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46 WALTER SCHRIEL,

II. Hauptteil: Die Montes Obarenes.
A. Morphologische Ubersicht.

Die Hauptwasserscheide zwischen Mittelmeer und Atlantischem
Ozean, die von den Pyrenien nach dem Kantabrischen Gebirge ver-
lduft, wird durch eine Reihe von Gebirgen dargestellt, die in einer
durchschnittlichen Hohe von 1000 m liegen. Parallel der Wasser-
scheide lduft im Siiden entlang dem Ebrobecken ein wichtiger
Gebirgszug, der sich im Osten in der Provinz Huesca vom Zentral-
zuge der Pyrendien ablost. Seine westlichen Ausldufer sind die
Sierra de Cantédbrio und die Montes Obarenes ). Zwischen diesen
als langgestreckter Hohenzug erscheinenden Gebirgen und der
Hauptwasserscheide liegt ein Becken, das durch kleine Hohenketten
und Querriegel in morphologische Einzelabschnitte geteilt wird,
wie die Becken von Medina, Miranda, Vitoria, Estella und Pam-
plona. Ein wichtiger Querriegel zwischen Medina- und Miranda-
becken ist die Sierra de Pefagobia, eine griéfiere Lingskette im
Osten des Mirandabeckens die Sierra de Andia. Letztere trennt
zusammen mit den Montes de Vitoria das Becken von Vitoria vom
siidlich gelegenen Becken von Estella-Pamplona.

Die Entwisserung des oben beschriebenen Gebietes erfolgt
nach Norden zum Golfe von Biskaya durch mehrere kleinere Fliisse,
in erster Linie jedoch nach Siiden durch den Ebro und seine nord-

. lichen und einige siidliche Nebenflisse. Dieses FluBisystem gewinnt
dadurch ein besonderes Interesse, daf es mitsamt seinem Haupt-
strom, dem Ebro, epigenetisch (d. h. durch Anlage in einem heute
beseitigten Deckgebirge) angelegt und dann ,antecedent® (d. h.

13) Auf den topographischen Ubersichtskarten Kantabriens wird der Name
»,Montes Obarenes in verschiedenem Sinne gebraucht. Urspriinglich sind als
»Montes Obarenes“ nur die hochsten Hohen in der Gegend des Dorfes Obarenes
westlich Miranda bezeichnet. Spater findet man mit diesem Namen den ganzen
Hohenzug zwischen Ofia und dem Ebrodurchbruch bei Haro belegt. Ich schlieBe
mich dieser Bezeichnung an und ziehe in sie auch noch die morphologisch
mit den Mts. Obarenes zusammenhingende Sierra de Pefiagobia und Sierra de
Tesla ein. Ist von der eigentlichen Hohengruppe der Montes Obarenes die Rede,
so sind im Text, falls es notig erscheint, dem Namen die Buchstaben ,i. e. S.

hinzugesetzt.
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Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes. 47

gegen eine jiingere epirogene Aufwirtsbewegung) fortgebildet ist.
AuBer beim Ebro lift sich das nur durch Epigenese oder Ante-
cedenz zu erkldrende, vielfache Durchschneiden harter Bergrippen
unter Vermeidung des weichen Tertiirs vor allem am Rio Oca,
Rio Oroncillo, Rio Ega, Rio Arga, Rio Zidaco und Rio Aragon
beobachten.

B. Die wichtigste geologische Literatur.

Mit der Stratigraphie und Tektonik des Kantabrischen Gebirges
hat sich bereits eine ganze Reihe von Arbeiten beschiftigt. Auf
sie alle niaher einzugehen, wiirde zu weit filhren. Ich erwihne
daher nur die wichtigsten, noch dazu sich in diesen Arbeiten ge-
nauere Literaturverzeichnisse befinden. Die ausfiithrlichste Arbeit,
die in das untersuchte Gebiet einfiihrt, ist unstreitig die von Lar-
razeT, die weiter oben schon bei den Untersuchungen der geologi-
schen Verhiltnisse in der Sierra de-a Demanda erwdhnt wurde
und in der auf die #ltere Arbeit von Carez (1881) Bezug genommen
wird. Sie beschiftigt sich mit der Stratigraphie und Tektonik
der triadischen, jurassischen, cretacischen und tertidiren Schichten,
und in ibr ist eine Menge von Beobachtungsmaterial zusammen-
getragen und verarbeitet. Vor allem sind der Jura und die Kreide
niher untersucht worden. Wihrend die Ergebnisse Liarrazer's in
Bezug auf die Stratigraphie der jurassischen Schichten ihre
Bestdtigung gefunden haben, ist die Kreidestratigraphie
in vielen Punkten zu berichtigen. Auch die Stratigraphie des
Tertiéirs bedurfte einer Revision, und diese wurde erleichtert durch
eine in stratigraphischerBeziehung ausgezeichnete Arbeit Muxcaup’s
(1920), die weiter nordlich liegende Gebiete betrifft.

Eine kurze Zusammenstellung der Stratigraphie des unter-
suchten Gebietes finden wir im Handbuch der Regionalen Geologie
von Douvine (1911). Dieser Autor stiitzt sich jedoch ausschlief-
lich auf die vorhandene Literatur, ohne fiir die Montes Obarenes
eigene Beobachtungen zu bringen.

An geologischen Karten liegt, wenn man von einigen Skizzen
in der Larrazer'schen Arbeit absieht, nur der Mapa gedlogico
1:400000 vor.

Als topographische Unterlagen dienten mir die spanischen Ge-
neralstabskarten 1:200000, die ja leider jede HShenangabe ver-
missen lassen. Erwihnt sei endlich noch eine franzosische Karte
im MaBstabe 1:400000, die auch jene Gegend umfa8t, nimlich
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48 WALTER SCHRIEL,

das Blatt Bayonne der Carte Touristede France, die vom
franzdsischen Touring Club herausgegeben ist (Paris 1913, 8. Aus-
gabe; Editear Hexni Barrire, rue du Bac, Paris). Sie zeigt Berg-
strichzeichnung und enthilt die wichtigsten Hghenangaben.

C. Stratigraphischer Teil.
I. Allgemeine Ubersicht.

An dem Aufbau der Sierren zwischen Miranda und Villarcayo
sind Schichten des Mesozoikums und Tertiérs beteiligt. Paldozoikum
ist hier nirgends bekannt geworden und diirfte iiber Tage auch
kaum vorhanden sein. Das Mesozoikum beginnt mit der Trias,
die durch Buntsandstein und Keuper vertreten ist, wihrend der
Muschelkalk fehlt, Auf die {I'rias folgt normal mit seinen beiden
unteren Abteilungen der Jura, auf ihn mit einer Diskordanz der
Wealden, aus dem sich im allmihlichen Ubergang die marine
Untere Krejde entwickelt.

Uber der Unteren Kreide folgen Cenoman, Turon, Emscher
und Senon. Mit einer Transgression folgen iiber der Oberen Kreide
die Nummulitenkalke des Eozins als tiefstes Tertifir. Sie sind nur
an wenigen Stellen vorhanden. Weit grifiere Verbreitung zeigt
das Jungtertiér.

Quartédr ist als diluvialer Ebroterrassenschotter, Gehiingeschutt
und als Alluviam in den Talebenen weit verbreitet.

Es ergibt sich insgesamt im Gebiet der Montes Obarenes fol-
gendes Profil:

Alluvium Alluvium der Taler; Abhangsschutt.

.. { Abhangsschutt, Ebroterrassen, z. B. bei Miranda,

Diluvium |  Travertin.

5. Stufe der braunen Sandsteine und Konglomerate
(mit untergeordneten Kalken und Mergeln).

4. Stufe der braunen Letten, Kalke, Mergel und

Jungtertiar Gipse (mit untergeordneten Sandsteinen).

(Miozan) 3. Kalk- u. WeiBmergelhorizont, z. T. fossilfithrend.

Tertiar 2, Braune Sandsteine mit untergeordneten Konglo-
meraten (nur im Nordosten des Mirandabeckens).

1. Liegende Konglomerate (Basalschichten).

Alttertiar 2. Nummulitenkalke; darunter

(Eozén) { 1, Konglomerate und Sande.

Quartir {
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Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes. 49

3. Mergel
Senon { 2. Feste Kalke.
Obere 1. Mergel.
Kreide | Emscher, Turon  Mergel, feste Kalke.
Cenoman { 2. Kalke und Mergel.
| 1. Sande, Konglomerate oder Sandsteine.
Utrillas-Schichten [ 2. Bunte Letten.
(Alb u. Apt) | 1, Rotkalkhorizont.
4, Grenzmergel.
Urgonschichten I 3. Feste, helle, oft rotlich gefirbte Kalke.
Untere (Barréme) l 2. Hauptmergelbank (nur im Westen).
R 1. Fester, heller Kalk mit Orbitolinen.
Kosidy ) Rote und gelbe Sande und Kiese, kalkige Zwi-
Haucestre, Va.lendls{ schenlagen mit mariner Fauna.
Kalke, Mergel, Letten und Sandsteine oder Quar-
Wealden { zite; Kinlagerungen von Ligniten oder bitumi-
nosen Schiefern.
Oberer
Jura { Mittlerer } Kalke und Mergel.
Unterer
Rote Letten mit untergeordneten Sandsteinen, Ein-
] lagerungen von Dolomiten, Rauchwacken, Gips
I Keuper l und Steinsalz.
Trias Deckenformige Einlagerungen von Ophiolithen.
l Buntsandstein Rote Sandsteine und Konglomerate.

II. Spezielle Stratigraphie.

1. Mesozoikum.
a) Trias.
a) Buntsandstein.

Die #ltesten Schichten, die in den Montes Obarenes bekannt
geworden sind, gehtren zum Buntsandstein. Es sind grobe Konglo-
merate, wie wir sie auch aus der Sierra de la Demanda kennen.
Auf dem Mapa geolégico sind diese Schichten als Wealden auf-
gefaBt. Es handelt sich aber nicht um Wealden, denn die Schichten
des angeblichen Wealden — auf ihr Alter wird noch einzugehen
sein — liegen mit einer Winkeldiskordanz fiber ihnen und unter-
scheiden sich auch durch ihre petrographische Ausbildung von dem
Buntsandstein, Sie sind viel abwechslungsreicher als -der Bunt-
sandstein, Kalke, Mergel, Sande, Quarzite, rote und gelbe, oft
violette Kiese losen in buntem Wechsel einander ab. Dagegen
zeigt der Buntsandstein eine meist gleichbleibende Aushildung.
Meist herrschen Konglomerate, seltener rote Sandsteine vor, Der

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N.F. Bd. XVI,2, 4 (611)



50 WALTER SCHRIEL,

Buntsandstein ist in seiner Verbreitung auf den Westen der Kette
von Ofia beschrinkt. Er tritt hier z. B. als Sattelkern zwischen
Terminén und Ojeda auf. Ein weiteres Vorkommen von Bunt-
sandstein liegt weiter nordlich in der Sierra de Tesla.

p) Keuper. .

Der Keuper tritt, wie der Buntsandstein, im Kern der Anti-
klinalen auf. Er besteht aus einer Folge von roten Letten und
Sandsteinen mit Einlagerungen von Dolomiten und Gipsen. Unter
Tage treten noch Salze hinzu, die mehrfach zur Errichtung von
Salinen und Bédern Anla8 gegeben haben (Poza de la Sal, Sobrén,
Salinas de Rosio, Gayangos, Salinas de Afiana, Salinillas de Buradon
und Salinillas de Bureba). Die Méchtigkeit des Keupers ist schwer
abzuschitzen, da er meist tektonisch sehr gestort und iiber Tage
durch Auslaugung der Salze stark reduziert ist. Eine wichtige
Einlagerung im Keuper sind die Ophiolithe. Sie werden als Schotter-
material fiir Straffen in Steinbriichen mehrfach abgebaut, so bei
Salinillas am Ebrodurchbruch nérdlich Haro.

Der Keuper geht wahrscheinlich aus dem Buntsandstein durch
allméhliches Zuriicktreten der konglomeratisch-sandigen zu Gunsten
der tonigen und chemischen Sedimente hervor. Der Kontakt
zwischen Keuper und Buntsandstein ist in den Montes Obarenes
nirgends aufgeschlossen, da im Westen nur Buntsandstein, im
Osten nur Keuper, aber nie beide Stufen zusammen vorkommen.
Deshalb ist auch Muschelkalk hier nicht festgestellt worden und
diirfte, da er ja bereits im Norden und Nordwesten der Sierra de
la Demanda fehlt, nicht vorhanden sein.

b) Jura.

Im bearbeiteten Grebiet tritt Jura in drei gréBeren Vorkommen,
die von Larrazer beschrieben sind, auf, nimlich am Salzdom von
Poza de la Sal, im Sattel von Calderechas und im Sattel von Bar-
cina de los Montes. Die tiefsten fossilleeren Schichten von kalkiger
Ausbildung unmittelbar dber dem Keuper diirften vielleicht den
Carfiiolas entsprechen.

Poza de la Sal
Das Juravorkommen von Poza de la Sal gehort einem Sattel-
aufbruch mit Keuper im Kerh an. Die Stratigraphie und Tektonik
dieses Sattels ist auf Tafel 2, Profil XI der Larrazer'schen Arbeit
zur Darstellung gebracht. Es handelt sich um eine typische Salz-
aufpressung mit z. T. steilgestellten Fliigeln. Jura, Wealden und
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Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes. 51

Kreide, und zwar vorwiegend Urgon, umgeben den Keuper. Im
Anstehenden sind von Larrazer (1896) folgende Zomen des Lias
und Doggers beschrieben worden.

Dogger: Zone der Garantiana garanti mit folgenden Fossilien :
Parkinsonia parkinsoni Sow.
Garantiana garanti D'ORB.
Cymbites cf. davidson: D’ORB.
Perisphinctes [Bigotites] martiusi D’ORB,
Cocloceras cf. deslongchampst DEFR.
Sphaeroceras bromgniarti Sow,
Garantiana baculata QU.
Oppelia subradiata Sow.
Zone mit Witchellia :
Coceloceras humphriesianum Sow.,
Coeloceras blagdeni Sow.
Oxynoticeras truelles ’ORB,
Oppelia subradiata Sow.
Zone mit Sphaeroceras sauzei:
Sphaeroceras sauzei D’ORB,
Sphaeroceras cf. brongntarti D'ORB,
Oppelia cf. subradiata Sow.
Perisphinctes cf. martiusi D’ORB.
Zone mit Ludwigia concava.
Zone mit Ludwigia murchisonae :
Ludwigia murchisonae Sow.
Ludwigia cf. tolutaria Dum,
Coeloceras subcoronatum OPP.
Zone mit Harpoceras opalinum REIN.),
Lias: Zone des Harpoceras aalense:
Grammoceras costulatum ZITT.
T'metoceras scissum BENECKE,
Zone der Dumortieria cf. levesquei d’ORs.
Zone des Grammoceras fallaciosum BAYLE,
Zone des Hildoceras bifrons BRUG.
Zone des Amaltheus spinatus BRUG.
Zone des Amaltheus margaritatus MONTE.

Tiefere Zonen wurden bei Poza de la Sal faunistisch nicht
belegt. Die unter der tiefsten Zone anstehenden Kalke konnten
wenigstens z. T. vielleicht Aquivalente der Cariiiolas sein.

Die Schichten mit Macrocephalites macrocephalus ScurLots. und
Reineckia anceps Rex. (Kelloway) sind zwar anstehend bei Poza
de la Sal nicht beobachtet, miissen aber nach Gersllfunden vor-
kommen.

14) Die Schichten mit Harpoceras opalinum REINECKE sind von LARRAZET
(1896) entsprechend dem in Frankreich iiblichen Verfahren noch zum Lias ge-
stellt worden.

4+ (513)



52 WALTER SCHRIEL,

Oberer Jura ist im ganzen untersuchten Gebiete nicht vor-
handen.

Die Sittel von Calderechas und Barcina de los Montes.

Es handelt sich um mehrere Juraaufbriiche, die einer griferen
Sattelzone angehtren. Sie werden getrennt durch den Rio Oca
und liegen dstlich und westlich der Ortschaft Ofia. Westlich dieses
Flusses kann man drei groBere, muldenférmig in den Buntsand-
stein eingesenkte Juravorkommen unterscheiden. Sie liegen in der
Nihe der Orte Ojeda, Cantabrana und Terminén.

Ein weiteres Vorkommen, durch Larrazer (1896) in der Lite-
ratur bekannt geworden, liegt in der Gegend von Barcina. Es han-
delt sich hier nicht am durchgehende Juraprofile, sondern um mehr-
fache tektonische Wiederholungen. Nach den Ammonitenfunden
148t sich Unterer und Mittlerer Jura feststellen. So ist der Lias
durch Amaltheus spinatus Brue. nachgewiesen,

Am stidrksten ist der Dogger vertreten. Wir kennen von hier:

Perisphinctes aff. martiusi D’ORB.
balinensis NEUM.
cf. procerus v. SEEB.

”

»

» orion OPP.

» funatus Opp,

D spirorbis WAAG.

# aff. curvicosta OPP.

,, aff. indogermanus Waae.
7 aff. furcula NEUM.

” aff. subbackeriae D’ORB.
” afl. plicatilis D’ORB.

% evolutus NEUM.
o subtitis NEUM,

5 aff. euplocus Waaa.
. aff. recuperoi GEMM.
» aff. pseudorion.

» aff. omphalodes.
Hecticoceras aff. punctatum STAHL.
subpunctatum LAHUSEN
hecticum REIN,
of. otiophorum BONARELL:
aff. crassefalcatum Waac.
= krakoviense NEUM,
Oppelia subradiata Sow.

Sphaeroceras brongniarti Sow.

» devauxs.

Parkinsonia cf. parkinsoni Sow.
Rewneckia anceps REIN,
Macrocephalites macrocephalus SCHLOTH.

¥ 8 ¥ 3
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c) Kreide.

