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64 H. KARRENBERG,

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)



66 H. KARRENBERG,

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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68 . H. KARRENBERG,

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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70 H. KARRENBERG,

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

(1561)



72 H. KARRENBERG,

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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H. KARRENBERG,

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-
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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.

(1568)
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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.
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N. oz

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

von 8. Vicente de la Barquera.
(Schichtbezeichnung wie in Taf. 3).
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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).

(1579)



90 H. KARRENBERG,

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.

(1581)



92 H. KARRENBERG,

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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