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Einleitung.

Tektonische und paldogeographische Untersuchungen im &st-
lichen Mittelspanien, die seit mehreren Jahren von Géttingen aus
betrieben warden, haben in den Keltiberischen Ketten ein ,Orogen
2. Ordnung“ erkennen lassen, d.h. ein Gebilde, das weithin ger-
manotyp gebaut, in manchen Charakteren, so in seiner Entstehung
aus einem einheitlichen Troggebiet, in einer gewissen Zweiseitig-
keit der Faltung und in tektonischen Einzelformen, alpinotype
Anklinge aufweist. Es streicht in nordwestlicher Richtung aunf
das ost-westlich verlaufende Nordkantabrische Kiistengebirge zu,
das in den Arbeiten von Terwmier (1905 u. 1918), Berrranp (1912)
MenGaup (1912 u. 1920) und Troreau (1925) als alpinotypes Decken-
gebirge betrachtet wurde. Auf Tervier nahm aueh Suvess!) Bezug.
Es wurden grofie Deckeniiberschiebungen von Siiden nach Norden
angenommen, durch die selbst Paldozoikum iiber Tertiir hinweg-
bewegt sein sollte.

Spanische Geologen, besonders Pacmeco und Curro, sowie
W. KeeeL (1927) haben auf Grund von Einzelbeobachtungen die
Deckenvorstellung zu widerlegen gesucht, und auch Scarrer (1930)
kam zu der Auffassung, daf die Falten der Pyrenden sich nicht
bis nach Asturien fortsetzten, sondern daf die Siidpyrenien in
den Montes Obarenes ihre westliche Endigung hitten, wihrend
der Nordpyrendenstamm bei Bilbao ins Meer hinausstreiche.
SchlieBlich hat sich auch Mexeavp (1932) vom Deckenbau des
Asturo-kantabrischen Gebirges losgesagt.

Von Herrn Prof. Stiuie erhielt ich die Anregung, mich mit
der postvariscischen Geschichte des Kantabro-asturischen Gebirges
im Hinblick auf dessen Bau und seine Beziehungen zu den pyre-
nidischen und keltiberischen Faltungen zu befassen, alles dieses
auf Grundlage moglichst eingehender paldogeographischer Unter-
suchungen.

1) SuEess: Antlitz der Erde. Bd. III, 2, S. 271.
*) Die in Klammern gesetzten Seitenzahlen beziehen sich auf die Gesamtheit

der ,Beitrige zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete.

Abhandlungen d, Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. Kl. IIL Foige, Heft11. 1 (1491%))



2 H. KARRENBERG,

Die Untersuchungen im Raume des Kantabrischen Gebirges
und des Beckens von Oviedo machten eine Kartenaufnahme ‘not-
wendig, die in Ermangelung besserer Unterlagen im allgemeinen
im MaBstab 1:200000 durchgefiihrt wurde. An einzelnen Stellen,
so in der Umgebung von S. Vicente und bei Reinosa, warden Spe-
zialkartierungen im MaBstab 1:50000 ausgefiihrt, um ein klareres
Bild von den tektonischen Verhiltnissen zn bekommen. Bei Rei-
nosa standen einige topographische Karten in diesem MaBstab zar
Verfiigang.

Fiir die Anregung und die stindige Forderung meiner Arbeit
bin ich Herrn Prof. StitLe und Herrn Privatdozent Dr. Lorze zu
herzlichem Dank verpflichtet. Ebenso danke ich herzlich Herrn
Dr. Ricater fiir wertvolle Anregungen und Hinweise. Herr Dr. WEenz
fibernahm liebenswiirdigerweise die Bestimmung einiger tertidrer
Schnecken, Herr cand. geol. R. Bearuany die einiger Nummau-
liten. Auch diesen Herren mochte ich an dieser Stelle danken.
‘Weiterhin mochte ich der liebenswiirdigen Aufnahme gedenken, die
mir Prof. J.G. pE Lrarexa in Gijén gewdhrte, sowie der grofien
Freundlichkeit, mit der ich iiberall in Spanien aufgenommen
worden bin.

Der Aporr v. Koenex-Geddchtnisstiftung zu Gottingen habe ich
dafiir zu danken, daf sie finanziell die Durchfiihrung der Gelinde-
untersuchungen unterstiitzte.

A. Sedimentation und Sedimentationsraum in den
einzelnen Zeitabschnitten.

I. Perm.

1. Die permischen Sedimente.

Siidlich von Villaviciosa stehen im Sattel von Vifion und der
Mulde von Cabranes (s. Abb. 20, Prof. 2) Ophite, Tuffe und bunt-
sandsteindhnliche Letten und Sandsteine an, die das Paldozoikum
stark diskordant iiberlagern®). Nordlich des Karbonsattels von Vifion
senkt sich die Serie, die hier bedeutend weniger Tuffe als siidlich
desselben und keinen Ophit mehr enthilt, nach Norden ab. Uber
dieser verhdltnismiBig weichen Folge liegt mit einem massigen

2) Die Tuffe sind an der StraSe sidlich von Cabranes, der Ophit besonders
in einem Steinbruch nordlich dieses Ortes aufgeschlossen.

(1492)



Die postvariscische Entwicklung des Kantabro-asturischen Gebirges. 3

basalen Sandsteinpaket erst der eigentliche Buntsandstein. Auch
weiter Ostlich sind in der Verlingerung der Sattelachse diese Tuffe
zu beobachten, so zwischen Bayones und Sta. Eugenia im Kern
des dort langsam verklingenden Sattels von Viiion.

Ahnliche vulkanische Einschaltungen in buntsandsteinihnlichen
Gesteinen finden sich auf der Wasserscheide zwischen Sama und
Pola de Siero 3).

Da bisher keine untertriadischen Eruptiva in Gebieten mit
germanischer Buntsandsteinfazies bekannt sind, wohl aber zur
Permzeit in den Pyrenden intensive vulkanische Tétigkeit statt-
fand, ist es wahrscheinlich, daf auch diese asturischen Ophite und
Tuffe permisch sind.

Noch etwas dlter diirften die kohlenfithrenden Schiefer von
Vergueres sein, doch sind auch sie zweifellos noch permisch. In
ihnen hat ndmlich Parac 1920 Callipteris conferta Broney. und
Walchia piniformis Scarora. gefunden 32).

In Kantabrien ist bisher das Perm noch nicht sicher nach-
gewiesen. Doch werden auch von dort bei der Besprechung der
Trias Sedimente erwdhnt werden, die vielleicht permisch sein
kénnten.

2. Paldogeographische Betrachtung.

Das Fehlen permischer Sedimente in grofien Teilen Nordwest-
spaniens ldft vermuten, daB in diesen Gebieten nach der varis-
cischen Faltung eine wihrend des ganzen Perms anhaltende Ab-
tragungsperiode einsetzte und daf die neme Sedimentation erst
wieder in der Untertrias begann.

Eine Ausnahme bilden die Ophite, Tuffe und buntsandstein-
dhnlichen Letten und Sandsteine von Vifion, die zeigen, daf lokal
die Sedimentation auch schon friiher einsetzte als im iibrigen Nord-
westspanien.

8) Sie sind ganz in die Schichtfolge eingefiigt, also nicht, wie BARROIS
glaubte, als auf ,Randverwerfungen des asturischen Beckens“ aufgedrungene
Magmen zu deuten.

8a) Zusammen damit sollen Formen auftreten, die z.T. auf ein hoheres
Alter hinweisen. Nach W. HARTUNG, der die Abbildung PATAC’s eingesehen hat,
ist jedoch eine andere Bestimmung zulissig, so daB auch diese Formen nicht mit
einem Rotliegend-Alter in Widerspruch zu stehen brauchen.

1¢ (1493)



4 H. KARRENBERG,

II. Untere Trias.

1. Die untertriadischen Sedimente.

a) In Kantabrien ist die Untertrias ganz tiberwiegend sandig
aunsgebildet.

Konglomerate treten basal im westlichen Teil des Las Caldas-
Sattels auf, sowie untergeordnet auch in den hohen Buntsandstein-
Sierren des Pico Cordel und der Pefia Labra im Westen von
Reinosa. Ein zweiter, oberer Konglomerathorizont, vergleichbar
dem auns Keltiberien beschriebenen (Tricarvos 1928, Ricarer &
Tercavtrier 1933), ist im Siidwesten und Nordwesten der Provinz
Santander zu beobachten. Doch ist er stets noch unbestindiger
als die untere Konglomeratlage. Stirkere Konglomeratschiittungen

zeigen Profile siidwestlich von Reinosa:

5. 40 m brdcklige, gelbbraune Sandsteine mit Tonletteneinlagen und festeren
Sandsteinbinken
4. 5 m feste, meist feinkonglomeratische Sandsteine

3. 120—140 m Sandsteinbéinke mit sebr vielen Tonzwischenlagen und gelegent-
lichen Konglomeratbinken, die bis nuBgroBe Quarzitgerslle fithren
2. 20 m dunkel-violettrote, feinschichtige Tonschiefer, sehr muskowitreich
1. 20 m Basiskonglomerat aus ei- bis kopfgroBen Quarzitgersllen, wechsel-
lagernd mit eisenschiissigen, violettroten, feinschichtigen Sandsteinen.
205—225 m
Profil des Buntsandsteins bei Ruedes, ostlich Cervera de Rio
Pisuerga:
30 m rote Sandsteine und Letten
4 m konglomeratische Sandsteinbank
40 m rote Sandsteine und Letten, selten mit Konglomerateinlagen
30 m dunkel-rotviolette, stark -eisenschiissige Konglomerate mit dinn-
schichtigen Sandsteinlagen

Ho e

104 m

Eine als R6t anzusprechende Fazies des Oberen Buntsand-
steins tritt im Gebiet von Reinosa auf. Ihr gegeniiber bezeichne
ich die liegende Hauptmasse der Sandsteine als ,Hauptbuntsand-
stein“. Es handelt sich um eine michtige Serie weicher, dunkel-
roter Letten, die im oberen Teil reich an Gips sind. Einwand-
frei ist die Lagerung dieses R6t nur westlich von Abiada (westlich
von Reinosa), wo es fast horizontal von Muschelkalk iiberlagert
wird. Dariiber sind ganz lokal noch Keupertone erhalten geblieben.
Die Grenze zum Hauptbuntsandstein ist besonders schtén an einem
kleinen Pafl westlich von Poblacién (stidwestlich von Reinosa) auf-
geschlossen :

(1494)



Die postvariscische Entwicklung des Kantabro-asturischen Gebirges. 5

6. 100—120 m bunte Ritletten, nur im obersten Teil gipsfithrend

5. 1 m schwarze bis graue, brockelige, kalkige Mergel

4. 0,50 m graue, sandige, feste Letten

3 2 m ahnlich 5., doch weniger kalkig

2 8—10 m rote Tonschiefer, oben mit schwarzen Zwischenlagen

1 3 m graue, gelbverwitternde, feine Tonschiefer, mit Zwischenlagen von
festeren sandigen Banken

Liegendes: glimmrige, feinsandige, rote Tonschiefer des Hauptbuntsandsteins.

Der Ubergang zum eigentlichen Buntsandstein vollzieht sich
also ganz allmihlich. Der helle, durchsichtige, in schonen Kristallen
ausgebildete Gips ist am FuBe einer Muschelkalkkuppe westlich
von La Lomba (westl. Reinosa) gut zu beobachten.

Das Gebiet der Ritfazies erstreckt sich von La Lomba bis
nach Aldueso (6stl. Reinosa). Weiter Ostlich mag sie unter der
Jura-Kreide-Decke ebenfalls noch vorhanden sein, jedoch fehlt sie
sicher sowohl weiter siidlich und nérdlich wie auch in Asturien.

Eine Rotfazies des Oberen Buntsandsteins ist auch aus Kelti-
berien mehrfach beschrieben worden.

b) In Asturien ist die Untertrias dhnlich wie in Kantabrien
iiberwiegend sandig, besonders im Gebiet der grofien Buntsand-
steinverbreitung, siidlich von Villaviciosa. Rotfazies fehlt. Die
basalen Konglomerate sind sehr unbestidndig, und ein oberer Kon-
glomerathorizont wurde nicht beobachtet. Eine Tiefbohrung bei
Caldones, deren Ergebnis Partac (1920) wiedergibt, zeigt folgendes
Profil:

9. 163 m Keuper, s. S. 14: Mindestméchtigkeit!
8. 53 m roter und grauer, mergeliger Kalk (Muschelkalk s. S. 11)

7. 18,50 m mergeliger Sandstein mit kalkigem Zement und einigen Lettenlagen
6. 8 m Quarzkonglomerat

5. 59,10 m Konglomerat zu gleichen Teilen aus Quarz- und Kalkgerollen

4. 16,17 m Quarzkonglomerat

3. 2,03 m Sandstein

2. 2,25 m Konglomerat aus Quarz- und Kalkgeréllen

1. 3,95 m rote Mergel.

Liegendes: Kalke und Schiefer des Oberkarbons.

Bei Carrié, westlich von Musél, besteht die Untertrias zu
unterst in ungefihr 20 m Michtigkeit aus sehr groben, gerundeten
Kalkblocken. Dariiber liegen 70—80 m normaler Buntsandstein.
An der Kiiste, bei Cand4s, bildet eine ungefihr 20 m méchtige
Brekzie aus den verschiedensten paldozoischen Elementen (Silar-

(1495)



6 H. KARRENBERG,

quarzit, Sandsteine, Kalke, Schiefer, usw.) den Basisteil des Bunt-
sandsteins %), .

2. Der Sedimentationsraum in der Unteren Trias.
(s. Taf. 4, Fig. 1).

Zu Beginn der Trias treten zum ersten Male Sedimente auf,
die fast im ganzen Untersuchungsgebiet zur Ablagerung kamen.
Sie lassen — nach Fazies und Méchtigkeitsschwankungen zu urteilen —
schon die meisten paldogeographischen Elemente hervortreten, die
auch in der Folgezeit oft wieder in Erscheinung treten.

a) Der Rand der Asturischen Masse in Kantabrien
und Asturien.

Stidwestlich von Reinosa ist eine sehr plotzliche Abnahme der
Buntsandsteinméchtigkeit von 800 m in der Sierra de Braiiosera
auf etwa 200 m bei Cillamayor und schlieSlich auf 100 m bei
Ruedes zu beobachten, also auf einer Entfernung von ungefihr
15 km. Damit muf man wohl schon bei Cervera de Rio Pisuerga
den westlichen Rand des untertriadischen Sedimentationsbereiches
annehmen. Fiir die Nihe eines Erosionsgebietes sprechen anch die
violetten, schichtungslosen, unverfestigten basalen Gerdllmassen.
Sie sind vergleichbar denen, die F. Lorze (1929) und E. Scarper
(1980) vom Ostende der Guadarrama erwihnen.

In Nordkantabrien und Ostasturien fehlen solche Hinweise
auf die Nihe eines Abtragungsgebietes. Kleine, tektonisch ein-
geklemmte Reste buntsandsteinihnlicher Gresteine am Collado de
Pandébano (Picos de Europa) und im Puerto Sueve (an der StraBe
stidlich des Miraddr) lassen sich palidogeographisch nicht auswerten.

In Ostasturien jedoch ist wieder eine Michtigkeitsabnahme von
mindestens 500 m bei Sta. Eugenia auf 110 m bei Caldones und
anf etwa 100 m westlich von Musél za beobachten. Gleichzeitig
mit ihr &ndert sich die Fazies, indem Kalk- und Quarzitkonglo-
merate in zunehmendem MaBe fast die ganze Untertrias zusammen-
setzen (vgl. die Profile S.8). Das Hochgebiet, das dieses grob-
klastische Material lieferte, kann nicht weit entfernt gewesen sein.

Die westliche Grenze der Buntsandsteinverbreitung, die nach
Scoroper (1930), Ricarer & Trcamtiier (1933) in Keltiberien von
Checa iiber Riaza mnach Onrubia verliuft, wire also nach Nord-
westen in Richtung auf Cervera de Rio Pisuerga zu verlingern.

4) Die Ausbildung als Brekzie ist im wesentlichen durch den eckigen Zer-
fall des Silurquarzits bedingt.

(1496)



Die postvariscische Entwicklung des Kantabro-asturischen Gebirges. 7

Das Zwischenstiick ist durch das Tertiir des Duerobeckens ver-
deckt. Der weitere Verlauf dieser Grenze ist nicht ganz sicher.
Vermutlich verlief sie in einem nach Nordosten konvexen Bogen
durch das heutige asturische Gebirge siidlich von Oviedo vorbei,
um dann westlich von Avilés nach Nordwesten in das heatige
Meer hinauszustreichen. Das westlich bzw. siidwestlich dieses
Saumes liegende ausgedehnte Denudationsgebiet, die ,Asturische
Masse“, ist nur ein Teil der grofen ,Kastilischen Masse®.

b) Der Kantabrische Trog.

Westlich und nordlich von Reinosa wird der Buntsandstein
im Valdecebollas, in der Sierra de Braiiosera, sowie in der Sierra
de Cordel bis za 800 m michtig. Im Tal des Rio Besaya hat er
siidlich Barcena noch eine Michtigkeit von mindestens 500—600 m,
stidlich von Los Corrales auch noch eine solche von mindestens
400 m (das Liegende ist in beiden Fillen nicht aufgeschlossen).
Wie schon erwidhnt, treten Konglomerate sehr stark zuriick, und
nur in den westlichen Sierren sind sie an der Basis der Schicht-
folge noch vorhanden.

Es gibt sich also ein untertriadischer Trog im mittleren Teil
der Provinz Santander zu erkennen, der als ,Kantabrischer Trog*
bezeichnet sei.

Im Kern des Las Caldas-Sattels und zwar an dessen Ostende
treten lokal grobe Quarzitkonglomerate auf, die weiter westlich,
d.h. in Richtung auf den Beckenrand zum, fehlen. Vielleicht ver-
danken sie ihre Entstehung einer 6rtlichen Aufragung, die irgendwo
in der Nachbarschaft zu Beginn der Buntsandsteinsedimentation
noch bestand, vielleicht sind sie aber auch ilter als die basalen
Sandsteine der weiter westlich folgenden Profile; so konnten sie
permisch sein.

¢) Die Nordkantabrische Schwelle.

Nordlich des Kantabrischen Trogs nimmt die Machtigkeit des
Buntsandsteins wieder ab. Sie betrdgt bei Las Caldas 300 m, bei
Puente Nansa nur etwa 150 m. Jedoch erfihrt die Fazies keine
Anderung; denn bei Las Caldas und in benachbarten Profilen be-
steht die ganze Untertrias ebenso wie weiter siidlich ans konglo-
meratfreien Sandsteinen. Man muf also annehmen, daB die Astu-
rische Masse sich nach Ostnordosten in der Form einer schmalen
Schwelle fortsetzte, die relativ za den benachbarten Trogen weniger
stark einsank und in deren Bereich daher die- Sedimente weniger
michtig wurden. Da Konglomerate fehlen, diirfte sie im Gegen-

(1497)



8 H. KARRENBERG,

satz zur eigentlichen Asturischen Masse kein Abtragungsgebiet
gewesen sein. Diese Schwelle, die den Kantabrischen von einem
Asturischen Trog trennt, sei ,Nordkantabrische Schwelle“ genannt.

d) Der Asturische Trog.

Die bereits erwihnte starke Michtigkeitsabnahme aus der
Gegend siidlich von Villaviciosa nach Caldones, Musél ete. hin und
das Fehlen von Konglomeraten in den 500 m méchtigen Sandstein-
profilen von Sta. Eugenia-Bayones zeigen einen recht tiefen Trog
im Nordosten des Beckens von Oviedo und eine Sedimentschiittung
von Westen und Siidwesten her an. Eine &ltere Anlage dieses
Troges mag durch die hier aunftretenden permischen Gesteins-
massen angedeutet sein. Er sei ,Asturischer Trog“ genannt.

Einen Uberblick iiber den untertriadischen Sedimentationsraum
und seine Untergliederung gibt die Fig. 1 auf Tafel 4. Die Michtig-
keiten und Faziesverhiiltnisse der Buntsandsteingebiete sind in
Abb. 1 nochmals veranschaunlicht.

W ASTURISCHER TROG KANTABR TROG

Abb. 1. Fazies und Michtigkeit des Buntsandsteins in Nord-

westspanien.
Feine Punkte: Sandsteine ; dicke Punkte: Konglomerate;
Kreuze: permische Ophite und Tuffe.

ITII. Mittlere Trias.

1. Die mitteltriadischen Sedimente.

Marine Mittlere Trias war bisher in Nordwestspanien nicht
bekannt. Marstee hatte zwar voriibergehend feste Kalke, die an
der Strafe bei Santiurde, nordlich von Reinosa, anstehen, als
Muschelkalk angesprochen, sie dann spiter aber selbst in den
Unteren Jura gestellt. Im Laufe meiner Untersuchungen hat sich
aber eine kalkige Fazies zwischen Buntsandstein und Keuper, die
dem Muschelkalk entspricht, sowohl in Kantabrien wie in Asturien
nachweisen lassen.
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An Fossilien fand sich im kantabrischen Muschelkalk bisher
nar Nucula cf. strigilala Gorpr., oft in dichter Packung.

Thr UmriB ist eiformig, dreiseitigz. Der Wirbel steht vorne etwas vor und
ist zum vorderen Ende hin verlegt. Die Schale ist schwach gewdlbt und
auBen mit zarten konzentrischen Streifen versehen. Das Schlo8 ist leider an
keinem Exemplar zu erkennen.

Westlich von Abiada fand sich im mittleren Teil der Serie, in festen Kalken,
eine kleine Schnecke, die bis jetzt nicht niher zu bestimmen war. Der Um-
riB erinnert an Neritaria. Doch ist von der Nabelpartie nichts erhalten.

a) Der kantabrische Muschelkalk.

Im Bahneinschnitt am nordlichen Ausgang des Tunnels von
Reinosa, sowie in unmittelbarer Nihe an der Strafle siidlich von
Cafiedo werden schwarze Kalke und graue Dolomite %) von gips-
haltigem Keuper iiberlagert. Folgende Profile wurden anfgenommen :
Profil im Bahneinschnitt:

. Keuper

. 1,50 m kavernose, cariiiolasartige Dolomite

. 0,70 m mehr plattige, feinkristalline, graue Dolomite, z. T. ausgelaugt, kavernos

1,50 m geschichtete bis undeutlich bankige, dunkelgraue, dolomitische Kalke

3 m graue, feinkornige, massige Dolomite

. 2,50 m schwarze, feinkristalline bis dichte Kalke, oben plattig, unten gréber
gebankt

Profil im Steinbruch und am Kalkofen an der StraSenkurve siid-

lich von Cafiedo:

Hangendes (Keuper) ist nicht direkt aufgeschlossen.

7. 0,30 m miirbe, diinnplattige Dolomite

6. 2,50 m feinkornige, kristalline, hellgraue, festere Dolomite, in Binken zu etwa
30—40 cm

. 0,30 m sehr grobkorniger, dunkler, kristalliner Dolomit

. 1,35 m dunkelgraue, feinspitige Dolomite in Banken zu 10—20 cm

. 3,50 m ziemlich massige, feinkristalline, dunkelgraue Dolomite

. etwa 3,50 m schwarze, plattige, feinkristalline Kalke

. 8,00 m ziemlich massige, oben schwarze, unten mehr graue, z. T. dolomitisierte
Kalke.

Leider ist in beiden Profilen, die derselben kleinen Antiklinale

angehoren, das Liegende nicht aufgeschlossen. Daher war die

Altersfrage an dieser Stelle nicht mit Sicherheit zu beantworten.

Wohl war aber dann an einer anderen Stelle der Muschelkalk im

Verbande mit seinem Hangenden und seinem Liegenden nachzuweisen,

und zwar 2,3 km westlich von Abiada (westlich von Reinosa).

Er zeigt dort folgendes Profil:

-0 W o e

- D O i Ot

5) Da8 es sich hier um Muschelkalk handeln kénne, wurde zuerst von Herrn
Dr. LoTzE auf einer gemeinsamen Exkursion ausgesprochen.
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10 H. KARRENBERG,

Hangendes: Keuper

6. etwa 3 m brekziose, 16cherig verwitternde Dolomite

5. 2,50 m schichtige, hellgraue Dolomite

4. 19,00 m gebankte, z. T. massige, schwarze, dichte Kalke

3. 5,00 m Wechsel von schwarzen, splittrigen, dichten, gebankten Kalken mit
Lagen von 2. (sehr blittrig)

2. 1,20 m diimnschichtige, z. T. fast blittrige, schwarze, etwas mergelige Kalke

1. 8,00 m schwarze, feinkornige Kalke, besonders zu unterst mit Fossillagen

Liegendes: Rot.

Der vollstindige Muschelkalk hat also eine Michtigkeit von
38—39 m und besteht in seinem griéBeren unteren Teil aus festen
schwarzen Kalken und im kleineren oberen aus hellen oder dunklen
Dolomiten. Den oberen Abschluf bildet meist ein kaverndser
Dolomit, der an die Carfiiolas des Rdt und Unterlias erinnert.
Dariiber legt sich mit scharfer Grenze der Keuper.

Der kantabrische Muschelkalk ist leicht mit den Carfiiolas za
verwechseln und oft, besonders in gestorter Lagerung, von diesen
kaum zu unterscheiden. Charakteristisch jedoch sind die grauen
kornigen Dolomite (s. die beiden ersten Profile!) sowie eine ganz
besondere Verwitterungsform der Kalke, ndmlich bis 1 cm lange
und ebenso tiefe, aber sehr schmale Spalten. Auferdem ist der
angewitterte Muschelkalk schwarz, wihrend die Carfiiolas gewdhn-
lich eine graue bis gelbgrane Verwitterungfarbe zeigen.

Das Auftreten der Dolomite im oberen Teil simtlicher Muschel-
kalkprofile deutet auf ihren im wesentlichen priméiren Charakter
hin. Jedoch schwankt ihre Michtigkeit von Ort zu Ort. Daza
kann eine sekunddre Dolomitisierang an Stérungen eintreten, wie
der kleine Steinbruch kurz nach der Abzweigung der StraBe
Matamorosa-Villaescusa von der HauptstraBie zeigt. Dort vollzieht
sich sowohl von Schicht zu Schicht wie anch innerhalb der diinnen
Platten der Ubergang von dichten Kalken zu kérnigen Dolomiten.

Die Verbreitung des Mauschelkalkes in der Umgebung von
Reinosa ist ans der geologischen Karte (Tafel 1) ersichtlich.

Das westlichste Vorkommen wurde siidostlich von Sopeiia
(westlich von Abiada), das siidlichste bei Hoyos (siidlich von Rei-
nosa) festgestellt. An letzterer Stelle siecht man siidwestlich des
Dorfes das Profil Buntsandstein-Muschelkalk-Ophit. An der Ost-
flanke des Ophitberges stellt sich allmihlich zwischen Muschelkalk
und Ophit der Keuper ein. Der Ostlichste Muschelkalk ist im
bearbeiteten Gebiet in einem kleinen Triasaufbruch in der nordwest-
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lichen Verlingerung des Sattels von Soncillo in Form schwarzer
Kalke und grauer Dolomite zu sehen ).

b) Der asturische Muschelkalk.

Aus dem Becken von Oviedo wurde nie Muschelkalk erwihnt.
Zwar sind im Profil von Caldones, das Parac beschreibt (s. S. 5),
53 m ,rote und graue mergelige Kalke“ durchbohrt, aber nicht
als Muschelkalk angesprochen worden.

Fast iiberall im Becken von Oviedo ist die Ubergangszone
Buntsandstein-Keuper sehr schlecht anfgeschlossen, und schon des-
halb ist wohl der Muschelkalk bisher dort nicht erkannt worden.
Eine Ausnahme ist im StraBeneinschnitt nordlich von Grases ge-
geben, wo folgendes Profil (s. S. 12) zu sehen ist.

Dieses Profil zeigt, daf die Schicht y, durch Abnahme des
Sandgehaltes aus dem typischen Buntsandstein hervorgegangen,
nach oben in eine Wechselserie von ihr dhnlichen weichen Letten
mit Mergelkalkknollen (x—b) iibergeht, aus der sich durch Zuriick-
treten der Kalkknollen der Keuper entwickelt. Es handelt sich
also lediglich um einen geringen kalkigen Einschlag in der Uber-
gangszone vom Buntsandstein zum Keuper. Nach dem allgemeinen
Branch muB man diese Ubergangsserie als ,Muschelkalk® be-
zeichnen, wenn auch der paldontologische Nachweis in Asturien
nicht zu erbringen war. Es ist nicht einmal bestimmt zu sagen,
ob die Kalke marin sind.

2. Der Sedimentationsraum in der Mittleren Trias.
(s. Taf. 4, Fig. 2.

Da der Muschelkalk in Nordwestspanien bisher nicht bekannt
war, nahm man an, daBl die Westgrenze des germanischen Muschel-
kalkmeeres von Keltiberien nach Guiptzcoa verlief.

Wie gezeigt, ist der Muschelkalk jedoch in Kantabrien in einer
der keltiberischen dhnlichen Fazies noch zur Ablagerung gelangt,
und aus dem Fehlen jeglicher Sandeinschaltungen im kantabrischen
Muschelkalk muf man schlieBen, daB das mitteltriadische Meer
seine westliche Grenze auch hier noch nicht hatte. Wieweit es
noch nach Westen reichte, ist nicht zu entscheiden, doch wird es
den Rand des untertriadischen Sedimentationsraums wohl kanm
iiberschritten haben. Bleibt doch auch siidwestlich von Reinosa
die Ausdehnung des Muschelkalkmeeres erheblich hinter der des
Buntsandsteins zuriick.

6) Die erste Angabe iiber dieses Vorkommen verdanke ich Herrn Dr. HEINR.
SCHLOTER, der 1928 auch die ersten Proben von dort mitbrachte.
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12 H. KARRENBERG,

Ob das mitteltriadische Meer Kantabriens in direkter Ver-
bindung mit dem Keltiberiens stand, ist ungewiB, da das Zwischen-
stiick durch das Tertiir des Beckens von Burgos (Duerobecken)
verdeckt ist. Den nordlichsten Muschelkalk Keltiberiens gibt
Scarier (1930) vom Siidrande der Sierra de la Demanda an, wo
es sich um geringmichtige Kalke und Letten handelt, wihrend er

a bc d ef g h Kim n o p qrstu.gvf/ X y

Abb. 2. Profil an der 6stlichen Seite der StraBe Villaviciosa—
Rozadas, unmittelbar nérdlich von Grases.

a) Keuper, hellrote Tone mit Gipsschniiren

b) 0,30 m brekziose, graugriine Mergel

¢) 0,05 m hellgraner Mergelkalk mit kleinen, eckigen Mergelbrocken

d) 2,00 m schwarzgraue, gelbgrau verwitternde, z. T. feinsandige, brekziose Letten,
nach unten in gelbe, dolomitische Mergel iibergehend

e) 0,10 m festere Bank von griinlichem, dolomitischem, brekziosem Mergel

f) 0,40 m rote Letten mit einzelnen Mergelkalkknollen

g) 0,50—1,50 m schwarze bis graue, blattrige Letten

h) 1,00 m Letten mit Mergelkalkknollen

- --- Stérung

i) 0,50 m graue, blittrige Letten

J) 0,05 m Quarzlage

k) 0,20 m graue, blittrige Letten

1) 0,05 m Letten und Quarzlage

m) 1,00 m gelbgraue, brekziise, dolomitische Mergel

n) 0,50 m sehr unregelmaBiger Wechsel von Kalken und Letten

0) 0,70 m grobknolliger Mergelkalk mit unregelmaBigen Tonzwischenlagen

p) 0,80 m schwarzgraue Letten mit kleinen Mergelkalkknollen

q) graue feine Letten mit Quarzadern

- -- - Storung

r) 0,20 m hellgrauer Mergelkalk

s) 0,20 m durch Erzlosungen (Mangan ?) blauschwarz gefarbter, bellgrau bis braun
verwitternder, feiner Sandstein mit unregelmaBigen Hohlrdumen

t) 0,10 m wie v

u) 0,20 m wie s

v) 1,00 m graue, blittrige Letten mit hiufigen kleinen Linsen und Kuollen von
Mergelkalk

w) 0,10—0,20 m Lage von hellgrauen Mergelkalkknollen

x) 0,90 m graue, blattrige bis brockelige Letten, ganz unregelmiBig von ditnnen
Quarzlagen dorchzogen

y) rote, feste, sandige Letten des hoheren Buntsandsteins, im Verband mit den
typischen, festen Sandsteinen der Unteren Trias.
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nach den Arbeiten von Scurik am Nordrande der Sierra de la
Demanda zu fehlen scheint. Diese Dinge wurden nicht iiberpriift.
In den westlichen Montes Obarenes ist aber der Keuper das #lteste
zu Tage tretende Schichtglied”). Die Verhiltnisse am Nordrande
der Sierra de la Demanda kéonnten auf eine schwache Bodenwelle
hinweisen, die als ein 8stlich gerichteter Sporn von der Asturischen
Masse ausging.

In Nordkantabrien fehlt der Muschelkalk im Bereich der
untertriadischen Nordkantabrischen Schwelle. Das Muschelkalk-
meer scheint also eine Bucht im Raume des in der Untertrias er-
kennbaren Kantabrischen Troges gebildet zu haben.

