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GLAZIAL-MORPHOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
IM KANTABRISCHEN GEBIRGE (NORDSPANIEN)

Von F.NuBbaum und F.Gygax
(Mit 14 Abbildungen)

EINFUHRUNG

Das Kantabrische Gebirge, das sich vom Westende der Pyrenien, das ist vom Pu-
erto de Velate (850 m), 5oo km weit westwirts bis nach Galicien, und zwar bis aut
die Linie Sarria-Monforte erstreckt, lil3t sich in drei grolie, aber nach dem geolo-
gischen Bau und der Orographie verschiedenartige Abschnitte zerlegen. Der st-
liche, rund 200 km lange Abschnitt, der im Westen von dem verkehrsreichen Quer-
tal der Begava begrenzt wird, gehort geologisch der Faltenzone der Pyrenden an
und zeichnet sich daher durch einen lebhatten Wechsel von Schiefer- und Kalkbil-
dungen des Jura und der Kreide und von tertidren Ablagerungen aus, die alle vor-
wiegend WNW-Streichen autweisen. In diesem Abschnitt besitzt das Gebirge
meist Mittelgebirgstormen, wobei mehrere Kalksteingipfel mit steilen Abfillen
stellenweise tiber die umliegenden sanfter geboschten Kimme aufragen. Aber kei-
ner von thnen erreicht die Hohe von 2000 m.

Der mittlere Abschnitt dagegen ist durch eine wesentlich andere Struktur, durch
bedeutende Hohenentwicklung und durch zum Teil recht wilde, hochalpine Berg-
formen ausgezeichnet. Dieser 130 km lange Abschnitt reicht von der Quelle des
Ebro bei Reinosa bis zum Puerto de Pajares (1363 m), wo der gegen N abstrémen-
de Rio Valgrande und der siidostwirts abflicBende Rio de Bernesga entspringen.
Den beiden Quertilern dieser Flisse folgen die wichtige Bahnlinie und die Stral3e
Oviedo-Leon. Dieser Gebirgsabschnitt setzt sich zur Hauptsache aus steil gestell-
ten, enggefalteten Kalkstein- und Schieferschichten, Konglomeraten sowie Quar-
ziten des Karbons zusammen: Bildungen, die insgesamt einen groflen, gegen N
offenen Bogen beschreiben und die nach /Zzd. S7i¢f dem sogenannten Asturischen
Wirbel angehoren (Lit. 30).

In den Picos de Europa erreicht dieser mittlere Abschnitt mit mehreren 2500 bis
2670 m hohen, meist kahlen und steilwandigen Kalksteingipfeln ihre grofite Hohe.
Da in hochgelegenen karartigen Verflachungen am Fulle jener Felsgipfel noch be-
stindig andauernde Schnee- und Firnbildungen vorkommen, lag es nahe, anzunch-
men, dal3 dieses Massiv in der Eiszeit groBere Gletscher getragen hat. Indem sich
diese Annahme bestitigte, wic wir in den folgenden Zeilen darlegen werden, sind
die Forscher auch zur Feststellung von diluvialen Gletscherspuren in den andern
Abschnitten des Gebirges gelangt.

Der dritte und westlichste Gebirgsabschnitt, der sich vom Puerto de Pajares bis
zum Galizischen Higelland bei Monforte ausdehnt und zur Hauptsache aus alt-
paliozoischen Schichten aufgebaut ist, besitzt cine Linge von rund 170 km, und

J4



seine Gipfelhohen senken sich westwirts von 2400 bis auf 1600 m hinab. In den
verschiedenen uns zur Verfigung gestandenen Karten weichen allerdings die Ho-
henzahlen mehrerer Giptel, wie wir noch sehen werden, nicht unwesentlich vonein-
ander ab. Die mit 2417 m Hohe auf neueren Karten angegebene Pena Ubina befin-
det sich inmitten einer ausgeprigten Hochgebirgslandschaft, von welcher der 1952
“erschienene erste Band «Espafia Geogratia tisica» von 1. Sole Sabaris auf Tafel LVI
eine ausgezeichnete Ansicht vermittelt. Westlich der Einsattelung des Puerto Lei-
tariegos ragen nur noch die Picos de Ancares um einige wenige Meter tiber die
Hohe von 2000 m empor; sie betrigt hier nur noch 2004 m.

Westwirts von diesem letztgenannten Massiv und der Sierra del Caurel haben
wir es mit einem deutlich ausgesprochenen Abfall des Gebirges nach dem vom
Minho durchzogenen, aus Granit aufgebauten hugeligen Hochlande von Galicien
zu tun, wo sich mchrere Bergziige aut 8co-1200 m Meereshdhe erheben. Diese
Landschaft stellt nach Ansichtverschiedener Forscher eine sehr alte, wellige Rumpt-
fliche dar, die nach ihrer Bildung im Verlaufe langer Zeitriume teils lokale, teils
allgemeine Hebungen ertahren hat. Dabei soll sie sich ostwiirts bis in das eben be-
trachtete Gebirgsland ausgedehnt haben, wotiir einesteils das in diesem Gebiet aus-
geprigte Giptelniveau, andernteils die Erscheinung von tieten, schmalen, ante-
zedenten Talturchen mehrer Flisse wie des Minho, des Rio Sil, des Rio Cabrera
u.a. sprechen. Die mit den in diesem Gebiet sehr ausgeprigten, gehobenen Abtra-
gungsflichen in Zusammenhang stehenden Erscheinungen sind 1931 von . [70s-
seler und 1949 von F. Hernandez-Pacheco beschrieben und dargestellt worden (Lit.
8,31). Umdie FErforschung der Eiszeitbildungen im Kantabrischen Gebirge haben
sich der spanische Geologe I. Hernandez-Pacheco und die deutschen Forscher Hu-
go Obermaier und R. Stickel verdient gemacht.

Nachdem bereits im Jahre 1911 /. M. Carballo aut das Vorkommen glazialer Ab-
lagerungen in den Picos de Huropa hingewiesen hatte, konnte 1913 /. Hernandes-
Pacheco das Vorkommen diluvialer Morinen und glazial bearbeiteter Felsformen
nachweisen. Ebenso erkannte der gleiche Gelehrte im Bereiche des Puerto de Lei-
tariegos alte Gletscherspuren, und er kam zum Schlul3, dal3 offenbar die ganze Kan-
tabrische Cordillere wihrend der Eiszeit Gletscher getragen habe (Lit. 4, 10).

1914 unterzog Flugo Obermaier das Massiv der Picos de Furopa ciner eingehen-
den Untersuchung nach den Spuren diluvialer Gletscher, und er stellte fest, dal3 in
einigen Tilern durch ausgeprigte Endmorinen gekennzeichnete Gletscher von
8—10 km Linge lagen und teilweise bis auf 700 und 300 m Meereshéhe hinab reich-
ten. Nach dem genannten Verfasser sollte damals die Schneegrenze hier in 1400 bis
1500 m Hohe gelegen haben (Lit. 22).

Im Laufe der folgenden Jahre wurden auch in verschiedenen andern Gebirgs-
massiven der Pyrendenhalbinsel Untersuchungen nach Eiszeitspuren angestellt,
und bereits 1921 vermochte Hugo Obermaier hieriiber zusammentassend zu be-
richten (Pet. Mittl.).
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Im Jahre 1928 veroftentlichte R. S7icke/ zahlreiche Beobachtungen tiber Eiszeit-
bildungen aus verschiedenen Talgebieten des Kantabrischen Gebirges; auf seine
Angaben werden wir im einzelnen noch zu sprechen kommen (Lit. 29),

Nachdem F. Hernandez-Pacheco noch auf eiszeitliche Ablagerungen in der siid-
lich des Rio Sil gelegenen Gruppe der Sa. Queijo hingewiesen hatte, bereicherte er
1944 die Wissenschaft mit einer monographischen Darstellung der Geologie und
Morphologie der Gebirgsgruppe, der Cordillera Iberica, die sich westlich von Rei-
nosa erhebt, wobei auch die eiszeitliche Vergletscherung eine eingehende Wiirdi-
gung erfuhr (Lit. 10).

