VENETZ,
CrARPENTIER, AcAssiz und Anderen iiber die weite Verbreitung in

iz Voyages of the Adventure and the Beagle, Vol. I. p. 140,
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Europa von Morinen, die von alten (iletschern gebildet worden sind,
ist es nothwendig zu bemerken, dasz weder die ,Losz“~ (till) Schichten
des dstlichen Feuerlandes, welche in eine grosze Formation horizontal-
blittrigen, marine Fossilreste enthaltenden Sandsteins iibergehen und
regelmiiszig schichtenweise mit dieser abwechseln, noch der geschich-
tete Kies und Losz, welcher an den Ufern von Chiloé niedrige Ebenen
bildet und in regelmiiszigen Qehichten die tertifiren Lager iiberdeckt,
gsich wie gewdhnliche Morinen sebildet haben konnen; es kiinnen
daher auch die eingeschlossenen erratischen Blocke nicht durch die
{letscher fortgeschafft worden sein. Teh werde zu derselben Schlusz-
folgerung auch in Bezug auf den Losz des siidlichen Feuerlandes ge-
fiihrt, welcher eine horizontale Ebene und einen Saum um mehrere
Inseln bildet und welcher an einer Stelle in eine regelmiszig geschich-
tete Ablagerung iibergeht. Die erratischen Blocke auf den unteren
Ebenen am obern Ende des Flusses Santa Cruz sind iiber ein Land
verstreut, welches sicher seine Modellirung der Thiitigkeit des Meeres
verdankt. Diejenigen auf der 1400 Fusz hohen Ebene sind sieben-
undsechzig Meilen von der Cordillera entfernt, deren hdchster (Gipfel
hier nur 6400 Fusz hoch ist, withrend der ganze (Gebirgszug betricht-
lich niedriger ist. Diese geringe Neigung der Oberfliche, in Verbin-
dung mit dem Fehlen von Willen oder Riicken auf ihr, und die
eckige Form der Fragmente stehen der Ansicht entgegen, dasz die
Blocke durch Gletscher bis in eine S0 weite Entfernung geschoben
worden sind. Teh komme daher zu dem Sehlusse, dasz es in den Zwei
zuerst genannten Districten ganz sicher, und in den drei letzteren im
hohen Grade wahrscheinlich ist, dasz die erratischen Bliocke durch
«chwimmendes Eis transportirt worden sind.

Die Thatsache, dasz viele von den Blocken am nordlichen Ende
von Chiloé von denen dreiszig Meilen weiter nach Siiden gelegenen,
wo vor Alters ein Canal quer durch die Insel bestanden haben musz,
verschieden sind, steht der vorstehend erwiihnten Schluszfolgerung
nicht entgegen: denn die Stromungen der Ebbe und Fluth missen
entsprechend der Zahl und Lage der sich nach dem Meere hin &ffnen-
den Canile bestimmte Riume des Bezirkes zwischen Chilo# und der
Cordillera ausgespiilt haben; und je nach der Lage der Stelle, wo der
Eisberg mit seiner (esteinsladung zuerst in's Meer entlassen wurde,
wird er nach dem einen oder andern Canal hin geschwemmt worden
sein. Die wechselnden Winde werden ohne Zweifel theilweise den
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(rang der Eisberge beeinfluszt haben; da sie aber sehr tief schwimmen,
werden die Stromungen viel michtiger auf sie eingewirkt haben. Auch
bietet der Umstand, dasz die erratischen Blocke auf der hohen und
auf der untern Ebene des Santa Cruz von verschiedenen Gesteinsarten
sind, keinerlei Schwierigkeit dar; denn nach der zur Erklirung der
Existenz der unteren Ebenen nothwendigen Niveau-Veriinderung des
Landes hitten wir vorhersehen konnen, dasz einige von den Gletschern,
welche friiher an der Kiiste miindeten, aufgehort haben werden dies
zu thun, und dasz bis jetzt unter der Meeresoberfliche untergetaucht
gewesene Felsen exponirt worden sind; und deren auf die Gletscher
herabfallenden Bruchstiicke werden mit den REisbergen fortgeschafft
worden sein.

Aungenscheinlich werden Massen von schwimmendem Eise, durch
welche Felsenbruchstiicke fortgeschafft werden, auf zweierlei Weise
und unter betrichtlich verschiedenen, wennschon hiufig zusammen-
wirkenden Umstdnden hervorgebracht, niimlich durch das Abbrechen
von Hishergen von Gletschern, welche factisch bis in das Meer hinab-
steigen, und das thatsdchliche Gefrieren der Oberfliche des Meeres
oder der sich in dasselbe ergieszenden Strome. Grosze erratische
Blécke konnen in dieser letzteren Weise (mit seltenen Ausnahmen)
nur da im Eise eingeschlossen werden, wo der Winter i#iuszerst kalt
ist, wie im Bothnischen Meerbusen und an den Ufern von Nord-America.
Ein verhiltnismiiszig groszer Theil der in dieser Art eingeschlossenen
Fragmente wird meistens dem abreibenden Einflusse des Meeres-Strandes
ansgesetzt gewesen sein; und da das Eis flache Schollen bildet, wer-
den jene gern wiederholt an seichten Stellen gestrandet und dadurch
noch mehr abgerieben sein. Die andere Methode des Transports, nim-
lich durch das Herabsteigen der (Gletscher bis zum Meeresspiegel und
die hiermit verbundene Entstehung von Eisbergen, erfordert durchaus
nicht nothwendig einen iuszerst kalten Winter; denn das tiefe Herah-
steigen der Gletscher scheint (unter iibrigens gleichen Umstinden) in
einem viel bedeutenderen Grade davon abzuhiingen, dasz der Sommer
nicht warm genug ist, das Eis und den Schnee zu schmelzen, als
davon, dasz der Winter sehr kalt ist. Es steigen daher, wie ich in
meiner Reise (elftes Capitel) zu zeigen versucht habe, Gletscher in
Siid-America nach dem Meere herab von nicht sehr hohen Bergen und
in Breiten, welche mit denen, unter welchen in Europa die gleiche
Erscheinung stattfindet, verglichen auszerordentlich niedrig sind; und
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doch haben die pflanzlichen und thierischen Erzeugnisse eines Climas
von dieser Art in einem gewissen Girade einen tropischen Character.

Acassiz hat nachgewiesen, dasz Gesteinsblocke im FEise der
schweizer (Hletscher nicht eingeschlossen werden, ausgenommen hoch
oben in der Nahe ihrer Quellen, und dasz jeme zahlreichen Massen,
welehe an der Oberfliche liegen, weil sie keiner starken Abreibung
ausgesetzt sind, eckig bleiben; es kdnnen daher nur lose eckige Ge-
steinsblécke (wie es bei denen auf dem schwimmenden Eise in Eyre's
Sound der Fall war) von Eisbergen, welche von Gletschern in tempe-
rirten Gegenden sich gelost haben, transportirt werden. Und um dies
2u bewirken, miissen die Eisherge senkrecht und in groszen Massen
fortschwimmen, denn andernfalls wiirden die losen Fragmente sofort
in’s Meer geschleudert werden. Diese Bemerkungen gelten nicht noth-
wendigerweise auch fiir Eisberge, welche sich in einem polaren Clima
gebildet haben; denn wenn ein Gletscher bei seinem Niedersteigen
das Meer eher erreicht, als die Gesteinsfragmente, welche auf den
weichen Schnee gefallen sind, an die Oberfliche kommen, werden Kis-
berge mit eingeschlossenen Felsbruchstiicken gebildet werden. Ich
habe im Geographical Journal'® den Fall von einem ungeheuren Frag-
mente in solcher Lage beschrieben, welches weit vom Lande im ant-
arctischen Ocean gesehen wurde !*,

Da eine der beiden oben erwihnten Methoden, erratische Blocke
weiter zu schaffen, nimlich die durch sich von Gletschern losende
Eisberge, jetzt in Sid-America in Thitigkeit ist, werden wir natur-
gemisz zu der Folgerung gefiihrt, dasz dies die hauptsiichliche Kraft
gewesen ist bei der ungeheuren Verbreitung, welche friher iiber einen
noch ausgedehnteren Bezirk bewirkt worden ist. Ks wiirde allerdings
der stirksten Belege bediirfen, um uns glauben zu machen, dasz die
Oberfliche des Meeres, oder selbst der Fliisse, zwischen dem 41. und
42, Grad s. Br. jemals dick genug gefroren wiire, um die ungeheuren
Massen von (estein einzuschlieszen, welche wir jetzt an der Insel
Chiloé gestrandet finden. Die Eckigkeit ihrer Gestalt an diesem letz-
tern Ort und am Santa Cruz stimmt zn ihrem Transport dureh Eis-

13 (Geographical Journal, 1839, p. 528

4 . Mertens beobachtete viele Gesteinsfragmente, welche nur eben fiber
dem Meeresspiegel in der Seitenwand der Gletscher in Spitzbergen eingeschlossen
waren: er hat niemals soleche in den dem Meere zugekehrten Eisklippen resehen.
Kdinb, New Philosoph. Journal, 1841, p. 173 und 176,
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berge; es ist aber nicht unwahrscheinlich, dasz das andere Moment,
nimlich das Gefrieren des Meeres, frither im Feunerlande, und beson-
ders in den siidlichen Theilen dieses Landes, wo die erratischen Blscke
hiufig Zeichen eines Abgeriebenseins darbieten, als wiiren sie an einem
Meeresstrande umhergeschoben worden, wirksam gewesen ist. Wenn
wir daher in irgend einem Lande, wo erratische Blicke vorkommen,
die Beschaffenheit des Climas wiihrend ihrer Verbreitung zu bestim-
men versuchen wollen, so miissen wir nicht blosz auf den Character
der gleichzeitigen organischen Erzeugnisse achten, sondern auch auf
die Form und die Lage der Gesteinsbruchstiicke; denn diese Verhiilt-
nisse werden uns bei dem Nachweise unterstiitzen, ob dieselben in
Eisschollen eingebettet gewesen oder an der Oberfliche tief schwim-
mender Eisbherge fortgeschafft worden sind.




