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Uebersichtskarte 1: 1000 000 der jiingsten geologischen Aufnahmen

1.

G oo 1o

in den &stlichen Keltiberischen Ketten,
R. BRINKMANN 1929, 1:250 000 (Lit. 11).
InsTITUTO GEOLOGICO de Espafia 1931, 1: 50000 (Lit. 46).
G. RicHTER & R. TEicEMiLLER 1931, 1: 100000 (Lit. 71),
L. A, J. BAkx 1931—1933, 1: 25 000 (Lit. 4).
R. MarTIN 1933—1934, 1: 25 000,
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Abb. 2.

Camarena von Osten her, am Fuss der Truena mit der Ermita
) de San Pablo (1793 m.).

1. EINLEITUNG.

Als ich im Jahre 1933 ein Gebiet fiir meine Feldarbeit suchte,
wihlte ich auf Veranlassung von Herrn Dr. I. M. vaAN DER VLERK
die Gemeinde Camarena de la Sierra siidlich von Teruel, wo G. R.
J. TerpsTRA, damals Student der Geologie zu Leiden, im Sommer
1931 eine geologische Aufnahme angefangen hatte, welche er aber
leider nicht beenden konnte. Die Kartierung wurde wihrend zweier
Sommer, jedesmal von halb Mai bis Ende August, ausgefiihrt. Im
Jahre 1933 wurde der grosste Teil der Gemeinde Camarena bis zur
Siidgrenze des von Herrn L. A. J. Bakx bearbeiteten Gebicts auf-
genommen, 1934 wurde das Gebiet dann erweitert zu einem Viereck,
gelegen zwischen 40°4’15” und 40°10/21” nordlicher Breite, und 2°30°0”
und 2°41’33” ostlicher Linge von Madrid (= 1°11’15” und 0°59’42”
W.L. von Greenwich). Das Gebiet westlich vom Beco. de Piqueras in
den Gemeinden Camarena, Valacloche und Cascante, und das Stiick
nérdlich von den Beos. de la Hoz, del Contador und Faceioso war
bereits von Herrn BAkx aufgenommen worden. Das tertidre Kalkgebiet
nordlich von Riodeva wurde in den Monaten Juli und August 1934
von P. G. RoopnuvzeN, Student der Geologie zu Leiden, bearbeitet.
Beide Gebiete wurden von mir des innigen Zusammenhanges wegen mit
dem von mir kartierten Teil auf mehreren Ausfliigen besucht und sind
mit kleinen Aenderungen in die Karte eingetragen worden.

Da das Gebiet im allgemeinen leicht zu begehen ist, auch ausser-
halb der unzihligen Pfade, konnte der grosste Teil von Camarena aus
bearbeitet werden. Ein paar Wochen verbrachte ich in Riodeva, wihrend
einige zu weit von den Dérfern gelegene Strecken von vier Zeltlagern
aus aufgenommen wurden. Das Aufnahmegebiet (vgl. Abb. 1) umfasst
fast die ganzen Gemeinden Camarena de la Sierra und Riodeva, im
Norden ausserdem von W. nach E. Teile der Gemeinden Libros, Villel,
Cascante del Rio und Valacloche, im Osten einen Teil der Gemeinde
Puebla de Valverde, im Siiden von E. nach W. Teile der Gemeinden
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Arcos de las Salinas, Puebla de San Miguel und Ademuz. Die zwei
letztgenannten Gemeinden gehdren zu der Provinz Valencia, die iibrigen
zu Teruel. Westlich von dem Gebiet stromt der Rio Turia (auch Rio
Blanco oder Guadalaviar genannt), im Osten liegt die Eisenbahnlinie
Zaragoza—Teruel —Valencia mit dem Bahnhof Puebla de Valverde, mit
dem Camarena durch eine Fahrstrasse verbunden ist. Vor wenigen
Jahren wurde eine Strasse von Libros nach Riodeva gebaut, welche
diesen Ort mit der Strasse welche dem Rio Turia entlangfiihrt ver-
bindet.

Als topographiseche Unterlage wurden die Karten-
blitter 590 (La Puebla de Valverde) und 613 (Camarena de la
Sierra) des Instituto Geogrifico 1:50000 verwendet. Die bisweilen
vollig fehlerhafte Wiedergabe der Hohenlinien machte eine erneute
topographische Aufnahme mittels Kompass und- Hohenmesser ofters
notwendig. Besonders W. von Altamira (620”"—31’0”), W. vom Cerro
Negro (622”—35’3”), E. von den Simas (7/10"—37’49”) und am Bco.
de la Dehesa (5197—41’18”) sind bedeutende Gipfel nicht auf der
Karte verzeichnet. Der Ostabhang der Truena und der Norwestabhang
der Javalambrekette (lios Vagos) sind viel zerschnittener als die Karte
angibt. Die Hohenzahlen der Gipfel, deren Lage und Hoéhe von mir
bestimmt wurden, sind auf der geologischen Karte zwischen Klammern
gesetzt. Die Strasse von Libros nach Riodeva ist jiinger als die Karte
und musste daher neu aufgenomimen werden. Weiter wurden viele topo-
graphische Namen mit Hilfe der Dorfleute neu in die Karte eingetragen,
abgeiindert oder verlegt.

Das Gebiet ist ofters von spanischen, franzosischen und deutschen
Geologen besucht worden, wurde jedoch niemals in einem grosseren
Massstab als 1:400 000 aufgenommen. Geologische Unter-
suchungen wurden, wie uns die historische Uebersicht bei
Derems (Lit. 26, S. 15) lehrt, in der Gegend von Riodeva zuerst
angestellt von Braun (Lit. 10), der das Tertidr des Schwefelbergwerks
von Libros eingehend beschrieb (1841). Eine Arbeit von MAESTRE,
Descripeién geognéstica y minera del distrito de Catalufia y Aragén
(Anales de Minas, t. III, 1845) streift ebenfalls unser Gebiet; sie ent-
hilt ferner die erste Beschreibung des ,Teruelits’’ (S. 264). Ausfiihr-
lichere Daten finden wir in der Arbeit von DE VERNEUIL und CoLLoMB
(1852). Camarena und Riodeva werden von ihnen ofters erwihnt
(Lit. 90, S. 92, 96, 102—103, 108, 111—113, 117, 137; PL 1, Fig. 2;
Pl 3, Fig. 8, 12) (Abb. 3). Nach DE VERNEUIL waren es zuerst die
spanischen Geologen, welche sich dem Studium dieser Gegend wittme-
ten. Ezquerra (Lit. 35, S. 392—393) beschrieb den Wealden der das
Tertiir von Libros umgibt (1857). Vmawnova "(Lit. 92, S. 601, 631)
erwihnt bei der Beschreibung der Provinz Castellon den Jura des
Pico de Javalambre und hat vulkanische Gesteine (,,Diorit’’) beob-
achtet zwischen diesem und dem Dorfe Camarena (1859). Der Be-
schreibung der Provinz Valencia (1882) fiigt er eine geologische Karte
bei, welche das Gebiet um Mas del Olmo enthilt (Lit. 93, XIII, gegen-
iiber S. 90). Zwei wichtige Arbeiten iiber die Provinz Teruel sind
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leider in keiner hollindischen Bibliothek anwesend: J. ViLANovA ¥
PmEra, Ensayo de una deseripeién geognéstica de la provincia de Teruel

Sterra (amarena

Jarmon
» (amarena

Abb. 3.

Ausschnitt aus dem Profil
PL 1, Fig. 2 von E. pE VERNEUIL und E, CoLrLomB, 1852 (Lit. 90).
A = Tertiiir, C = Jura, D = Trias.

(Madrid 1863) und D. pe Corrizar, Bosquejo fisico, geolégico y minero
de la provincia de Teruel (Bol. Com. Mapa Geol. Esp., t. XII, 1885)
(Abb. 4). Ihre Befunde sind aber wohl zum grossen Teil erhalten in
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Camarena.
marena.
-e==  Sarrién.

Abb. 4.

Profil von Camarena nach Sarrién,
nach D. DE CorRTAZAR, 1885 (aus Lit. 56, IV, 8. 412, Fig. 61).
1 =Lias, 2= Oxford, 3 = Trias.

der zusammenfassenden Arbeit von Mavrrapa (Lit. 56), und soweit
mir bekannt entspricht die geologische Karte von Spanien 1 :400 000,
Blatt 29 (Lit. 45) ihrer Aufnahmen.

Nachdem drei Jahrzehnte lang die Gegend von spanischen Geologen
bearbeitet worden war, wurde sie im letzten Jahrzehnt des vorigen Jahr-
hunderts wieder von Franzosen besucht. DerEms hat zwei Mal iiber
unser Gebiet geschrieben. In seiner Arbeit von 1893 gibt er seine erste
Karte 1:500 000, und spricht er u. A. von der Tertiirsenke Calatayud-
Ademuz, zu der auch das Tertidrgebiet von Cascante und Riodeva ge-
hort (Lit. 25, S. 316 u. A.). Seine zweite Arbeit (1898) ldutet eine
neue Periode in unserer Kenntnis der Keltiberischen Ketten ein. Das
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Gebiet von Camarena, Mas de Navarrete und Valacloche und die Sierra
de Javalambre werden verschiedene Male erwdhnt (Lit. 26, S. 87—S88,
91, 123, 143; Fig. 26') ), das Tertidirgebiet von Libros und Riodeva
wird ausfiihrlich behandelt (8. 171—174, 176; Fig. 43).

Nach einer langen Pause erscheint 1930 zuerst wieder eine Arbeit,
die unser Gebiet streicht. In der von H. StTmLLE herausgegebenen Serie
,,Beitrige zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete’’, welche eine
Fiille neuer Angaben und Einsichten besonders in tektonischer Hinsicht
brachte, erschien eine Arbeit von Hanng, in der die ostlichen Kelti-
berischen Ketten tektonisch gegliedert werden; der Javalambre wird
hierin 6fters erwahnt (Lit. 42, S. 6, 7, 9, 11, 33—34). Besonders wichtig
ist die Arbeit von RiceTeErR und TEeicHMULLER (1932, Lit. 71) iiber die
gesammten Keltiberischen Ketten; unser Gebiet wird hier jedoch nicht
besonders erwidhnt. .

Schliesslich ist noch zu bemerken, dass das .spanische geologische
Institut vor einigen Jahren angefangen hat diese Gegend zu bearbeiten.
Bisher wurde nur das Blatt Teruel (Lit. 46) veroffentlicht.

San MicueL pE LA Camara (Lit. 80) und J. Marcer RiBa, Les lleis
de macla dels feldespats de viries roques de Camarena, Bagur, Ferragut
i Eivissa, determinades pels métodes universals de Fedorow (Buttl. Inst.
Cat. Hist. Nat., 2. Série, vol. III, no. 9, 1923) beschrieben einen ,,Albit-
diabas’’ von Camarena. )

Zwel spanische paldontologische Werke: J. Rovo ¥ Gémez, El
mioceno continental ibérico y su fauna malacolégica (Com. Invest. Pal
y Prehist., Mem. 30, 1922) und F. RomaNn, Fauna caloviense del mineral
de hierro de Sarrién (Trab. Mus. Nae. Ciene. Nat., Ser. geol.,, 23, 1923),
und das mineralogische Werk: S. CaLper6N, Los Minerales de Espafia
(Madrid 1910) konnte ich in keiner hollindischen Bibliothek erhalten.

In den Abb. 5—7 sind die é&lteren Aufnahmen vergrossert im
Massstab 1:200000 wiededgegeben. Abb. 8 zeigt zum Vergleich die
Resultate der neuen Aufnahmen von Bakx und mir; nordéstlich des
Gebiets von Bakx habe ich noch etwas Trias, Jura und Tertidr einge-
tragen, das wir auf einigen Orientationsziigen in diesem Gebiet beob-
achtet haben.

Friulein C. M. Koomans war so freundlich, einige chemische Ana-
lysen fiir mich auszufiihren und einige Mineralien zu bestimmen, wofiir
ich ihr an dieser Stelle meinen herzlichen Dank ausspreche.

Der rege Gedankenaustausch mit meinem Kollegen L. A. J. Bakx,
der das Gebiet ndrdlich von Camarena geologisch bearbeitet hat, hat
viele fragliche Punkte verdeutlicht. Die Zusammenarbeit mit den Herren
P. G. Roopruyzen, F. G. EngerBerts, G. L. Kror, H. C. A. SwoLrs
und W. A, Visser hat einen Teil der Aufnahme wesentlich erleichtert.
Den Dérflingen und der Guardia Civil von Camarena sowie den Land-
messern des Kadasters bin ich fiir ihre Hilfe und Freundschaft sehr

') Dieses Profil liegt wohl im Gebiet BAKX bei L-XII-17-8; Unterer bezw. Oberer
Muschelkalk sind dabei fiir Infralias bezw, Charmouthien gehalten worden wegen ihrer
Lage iiber dem Keuper.
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verpflichtet. Herrn W. F., TeceLAAR gebiihrt grosse Anerkennung fiir
die akkurate Ausfiihrung der Zeichnungen,

Abkiirzungen,

N = Norden, E == Osten, S = Siiden, W = Westen.
Beo. = Barranco, Fte.— Fuente, Erm.=— Ermita.

1 : . .
2TEL——=]:7ini:'allsrichtung N.231°E,, Fallen 10°. Streichen = Einfalls-
richtung =+ 90°,

90 270
125 = 55
7'317—33’18"” = 40°7/31” N. Breite und 2°33’18” E.Linge von Madrid.

bei umgekehrter Lage der Schichten.
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Abb. 9.

Die Sierra de Javalambre von Norden her, mit dem Chaparrosa-Gipfel (2002 m.).
- Unten rechts das Balneario.

II. STRATIGRAPHIE.

1. Buntsandstein (Permotrias).

Die tiefsten zwischen Camarena und Riodeva aufgeschlossenen Sedi-
mente gehdren zu einer Serie von roten Sandsteinen. Da iiber ihnen
Kalke, Dolomite und Mergel folgen, welche eine Muschelkalkfauna ent-
halten, liegt offenbar untere Trias vor. Nach Wurm (Lit. 99) fillt das
Gebiet von Camarena in die ,zentrale Zone’’ des iberischen Trias-
gebiets, welche von allen Zonen die germanische Dreiteilung der Trias
am besten erkennen lisst. Die spéarlichen Fossilfunde scheinen darzutun,
dass die Unterscheidung von Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper
in Zentral-Ost-Spanien aus petrographischem Gesichtspunkte auch in
paldontologisch-stratigraphischer Hinsicht wohl ungefahr zutrifft. Nur
gehort nach Jacquor (Lit. 47, S. 403 ff.) der ,,Buntsandstein’’ noch
zum Perm. Davvont (Lit. 3, S. 8—9) fand an der Basis in den 0st-
lichen Pyrendien eine typische Unterpermflora; Perm und Trias sind
hier durch eine deutliche Diskordanz geschieden, petrographisch sind
dieselben jedoch gleichartig entwickelt. Man spricht also besser von
,Permotrias’’ (DouviLné, Lit. 31, S. 38) als von ,Buntsandstein”’.

In unserem Gebiet ist nur der obere Teil der Permotrias aufge-
schlossen; wir haben daher wahrscheinlich nur mit dem triadischen
Anteil, dem Buntsandstein, zu tun. Wenn die Héhenkurven der topo-
graphischen Karte an dieser Stelle richtig sind, ist der Buntsandstein
am Beo. de la Colgada (5710”—37"20”) von etwa 1590 bis etwa 1785 m.
Hohe aufgeschlossen, was, die Neigung der Schichten in Betracht ge-
nommen, einer Michtigkeit von 245 m. entspricht. Ueber dem Wasser-
fall in der Rambla de los Amanaderos (68"—34'59”) sind etwa
155 m. Buntsandstein aufgeschlossen, iiber dem Wasserfall im Beo. del
Aca Fuerte (642”"—35’55”) =+ 125 m. An diesen drei Stellen, wo
der- Buntsandstein am tiefsten aufgeschlossen ist, bricht jedesmal eine
Verwerfung den Aufschluss ab; des Liegende des Buntsandsteins kommt
somit nirgends zum Vorschein,
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Die Hauptmasse des Buntsandsteins wird gebildet von roten mehr
oder weniger grobkérnigen Sandsteinen mit deutlicher Kreuzschichtung,
deren Banken meistens ein paar dm. stark sind. Bisweilen sind diinn-
geschichtete rote Tonschiefer eingeschaltet, oder die Sandsteine ent-
halten kleinere oder grgssere Tongallen. Auch rote Tigersandsteine
kommen vor. Gerdlle wurden nirgends beobachtet. Der Glimmergehalt
der Sandsteine ist sehr wechselnd; er kann sehr betrichtlich sein.
Einige Male wurden Wurmspuren und fossile Regentropfeneindriicke
beobachtet. Inmitten der roten Sandsteine kommt im unteren Teil des
Beo. del Aca Fuerte eine graue glimmerarme Sandsteinschicht vor;
etwas hoher befindet sich eine Kugelschicht mit kalkigen, in rotem
Sandstein eingebetteten grauen Sandsteinkugeln.

Ueber diesem roten Sandsteinkomplex folgt eine iiberwiegend gelb-
weiss gefirbte Serie. Im Beo. del Aca Fuerte S. von der Casa de los
Prados (6’40”—36’40”) liess sich folgendes Profil aufnehmen (Michtig-
keiten in em.):

Hangendes: 20 Gelber dolomitischer Sandstein mit Tongallen.
(Unterer 30 Hellgrauer, sehr diinngeschichteter mergeliger
Muschelkalk) Kalkstein,

240 Gelber dolomitischer Sandstein mit Tongallen.
220 Weisser Tigersandstein mit Tongallen.
40 Hellgrauer Sandstein.
120 Weisser Tigersandstein mit Tongallen.
800 Weisser, auch dunkelroter Sandstein mit griin-
lichen Mergelbdndern.
60 Griinlich-rote mergelige Schicht.
120 Roter, weisser und grauer Tigersandstein.
60 Griinlich-rote mergelige Schicht.
110 Roter, weisser und grauer Tigersandstein.
5 Griinlich-rote mergelige Schicht.
Liegendes : roter Buntsandstein.