H. Obermaier hatte daraut hingewiesen, daf3 die eiszeitliche Schneegrenze von
den kiistennahen Gebirgen nach dem Landinnern ansteige; er zeigte dics in cinem
N-S-Profil von den Picos de Europa nach der Sierra de Guadarrama und von da
bis zur Sierra Nevada. Fin westostlich gezeichnetes Profil geht von der Sierra Es-
trella nach der Sierra de Gredos und der Sierra de Guadarrama. Nach diesem letz-
teren Profil steigt die Schneegrenze, die im W in 1400 m liegt, ostwiirts bis auf 2100
m an (Lit.23). Dagegen war es bisher nicht méglich gewesen, das Absinken der
diluvialen Schneegrenze im Kantabrischen Gebirge in westlicher Richtung nach-
zuweisen, obwohl auch in den westlich der Picos de Europa aufragenden Gebirgs-
gruppen, wie wir bereits horten, verschiedene Beobachtungen tiber Eiszeitspuren
vorliegen; aber es fehlte bisher an einer entsprechenden kartographischen Darstel-
lung und an einschligigen Hohenangaben.

Nachdem Prof. Gygax bereits 1948 glazial-morphologische Beobachtungen im
westlichen Teil des Kantabrischen Gebirges gemacht hatte, die zu weiteren Unter-
suchungen fihren sollten, kamen die beiden Vertasser tiberein, im Sommer 1949
gemeinsam das genannte Gebirge zu bereisen und soweit als méglich vorhandene
Liicken auszufillen, insbesondere die Spuren eiszeitlicher Gletscher bis zum W-
Ende der Gebirgszone zu verfolgen ™.

Um dieses Ziel zu erreichen, entschlossen sie sich, vorerst auf einer mittels Auto
durchgetiithrten Reise die gesamte nordliche Kistenzone zu durchqueren, um sich
auch dort eine Vorstellung von morphologischen Erscheinungen zu verschatfen,
die moglicherweise mit Vorgingen des Hiszeitalters in Beziehung gebracht werden
konnten.

MORPHOLOGISCHE BEOBACHTUNGEN IN DER KUSTEN-
ZONE NORDSPANIENS

Wie aus jeder Ubersichtskarte ersichtlich ist, verliuft der Hauptkamm des Kanta-
brischen Gebirges in ungefahr ost-westlicher Richtung der Nordkuste entlang; je-

* Die Ausfithrung dieser Untersuchung wurde uns durch die finanzielle Unterstiitzung der Stiftung
fiir die wissenschaftliche Forschung an der Universitit Bern ermoglicht, wofiir wir hiermit unseren auf-
richtigen Dank aussprechen. Die Verfasser
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doch nimmt seine Entfernung von der Kiste, die in der geographischen Linge
von Santander ca. so km betrigt, nach W hin etwas zu, nimlich 6o km unter 6°
w. L. und 9o km unter dem 7.Grad, der Giber den Sattel von Piedrafita verlduft.
Zufolge dieser relativ kurzen Distanz zwischen Gebirgskamm und Meeresufer ha-
ben sich die meist wasserreichen Flisse der Nordabdachung ganz allgemein tiefe
und schmale Tiler in das Gebirge eingeschnitten, und diese Talfurchen weisen
tiberall sehr steile Oberlautstrecken aut. Diese Frscheinungen treten uns nament-
lich in den Tilern der R.Besaya, R.Nansa, R. Cares, R.de Sella, R.Nalon, R. Val-
grande, R.Piguena, R. Narcea, des R.Navia und ihrer groBBeren Zuflisse entgegen.
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Fig. 1. Terrassenlandschaft bei Luarca an der Nordkiste Spaniens.

Eigentumlicherweise miinden die meisten dieser Fliisse in fjordartige Buchten
cin, Rias genannt, deren Vorkommen man durch eine relativ junge Senkung des
LLandes zu erkliren gesucht hat. Sie haben zu zahlreichen giinstigen Hatenorten
Anlal3 gegeben.

Die vorherrschend westwiirts gerichtete Kiiste Nordspaniens, die sich zwischen
San Sebastian und Ortiguera auf eine Linge von 360 km hin erstreckt, ist auf der
ganzen Ausdehnung eine von den erwihnten Rias unterbrochene Steilkiiste, die
den AuBlenrand einer relativ schmalen FuB3zone des Kantabrischen Gebirges bildet.
Diese Zone besitzt im Gebiet zwischen San Sebastian und Bilbao noch gebirgigen
Charakter, indem bis gegen 1000 m hohe Erhebungen ganz nahe an die Kiiste rei-
chen, wihrend weiter westwirts, bis nach Llanes, die Landschaft niedriger, hiige-
liger wird. Die Steilkiiste wird weithin durch langgezogene, abgeflachte Hiigel-
ziige aus hirterem Gestein gebildet; auf ihrer Innenseite treten vielfach weichere
Schichten auf, wo die Hinge weniger steil geboscht sind und die grol3e Stral3e re-
gelmilig zwischen zwei Quertilern in schwachen Windungen hinaut- und hinab-
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tihrt. Erst westlich von Llanes, namentlich in der Umgebung von Gijon und wei-
ter westwirts, nimmt die genannte Zone ausgesprochen Terrassencharakter an.
Diese Unterschiede der Bodengestaltung hingen ohne Zweifel mit der verschie-
denartigen geologischen Struktur und den durch sie bedingten Abtragungsvor-
gingen zusammen. Ostlich von Llanes macht sich noch die tertidire Faltung der
Pyrenden mit threm lebhatten Wechsel westostlich streichender Kalksteine und
Schieter geltend, deren Lagerungsverhiltnisse von franzosischen, spanischen und
deutschen Geologen untersucht, jedoch in recht verschiedener Weise kommen-
tiert worden sind (L.it.2,12,13). Weiter westlich jedoch, wo das Land vorherr-

Sa del (aurel

Fig. z. Blick auf die Sierra del Caurel und das Dotf Quiroga am Rio Sil, von S. geschen.

schend aus paliozoischen Gesteinen besteht, die in nordsiidlicher Richtung strei-
chen und sehr intensiv gefaltet sind, treten uns Abrasionsterrassen in verschiede-
ner Stutung und Hohe entgegen. Es lassen sich nach den Untersuchungen von
J.G.de Llarena und J. Royo Terrassenflichen in so—6o, 100—-120 m erkennen, die an
cinigen Orten von abgeflachten Erhebungen von 19o—200 m Hohe tiberragt wer-
den. Alle diese Formen sollen durch Abrasionsvorginge zu einer Zeit entstanden
sein, als das Land entsprechend tieter oder der Meeresspiegel hoher lag. Angesichts
der grofien Hohenlage von 120 und 190-200 m sind frithere Senkungen und He-
bungen des Llandes als wahrscheinlicher anzunehmen als Bewegungen des Meeres-
spiegels. Von den Forschern werden die hochsten dieser Terrassen den jiingeren
Epochen der Tertidrzeit, die tieferen der Quartirzeit zugewiesen, entsprechend
den Annahmen Depéress tur die Entstchung der von ihm an den Kiisten des west-
lichen Mittelmeeres nachgewiesenen Terrassen (Lit. Bull. Soc. Géol. Fr. 1884).
Auller den oben angegebenen Abrasionsterrassen werden von den spanischen
Forschern in der Umgebung von Oriambre 6stlich von Llanes noch niedrige Aut-

58



schiittungsterrassen von 1o-20 m Hohe beschrieben. Sie befinden sich in unmittel-
barer Nihe von FluBmiindungen, mit denen sie offenbar in Zusammenhang ste-
hen. Nach ihrer Ablagerung mul3 sich das Kistengebict um 4050 m gehoben und
damit die Bedingungen zu erneutem Eintiefen der Flusse gegeben haben. Darauf-
hin crfolgte eine leichte allgemeine Senkung, welcher zufolge das Meer fjordartig
it diese Flubmindungen eindrang.