Die Kreide ist die am weitesten verbreitete Formation der
Montes Obarenes. Bis jetzt waren] von ihr die Untere Kreide
in Wealdenausbildung und die Obere Kreide als Cenoman, Turon,
Emscher und Senon vor allem darch Carkz (1881) und Larrazer
(1896) bekannt geworden. Marine Unterkreide kannte man nicht.
Und doch kommt in den Sierren gerade diese Ausbildung in vor-
wiegendem Mafle vor. Die meisten Schichten, die von Larrazer
schlechthin als Obere Kreide bezeichnet wurden, in denen er aber
nie Fossilien dieser Stufe gefunden hat, gehtren némlich, wie ich
feststellen konnte, der Unteren Kreide, und zwar dem Valendis,
Hauterive, Baréme, Apt und Alb an. In den Kantabrischen Bergen
sind diejenigen Schichten, die von Larrazer als Cenoman, Turon
oder Senon auf Grund von Fossilien erkannt wurden, natiirlich
bei der Oberen Kreide zu belassen.

Aus der Verteilung der Formationen auf das untersuchte Ge-
biet ergibt sich, daB ndrdlich der Wasserscheide zwischen Mittel-
meer und Atlantischem Ozean Untere Kreide, und zwar vorwiegend
in der Ausbildung des ,Wealden“, zwischen der Wasserscheide und
den Tertidrbecken von Miranda und Medina fast nar Obere Kreide
und endlich zwischen den beiden eben genannten Tertitirbecken
und dem Ebrobecken, d. h. in den Montes Obarenes, marine Unter-
kreide in der Urgonfazies und in der Fazies der Utrillasschichten
ansteht.

a) Unterkreide.
a1) Wealden.

Die Masse der grauen, roten, eisenschiissigen Sandsteine und
Konglomerate, die gelben, weifen, roten und manchmal auch vio-
letten Kiese, die Einlagerungen grauer bis dunkler, oft bitumintser
Kalke und Mergel mit Ligniten, die in den Kantabrischen Bergen
an der Basis der Unteren Kreide vorkommen und transgredierend
iber Jura und Triasschichten liegen, sind von den Bearbeitern
der spanischen geologischen Karte und auch spéter von Larrazer,
Mzxeaup (1920) u. a. dem Wealden zugerechnet worden.

In dem von mir bearbeiteten Gebiet sind fiir ein Wealden-
alter beweisende Fossilien in diesen Schichten nicht festgestellt
worden. Dagegen hat man weiter westlich, im Gebiet von San-
tander, eine Fauna gefunden (Meneavp 1920, S.80ff.), die mit Formen
aus dem hannoverschen Wealden iibereinstimmt. Sie ist eine
typische Siifwasserfauna und enthilt:

(515)



854 WALTER SCHRIEL,

Unio sp.

Corbula striata Sow.

Paludina cf. fluviorum SOw.

Glauconia (Melania) strombiformis SCHLOTH.

Glauconia cf. Renevieri COQUAND.
Der Wealden von Santander, der diese Fauna umschlieft, setzt sich
weiter nach Osten und Siidosten fort und bildet in der Hauptsache
den Nordhang der Kantabrischen Berge, tritt aber auch siidlich
der Hauptwasserscheide auf, so bei Espinosa de los Monteros, wo
harte Quarzite in ihm vorwiegen.

Man kann im Wealden nach der petrographischen Entwicklung
verschiedene Stufen unterscheiden. An der Basis liegen nordwest-
lich von Espinosa hellgelbliche und graue Sandsteine und Quarzite.
Sie sind gegen Verwitterung sehr widerstandsfihig und bilden die
hochliegende Wasserscheide. Uber ihnen folgen Wechsellagerungen
von diinnbankigen Kalken und Mergeln. Sie sind in erster Linie
entlang der Bahn, die von Reinosa nach Bilbao fiihrt, gut aufge-
gchlossen. Hier bilden sie hauptséichlich den tieferen Steilhang
nordlich der Wasserscheide zwischen Ordufia und der Sierra de la
Magdalena, die in ihrem Kamm bereits aus Oberkreide besteht.
Die Quellen des Nervién, der Cadagna und ihrer Nebenfliisse ent-
springen vorwiegend in diesem Horizont. Die diinnbankigen
Kalke werden allmahlich nach oben hin durch die grauen dick-
bankigen ersetzt, die im Gebiet Ostlich, siidlich und westlich
von Ordufia die Wasserscheide zwischen dem Atlantischen Ozean
und dem Mittelmeer bilden. Larrazer sieht diese Schichten (1896,
Profil 17, Taf. III) als Senon an, was jedoch unrichtig ist, da das
Senon mit einem wohlausgeprigten Basalkonglomerat sie bei Izarra
iiberdeckt. Auch Urgonkalke diirften in ihnen nicht vorliegen,
denn die Urgonbank, die siidlich von Espinosa unter der transgre-
dierenden Oberkreide (Senon) liegt, wird ostlich der Strafie Espi-
nosa—Medina unter transgredierenden senonen Sanden immer ge-
ringmichtiger und scheint an dem von mir leider nicht mehr unter-
suchten Nordwesthange der Sierra de la Magdalena auszukeilen.
So konnte m. E. hichstens eine Zurechnung zur tieferen marinen
Unterkreide in Betracht kommen. Leider habe ich keine Fossilien
in diesen Schichten gefunden. Sie erstrecken sich bis Bilbao,
fithren dort die reichen Erzlager und werden dort schlechthin der
Unteren Kreide zugewiesen. Weiter unten werde ich nochmals
guf die stratigraphische Stellung dieser Schichten eingehen.
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Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes. 153

f1) Das Unterneokom der Montes Obarenes.

In den Sattelkernen finden wir im Gebiet der Montes Obarenes
neben der Trias meist Schichten, die als Wealden gelten. In der
Tat gleichen sie petrographisch teilweise den Wealdenschichten
der Kantabrischen Berge; jedoch sind Kalke weniger hiufig, viel-
mehr ganz vorwiegend rote sandige und tonige Gesteine vorhanden.
Uberhaupt zeigen diese Gesteine eine in vertikaler Richtung stark
wechselnde Faziesausbildung mit starker Farbenverinderung in den
verschiedenen Schichten. Rote, blaue, violette und graue bis
schwarze Farbentone kommen vor. Sie iiberlagern in den Montes
Obarenes meist den Keuper, seltener den Jura und Buntsandstein
und gehen nach oben durch Einschaltung kalkiger und Zuriick-
treten sandiger Einlagerungen in die Urgonkalke iiber.

Bisher hielt man sie als ,Wealden“ fiir die Ablagerungen
eines Siilwasserbeckens. Das sind sie aber nicht in ihrer ganzen
Michtigkeit; denn inmitten der roten Sandsteine und Tone fand
ich in einer rétlichen, etwas kalkigen Sandsteinbank eine Fauna,
die nach Bestimmungen Herrn Hamng's-Gottingen Astarte, Arca,
Protocardia und Corbula, sowie Calyptraeca und andere Schnecken
aufweist. Die Artbestimmungen waren leider wegen der schlechten
Erhaltung nicht mdglich.

Hier liegt also eine marine Fauna vor. Da die Schichten
iiberall dort, wo sie auftreten, vom Urgon iiberlagert werden, ohne
daB eine Liicke zwischen beiden Stufen sich kenntlich macht, und
da das Urgon in das Barréme- Apt (s. unten) zu stellen ist, so
haben wir in ihnen tiefe marine Untere Kreide (Valendis-Haute-
rive?) vor uns. Immerhin mdgen die tiefsten Schichten im Westen
der Mts. Obarenes iiber der Trias oder dem Jura noch limnisch
sein und dem Wealden von Santander entsprechen.

Der Fundpunkt der marinen Versteinerungen liegt im ost-
lichen Ausliufer des Sattelaufbruches von Salinillas de Buradén
ungefiihr 6 km ostlich des Ebro in ungefdhrer Hohe von 1000 m.
Die Schichten sind durch einen Saumpfad angeschnitten, der von
Labastida in nordlicher Richtung iiber den Westhang der Sierra
de Tolofio fithrt. Die fossilfiihrenden Sandsteine stehen ungefdhr
senkrecht und lassen sich in kleinen Wasserrissen, die den Saum-
pfad durchschneiden, beobachten, Nordlich von Salinillas de Bu-
radén kann man dieselben Gesteine im ungestorten Profil, das ich
hier wegen starker Uberrollung nur zusammengefafit wiedergeben
kann, beobachten.
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b6 WALTER SCHRIEL,

Ober- f Urgon (Barrém) | WeiBe, dichte, helle, massige Kalke mit gelbem An-
neokom \ (cu2) | flug.

3. Graubraune und ockerige, gelbe Sandsteine, zu
Hauterive Sanden zerfallend (ca. 100—125 m miichtig).
Unter- bis 2. Rotbraune, unreine, spatige Kalkbank mit Gersllen
neokom Valendis (15—20 m).
(cul) 1. Helle, weie, gelbe und rote Letten und Sandsteine,
Sande und Kiese mit mariner Fauna (100—120 m).
Keuper { Rote und graue Letten mit Gipsen und einem Ophio-
(t3) \  lithlager.

Ein anderes Profil, das weiter im Osten unmittelbar hinter
dem Kloster Ona aufgenommen wurde, stellt in der Hauptsache
die Ubergangsschichten vom Urgon zu seinem Liegenden dar. Es
zeigt von oben nach unten:

Graue Urgonkalke

1!/, m knolliger Kalkmergel

3 m bankiger Kalk, grau und hell

5 m kompakter, etwas gebankter Kalk

/3 m Mergel

3 m bankiger Kalk

6—7 m Mergel

5 m Knorpelkalk von grauer Farbe, allmihlich gelb und dolomitisch
werdend

4 m gelber, wenig geschichteter Kalk

'/, m gelber Mergel

9 m weiBer bis gelber, wenig geschichteter Kalk

4 m deutlich geschichteter Kalk

Y m gelber Mergel

31/, gelber oder heller, ungeschichteter Kalk

4 m bankiger, gelber Kalk

5m diinne, mergelig-sandige Kalke in Wechsellagerung mit Mergel-
und Sandbiinken

3 m gelber Sandstein

? m loser, gelber Sand.

Der Ubergang von der rein kalkigen Urgonfazies des Oberen
Neokom zur sandigen Fazies des marinen Unterneokom geschieht
also allméhlich.

" Abgesehen von dem oben erwihnten Fundpunkt im Osten des
Gebirges, wurden in diesen Schichten keine Fossilien angetroffen.
Es ist deshalb moglich, daB die tiefsten Schichten, die im letzten
Profil im Anstehenden allerdings nicht mehr anfgeschlossen waren,
noch der limnischen Unterkreide angehoren, wie denn iiberhaupt
die marine Ingression an verschiedenen Stellen zu verschiedenen
Zeiten erfolgt sein ktnnte.

Im Profil von Salinillas de Buradén wurde eine ca. 15—20 m
michtige Kalkbank angegeben; es ist nicht aumsgeschlossen, daf8
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diese ein Aquivalent der massigen Kalke &stlich, siidlich und west-
lich von Ordufia, die zum Unterneokom gehtren konnten, darstellt.

Zusammenfassend 146t sich iiber die angeblichen Wealden-
gesteine der Sierra de la Demanda und der Kantabrischen Berge
mit EinschluB der Montes Obarenes sagen: Grofe Teile, vor allem
die sandige Ausbildung im Nordwesten zwischen Espinosa und
Santander, gehoren dem limnischen Unterneokom an und diirfen
also als Wealden bezeichnet werden. Dagegen sind die in den
Sattelaufbriichen der Montes Obarenes auftretenden roten Sand-
steine, Sande und Kalke auf Grund der in ihnen gefundenen Fauna
wenigstens teilweise marin. Sie gehen nach oben hin in Urgon
iiber, das in seinen tiefsten Schichten Apt- oder Barrémalter be-
sitzt.

Die roten Schichten der Sierra de la Demanda, die zum Wealden
gerechnet werden, zeigen gegeniiber den petrographisch iiberein-
stimmenden Schichten der Montes Obarenes, deren Michtigkeit anf
knapp 300 m zu schitzen ist, eine auffallende Méchtigkeitszunahme
bis auf iiber 1000 m. Es ist deshalb nicht von der Hand zu weisen,
daB die sogen. Wealdenschichten der Sierra de la Demanda zum
Teil marin sein kinnten und daf sie die Kreide der Montes Obarenes
vielleicht gar bis zu den Utrillasschichten einschlieBlich vertreten.

Uber den vorwiegend sandig ausgebildeten Sedimenten des
limnischen und marinen &lteren Neokom folgt eine ziemlich méch-
tige Schichtenfolge von klotzigen Kalken, die mit mehreren Mergel-
bdnken wechsellagern. In der Gegend von Santander sind diese
Kalke von Mszxeaup als Urgonkalke erkannt worden. Larrazer
bezeichnet sie schlechthin als Obere Kreideschichten, da er die
Untere Kreide in den Montes Obarenes nicht erkannt hat. Aber
sie unterscheiden sich auch petrographisch stark von der Oberen
Kreide.

Der Begriff Urgon ist von p’Omrsreny geprigt worden. Es
handelt sich um weiBe, oft auch ins gelbliche oder rétliche iiber-
gehende Kalke mit Zoucasia carinata Marageron, Monopleura, Nerineen
und massenhaften Orbitolinen (Orbitolina conoidea Aisix Gras). Es
liegt in Gestalt von wesentlich ungeschichteten, stock- und auch
riffdhnlichen Massen zwischen normal geschichteten Sedimenten.
Doch handelt es sich nicht um korralligene Sedimente, sondern
nach Paquier (1900) um aus Orbitolinenschlamm hervorgegangene
Kalke. Das in einigen Bdnken massenhafte Auftreten von Orbi-
tolinen spricht hierfiir. Nach den Ammonitenfunden kommt vor-
wiegend Barréme in Frage; doch beginnt die Urgonkalkbildung
oft auch erst im tieferen Apt, was von Meveavp (1920) fiir die
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Urgonschichten von Santander vertreten wird. Hier soll Barréme
noch in der Fazies des Wealden entwickelt sein. Nach den Funden
mariner Fossilien in den Unterneokomschichten bei Berganzo, die
unter dem Urgon liegen und allmihlich aus diesen hervorgehen,
erscheint es mir jedoch wahrscheinlicher, daB auch die Urgon-
bildung bereits im Barréme einsetzt und bis ins Apt weiterreicht.
Erst in der Aptzeit treten wieder andere Faziesverhiltnisse ein
(Ablagerung der Utrillasschichten), die auch wihrend des Alb noch
anhalten.

Meveavp (1920, S. 108) gliedert die Urgonschichten wie folgt:
»Sur un substratum commun, les grés et argiles a faciés weal-
dien, se développe une série aptienne qui nous montre trois ni-
veaux 4 Orbitolines; deux niveaux de calcaires 3 Rudistes avec
un nivean marneux intercald.

Les niveaux (1), comprenant O1 et Oz, (2) et (3) des coupes
de Reocin et d'Udias représentent le Bedoulien ou Aptien in-
férieur. Le niveau (4) avec ses dolomies minéralisées est du
Gargasien.

Les calcaires & faciés urgonien sont donc cantonnds dans
PAptien, car l'horizon le plus bas est lui méme précédé des
bancs Or et O: & Orbitolines aptiennes. Le faciés wealdien
monte donc jusqu'a I’Aptien, englobant le Barrémien, qu'il n’est
pas possible de caractériser dans la region cantabrique®.

Die Dreizahl der Orbitolinenbéinke 148t sich nur in den west-
lichen Montes Obarenes, nicht aber mehr im Osten erkennen. Die
Orbitolinenbénke sind auf das tiefste Urgon beschrinkt. Von
den zwei angegebenen Niveaus von Rudisten habe ich bei Frias
und Ofia nur den einen feststellen konnen. Auch sonst ist das
Profil nicht mehr genau dasselbe wie bei Santander; ja, wie eben
gesagt, dndert es sich schon innerhalb des untersuchten Gebietes.
Den drei Mergelbdnken im Westen bei Villarcayo steht im Osten
bei Miranda nur noch eine gegeniiber. Die Mergel fiihren meist
die Zweischaler, die festen Kalke die Orbitolinen. Im Ebrodurch-
bruchstal zwischen Valdenoceda und Incillas ist am Ebroufer von
Norden nach Stiden die in der Tabelle auf S. 59 dargestellte Schicht-
serie in Sattelstellung zu beobachten (vergl. auch Abb. 18, S.83),

Zundchst interessieren uns nur die tieferen Schichten bis zum
Rotsandstein aufwirts. Die tiefsten Horizonte des Barréme bis zum
Hauptmergel enthalten die meisten Orbitolinen. Aller Wahrschein-
lichkeit nach handelt es sich bei den drei Kalkbéinken um die dre;
Orbitolinenhorizonte (01— 0s), die Meseauvp (1920) aus der Gegend
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{ Kalke mo3

\ Konglomerate mo1 | des Tertiirbeckens von Medina.
{ Nummulitenkalk (men2),

\ Konglomerate und Sange (menl).

Tiefste Obere Kreide | Gelbe und rote Sande und Sandsteine, ubergehend in
\ Kalke (co1).
Alb J Bunte Lett-en (cu5).
\ Rotsandstein }
4

Miozin

Eozan

bis Rotkalk \
Apt 1 Gelber, dolomitischer Kalk J Rudistenhorizont
Weille, oft rotliche Mergel (Grenzmergel): cu3.