Wir konnen daher unterscheiden:

(2) 1535 Weisse und rote Sandsteine mit mergeligen Einschal-

tungen.
(1) >23000 Rote Sandsteine.

Die Uebersicht von Wurm (Lit. 99) lehrt uns, dasz iiberall der
Buntsandstein mit einem Basalkonglomerat anfingt. Dieser ist in unse-
rem Gebiet nicht aufgeschlossen. Die Gliederung des Buntsandsteins ist
nach Tricauwos (Lit. 89, 8. 417—421):

D. Zone des Oberen Sandsteins (feinkornig, bisweilen mit Gips)

(,,Rot”’).

C. Zone des Oberen Konglomerats.

B. Zone des Unteren Sandsteins.

A. Zone des Unteren Konglomerats (Basalkonglomerat).

Ricuter und TeiceMiLLER (Lit. 69, 8. 55—57; Lit. 71, S. 6) unter-
scheiden;
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3. Rot (sandig-tonig bis mergelig, bisweilen mit Gips).

2." Hauptbuntsandstein (Sandsteine mit Gerdllen und tonige Sand-
steine). '

1. Basalkonglomerat.

Unsere Schichtfolge (2) entspricht offenbar dem sog. RGt. Eine
dhnliche Entwicklung zeigen die Schichten 7—13 (Zone D) bei Torres
NW. Albarracin (Lit. 89, S. 418). Anderswo treten weisse Sandsteine
aber auch tiefer im Profil auf, so z. B. bei Chelva (Lit. 34, 8. 17—20) ;
nach Wurm (Lit. 98, S. 50) hiingt diese weissliche Ausbildung des Bunt-
sandsteins mit der Pflanzenfiihrung zusammen. Die Schichtfolge (1)
entspricht dem Hauptbuntsandstein RicHTER’s; eine ,,Zone des Oberen
Konglomerats’’ lisst sich im (Gebiet von Camarena nicht erkennen.

Fossilien haben wir nicht auffinden kionnen. Von verschiedenen
Autoren werden aber charakteristische Buntsandsteinpflanzen, Chiro-
therienfihrten usw. aus diesen Schichten erwihnt.

2. Muschelkalk.

Ueber dem Buntsandstein folgt eine Serie von Kalksteinen und
Dolomiten mit stellenweise zwischengeschalteten Mergeln, die nach ihrer
petrographischen Beschaffenheit dem germanischen Muschelkalk sehr
ghnlich ist und deshalb als solcher bezeichnet werden soll. Der Muschel-
kalk ist im Kartengebiet reichlich vertreten, und zwar 1. im Nord-
osten, wo er von seiner Unterlage losgelost und schuppenartig dem
Keuper aufgelagert ist, und 2. in der Mitte des Gebietes, wo er normal
den Buntsandstein iiberlagert.

An der Siidseitec des Beo. de la Hoz (9’307—38’30”) konnte in
der oberen Muschelkalkschuppe ein vollstindiges Profil aufgenommen
werden. Die Michtigkeiten sind in em. angegeben; Zahlen zwischen
Klammern deuten auf Michtigkeiten, an anderen Stellen des norddst-
lichen Muschelkalkgebictes an der gleichen Schicht gemessen.

Hangendes: Rote und graue Tone des Keupers.

(15) 450 (200) Gelbige und rétliche mergelige Kalke oder gelbi-
ge Mergelkalke mit roten Kalkadern, z. T. zellig,
obenan durchadert mit Calcit.

(14) 1200 (890) Graue und schwarze, z.T. auch gelbe oder rote
schiefrige oder brockelige Mergel (bisweilen
Tone) mit zwischengeschalteten, 20—100 ecm.
michtigen gelben Kalkschichten, welche bis-
weilen Gastropoden fiihren. Stellenweise ist eine
bis 360 em. michtige Kalkbank entwickelt.

(13) 290 (350) Diinngeschichtete schwarze Kalke und Wellen-
kalke mit ,Fucoiden’’ u. a. Problematica,
Myophoria leevigata GoOLDF., Gervillea costata
(v. Scurorh.), Lingula tenuissima BrowN, Cida-
ris sp., Crinoiden-Stengel, usw.

(12) 390 (400, 360, 280) Dickgebankte schwarze Kalke, an der
Basis diinngeschichtet.
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(11) 1450 (1140) Graue und gelbige, schiefrige oder brickelige
Mergel mit zwischengeschalteten, 10—270 em.
michtigen, gelben oder grauen, bisweilen fossil-
fiihrenden Wellenkalkbiinken. Zuunterst liegt
oft eine gelbige, plattige oder wellige Kalkbank,
welche die grauen Kalke von (10) nach oben
abschliesst. In dieser Schicht kommt bei (O-
XIV-15-10) und (R-XVI-2-8) im Gebiet Bakx’
Daonella francomica (v. SanpB.) TornQ.!) vor.

(10) 1760 Gut geschichtete bis dickgebankte Wellenkalke.

(9) 800 Gut geschichtete Kalke mit weiten Wellenfur-
chen, wechsellagernd mit sehr diinnen Mergel-
schichten.

(8) 1280 Dickgebankte Dolomite.

(7) 2000 Gut geschichtete, unten diinngeschichtete Wel-

: lenkalke.

(6) 55 Sehr diinngeschichteter mergeliger Dolomit.

(5) 830 Gut geschichtete bis dickgebankte Wellenkalke.

(4) 60 ~ Schwarzer brickeliger Mergel.

(3) 40 Flach geschichteter Dolomit.

(2) 560 Diinngeschichtete Wellenkalke.

1) 170 Konglomeratischer Kalkstein mit undeutlichen
Fossilresten ( ?).

Liegendes: Schichtenfolge (14) der unteren Muschelkalk-
sehuppe.

Das. Profil Lisst eine deutliche Drieteilung erkennen:

(15)—(11) 3780 Mergel mit zwischengelagerten Kalkbinken, wel-
che 6fters eine gelbe Farbe haben und manchmal
Fossilien enthalten. ‘

(10)—(7) 5840 Dolomite und Wellenkalke, fossilleer.

(6)—(1) 1715 Dolomite und Wellenkalke mit wenigen merge-
ligen Einschaltungen und an der Basis Fossil-
resten (?)

Die Schichtenfolge (1)—(10) bezeichne ich als Unteren, (11)—(15)
als Oberen Muschelkalk.

Im Beo. del Aca Fuerte siidlich der Casa de los Prados (6’40”"—
36’40”) konnte ein Profil aufgenommen werden, das den oberen Bunt-
sandstein und den Unteren Muschelkalk umfasst. Vom Oberen Muschel-
kalk ist nirgends ein gutes Profil aufgeschlossen; er formt mit den
Keupermergeln eine flache Landschaft und ist nicht scharf von ihnen
geschieden. Seine Michtigkeit diirfte etwa 30 m. betragen.

(13) Hangendes: Graue Mergel mit gelben Kalkbinkchen des
. Oberen Muschelkalks. '

1) Etws gleich viel Rippenbiindel enthalten 4, 3 und 2 Teilrippen, Es iiberherrscht
daher weder die Vierteilung, wie bei der deutschen Art (Lit. 87, 8. 84, Taf. I, Fig. 1, 2),
noch die Zweiteilung der Rippen, welche TORNQUIST bei Exemplaren von Menorka
beobachtete (Lit. 88, S, 909).
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(12) 200 Gelber Kalkstein.

(11) 720 Ziemlich dickgebankter Dolomit.

(10) 640 Sehr diinngeschichtete Kalke.

(9) 360 Ziemlich dickgebankter Dolomit.

(8) 1120 Diinngeschichteter Dolomit.

(7) 50 Dolomitbank.

(6) 320 " Diinngeschichtete Wellenkalke.

(5) 870 Dickgebankter Dolomit.

(4) 440 Diinngeschichtete Kalke.

3) 20 Gelber sandiger Dolomit oder Sandstein mit
Tongallen.

2) 30 Hellgrauer, sehr diinngeschichteter mergeliger
Kalkstein.

(1) 240 Gelber und ritlicher Zellendolomit oder sandi-

ger Dolomit mit Tongallen.

Liegendes: Tigersandstein des oberen Buntsandstein,
Auch dieses Profil lisst eine Dreiteilung zu:

(13)—(12) £ 3000 Mergel mit eingelagerten gelben Kalkbdnken.

(11)—(4) 4520 Dolomite und Wellenkalke oder diinngeschich-
tete Kalke. v

3)—() 290 Gelber Dolomit und mergeliger Kalkstein.

Was die zwei oberen Abteilungen anbetrifft, stimmen die zwei
Profile ziemlich gut iiberein. Wie auch anderswo im zentralen Muschel-
kalkgebiet beobachtet werden konnte, ist die Michtigkeit dieser beiden
Schichtenfolgen etwa drei Viertel ihrer Miachtigkeit im nordostlichen Teil
des Gebietes. Weiter ist der obere Muschelkalk viel mergeliger als im
Nordosten, teilweise sogar als Ton entwickelt; die Kalkbinke in ihm
sind diinner und nur durch ihre flache Schichtung und das Fehlen von
Dolomitkristallen und Gips von gleichartigen Schichten im Keuper zu
unterscheiden. In der Umbria del Setar (58”—3747”) fand ich im
Oberen Muschelkalk eine brekziose Schicht mit. verschiedenartig gefirb-
ten Kalkstiicken in einer roten mergeligen Grundmasse?).

Der untere Muschelkalk ist im ganzen zentralen Muschelkalkgebiet
diinnschichtiger als im Nordosten. Die untersten Schichten sind in unse-
rem zweiten Profil durchaus verschieden von denen im ersten Profil. Aber
auch schon weniger als 1 km. von unserem ersten Profil entfernt fand
Bakx (Lit. 4, S. 159) im Beo. del Contador (929”—39’11”) eine
gleichartige Entwicklung der untersten Muschelkalkschichten wie in
unserem zweiten Profil:

1. 350 Rotlich-grauer Dolomit.
15 Grauer blitteriger Mergel.

Ausser diesem sehr auffallenden Fazies- und Michtigkeitswechsel
innerhalb kurzer Entfernung und dem Michtigkeitsunterschied zwischen

1) Aehnliches beobachtete TricaLINOS (Lit. 89, 8. 422) in dem obersten Muschel-
kalk von Molina de Aragén.
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den Muschelkalkschichten im zentralen und nordéstlichen Gebiet ist
iiberall wahrzunehmen, dass die Ausbildung des Muschelkalks eine sehr
wenig konstante ist. Wellenkalke, diinngeschichtete und dickgebankte
Dolomite gehen seitlich in einander iiber. In dem oberen Muschelkalk
ist die Aufeinanderfolge von Kalken, Mergeln und Tonen immer wieder
eine andere; nur die. Kalkbinke (12) und (13) sind darin immer
besonders auffallend entwickelt. Die Michtigkeits- und Faziesunter-
schiede im oberen Muschelkalk des nordostlichen Gebietes sind in das
erste Profil eingetragen. Im grossen Ganzen gleicht das Profil dem
von Baxx: seine Schicht 7b ist mit (15), 7¢ mit (14), 5 mit (11) zu
parallelisieren. 6c—a (13—12) sind zwar gleichfalls kalkig (dolomitisch
sogar) entwickelt, aber doch verschieden: )

6c 125') Dichte schwarze Dolomite mit Fossilien auf der ober-

sten Schicht.
6b 375 Schwarze Wellendolomite.
6a 250 Dichte graue Dolomite mit Fossilien an der Basis.

Der untere Muschelkalk sieht bei BAkx anders aus als bei uns:

4b  (10b) 5001') Wellendolomite.

4a¢ (10a) 1250 Diinngeschichtete Dolomite.
3 (9—8) 1875 Dickgebankte Dolomite.

2 ) 2000 ‘Wellendolomite.

Am Beo. del Contador (9’38”7—39’32”), im o¢stlichen Teil der obe-
ren Muschelkalkschuppe, ist die Schichtenfolge wieder eine andere:

(10—9b) 2050 Diinngeschichtete Dolomite und Wellenkalke.

(9a) 500 Dickgebankte Dolomite.

(8—17) 3300 Diinngeschichtete Dolomite und Wellenkalke.

Das einzige immer gleichbleibende ist die deutliche Zweitei-
lung in Unteren und Oberen Muschelkalk. Das gleiche gilt fiir die
meisten spanischen Muschelkalkprofile. Wurm (Lit. 98, S. 64) unter-
scheidet in Keltiberien:

3. Oberer, mergelig entwickelter Teil.

2. Wechsel von gelben fossilfithrenden Wulstdolomiten mit Basis-

dolomiten.

1. Helle, fossilleere Dolomite (Basisdolomite).

Ricerer (Lit. 69, S. 58) gibt die folgende Einteilung:

2. Mergelige Wellenkalke mit Dolomitbédnken.
1. Massige Basisdolomite.

Unser Muschelkalkprofil ist am besten mit dem von Molino de Aragén
(Lit. 89, 8. 422) zu vergleichen (A Molina, B und C Camarena) :

!) Um sie mit den unsrigen vergleichen zu konnen, sind die Miichtigkeitszahlen
des Muschelkalkprofils von BAKX, welche mit einem anderen Massstabe (die Liinge
des menschlichen Kérpers) als die unsrigen (ein Geologenhammer) gemessen wurden,
mit 1.25 vervielfiltigt worden.
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Hellgraue, gelbliche und A B C
rotliche; mehr minder : :
mergelige Kalke ......... 6750 (43%) 3780 (38%) == 3000 (38%)

Diinnschichtige Kalke, un-

ten dickbankig und '

dolomitisch ............ . 8000 (51%) 5840 (58%) 4520 (58%)
Gelbliche Tonmergel, Zel- : .

lenkalke und brekzidse .

Kalke .ccoviveivnninnnnns 1000 (6%) 365 (4%) 290 (4%)

Von vielen Autoren werden spirliche Fossilfunde erwihnt,
welche immer aus dem oberen Muschelkalk stammen. Scumpr (Lit. 84,
XXVI, 8. 475), welcher diese Fauna als die ,,Fauna von Teruel’’
bezeichnet, stellt sie ungefihr in das mittlere Ladinien. Ausserhalb der
Keltiberischen Ketten ist der Muschelkalk fossilreicher. Der iiberall
gleichartig entwickelte massige untere Muschelkalk enthdlt in der
Provinz Barcelona bei Palleja (Lit. 99, S. 526) und Olesa (Lit. 8,
S. 827—828) Mentzelie mentzeli (DUNK.), an der letzten Stelle auch
Ceratites ex aff. antecedentis BEYR.; er entspricht daher etwa dem
Anisien. In den hieriiber folgenden diinnplattigen Partien sind faunis-
tisch in den Provinzen Bareelona und Tarragona und auf den Balearen
drei Horizonte zu unterscheiden. Zuunterst fanden sich Daonella fran-
conica (VvoN SanpvB.) TorNQ. und Protrachyceras vilanovae (D’ARCHIAC)
Modgs. (Balecaren: Lit. 88, S. 909; Mora de Ebro, Camposines: Lit. 99,
S. 539, Lit. 84, XXVI, S. 480—481; Pradell: Lit. 84, XXVII, 8. 720),
die dem unteren Ladinien entsprechen. In einer héheren Zone findet
man die mittelladinische ,,Fauna von Teruel’’ (Balearen: Lit. 84,
XXVI, S. 475). Ueher den Plattenkalken folgen in der Provinz Bar-
celona Mergel mit Gips und weisse und gelbige, z. T. zellige Dolomite
(Lit. 1, S. 801—802; Lit. 2, S. 539—540), die bei Pontons Cassianella
decussata v. MsTR. enthalten (Lit. 100, S. 154) und daher dem oberen
Ladinien zuzurechnen sind. Das gleiche Fossil fand HoOLLISTER in einer
mergeligen Kalkbank auf Menorea (Lit. 44, 8. 132). In gelben Tonen
und Kalken, welche die Triasserie bei Valldeneu nach oben abschliessen
(Lit. 7, S. 143—145), fand WurM eine Fauna, welche er mit dem
deutschen Grenzdolomit, also ebenfalls oberem Ladinien, parallelisiert
(Lit. 100, S. 159—160). Scummt (Lit. 84, XXVII, S. 721, 723, 726—
727) betrachtet die direkt den Keupermergeln unterlagernden, meist
gelben Mergel mit gelblichen, z. T. zelligen Dolomitbinken von Pradell,
Molina de Aragén und Villora siimtlich als oberladinisch. Er meint,
man tite am besten, die ,,Untergrenze des Muschelkalkes als auch diese
obere in Spanien den (renzhorizonten des Abschnittes in Deutschland
gleichzusetzen’’. ‘

Wir wollen jetzt versuchen, unser erstes Profil in der gleichen
Weise einzuteilen. Die Verteilung in eine untere, massige, und eine
obere, diinngeschichtete und mergelige Partie, welche nach dem oben
gesagten bezw. das Anisien und das Ladinien vertreten, ist
leicht durchzufithren. Baxx (Lit. 4, S. 161) hat oben in seiner
Schicht 4b Daonellen gefunden. Anscheinend entspricht diese dem
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oberen Teil unserer Schicht 10; das mir vorliegende, gelbige und
wulstige Gestein ist aber das, was wir die unterste Kalkbank der
S?hichtfolge genannt haben. Da die Fossilien sich als Daonella franco-
nica (v. SANDB.) ToRNQ. bestimmen liessen, gehort also der untere Teil
von (11) zum unteren Ladinien. In (12)—(13) (Bakx 6a——6¢)
fand sich die ,Fauna von Teruel”’, die dem mittleren Ladinien
angehort. Wenn man die gelben mergeligen oder zelligen Kalke der
Schicht (15) mit ScemoT als oberes Ladinien betrachtet, so
lsi:,. fliiirhunser erstes Profil die folgende stratigraphische Unterverteilung
moglich :

(15) - Wahrscheinlich oberes Ladinien.

oberer (14) ! )
Muschelkalk (12)—(13) Mittleres Ladinien.
(11) In dem untersten Teil jedenfalls unteres
Ladinien. '
(10)—(7)  Anisien, zuoberst mdglicherweise schon
unterer Ladinien.