Das asturische Vorkommen bezeugt eine zweite Einbuchtung
der Muschelkalkkiiste, die in demselben Raum lag, den schon der
Buntsandsteintrog eingenommen hatte. Nach der Fazies der Sedi-
mente, den Sandeinschaltungen und tonigen Niederschligen und
nach dem Fehlen von Fossilien diirfte es sich um eine ziemlich
abgeschniirte, tote Meeresbucht gehandelt haben.

IV. Obere Trias.

1. Die obertriadischen Sedimente.

Die in Kantabrien und Asturien sehr verbreitete Obere Trias
besteht ans bunten, vorwiegend hellroten Keupertonen.

a) Kantabrien.

Der kantabrische Keuper ist reich an Gips und Steinsalz.
Der Gips ist in Form von Schniiren in fast allen Aufschliissen zu
sehen, das Steinsalz gibt sich in einer grofien Anzahl von Sol-
quellen zu erkennen, so bei Cabezén de la Sal, Trecefio, Polanco
(Prov. Santander), Salinas (Prov. Palencia), Poza de la Sal, und
wird an mehreren dieser Stellen noch heute gewonnen. Kleine
Quarzbipyramiden ®) und kurzsidulige, pseundohexagonale Aragonit-
kristalle sind wie in den Pyrenden und Keltiberien oft in groSer
Anzahl in die Tone eingebettet. Ein weiteres charakteristisches
Merkmal sind die Ophite, die in Form von Stécken auftreten. Bei

7) Die Sandsteine siidlich von Oiia, die SCHRIEL als Buntsandstein aufgefaBt
hat, mochte ich zum Wealden stellen. Sie enthalten nimlich Einlagerungen ver-
schiedenfarbiger Letten und vor allem grauer Mergel, die aus dem Buntsandstein
bisher nicht bekannt, aber fiir den Wealden charakteristisch sind.

8) Gewdhnlich wird ihre c-Achse nicht linger als 8 mm. In der Sammlung
des Prof. SAINz, Reinosa konnte ich allerdings Stiicke beobachten, die bis zu 3 cm
hoch waren. Sie stammten von Fresno (Reinosa).

(1503)



14 H. KARRENBERG,

Cervatos, siidlich von Reinosa, hiufen sich diese Ophitstscke und
scheinen untereinander in Verbindung zu stehen. Das weite Aus-
strahlen von Gingen ist besonders schon an der Westseite des
groBen Ophitberges von Cervatos zu beobachten.

Vollsténdige Keuperprofile sind nirgendwo aufgeschlossen. Ein
Teilprofil ist nordlich von Reinosa in der Nihe des Dorfes Fresno
zu sehen:

8. Mergelkalke und Mergel

7. graue mergelige Kalke, nach oben in 8. iibergehend

6. 30 m kaverntse, dunkle, brekziése Dolomite, dickbankig bis massig

5. 15 m dickbankige, dunkle Kalke

4. 10 m kavernése Dolomite, nach oben in plattige Kalke iibergehend

3. gelbe, graue Mergel mit eingeschalteten Cariiiolasbinken

2. vorwiegend rote Mergel mit dolomitischen Binken und zahlreichen diinnen ver-
quarzten Lagen

1. reinere, bunte, vorwiegend rote Tone.

b) Asturien.

Die Bohrung von Caldones (s. Parac, 1920) und eine Reihe
kleiner Gipsbergwerke siidlich von Gijén lassen folgende Unter-
gliederung des asturischen Keupers erkennen:

Jura
Floz ¢
oberer Gipskeuper Floz b || 25—30 m =
3 Floz a ®
= |
g 2
R mittlerer gipsfreier Keuper 86 m )
] B
=
unterer Gipskeuper 77m
Muschelkalk

Der 86 m michtige mittlere, gipsfreie Keuper und der 77 m
michtige untere Gipskeuper sind bei Caldones durchbohrt worden.
In den erwihnten Bergwerken sind 3 Gipsflize vorhanden, von
denen das zweite bis zu 3 m michtig wird. Dieses wurde von
Araxco auf eine Entfernung von 14 km verfolgt. In Abb. 3 sind
Profile drejer Bergwerke zusammengestellt, die die verhdltnismiBig
grofie Bestindigkeit des mittleren Flozes und die Verinderungen
besonders des oberen Flszes zeigen.
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= : om
Abb. 3. Profile durch den Oberen Gipskeuper Asturiens.
1 = Sotiello, siidlicher Stollen; 2 = Sotiello, nérdlicher Stollen;
3 = Stollen siidlich von Veriiia.

kariert: toniger gebankter Gips; Kreise: feste Lage aus reinen
Gipsknollen (,Tub6n“); wagerecht gestrichelt: Letten.

2. Der Sedimentationsraum in der Oberen Trias.
(s. Taf. 4, Fig. 3.)

a) Der Kantabrische Trog
und die Frage der Nordkantabrischen Schwelle.

Die Méchtigkeit des Keupers lidfit sich schwer mit Sicherheit
angeben, da die plastischen Tone schon bei geringem tektonischem
Druck wandern und heate in grofien Gebieten fehlen konnen, in
denen sie primir vorhanden waren (s. S.76f). Bei Fresno und
Cafiedo, nordlich von Reinosa, sind sie minimal 100 m michtig,
bei Cillamayor und Ruedes jedoch nur noch 5 m. In dieser Mich-
tigkeitsabnahme gibt sich #hnlich wie in der Unteren Trias ein
Hochgebiet im Siidwesten, die Asturische Masse, und ein Sedimen-
tationstrog im Gebiet von Reinosa, der Kantabrische Trog, zu
erkennen. Eine klastische Randfazies wurde in den geringmichtigen
Profilen nicht beobachtet, doch ist das Michtigkeitsgefille so stark,
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daf man in der Gegend von Cervera de Rio Pisuerga die westliche
Grenze des Sedimentationsranmes annehmen muB. Eine erhebliche
Beckenerweiterung, wie sie in Keltiberien beobachtet wurde (Ricurer
& Tercamviier 1933), hat zur Zeit der Obertrias in Kantabrien
offenbar nicht stattgefunden. Die westliche Grenze verlief ver-
mutlich nach Siidosten quer durch das Duerobecken zum Ostende
der Guadarrama, wo sie von E. Scaropre (1930) festgelegt wurde.

Nordlich des eigentlichen Kantabrischen Trogs sind die Mich-
tigkeitsbestimmungen viel unsicherer, da der Keuper zwischen
Reinosa und dem Las Caldas-Sattel meist tektonisch unterdriickt
ist. Sein Fehlen auch auf dem ganzen Nordhang dieses Sattels
ist wohl sekundérer Natur, da er schon in geringer Entfernung,
bei Cabezén de la Sal und bei Polanco, wieder erhebliche Michtig-
keiten zeigt. Bei Polanco wurde der Keuper in einer 400 m tiefen
Bohrung der Solvay-Werke noch nicht durchteuft. Bei Treceiio
wird seine Michtigkeit in der GroBenordnung 40—60 m liegen.
Man darf also annehmen, daf der Keuper bei der Aufrichtung der
Sierra nach Norden ,abgeflossen® ist und sich in den Sattelzonen
in wechselnder Michtigkeit angereichert hat.

Es fehlen also jegliche Anzeichen fiir die Existenz einer Nord-
kantabrischen Schwelle, wie sie in der Unteren Trias bestand.

b) Der Asturische Trog.

Nach Westen hin fehlt der Keuper heute, ebenso wie der
Buntsandstein, bis zum Becken von Oviedo. Wie gezeigt, ist er
im Gebiet siidlich von Gijén 180—200 m michtig und bei Caldones
tibertrifft er den Buntsandstein an Michtigkeit um das eineinhalb-
fache. Auch bei Candds und siidwestlich von Avilés ist er erheb-
lich michtiger als die Untertrias. Vermutlich griff er iiber die
Grenze der Buntsandsteinverbreitung hinaus nach Westen und Siid-
westen anf das Paldozoikum iiber. Hier hitten wir also im Gegen-
satz zu Kantabrien Verhidltnisse, die an diejenigen Keltiberiens
erinnern.

c) Die Ophite.

Die rdumliche Verbreitung der Ophite unterstiitzt das bisher
gewonnene Bild von der Gliederung des Sedimentationsraumes;
denn die grofe Masse der Ophitstécke und -ergiisse ist an den
Kantabrischen Trog gebunden (vgl. Taf. 4, Fig.3). Im Norden
der Provinz Santander liegen ein grofier DeckenerguB nérdlich von
Villacariedo und eine groSe Anzahl kleiner Ophitstiocke (bei Her-
rera, siidlich von Cabezén; nordlich von Puente Viesgo; zwischen
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Herras und Solares; bei San Vitores, siidwestlich von Solares) im
Raum der untertriadischen Nordkantabrischen Schwelle. Weiter
westwirts, im Bereich der Mesetamasse, fehlen die Ophite. Ebenso
tritt im Becken von Oviedo kein Ophit mehr auf. Trotz der
groffien Keupermichtigkeit bleibt also der Asturische Trog jetzt
hinsichtlich des Vorkommens der Ophite hinter dem Kantabrischen
zuriick.
V. Rat.

Rit warde bisher in Nordwestspanien durch Fossilien nicht
nachgewiesen. In Keltiberien stellt man aus verschiedenen Griinden
die Carfiiolas zum Teil noch zam Réit, ohne auch dort paldonto-
logische Belege dafiir za besitzen.

In der Umgebung von Reinosa liegen an der Basis des Jura bis
zu 40 m michtige Dolomite (s. S.14), die in ihrem antersten Teil noch
ritisches Alter besitzen mdgen. Dagegen ist ihre obere Abteilung
sicher bereits Unterlias, wahrscheinlich schon Hettangien (s. S. 20).
Die Tatsache, daf die marinen Bedingungen in den benachbarten
Pyrenden schon im Ré#t beginnen, berechtigt einstweilen zu der
Annahme, daf auch im Gebiet von Reinosa der marine Einschlag
iiber dem Keuper den Beginn des Rits bedeutet.

Siidlich der Wasserscheide und im Norden der Provinz San-
tander beginnt der Jura mit fossilleeren Kalken, iiber denen
Mergelkalke des Mittleren Lias folgen. Es fehlen Gesteine von
der Art der Cariiiolas, soda8 das Vorhandensein mariner ritischer
Sedimente sehr unwahrscheinlich ist. Auch in Asturien fehlen
Dolomite, die den Cariiiolas von Reinosa vergleichbar wiren, viel-
mehr folgen iiber dem Keuper hier Mergelkalke, die vermutlich
Sinémurien, hichstens Hettangien darstellen.

Der Kantabrische Trog hat also am Ende der Trias den ersten
marinen Vorsto aufgenommen. Freilich werden schon im Unteren
Lias anch die iibrigen Gebiete ziemlich gleichmiBig iiberflutet.

VI. Jura.

MAESTRE (1864) kannte aus Kantabrien nur Lias. Puic und SancuEz (1888)
und MENGAUD (1920) wiesen Dogger an vereinzelten Stellen Nordkantabriens nach.
Der siidkantabrische Jura wurde von LARRAZET (1896) bearbeitet, der asturische
von ScHULZ (1858), MENGAUD (1920) und DuUBAR (1925 u. 1926).

1. Die jurassischen Sedimente.

a) Siidwestkantabrien.

Siidlich der kantabrischen Wasserscheide beginnt im Gebiet
zwischen Mataporquera, Cervera und Becerril der Jura mit festen,

Abhandiungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. Kl IIl. Folge. Nr.11. 2 (1507)
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fossilleeren Kalken, deren Alter ungewif ist. Dariiber liegen
weiche Mergel, die westlich von Aguilir de Campodé folgendes

Profil zeigen:

g) feste, graue, gebankte Kalke, fossilleer

f) harte Mergelkalke mit Papierschiefer wechselnd, fossilleer. Darunter Mergel mit
Fossilniveau 3 (Lias e—&): Coeloceras crassum? PHILL., Harpoceras (flui-
tans), Dumortieria striatucostata QUENST., Rhynchonella (? forbesi DAVID-
SON), Gerwillia cf. oblonga, Terebratula lycetti DAVIDSON, Arca egaea D’ORB.

e) Wechsel von festeren, hellgrauen Mergelkalken mit weichen Mergeln. Fauna
in den Kalkbanken kalkig, in den Mergeln eisenoxydisch
Fossilniveau 2 (Lias ): Coeloceras subarmatum YOUNG und Biwp, C. cras-
sum PHILL., C. acanthopsis D'ORB., Lioceras subplanatum OPP., Grammo-
ceras sp., Hildoceras levisoni Simps., Rhynchonella tetraedra Sow., Tere-
bratula (? spheroidalis Sow.), Belemnites sp.

d) blaue, weiche, fast fossilleere Mergel

c) etwas dolomitische, gelbliche Mergel mit groBen Pecten an der oberen
Grenze. Zu unterst
Fossilnivean 1 (Lias &): Hildoceras levisoni Simps., H. cf. levisoni SIMPS.

b) feste, graue, gebankte Kalke

a) Keupertone.

Im Hangenden dieser Mergel folgen massige, fossilleere Kalke,
die offenbar den Dogger und vielleicht auch einen Teil des Malms
vertreten. In ihnen lieBen sich nur bei Becerril Fossilien nach-

weisen. Folgendes Profil warde dort anfgenommen:
, 13. 5 m helle, feste, ziemlich dichte, gebankte Kalke, z.T. brekzios aus ver-
( schiedenen Gesteinsarten zusammengesetzt. Unten mit Zwischen-
lagen weicherer Mergel
12. 20 m rote Tone und Sandsteine mit Kalkkonglomeratbinken
11. 7 m sehr feste, gebankte, teils oolithische, teils reine, dichte Kalke
5 m knollige Mergelkalke mit Einlagen von roten Tonen
. 16—17 m ahnlich 11., doch weniger oolithisch
. 20 m hellgraue bis hellblauliche, diinne Mergelkalkbinke mit Zwischen-
lagen von weichen Mergeln, fossilleer
7. 6 m hellgraue, etwas knollige Mergelkalke
6. 9 m petrographisch #hnlich 8., hier Parkinsonia (? planulata), Peri-
sphinctes martinsi D’ORB., P. sp., Oppelia sp., Rhynchonella sp.
. 11 m etwas knollige Mergelkalke
. 40—50 m petrographisch ahnlich 8., mit Pholadomya sp., Rhynchonella sp.
3. 55 m oben braune bis gelbe, diinngebankte, sehr harte, spitige, dolo-
mitische Kalke (zuckerkornig), unten mehr hellgraue, grobgebankte,
dichte Kalke
2. 200 m feste, gebankte Kalke, fossilleer
1. Keupertone.

Das Profil von Becerril zeigt den fiir Siidwestkantabrien be-
zeichnenden Ubergang des Jura zum Wealden. Er vollzieht sich
so, daB die Jurakalke etwas oolithische Struktur annehmen (9 und
11), zwischen den Kalkbinken sich diinne, rote Tonlagen einstellen

(1508)
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(10) und dann als ein recht konstantes Schichtglied eine Serie
von roten Tonen und Sandsteinen oder feinen Qmarzkonglomeraten
mit einigen Binken teils oolithischer Kalkkonglomerate folgt. Die
Kalkoolithe ktnnen einen Durchmesser von 5 cm annehmen. Dar-
iiber legt sich noch einmal eine Kalkbank, und erst dann folgt die
eindentige Wealdenserie. Im Gebiete siidwestlich von Salinas
(Prov. Palencia) werden diese Sand- und Konglomeratschiittungen
im obersten Teil des Jura sehr michtig. Man beobachtet einen
hiufigeren Wechsel von Sandsteinen, Kiesen, Konglomeraten einer-
seits und typisch jurassischen Kalken andererseits. Doch 146t sich,
da Fossilien fehlen, nicht sagen, ob hier auch tiefere Horizonte
des Jura bereits durch Konglomerate und Sandsteine vertreten
werden.
b) Siidostkantabrien.

Westlich von Bribiesca stehen ungefihr 60 m michtige kom-
pakte jurassische Kalke an, in denen sich keine Fossilien fanden.
Bei Poza de la Sal und in den Sitteln von Calderechas und Bar-
cina de los Montes wies Larrazer iiber basalen fossilleeren Kalken
sdmtliche Zonen des Lias, Dogger und Unteren Malm durch reiche
Faunen nach. Die jiingsten Zonen scheinen diejenigen mit Macro-
cephalites macrocephalus Scavora. und Reineckia anceps Rews. (Cal-
lovien) zu sein.

¢) Nordkantabrien.

Nordlich der kantabrischen Wasserscheide ist der Jura sehr
weit verbreitet, doch zeigt er in seiner Ausbildung erhebliche
Unterschiede gegeniiber Siidkantabrien. In der Umgebung von
Reinosa liegen an seiner Basis die bereits erwihhten 40 m
michtigen Cariiiolas, die durch feste, plattige Kalke meist in zwei
Dolomitpartien geteilt werden. Der untere Teil gehort wohl dem
Rdt an (s. S.17). Bei Matamorosa, 3 km siidlich von Reinosa,
sind den Dolomiten anfler den schwarzen Kalken noch Opbhite,
Ophitmandelsteine und Tuffe eingeschaltet. Das gut aufgeschlossene
Profil ist in Abb. 4 (8. 20) wiedergegeben.

Die Ophite lassen sich als Einlagerung innerhalb der Cariiolas
auf eine Entfernung von etwa 100 m verfolgen. Die Tuffe reichen
einige 100 m weiter und keilen dann ebenfalls aus. Die Tatsache,
da8 die Eruptivgesteine der Keuper- und die der Cariiiolaszeit
rduamlich hart nebeneinander liegen und sich petrographisch gleich
sind, deuten auf genetische Zusammengehtrigkeit in dem Sinne
hin, daB die Cariiiolas-Ophite nur das letzte Ausklingen der viel
groferen Eruptionstitigkeit der Keuperzeit bedeuten. Sonst sind

2% (1509)



20 H. KARRENBERG,

Eruptiva in Cariiiolasgesteinen bisher nur aus den Pyrenien be-
kannt geworden (s. Dusar 1925, S.44ff., S.214—216, Fig. 31),
und dort wurden sie dem Unteren Hettangien zugewiesen. Auch
die kantabrischen Ophite mogen dieses Alter haben, d. h. es wiren

:tb’

Abb. 4. Profil durch die Ophit-Carfiiolas-Serie bei Matamorosa.
. Keuper

. 3 m Ophit

3,50—4,00 m Ophitmandelstein

. 0,50 m grauer bis gelblicher, dichter, dolomitischer Kalk
5,00—5,50 m weiche, hellgraue, dolomitische Mergel

23—25 m zellige Cariiiolas-Dolomite

. 3—4 m Ophitmandelstein;

4—5 m rote Tuffe

. plattige schwarze Kalke und graue Dolomite.

PR e e o

der obere Teil der Cariiiolasdolomite und die festen Kalke, die
aus den Dolomiten allm#hlich hervorgehen, Oberes Hettangien und
vielleicht auch Sinémurien. Aber diese ganze Schichtfolge ist
fossilleer. Fossilien des Unteren Lias wurden iiberhaupt bisher in
Nordkantabrien nicht sicher nachgewiesen. Denn Makstre’s Be-
stimmung von Schloth. angulata (Lias «3) bei Pozazdl und Puente
Nansa muf man anzweifeln, da die von ihm angefiihrte Begleit-
fauna sowie die eigenen Aufsammlungen mehr fiir Mittellias sprechen.

Mittlerer Lias ist in ganz Nordkantabrien in einer fossilreichen
Mergelkalkfazies vertreten. Die Fauna besteht im unteren Teil
iiberwiegend aus Brachiopoden, wihrend Ammoniten sehr zuriick-
treten. Diese ,Brachiopodenfazies“, wie Mencaup sie in Anlehnung
an Crorrar nannte, warde von Mexeaup bei Santander gefunden,
lief sich dann aber in ganz Nordkantabrien (Bo6, Orejo, Santiurde
de Reinosa, Villapaderne etc.) nachweisen. Bezeichnend fiir diese
Fazies des Mittleren Lias sind Rhynchonella bidens PriLv., Zeilleria
punctata var. radstockiensis Dav., Z. numismalis Lam., Z. indentata
Sow., Z. trilineata Youne u. Birp ete.

(1510)
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Oberer Lias ist wie fast immer in Keltiberien recht ammoniten-
reich. Maestre fithrte von Ontaneda—Alceda an: Am. guibalianus
p'OrB., Am. jurensis ZiereNn. Mencavp sammelte bei Villacariedo:
Hildoceras bifrons Brue., Grammoceras radians REN., Harpoceras
costula Rre., bei Limpias Coeloceras crassum p’Orb., bei Gibaja
Hildoceras bifrons Brue.

Der Dogger ist im Gegensatz zu Siidkantabrien mergelig aus-
gebildet und ziemlich reich an Ammoniten. Nérdlich von Reinosa
war Bathonien mit Macrocephalites macrocephalus Scavors. nachzu-
weisen. Von Puente Nansa nennt Mencauvn Parkinsonia inflata
Quenst., P. compressa QuEnst., Stepheoceras extinctum QUENST., von
Corbera Parkinsonia parkinsoni Sow., P. compressa Quensr., P. schloen-
bachi Scuriepe, Patoceras annulatum Sow., Perisphinctes martinsi p’Ozs.,
Cadomites lingwiferus p'Ors., von Abiondo (Villacariedo) Parkinsonia
parkinsons Sow., Perisphinctes procerus Neon. Bei Ramales fand ich
im FluBbett westlich des Ortes Macrocephalites sp., Peltoceras sp.,
Ochetoceras sp. ete. In ganz Nordkantabrien sind also der Untere
und Mittlere Dogger und zwar stets in gleicher Kalkmergelfazies
bekannt, sodaf man fiir deren Ablagerungszeit eine im wesentlichen
liickenlose Sedimentation in diesem ganzen Gebiet annehmen darf.

Das Callovien wurde bisher nar an einer Stelle, bei Villa-
cariedo, von Mexeauvp durch Sphaeroceras bullatum p'Ors. belegt.
Im Gebiet zwischen Reinosa und dem Las Caldas-Sattel geht aus
dem Mittleren Dogger nach oben durch Zuriicktreten der Kalk-
binke ein blaugrauer Kalkmergel und schlieflich ein rétlicher und
griinlicher, bréckeliger Mergel®) hervor, der schon auf die kom-
mende Verlandung hindeutet. Durch Einschaltung diinner Sand-
binke geht diese Schichtfolge in den eigentlichen Wealden iiber.
Es ist also eine Ubergangsserie vorhanden, und eine groBere Unter-
brechung der Sedimentation scheint nicht stattgefunden zu haben.
Da Leitfossilien in den Kalkmergeln und bunten Mergeln fehlen,
ist fraglich, welche Horizonte in ihnen vertreten sind, und der
Beginn der ,Wealden“-Sedimentation 148t sich hier nicht genau
festlegen. Im Kiistenbereich der Provinz Santander, bei Bod,
Liérganes, Santander, Cabezén de la Sal ete., ist der Dogger durch-
weg durch die nachkimmerische Erosion abgetragen worden und
das gleiche gilt fiir den Malm, falls anch dieser hier abgelagert
wurde. Meist fehlt jetzt auch der Lias ganz oder teilweise.

9) In diesen bunten Mergeln fand sich nordnordwestlich von der Station
Montabliz in etwa 840 m Hiohe, in einem Hohlweg, ein etwa 50 cm langer Unter-
kiefer und einige Wirbel eines Reptils. Die Reste sind fir die Altersstellang
der Schichten aber nicht von Belang.

(1511)



22 H. KARRENBERG,

d) Asturien.

In ganz Ostasturien ist heute der Jura erodiert; er tritt erst
wieder im Gebiet zwischen Ribadesella, Gijén und Oviedo auf.

Dolomite von Art der Carfiiolas fehlen. Der Jura beginnt mit
fossilleeren Kalken, die wohl zum Sinémurien gehtren. Auch das
Lotharingien ist noch in der Form fester Kalke ausgebildet, die
am Kap S. Lorenzo eine Reihe Ammoniten geliefert haben.

Der Mittlere und Obere Lias ist nur lokal bei Ribadesella
noch in einer der kantabrischen dhnlichen Kalkmergelfazies ver-
treten. Eine Ubersicht iiber die von Dusar (1925) nachgewiesenen
Stufen gibt die folgende Tabelle:

Stufen Cabo de S. Lorenzo Ribadesella
Hild. bifrons? BRUG.
Toarcien bifrons (¢) Liicke Dact. commume Sow.
Coel. fibulatum Sow.
spinatus () Amalth. spinatus BR.
D ecien : Amalth. margaritatus M.
margaritatus (8) G .
Liicke Framm. algovianum OFPP.
davoes () Mzcroc. capricornu SCH.
Pliensbachien
Jamesonz () Polymorphites ?
. . Echioceras
Ober-Lothar. | woc: nodotiamum || fyigiyes cf. vonnardi
D’ORB. var. raricost. D'ORB.
Lotharingien ) Oxynot. oxynotum QU.
Mittel-Loth. .
Aegoc. biferum Qu.
Unter-Loth. Asteroc. stellare Sow.
Sinémurien fossilleere Kalke fossilleere Kalke

Hochster Lias (Aalénien), Dogger und Untermalm sind in
nachkimmerischer Zeit erodiert worden. Erst Obermalm konnte
von Dusar bei Ribadesella nachgewiesen werden. Er fand dort
in einer Sandstein-Letten-Serie Aspidoceras longispinum Sow., Tri-
gonia oviedensis Lycerr, Tr. variegata Crepser, Tr. infracostata
Lycerr, Tr. bronni Ac., Astarte elegans Zier. und stellte danach
die Schichten zum Kimmeridge (s. S. 25). Trigonien fanden sich
ebenfalls bei Tazones und Villaverde.
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2. Paldogeographie der Jurazeit.
(vgl. Taf. 4, Fig. 4).

Wie wir sahen, drang das Meer am Ende der Trias zunidchst
in den Kantabrischen Trog ein. Aber schon im Unterlias warden
ganz Kantabrien und Nordwestasturien vom Meere iiberflutet, und
nach dem Fehlen jeglicher Sandschiittungen im Lias und Dogger
muB man annehmen, daf die damalige Kiiste weit entfernt lag,
und daB noch wesentliche Teile der Asturischen Masse vom Meere
bedeckt waren. Immerhin lassen Michtigkeit und Fazies auch im
Jura einige paldogeographische Elemente wiedererkennen, die
schon in der Trias in Erscheinung getreten waren.

Im Gebiet zwischen Reinosa und dem Las Caldas-Sattel be-
triigt die Michtigkeit des gesamten Jura (Rét—Bath) etwa 400 m,
bei Poza de la Sal (Unterlias—Bath) nur 80 m. In den siidost-
lichen Profilen sind vor allem die hoheren Jurahorizonte sehr
geringmichtig.

Auch die Fazies dndert sich, wenn auch in geringem MaBe.
So ist der Untere Dogger in Siidwestkantabrien vorwiegend durch
feste Kalke, nordlich von Reinosa dagegen durch weiche, dunkle
Mergel mit Mergelkalkbiinken vertreten. Die Konglomerate, Sand-
steine und Kalkoolithe im oberen Teil des Jura (Oberer Dogger—
Unterer Malm?) sind auf Siidwestkantabrien beschrinkt.

Der Untere Mittellias scheint in der ,Brachiopodenfazies®
nur in Nordkantabrien aufzutreten, dagegen in den siidlichen Ge-
bieten durch fossilleere Kalke vertreten zu sein.

So erkennt man unschwer an der Michtigkeit und der mehr
mergeligen Fazies in der Gegend von Reinosa den schon seit der
Trias vorhandenen Kantabrischen Trog im Jura wieder. Dem-
gegeniiber macht sich in Siidwestkantabrien ein Hochgebiet, die
Astarische Masse, bemerkbar. Angedeutet ist eine Schwelle auch
in Stidostkantabrien. In Asturien ist lediglich der Ubergang der
basalen, gelben, etwas dolomitischen, gebankten Kalke in
schwarze, reine, diinnplattige Kalke von Westen nach Osten be-
merkenswert. GroBere Michtigkeitsschwankungen oder gar Sand-
steineinschaltungen wurden nicht beobachtet.

Alles in allem sind aber die Unterschiede in Michtigkeit und
Fazies der jurassischen Sedimente gering, soda man auf eine
epirogen sehr ruhige Zeit schlieBen muf.
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VH. Wealden.

1. Die Wealdensedimente.

GoNzaLEs LINAREs (1878, 1881 und 1889) fand als erster in Kantabrien
SiBwasserfossilien, die mit den Wealdenfaunen aus England und Hannover groSe
Abhnlichkeit haben, und erst damit war den ersten Bearbeitern die Moglichkeit
gegeben, Trias und Wealden zu trennen. Spiter befaBten sich CALDERON (1885),
Puie und SancHEZ (1888), MENGAUD (1913 und 1920) mit dem kantabrischen
Wealden. Die entsprechenden Sedimente Asturiens wurden schon von ScHULZ
(1858), BaBrols (1880) und DuBaARr (1925 und 1926) beschrieben, aber nicht als
Wealden angesprochen.

a) Kantabrien.

Im allgemeinen handelt es sich um eine petrographisch sehr
wechselvolle Serie, nimlich um grobe oder feine Konglomerate
der verschiedensten Zusammensetzung, bunte Kiese, feste oder
lockere, gelbe, braune oder rotliche Sandsteine, fleischfarbene
Kalksandsteine, die zu einem lockeren Grus verwittern, sandige
Mergel und Tonschiefer, sowie reine Tone und dunkle Kalkmergel,
dieses alles in bunter Wechselfolge. Dazwischen finden sich an
einigen Stellen Lignitbdnkchen, die bei Las Rozas (dstlich von
Reinosa) sogar abgebaut werden, gelegentlich auch diinne Yetlagen
(nazabache“) und Pyritkonkretionen. Die Zusammensetzung #ndert
sich schon auf geringer Entfernung sehr stark, sodaf eine Unter-
gliederung des méchtigen Wealden auf grofie Schwierigkeiten stoft.
In Siidkantabrien ergibt sich eine Dreigliederung dadurch, da8 der
mittlere Teil der hier im allgemeinen sandigen Serie iiberwiegend
konglomeratisch ist. Die bis faustgrofen Quarzitgertlle sind be-
sonders zwischen Aldr S. Quirce und Aguilir de Campo6é zu be-
obachten. Bei Bércena del Ebro und Polientes sind sie noch eigrof§
und verteilen sich anf mehrere Niveaus. Aber besonders hier im
Ebrotal ist zu beobachten, daf unter den Konglomeraten noch eine
michtige Sandstein-Letten-Serie liegt, die wohl noch jurassisch ist.
Nach Norden verschwinden diese Konglomerate, sodaf dort eine
Dreigliederang wie in Siidkantabrien nicht mehr moglich ist. Im
Tal des Rio Pas fallen sehr feste, dickbankige Sandsteine auf.

Fossilien treten nur ortlich auf, dann aber meist in grofem
Individuenreichtum. Bisher wurden beschrieben (Mexcaup 1920)
Unio valdensis ManteLL 1846, Corbula striatula Sow. 1827, Paludina
of. fluviorum Sow. 1813, Glauconia (Melania) strombiformis ScmLoTH.
1820, GI. cf. renevieri Coqu. 1866.

Diese Fauna vermag nichts dariiber auszasagen, ob eine Schicht-
liicke zwischen Jura und Wealden vorhanden, bzw. wie grof diese
ist. Wie bei der Besprechung des Jura schon ndher ausgefiihrt,
besteht im Gebiet zwischen Reinosa und dem Las Caldas-Sattel
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ein allmihlicher Ubergang zwischen den beiden Schichtfolgen. Es
ist also moglich, daf hier die Wealdenfazies bereits im Oberen
Weiljura beginnt.

Auch in Siidkantabrien war keine scharfe Grenze zwischen
Jura und Wealden zu ziehen. Die Sande und Quarzkonglomerate,
die dort mit jurassischen Kalken (? Unterer Dogger) wechsellagern,
haben schon ganz das Aussehen des Wealden. Die groben Quarz-
konglomerate des eigentlichen Wealden liegen jedoch héoher.

In Nordkantabrien ist die Grenze erheblich schirfer, da der
Wealden hier meist auf #ltere Schichten iibergreift.

Die obere Grenze des Wealden ist iiberall in Kantabrien
durch das erste Auftreten der Orbitolinen gegeben. Aber da diese
innerhalb der hoheren Sandsteinbinke zundchst ganz sporadisch
vorkommen, ist auch diese Grenze nicht scharf. Den vélligen
faziellen Umschwung bringt erst das in den einzelnen Gebieten za
verschiedenen Zeiten eindringende Aptmeer.

Die Wealdenfazies beginnt also in Kantabrien ohne scharfe
Grenze vermutlich im Oberen Malm und reicht mindestens bis zur
Grenze Barréme—Apt; in einzelnen Gebieten umfafit sie auch noch
das Untere Bedoul.

b) Asturien.

Im Becken von Oviedo wird der Lias von einer wechselvollen
Serie von Quarzkonglomeraten, Sandsteinen, Letten und Tonen
iiberlagert, die Scaurz (1858) als Lias und Dusar (1925) auf Grund
mariner Fossilien bei Ribadesella (s. S. 22) als Kimmeridge auf-
faBten.