Oberes WeiBer Kalk (in anderen Profilen oft schon rot-
marines lich)
Neokom Hauptmergel
. Kalk mit Orbitoline
Barré n
M\ Mergel l cu2.
Kalk mit Orbitolinen | T Osten nur eine Kalk-
Mergel bank!
Kalk mit Orbitolinen
Unteres H L
marines vaixtes{ve l
Neokom RIeHGIs Kalke, Mergel und Sande.
Limnisches )
Neokom | Wealden

von Santander erwdhnt. Der im Westen ziemlich starke Haupt-
mergelhorizont fehlt im Osten. Uber dem Hauptmergel folgt ein
weiler, oft aber auch schon leicht rétlich gefirbter Kalk, der vom
sogenannten Grenzmergel iiberlagert wird. Ich bezeichne diesen
Horizont deshalb mit dem Namen Grenzmergel, weil er die vor-
wiegend helle und weifle Urgon-Kalkfazies von den rotem, vor-
wiegend sandigen Gesteinen der

) Utrillasschichten

abgrenzt. Die Rotfirbung beginnt mit der Stufe des Rotkalkes,
an dessen Basis oft noch ein gelber, dolomitischer Kalk liegt. Weit
mehr tritt im Geldnde jedoch der Rotkalk mit dem auf ihn fol-
genden Rotsandstein, einem kaverntsen, ab und zu noch kalk-
fiihrenden Gestein, hervor. Der Rotkalk ist der Haupthorizont
fiir Rudisten, die man vielfach in ihm feststellen kann. Am
héufigsten fand ich sie am Nordhange der Sierra Canales an der
StraBe Ofia-Valdenoceda und ostlich Frias.

Aus dem roten Sandstein entwickelt sich allméhlich durch
Zuriicktreten des Sandes ein Lettenhorizont, der in seiner Aus-
bildung an Keuperletten erinnert. Er ist im ganzen Gebirge gut
entwickelt und aufgeschlossen.
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Die roten Kalke, Sandsteine und Letten stellen Aquivalente
der Utrillasschichten der Provinz Teruel dar. Sie diirften an
ihrer Basis dem Apt, in ihrem Hangenden aber dem Alb ent-
sprechen.

Uber den bunten Letten folgen plotzlich weiBe und gelbe
Sandsteine, die zum Teil konglomeratisch sind und im Hangenden

W NO

Abb. 8. Profil durch die tiefsten Schichten der Oberen Kreide an
der Strafe Incillas—Cubillo del Bojo.

Erklarung der Signaturen:

Eozin f men2 = Nummulitenkalk.
0z

| menl = Rote Sande und Konglomerate.
g = Gelbe bis graue, etwas schaumig-porose Kalke.
f = Gelbe Mergel.
. = Dichte, graue Kalke.
Tlefs!:e Obere = Rotlicher, konglomeratischer Sandstein.
Kreide: col ¢ = Gelbe Lettenschicht.
b = Blutrote, sandige Lettenschicht.
a = Rote oder gelbe Konglomerate und Sandsteine.

cud = Bunte Mergel.
Utrillasschichten b = Gelbe Mergel.
cud a = Gelbe, dolomitische, kavernose Kalke.

allméhlich in Kalke und Mergel iibergehen. Ich mochte in ihnen
bereits die Basalschichten der Oberen Kreide erkennen, die aller-
dings erst iiber ihnen fossilfiihrend ist. Gut aufgeschlossen sind sie
an der Strafle, die von Incillas nach Cubillo del Bojo fiihrt. Hier
ldBt sich nordwestlich derselben in Richtung auf Villalain das bei-
gegebene Profil (Abb. 8) beobachten,

Der Nordwesthang der Sierra de Tesla (s. Abb. 9), bietet in
seinen verschiedenen Taleinschnitten #hnlich dem Ebrodurchbruch
von Valdenoceda-Incillas ein gutes Profil durch die Unterkreide-
schichten. Ersteigt man von Tartalés de los Montes aus den Kamm
der Sierra de Tesla, so beobachtet man hier tiefe Urgonschichten
(vergl. Profil A—B, Taf. 3). Vom Kamm aus nach Nordosten
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hin treten immer jiingere Stufen auf. Uber dem festen Urgonkalk
mit den 3 Orbitolinenhorizonten folgen zuerst ca. 75 m michtige
Mergel (Hauptmergel) mit zwei festen Kalkbénken, dann 50 m z. T.
schon etwas rotlich gefirbte Kalke, 70 m braune Mergel (Grenz-
mergel), der Rotkalk- und Rotsandsteinhorizont mit 35 m Méch-
tigkeit und endlich ca. 35 m bunte Letten. Die geringere Michtig-
keit der Unterkreideschichten gegeniiber dem Ebroprofil fdllt in
die Augen. Uber der Unterkreide folgen die basalen Schichten
der Oberkreide, das Eozdn und Miozén (s. Abb. 9), wobei das Ter-
tidr diskordant zur Kreide liegt.

SW Urria NO

Abb. 9. Die Lagerungsverhidltnisse zwischen Utrillasschichten und
Tertidir am Nordosthang der Sierra de Tesla.

Miozén mol = Konglomerate,
{ men2 = Nummulitenkalk.
\ menl = Sande und Konglomerate.
d = Kalk.
Tiefste ¢ = bankige, feste Sandsteine.
Oberkreide %! l b = rote Sandsteinbank,
a = Gelbe Sande.
Utrillasschichten cu5 = Bunte Letten.

Eozin

Einen weiteren, sehr schonen Aufschluf in der marinen, hier
iiberkippten Unterkreide gibt der Durchbruch des Oroncillo bei
Ameyugo (vergl. Abb. 17 auf S. 80).

B) Oberkreide.
a1) Die Verbreitung der Oberkreide.

Die Obere Kreide findet sich vorwiegend auf der siidlichen
Abdachung der Kantabrischen Berge zwischen Espinosa de los Mon-
teros im Westen und der Sierra de Gorbea im Osten. Im Norden
wird sie von Unterkreide, im Siiden von den Tertidirmulden
von Medina und Miranda begrenzt. Die Schichten fallen im all-
gemeinen flach (mit 10—15 Grad) nach Siiden ein und sind nar
selten von Storungen durchsetzt. Es handelt sich also um ein
tektonisch kaum gestortes Gebiet. Wihrend nérdlich der Wasser-
scheide nach der Kiiste der Biscaya zu ein starker morphologischer
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Absturz erfolgt, senkt sich das Gebiet nach Siiden hin allmih-
lich. Die hichsten Punkte des Kreidegebietes sind vom Westen
-nach Osten: die Sierra de la Magdalena, der Alto de la Complacera,
-Pefia de Aro, Pefia de Orduiia, Sierra de Guillerte, Monte Borlita,
Sierra de Altube und die Sierra de Gorbea. In diesem Gebiete
sind alle Stufen der Oberkreide vom Cenoman bis zum Senon be-
kannt geworden. Zu der Unterscheidung von Sanden, Mergeln
und Kalken auf Tafel 3 ist zu bemerken, daf die tieferen Sande
und Mergel dem Cenoman, die harten Kalke in der Sierra de Peiia-
gobia und in der Sierra de Usar dem Turon, die jiingeren Kalke
und Mergel der siidlichen Hauptabdachung dem Emscher und Senon
angehioren.

Ein weiteres grofieres Oberkreidevorkommen liegt im Westen
zwischen Soncillo und Espinosa. Es ist nur durch die Erosion
vom Ostlichen Hauptvorkommen getrennt und enthdlt dieselben
Oberkreidestufen wie jenes. Bei Cornejo wurden in den sandigen
Mergeln, die hier das Urgon transgredierend iiberlagern, neben
anderen fiir die Altersbestimmung indifferenten Fossilien zwei
Ammoniten, und zwar ein Placenticeras sp. und eine Tissotia sp. ge-
funden, die beide wegen ihres Erhaltungszustandes nicht nédher
bestimmt werden konnten. Immerhin deuten diese Funde auf
hohere Oberkreide, und zwar hohen Emscher oder Senon, hin.

Weitere kleinere Vorkommen von Oberkreide sind in den
Montes Obarenes bei Villanueva, ferner bei Poza de la Sal (auf
der Karte nicht verzeichnet) und zwischen Villalta und Pesadas
zu beobachten. Die meisten dieser Oberkreidevorkommen, bis auf
das von Poza und in den Montes Obarenes, liegen flach und un-
gestort und diirften zam Senon gehoren.

B1) Die Einzelvorkommen von Oberkreide.
a1) Cenoman- Turon-Emscher.

Poza de la Sal.

; Bei Poza de la Sal wird von Larrazer (1896, S. 148) Obere
Kreide angegeben. Bei meinem Besuch von Poza ist mir das an
und fiir sich beschrinkte Vorkommen nicht ndher bekannt ge-
worden. Anscheinend handelt es sich um eine tektonisch gestérte
Scholle im Sattelgebiet des Salzdomes. Man kennt nach Larrazer
von Poza de la Sal Cenoman und Turon, das letztere nachgewiesen
durch Periaster vernewili Drsor und Mammites rochebrunei p’Ors.
Das Cenoman zeigt eine ungefihre Machtigkeit von 30, das Turon
-eine solche von 20 m.
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Die Montes Obarenes.

Larrazer gibt an, in den Montes Obarenes wenig Fossilien der
Oberen Kreide gefunden zau haben. Genannt werden aus der
Gegend von Barcina Mammites rochebrunei o'Ors. und Acanthoceras
cf. deverianum p’ORs.

Ich selber habe norddstlich Barcina und siidlich Villanueva de
los Montes Zweischaler und Seeigel, die der Oberen Kreide ange- -
horen, gefunden. Es stehen hier weife und gelbe Kalke und
Mergel an, die auf ein Basalkonglomerat, das nach oben kalkig
wird, folgen. Sonst ist mir in den Montes Obarenes Cenoman und
Turon nicht bekannt geworden, wenn es auch in kleinen Vor-
kommen vorhanden sein mag.

Das Menatal.

Als weiterer Fundpunkt fiir Cenoman wird im Norden der
Wasserscheide das Menatal angegeben. Es liegt nordostlich der
Sierra de la Magdalena und wird von der Bahn Espinosa—Bilbao
durchschnitten. Die Fundpunkte diirften am Nordosthang der
Sierra de la Magdalena oder nordlich des Alto de la Complacera
liegen. Ein durch paldontologische Funde belegtes Profil hat
Larrazer nicht feststellen konnen. Dieser Umstand bestérkt mich
in der Auffassung, dafl die gefundenen Fossilien

Hemzaster bufo DESOR

Anorthopygus orbicularis GRATELOUPE

Discoidea cylindrica AGASS.
aus dem Abhangsschutt der stidlich gelegenen Sierren kommen;
denn sonst steht hier nur Unterkreide und Wealden an. Moglich
jedoch wiire ein tektonisch versenktes Oberkreide-Vorkommen, um-
geben von Unterkreide.

Die Sierra de Pefiagobia und ihre Umgebung.

Das Hauptverbreitungsgebiet fiir Cenoman, Turon und Emscher
ist das Gebiet der Sierra de Pefiagobia mit den benachbarten
Sierren, ndmlich der Sierra de Usar, Sierra de Aracena, sowie mit
Teilen des Gebietes beiderseits des Rio Losa, vor allem der Um-
gebung des Dorfes Pantaleén. Im Zusammenhang mit starker
Faltung sind in der Sierra de Pefiagobia die tiefsten Schichten
des Cenomans entbloft. Es handelt sich wie im Oberkreidegebiet
stidlich der Sierra de la Demanda um gelbe Sande, die ab und zu
konglomeratisch werden. Dariiber folgen Mergel, die zum Cenoman
and Turon zu rechnen sind. Erst dann kommen harte, feste Kalke
des Turons, die von Mergeln des Emschers tiberlagert werden.
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In der Sierra de Pefiagobia und ihrer Umgebung sind nach
Larrazer gefunden worden in den Schichten des Cenomans :

Acanthoceras cf. cenomanensis.
Anorthopygus orbicularis GRATELOUPE
Ostrea carinata LaM.
Terebrirostra bargesana D’ORBIGNY
Terebratula cf. phaseolina LAM.;

in den Turonschichten:

Mammites rochebrunei D’ORB.
Acanthoceras cf. deverianum D’ORB.
Periaster verneutli DESOR.
Rhynchonella cf. cuvieri D’ORB,
Pleurotomaria sp.
Nautilus sp.
Voluta sp.
Natica sp.
Pterodonta sp.
Bei Begehungen in der Sierra de Aracena machte ich einige

wichtige Ammonitenfunde.

1. In der Gegend von Rivera, und zwar, nachdem man von Herrdn
kommend die miichtige Klamm, die in die harten Turonkalke zwischen
Herr4n und Rivera eingeschnitten ist, durchschritten hat, fand sich
in weichen Mergeln Pachydiscus peramplus Maxt. ). Dieser Am-
monit findet sich in Deutschland im Mittleren und Oberen Turon;
sein Hauptlager ist der Scaphitenpléner.

2, Nordwestlich Herrén erhielt ich aus Mergeln, die unmittel-
bar unter dem iiberschobenen Urgonkalk liegen und durch den
von Rivera herabkommenden Bach bloBgelegt sind, Gauthiericeras
margae Sceutrer (1867, S. 29, Taf. V, Fig. 2) und Barroisiceras
haberfellneri v. Haver var. nicklesi pe Grossouvre'®) (1894, 8. 90,
Taf. XV, Fig. 1—2). Ersterer kommt in Deutschland wie in Frank-
reich im tieferen Emscher resp. Coniacien vor. Den Barroisiceras
kennt man in Frankreich aus dem oberen Emscher, in Spanien bej
Santander (Mexeaup, 1920, S. 193) aus dem Coniacien-Emscher, auf
Madagaskar aus dem tiefsten Senon.

Nach diesen Ammonitenfunden kann man in der Sierra de
Pefiagobia und der Sierra de Aracena von oben nach unten unter-
scheiden:

15) Vergl. C. ScHLUTER, Cephalopoden der Oberen Kreide Norddeutschlands.
Paliontogr. Bd. XXI (1871, 8. 31, Taf. X, Fig. 7—18).

16) Vergl. auch M. BouLE, P. LEMOINE und THEVENIN (1907), 8. 45, Taf. XI,
Fig. 2 und 2a), Cephalopodes de Diégo-Suarez, Annales de Paléontologie 1907,
Bd. II,
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5. Weiche Mergel nordwestlich Herrén mit Gauthiericeras und Bar-

Emscher f
' roisiceras.
4. Harte Kalke (Tiefe Klamm zwischen Herrin und Rivera).
Turon { 3. WeiBle und graue Mergel mit Pachydiscus peramplus ScHL. (vergl.
auch Faunenliste S. 64).
Cenoman f 2. Weiche Kalke und Mergel mit cenomaner Fauna (vergl. S. 64).
| 1. Gelbe Sande.

Ergénzt wird dieses Profil durch einen Fund von Tissofia tuni-
siensis Hyarr 1) am Siidwesthange der Sierra de Pefiagobia siidgstlich
Quintanilla la Ojada in den Grenzschichten zwischen der Stufe 4
und der Stufe 5 in Ubergangsschichten vom harten Kalk zum
weichen Mergel. Diese Tissotia kommt in Tunis im Emscher vor,
und so konnten die oberen Partien des harten Kalkes (Stufe 4)
noch dem Emscher angehoren.

bi) Senon.

1. Untersenon (Santon).

Weit grifere Flichen als die tiefere Oberkreide nehmen die
Senonschichten in den Kantabrischen Bergen ein. Es handelt sich
um gréfere Vorkommen, die durch den Wealden- und Keuperauf-
bruch stiddstlich von Espinosa getrennt werden. Nach den Unter-
suchungen Larrazer’s und nach eigenen Fossilfunden handélt es sich
um Unteres, Mittleres und Oberes Santon. '

An der Basis kommen untergeordnet Konglomerate und Sande
vor, in erster Linie aber Kalke und Mergel, die reich an Fossilien
(Seeigel) sind. Beiderseits der Bahn von Miranda nach Orduiia
sind die Untersenonschichten gut aufgeschlossen. Man kann hier
eine tiefere mehr mergelige Schicht (Izarra), einen festen Kalk-
horizont (Oteros) und dariiber wiederum einen hoheren Mergel-
horizont (Tal von Ormijana-Subijana-Nanclares) beobachten. Der
untere Mergelhorizont gehtrt dem tieferen Senon an. Er liegt
transgredierend auf den Kalken der Unteren Kreide, die den
Nordhang der Wasserscheide bilden. Ein schones Basalkonglomerat
enthiilt wohlgerundete Gerslle von Unterkreidekalken und Weal-
denquarziten, sowie von aufgearbeitetem Jura (Belemniten) und
gibt Zeugnis von starken Schichtabtragungen. '

Folgende wichtige Untersenonprofile Larrazer's mogen kurz
erwihnt sein:

17) Vergl. L. PERVINQUIERE, Etude de Paléontologie tunisienne. 1. Cephalo-
podes des terrains secondaires (1907). S. 869, Taf. XXVI, Fig. 1—4 und Text-
fig. 141.

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd,XVI,2. 5 (627)
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Losa major.

Das Flufisystem des Rio Losa entwissert mit seinen Neben-
flissen den nordwestlichen Teil des groBen Oberkreidegebietes der
Stidabdachung. Der grofite Teil der hier anstehenden Schichten
gehort dem Senon an. Man kennt von hier: Ostrea proboscidea
p’'Arca., Rhynchonella cf. baugasi v'Ors., Micraster larteti Muy.-Crary.

Das Tal von Valdegobia.

Sehr zahlreiche Fossilien sind aus dem Tal von Valdegobia
nordsstlich der Sierra de Pefiagobia bekannt geworden. Bei dem
Dorfe Bassabe sind nach Larrazer vom Hangenden zum Liegenden
folgende Schichten aunfgeschlossen:

4. Kalkige oder kieselige Mergel mit ziemlich zahlreichen Clypeolampas
ovum GRATELOUPE, Ostrea plicifera DuJ.

3. Zahlreiche, sehr fossilreiche Schichten mit Ostrea, Globator und an-
deren Seeigeln (kalkige oder etwas kieselige Mergel).