(6)—(1) Wahrscheinlich Anisien, moglicherweise
aber noch zum R6t gehorig.

3. Keuper.

Der obere Muschelkalk geht langsam in den Keuper iiber, indem
die Kalkbiinkchen in den Mergeln spirlicher und die Mergel toniger,
bunter und gipshaltig werden. Ein Zellenkalkhorizont bildet gewdhn-
lich die Grenze. ’

Nur an einer Stelle im Gebiet von Camarena liegt der Keuper
tektonisch ungestort auf Muschelkalk und ist er von ,Rhaet’ iiber-
lagert: nérdlich vom Calderén (52”-—36’0"), zwischen diesem und dem
Beo. de la Colgada (5’26”"—36"20""), ist der Keuper in seiner Gesamt-
michtigkeit aufgeschlossen. KEs lidsst sich hier eine Michtigkeit von
etwa 310 m. errechnen, was mit der Zahl von Bakx (Lit. 4, S. 162),
welcher etwa 300 m. angibt, sehr gut ibereinstimmt. Es ist dies die
grosste Miachtigkeit des Keupers, welche bisher in Keltiberien gemessen
wurde. RicHTER und Tricumiier (Lit. 71, Taf. 2, Fig. 2) fanden in
der Nihe Michtigkeiten von 180 und 200 m. ' :

Eine so genaue Unterverteilung des Keupers, wie Bakx sie gibt,
ist um Camarena nicht moglich. Man kann nur einen oberen, roten
Keuper von etwa 40 m. Maichtigkeit iiber einem unteren, grauen
Keuper unterscheiden, welche den Schichten 5 bezw. 4—1 von Bakx
(Lit. 4, S. 162) entsprechen. Wo der obere Muschelkalk gut aufge-
schlossen ist lisst sich auch Bakx’ Schichtgruppe 1 unterscheiden;
gie ist iiber der obersten Muschelkalkschuppe am Beo. de la Hoz
(930”—38’30”") als 160 em. méchtiger roter Ton mit einer grauen
Zwischenschicht entwickelt.

Da die rote Zwischenschicht 3 von Bakx bei uns fehlt, die Ophio-
lithe nicht auf einen Horizont beschrinkt sind und Dolomithorizonte
nur sehr selten entwickelt sind, sind in der Schichtenfolge 2—4 von
Bakx bei uns keine Grenzen zu unterscheiden.



72

.Die. Hauptmasse des Keupers wird von grauen Tonen und
Mergeln gebildet, welche meistens sehr reichlich Gips fithren. Im
oberen (roten) Keuper iiberherrschen rote Tone und Mergel mit Gips;
es konnen aber graue Binder eingeschaltet sein. An einzelnen Stellen
ist-auch der graue (untere) Keuper bisweilen rot gefiarbt, besonders
an der Basis (siehe oben). In den Mergeln eingeschaltet finden sich
bisweilen Sechichtchen von Steinmergel (bis 14 m.), Dolomit (bis
10 em.) und besonders reichlich von braungelbem, sehr dolomitreichem
Kalkstein oder Zellenkalk in nur wenigen em. michtigen Schichtchen,
deren unregelmissigen Schichtflichen vielfach von unzdhligen kleinen
Rhomboedern von durchsichtigem Dolomit besetzt sind. Hiufig sind
auch bis 2m. michtige Schichten von weissem, hellgrauem oder briun-
lich-grauem Sandstein linsenformig eingelagert. Eine solche Schicht,
welche gut als Leithorizont dienen kann, ist im grauen Keuper der
Umgebung von Camarena und am Cerro etwa 50 m. unter der Grenze
von rotem und grauem Keuper entwickelt. Sie enthdlt vereinzelt spir-
liche, meistens verkohlte Pflanzenreste.

waschen den Tonen und Mergeln eingeschaltet flnden sich bis
viele Meter michtige G ip sschichten. Der Gips ist bald zuckerkérnig
bis feinkornig, bald grober Kristallin entwickelt. Seine Farbe ist meis-
tens weiss, aber auch dureh Vermischung mit Tonsubstanz rot oder
dunkelgrau. Ein gewisser Tongehalt kann sich ausser durch Farbung
auch in der Form von grauen Tupfen bemerkbar machen. Ist mehr Ton
vorhanden, so bilden sich in der weissen und rosa koérnigen Gipsmasse
graue oder dunkelrote Tongallen und diinne Tonschichtchen. Meistens
kommt der Gips vor in der Form von zahlreichen diinnen, von ein mm.
bis wenige em. michtigen Schichten in hartem schwarzem, schwach bitu-
mingsem Mergel. Durch die Ausdehnung bei der Formung des Gipses
aus dem urspriinglich wohl vorhandenen Anhydrit sind die Schichtchen
intensiv gefaltet worden. Auf die gleiche Ursache ist wohl das Auf-
treten von bis 5 cm. michtigen Gipsadern zuriickzufiihren, welche die
Mergel in allen Richtungen durchsetzen. Ein einziges Mal kommt der
Gips auch in Stiickechen zerteilt in einer Grundmasse von sechwarzem
Mergel vor.

In der Gipsmasse finden sich vereinzelt Kristalle von Quarz
(,,Jacintos de Compostela’’) 1), Dolomit und dessen Varietit Teruelit.
Sowohl die Quarzkristalle wie der Teruelit scheinen typiseh zu sein
fiir den spanischen Keuper ?). Der klassische Fundort des letzteren,
im Barranco del Salobral NE. von Teruel (Lit. 46, S. 41, 87) wurde
frither (u. A. von Drrems, Lit. 26, S. 178) als tertidr betrachtet;
das Vorkommen von ,Jacintos de Compostela’, sowie der petrogra-
phische Habitus und die starke Faltung der Schichten sprechen jedoch
entschieden fiir Keuper. Aragonit, welches oft aus dem Keuper der
Keltiberischen Ketten erwdhnt wird, habe ich nicht gefunden. Aus
den Keuper sind weiter noch Konkretionen von Caleit zu erwihnen.
Schliesslich ist eine ganze Reihe von Salzen im Quellwasser der Brun-

1) Jacinto = Hyazinth.
) Nur HAANSTRA erwiihnt ,Jacintos de Compostela’’ aus dem Rot (Lit. 40, S. 15).
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nen im Keuper aufgelost, wodureh dieses gewdhnlich schlecht schmeekt.
Meistens herrschen Sulfate vor; Steinsalz enthalten die Fuente de las
Salinas (514”—36’15”), die Fuente de la Cuenca (10’16”—36’13” ) und
die Fuente del Vallonso (10'20”—36’22”), wo er ausser am Geschmack
auch am Ausbliihen erkenitlich ist. Der erstgenannte Brunnen verdankt
seinen Namen einer friiheren Ausbeutung. 1% km. S. von Camarena
wird das Wasser des Brunnens des Balneario (8/0”—38’42”) fiir medi-
zinale Zwecke verwendet. Kine Analyse dieses Wassers, ausgefiihrt von
V. Peser ¥ CervERA und J. M. QUESADA Y SALVADOR, ergab (pro Liter?) :

Co, 14.7 ce = 0.029 g,
N, 21 0.003
0, 0.9 0.001
CaSO0, : _ 1.574
MgSO, 0.321
Na, S0, 0.686
CaCoO, : 0.385
MgCO, : 0.232
FeCO, 0.019
NaCl 0.009
KCl ‘ 0.001
(Na, K)J ) Sp.
AlIPO, Sp.
Na,Si0, ? (,,Silicato Sédico’’) 0.002
Organische Substanz 0.002

Radioaktivitit (nach E. MoraLEs) 108 Volt-Stunde-Liter

Fossilien habe ich im Keuper nicht gefunden, ausser den oben
erwiahnten unbestimmbaren Pflanzenresten. Bakx fand (Lit. 4, S. 162)
einige schlecht erhaltene Muscheln, die er als Anoplophora (?) bestimmte,

4. ,Rhaet’’.

Ueber dem Keuper folgt fast immer eine Schichtserie, welche
petrographisch eine Mittelstellung zwischen dem Keuper und dem
Infralias einnimmt. Baxx (Lit. 4, S. 164) zieht diese Schichten (1—3)
zu den ,Cariiiolas’’; wir riumen ihnen aber lieber eine absonderliche
Stellung ein.

Die Gesteine dieser Gruppe folgen einander nie in der gleichen
Reihenfolge nach; die Méchtigkeit wechselt stark. Es sind aber immer
die gleichen Gesteine, weleche das Profil aufbauen, ndmlich:

(a) Miirbe, sandige, schwaech bitumindse dolomitische Kalke.

(b) Diinngeschichtete Wellendolomite, bisweilen rtlich.

(e¢) Dichte dolomitische Zellenkalke, bisweilen roitlich.

(d) Brekzien von hellgrauem Mergel oder gelbem, bisweilen rotem
Kalkstein in einer meist roten, aber auch wohl grauen Kalk-
masse; das Gestein ist meistens zellig und enthilt rhomboedri-
sche Lécher.

(e) ~ Rote Kalksteine oder dunkelrote Kalkmergel voll kleiner Quarz-
kristillchen (,,Jacintos de Compostela’’).
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+-(a) und (b) sind bestimmten Muschelkalkschichten bisweilen sehr
dhnlich; diese fiihlen aber niemals so miirb und sandig an. (d) und (e)
sind meistens in einem Gestein vereinigt, also- als (d) mit Quarz-
kristillchen. -

Wie gesagt, ist est unmoglich ein allgemein geltendes Profil des
sRhaet’’ aufzustellen. Bakx (Lit. 4, S. 164) hat das eine Mal ein Profil
in den ,Carfiiolas”’-Schichten 1—2¢ (R-XIX-0-10 auf seiner Karte;
Fig. 4), das andere Mal in 2—4 (R-XX-19-16) aufnehmen kénnen, und
kombiniert diese zu einem stratigraphischen Profil. Nach meiner Ansicht
diirfte dies nicht ganz richtig sein, und wiren beide Profile in sich
vollstindig und durch starke fazielle Verschiedenheit nicht zu korre-
lieren. Ohne diese Annahme miisste man fiir das Camarena-Gebiet ein
sehr michtiges stratigraphisches Profil aufstellen und fiir jede Stelle,
wo der ,,Rhaet’’ entwickelt ist, das Fehlen einer Reihe von Schichten
annehmen. Fiir einen starken Fazieswechsel spricht die Beobachtung,
dasz die oben erwihnten Gesteine stellenweise seitlich in einander iiber-
gehen. Auch der Michtigkeitswechsel ist hiermit in Uebereinstimmung.

Die Gesteinsfolge in den einzelnen Profilen ist folgende (A Baxkx,
R-XIX-0-10; B desgl, R-XX-19-16; C N. vom Bco. del Hontanar
(940"—39’55”); D im Beo. de la Canaleja N. vom Cerro (854”"—
3922”); E Siidseite des Cerro (818”"—39%22”); F im Beo. del Aca
Fuerte (715”—35’15"); G im Beo. de la Colgada (512”7—377”) ):

A B C : D
(d) 15 m, (a) 10 m. (a) =20 m. (a) =15 m.
(b) (O (e) 10 (¢) =10 (e) =10
(a) 11 (d) 15 e) =10 (b) =10
(?e¢?) 6
(e—d) 5
44 m. _35 m.. =+ 40 m. =+ 35 m.
E F G
(d—e) 14 m, (e—d) = 5 m. (d—e) 2 m.
(b) 8 (a) =30 (a) /
(a) 13 (e—d) = 5 (b—e) { T 110
(e) 30°
65 m. =+ 40 m. =+ 110 m.

Die mittlere Machtigkeit des ,,Rhaet’”’ betrigt also wohl etwa 40 m.
Gegeniiber einer Dicke von 110 m. im Profil G steht eine solche von
nur 2 bis 3 m. westlich vom Rio bei Camarena, wo graues Gestein (d)
die Basis des Infralias bildet. :

Ein Aequivalent dieser Schichten ist in der Literatur fast nirgends
aufzufinden. Ewarp (Lit. 34, S. 34) fand in der Provinz Valencia unter
dem Infralias bei Calles:

4—5 m. Graue Mergel
20 m. Dunkle, gut gebankte Kalke.
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und bei Cofrentes:

10 m. Rotlicher Kalk in etwa 3 m. starken Banken mit breiten
Wellenfurchen.
3 m. Rétlicher Kalk mit zelliger Struktur.
2 m. Rote Brekzie, unten sehr stark zertriimmert, aus dolomiti-
. schem Kalk bestehend.
Vielleicht handelt. es sich hier um ,,Rhaet’’-Schichten.

Das Alter der in diesem Abschnitt behandelten Schichten ist nicht
mit Bestimmtheit festzustellen, da die von Bakx darin gefundenen Fos-
silien unbestimmbar sind (Lit. 4, S. 165). Als Uebergangsschichten
zwischen Keuper und Jura sind sie petrographisch mit dem Rhaet
zu vergleichen.

5. Infralias (,,Carfiiolas”).

Die Trias wird von einem landschaftlich durch seine schroffen
Wiinde besonders ins Auge springendem Schichtglied iiberlagert, welches
in Frankreich allgemein als ,Infralias’’, in Spanien als ,,Carfiiolas’’
bezeichnet wird. Da Cariiiolas ,,Zellendolomite’’ bedeutet, und solche
meistens nur den unteren Teil des Profils bilden, kommt es mir nicht
wiinschenswert vor diesen Namen fiir die ganze Schichtfolge zu ver-
wenden. Ausserdem kommen Zellenkalke auech an verschiedenen Stellen
des Triasprofils vor und sind also nicht geradezu bezeichnend fiir den
Infralias.

CALDERSON (Lit. 17) hat zuerst diese Schichten in Spanien als Infra-
lias bezeichnet. Mit ihm betrachten auch Derems (Lit. 26, S. 94—96),
Wurm (Lit. 99, S. 550-—553) und fast siimtliche jiingere Autoren sie
als Vertreter des Rhaet und unteren Lias. Riceter (Lit. 69, S. 62)
unterscheidet in den nérdlichen Iberischen Ketten einen oberen, kalki-
gen Teil, den er als ,,Sinémurien’’, und einen unteren, dolomitischen,
den er als ,,Rhaet’’ bezeichnet. Hierin diirfte er aber zu weit gehen,
da ja ohne Fossilfunde nicht auszumachen ist, wo im Profil die Grenze
zwischen Rhaet und Lias liegt. Im Gebiet von Camarena ist es sogar
wahrscheinlich, wenn meine Auffassung der im vorigen Abschnitt be-
handelten Gesteinsserie als Rhaet richtig ist, dass der Infralias
nur den Lias « und 8 (Hettangien und Sinémurien)
umfasst. ‘

Ebenso wie fast iiberall in Spanien ist auch in unserem Gebiet der
Infralias vollig fossilleer. Er ist entwickelt als massige blaue, schwach
dolomitische Kalke, welche unten dick-, oben diinngebankt sind und in
den hoheren Schichten oft breite Wellenfurchen zeigen. Der untere Teil
ist wie gewodhnlich als Zellenkalke und interne Brekzien ausgebildet.
Letztere sind nach Bakx (Lit. 4, S. 165) durch Verwitterung von tek-
tonischen Brekzien entstanden. Wenn auch tatsiichlich Rauchwacken-
ihnliche Gebilde durch Herauswitterung der Kalksteinbruchstiicke aus
tektonischen Brekzien entstehen konnen, so nehme ich doeh lieber mit
Wurm (Lit. 98, S. 86) an, dass die interne Brekzien durch Auslaugung
der darunter liegenden Keupergipse entstanden sind,
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Die Michtigkeit des Infralias lisst sich nur an einer Stelle gut
bestimmen, nimlich dort, wo in einer tiefen und schmalen Schlucht
seine steil aufgerichteten Schichten vom Beo. del Aeca Fuerte durch-
schnitten werden (7720”—35’10""). Leider sind auf der topographischen
Karte fiir diese Stelle die Hohenkurven nicht ganz der Wirklichkeit
entsprechend angegeben; wahrscheinlich ist die Michtigkeit des Infra-
lias hier 220 m.!). Im Beo. del Colechidn (510”—38’10”) sind etwa
200 m. des Infraliasprofils aufgeschlossen, und es hat den Anschein,
dass hier die Basis beinahe erreicht ist. Die beiden Zahlen stimmen
gut miteinander iiberein.

6. Oberer Lias.

Die Grenze zwischen Infralias und oberem Lias (im Folgenden kurz
als Lias zu bezeichnen) ist im Allgemeinen ziemlich deutlich erkennbar.
Der Lias ist diinner geschichtet, oft mergelig, fossilreich und sehr farben-
reich. Im Beo. de los Cuernos (7'49”—3526”) ist folgendes Profil auf-
geschlossen (Méchtigkeiten in em.):

Hangendes: Kalke der murchisonae-Zone.

(25) 440 5. Tuffsehicht.

(24) 160 Helle Wulstkalke.

(23) 2200 4. Tuffschicht, an der Basis stark kalkhaltig.

(22) 40 Kalke mit Schniiren von Limonit.

(21) 320 Rote und gelbe Wulstkalke.

(20) 50 Dichte graue Kalke.

(19) 140 3. Tuffschicht.

(18) 20 Flachgeschichtete mergelige Kalke mit Limonitschniiren.

amn 60 Hellgraue Wulstkalke.