Marine Fossilien kommen nur im Kiistenbereich, im Nordosten
des Beckens von Oviedo (von Villaverde bis nach Ribadesella), vor,
wihrend sie weiter siidlich fehlen. Dagegen fand sich ostlich der
scarretera carbonera“ siidlich von Llantones im mittleren Teile
der Schichtfolge eine kleine, der kantabrischen &hnliche Brack-
wasserfauna. Wir haben es also mit einer iiberwiegend klastischen
Serie zu tun, die, mag sie auch in der Haaptsache festldndisch
sein, doch im mittleren Teil ihres Verbreitungsgebietes brak-
kische und im #uBersten Nordosten sogar marine Einschaltungen
enthilt.

Infolge der Verzahnung mit marinen Sedimenten ld8t sich
einiges iiber das Alter des ,Wealden“ sagen. Die Fundstelle des
schon erwihnten Aspidoceras longispinum Sow. liegt nimlich bei
Ribadesella nur etwa 50 m iiber der Basis der michtigen klasti-
schen Serie, die hiernach also mit dem Ober-Kimmeridge beginnen
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diirfte. Es wird dabei vorausgesetzt, daf die Dusar’sche Bestim-
mung der Formen, die mir nicht vorgelegen haben und die auch
nicht abgebildet sind, zutrifft und daf Asp. longispinum wirklich
eine Leitform fiir Ober-Kimmeridge ist and nicht aunch noch im
Portland auftritt. Doch hidlt Prof. Savrerp nach freundlicher Mit-
teilang letzteres durchaus fiir moglich.

Die obere Grenze des asturischen Wealden wird, wie in
Kantabrien, darch das Vordringen des Aptmeeres angegeben. Das
Alter dieser Ingression ist in den einzelnen Gebieten verschieden.
Bei Antromero (Luanco) hért die Wealdensedimentation vielleicht
schon im Barréme (s. S. 34 f.), weiter siidlich, bei Pola de Siero, erst
im Mittleren Apt auf.

2. Paldogeographie im Wealden.

Wie wir sahen, war die Reliefenergie im Jura sehr gering.
Klastische Sedimente traten sehr stark zuriick. Durch tektonische
Bewegungen im Oberjura tritt ein scharfer Umschwung in der
Sedimentationsgeschichte ein.

a) Jungkimmerische Bewegungen.
(vgl. Taf. 4, Fig. 5).

«) Aufwilbungen epirogener Art.

_ Vorwealdische weitspannige Aufwolbungen geben sich in dem
Ubergreifen der Wealdenkonglomerate iiber verschiedene &ltere
Sedimente zu erkennen. Das Unterlager des Wealden ist in Fig. 5
auf Tafel 4 veranschaulicht. Man sieht, daBl in einer Zone, die in
einem Bogen von Avilés iiber Oviedo ostwirts auf Llanes zu ver-
lauft, Wealden direkt aunf Paldozoikum liegt, wie z. B. bei Nava,
siidlich von Pola de Siero, bei Sama, siidlich von Tiiiana u.s.w. zu
beobachten ist%). Bei den kleinen, im Paldozoikum eingeklemmten
Unterkreide-Vorkommen von Llanes und vom Cabo Prieto ist nicht
sicher zu entscheiden, ob das Paldozoikum hier das primire Liegende
gebildet hat. Nordwestlich von Sama stellt sich in einer nord-
westlich streichenden Muldenzone der Buntsandstein unter dem
Wealdenkonglomerat ein, wihrend es im nordlichen Teil des
Beckens von Oviedo, so auch am Kap S. Lorenzo (6stlich von
Gijon), auf verschiedenen Stufen des Unterlias liegt und bei Riba-

10) Die Verhiltnisse im Siidwesten von Oviedo und das Kreidevorkommen
in der Peda Mayor werden weiter unten besprochen. S. Kap. Cenomantrans-
gression, S. 51,
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desella schliefllich anf Mittlerem Lias, d. h. dem jiingsten Sediment,
das in Asturien unter dem Wealden erhalten geblieben ist.

In Kantabrien setzt sich die Zone, in der Wealden unmittel-
bar dem Paldozoikum auflagert, bogenférmig aus der Gegend von
Llanes iiber Panes nach Cervera de Rio Pisuerga fort, wie bei
Panes und Merodio und besonders schon an der StraSe von Cervera
nach Valle zn sehen ist. An letzterer Stelle liegt Wealden mit
einer Diskordanz von 40—50° iiber produktivem Oberkarbon. Der
weitere Verlauf der Zone entzieht sich der Verfolgung!!). Nach
Osten stellen sich allméhlich jiingere Sedimente unter dem Wealden
ein. So liegt er bei Reinosa, stidlich von Quintanilla und westlich
von Soncillo dem Keuper, im iibrigen Mittel- und Siidkantabrien
dem Callovien auf.

Man erkennt also wieder die alte Asturische Masse, die am
Ausgang der Jurazeit eine erneute Heraushebung gefunden hat.

B) Orogene Bewegungen.

Aber auch Stérungen entstanden im hdheren Jura. So ist
nach dem Verteilungsbild der Schichten im Liegenden des Wealden
zu erkennen, daf in Nordkantabrien schon vorkretazisch einige
Sittel aufgewdlbt wurden. Das gilt z. B. fiir den Las Caldas-
Sattel, dessen Siidstorung bereits vorkretazisch angelegt sein muSf.
Denn wihrend auf der Nordseite des Sattels die ganze Schicht-
folge im Hangenden des Buntsandstein unter dem Wealden fehlt,
ist auf seiner Siidseite sogar noch Callovien erhalten. Dagegen
bestehen fiir die Annahme grofierer Storungen in den iibrigen
Satteln, den von Cabezén, Polanco, Pefiagos, Santander und Boo,
keine Unterlagen.

Auch in Asturien wechseln hiufig die den Wealden unter-
lagernden Sedimente auf engem Raume. So liegt er siidlich des
Sattels von Muiio—Pefias Careses (s. Abb. 20) auf Paldozoikum and
nordlich desselben auf Lias, d. h. an letzterer Stelle sind mindestens
400 m Sedimente erhalten geblieben, die wenige hundert Meter
weiter siidlich bei Ablagerung des Wealden schon beseitigt waren.
Die Storung am Nordrande des Sattels muf also zur Hauptsache
jungkimmerisch sein.

11) Beziiglich der Kreide am Sidrand des Asturischen Gebirges s. Kap.
Cenomantransgression S. 51.
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b) Der Sedimentationsraum der Wealdenzeit.
(vgl. Taf. 4, Fig. 6).

«) Der Rand des Sedimentationsraumes.

Im Siidwesten des Beckens von Oviedo hat der Wealden nur
eine Michtigkeit von 100—200 m, und dabei bestehen seine unteren
50 m aums den erwdhnten groben Quarzkonglomeraten (,piedra
fabuda“*%)). Nach Nordosten nimmt die Méchtigkeit dieser Konglo-
merate ab. Sie betrdgt nidmlich im mittleren Becken von Oviedo,
bei S. Pedro und Villabona, sowie am Kap S. Lorenzo etwa
20—30 m, bei Tazones ungefihr 5 m und bei Ribadesella nur noch
0,5 m. Gleichzeitig verringert sich die GriéBe der Gerdlle des
Basalkonglomerates von maximal 15 cm im Siidwesten des Beckens
aof maximal 3—4 cm bei Ribadesella (s. Abb. 5).

SANTANDER

BILBAO @ |

-op

N e BURGOS

Abb. 5. Die Fazies des Wealden in Kantabrien und Asturien.

Dreiecke : kopfgroBe Gerolle; groBe Punkte: eigroBe Gerélle; feine Punkte: Sand-
steine ; horizontale Striche: tonige Fazies; vertikale Striche: kalkige Fazies; dicke
horizontale Striche: Kohlen; Kreuze: Asphaltsandstein.
Abkiirzungen der Ortsnamen wie in Tafel 4.

Man erkennt also deutlich eine Sedimentzufiihrung von Siid-
westen her, und es muf — nach der GrioBe der Gerslle und der
Michtigkeit ihrer Aufschiittung zu urteilen — der Rand dieses

12) Ubersetzt: ,Erbsenstein®.
(1518)
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schuttliefernden Hochgebietes, der Asturischen Masse, ungefihr
mit dem heutigen Beckensiidrand zusammenfallen.

Weiter ostlich ist in Ostastaorien und Nordwestkantabrien
keine derartige deutliche Randbildung erhalten. Aber die geringe
Michtigkeit des gesamten Wealden von etwa 150 m bei Panes
und das Auflager auf Paldozoikum an dieser Stelle zeigen, da8
dieses Gebiet damals wenig gesunken ist.

Auch bei Cervera de Rio Pisuerga in Siidwestkantabrien ist
der Wealden nur 200 m michtig, und an dieser Stelle und zwischen
Alér S. Quirce und Aguildr de Campoé treten wieder grobe Quarz-
konglomerate auf, die den westasturischen dhnlich sind (s. Abb. 5).
Sie weisen zusammen mit dem Ubergreifen des Wealden auf Paléio-
zoikum bei Cervera auf die Nihe der alten Masse hin.

Als Grenze zwischen der schuttliefernden Asturischen Masse
und den Wealdentrogen im Norden und Osten ergibt sich etwa
die bogenformige Linie Avilés—Oviedo—Sama—Nava—Panes—Cer-
vera (s. Taf. 4, Fig. 6). Sie wird unter dem Tertiir des Daero-
beckens her in siidostlicher Richtung nach Tejada (siidlich von
Burgos, westlich von Salas) zu verlingern sein, wo Ricater &
TecantLier (1933) ebenfalls grobe Konglomerate als Randfazies
des Wealden feststellten.

B) Der Asturische Trog.

In der Asturischen Mulde nimmt die Méchtigkeit des Wealden
von Siiden nach Norden allmihlich zu. Sie mag in Westasturien
maximal 4—500 m erreichen, doch hat das Trogzentrum sicherlich
erst nordlich der heutigen Kiiste gelegen.

») Der Kantabrische Trog.

In Siidwestkantabrien steigt die Michtigkeit des Wealden
nach Nordosten zunichst nur ganz allmihlich an. Westlich and
bstlich von Aguildr de Campo6 betrigt sie etwa 400 m, stiddstlich
von Reinosa 5—600 m und erst im Gebiet ndrdlich von Soncillo
1000 m. Ob der Wealden weiter ostwirts noch michtiger wird,
ist nicht zu sagen, da jiingere Sedimente ihn dort verdecken.
Dabei indert sich die Fazies derart, daB bis eigroBe Quarzitgerdlle
in groBer Michtigkeit bis in die Gegend von Reinosa und Bércena
del Ebro reichen und erst weiter norddstlich die konglomeratfreien
Sandsteine und Letten auftreten. In diesem norddstlichen Teil
finden sich untergeordnet auch einige Kalkbdnke (s. Abb. 5).

Der Kantabrische Trog hat also im Wealden seine grofSte
Tiefe gegeniiber der Triaszeit ostwirts verlegt, wahrend die Tiefen-
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zone des triadischen Trogs, nimlich die Gegend von Reinosa, jetzt
zu einem wenig sinkenden Randgebiet mit groben Konglomerat-
schiittungen und Kohlebildung geworden ist (vgl. dazu auch die
verschiedenen Abstinde der Linien gleicher Michtigkeit in Fig. 6
auf Tafel 4). Diese Trogverlagerang wird fiir die tektonische
Entwicklung des Kantabrischen Gebirges von Bedeutung.

0) Die Nordkantabrische Schwelle.

Vom Kantabrischen Trog ams sinkt die Michtigkeit des
Wealden sehr schnell nach Norden ab. Sie betrdgt nordwestlich
von Ramales nach einer genauen Messung noch 570 m und siidlich
von Reocin nur noch etwa 300 m. Dabei treten die Tone zu-
gunsten der Sandsteine stark zuriick. Es deutet sich hier zwischen
dem Kantabrischen und Asturischen Trog wieder &#hnlich wie in
der Triaszeit eine Schwelle oder wenigstens eine Zone geringeren
Sinkens an.

¢) Die Ebroschwelle.

Siidlich des Kantabrischen Trogs sinkt die Wealdenmiichtigkeit
auf etwa 350 m bei Ofia, auf 200 m bei Poza de la Sal und schlie8-
lich auf maximal 100 m westlich von Bribiesca. An letzterer Stelle
konnte allerdings unter den Utrillasschichten ein Teil des Wealden
erodiert sein.

Die Michtigkeitsabnahme zeigt das Vorhandensein einer
Schwelle bzw. Untiefe in Siidostkantabrien an, die den Kantabri-
schen Trog von dem Moncayo-Trog (s. Ricater & Tercmmirier
1933) im nordlichen Keltiberien trennte. Das Fehlen grobklastischen
Materials weist darauf hin, daf diese Schwelle ebensowenig wie
die Nordkantabrische Schwelle ein Denudationsgebiet war.

VIII. Apt.

1. Die Sedimente des Apt.

Apt ist in Nordkantabrien von Santofia—Ramales bis nach Udias—Comillas
sehr verbreitet und bildet mit seinen michtigen Kalkmassen ein bedeutsames
morphologisches Element. Es fehlt siidlich des Las Caldas-Sattels bis nach
Reinosa fast ganz und ist erst von der Linie Reinosa—Soncillo ab sidwarts
wieder etwas haufiger, tritt aber morphologisch dort nicht mehr in Erscheinung.
In Asturien liegt Apt fast nur in der Nihe der Kiiste.

a) Kantabrien.

Im Kiistenbereich der Provinz Santander findet sich die voll-
stindigste und ammonitenreichste Ausbildung, die schon von Mex-
eauD eingehend behandelt wurde.

(1520)
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Die ersten marinen Anzeichen im hochsten Teil der Wealden-
serie sind sporadisch auftretende Orbitolinen?®). Uber den Sand-
steinen, die diese Orbitolinen enthalten, liegt ein bis za 60m
miichtiger, heller, dichter, grobgebankter Massenkalk, der u. a.
kleine Exemplare von Pseudotoucasia santanderensis Douvv. und Re-
quienia enthilt. Er wird von dem faunenreichen ,Zwischenmergel®
iiberlagert, der aus einer unteren 40—50 m méchtigen fossilleeren
Sandstein - Letten-Serie und einer oberen, ebenfalls 40—50 m
michtigen Folge weicher, grauer Mergel und hérterer Kalkbinke
besteht und sich zwischen Comillas und Santander, bei Udias,
Oreiia, Casar de Periedo, Reocin, nordlich von Barreda, bei Puente
Arce, Riancho (Camargo) etc. wiedererkennen 146t. Aus dem Mergel-
paket %) warden bei Reocin durch die Aufsammlungen der dortigen
Bergwerksleitung und durch Mexeaup’s und meine Bestimmungen
bisher bekannt: Nautilus neckerianus Picrer, Pseudobelus aptiensis
SroLey = Bel. (Neokibolites) aptiensis (StouLry) Kiviax, Douvillei-
ceras cf. tschernyschewi Siszow, D. cf. tschernyschewi Sixz. var. lati-
costa Sivz., D. sp. Mexcaup 1920, Ammonitoceras cf. ucetiae Duuas,
Exogyra latissima Lax. (= Ostrea aquila), Plicatula placunea Liax.

Diese Fauna spricht ganz fiir Oberes Bedoul (Oberes Unterapt).
Daraufhin stellte Mexcauo den liegenden Massenkalk ins Untere
Bedoul (Unteres Unterapt). Typische Barrémefossilien wurden
bisher nicht gefunden.

Der Ammonitenmergel wird von einem zweiten, meist dolomiti-
sierten und vererzten Massenkalk iiberlagert, der an Fossilien fast
nur fiir die Altersbestimmung indifferente Rudisten enthilt.
Mexcaup schrieb diesem Kalk Gargasalter (= Oberapt) zu. Die
Dolomitisierang und Vererzung sind stets an Storungen gebunden.

Eine Abweichung von diesem Normalprofil tritt bei Roiz, La
Florida und in den Tilern der Fliisse Nansa und Deva insofern
auf, als der untere Teil des Apt dort stark reduziert ist. Im
Tal zwischen Roiz und Bustriguado ist folgendes Profil zu sehen:

Alb 150—160 m Tone, Letten, Sande etc.
50—60 m Massenkalk
{etwa 150 m Dolomit
50—60 m Massenkalk
Oberbedoul 70 m bunte, sandig-glimmrige Letten und Tone und
lockere, mergelige Sande, reich an Brauneisenstein
in Konkretionen und Lagen

13) Zwei Orbitolinenbanke auszuscheiden, wie MENGAUD es gemacht hat, ist
nicht angingig.

14) Der von MENGAUD bei Reocin durchgefihrten Untergliederung des
Mergelpaketes in 3 Zonen folge ich hier nicht, da diese nur lokale Bedeutung hat.

(1521)

Gargas




32 H. KARRENBERG,

Unterbedoul 15 m gebankte, sehr feste, z. T. lumachellige Kalke, deren
Schichtflichen haufig von kleinen Orbitolinen iibersit
sind.

Wealden Sandsteine, bunte Tone, Letten, Mergel etc.

Auch im Osten und Siidosten der Provinz Santander ist das
Profil abgedndert; denn dort tritt zwischen La Cabada, Limpias
und Ramales nur ein Massenkalk auf, der den Wealden unmittel-
bar iiberlagert. Zunichst miéchte man annehmen, daf der Kalk
dem Gargaskalk des Normalprofils entspricht; aber aus paldogeo-
graphischen Griinden (s. S. 37) muf er auch das Oberbedoul ver-
treten. Das Unterbedoul scheint noch in Wealdenfazies ausge-
bildet zu sein.

In siidlicheren Profilen tritt an der Basis des Gargaskalkes
wieder eine Mergelserie mit der Zwischenmergel-Fauna des Nor-
malprofils auf. Am Puerto de las Estacas ist folgendes Profil zu
sehen:

Gargas 170—180 m ziemlich reiner, weiBer bis hellgrauer Riffkalk

Oberbedoul 15—20 m, weiter nordlich bis zu 50 m dunkelgrauer, schwach
sandiger Kalkmergel mit festeren Mergelkalkbinken

Unterbedoul etwa 20 m sandige, ostreenfiihrende, kalkige und konglomeratische
Sandsteine

Wealden feste Sandsteine und Konglomerate

Das Oberbedoul ist an der Strafe nérdlich von km 19,8 gut er-

schlossen und reich an Exogyra latissima Liau. (Ostrea aquila), sehr

groBen Natica aptiense, Cidaris, Orbitolinen etc. Bei km 22,9 fand

sich Oppelia aff. nisoides 0’Ors. und ? Amm. ferandianus v’'Ors.

Das Unterbedoul ist auch in diesen Profilen nicht mehr marin
entwickelt.

Nach Siiden zu reduzieren sich das Mittlere und Obere Apt
sehr schnell. Bei Espinosa—Santelices—Soncillo sind nar noch
30—60 m Kalke und Sandsteine vorhanden, die aus paldogeogra-
phischen Griinden (s. S.37) im wesentlichen als Vertreter des
Oberbedoul aufgefaBt werden. Uber ihnen fanden sich an der
StraBe 6stlich von Quisicedo u.a. Parahoplites cf. steinmanni Jac.
und Zerebrirostra meocomiensis p’Ors. In dieser Ausbildang und
dieser geringen Michtigkeit ist das Apt noch bis Arroyo (6 km
ostlich von Reinosa) und fast bis nach Sedano verbreitet. Bei den
Stauwerkarbeiten fiir die Ebrotalsperre war 1931 bei Arroyo
folgendes Profil aufgeschlossen:

16. Sande, Letten, Mergel des Alb

15. etwa 1 m glaukonitischer, blauer Kalksandstein,

14. etwa 5 m sandige Kalke mit weichen, diinnschichtigen, sandigen Mergel-

lagen wechselnd, reich an Terebratula, Toucasia, Orbitolina, Ko-
rallen ete.
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13. 14!/, m gebankter, blauer Kalk mit mergeligen Lagen wechselnd, reich
an Orbitolinen
12. 24/, m grauer, sehr fossilreicher, knolliger Kalk mit groSen Toucasien
11. 1,50 m grauer, ziemlich dichter Kalk mit groen Fossilien und verstreuten
groBen Quarzkieseln
10. 1,50 m gelber Kalksandstein
. 4—4.50 m festes grobes Quarzkonglomerat
. 0,15 m graue Tone
. 3,20 m graugelbliche oder grinliche, z. T. glaukonitische, feste Kalksand-
steine in diinnen Banken, mit weichen sandigen Mergellagen
wechselnd. Reich an Oribitolinen
6. 0,50 m graue Kalksandsteinbank mit kleinen Orbitolinen
5. 0,70 m sandig-glimmrige Mergel (1. Auftreten der Orbitolinen)
4. 1,00 m gebankte braune Kalksandsteine mit groBen Quarzkérnern
3
2
1

N 0 ©

Apt (Oberbedoul ?)

. ungefdhr 2 m rote und graue, feste Mergel, nach oben Mergelschiefer
. 0,25 m gelbe, dolomitische Bank

. Sande des ,Wealden“

Eine sichere Zuteilung zu einer der drei Aptzonen Nord-
kantabriens ist nicht moglich; Ammoniten kommen nicht mehr vor.
Doch diirfte auch hier die ganze Serie dem mittleren Niveau, dem
Oberbedoul, angehoren.

Im Ebrotal ist das Apt zwischen Orbaneja und Valdelateja
nur noch in 10—20 m michtigen, blauen, fast fossilleeren Kalk-
sandsteinen entwickelt; das Alter ergibt sich aus der Moglichkeit
der kontinuierlichen Verfolgung der Kalksandsteine bis zum nord-
kantabrischen Apt. Mit dem Auskeilen des Alb nach Siiden ist
die Moglichkeit einer sicheren Abtrennung des Apt vom iiber-
lagernden Cenoman nicht mehr gegeben. So konnte man im Ebro-
durchbruch zwischen Incinillas und Valdenoceda die drei Kalk-
sandsteinbinke unter dem Oberkreidekalk ebenso gut als Apt wie
als Basis des ingredierenden Oberkreidemeeres betrachten *5).

Schlieflich findet man bei Sta. Cruz, Barcenillas ete. nur noch
einige Ostreenbinke am Ubergang vom Wealden zur Oberkreide.
Sie lassen sich nicht mehr als Apt ansprechen, sondern stellen die
Basis des Cenomans dar, das auch in Keltiberien stets mit der-
artigen Ostreenbdnken beginnt.

b) Asturien.

Kleine tektonisch eingeklemmte Aptvorkommen sind seit
langem bei Llanes und am Cabo Prieto bekannt und von Barrors
(1880) und Marrapa (1904) beschrieben worden. Marrapa gibt von

15) ScHRIEL (1930) faBte sie auf Grund einiger Orbitolinen als Apt auf,
doch konnen auch einige schlechterhaltene Orbitolinen die Frage nicht entscheiden.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. IIL Folge, Heit11. 3 (1523)
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Llanes folgendes Profil an (die Formationsbezeichnurgen sind von
mir hinzugefiigt):

Alb { 9. Sandstein, reich an Orbitolinen, Nerineen und Kohlenresten
8. 1,50 m brauner Sandstein mit Orbitolinen
7. 4 m graublauer, kompakter Kalk, mit Ostreenbinken an der
Basis
Gargas 6. 10 m hellgrauer Kalk mit dinnen, geschichteten oder knolligen
Lagen wechselnd, die Polyconites vernewili, Ostrea, Bi-
valven, Nerinea sp. etc. einschliefen
5. 4 m graublauer, kompakter Kalk mit Rhynchonella depressa
Sibteccl { 4, 1 m blaulicher Kalk mit kohligen Mergellagen

3. 0,20 m kalkiger Sand mit schwarzen ,Knollen“ und abgerollten
Stiicken alterer Kalke
Unterbedoul { 2. 1 m sandiger Kalk und schiefrige Mergel mit Glauconia
lugani, Gl. strombiformis
1. 1 m weifer oder roter, kalkiger Sandstein ohne Fossilien

Derselbe Autor gibt vom Cabo Prieto an:

Gargas { 4, etwa 15 m fossilarme Kalksandsteine
3. 2 m sandige Mergel mit Orbitolina conoidea-discoidea, Scaphites
(asterianus 2), Ancyloceras pulcherrimus, Ammonites fissi-
Oberbedoul costatus PHILLIPS (= consobrinus D’ORB. = Parahoplites
deshayesi LEYM.), Echiniden
2. 3 m Mergel mit Orbitolinen
1. 3 m Kalksandstein mit vielen Exemplaren von Ostrea macroptera
und abgerundeten Stiicken paldozoischer Kalke.

In beiden Profilen ist die Dreigliederung des kantabrischen
Apt wiederzuerkennen, weniger gut zwar bei Llanes, aber um so
besser am Cabo Prieto. Die schon aus dem westlichen Kantabrien
erwihnte Reduzierung besonders der unteren Schichtglieder ist
hier noch weiter fortgeschritten. Die Fossilfunde erweisen die
Identitit mit der kantabrischen Schichtfolge.

Ein bedeutend vollstindigeres Profil ist an der Kiiste bei
Antromero (dstlich von Luanco) anfgeschlossen:

Gargas mehr als 20 m feste Kalke, in einer kleinen Insel noch erhalten
(,Kalk von Luanco“)

2,50 m gelblicher bis rétlicher Kalk mit Bivalven und Rhynchonellen

3,00 m Orbitolinenschichten

11,70 m Wechsel von grauen, sandigen Mergeln und Kalkbinken

Oberbedoul mit Orbitolinen, Glauconien und Ostreen

6,00 m sandige Kalke mit groBen Natica

12,00 m Wechsel von gelblichen bis grauen mergeligen Sanden mit
Kalksandsteinbanken

( 15—20 m graue, feinspitige, feste Kalke

18,50 m Wechsel von sandigen oder tonigen Mergeln mit Lu-

Unterbedoul machellenkalken und mit mergeligen Kalkbinken, die reich
. an Glauconien und Ostreen sind. Orbitolinen treten zum

ersten Mal im hoheren Teil dieser Serie auf.

Unterbedoul {
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Wealden 28 m Quarzkonglomerate, Sandsteine mit Kohlenschmitzen und
. Tonlagen
Liegendes: Paliozoikum.

Auch hier ist wieder die Dreigliederung des Apt zu erkennen.
Die marine Schichtfolge wird eingeleitet durch eine Reihe Ostreen-
und Glauconienbéinke. Orbitolinen erscheinen erst etwas héoher.
Es ist denkbar, daB in diesen unteren Binken auch noch Barréme
marin vertreten wire. Dariiber liegt eine festere Kalkfolge, die
dem Unterbedoul-Kalk Kantabriens entsprechen diirfte. Der im
Hangenden dieses Kalkes folgende Wechsel von Kalken, Sanden
und Letten 148t sich mit dem ,Zwischenmergelnivean“ Kantabriens
(Oberbedoul) vergleichen. Leitfossilien wurden nicht gefunden.
Dariiber liegt — bei Antromero nur noch z. T. erhalten, aber sehr
schon bei Luanco selbst aufgeschlossen — der Gargaskalk mit
reicher Rudistenfauna.

Aber mit Ausnahme dieses nordlichen Kiistenstreifens hat das
Apt in Asturien nur geringe Bedeutung, und weiter siidlich ist die
untere Abteilung des Profils iiberhaupt nicht mehr entwickelt.
Bei S. Pedro ist das hohere Apt noch durch eine kleine Pseudo-
toucasia santanderensis Douv. in festen, noch ziemlich reinen Kalken
nachgewiesen, Siidostlich von Pola de Siero jedoch findet man
nur mehr Kalksandsteine als Vertreter des Oberapt, an deren
Basis in dunklen Mergeln Ezogyra latissima Lam. (Ostrea aquila)
in schonen Exemplaren vorkommt. Diese Mergel diirften dem
Oberbedoul angehdren. '

Von Con, 6stlich Cangis de Onis, erwihnt Barrois fossil-
filhrendes Apt, das aber trotz genauerer Nachpriifung in diesem
ganzen siidostlichen Bereich nicht mehr festgestellt werden konnte.

2. Die Paliogeographie des Apt.

Wie gezeigt, umfassen zumindest in Kantabrien die Sii- und
Brackwasserabsitze des Wealden noch das ganze Barréme. Erst
im Apt greift das Meer wieder von Norden her nach Kantabrien
und Asturien vor, und seine Bewegungen sind wihrend der drei
Aptstufen sehr schon zu verfolgen.

a) Die Ingression im Unterbedoul
(vel. Tafel 4, Fig. 7).
Der Trog von Udias.
Mit Beginh des Bedoul dringt das Meer in den Asturischen
und z.T. anch in. den Kantabrischen Trog ein. Auch aunf der
ganzen Erstreckung zwischen den beiden Buchten wird die Kiiste

3% (1525)
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nach Siiden vorgeschoben, wobei zum ersten Male seit dem Bunt-
sandstein sich ein Trog zwischen Santander und S. Vicente bildet.

Diese nene Senke, die ich ,Trog von Udias“ nennen michte,
enthdlt bei Udias, Comillas, Reocin ete. 40—60 m michtige Massen-
kalke des Unterbedoul. Sie werden schon siidlich von Roiz durch
15 m michtige, hier noch ziemlich reine Kalke und bei Cimiano
durch 10—12 m weifle Kalksandsteine vertreten. Diese Verhilt-
nisse lassen vermuten, dafl der Rand des marinen Beckens nicht
mehr weit entfernt lag.

Der Kantabrische Trog.

Ahnliche Kalksandsteine wie bei Cimiano treten, zuweilen
Orbitolinen und Ostreen enthaltend, im Gebiet des Castro de
Valnera nordwestlich von Espinosa mit einer Mindestmichtigkeit
von 10 m auf. Auch nordwestlich von Ramales und bei Arre-
dondo wurden sie beobachtet, wihrend bei Reinosa und weiter
siidlich Schichten ihres Alters ginzlich fehlen. Es ist also ein
mariner Vorstof des Unterbedouls in den Kantabrischen Trog zu
erkennen, der aber nach Westen nur wenig iiber das Gebiet des
Castro de Valnera hinausgegangen ist.

Da zwischen dieser Bucht und der von Udias, also in der
Gegend Solares—Cabafia—Rucandio, kein marines Unterapt zu finden
ist, muB man hier wohl wieder die Nordkantabrische Schwelle
annehmen.

Der Asturische Trog.

Westlich des Trogs von Udias ist bei Llanes und am Cabo
Prieto das Unterapt nur durch sehr geringmichtige Kalke (s. S. 34)
vertreten, dagegen kam bei Antromero (Luanco) in dieser Zeit
eine 30—38 m michtige marine Folge zur Ablagerung®). Sie ist
sehr unbestidndig und konnte weiter siidlich nicht mehr nachge-
wiesen werden.

b) Die Ingression im Oberbedoul
(vgl. Tafel 4, Fig. 8).

In allen drei Buchten, der kantabrischen, der von Udias und
der asturischen, wird die Fazies der Sedimente im Oberbedoul
mergelig, ammonitenreich, ,landferner. Die Grenze der marinen
Sedimentation wird durchweg siidwirts verschoben.

16) Das Schichtpaket vertritt zumindest im oberen Teil das Unterapt. Die
tiefere Kalk-Sand-Letten-Serie ist vielleicht schon Barréme (s. S. 35).
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Der Trog von Udias.

Die landfernste Entwicklung zeigt das Oberbedoul im Norden,
in der Playa de Patrocinio (dstlich von Suances), wo 80 m sand-
freie, sehr ammonitenreiche Mergel abgelagert wurden. Weiter
siidlich ist bei Camargo, Reocin, Udias etc. die ganze untere Partie
sandig ausgebildet, wihrend sich im hoheren Teile Kalkbénke ein-
schalten. Noch sandiger und ganz fossilleer ist das Oberbedoul
siidlich von Roiz, und schlieflich wird es bei Cimiano nur noch
darch 10—15 m fossilleere, schwachsandige Kalkmergel vertreten.
Der siidliche Beckenrand diirfte von hier nicht mehr weit entfernt
gelegen haben.

Der Kantabrische Trog.

Wie gezeigt, treten im stlichen Teil des Kantabrischen Beckens,
im Gebiete des Castro de Valnera, noch bis zu 50 m miéchtige
Mergel mit der Fauna des Oberbedoul im Liegenden des Oberaptkalkes
auf. Dieser iiberlagert aber nur wenig weiter nordlich, im Bereich der
alten Nordkantabrischen Schwelle, unmittelbar den Wealden; die
Mergelfazies fehlt hier also, und sie lieB sich auch nicht weiter siid-
lich und weiter westlich (bei Arroyo) nachweisen. Vielmehr folgt
in diesen Gebieten ein nur geringmichtiges, ziemlich einheitliches
Kalksandsteinpaket im Hangenden des Wealden. Gegen die An-
nahme, daf das mergelige Oberbedoul nur in einem so engen Raume
Ostkantabriens zur Ablagerung gelangt sei, spricht seine oben be-
schriebene ,landferne Fazies. Vielmehr muf man eine seitliche
fazielle Vertretung der Mergel durch Massenkalk bzw. Kalksand-
steine annehmen.