Ueber die von den alten Gletschern in Caernarvonshire
hervorgebrachten Wirkungen und die von schwimmendem
Eise transportirten erratischen Bldocke.

Aus: The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine and Journal of
Science, Vol. XXI, 1842, p. 180—188.

Durch den Auszug von Dr. Buckraxp’s Abhandlung ,Uber diluvio-
glaciale Erscheinungen in Snowdonia und den benachbarten Theilen
von Nord-Wales“1 geleitet und belehrt besuchte ich mehrere der dort
erwihnten Ortlichkeiten und bin, nachdem ich mich mit einigen der
beschriebenen Erscheinungen vertraut gemacht habe, in den Stand ge-
setzt, einige weitere Bemerkungen hinzuzufiigen.

Dr. Bucknanp hat angegeben, dasz eine Meile dstlich vom See
Ogwin eine Reihe von, mit Hunderten groszer Steinblicke bedeckter
Hiigel vorkommt, welche dem Zustande einer nicht zerstorten Moriine
nither kommen als irgend welche andere von ihm in Nord-Wales be-
merkten Hiigel von Detritus. Besteigt man diese Hiigel, so ist es
allerdings wohl leicht, sich vorzustellen, dasz sie die nordwestliche
Seiten-Moriine (Gangecke) eines, in einer norddstlichen Richtung von
dem Berge Great Glyder herabsteigenden Gletschers gebildet haben.
Am siidlichen Inde des See's Idwell bieten sich aber die Erschei-
nungen von Morfinen, obschon in einem viel kleineren Maszstabe, mit
vollkommnerer Deutlichkeit dar. Betritt man das wilde Amphitheater,
in welchem der See Idwell liegt, so sieht man an dem andern Ende
einige kleine conische, unregelmiszige niedrige Hiigel, welche sich der
Aufmerksamkeit leicht entziehen kdonnen. Die besterhaltenen dieser
Wille liegen auf der westlichen Seite der groszen schwarzen senk-

i Vor der Geological Society am 15, Dechr. 1841 gelesen; der Auszug er-
schien im Athenaeum, 1842, p. 42.
DArRwIN, Geolog. Schriften (XLI, 2). 6




]2 Gletscher in Caernarvonshire.

rechten Felsenwand, welche die siidliche Grenze des Sees bildet. Sie
sind an vielen Stellen von Bichen durchschnitten und ergeben sich
als aus Erde und Detritus bestehend, auf ihren Gipfeln grosze Fels-
blocke tragend. Sie scheinen auf den ersten Blick vollig unregel-
miiszig gruppirt zu sein; aber Jemand, welcher irgend einen der am
weitesten vom Absturz entfernt liegenden Hiigel besteigt, sieht sofort,
dasz sie drei schmale, gerade, lineare Riicken (mit Spuren eines vierten)
bilden. Der dem Absturze am niichsten gelegene Riicken lauft eine
Strecke weit am Berge hinauf, der fuszere aber ist linger und voll-
kommener und bildet mit der Seitenwand des Berges eine von 10 bis
15 Fusz tiefe Mulde. Auf der dstlichen, gegeniiberliegenden Seite des
obern Endes des Sees sieht man entsprechende, aber weniger ent-
wickelte Hiigel von Detritus eine kurze Strecke weit am Derge hin-
aufreichen. Ich glaube, es ist fir Jeden, welcher die Beschreibungen
der die jetzt existirenden Gletscher in den Alpen begrenzenden Seiten-
Moriinen gelesen hat, unmaglich, auf diesen wallformigen Hiigeln zu
stehen und auch nur einen Augenblick daran zu zweifeln, dasz sie alte
Moréinen sind; es ist auch unmoglich, sich irgend eiune andere Ursache
vorzustellen, welche diese langen schmalen steilen Zige ungeschich-
teten Detritus gegen die Seiten dGer Berge aufgeworfen haben konnte.
Die drei oder vier linearen Riicken bezeichnen offenbar die Haupt-
stadien im Riickgange des Gletschers; der duszere ist der lingste und
entfernt sich am meisten von der groszen Felsenwand am Siid - Ende
des Sees. Die innern Reihen bestimmen deutlich die Umrisse des
Gletschers withrend des letzten Stadiums seiner Existenz. In dieser
Zeit stieg ein kleiner, besonderer Gletscher aus einer engen aber hohen
Gebirgsschlucht am nordwestlichen Ende des Sees herab; und hier
kann man Uberreste einer End-Moriine in den kleinen Higeln erken-
nen, welche einen durchbrochenen Halbkreis um eine kaum mehr als
hundert Yards im Durchmesser grosze, binsenbedeckte Ebene bilden.
Die Felsen sind geglittet, warzig und gefurcht, und zwar um den
ganzen See herum und auch noch in einiger Tiefe unter der Ober-
fliche des Wassers, wie ich sowohl seben als fiihlen konnte. Ahn-
liche Zeichen kommen auf allen Seiten in groszer Hohe vor, weib
oberhalb der Girenzen der oben beschriebenen Morinen und wurden
su der Zeit hervorgebracht, als das Eis in einem groszen Strome sich
iber den, das nordliche Ende des Amphitheaters des Idwell-Sees be-
grenzenden Felsenwall ergosz.
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Ich will hier erwihnen, dasz sich ungefihr achtzig Yards west-
lich von der Stelle, wo der Flusz durch einen niedrigen Detritus-Wall,
wahrscheinlich friher eine End-Moriine, ans dem See austritt, ein Bei-
spiel eines Blockes findet, welcher, wie es CHARPENTIER und AcAssiz
beschrieben haben, durch eine Spalte im Eise hinabgestiirzt und zer-
"brochen ist. Der Felsblock besteht jetzt aus vier groszen tafelformigen
Massen, von denen zwei auf ihren Kanten stehen und zwei theilweise
auf einen daneben stehenden Block iibergefallen sind. Nach der, wenn
auch an und fiir sich geringen Entfernung, durch welehe die vier
Stiicke von einander getrennt sind, miissen sié mit groszer Gewalt in
ihre jetzige Lage gestiirzt sein; und da die beiden aufrechten diinnen
tafelformigen Stiicken quer auf die sanfte Neigung gerichtet sind, auf
welcher sie stehe, so ist es kaum moglich sich vorzustellen, dasz sie
von den Bergen hinter ihnen herabgerollt sein konnten; man wird
daher zu dem Schlusse gefiihrt, dasz sie nahezu senkrecht von einer
Hohe herab in ihre gegenwirtige Stellung herabgestiirtzt sind.

Der felsige und steile Wall, iiber welchen das Eis aus dem
Amphitheater vom See Idwell in das Thal von Nant-Francon herab-
flosz, bietet von seinem (zipfel bis hinab zu seinem Fusze (zwischen
400 und 500 Fusz) die aunffallendsten Beispiele von hicker- oder kuppel-
formigen Felsen dar, und zwar in einem Grade, dasz sie zu einigen
der Tafeln in Acassiz’s Werk iiber die Gletsecher hitten als Originale
dienen konnen. Wenn zwei dieser Buckel nahe aneinander stehen und
nur durch eine kleine Schlucht getrennt sind, so sind ihre steilen ab-
gerundeten Seiten meistens deutlich mit Linien gefureht, welehe un-
bedeutend gegen das davor liegende Thal geneigt sind. Der Gipfel
dieser Kuppeln st vergleichsweise selten gefurcht; aber auf einer der-
selben dicht bei der Briicke iiber den Flusz Ogwin bemerkte ich einige
merkwiirdige zickzackformige Schrammen., An dieser Stelle ist die
Spaltungsrichtung des Schiefers stark geneigt, und, allem Anscheine
nach in Folge der verschiedenen Hirtegrade der Platten, sind glatte
und sanfte Furchen, quer zu den Schrammen und zu dem wahrschein-
lichen Laufe des Kises stehend, durch das Reiben des Eises hervor-
gebracht worden. Hier, ebenso wie an einigen wenigen andern Stellen
bemerkte ich eine Erscheinung, welche es mit groszer Lebendigkeit
klar machte, dasz sich diese Felsenkuppeln durch irgend einen, von
der gewshnlichen Erosion durch Wasser oder die Atmosphiire villig

verschiedenen Procesz gebildet haben; es ist dies das, von der glatten
6¥
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Oberfliche einer solchéen Kuppel steile Vorragen eines Felsstiicks,
welches einige wenige Yards im Geviert und einen oder zwei Fusz
hoeh ist und dessen Oberfliche so wie der Hocker, auf welchem es
steht, geglittet und geschrammt ist, dessen Seiten aber zackig sind;
wenn ein Bildhauer eine kleine Figur aus einer groszeren heraus-
gumeiseln hitte, so wiirden die steil vorspringenden Theile, ehe er’
seine Arbeit ganz vollendete, diesen (iesteinsmassen zu vergleichen
sein: woher es kommt, dasz ein Gletscher, wenn er einen solchen
kuppelformigen Felsen zu einer geringeren Grisze abschleift, jemals
eine kleine Partie angenscheinlich unberiihrt lassen kann, ist mir un-
verstindlich. :

Auf dem Gipfel einiger dieser kuppelférmigen Hiigel an diesem
Felsenwall finden sich aufliegende erratische Blicke; diese Erscheinung
ist aber bei weitem auffallender dicht bei Capel Curig zu sehen, wo
beinahe jeder solcher kuppelartige Felsen siidlich vom Gasthofe einen
oder mehrere eckige Massen einer fremden Felsenart trigt. Der Con-
trast zwischen der rohen Gestalt dieser Bliocke und den glatten war-
zigen Felshockern, auf denen sie ruhen, fiel mir als eine der merk-
wiirdigsten, durch die Bewegung der Gletscher hervorgebrachten Wir-
kungen auf. An den Abhiingen der Berge oberhalb Capel Curig be-
obachtete ich einige erratische Blocke, welche an sehr schmalen Fels-
vorspriingen liegen geblieben waren, und andere von ungeheurer Grosze,
welche in Gruppen zerstreut umher lagen. Der groszte der von mir
beobachteten erratischen Blocke war ungefihr 26 Fusz lang und 12
Fusz breit und bis zu einer nicht zu bestimmenden Dicke ein-
gegraben.