(16) 600 Bliuliche mergelige Kalke mit feinem Fossildetritus,
Belemniten, Chlamys phillis (D’ORrB.) 2), Aequipecten cf.
priscus (Scurorh.) 3), Velopecten tumidus (HARTMANN),
Pholadomya idea D»’ORB.

(15) 500 Harte graue Kalke mit sehr vielen Terebratula punctata
Sow., T. subpunctata Dav., Spiriferina alpina OPPEL,
Rhynchonella. tetraeda Sow., R. persinuata Rau.

(14) 140 Mergelige Kalke mit feinem Fossildetritus und Crinoi-
den, mit Feuersteinen.

(13) 1340 Grobkristalline hellgraue Kalke.

(12) 500 Feine graue Kalke.

(11) 320 Grobe, dicker gebankte graue Kalke.

(10) 120 Réotlichgraue Mergel. ,

(9) 560 Grobe dickgebankte dunkelgraue Kalke,

') Die Zahl von 170 m., welche ich seinerzeit Herrn Bakx (Lit. 4, 8. 165) mit-
geteilt habe (Schichten 4 4 5 seiner ,Cariiiolas’’), ist also um 50 m. zu niedrig
gewesen.

*) (Lit. 38, Taf. LXXXIX, Fig. 9d).

) Auf der rechten Klappe simtlicher Exemplare sind die Rippen von einer
deutlichen Léngsgrube versehen.
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(8) . 140 Harte hellbraune Mergel mit diinnen, 3—5 mm. méch-
tigen Schichten von Feuersteinkonkretionen.

(7)° 560 Feine gelbgraue Kalke mit einigen Schniiren von Li-
monit. o

(6) 280 Braune und graue Kalke mit feinverteiltem Tuffmate-
rial (1. und 2. Tuffschicht).

(6) 1080 Grobe dunkelgraue Kalke, bisweilen mit Limonitschnii-
ren. .

(4) 660 Rote und gelbe grobe Kalke, grobe -und feine Zellen-
kalke und Mergel.

(8) 1040 Bliuliche und briunliche mergelige Wellenkalke, wech-
sellagernd mit weissen und gelben: feinen Kalkschichten;
eine dunklere Kalkschicht enthilt flache, bis 2 cm. grosse
Gerdlle von weissem Kalkstein.

(2) 430 Bliuliche und briunliche mergelige Wellenkalke mit
feinem Fossildetritus.

(1) 960 Harte..graue: Wellenkalke wechsellagernd mit grauen
Mergeln.

Liegendes: Dolomitische Kalke des Infralias.

Es ist nicht mdglich, dieses Profil genau mit dem von Bakx (Lit. 4,
S. 166) zu paralielisieren. Ebensowenig kann man an anderen Stellen
im Gebiet von Camarena immer die gleiche Gesteinsfolge beobachten.
Der. Lias ist offenbar #Husserst verschieden in seinem petrographischen
Bau; der allgemeine petrographische Habitus ist aber, wie oben schon
betont wurde, sehr typisch und unschwierig zu erkennen.

Die Michtigkeit des Standardprofils beliuft sich auf 127 m.; Bakx
fand 75 m. Kalksteine + 40 m. Tuff =115 m.; am Colchin (520"—38"20")
mass ich eine Méchtigkeit von 80 m. Eine Unterverteilung ist bei der
wechselhaften Gestaltung des Lias nicht moéglich; wo aber die untere
Tuffserie (6) auftritt, kann man leicht eine Zweiteilung machen, z. B.
im Standardprofil:

(19)—(25) 3350 Obere Tuffserie.
(7)—(18) 4860 Obere Kalkserie.

(6) 280 Untere Tuffserie.
(1)—(5) 4170 Untere Kalkserie.

Die Tuffe bilden gute Leithorizonte. Sehr typische Schichten sind
weiter die gelben und roten groben Kalke und Mergel. Diese treten auf
in unserer Schicht (4) (bei Bakx in seinem 3b), und oberhalb der
unteren Tuffserie, in diinnen Banken eingeschaltet in den Kalken von
(8) und héher. Sehr typisch sind weiter die sandig-mergelige gelbe und
blaue oder briunliche Kalke mit unregelmissiger Oberfliche, welche
ganz mit reinem Detritus von Muschelschalen, Cidaridenstacheln, Crinoi-
denstielglieder, Belemniten usw. durchspickt sind. Sie sind durch den
ganzen Lias hindurch zu finden (im Standardprofil: (2), (3), (14),
(16), (21) ). Feuersteinknollen scheinen im Lias hauptséchlich in (14)
aufzutreten; die kleinen Konkretionen in (8) sind von wenig Bedeutung.
Einmal fand ich einen Feuerstein in der oberen Tuffschicht. Das Auf-



78

treten dieser Konkretionen im Jura ist schon seit langem bekannt
(Lit. 56, IV, S. 504).

An Fossilien wurde an andern Stellen als im obigen Profil noch ge-
funden: :

In der Oberen Tutfserie: Pleuromya sp.

Gleich unter der Oberen Tuffserie: Spiriferina alpina Opp., Rhyn.
chonella abbatice RoLLER, Harpoceras (Pseudogrammoceras) bingmanni
DExckM., Nautilus sp.

In der Oberen Kalkserie: Dumortieria confusa (Qu.), Aequipecten
cf. priscus (ScmwotH.), Pholadomya ambigua (Sow.), P. idea p’ORB.,
Ostrea sp.

In der Unteren Tuffserie: Pholadomya idea p’ORB.

In der Unteren Kalkserie: Terebratule punctata Sow. et var. (Lit.
23, 1V, PL. XVI, Fig. 10), Zeilleria numismalis (VAL.), Spiriferina alpina
Opp., 8. cf. nicklesi CorroY, Rhynchonella tetraedra Sow., Velopecten
tumidus (Hart™.), Chlamys sp., Ostrea sp., Pholadomya embigua (Sow.),
P. idea p’ORB., Crinoidenstielglieder, Echinidenstacheln.

Wir konnen daher unterscheiden:

(16) und héher: Lias ¢ (Oberes Toarcien). Harpoceras bingmanni
gehdrt zur Zone des Harpoceras fallaciosum (= ra-
dians) (unterer Lias ¢).

(1)—(15) : Lias y—& (Charmouthien). Die Grenze zwischen
vy und & ist nicht zu bestimmen. Dumortieria con-
fusa gehort zur Zone der D. jameson:, welche
dem untersten Lias y entspricht.

Baxx kam schon zum Schluss, dass die Schichten unter der Oberen
Tuffserie dem Charmouthien angehdren (Lit. 4, S. 168) ; er stellte diese
Tuffserie daher ins Toarcien. Der Nachweis des Unteren: Lias ¢ gleich
unter dieser Tuffserie erméglicht es, das Alter der letzgenannten genauer
festzustellen. Sie umfasst wahrscheinlich den Oberen Lias ¢ (Zone
des Lytoceras jurense); ob sie den Dogger a (Zone des Letoceras opali-
num, Unteres Aalénien) gleichfalls umfasst, ist nicht auszumachen. Der
Lias ¢ (Unteres Toarcien) scheint in unserem Ge-
biet zu fehlen.

DE VErNeulL und CorroMB (Lit. 90, S. 111-—113) nennen aus dem
Lias der Sierra de Camarena: ,,Rhynchonella cynocephale Ricn.”’ und
,,B. tetraedra Sow.’’ und aus der Sierra de Camarena, ohne Altersangabe:
wHinnites, aff. Spondylus velatus Goupr.”’, und ,,Terebratula resupinata
Sow.”’”. Marrapa (Lit. 55, S. 75, 76, 78, 79, 82, 88) nennt ausserdem
noch ,,Rhynchonella variabilis ScHLOT., K. moorei Dav., Terebratula ver-
neuilli Desv., T. jauberti DEsL., Spiriferina rostrata ScHLOT., Pecten
acuticostatus Lam.”” und ,,Ammonites radians REIN.”’

7. Dogger.

Ueber dem Toarcientuff, der den Lias nach oben hin abschliesst,
folgt eine sehr gleichmissig ausgebildete Serie von gut geschichteten
grauen und braunen Kalken und Wellenkalken mit zahlreichen Ammo-
niten, Cancellophycus und Konkretionen von Markasit und Feuerstein.
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Der grosste Teil dieser Serie gehort dem Dogger an, und zwar liegt die
Grenze gegen den Malm zwischen dem Eisenoolith des Calloviens und
den Schwammkalken des Oxfordiens, welche beide deutliche Leithorizonte

bilden.

Am Beo. de los Cuernos (749”—3526”) ist folgendes Profil auf-
geschlossen (Michtigkeiten in em.): . i

Hangendes:
(4) 1
(3) 7700
(¢)
()
(@)
(2) 200

Schwammkalke des Oxfordiens.

Eisenoolith. Die Miechtigkeit dieser Schicht ist sehr
verschieden; sie kann bis 130 em. betragen. Die Schicht
ist sehr fossilreich; sie enthidlt Macrocephalites macro-
cephalus (ScHLoTH.), M. tumidus (REIN.), Phlycticeras
pustulalum (REIN.) SCHEURLEN, Oppelia sp. sp., Hectico-
ceras hecticum (REm.), H. modosum (Qu.), H. gigas
(Qu.), H. compressum (Qu.), Stephanoceras cf. corona-
tum (Brua.), Reineckea lifolensis STEINM., Reineckea cf.
greppini (Opp.) 1), Perisphinctes funatus (OpP.), evolu-
tus Neum., P. sulciferus (Opp.), P. subfilis Neum., P.
curvicosta (Opp.), Phylloceras cf. hommaires (p’ORB.),
Nautilus sp., Belemnites sp., Pholadomya acuminata
Harr™., Pecten sp., Camptonectes sp., Pleurotomaria
macrocephalus Qu.; ? Chemnitzia sp., Terebratula sp.,
Crinoidenstielglieder.

Abwechselnd hiirtere und weichere, diinngeschichtete
bis gut geschichtete, leicht zersplitternde Kalke und
Wellenkalke von grauer oder brauner Farbe, mit Mar-
kasit- und Feuersteinknollen, Cancellophycus sp.,
Garantiana garanti (0’ORB.), Reineckea extincta (Qu.),
Bigotella thevenini Nic., Posidonia ornati Qu., P. par-
kinsoni Qu., Belemnites sp., Crinoiden,

Cosmoceras ef. bifurcatum (Qu.), Hamites bifurcati Qu.,
Baculatoceras baculatum (Qu.),

Stephanoceras humphriesi (Sow.), 8. scalare (MASCKE),
Pholadomya fidicula Sow., Chlamys ambigua (MiiNsT.)
GoLpr., Lima (Plagiostoma) cardiiformis Sow., Tere-
bratula havesfieldensts Dav., T. sphaeroidalis Sow.
Gutgeschichtete hellbraune Wellenkalke mit Ludwigia
concave (Sow.), id. var. curve (Buckm.) Dorn,, id. var.
v-scripte (Buckm.), L. tenuis (Buckm.), L. cornu
(Buckm.), L. ef. callosa (Buckwm.), L. rudis (Buckm.),
Haplopleuroceras subspinatum Buckwm., - H. mundum
Buckwm., Sonninie cf. decora BuckM., Nautilus sp., Be-
lemnites sp., Ctenostreon pectiniforme (SCHLOTH.),
Chlamys ef. meriani GrREPPIN, Camptonectes lens (Sow.),
Modiola sp., Pleuromya sp., Gastropoden, Terebratula
perovalis Sow., Rhynchonella sp., Crinoidenstielgliedern,
Korallen,

) Steht dem von WaageN (Lit. 93¢, PL LVII, Fig. 4) abgebildeten Exemplar
am niichsten. Vgl Lit. 86, 8. 289, Bakx (Lit. 4, 8. 172) stellte die Art zu

R. douvilles STEINM.
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(1) 280 Gut geschichtete gelbe Kalke mit einem schlecht erhal-

tenen Ammoniten.

Liegendes: Tuffe des Toarciens.

Die Méchtigkeit des Doggers in diesem Profil ist also 82 m.; bei
Bakx betrigt sie 97—98145 m. (Lit: 4, S. 169—170).

Im obigen Profil sind die Fossilien, welche an anderen Fund-
orten als im Standardprofil gesammelt wurden, mitaufgezihlt worden.
Die Schichtfolge (3) ldsst sich im Camarena-Gebiet nicht petrographisch
gliedern; die Fossilien dieser Schichten wurden daher nicht systematisch
gesammelt, aber da sich bei der Bestimmung zeigte, dass mehrere Hori-
zonte des Doggers darin vertreten sind, so wurden sie in drei verschieden-
altrigen Gruppen verteilt. Es sind folgende Horizonte nachzuweisen :

(4) Unteres und mittleres Callovien (oberer Dogger ¢ und unterer
Dogger ) (Zonen des Macrocephalites macrocephalus und der
Reineckea anceps). Der obere Dogger { (oberes
Callovien) fehlt.

(3¢) Bathonien (unterer Dogger ¢) (Zone der Parkinsonia parkin-
soni). Bakx (Lit. 4, S. 172—173) erwihnt ausserdem die
Zone der Parkinsonia wuerttembergica und die Zone des Cly-
doniceras discus.

(8b) Oberes Bajocien (oberer Dogger 8) (Zone des Cosmoceras bi-
furcatum).

(3a) Mittleres Bajocien (unterer Dogger 8) (Zone des Stephano-
ceras humphriesi). Bakx erwihnt auch die Zone des Telo-
ceras blagdent.

Unteres Bajocien (Dogger y) (Zone der Sonninia sowerbyi)
wird von BAKx genannt; ich konnte es in meinem Fossil-
material nicht nachweisen.

(3) Oberes Aalénien (oberer Dogger B) (Zone der Ludwigia con-
cava).

(1) Mittleres Aalénien (unterer Dogger 8) (Zone der Ludwigia
murchisonae). Nur bei Bakx nachgewiesen. Im Camarena-
Gebiet liegt sehr oft die Schicht (2) unmittelbar auf dem
Toarcientuff. Es ist daher nicht unméoglich, dass das Alter
des letzteren bis ins Aalénien hinaufreicht.

Maruapa (Lit. 55, S. 95, 100, 106, 114) erwihnt von der Sierra de
Javalambre noch ,,Rhynchonella concinna (Sow.)”’, ,Mytilus sowerbyi
Ors.’’ und ,,Belemnites blainvilles Vourz.”” und vom Calderén ,<Ammonites
macrocephalus SCHLOTH. .

8. Malm.

Der Dogger setzt sich faziell noch in den untersten 4—17 m. des
Malms fort (Oxfordien). Dariiber folgen die zwei leicht kenntlichen
Hauptglieder des Malms: die schiefrigen Mergel der unteren, und die
pisolithischen Kalke der oberen Abteilung. Ein vollstindiges Profil
konnte ich nicht aufnehmen: Die Michtigkeit der Mergelabteilung konnte
ich dadureh ebensowenig genau feststellen wie Bakx. Petrographisch
ist der Malm folgenderweise zu gliedern: ;
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(3) 155m Pisolithische Kalke, grobe Kalksteine, Riffkalke; zu-
oberst sind einige grobe gelbe Sandsteinbinke einge-
schaltet. Unter den spirlichen Fossilien befinden sich
keine Ammoniten: Ceromyae plicata Ag. var. ambur-
nensis GERB., Pholadomya paucicosta RoEM., Ostrea
sp., Terebratule sp.

(2) >175m (nach Bakx, Lit. 4, S. 174 etwa_.250m). Schiefrige

) Mergel wechsellagernd mit decimeterdicken mergeli-
gen Kalkbinken. Unten in diesen Schichten fand ich:
Oppelia wenzeli (Opp.), Haploceras falcule (Qu.),
Perisphinctes torresensis Cuorrat, Idoceras ef. planu-
le (Henv).

(1) 4—5m Graue Riffkalke mit unzihligen Spongien, ferner Neu-
mayriceras lochense (OpP.), Ochetoceras canaliculatum
(v. BucH), Perisphinctes plicatilis (Sow.) p’Ors., P.
bernensis DE LorioL, Nautilus sp., Belemnites sp.,
Pecten sp., Gastropoden, Terebratula sp., Waldheimia
cf. obovata (Sow.), Rhynchonella sp., Crinoidenstiel-
gliedern, Cidaridenstacheln ,irreguliren Echiniden, Ko-
rallen, Serpula sp., Foraminiferen.

Die Michtigkeit der Schichtfolge (3) ist bei Bakx 139 m.; die unsere
wurde am Beo. del Balson bestimmt. Die Schicht (1) ist bei Bakx
17 m. méehtig (Lit. 4, S. 173—175). :

Der Fossilinhalt gestattet die Unterscheidung der folgenden Hori-
zonte:

(3) Kimmeridgien (wohl Malm & und e). Nach Bakx tritt auch
noch unteres Portlandien hinzu (Lit. 4, S.175). Seine ,,Kreide”’
(Lit. 4, S. 176) ist noch in den Malm zu stellen; es sind
damit eben die Sandsteinbinke gemeint, welche im obersten
Malm mit den Kalken wechsellagern.

(2) Corallien (Malm B) und wahrscheinlich Séquanien (Malm ).

(1) Oxfordien (Malm a).

Nach Bakx (Lit. 4, S. 173—174) sollen die Schwammkalke den
Malm B vertreten. Da dieses nicht mit meinen eigenen Beobachtungen
stimmte, nach denen sie ja zum Malm & gehoren, und da auch anderswo
in den Keltiberischen Ketten eine Schwammschicht in Malm « (Schichten
mit Perisphinctes plicatilis und Ochetoceras canaliculatum) auftritt (Lit.
26, S. 132, 147; Lit. 48, S. 538, 542; Lit. 69, S. 64; Lit. 71, S. 25),
habe ich eine Neubestimmung der Ammoniten dieser Schichten aus der
Sammlung Bakx vorgenommen. Ich erhielt dabei: -

(2)  Ochetoceras marantianum (p’Ors.), 0. semifalcatum (OPP.},
Haploceras laevis (Qu.) (modestiformis (Opp.) ), Peltoceras
bimammatum (Qu.)