2. Mergel und Kalke mit Micraster lartets MUN.-CHALM.
Darunter wahrscheinlich Emscher und Turon (nicht aufgeschlossen).

Faunistisch werden diese Schichten von Liarrazer in folgende
Zonen gegliedert: )

G. Zone mit Clypeolampas ovum GRATELOUPE und Seeigeln.
F. Zone mit Osirea proboscidea D’ARCH., Globator (Pyrina) petroco-
riensis DESMOULINS und Rhynchonella difformis D'ORB.
E. Zone mit Foraminiferen (Lacacina, Archiacina).
D. Zone mit Lamellibranchiaten und Gastropoden. (Mehr oder weniger
verkieselte Bénke).
Zone mit Ostrea proboscidea D’ARCH.
a) Schichten mit Globator (Pyrina) petrocoriensis DESMOULINS.
b) Schichten mit Clypeolampas ovum GRATELOUPE.
Zone mit Lamellibranchiaten.
Zone mit Ammonttes polyopsts Dui. (= Placenticeras syriale MORTON)
und Pachydiscus (liegende Schicht!) = (Zone von Cornejo mit Pachy-
descus und Tissotia) ?

Nicht sehr abweichend ist ein Profil siidlich

Q

P w

Villuerca,

ebenfalls von Lagrazer beschrieben. Hier sind folgende Zonen des
Santons vorhanden, die sich z. T. mit denjenigen von Bassabe decken:
1. Zone mit Ostrea proboscidea D'ARCH. Ostrea laciniata D’ORB.
Meandropsina.
H. Zone mit Rudisten und Seeigeln (T'rochosmilia und Cyclolites.
a) Schichten mit Cephalopoden und Sphaerulites.
b) Schichten mit Osérea plicifera Dus. und Radiolites.
G. Zone mit Clypeolampas ovum GRATELOUPE und Seeigeln.
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F. mee. wit Ostrea proboscidea D’ARCH., Globator (Pyrina) petroco-
riensis DESMOULIN,

E. Zone mit Foraminiferen (Lacacina, Archiacina).

D. Zone mit Lamellibranchiaten und Gastropoden.

Nach Larrazer handelt es gich hier um Mittleres und Oberes
Santon, also Untersenon.

Tovillas,

eb.enfa,lls im Tale Valdegobia gelegen, zeigt ein Profil von Unterem,
Mittlerem und Oberem Santon. Die tiefsten Schichten, meist harte

und wenig fossilfiihrende Kalke, zeichnen sich durch Micraster turo-
nensis Bavyie und Ammonites polyopsis Dus. aus.

Es folgen als Mittleres Santon fossilreiche, meist weiche Kalke
und Mergel; als charakteristische Versteinerungen sollen sie Mos-

toniceras cf. texanum Roew., Hoplites var. Marroti, Scaphites, zahlreiche
Seeigel enthalten.

Die dritte Serie (Oberes Santon) zeigt beinahe dieselben petro-
graphischen Eigenschaften und auch eine #hnliche Fauna. Sie unter-
scheidet sich von der mittleren nur durch das hiufige Auftreten
von Clypeolampas ovum Grarecouvee und Ostrea plicifera Dus.

2. Obersenon (Campan-Maastricht).

Das Obersenon ist infolge Abtragung nur an wenigen Stellen
vorhanden.

Die aus grauen und weichen Kalken und Mergeln bestehende
Schichtenfolge ist nach Larrazer in folgende Zonen %) zu gliedern:

Zone mit Ostrea larva LaM., Exogyra und Orbitoides.
. Zone mit Hemipneustes und Hippurites.

Zone mit Seeigeln und Radiolites.

Zone mit Lamellibranchiaten.

"o B

Zone mit Clypeolampas ovwm GRATELOUPE, Globator (Pyrina) peiro-
cortensis DEsMOULINS und Ostrea proboscidea D'ARCH,

Zone mit Lacacine und Ostrea plicifera Dui.

Zone mit Lamellibranchiaten und Seeigeln.

Zone mit Rhynchonellen und Hemiaster nasutulus SORIGNET.

Zone mit Ostrea plicifera Dus. und Cyclolites.

®

p oo a

18) Die von LaRrazEr angefiihrten, angeblich fir Obersenon sprechenden
Fossilien sind ziemlich indifferent und beweisen nicht viel. Immerhin ist zu be-
merken, daB von MENGAUD (1920, S.196—199), dieselben Fossilien aus dem
Campan und Maastricht von Santander angegeben werden.
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2. Tertiiir.

a) Allgemeines.

Im Gebiet des oberen Ebro lassen sich drei grofiere Becken
von Tertiéir unterscheiden:

1. Das Becken von Briviesca (nordwestlicher Teil des Ebro-

beckens).

2. Das Becken von Miranda de Ebro.

3. Das Becken von Medina de Pomar.
Die Ablagerungen in diesen Becken sind teils mariner, teils lim-
nisch-terrestrischer Natur. Marin ist das Alttertidr, das groBten-
teils ans eozénen Nummulitenkalken besteht, limnisch -terrestrisch
das Jungtertidr, das die bei weitem grofite Verbreitung besitzt
und vorwiegend dem Miozén angehort.

Die Altersauffassung iiber das Tertiir der drei Becken, zu
der ich auf Grund meiner Untersuchungen und beim Vergleich
mit anderen spanischen Tertidrbecken, die neuerdings wieder ver-
schiedentlich untersucht sind, komme, deckt sich nicht mit den
dlteren, beispielsweise von Larrazer vertretenen Anschaunungen, die
auch z. T. auf den Karten 1:400000 zur Darstellung gebracht
worden sind. Hiernach sollen die iiber den Nummulitenkalken
auftretenden Konglomerate des Medina- und Mirandabeckens noch
jungeozédnes Alter, die gipsfiihrenden, molassedhnlichen Gesteine,
die in der Hauptsache die Becken, vor allem das Miranda- und
Medinabecken erfiillen, oligozéinen Alters sein und erst die Kalke mit
Planorbis, Cyclostoma und Limnaea (Kalke von Orén und Miraveche)
miozédnes Alter besitzen. Ich kann diesen Anschauungen sowohl aus
stratigraphischen als auch aus tektonischen Griinden nicht folgen.
Auf die ndheren Griinde hierfiir gehe ich weiter unten ein.

a) Das Alttertidr.
Eozidn (Nummulitenkalke).

Den ersten Nachweis von tertiiren Nummulitenkalken ver-
danken wir Apiv pE Yarza (1885) und Larrazer (1896, S. 196).
Jedoch ist der Nummulitenkalk nur auf die beiden Becken von
Miranda und Medina beschréinkt und jedenfalls im Becken von
Briviesca nicht nachgewiesen. Im Becken von Miranda soll er im
Tale von Valdegobia iiber Senonschichten und unter den angeb-

lich obereozédnen Konglomeraten im #uBersten Nordwesten des
Beckens vorkommen.
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Von griéfierer Bedeutung sind die Eozidnvorkommen im Becken
von Medina. Hier wird von Larrazer Nummulitenkalk entlang
dem Westrande der Mulde als schmaler Streifen zwischen Urria
und Villanueva la Blanca (im nordwestlichen Zipfel der Mulde)
und im Nordosten bei Gobantes angegeben. Mir ist noch ein
dritter Punkt bekannt geworden, und zwar liegt dieser im nord-
ostlichen Teil der Mulde zwischen Herrin und Quintana. Bei
allen drei Vorkommen iiberlagert der Nummulitenkalk dis-
kordant und transgredierend Schichten der Unter-
oder Oberkreide von den Utrillasschichten aufwirts bis zum
Senon. '

Die Ausbildung als Nummulitenkalke ist die in Spanien all-
gemein bekannte. Doch stellen sich am Westrande der Mulde
unter den eigentlichen Kalken noch Sande, Konglomerate und auch
Letten ein. In den Konglomeraten sind Quarz- und Quarzitgerslle
vorherrschend. Besonders gut sind diese Schichten in ihrem Ver-
band zum Hangenden und Liegenden bei Urria und an der Strafie
nach Villarcayo bei Villalain aufgeschlossen (vergl. Abb. 9 u. 18).

Bei Urria ist in einem Téilchen nordwestlich des Dorfes eine
Winkeldiskordanz zwischen Kreide und Alttertidr zu sehen. Die
Kreideschichten fallen mit ungefihr 60 Grad, der Nummulitenkalk
und die Basalsande mit ca. 40 Grad nach Nordosten hin ein. Eine
Diskordanz zum Jungtertiir ist hier nicht aufgeschlossen. Die
Basalkonglomerate sind ca. 6—7 m, die Nummulitenkalke ca. 8 m
michtig. Die letzteren sind im Nordwesten des Beckens jedoch
meist stirker entwickelt.

Die basalen Schichten der Nummulitenkalke kann man ihrem
Alter und ihrer stratigraphischen Stellung nach wohl mit den
Bulimusschichten Kataloniens vergleichen.

p) Das Jungtertidir (Miozin).

Uber dem Eozén, soweit solches vorhanden, sonst aber iiber
den verschiedensten Stufen des Mesozoikums folgen in allen Becken
Konglomerate, die von Larrazer als Obereozén bezeichnet
werden. Hieriiber liegen Kalke, Mergel mit Gipsen und
Sandsteine. Sie sollen dem Oligoz&n angehdren, und nur fiir
die Kalke wird mioz#ines Alter auf Grund ihrer Fauna ange-
nommen. Die ganze Altersbestimmung ist aber schon deswegen ver-
fehlt, weil die fossilfiihrenden Kalke nicht die jiingste,
sondern beinahe die dlteste Stufe in der Schichtserie
darstellen. Nur die Basalkonglomerate liegen noch unter ihnen.
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Ehe ich aber auf die Gliederung der Miozénschichten im grofen
und ganzen eingehe, will ich die drei groBeren Becken kurz fiir
sich besprechen.

a1) Das Becken von Briviesca.

Die Bezeichnung dieser Tertidrmulde als Becken von Briviesca
stammt von Larrazer und ist in die Literatur iibergegangen.
Eigentlich handelt es sich um kein besonderes Becken, sondern
nur um den ZuBersten westlichen Teil des Ebrobeckens, das sich
zwischen der Sierra de la Demanda und den Montes Obarenes immer
mehr verengt. Auch mit dem Duerobecken steht das Becken von
Briviesca in Verbindung; und zwar gilt als Grenze die Wasser-
scheide des Ebro und Duero zwischen Burgos und Briviesca.

bi) Das Becken von Miranda de Ebro.

Das Becken von Miranda hi#ngt iiber Pamplona hinaus mit
dem groBien Tertidrbecken des Ebro zusammen. Erst spiter wurde
es durch jiingere gebirgsbildende Vorginge vom Hauptbecken und
vom Becken von Medina abgetrennt. Wahrend der Siid- und West-
rand des Beckens kein normaler ist, diirfte im Norden beider Ge-
biete der jetzige Erosionsrand nicht weit siidlich der ehemaligen
Ablagerungsgrenze liegen. Dies geht aus den Sedimentationsver-
hiltnissen, auf die noch weiter einzugehen sein wird, hervor.

c1) Das Becken von Medina de Pomar.

Abgeschlossen vom Ebrobecken ist das Becken von Medina,
das in seiner Anlage gleichaltrig mit dem Becken von Miranda ist.
Die Grenzen dieses Beckens sind vorwiegend durch die Erosion
bedingt. Nur beiderseits des Rio Losa major hdufen sich die
groben Konglomerate dermafen stark an, daf man hier an ur-
spriingliche Deltakegelstruktur denken muf, so daf das Randgebiet,
das Land und Gebirge, die den groben Schutt lieferten, nicht sehr
weit gelegen haben kann. Das Becken von Medina hing einst mit
dem -Becken von Miranda und Briviesca zusammen. Die ehemalige
Verbindung mit dem Ebrobecken wird noch angedeutet durch die
kleinen eingefalteten Tertidirbecken, die in dem westlichen Teil
der Montes Obarenes mehrfach zu finden sind.

di) Die Gliederung des Tertiirs in den drei Becken.

Bei allen drei Becken ktnnen wir, wenn wir von faziellen
Abweichungen in gewissen Teilen der Becken absehen, einen iiber-
einstimmenden Sedimentationsvorgang feststellen. Mit den paldogeo-
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graphischen Verhéltnissen wihrend der Miozinzeit héngt zusammen,
daB, je weiter wir nach Nordosten gehen, eine grobe klastische
Fazies in allen Stufen zu beobachten ist und beispielsweise die
Kalk- und Mergelstufe im Nordosten ganz fehlt, dafiir aber dort
die stirksten Konglomeratschiittungen liegen. Ich weise nur auf
den méchtigen Konglomerathorizont hin, der zwischen Villane und
Subijana im Nordwesten den Rand des Mirandabeckens und zwischen
Salinas de Rosio und Quintana den Rand des Beckens von Medina
begleitet, wihrend im Siiden und Siidwesten beider Becken die
Konglomeratbildung mehr zurticktritt und hier iiber einem diinnen,
mit roten Letten durchsetzten Konglomerat michtige Kalkmergel-
ablagerungen zu beobachten sind. Stark verschiedene Gesteins-
entwicklungen in den Becken k¢nnen also gleichaltrig sein, wie
es auch fiir den Nordhang der Sierra de la Demanda zutrifft und
in schonster Weise von Lorze (1928) im Becken von Calatayud
nachgewiesen worden ist. Die Oberfliche, auf der der Tertidr-
schutt, vor allem die liegenden Konglomerate, zur Ablagerung
kamen, war kein ebener Boden, sondern eine Wanne, an derem
Boden die hédrteren Gesteine als Rippen und Hirtlinge zu Tage
traten. Ebenso gab es in diesem Ablagerungsgebiet Senken, die
unter die durchschnittliche Beckentiefe hinabreichten. Diese Senken
waren an das Ausstreichen von Schichten gebunden, die schon der
prdmiozinen Erosion wenig Widerstand entgegensetzten. Es sind
dies vor allem die weichen Mergel der Oberkreide, die roten Sand-
steine und Tone der Utrillasschichten und endlich am meisten die
salzfithrenden Keuperletten. So finden wir gerade dort, wo wahrend
der Alttertidirzeit Sidttel mit Keuper im Kern aufragten, besonders
starke Anhiufungen von Konglomeraten, wie bei Salinas de Afiana
und Salinas de Rosio. Man gewinnt hier den Eindruck, als ob
schon damals tiefe Wannen iiber dem Keupersalzspiegel bestanden
hitten, die dann von Nordwesten, Norden und Osten her durch
die Konglomeratmassen aufgefiillt worden wiren. Auch dort,
wo Utrillasschichten in Muldenstellung vorkommen, finden sich
starke Konglomeratanhiufungen; so sind beispielsweise fast alle
kleinen, isolierten Tertiirvorkommen der Montes Obarenes an den
Ausbif des Rotsandstein- oder bunten Lettenhorizontes gebunden.
Entlang dem Nordrande des Beckens von Miranda haben die weichen
senonen Mergel allem Anschein nach eine prémiozéine Erosionsrille
bedingt, in der spdter die Hauptmasse der Konglomerate des Mi-

randabeckens abgesetzt wurde.
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e1) Spezielle Gliederung des Miozins.

1. Das Basalkonglomerat (liegende Konglomerate).

Die Basis des Miozins wird in allen drei Becken durch grobe
Konglomerate gebildet, die jedoch nicht fiberall gleichméchtig und
gleichmiiBig zusammengesetzt sind. Die Hauptverbreitung liegt im
Norden und Nordosten der beiden nordlichen Becken. Im Becken von
Briviesca dagegen sind Konglomerate in groferer Ausdehnung nur
im Nordwesten des Beckens vorhanden; auBlerdem lassen sie sich
in einzelnen Vorkommen am Siidhang der Montes Obarenes ent-
weder als Schubfetzen oder als Abhangsschutt beobachten. Oft
auch, z. B. bei Briviesca, fehlen die Basalkonglomerate, und das
Tertiiir beginnt erst mit einer der htheren Stufen, die ihrerseits trans-
gredierend auf #lteren Schichten, vorwiegend aber auf der Kreide,
liegen. Im Norden der Becken von Miranda und Medina sind die
Konglomerate durch den Bahneinschnitt von Puebla de Arganzém,
darch das Tal des Rio Bayas und Rio Humedo aufgeschlossen.
Die beiden ersten Stellen sind leicht mit den Bahnen von Mi-
randa nach Vitoria und Bilbao zu erreichen; dagegen liegt der
dritte Aufschluf etwas weiter vom Verkehr ab. Die Gerblle er-
reichen Kopfgrofe und bestehen vorwiegend aus den hérteren
Gesteinen der Oberen und Unteren Kreide. Bei Puebla de Ar-
ganzoén liegen die Konglomerate ziemlich flach (256 Grad) auf (bis
86 Grad) steilstehenden Schichten des Senons, das sonst meist
keine starken Einfallswinkel zeigt. Ab und zu schieben sich rasch
wieder auskeilende Sandsteinbinke in das Konglomerat ein. Am
Stidrand der beiden Becken werden die groben Konglomerate weit-
gehend ersetzt durch Sande und Sandsteine von gelber und brauner
Farbe. Nur einzelne, meist 1—2 m michtig werdende Konglomerat-
bénke mit kleineren Geréllen lassen sich beobachten. Als Zwischen-
mittel treten ziegel- und braunrote Tone und Letten auf, die ent-
lang den Siidrindern des Miranda- und Medinabeckens die Ver-
breitung dieser Stufe anzeigen (Portillo, Bugedo, Ircio). Die
Miichtigkeit - der Basalkonglomerate schwankt bedeutend. Sie kann
2—3 m, an anderen Stellen aber 500 m und mehr betragen.