(teht man das grosze gerade Thal von Nant-Francon hinab, welches
friither die vereinigten Gletscher aus den Seen Idwell und Ogwyn ge-
filhrt haben musz, so begegnen wir bestindig kuppelartig gebildeten
Felsen bis unterhalb des Dorfes Bethesda. Von diesem Punkte an
nach Bangor zu werden diese kuppelformigen Felsen selten; wenig-
stens ist sicher, dasz eine grosze Zahl von Felsblocken mit rauhen
Oberflichen vorspringen, wihrend hoher hinauf in diesem Thale und
in allen den groszen centralen Thiilern von Snowdonia derartige nicht
abgeschliffene Felsmassen nicht anzutreffen sind. Bei Bethesda trifft
man zuerst auf nicht geschichtete Massen weiszlicher Erde, von zehn
bis vierzig Fusz Dicke, welche voll sind von meist abgerundeten, aber
anch theilweise eckigen Gesteinsbruchstiicken von einem bis zu vier
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Fusz im Geviert. Diese Ablagerung ist deshalb interessant, weil die
Steine tief geschrammt sind, wie die Felsen in situ, iiber welche ein
(Gletscher gegangen ist. Die Schrammen sind zuweilen unregelmiszig
und gekrimmt, meistens aber véllig parallel, wie ich iiber die eine
ganze Seite eines groszen Felsblocks weg sah. Einige dieser Blicke
waren nur an einer Seite geschrammt, andere auf zwei Seiten, aber
wegen der Schwierigkeit die groszeren Blocke umzudrehen weisz ich
nicht, welches der hiufigere Fall ist. TIech sah einen groszen Block,
an welchem die Schrammen auf den entgegengesetzten Seiten simmt-
lich parallel waren, ferner einen andern unregelmiszig conischen, vier
Fusz langen, an welchem drei Viertel des Umfangs mit parallelen,
nach der Spitze zu convergirenden Streifen gezeichnet waren. An den
kleinen, linglichen, sechs bis zwdlf Zoll im Durchmesser haltenden
Blocken beobachtete ich, dasz die Streifen meistens, wenn nicht immer,
threr lingeren Axe parallel waren, was beweist, dasz sie sich, als sie
der reibenden Kraft ausgesetzt waren, in der Richtung des geringsten
Widerstandes angeordnet hatten. Von drei groszen Blocken, welche
in eine senkrechte Kluft eingeklemmt geblieben waren, waren die senk-
rechten Seiten von zweien in horizontalen Linien und vom dritten in
einer schrigen Richtung geschrammt. Diese verschiedenen Thatsachen,
besonders die parallelen Streifen an der oberen und unteren Fliiche,
zeigen, dasz die Blocke nicht an der Stelle gefurcht wurden, wo sie
jetzt eingebettet liegen, wie es bei den erratischen Bliocken der Fall
gewesen zu sein scheint, welche Mr. Macrarex? in steinigem Thon
(Losz) in der Nihe von Edinburg beschrieben hat. Sehr auffallend
ist der Contrast im Zustande der Oberfliche dieser Gesteinsstiicke und
derjenigen, welche an den Gehiingen der anstoszenden Berge und der
groszen centralen Thiller hinauf zerstreut liegen oder auf den nieder-
gewaschenen Massen nackten Felsens aufsitzen; derartige Steinblicke
bieten, wie ich besonders bemerkte, keine Anzeichen von Schrammen
oder Streifen dar, wie man hiitte im Voraus erwarten konnen, wenn
sie, wie angenommen wird, auf der Oberfliche der Gletscher fortgefiihrt
wurden. In den Steinbriichen, welche ich untersucht habe, ndmlich
unterhalb Bethesda und in einer geringen Héhe auf der ostlichen Seite
des Dorfes, ruhte der steinige Thon auf nicht in kuppelformige Hiigel
abgewaschenem Schiefergestein. Ich fand indessen ein ziemlich glattes

* (Geology of Fife and the Lothians, p. 212
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Stiick Griinstein mit einigen wenigen tiefen Schrammen gezeichnet.
Der Thon bildet in der Hohe, wahrscheinlich von 600 Fusz iiber dem
Meeresspiegel, eine kleine, nach dem Meere hin sich ahdachende Fliche;
und zwischen Bethesda und Bangor finden sich noech andere geneigte,
aus Thon und Kies bestehende Flichengebiete. Betrachtet man diese
Thatsachen in Verbindung mit den spiiter noch zu erwihnenden Be-
weisen fiir die neuerliche Erhebung dieser Kiiste, so kann ich nicht
daran zweifeln, dasz sich der Thon in einer geneigten Schicht unter-
halb des Wasserspiegels des Meeres bildete. In seiner Zusammen-
setzung 1ist er einigen von den Schichten im Feuerlande dhnlich, welche
zweifellos diesen Ursprung hatten. Ich vermuthe, die geschrammten,
abgerundeten und gestreiften Steinbruchstiicke sind in der Form einer
End-Moriine von dem groszen aus dem Thale von Nant-Francon herab-
steigenden Gletscher in’s Meer geschoben worden.

Mr. TriumeR ? berichtet, nach dem Zeugnis einiger Arbeits-
leute, dasz Seemuscheln auf Moel Faban, zwei Meilen norddstlich
von Bethesda, gefunden worden sind. Iech bestieg diesen und eimige
der benachbarten Berge, ,konnte aber keine Spur einer Ablagerung
finden, von der es wahrscheinlich gewesen wire, dasz sie Muscheln
einschldsse. Es steht dieser Berg isolirt, aus dem Wege der Gletscher
in den centralen Thilern herausgeriickt; er ist hoher als 1000 Fusz;
seine Oberfliche ist zackig und bietet nicht die geringste Erscheinung
vom Fortriicken von Gletschern dar; aber hoch an seinen Seiten hin-
auf (und vielleicht selbst auf seinem Gipfel) finden sich grosze, eckige
und abgerundete Blicke von fremdem Gestein.

Der Meereskiiste zwischen Bangor und Caernarvon entlang und
auf der Ebene von Caernarvonshire bemerkte ich keine kuppelférmigen
Hiigel von Gestein. Das ganze Land ist an den meisten Stellen mit
Lagen von Thon und geschichtetem Kiese bedeckt, an deren Oberfliche
erratische Blocke zerstreut umher liegen; einige dieser Bldocke waren
geschrammt. In Folge der von TrimmEeR * gegebenen Schilderung seiner

3 Proceedings of the Geological Society, Vol. 1. p. 332, oder Philosoph.
Magaz., 2. Ser.,, Vol. X. p. 143. Trimmer war einer der ersten, welcher die
Schrammen und andere Zeichen an den Felsen von Nord-Wales beobachtete. Er
hat auch bemerkt, dasz .einige der griszeren Blicke zwischen dem Kies auf ihrer
LOberfliche tiefe Ritzen haben.* Trimmer selbst hat zerbrochene Seemuscheln
im Diluvinm bei Beaumaris gefunden.

* Proceedings of the Geolog. Society, Vol. I. p. 332; Philosoph. Magaz., a. a. 0.
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merkwiirdigen Entdeckung von zerbrochenen Sticken von Buccinim,
Venus, Natica und Turbo unter einer zwanzig Fusz dicken Lage von
Sand und Kies auf Moel Tryfan (sidostlich von Caernarvon) bestieg
ich diesen Berg. Seine Hohe betriigt 1192 Fusz® iiber dem Meere;
er ist mit erratischen Blocken fremden Gesteins iiberstreut, von denen
die meisten dem Anscheine nach von den benachbarten Bergen her-
viihren; aber in der Nahe des Gipfels fand ich die abgerundeten
Kreide-Feuersteine ® und kleine Stiicke eines weiszen Granits, welche
Dr. Buckrasp erwiihnt hat. Seine Form ist conisch und er steht
isolirt; wo nur immer das nackte Gestein durchbricht, ist seine Ober-
fliche zackig rauh und bietet kein Zeichen dar, dasz sie an irgend
einem Theile in Kuppeln ausgewaschen worden wiire. Der Contrast
gwischen dem oberflichlichen Theile des nackten Gesteins auf diesem
Berge und auf Moel Faban und dem der Gesteine innerhalb der groszen
centralen Thiler von Caernarvonshire ist sehr merkwiirdig; es ist ein
(‘ontrast von genau derselben Art, wie man ihn beobachten kann,
wenn man in diesen selben Thilern an beiden Seiten binaufsteigt bis
iiber den Bereich der alten (Gletscher hinaus. Eine kleine Strecke am
Berge hinab sieht man eine zwei oder drei Fusz michtige Schicht
von zerbrochenen Schieferfragmenten, mit einigen wenigen unvollkom-
men abgerundeten Rollsteinen und Findlingssteinen verschiedener Ge-
gteinsarten untermiseht, an mehreren Stellen auf dem Schiefer ruhen,
dessen Oberfliche bis zur Tiefe von mehreren Fuszen zerfallen, zer-
brochen und in einer sehr merkwiirdigen Art und Weise verdreht ist.
Die blittrigen Bruchstiicke haben indessen zuweilen theilweise ihre
urspriingliche Lage beibehalten.