(1b) Neumayriceras lochense (Opp.), N. callicerum (Opp.), Ocheto-
ceras hispidum (Opp.), O. canaliculatum (v. Bucn), Peri-
sphinctes bernensis pE Lorion, Aspidoceras cf. oegir (OFP.),
Peltoceras bimammatum (Qu.).



82

(1a) Neumayriceras lochense (Opp.), Ochetoceras hispidum (OPpp.),
Perisphinctes bifurcatus (Qu.), P. ecf. birmensdorfensis
MoEescH, P. mogosensis CHOFFAT.

Aus dieser Fossilliste geht eindeutig hervor, dass die Schichten 1la
sowie 1b typische Arten des Malm «, die Schicht 2 solche des Malm g8
enthalten. Nur das Peltoceras bimammatum in Schicht 1b scheint auf
ein jiingeres Alter dieser Schicht hinzuweisen. Ich glaube, dass man
besser annehmen kann, dass es durch ein Versehen zwischen die Fossilien
der Schwammkalke geraten ist und urspriinglich aus der Schicht (2)
stammt.

De VerneuL und CoLLomB erwihnen aus dem Oxfordien der Sierra
de Camarena ,,Ammonites plicatilis Sow., A. canaliculatus Miinst. (PL 3,
Fig. 8), 4. oculatus BEAN, A. tortisulcatus p’OrB.”” (Lit. 90, 8. 111—113).
MarLapA nennt ausserdem noch ,,Ammonites hecticus Remv., A. lunula
Rewv.”’” (Lit. 55, S. 107). '

9., Wealden.

Ueber den obersten im vorigen Abschnitt zum Malm gerechneten
Schichten folgt eine hauptsichlich aus weissen Sandsteinen und roten
Mergeln aufgebaute Serie, welche sich durech ihre Lage unter fossil-
fithrendem Urgon als diejenige erweist, welche man in Spanien im All-
gemeinen als ,,Wealden’’ andeutet. Sowohl zwischen (623”7—33'50")
und 6’17”—32’20”) als zwischen (4'16”—33’42”) und (4/32”—32'40")
konnte ich seine Michtigkeit als 560—570 m. bestimmen. Eine Eintei-
lung der Serie ist nicht mdglich, nur kénnte man die untersten und die
obersten Schichten, welche beide Kalkbiinke fithren, vielleicht abscheiden.
Die Kalkbinke im untersten Wealden, dicht iiber dem Malm (bei
6'52”—33'50”), zeigen ganz eigenartige breite Wellenfurchen. Im ober-
sten Wealden liegt bei (6’43”—3020”) dicht unter dem Urgon eine harte
graue Kalkbank mit Ostreenschill. Zum Vergleich kénnen wir die Ein-
teilung des Profils von Morella von Haune (Lit. 41, S. 81) heranziehen:

75 m. Mirambelschichten: Gelbliche Kalke, griine Mergel und
Tone.

135 m. Morellaner Schichten: Grobkornige Sandsteine und Sande
von verschiedenen Farben mit Zwischenlagen von roten und
griinen Tonen, .

45 m. Miraveter Schichten: Graue Kalke mit wulstiger Oberfliche
mit Mergelzwischenlagen, und rote Tone.

Es konnten nun sehr wohl die Kalke im untersten und obersten
Wealden den Miraveter- bezw. Mirambelschichten entsprechen. Die Haupt-
masse des Wealden wird aber von der Fazies der Morellaner Schichten
gebildet: es sind die oben erwihnten abwechselnden Sandsteine und
Mergel, und untergeordnet Tone.

Die Sandsteine sind meistens ziemlich grob und kaolin- und glimmer-
haltig. Sie enthalten oft weisse Quarzgerille, nur selten Gerdlle von
anderem Gestein. Ihre Farbe ist, wenn kaolinreich, hellweiss; wenn
eisenhaltig, gelb und sogar rot. Durch Aufnahme von Pflanzenmaterial
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kann bisweilen der Sand griingrau sein. Die verschiedenen Farben, be-
sonders das Gelb und Rot, gehen seitlich in einander iiber. Die Sand-
schichten kénnen auch seitlich auskeilen und sind oft kreuzgeschichtet.
Sie zeigen Wellenfurchen, ,,Wurmspuren’’, braune Tongallen und Flecken
shnlich denen des Tigersandsteins (z. B. graue Flecken in rotem Sand-
stein). Thre Schichtung ist diinn oder dick. Da der diagenetische Prozess
sich noch nicht beendet hat, findet man bisweilen sehr harte, oft ganz
verkieselte Sandsteine gleich neben miirben, lockeren Sanden. Auch
Feuersteinartige Gebilde treten auf; sie erreichen bis 14 m. Durchmesser.

Die Mergel und Tone sind in der Regel rot; graue Tone sind aber
auch nicht selten. Bisweilen fiihren letztere schone Gipskristalle.

Zwischen den Sanden und Mergeln findet man oft diinne schwarze
Pflanzenbidnke. Richtige Kohlenschmitzen kommen nicht vor. In einer
grauen Sandsteinbank in der Rambla de los Casquetes fand ich spir-
liche Reste von Ostrea sp.

Nach Jory (Lit. 48, S. 547), Rovo (Lit. 76, S. 126), BrRINKMANN
(Lit. 11, 8. 17), Ricarer und TercamiiLer (Lit. 71, S. 26) u. A. vertritt
der spanische Wealden auch noch das (obere) Portland und das Pur-
beck. Dieser Fall liegt anch wohl bei Riodeva vor, wo die jiingsten
von Bakx zum Jura gerechneten Schichten dem unteren Portland (oder
vielleicht noch dem oberen Kimmeridge) entsprechen (Lit. 4, S. 176).
Auf jeden Fall formen Jura und Wealden eine kontinue Serie; im ober-
sten Jura schalten sich Sandsteine ein, im untersten Wealden treten noch
Kalkbinke auf, so dass der Uebergang ein allmihliger ist. Kinen #hn-
lichen allm#hligen Uebergang beobachtete Hanne (Lit. 42, S. 11, 12) am
Ostrand des Corbalan-Sattels (NE. von Teruel). Sowohl das Alter wie,
zum Teil, die Fazies des spanischen Wealden ist gut mit denen des
norddeutschen zu vergleichen (Lit. 49). Nur fiihrt in unserem Gebiet
noch der mittlere Wealden Gips, widhrend dieser sich in Deutschland
auf das Portland (mit den Miraveter Schichten zu vergleichen) be-
schrénkt.

Das Vorkommen von Wealden bei Riodeva zeigt, dass zu Unrecht
Hamve (Lit. 42, S. 11, Taf. 1) annimmt, dass {iberall westlich des Java-
lambre-Massives die Utrillassehichten (Gault) transgredieren. Auf dem
Uebersichtskirtchen von RicerErR und TeicemiLLer (Lit. 71, Taf. 2,
Fig. 3) liegt Riodeva etwa auf der Linie fiir 200 m. Machtigkeit des
Wealden, was schon besser stimmt.

10, Urgon.

Ueber den Sanden und Mergeln des Wealden folgt eine iiberwiegend
kalkige Serie, fiir die in Spanien in der Regel der Name Urgon oder
Urgo-Aptien angewendet wird. Die herrschende Farbe der Kalke ist gelb,
besonders an der Basis; nach oben hin schalten sich immer mehr graue
Schichten ein. Auch sind sie an der Basis mergelig und sandig, wihrend
in der oberen Hilfte grobe Kalksteine auftreten und sogar (im Bco. de
la Juncosa) eine 10 cm. michtige Marmorschicht. Die mergeligen Kalke
der Basis enthalten eine Fiille kleiner Fossilbruchstiickchen, vermischt
mit kleinen Fossilien, besonders Orbitolinen. Auch fiithren sie bisweilen
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Limonitreiche grobe Sande und fossiles Holz, eine Erinnerung an die
Wealdenfazies. Der obere Fossilhorizont fiihrt bisweilen Limonitkonkre-
tionen und wird von einem glaukonitreichen Horizont iiberlagert. Wir
konnen auf Grund der Fossilhorizonte die wenigstens 325 m. michtige,
von Miozin diskordant iiberlagerte Serie folgenderweise unterverteilen:

> 250 m. Vorwiegend graue Kalke; an der Basis ein Glaukonit-

sand. i

2 m. Oberer Fossilhorizont mit Ezogyra boussingaulti p’Ors.,
Astarte beaumonti LevM., Cardium cf. peregrinorsum
D’ORB., Pecten (Neithee) atovus Rorm., Toucasia cari-
nata (Matn.), T. ef. lonsdalet (Sow.), Requienia cf.
ammonia (GOLDF.), Radiolites speec., Pterocera cf. meo-
comiensis D’OrB., Natica hugardiane p’OrB., Turbo sp.

60 m. Vorwiegend gelbe, mergelige und sandige Kalke. '

3 m. Unterer Fossilhorizont mit vielen Exzogyra boussingaulti
p’Ors., Cidaridenstacheln, Orbitolina conoidea-discoidea
Gras und Fossildetritus.

10 m. Mergelige gelbe Kalke, bisweilen mit Wellenfurchen.

D VerneuiL und CorromB (Lit. 90, S. 102—103) erwihnen von
Riodeva , Nerinea coquandiana? p’Ors., Pterocera pelagi Broxg., Ostrea
boussingaulti p’OrB., Janira atave RomM., Requienia lonsdaler Sow.’’
(hiermit ist gemeint T'oucaste carinata (MATH.), siehe Lit. 28a, S. 628);
Ezquerra (Lit. 35, S. 393) ,,Pterocera pelagi BroNg., P. beaumontiana
p’Ors., Trigonia scabra Lamk.”’; Marrapa (Lit. 55, S. 293) ,Ostrea
boussingaultt D’ORrB., Pecten morrist Picr., Toucasia carinata MATH.,
Pterocera pelagi p’OrB., Nerinea coquandi p’Or.”’ Das Urgon dieser
Gegend war also schon lingst bekannt; dass es spéter, u. A. auf der Geolo-
gischen Karte von Spanien 1:400 000, fiir Oberkreide angesehen wurde,
findet wohl seinen Grund in einer Bemerkung von Nickués (Lit. 60,
S. 81), dass DE VERNEUIL mit seiner ,,Requienia lonsdaler Sow.’’ in den
meisten Fillen Toucasia santanderensis Douv. gemeint hat; letztere ist
bezeichnend fiir das Albien. Das von HauNE angenommene Fehlen des
Urgons bei Riodeva (Lit. 42, S. 6, 7) ist ebensowenig richtig als das
des Wealden; bei Valacloche (S. 6) liegt iiberhaupt keine Kreide.

Das Alter der Urgonkalke ist nach Hamve (Lit. 41, S. 84) Barré-
mien + Aptien, nach Brinkmany (Lit. 11, S. 35) Oberes Barrémien
bis einschliesslich Unteres Albien, nach RicutEr und TErcamMiLLER (Lit.
71, S. 35) Barrémien bis einschl. Unteres Albien. Die Fossilien unseres
1. und 2. Fossilhorizontes weisen auf Barrémien + Aptien.

11. Jungtertidr.

Besonders das Gebiet nordlich und siidlich von Riodeva zeichnet
sich aus durch eine weite Verbreitung von Schichten, welche sich in
erster Linie durch ihre stark diskordante Lage auf allen Schichten des
Mesozoikums auszeichnen. Man kann unter ihnen zwei Fazies unter-
scheiden, eine mit klastischen und eine mit chemischen Sedimenten,
welche auf der Karte mit verschiedener Signatur angegeben sind.
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Gipslager (g—g) in Schicht (8) des Jungtertidrs an der Ostscite des Cucrno del Pinar.

a. Die klastische Fazies ist am weitesten verbreitet ostlich der
Linie Masia del Villarejo—Riodeva—Mas del Olmo. Sie tritt im hohen
Jura- und Triasgebiet stellenweise auf grossen Flichen auf, ist aber
an anderen Stellen schon wieder abgetragen worden und nur in der
Form von spirlichen Relikten erhalten geblieben. Im tieferen Kreide-
und Tertidrgebiet stellt sie die ostliche oder Delta-Entwicklung des
Tertidrs dar. Sie besteht hauptsichlich aus mehr oder weniger groben
Brekzien mit meist rotem, kalkigem und porésem Bindemittel. Die Brek-
zien bestehen meistens aus mesozoischen, besonders jurassischen Kalkstein-
bruchstiicken, bisweilen mit Beimischung von Sandstein- oder Quarzit-
fragmenten. Im Jura- und Triasgebiet erreichen diese Fragmente bis
20 em. Durchmesser; ausserdem liegen in dieser Brekzie stellenweise
grosse Blocke von tertidrem Juraschutt, welche bis 20 m. messen kénnen.
Im niedrigen Kreide- und Tertidrgebiet sind die Brekzien weniger grob
und erreichen die Fragmente nur einige em. Durchmesser. Im Osten des
Deltagebiets sind die Bruchstiicke noch eckig, weiter nach Westen
werden sie mehr und mehr abgerundet und bilden sie echte Konglome-
rate. Weiter schalten sich West-, also Beckenwirts feine bis grobe und
feinkonglomeratische rote Sandsteine ein. Es ist also von Osten nach
Westen, vom hohen Gebiet nach dem Becken zu, eine Abnahme der
Korngrosse zu beobachten. Am Ende dieser Reihe stehen die roten Tone.

Neben der vorherrschend roten Entwicklung der klastischen Gesteine
treten besonders im Westen, wo sie mit Kalksteinen wechsellagern,
untergeordnet auch graue Sandsteine auf. Weiter sind hier Mischgesteine
zu beobachten, wie z. B. weisse Kalke welche wohl oder nicht rotgefirbte
Gerolle fiihren. .

E. Kaiser hat die grobklastischen Gesteine dieser Kategorie als
»Fanglomerate’’ bezeichnet. ’

b. Die chemischen Bildungen treten fast ausschliesslich westlich
der Linie Masia del Villarejo—Riodeva—Mas del Olmo auf. Es sind
hauptsiichlich Siisswasserkalke und -mergel und Gips. In der Sammlung
RoopruyzeN traf ich viele Handstiicke von grauem Mergel und weissem
mehr oder weniger mergeligem Plattenkalk, welche bisweilen auch rot-
liche Farben zeigen. Seltener sind harte, dichte, feine weisse bis graue
oder grobe gelbe bis rote Kalksteine. Die Mergel und Kalke enthalten
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oft unzihlige Siisswassergastropoden; Lamellibranchiaten sind selten.
Auch Kalktuffe sind ziemlich verbreitet.

Der Gips tritt meistens auf in Kristallen; ganze Mergelschichten
sind oft damit gefiillt. Am Cuerno del Pinar ist eine 45 m. michtige,
hauptsichlich aus kornigem Gips bestehende Schichtfolge abgelagert,
deren Michtigkeit jedoch nach Norden und Siiden hin rasch abnimmt
(Abb. 10). Schwefel kommt bei Riodeva nicht vor, wohl aber direkt

westlich des Kartenrandes, wo er in dem Schwefelbergwerk vom Libros
ausgebeutet wird.

¢. Schliesslich seien als organogene Bildungen ausser den Lagern
von Siisswassermollusken die vielen Pflanzenbinke erwihnt, welche als
weiche, schwarze, von einem cm. bis eihigen dm. michtigen Schichten
den Kalken und Gipsmergeln zwischengeschaltet sind. Bei Libros sind
diese als schwach bitumindse, grauschwarze Schiefer entwickelt, welche
ausser viel Pflanzenhicksel Reste von Froschen (Rana pueyoi Navas),
Reptilien und Végeln enthilten; sie werden im Schwefelbergwerk als
Brennstoff verwendet.

Bakx hat die Stratigraphie des Tertiirs von Cascante ausfiihrlich
behandelt. Im Riodeva-Gebiet sind die guten Profilaufschliisse leider
viel beschrinkter als dort, weil die Pinar-Hochfliche sehr wenig zer-
schnitten ist. Von den von meinem Kollegen P. G. RoopHuyzeEn auf-
genommenen Detailprofilen will ich hier zwei wiedergeben :

a¢. Im Beo. de los Hontanares (von 6’50"—3023” nach 7’54"—

30°50”) : ' :

(10) 80 m. Mergel, Plattenkalke und Kalktuffe, mit 60 m. iiber
der Basis eine harte Kalksteinbank, und an der Basis
einer Pflanzenbank und Gipskristallen.

9 { 35 m. Gelbe Sandsteine.

(9 { 35 m. Rote Sandsteine und Fanglomerate.

(8) 15 m. Stark zerdriickte Kalke; an der Basis im Bco. del
Tarro und im Beo. del Tinajo Gips und Pflanzen-
biinke.

(7) 35 m. Rote Sandsteine und Fanglomerate.

(6) 15 m. Mergel.

(5) 35 m. Rote Sandsteine mit einigen Kalksteinbéinkchen, nach
oben iibergehend in rotgelbe bis gelbe Sandsteine.

(4) 15 m. Kalkstein; im Beo. del Tinajo enthélt diese Schicht
in der Mitte Gips und Pflanzenbinke.

(3) 65 m. Rotbraune und rote Sandsteine und Fanglomerate.

50 m. Plattenkalk.