In der Umgebung von Gijon und weiter westwiirts sind 6o-120 m hohe Abra-
stonsterrassen in schoner Breitenentwicklung anzutreffen. Besonders cindeutig und
klar ist die 110-120 m hohe Terrasse zu erkennen, die sich, wie unsere Figur 1
zeigt, zwischen Luarca und Castropol hinzicht; ohne von tieferen jliingeren Ver-
flachungen begleitet zu sein, tillt ihr Nordrand unvermittelt und steil zum Meeres-
spicgel ab. Zwischen den beiden genannten Orten ertfihrt sie nur durch das Rias
der Navia eine groliere Unterbrechung.

Von Castropol weg fithrte unser Weg sudwirts durch das antangs ziemlich brei-
te, bald aber ganz schmale, gewundene Erosionstal des Fo nach der welligen Hoch-
cbene von Galicien hinaut, die vom Minho in siidwirts gerichtetem Laut durch-
zogen wird. Thre mittlere Hohe betrigt soo—6oo m.

BEOBACHTUNGEN IM GEBIET DES RIO SIL
UND DES RIO NARCEA

Hier am W-Ende des Gebirges angelangt, haben wir unsere Untersuchungen be-
gonnen und vorerst von der alten Romerstadt Z.zgo aus mehrere Vorstohe nach
den verschiedenen benachbarten Berggruppen unternommen, mit dem Ergebnis,
dal} die 1200-1500 m hohen Berge, die sich westlich der Linie Navia-Fonsagrada—

Aut einer unserer Autotahrten in Galicien, aut der wir von Lugo aus stidwiirts
nach Orense und von hier in 6stlicher Richtung nach Quirigo gelangten, lernten
wir auch die imposanten Schluchtentiler des Minho und des Rio Sil kennen, die
in der Umgebung der Vereinigung der beiden Fliisse bei San Esteban del Sil gegen
soo m tief in die gehobene Rumptfliche eingeschnitten sind. Offenbar handelt es
sich hier um groBartige Beispiele antezedenter Talbildung. Diese eindrucksvollen
Landschaften sind von FF. Hernandez-Pacheco sehr anschaulich dargestellt und ge-
schildert worden (Lit.8).

Die westlichste Gebirgsgruppe, die chemals vergletschert war, ist die Sierra del
Caurel, die sich nordlich vom Rio Sil bis zum Puerto de Piedratita erstreckt. Sie
besteht aus 2-3 parallel zueinander verlautenden SW streichenden Bergketten, von
denen die mittlere den hochsten Giptel trigt, den Pico de Pajaro. Seine Hohe ist
jedoch auf verschiedenen Karten ungleich angegeben; aut der Michelinkarte mit
1942 m, wihrend Stieler und Perthes 1624 m und 177da/ Box 1616 m zeigen. Die
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Sierra del Caurel weist, abgesehen von der Hauptgiptelzone, durchwegs Mittelge-
birgsformen aut, welche durch die abtragenden Krifte aus der bereits angetithrten
cchobenen Rumpffliche herausgearbeitet worden sind. In diese alte Abtragungs-
tliche, die sich weiter stidwirts verfolgen 143t, hat sich der Rio Sil oberhalb Qui-
roga ein tiefes, schmales und gewundenes Tal eingeschnitten (siche Fig. 2).

Von dem am Rio Sil gelegenen Dorfe Quiroga aus gelangten wir durch ein
schmales V-Tal aufwiirts nach der in 1060 m Hohe gelegenen Antimonmine von
Villarbacu. Oberhalb dieser Ortlichkeit weist die Landschaft glaziale Ziige auf.
Uber breite, von Lokalmorinen tiberdeckte Hinge steigt man zu deutlichen Kar-
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Fig. 3. Die Sierra de Picos de Ancares von SW gesehen.

boden auf, die in 1400-1450 m Hohe liegen. Auch diese weisen deutliche Morinen-
wille auf. Die untersten Motinen, die von zwei Lokalgletschern herriihren, rei-
chen bis auf 1180 m hinab. Bei diesem Gletscherstand dirfte die Schneegrenze in
1400-1450 m Hohe gelegen haben. Auch auf der N'W-Scite des Pico de Pajaro
stellten wir zwei deutliche Kare mit Mordnenbildungen in ungetihr gleicher Ho-
henlage fest.

Nordlich des Puerto de Piedrafita, der mit nur 1123 m Ho6he einen bequemen
Ubergang zwischen Galicien und der ausgedehnten, gut besiedelten Beckenland-
schaft des Bierzo am Mittellauf des Rio Sil darstellt, erhebt sich das Gebirge zu-
nichst in einer NO gerichteten, 25 km langen Kette, genannt die Sierra de Picos
de Ancares. Der hochste Gipfel ist die bereits frither genannte Pefia Cuino mit
2004 m. Von einer dem oben genannten Passe benachbarten Anhohe aus bieten
sich diese Picos als eine Reihe von deutlich zugespitzten, aber fast gleich hohen
Gipfeln dar, tber welche offenbar die ehemalige Rumpffliche gelegen hat. Diese
Gipfel fallen zu steilen Erosionstrichtern und zu Karen ab, von denen einige eis-
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zeitliche Morinen autweisen. Wir fanden solche nordlich von Balbao in 1240 m;
dementsprechend diirfte die Schneegrenze hier in 1500-1550 m Hohe gelegen ha-
ben (siche Fig. 3).

Ostlich der Sierra de Picos de Ancares bleibt der Hauptkamm des Gebirges auft
eine Erstreckung von 6o km in 19002200 m Héhe. Der hichste Gipfel auf dieser
Strecke ist die auf den meisten Karten angegebene Pefia Rubia mit 2190 m. Sie sen-
det einen westlichen Ausldufer nach der in 1500 m Hoéhe mit guter Pal3strale ver-
schenen Einsattelung des Puerto de Leitariegos.

Es dart hier nochmals auf die Unsicherheit in den Angaben von Hohenzahlen
auf gegenwirtig gebriuchlichen Karten hingewiesen werden; wir erwithnen unter
diesen sowohl die Atlaskarten von Andree und Stieler wie auch die Reisekarte in
Baedekers Handbuch und die Carte Michelin. In diesen Karten werden u.a. die
Hohenlagen dreier von uns besuchter Orte wie folgt angegeben:

Auwntor Puerto de Leitariesos  Peiia Rubia  Peiia Ubina

A. Andree 1518 m 2487 m 2417 m
B. Stieler 1201 M 1930 M 2302 m
C. Baedeker 1301 M 1930 m 2300 M
D. Michelin 1521 M - 2416 m
o
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Fig. 4. Quellgebiete des Rio Sil und des Rio Lura mit Eiszeitgletschern.

Auf der W-Seite des Puerto de Leitariegos erhebt sich eine glazial getormte
Hanggruppe, deren Gipfel, der Cueto Arbas, nach unserer Aneroidablesung ge-
gen 1990 m hoch ist. Am 6stlichen Abhang dieser Berggruppe betinden sich zwei
Kare, von denen das eine als Treppenkar in zwei Stufen abfillt. Die obere Stufe
zeigt in 1740 m einen sumpfigen Boden, wihrend die untere in 1660 m einen von
out entwickelter Endmorine und von Felsrundbuckeln abgeschlossenen See birgt.
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Dieser See ist in der von Dr. Stickel verfaliten Abhandlung abgebildet. Nach dem
genannten Verfasser sind auf der S-Seite des Puerto de Leitariegos Gletscherspu-
ren bis auf 1320 m hinab verfolgbar. Wir fanden hier frische Motinen in bedeuten-
der Michtigkeit vor. Weiter abwiirts hat sich der Bach in Bergsturzschutt cinge-
schnitten. In 118c m sicht man zwei Felsrundbuckel; hier beginnt cine steilere Tal-
strecke, die von der Stralle in mehreren Windungen tberwunden wird; an ciner
solchen Biegung ist in 1120 m geréllreiche Morine mit gekritzten Geschichben auf-
geschlossen. Demnach besald der Leitariegosgletscher eine Ausdehnung von 5-6
km, was bel einer Schneegrenze von ca. 1500-1600 m moglich war.