Diese Auffassung liegt der Abb. 6 zu Grunde.

anéN RAMiLES cASJQO DOSfNTE ARR?YO

Qe {

Abb. 6. Die Fazies der Aptsedimente in Ost- und Stidkantabrien.

cu2f = Oberbedoul; cug, = Gargas; fein gestrichelt: Mergelfazies.

Danach hitte also das Meer im Oberbedoul die Nordkanta-
brische Schwelle iiberflutet und wire weit nach Westen und Siiden
in das brackische Wealdenbecken vorgedrungen. Es hat nach der
geringen, aber auf groSen Entfernungen recht konstanten Méchtig-
keit der Sedimente in Siid- und Westkantabrien ein grofes Schelf-
meer bestanden, dessen Westgrenze noch westlich von Reinosa lag
und dessen Siidgrenze ungefihr von Aguilar de Campoé iiber Sta.

(1527)



38 H. KARRENBERG,

Cruz nach Sedano sich hinzog. Der weitere Verlauf dieser Grenze
nach Osten ist wegen der zweifelhaften stratigraphischen Stellang
der in Betracht kommenden Schichten nicht ganz sicher. FafBt
man die Kalksandsteine im Sattelkern siidlich von Incinillas
(s. S.33) als Apt aunf, so hdtte auch hier und im Gebiete des
Beckens von Medina ein Schelfmeer in dieser Zeit bestanden. FafBt
man sie aber als Cenoman auf, so wiirde die Siidgrenze des Aptmeeres
etwa mit dem Nordrand des heutigen Tertiirbeckens von Medina
zusammenfallen.

Der Asturische Trog.

Auf das Vordringen des Oberbedoul-Meeres in Asturien deuten
am Cabo Prieto die ,landfernen“ ammonitenfiihrenden Mergel hin.
Bei Luanco, im Norden des Beckens von Oviedo, ist das Ober-
bedoul zwar nur durch sandige Mergel und Kalke vertreten, die
bisher keine Ammoniten geliefert haben, aber nach dem Funde
von Ezogyra latissima Lau. weiter siidlich bei Pola de Siero muf
man annehmen, daf das Meer in dieser Zeit ungefihr bis zum
heutigen Siidrand des Beckens von Oviedo vorgriff.

¢c) Der Sedimentationsraum im Oberen Apt
(vgl. Tafel 4, Fig. 9).

Im Trog von Udias wird der Massenkalk des Oberen Apt, in
dem vielleicht auch noch das Untere Alb vertreten ist (s. S. 39),
bis zu 200 m michtig. Nach Westen hin betrigt seine Michtig-
keit bei Panes nur etwa 60—80 m, nach Osten im Bereich der
Nordkantabrischen Schwelle ebenfalls nur 60—100 m.

Auffallend ist die groBe Michtigkeit im Ostlichen Teile des
Kantabrischen Trogs, die 400 m erreicht. Sie nimmt nach Siiden
hin aber sehr schnell ab und betrigt zwischen Espinosa und dem
Castro de Valnera 170—180 m, bei Santelices nur noch maximal
50—60 m. In letzterem Wert diirfte iiberdies noch das Oberbedounl
enthalten sein. Dafl die geringmichtigen Kalksandsteine, die in
dem Schelfgebiete weiter westlich und siidlich auftreten und im
wesentlichen fiir Oberbedoul gehalten werden (s. oben), auch
noch das Oberapt umfassen, ist sehr unwahrscheinlich. Vielmehr
sprechen die Massenkalkfazies in den Troggebieten und das schnelle
Abklingen der Michtigkeit aus dem Kantabrischen Trog nach
Stiden fiir eine Regression des Oberaptmeeres etwa bis zur Linie
La Poblacién—Soncillo—Gayangos.

Der Asturische Trog scheint im Oberapt nur wenig einge-
sunken zu sein; denn bei S. Pedro betrigt die Michtigkeit nur
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15m. In den Kiistenprofilen ist sie nicht anzugeben, da das
Hangende nicht erhalten ist.

IX. Alb.

1. Die Sedimente des Alb.

Pulc und SANCHEZ (1888) erwihnen als erste das Alb aus der Provinz Santander,
konnten es jedoch nicht vom Cenoman tremnen. Die Abgrenzung des nordkanta-
brischen Alb fithrte MENGAUD (1920) durch. Es ist in Nordkantabrien in vor-
wiegend mariner Fazies, in Siidkantabrien dagegen in festlindischer Ausbildung
vertreten. In Asturien ist Alb noch nicht sicher nachgewiesen.

a) Nordkantabrien.

Im unteren Teil des nordkantabrischen Alb handelt es sich
um eine wechselvolle Serie von groben oder feinen Sandsteinen,
sandigen oder reinen Tonen, Lignit- und Pyritlagen, ,Bénder-
tonen“1?) etc., meist ohne Fossilien. Ungefihr in der Mitte dieser
150 m michtigen Serie treten Kalkmergel mit grofien Bivalven
und gelegentlich mit Ammoniten auf. Mexcaup stellte diesen Mergel-
horizont zum ersten Male am Punta Miradorio bei Comillas fest
und fand in den ausgezeichneten Aufschliissen u.a. Cnemiceras
(Placenticeras) ebrayi Lor. und Cnemiceras (Placent.) uhligi CHOFF.
Dieser Fossilhorizont ist aber keine lokale Erscheinung; vielmehr
konnte ich ihn an mehreren Stellen, so bei Vallines (siidostlich
von S. Vicente) und bei Camijanes im Tal des Rio Nansa, nach-
weisen. Er diirfte dem hochsten Alb angehdren, da Cn. uhligi
bisher nur aus der Stufe der Schloenbachia inflata Sow. bekannt ist.
Cn. ebrayi scheint aufer von Comillas bisher nur von Ebray be-
kannt zu sein, wo er in der Stufe des Hoplites dentatus Sow. auf-
tritt. Dem Cn. uhligi mochte ich grofere Bedeutung fiir die Alters-
stellung des Fossilniveaus von Comillas beimessen. Da tiefere
Horizonte des Alb bisher nicht nachgewiesen wurden, ist ungewif,
ob die klastische Fazies — wie Mencavp annahm — schon mit
Beginn des Alb einsetzt. Wahrscheinlicher ist, daB sie #hnlich
wie in Keltiberien und Portugal erst im Oberalb (dentatus-Stufe)
beginnt, da der erwihnte Fossilhorizont wohl schon dem hdchsten
Alb angehort und da bei Quisiceda westlich von Espinosa de los
Monteros unmittelbar iiber den Aptkalken ein Ammonit aus der
Gruppe des Parahoplites steinmanni (dentatus-Stufe) gefunden warde *°).

17) Der Ausdruck wird gebraucht fir Sedimente mit sehr schnellemWechsel

diinner dunkler Ton- und heller Sandlagen.
18) Da diese Annahme bisher nicht sicher paliontologisch belegt ist, wird
der unterlagernde Kalk auch weiterhin als Oberaptkalk bezeichnet.
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Diese klastische Serie wird von 50—60 m miichtigen dunkel-
grauen bis graublauen, festen, gebankten Kalken iiberlagert, denen
Meweavp in Analogie zu dhnlichen Sedimenten Portugals und auf
Grund des Vorkommens von Caprina choffati Vracon-Alter zaschrieb.
Diese Auffassung konnte durch den Nachweis von Untercenoman
im Hangenden des Kalkes (s. S. 47) bestitigt werden.

In der folgenden Tabelle ist die Altersstellung des Kantabri-
schen Alb durch den Vergleich mit der Gliederung in Deutschland
und Portugal veranschaulicht.

Stufen in Deutschland Kantabrien Portugal (nach CHOFFAT)

Vracon Vracon

Schloenbachia inflata Sow. | Cnemiceras (Placen-|| Schloend. inflata Sow.
tic.) uhligi CHOF¥. || Placent. uhligi CHOFF.

Cnemiceras ebrays || Acanth. mammillat.
Hoplites dentatus Sow. Logr. ScHLOTH.
Bel. minimus LIST.

Alb

Hoplites tardefurcatus LEYM.

: - Almaréem—ScMchten.
Parahoplites nolani SEUN.

Das eben geschilderte Profil ist nordlich des Las Caldas-
Sattels immer wieder zu beobachten, vor allem auch in den Tilern
der Fliisse Nansa und Deva. Mexcaun’s Angabe, daf in diesen
Téalern eine michtige Lumachelle auftrete, beruht wohl auf einer
Verwechslung mit Urgon. Noérdlich von Cuchia und Suances sind
die Albsande zum groBten Teil vor Ablagerung des Vracon erodiert.
So sind nérdlich von Cuchia nur noch 20 m Albsande vorhanden,
an deren Basis ein rotes, eiseninkrustiertes, geringmachtiges
Konglomerat liegt. An der Punta del Dichoso (Suances) fehlt das
Alb sogar ganz, und das Vracon ruht fast unmittelbar auf Ober-
apt. Am Kap Sta. Catalina, von wo Menecaup ein abweichendes
Profil angibt, sind die Schichten stark gestért. Aus diesem Grande
und wegen der schweren Zuginglichkeit der Steilkiiste war die
Stratigraphie des Alb an dieser Stelle nicht zu kldren.

b) Das Gebiet der kantabrischen Wasserscheide.

Siidlich des Las Caldas-Sattels ist Alb nur sehr vereinzelt
erhalten. Es wurde 6stlich von S. Felices de Buelna (Los Corrales)
schon von Mexeauvp erkannt, und es tritt auch lokal bei Arroyo
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(6stlich von Reinosa) auf. An letzterer Stelle!®) handelt es sich
um eine 105—110 m miéchtige Folge von feinen oder konglomerati-
schen Sandsteinen, sandigen Mergeln, dunklen kohligen Mergel-
schiefern und vereinzelten diinnen Kohlenflozchen. Diese dem nord-
kantabrischen Alb sehr dhnlichen Schichten werden von einer Serie
von Sandsteinen und Kalkbidnken iiberlagert, die man mit dem
nordkantabrischen Vraconkalk vergleichen méchte. Die Kalke
lieferten bei Arroyo einige schlecht erhaltene Fossilien. Nach
Siiden zu keilen das ganze Alb und Vracon sehr schnell aus. Im
Mte. Vernorio liegt folgendes Profil vor:

{ 10 m grauer, knolliger Mergelkalk mit Hippuriten, Ostreen

und Bivalven
30 m graugelber, geschichteter Kalksandstein
Ob. Cen.—Unt. Tur. 15 m weiche, sandig-glimmrige Mergel mit Echiniden
30—40 m feinkornige, lockere, glimmerreiche Sande, oben
sehr glaukonitisch
0,50 m grauer, dichter Kalk
10 m brauner Sandstein
Apt 20—25 m ostreenreiche Kalksandsteine und Lumachellenbinke,
mit braunen Sandsteinen wechselnd

Ob. Turon

Unt. Cen.—Alb ]

Sandsteine des Wealden

An dieser Stelle 146t sich also noch deutlich eine Trennung
des Apt vom Obercenoman durch eine 40—50 m michtige sandige
Schichtfolge erkennen, die im unteren Teile noch dem Alb ange-
horen diirfte. Schon bei Mave (siiddstlich von Aguildr) bilden nur
noch einige diinne Kalksandsteinbiinke den Ubergang vomWealden
zum kalkig-mergeligen Obercenoman.

¢) Ostkantabrien.

Im Gebiete zwischen Santander und Ramales tritt eine anf-
fallige Faziesdnderung der Albsedimente ein, sodaf deren Profile
mit denen der bisher erwdhnten Gebiete kaum mehr vergleichbar
sind.

Uber dem Oberaptkalk liegt auch hier zunichst eine Sand-
Letten-Serie, deren Michtigkeit von 0—150 m schwankt und die
dem tieferen Alb der westlicheren Gebiete entsprechen diirfte.
Dariiber folgt eine michtige Serie massiger Kalke, die mit Sand-
steinpartien wechsellagern. Es handelt sich um fast fossilleere
Riffkalke, die die Fazies des Oberen Apt nach einer kleinen Unter-
brechung durch die erwdhnte Sandschiittung im Alb fortsetzen.
Keilt diese Sandsteinfolge des tieferen Alb einmal ganz aus, wie

19) Bei Arroyo waren 1931/32 durch die Arbeiten zum Ebrostauwerk das
Alb und Vracon recht gut aufgeschlossen (s. auch Apt; S.32—33).
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es bei S. Migudl (siidwestlich von Limpias) zutrifft, so ist die
Grenze zum Apt nar sehr schwer zu ziehen. Doch stellen sich
seitlich bald Sandsteinbinke innerhalb der bei S. Miguél einheit-
lichen Riffkalke ein, die nach Nordwesten zu in die Sandsteinserie
des tieferen Alb iibergehen. Mit dem ersten Auftreten der Sand-
binke iiber dem Gargaskalk muB man also das Alb beginnen lassen ).
Nach oben lidBt sich das Alb nur schwer abgrenzen, da sich auBer
einigen schlecht erhaltenen Rudisten nur Orbitolinen und gelegent-
lich Terebrateln finden. Ebensowenig ist eine Gliederung nach
petrographischen Gesichtspunkten durchzufiihren, da die Sedimen-
tation iz der beschriebenen Kalkfazies bis zum Mittleren Cenoman
reicht. Wegen dieser Schwierigkeit der Abgrenzung lifit sich
auch nur die Gesamtmichtigkeit Alb bis Mittelcenoman angeben,
die westlich von Arredondo 800 m betrigt.

Weiter siidlich #ndert sich zwischen Ramales und Espinosa-
Bercedo die Fazies abermals sehr rasch. Denn in diesem Gebiet
machen die weiter nordlich poch so michtigen Riffkalke sehr
schnell einer fiberraschend gleichméBigen und méchtigen detritischen
(Ayschihnlichen) Schichtfolge Platz. Sie besteht hier aus einer
Wechselfolge meist diinngebankter Sandsteine, dunkelgrauer, sandiger
oder reiner Mergel und schwarzer Tonschiefer. Grdberklastische
Sedimente treten nicht auf, reine Kalke nur untergeordnet. Der
Unterschied in der morphologischen Erscheinung dieser leicht ver-
witternden Sedimente gegeniiber der Riffkalkausbildung weiter im
Norden ist iiberaus stark, und damit ist eine Abgrenzung gegen
den Massenkalk des Oberapt hier sehr leicht. Dagegen ist die
Abgrenzang des Alb nach oben noch schwieriger als in Nordost-
kantabrien. Die Sedimentation reicht auch hier in gleicher Weise
bis ins Mittlere Cenoman. Daher lift sich aunch hier nur die Ge-
samtmichtigkeit Alb bis Mittelcenoman angeben, die zwischen
Bercedo und Ramales 1800—2000 m betrigt.

Abhnliche Sedimente vertreten das Alb im Gebiet zwischen
Santofia und Santander.

d) Siidostkantabrien.
Westlich von Bribiesca liegen bei Salinas, Buezo, Quinta-
novides etc. zwischen den Sandsteinen des Wealden und dem
Cenoman weifie und rotliche, lockere Kaolinsande und feine Kiese,

20) Diese Auffassung wurde auch der Kartenaufnahme zn Grunde gelegt.
Wenn dabei die Formationsgrenze Apt—Alb in der Gegend von S. Miguél und
Santofia angegeben ist, so ist diese nur in dem geschilderten Zusammenhang zu
verstehen.
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die den Utrillas-Schichten Keltiberiens dhneln. Die Verbreitung
dieser Sedimente ist sehr beschrinkt. Westwirts treten in den
Profilen von Ubierna und Huérmeces die Kaolinsande schon stark
zu gunsten der Kiese zuriick, und wenig weiter westlich ver-
schwinden auch diese. Ebenso schnell verklingen sie nach Norden.
Denn bei Poza de la Sal sind nur noch geringmichtige Sedimente
dieser Art vorhanden.

Da das Apt in diesem Gebiet nicht mehr sedimentiert wurde,
ist eine genaue Abgrenzung gegen den Wealden etwas schwierig
und eine sichere Altersbestimmung nicht durchzufiihren. Aber
die auffillige Fazies sowie das beschrinkte Vorkommen dieser
Sedimente machen es wahrscheinlich, daf es sich tatsdchlich um
Utrillas-Schichten handelt, also um eine epikontinentale Fazies des
in Nordkantabrien vorwiegend marin ausgebildeten Alb.

e) Asturien.

Im Becken von Oviedo war Alb bisher nicht bekannt. Auch
in den schonen Unterkreide-Profilen an der Kiiste ist nichts jiingeres
als Gargaskalk erhalten, wohl aber war weiter siidlich, an der
StraBe siidlich des Tunnels von S. Pedro, im Hangenden des Apt
folgendes Profil zu sehen:

5. 2,00 m massige Kalkbank wie 3.

4. 8—10 m diinnplattige (!), mergelige Kalke

3. 1,00 m Bank von weiBgrauem, sehr feinem (fast mehligem) Mergeldolomit (!)
2. 0,80 m schwarze bis dunkelgraue, feinsandige Letten

1. etwa 0,80 m hellgraue, diinngebankte, feinkérnige Kalke

Da diese Schichten vollkommen fossilleer sind und irgendwelche
Sedimente, mit denen man sie vergleichen kionnte, in ganz Asturien
fehlen, ist ihr Alter schwer anzugeben. Es 148t sich nur sagen,
daB sie jiinger als Gargas und &lter als Obercenoman, also
moglicherweise Alb sind. Dasselbe mag fiir die fossilleeren Sande
zutreffen, die weiter siidlich und dstlich zwischen Apt und Ober-
cenoman liegen.

2. Die paldogeographischen Verhiltnisse des Alb.

Wie ausgefiibrt, sind Fazies und Michtigkeit des Alb inmer-
halb des Bearbeitungsgebietes starken Schwankungen unterworfen.
Es lassen sich eine Trog-, eine Riff-, eine Schelf- und eine Kon-
tinentalfazies erkennen, die vier paldogeographische Elemente be-
zeichnen, nimlich eine Geosynklinale im Osten, eine Schwelle im
Nordosten, einen Schelf im Nordwesten und Siidwesten und ein
Schwellengebiet im Siidosten Kantabriens.
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Die ersten drei paldogeographischen Elemente werden spiter
zusammen mit den Verhdltnissen im Cenoman behandelt (s. S. 50),
da die Sedimentation in gleicher Weise wie im Alb bis zum Mittel-
cenoman reicht, die paldogeographischen Verhiltnisse also kaum
eine Anderung in dieser Zeit erfahren haben. Beziiglich des kon-
tinentalen Faziesbereichs und der Entwicklung der Ebroschwelle
sei auf die znsammenfassenden Ausfiihrungen auf S. 63 hingewiesen.

X. Oberkreide.
1. Dle Sedimente der Oberkreide.

Die Oberkreide -tritt im wesentlichen in drei Gebieten auf, namlich erstens
in Siidkantabrien und in der La Lastra, einem isolierten Bergmassiv etwa 6 km
von Reinosa, zweitens im Kiistenbereich der Provinz Santander und drittens im
Becken von Oviedo.

a) Siidkantabrien und La Lastra.

Die Ausbildung der Oberkreide Siidkantabriens #hnelt der-
jenigen Keltiberiens und Portugals, zeigt aber gegeniiber der in
Nordkantabrien gréfere Abweichungen.

Das Untercenoman (= Bellasien Portugals) ist #hnlich
wie in Keltiberien und Portugal durch weiche Sandsteine, Mergel
und gelegentliche Kalkbinke und durch Ostreen charakterisiert.
Eine Untergliederung auf Grund der Ostreen, wie sie Larrazer
(1896) bei Ontoria del Pinar aufstellte, 148t sich regional nicht
durchfiithren, da die petrographische Zusammensetzung und die
Fossilfithrung wechseln.

Dieses Untercenoman geht nach oben allmihlich durch Zuriick-
treten des Sandgehaltes in den ,1. Oberkreidemergel® iiber,
der stets durch eine reiche Ammonitenfauna gekennzeichnet ist
und im Normalfall Obercenoman und Unterturon umfa8t.

Das Obercenoman ist in der Fazies hellgrauer oder gelb-
licher, teils knolliger, teils bankiger Kalkmergel ausgebildet, die
im unteren Teile noch einige Kalksandsteinbinke enthalten. Die
reichsten Fossilfundstellen liegen zwischen Soncillo und Sedano.
Ostlich von Soncillo warden in der Nihe des Dorfes S. Cibridn
von ScaHLUTER und mir u. a. Acanthoceras pentagonum Browxs & Hiuv,
Ac. (Calycoceras) naviculare Mant., gesammelt. Nach Siiden sowohl
wie nach Westen wird die Fauna spirlicher und zugleich nimmt
in diesen Gebieten die Sandschiittung zu und die Michtigkeit des
typischen, reinen Kalkmergels ab. Auch konnte weder bei Poza
de la Sal noch an irgend einer anderen Stelle des siidlichsten
Kantabrien eine Ammonitenfauna des Obercenomans gefunden
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werden. Zwar sammelte Larrazer bei Ontoria del Pinar in seiner
Zomne 5 einige unbestimmbare Ammonitenreste, die er zum Cenoman
stellte; doch kann es sich ebenso bereits um turone Formen handeln.
Abnlich ammonitenarmes Obercenoman findet sich in ganz Kelti-
berien, und erst aus Portugal ist wieder eine vergleichbare Fauna
bekannt.

Das Unterturon (= Ligérien) ist in der gleichen Fazies
wie das Obercenoman entwickelt, sodaf eine petrographische
Trennung nicht moglich ist. Im oberen Teil des 1. Oberkreide-
Mergels fanden sich in der Gegend von Soncillo Mammites reve-
lieranus Court., Mamm. nodosoides nov. var., Mamm. subconciliatum
Crorr. Diese Fauna belegt unterstes Taron, das von Larrazer mit
Amm. rochebruni auch an verschiedenen Stellen der benachbarten
Provinz Burgos nachgewiesen wurde.

Uber dem 1. Oberkreidemergel liegt in Siidkantabrien der
1. Massenkalk der Oberkreide, dessen Altersstellung nicht ganz
sicher ist, da er keine Fossilien enthdlt. Aber da er im Gebiet
von Soncillo von Unterturon unterlagert and von sicherem Emscher
iiberlagert wird, ist ein oberturones Alter (= Angoumien) wahr-
scheinlich. In Portugal, wo eine ganz #hnliche Schichtfolge zu
bestehen scheint, enthilt der nimliche Kalk Biradiolites arnaudi
Crorr., Sphaerulites lusitanicus Bayie und Sph. peroni CHorr. ete.,
Formen des Mittleren und Oberen Turon. In Keltiberien sind keine
Fossilien dieses Alters bisher bekannt geworden. In Ostkantabrien
und den westlichen Montes Obarenes scheint die Massenkalkfazies
schon friiher, vermutlich schon im Unterturon, einzusetzen, da die
Michtigkeit des typischen ersten Oberkreidemergels nach Osten
zu immer mehr zu Gunsten des Kalkes reduziert wird. Im Ebro-
durchbruch wurden siidlich von Incinillas zwischen den im Alter
fraglichen basalen Kalkbinken (s. 8. 33) und dem Massenkalk des
Oberturons nur noch einige kleine Gastropoden in geringméichtigem
Mergel gefunden; Ammoniten scheinen hier #hnlich wie weiter
siidlich recht selten zu werden.

Dieser Kalk wird in Siidkantabrien von dem ,2. Oberkreide-
mergel® iiberlagert. In ihm fanden sich auf der Peiia Dulla u.a.
Hemitissotia sp., Natica sp., Trigonia scabra Lax., Cardium produc-
tum Sow., Venus matheroni, und siidostlich von Cubillos del Royo
(Soncillo) Peroniceras subtricarinatum v'Ors., Pleurotomaria (? coezt),
Vola cf. dutemplei v'Ors, Cardium productum Sow., Cyprina modesta,
Rhynchonella eudesi Coqu., Terebratula nanclasi Aus der Gegend von
Soncillo stammen Mortoniceras texanum Gross., M. bourgeoisi p’Oxs.
sp. emend. Gross, Barroisiceras haberfellneri F. v. Haurr var. alsta-
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densis, Plesiotissotia nov. spec.*') und einige grofie Exemplare von
Cardium productum Sow. Bei Pesquera sowie bei Masa wurden
mehrere Exemplare von Mortoniceras texanum Gross. gesammelt, in
der La Lastra (6stlich von Reinosa) im entsprechenden Niveau u. a.
Gauthiericeras roquet Peros und Hemitissotia cf. galeppei. Ungleich
viel reichhaltigere Faunen stammen von Turzo (westlich von Or-
baneja) und Castrecias (stidostlich von Aguilar de Campoé), deren
eingehende Bearbeitung spiter erfolgen wird.

Die Verbreitung dieses Horizontes ist iiberraschend gro8.
Denn er wurde in ganz Siidkantabrien, im ngrdlichen Leén, in
Keltiberien und Portugal durch #hnliche Faunen nachgewiesen.

Zur Frage der Parallelisierung dieses Mergelhorizontes mit
Emscher- und Untersenonstufen Deutschlands sei auf folgende
Tabelle verwiesen:

Ammoniten der siid- Fazies der sid-
Stufen in Norddeutschland | kantabrischen Ober- kantabrischen
' kreide Kreide
Inoceramus patootensis LoOR. massige Kalke
. A — (2. Oberkreide-
Inoceramus WILL.
Santon pinniformis kalk)
Inoceramus cordiformis Sow. || Mortoniceras texanum
Hauericeras clypeale SCHLUT.|  GROSS. weiche gelbliche \ z
Inoc. undulato-plicatus ROEM. || Mortoniceras bourgeoist Mergel 5
D’ORB. em. GROSS. g
2.
Coniac || Inoceramus involutus Sow. || Barroisic. haberfellner: @
HAUER festere graue | 2
Kalkmergel 1
Inoceramus koeneni G. MULL. || Peroniceras subtricari- °§_

natum

Es ist aus der Tabelle zu ersehen, daf der 2. Oberkreide-
mergel das Coniac (= Emscher im Sinne von Heve 1929) und das
unterste Santon (Stufe des Hauericeras clypeale Scurtr. und des
Inoceramus cordiformis Sow.) umfafit.

Dieser faunenreiche Mergel wird iiberall von grauen, festeren
Kalkmergeln iiberlagert, die nach oben allmihlich in einen kom-
pakten Kalk iibergehen, den 2. Massenkalk der Oberkreide. Er
ist meist nicht so dicht und rein wie der des Oberturons, sondern
‘¢twas mergelig und hdufig feinsandig und kann bis zu 200 m
michtig werden. Fossilien warden in ihm bisher nicht festgestellt,
doch diirfte er das Obersanton vertreten.

21) Die Beschreibung dieser Art erfolgt spiter.
(1536)
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Im Gebiet von Sedano und Cidad del Ebro ist iiber diesem
Obersanton noch eine michtige Folge von Sanden, Mergeln und
Kalken erhalten, die Rudisten des Campan und vermutlich auch
des Maastricht fiihren. Die besten Profile sind siidlich von Sedano
zu beobachten:

Hangendes: Garumniuam

9. 12—15 m gelbbraune, feinsandige Mergelkalke, unten lumachellig, oben mehr
dolomitisch. Im mittleren Teil mit Rudisten und Foraminiferen
50 m gelbe, weiche Mergel mit gelegentlichen diinnen Kalkbinken
20 m Wechsel von sandigen Kalken und gelben Mergeln
5 m reine Kalke
10 m weiche, blaugraue Mergel mit Rudisten und Foraminiferen
35 m Wechsel von grauen, sandigen Kalkbinken und braunen Kalksand-
steinen, die zu rotem Sandstein verwittern
3. 55 m ,Rotsandserie“; braune eisenschiissige Kalksandsteine, die zu rotem
Sandstein und braunem Sand verwittern
2. etwa 20 m ,Krebsscherenmergel“: graublaue, feinsandige Mergel, sehr reich
an weiBen, schlechterhaltenen Bruckstiicken von Krebsschalen.

Das Liegende ist an dieser Stelle nicht aufgeschlossen, doch it
sich bei Tubillo das Profil leicht nach unten erginzen:

ol AR Y

2. 30 m ,Krebsscherenmergel“
1. 30 m blauer, feinsandiger Foraminiferen-Mergel
250 m *

Liegendes: Massenkalk des Obersanton.

b) Nordkantabrien.

Die Stratigraphie der Oberkreide nordlich des Las Caldas-
Sattels wurde schon eingehend von Mexeaup (1920) behandelt.

Das Cenoman besteht im unteren Teil aus diinnen Sandstein-
binken, geflammten, sandigen Mergeln, , Béndertonen® und gelegent-
lichen Kalksandsteinbinkchen. Diese dem Alb sehr &hnelnden
Sedimente folgenim Hangenden desVraconkalkes (s. S. 40) und wurden
von Mexgaup lediglich auf Grund von Orbitolina aperta Erw. zum
Cenoman gestellt. Nun fanden sich im StraBeneinschnitt westlich
von Tagle (Suances) bei km 6,2 in einer sandigen Mergelkalkbank
Acanthoceras (Calycoceras) naviculare MANTELL DOV, var. und Metoico-
ceras mov. spec. Die Schichten diirften gemif der Anuffassung
Mzxeaun’s dem Untercenoman angehdren, da sie von einer méchtigen,
ebenfalls noch cenomanen Schichtserie iiberlagert werden.

In ihrem Hangenden folgen 60—70 m ockergelbe, harte, sandige
Kalke, aus denen Mencavp Acanthoceras rhotomagense Drrr. und
Orbitolina aperta Eru. angibt.

Sie werden von grauen Mergeln iiberlagert. MexGaup fand in

(1537)
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ihnen an verschiedenen Stellen Ammoniten des Oberen Cenoman,
u. a. Acanthoceras rhotomagense Derr., Ac. newboldi Kossu., Ac. navi-
culare MaxteLL und Ac. mantelli Sow. So darf man annehmen, daf
die gelben Kalksandsteine, die die Mergel unterlagern, Mittel
cenoman sind, und danach wiren die den Kalk unterlagernden
Sande, wie erwidhnt, Unter cenoman.

Die grobe Brekzie an der Kiiste 6stlich von S. Vicente, die
Mexcaup als Cenomankonglomerat aufgefaft hat, stellt ein sehr
grobes Oligozéinkonglomerat dar (s. S. 54)%2).

Unterturon warde in Nordkantabrien von MencAUD nur an
einer Stelle, niimlich in der Bucht La Rabia (westlich von Comillas),
durch Mummites revelieranus CourtiLLEr nachgewiesen.

Oberturon ist iiberhaupt noch nicht bekannt, und es kénnte
fiir diese Zeit eine Schichtliicke bestehen. Sie mag auch in der
glaukonitischen Fazies des Unterturonmergels angekiindigt sein.

In ganz Nordkantabrien treten iiber fossilleeren, sandigen
Mergeln hellgrane Kalkmergel auf, die einen erstaunlichen Reichtum
an Micraster coranguinum KvueN., M. turonensis BavLe, M. mengaudi
Laus. ete. zeigen?3). Nordwestlich des Cabo Menor (Santander)
fand Mexcauvp Mortoniceras texanum Roku. und Parapachydiscus cf.
carezi Gross. Etwas weiter westlich fand ich ein Bruchstiick von
Gauthiericeras aff. margae SceLtTer. Meneaup stellte diese ,Micraster-
Schichten im wesentlichen auf Grund der durch Lamserr be-
stimmten Echiniden ins Santon, doch diirfte in ihrem unteren
Teil auch noch Coniac enthalten sein.

Campan besteht am Cabo Mayor (Santander) aus sandigen
Mergeln mit Sandsteinbinken, und im hiheren Teil aus gebankten,
verkieselten Kalksandsteinen, in denen MeNcAUD u. a. Parapachy-
discus cf. colligatus v. Brinkrsorst, Pyrina petrocoriensis Drsw., Exo-
gyra spinosa Marn., Rhynchonella eudesi Coqu. fand.

Maastricht ist westlich des Cabo Mayor durch graue oder
gelbliche, sandige Kalke vertreten, die zuweilen sehr reich an
Bryozoen, Schwimmen, Seeigelstacheln, Orbitoiden ete. sind, und
aus denen Mexcaup u.a. Orbitoides socialis Leyy., Crania cf. ignaber-
gensis Rerz., Hemipneustes pyremaicus Hes., Nerita rugosa HoEerx.
anfiihrt. ;

Dan ist paldontologisch bisher nicht belegt.

22) Auch die angeblich cenomanen ,pudinga de Posada“ Asturiens, die
MENGAUD mit den Brekzien von S. Vicente verglich, gehoren ins Tertiar (s. S. 58),
23) Ausfiihrliche Fossilliste bei MENGAUD 1920.
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¢) Asturien.

Cenoman und Turon sind in Asturien in ihrer Verbreitung
an den siidlichen Teil des Beckens von Oviedo gebunden. Das
beste Profil ist an der StraBie Gstlich von Castiello zu sehen:
etwa 15 m fester, heller Kalk
etwa 15 m hellgraue, knollige Mergelkalke, oben fossilleer, im unteren Teil mit

Gastropoden (,tuffeau de Castiello“ von Barrois)

10—12 m dunkelgraue bis bliuliche, teils sandige Mergel mit Kalkbinken. Die
Mergel enthalten Terebrateln, Exogyra columba etc. (,tuffeau de S.
Bartolomé“ von BARROIS)

etwa 8 m hellgrave bis blauliche, gebankte Mergelkalke mit weichen Mergel-
lagen, die Terebrateln enthalten).