(2) 15 m. Gipsmergel mit an der Basis einigen Pflanzenbink-
chen,

(1) 85 m. Graue Sandsteine und rote Fanglomerate mit bis
14, m. méchtigen Kalkbinken.
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b. Vom Cuerno del Pinar (1301) nach SE (Abb. 10):

70 m. Mergelige Plattenkalke, Mergel und Kalktuffe.
(10) 5 m. Gelber mergeliger Sandstein.
3 m. Harter Kalkstein.
4 m. Plattenkalke.
8 m. Rote Tone mit oben Gipskristallen.
9) g 14 m. Plattenkalke mit Pflanzenresten.
15 m. Rote Tone.
(8) . 45 m. Korniger Gips mit Einschaltungen von diinnen Kalk-
schichten und rotem Mergel. .
) 8 m. Rote Mergel
1% m. Harter Kalkstein,
; S 5 m. Graue sandige Mergel und gelbe mergelige Sand-
(6) ( steine.
1%, m. Kalktuff.
(1)—(5) 150 m. (Hierunter folgen noch 150 m, Kalke und Fanglome-
rate usw.).
Aus diesen und anderen Profilen ergibt sich fiir den Siid- und Ost-
abhang des Pinar die folgende Schichtfolge:
(10) Kalke und Mergel; an der Basis Gips und Pflanzenbiinke.
(9) Rote klastische Gesteine.
(8) Kalke, Mergel und Gips; an der Basis Pflanzenbinke.
(7) Rote klastische Gesteine.
(6) Kalke und Mergel (und Gips?).
(5) Rote klastische Gesteine.
(4) Kalke, Mergel und Gips; in der Mitte Pflanzenbinke.
(3) Rote klastische Gesteine.
(2) Kalke, Mergel und Gips; an der Basis Pflanzenbiinke.
(1) Rote klastische Gesteine.

Diese Wechsellagerung von klastischen und chemischen Sedimenten
liefert wohl die besten Leithorizonte; besonders eignet sich dazu die
Schicht (9). Die klastischen Gesteine klingen aber alle nach Westen
hin aus, sodass ihre Michtigkeit in den versechiedenen Profilen ungleich
ist. Auf der Karte sind die Schichten (5)—-(7) zusammengefasst worden.

Baxkx (Lit. 4, S. 177) nennt als Leithorizonte ¢ine dreiteilige Kalk-
bank in seiner Schicht 6 B, und eine Pflanzenbank an der Basis von 4 A.
Wir fanden, wie ja auch Bakx selbst, mehrere harte Kalkbiinke und
mehrere Pflanzenbinke, sodass eine Parallelisation nicht ohne Weiteres
moglich ist. Es gibt aber mehrere Anhaltspunkte. So halte ich es fiir
wahrscheinlich, dass die harte Kalkbank 60 m. iiber der Basis von (10)
die gleiche ist, wie die harte Kalkbank 55 m. iiber der Basis von Bakx’
Schicht 7 (Valbuena-Gebiet, Profil 1—2); dass der harte Kalkstein
unten in (10) unseres Profils b den ,banc triparti’’ (Bakx 6 B) dar-
stellt; und dass die Pflanzenbank an der Basis von (10) mit der am
Gipfel von Bakx’ Schicht 6 A (Pafiuelo-Gebiet, Profil 5) zu vergleichen
ist. Weiter sind die Schichten 1 und 3 von Bakx, welche hauptsichlich
aus Fanglomeraten bestehen, unseren Schichten (1) und (3) gleichzu-
stellen. Die Pflanzenbank in der Mitte von (4) diirfte die gleiche sein
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wie die an der Basis von 4 A (Bakx). Diese Parallelisation stimmt auch
mit den Michtigkeiten gut iiberein. Unsere Schlchten (4)—(9) wiirden
dann 4—6 A von Baxkx entsprechen.

Die Gesamtmichtigkeit des Tertiirs ist im PI‘Ofll ¢ 430 m., im
Profil b 310m. Eine Kombination der Profile Muela 3 und 5 und
Pafiuelo 5 von Bakx ergibt fiir das Tertiir nordlich vom Camarena-
Fluss 285 m.; die Profile Santa Barbara 4 und Valbuena 1 fiir das Ge-
biet siidlich des Camarena 260 m. )

In der Sammlung RoopHuyzEN fand ich folgende Fossilien vor:

(10) Planorbis thiollieri MicHAUD, Helix sp., Hydrobia deydieri
DerérET, Bythinia gracilis SaNpB., Lymnaeus bouilleti
MicHAaUD, Glandina aquensis (MaThH.), Melanopsis sp., Blatt-
abdriicke.

(8) b. Planorbis thiollieri MicHauD, Helix sp., Hydrobia deydieri
Depérer, Bythinia gracilis SANDB., Lymnaeus bowilleti
MicHAUD, Melanopsis sp.

a. Planorbis sp., Hydrobie romani Rovo, Lamellibranchiaten.

(6) Planorbis matheroni FiscH. & Tourn., var. aff. sulfureus
Rovo ).

(4) Hydrobia romani Rovo.

(2) Planorbis sp. sp., Lymnaeus bouilleti Micnavp, Bythinia
gractlis SANDB.

Bei Bakx (Lit. 4, S. 196) tritt die Fauna mit Hydrobia romani
und Planorbis matheront var. aff, sulfureus auf in den Schichten 4 und 5,
bei uns in (4) bis (8)a. Der oben gegebenen Parallelisation kiénnen
wir also noch hinzufiigen, dass die Grenze zwischen Schicht 5 und 6 von
Bakx etwa der Mitte unserer Schicht (8) entspricht.

. Die Fossilien weisen auf ein pontisches Alter der ganzen Serie.
Schon DerReEmMs gibt dieses Alter fiir die Schichten von Libros an (Lit. 26,
S. 176). Ich konnte feststellen, dass der Schwefelfiihrende Horizont von
Libros etwa unserer Schicht (6) entspricht; Schicht 3 von DzremMs
(Lit. 26, Fig. 43) — P von Braun (Lit. 10, S. 174) entspricht unseren
Schichten (1) bis (3), 4 von DEREmMS = ¢—O von Braun = (4)—(7),
5 von DEREMS — A—ec¢ von BrauUN = (8)—(10). Braun spricht von
einer- Michtigkeit von 205 m., wobei aber der Neigung der Schichten
nach E. wahrscheinlich keine Rechnung getragen ist. In den gleichen
Schichten wurde weiter nordlich, bei Concud (NW. von Teruel) eine
pontische Saugetierfauna. gefunden (Lit. 26, S. 175; Lit. 46, S. 61).
Das pontische Alter der jungtertidren Schichtfolge von Libros—Riodeva
und Teruel ist also schon seit langem bekannt. Dennoch stellt Rovo
in seiner Uebersichtstabelle (Lit. 74, S. 273), wenn auch mit einem
Fragezeichen, die Schichten von Libros in das Sarmatien. Es hat dies
wohl darin seinen Grund, dass man fiir die jungtertiiren gipsfiihrenden
Schichten in Spanien im Aligemeinen ein sarmatisches Alter annimmt
(Lit. 74; Lit. 71, S. 62, 65). Ueberhaupt scheinen Gipsmergel in den
Mittelmeerlindern nicht bis in das Pont zu reichen; in den Handbiichern

') Siehe Bakx (Lit. 4, 8. 196).
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fand ich nur aus Nordafrika gipshaltige pontische Schichten erwihnt
(Lit. 37, S. 601, 603), welche aber marin sind. Auf das Vorkommen
von pontischen Gipsmergeln in Spanien weisen noech zwei Bemerkungen
von Rovo: er nennt Gips von Los Algezares bei Teruel (Lit. 74, S. 264),
wo man nach Lit. 46 (S. 75) eine pontische Siugetierfauna gefunden
hat, und von Nifierola in der Provinz Valeneia (Lit. 73, S. 83), wo er
selbst Planorbis cf. thiollieri und P. ef. matheroni gesammelt hat, von
denen er ausserdem noch bemerkt, dass sie den ,,sarmatischen’’ Formen
von Libros sehr ahnlich sind. i

Schliesslich will ich noch das Tertidrgebiet um Mas del Olmo kurz
behandeln. Ich konnte es nur ein paar Mal besuchen und daher keine
Detailaufnahmen machen. Das Gebiet wird beherrseht von der Wechsel-
lagerung der Fanglomerat- und Sandsteinschichten mit den nach E. aus-
klingenden Kalken und Mergeln. Dabei sind 4 Kalk- und 4 Fanglomerat-
horizonte zu unterscheiden, weleche wohl den Schichten (2)—(9) ent-
sprechen. In der untersten Schiecht fand ich die Fauna mit Hydrobia
romant. Das Vorkommen von Siugetierresten bei Mas del Olmo war
mir damals nicht bekannt, sodass ich es nicht besucht habe. Es liegt
ausserhalb des Aufnahmegebiets und soll Anchitherium sp. enthalten,
also sarmatischen Alters sein (Lit. 74, S. 273). Man kann aber aus einer
Bemerkung von Brmvkmann (Lit. 11, S. 31) schliessen, dass diese Schich-
ten moglich pontisch sind; Rovo (Lit. 73, S. 82) betont weiter die Aehn-
lichkeit der Fauna von Nifierola mit der von Libros (pontisch) sowohl
wie mit der von Mas del Olmo.

12, Quartér.

Zum Quartir gehdrt wohl der iibergrosse Teil des Blocksehutts und
Gehiingeschutts, welches besonders von den Infraliasfelsen geliefert wird
und daher in erster Linie dem Keuper auflagert. Eine genaue Kartie-
rung dieser Schuttmassen wire sehr zeitraubend gewesen und hatte
ausserdem wenig Sinn, weshalb ich solehes unterlassen habe. Die Schutt-
decke ist in der Regel wenig michtig, so dass die von ihr iiberdeckten
Schichten an zahllosen Stellen aufgeschlossen sind. Nur in zwei Fillen
konnte ich ihren Untergrund nieht vermitteln; diese sind auf der Karte
mit einem x bezeichnet.

An verschiedenen Stellen sind grossere Massen, meistens von Infra-
lias, mehr oder weniger in Schichtverband abgerutscht. Diese Massen
werden an einigen Stellen von Jungtertidr iiberlagert und sind also
jedenfalls zum Teil praepontischen Alters. Sie werden im Abschnitt
Tektonik behandelt. Der Schutt, den sie liefern, ist natiirlich wohl als
quartir zu betrachten. Ebenfalls praepontisch ist wahrscheinlich der
alte Bergsturz der Iazos. An sieben Stellen im Prado Somero und auf
den Simas liegen auf Keuper und Ophiolithen Schutthiigel, welche aus
grossen Blocken von Buntsandstein, Muschelkalk und Infralias bestehen.
Diese konnen nur von Siiden her angefiihrt sein, entweder von schnell-
stromenden Gewassern oder von einem Gletseher; letzteres ist aber nicht
wahrscheinlich, weil die Blocke keine gekratzten oder polierten Flidchen
aufweisen, und im ganzen Gebiet die Merkmale einer ehcmaligen Ver-
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gletscherung fehlen. Die Ablagerung der Blocke muss aber jedenfalls
stattgefunden haben vor der Bildung des heutigen Flusssystems.

Alluvium tritt im Bett mehrerer Fliisse auf. Es besteht aus wechsel-
lagernden Sand- und ‘Gerdllschichten, in denen sich das jetzigen Fluss-
bett bis einige Meter tief eingeschnitten hat. Im Rio de Eva herrschen
die Gerolle, im Rio de Camarena die feineren Sedimente vor.

Schliesslich sei noch der Kalktuff erwdhnt, fiir den BrINKMANN
(Lit. 11, 8. 31) in der Provinz Valencia alluviales Alter annimmt. Es
ist dieser im Beo. del Aca Fuerte und in der Rambla de los Amanaderos
geformt - worden von den Brunnen auf der grossen Randverwerfung,
wo Buntsandstein neben Keuper liegt. Im ersten barranco (bei 7/8"—
35’16”) fand ich ihn in der nichsten Umgebung zweier noch fliessender
Brunnen; er diirfte hier also noch fortgebildet werden. In der Rambla
de los Amanaderos liegt er in bis 20 m. michtigen Schichten voller Blatt-
und Zweigabdriicken auf Buntsandstein, Keuper, ,,Rhaet’’ und Infra-
lias von (6’8”"—34'58"”) bis (6’9”"—34’37”), und auch noch an einigen
Stellen weiter Talabwiirts. Diese Ablagerungen sind ilter als die erst-
genannte, weil sie nicht mehr fortgebaut werden und vom Fluss schon
wieder tief zerschnitten sind.

13, Zusammenfassung.

Die folgenden Schichten sind im Aufnahmegebiet verbreitet:

Quartir Holoziin, Blockschutt, Gehingeschutt, m,
Plistozin Flussablagerungen, Kalktuff;
Schutthiigel des Prado Somero. 0—20
Tertiar Pontien Rote Fanglomerate und Sand-
steine; Siisswasserkalke und 310—430
-mergel mit Gastropoden, Gips,
Pflanzenbinke.
Urgon Aptien, Kalksteine mit Rudisten und > 325
Barrémien | Orbitolinen.
Wealden Hauterivien- | Sandsteine und rote Mergel und
Portlandien | Tone; zuunterst und zuoberst 560
Kalke eingeschaltet.
Malm ? Portlandien-| Grobe, oft pisolithische Kalk-
Kimmeridgien| steine; zuoberst Sandsteine ein-
geschaltet.
| Séquanien- | Schiefrige Mergel und Mergel- 410
Corallien kalke.
Oxfordien | Schwammkalke mit Perisphine-
tes plicatilis.
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Dogger Unt. u. mittl. | Eisenoolithe mit Macrocephali-
Callovien tes maerocephalus.
Bathonien- | Gutgeschichtete Kalksteine mit 80—100
Bajocien | Ammoniten.
Oberes Kalke mit Ludwigia concava.
Aalénien
(Oberer) ? Unteres | Vulkanischer Tuff; Kalksteine
Lias Aalénien, mit Lamellibranchiaten und (sel-
Oberes ten) Ammoniten.
Toarcien
80—130
Charmouthien| Farbige Kalksteine und Mergel
mit Lamellibranchiaten, Gastro-
poden und Brachiopoden; vul-
kanischer Tuff.
Infralias Sinémurien, | Massige dolomitische Kalksteine
Hettangien, | ohne Fossilien. 220
? Rhétien
»Rhaet”’ ? Rhétien Dolomitische Kalke und Zel-
lenkalke; rote Kalksteine und 0—110
Mergel mit Quarzkristéiillchen;
Brekzien.
Keuper Norien, Graue und rote Tone und Mer-
Carnien gel mit Gips; Ophiolithe, (lias- 310
sische?) Ganggesteine,
Muschel- Ladinien Mergel und graue oder gelbe
kalk Kalksteine.
Anisien Dolomite und Wellenkalke. 80—115
? Anisien Dolomite, Kalke und Mergel.
? R6t
Buntsand- »Rot”’ Weisse und rote Sandsteine,
stein Mergel.
iibriges > 245

‘Werfenien

Rote Sandsteine.




III. ERUPTIVGESTEINE,

1. Ergussgesteine des Keupers.

In der Umgebung von Camarena enthalten die Gipsmergel des
Keupers an zahllosen Stellen Eruptivgesteine, welche schon seit langem
bekannt sind aus den Arbeiten der spanischen Geologen und von
Derems (Lit. 26, S. 87—88, 91). Aus dem Uebersichtskirtchen bei
RicaTer und TeichamiicLer (Lit. 71, Taf. 2, Fig. 2) geht hervor, dass
die Umgebung von Camarena zu den reichsten Vorkommen dieser
Eruptivgesteine gehort. Iech habe versucht, sie in die Karte so genan
und vollstindig méglich einzutragen. Aus der Karte geht direkt hervor,
dass sowohl kleinere Stocke und Génge als grossere Decken vorkommen.
Eine néhere Untersuchung der Gesteine hat ausgewiesen, dass ein Teil
der Stocke und Génge grobkristallines (iefiige hat, wiithrend die Decken
und die iibrigen Stocke und Gidnge aus einem feinkornigen porphyri-
schen griinen Gestein bestehen. Da in den. Decken Ginge von dem
grobkristallinen Gestein vorkommen, betrachte ich die letzteren als
jiinger. Bakx hat diese beiden Gesteinsarten nicht geschieden und hilt
die Decken fiir intrusiv (also fiir Lagerginge), weil sowohl die hangen-
den wie die liegenden Keupermergel Kontaktmetamorphose zeigen (Lit. 4,
S. 164). Ich bin der Meinung, dass diese Metamorphose von den nach-
her in den Decken intrudirten Ganggesteinen verursacht worden
ist, und dass die Decken Ergiisse sind. Hierfiir sprechen u. A.:

1. Das Vorkommen von Wulstlava bei (6’36”—38’50”), (6’32”—38’35")
und (7'58”—39’20”), im Gebiet Bakx bei (L-XIV-16-18) (Lit. 4, S. 163,
Fig. 2, Schicht 1), (L-XV-17-3) (Fig. 3, Schicht 4) und (L-XVIII-
5-4) ). Die Wulste sind meistens etwa 15 em. breit und unregelmissig
geschwungen; am letztgenannten Fundort beobachtete ich solche von
etwa 2 cm. Breite.

2. Die groben Tuffe bei (7°54”—38’53”) und (9'20”"—38’43”), im
Gebiet BAKX bei (L-XIV-16-18) (Fig. 2, Schicht 1), (L-XV-17-3) (Fig.3,
Schicht 4) und (T-XVII-5-12) !). Die Beschreibung dieser Tuffe folgt
weiter unten.

3. Die Schichtung, welche ich bei (6’32”—38’35”) am besten beob-
achten konnte. Das Gestein besteht hier aus = 2 em. mi#chtigen Schichten,
zwischen denen jedesmal ein wenig Keupermergel vorkommt. Grébere
Schichtung kommt auch oft vor; sie dussert sich durch eine Aenderung
des Gesteins oder durch Zwischenlagerung von meterdicken Sandstein-
oder Mergelschichten.

1y Ich entnehme dies der Gesteinssammlung von Herrn BAKX, nicht der Literatur.
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4. Das Vorkommen von Mandelsteinen an mehreren Stellen.