Es gelang mir nicht, irgend welche Muschelfragmente zu finden;
aber in der Niihe des Gipfels des Berges auf der Ostlichen oder nach
dem Inlande zugekehrten Seite fand ich mindestens zwanzig Fusz
miichtige Lager von unregelmiszig geschichtetem Kies und Gesteins-
stiicken mit deutlichen und vollig bestimmten Lagen eines groben
gelben Sandes und andern von fein thoniger Beschaffenheit und roth-
licher Farbe. Diese Lager sind denen von Shropshire und Staffordshire
snszerst idhnlich, in welchem (wie ich es selbst an sehr vielen Stellen

5 Murchison, Silurian System, p. 528,
6 Tch will erwihnen, dasz ich bei Little Madely in Staffordshire Kreide-
Feuersteine in den Kiesschichten in Gesellschaft von jetzt lebenden Species von

Seemuscheln gefunden habe.
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beobachtet habe) Fragmente von Seemuscheln gefunden werden, und
von denen seit dem Erscheinen von Murcrison's Capiteln iiber die
Triftbildung dieser Grafschaften, wie ich glaube, Jedermann zugibt,
dasz sie submarinen Ursprungs sind. Man darf daher schlieszen, dasz
die Lager von grobem und thonigem Sand und von Kies, mit weither
transportirten Roll- und Findlingssteinen, ihren Ursprung nicht einer
Uberschwemmung verdanken, sondern abgelagert wurden, als der
Gipfel von Moel Tryfan unter die Oberfliche des Meeres untergetaucht
stand. Da keine Zeichen von einem Ubergange von Gletschern iiber
diesen Berg vorhanden sind (was allerdings seiner Lage nach sich
kaum ereignen konnte), so miissen wir-annehmen, dasz die Wander-
steine von schwimmendem Eise transportirt wurden:; und dies stimmt
auch mit der weit entfernten Ursprungsstitte einiger dieser Rollsteine
und mit dem Vorhandensein von Seemuscheln iberein. Innerhalb der
eentralen Thiller von Snowdonia scheinen die erratischen Steine ganz
und gar den Gesteinen der Gegend selbst anzugehoren. Diirfen wir
nicht vermuthen, dasz die Eisberge, als sie iiber die Oberfliche weg
riecben und von den Gezeiten aufgehoben und niedergelassen wurden,
die weichen Schieferfelsen in derselben Weise zerbrachen und zer-
stieszen, wie sie die sedimentdren Schichten der Ostkiiste von Eng-
land (wie LyeLL? gezeigt hat) und des Feuerlandes verstort zu haben
scheinen? Obgleich ich nicht im Stande war, auf Moel Faban irgend
welche Schichten zu finden, von denen es wahrscheinlich gewesen
wiire, dasz sie Seemuscheln bewahren sollten, so kann ich doch, in
Anbetracht des Fehlens von Anzeichen eines Ubergangs von Gletschern
iiber diesen Berg, nicht daran zweifeln, dasz die erratischen Steine
an seiner Oberfliche auf schwimmendem Eise transportirt wurden.

Das Hin- und Her-Getriftet-werden und das, lange Perioden hin-
durch stattfindende Reiben zahlreicher Eisberge an hintereinander sich
erhebenden Kiistenstrecken, wodurch der Grund hiufig aufgeriihrt
wurde und Gesteinsfragmente auf ihn niederfielen, erklirt die sich
abdachende Fliche nichtgeschichteten steinigen Thons, glegentlich in
Verbindung mit Lagern von Sand und Kies, welche den Westen und
Norden der groszen Berge von Caernarvonshire umsiumen.

T On the Boulder Formation of Eastern Norfolk; Philosoph. Magaz., 3. Ser.,
Vol. XVI. May, 1840, p. 851.
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In einer vor der Geological Society gelesenen Abhandlung® habe
ich bemerkt, dasz Gesteinsblicke von schwimmendem Kise unter ver-
schiedenen Bedingungen transportirt werden: 1) durch das Frieren
des Meeres, in Lindern, wo das Clima das tiefe Hinabsteigen der
Gletscher nicht begiinstigt; 2) durch die Bildung von Eisbergen in
Folge des Herabsteigens von Gletschern von nicht sehr hohen Bergen
in das Meer, in solchen Breiten (so z. B. in der Breite von Genf oder
von der Loire-Miindung in der siidlichen Hemisphiire), wo die Ober-
fliche des Meeres niemals gefriert; und 3) durch beide Wirkungen in
Verbindung. Ich habe ferner hemerkt, dasz der Zustand und die Art
der transportirten Steine meistens durch die Art, wie sich das schwim-
mende Eis gebildet hat, beeinfluszt worden sein wird. In Uberein-
stimmung mit diesen Ansichten will ich noeh bemerken, dasz es nach
dem niedrigen Niveau der Kreideformation in England nicht wahr-
scheinlich zu sein scheint, dasz abgerundete Kreide-Feuersteine selbst
in den kiltesten Zeiten hiiufig aunf die Oberfliche von Gletschern ge-
fallen sein kionnen. Ich komme daher zu dem Schlusse, dasz derartige
Rollsteine wahrscheinlich dureh das Gefrieren des Wassers an den
alten Meereskiisten eingeschlossen worden sind. Wir sind indessen im
Besitze der deutlichsten Beweise fiir die Existenz von Gletschern in
dieser Gegend; und offenbar erreichten, als das Land ein niedrigeres
Nivean hatte, einige von den Gletschern, wie bei Nant-Francon, das
Meer, wo sich dann gelegentlich mit Fragmenten beladene Eisherge
gebildet haben werden. Wir diirfen annehmen, dasz auf diese Weise
die groszen eckigen Bliocke walliser Gesteine transportirt worden
sind, welche i{iher die mittleren Grafschaften von England zerstreut
liegen® Ich habe in den Thilern in der Nahe von Capel Curig und

5 5. May, 1841: ,.On the distribution of Erratic Boulders, and on the con-
temporaneous unstratified deposits of South America*; in: Transactions of the
Geological Society of London; 2. Ser. Vol. VI. 1841, p.415—431. Dentseh, s. diesen
Band, 2. Abth. p. 57.

9 Auf dem Gipfel von Ashley Heath in Staffordshire findet sich ein eckiger
Block von syenitischem Griinstein. vier und einen halben zu vier Fusz im Geviert
und zwei Fusz dick. Dieser Punkt liegt 803 Fusz oberhalb des Meeresspiegels.
Aus dieser Thatsache, in Verbindung mit den sich anf Moel Tryfan und Faban
beziehenden, miissen wir, wie ich glaube, schlieszen, dasz dieser ganze Theil von
England in der Periode des schwimmenden Eises tief untergetaucht war. Nach
den frither von mir entwickelten Grimden (Philosoph. Transact., 1839) zweifle ich
nicht daran. dasz in dieser selben Zeit die centralen Theile von Schottland min-
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in Nant-Francon sorgfiltig nach Schichten von Rollsteinen oder andern
Zeichen von mariner Erosion gesucht, habe aber keine entdecken kinnen;
als indessen Moel Tryfan und Faban unterhalb des Meeresspiegels
standen, miissen sich Buchten von Seewasser hoch hinauf oder ganz
und gar durch diese Thiler erstreckt haben, und wo dieselben tief
waren, werden die Gletscher (wie gegenwiirtig in Spitzbergen 19) sich
auf der Oberfliche des Wassers schwimmend herausgezogen und leicht
in groszen Stiicken geldost haben. Nach dem Vorhandensein kuppel-
formiger Felsen weit unten im Thale von Nant-Franecon und an den
Ufern der Seen von Llanberis (310 Fusz iiber dem Meere) ist es offen-
bar, dasz Gletscher die Théler erfiillten, nachdem das Land bis nahe
zn seiner gegenwirtigen Hohe emporgehoben worden war; und diese
Gletscher miissen aus den Thilern all den Schutt rein ausgekehrt
haben, welchen das Meer zuriickgelassen hatte. Soweit meine sehr
beschrinkten Beobachtungen reichen, vermuthe ich, dasz kuppel- oder
hiickerformige Felsmassen als eines der besten Kennzeichen dienen
werden., um zwischen den von Gletschern und den von Eisbergen
hervorgebrachten Wirkungen zu unterscheiden 1,

destens 1300 Fusz tiefer standen, als ihr jetziges Nivean, und dasz ihre Hebung
seitdem sehr langsam gewesen ist. Der erratische Block auf Ashley Heath ist
wahrscheinlich dem Zerfall durch atmosphérische Einfliisse linger ausgesetzt ge-
wesen, als irgénd ein anderer in diesem Theile von England. Es interessirte mich
daher, den Zustand seiner untern Fliche, welche zwei Fusz in compactem eisen-
schiissigen Sande eingebettet lag (er enthielt nur Quarz-Rollsteine aus dem darunter
liegenden Buntsandstein), mit dem oberen Theile zu vergleichen. Tch konnte
indessen in der Erhaltung der scharfen Umrisse seiner Seiten nicht den geringsten
Unterschied wahrnehmen. Ich liesz ein Loch unter einem andern groszen errati-
schen Block von dunkelgriinem feldspathigen Schiefergestein graben, der in einem
tieferen Nivean lag: er lag 18 Zoll weit vom Buntsandstein entfernt und war von
ihm durch Sand getrennt, welcher zwei Rollsteine von Granit und einige eckige
und abgerundete Massen von Buntsandstein enthielt. Eine der abgerundeten Kugel-
massen des letztern Gesteins war in zwei Stiicke gespalten und tief geschrammt,
offtenbar durch das Stranden des erratischen Blockes.