_ Es ist das einzige Profil, das einwandfrei die unmittelbare
Uberlagerung des ,tuffeau de S. Bartolomé de Nava“ (Nava-
Schichten) durch den ,tuffean de Castiello“ (Castiello-Schichten)
-zeigt.

Das Cenoman, dem bisher nach dem Vorschlag von Barrois nur
die Nava-Schichten zugewiesen wurden, besteht zuunterst ganz shn-
lich wie in Kantabrien in einer Michtigkeit von mehr als 50 m aus
Sanden mit diinnen Kalksandsteinbinken, die bei Otero und an der
StraBe siidlich von Infiesto, sowie bei Nava einzelne Exogyren und
Orbitolina aperta Eru. enthalten. Ob diese Folge in ihrem unteren
Teil noch dem Alb angehtrt, lieB sich faunistisch nicht belegen. Im
Bahneinschnitt von Nava folgt dariiber ein 10—15 m michtiger
Kalksandstein mit grofien Ostreen, der dem Mittelcenoman
Kantabriens entsprechen diirfte, dann eine 11—12 m michtige Serie
dicker Kalksandsteinbinke mit dunklen Mergeln und erst dariiber
die 18—20 m maéchtigen, fossilreichen Nava-Schichten, aus denen
schon Barrois Ostrea africana Coqu., Orbitolina concava ete. anfiihrte.

Sie werden von den 10—15 m michtigen?*) Castiello-Schichten
iiberlagert, in denen Barrois bei Castiello (s. obiges Profil) Amum.
( Mammites) rochebruni Coqu., Amm. cf. deverianus, Amm. cf. lewesiensis,
Inoceramus labiatus, Periaster verneuilli fand. Durch diese Funde
sind die Schichten eindeutig als Untertaron bestimmt.

Dieses ist an zahlreichen anderen Stellen mit reicher Gastro-
poden- und Bivalvenfauna aunfgeschlossen, so bei Ceceda, zwischen
Villamayor und Goleta, bei Cua, Villaverde (Strafe von Cangds
de Onis nach Rebollada) etc., doch sind Ammoniten nirgends wieder
gefunden worden.

24) Wenn BarroIs von Ceceda 50 m, von Castiello 40 m Méachtigkeit angibt,
so hat er in beiden Fillen die liegenden Navaschichten und vermutlich auch einen
Teil des Oberturon darin einbezogen. Er erkannte nicht die Uberlagerung der
Castiello- und Navaschichten.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys.KL. IIL, Folge, Heit11. 4  (1539)
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Die Kalkmergel des Unterturons gehen nach oben allmédhlich
in feste Kalke iiber (bei Ceceda, Castiello, S. Claudio, Infiesto ete.),
die den oberturonen Kalken Kantabriens entsprechen. In ihnen
fand Barrois Hippurites organisans, H. cornuvaccinum und Nerinea
monolifera.

Senon ist in Astarien bisher nicht nachgewiesen worden.

2. Palidogeographie der Oberkreide.

Die im wesentlichen gleiche Ausbildung der Oberkreide im
ganzen Untersuchungsgebiet weist auf einen weiten, nur wenig
gegliederten Sedimentationsraum fiir diese Zeit hin. Eine Aus-
nahme bilden hauptsdchlich das Unter- und Mittelcenoman, doch
geben auch in der iibrigen Oberkreide einige Faziesinderungen und
Méchtigkeitsschwankungen einen Hinweis auf gewisse Gliederungen
des Sedimentationsraumes.

a) Der Sedimentationsraum in der Zeit vom Oberalb
bis zum Mittleren Cenoman
(vgl. Taf. 4, Fig. 10).
«) Der Kantabrische Trog.
Im Nordosten und Norden Kantabriens werden die Sedimen-
tationsverhiltnisse des Oberalb im Unteren und Mittleren Cenoman
fortgesetzt.

90!2 REII;JOSA
?

Abb. 7. Die Faziesverhiltnisse Nord- und Ostkantabriens in der

Zeit vom Oberalb bis zum Mittelcenoman.
1 = Alb; 2 = Vracon; 3 = Untercenoman; 4 — Mittelcenoman.

Die flyschihnlichen Sedimente zwischen Ramales und Espinosa
des los Monteros, die vom Oberalb bis zam Mittelcenoman reichen,
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werden bis zu 2000 m méchtig und zeigen einen tiefen Trog in
diesem Gebiet an, dessen Geosynklinalcharakter noch besonders
durch das tiberraschend schnelle Auskeilen dieser michtigen Schicht-
folge nach Siiden unterstrichen wird. Sie ist schon bei Soncillo
nur noch etwa 50 m méchtig, und in den westlichen Montes Obarenes
ist kein marines Alb und Untercenoman mehr bekannt. Der Siid-
rand dieser ost-westlich streichenden Geosynklinale fillt ungefihr
mit dem Nordrand des Tertiirbeckens von Medina zusammen
(s. Abb. 7).

B) Die Nordkantabrische Schwelle.

In der Gegend von Arredondo werden in dem Zeitraum vom
Oberalb bis zum Mittelcenoman bis zu 800 m michtige Riffkalke
abgelagert, die hier eine Schwelle gegeniiber der Region der
michtigen Flyschentwicklung anzeigen. Nordlich dieser Schwelle
keilen die Kalkmassen ebenso schnell aus wie siidlich derselben.
Hier tritt im Gebiet zwischen Santander und Santona wieder eine
mehr als 900 m méchtige Sandstein-Letten-Serie gleichen Alters
auf, die eine Region stdrkeren Sinkens anzeigt. Von wo diese
Sande stammen, 148t sich nicht mit Sicherheit sagen. Von Westen
oder Stidwesten konnen sie nicht gekommen sein, da hier einer-
seits weit ansgedehnte Schelfgebiete, andererseits die Nordkanta-
brische Schwelle lagen. Fiir ein nérdliches Ursprungsgebiet hat
man keine weiteren Anhaltspunkte. Es bleibt die Moglichkeit,
daf Stromungen das detritische Material vom siidlichen Festland
her am ostlichen Ende der Nordkantabrischen Schwelle vorbei
hierher verfrachteten.

) Schelfgebiete.

Das Unter- und Mittelcenoman ist in Nordwestkantabrien,
wo die Trennung vom Alb moglich ist, nur 200—220 m michtig **)
(vgl. Abb. 7). In Siidkantabrien ist es noch bedeutend geringer-
michtig oder iiberhaupt nicht zur Ablagerung gelangt. Der Sedi-
mentationsraum dieser Sedimente ist in Fig. 10 auf Tafel 4 ver-
anschaulicht.

b) Der Sedimentationsraum nach dem Mittelcenoman
(vgl. Taf. 4, Fig. 11).
) Transgression des Obercenomans.

Am ganzen Siidrande des Asturischen Gebirges liegen gering-

michtige, lockere Kaolinsande und weie Kiese dem Paldozoikum

25) In Nordwestkantabrien hat die ganze Schichtfolge vom Alb bis Mi.ttel-
cenoman, die dem weiter ostlich als Einheit aufgefaBten Schichtpaket entspricht,
eine Michtigkeit von etwa 450 m.

4*  (1641)
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auf und werden unmittelbar vom Obercenoman-Turon iiberlagert.

Sie lassen sich nicht als Wealden ansprechen, da dessen Sedi-
mentationsbereich ja — nach Michtigkeit und Fazies zu urteilen —
bereits bei Cervera seine westliche Grenze haben diirfte. Faziell
haben sie groBe Ahnlichkeit mit den Utrillas-Schichten Keltiberiens,
diirften aber wohl nicht wie diese das Oberalb, sondern eine utrillas-
shnliche Fazies an der Basis des transgredierenden Obercenomans
darstellen. Paldontologisch 146t sich das genane Alter nicht be-
legen.

Ahnliche Sedimente treten in Asturien stidwestlich von Oviedo*°)
auf und sind anch dort nicht als Wealden aufzufassen, da sie auch
dort siidlich der Grenze der Wealdenverbreitung liegen (s. S. 28
u. Abb. 5). Sie diirften ebenfalls dem Obercenoman angehdren.

Dieses Ubergreifen des Obercenomans in so grofien und weit-
entfernten Gebieten, das Fehlen von Sandschiittungen in der iibrigen
Oberkreide (mit Ausnahme des Campan in Ostkantabrien) und vor
allem das ginzliche Fehlen von Quarzgerdllen in den oligozénen
Konglomeraten (s. S. 60) zeigen, dafl das Oberkreidemeer weithin
das Asturische Gebirge bedeckte.

B) Der Trog von Sedano.

Die faunenreiche Ausbildung des ersten Oberkreidemergels ist
auf das Gebiet von Soncillo-Sedano beschrinkt. Der Oberturon-
kalk zeigt eine Michtigkeitszunahme von Siidwestkantabrien (Cer-
vera, Castrecias etc. etwa 50 m) und Siidkantabrien (Humada, Sta.
Cruz, Huérmeces ete. etwa 60—70 m) zum Gebiet von Soncillo-
Sedano hin (bis zu 150 m). Ebenso scheint die Michtigkeit des
Obersantonkalkes von Stidwest- und Siidkantabrien (Cervera, Castre-
cias, Gama etwa 60—80 m) nach Nordosten (Sedano, Pefia Dulla
ete. 200 m) anzusteigen. Auch diese Schwankungen scheinen primér
zu sein, wenn auch das Hangende des Obersanton in Siidwest-
kantabrien nicht erhalten ist.

Im Obercenoman, Turon und Untersenon besteht also noch ein
schwaches Troggefille nach Nordosten #hnlich wie in fritheren
Zeiten. Das dndert sich mit Beginn des Campan.

Campan und Maastricht haben bei Sedano eine Michtigkeit
von 230 m, weiter nordlich dagegen, nidmlich Gstlich von Pesquera,
nur noch von 150 m. Gleichzeitig #ndert sich die Fazies. Denn

26) Auch aus der Peiia Mayor, einem Bergmassiv siidlich von Nava, be-
schreibt CANTELI (1926) ein isoliertes Vorkommen von Kreidesanden, die — nach
dem Fehlen von Konglomeraten zu urteilen — wohl mit den iibergreifenden
Schichten siidlich von Oviedo identisch sind.
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bei Sedano zeigen u.a. die Sandsteine im unteren Teil des Campan
einen maximalen Korndurchmesser von 1 mm, wihrend bei Pesquera,
Cidad del Ebro etec. bis wallnuBigro8e Quarzitgerslle aunftreten. Da
im Kiistenbereich der Provinz Santander wieder nur feinkdrnige
Sandsteine aunftreten, mag in dem Zwischengebiet eine, vielleicht
nur ortliche Aufragung gelegen haben, die die Michtigkeitsab-
nahme bedingt und die groben Gerille geliefert hat. Die Auf-
ragung konnte ein Vorstiilpung des siidlichen Festlandes gewesen sein.

XI. Tertiar.

In Nordkantabrien ist das Altertiair auf zwei kleine Becken, die von
S. Vicente und S. Romén, beschrinkt, wihrend es in Siidkantabrien, in den Becken
von Medina und Manzanedo und im westlichen Duerobecken (Provinz Palencia
und Leén), weit verbreitet ist. Ebenso lieB sich Tertiir im Becken von Oviedo
in weiter Verbreitung nachweisen.

1. Die Sedimente des Tertiirs.

a) Becken von S. Vicente.

DE VERNEUIL (1849) erwahnt zum ersten Mal das Nummulitique aus der
Gegend von 8. Vicente de la Barquera. Spiter wurde das marine Paleozan, Eozin
und Oligozan von dort durch ARCHIAC (1850), MAESTRE (1864), Gascue (1877),
CAREZ (1881), MALEADA (1904) und sehr eingehend vor allem durch MENGAUD
(1908—1920) bearbeitet.

«) Paleozin.

Fazies und Fossilfilhrung des Paleozins (= Eocéne inférieur)
wechselt auf sehr engem Raume. Es beginnt mit einem gering-
michtigen Konglomerat, das ohne Winkeldiskordanz das Campan
iiberlagert. Uber ihm folgen in der Pefia Sarin 25—30 m helle,
feinkornige, splittrige Kalke und dann 50—60 m Miliolidenkalke,
die Mexeaup auf Grund ihrer Fauna mit den Miliolidenkalken des
Thanet in den Kleinen Pyrenien vergleicht. Sie gehen nachWesten
in geringmichtige graue, sandige Mergel und nach Siiden gar in
etwa 50 m weifle Sandsteine iiber.

Das Hangende dieses Thanet bilden miichtige Alveolinenkalke,
deren oberer Teil lokal auch in der Fazies von Lithothamnien-
kalken ausgebildet sein kann. Nach ihrer Fauna (Nummulites
globulus Liyy.-guettardi p’Arca, N. atacicus Lieyy., Alveolina oblonga
p'Ors., A. subpyrenaica Lmvm. etc.) betrachtet Muneavp sie als
Sparnac. Ihre Michtigkeit betrigt in der Peha Sarin etwa 200 m,
nimmt nach Westen aber sehr schnell ab.

B) Eozin.

Die Fazies des Eozins (= Eocéne moyen+ Eoc. supér.) ist
konstanter als die des Paleozins. Es beginnt mit einer 10—40 m
(1543)
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michtigen Folge von lockeren Sanden und bunten Kiesen, die nach
Mexcavp dem Unter-Cuise angehoren. Sie werden von den ,Kalken
des Pena-Sarin-Gipfels“ iiberlagert, die Nummulites atacicus Levu.,
N. planulatus Lav., Assilina granulosa-leymeries ’Arcu., Alveolina
oblonga D'Ors., A. subpyremaica LrvM. etc. entbalten und wohl
Ober-Cuise darstellen. In ihrem Hangenden folgen die ,Kalke
mit groBen Assilinen“, in denen Mexcaup Assilina granulosa v’ Arcs.,
A. aff. exponens Sow., A. aff. spira pr Rowssy, Num. uroniensis Hrw,
Alveolina elongata p’Ors. fand und die er daher an die Grenze Cuise-
Lutet stellte. Erst die ,Kalke von Colombres* mit Num. aturicus
J. & L., N. millecaput Bous., Ass. exponens Sow. etc. erweisen sich
eindeutig als Lutet. Doch ist nicht sicher, ob das ganze Lutet in
ihnen enthalten ist. Sie werden von dem ,Sandstein von Acebosa®
und dieser noch von einem weichen, hellgrauen Mergel iiberlagert,
die aber beide nur wenige, fiir die Altersbestimmung indifferente
Fossilien geliefert haben.

) Oligozén.

Das Lutet wird diskordant von einem weiBlichen bis fleisch-
farbenen dichten Korallenkalk (calcaire rose a4 Polypiers bei
Mrexeauvp) iiberlagert, den Mencavp auf Grund von Orthophragmina
sp. zum Priabon stellt. Eine solche Altersbestimmung ist aber
apf Grundlage der wenigen von ihm gemachten Fossilfunde nicht
zu rechtfertigen. Nun fanden sich in jhm siidlich von La Braiia
einige Nummuliten, die Herr Bumrmany als Nummulites intermedius
p’ArcH., N. boucheri pE Lo Haree, N. cf. vascus JorLy & Leym. be-
stimmt hat. Der Kalk ist also oligozén, und zwar vermutlich
unteroligozén, da er von einer michtigen oligozdnen Mergelserie
noch iiberlagert wird.

Eine fazielle Vertretung dieses Korallenkalkes stellen 6stlich
des Kap Oriambre vermutlich rote Mergel, Sandsteine und Korallen-
kalkbénke dar. Sie werden von groben Brekzien und Konglomeraten
iiberlagert, die Mexcaup an einigen Stellen als ,Cenoman* —, an
anderen als Oligozdnkonglomerat aufgefafit hat. Genaue Profil-
aufnahmen an der Kiiste zwischen S. Vicente und dem Kap Oriambre
ergaben aber, daf das Konglomerat stets im unteren Teil der
Oligozinserie liegt, dafl es in seiner Zusammensetzung und Ver-
breitung sehr unbestindig ist und bei seiner Einschaltung in eine
weiche Mergelserie fast stets unter disharmonischen Lagerungs-
verhdltnissen auftritt.

Im Hangenden dieses Konglomerates folgt die von Mexgaup
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beschriebene michtige, faunenreiche Mergelserie des eigentlichen
Oligozéns.

b) Das Becken von S. Romdn bei Santander.

Uber dem sicher nachgewiesenen Maastricht liegt nordwest-
lich von Santander ein gelblicher, spitiger, fossilleerer Kalk
unbekannten Alters, den Mencaup dem Aussehen nach mit dem
»calcaire nankin“ der Kleinen Pyrenden vergleicht. Er kann sowohl
dem Dan wie dem Mons angehdren.

Dariiber folgt ein weiler, feinkorniger, splittriger Kalk, der
nur vereinzelt Lithothamnien und Milioliden enthdlt und nach
oben in einen Lithothamnienkalk iibergeht, in dessen unterem Teil
auBer Lithothamnium noch Bryozoen und Orthophragmina vorkommen.
In einer Bank im mittleren Teil dieses Kalkpaketes fand Mexcaup
Operculina (aff. thowini p'Ors.), O. cf. ammonea Lery. und im oberen
Teil desselben Nummulites globulus Lrvum.-guettardi o’'Arca., N. ata-
cicus Levy., Alveolina oblonga p'Ogrs., A. subpyrenaica Levu., Cono-
clypeus cotteaui Lams. Das jiingste Schichtglied sind die ,Schizaster-
Schichten® (,grés a Schizaster® Mescaun’s) mit Schizaster cantaber
Lamp., Num. afacicus Levm., etec. Auf Grund dieser Fauna werden
die Lithothamnienkalke als Paleozdn, die mergeligen Schizaster-
Schichten als Eozdn betrachtet.

¢) Siidkantabrien.
Siidlich der kantabrischen Wasserscheide tritt das Tertidr in
sehr verinderter Fazies auf.

«) Paleozin, Eozin und Oligozén.

Im Becken von Manzanedo und am Westrande des Beckens
von Medina sowie westlich von Sedano folgt iiber dem Maastricht
eine 160—180 m michtige Serie von blutroten, griinen und gelben,
brockeligen Letten, Sandsteinen, feinen Quarzkonglomeraten und
diinnen, reinweiBen Mergelkalkbinken?’). Die Schichten erinnern
sehr an die im wesentlichen limnische Garummium-Entwicklung
der Pyrenien, doch diirften sie in Kantabrien zumindest teilweise
marin sein. Das zeigen einige marine Bivalven, die sich in einer
Kalkbank nérdlich von Manzanedo (siidlich von Soncillo) fanden.
Es ist nicht zu entscheiden, ob dieses Garumnium ebenso wie in
den Pyrenien das Dan und das ganze Paleozéin umfafit. Denn
westlich des Tertiirbeckens von Medina wird es von einem fossil-

27) Ein bei Incinillas aufgenommenes Profil durch diese Serie gibt SCHRIEL
1930 (Abb. 8, Schicht cu5 und a—d). Sie ist irrtimlich als ,Utrillasschichten
und tiefste Obere Kreide“ bezeichnet.
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leeren, sehr feinkornigen, hellgranen Kalksandstein iiberlagert, der
sowohl dem Oberen Paleozin wie dem Cuise angehdren kénnte.
Hieriiber folgt eine in der Michtigkeit schwankende Folge bunter
Kiese und Sande und in derem Hangenden ein schon von Larrazer
erwihnter Alveolinenkalk des Unteren Lutet.

Dieser wird im Norden des Beckens von Medina von 500 m
méchtigen groben Konglomeraten iiberlagert, die sich ganz aus
Kreidekalkgersllen zusammensetzen und in die sich zuweilen braun-
rote Sandsteinbinke einschalten. Fossilien sind bisher aus ihnen
nicht bekannt geworden. Larrazer (1896) faBte sie als Obereozin-
Oligozén und Sceries (1930) als Miozén auf. Uber ihnen folgt der
»Kalk-Weimergel“ Scerier’s (auf der Karte, Taf. 1, durch schrige
Schraffur gekennzeichnet), der nun an der StraBe zwischen Medina
und Villarcayo in einem kleinen Steinbruch eine Fauna lieferte,
die Herr Wexz in Frankfurt die Freundlichkeit hatte zu bestimmen.
Es fanden sich:

Poiretia (Palaeoglandina) costellata cf. abbreviata (F. E. Epwarps)
Galba (Galba) longiscata (Broex.)

Planorbina (Planorbina) cf. pseudoammonius castrensis (NouLer)
Ichurostoma formosum formosum (Boustk)

Herr Wenz schreibt dazu: ,Was das Alter der Ablagerang be-
trifft, so dentet das Vorkommen von Ichurostoma formaosum formosum
anf Lud — Sannois, wihrend fiir die #lteren Horizonte I. formosum
minutum (NouvLer) bezeichnend ist. Andrerseits spricht das Auf-
treten einer Planorbide der pseudoammonius — Gruppe und das
Feblen von Coretus crassus gegen Sannois, sodaB die gréBte Wahr-
scheinlichkeit besteht, daf die Kalke dem Lud angehéren. Danach
miissen also die ganzen liegenden Konglomerate ins Obereoziin
und die im Hangenden des Kalk-WeiBmergels folgende michtige
Serie von Sandsteinen und feinen Konglomeraten ins Oligozin
gestellt werden.

Den liegenden Konglomeraten #hnliche Sedimente sind in
gleicher Michtigkeit am ganzen Siidrand des Asturischen Gebirges
verbreitet, haben aber auch dort bisher keine Fossilien geliefert.
Erst am ZuBersten Westende des Duerobeckens ist bei Zamora
und Salamanca Mitteleozin und Oligozin durch Fossilien belegt.
Alle diese konglomeratischen Bildungen stimmen petrographisch
iiberein und sind gleichaltrig.

Miozin.
Diese dlteren Bildungen werden am ganzen Nordrande des
Duerobeckens von einer Serie brauner Sandsteine mit unter-
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geordneten Quarz-Kalk-Konglomeraten oder auch von braunroten
Letten iiberlagert, die im Gegensatz zu den élteren Konglomeraten
auf verschiedene iltere Schichtglieder iibergreifen. Ciry (1928) er-
wihnt solche Lagerungsverhiltnisse vom Siidrand des Asturischen
Gebirges, und auch Scarier stellte fest (1930, S. 72), daB z. B. bei
Briviesca die Basalkonglomerate (jetzt als Obereozin festgelegt)
fehlen, und das Tertidr erst mit einer der htheren Stufen beginne,
die ihrerseits transgredierend auf #lteren Schichten auflagere 25).
Es ist also eine Diskordanz zwischen den beiden Schichtgliedern
vorhanden.

Diese obere, meist geringmichtige iibergreifende Serie gehirt
ins Miozéin und zwar wohl, wie auch sonst sehr hiufig in Spanien,
zum Torton, zumal sie meist von einem hellen Mergel oder Mergel-
kalk iiberlagert wird, der an verschiedenen Stellen in den Becken
von Miranda und Bribiesca Mollusken des Sarmats geliefert hat.

Bei Burgos liegt iiber dem Sarmat der pontische Paramoskalk,
im Becken von Bribiesca dagegen noch eine mehrere 100 m miéchtige
Folge von Letten, Kalken und Gipsen, die wohl eine fazielle Ver-
tretung des in der Umgebung von Burgos viel geringermichtigen
und gipsfreien Obersamats und Ponts darstellen.

d) Asturien.

Die in Betracht kommenden Sedimente Asturiens sind schon seit langem
bekannt. ScHULZ (1858), BARROIS (1879) und MALLADA (1907) haben sich mit
ihnen befaBt, sie aber stets als Oberkreide betrachtet.

Da sich die Fazies der tertiliren Sedimente sehr schnell dndert,
stoBt eine stratigraphische Gliederung auf grofe Schwierigkeiten.

Bei Oviedo liegt iiber dem Oberturonkalk konkordant und
mit kaum feststellbarer Grenze??) ein weier Mergelkalk, der
nach oben allmihlich in den mergeligen Gips von Oviedo iibergeht.
Darin fand Araxco (s. Rovo 1927 und Lrarena 1928) Palaeotherium
magnum Cuv., P. curtum und Cynodictis sp., die das obereozine
Alter des Gipses beweisen. Der Gips tritt nur ganz lokal auf
und geht nach Norden hin sehr schnell in gipshaltige oder reine
Mergel iiber, die in den Bahneinschnitten im nordlichen Stadt-
teil von Oviedo mehrmals aufgeschlossen sind. Ungefdhr gleichen
Alters diirften garumniuméhnliche rotliche Letten sein, die weiter

28) Das Auflager auf Keuperophit ist besonders schon in einem kleinen
Einschnitt nordlich von Salinas (westlich von Bribiesca) aufgeschlossen. Der
Basisteil des Tortons enthilt dort eckige Brocken von Ophit und kleine Quarz-
und Kalkgerolle.

29) Dieses Auflager ist mehrfach westlich von Oviedo aufgeschlossen.
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ostlich, z. B. siidlich von El Berrén, unter dem noch zn erwihnenden

»marga rosa“-Kalk auftreten. Die Gipsmergel von Oviedo werden

weiter nordlich, am Siidhang des Naranco, von einer michtigen

Mergelserie iiberlagert, die teilweise, so in einem Hohlweg, gut

aufgeschlossen ist und dort folgendes Profil zeigt:

. reine Sandsteine und Quarzkonglomerate (Gerdlle bis 4 cm Durchmesser)

. rotliche Mergel, oben sandig

. weiBer Mergelkalk

5—6 m rotliche Mergel

2 m weiBer Kalk, seitlich in Mergel iibergehend

. etwa 20 m rotliche Mergel, unten sandig

. 2 m Konglomeratbank aus Quarzgertllen (bis zu 5 cm gro8), Kreidekalken und
tertiaren Mergeln (bis zu 10 cm gro8)

. 2,50 m grobe, lockere Sande und Kiese (Gerdlle bis zu 4 cm)

1. helle Mergel und Kalke.

Dieselbe Serie tritt weiter nordlich bei Llanera wieder auf
und ist im Eisenbahneinschnitt von Lugo de Llanera (s. Lraresa
1928) gut aufgeschlossen. Sie enthdlt auch dort Gips- and Kalk-
konglomeratlagen. Eine Bohrung, die bei Granda de Llanera
niedergebracht wurde (s. Marrapa 1904 Bd. V.) zeigte, daB das
Tertiir hier mehr als 300 m michtig ist und mehrere bis zu 20 m
michtige Konglomeratlagen enthdlt. Allerdings ist nicht sicher,
ob diese ganze Serie dem Obereozin von Oviedo und Lugo ent-
spricht, vielmehr kénnte auch noch Oligozin darin enthalten sein.

Die groben Konglomerate treten in dem kleinen Tertidrbecken
nur am Nordrande auf, verschwinden nach Siiden sehr schnell und
werden durch sandige Mergel und schlieflich durch Mergelkalk
(,marga rosa“) teilweise ersetzt. Letzterer hat an verschiedenen
Stellen Limnden und Planorben geliefert.

Diese ganze Serie wird von Kalkkonglomeraten iiberlagert,
die von den #dhnlichen Bildungen des Obereozins duBerlich nicht
zu unterscheiden sind, wohl aber durch eine Diskordanz vom
Liegenden getrennt werden. Sie iiberlagern z. B. im Bahneinschnitt
von Lugo horizontal das aufgerichtete Eozidn, und ihnen diirften
auch die Konglomerate von Posada entsprechen (s. ,pudinga de
Posada“ bei Linarena 1929). Ich mbchte sie ebenso wie Lrarena
(1929) mit den groben Konglomeraten von Villaverde de Tarilonte
auf der Siidseite des Asturischen Gebirges vergleichen und sie
fiir oligozédn halten.

[N - I IR )

[
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2. Paldogeographie im Tertidr.
(vgl. Taf. 4, Fig. 12).

a) Paleozin.

Nach Ablagerung des Maastricht zog sich das Meer sehr weit
zuriick; denn Dan und Mons sind in ganz Nordwestspanien bisher
nicht paldontologisch nachgewiesen. Lediglich im Becken von
S. Romén kionnten in den gelben, spitigen Kalken im Hangenden
des Maastricht Sedimente dieser Zeiten vorhanden sein. Erst im
Thanet dringt das Meer wieder etwas nach Siiden vor, diirfte
aber — nach der Unbestidndigkeit von Fazies und Miachtigkeit der
betreffenden Sedimente in den Becken von S. Vicente und S. Romén
zu urteilen — nur wenig iiber die heutigen Siidridnder dieser
Becken vorgegriffen haben. Denselben Raum nahm das Meer im
Sparnac ein (Fig. 12, Tafel 4).

Zur gleichen Zeit bestand ein Garumniumbecken in Siidkan-
tabrien, das wohl keine dauernde Verbindung mit dem offenen
Meer im Norden hatte. Nur das Kalksandsteinpaket im Hangenden
des Garumnium konnte eine Ausdehnung des Oberpaleozi@nmeeres
bis nach Siidkantabrien andeuten. Das Garumninmbecken liegt in
demselben Raume, den der im Campan neuangelegte Trog von
Sedano einnahm.

b) Eozin.

In Nordwestkantabrien scheint an der Grenze Paleozin-Eozin
eine ortliche Regression mit nachfolgender Transgression einge-
treten zu sein; darauf deuten die Kiese des Unter-Cuise im Becken
von S. Vicente hin, die weiter Ostlich im Becken von S. Romdn
nicht mehr auftreten. Aber schon im Ober-Cuise hat das Meer
in Nordkantabrien ungefihr wieder denselben Raum wie im Thanet
und Sparnac eingenommen, und im Unterlutet transgrediert es
weit nach Siiden und Siidosten. In dieser Zeit ist offenbar eine
Verbindung des nordkantabrischen mit dem nordostspanischen Meere
hergestellt worden, wie die unterlutetischen Alveolinenkalke im
Becken von Medina, Miranda und im westlichen Ebrobecken zeigen.
Die Siidkiiste dieses Meeres verlief in siidostlicher Richtung
zwischen den Becken von Medina und dem von Bribiesca, da in
ersterem die Michtigkeit der Alveolinen-Kalke von Norden nach
Stiden stark abnimmt (bei Ciguenza, westlich von Villarcayo, 40 m;
bei Villalain nur 8 m), und in den Becken von Bribiesca und Burgos
Sedimente dieses Alters nicht mehr vorkommen. Vom Mittellutet
an hat sich das Meer offenbar schrittweise wieder zuriickgezogen,
da in Sidkantabrien keine jiingeren Ablagerungen als Unterlutet
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und in Nordkantabrien keine jiingeren als solche des Oberlutet
bekannt sind.

Das asturische Obereozin ist wohl zur Hauptsache festlindischer
Entstehung.

¢) Oligozidn.

Erst mit Beginn des Oligozéns drang das Meer wieder in das
Becken von S. Vicente ein, doch diirfte seine Ausdehnung nicht
viel groBer als das heutige Verbreitungsgebiet dieser Sedimente
gewesen sein. Das zeigt sich darin, daf an der Nordkiiste unter
der groben Brekzie weiche Mergel auftreten, die wenig weiter
siidlich darch Korallenkalke vertreten werden, vor allem aber in
einer brackischen Fauna (Limnden zusammen mit Lepidocyclinen)
ostlich des Kap Oriambre in Schichten, die westlich dieses Kaps
rein marin entwickelt sind.

Das Meer blieb in diesem Becken wihrend des ganzen Oligozéns
stehen, wihrend das gesamte iibrige Nordwestspanien Festland war.

Doch entstehen auf diesem Festlande einzelne verhiltnismiBig
rasch sinkende Zonen, die den Schutt ihrer Umgebung bis zu
groBen Michtigkeiten (1000 m) aufnehmen. Vor allem wird er von
Norden nach Siiden getragen und in Schuttkegeln entlang der
Linie La Robla-Villarcayo abgelagert. Aber auch nach Norden
werden zum Becken von 8. Vicente und dem Astaurischen Trog
hin die Sedimente transportiert. Solche Sedimentationsverhiltnisse,
nimlich ein einheitliches, ost-westlich verlaufendes Denudations-
gebiet im ganzen Kantabro-asturischen Gebirge und Sedimentations-
troge im Norden und Siiden desselben, treten zum ersten Mal im
Oligozin auf. Es teilt sich also die in allen friiheren Zeiten ein-
heitliche Asturisch-kastilische Masse entlang der ost-westlich ver-
laufenden Linie (Cervera-La Robla) in ein nordliches Gebiet, das
als Asturische Masse auch weiterhin aufsteigt, und in ein Siidgebiet,
das als Duerobecken ins Sinken kommt und eine Tertidrbedeckung
erhilt. Da sich alle Oligozinkonglomerate aus groben Kalkgeréllen
oberkretazischen Ursprungs zusammensetzen, wihrend andere Be-
standteile (quarzitische oder gar paldozoische) fehlen, mufi man
annehmen, daB die Hochbewegung des Asturischen Gebirges zu-
nichst noch gering, und das Paliozoikum durch die Erosion noch
nicht freigelegt war.

d) Miozén.
Das eben gegebene allgemeine Bild der Verteilung von Hoch-

und Senkungsgebieten bleibt im Miozin im wesentlichen bestehen.
Das ganze Kantabro-asturische Gebirge steigt weiterhin auf und
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liefert den Schutt fiir die siidlichen Beckenrdume. Sehr bald wird
bei der geringen Sedimentiiberdeckung auch das Paldozoikum durch
die Erosion freigelegt. Es entsteht die nacholigozdne (? praetor-
tonische) Rumpffliche®’) des Asturischen Gebirges, die jetzt in
Ostasturien, in der Pefia Labra, bis zu 2000 m Hohe reicht, nach
Osten aber schnell anf 1100 m abfillt.