Der von dem genannten Pal3 abfliecBende Bach mindet in ca. 1050 m Meeresho-
he in eine westostlich gerichtete Lingstalung ein, die sich auf eine bedeutende Fr-
streckung hin verfolgen ldl3t. Sie ist bereits im Quellgebiet des Rio Hias, eines 6st-
lichen Zuflusses des Rio Navia, vorhanden. Sie setzt sich ostwirts tiber den Puerto
Cerreda tort, wo wir in 1340 m ebenfalls Lokalgletscherablagerungen vorfanden.
Von hier zieht sich die Lingstalung weiter ostwirts tiber Villablino vorerst 20 km
weit bis zur Wasserscheide zwischen Rio Sil und Luna hin. Von da an folgt ihr
der Oberlaut des Rio Luna auf einer Strecke von weiteren 20 km in 6stlicher Rich-

g, und zwar in auffallend breitem, schwach abtallendem Talzug. Wo sich der
Bach von Leitariegos und der Rio Sil vereinigen, liegt aut deutlich ausgesproche-

ftung
ner Terrasse in 1oco m die grofite Ortschaft dieser Gegend: Villablino. Eine glei-
che Lage besitzen westlich davon die Dorfer Villager und Caboalles. Die Bewoh-
ner dieser Ortschatten beschittigen sich zur Hauptsache mit Kohlenbergbau. Die
erwihnte Terrasse wird von sehr groben Gerollablagerungen gebildet, die Anzei-
chen starker Verwitterung autweisen. Sie stammen aus den benachbarten Bergti-
lern und sind wahrscheinlich schon in der vorletzten Hiszeit entstanden. Die glei-
che Terrasse setzt sich ostwirts von Villablino bis zum Dorf Rio Scuro fort; in sie
haben der Rio Sil und andere Biche schmale Furchen eingetressen.

Ahnlich wie der Bach von Leitariegos tritt auch der Rio Sil von Norden her in
die genannte Lingstalung ein, und zwar ist dies ungetihr 5 km Ostlich von Villa-
blino der Fall. Hier hat sich der Flul3 eine tiefe Schlucht in den 1250-1270 m hoch-
gelegenen Talboden eingeschnitten, mit welchem das auffallend breite und santt
ostwirts abtallende Lingstal des Rio Luna beginnt. Das starke Einschneiden des
Sil-Flusses ist naturgemil} durch das grofie Gefille von 60°/co auf der 5 km langen
Strecke bis Villablino bedingt. Offenbar liegt hier beim Rio Sil ¢in Fall von kriftig
wirkender riickschreitender Erosion vor, wodurch der oberste Abschnitt des Rio
Luna angezapft und gegen W abgelenkt worden ist. Etwa 2 km Ostlich von der ge-
nannten schluchtartigen Umbiegung des Rio Sil liegt aut der breiten Lingstalung
in 1280 m das Dorf Piedrafita de Babio.

Beim Niederschreiben vorliegender Zeilen ist uns die von idal Box vertalite
geologische und morphologische Studie tiber das eben besprochene obere Flulige-
biet des Rio Sil zu Gesicht gekommen, in welcher der Verfasser zunichst die An-
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lage der erwihnten Lingstalung, die sich bis nach dem Oberlauf des Rio Luna
tortsetzt, aut eine ausgeprigte, westostliche Verwerfung zuritickfithren mochte
(Lit. 3a). Die siidlich der genannten Talung aufragende Gebirgszone besteht aus
Schictern des Silurs, die am Rio Sil unmittelbar an stidwiirts einfallende, flozreiche
Karbonschichten stollen, die ihrerseits diskordant dem Kambrium aufgelagert
sind.

Austihrlich duliert sich sodann Vidal Box iiber die von uns oben erwihnte An-
zaptung des obersten Rio Luna durch den kriftig riickwiirts eingeschnittenen Rio
Sil, welcher Fall zwischen Villablino und Piedrafita de Babia in seltener Klarheit

Fig. 5. Blick auf die Pena Ubina, 2417 m, von W geschen,

zutage tritt. Nun glaubt der genannte spanische Vertfasser, dal} auch der westlich
von Villablino gelegene Oberlaut des Rio Sil ehedem dem Rio Luna angehort ha-
be und im Laufe der Zeit vom Rio Sil angezapft worden sei. Wir haben Bedenken,
dieser Auffassung zuzustimmen, weil westlich von Villablino die entsprechenden
Terrassen fehlen. Selbst diejenige, auf der Villablino liegt, ist eine Aufschiittungs-
terrasse, und zwar, wie auch Vidal Box zugibt, fluvioglazialer Entstehung.

Als Ursache des erneuten starken Einschneidens des Rio Sil nimmt der spani-
sche Geologe eine 6stlich Villablino erfolgte Hebung des Gebirgsblockes an. Al-
lein auch mit dieser Erklirung vermogen wir uns nicht zu befreunden, sondern
sind der Auffassung, dal3 hierbei in erster Linie, wie uns aus andern Beispielen be-
kannt ist, die ungleiche Lage der Erosionsbasis der beiden in Betracht fallenden
Flisse als Ursache anzusehen ist. Wir stellen diesbeztglich vom Rio Sil fest, dal3
sein Wasserspiegel bei der Lauflinge von 124 km, von der Quelle an gerechnet,
bei Rua in 317 m, und 6stlich von Orense, beim Zusammenflu3 mit dem Minho,
nach zuriickgelegtem Lauf von 184 km noch 120 m liber Meer liegt. Im Gegensatz
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dazu besitzt der Rio Luna ein bedeutend schwiicheres Getille; nach Zuriicklegung
eines 140 km langen Laufes liegt er bei der Einmiindung in den Rio Esla bei Bena-
vente noch in 729 m Meereshohe. Dieser groBere Flul erreicht nach 6o km den
Duero in 591 m Hohe. Und dieser Strom hat von dem Zusammenflull mit dem Rio
Esla an noch 345 km zuriickzulegen, wihrend der Minho bei dem oben genannten
Ort Orense nur noch 140 km vom Meere entfernt ist.

Als Ursache der Neubelebung der Tiefenerosion des Rio Sil oberhalb von Villa-
blino diirfte ferner die seit der jingeren Tertidrzeit eingetretene Hebung der nord-
lichen Kiistenzone und der sudlich benachbarten Region des Kantabrischen Ge-
birges in Betracht fallen, von der bereits oben die Rede gewesen ist. Dabei fillt
wesentlich noch ins Gewicht, dal} es die bedeutend kiirzeren Fliisse sind, die in
threm steileren Oberlauf krittig zu erodieren vermdogen.

Durchaus dhnliche Verhiltnisse treten uns in zwei seit lingerer Zeit bekannten
Beispielen entgegen, namlich bei der Maira im Bergell, von der behauptet wird,
dal3 sie den Oberlauf des Inn abgezapft habe, sowie bei der Wutach, bei welcher
der Anzapfungsvorgang ganz besonders klar zu erkennen ist. Auch hier liegt die Ur-
sache des Vorganges in der ungleichen Hohe der Erosionsbasis zwischen zwei Flis-
sen; von diesen hatte sich die Aitrach als ZufluB3 der durch einen sehr langen Laut
gekennzeichneten Donau ihr Tal nicht so stark einzutiefen vermocht wie die Wu-
tach als Zuflul3 des Rheins, dessen Spiegel sich bei der Miindung der Wutach in
320 m befindet, wihrend sich die heutige Aitrach in 650 m Meereshohe in die Do-
nau ergieB3t. (Eine ausfihrliche Darstellung des Wutachproblems hat C. Greiner
verfal3t, Bad. Geograph. Abh., Freiburg i.Br. 1937.)