10 Dr. Martens, fiber die Gletscher von Spitzbergen, in: New Edinb.
Philos. Journ., 1841, Veol. XXX, p. 288,

" Tch habe in meiner ,Reise* (Ubersetzung, p. 283 flgde.) zu zeigen versucht,
dasz viele von den, sonst Uberschwemmungen und der Bewegung von Gletschern
anf festem Lande zugeschriebenen Erscheinungen aller Wahrscheinlichkeit nach
durch die Wirkung des Strandens von Eisbergen hervorgebracht worden sind. Ich
habe nach der Autoritit des Dr. Richardson angegeben, dasz die felsigen Betten
der Fliisse in Nord-America, welche Eis fithren, geglittet und polirt sind, und
(p. 288, Anm.) dasz die Eisberge vor den Arctischen Kiisten simmtliche Rollsteine
vor sich her schieben und die submarinen Felsplatten absolut nackt lassen.
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Dr. BuckLaxp hat im Detail die Zeichen vom Durchgang von
Gletschern beinahe dem ganzen Verlauf der groszen centralen Walliser
Thiiler entlang beschrieben; ich beobachtete, dasz diese Zeichen in der
Hohe von einigen Hundert Fusz an den Bergabhiingen, oberhalb der
Wasserscheiden, augenfilllic waren, da wo sich die bei Conway, Ban-
gor, Caernarvon und Tremadoc in das Meer ergieszenden Fliisse theilen:
es geht hieraus hervor, dasz Jemand, der von einem der genannien
Orte (oder eine Strecke weit oberhalb, wo die Gletscher in den Tha-
lern endeten) ausgieng, friiher, ohne vom Eise herunter zu kommen,
an einem der andern drei Orte oder weit unten in den Thélern, in
denen sie liegen, herausgekommen wire. Die Berge miissen in dieser
Zeit Inseln gebildet haben, welche von einander durch Kisstrome ge-
trennt und vom Meere umgeben waren. Die Michtigkeit des Eises
in mehreren dieser Thiiler ist grosz gewesen. Im Thale von Llan-
beris bestieg ich einen sehr steilen Berg, in Ost-Nordost vom obern
Ende des obern Sees, welcher unbedeutend vorspringt, da wo sich das
Thal ein wenig biegt. Auf den unteren 1000 Fusz (ich glaube, rich-
tig geschiitzt zu haben) sind die von den Gletschern zuriickgelassenen
Zeichen sehr deutlich, besonders in der Nihe der oberen Grenze, wo
sich anf Gesteinskuppeln aufsitzende Findlingsblocke finden und wo
die Sechrammen an den beinahe senkrechten Felswiinden, wie ich meine,
deutlicher sind als irgendwelche andere, welche ich gesehen habe.
Diese Schrammen sind meistens unbedeutend nach dem Meere zu ge-
neigt, aber in verschiedenen Winkeln, wie es die Oberfliche des Glet-
schers friiher gewesen sein musz. Aber an einer besonderen, ungefihr
zu 50 Graden geneigten Felsenwand stiegen continuirliche, scharf ans-
gesprochene und beinahe parallele Linien unter einem Winkel von 18°
mit dem Horizonte aufwiirts, d. h. in einem der Oberfliche des Glet-
schers entgegengesetzten Sinne. Diese Felsenwand lag nicht parallel
mit den Seiten des Hauptthales, sondern bildete die eine Seite des
abfallenden Bergendes, iiber und um welches herum das Eis mit un-
geheurer Gewalt herumgeschwenkt sein und sich seitlich ausgebreitet
haben musz, nachdem es bei dem oben erwiihnten Vorsprung dicht
eingeengt worden war. An diesem Punkte, wo sich der Gletscher
nach Westen herumgewendet und ausgebreitet hat, scheint sich seine
Oberfliche auf einer kurzen Strecke bedeutend geneigt zu haben; denn
an einem Berge, welcher ungefihr eine Viertel-Meile nordwestlich von
dem Vorsprung liegt und einen untern Theil desselben Bergzugs bildet
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(er liegt siiddstlich von der Victoria Inn und hat einen riothlichen Gipfel),
finden sich die Zeichen fiir den Durchgang des Gletschers auf einem
betrichtlich niedrigeren Niveau. Indessen sind auf dem Gipfel selbst
dieses Berges mehrere grosze Giesteinsblicke von ihren Stellen bewegt
worden, als wire gelegentlich das Eis iiber den Gipfel weggegangen,
aber nicht hinreichende Zeit lang, um ihn glatt zu reiben.

Ich kann mir keine instructivere und interessantere Belehrung denken
fiir irgend Jemand, welcher (wie ich es that) die von dem Fortschreiten
der Gletscher hervorgebrachten Wirkungen kennen zu lernen wiinscht,
als einen Berg zu besteigen wie einen von den, siidlich vom obern See
von Llanberis gelegenen, welcher vom Fusz bis zum Gipfel aus der-
selben, idhnlich geschichteten Felsart besteht. Die untern Partien be-
stehen giinzlich aus convexen Kuppeln oder Hockern nackten Gesteins,
meistens gegliittet, aber mit oft tief in nahezu horizontalen Linien ge-
schrammten Seiten und mit, gelegentlich aufsitzende Findlinge fremden
(resteins tragenden Gipfeln. Andererseits sind die obern Partien weniger
entbloszt und die zackigen Enden der schiefrigen Felsen springen in
unregelmiiszigen Vorspriingen durch den Rasen durch; es sind keine
glatten (Gesteinkuppen, keine geschrammten Flichen, keine Findlinge
zu sehen; und dieser Wechsel wird durch ein Emporsteigen von nur
einigen wenigen Yards hervorgebracht! Der Contrast ist so grosz,
dasz ein Jeder, welcher diese Berge aus der Entfernung besieht, in
vielen Fillen ganz natiirlich zu dem Schlusse kommen wiirde, dasz
ihre Basen und ihre Gipfel aus ganz verschiedenen Formationen be-

stiinden.



Ueber die Bildung der Ackererde.

Aus: Transactions of the Geological Society of London, 2. Ser., Vol. V. 1838,
p. 805—509,

Die Bildungsweise der oberflichlichen Erdschicht, welche gewdhn-
lich vegetabilische Ackererde (vegetable mould) genannt wird, bietet
ihrem vollstindigen Verstindnis einige Schwierigkeiten dar, welche
allem Anscheine nach iibersehen worden sind. Auf alten Weide-
lindereien zeigt die Ackererde bis zur Tiefe einiger wenigen Zolle nur
unbedentende Verschiedenheiten, wenn sie auch auf verschiedenen Arten
von Untergrund aufliegt. Die gleichformige Feinheit ihrer Theilchen
ist einer der hauptsichlichst unterscheidenden Charactere; derselbe ist
besonders gut in einer kiesigen Gegend zu heobachten, wo ein neuer-
dings umgepfliigtes Feld unmittelbar an ein anderes Stiick Landes an-
stoszt, welches lange Zeit zum Grasen benutzt und ungestort geblieben
ist. In dem letzteren wird weder auf der Oberfliche noch unmittel-
bar darunter ein Stein zu sehn sein, trotzdem dasz auf dem gepfligten
Felde ein verhiiltnismiszig groszer Theil des Bodens aus kleinen Steinen
zusammengesetzt sein mag. Nach dem vorherrschenden Gebrauche
des Ausdrucks ,vegetabilische Ackererde* michte es den Anschein ge-
winnen, als wiirde ihr Ursprung allgemein einer Wirkung der Vege-
tation zugeschrieben; indessen ist es doch kaum zu begreifen, dasz
der Rasen in einem Falle wie dem der zwei aneinander stoszenden
Felder, eine so merkwiirdige Verschiedenheit, wie die so eben erwihnte,
hat hervorbringen konnen.

Meine Aufmerksamkeit wurde durch Mr. Wepewoop auf diesen
Gegenstand gelenkt, welcher mir, wihrend ich mich in Maer Hall, in
Staffordshire, aufhielt, mehrere Felder zeigte, von welchen einige ein
paar Jahre frither mit Kalk und andere mit gebranntem Mergel und
Kohlenstiickchen bedeckt worden waren. In allen Fillen lagen diese
Substanzen einige Zoll unter den Rasen vergraben. An mehreren
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Stellen von drei zur Weide benutzten Feldern grub ich viereckige
Locher und erhielt die folgenden Resultate: — 1) Auf einem Stiick
guten Weidelandes, welches, ohne umgepfligt worden zu sein, vor
ungefihr zehn Jahren gekalkt worden war, war der Rasen oder die
Schicht, in welcher die Wurzeln der Graspflanzen dicht unter einander
verwoben sind, ungefihr einen halben Zoll dick. Zwei und einen halben
Zoll unter diesem, oder ungefihr drei Zoll von der Oberfliche hildete
eine Schicht Kalk oder eine Reihe kleiner zusammengeballter Kalk-
klimpchen eine scharf abgezeichnete weisze Linie rings um die Licher.
Der Boden unter dieser Schicht Kalk war kieselig oder von einer grob
sandigen Beschaffenheit und war von der Ackererde in der Nihe der
Oberfliche betrichtlich verschieden. Ungefiihr vor drei Jahren waren
auch ausgegliihte Kohlen auf diesem Felde ausgebreitet worden: als
ich es aber untersuchte, waren sie in einer Tiefe von einem Zoll ein-
gegraben. Sie waren nicht hinreichend zahlreich, um eine Schicht zn
bilden, obschon eine Reihe schwarzer Flecke deutlich verfolgt werden
konnte, welche mit dem weiszen Streifen von Kalk parallel war und
und iiber demselben lag. FKinige andere Kohlenstiicke, welche auf
einem andern Theile dieses niimlichen Feldes erst vor einem halben
Jahre ausgestrent worden waren, lagen entweder an der Oberfliche
oder waren von den Wurzeln der Graspflanzen eingewickelt,

Das zweite Feld erwihne ich nur wegen der Thatsache, dasz die
Stiickchen ausgebrannter Kohlen in solchen Mengen ungefihr drei Zoll
tief' begraben waren, dasz sie eine nahezu einen Zoll dicke Schicht
bildeten. Diese Schicht war an einigen Stellen so continuirlich. dasz
der obere Bodentheil mit dem untern nur durch die lingern Gras-
wurzeln verbunden wurde. Der Untergrund war ein rithlicher Thon;
er trat ein wenig unterhalb der Kohlenstiickchen auf.