5. Der Umstand, dass nicht iiber jeder Decke kontaktmetamorph
verinderter Keuper liegt. In allen Fillen, in denen eine solche Meta-
morphose stattgefunden hat, konnte ich das Vorhandensein von jiingeren
tanggesteinen in den Decken nachweisen,

6. Auch an anderen Stellen in den Keltiberischen Ketten haben
Ricuter u. A. an der Hand von Blockstromen, Mandelsteinen und Tuffen
nachweisen konnen, dass gleichartige Gesteine als Deckenergiisse zu
deuten sind (Lit. 69, S. 61; Lit. 71, 8. 21). So beobachtete auch
ScuMioT bei Carava und Murcia eine Art Mandelsteinstruktur, und am
letztgenannten Ort auch eine grobe Fladenskulptur (Lit. 84, XXVII,
S. 730, 731). Auf Mallorca hat HaaNsTRA groben vulkanischen Tuff
beobachtet (Lit. 40, S. 20). )

Die folgenden Ergussgesteine treten im Keuper der Umgebung von
Camarena auf:

1. OUvinreicher melaphyr. Kleine Einsprenglinge von Olivin und
weniger von Augit in einer Grundmasse von zahlreichen feinen Nadeln,
urspriinglich wohl von Augit, mit Feldspiten, Biotit, Magnetit und
Apatit. Die Struktur des Gesteins ist porphyrisch; die der Grundmasse
ist durch die starke Verwitterung schwierig zu erértern, wird aber
jedenfalls von den zahllosen Augitnadelehen beherrseht. Der Olivin ist
magmatisch korrodiert. Die Textur ist bisweilen fluidal. S#mtliche
Mineralien ausser dem Magnetit und dem Apatit sind zersetzt; als
sekundire Mineralien treten auf: Serpentin, Chlorit, Epidot. Von aussen
her sind in die durch Zersetzung der Einsprenglinge entstandenen Hohl-
riume Caleit, Zeolithe, Quarz und Magnetit (mit Hamatit) eingedrungen.

2. Olivinmelaphyr. Zahlreiche kleine Einsprenglinge von mehr
oder weniger langsduligem Augit und von Olivin in einer Grundmasse
hauptsiichlich von Feldspiten mit Augit, Biotit, Magnetit und Apatit.
Die Struktur ist porphyrisch; die der Grundmasse ist schwierig zu
erortern, wird aber bestimmt von dem vorherrschen der Feldspite. Die
Textur ist bisweilen amygdaloid. Als Zersetzungsprodukte treten auf:
Serpentin (Antigorit), Chlorit (u. A. Pennin), Epidot (Pistacit), Sericit
und Limonit; die Feldspite sind ganz von Zeolithen " (Harmotom ?)
zersetzt worden. Mandeln und dureh Verwitterung entstandene Hohl-
riume sind z. T. ausgefiillt mit Caleit, Siderit (mit Limonit), Zeolithen,
Quarz und Magnetit (mit Limonit).

3. Olvindiabas. Schr wenige bis zahlreiche grissere oder kleinere
Einsprenglinge von Augit und Olivin in einer Grundmasse von Feld-
spiten, Augit und zahllosen blattférmigen (im Diinnschliff nadelférmig
erscheinenden) Kristallen von Ilmenit, und ferner etwas griine Horn-
blende (selten), Magnetit, Hdmatit, Pyrit (bisweilen mit Magnetit ver-
wachsen) und Apatit. Die Struktur ist porphyrisch, die der Grund-
masse ophitisch. Das Gestein ist weniger verwittert als die vorigen:
die Feldspiite sind ofters ziemlich frisch. In zwei Fillen war es moglich,
den Anorthitgehalt des Plagioklases zu bestimmen; es ergab sich etwa
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45 % An., also ein basischer Andesin. Als Zersetzungsprodukte finden
sich: Serpentin (Antigorit), Chlorit (u. A. Pennin), Epidot (u. A. Pista
cit), Sericit, Limonit, Leucoxen und Biotit. Als Hohlraumausfiillung
treten auf Calecit, Zeolithe, Quarz und Magnetit (mit Himatit). Der
Olivindiabas bildet das weitest verbreitete Ergussgestein, nicht nur bei
Camarena, sondern iiberall im dem Keuper der Keltiberischen Ketten
und ausserhalb derselben. Es wurde bisher beschrieben oder genannt
unter den Namen Melaphyr (Spili¢t) MicHEL-Lévy und Berceron (Lit. 31,
8. 120), Melaphyr San Micven (Lit. 78, S. 334—335, 339—342; Lit. 79,
S. 328—330, 331—332; Lit. 81, S. 335), Olivindiabas (Ophit) RICHTER
und TercamiLLer (Lit. 69, S. 60—61; Lit. 71, S. 20—22) und WurM
(Lit. 98, S. 92—94), Olivindiabas (Ophiolith) ScurmL (Lit. 85, S. 26),
Ophit EwaLp (Lit. 34, S. 35—36), ? Olivinophit San MwueL (Lit. 81,
S. 337).

4. Hybrider Olivindiabas. Olivindiabas mit verschiedenartigen
fremden Einschliissen. Es sind zu erwihnen: :

a. Quarzit. Panallotriomorph struirtes, fast ausschliesslich aus
bisweilen ondulés ausloschendem Quarz bestehendes Gestein. Der Quarz
fiihrt zahlreiche winzige Einschliisse, welche sich besonders an den
Réndern der Korner hiufen und ihm ein schmutziges Aussehen ver-
leihen, Zerstreut im Gestein liegen ferner kleine Kristalle von griinem
Biotit und Hiamatit. Der Diabas zeigt um diesen Quarziteinschliissen
eine bedeutende Anreicherung an Augit. .

b. Phyllit? Inhomogene Masse von Sericitschiippchen mit lang-
gezogenen Aggregaten von dhnlichem Glimmer, Biotit und Zoisit, ferner
Bruchstiicken einer amorphen Substanz und vielen Ilmenitkristdllchen
(mit Titanit).

5. Melaphyr. Keine Einsprenglinge oder Einsprenglinge von Augit
in einer Grundmasse von Feldspiten (Plagioklas und Orthoklas) und
Augit, ferner spirlicher brauner Hornblende oder Biotit, Magnetit
(Kornechen), Hiamatit, Tlmenit (Leisten), Pyrit und Apatit. Die Struktur
ist porphyrisch, diejenige der Grundmasse ziemlich verworren fein-
kérnig, wie bei 1 (wenn Augit vorherrscht) oder 2 (bei vorherrschendem
Feldspat). Die Augiteinsprenglinge sind bisweilen magmatisch korro-
diert. Die Textur ist bisweilen amygdaloid, oder auch geschichtet oder
wulstig. Das Gestein ist bisweilen besonders frisch. Als Zersetzungs-
produkte sind zu nennen: Chlorit, Epidot (Pistacit), Sericit, Calcit,‘
Limonit, Leucoxen. In Hohlriumen finden sich Quarz, Caleit und
Zeolithe. : o

6. Diabas. Einsprenglinge von Augit oder keine Einsprenglinge.
Grundmasse von Feldspiten (Orthoklas und Plagioklas), Augit, seltener
Biotit und/oder brauner Hornblende, ferner Magnetit, Himatit, Ilmenit
und Apatit. Struktur porphyrisch (wenn mit Einsprenglingen).; Grund-
masse ophitisch. Die Einsprenglinge sind magmatisech korrodiert. I?as
Gestein ist meistens ziemlich frisch. Als Zersetzungsprodukte sind
Chlorit, Epidot, Sericit, Calcit und Leucoxen zu nennen; hierzu treten
Quarz und Zeolithe. Dieses. Gestein ist aus dem spamschgn Keuper
bereits beschrieben worden unter den Namen Augitporphyrit DEREIMS
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(Lit. 26, S. 91), Porphyrit MicHeL-Lévy und Berceron (Lit. 31, S. 120),
Diabas (Ophit) Wurm (Lit. 98, S. 92—94) und Ophit SAN MIGUEL
(Lit. 79, S. 332—333). :

Fraulein C. M. Koomans hat von diesem Gestein die nachfolgende
chemische Analyse gemacht:

Sio, 48.30 gi . 111
TiO, 2.26 al 1814
P,0, 0.25 fm 45
Al O, 13.68 c 28
Fe,0, 3.65 alk - 814
FeO 3.26
MnO 0.28 ti 3.86
MgO 9.35 p 0.28
CaO 11.36 h 20.0
Na,0 3.14
K.0 1.04 k 0.18
H,0 + 2.00 mg 0.71
H,0 — 0.61
Co, 1.07 . ¢:fm 0.62
100.25

7. Hornblendeaugitporphyrit. Einsprenglinge von brauner Horn-
blende und Augit in einer Grundmasse von Plagioklas, Orthoklas und
Hornblende, ferner Magnetit, Himatit, Pyrit, Ilmenit und Apatit.
Struktur porphyrisch; Grundmasse entweder grobkristallin, hauptsich-
lich aus Feldspiten mit Hornblendeschiippchen aufgebaut, oder fein-
kristallin (mit Vorherrschen der Hornblendeschiippehen). Sekundir
sind Chlorit und Caleit, dazu etwas Limonit und Leucoxen. Oft ist
der Augit nicht mehr vorhanden; man erkennt die Umrisse der Ein-
sprenglinge an Siaumen von Erzteilchen, zwischen denen eine Fiille von
Hornblendeschiippchen liegt. Seltener sind simtliche Einsprenglinge in
Biotit und eine kornige Masse umgewandelt worden; die Grundmasse
enthilt in diesem Falle gleichfalls Biotit statt Hornblende.

8. Basaltglas. Griine, amorphe Masse in weleher nur Chlorit und
Erze zu unterscheiden sind. Textur fluidal und amygdaloid. Die
Mandeln sind ausgefiillt mit Siderit (dazu Limonit), Magnetit, Himatit
und Zeolithen.

9. Tuffe. Diese Gesteine bestehen aus bis einigen em. grossen,
eckigen Bruchstiicken von verschiedenen Ergussgesteinen und Kristallen
von Augit, brauner Hornblende, Biotit und Quarz in einer spirlichen
Basis von caleitischem Material. Die Ergussgesteinsbruchstiicke sind
hauptsichlich Hornblendeaugitporphyrite von feiner sowie grober
Struktur.

. Viele Autoren sprechen von diesen und #hnlichen Ergussgesteinen
aus dem Keuper der Keltiberischen Ketten als von ,Ophiten’.
Nur fiir spanische Gesteine wird dieser Name gebraucht, wohl durch
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die Analogie mit den Ophiten der Pyrenden, welche gleichfalls im
Keuper liegen. Es kommt mir aber besser vor, den Namen ,Ophit”
zu beschrinken auf Gesteine mit auffallender und fiir den Habitus des
Gesteins bestimmender ophitischer Struktur. Die vorliegenden, in erster
Linie durch ihre porphyrische Struktur charakterisierten Gesteine kann
man besser mit dem Namen ,Griinsteine’ oder ,Ophiolithe”
andeuten; bisher hat nur ScmrEL (Lit. 85, S. 26) dieses getan.

2. Ganggesteine des Keupers.

Vielerorts ist der Keuper in Spanien der Sammelplatz jiingerer
Ganggesteine, welche neben den Ergussgesteinen und mit diesen ver-
mischt auftreten. Erst in der jlingsten Zeit hat man angefangen sie
nach Art und Alter zu scheiden. Burrr und Parca haben die jiingste
Zusammenfassung der atlantischen jungvulkanischen (neozoischen) Ge-
steine gegeben (Lit. 15, 16) '), Daneben haben bisher nur die Ophite
und Lherzolite der Pyrendien griossere Bekanntheit erworben. Lacroix
betont, dass in den Pyreniden Keuper-Ergilisse und jiingere Ganggesteine
nebeneinander vorkommen; die letztgenannten verbindet er mit einer
Tufferuption im Unteren Lias (Lit. 51, S. 148). Nach Lacvivier sind
die Lherzolithintrusionen in den Pyrenden jiinger als der Mittlere Lias
und &lter als der Oberjura (Lit. 53, S. 979). Kmian (Lit. 6, S. 496—500)
beschrieb Ophit-Géinge von Granada, die bis in das Toarcien (Lias ¢)
vorgedrungen sind. Da im Camarena-Gebiet Tuffe im Charmouthien
(Lias y—8) und im Toarcien (Lias ¢) auftreten, liegt es nahe, die
Ganggesteine mit diesen zu verbinden und ihnen ein liassisches Alter
zuzuschreiben ; ihr Mineralbestand und Chemismus sprechen entschieden
gegen eine Verbindung mit der jungvulkanischen, atlantisechen Gesteins-
serie (siche das Diagramm Abb. 11). '

Ausser in den Pyrenien hat man die Ergussgesteine und die pazi-
fischen, wohl alle liassischen, Ganggesteine im Keuper nie geschieden
gehalten. Aus den Gesteinsbeschreibungen geht jedoch hervor, dass der
in Camarena durch die von ihm verursachte Metamorphose des Keupers
mit Bestimmtheit als intrusiv erkannte Gesteinstypus auch anderswo in
Spanien vorkommt. Die ophitische bis ophitisech-porphyrische, meistens
grobkornige Struktur, das fast vollstindige Fehlen von Grundmasse
und die verhiltnismissige Frische dieser Gesteine unterscheiden sie
leicht von den echt porphyrischen, feinkornigen, fast immer stark
umgewandelten Ergussgesteinen des Keupers. Auf Grund dieser Er-
wigungen betrachte ich die folgenden aus dem Keuper von Spanien
beschriebenen Gesteine als zu dieser Serie von Ganggesteinen gehorig:
Ophit Macpuerson (Lit. 80, S. 68), Ricuter p.p. (Lit. 69, S. 60), San
MigueL p.p. (Lit. 81, S. 336—337); Diebas Derems (Lit. 26, S. 91),
MicHEL-Lévy und BereEroN (Lit. 31, S. 119), Saxn MicueL p.p. (Lit. 80,
S. 65—68); Diabasporphyrit (Ophit) Haaxstra p.p. (Lit. 40, S. 18);
Diorit alterer spanischer Autoren (z.B. Lit. 92, S, 662; 93, S. 70, 88;

') Hierzu gesellen sich noch ein von HAANSTRA beschriebener Camptonit und
Monzonit (?) (Lit. 40, 8. 16).
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Die folgenden Typen sind im Gebiet von Camarena vertreten:

1. Augitsyenodiorit-Ophit. Plagioklas bald mit grober, bald mit
dusserst feiner Zwillingslamellierung, bisweilen zonar gebaut. Herr
R. J. H. RakEN bestimmte sein Anorthitgehalt zu 35 %. Orthoklas, oft
mikroperthitisch mit Albit verwachsen. Augit, oft rétlich (titanhaltiger
Augit bit Titanaugit) -oder griinlich (diopsidischer Augit), oft zonar
gebaut, hdufig verzwillingt; so beobachtete ich u. A. einen schénen
Sandliuferzwilling. Die beiden Augitarten treten nebeneinander auf.
Wenig oder keine primire basaltische Hornblende. Wenig oder kein
primdrer Biotit. Akzessorisch treten immer Apatit und Magnetit auf;
der letztere ist bisweilen mit Biotit verwachsen. Weiter konnen auf-
treten Pyrit und Himatit, welche bisweilen zusammen -eingeschlossen
sind in Magnetit; auch umwichst bisweilen der Himatit den Pyrit.
Schliesslich kénnen Ilmenit und Titanit auftreten, weleche bisweilen
polysynthetisch verzwillingt sind.

Sekunddr tritt in grosseren Mengen Muskovit auf. Die dunklen
Gemengteile verwittern meistens- zu einem Gemenge von Chlorit und
Erz; seltener sind Saussurit, Epidot, Serpentin, sekundirer Biotit und
sekundire braune Hornblende. Zu den Erzen gesellen sich Leukoxen,
Limonit und sekundirer Himatit. In Hohlrdumen finden sich o6fters
Zeolithe, Analeim, Natrolith, Quarz, Calcit, Magnetit und Himatit.

Das Gestein enthilt 34—56 Volumprozent Plagioklas (61—87 % der
Feldspite), 8—29 % Orthoklas, 17—34 % Augit und 21%4—8 Vol.% Erz.
Seine chemische Zusammensetzung bestimmte Frl. C. M. Koomans
(Analyse A); es gehort danach zum normalgabbroiden bis noritischen
Magmentypus.

Die Struktur ist durch die Form des Augits bedingt. Sie ist immer
hypidiomorph koérnig und richtungslos. Der Plagioklas ist ofters fast
idiomorph. Der Augit tritt 6fters in mehr oder weniger idiomorphen
Kristallen in der Feldspatmasse auf, wobei die Feldspite in der Regel
grosser sind als die Augite; man konnte diese Struktur als porphyrisch
bezeichnen. Daneben findet sich sehr hiiufig ophitische Struktur. Sel-
tener ist der Augit allotriomorph im Feldspat eingebettet; diese Struktur
macht den Eindruck durch magmatische Korrosion entstanden zu sein.
Die ophitische und die porphyrische Struktur treten o6fters nebenein-
ander auf.

2. Augitsyenit-Ophit. Plagioklas, mit grober Zwillingslamellierung.
Orthoklas, welcher oft als Saum um den Plagioklas ausgebildet ist.
Weiter treten alle iibrigen Mineralien des Augitsyenodiorit-Ophits auf.
Auch die Struktur ist fiir beide Gesteine etwa die gleiche.

Das Gestein enthilt 19—30 % Plagioklas (28—38 % der Feldspite),
48—60 % Orthoklas, 12—23 9% Augit, 0—21% % Biotit, 114,—414 % Erz
und 0—2 % Titanit. Die chemische Zusammensetzung zeigt Analyse B;
danach gehort das Gestein dem gabbrodioritischen Magmentypus an. Die
fiir diesen Typus relativ hohe alk-Zahl erklirt das Vorherrschen von
Orthoklas, in seinen iibrigen Merkmalen (Augitgehalt, ophitische Struk-
tur) steht das Gestein den Syenodioriten niher als den Syeniten.