2. Braune Sandsteine mit untergeordneten Konglomeraten.

Diese Stufe wurde nur im Norden des Mirandabeckens iiber
den liegenden Konglomeraten beobachtet. Ihre Michtigkeit betrigt
im Bahneinschnitt von Puebla ca. 76 m. Im Siiden fehlt sie und
wird hier anscheinend durch die braunroten Letten, die den Basal-
schichten eingelagert sind, vertreten.
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3. Der Kalk-Weifimergel - Horizont

kommt in 20—300 m Méichtigkeit in allen drei Becken vor. Es
sind feste Kalkbdnke in Wechsellagerung mit Mergeln. Im Medina-
becken jedoch herrschen weiche Mergel vor. Die Kalkbinke haben
teilweise eine gewisse Ahnlichkeit mit Kreidekalken. Mergel wie
Kalke sind weithin im Geldnde sichtbar und geben dem Boden
eine helle Farbe. Fossilfithrend ist der Kalk nur im Becken von
Briviesca und Miranda angetroffen worden. Die Hauptfundpunkte
liegen im Mirandabecken bei Portilla, Zambrana, Ircio, Orén und
Bugedo und im Briviescabecken bei Miraveche, Silanes und Ventosa
am Siidfa der Montes Obarenes. Es handelt sich bei den Fossilien
um Formen, die auf anndhernde Gleichaltrigkeit mit den sarmati-
schen Schichten von Castrillo del Val hindeuten.

Von besonderer Wichtigkeit ist jedoch die Lage dieser Kalke
im Tertidrprofil. Wie man im Gebiet nordlich der Sierra de
Portilla und Sierrade Tobera sowie siidlich und west-
lich von Miranda, vor allem bei Orén und Ameyugo
feststellen kann, folgen sie stets iiber den liegenden
Konglomeraten und schieben unter die héheren Ter-
tidrstufen ein. Sie sind also dlter als die Hauptmasse
des Tertidrs, dem in den beiden nirdlichen Becken nach Lar-
RAZET ein oligozdnes Alter zukommen soll. Da ihre Fauna, wie
schon Larrazer selber annahm, miozénes Geprige besitzt, so miissen
natiirlich die sie iiberlagernden jiingeren Schichten ebenfalls dem
Miozédn angehdren, wofern sie nicht noch jiinger sind.

4. Die Stufe der braunen Letten, Kalke und Gipse.

Die Stufe, die 300—400 m michtig ist, geht allméhlich aus der
weifien, kalkigen Mergelstufe hervor. Die Farbtone werden mehr
bridunlich und gelblich, und es stellt sich gleichzeitig auch etwas
sandiges Material ein. Charakteristisch sind fiir die Letten die Ein-
lagerungen von Kalk und Gips in Gestalt von Knollen und Bénken.
Im Innern des Beckens von Briviesca, weitab vom Sedimentations-
rande, treten die klastischen Gemengteile immer stdrker zu Gunsten
der chemischen Sedimente, vor allem des Gipses, zuriick. Diese
Stufe und die auf sie folgende sind die méchtigsten und verbreitet-
sten und fiillen die inneren Teile der drei Mulden aus.

5. Braune Sandsteine und Letten mit Konglomeraten.

In der jiingsten, 200—250 m méchtigen Tertidrstufe zeigt sich
eine starke Zunahme der klastischen Sedimente, und so treten im
Miranda- und Medinabecken in ihr Kalke und Gipse zuriick. Dafiir
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stellen sich vielmehr michtige Sandsteinbénke, ja zum Teil auch |
konglomeratische Horizonte ein. Im Becken von Briviesca fehlt
diese Stufe; anscheinend ist sie hier noch durch die nichst tiefere
vertreten.

3. Quartar

ist durch Diluvium und Alluvium im Gebiet der Montes Obarenes
vertreten.
Diluvium.

Zum Diluvium gehoren wahrscheinlich verschiedene Kalktuffe.
Auch héher gelegene FluSterrassen, z. B. am Ebro siidlich Miranda,
haben diluviales Alter. Erwédhnt sei auch die Fauna der zahl-
reichen in Kreidekalken vorhandenen Hghlen, aus denen bekannt

geworden sind:
Hyaena spelea GOLDF.
Felis pardus L.
Camis vulpes L.
Canis lupus L.
Meles taxus PALL.
Equus caballus L.
Bos sp.
Cervus elaphus var. canadensis L.
Lepus cuniculus L.

Alluviom
tritt in groBer Verbreitung in den Ebenen der Becken, vor allem
entlang den FluBldufen als Talalluviam auf. Eine ndhere Gliede-
rung dieser und der diluvialen Schichten ist als auBerhalb des
Rahmens dieser Arbeit liegend unterblieben.

D. Tektonischer Teil.

I. Die tektonischen Einheiten.

1. Die Montes Obarenes.

Die Montes Obarenes bilden den westlichsten Ausldufer des
Systems der Sierren, das die Pyrenden auf dem weitesten Teile
ihrer Erstreckung begleitet. Sie sind charakterisiert durch eine
deutliche Siidwirtsfaltung, verbunden mit recht bedeutsamen Uber-
schiebungen. Im grofien und ganzen haben wir einen tektonischen
Typus vor uns, der an die stérker gefalteten Zonen des Schweizer
Jura erinnert.

Nordlich der Montes Obarenes folgt ein Gebiet, das nur von
recht schwachen Faltungen betroffen ist und in dem weithin sogar
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Blicke, ja auch grifere Komplexe liegender tertidrer Konglome-
rate sind hierbei von ihrer urspriinglichen Lage mit nach Siiden
fortgeschleppt worden und liegen jetzt ortsfremd als Schubfetzen
anter der Kreide und iiber jiingeren Tertidrschichten (vgl. Dar-
stellung Taf. 3, Profl E—F). In anderen Fillen ldBt sich jedoch
beobachten, daB die méchtigen Konglomeratlager noch normal
(Abb. 10) auf dem Urgonkalk sich befinden und mit diesem gemein-
sam nach Siiden geschoben worden sind.

a) Die Gebirgskette zwischen der Sierra de Toloiio
und den Montes Obarenes i. e. S.

Dieser Teil des Gebirges wird durch den Ebro, der die Kette
zwischen Salinillas de Buradén und Haro durchbricht, wieder in
ein Ostliches und ein westliches Stiick zerlegt. Der ostliche Teil
stellt die Fortsetzung der Sierra de Cantébrio dar und wird teils
als Sierra de Tolofio und teils als Sierra de Tobera bezeichnet.
Beide Hohenziige steigen bis zu einer ungefdhren Hohe von 1200 m
an und stellen tektonisch stark gestorte Gebirgsketten dar. Vor
allem zeigt die Sierra de Tolofio einen recht verwickelten Bau.
Auf weite Entfernung sind die Urgonkalke auf das Tertidr ge-
schoben, dabei selbst noch stark gestort und verschuppt. Ab-

S

Abb. 11. Profil durch die Sierra de Toloiio.

mo4 = Sande, Sandsteine und Letten des Miozans.
cu2 = Urgonkalk.

bildung 11 und Abb. 2 auf Taf. 8 geben ein ungefihres Bild der
durch flache Uberschiebungen besonders gekennzeichneten Tektonik
der Sierra de Tolofio. Weiter im Norden dieses Gebietes liegt ein
zweites hohes Gebirge, die Sierra de Tobera und Sierra de Portilla.
Hier handelt es sich um einen normal gebauten Sattel mit steil-
gestellten Fliigeln (vgl. Taf. 3, Profil E—F). Am Nordhange des
Gebirges 146t sich der Bau besonders schon beobachten, und hier
ist zu sehen, daf das Tertidr ebenso stark wie die Kreide von
der Faltung betroffen ist. Das Profil E—F auf Taf. 3 zeigt die
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Uberschiebungserscheinungen in der Sierra de Tolofio und die steile
Sattelstellung (Abb. 1 u. 2, Taf. 7) in der Sierra de Portilla.
Zwischen Salinillas de Buradén und Haro durchbricht der
Ebro die Conchas de Haro, eine steile, schroffe Klippenkette von
Urgonkalken. Das Profil am ostlichen !®) und westlichen Ufer 148t
erkennen, wie ein in sich spezialgefalteter Sattel der Urgon-
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Abb. 12. Profil durch die Conchas de Haro
(westliches Ufer des Ebro).

mo4 = Sande, Sandsteine und Mergel des Miozéns.
cu2 = Urgonkalk,

cul = Sandige Unterkreide (Valendis-Hauterive).
t3 = Keuper.

O = Ophiolith.

kreide mit Keuper im Kern auf das Tertiér des Ebrobeckens auf-
geschoben ist. Das westliche Profil entlang der Bahn Haro - Mi-
randa ist das weniger komplizierte (Abb. 12). Im Siiden der Con-
chas, an der StraBe nach Miranda, ungefihr zweihundert Schritt
hinter dem Chausseewirterhause, beginnen die bis dahin flachen
Schichten des Tertiirs mit 25—30 Grad nach Siiden einzufallen.
Die Faltung wird stdrker, je mehr wir uns den Urgonschichten

Abb. 18. Profil durch die Conchas de Haro (6stliches Ebroufer).
Erklarung der Signaturen s. Abb. 12.

nihern, die auf das Tertidir aufgeschoben sind und durch einen
Tunnel der Bahn Haro-Miranda durchbrochen werden. Hinter dem

19) H. Jovy (1927) bringt auf 8. 571 ein dhnliches Profil des Ostufers.
(539)
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Tunnel folgen stark gestorte Sande und Kiese der Unteren Kreide,
die transgredierend auf Keuper mit Gipsen und Ophiolithen liegen.
Gips und Ophiolith werden in der Umgegend der Eisenbahnstation
Salinillas abgebaut. Der nach Norden in Richtung auf Zambrana
folgende ndrdliche Sattelfliigel ist normal gebaut, indem ebroauf-
wirts auf den Keuper des Sattelkerns das Unterkreideprofil bis
zu den Utrillasschichten in steiler Stellung folgt.

Ostlich des Ebro ist die Sachlage (Abb.13) durch Spezial-
faltung der Urgonschichten etwas komplizierter gestaltet. Der

Abb. 14. Profil durch die Montes Obarenes entlang der Strafe
Miranda-Tirgo (Westhang!).
Erkléarung der Sigraturen s. Abb. 16.

Urgonkalk ist hier, indem er drei in die Sande und Kiese der
Unteren Kreide eingefaltete Mulden bildet, gleichfalls auf das
Tertidir hinaufgeschoben, und das letztere ist stark gestaucht und
gefaltet. Diese Faltung nimmt jedoch nach Siiden bald ab.

Weiter im Westen sind bis zum Durchbruch des Oroncillo bei
Pancorbo noch zwei kleinere Quertiler vorhanden, die guten Ein-
blick in die Tektonik des Gebirges gewdhren. Am Westhange des
Quertales, das die Strafie von Miranda nach Tirgo am Rio Tirén
benutzt (s. Abb. 14), liegt ein Sattel mit Trias im Kern vor, der mit
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Abb. 15. Profil durch die Montes Obarenes entlang der Strafe
Miranda-Tirgo (Osthang!).
Erklirung der Signaturen s. Abb. 16.
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seinem Siidfliigel (Unterkreide) auf das Tertidr des Ebrobeckens
geschoben ist. Er ist durch eine eingesenkte Spezialmulde von
Urgon noch in zwei kleinere Spezialsittel geteilt.

Am Osthange des Tales (Abb. 15) fehlt diese Spezialfaltung
bereits. Infolge der tiefeingreifenden Erosion lassen sich in der
Nihe des Chausseechauses am PaB die Untere Kreide und der
Keuper in Uberlagerung des Tertiirs beobachten.

Die Verh#ltnisse in dem zweiten Quertal sind darch den
neuen StraBenbau zwischen Bugedo im Norden und Foncea im
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Abb. 16. Profil durch die Montes Obarenes entlang der Strafe
Foncea-Bugedo.

Erklirung der Signaturen:

mo4 = Sande, Sandsteine und Letten

mo3 = Kalke und Mergel } Miozén.
mol = Liegende Konglomerate

cu2 = Urgonkalke -

cul = Sandige Unterkreide} R

t3 = Keuper.

0O = Ophiolith.

Stiden neuerdings erschlossen. Das Profil (Abb. 16) beginnt im
Stiden. Kommt man von Altable den Feldweg nach Foncea hinein,
so stehen im nordwestlichen Teil des Dorfes tertiire Sande und
Mergel mit stidlichem Einfallen von ca. 30—35 Grad an. Weiter-
hin, rechts vom Wege Foncea-Bugedo, beobachtet man unter der
Kreide eine ca. 80 Grad iiberkippte Schleppscholle von tertiiren
Basiskonglomeraten. Diese Scholle besteht aus groben Konglome-
raten und Blocken von Kreide. Auf sie ist der massige Urgon-
kalk unter starker Reduzierung des Siidfliigels mit einem flachen
Sattel aufgeschoben. Im Sattelkern treten sandige Unterkreide
und Keuper auf, der letztere mit einem diinnen Ophiolithlager.
Die Hothen bestehen aus Urgonkalken. Der Abbruch zum Tertiér-
becken von Miranda erfolgt bei Bugedo entweder an einer Flexur
oder an einer Storung. Herausgehoben ist das tiefere Tertiir erst
wieder in dem mnorddstlich und siidwestlich von Stérungen be-
grenzten Tafelberge zwischen Orén und Bugedo.
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Weiter im Westen zeigt das Oroncillotal das beste erschlossene
Profil durch die Montes Obarenes. Der Einblick in den Bau des
Gebirges ist hier durch den Bahnbau noch wesentlich erweitert
worden. Awuch im Oroncillotale herrscht mehrfacher Sattel- und
Muldenban mit starken siidlichen Uberschiebungen. Vor allem der
siidlichste Sattel bei Pancorbo ist weit auf das Tertiir des Bri-
viescabeckens aufgeschoben (Abb. 17 und Abb. 1, Taf. 8). Auf

NO
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Abb. 17. Profil durch das Oroncillotal.

Erklirung der Signaturen:

mo4 = Sande, Sandsteine und Letten.
Miozén { mo3 = Kalke und Mergel.
mol = Liegende Konglomerate.

’ {K = Rotkalk.
Utrillasschichten | cu4 { b = Konglomeratischer Sandstein.
l a = Gelbe, braune, eisenschiissige’ Sande.
cu3 Grenzmergel.
Urgon {cu2 { M Mergelige Knollenkalke.
K Massige, klotzige Kalke.
Altere Unterkreide — cul = Sandsteine und Sande.
Keuper = t3 = Rote Letten und Sandsteine mit Gips und Steinsalz.

(I

ihn folgen nordwérts noch drei mehr oder minder gestorte Sittel
mit gleicher Uberschiebungstendenz. In ihrem Kern stehen Keuper
und Neokom an. Im Gegensatz zu den vorher beschriebenen Profilen
zeigt sich bei Ameyugo als neue Erscheinung eine Faltung
verkniipft mit Uberschiebungserscheinungen nach
Norden hin' gegen das Tertidirbecken von Miranda.
Dieser Riickstau ldft sich bei Ameyugo beiderseits des Oroncillo
beobachten und hidngt anscheinend mit der weiter nordwestlich
erfolgenden Gabelung in zwei getrennte Gebirgsketten (Sierra de
Ofia und Sierra de Pefiagobia) zusammen. Der kurz vor dem Ein-
tritt in das Mirandabecken erfolgte Durchbruch durch den steil-
stehenden Innenrand der Gebirgskette gibt einen schénen Aufschluf
durch die Schichten der Unteren Kreide. Im Profil (Abb. 17) ist
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deshalb eine etwas weitergehende Gliederung der Kreideschichten
durchgefiihrt worden.

Dieselbe Erscheinung, nidmlich Riickw%irtsfaltung, zeigt ein
noch weiter im Osten gelegtes Profil (Taf. 3, Profil C—D). Dort
sind im Siiden des Gebirges die Urgonschichten weit auf die Kreide
geschoben, wihrend bei dem Gehdft Corrales dhnlich wie bei Ame-
yugo sich ein Riickstau und eine Uberfaltung der Urgonschichten
nach Nordosten beobachten 1d6t. Die ganze jiingere Serie bis zum
Tertidir steht ziemlich steil, und erst allmihlich nach dem Miranda-
becken tritt flache Lagerung ein.

b) Die Sierren von Oiia.

Der zweite wichtige Teil des untersuchten Gebirges beginnt
im Westen, wo sich der Ast der Sierra de Pefiagobia von den
Montes Obarenes i. e. S. abzweigt.

Folgende wichtige tektonische Einheiten lassen sich in diesem
Grebiet beobachten.

«) Der Sattel von Oiia.

B) Der Sattel der Sierra de Tesla.

7) Der Sattel der Picos de Humidn.

0) Die Tertidgrmulde von Valdenoceda.

¢) Die Tertidr- und Oberkreidemulde von Cereceda und Villa-

nueva de los Montes.
£) Die Tertidrmulde von Valderrama.

o) Der Ona-Sattel.

Der Ofia-Sattel bildet die Hauptfortsetzung des einheitlichen
Zuges der Montes Obarenes. Zu ihm geh6ren der Pico de Mira-
veche, der Pico del Busto, der Pico Quintanaeles, die Picos Navas,
die Sierra de Ofia, die Mesa de Ofia, die Sierra Canales und die
Sierra de San Quirce. Die Sattelschenkel bestehen aus harten
Urgonkalken, wihrend der Sattelkern sich aus den viel weicheren
Sandsteinen der Unterkreide und des Jura zusammensetzt. So
fallen gerade die Hebungsachsen mit Léngstdlern zusammen, die
im Streichen der Schichten verlaufen und von Fliissen durchzogen
sind. Ostlich des Rio Oca gabelt sich der Ofia-Sattel. Der von
Terminén nach Pino de Bureba weiterstreichende Teil wird durch
die stidliche Hauptiiberschiebung abgeschnitten, Nur &stlich Pino
de Bureba liegt noch etwas Kreide, die #hnlich wie die Urgon-
kreide zwischen Aguas candidas und Quintanaopio als Rest des
stark reduzierten und nach Siiden iiberschobenen Fliigels auf-
zufassen ist.

Abhandlungen d, Ges. d. Wiss. zu Gttingen. Math.-Phys. KI. N.F. Bd.XVLs. 6 (543)
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Der eigentliche Ofia-Sattel reicht wesentlich weiter nach Osten.
Zu ihm gehort der Aufbruch von Unterkreide, Jura und Keuper,
der in der Linie Cantabrana—Tamago—Ofia—Penches—Barcina—
La Aldea—Zangandez—La Molina liegt.