Die oberste Laufstrecke des Rio Sil vom Hauptkamm bis zur Einbiegung in das
erwihnte Lingstal betrigt 8 km. Ein rechtseitiger Quellbach flieit vom 1460 m
hohen Puerto de Santa Maria herunter. Ostlich von dieser Einsattelung erhebt sich
bis zum Puerto Ventano der 19oo-2000 m hohe Hauptkamm als Sierra Camayor.
Diese grenzt das nordlich davon gelegene, an Bergseen reiche Tal von Somiedo
ab. Von diesem Kamm stiegen aus mehreren Karen Gletscherzungen zu Tal, deren
Spuren bereits von [, Hernandez-Pacheco und Dr. Stickel festgestellt worden sind
(Lit. 10, 29). Miachtige Morinen umwallen im Tal von Somiedo Bergseen in 1450
und 1500 m. Auffallend tief hinab reichen Morinen auf der Nordseite des Haupt-
kammes im Einzugsgebiet des nach N abflieBenden Rio Somiedo, eines Quellflus-
ses des Rio Narcea. Vom Puerto Santa Maria fillt das Hochtal steil und stufentor-
mig ab, Treppenkare und Trogformen bildend. Wir konnten dort gutentwickelte
Morinen in 1100 und in 920 m in der Nihe des kleinen Bergdorfes Caunedas fest-
stellen. Sie gehoren ohne Zweifel der letzten Eiszeit an. Alter erschienen uns die
von Gehingeschutt tiberdeckten Morinen in ca. 700 m, die wir unterhalb Pola de
Somiedo wahrnahmen. Der bis hier reichende Gletscher durfte eine Linge von 10
km gehabthaben. Fiirden bei Caunedas endenden Gletscher ergibt sich eine Schnee-
grenze von 1500-1§50 m.
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Im Gegensatz zur N-Seite des Hauptkammes sind die Tiler auf dessen S-Seite
im Bereiche des Rio Luna nur wenig stark vertieft und haben ein geringes Gefille.
So tithren von der genannten Hauptkette zwei relativ breite Hochtiler zum Lings-
tal des Rio Luna herab, dasjenige von Emiliano und das von Vega de Vieja. In
diesen beiden gegen 8 km langen Tilern finden wir, wie bereits R.Sticke/ festge-
stellt hat, in den oberen 4 km typische glaziale Formen, wie Becken, Rundbuckel
und gut entwickelte Morinen lokaler Gletscher, die bis 1260 m herabreichen. Bei
Vega de Viejo ist eine aus locheriger Nagelfluh bestehende Terrasse vorhanden,
die man als fluvioglaziale Bildung ansehen darf.
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Fig. 6. Das Endmorinengebiet von Piedrafita de Babia.

Von dem in 1460 m Hohe gelegenen Puerto Ventano bietet sich ein prichtiger
Blick auf die aus steilen Kalkschichten aufgebaute, hochgebirgsartige Gruppe der
2417 m hohen Pefia Ubina, von welcher zwei deutliche Trogtiler westwirts herab-
fihren (siehe Fig.s). Unweit ihrer Einmindung in das Haupttal sind bei Torre
Bario Morinen und Rundbuckel sichtbar. Von dem genannten Passe erblickt man
terner aut der N-Seite des niichsten westlichen Gipfels deutliche Endmorinen ei-
nes ehemaligen Hingegletschers, dessen Zunge bis 1350 m herabgereicht hat. Ot-
tenbar handelt es sich um ein Riickzugsstadium eines ehemals groBeren Gletschers.

Sehr bemerkenswert sind sodann glaziale Formen und Ablagerungen in der un-
mittelbaren Nihe des Dorfes Piedrafita de Babia (vgl.Fig.6). Ein Teil der Hduser
dieser Ortschaft steht auf einem breiten Wall von kiesiger Morine, gekennzeichnet
durch rundliche und kantige Gerolle und durch gekritzte Geschiebe. Der Wall bil-
det einen flachen, nach S offenen Bogen, und innerhalb desselben dehnt sich eine
durch mehrere niedrige Hiigel belebte Talebene bis zum Dort Quintanilla aus.
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Diese Hiigel sind teils Morinen, teils Felsrundbuckel mit angelagertem Gletscher-
schutt. Ohne Zweifel liegt hier die Endmorinenlandschaft eines Gletschers vor,
der unseres Erachtens von S aus dem benachbarten Gebirgsmassiv gekommen
sein diirfte, an dessen Ful} das eben erwihnte Dorf liegt. In seiner oben angefiihr-
ten Studie hat [ida/ Box diec Ablagerung von Piedrafita ebenfalls als glaziale Bil-
dung geschildert, die er einem vom Hauptkamme herrithrenden Gletscher zu-
schreiben méchte (Lit. 3).

BEOBACHTUNGEN IN DENTALERN DES RIOBERNESGA,
RTIO TORIO UND RIO PORMA

Das Tal des Rio Valgrande, das sich stidlich von Oviedo mit dem des Rio Nalon
vereinigt, steigt von N her mit ausgeglichenem Getfille gegen den Hauptkamm an,
an dessen N-Abfall es tiet eingeschnitten ist, so dal3 die iber dem Puerto de Pajares
fiihrenden Wege, Stralle und Bahnlinie, die Hohe von 1364 m erst mittels der An-
lage von vielen Kehren und Windungen zu erreichen vermégen. Von der genann-
ten PaBBhohe an fillt aber das nun einsetzende Tal des Rio Bernesga mit schwachem
Getille stidwirts und durchquert dabei mehrere westostlich streichende karboni-
sche Schiefer- und Kalkzonen, in letzteren ausgesprochene Klusen bildend. Fben-
so ausgeprigt ist der Wechsel von Talengen und Talweitungen in den andern vom
Hauptkamm in siidlicher Richtung mit schwachem Gefille nach der Hochebenc
von Leon gerichteten Tilern, so in denen des Rio Torio, des Rio Porma und des
Rio Esla, deren gut ausgeglichenes, aber auftallend schwaches Gefille wie beim
Rio Luna auf die sehr grofie Lauflinge im Landesinnern zurtickzufihren ist. Fin-
drucksvoll und morphologisch sehr bemerkenswert sind die innerhalb der Ge-
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Fig. 7. Kartenskizze des Valgrande-Massivs mit Eiszeitspuren, gezeichnet von F. Gygax,

66



birgszone hiutigen Schluchten, Hoces genannt, diec quer durch dic aus senkrech-
ten Schichten bestehenden Kalkziige eingeschnitten sind, wie zum Beispiel die Ho-
ces von Vegacera und von Noceda. Diese Engen wechseln mit besiedelten Talwei-
tungen, die im Bereiche schieferiger Gesteinszonen liegen (vgl. Karte Fig.g).

Im Einzugsgebiet der genannten Fliisse finden sich deutliche Spuren eiszeitlicher
Lokalvergletscherung, Morinen, Rundbuckel, Kare und trogférmige Hochtiler.
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Fig. 8. Das Massiv des Monte Valgrande mit charakteristischen Eiszeittormen.

Schon wenige Kilometer unterhalb der Palhohe von Pajares ist bei Arbas, wie
bereits R. Sticke/ beobachtet hat, eine typische Morine in einem gréeren Autschluf3
sichtbar. Der entsprechende kleine Gletscher, der hier bis 1260 m herabreichte,
stieg in einem trogformigen Tal von dem aus Quarzsandsteinen aufgebauten Berg-
riicken herab, der sich siidlich von Arbas bis 1850 m erhebt und an dessen N-
Hang ein zweites Gletschertal mit Kar und hufeisentérmigen Riickzugsmorinen
angelegt ist. Die Schneegrenze dieser Lokalgletscher lag in 15501600 m. Von die-
sem Quarzsandsteinriicken aus erblickt man in ungefihr 3 km Entfernung gegen
SW den kahlen, kithn aufragenden Kalkgipfel des Monte Valgrande, an dessen
N-Hang ecin steiles Kar zu sehen ist. Der hier ehemals entstandene Gletscher be-
wegte sich iiber eine hohe Felsstufe in ein trogférmiges, nach O gerichtetes Tal
hinab (siche Fig.7,8).

Besser entwickelt als im Tal des Rio Bernesga sind Gletscherspuren in den Ein-
zugsgebieten des Rio Torio, des Rio Porma und Rio Esla. In den Hochtilern der
drei Quellfliisse des Rio Torio lagen kleine Gletscher, die in der Nihe ihrer Verei-
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Fig. 9. Glaziale und fluviatile Formen in den Talgebieten des R. Bernesga, des R. Torio und des R. Porma.
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nigung deutliche Endmorinen abgelagert und den Untergrund rundbuckelig ab-
geschliffen haben. Aut der W-Seite steigen zwei trogformige Gletschertiler zu
deutlichen Karnischen empor. Der 3 km siidlich des Hauptkammes aufragende,
gegen 2200 m hohe Kalkgipfel, Brafia Caballo genannt, weist ebenfalls Karformen
auf (siche Fig.10). Die erwahnten Lokalgletscher reichten am S-Fulle des Puerto
de Piedrafita bis aut 1400 m herab; cine deutliche Ruckzugsmorine liegt in 1550
bis 1570 m. Die letzteiszeitliche Schneegrenze darf hier in 1650 m angénommen
werden. In einer friheren Eiszeit reichte der Gletscher wahrscheinlich bis zum
Dorte Piedrafita, 1250 m herab, wie nach dort vorkommenden Rundbuckelformen
und Gerollbildungen zu schliellen ist, welch letztere sich terrassenformig talab-
wirts tortsetzten.