Der dritte Fall, den ich beschreiben werde, betrifft ein Feld, wel-
ches, wie mir Mr. Webpewoon mittheilte, vor fiinfzehn Jahren wiistes
Land war., Es wurde zu jener Zeit drainirt, gepfligt, geeggt und
ordentlich mit gebranntem Mergel und Kohlenstiickchen bedeckt. Es
ist seitdem nicht wieder aufgestort worden und trigt nun eine ertrig-
lich gute, aber eher grobe Weide. Ein Durchschnitt dureh dieses
Feld, wie er im Holzschnitt dargestellt worden ist, ergab: Rasen einen
halben Zoll dick, vegetabilische Ackererde zwei und einen halben Zoll;
eine, einen und einen halben Zoll dicke Schicht von Bruchstiicken von
gebranntem Mergel (wegen ihrer hellrothen Farbe auftallend), von
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Kohlenstiickchen und einigen wenigen Quarzsteinen, mit Erde vermischt.
Eines der eckigen Bruchstiicke von gebranntem Mergel, was in der
Niihe des Bodens dieser Schicht lag, masz einen Zoll in der Linge,
einen halben Zoll in der Breite und einen Viertel-Zoll in der Dicke.
Endlich lag ungefibr vier und einen halben Zoll unter der Oberfliche
der urspriingliche schwarze torfige Boden. Wir finden hiernach die-
jenigen Substanzen, welche vor fiinfzehn Jahren auf die Oberf liche
gestrent worden waren, unterhalb einer nahezu vier Zoll dicken, aus
feinen mit zerfallener vegetabilischer Substanz vermischten Erdtheilchen
bestehenden Schicht liegen.

Das fiuszere Aussehen in allen den oben angefiihrten Fillen war
so, als ob (in der Redeweise der Landwirthe, weleche mit diesen That-
sachen wohlbekannt sind) die Bruchstiicke sich selbst tiefer hinein

gearbeitet hiitten. Fs ist indessen doch kaum moglich, desz [ohlen-
stiickchen und Steine, und noch weniger gepulverter Kalk bis zu einer
Tiefe von einigen Zollen durch compacte Erde und eine Schicht von
verfilzten Pflanzenwurzeln hindurchsinken konnen; auch ist es durch-
aus nicht wahrseheinlich, dasz der Zerfall von Griisern, trotzdem er

der Oberfliche einige der constituirenden Theile der Ackererde hinzu-
fiigt, in so kurzer Zeit die feine von der groben Erde trennen und die
erstere iiber denjenigen Gegenstinden anhiufen kdnnte, welche so spit
noch an der Oberfliche gewesen sind. Ieh will noeh hinzufligen, dasz
ich wiederholt Seherben von Topferwaaren und Knochen auf Feldern
in der Nihe von Stidten (aut welche derartige Substanzen hiufig mit
dem Diinger geworfen werden) unterhalb des Rasens begraben fand ;
und da diese Felder augenscheinlich nicht umgepfliigt worden waren,
iiberragschte mich oft dieser Umstand. In kiirzlich umgegrabenen
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Girten habe ich im Gegentheil bemerkt, dasz der Regen durch Weg-
waschen der feineren KErdtheilchen Steine und andere harte Gegen-
stinde an der Oberfliche angehduft liegen liszt.

Ich habe nicht den geringsten Zweifel, dasz die Erklirung dieser
Thatsachen, weleche Mr. Webawoop einfiel, obschon sie auf den ersten
Blick trivial erscheinen mag, doch die richtige ist, néimlich, dasz die
ganze Operation eine Folge des Verdauungsprocesses des gemeinen
Regenwurms ist. Bei sorgfiltigem Untersuchen zwischen den Gras-
halmen auf den oben beschriebenen Feldern fand ich kaum einen Raum
von zwel Quadrat-Zollen ohne einen kleinen Haufen der cylindrischen Ex-
cremente von Wiirmern. Es ist ganz gut bekannt, dasz die Wiirmer
in ihren Hohlen erdige Substanz verschlingen und dasz sie dann, nach-
dem sie die ihmen zur Nahrung dienende Partie daraus entfernt haben,
das Ubrigbleibende in kleinen, darmformigen Hiiufchen an der Miin-
dung 1hrer Ginge auswerfen. Diese behalten theilweise ihre Form,
bis der Regen oder im Winter das Thauen, wie ich beobachtet habe,
die Substanz gleichformig tiber der Oberfliche verbreitet. Der Wurm
ist nicht im Stande, grobe Stiickehen zu verschlingen, und da er auch
natiirlich reinen oder Atz-Kalk vermeiden wird, so wird die unter den
Kohlenstiickchen, gebranntem Mergel oder Kalk liegende feinere Erde
durch einen langsamen Procesz nach der Oberfliche geschafft werden.
Diese Vermuthung ist nicht rein imaginir; denn ich habe auf dem
Felde, auf welchem erst vor einem halben Jahre Kohlenstiickchen aus-
gestreut worden waren, factisch die wurmformigen Exeremente auf den
kleineren Fragmenten angehiuft gesehen. Ich wiederhole auch, dasz
diese Thitigkeit nicht so trivial ist, als wofiir sie auf den ersten Blick
gehalten werden mdchte: wie ein Jeder, der nur jemals auf einem Gras-
feld gegraben hat, wissen musz, gleicht die grosze Anzahl der Regen-
wiirmer die unbedeutende Menge des von jedem Einzelnen Geleisteten
aus. Durch die Vorstellung, dasz die oberflichliche Ackererde auf
diese Weise priaparirt wird, erklirt sich der Vortheil alten Weidelandes,
gegen dessen Umpfliigung, wie wohl bekannt ist, die Landwirthe in
England so besonders abgeneigt sind; denn die Linge der zur Bildung
einer dicken Schicht nothwendigen Zeit ist ganz betrichtlich. Auf
dem torfigen Felde waren im Verlaufe von finfzehn Jahren ungefihr
drei und ein halber Zoll ordentlich priparirt worden; es ist aber wahr-
scheinlich, dasz der Procesz, wenn auch in einer sehr langsamen Weise,
bis auf eine bedeutend griszere Tiefe fortgesetzt wird. Jedesmal, wenn
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ein Wurm in Folge trocknen Wetters oder- aus irgend einer andern
Ursache dazn getrieben wird, tief hinabzusteigen, musz er, wenn er
den Inhalt seines Korpers entleert, einige wenige Partikel frischer
Erde auf die Oberfliche bringen . Hierdurch werden die vom Menschen
zugebrachten Diingemittel, ebenso wie die urspringlichen Bestandtheile
des Bodens, durch und durch unter einander gemischt, und das (Ganze
erhiilt einen nahezu homogenen Character.

Obgleich der Schlusz auf den ersten Blick iiberraschend erscheinen
mag, so diirfte es doch schwer sein, die Wahrscheinlichkeit zu leugnen,
dasz jedes Kornchen Erde, welches die Erdschicht bildet, von der sich
auf alten Weidestrecken der Rasen erhebt, durch den Darmecanal der
Regenwiirmer hindurch gegangen ist; daher wiirde auch der Ausdruck
_thierische Ackererde“ in einigen Beziehungen noch zutreffender sein
als der ,vegetabilische Ackererde®.

Ieh will mit der Bemerkung schlieszen, dasz der Landwirth beim
Pfliigen des Bodens einer im strengen Sinne natiirlichen Methode folgt;
or ahmt nur in einer rohen Art und Weise, ohne im Stande zu sein
weder die Steine tiefer einzugraben noch die feine von der groben Erde
zu sieben, die Arbeit nach, welche die Natur tiglich durch die Thitig-
keit der Regenwiirmer ausfihrt.

Anmerkung. — Seit Abfassung meiner, am 1. November ge-
lesenen Abhandlung iber ,die Bildung der Ackererde® habe ich von
Staffordshire einen Bericht erhalten, welcher die dort gemachten An-

1 Mr, Lindsay Carnagie von Kimblethment gibt in einem Schreiben aus
Schottland an Lyell tiber den Gegenstand dieser Abhandlung, wie in den Pro-
ceedings der Gesellschaft mitgetheilt wird, an, dasz er beim Abkliren eines steifen
thonigen Bodens oberhalb eines Steinbruchs Wiirmer in kleinen, in Kammern ab-
getheilten Giingen zwischen sieben und acht Fusz unter der Oberfliche gesehen
habe. Die schwarze Ackererde auf dem Thon war dort zwei Fusz dick. Mr. Car-
nagie bemerkt auch in seinem Briefe, dasz die schottischen Farmer in Folge eines
Glaubens, dasz der Kalk an und fiir sich eine Neigung habe einzusinken, sich
fiirchten, ihn auf gepfligtessLand eher als unmittelbar vor dem Liegenlassen des
Feldes zu Weidegrund zu bringen. Er fiigt dann hinzu: ,Vor einigen Jahren, im
.Herbste, brachte ich Kalk auf Haferstoppeln und pfligte ihn ein; ich brachte
.ihn dadurch in unmittelbare Beriihrung mit der abgestorbenen Pflanzensubstanz
und stellte seine ordentliche Mischung mittelst aller spiteren Operationen der
_Brache sicher; in Folge des oben erwiihnten Vorurtheils glaubte man, ich habe
_einen groszen Fehler begangen, das Resultat war aber auszerordentlich erfolgreich,
und die Methode wurde theilweise weiter befolgf. Durch Mr. Darwin’s
.Beobachtungen wird , wie ich glaube, das Vorurtheil ginzlich beseitigh.* —
Juni 1838,

DARWIN, Geolog. Schriften (XIL, 2.). 7
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gaben iiber das augenscheinliche Einsinken von, auf die Oberfliche
von Rasenland gelegten Gegenstinden bestiitigt. Den ersten Fall er-
wihne ich nur, weil die betreffende Substanz von den friither beschrie-
benen verschieden ist. Im Frithjahr 1835 wurde ein morastiges Feld,
welches lange als Grasland liegen gelassen worden war, so dick mit
Sand bestreut, dasz die ganze Oberfliche rdthlich gefiirbt erschien.
Gegenwiirtig, nimlich zwei und ein halb Jahr spiter, bildet der Sand
eine Schicht drei Viertel Zoll unter der Oberfliche; diese drei Viertel
Zoll bestehen aus torfigem Boden.