Daurch die Ofiaachse wurden zwei groBere Profile gelegt (Abb. 19
und Abb. A—B, Taf. 3), das eine 6stlich, das andere westlich des
Rio Oca. Beide Profile durchschneiden auch noch die nérdlich ge-
legenen Gebirge bis zum Becken von Medina de Pomar. Sie
werden weiterhin erldutert werden.

Wie in den Bergen im Osten zwischen den Montes Obarenes
i. e. S. und der Sierra de Tolofio, so herrscht auch im Gebiet der
Oifiaachse noch deutlicher Schub nach Stiden. In der Sierra de San
Quirce und im Gebiet des Alto de San Felices klingt die Ofiaachse
aus, und in ihrem Fortstreichen herrschen in der Umgegend von
Pesadas bereits flach liegende Schichten der Unter- und Ober-
kreide vor.

B) Der Sattel der Sierra de Tesla.

Der Ebro umflieBt, nachdem er bei Incillas das erst kurz
vorher erreichte Becken von Medina wieder verlassen hat, in einem
michtigen Bogen ein ungefdhr 1200 m hohes Grebirge, das in seiner
Hauptausdehnung als Sierra de Tesla (im Osten) bezeichnet wird,
und tritt erst bei Trespaderne wieder in das Becken von Medina
de Pomar ein. Dieses Gebirge — weiter siiddstlich auch als Questa
de Fuentegallina und Portillo de Fuente Urria bezeichnet — setzt
sich siiddstlich iiber den Ebro fort und erreicht iiber die Sierra
de la Unién und den Monte Castea das Zentralgebirge der Montes
Obarenes. ¢

Der Bau des Gebirges ist am klarsten im duBersten Westen.
Der Ebrodurchbruch zeigt hier (Abb. 18), daf die Sierra de Tesla
einen einfachen Sattel mit Unterkreide im Kern darstellt. Die
Sattelfliigel sind ziemlich steilgestellt, der Siidfltigel ist an manchen
Stellen iiberkippt, im iibrigen liegt jedoch normaler Sattelban vor.
Weiter im Siidosten des Teslagebirges dndert sich der geologische
Bau. Der langgestreckte Hohenzug zeigt dicht unter seinem Kamm
eine nordwestlich streichende Depression, die mit dem weichen, im
Kern der Achse auftretenden sandigen Buntsandstein zusammen-
fallt. Die Senke gibt den Verlauf der Tesla-Achse an. Siiddstlich
des Ebro, nach den Montes Obarenes zu, wird der Sattelkern durch
Urgonkalke gebildet, und diese sind entlang der Tesla - Stérung
(vgl. Taf. 8) bei Villanueva de los Montes und Ranera anf Obere
Kreide und Tertiiir geschoben. Die dortige Storung ist neben der
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grofen Hauptiiberschiebung am Ebrobecken die bedeutsamste tek-
tonische Linie in den Sierren von Ofia. Sie ist mehrfach aufge-
schlossen, unter anderem auch im Ebrotale zwischen Ocamiindang
und Trespaderne. In zwei Profilen wurde sie zur Darstellung
gebracht (vgl. Taf. 3, Profil A—B und Abb. 19). Das erste durch
die Sierra de Tesla ist ein Teil des Hauptprofiles auf Taf. 8, das
bei Rio Quintanilla beginnt. Es sei hier kurz besprochen.
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Abb. 18. Profil entlang dem Ebrodurchbruch zwischen Villalain
und Valdenoceda.

Erklarung der Signaturen:

{ mo3 = Mergel und Kalke.
| mol = Liegende Konglomerate.
Eozdn { men2 = Nummulitenkalke.
menl = Konglomerate und Sande.
Tiefste Oberkreide = col = Konglomerate und Sandsteine.
5 { cubb = Gelbe Mergel und Letten.
cuba =— Bunte Letten.
Utrillasschichten ¢ {c = Rotsandstein.
cué

Miozén

b = Rotkalk.
a = Gelber, dolomitischer Kalk.

cu3 = Grenzmergel.
Urgon {ch {M = Mergel.
K = Dichte, klotzige Kalke.
Tiefere Unterkreide = cul = Sandige Unterkreide.
Keuper = t3 == Rote Letten.
Buntsandstein — t1 = Sandsteine und Konglomerate.

Zwischen dem Dorf Rio Quintanilla und Quintanaopio liegt
eine Mulde von Unterer Kreide. Auf diese Mulde, die zugleich
den Sudfitigel des Ofia-Sattels bildet, sind Trias und Jura aufge-
schoben. Der nordliche Sattelfliigel, bestehend aus Sandsteinen
und Kalken der Unterkreide, bildet den hohen Kamm der Sierra
Canales (Urgonkalk) und zugleich den Stidfltigel der schmalen Ter-
tiirmulde von Cereceda. Auch ndrdlich dieser Mulde stehen beider-
seits des Ebro flach aufgesattelt Urgonkalke an. Sie trennen die
eben genannte Tertiirmulde von der breiteren Tertidrsenke bei
Valdenoceda. Von hier aus ist das Profil iiber la Hoz, Tartalés de los
Montes bis auf den Kamm der Sierra de Tesla gelegt. Zwischen

6* (545)
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Tartalés und La Hoz gibt der in mehrfachen Wasserfillen zu Tale
eilende Bach in einer tiefen Schlucht glinzende Aufschliisse. Man
kann z. B. dicht nordlich La Hoz beobachten, wie die Urgon-
schichten mit einer basalen Schubscholle von Rotkalk auf die ter-
tidren Kalke (mo3) des Beckens von Valdenoceda geschoben sind
(Taf. 3, Profil A—B). Weiter talaufwiirts durchschreiten wir einen
weit nach Siiden iiberkippten und auf das Tertidr iiberschobenen
Sattel von sandiger Unterkreide mit Buntsandstein im Kern. Der
héchste Kamm und die Wasserscheide in der Sierra de Tesla
werden anch hier, wie gewthnlich die Kémme, vom Urgonkalk
gebildet.

Im ganzen kann man die Tesla-Uberschiebung bis in die Ge-
gend von La Molina westlich der Montes Obarenes i.e.S. ver-
folgen. '
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Abb. 19. Profil durch die Montes Obarenes zwischen Barcina
und Frias.

Erklarung der Signaturen s. Abb. 16.

Das zweite Profil, das durch die Tesla- und Ofa-Achse ge-
meinsam gelegt wurde (vgl. Abb. 19), beginnt im Siiden in der
Gegend von Soto. Die hier in grotesken Felsen anstehenden Kon-
glomerate des Miozédns sind mit dem unterlagernden Urgonkalk aunf
tertiire Kalke iiberschoben. Wir stehen im Siiden des Jura-Sattels
von Barcina, in dessen Kern an einer Stelle etwas Keuper zu Tage
kommt. Weiter im Norden folgen Unterkreideschichten (cul—cu4),
in die Tertidr eingemuldet ist. Auf das Tertidir ist Urgon iiber-
schoben (Tesla- Uberschiebung!), das abwechselnd in Sattel- und
Muldenstellung, unterbrochen durch Utrillasschichten und eine
groBere und kleine Tertidirmulde, talabwirts bis Frias ansteht.

y) Der Sattel der Picos de Humion.

Von den Montes Obarenes i.e. S. zweigt sich nach Nordwesten
ein kleiner Sattel ab, dessen Bau man sowohl in den Picos de Hu-
mién als auch im Tale des Ebrodurchbruches bei Montejo gut be-
obachten kann. Das Ebrotal hat sich bis zum Grenzmergel in
die Untere Kreide eingesiigt und einen Sattel mit normal nach
Nordost und Siidwest einfallenden Schenkeln enthiillt. Der Sattel-
bau dieses Gebietes wird besonders deutlich durch die kleine
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d) Tertiirmulde von Valderrama,

die sich zwischen der Humi6n- und der Tesla-Achse einschiebt und
beide voneinander trennt.

¢) Die Tertiirmulde von Valdenoceda.

Diese Mulde scheidet das westliche Gebiet des Oiia- Sattels
von dem Sattel der Sierra de Tesla. Ihr Bau ist einseitig, da auf
ihren Nordfliigel der Sattel der Sierra de Tesla aufgeschoben
ist. Im Siiden liegt das Tertisir normal auf Utrillasschichten und
Urgon, die beide nach Norden hin einfallen. Die Sedimente sind
vorherrschend kalkig; Konglomerate treten ziemlich zuriick, doch
sind solche an der Basis des Tertiirs vorhanden. Durch eine
leichte Sattelwtlbung in den Urgonkalken wird die Tertiirmulde
von Valdenoceda von der

¢) Tertiargenke von Cereceda,

die im Nordwesten einen beiderseitig von Verwerfungen begrenzten
Grabeneinbruch darstellt, getrennt. Die ganze Mulde, vor allem
aber ihr Ostlicher Teil, ist von méchtigen miozénen Schuttanhdu-
fungen erfiillt, die vorwiegend auf den Utrillasschichten liegen. Es
148t sich unschwer erkennen, daB diese weichen Schichten der
prémiozénen Erosion anheimgefallen und die Konglomerate damals
in einer tiefen Senke oder vielleicht auch im Bett eines gréfieren
FluBlaufes zur Ablagerung gelangt sind.

Die weiteren, iiber das ganze Gebirge zerstreuten Einzelvor-
kommen von Tertidr spielen tektonisch keine Rolle; sie sind stets
an primiozéne Vertiefungen gebunden. Hierhin gehort auch die
Tertidrmulde von Escébados de arriba und Escébados de abajo
siidwestlich Pesadas, die ganz mit groben Konglomeraten ange-
fiillt ist.

c) Die Sierra de Penagobia.

Nordlich der Montes Obarenes zweigt sich von der Haupt-
kette in der Richtung auf Sobrén und Quintana ein bis 1500 m
hohes Gebirgssystem ab, das ich nach seinem Hauptgebirgszug als
Sierra de Pefiagobia bezeichne. Die Verbindung dieses Gebirges
nach Siiden zu den Montes Obarenes geht iiber die Sierra de Ara-
cena, die Sierra de Usar und den Cello Cagaloba. Alle diese Ge-
birge zeigen im Gegensatz zu den nordlich folgenden Gebieten
noch starke Faltungen, weshalb ich sie noch zu den Montes Oba-
renes rechne.
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Die Tektonik der Sierra de Pefiagobia erscheint zunichst ein-
fach, wenn man beispielsweise das am besten aufgeschlossene Profil,
das durch den Ebrodurchbruch bei Sobrén geschaffen ist, abgeht.
Sandige Unterkreide, Urgon und Utrillasschichten sind hier, von
einzelnen kleinen Stérungen abgesehen, zn einem michtigen Sattel
emporgewGlbt. In seinem Kern kommen sandige Unterkreide und
vielleicht Keuper, auf den die Solquellen von Sobrén hindeuten,
vor. Die Sattelfliigel sind nicht gleich steil aunfgerichtet, viel-
mehr ist nach dem Mirandabecken zu die Faltung bedeutend stér-
ker als nach dem von Medina. Dort stehen die Utrillas- und
Tertidirschichten beinahe saiger, wihrend hier ein Einfallen nach
SW mit ca. 40—50 Grad vorliegt.

Die bereits bei Ameyugo beginnende Nordbewegung in der
normal nach Siiden gerichteten Gebirgsbildung macht sich auch
zwischen Sobrén und Puentelarra bemerkbar; im Tal von Valde-
gobia wird die Grenze zwischen der Sierra und dem tertidren und
senonen Vorland im Nordosten durch. eine ca. 1500 m betragende
Stérung gebildet, die vielleicht eine Uberschiebung ist.

Verwickelter wird die Tektonik im nordwestlichen Teil des
Gtebirges, vor allem im Gebiete der Sierra de Aracena und der
Sierra del Usar. Bei oberflichlicher Beobachtung scheint auch hier
noch einfacher Sattelbau mit normal nach Siidwesten fallendem
Stidwestfliigel und steilgestelltem Nordostfligel vorzuliegen. Die
nihere Untersuchung des ganzen Siidwesthanges des Gebirges nach
dem Becken von Medina zu ergibt jedoch ein anderes Bild.

Das Tertidr (Eozén und Miozén) liegt auf Unterkreide, und zwar
auf Utrillasschichten, die ihrerseits normal Urgon iiberlagern. Dieses
ist nach dem Kerne des Sattels zu, der im Gebiete der Dorfer Rivera,
Villamardones, La Lastra und La Hoz liegt, auf Schichten der
Oberkreide, und zwar auf Emscher, Turon und Cenoman, geschoben.
Die Oberkreide selbst steht wieder in Sattelstellung und zwar mit
Cenoman im Kern (Abb. 20).

Alle Quertiler, die zwischen Quintana und San Martin vom
Sudwestha.ng des Gebirges zum Becken von Medina hinabgehen,
zeigen dieses interessante Uberschlebungsphanomen Am besten auf-
geschlossen und auch am leichtesten zuginglich ist es im Engtal,
das ‘von Herrdn nach Rivera in das Gebirge hineinfiihrt (vgl.
Abb. 20). Hier ist das Urgon in stark reduzierter Méchtigkeit
auf graue Mergel des Emschers mit Gauthiericeras margae Scar. und
Barroisiceras haberfellneri v. Haurr var. nicklesi Ds Grossouvre auf-
geschoben. TUnter den Emschermergeln folgen talaufwiirts Turon
mit Pachydiscus peramplus Mant. Smare. und Cenoman bis nach
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Rivera. Nordwestlich Herrdn schieben sich in der Gegend ostlich
von Rufrancos und Las Viadas zwischen das Miozéin des Medina-
beckens und die Unterkreide der Sierra de Pefiagobia noch Nummau-
litenkalke ein. Darunter folgen Utrillasschichten und Urgon, und
letzteres liegt reduziert den Emschermergeln auf. Weiter im Nord-
westen fillt dstlich Rufrancos das Urgon an der Uberschiebung aus,
sodaf die Utrillasschichten auf Oberer Kreide liegen.
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Abb. 20. Profil durch die Sierra de Aracena und die Sierra
de Pefiagobia bei Herran.

Erklarung der Signaturen:
Miozén = mol = Konglomerate.
Senon {M = Mergel.
K = Kalke.
Emscher: 5 Mergel mit Ammoniten.
Taro {4 Feste, harte Kalke.
8 Mergel mit Ammoniten.
{2 Mergel.
| 1 Sande.
: ; { cub = Bunte Letten.
el \ cudé = Rotkalkhorizont.

Cenoman

Dégon = "cud = Grenzmergel.
8O0 =\ cu2 = Klotziger Kalk.

Wealden = cw = Sandsteine, Quarzite und Mergel.
Keuper = t3 = Rote Letten und Sandsteine mit Gips und Salz.

Von Herrdn nach Siidosten liegen die Verhdltnisse umgekehrt.
Denn es nehmen die auf die Oberkreide aufgeschobenen Unterkreide-
schichten durch das Hinzutreten der vollen Urgonserie immer
mehr an Stirke zu. Die Uberschiebung liegt hier an der Basis
der Urgonkalke. Der Ausstrich der Uberschiebung zeigt insge-
samt das Bild einer Ellipse (vgl. Taf. 8). Ihr Verlauf tritt mor-
phologisch im ganzen Gebirge durch die harten, die hochsten Hohen
nordlich Sobrén bildenden Urgonkalke deutlich hervor. Auf das
Alter der Uberschiebung und ibre Bedeutung fiir die Tektonik
des untersuchten Gebietes wird in einem anderen Zusammenhange
noch einzugehen sein.
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Wie die Sattelachsen siidlich Villarcayo verflacht sich auch
der Sattel der Pefiagobia weiter im Nordwesten. Die harten Turon-
kalke bilden bei La Hoz ein flaches, durch die Erosion angeschnit-
tenes Sattelgewtlbé, und dieses wird im Gebiet von Pantaleén,
rings von Senon umgeben, durch das Emportauchen von sandigem
Cenoman, kalkigem Turon und Emscher nochmals kenntlich.

2. Das Gebiet niordlich der Montes Obarenes.

Das nordlich der Montes Obarenes folgende Gebiet mit ge-
ringerer Faltung sei fiir unsere Besprechung in folgende Abschnitte
zerlegt:

a) das Grebiet der groBen Wasserscheide,

b) das Mirandabecken,

¢) das Medinabecken.

a) Das Gebiet der grofien Wasserscheide.

Die weitaus grofite Ausdehnung zeigt das von flachliegender
Unter- und Oberkreide eingenommene Gebiet, das die Wasserscheide
der Kantabrischen Berge bildet. Diese Zone grenzt im Norden an
ein stirker gefaltetes Gebiet entlang einer Linie, die im unter-
suchten Gebiet bei Villareal ca. 20 km nordlich Vitoria beginnt
und von hier nordwestwiérts iiber Amurrio und Valmaseda nach
Castro Urdiales am Biskayischen Meere verlduft. Ostlich und
siidlich dieser Linie liegt ein wenig gefaltetes Gebiet, in dem nur
gelegentlich Keuper und Jura horstférmig hervortauchen. Von
einer alpinotypen Faltung mit weitausgreifenden Decken, wie Tgr-
wrEr (1905) und Likoxr Bertranp (1912) sie annehmen, habe ich nichts
entdecken komnen. Ubrigens haben sich die stratigraphischen
Grundlagen, auf denen sich diese Anschauungen in dem nordwest-
lich anschlieBenden Gebiete z. T. aufbauten, als unzutreffend er-
wiesen (vgl. Parac, 1920). Denn die als Alb angesehenen Schiefer
bei Lebefia in den Picos de Europa, die unter einer Kohlenkalk-
decke liegen sollen, gehdren ins Paldozoikum und zwar ins tiefe
Unterkarbon, sodaf sie in normaler Lagerung, hiochstens durch
eine Abscherung begrenzt, unter dem Kohlenkalk liegen. Auch
Herr Smiiie, der im Frithjahr 1928 das Gebiet zwischen Burgos,
Santander und Bilbao besuchte, teilte mir mit, da nach seinen
Beobachtungen in diesem Gebiete eine germanotype Tektonik mit
untergeordneten Stérungen herrscht.