Braiia (asallo

Fig. 10. Blick auf die Kette des Brana Caballo, 2181 m, mit Eiszeitformen

(Kare, Trogtal, Schliffkehle, Morine) vom Puerto de Piedratita aus gesehen.

Im Tal der Porma beginnen glazialartige Formen, wie Talbecken und Rundbuk-
kel oberhalb Lillo, namentlich beim Dorte Cofinal. Hier gehen zwei Bergstralien
auseinander. Die westliche fithrt nach der Gegend des Bergsees von Isoba nach
dem Talgebiet des Rio Ajo. Dr. Stickel hat seinerzeit im Gebiet von Isoba betricht-
liche Morinenablagerungen und Karbildungen am Pic Ausente beobachtet (29).
Wir withlten den Weg, der oberhalb Cofinal ostwirts abbiegt und auf der N-Seite
des von Karen gegliederten, 2197 m hohen Mampodre nach dem Tal des Rio Yuso,
eines Quellflusses des Rio Esla, fiihrt. In einer Entfernung von 1,6 km oberhalb
Cofinal bemerkten wir in 1270 m bei der dort errichteten Strallenbriicke deutliche
Morinenablagerungen, die sich mit zunehmender Michtigkeit talaufwiirts verfol-
oen lassen. Gleiche Schuttbildungen fanden wir auch an der Einsattelung des Puer-
to de Tarna sowie im ostwirts absteigenden Tal des Rio Yuso in 1280 und 1260 m,
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wo Morinen in deutliche Terrassen tbergehen (vgl. Fig. 11,12). Ein bis hier her-
abreichender Gletscher war 7 km lang. Aber auch stidlich des Dortes T.a Una ist
an der Stralie in 1100 m Morine autgeschlossen. Die Vergletscherung des mit Ka-
ren ausgestatteten Mampodremassives war durch die Schneegrenze von ca. 1600 m
bedingt.

Fig. 11. Karbildungen am Pizo Mampodre, 2197 m, vom Puerto de Tarna geschen.

BEOBACHTUNGEN IM GEBIET DES RIO PISUERGA

Stdostlich von Riano bemerkten wir in der 1850 m hohen Berggruppe von Puer-
tillo zwei Kare mit Endmorinenwillen, die bis auf 1400 m herabreichen. Die
Schneegrenze lag hier ebenfalls in ca. 1600 m.

In dem benachbarten Tal ist bei Camporedondo der Rio Carrion kinstlich ge-
staut worden. Am oberen Ende eines der verschiedenen Arme dieses Stausees liegt
beim Dorfe Cardano de Ab in 1240 m Moridne eines Gletschers, der vom ca. 2400 m
hohen Espiguetemassiv herabgekommen war. Iis setzt dies eine Schneegrenze
VOn 1700 M VOraus. |

Von dem genannten Stausce steuerten wir ostwirts Uber das auf einer Hochfli-
che gelegene grofie Dort Santa Ibafiez de Resoba und kamen, einem zweiten Stau-
see entlang fahrend, nach Cervera ins Talgebiet des Rio Pisuerga. Aus diesem Tal
fithrt ein PaBweg beim 1363 m hohen Puerto de Piedrasluengas nach dem nord-
wirts abfallenden, V-formigen Tal des Rio Bullon, der sich bei Potes in die von
den Picos de Europa abflieBende Deva ergiel3t.

Von dem eben genannten Puerto erstreckt sich der Hauptkamm, als Cordillera
Iberica bezeichnet, 2o km weit in siidostlicher Richtung hin und trigt hier mehrere
iber 2000 m hohe Gipfel, wie zum Beispiel den P.Tresmares 2175 m, den P. del
Pando 2222 m, den Queto Manni 2120 m, den P.Valdecebollas 2139 m und die
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Penia Labra 2006 m. Von dem P.Tresmares zweigt eine kurze Kette mit der Pefia
Cordel ostwirts ab. Auf diese Weise entsteht zwischen dieser und der Hauptkette
ein breiter Talkessel, das Valle de Campo Suso genannt, in welchem sich zahlreiche
Bergbiche zum Rio Hijar vereinigen. Dieser Bergbach wird bei Reinosa von dem
bei Fontibre entspringenden Ebro autgenommen. Die nordwest—siidostliche Rich-
tung der Cordillera Iberica ist durch das Streichen der Gebirgsfaltung bedingt, bei
der tiber karbonischen Ablagerungen auch triasische Sedimente beteiligt sind. Ne-
ben dieser intensiven Faltung, bei der viele Schichten steil aufgerichtet wurden,
spiclen auch Verwertfungen im Landschaftsbild eine bedeutende Rolle. Diese Tat-
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Fig. 12. Trogtal mit Morinen (M) im Quellgebict des R, Esla éstl, vom Puerto de Tarna.

sachen gehen aus den Untersuchungen von F. Hernandez-Pacheco hervor, dem wir
cine ausgezeichnete Monographie iiber die physikalischen Verhiltnisse der ganzen
Gebirgsgruppe verdanken (Lit. 11). Dieser Autor hat auch den quartiren Ablage-
rungen groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Es ist ihm in zahlreichen Begehungen
gelungen, in ungefihr 20 karférmigen Einzugstrichtern der Bergbidche Ablagerun-
gen lokaler Gletscher nachzuweisen. Aus der vom Autor gegebenen, durch zahl-
reiche Abbildungen, Profile und Karten erlduterten Darstellung geht hervor, dal3
nicht nur gut erhaltene Morinen der letzten Eiszeit, sondern auch solche aus zwei
ilteren Vereisungen in mehreren Talkesseln und Karen vorkommen. Gestiitzt aut
die mit Isohypsen von je 50 m Abstand gezeichneten Karten, lassen sich Schliisse
auf die Hohenverhiltnisse der verschiedenen diluvialen Gletscher und der Lage
der entsprechenden Schneegrenzen ziehen. Der Verfasser hat die letztere fur die
RiB-Eiszeit durchschnittlich je nach der Exposition auf 1700-1775 m angegeben,
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so dal3 wir hier aut ein Mittel von 1750 m schlieBen diirfen. Dagegen gibt er fiir dic
Wiirm-Eiszeit keine Werte an. Im Hinblick darauf, dal3 man bis jetzt im gesamten
Kantabrischen Gebirge nirgends Ablagerungen von drei Eiszeiten festgestellt und
unterschieden hat, und dal3 die von F.Hernandez beobachteten ril3eiszeitlichen
Morinen besser entwickelt sind als die der wirmeiszeitlichen Gletscher dieses Ge-
bietes, ist man versucht anzunchmen, dal3 die Mordnen der von ihm angenomme-
nen letzten Eiszeit wohl nur ein Rickzugsstadium darstellen, wihrend seine soge-
nannten rilleiszeitlichen Morinen dem Maximum der Wirmeiszeit zuzurechnen
seien. Dementsprechend wiirden auch seine «morenes mindeliennes » als um eine
Eiszeit jiinger zu betrachten sein. Dazu kommt, dal3 in den Picos de Europa, wel-
ches Massiv sich nur in einer Entfernung von 30 km von der Cordillera Iberica
befindet, die wiirmeiszeitliche Schneegrenze von Obermaier in 14001500 m Héhe
angenommen worden ist. Es ist daher kaum denkbar, daf3 zur gleichen Eiszeit in
dem von Hernandez beschriecbenen, benachbarten Gebirge die Schneegrenze mehr
als 4oo m hoher gelegen hitte.
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Fig. 13. Ubersicht der Eiszeitgletscher im Kantabrischen Gebirge, nach Hernandez-Pacheco,

Obermaicer, Stickel, Gygax und NuBbaum.