In den Troggebieten siidlich und ostlich des Gebirges lagert
sich das Miozdn an die in savischer Zeit (s. S. 94) entstandenen
Faltenziige an. Die Becken von Medina, Manzanedo, Bribiesca
und Burgos haben keine oder nur geringe Verbindung untereinander
gehabt.

Die Sedimentationsgeschichte ist bis zum Pont zu verfolgen.
Jiingere Sedimente sind nicht vorhanden.

XII. Quartar.

Diluviale Faunen und menschliche Artefakte sind aus den zahl-
reichen Hohlenbildungen Kantabriens und Asturiens mehrfach be-
schrieben worden. Glaziale Ablagerungen wurden durch Pexck
(1897) und Sticker (1929) aus Asturien bekannt, Terrassenbildungen
diluvialen und alluvialen Alters beschreibt auch Meveaup (1920)
aus Nordkantabrien. Die junge morphologische Entwicklung des
Kantabro-asturischen Gebirges wurde von Sticker (1929) untersucht.

In ganz Nordwestspanien lifit sich eine Verebnungsfliche nach-
weisen, die ganz allgemein als pliozén (Sticker, Pacreco und Rovo)
aufgefafit wird. Uberlagert von FluBschottern liegt sie in Ledn
1200 m, in Siidkantabrien etwa 1000 m hoch, und in Nordkanta-
brien sinkt sie ziemlich schnell auf etwa 700 m ab. Gleichzeitig
senken sich die vermutlich altdiluvialen Terrassen von 860—900 m
bei Reinosa auf etwa 3—400 m an der Kiiste ab. Das Gefille
ist wohl zu bedeutend, um primir zm sein, sondern wenigstens
zum Teil wohl der Ausdruck junger Aufwirtsbewegung des
Gebietes.

Zusammenfassung iiber die epirogene Entwicklungs-
geschichte Nordwestspaniens im Mesozoikum and Tertidr
(vgl. Tafel 4).

Wir sahen bei der Betrachtung der Sedimentationsverhéltnisse
der einzelnen Zeitabschnitte, daB einige paliogeographische Ein-

30) STICKEL (1929) bezeichnet die Fliche als oligozin. Es wurde- aber
oben gezeigt, daB im Oligozin das Asturische Gebirge noch von einem Sediment-

mantel iberdeckt war.
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heiten immer wieder in Erscheinung getreten sind, andere dagegen
nur zeitweilig Bedeatung gehabt haben.

Die in paldozoischer Zeit konsolidierte Asturische Masse
bildet den ndrdlichen Teil der groBen Kastilischen Masse und gibt
sich in fast allen Zeitabschnitten als sedimentlieferndes Hochgebiet
mit fast immer den gleichen Konturen zu erkennen. Sie tritt zam
ersten Male im Buntsandstein deutlich hervor, zeichnet sich dann
in der Keuperzeit durch das Fehlen der Ophite in ihrem Bereich
aus, erfihrt nach einer teilweisen Uberflutung im Jura eine neume
Hochbewegung in jungkimmerischer Zeit, liefert die gewaltigen
Schuttmassen des Wealden, wird von dem vordringenden Aptmeere
nicht iiberflutet und nur in der Oberkreide mit einem verhiltnis-
mifig diinnen Sedimentmantel bedeckt, der bis ins Alttertidir hinein
das Paldozoikum vor Abtragung schiitzte. Priioligozin entsteht
zum ersten Mal eine Gliederung nach einer ost-westlich verlaufenden
Linie derart, da8 der nordliche Teil als Asturische Masse von
neaem schwach aufgewtlbt wird, wéhrend der siidliche Teil einsinkt
und nun zom Boden des Duerobeckens wird. Die Aufwirtsbe-
wegung des nordlichen Teiles setzt sich im ganzen Tertidr und
Diluvium fort und bedingt das heutige morphologische Hochgebirge
Asturiens. In diesem nordlichen Teil der Masse handelt es sich
also um ein sehr flachgriindiges Gebiet, in dem maximal 2—300 m
Sedimente wihrend des ganzen Mesozoikums und Tertiirs zur Ab-
lagerung gekommen sind.

Der Schutt dieser Masse warde von tiefen Senken im Norden
und Osten aufgenommen, die ihrerseits durch Schwellen unter-
gegliedert waren.

Der Kantabrische Trog gibt sich als eine ostnordéstlich
streichende Senkungszone zu erkennen, die im #lteren Mesozoikum
bis westlich von Reinosa reichte und dort ein sehr plotzliches
Ende fand. Bei Reinosa sank er allein in der Trias um 950—1000 m
ein, auch liegen die zahlreichen obertriadischen Ophitergiisse ge-
rade im Gebiet von Reinosa. Auch im Jura reichte der Trog noch
bis hierher. In jungkimmerischer Zeit fanden verhaltnismédBig
starke epirogene und orogene Bewegungen statt, und diese fiihrten
neben der bereits erwidhnten verstirkten Heraushebung der Asturi-
schen Masse im Bereich der Nordkantabrischen Schwelle zur Bildang
einer ausgedehnten Sattelzone und zu zahlreichen kleineren Auf-
briichen. Im Wealden sank — nach Fazies und Michtigkeit der
Sedimente zu urteilen — das Gebiet von Reinosa nur noch sehr
wenig, wihrend sich das Westende des Kantabrischen Trogs nach
Ostnordosten, d. h. zum Gebiet norddostlich von Soncillo, verschob.
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Diese Verlagerung des Troges setzte sich im Apt und Alb weiter
fort. Denn nunmehr liegt das Gebiet groBer Sedimentmichtigkeit
zwischen Ramales und Espinosa, wihrend das hauptséchliche Trog-
gebiet der vorangegangenen Zeiten jetzt nur noch ganz gering-
michtige Sedimente enthdlt. In der Oberkreide li8t sich trotz
der gleichmidfligen Entwicklung noch ein Troggefille nach Nord-
osten zum Trog von Sedano hin erkennen. Seit dem Oligozin ist
der Raum des friitheren Kantabrischen Trogs Hochgebiet, und sein
Schutt wandert nach Siiden.

Die Ebroschwelle ist im Jura und Wealden in der Gegend
von Bribiesca als eine ost-westlich verlaufende Aufwélbung zu
erkennen, die als eine Zone geringeren Sinkens den keltiberischen
Moncayo-Trog und den Kantabrischen Trog voneinander schied.
Ihr Scheitel liegt etwa in der Gegend von Bribiesca. Im Alb ist
eine kleine Verlagerung der Schwelle nach Norden hin zu erkennen;
denn es greifen die Utrillas-Schichten im siidostlichen Kantabrien
iber das seitherige Schwellengebiet hinweg, wihrend das Alb
weiter nordlich im Westteil des Tertidrbeckens von Medina fehlt.
Auf dieser Schwelle der jiingeren Unterkreidezeit entsteht im hoch-
sten Eozin das Becken von Medina; sein Nordrand fillt mit dem
Stidrand der tiefen Apt- und Alb-Geosynklinale zusammen. Darin
gibt sich also eine vollige Umkehr in der Trogentwicklung zu
erkennen. Im Raume des mesozoischen Kantabrischen Troges
erscheint zur Tertidrzeit die Schwelle (s. oben), im Raume des
mesozoischen Schwellengebietes Siidkantabriens bilden sich die
tertiiren Randsenken. Diese sinken im Oligozén und Miozdn weiter
ein, wihrend nordlich davon ein Hochgebiet bleibt.

In Nordkantabrien lag, von dem Kantabrischen Trog durch
die Nordkantabrische Schwelle getrennt, der Trog von
Udias, der besonders im Apt erkennbar ist. Im Alb sank er
nur wenig, in sdmtlichen Stufen des Alttertiirs dagegen umso
starker ein.

Der A sturische T rog nimmt insofern eine besondere Stellung
in der paldogeographischen Entwicklung Nordwestspaniens ein, als
in ihm die permischen Sedimente und Ophite zur Ablagerung ge-
langt sind. Auch die Trias zeigt hier noch grofie Sedimentmichtig-
keit, doch fehlen die obertriadischen Griinen Gesteine im Gegen-
satz zum Kantabrischen Trog. In jungkimmerischer Zeit fanden
ebenso wie in Kantabrien stirkere Bewegungen statt. DerWealden
wurde noch in verhiltnismiBig groSer Michtigkeit abgelagert, aber
alle jiingeren Sedimente zeigen weiterhin nur noch ein schwaches
Einsinken des Troggebietes an.
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B. Tektonik.

I. Die regionale Verteilung der verschiedenen Bauformen.

Die durch die besprochenen paldogeographischen Verhiltnisse
bedingte Verschiedenartigkeit der Sedimente hat eine Verschieden-
artigkeit in der Reaktion auf die tektonische Beanspruchung be-
dingt. Wie Ricatir & Tricamvrier (1933) gezeigt haben, lassen
sich in Keltiberien verschiedene Baupldne fiir einzelne Formations-
gruppen im Sinne einer ,Stockwerktektonik“ unterscheiden. Sie
weisen aber bereits daranf hin, daf an der Einzelstelle immer nur
eine tektonische Form zu beobachten ist, da die tieferen ,Stock-
werke“ nicht zuginglich sind. Dadurch ergibt sich eine regionale
Gliederung in Gebiete mit verschiedenen tektonischen Baupldnen.
Sind nun die Unterschiede in der Art der Sedimente sebhr grof und
diese Sedimente in bestimmten Riumen besonders verbreitet, so
ergeben sich ,Provinzen“ mit untereinander verschiedenen Bau-
formen. Es ist von vornherein zu erwarten, daBl sie etwa mit den
grofen paldogeographischen Einheiten zusammenfallen. Im wesent-
lichen lassen sich drei solcher Provinzen unterscheiden.

Die erste ist darch die weite Verbreitung der leicht falt-
baren Oberkreide und das Fehlen des Urgons gekennzeichnet. Da
die Oberkreide aus einem mehrfachen Wechsel weicher Mergel und
harter Kalkpartien, d. h. aus einer ,inkompetenten“ Serie im Sinne
der amerikanischen Literatur, besteht, ist die Form der Tektonik
ein ausgesprochener Faltenwurf, der sich zu Uberfaltungen und
Uberschiebungen steigern kann. Diese Provinz liegt im Raum der
ehemaligen Ebroschwelle, und ihre Grenze fillt ziemlich genau
mit dem steileren Abfall zum Apt- und Albtrog zusammen. Die
geringe Michtigkeit von Jura und Unterkreide in diesem Gebiet
begiinstigte sehr das Aufdringen des Keunpers und lief vereinzelt
Baunformen entstehen, die an die saxonische Ejektivfaltung erinnern.
Viel ausgeprigter trifft dieses aber fiir Nordkantabrien zu.

Die zweite Provinz enthilt iiber dem konsolidierten Paldozoi-
kum einen sehr michtigen, kaum faltbaren Buntsandstein, dariiber
die mobile, Abscherungen begiinstigende Serie Rot-Muschelkalk-
Keuper, die wiederam von dem ,starren“ Paket Carfiiolas—Jura—
Wealden iiberlagert wird. Die Tektonik ist vollkommen selb-
stindig im Hangenden und Liegenden der plastischen Tonserie:
leichter Faltenwurf oder Bruchfaltentektonik im Buntsandstein,
Abscherung des fast ganz unbeanspruchten hangenden Paketes.
Dieser Baustil findet sich im westlichen Teil des in der Trias
angelegten, aber seit der Unterkreide nicht mebr weitergebildeten
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Kantabrischen Troges und ist durch die groBe Michtigkeit von
Trias, Jura und Wealden und das starke Zuriicktreten aller jiingeren
Sedimente bedingt.

Die dritte Provinz enthilt verhiltnismidfig méichtigen Bunt-
sandstein und Keunper, wenig Jura und Wealden, vor allem aber
das michtige Urgon. Bewegungen erfolgen im klotzigen und nicht
faltbaren, ,kompetenten® Urgon lediglich in Form der Bruch-
tektonik. Die Oberkreide, die in dieser Gegend noch auftritt,
steht vollkommen unter dem Basalschutz des Urgons. Buntsand-
stein and Paldozoikum konnen diese Art der Tektonik nur unter-
stiitzen. Auch der michtige Keuper, den der geringmichtige Jura
und Wealden am ,ejektiven“ Aufdringen nicht zu hindern ver-
mogen, hilt sich im wesentlichen an diesen durch das Urgon vor-
gezeichneten Baustil.

Dieser Baustil beherrscht endlich auch noch das Mesozoikum
Asturiens. Er wird von dem unterlagernden Paldozoikum be-
stimmt, hat aber grofie Anklinge an die Urgontektonik Kantabriens.
Die weit aushaltenden, ost-westlich streichenden Stérungen sind
die des ostasturischen Paldozoikums; ein dem Mesozoikum eigener
Baustil ist nirgends zu beobachten.

Die geringe Michtigkeit des #lteren Mesozoikums und die
michtige Oberkreide in Siidkantabrien sind durch die epirogene
Entwicklung und demnach palidogeographisch bedingt. Die méchtige
Ausbildung von Trias, Jura und Wealden und das Zuriicktreten
aller jiingeren Sedimente im Gebiet von Reinosa haben den nim-
lichen Grund. Wenn schlieflich im Norden der Provinz Santander
Urgon das beherrschende Bauelement ist, so geht natiirlich auch
das aunf paliogeographische Ursachen zuriick. Der tektonische
Stil ist also zunichst von der Art und Michtigkeit der Sedimente
abhingig; aber da diese ihren Charakter und vor allem ihre Ver-
breitung den paliogeographischen Gegebenheiten verdanken, gehen
auf diese letzten Endes die tektonischen Erscheinungsformen zuriick.

II. Regionale Ubersieht auf Grundlage der einzelnen
orogenen Baustile.

1. Das Gebiet vorherrschenden normalen Faltenwurfes.

Wie oben schon erwihnt, ist der normale Faltenbau vor-
wiegend an das Gebiet der groBen Oberkreideverbreitung, d.h. das
ganze siidliche Kantabrien, gebunden. Innerhalb dieses Raumes
sind die tektonischen Deformationen auf zwei Zonen beschrinkt,
zwischen denen eine breite, vollig regelmiBige Oberkreideplatte

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL I1L. Folge, Heft 11. 5 (1555)
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Liegt. Die eine Zone liegt siidlich und siidéstlich von Soncillo in
der Verlingerung der Montes-Obarenes-Falten und zeigt nach einem
zeitweiligen Ausklingen letzterer ihr Wiederaufleben. Die andere
Zone hebt sich westlich von Bribiesca aus dem Miozdn herans und
erstreckt sich in einer Breite von 3—10 km bis nach Cervera de
Rio. Pisuerga (Prov. Palencia).

a) Die nordwestlichen Ausldufer der Montes Obarenes.

Die Siidrandiiberschiebung der Montes Obarenes klingt bei Ru-
candio (nordlich von Poza de la Sal) aus. In dem Zuriickspringen der
Oberkreidegrenze westlich von Rucandio ist die Sattelzone noch
auf geringe Entfernung zu verfolgen, aber bei Pesadas liegt der
Oberkreidekalk bereits vollig flach. Weiter nordwestlich ist bei
Porquera (s. Abb. 8, Prof. I) in der genauen Fortsetzung der vorher
verklungenen Uberschiebung ein nach Siiden iibergelegter Sattel
zu beobachten, dessen Siidvergenz sich im Ebrodurchbruch bei
Colina (Prof. II) aber bereits wieder abschwicht. Schon im Profil
Callejones-Ailanes (Prof. ITI) geht er in einen nordvergenten Sattel
iiber. An diesem entwickelt sich westlich von Munilla (Prof. V)
eine ziemlich steile nordvergente Uberschiebung von Wealden auf
Oberkreide, die aber auch sehr bald wieder verklingt. Schon an
der StraBe Virtus-Bricia (Prof. VI) ist nur noch eine mit 50° nach
Norden einfallende normale Verwerfung zu beobachten, und wenig
weiter westlich beginnt bereits das ungestorte Profil.

Die Vergenz wechselt also im Fortstreichen dieses ,Sattels
von Ailanes“. Im siidostlichen Teil herrscht wie in den Montes
Obarenes eine ausgesprochene Siidbewegung, die auch in einer
kleinen siidgerichteten Abscherung zwischen den beiden Oberkreide-
kalken im Ebrodurchbruch siidlich Tudanca (Prof. IT) zum Ausdruck
kommt. Nur wenig weiter nordlich ist ein sehr schoner kleiner
Spezialsattel im unteren Senon zu beobachten, dessen Apicalfliche
mit 30—40° nach Siiden einfdllt und den ich als kleine ortliche
Riickstanung aaffasse. Im norddstlichen Teil des ,Sattels von
Ailanes“ herrscht eine geringe Nordvergenz, die sich auch in der
steilen Flexur des Turonkalkes westlich von Hoz de Arreba duflert.

Die zweite grofle, siidgerichtete Uberschiebung in den Montes
Obarenes, die Siidrandstérung der Sierra de Tesla, verklingt, wie
Scariel (1930) zeigte, bereits Ostlich von Valdenoceda, und die
Tertidrmulde, auf die die Sierra iiberschoben ist, hebt sich west-
lich von Valdenoceda sehr plstzlich heraus. Sie hat keine Fort-
setzung nach Westen. Der Sattelkern der Sierra de Tesla ist im
Ebrodurchbruch zwischen Valdenoceda und Incinillas (Prof. I) noch
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einmal erschlossen, aber der hier bereits vergenzlose Sattel ver-
klingt westwirts ebenfalls sehr rasch.

Nordsstlich dieser Sidttel liegt das kleine, vollkommen unge-
storte Tertidrbecken von Pradilla-Manzanedo, aus dem sich siidlich
der Strafle Soncillo-Incinillas mit einer schwachen Abbiegang nach
Siiden die Oberkreidekalke wieder herausheben (Prof. IV u. V).
Diese Abbiegung geht bei Cubillos del Rojo in eine steile Flexur
iiber (Prof. ITT), worin sich wieder eine gewisse Siidvergenz aus-
driickt.

Das nordlich sich anschlieBende Kalkplateau wird von einer
westnordwestlich streichenden normalen Verwerfung abgeschnitten
(Prof. Vu. VII). Nach Osten und Nordosten hin sind iiberall unge-
storte Profile zu beobachten, in denen die Schichten entweder flach
liegen oder flexurartig zum Tertidrbecken von Medina de Pomar
abgebogen sind. Der Auffassung Scarmr’s, daB bei Fontedy eine
groBe nordgerichtete Uberschiebung bestehe, kann ich mich nicht
anschlieBen. Ihr liegt offenbar eine unrichtige stratigraphische
Deutung zu Grande.

b) Die Faltenzone von Bribiesca-Cervera.

Westlich von Bribiesca hebt sich ans dem Miozin des Beckens
mit einem fiir dieses Gebiet ungewshnlichen SW-NO-Streichen ein
Oberkreideriicken heraus, der gleich bei seinem Beginn, bei Sali-
nillas, einen recht gestorten Bau zeigt (Abb. 9, Prof. I). In ibm
ist bei Aufschiebungen von Keuper und Ophit die Oberkreide zu
steilen Sdtteln und Mulden zusammengeprefit. Diese durchaus lokalen
Erscheinungen von Salinillas sowie die etwas weiter nordwestlich
liegenden und recht dhnlichen von Poza de la Sal gleichen ganz den
»BEjektivfaltungen“ Nordkantabriens, die weiter unten beschrieben
werden. Die Kreidesdttel von Salinillas gehen nach Siidwesten in
flache Gewdlbe iiber (Abb.9, Prof. IT), die keine sonderlichen
Storungen erfahren haben. Mit dem Umbiegen dieser siidwestlich
streichenden Falten in westliche Richtung setzt eine deutliche
Nordvergenz ein (Abb. 9, Prof. III u.IV). Die Erscheinungen sind
in den Tilern von Ubierna und Huérmeces ausgezeichnet zu
beobachten.

Nordlich von Ubierna ist ein Sattel von Turon, in dessen
Kern Wealden erscheint, nach Norden aunf Santon iiberschoben.
Im Liegenden dieses steil nach Siiden einfallenden Santonkalkes
folgen normal Coniac und Turon. Das Letztere ist nun abermals
nach Norden iiberschoben, diesmal auf Coniac, in dessen Hangendem
normal das Santon folgt. Diese sehr unregelmifiiz verbogenen
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des Miozéins. Im Streichen verschwinden die Stérungen sehr bald
unter dem Tertidr oder sind in den geschlossenen Ka.lkplateaus
nicht mehr weiter zu verfolgen.

Im Profil von Huérmeces, ist ein ganz #hnlicher Bau zu
beobachten. Beiderseits des Tales (IV = Ostseite, IVa und IVb =
Westseite) ist nordlich von Huérmeces zunichst ein leichter, ver-
genzloser Faltenwurf zu sehen. Nur an der Westseite tritt einmal
ein kleiner, schnell wieder verklingender, nach Norden iibergelegter
Sattel im Turonkalk auf. Am Siidrand des Quertales von
S. Pantaleén taucht dann aber Turon (weiter westlich auch Coniac
und Santon) sehr steil ab und ist nach Norden auf einen isoklinalen
Sattel von Utrillasschichten und Turon iiberschoben. In diesem
Sattel und der nérdlich folgenden, ebenfalls isoklinalen Mulde von
Turon-Coniac ist die ausgezeichnete Faltbarkeit der Oberkreide
zu sehen. Es kommt zu isoklinalem Bau, ja zu Uberschiebungen.
Die schmale Tertidirmulde, die weiter nordlich als westlichster
Auslidufer des Beckens von Bribiesca folgt, wird im Norden aber-
mals von einer Stérung begrenzt, an der Wealden nach Norden
auf Turon iiberschoben ist. Nordwestlich von Castrillo de los
Rucios sind an derselben Stérung Keuper, Ophit und ein Rest
von Cariiiolas hochbewegt worden (Prof. IVc). Die Trias bildet
offenbar den Kern eines alten Sattels, auf den Wealden iibergriff,
doch ist der Wealden an dieser Stelle heute durch das auch auf
den Keuper iibergreifende Miozén verdeckt. Bei Nuez verklingt
diese Storung.

Weiter westlich wird die Faltung sehr rohig: sehr weite, im
wesentlichen O-W sich erstreckende, flache Oberkreidetafeln werden
von langaushaltenden, schwachen Wealdengewdlben getrennt. In
dem Verlauf der Sattellinien 1Bt sich deutlich die Vergitterung
zweier Faltungsrichtungen erkennen, einer westnordwestlich und
einer ost-westlich streichenden. Die Falten der letzteren Richtung
biegen westwirts allmihlich nach Stidwesten und schlieSlich nach
Siiden um. Von Huérmeces bis in die Gegend von Basconcillos-
Humada sind die flachen Gewdlbe vergenzlos (Prof. Vu.VI). Bei
Solanas tritt zum ersten Mal ein steilerer und etwas nach Siiden
vergenter Sattel auf (Prof. VI), die erste Andeutung der ausge-
sprochenen Siidvergenz, die dann den ganzen Westteil der Falten-
zone Bribiesca—Cervera beherrscht.

Im Kern des Wealdengewslbes von Sta. Cruz—Basconcillos
entwickelt sich siidlich von Llanillo eine groBe siidvergente Storung
(Abb. 9, Prof. VIII), die im Mesozoikum bis nach Cervera de Rio
Pisuerga reicht und von dort an im Paliozoikum verliuft. Von
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Fuencaliente bis Lomilla ist Keuper, weiter westlich der Jura mit
verschiedenen Stufen und 8stlich Cervera wieder die Trias nach
Stiden auf Unter- und Oberkreide iiberschoben. Bei Barrio de
Sta. Maria (westlich von Aguilar de Campod) ist auch das Tertidr
(Oligozén) von der Storung betroffen. Diese und die steile Auf-
biegung des Turon- und Santonkalkes sind sehr schén zwischen
Gama und Villaescusa de los Torres zu sehen. Das Profil (Abb. 9,
Prof. VIIT und Abb. 10, Prof. I) bleibt auf dieser ganzen Strecke
im wesentlichen das gleiche, doch zeigen sich kurz vor dem &st-
lichen Ausklingen der Uberschiebung noch einige Komplizierungen,
indem bei Fuencaliente mit ihr ein anderer, WSW—ONO-streichender
Sattel, den ich ,Sattel von Pozancas“ nenne, im spitzen ‘Winkel
zusammenstoBt. Die Erscheinungen sind in Abb. 10 wiedergegeben.

Abb. 10. Das Ostende der Strung Gama—Cervera.
Uberfahren der Oberkreidemulde Gama-Valdegama und des Sattels
von Pozancas infolge Vergitterung verschiedener Richtungen.
Schichtbezeichnung wie in Abb. 9.

Die weite, nur randlich anfgebogene Kreidemulde zwischen Gama
und Valdegama ist Gstlich von Gama zunichst isoklinal zusammen-
geprebt (Prof. 2) und dann von Norden her durch die Keuper-
Jura-Wealden-Serie iiberschoben (Prof.3). Schon an der Strafie
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Valdegama-Puenteloma ist die ganze Oberkreidemulde iiberfahren,
sodaB man aus dem Keuper sofort in den Wealden der stidlichen
Mauldenseite gelangt (Prof.4). Aber auch dieser Wealden wird
bald abgeschnitten, sodaf dann der Sattel von Pozancas mit Jura
und Keuper an die Uberschiebung stéBt (Prof. 5). Damit verliert
aber die Storung sehr schnell an Sprunghthe, und sie klingt dann
auch bald innerhalb des Keupers aus (Prof. 6).

Zugleich mit dem Uberfahren der Oberkreide stellt sich weiter
nérdlich eine zweite Stérung ein, an der der Keuper gegeniiber
dem nordlichen Jura hochbewegt wurde (Prof. 3—B). Ostwiirts
schneidet sie den Jura allmihlich ab, sodafl dann Keuper neben
Wealden liegt (Prof. 5 u. 6). Sie erreicht das Maximum an
Sprunghdhe dort, wo der Jurasattel angeschnitten wird, und diirfte
eine steile Aufpressung des Keupers darstellen, die durch das Zu-
sammentreffen der beiden Sattelachsen verursacht ist. Sie reicht
etwas weiter ostwirts als die siidlichere Storung, verklingt dann
aber innerhalb des Wealden, sobald sich auf dem siidlichen Fliigel
die Unterkreide einstellt (Prof. 7).

Der im Norden abgeschnittene Sattel von Pozancas entwickelt
sich bei Pozancas selbst zu einem pilzférmig gestalteten, nordost-
sildwestlich streichenden Keuper-Jura-Sattel, der aber keinerlei
Vergenz zeigt (Abb. 9, Prof. VIII). Bei Villela endigt er an einer
westnordwestlich streichenden Stérung, die in Bau und Vergenz
der oben beschriebenen Stérung von Gama-Cervera sehr #hnlich
ist (Abb. 9, Prof. VIII, stidl. Teil!). Wieder sind Keuper und Jura
nach Siiden auf verschiedene Stufen der Kreide iiberschoben. Wieder
zeigt sich die steile Aufrichtung der Oberkreidekalke aunf der
Siidseite und ihre isoklinale ZusammenpreBSung dort, wo sie von
der Storung abgeschnitten werden. Die Uberschiebung beginnt
nordwestlich von Becerril (S. Pedro) und reicht bis nérdlich von
Cuevas. Bei Fuente de Amaya wird dann die Siidbewegung von
einer Reihe nach Siiden fibergelegter Sattel aufgenommen (Abb. 9,
Prof. VIIa), die bei Amaya noch einmal zu einigen siidbewegten
lokalen Schuppen sich ausbilden (Abb. 9, Prof. VIT b u. ¢), dann aber
ausklingen.

SchlieBllich ist siidwestlich von Rebolledillo noch eine kleine
nordwestlich streichende, ebenfalls siidgerichtete Aufschuppung
von Wealden auf Turon zu beobachten (Abb. 9, Prof. VIII, siid-
lichster Teil!) Der Oberkreidekalk ist mitsamt dem auflagernden
Oligozin nach Siiden iiberkippt.

Uber das gegenseitige Altersverhiltnis der beiden sich kreuzenden
Faltungsrichtungen lassen sich ziemlich genaue Angaben machen.
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Denn aus der Tatsache, daf der Sattel von Pozancas an den beiden
Stérungen, bei Fuencaliente und Villela, abgeschitten wird, geht
hervor, daf die nordost-siidwestlich streichenden Sittel &lter sein
miissen als die nach Westnordwesten verlaufenden Stérungen. Da
von den letzteren das Oligozin immer wieder betroffen ist, so
sind die tektonischen Elemente in dieser Richtung postoligozén.
Und da andererseits dasselbe Oligozin westlich von Villela iiber
die Nordost-Siidwest-Falten transgrediert, miissen diese praeoligozén
gsein. Da das jingste voroligozin gefaltete Schichtglied Santon
ist, und sich die subherzynische und laramische Gebirgsbildung
hier ebensowenig wie in Siidost-Kantabrien ansgewirkt hatte, diirfte
diese Nordost-Siidwest-Faltung ,pyrendischen® Alters sein.

2. Das Gebiet der disharmonischen Faltung.

Ist zwischen zwei Schichtpaketen, die jedes fiir sich petro-
graphisch einheitlich sind, ein mobiler Abscherungshorizont vor-
handen, so konnen bei seitlichem Druck das hangende und liegende
System je ihre eigene Formung erhalten. Dieser Fall ist durch die
Einschaltung der plastischen Keupertone zwischen zwei weniger nach-
giebigen Schichtfolgen, dem Buntsandstein und dem Jura-Wealden,
gegeben, und es sind bereits aus den verschiedensten Gegenden
nicht nur Deutschlands sondern auch Keltiberiens derartige auf
die Wirkung des Keupers zuriickgehende Sondererscheinungen be-
schrieben worden.

Im zentralen Teil der Provinz Santander, im Grebiet zwischen
Reinosa und dem Las Caldas-Sattel, liegen derartige Verhdltnisse
vor. Es vermochten die plastischen Keupertone und die lokal bei
Reinosa auftretenden, fast ebenso plastischen Rdtletten, sowie die
beiden Schichtgliedern eigenen Gips- und Salzlagen nicht, die tek-
tonische Beanspruchung, die der Untergrand erfahren hat, auf die
hangenden Schichten zu iibertragen. So entstand die ganz ver-
schiedenartige tektonische Lagerung der Schichten im Liegenden
und Hangenden der Abscherung.

a) Die Tektonik im Liegenden der Abscherung.
Finen Eindruck vom tektonischen Stil des kantabrischen Bunt-
sandsteins gewinnt man westlich von Reinosa. Das feste Schicht-
paket 1dBt sich nur ganz wenig verbiegen, ohne zu zerbrechen.
Schon bei geringem Faltenwurf entstehen Spriinge, wie sie in
groBer Anzahl den kantabrischen Buntsandstein durchziehen, deren
Bewegungstendenz aber meist wegen der Unmiglichkeit einer
weiteren Untergliederung der miéchtigen Schichtserie nicht za
(1563)
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erkennen ist. Nur zwei grofiere
Storungen westlich und siid-
westlich von Reinosa lassen
sich auf einige Entfernung hin
verfolgen, da auch jiingere
Sedimente von ihnen betroffen
sind.

Die nordliche beginnt west-~
lich von Sopeiia (nordwestlich
von La Lomba) als Sprung in
der Mitte einer Buntsandstein-
Riét-Mulde.

Schon bei Sopeiia ist der
siidliche Muldenfligel abge-
sunken, und die Storung muf
nach ihrem weiteren Verlauf
im Geldnde steil nach Norden
einfallen, also eine steile siid-
gerichtete Uberschiebung sein.
Der iiberschiebende Fliigel
bildet ostlich von Abiada eine
weite flache Mulde, die als
jiingstes siidlich von Fontibre

Y noch Lias enthidlt und auf

deren Siidflanke noch einmal
der Buntsandstein in einem
langen schmalen Riicken her-
austritt. Dieser ist nun von
Abiada bis nach Suano auf
eine Triasmulde aufgeschoben,
die siidlich von Suano an einer
normalen Verwerfung gegen-
iiber der Buntsandsteinplatte
von Olea um ein Geringes abge-
sunken ist (Abb. 11, Prof. IIT).
So entsteht das Bild einer
von Norden her iiberschobenen
Grabenzone. Die nordliche
Stérung verklingt zwischen
Suano und La Izara, indem
die Trias nach Osten hin axial
abtaucht. In dem siidlich vor-



Die postvariscische Entwicklung des Kantabro-asturischen Gebirges. 75

gelagerten Graben finden sich
bei Cervatos die reichen Ophit-
ergiisse der Keuper- und
Cariiiolaszeit. Das Ubergreifen
des Wealden von Mitteljura
ostlich von Cervatos auf Car-
niolas dstlich von Matamorosa
und schlieflich auf Xeaper
bei Bolmir lassen eine alte
Anlage dieses tektonischen
Elementes vermuten. Siidlich
von Cervatos erreicht der
Graben seine griofite Tiefe, da
hier sogar Jura neben den
Buntsandstein abgesunken ist.
Doch taucht die Trias sehr
schnell nach Osten ab. Damit
verklingt die Stérung bereits
siidwestlich von Fombellida,
und die Grabenzone hat ihr
ostliches Ende erreicht.