Flache Lagerung zeigt auch das Gebiet von Espinosa de los
Monteros. Nordlich der Stadt lassen sich Wealdenquarzite und
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Sandsteine mit ca. 10° Einfallen nach Stiden beobachten, und auch
zwischen Espinosa und Soncillo sind die Unter- und Oberkreide-
schichten nur wenig nach Siiden geneigt. Die Lagerung wird
deutlich kenntlich an den Ausstrichen der flachen Urgontafeln und
durch die ,Mesas“, die durch die Obere Kreide gebildet werden.
Dieselben Liagerungsverhéltnisse finden wir siidéstlich von Espinosa
beiderseits der Wasserscheide his in die Gegend der Sierra de
Gorbea nordwestlich Vitoria. Lediglich die Sierra de la Magda-
lena und Teile der Sierra Salvada machen eine Ausnahme, indem
Unter- und Oberkreideschichten gefaltet sind und siidliches Ein-
fallen von 50 Grad zeigen. Von besonderem Interesse sind noch
zwei Keuperaufbriiche nordlich der Wasserscheide, die auf der
alten Karte nicht verzeichnet sind, wenn auch schon Ophiolithe
angegeben sind. Der eine Aufbruch liegt bei Ordufia, der andere
bei Villasana an der Bahn Espinosa-Bilbao. -Die besten Auf-
schliisse in der Unteren Kreide finden sich an der Nordabdachung
der Wasserscheide, vor allem in den Barrancos des nordlichen
Steilabfalles siidlich der eben erwihnten Eisenbahnlinie sowie in
der Umgebung des rings von Kreidefelsen eingeschlossenen Ortes
Orduiia. Die Schichten fallen hier 5—10 Grad nach Siiden hin ein.
Auch das Tal der Losa major, des Rio Omecillo, des Rio Hémedo
und das von der Bahn Bilbao-Miranda durchfahrene Biyastal haben
gute Aufschliisse in der flach nach Siiden geneigten Kreidetafel.

b) Das Becken von Miranda de Ebro.

Das Becken von Miranda ist eine einfache Mulde, in derem
nordlichen Teil, rings vom Tertidir umgeben, ein Keupersattel
emporragt. Der Nordrand des Beckens liegt iiberall normal den
Schichten des Senons auf, wihrend im Siiden und Westen entweder
steiles Einfallen des Tertidrs nach Norden (Taf. 7, Abb.1) oder
ein Abbruch an einer Verwerfung (Abb. 15 und 16) oder Uber-
schiebung (Abb. 17) erfolgt.

Von besonderem Interesse ist im Mirandabecken der Sattel
von Salinas de Afiana, ein im Norden, Westen und Siiden von
Stérungen umgebener Salzhorst. Wie schon der Name Salinas sagt,
werden hier Salze, nimlich diejenigen des Keupers, ausgebeutet.
Die alte geologische Karte verzeichnet bei Afiana Tertidir und Ophio-
lith. Tatséchlich stehen aber keine Tertidrschichten an, sondern
rote Keuperletten, denen basische Ergufigesteine eingelagert sind.
Die Keuperschichten sind wahrscheinlich noch wesentlich stérker
gestort, als Abb. 24 angibt. Die Mobilitdit der an und fiir sich
schon plastischen Letten ist durch die Salz- und Gipseinlagerungen
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noch verstirkt worden. Hinzukommen psendotektonische Erschei-
nungen als Ergebnis der Auslaugung. Wie in Deutschland die
Salzsticke ein Produkt verschiedener Faltungsphasen sind, so lassen
sich auch an den kantabrischen Keupersalzstcken da, wo sie mit
dem Tertidr in Berithrung kommen, mindestens zwei Faltungsphasen,
nédmlich eine pré- und eine postmiozine, feststellen.

c) Das Becken von Medina de Pomar.

Noch weit einfacher als das Mirandabecken ist das Becken
von Medina gebaut. Auch in ihm ist, und zwar randlich im Norden
zwischen Salinas de Rosio und Gayangos ein aufgepreBtes Keuper-
vorkommen vorhanden. Der Keuperkern wird meist durch eine Ver-
werfung von den ihn flankierenden Schichten abgeschnitten, im Siiden
aber von Wealden normal iiberlagert. Am Rio Trueba wird er von
Tertidr iiberdeckt, das selbst schon ziemlich steil aufgerichtet ist.
Zahlreiche Salzquellen und ein salziger See bei Gayangos sowie
Salinen bei Salinas de Rosio deuten auf das Salz des Untergrundes
hin, Aus der flachen Verebnung iiber dem Salzstock gewinnt man
den Eindruck, als ob sich hier, #hnlich wie bei den deutschen Salz-
stocken, in einer gewissen Tiefe ein Salzspiegel befinde.

Die tektonischen Verhiltnisse in diesem Gebiet soll Abb. 21
erliutern. Das Profil zeigt, daB von S#iden Unterkreide auf
Senon ‘geschoben ist, das iiber Urgonkalken transgrediert, die nach
unten in sandige Unterkreide iibergehen. Der Wealden selber
liegt hier iibergreifend anf dem Keuper.

Der Nordfliigel des Sattels ist einfacher gebaut. Steil bis 80
Grad nach Norden einfallende Wealdenschichten bilden ihn, die
weiter im Norden flaches nérdliches und dann siidliches Einfallen
annehmen.

3. Die Peiiagobia-Uberschiebung,

Wie aus dem geologischen Kartenbild der Montes Obarenes
(Taf. 3) und den Profilen, die durch das untersuchte Gebiet gelegt
wurden, hervorgeht, zeigt die Hauptfaltung in diesem Gebirge eine
siidlich gerichtete Tendenz. Es fallen deshalb auch die Uberschie-
bungen und Stérungen fast ausschlieflich nach Norden hin ein.

Im Gegensatz zu diesem siidlich gerichteten Schub stehen,
wie ich weiter unten noch klarlegen werde, andere tektonische
Krifte prémiozédnen Alfers, die eine deutliche, nach Norden ge-
richtete Faltungstendenz aufweisen. Diese Krifte treten nordlich
der Montes Obarenes durch eine Stérungszone in Erscheinung, die,

(352)



Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes. 91

obwohl auf weite Strecken vom Tertiéir verdeckt, in ihrem west-
nordwest-ostsiiddstlichen Verlauf ca. 100 km weit verfolgt wurde.
Das Alter der Storung ist prdmiozén; das Jungtertiir wird also
nicht von ihr betroffen. Hieraus geht hervor, daB sie wihrend der
saxonischen Hauptfaltung der Demanda, also zu gleicher Zeit wie
beispielsweise die nordliche Demandastsrung, entstanden ist. Im
Folgenden soll vorerst nur der Verlauf dieser Nordstorung, die
ich als Peﬁagobia—Uberschiebung bezeichne, besprochen werden.
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Abb. 21. Profil durch den Keupersalzhorst von Gayangos-Salinas
de Rosio.

Erklarung der Signaturen:
Miozén mol = Konglomerate.

f M = Mergel.
Senan \S = Sande.
. : K = Kalke
T { ~
iefste Oberkreide (col) \S = Sande.
. : { cub = Bunte Letten.
Utrillasschichten \ ca¢ = Rotkalk,
Urgon: cu2 = _Klotzige Kalke.
Tieferes Neokom: cul = Gelbe Sandsteine und Sande.
Wealden: cw = Quarzite, Sandsteine, Kalke, Mergel.
Keuper: t3 = Rote Letten und Sandsteine mit .Salz und Gips.

Ich beginne mit der Beschreibung der tektonischen Verhilt-
nisse im Westen, wo die Storung sich zuerst bemerkbar macht.
Etwa 5km westlich Villarcayo fillt die das Tertiir der Mulde
von Medina unterlagernde Unterkreide samt den sie iiberdecken-
den Nummulitenkalken mit ca. 20—26 Grad nach Osten hin ein.
Sie ist im Nelatale gut aufgeschlossen und bildet dort einen flachen
Sattel, der von Incillas mit nordwestlichem Streichen nach Soncillo
verlduft. Weiter nordlich sind an einer aus der Gegend von Vil-
laves nach Linares verlaufenden Stérung die ungefihr nord-siidlich
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streichenden Schichten der Unterkreide (vgl. Taf. 3) auf beinahe
flach lagerndes, in der Nihe der Stérung aber unter 15—20 Grad
nach Siiden einfallendes Senon iiberschoben. Abb. 22 zeigt diese
Sachlage. Die Uberschiebung liBt sich weiter im Osten, vor allem
im Tale der Trema bei Torme und Fresneda, wieder beobachten.
Aus der einfachen Uberschiebung ist hier eine doppelte, wie
Abb. 23 angibt, geworden, indem sich zwischen die Unterkreide
noch eine Schuppe von Senon einschiebt. Diese keilt nach Osten
aus, und die beiden Uberschiebungen vereinigen sich wieder.

Von groBem Interesse ist nun, daB die Uberschiebung 7km
westlich Salinas unter dem Miozin des Medinabeckens verschwindet,
ohne dieses zu verwerfen.

Becken v. Meding

Linares
(7hm osthch) —_—

N
\'<\ “\o\

ST
~
EAN]

-

Abb. 22. Profil durch die Pefiagobia-Uberschiebung bei Linares.

Erklarung der Signaturen:

Eozan men2 = Nummulitenkalk.
menl = Rote Sande und Konglomerate.

Senon coK = Kalke.
coM = Mergel.
K = Kalk.

Tiefste Obere Kreide (col) {S = Sandstein, rétlich.
S1 = Gelber, konglomeratischer Sandstein.
. . cub5 = Bunte Letten.
e {cu4 = Rotkalkhorizont.
Urgon cu2 = Klotziger Kalk.

Erst ca. 25 km weiter siidostlich, ndmlich in der Gegend von
Quintana am Nordostrand des Medinabeckens, taucht die Sttrung
unter dem Miozéin wieder hervor. Als Uberschiebung der Unteren
auf die Obere Kreide begleitet sie den Siidwesthang der Sierra del
Usar und biegt halbkreisférmig mit nach Nordwest getffnetem
Bogen nach Norden um, wo sie an der michtigen Storung des
Tales von Valdegobia verschwindet. In Abschnitt ¢) (S. 90) dieser
Arbeit wurde ihre Stellung fiir die Tektonik der Sierra de Pefia-
gobia besprochen.

Ihre weitere Fortsetzung nach Osten ist unter dem Tertidr
des Mirandabeckens zu suchen. Als vormiozine Stérung deutet
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Abb. 23. Profil durch die Pefiagobia-Uberschiebung
zwischen Hormillalastra und Torme.

Erklarung der Signaturen:

Miozéan mol = Liegende Konglomerate.

men2 = Nummulitenkalke.

Eozan { menl = Rote Sande und Konglo-
l merate.

Senon f coK = Kalke.
\ coM = Mergel.

col = Kalke, Sandsteine und
Konglomerate.

= Bunte Letten.

Graue, feste Mergel.

Graue Mergel.

Grauer Sand.

Heller Kalk,

Gelber Sand.

Gelber Kalk.

Gelber Sandstein.

Konglomeratischer Sand-

stein.

a Feiner, gelber Sand.

= Klotzige Kalke.

= Gelbe Sande, Mergel und
Sandsteine.

= Sandsteine und Quarzite.

Tiefste Obere Kreide =

cud

Utrillasschichten

cu4

o0 R0 R B

Urgon = cu2
Altere Unterkreide = cul

Wealden = cw

sie sich am Keuperhorst von Salinas de Afana
dadurch an, daf das Miozdn unmittelbar nirdlich
des Horstes iibergreifend auf Keuperletten liegt,
jedoch nur einige Kilometer ndrdlich davon be-
reits auf flach nach Siiden einfallenden senonen
Mergeln. Es miissen an ihr also, um so mehr, als
die Senonschichten ungestért und flach nach Siiden
einfallen, auf kurze Entfernung die ganze Untere
Kreide und ein grofer Teil der Oberen Kreide
unter dem Miozén ausfallen. Die weitere Fort-
setzung der Storung ist im Liegenden des Mio-
zidns dann etwa unter La Puebla de Arganzon zu
erwarten, und damit deckt sich, daB im Tale des
Rio Zadorra nur zwei Kilometer nordlich von
Puebla de Arganzod die vorher ziemlich flach nach
Siiden einfallenden Senonschichten sich kurz vor
ihrem Verschwinden unter dem Tertiér neben der
Bahnlinie Vitoria-Miranda bis zu 85 Grad auf-

Torme
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r_ighten und diskordant von dem unter 35 Grad einfallenden Ter-
tidr iiberlagert werden (Abb. 25).

Sierra de N
Arcamo

Abb. 24. Profil durch den Keuperhorst von Salinas de Afiana.

Erklirung der Signaturen:
J mo4 = Sande und Sandsteine, Mergel, Letten.

Mloxin | mol = Liegende Konglomerate.
coM = Mergel.
Senon {coK = Kalke.

ft8 = Rote Letten und Sandsteine mit Gips und Salz.
10 = Ophiolith.
Buntsandstein t1 = Rote Sandsteine und Konglomerate.

Keuper

SSw Armindn Pueble Canchas oe Ayanedr - NNO

Abb. 25. Profil durch den Nordfligel der Malde von Miranda.
(Vgl. den Siidfligel der Mulde Taf. 3, Profil E—F.)

Erklarung der Signaturen:

mo5 = Hangende Konglomerate und Sandsteine.
mod4 = Kalk-Lettenhorizont mit Gips.

Miozén ¢ mo3 = Kalk-Mergelhorizont.
mo2 = Konglomeratische Sandsteine.
mol = Liegende Konglomerate.

‘Semon = co = Mergel.

Kenper = t3 = Rote Letten und Sandsteine mit Einlagerungen von Gips und

Salz.

In Abb. 20 kommen die pré- und die postmiozéne Faltung
zam Ausdruck.

4. Die Hochebene von Sedaio.

Im Westen des Tertiéirbeckens von Briviesca erhebt sich west-
lich einer Linie, die durch die Lage der Orte Oiia- Briviesca-
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Burgos gekennzeichnet wird, bis zu e€iner Ho.].ne. von beinahe
1200 m ein flaches Platean, das von ziemlich sthlig .gelagerten
Schichten der Unter- und Oberkreide gebildet .VV.iI.‘d. Meist handelt
es sich am harte Urgonkalke, denen an einigen Stellen flache
Schichttafeln von Oberkreide aufgelagert Sinfi (Vl}la.lta, Pesadas).
Auch ungefaltetes Tertiir tritt iiber den Kreideschichten auf. Am
Rande zum Becken nach Briviesca vollzieht sich Anlager des
Tertidirs. Dieses Gebiet steht im starken Gegensatz zum Nord-
rande des gleichen Beckens, wo dasselbe Tertidr .gefalt.et ist.
Immerhin zeigt sich ostlich auch im Bereich dieses Hoch-

plateaus eine etwas stirkere praetertiire Faltung, und ferner treten
stark gefaltet zwei Horste auf, die bereits auf der alten geolo-
gischen Karte verzeichnet sind, ndmlich

1. der Horst von Poza de la Sal,

2. der Horst von Briviesca.

a) Der Horst von Poza de la Sal

ist bereits von Larrazer (1896, Taf. 111, Fig. 11) beschrieben worden.
Hinzufiigen mochte ich, daB das Tertidar den gefalteten Kreide-
schichten im Osten und Norden des Horstes flach aufliegt, soda8
dieser also schon zur Zeit der Ablagerung des Tertidrs bestanden hat.

b) Der Sattel von Briviesca.

Bei Briviesca, genauer gesagt Ostlich dieses Stidtchens bei
Salinillas de Bureba, tritt sattelférmig ein Keuperaufbruch auf.
Jura und Unterkreide erscheinen auf dem Fliigel des Sattels. Im
Nordwesten, Norden und Osten wird das Mesozoikum vom Tertiir
umgeben, das hier keine Konglomerate enthilt, sondern mehr kalkig-
mergelig und tonig entwickelt ist. Im Osten fillt das Tertiir
mit ca. 20 Grad beckenwirts ein, und hier mag eine kleine Ab-
senkung entlang einer Stérung stattgefunden haben. Sonst aber
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Abb. 26. Diskordanz zwischen Miozin ung Utrillasschichten bei
Buozo (Savische Gebirgsbildung).
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Tertiar 6. Miozén.
5. Rote Letten.

J 4. Dolomitische, gelbe Kalke.

3. Sande.
l 2. Mergel.

1. Gebankte Kalke.
ist das Miozén kaum gefaltet, vielmehr iiberlagert es flach die
vorher gefalteten Schichten der Unterkreide. Ein besonders schones
Bild dieser Winkeldiskordanz zeigt sich am Nordwestrande des
Horstes bei Buozo. Uber steilgestellten Schichten (vorwiegend
Utrillasschichten), die mit ca. 70—85 Grad nach Nordwesten hin
einfallen, liegt dort flach, die Hohen einnehmend, das Tertiéir (Ab-
bildung 26). Die jiingere postmiozine Gebirgsbildung ist in diesem
Gebiet nicht zar Entfaltung gekommen.

Utrillasschichten

II. Die tektonische Geschichte (Faltungsphasen).

1. Die kimmerischen Faltungsvorgiinge.

Die #lteste beobachtbare Faltung der Montes Obarenes liegt
zwischen dem Mittleren Jura und dem Wealden. Da die jiingeren
Juraschichten fehlen, so 148t sie sich einer bestimmten Unterphase
der jungkimmerischen Faltung nicht einordnen. Sie kommt darin
zum Ausdruck, daB die Unterkreide bald auf Buntsandstein, bald
auf Keuper, bald auf Jura liegt und daB auch Winkeldiskordanzen zu
beobachten sind. So fallen dstlich der Strafie Ofia—Pino de Bureba
ungefihr dort, wo sich die StraBe nach Terminén abzweigt, die
Buntsandsteinschichten, die vom Wealden iiberlagert werden, ca.
20 Grad steiler ein, als die hier nur unter 15—20 Grad geneigten
gelben Sandsteine der Unterkreide. Am besten iibersieht man
diese Lagerungsverhdltnisse vom westlichen Ocaufer aus.