Der zweite Fall ist interessanter. KEs ist ermittelt worden, dasz
ein Feld, welches seitdem gepfligt worden ist, ungefihr vor achtzig
Jahren mit Mergel bedeckt worden war; eine unvollkommene Schicht
von Mergel, aber immerhin deutlich genug, um verfolgt werden zu
konnen, wird jetzt in einer, sehr sorgfiltig von der Oberfliche ge-
messenen Tiefe an einigen Stellen von zwdlf Zoll und an andern von
vierzehn Zoll gefunden: die Verschiedenheit entspricht dem Riicken
und der Hohlung der durch das Pfligen hervorgebrachten Furche.
Sicher ist, dasz der Mergel gesunken sein oder eingegraben worden
sein musz, ehe das Feld gepfliigt wurde, denn im andern Falle wiirden
die Fragmente im Boden zerstreut worden sein: iiberdies erklirt auch
diese Schluszfolgerung den Umstand, dasz die Mergelschicht horizontal
war, wihrend die Oberfiiche wellig war. Gegenwiirtig kann unmog- .
lich ein Pflug den Mergel beriihren, da die Erde in dieser Gegend
niemals in groszerer Tiefe als bis zu acht Zoll umgestirzt wird. In
der vorstehenden Mittheilung habe ich gezeigt, dasz auf einem kiirz-
lich aus wiistem Zustande unfer den Pflug genommenem Felde von
den Wiirmern im Laufe von fiinfzehn Jahren drei Zoll Ackererde pri-
parirt worden waren. Wir sehen nun, dasz innerhalb einer Periode
von weniger als achtzig Jahren (um wie viel weniger, kann aber nicht
angegeben werden, wenn nicht das Datum bekannt wird, wann das
Feld zum ersten male gepfligt wurde) die Regenwiirmer den Mergel,
welcher urspriinglich auf die Oberfliche gestreut wurde, mit einer
Erdschicht von einer mittleren Dicke von nicht weniger als zwdlf
oder dreizehn Zoll bedeckt haben.

14. November, 1837.




Beschreibung des feinen Staubes, welcher oft auf Schiffe
im atlantischen Ocean fillt.

Aus: The Quarterly Journal of the Geological Society of London; Vol. 11, 1846, p. 26,

Es sind viele an verschiedenen Orten zerstreute Schilderungen er-
schienen in Bezug auf den Staub, welcher in betrdchtlichen Mengen
auf Schiffe an der africanischen Seite des Atlantischen Oceans- nieder-
gefallen 1st. Es schien mir wiinschenswerth zu sein, diese Schilde-
rungen zusammenzustellen, ganz besonders nach Prof. EHRENBERG'S
merkwiirdiger Entdeckung, dasz der Staub zu einem betrichtlichen
Theile aus Infusorien und Phytolitharien besteht. Ich habe fiinfzehn
verschiedene Angaben dariiber gefunden, dasz Staub niedergefallen ist;
und mehrere derselben betreffen eine Periode von mehr als einem Tage,
einige sogar von einer betrichtlich lingeren Zeit. Es sind auch andere
weniger bestimmte Berichte erschienen. Am Ende dieses Aufsatzes
will ich die besonderen Fille anfilhren wnd will mich hier nur auf
die auffallenderen beziehen und einige wenige allgemeine Bemerkungen
machen.

Die Erscheinung ist am hiiufigsten in der Nithe des Cap-Verdischen
Archipels beobachtet worden. Der siidlichste Punkt, von welchem
berichtet wird, dasz Staub dort gefallen sei, wird von Capt. HAYwarp !
angegeben, auf dessen Schiff er fiel, als er von 10° bis 29 56 N.
segelte ; die Entfernung von der niichsten Insel des Archipels des Griinen
Vorgebirges betrng zwischen 450 und 850 Meilen. Was die ndrd-
liche Grenze betrifit, so war das Wasser eine bedeutende Strecke lang
auf beiden Seiten des Cap Noon (28° 45’ Breite) misfarbig, nach der
Angabe des Lieut. ArLETT? zum Theil in Folge der Mengen herab-
fallenden Staubes. Es ist daher die Erscheinung iiber einen Raum
von mindestens 1600 Miles Breite beobachtet worden. Dieser Staub
ist mehrere Male auf Schiffe gefallen, als sie sich zwischen 300 und

7%
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600 Miles von der Kiiste von Africa entfernt befanden; er fiel im Mai
1840 auf die ,Princess Louise“?® (in 14° 21‘ n, Br. und 35° 2¥#
w. L.), als sie sich 1030 Miles vom Griinen Vorgebirge, dem nichsten
Punkte des Festlandes entfernt fand, und daher halbwegs zwischen
Cayenne in Siid-America und dem {rockenen Lande nérdlich vom
Senegal in Africa.

Als sich am 16. Januar (1833) der ,Beagle® zehn Miles dem
nordwestlichen Ende von S. Jago gegeniiber befand, zeigte es sich,
dasz etwas sehr feiner Staub der untern Seite der horizontalen Wind-
fahne an der Mastspitze anhieng; er schien mir von der Gaze aus
der Luft filtrirt zu sein, da das Schiff nach dem Winde hingeneigt
lag. Der Wind hatte vorher einundzwanzig Stunden lang aus Ost-
Nord-Ost geweht; der Staub war daher nach der Stellung des Schifls
wahrseheinlich von der Kiiste von Africa gekommen. Die Atmosphére
war so neblig, dasz der sichtbare Horizont nur vier Meilen entfernt
lag. Wihrend unseres Aufenthalts von drei Wochen auf 8. Jago (bis
sum 8. Februar) war der Wind Nord-Ost, wie es wihrend dieses
Theiles des Jahres immer der Fall ist; die Atmosphire war hiufig
neblig, und sehr feiner Staub fiel beinahe bestindig, so dasz die
astronomischen Instrumente rauh und etwas beschidigt wurden. Der
an Bord des ,Beagle* gesammelte Staub war #uszerst feinkérnig und
von einer rothlich braunen Firbung; er braust mit Sauren nicht auf;
or schmilzt vor dem Lothrohr leicht zu einer schwarzen oder grauen
Perle. |
Als im Jahr 1838, vom 7. bis zum 10. Mirz, Lieut. JAmEs in
J. M. S. ,Spey* in der Entfernung von zwischen 330 und 380 Miles
vom Continente segelte, fielen zwischen 21° 10 n. Br., 229 14 w. L.
and 17° 43/ n. Br., 25° 54’ w. L. betrichtliche Mengen von Staub
auf sein Schiff: vier Pickchen hiervon mit einer schriftlichen Mitthei-
lung verdanke ich der Freandlichkeit Mr. Lyerr's. Dem Staube,
welcher am ersten Tage (oder dem 7.) fiel, gieng ein dichter Nebel
voraus; er ist grober als der, welcher an den folgenden Tagen fiel;
er enthilt zahlreiche, unregelmiszige, durchscheinende, verschieden ge-
tirbte Stiickchen Stein von ungefihr /4, Quadratzoll, mit einigen
wenigen etwas groszeren und viel feiner Substanz. Die Thatsache,
dasz Stiickchen dieser (irdsze mindestens 330 Miles weit vom Lande
hergebracht worden sind, ist interessant, da sie auf die Verbreitung der
Sporen kryptogamer Pflanzen und der Eier von Infusorien Licht wirft.
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Der Staub, welcher an den drei folgenden Tagen fiel, ist im Ansehen
und in seinem Verhalten vor dem Lothrohr dem von mir anf S. Jago
gesammelten @bnlich und ist so excessiv fein, dasz Lieut. James ge-
nithigt war, ihn mit einem in Siszwasser angefeuchteten Schwamme
su sammeln. Da der Wind wiithrend der vier oben erwiihnten Tage
hestindig nahezu in derselben Richtung wehte, und da die Entfer-
nung vom Lande nur wenig nach dem ersten Tage vergriszert war,
so mochte es wahrscheinlich erscheinen, dasz der gribere Staub von
einem Windstosz in die Hohe gehoben wurde, mit welchem die Brisen
an dieser Kiiste so hiufig zu wehen anfangen.

Was die Richtung des Windes withrend der Niederfalle von Staub
betrifft, so war er in jedem Falle, wo die Richtung angegeben worden
ist, zwischen Nord-Ost und Siid-Ost, meistens zwischen Nord-Ost und
Ost. In dem von Mr. W. Crarke* mitgetheilten Falle indessen gieng
ein nebliger Wind, welcher einige Zeit lang aus Ost und Sid-Ost ge-
weht hatte, in eine Stille iiber; ihm folgte dann einige wenige Stunden
hindureh ein Siidwest-Wind, welcher dann stark nach Osten um-
kehrte; wihrend dieser ganzen Zeit fiel Staub. Was die Zeit des
Jahres betrifft, so sind die Staubfiille immer in den Monaten Januar,
Februar, Marz und April vorgekommen, in dem Falle der ,Princess
Louise® aber noch so spit wie der 9. Mai. In dem einen Jahre 1839
ist der Zufall eingetreten, dasz Fall von Staub am 14. und 15. Januar
und dann wieder am 4., 9., 10., 11., 12. und 13. Februar berichte
wurde. Teh will noch hinzufiigen, dasz Baron Roussin® wiihrend seiner
Vermessung der nordwestlichen Kiiste von Africa gefunden hat, dasz,
so lange sich der Wind mit dem Ufer parallel halt, der Nebel und
Stanb sich nur eine geringe Entfernung weit seewdirts erstreckt; wenn
aber wihrend der oben angefihrten vier Monate der Harmattan aus
Nord-Ost und Ost-Nordost weht und von Wirbelstirmen begleitet ist,
dann wird der Staub weit hinaus geweht und wird so hoch in die
Hohe gehoben, dasz Sterne und alle andern Gegenstinde innerhalb
30° yom Horizont verborgen werden. .