Uber die tektonische Lage-
rung des Buntsandsteins weiter
nérdlich, im eigentlichen Ge-
biet der Abscherung, 148t sich
nur wenigin Erfahrungbringen.
Aus den zweimal im Tal des
Rio Besaya erschlossenen Trias-
gewtlben ist zu entnehmen,
daf der Buntsandstein in zwei
Richtungen, ndmlich der siid-
ost—nordwestlichen und der
nord—siidlich  streichenden,
leicht gefaltet ist. Inwieweit
er auch in diesem Raum von
Storungen ergriffen wurde,
laB8t sich nicht sagen, doch
scheinen solche insbesondere
siidlich Pesquera und siidlich
Bércena nicht zu fehlen.

Diese ganzen Bewegungen
machte das hangende Schicht-
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paket nicht mit. An der Grenze Keumper-Jura hat eine Abhebung
und, wie wir sehen werden, vermutlich auch eine siidgerichtete
Abschernng stattgefunden.

b) Abscherungserscheinungen (s. Abb. 12).

Die Abscherungsfliche ist in den tief eingeschnittenen Tilern
der Fliisse Nansa, Saja und Besaya mehrfach gut aufgeschlossen.
Sie entwickelt sich aus dem normalen Muldenprofil in der Gegend
von S. Sebastidn (siidlich von Puente Nansa). Schon bei Tudanca,
im Tal des Rio Nansa, ruhen die Basiskalke — Carniolas sind
hier nicht recht ausgebildet — mit einer kleinen Winkeldiskordanz
unter Ausfall des Keupers direkt auf oberem Buntsandstein. Ob
auch Muschelkalk an dieser Stelle primdr da war, ist nicht sicher.

Im Tal des Rio Saja bei km 27,3 ist sie besonders gut aunf-
geschlossen. Dort folgen iiber dem Buntsandstein 0,50 m michtige,
stark darchbewegte Tonschiefer als Rest des ausgequetschten
Keupers. Die Jurabasis ist sehr gestort.

Weiter ostlich zeigt der Buntsandstein die erwdhnte Ver-
gitterung der zwei Faltungsrichtungen. Das Prof. 1 der Abb. 12
zeigt die nordwestlich streichenden, tiefen Einmuldungen der Unteren
und Mittleren Trias und die weitspannigen Gewdlbe, in deren Bereich
Muschelkalk und Keuper fehlen. Dieselben Verhiltnisse zeigt das
Prof. 3 in Abb. 12, das in ost-westlicher Richtung gelegt ist und
die Queraufwdlbung schneidet. Auch in dem schnellen Abklingen
der nordwestlich verlanfenden Sittel nach Westen hin (s. Prof. 2
in Abb. 12) kommt diese nord-siidliche Querfaltung zum Ausdruck.

In den Mulden diirfte sich der Keuper zu erheblichen Méchtig-
keiten aunfgestaut haben, da er iiberall dort, wo er jetzt fehlt,
primir in einer Mindestmichtigkeit von 50—100 m vorhanden ge-
wesen sein muB. Auch der Muschelkalk muf in diesen Mulden
zusammengeschoben sein, da sein Fehlen auf so grofien Entfernungen
nicht allein durch die verschieden starke Einmuldang des Bunt-
sandsteins und des Juras za erkliren ist. Tritt der Muschelkalk
doch tatsdchlich in der Gegend von Reinosa fast immer in Form
sehr kleiner, steiler Sittel zutage. Er ist stets sehr unregel-
miBig gelagert, was durch den geringen Halt, den ihm Rot and
Keuper gewihren, leicht zu erkldren ist.

Der Siidrand dieses abgescherten Paketes ist von besonderem
Interesse. Die Abscherung ans dem Tal des Rio Saja ist noch
bis nach La Serna zu verfolgen und kommt in der Reduzierang
und Umformung des Keupers unter der Hohe 1026 westlich von
La Serna noch einmal zam Ausdruck. Wenig weiter ostlich ver-

(1566)
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klingt sie. Von ihr 18st sich norddstlich von Soto eine siidvergente
Uberschiebung ab (Abb. 11, Prof. I u. ITa), die zunichst innerhalb
der Cariolas liegt und an der weiterhin Keuper auf Carfiiolas
aufgeschuppt ist. Die wesentliche Bewegung hat in diesem Gebiet
offenbar die Uberschiebung iibernommen. Aber auch diese klingt
ostlich von Fontibre aus, soda8 man von dort bis iiber Caifiedo
hinauns scheinbar normale Profile vorfindet. Innerhalb des Keupers
mogen zwar noch Bewegungsbahnen vorhanden sein, die aber nicht
zu erfassen sind. Ostlich von Caiiedo hebt sich nun aus dem
michtigen Keuper ein Muschelkalk-Rot-Sattel heraus, der mit nord-
Ostlichen Streichen gegen die Stirn der Jura-Wealden-Platte stoBt.
Er verschwindet unter denselben Abscherangserscheinungen (s.
Abb. 13), wie sie von vielen anderen Punkten bereits beschrieben

Abb. 13. Ubergang der Keuperabscherung von Aldueso
in die Siidiiberschiebung von Monegro.
1 = Rét; 2 = Muschelkalk; 3 = Keuper; 4 = Cariiiolas; 5 = Jura;
6 = Wealden.

wurden. Der Muschelkalk biumt sich steil anf, der Keuper wird
ausgequetscht, der Muschelkalk dann zu einer tektonischen Brekzie
zerbrochen, und schlieflich wird er sowohl wie der ganze Rot-
sattel iiberfahren. Indem auf dem Siidfliigel dieses Sattels der
Wealden aunf Muschelkalk iibergreift, stoBt westlich von Aldueso
die Jura-Wealden-Platte auch gegen den Wealden. Es entsteht
also aus der Abscherung eine normale siidvergente Uberschiebung.
Das ist der beste Beweis fiir die tektonische Natur dieser ganzen
Fliche, die bisher als ,Abscherung“ bezeichaet wurde; denn nun
ist widerlegt, daB die ganzen Erscheinungen auch durch eine
Carfiiolas-Transgression zu erkldren seien.

¢) Die Tektonik im Hangenden der Abscherung.

Das Jura-Wealden-Paket im Hangenden der Abscherung ist
iiberraschend wenig gestort und liegt auf weite Erstreckung sogar

(1567)
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ganz flach. Lediglich einige kleintektonische Beobachtungen geben
einen gewissen Anhalt iiber die Art der Deformation, so gering
diese auch sein mag. Zwei Erscheinungen fallen in diesen Schichten
besonders auf: die Stauchung des tiefsten Jura an der Stirn der
abgescherten Tafel und Zerrungen in den Jurakalken besonders
iiber den tiefen Mulden.

Die Stauchung ist besonders schén dort zu sehen, wo diinne
Kalkbinke an der Basis auftreten, wie bei Tudanca im Tal des Rio
Nansa (s. Abb.14). Im Bereich der typischen Cariiiolas-Entwicklung

Abb. 14. Stauchung des tiefsten Jura an der Strafe bei Tudanca.

ist immer nur eine grobe Reibungsbrekzie zu erkennen (Strafe
Soto—Puerto de Palombrera). Beide Erscheinungen lassen sich
nur durch starke Bewegungen an der Grenzfliche Keuper-Jura
erkliren.

Reine Zerrungstektonik ist an der Bahnlinie Santiurde-Reinosa
gegeniiber dem Bahnhof Santiurde sowie an der Strafie wenig
weiter siidlich za beobachten. In dem genannten Bahneinschnitt
(s. Abb. 15) erkennt man eine Reihe Zerrspriinge von ungefihr

Abb. 15. Keintektonik des Jura im Bahneinschnitt von Santiurde.

ost-westlichem Streichen und einem Gesamtausweitungsbetrag von
4,5%31). Die Falte im nordlichen Teil des Aufschlusses streicht
fast N—S (156°W). Man erkennt also eine geringe Faltung in der
einen und eine Zerrung in der anderen, dazu senkrecht stehenden
Richtung. Die beiden Erscheinungen liefen sich durch einen Be-
wegungsvorgang erkliren, doch kinnte die Zerrung auch durch
Auslaugung von Keupersalzen in den Mulden, iiber denen sie
auftreten, verarsacht und viel spdter als die Abscherung ent-
standen sein.

d) Die Frage nach der Entstehung der Abscherung.
Das Auftreten der eindeutigen Uberschiebungen zwischen Soto
and Fontibre und zwischen Aldueso und Monegro 1li6t zunichst

31) Die Ausweitungsbetrige (s. Abb. 15) an den einzelnen Storungen sind:
1.=>5,4cm; 2 =2,1cm; 3. = 7,9cm; 4, = 378,0c¢m; 5. = 35,4¢cm; 6. = 17,5 cm;
7. =53cm; 8. = 1,3 cm; 9. = 3,5 cm.
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vermuten, dafl die ganze Jura-Wealden-Platte nach Siiden ge-
schoben und bei dieser Bewegung die Kopfe der Triassittel ,ab-
gehobelt“ worden seien. Aber nicht erklirbar mit dieser Annahme
ist das Fehlen jeglicher Bewegung, aunch griBerer Abscherungen,
im Gebiet zwischen Fontibre und Aldueso.

Vergleicht man aber das Auftreten der Abscherungen und
Storungen mit dem Verlauf der Sattel- und Muldenlinien des Bunt-
sandsteins, so ist zu erkennen, daB die ganze Abscherung von
Tudanca bis Soto-La Serna sowie die Uberschiebung von Soto-
Fontibre dem starken norddstlichen Abfall des groBen Sattels der
Sierra de Salmondia—Sierra de Cordel folgen, da die Uberschiebung
von Aldueso in der siidlichen Verlingerung der nord-siidlichen
Queranfwilbung des Rio Besaya liegt und daB die stérungsfreie
Strecke Fontibre- Aldueso der nord-siidlich verlaufenden Mulde
angehort, die sich zwischen diesen beiden Buntsandsteinsitteln
findet. Das Auftreten der Abscherungen und Stérungen ist also
abhingig vom Verlauf der Sittel und Mulden des Buntsandsteins,
und man wird zu der Annahme gefiihrt, daB sie ibhre Entstehung
zum groferen Teile dem starken Faltenwurf des Buntsandsteins
verdanken. Die weitaushaltende Uberschiebung von Aldueso—
Monegro macht zwar auch eine siidgerichtete Bewegung der Jura-
Wealden-Platte wahrscheinlich, doch wird diese nur von unterge-
ordneter Bedeutung fiir die Abscherungserscheinungen gewesen sein.

3. Das Gebiet vorherrschenden Sattelschollenbaues.
Der Kiistenbereich der Provinz Santander und das ostliche
Asturien stehen tektonisch in scharfem Gegensatz zn dem iibrigen
Nordhang Kantabriens.

a) Der Las Caldas-Sattel und der Sattel von
Cabezén de la Sal.

Ein morphologisch auffilliges Element ist im nérdlichen Teil
der Provinz Santander der Las Caldas-Sattel, ein ost-westlich
streichender, iiber 50 km langer Buntsandsteinzug, der zum griéferen
Teil als Halbsattel ausgebildet und mit dem Kohlenkalk an seiner
Basis nach Siiden auf Jura und Wealden iiberschoben ist3?). Nach
Osten zu stellt sich auch auf dem Siidfliigel Buntsandstein ein.

32) Diese Siidrand-Storung des Las Caldas-Sattels ist nur die dstliche Fort-
setzung einer viel groBeren siidvergenten Uberschiebungszone Ostasturiens.

In der Provinz Santander selbst konnte ich die Stérung nirgendwo auf-
geschlossen finden, obwohl MENGAUD behauptet, sie an einer Stelle mit nérdlichem
Einfallen beobachtet zu haben. Profile in geniigender Anzahl bei MENGAUD (1920)!

(1569)
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Der Sattel verliert dabei seine Vergenz
und taucht siidlich von Santander axial ab.

Zwischen Cabezén de la Sal und
Trecefio ist ein ebenfalls ost-westlich
streichender, ungestorter Keuper-Jura-
Sattel zu beobachten, dessen geringe Siid-
vergenz sich in dem etwas steileren Siid-
fligel zu erkennen gibt.

b) Die Ejektivfaltung Nord-
kantabriens.

Zwischen Solares und Torrelavega
treten tektonische Formen auf, die sich
darch die starke Beteiligung des Keupers
auszeichnen, und man ist geneigt, diese
Bauformen zu dem Keuper in genetische
Beziehung zu bringen. Es scheint, da8
die Zusammenstauung der weichen Tone
schon in alter Zeit (jungkimmerisch!)
Schwichezonen mit geringer Wealden-
michtigkeit erzeugt und dadurch die Bildung
der spiteren Aufbriiche stark begiinstigt
hat. Thre heutige Form jedoch verdanken
die ost-westlich streichenden, einseitig ge-
storten Sdttel der inneren Festigkeit des
Urgons. Da sie sich also ganz in das
Bild des Sattelschollenbaus einpassen,
werden sie anch an dieser Stelle ange-
filhrt. Abb. 16 gibt einige Profile darch
derartige Aufbriiche, wie sie besonders
typisch bei Polanco, Santander und Boé
auftreten.

Bei Polanco ist Keuper an einer ost-
westlich verlanfenden Stérang auf Gargas
iberschoben (Abb. 16, Prof. IIT). Der ur-
spriinglich dem Keuper auflagerndeWealden
und das Unterapt sind hier schon unter-
driickt. Bei Polanco selbst wird auch das
obere Urgon iiberfahren (Abb. 16, Prof. ITTa),
um weiter stlich wieder anfzutauchen.

Westlich von Santander ist ein kleiner
Jura-Wealden-Sattel nach Norden auf Alb
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tiberschoben (Abb. 16, Prof. 1T nérdl. Teil). Das bei Santander
noch anstehende Urgon ist bei Valdecillas bereits iiberfahren und
tritt erst wieder in den Altos Hornos heraus.

Ganz analog ist bei Boé (Abb. 16, Prof. II mittlerer Teil!)
der Jura nach Norden auf Urgon iiberschoben. Die Storung streicht
nach Osten ins Meer hinans und ist nach Westen, von Camargo
ab, nur noch schwer festznlegen, da sich dort auch anf dem Siid-
fliige] Wealden und Urgon einstellen.

Eine Zone intensiver Schuppungen erstreckt sich siidlich von
Santander, von Astillero nach Orejo. Hier ist der Keuper von
8. Salvador-Orejo nach Norden auf das Urgon von Pontejos, nach
Siiden auf Jura (nordlich von Caspedén) geprefit (Abb. 16, Prof. I).
Der Keuper im Liegenden dieses Jura ist abermals nach Siiden
geschuppt, diesmal auf Wealden, der seinerseits einen anormalen,
ebenfalls nach Norden einfallenden Kontakt mit dem Urgon des
Monte Carbarga hat. Auch am Siidrand wird der Monte Cabarga
von einer Storung begrenzt, an der wiederum Keaper hochbewegt
wurde in dhnlicher Weise wie bei Polanco, Santander und Bod.

Daf gerade in diesem Gebiet die starken Ausquetschungen
des Keupers stattgefunden haben, mag auf die gerade hier statt-
findende Vergitterung verschiedener Faltungsrichtungen zurtick-
zufiihren sein, der (auch weiter westlich vorherrschenden) ostnord-
ostlichen, einer nord-siidlich gerichteten und einer ,pyrendisch“ 3%
streichenden.

¢c) Die Tektonik des Beckens von S. Vicente de la
Barquera.

Der Bau des Gebietes zwischen S. Vicente und Roiz fillt mit
seinen flachen, fast deckenformigen Uberschiebungen wie auch mit
der teilweise westlichen Vergenz ganz aus dem Rahmen des bisher
beschriebenen heraus. Wie die Spezialkartierung (Taf. 3) zeigt,
kann man deutlich zwei Stérungssysteme unterscheiden, von denen
das eine ungefihr ost-westlich streicht und im wesentlichen nach
Siiden vergiert, das andere ungefihr nord-siidlich unter Vergenz
nach Westen. Von dem ersteren System geben die Profile der
Abb. 17 eine Vorstellung. Die Storung I dieser Abb. entwickelt
sich aus der Siidrand-Uberschiebung der Sierra de Pimiango. An
ihr ist von Tresgrandas bis Pesues der ordovizische Quarzit
steil siidwirts anf Eozin iiberschoben. Weiter dstlich zersplittert

33) Mit ,pyrenaischer Richtung bezeichne ich den WNW verlaufenden
Faltenwurf, wie er weiter ostlich, in den eigentlichen Pyrenden, vorherrscht und
siidwestlich von Santofia noch in zwei Sattel- und zwei Muldenlinien zu erkennen ist.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss, zu Géttingen. Math.-Phys. KL IIL. Folge, Hett11. 6  (1571)
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sich bei Prellezo diese
Storung, indem ein Zweig
nach Nordosten weiter-
lduft und Urgon neben
das Paldozoikum ver-
setzt3), wihrend ein
anderer (Storung I in
Prof. a) ostwirts auf S.
Vicente zu verlduft. Das
Zwischengebiet ist auBer-
dem noch weitgehend ge-
stort. An dieser Storungl
ist statt des Silurs zu-
nichst Urgon, spiterhin
Oberkreide auf Eozin
iiberschoben. Sie springt
nordlich von S. Vicente
nach Norden zuriick,
schneidet einen Teil des
Mesozoikums am Kap
Sta. Catalina ab (Prof.b)
und streicht dann ins
Meer hinaus. In der Uber-
schiebung des Eozéns aaf
Oligozéin am Cabo Ori-
ambre (Prof. d + e) tritt
vermutlich dieselbe Sto-
rung noch einmal in Er-
scheinung, um dann end-
giiltig unter dem Meer zu
verschwinden, Sie diirfte
iibrigens bald verklingen;
denn in der iiberschieben-
den Scholle stellen sich
gegen Osten immer jiin-
gere Sedimente ein, und
so fehlen an der West-
seite des Cabo Oriambre

(Prof. d) nur noch der Mergel von Acebosa und das tiefste Oligozén;

nahm, existiert nicht.
(1572)

34) Eine Transgression des Urgons auf Kohlenkalk, wie MENGAUD sie an-
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an der Ostseite des Kaps (Prof. e) ist die Schichtfolge noch voll-
standiger.

Eine zweite sehr groSe Storung, die Wealden neben Eozin
legt, beginnt Gstlich von Pesues (St. Il in Abb. 17). Ihr Charakter
ist zwischen Pesues und S. Vicente noch nicht sicher zu erkennen,
wohl aber wird auf der Ostseite der Ria von S. Vicente, bei La
Brafia (Prof. b u.c), ihre Nordvergenz eindeutig. Das Eozin von
S. Vicente gehort also einer Grabenzone an, die von Norden und
Stiden #iberschoben ist. Bei La Brafia streicht die Stérung ins
Meer hinaus und sie diirfte trotz der grofen Sprunghthe sehr bald
verklingen, da an der Westseite des Cabo Oriambre nichts mehr
von ihr zu sehen ist.

An einer dritten Storung (St. ITI in Abb. 17), die siidlich von
3. Vicente beginnt, ist Wealden auf Urgon aufgeschuppt (Prof. a),
ebenso wie auf der Ostseite der Ria. Weiter ostwirts stellt sich
in der iiberschiebenden Scholle Urgon ein, das nach Siiden zunichst
auf Urgon und weiter Ostlich auf Alb aunfgeschoben ist (Prof. d).
Nordlich von Tejo stoBt die Storung an einer solchen des noch zu
besprechenden N-S-Systems ab. FEine vierte Storung (St.IV in
Abb. 17) entsteht zusammen mit der zweiten Ostlich von Pesues
und begleitet das Oligozén ndrdlich von Albafio an seinem Nord-
rande. Sie scheint also postoligozin aufgerissen zu sein. Doch
zeigt auf der Ostseite der Ria, nordwestlich von Lamadrid, die
fast gleiche Hihenlage des Oligozins (Korallenkalk) beiderseits
der Storaung (St.IV in Prof. b), daf die Aufschiebung, an dieser
Stelle von Urgon auf Senon, im wesentlichen vor Ablagerung des
Oligozins erfolgt war und nacholigozin nur noch, vertikal gemessen,
eine posthume Verschiebung von ungefihr 20 m stattgefunden hat.
Dort, wo diese Uberschiebung die StraBe Trecefio—S. Vicente er-
reicht, teilt sie sich in zwei fast horizontal iibereinandergelegte
Schuppen, von denen die erste Urgon und Wealden enthilt und
nach Siiden auf das Cenoman der zweiten Schuppe geschoben ist.
Diese ist ihrerseits auf die Oberkreide von Lamadrid vorbewegt
worden. Die Auswalzung der jeweils liegenden Schichten ist hier
sehr stark. Das zeigt besonders schon ein StraBenaufschluf nord-
ostlich von Lamadrid, der in Abb. 18 wiedergegeben ist.

An einer fiinften Storung (St.V in Abb. 17) ist schlieBlich
noch die Oberkreide von Lamadrid auf das Tertidr der Peiia Saria
iiberschoben.

Dieses ost-westlich streichende Stérangssystem sto8t im Osten
an einem nord-siidlich verlaufenden ab (s. Abb. 19). Es handelt
sich um zwei grofe Storungen, von denen die Ostliche bei Bustri-

6*  (1673)
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guado als eine steile Aufschuppung von Wealden auf Urgon ent-
steht (Prof. 2). Weiter nordlich wichst der Uberschiebungsbetrag
sehr schnell an (Prof. 4—9), indem der ost-westlich verlanfende
Sattel von Cabezén de la Sal mit Keuper und Buntsandstein 3%)
im Kern an der Stérung abst68t. Auch bei Caviedes ist der
Keuper noch iiber das Urgon hinwegbewegt (Prof. 10), da hier ein
zweiter, ebenfalls ost-westlich streichender, schon von MgeneatD
erwihnter kleiner Sattel in der iiberschiebenden Scholle auftritt.
In den nordlichen Profilen (Prof. 11—15) verschwinden dann aber
die Trias und der Jura, und es ist nur noch Wealden, z. T. aller-

Abb. 18. Flache Uberschiebung von Cenoman auf Taron.
AufschluB an der Strafe nordwestlich von Lamadrid.
Die Bezeichnungen wie in Taf. 3.

dings mit erheblicher Uberschiebungsweite (Prof. 13) nach Westen
vorbewegt. Nach dem weiteren geradlinigen Verlauf der Stérung
darf man annehmen, daf sie allmihlich wieder steiler wird. Nord-
lich von Trasvia verschwindet sie unter dem Meer.

Die zweite Uberschiebung beginnt ebenfalls bei Bustriguado
als steile Aufschuppung, diesmal von Urgon auf Alb (Prof. 2).
Thre Entwicklung zu einer ziemlich flachen Uberschiebung und die
allmihliche Zunahme des Uberschiebungsbetrages liBt sich in ihrem
sehr gewundenen Verlaof siidlich and nordlich von Vallines
(s. Taf. 3) und in dem Abstofien der einzelnen Unter- und Ober-
kreideglieder zwischen Roiz und Vallines (Prof. 2—8) sehr schon
erkennen. Das im Hangenden des iiberschiebenden Urgons stets
z.T. erhalten geblicbene Alb3%6) iiberlagert siidlich der Strafie
Caviedes-Vallines bereits die nach Westen iiberkippte hdochste
Kreide (Prof. 9). Das Tal, dem die genannte Strafe folgt, 146t
den Ausstrich der Stérung nach Osten zuriickspringen und den
stark nach Westen iibergelegten, wenig weiter siidlich noch iiber-
fahrenen Oberkreidesattel erscheinen (Prof.10). In den Hiohen

35) Oberer Buntsandstein ist an der Strafie Trecefio-S-Vicente kurz vor der

Uberschiebung aufgeschlossen.
36) Alb ist fossilfihrend am Rand der StraSe Caviedes-Vallines kurz nach
der Abzweigung von der ProvinzialstraBe Trecefio-S. Vicente aufgeschlossen.

(1574)
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===
Abb. 19. Profile durch das nord-siidliche Storungssystem im Becken

von 8. Vicente de la Barquera.
(Schichtbezeichnung wie in Taf. 3).
(1575)
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nordlich von Vallines aber springt der Uberschiebungsrand wieder
weit nach Westen vor, und Alb, Vracon, Unter- und Mittelcenoman,
die sich jetzt im Hangenden des Urgons der iiberschiebenden Scholle
einstellen, sind von neuem iiber die Oberkreide von Vallines und
weiter auch iiber das Tertidr (Paleozén, Unter- und Mitteleozin)
vorbewegt worden (Prof. 11). Zwischen Tejo und Caviedes ver-
schwindet die Storaung zeitweilig unter der flachen Wealdeniiber-
schiebung der ersten Schuppe (Prof. 13), tritt aber in der Nihe
von Tejo wieder hervor und scheint nrdlich dieses Ortes von dem
transgredierenden Oligozidn verdeckt zu werden. Ihr Verlauf ist
nordlich von Tejo nicht mit Sicherheit festzulegen.

Beziiglich des Altersverhiltnisses der beiden Storungssysteme,
des ost-westlichen und des nord-siidlichen, ist zu sagen, da8 das
erstere zwar an dem zweiten abstoft, aber daB andererseits das
Oligozin auch iiber das nord-siidliche iiberzugreifen scheint. Man
muf also annehmen, daB dieses Nord-Siid-System ebenso prioligozin
ist wie die Hauptbewegung an dem ost-westlich streichenden. Und
da von den Storungen beider Richtungen das Lutet noch betroffen
ist, gehoren sie alle der pyrenidischen Phase an. DaB der
Sattel von Cabezén de la Sal an der &stlichen N-S-Stérung ab-
stoBt und jenseits dieser keine Fortsetzung hat, entspricht der
Auffassung (s. S. 27), daf er schon ‘in jungkimmerischer Zeit ent-
standen ist; er diirfte aber wihrend der pyrendischen Faltung
weiter aufgewolbt worden sein.

d) Die junge Tektonik Asturiens.

Da im Becken von Oviedo Mesozoikum und Tertiir erhalten
sind, 148t sich dort trotz schlechter Aufschliisse ein klares Bild von
den tektonischen Bewegungen gewinnen, die das asturische Palio-
zoikum mitsamt seinem Deckgebirge in nachpaldozoischer Zeit be-
troffen haben. Einige in Abb. 20 zusammengestellte Profile ver-
anschaulichen den Bau dieses Gebietes, der in der Hauptsache
durch weit aushaltende, im wesentlichen ost-westlich streichende
Storungen charakterisiert ist.

Die siidlichste von ihnen beginnt im Westen bei Mijares (Prof.1);
hier ist zunidchst nar ein kleiner Oberkreidesattel zu erkennen, der
aber nach Westen zu sehr bald aufreifit, wobei das Paldozoikum,
der ordovizische Quarzit, zu Tage itritt. Von da ab bis iiber
Bierces hinaus ist die Kreide, bei Infiesto und Ques auch das
Tertidr (Prof. 2)%), vom Palidozoikum nach Siiden iiberschoben.

37) Die schraggestellten tertidiren Konglomerate sind an der StraBe nord-
westlich von Infiesto aufgeschlossen.
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Stidwestlich von Bierces verlduft die Stérung weiter im Paldo-
zoikum.

Der erwihnte Silurzug von Ques wird im Norden von einer
normalen Verwerfung begrenzt, an welcher der Jura und ver-
mutlich auch die Trias abgesunken sind (Prof. 2). Sie stellt sich
westlich von Mijares gleichzeitiz mit der Uberschiebung am Siid-
rand desselben Bergzuges ein und verschwindet siidlich von Serpiedo
unter dem iibergreifenden Wealden.

Eine dritte Stérung von ungleich griofierer Bedentung ist die
Siidrand-Uberschiebung des Bergmassivs des Puerto Sueve. Sie
ist vermutlich identisch mit der Uberschiebung der Sierra Moreda
in Nordwestkantabrien, diirfte die paldozoische Sierra de Cuera
im Siiden begleiten und ist von Rebollada an zunichst bis iiber
Arriondas hinaus als Aufschiebung des Paldozoikums auf Kreide
und Tertidr zu verfolgen. Westlich von Arriondas wird sie bis
Goleta von Tertiir verdeckt, ist dann aber bis El Remedio
wieder deutlich verfolghar und verschiedentlich sehr gut aufge-
schlossen.

An ihr sind bei Viyao Keuper und Jura nach Siiden von
Paldozoikum iiberschoben, das aber schon nach wenigen Metern
von einer Verwerfung begrenzt wird, an der Tertidrkonglomerate
absanken. Dieses Tertidr greift auf den geringmichtigen Bunt-
sandstein iiber, der seinerseits diskordant dem eigentlichen Paldo-
zoikum des Puerto Sueve auflagert.

Ganz dhnlich ist die Stérungszone bei Herias (Prof 2) gebaut:
Palidozoikum wurde nach Siiden, und zwar hier auf Wealden iiber-
schoben, dafiir sank wenig weiter nordlich an einer senkrechten
(an der Strafie aufgeschlossenen) Verwerfung das Perm ab.

Ahnlich ist die Sachlage dann auch nordlich von Biébies
(Prof. 8). Hier sind die nach Siiden iiberkippten Tertidrkonglo-
merate an einer Storung, deren nordliches Einfallen mit etwa 50°
aus ihrem Verlauf im Gelidnde zu folgern ist, von fossilfithrender
Oberkreide iiberschoben. Die Oberkreide (hier Turon) wird wieder
von einer normalen Verwerfung abgeschnitten, an der Tertidr
absank. Hier werden nun die nur geringméchtigen tertidren Mergel
abermals von Norden her iiberschoben, und zwar durch Wealden.

Diese Storungszone liBt sich westwirts bis in die Gegend
von El Remedio verfolgen. Doch diirfte sie nach Westen, wo sie
iiber Tage nicht nachgewiesen werden konnte, weiterverlaufen,
zumal nach einer personlichen Mitteilung in einer Bohrung bei
Lieres steil stehende Oberkreidekalke angetroffen sein sollen. Bei
Trespando ist die Stérung aber wieder kenntlich, und hier sind
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paldozoische Gesteine, weiter sidwestlich Perm und Buntsandstein
(Prof. 5) nach Siiden bzw. Siidosten auf Unter- und Oberkreide
iiberschoben. Westlich von Sama, der bekannten Bergwerksstadt,
endigt das mesozoische Becken, und damit ist weiterhin nur noch
das Paliozoikum von der Storang betroffen.

Im westlichen Teil des Beckens von Oviedo treten noch weitere
Stérungen #hnlicher Art hinzu, die aber alle von geringerer Er-
streckung sind.

So ist der Naranco (Prof. 7) an einer mit 40—80° nach Norden
einfallenden Fliche hochbewegt®®). Dabei wurde die Kreide und
in geringem MaBe auch das Tertiir aufgerichtet. Diese Uber-
schiebung verschwindet sehr schnell nordnorddstlich von Oviedo
unter dem Tertisir (Prof. 6), diirfte aber in der Aufrichtung der
tertiiren Konglomerate des Pico Aramil noch einmal zum Aus-
druck kommen.

Das Tertiirbecken von La Granda-Lujo wird im Norden von
Paliozoikum tektonisch begrenzt. Den westlichen Teil dieses
kleinen Beckens trennt ein schmaler paldozoischer Horst von dem
kleinen Kreide-Tertiir-Vorkommen von Sta. Cruz. Uber das Ein-
fallen der Storungen, die das an der StraBe La Granda-Sta. Cruz
anfgeschlossene Paliozoikum begrenzen, ist schwerlich ein sicherer
Anhalt zu gewinnen. Die siidliche diirfte nach dem geradlinigen
Verlauf im Gelinde ziemlich steil einfallen, die ndrdliche eine
normale, nordfallende Verwerfung sein. Letztere hat nur eine
geringe Erstreckung, wihrend die siidliche Stérung weiter nach
Osten reicht und mit der Uberschiebungsfliche des Santofirme
identisch ist (Prof.7), an der das Paldozoikum mit seiner Bunt-
sandsteindecke hochbewegt und nach Siiden auf Kreide und Tertidr
steil anfgeschoben ist. Der Nordhang des Santofirme zeigt eine
normale Schichtfolge. Ostlich von Villabona verklingt der Sattel.

Stdlich von S. Pedro treten zwei siidgerichtete Uberschiebungen
auf (Prof. 6), an denen Wealden auf hohere Unterkreide®) und
diese auf Tertisir vorbewegt wurde. Beide klingen aber sehr bald
wieder aus; denn bei Muiio (Prof.5) ist ebenso wie am ganzen
Stidrand der Pefias Careses (Prof.4) nur noch eine steile Anf-

38) Die Storung war 1931—1932 sehr gut durch den Bau der StrafSe zum
Naranco aufgeschlossen. Ihr Einfallen ist aber anch in einem kleinen Talchen
zu sehen, das von der kleinen Kapelle bei Lillo (ndrdlich von Oviedo) zum
Naranco hinauffihrt. Ein Hohlweg zeigt hier auf beiden Seiten eine mit 40°
nach Norden einfallende Storungsfliche.