ERGEBNISSE

Uberblicken wir nun das Gesamtbild der Lage der Schneegrenze, wie es sich aus
den oben angefithrten Hinweisen und Beobachtungen iiber Gletscherspuren tir
die letzte Hiszeit ergibt, so stellen wir fest, dal3 auch innerhalb des Kantabrischen
Gebirges wesentliche Unterschiede dieser Linie vorkommen; indem einerseits die
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beiden Abdachungen cinen gewissen Einflul} ausgeiibt haben diirften, so daB3 auf
den nérdlichen Hingen die Schneegrenze wesentlich tiefer lag als auf der siidlichen
Abdachung. Diese Tatsache ist nicht nur von den Picos de Europa bekannt; sie
wurde auch mit besonderer Ausfiihrlichkeit von F.Hernandez in dem oben er-
wihnten Gebirge der Cordillera Iberica nachgewiesen, wo die entsprechenden
Schneegrenzwerte bei 1700 auf der N-Seite und 1800 m auf der S-Seite licgen.

Im weiteren konnte festgestellt werden, dal3 die Schneegrenzhihenlinien von W
gegen O hin ansteigen, wie auf der nachfolgenden Tabelle ersichtlich ist.

Massiv Gipfelhiben Endmordinen Schneegrenze
(Hohenlage)
m m m

Sierra del Caurel ... .. ... ... 1616 1180 1400
Sierra des Picos de Ancares...... 2004 1240 1500—1§50
Region des Puerto Leitariegos . .. 1960 1100 1500
Pefia Rubia.................... 2300 920 1780 N_,Ord

1260 1700 Sid
Queto Albo . ... 1900 1250 1650
Mte. Valgrande (Pajares) . ....... 1900 ca. 1260 1550-1600

1400
Brafia Caballo ................. 2200 ca. 1400 1700
Pico de Mampodre ............ 2197 1260 1600
Region des Puettillo ssuuwinnass 1850 1400 1600
Pico del Espiguete ............. 2400 1240 1700
Plops de Burope s saiveiaisne s 26065 750 1400—15§00!
Cordillera Iberica .............. 2220 1500 £775*
Sierra Cabrera (Segundera) ... ... 2130 1000 1600-1700%
Telenw soivvinsinns TN T 2188 1500 18003

! Nach Obermaier.
2 Nach F. Hernandez-Pacheco.
3 Nach P. Vosseler.

So lag in der westlichsten Gebirgsgruppe, in der Sierra del Caurel, die letzteis-
zeitliche Schneegrenze in 1400-1450m, stieg dann weiter nordostwirts in der Sierra
de Picos de Ancares auf 1500-1550 m, ebenso hoch lag sie 50 km weiter ostwirts
in der Umgebung des Puerto del Leitariegos und an der Pefia Rubia. Am Mte. Val-
grande und am Mampodremassiv diirfte sie in 1550—-1600 m gelegen haben, wiih-
rend sie am Branno Caballo in 1650 m und am P.Espiguete in 1700 m angenom-
men werden kann. Ein gleicher Hohenwert ergibt sich tiir die S-Abdachung des
nordlich vom Hauptkamm vorgelagerten Massivs der Picos de Europa, auf dessen
N-Seite Obermaier die Schneegrenze in 1400-1500 m gefunden hat. Verfolgen wir
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den Hauptkamm in &stlicher Richtung weiter, so kommen wir zu der Cordillera
Iberica, wo wir, in etwelcher Abweichung zu F. Hernandez-Pacheco, zu dem Wert
von 1775 m tiir die letzte Eiszeit gelangt sind (siche Fig. 14).

Ein Ansteigen der diluvialen Schneegrenze in westostlicher Richtung ist auf der
Iberischen Halbinsel bereits von Obermaier und Launtensach nachgewiesen worden,
und zwar tiir die zwischen dem 4o0. und dem 41.Grad n.Br. gelegenen Gebirge
(Lit.23,17). Nach diesen Autoren lag dic letzteiszeitliche Schneegrenze an der Sier-
ra BEstrella in 1620-1650 m Hohe; sie stieg dann ostwirts in der Sierra de Gredos
auf 1700-1800 m, in der Sierra Scrota aut 1900 m und schlieBlich in der Sierra de
Guadarrama auf 2050-2100 m.

Dieses landeinwiirts erfolgte Ansteigen der diluvialen Schneegrenze ist von den
beiden Autoren aut die bedeutende Abnahme der schneeigen Nicederschlige zu-
riickgefithrt worden, die sich mit zunchmender Entfernung vom Atlantischen
Ozean geltend gemacht haben mag. Diese Abnahme der eiszeitlichen Niederschli-
ge entspricht durchaus den heutigen Verhiltnissen, wie sie aus den Regenmessun-
gen in den genannten Gebirgen hervorgehen. So fallen nach /. Lautensach in der
Sierra Estrella jahrlich gegen 2500 mm Regen, wihrend in den weiter 6stlich gele-
genen Gebirgen die Regenmengen nur 8co-1000 mm erreichen.

Mit der Abnahme der Niederschlige nimmt auch die Bewolkung ab, dagegen
die Sonnenscheindauer zu, welch letztere naturgemal fir die Abschmelzung des
gefallenen Schnees von wesentlicher Bedeutung ist. Dieser Umstand ist auch von
P. Vosseler betont worden, der in seiner glazialmorphologischen Untersuchung in
dem zwischen dem Duero und dem Rio Sil gelegenen Gebiet ebenfalls ein deutli-
ches Ansteigen der diluvialen Schneegrenze in 6stlicher Richtung feststellen konn-
te (Lit. 32).

Es liegt aut der Hand, dal} eine andauernde Bewolkung eine geringere Ab-
schmelzung von Schnee und Eis zur Folge haben mul3, wodurch die Schneegrenze
in tieferer Lage gehalten wird. Solche Verhiltnisse treten uns, wie wir noch niher
zu erortern haben werden, heute beispielsweise im Gebirge von Skandinavien ent-
gegen. K. Knoch hat gezeigt, dall im Bereich des Kantabrischen Gebirges die Bewol-
kung einen maximalen Wert aufweist, und zwar dort, wo in der Eiszeit die Schnee-
grenze schr tief gelegen hat, nimlich in 1450-1550 m (Lit.15).

In diesem Gebirge i3t sich auch ein Ansteigen der Schneegrenze in nordstdli-
cher Richtung feststellen, so beispielsweise im westlichen Gebiet, wo sie in der
Sierra de Picos de Ancares in 1500-1550 m Hohe gelegen hat, wihrend sie 70 km
weiter stidlich auf der Innenseite des Gebirges, nach P. osseler, in der Pefia Tre-
vinca auf 1650 mund 35 km &stlich davon am Teleno bis 1800 m Hohe angestiegen
war.

Ebenso ausgeprigt war das sidwirts gerichtete Ansteigen im Kantabrischen
Gebirge unter 5¢ w.L. von 1400-1500 m der N-Abdachung der Picos de Europa
auf 1700 m zu dem 30 km siidlicher gelegenen Pico Espiguete.
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Dieses Ansteigen der diluvialen Schneegrenze diirtte ohne Zweitel ebentalls auf
die Abnahme der Niederschlige in nordstdlicher Richtung, von der benachbarten
N-Kiste weg, zuriickzutihren sein.

8° 4° =— %0“

Fig. 14. Karte der eiszeitlichen Schneegrenzen im nordwestlichen Spanien, nach Obermaier, Lauten-

sach, Vosseler und den Verfassern. (Beobachtete Linien ausgezogen, vermutete gestrichelt.)

Das Clich¢ wurde von der Redaktion der « Geographica Helvetica» freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.