Aus den verschiedenen verdffentlichten Schilderungen® geht hervor,
dasz die Menge von Staub, welche auf Fahrzeugen im offenen Atlan-
tischen Ocean fillt, betrichtlich ist und dasz die Atmosphire hiufig
ganz dunstig gemacht wird; aber niher an der africanischen Kiiste
ist die Menge noch betriichtlicher. Mehrere Male sind Schiffe auf den
Strand gelaufen in Folge der Dunstigkeit der Luft: und HoRrspuRGH T
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empfiehlt aus diesem Grunde allen Fahrzeugen, die Durchfahrt zwischen
dem Cap-Verdischen Archipel und dem Festland zu vermeiden. Auch
Roussin wurde wihrend seiner Vermessung hierdurch sehr gehindert.
Lient. Arcerr® fand das Wasser so misfarbig, dasz der von seinem
Schiff zuriickgelassene Streifen eine lange Zeit hindurch sichtbar war;
er schreibt dies zum Theil dem feinen, von den Wiisten hergewehten
Staub zu, ,von dem Alles an Bord bald vollkommen eingebacken
wird.“

Prof. EHRENBERG* hat den von Lient. JAMES und mir gesammel-
ten Staub untersucht: er findet, dasz er zu einem betriichtlichen Theile
aus Infusorien besteht, welche nicht weniger als siebenundsechzig ver-
schiedene Formen umfassen. Diese bestehen aus 32 Species kiesel-
schaliger Polygastrica, aus 34 Formen von Phytolitharia oder den
kieseligen Geweben von Pflanzen, und aus einer Polythalamie. Das
kleine Piickchen von mir gesammelten Staubes wiirde nicht einen
Viertel Theeloffel gefiillt haben, und doch enthiilt es siebenzehn Formen.
Prof. EureNBERG bemerkt, dasz, da 37 Species mehreren der Pickehen
gemeinsam zukommen, der von mir und an vier auf einander folgen-
den Tagen von Lieut. James gesammelte Staub bestimmt von dem-
selben Orte hergekommien sein musz; doch war der meinige von einem
Ost-Nordost-Winde, der Lieut. James' von einem Siidost- und Ost-
Siidost-Winde hergetriebon worden. Die Infusorien sind sammtlich
alte bekannte Species, mit Ausnahme einer, welche einem ungarischen
Fossil verwandt ist; sie sind ferner dem Ursprung nach Siiszwasser-
formen mit Ausnahme zweier (Grammatophora oceanica und Textilaria
globulosa), welches sicher Meeresformen sind. Prof. EHRENBERG konnte
Nichts von den weichen Theilen der Infusorien entdecken, als wenn
sie schnell aufgetrocknet wiiren; es diirfte daher hieraus hervorgehen,
dasz sie vom Winde in die Hohe gefiihrt wurden, nachdem sie schon
‘eine Zeit lang abgestorben waren. Die griszere Anzahl der Species
ist von weiter oder mundaner Verbreitung; vier Species kommen ge-
meinsam Senegambien und Siid-America zu und zwei sind dem letz-
tern Lande eigenthiimlich; dberdies ist es eine merkwiirdige That-
sache, dasz von den vielen Formen, welche Prof. Enrensera als fiir

* Diese mikroskopischen organisirten Korper sind in den Monatsberichten der
K. Akad. Berlin, Mai 1844, und 27. Febr. 1845 beschrieben worden. Im letztern
Aufsatze ist eine ausfithrliche Namenliste mitgetheilt; die mit ,S. Jago* bezeich-
nete Columne enthilt die von mir gesammelten Proben.
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Africa characteristisch kennt, und besonders fiir die Sahara und Sene-
gambien, keine in dem Staube gefunden wurde. Nach diesen That-
sachen mochte man auf den ersten Blick daran zweifeln, ob der Staub
aus Africa gekommen ist; bedenkt man aber, dasz er ausnahmslos mit
cinem Winde zwischen Nordost und Siidost, das heiszt also direct von
der Kiiste von Africa her gefallen ist, dasz der erste Beginn des
dunstigen Nebels mit diesen Winden herankommend beobachtet wurde,
dasz zuerst grobere Stiickchen gefallen sind, dasz der Staub und die
dunstige Atmosphire hiufiger in der Nihe der africanischen Kiiste
als weiter hinans im Atlantischen Ocean vorkommt, und endlich, dasz
die Monate, wihrend welcher er fillt, mit denen zusammenfallen, in .
denen der Harmattan vom Festlande weht, wobei auch bekannt ist,
dasz Staub- und Sandwolken von ihm emporgehoben werden, so denke
ich, ldszt sich daran nicht zweifeln, dasz der Staub, welcher im atlanti-
schen Ocean fillt, von Africa kommt. Wie das Réthsel zu losen ist,
dasz in ihm characteristische africanische Formen fehlen und zwei
Species von Siid-America vorkommen, will ich nicht zu vermuthen
wagen. Endlich will ich bemerken, wie der Umstand, dasz solche
Mengen von Staub periodisch Jahr auf Jahr iiber ein so ungeheures
(Febiet des Atlantischen Oceans geweht werden, deshalb interessant ist,
weil er zeigt, auf welche scheinbar unwirksame Ursache eine weitaus
gedehnte Ablagerung im Procesz der Bildung zuriickzufiihren sein diirfte;
und aus den Untersuchungen Prof. Enrenserc’s geht hervor, dasz
diese Ablagerung zum hauptsichlichsten Theil aus Siiszwasser-Polyga-
stern und aus Phytolitharien bestcht.

Liste der Verweisungen.

| Nautical Magazine, 1839, p. 864. Der Staub fiel vom 9. bis zum
18. Februar 1889 beim Segeln von (10" . Br., 29° 59’ w. L.) nach (2° 56
n. Br., 26° 30 w. L.). Der Wind war am 9. Ost-Nordost, am 10. Nord-
ost bei Ost und an den drei folgenden Tagen Nordost.

2 Geographical Journal, Vol. VI, p. 296. »Survey of some of the
Canary Islands and part of the coast of Africa, by Lieut. Arzerr, R. N«

% Kdinburgh New Philes. Journal, Vol. XXXII, p. 134. Aus Bera-
navs' Almanach ist die Schilderung des Staubes entnommen, welcher auf
die ,Princess Louise® fiel am 14. und 15. Jan. 1839 zwischen (24% 20
n. Br., 26° 42’ w. L.) und (28° 05 n. Br,, 28° 18 w. L.): und dann
wieder Y840 vom 6. bis 9. Mai, als sich das Schiff zwischen (109 29
‘n. Br., 32° 19 w. L) und (16" 44’ n. Br., 36° 37’ w. L.) befand. Am
27. October 1830, wiihrend der Reise eines Schiffs desselben Namens, auof
welechem Dr. Mevex einer der Passagiere war (Reise um die Erde, 1.Th.,
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p. 54), wurde beobachtet, dasz die Segel durch ein Pulver gefirbt warden,
welches Dr. Meyex fir eine minutitse kryptogame Pflanze hielt; das Datum
bringt mich zu der Annahme, dasz die Erscheinung in diesem Falle von
den im Aufsatze beschricbenen Fillen von Staub verschieden war.

* Proceedings of the Geolog. Soc., Vol. IV, p. 145. Der von Mr.
CLARKE beschriebene Stanb fiel vom 2. bis 4. Februar 1839 zwischen
(21° 14’ n. Br, 25° 6’ w. L.) und nahe bei (12° 36 n. Br, 249 18/
w. L.). Die Richtung des Windes ist bereits im Aufsatze mitgetheilt
worden, ebenso wie da, als der Staub vom Lieut. James und mir gesamn-
melt wurde, Mr, Crarke hat seitdem eine Mittheilung fiir das Tasmanian
Journal geschrieben (Vol. I, p. 321), welchem ich fir zwei Verweisungen
verbunden bin.

5 Nautical Magazine, 1838, p. 824. ;

6 Nautical Magazine, 1837, p. 291. Mr. Burnerr fand vom 12. bis
15. Februar, als er von (4° 20’ n. Br, 238° 20’ w. L.) nach (8° n, Br.,
279 20° w. L.) segelte, auf einer Strecke von 300 Miles, mit Nordost-Wind,
welchem eine Siidost-Boe vorausgieng, die sich nach Ost-Siidost und dann
nach Nordost drehte, dasz die Segel, Takelage und Masten mit rothem
Staub bedeckt waren. Der Staub fieng zu fallen an, sobald der Wind
Nordost wurde: die Atmosphiire war sehr dunstig. Das nichste Land war
600 Miles entfernt. Dieselbe Erscheinung beobachtete Mr. BURNETT 1m
April 1836.

Mr. Forpes gibt (Smarony Turser's S. Hist. of the World, p.149) einen
Bericht fiber Staub, welcher auf ein Schiff fiel, als es 600 Miles von der
Kiiste, zwischen Cap Verde und dem Flusz Gambia entfernt war; der Wind
war die ganze vorausgehende Nacht Nordost gewesen.

In Edinburgh New Philos. Journal (Vol. VIL p. 402) findet sich
oine andere Schilderung von Staub. welcher am 29. Mirz 1821, in 110 8/
n, Br., als sich das Fahrzeug 300 Miles vom nichsten Punkte von Africa
entfernt fand, in betrvichtlicher Menge niederfiel.

In Howarp Mavncora’s Travels (Vol. II, p. 200) findet sich ein ihn-
licher Bericht iiber Staub, welcher wiihrend mehrerer Tage im Februar
auf ein Schiff nordlich vom Aequator fiel, als es dber 1000 Miles von
der Kiiste von Africa entfernt war; der Wind war Nordost.

T Hogspureu's Bast India Directory, p. 11. = |

S In Tuckey's Narrative of the Congo Expedition (p. 10) werden ein
misfarbiges Meer und eine dunstige Atmosphire am 9. April in 220 n, Br.
und 19° 9° w. L. beschrieben, bei einer Entfernung von 32 Lieues vom
Festland.

Es diirfte der Erwihnung werth sein, dasz Sir A. BURNES (Travels
in Cabool, p. 228), wo er Khoten, einen Theil von Hoch-Asien, beschreibt,
hinzufiigt; »man sagt, dasz die Productivitit von Wolken rothen Staubes
»abhiingt, welche in diesem Theile von Asien immer niederfallen oder ge-
sweht werden.« Er meint aber, dasz die Angabe Bestitigung bedrfe.
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