2. Die austrische Gebirgsbildung.

In der Ubergangsserie von der Unterkreide zum Cenoman ist
keinerlei Diskordanz, die auf eine austrische Gebirgsbildung hin-
weisen wiirde, feststellbar.

Die zwischen Unter- und Oberkreide beobachteten Liicken kénnen
auf die austrische Faltungsphase StiLie’s zuriickgefilhrt werden,
wenn man die auf der Karte als col ausgeschiedene Stufe zum
Cenoman rechnet. Zieht man die col-Schichten dagegen noch zum
Alb, so handelt es sich um eine Faltungsphase am Ausgang der
Apt- oder innerhalb der Albzeit, d. h. am eine unterkretazische
Faltung.
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3. Die subherzynische Gebirgsbildung.

Zwischen Emscher und Senon zeigt sich eine Liicke, indem
das Santon (Untersenon) transgredierend auf Schichten der Untep-
und Oberkreide liegt. An seiner Basis findet man entweder mehrere
Meter michtige Sande (siidwestlich der Sierra de la Magdalena,
hier auf Urgonkalken) oder Konglomerate mit wohlgerundeten
Gertllen von Unterkreidekalken und Wealdenquarziten. In dem
Konglomerat befand sich auf der Hthe der Wasserscheide an der
Bahn bei Izarra auch ein Bruchstiick eines Belemniten, das an-
deutet, daB auch Jura von der Abtragung betroffen worden ist.
Das Senon transgrediert dort auf Kalken der Unterkreide. Da
am Siidwesthange der Sierra de Aracena der Emscher, und zwar
auch noch der obere Emscher, im konkordanten Verbande mit dem
Turon und Cenoman liegt (vergl. Abb. 20), anderseits aber die
jiingere transgredierende Serie stets erst mit dem Santon beginnt,
146t sich zeitlich die Faltungsphase, die der Diskordanz und Sedi-
mentationsunterbrechung unter dem Santon zau Grunde liegt, mit
der Wernigeroder Phase der subherzynischen Faltung des ndrd-
lichen Harzvorlandes identifizieren.

4. Die laramische Gebirgsbildung.

Laramische Gebirgsbildung deutet sich darin an, daf eoziéner
Nummulitenkalk mit Winkeldiskordanz iiber verschiedenen Unter-
und Oberkreidestufen transgrediert. Auch in anderen Teilen Spa-
niens, so in Katalonien, ist sie weithin nachweisbar. Jedoch hat
sie gerade in den Kantabrischen Bergen nicht so bedeutend ge-
wirkt wie anscheinend in Katalonien. Im Gebiet der Sierra de
Penagobia hingt mit ihr zusammen, daf der Nummulitenkalk am
Stidwesthang auf tieferen Utrillasschichten und im Nordosten in
dem Tale Valdegobia auf oberem Senon liegt, daf also im Siid-
westen ein Teil der Utrillasschichten, das Cenoman, das Turon, der
Emscher und das Senon vor der eozéinen Transgression abgetragen
sind. Allerdings kann hier ein Teil der Abtragung auch schon
durch die intrakretazische (subherzynische) Gebirgsbildung ver-
ursacht sein.

5. Die savische Faltung.

Ablagerungen oligozinen Alters sind aus dem Gebiet der
Montes Obarenes nicht bekannt.

Erst mit dem Miozin, und zwar wohl mit dem Torton, wie
Rovo Y Gomez feststellte, beginnt eine kontinentale Ablagerung,

Abhandlungen d. Ges. d, Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. N.F. Bd, XVLa. 7 (659)
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die nach Fossilfunden desselben Autors aus anderen Gebieten bis
ins Pontische reicht. Vorher war eine Faltung erfolgt, die aunch
in den Montes Obarenes sich in starken Winkeldiskordanzen aus-
driickt. Diese Faltung, die ich nach vergleichenden Schliissen fiir
die savische halte, ist die Hauptfaltung in den Keltiberischen
Ketten, wie Favrror und BararLer (1926, a u. b), Haexe (1930), Lorze
(1929) und G. Ricurer (1930) dort festgestellt haben und wie ich
auch (s. oben) fiir die Sierra de la Demanda und das Hochplatean
von Sedafio nachweisen konnte. Immerhin ist sie in den Montes
Obarenes noch nicht die stirkste Faltung gewesen.

6. Die Hauptfaltung der Montes Obarenes
(rhodanische Faltung).

Schon fliichtige Begehungen im Gebiet der beiden Tertidr-
becken von Miranda und Medina und entlang der siidlichen Haupt-
iberschiebung am Rande des Beckens von Briviesca lassen klar
erkennen, daB das Jungtertiir stark an der Faltung beteiligt ist.
Steilgestellte, ja iiberschobene Partien von Miozéin lassen sich
allerorts beobachten, und Beispiele dessen wurden oben vielfach
mitgeteilt (vgl. auch Taf. 7, Abb. 1). Es handelt sich hier um die
Hauptfaltung der Montes Obarenes. Was ihr genaueres Alter an-
betrifft, so 146t sich wegen Fehlens jiingerer, stratigraphisch sicher-
gestellter Sedimente nur sagen, da8 sie nach Ablagerung der
pontischen Schichten stattgefunden hat, die wenigstens bei Castrillo
noch in dem ungestérten Tertiiirprofil von Rovo v Gourz nachge-
wiesen sind. Ich mochte ibr deshalb ein rhodanisches Alter zu-
schreiben.

III. Die Gebirgszusammenhinge zwischen den Kelt-
iberischen Ketten und den Montes Obarenes als den
westlichsten Ausliufern der siidpyrendischen Sierren.

Wir haben gesehen, daf in den Montes Obarenes die Faltung
zwar vorwiegend nach Stiden gegangen ist, daf aber auch Andeu-
tungen von Nordbewegung nicht fehlen. Besonders stark treten
uns solche in der nordlichen Randzone der Montes Obarenes im
weiteren Sinne, in der grofen Pefiagobia-Uberschiebung entgegen,
wiihrend die Siidbewegung am stirksten im Stiden in der Uber-
schiebung nach dem Briviescabecken zum Ausdruck kommt. Nun
ist die Sachlage, wie wir gesehen haben, ja die, daf diese Be-
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wegungen im Siiden erst postmiozdn e?fo{gt sind, die grofle Uber-
schiebung im Norden aber schon pridmiozén. Jedoch fehlt. es a.t.xch
im Norden nicht an postmioziinen Vorgingen, und au.ch diese sind
nach Norden gerichtet, soweit sich eine Em'selt.lgkelt fe,?tsi':'ellen
1iBt. Beispiele hierfir gibt die groBere Steilheit des Siidfliigels
der Tertiirmulde von Miranda u. a. (vgl. Abb. 17 und 24). Man
darf also nicht sagen, daB grundsitzlich die dltere BeYvegung nach
Norden, die jiingere nach Siiden gegangen wire, vielmehr muf
man regional scheiden in eine mehr im Norden bemerkbare Bewe-
gung nach Norden und eine mehr im Siiden bemerkbare .Bewegung
nach Stiden, wobei letztere iiberhaupt die bedeutendere ist.

Wie schon einmal gesagt wurde, klingt mit den .Montes Oba-
renes die siidlichste Faltungszone der Pyrenden, die Zone der
Sierren, nach Westen hin aus.
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Abb. 27. Ausklingen der stidpyreniischen Sierren-Faltung
in den Montes Obarenes.

Smie (1927, S. 18) hat sich nun in seiner Arbeit iiber west-
mediterrane Gebirgszusammenhiinge zusammenfassend iiber die tek-
tonische Stellung der Pyrenden innerhalb der westmediterranen
Gebirge geiuBert. Er sieht die Pyrenien als ein zweiseitiges, in
sich geschlossenes Spezialorogen im karpathidischen Nordstamme
der Alpiden an. Wie er sich die Stellung dieses Gebirges in den
jungen Kettengebirgen Mittel- und Stideuropas denkt, hat er durch

(561)



100 WALTER SCHRIEL,

eine Skizze (1927, S. 23, Fig. 16) erldutert. Er befindet sich da-
bei — und zwar wie meine Untersuchungen in der Demanda und
in den Gstlichen baskischen Provinzen ergeben haben, mit Recht —
im Gegensatz zu anderen, die die Fortsetzung der Pyrendenfaltung
in den Keltiberischen Ketten suchen. Danach wiren die letzteren
ein Teil der Alpiden.

Dieser Ansicht ist jedoch aus folgenden Griinden nicht zuzu-
stimmen :

1. Wie die Untersuchungen Farror’s, Baravier's, Hanne's, Lorze’s,
Ricarer's und meine eigenen ergeben haben, ist die Hauptfal-
tung der Keltiberischen Ketten primiozin. Das Miozin
amgibt und iiberlagert die mesozoisch-alttertiiren Faltenziige, ohne
von der Faltung in irgendwie betriichtlicher Weise betroffen zu
sein. Das gilt anch fiir das Gebiet nordwestlich der Demands,
bei Briviesca und Poza de la Sal, jedoch nicht mehr fiir die
Montes Obarenes, wo zwar die primiozine savische Faltung noch
feststellbar, aber nicht die Hauptfaltung ist. Vielmehr ist die
Hauptfaltung der Montes Obarenes, wie wir gesehen haben, erst
postmiozédn erfolgt.

2. Auf Grund meiner Aufnahmen im westlichen Endigungs-
gebiet der siidlichsten Faltenzone der Pyrenden und des siidlich
folgenden Randgebietes der Keltiberischen Ketten kann keine Rede
davon sein, daB die siidlichsten Falten der Pyrenden etwa eine
Umbiegung in der Richtung auf die nordlichen Falten der Kelti-
berischen Ketten vollzégen. Vielmehr klingen sie aums, ohne ihre
Richtung zu #ndern, und im Siiden liegt ein anderes System, das
gleichfalls nach Nordwesten ausklingt.

DaB die jiingere Faltung der Montes Obarenes und diejenige
in der nordlichen Randzone der Sierra de la Demanda gegenein-
ander gerichtet sind, wiirde an sich der von anderen Autoren an-
genommenen Verbindung der beiden nicht widersprechen, sondern
sogar im Bilde derselben liegen. Aber diese Verbindung
ist in keiner Weise da.

8. Endlich kommt noch in Betracht, da8 wir in den Montes
Obarenes eine echt alpinotype Faltung etwa von Art derjenigen
des Schweizer Juras haben, im Demandagebiet dagegen Gebirgs-
bildungen von durchaus germanotyper Art. Die Sierra de la De-
manda mit ihrer jungen Gebirgsbildung ist also nicht Fort-
setzung, sondern Vorland der Montes Obarenes, und zwischen
beiden liegt als Andeutung der Vortiefe der #uBerste westliche
Teil des Ebrobeckens. .
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Abgesehen von der Ahnlichkeit der Str}lktl_n‘ zeigen die Montes
Obarenes noch weitere erhebliche Ubereinstimmungen mit dem
Schweizer Jura. Schon die Sachlage, daf sie sich im Gegensatz zu
der siidlichen Hauptfaltung etwas nach Norden W.enden, hat". ibr
Gegenstiick in Siidbewegungen am Siidrande (1.es im Wesefzthche.n
nach Norden gerichteten Schweizer Juras. Wie dann weiter mit
dem Schweizer Jura ein Gebirgsstamm ausklingt, der weiter siid-
westlich geologisch und morphologisch ein Teil des Alpensystems
ist, so sind die Montes Obarenes der letzte westliche Ausliufer
des groBen Sierrenzuges, der weiter b’stli(_:h ein mﬁchtiger Teil des
Pyreniensystems ist und auch morphologisch ganz zu ihm gehort.
Und endlich sind die Montes Obarenes gleich dem Schweizer Jura
eine jiingere Angliederung an die dlteren Hauptzonen des Grebirges.

Unter der oben vorgetragenen Sachlage haben die Montes
Obarenes ein Vorland nicht nur im Siiden, vielmehr greift dieses
auch im Westen und Norden um sie herum. Auch hierin liegt
eine gewisse Ahnlichkeit mit der westlichen Endigung des Schweizer
Juras — mag auch das Gebiet nordlich der Montes Obarenes die
Tertiirbedeckung nicht anndhernd in dem Mafe besitzen wie das
Schweizerische Mittelland siidlich des Schweizer Juras.

Zusammenfassung der wichtigsten stratigraphischen
und tektonischen Ergebnisse.

1. Slerra de¢ la Demanda.
a) Stratigraphische Folgerungen.

Die altpaldozoischen Schichten in der Sierra de la Demanda
gehoren nicht, wie man bisher annahm, dem Untersilur, sondern
dem Kambrium an. Es wurden Unter-, Mittel- und Oberkambrium
ausgeschieden. Zu dem Kambrium der von Lorzr untersuchten
Keltiberischen Ketten beiderseits von Jalén und Jiloca bestehen
enge Beziehungen. So sind gewisse Gesteinstypen und Schichten-
serien des keltiberischen Kambriums in demjenigen der Sierra de

la Demanda (Bdmbolaguarzit, die Bunten Jalonschichten, die Ateca-
schichten) wiederzuerkennen.

. Wie .mit dem Kambrium der Keltiberischen Ketten bestehen
Ubereinstimmungen auch mit dem XKambrium Asturiens und Ga-

liziens, das durch die Forschungen von Cm. Barrois bekannt ge-
worden ist.
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Das von Larrazer angenommene Vorkommen von Kohlenkalk
in der Sierra de la Demanda muB bestritten werden.

Wir kennen an karbonischen Schichten in der Demanda mit
Sicherheit nur Oberkarbon in der limnisch-terrestrischen Ausbildung
des Stephans,

Das Tertidr, das die Demanda umgibt, gehért dem Jung-
tertidr an.

b) Tektonische Folgerungen.

Das Altpaldozoikum der Sierra de la Demanda ist stark ge-
faltet. Es lassen sich mehrfach weite Uberschiebungen decken-
artigen Ausmafies feststellen. Zu unterscheiden ist ein ausge-
sprochen nach Norden gefaltetes Gebiet im Norden und ein aus-
gesprochen nach Siiden gefaltetes Gebiet im Siiden des Gebirges.
Beide werden durch eine Scheitelungszone, die ost-westlich durch
das ganze Grebirge verliduft, getrennt. Sie stellt einen Teil der die
Iberische Halbinsel von Nordwesten nach Osten durchlaufenden
Hauptscheitelungszone dar und teilt die Varisciden Spaniens in
ihre zwei Stimme, ndmlich den nach Norden gefalteten Stamm
der Rheniden und den nach Siiden gefalteten der Gondwaniden.

Im Gebiet der Sierra de la Demanda lassen sich, abgesehen
von kleineren, unbedeutenden Faltungen zwei Hauptorogenesen
nachweisen :

1. eine alpinotype, variscische Faltung vor Ablagerung
des Stephans und nach Ablagerung der kambrischen Schichten.
2. eine germanotype, pridmiozdne Faltung des alten

* Gebirges und der karbonisch-mesozoischen Deckschichten (sa-

vische Faltung).

2. Montes Obarenes.

a) Stratigraphische Ergebnisse.

In den Montes Obarenes gelang der Nachweis von Buntsand-
stein bei Ofia.

Die Kreide wurde neu gegliedert. Uber dem ,Wealden folgen
sandig-mergelige Schichten mit einer marinen Fauna, die bis jetzt
ebenfalls noch zum Wealden gerechnet wurden. Es diirfte sich
hier jedoch um Aquivalente der ilteren marinen Unterkreide han-
deln. Das Urgon ist in der typischen Orbitolinenfazies vertreten.
Uber ihm liegen Aquivalente der Utrillasschichten (Apt-Alb). Erst
-dann folgt transgredierend die Obere Kreide mit Cenoman, Turon,
Emscher und Senon.
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Vom Tertiér kennen wir Alt- und Jungtertiir. Die Schichten
des ersteren gehdren zum Eozin (Nummulitenkalk), die des zweiten
zum Miozén.

b) Tektonische Ergebnisse.

Die Montes Obarenes sind der westliche Ausliufer der Sierren-
zone der Siidpyrenien, und in ijhnen ist, wie in der ganzen Zone,
die Faltung im wesentlichen siidwirts gerichtet. Die Hauptfaltung
ist erst postmiozén eingetreten, wahrscheinlich in der rhodanischen
Phase; doch sind auch schon, ganz besonders am Nordrande der
Montes Obarenes i. w. S., #ltere Uberschiebungen, wahrscheinlich
savische, erkennbar.

" Die Faltung der Montes Obarenes ist ausgesprochen alpinotyp
im Gegensatz zu der germanotypen Tektonik des im Siiden liegenden
Demandagebietes, die auch schon vor der Hauptfaltung der Montes
Obarenes eingetreten war.

Eine r#umliche Verbindung der Faltenziige der Montes
Obarenes mit den Falten der im Siiden liegenden Keltiberischen
Ketten (Demanda-Gebiet) ist nicht da; vielmehr gehdren letztere
zum Vorland der Montes Obarenes, von dem sie durch den west-
lichsten Ausliufer des Ebrobeckens als eine Vortiefe getrennt sind.

Das Vorland umgreift die ausklingenden Falten der Montes
Obarenes auch im Westen und Norden.

Die Montes Obarenes zeigen hinsichtlich ihrer Stellung zum
Vorlande und als ausklingender Teil einer von einem #lteren, grofien
Gebirgssystem sich ablosenden jungen Faltenzone bemerkenswerte
Ubereinstimmungen mit dem Schweizer Jura.
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