Bei dem Versuch, die eiszeitlichen Schneegrenzen der nérdlichen Iberischen
Halbinsel auf einer Ubersichtskarte darzustellen, zeigt sich, daB diese Linien zwi-
schen 40 und 41° n. Br., also in der Zone der von Lautensach, Obermaier und Wer-
nert untersuchten Gebirge, vorherrschend in sidnordlicher Richtung ziehen, wih-
rend sie im Kantabrischen Gebirge vorerst von SW gegen NO verlauten und dann,
vom Puerto de Leitariegos an westostliche Richtung annehmen. Verbindet man
nun die einzelnen durch Beobachtungen gewonnenen Teilstiicke der Linien glei-
cher Schneegrenzen miteinander, so weisen diese im Gebiet des Rio Sil ein deutli-
ches Umbiegen aus der SN in die WO-Richtung auf (siche Fig. 14).

Es ziehen also im Kantabrischen Gebirge die Schneegrenzlinien von 1400, 1500,
1600 und von 1700 m Héhe relativ eng gedringt, nahezu parallel zueinander in
westostlicher Richtung hin.

Dieses starke Ansteigen der Schneegrenzlinien innerhalb des relativ schmalen
Gebirges hat offenbar seine Ursache in dem Umstand, daf3 die feuchten Meerwinde
schon beim ersten kriftigen Ansteigen am N-Rande des Gebirges sich derart ab-
kiihlten, daf hier sehr bedeutende Niederschlige fielen, die sich bei weiterem An-
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steigen der Winde und bei Erreichung der oo-Isotherme in Schnee umwandelten.
Es dart angenommen werden, dal3 die niedrigeren Schneegrenzen sich dort ein-
stellten, wo die reichlichsten Niederschlage fielen. Dies war hier beim Ansteigen
der feuchten Winde der Fall. In den hoheren Teilen des Hauptkammes war die
Luttteuchtigkeit ohne Zweifel wesentlich geringer, und sie nahm naturgemif in
der Richtung nach dem Landinnern, also gegen den Innenrand des Gebirges, aut
der Leeseite immer mehr ab, wie dies ja auch in der Gegenwart an vielen Gebirgen,
die nur von einer Seite her von feuchten Winden bestrichen werden, festgestellt
werden kann.

So fihrt A.Philippson in seinen « Grundzigen der Allgemeinen Geographie »
aus: «FEin quer zu ciner feuchten Windrichtung streichendes Gebirge verursacht
an seiner Luvseite starke Niederschlige, und zwar beginnt dieser Regenreichtum
schon in einem gewissen Abstand vor dem Gebirge, da die Tuft infolge Anstaus
schon vor Erreichung des Gebirges anzusteigen anfingt. Dagegen ist die vom
Winde abgewendete Leeseite des Gebirges trockener, da hier die Luft wieder her-
abtillt und sich dabei dynamisch erwiarmt.» (Lit. 25.)

Ein dhnliches Bild der eiszeitlichen Schneegrenzlinien wie das Kantabrische Ge-
birge bieten auch die Pyrenden. Hier liegen die tiefsten Linien von 1500-1600 m
cbentalls aut der N-Abdachung des Gebirges; von hier steigen die tibrigen in
enger Aufeinanderfolge siidwirts gegen den Hauptkamm an und dariiber weg auf
die S-Abdachung, wo sie die hochste Llage von 2200 m, an einer Stelle, ndimlich in
der Cerdagne, sogar von 2300 m erreichen (Lit. 18).

Diese Lageverhiltnisse der diluvialen Schneegrenzen stehen in guter Uberein-
stimmung mit den heutigen Niederschlagsverhiltnissen. Auch in den Pyrenien
sind es die einseitig vom Atlantischen Ozean her wehenden Winde, die den grob-
ten Teil der Niederschlige verursachen, und diese fallen dementsprechend aut der
N-Abdachung in weit gréoleren Mengen als auf der S-Seite des Gebirges. Dabei
zeigt sich nach der Karte von Gaussen, dal3 in der Cerdagne, wo die diluviale
Schneegrenze am hochsten lag und die Vergletscherung ehemals im Vergleich zur
viel teuchteren N-Seite ein relativ geringes Ausmal} aufwies, die jihrliche Regen-
menge nur 6o—70 cm betrigt (Lit.6).

Hand in Hand mit den hidufigen Niederschligen aut der N-Abdachung der Py-
renden gehen hier auch starke Bewdlkung und Nebelbildung, die von mehreren
Autoren beobachtet worden sind. Ohne Zweifel waren es in der Eiszeit dhnliche
Witterungsvorginge wie heute, welche damals die ungleiche Vergletscherung der
beiden Abdachungen jenes Gebirges verursacht haben.

Die Pyrenien bieten Beispiele fur die Bestimmung der Depression der diluvialen
Schneegrenze gegeniiber der gegenwirtigen Linie ewigen Schnees. Bekanntlich
tragen noch heute einige der tiber 3000 m hohen Berggruppen der Pyrenien Glet-
scher wie zum Beispiel das Maladetta-, das Néouvielle- und das Mont-Perdu-Mas-
siv. Die Schneegrenze liegt hier in 2800 m; in der Eiszeit lag sie 1000 m ticfer; die-
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ser Betrag entspricht der Depression der Schneegrenze; er diirfte im Bereiche der
N-Abdachung noch etwas groBer sein, wo die diluviale Schneegrenze zum Beispiel
im Gebiet der Aricge, in 1400-1500 m gelegen hat (Lit. 19).

Diese Verhiltnisse treflen nun aber, wie wir oben angefiithrt haben, auch fiir das
Kantabrische Gebirge zu; es mul} daraus gefolgert werden, dalB3 die angegebenen
Werte tiir die Depression der Schneegrenze nur durch eine allgemeine Tempera-
turerniedrigung von 6-7 Graden bewirkt worden seien, auf welche Erscheinung
im wesentlichen die ehemalige Vergletscherung von Gebirgen unter 2000 m Hohe
in der gemilBigten Zone zuriickzufthren ist. In gleichem Sinne hat sich 1928 auch
Prof. F. Kiute geduBBert, indem er schrieb, von allen klimatischen Faktoren miisse
sich vor allem die Temperatur gedndert haben; das Sinken der Schneegrenze um
rund 1000 m entspreche einer Abnahme der Jahrestemperatur von mindestens 50 C
(Lit. 14).

Als Ursache dieser allgemeinen Temperaturabnahme, die von Penck auf 8° be-
rechnet wurde, kann wohl nur eine Abnahme der von der Sonne gespendeten
Wirme in Betracht fallen, eine Annahme, die bekanntlich von verschiedenen Au-
toren vertreten wurde und die kiirzlich von Prot. Gercia-Saing, Valencia, ebenfalls
zum Ausdruck gebracht worden ist (Lit. 24, 5).

Voraussetzungen tiir die Vergletscherung eines Gebietes sind kiihles, feuchtes
Klima, hiufige und kriftige, vom Meer her wehende Winde und stark ansteigen-
des, gebirgiges Land. Solche Bedingungen finden wir u.a. auch in Norwegen.
Hier bewirken die hdufigen westlichen Winde, nach Ah/mann, schon in der 1000
bis 1500 m hohen, von Fjorden gegliederten Zone jihrliche Niederschlagsmengen
von zoo und mehr cm; landeinwirts aber nehmen die Niederschlage ab und sinken
in der Zone der Landesgrenze, wo sich iiber 2000 m hohe Massive erheben, auf
weniger als 1oo cm (Lit. 1, 26).

Infolge des kithlen Klimas tallen diese Niederschlige zu einem guten Teil in
Form von Schnee, und es tragen hier schon die knapp 1500 m hohen Berge der
Fjordzone richtige Gletscher, von welchen mehrere Zungen bis nahe zum Meeres-
spiegel herabreichen. Da jedoch landeinwirts mit der Hohe die Niederschlige ab-
nehmen, sind die Gletscher der iiber 2000 m hohen Berggruppen relativ nicht sehr
grol3, und ihre Firnlinien liegen verhiltnismiBig hoch. So hat /Hansen ausgefiihrt,
dal sich die Schneegrenzen in der Fjordzone in 8oo-1000 m Héhe befinden, nach
dem Landinnern aber ansteigen und in der Zone der Landesgrenze in 14001600 m
liegen (Lit.7).

Diese Verhiltnisse weisen unverkennbare Ahnlichkeiten mit denjenigen auf, die
in der Fiszeit im Kantabrischen Gebirge und in den Pyrenien geherrscht haben
durften.
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