39) vermutlich Alb (s. S. 43).
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richtung des auf das Paldozoikum®’) iibergreifenden Wealden zu
beobachten. Nordlich von Vega sicht man auch von dieser Flexur
nichts mehr. Das Paldozoikam taucht im Norden wieder an einer
Verwerfung ab.

Nordwestlich von Oviedo ist das Mesozoikum an zahlreichen ent-
weder nordwestlich oder norddstlich streichenden Storungen einge-
sunken, die in ihren sich kreuzenden Richtungen, ihrer teilweisen
Vergenzlosigkeit und ihrer verhdltnismiBig geringen Sprunghdhe den
germanotypen Charakter dieser ganzen Tektonik am eindeutigsten
zeigen.

Der nordliche und norddstliche Teil des Beckens von Oviedo
weist iiberhaupt keine griBieren Dislozierangen auf, vielmehr liegen
die Schichten flach.

Uber das Alter dieser jungen Bewegungen gibt der Bahn-
einschnitt von Lugo einen gewissen Anhalt. Er zeigt eine durch
die Santofirme-Storung bis zu 70° aufgerichtete tertidire Schicht-
folge, die als Aquivalent des Obereozins von Oviedo aufgefaBt
wird (s. S. 58). Das Gelinde der Umgebung zeigt nur schichtungs-
lose Kalkkonglomerate, aus deren Verbreitung aber hervorgeht,
daf sie horizontal die aufgerichtete tertidre Mergelfolge des Bahn-
einschnittes iiberlagern. Man muB also auf eine Diskordanz von
70° schliefen, die nach dem Obereozin und vor Ablagerung der
Kalkkonglomerate, die als Oligozin aufgefaBt werden, entstanden
ist. Es haben aber auch die oligozéinen Kalkkonglomerate noch
eine geringe Schrigstellung erfahren.

e) Die siidliche Randiiberschiebung des asturischen
Paliozoikums.

Der Siidrand des asturischen Gebirges wird auf einer ungefdhr
90 km langen Strecke, ndmlich von Cervera de Rio Pisuerga im
Westen bis nach Osten iiber La Robla hinaus, von einem schmalen
Bande von Oberkreide und Alttertidir begleitet. Das auf dem
Paldozoikum urspriinglich transgredierende Cenoman (im Osten,
bei Cervera, tritt darunter noch Wealden auf) steht an verschiedenen
Stellen, wie siidlich von Cervera und bei Boiiar, noch in normalem
Verband mit ihm. Siidwestlich von Cervera springt jedoch das
Paldozoikum weit nach Siiden vor; es iiberschiebt dabei die Ober-
kreide und diese ihrerseits das Oligozin. Das bis zu 60° nach
Siiden iiberkippte Oligozéin und die gleich einfallende Oberkreide
ist weiter westlich immer wieder, besonders schon bei Villaverde

40) Ostlich Mufio bis zur ,Carretera carbonera® vermutlich oberkarbone
Schiefer, in den Pefias Careses Kohlenkalk.
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de Tarilonte, zu sehen. An einer Einzelstelle, ndmlich bei Avifiante
westlich von Villaverde, ist auch das Oligozin unter ortlichem
Ausfallen der Kreide unmittelbar vom Paldozoikum iiberfahren,
doch tritt westlich von Avinante die Oberkreide wieder hervor.
Die ganz analoge Sachlage weiter westlich, ndmlich das normale
Auflager des Cenomans auf dem Paliozoikum und die allmihliche
Aufbiegung und Uberkippung der Oberkreide und des Alttertidrs
entlang der Linie Bofiar-La Acisa-La Ercina, wurde bereits von
Cmry (1928) beschrieben. Die Verhdlnisse sind hier bedeutend
besser aufgeschlossen als siidwestlich von Cervera, wo die Ober-
kreide unter Terrassenschottern verschwindet.

f) Zusammenfassung.

1. Die angefiihrten Beispiele des Sattelschollenbaues zeigen
mit nur wenigen Ausnahmen O-W-Richtung und, soweit es sich
um Uberschiebungen handelt (mit alleiniger Ausnahme von La
Brasa!), Siidvergenz.

2. Nur im Gebiet groB8er Sedimentmichtigkeit, wie bei S.Vicente,
sind flachere Uberschiebungsbahnen da, in allen anderen Fallen
+ steile Schubflichen.

3. In Kantabrien tritt fast nur Pressungstektonik auf; je
weiter wir nach Westen gehen, stellen sich in zunehmendem MaSBe
normale Zerrstérungen ein.

4, Tm #uBersten Nordwesten des Beckens von Oviedo war
nur noch reine germanotype Blockzerstiickelung festzustellen.
Besonders instruktiv zeigt der Verlauf der Oberkante des Paldo-
zoikums in den asturischen Profilen (s. Abb. 20), daf es sich hier
auf keinen Fall um alpinotype Tektonik handelt.

III. Die orogenen Phasen.

1. Die Frage der altkimmerischen Bewegungen.

Es ist eine alte Streitfrage, ob die in Spanien hiufig zu be-
obachtende Diskordanz an der Basis der Cariolas stratigraphischer
oder tektonischer Natur sei. Zu ihr ist zu sagen, daf wenigstens
in Kantabrien das Auflager der Cariiiolas auf verschiedenen Gliedern
der Trias, dhnlich wie in Keltiberien, auf Scherbewegungen im
Keupernivean zuriickgefiihrt werden kann; denn diese Grenz-
fliche geht seitlich in eine normale Uberschiebungsfliche iiber und
gibt sich damit als Psendodiskordanz zu erkennen. Dagegen waren
Beweise fiir eine echte stratigraphische Diskordanz nirgends zu
-erbringen.
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2. Die jungkimmerische Gebirgsbildung.

Jungkimmerische Bewegungen haben in Kantabrien und Asturien
ein iiberraschend grofies AusmaB erreicht. Nicht nur weitspannige
Aufwolbungen, sondern auch Stérungen sind entstanden. Aller-
dings liegt das genaue Alter dieser Tektonik noch nicht fest.
In Kantabrien liegt die Faltung zwischen Callovien und Wealden;
aber da hier jiingere Jurahorizonte fehlen und man auch nicht
sicher sagen kann, wann die ,Wealden“-Sedimentation eingesetzt
hat, so ist eine Zuteilung zu einer der Unterphasen der jung-
kimmerischen Gebirgsbildung nicht moglich. Dagegen haben wir
einen besseren Anhalt in Asturien, wo Oberjura (Kimmeridge oder
Portland) die Basis der nachorogenen Serie bildet, unter der als
jiingstes allerdings nur Oberlias erhalten ist. Doch da in Kan-
tabrien wie auch im ganzen iibrigen Spanien Lias, Dogger und
Unterer Malm frei von orogenen Bewegungen sind, muf man
annehmen, daf die Gebirgsbildung nach dem (in Kantabrien
erhaltenen) Callovien und vor der Ablagerung des asturischen
Obermalm erfolgt ist. Da die genaue stratigraphische Stellung
des asturischen Oberjura noch nicht sicher ist, 148t sich auch noch
nicht sagen, ob die Bewegungen der Deisterphase, also der dltesten
bisher bekannten Phase der jungkimmerischen Gebirgsbildung,
angehoren oder ob sie etwa noch dlter sind (s. S. 25). Es hat sich
hier um die erste grofere nachvariscische Gebirgsbildung gehandelt,
und sie hat bereits die meisten tektonischen Elemente in ihrer
ersten Anlage entstehen lassen.

3. Austrische Bewegungen.

Unter- und Oberkreide folgen einander in Kantabrien und
Asturien fast stets konkordant und liickenlos. Nur im Gebiet von
Suances wurde nach einer ganz lokalen Bewegung das Alb auf-
gearbeitet. So transgrediert das Vracon bei Cuchia 8stlich der
Ria von Suances auf Unteralb, bei Suances selbst auf Oberapt,
und damit muf die Bewegung, die darin angedeutet ist, zwischen
Unteralb und Vracon, also vor Ablagerung der inflata-Stufe,
erfolgt sein.

4. Die subherzynische Faltungsphase.

Das Auftreten der Sande und Quarzkonglomerate iiber der
santonischen reinen Kalkserie am Westrand des Beckens von Medina
de Pomar 148t annehmen, da8 weiter nirdlich oder dstlich zwischen
Santon und Campan, also zur Zeit der Wernigeréder Phase der
subherzynischen Faltung Stiire’s, Aufwirtsbewegungen eingetreten
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sind, die aber durchaus von epirogener Art gewesen sein kionnen
(s. S.53). In Nordkantabrien wie auch im siidlichsten Teil des
Gebirges sind solche nicht angedeutet, und in Asturien fehlt die
jiingste Kreide.

5. Laramiseche Bewegungen.

Schon Mexcaup erwidhnt aus dem Becken von S. Vincente ein
allmihliches Ubergreifen des Paleoziins (vermutlich Thanet) tiber
verschiedene Stufen der Kreide; doch darf man bezweifeln, da8
diese Bewegung orogene Vorginge bezeugt. Denn auch der Nach-
weis von Maastricht an der Punta de Castillo (nordlich von
S. Vicente) und von Campan als jiingster Oberkreidestufe an der
nordlichen Briicke von S. Vicente sagen dariiber nichts aus, da die
Kreide in beiden Fiillen gestort ist und das Maastricht an der
zweiten Lokalitit tektonisch unterdriickt sein kann. Jedenfalls
scheint im Tertiirbecken von S. Romdn keine Unterbrechung der
Sedimentation stattgefunden zu haben; und auch in Siidkantabrien
und in Asturien sind keine Bewegungen aus dieser Zeit zu erkennen.
Inwieweit stratigraphische Liicken innerhalb des Garumniums vor-
handen sind, 1#Bt sich nicht beurteilen, doch liegt das Tertiir
stets konkordant zur Oberkreide.

6. Die pyrendische Faltung, die Hauptfaltung in
Nordkantabrien und Asturien.

Die Spezialkartierung der Umgebung von S. Vicente hat ein
Ubergreifen des Oligozins iiber stark gestorte dltere Ablagerungen
vom Alttertisir bis zur Trias ergeben. Die nacholigozine Tektonik
im Becken von S.Vicente war von weit geringerer Bedeutung,
was auns den Profilen der Abb. 17 klar hervorgeht.

Der Bahneinschnitt von Lugo in Asturien zeigt eine starke
Diskordanz zwischen Obereozin und den Kalkkonglomeraten, die
ich fiir oligozin halte.

In Siidkantabrien konnte die pyrendische Faltung in dem
schwachen NO-SW verlaufenden Faltenwurf zwischen Aguilar de
Campo6é und Alar . Quirce nachgewiesen werden. Im iibrigen
diirfte sie sich lediglich in der Bildung grober Kalkkonglomerate,
die einstweilen als Oligozin aufgefaBt werden, zu erkennen geben.
Stiirkere Diskordanzen, die grofie orogene Bewegungen voraussetzen
wiirden, konnten nicht beobachtet werden. Da lediglich Oberkreide-
kalke aufgearbeitet warden, muf man annehmen, daB nur schwache,
mehr epirogenetische Aufwélbungen im Raum des asturischen
Blockes stattfanden, durch die das Paldozoikum nicht freigelegt
wurde. Nicht einmal Wealden- oder Juragerslle warden im Oligozin
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beobachtet. Aus der heutigen Verbreitung der oligozdnen Kon-
glomerate ist aunf eine ost-westliche Erstreckung dieses Oberkreide-
gewdlbes zu schlieBen.

7. Die savische Faltung.

Das Miozén (Torton) liegt bei Buezo (westlich von Bribiesca)
mit einer fast rechtwinkligen Diskordanz auf Jura, Unter- und
Oberkreide. Auch bei Poza de la Sal ist das Miozin einem ge-
storten tektonischen Bau angelagert. Oligozin ist an beiden Stellen
nicht da. Aber die Tatsache, daB weiter westlich, in Palencia
und Leén, Oligozin am Siidrande des Asturischen Gebirges stets
stark gestort ist, macht es wahrscheinlich, daf auch im 6stlichen
Fortstreichen und speziell in der Zone Bribiesca—Cervera die tek-
tonischen Bewegungen nacholigozin und vortorton stattgefunden
haben. In Analogie mit den Verhiltnissen in Keltiberien diirften
sie savisch sein.

Auch in Nordkantabrien haben nach Ablagerung des Oligozéns
noch Bewegungen stattgefunden, die im Ausmaf aber hinter den
prioligozinen weit zuriickbleiben. Einen erheblichen Uberschiebungs-
betrag zeigt lediglich noch die Storung von La Braiia, die durch
ihre ausgesprochene Nordvergenz und das abweichende Alter sich
von den iibrigen O-W streichenden Storungen unterscheidet. Die
Uberschiebung des Oligozins am Cabo Oriambre hat nur geringes
AusmaB. Jiingere Sedimente, die das Alter dieser nacholigozinen
Bewegungen festlegen kénnten, fehlen zwar, doch darf man sie
wohl der savischen Faltung Siidkantabriens und Keltiberiens
gleichsetzen.

8. Nachpontische orogene Bewegungen.

Da miozdne Schichten in Kantabrien und Asturien fast ganz
fehlen, 148t sich iiber jiingere Tektonik dieser Gebiete nicht viel
aassagen. Bei Salinillas (Bribiesca) jedenfalls ist die Hauptbewegung
vor Ablagerung des Tortons erfolgt. Deshalb wurde auch fiir
die ganze Zone Bribiesca—Cervera savische Faltung angenommen.
Doch hat posthum, vielleicht in rhodanischer Zeit, an verschiedenen
Storungen, wie an der von Buezo, noch eine kleine Verschiebung
stattgefunden.

Die postpontische Faltung der Montes Obarenes hat sich also
weiter westlich, in Kantabrien und Astarien, nicht mehr ansgewirkt.

Im Pliozén und Diluvium fanden lediglich noch einige Kiisten-
abbriiche statt, die mit der jungen, oben schon erwihnten Auf-
wirtsbewegung des spanischen Blockes in Zusammenhang stehen
mogen.
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Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die tertiiiren
Faltungsphasen in Kantabrien und Astarien:

Becken Provinzen Provinzen W]esstl]i‘ches
Asturien von von Palen- Bribi- coien
Leon Burgos
S.Vicente| S. Romédn cia 8% esca A
Medina
S5
& N Pont ﬁachelgestbrte
Sarmat Mergel u.
= Torton Konglom.
S | Helvet Sandsteine
= Burdigal und Kon- Licke
Aquitan glomerate
Kattisch ﬂachelgestérte Letten und Mergel Sandsteine
®8 Rupel Kalkkonglo- || mit Num.vascus, N.| Kalkkon- | Kalk- ] und
= merate intermedius || glomerate || kongl. | Konglomerate
Lattorf Lepidocyel. ete. '
Lud Konglomerate Mergelkalke
= ||Barton ||GipsvonOviedo Licke
2 Konglomerat
S || Auvers - el
= Lutet Kalke und Mergel Alveol.-Kalkel
Ypres. Garumnium | mit Nummuliten, Liicke Litcke Kalksandst.
= | Sparnac Milioliden ete. || ff T -
S | Thanet L ’ Garumnium
& |[Mont Liicke
Dan Litck i
iicke
2 Maastr. ue Kalke und Mer-|| Kalke u. Mer-
' | Campan Kalke und Mergel gel mit Ammo-|| gel mit Am-
= | Santon Kalke mit mEit hilix:imonitten Kalke mit niten, f'.;t;dxsten m;ixs:::n,eiu-
Coniac Hippuriten c en etc. ippurites . A
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C. Die Beziechungen der orogenen Tektonik zur
epirogenen Vorgeschichte.

1. Das Streichen.

Die Faltenziige des siidlichen Kantabrien verlaufen zum gréSten
Teil nach Westnordwesten, d. h. ungefdhr parallel der Ebroschwelle.
Die siidwestliche Richtung, die untergeordnet hier auftritt, scheint
allerdings paldogeographisch nicht vorgezeichnet zu sein. Be-
merkenswert ist die gleiche rdumliche Lage sowie das anndhernd
gleiche ost-westliche Streichen des in jungkimmerischer und ter-
tidrer Zeit aufgefalteten und heute noch morphologisch stark her-
vortretenden Las Caldas-Sattels und der alten Nordkantabrischen
Schwelle. Auch die vielen kleinen Aufbriiche des nordlichen
Kantabrien zeigen fast alle diese Richtung. Eine Ausnahme bilden
die nord-siidlich verlaufenden Storungen im Becken von S. Vicente,
die dem 0stlichen Aufienrand der Asturischen Masse anndhernd
parallel gehen.

In Asturien folgen die Storungslinien dem ost-westlichen Ver-
lauf des nordlichen Randes der Asturischen Masse. Die norddst-
lieh und nordwestlich streichenden St6rungen des westlichen Beckens
von Oviedo verlaufen posthum zu variscischen Richtungen.

2. Die Vergenzen und ihre Deutung
(vgl. Abb, 21).

In Keltiberien sind, besonders durch die Untersuchungen von
Tricaumvos (1928), Lorze (1929), Hamve (1930), Ricarer & Trice-
wtrLEr (1930 und 1933), Faltungen bekannt geworden, die eine
ausgesprochene, verschiedengerichtete Vergenz haben erkennen
lassen. Diese Vergenz kann nach den Darlegungen Stie’s (1931,
S. 161) auf verschiedene Weise gedeutet werden, ndmlich:

1. als Gegenvergenz eines Vorlandsraumes gegen umrahmende,
alpidische Ketten,

2. als Bewegung gegen hoherstabile Einheiten

3. als Bewegung gegen gesunkene Becken.

Es ist im folgenden zu untersuchen, anf welche Weise in Kantabrien
und in Asturien die auftretenden Vergenzen zu erkliren sind.

Wie aus Abb. 21 ersichtlich, ist die vorherrschende Vergenz
Siidkantabriens die siidwirtige. Sie ist in allen Fillen gegen die
tertiiren Becken gerichtet, so in der Siidrandstérung des asturischen
Palidozoikums gegen das westliche Duerobecken, in der Faltenzone
Bribiesca—Cervera gegen den norddstlichen Teil desselben Beckens
und in den westlichen Montes Obarenes gegen das Becken von
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Bribiesca. Entsprechend dem Umschwenken des Muldenrandes am
Westende des Tertidrbeckens von Bribiesca tritt bei Poza de la
Sal eine ostsiidostliche Vergenz anf. Am ganzen Nordrande der
Sierra de la Demanda herrscht Nordvergenz. Aber da im nord-

Abb. 21. Die Sattelachsen und ihre Vergenzen.
punktiert: Tertiirbecken.

lichen Teil der Provinz Burgos die beobachtete Siidvergenz weitab
vom eigentlichen Beckenrand liegt and bei Ubierna und Huérmeces
auch die entgegengesetzte Bewegungsrichtung auftritt, so kann sie
nicht allein durch die Lage der Tertidrbecken erklirt werden.
Nun ist ja unter den Becken von Bribiesca und Burgos die Ebro-
schwelle der mesozoischen Zeit anzunehmen, und damit ist die
starke Siidvergenz der Montes Obarenes und die Nordvergenz der
Sierra de la Demanda auch als Bewegung gegen diese Schwelle
zu deuten. Die abweichenden Richtungen von Ubierna und
Huérmeces wiirden sich ebenfalls als Bewegung gegen diese Schwelle
erkliren lassen, die ja ihre Lage im Laufe der Zeit geéndert hat.
Anders ist die Sachlage bei der siidlichen Randstérung des Astu-
rischen Gebirges. Diese ist vielmehr als reine Beckeniiberfaltung
aufzufassen, da ja in diesem Raum bis ins Alttertidr hinein ein
einheitliches Hochgebiet bestand, dessen siidlicher Teil erst spéterhin
zum Tertidrbecken wurde.

Da8 aber die Lage der Schwellen bzw. alten Massen einen
wesentlichen EinfluB anf die Vergenz gehabt hat, zeigt sich in

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KL IIL. Folge, Heit. 11 7 (1687)
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Nordkantabrien und Asturien. Denn dort ist zwar auch die Be-
wegung ganz iiberwiegend nach Siiden gerichtet, aber nicht gegen
ein Tertidrbecken, sondern im Becken von Oviedo gegen die Astu-
rische Masse und in den ost-westlich verlaufenden Storungen des
Beckens von S. Vicente gegen die Nordkantabrische Schwelle.
Auch die Westvergenz im Becken von S. Vicente ist als Bewegung
gegen die Asturische Masse aufzufassen.

Schwieriger zu deuten sind die Siidvergenz des Las Caldas-
Sattels und die Ncrdvergenz im Kiistenbereich der Provinz San-
tander, wo eine kleine, vielleicht nur Oortliche Scheitelungszone
angedeutet ist. Der Las Caldas-Sattel liegt nun im Raume der
Nordkantabrischen Schwelle, und so mag in seiner stidlichen Ver-
genz eine Bewegung der ganzen Schwelle gegen den Kantabrischen
Trog zum Ausdruck kommen. Inwieweit aber die Nordfaltung in
den weiter nordlich liegenden Sitteln als Bewegung gegen ein
nordliches Vorland aufzufassen ist, 148t sich nicht entscheiden.

Man kann also zusammenfassend sagen, daf innerhalb der
mesozoischen Senkungsgebiete die Faltungen Kantabriens und
Asturiens in erster Linie gegen die Massen und Schwellen gerichtet
sind und dort, wo sich im Raume der letzteren in tertiirer Zeit
Becken angelegt haben, gegen den sinkenden Rahmen. Innerhalb
mesozoischer Hochgebiete ist die Vergenz gegen die tertidren Senken
allein als Beckeniiberfaltung aufzufassen.

Riickblick.

1. Das Gebiet des heutigen Asturischen Gebirges ist fast
wihrend des ganzen Mesozoikums und Tertidrs als sediment-
lieferndes Hochgebiet in Erscheinung getreten. In Kantabrien hat
im #lteren Mesozoikum ein tiefer Trog gelegen, der in seiner Sedi-
mentmichtigkeit nicht hinter dem Keltiberischen zuriicksteht. An
ihn sind auch #hnlich wie in Mittelspanien die obertriadischen
Griinen Gesteine gebunden. Er ist von dem Keltiberischen Trog
zumindest vom Jura ab darch die ost-westlich verlaufende Ebro-
schwelle getrennt, wie durch die Nordkantabrische Schwelle von
einem in Nordwestasturien gelegenen Asturischen Trog.

Der Kantabrische Trog zeigt in der Triaszeit grofe Sediment-
michtigkeiten im Raum von Reinosa. Jedoch sank dieses Gebiet
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in nachkimmerischer Zeit nur noch wenig ein, wihrend die Zone
grofer Sedimentmichtigkeit sich schrittweise nach Nordosten ver-
lagerte. Am Ende der Kreide ist der Trog ganz aus Kantabrien
verschwunden, und zumindest vom Oligozin ab liegt in seinem
Raume ein Hochgebiet. Statt dessen sinkt vom Campan bis zum
Paleozin das siidliche Randgebiet, der Trog von Sedano, ein, und
im Oligozén und Miozén entstehen im Raume der siidkantabrischen
Schwellenregion die Tertidrbecken (Duerobecken, Becken von Bri-
biesca und Medina).

Die Hauptfaltung erfolgte in Nordkantabrien und wohl auch
in Asturien in pyrendischer, in Siidkantabrien dagegen in savischer
Zeit.

2. Die Art der Tektonik zeigt eine starke Abhingigkeit von
der Art und Michtigkeit der betroffenen Gesteinspakete. Falten-
und Uberschiebungs-, Abscherungs-, Ejektiv- und Bruchfalten-
tektonik lieBen sich in rdumlich getrennten Gebieten erkennen.

3. Die Tektonik hat durchaus germanotypen Charakter. Auch
in Asturien ist keine alpinotype Tektonik mehr vorhanden, und
die Vorstellung des Deckenbaues ist zu verlassen.

4. Es besteht ein enger Zusammenhang zwischen der epirogenen
Vorgeschichte und dem heutigen Bau des Kantabro-asturischen
Gebirges. Die tertidiren Sattelachsen verlaufen vorwiegend in der
Richtung der paldogeographischen Elemente und vergieren in Siid-
kantabrien vorzugsweise nach Siiden gegen den sinkenden Rahmen
bzw. gegen die Tertiirbecken, die im Raum dieses Rahmens ent-
standen waren, in Nordkantabrien und Asturien hauptsichlich
gegen die alten Massen und Schwellen. Eine Abhingigkeit der
Faltungsintensitit von der Lage des griBeren Troggefilles, wie
sie anch in Keltiberien beobachtet wurde, 146t sich in Kantabrien
insofern feststellen, als die stirkeren Falten auf Stidkantabrien
und Nordkantabrien beschrinkt sind, wihrend das ganze Zwischen-
gebiet, der eigentliche Raum des Kantabrischen Troges, fast unge-
stort ist. Uberhaupt ist entsprechend dem geringen Einsinken des
Troges im Mesozoikum das AusmaB des Zusammenschubs nur gering.

5. Der Kantabrische Trog wurde zwar als Fortsetzung der
Pyrendiengeosynklinale in der Trias angelegt, aber im spiteren
Mesozoikum nicht mehr weitergebildet. Damit ist er nicht mehr
als Pyreniengeosynklinale zu betrachten.
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Erklirung zu Tafel 4.

Die Zahlen geben die Michtigkeiten an, die Kreuze die Stellen, an denen
diese gemessen wurden. Die Kurven sind Linien gleicher Michtigkeit. Ab-
kiirzungen: A = Alar S. Quirce, Av = Aviles, B = Bribiesca, C = Cervera de
Rio Pisuerga, CP = Cabo Prieto, LI = Llanes, Lu = Luanco 0 = Oiia, P =
Poza de la Sal, R = Reinosa, Ra — Ramales, S = Santofia, Se = Sedano,
So = Soncillo, S.V. = 8. Vicente de la Barquera, T = Torrelavega, V =

Villarcayo.
Fig. 1. Sedimentationsraum des Buntsandsteins.
Fig. 2. Sedimentationsraum und Fazies des Muschelkalks.
Signaturen: senkrechte Striche =— Kalke; wagerechte Striche — Mergel;
Punkte = Sandsteine.
Fig. 3. Sedimentationsraum des Keupers und das Auftreten der Ophite.
Die Schraffur gibt die oberflichliche Verbreitung des Keupers an.
Fig. 4. Sedimentationsraum des Jura.
a = Ausdehnung des Cariiiolas-Meeres
b = Verbreitung der ,Brachiopodenfazies* im Unteren Mittellias
¢ = Ausdehnung des Kimmeridge-Meeres
Schrige Schraffur — heutige Verbreitung der Cariiolas
Wagerechte Schraffur — heutige Verbreitung des iibrigen Jura.
Fig. 5. Jungkimmerische Tektonik.
Dargestellt ist das Unterlager des Wealden. Anlage mehrerer Stérungen
und Sattelzonen an der Wende Jura-Kreide.
Fig. 6. Sedimentationsraum des Wealden.
Fig. 7. Sedimentationsraum und Fazies im Unterbedoul.
Senkrechte Striche mit Punkten — Kalksandsteine, die iibrigen Signaturen
wie in Fig. 2.
Fig. 8. Sedimentationsraum und Fazies im Oberbedoul.
Signaturen wie in Fig. 2 und 7.
Fig. 9. Sedimentationsraum im Gargas.
Fig. 10. Sedimentationsraum und Fazies vom Alb bis Mittelcenoman.
Signaturen wie in Fig. 2 und 7.
Fig. 11. Sedimentationsraum und Fazies vom Obercenoman bis Maastricht.

Fig.

12.

Die eingeklammerten Zahlen geben die Michtigkeit der Sedimente vom
Obercenoman bis Unter-Santon (incl.), die Zahlen ohne Klammern die
Machtigkeit der iibrigen Oberkreide (Ob.-Santon—Maastricht) an. Durch
die Punktierung ist die Fazies der Rotsandserie dargestellt (feine Punkte —
Sandsteine, dicke Punkte = Gerdlle).

Die Sedimentationsriume der verschiedenen tertiiren Formationen.
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Berichtigungen

zu Seite 4: Uberschrift des oberen Profils ,Profil zwischen Cilla-

mayor und Matabuena®,

zu Seite 33: Die Klammer des ,Apt (Oberbedoul)® auf S.383 ma8

a)
b)
°)

d)

noch die Schichtglieder 14 und 15 der S. 32 umfassen.

Druckfehler in Tafel 1:
Westlich Boé (Santander) ist stidlich der Stérung ein kleines
Vorkommen von Jura als Wealden gedruckt.
Der Kern des Sierra-de-Tesla-Sattels zeigt im Ebrodarchbrach
versehentlich die Jura- statt der Wealdenfarbe.
Ostlich von Reinosa ist siidlich einer kleinen Stérung ein schmaler
Keuperstreifen ohne Farbe geblieben.
Siidlich des ,L* von Sierra de Cordel ist ein kleines Vorkommen
von Muschelkalk mit Buntsandstein-Farbe iiberdrackt.






In den ,,Nachrichten* der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1930 und Jahrgang 1931
ist aus dem Gebiete der Fachgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 1. Band der Sonderdrucke (Nr.1—16)
mit Beitrigen von
v. Gaertner, Goldschmidt, Lotze, Mugge, Peters, Richter, Stille
erschienen. Preis 8,50 RM.

In den ,,Nachrichten“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1932
ist aus dem Gebiete der Fachgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 2. Band der Sonderdrucke (Nr.17—31)

mit Beitrigen von
Ascham, Brink Goldschmidi, Haup , Laves, Lotze,
Noll, Peters, Schliter, Stille, Teichmuller

erschienen. Preis 11 RM.

In den ,,Nachrichten*“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1933
ist aus dem Gebiete der Fachgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 3. Band der Sonderdrucke (Nr. 32—40)

mit Beitrigen von
Bermann, Brink , Goldschmidt, Hdmos, Haupimann, Hefter,
Peters, Stscherbina, Teichmuller
erschienen, Preis 5 RM.
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Beitriige zur Geologie der westlidien Mediterrangebiete

Herausgegeben im Auftrage

der Gesellschaft der Wissenschaften zu Goéttingen

von
HANS STILLE

Uber westmediterrane Gebirgszusammenhinge. Von
H.STILLE. Gr.-8° (IV und28S) 1027. 5 RM.

Der geologische Bau des katalonischen Kiistenge-
birges zwischen Ebromiindung und Ampurdan. Von
W.SCHRIEL. Mit 11 Tafeln und 29 Textfiguren. Or.-8°. (IV
und 79S.) 1929. 12 RM.

Stratigraphie und Tektonik des keltiberischen Grund-

gebirges (Spanien). Von F. LOTZE. Mit 17 Tafeln und
44 Textfiguren. Gr.-8° (XIII und 320 S.) 1929. 30 RM.

Die Sierra de la Demanda und die Montes Obarenes.
Von W.SCHRIEL. Mit 9 Tafeln und 27 Textfiguren. Gr.-8°
(VI und 105S.) 1930. 12 RM.

Zur Tektonik der Keltiberischen Ketten. Von C. HAHNE,
G. RICHTER und E. SCHRODER. Mit 8 Tafeln und 56 Text-
abbildungen. Gr.-8° (IV und 180S.) 1930. 17 RM,

Betikum und Keitiberikum in Sidostspanien. Von
R. BRINKMANN. Mit 7 Tafeln und 32 Textabbildungen Gr.-8°.
(VI und 108 S.) 1931 14 RM.

Zur Geologie des Tyrrhenisgebietes. Von R. TEICH-
MULLER. Mit 3 Tafeln und 47 Textabbildungen. Gr.-8°. (VI
und 128 S.) 1931. 12 RM.

Das Paliozoikum der spanischen Pyrenden. Von
H. SCHMIDT. Mit 2 Tafeln und 21 Abbildungen im Text.
Gr.-8° (IV und 858.) 1931. 8 RM.

Die Entwicklung der Keltiberischen Ketten. Von
G. RICHTER und R-TEICHMULLER. Mit 3 Tafeln und 56 Ab-
bildungen im Text. Gr.8° (VII und 121S.) 1933. 13 RM.

. Der betische AuBenrand in Siddostspanien. Von

R. BRINKMANN und H. GALLWITZ. Mit 3 Tafeln und 22
Textabbildungen. Gr.-8°. (IV und 95S.) 1933. 12 RM.

. Ostpyrenden und Balearen. Von H. ASHAUER und

J. S. HOLLISTER. Mit einem paliontologischen Beitrage von
0. H.SCHINDEWOLF und SchluBbemerkungen von H.STILLE.
Mi3t48 Tafeln und 44 Textabbildungen. Gr.-8°. (IV und 1'2808 RJSV\!
1934.

. Die postvariscische Entwicklung des Kantabro-asturi-

schen Gebirges (Nordwestspanien). Von H. KARREN-
BERG. Mit 4 Tafeln und 21 Abbildungen im Text. Gr.-8°.
(V und 104 S)) 1934,
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