SAaN MiGUEL DE LA Camara (Lit. 80) hat von Camarena ein &hn-
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liches, aber stark albitisiertes Gestein beschrieben. Dieses enthilt Albit,
Mikroklin, Orthoklas, Augit (titanhaltig oder griinlich), sekundire braune
Hornblende (Uralit), Prehnit, Ilmenit, Titanit, Apatit; ferner Rhipido-
lith, Pennin und Leucoxen.

3. Hybrider Ophil. Gesteine der beiden vorigen Gruppen enthalten
oft bis 20 em. grosse, meistens flache Einschliisse von Quarzit von
der gleichen Art wie wir sie im Olivindiabas fanden. Auch hier hiuft
sich der Augit an den Rindern der Einschliisse.

4. Hornblendevogesit. Dieses lamprophyrische Ganggestein wurde
nur zweimal beobachtet. Es besteht fiir 64—74 Vol.% aus basaltischer
Hornblende. Hierzu gesellt sich nur 1—5 % Augit, welcher idiomorph
ausgebildet ist, wie in manchen Ophiten. Die hellen Gemengteile sind
Orthoklas und Mikroperthit (zusammen 1714—20 Vol.%) und Plagio-
klas (5—111%, Vol.%), dazu sehr wenig Quarz. Ferner treten Magnetit,
Ilmenit und Apatit auf (1%4—2 Vol.%). Als sekundire Mineralien sind
zu erwihnen: Muscovit, wenig Serpentin, Chlorit; Epidot, sekundire
Hornblende und Leukoxen. Die chemische Zusammensetzung zeigt Ana-
lyse C; der entsprechende Mangmentypus ist der normalgabbroide bis
noritische. *

A . B c D
Si0, ... 4761 50.20 48.66 71.56
TiO, ...... 254 3.30 2.47 0.00
POy ... 0.23 0.25 0.21 0.11
ALO; ....... 1476 . 15.00 18.51 14.23
Fe,0; ...... 7.44 6.21 1.89 1.31
FeO ...... 449 3.82 445 0.12
MnO ... 0.15 0.14 0.11 0.04
MgO ...... 7.23 5.39 12.23 0.41
Ca0 ... 7.88 6.95 6.69 0.78
Na,0 ...... 3.77 473 2.02 4.02
K,0 ...... 113 2.30 0.97 5.62
H,0 + ... 240 167 1.58 1.26
H,0 — ... 0.46 0.32 0.31 0.40
100.09 100.28 100.10 99.86

e 114 © 181 110 387
al e 21 - 23 25 451
fm ... 481 42 53 914,
C  eveerenns 0 191 16 41/,
alk ... 101 151 6 401/,
S 46 6.4 42 0.0
ST 0.29 0.31 0.27 0.32
B 22.8 17.2 14.3 2.9
K veveeernene 0.16 0.24 0.23 0.48
Mg eovrnn. 0.53 0.50 0.77 0.35
e:fm ... 0.42 0.46 0.30 0.48
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5. Aplit. Nur einmal wurde ein leukokrates Ganggestein beobachtet.
Es besteht fiir 85 Vol.% aus Orthoklas, zu dem sich vielleicht etwas
Anorthoklas gesellt. Die iibrigen 15 % sind Quarz; dieser ist bisweilen
mikropegmatitisch mit dem Orthoklas verwachsen. Fiir die chemische
Zusammensetzung siehe Analyse D; das Gestein zelgt danach engadini-
tischen Chemismus.

3. Tuffe des Lias.

Wie im Abschnitt ,,Oberer Lias’’ auseinandergesetzt worden ist,
findet man im Lias zwei Tuffserien, und zwar die untere im mittleren
Charmouthien (Lias y—8), die obere im oberen Toarcien (Lias ). Jede
von ihnen besteht aus einer bis mehreren, bis 40 m. michtigen Schichten
eines mehr oder weniger lockeren, brekziosen bis konglomeratischen,
grau- oder dunkelgriinen bis griinlichsechwarzen, auch roten oder braunen
Gesteins, das auf den ersten Blick aussieht wie verwitterter Ophiolith
und von den spanischen Geologen daher auch fiir ,,Ophit’’ gehalten
worden ist (Lit. 56, S. 411) (Abb. 5). Bakx (Lit. 4, S. 168) hat zuerst
die Tuffnatur dleser Gesteine erkannt, Wir konnen drei Typen unter-
scheiden :

1. Olivinbasalttuffe. Eckige bis mehr oder weniger abgerundete
Lapilli von einigen mm. Durchmesser, vermischt mit vulkanischem' Sand
(ein einziges Mal fand ich auch eine Bombe von etwa 20 cm. Durch-
messer). Die Masse ist entweder locker oder mit Caleit verkittet. Die
Lapilli bestehen aus einer stark verwitterten Glasbasis (Chlorit, Saus-
surit, Limonit, Calcit, Magnetit), in welcher bisweilen Kristallumrisse
von Augit und Plagioklas zu erkennen sind, mit Einsprenglingen von
gianzlich verwittertem Olivin (Serpentin, Caleit). Die Glasbasis kann
auch sphirulitisch entglast sein. In den Sandkérnern kann der Olivin
fehlen; vereinzelt fanden sich Korner von unverwittertem Palagonit.
Bisweilen enthalten die Olivinbasaltlapilli fremde Einschliisse von Quarz;
auch begegnete ich in einem Diinnschliff losen Quarzkdrnern. Die
Herkunft dieses Quarzes ist wohl dieselbe wie die der Quarziteinschliisse
in den Ophiolithen und Ganggesteinen.

2. Olivinbasalttuffite. Zu den Kornern von Olivinbasalt gesellen
sich mehr oder weniger abgerundete Korner von Kalkstein, von Dolomit
und von Sandstein mit kalkigem Bindemittel. Die Kalksteinkérner sind
am haufigsten. Es wurden Gerdlle von verschiedenen Kalksteinarten
gefunden, weleche bis 30 cm. Durchmesser erreichen. Dieser Kalkstein
enthiilt meistens Skelette von Spongien und Kleinforaminiferen, welche
mir aus den triassischen und liassischen Kalken des Camarena-Gebiets
nicht bekannt sind. Auch die Hirte und schwarze Farbe dieser Kalk-
steine #hnelt mehr z. B. dem belgischen Kohlenkalk als den Kalksteinen
des Aufnahmegebiets. Ich nehme daher an, dass sie palidozoisch sind. Sie
wiren dann bei der Eruption heraufgeférdert worden.

3. Olvinbasaltiuffit-Kalksteine. Eckige bis abgerundete Korner
von vulkanischem Sand und Koérner von Kalkstein, Dolomit und Sand-
stein (also wie 2) liegen in einer Kalksteinmasse (z.B. Schicht (6) des
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Liasprofils am Beo. de las Cuernos). Es sind also zu gleicher Zeit
Kalkstein und verteilter vulkanischer Sand abgelagert worden. Diese
Randfazies der Tuffe fiihrt iiber in die Kalkfazies der betreffenden
Liasschichten.

‘Ein paar Mal fand ich Fossilien (Lamellibranchiaten) in den
Tuffen. Auch die oft beobachtete Abrundung der Korner, Kreuz-
schichtung (sehr selten) und die Ablagerung zusammen mit Kalkstein
(3) weisen auf Ablagerung der Tuffe in seichtem Wasser. Feinere
und grobere Schichten wechseln in jeder Tuffserie miteinander und
mit Kalkbinken von wechselnder Michtigkeit ab. So wird die untere
Tuffserie (Charmouthien) meistens von einigen Metern Kalkstein in
zwei Schichten verteilt, welehe jede fiir sich wieder bis 10 em. michtige
Kalkbiinkehen fiihren konnen. Die obere Serie (Toarcien) besteht im
Profil am Beo. de los Cuernos aus drei Schichten mit Kalkbiinken da-
zwischen. Die mittlere Michtigkeit der unteren Serie betrigt etwa 10 m.,
die der oberen etwa 30m. Die obere, welche die Lias-Dogger-Grenze
markiert, ist im ganzen Aufnahmegebiet vorhanden; die untere fehlt
an vielen Stellen, so z. B. im Gebiet Bakx’, auf der Truena-Hochebene
und weiter westlich, und an vielen Stellen auf der Javalambre-Hoch-
ebene. Jedenfalls sind beide auf die nichste Umgebung des Javalambre
beschriinkt, da die Geologische Karte von Spanien nur hier ,,Ophite’
im Jura aufweist, und in der ganzen Literatur keine dhnlichen Ablage-
rungen erwahnt werden. Andere Liastuffe sind mir nur bekannt aus
dem unteren Lias von Ségalas in den Pyreniien (Lit. 51).



IV. MINERALIEN,

1. Sedimentire Mineralien.

Es sollen in diesem Abschnitt nur jene Mineralien behandelt werden,
die in Kristallform auftreten. Fiir die Beschreibung der Kalksteine und
Dolomite, der korniger Gipslager, der limonitreichen Kalke und Eisen-
oolithe und der im Quellwasser aufgelosten Salze sei nach dem Abschnitt
»Stratigraphie’’ verwiesen,

Quarz findet sich im Keuper in der Form von hexagonalen Prismen
{1010! mit hexagonalen Scheinpyramiden {1011} und {0111} an den
beiden Enden. Diese sind weiss oder rétlich, durchsichtig oder undurch-
sichtig, und erreichen eine Linge von hochstens 17 mm. Die Sammlung
TERPSTRA enthilt einen kurzen Kristall von 14 mm. Dicke. Im Allgemei-
nen erreichen diese ,Jacintos de Compostela’’ (Hyazinthe von Santiago
de Compostela, vgl. Lit. 864, S. 95) nur eine Linge von 5 mm. (Lit. 98,
S. 80). Ausser im Keuper findet man sie auch im ,,Rhaet”’, in dem
sie besonders weit verbreitet sind als kleine Kristillchen von nur
wenigen mm. Linge.

Dolomitkristalle finden sich 6fters im Keuper. Sie sind rhomboe-
drisch nach {IOTlf ausgebildet und erreichen bis 18 mm. Durchmesser;
meistens sind sie aber nur wenige mm. gross. Der Dolomit ist durch-
sichtig weiss bis grau; eine schwarze (kohhge ?) Substanz ist ofters un-
regelméissig in den Kristallen verteilt.

Die Varietit Teruelit, welche ebenfalls im Keuper auftritt, unter-
scheidet sich vom Dolomit durch seine tiefbraune bis schwarze Farbe.
Nach Brun (Lit. 12, S. 104) wird diese Farbung dureh zahlreiche ein-
gestreute Magnetitkornehen, nach’ GavBert (Lit. 26, S. 178, Fussnote)
dureh kohlige, nach Lacroix (Lit. 50, III, S. 648—649, Fig. 9—12)
durch tonige Substanz hervorgerufen. Fiir die Richtigkeit der erstge-
nannten Ansicht sprach der FeO-Ueberschuss, fiir die der letzten der
Gehalt an unléslicher Substanz in den Analysen (A nach Bruw, Lit. 12,
S. 104, Summe korrigiert; B nach EsenmurH, Lit. 32, S. 602; C nach
RamMELSBERG, aus Lit. 86a, S. 160). Um diese Frage zu kliren, machte
Frl. C. M. Koomans von den von mir gesammelten Kristallen eine neue
Analyse (D).
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: A B C D
Co, ........ 4547 44.94 45.18
CaO ....... 31.74 30.73 - 29.76
MgO ...... 18.12 18.04 19.83
MnO ...... , Sp. : - 0.65
FeO ....... 3.94 4.52 ’ 2.05
Fe, 0, ...... . 1.20
H,0 + ... 0.96
Unloslieh ... 0.90 0.71 —

100.17 98.94 99.63

CaCo;, ...... 56.64 54.84 53.14
MgCO, .... 37.89 37.73 4143
FeCO, ...... 2.11 3.01 0.46
MnO ...... Sp. 1.56 Mn(OH), 0.80
FeO ....... 2.63 2.65 3.88 Fe(OH), 2.25
Fe, 0, ...... . Fe(OH), 1.55
99.27 98.23 9963

Die neue Analyse lisst keinen Gehalt an unloslicher Substanz erken-
nen. Weiter zeigt der Diinnschliff kleine, undeutlich begrenzte Kérnchen
einer amorphen, briunlichen, wohl limonitischen Substanz und Kristill-
chen des reguliren Systems, welche in Limonit umgewandelt sind,
nebst einem Kornchen von Pyrit. Alles weist also darauf hin, dass
die dunkle Farbe von dem fiir den Teruelit charak-
teristischen i{iberschiissigen (niecht an CO, gebun-
denen) Fe (und Mn) herbeigebracht wird, in der Form
von Oxyde oder Hydroxyde, welche 1hrerse1ts moglicherweise aus dem
Sulftd hervorgegangen sind.

Die Kristalle (Abb. 12 und 12a) sind scheinbar holoedrisch aus-
gebildet. Sie zeigen eine Kombination der Rhomboedern f4641} und
11011/, wobei die Kanten zwischen den Flichen der beiden Rhom-
boedern durch f24-€1§ (links und rechts) abgestumpft werden. Weiter
tritt }0001}{ wuntergeordnet auf. Bisweilen sind die Kristalle tafelig
nach (1011) und (1011) ausgebildet. Im allgemeinen sind simtliche

Flichen ausser {4041} korrodiert. Die natiirlichen Aetzfiguren dieser
Flichen zeigen uns, dass diese scheinbar holoedrischen Kristalle von
hemiedrischer Natur sind (Abb. 13); dies ist also in Uebereinstimmung
mit ihrer Einreihung bei Dolomit. Die grissten Kristalle haben 12 mm.
Durchmesser. Es sei noch erwihnt, dass ich den Teruelit nur an einer
Stelle gefunden habe, wo dicht in der Nihe Ophiolith und eine Ader
von Siderit anstehen (bei 9¥0”—39%34"). :

Giips ist besonders hiufig im Keuper und im Jungtertiir; es wurden
weiter einige Kristalle gesammelt im Wealden. Die Kristalle des Keupers
und Jungtertidrs sind oft faserig ausgebildet. Daneben treten flache
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Kristalle auf nach {010} ) ; besonders im Keuper sind diese tafeligen
Kristalle weit verbreitet. Sie sind oft wellig, oft aber auch vollkommen
flach. Ausser (010) und (010) sind meistens keine Begrenzungsflichen
deutlich ausgebildet; diese sind gewohnlich stark korrodiert. In der
Sammlung Bakx fand ich ein rhombenfdrmiges Kristall, begrenzt von
(010), (010), (110), (1T0) und (111). Selbst besitze ich ein 24 cm.

Abb. 12a.

Kristall von Teruelit aus dem Keuper
bei Camarena.

\Y
- AV
2
Abb, 13.

Natiirliche Aetzfiguren auf einer
Rhomboederfliiche von Teruelit.

Abb. 12.
Kristalle von Teruelit aus dem Keuper
bei Camarena (vergr. 5 X).

langes Kristall, welches treppenformig aus (010)- und (110)-Flachen
aufgebaut ist, wihrend weiter (111) in zahlreichen kleinen Flichen
auftritt.

Im Jungtertiir finden sich ausser tafeligen Kristallen im Mergel
oft sehr flach linsenformige Individuen von weniger als 1 em. Durch-
messer in rosettenartigen Aggregaten. Weiter enthélt die Sammlung
RoopHuYZEN rhombenférmige, nach {010} tafelige Kristalle, welche

begrenzt werden von (10T), (101), (30I) und (3U1) und aufgewachsene

*) Indices von MILLER.
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Rhomben nach {111} und {111} zeigen (Abb. 14).-Daneben finden
sich Zwillinge nach (101), begrenzt von den Flichen (301) und (601)

Abb. 14,

Kristalle von Gips aus dem Pontien bei Riodeva.

(untergeordnet auch (24.0.1); sie sind gleichfalls tafelig nach {010}
und zeigen die gleichen aufgewachsenen Rhomben, welche in der Zeich-
nung als eine rautenférmige Streifung angedeutet sind (Abb. 14). Beide
tertiire Formen zeigen also neue Flichen: (301), {3OT} , (601). und
(24.0.1), welche iibrigens alls korrodiert sind, sodass nicht zu sagen ist
ob auch (3 k1)-Flichen usw. auftreten. Die Kristalle sind durch Mergel-
einschliisse dunkelgelb gefirbt. Sie erreichen bis 9 em. Durchmesser.
Die drei Gipskristalle, welche ich im Wealden sammelte (Abb. 15),
sind Zwillinge nach (100). Jedes Individuum bildet weiter ein Parallel-
aggregat von sigezahnartig hervorspringenden Kristallen. Diese sind
tafelig nach }010{ und nach oben begrenzt von (122), (1712), (111),
(I11), (322), (822), (332)? und (332) ¢ nach unten von (33%), (334),
(884)% und (384)?. Ein Teil dieser Flichen ist neu. Sie sind ofters
korrodiert; die verschiedenen Zonen erscheinen dabei als stark gekriimmte
Flichen (102), (101), (302) und (304). Die von diesen Flichen gebil-
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deten Spitzen sind bisweilen abgestumpft von (110) und (110). Die
(010)-Fliichen zeigen eine feine Streifung nach (111).

Abb. 15,

Gipskristall aus dem Wealden bei Riodeva
(vergr. 2 X).

2. Konkretionen und Drusenbildungen.

Feuersteinknollen finden sich im Lias und sehr hiufig im Dogger.
Es gind undurchscheinende, grauweisse, rundliche (Gebilde, meistens von
einem halben dm. Durchmesser und selten grosser als 1 dm. Im Toarcien
tuff fand ich einmal einen schwarzen Feuerstein. Im Diinnschliff zeigt
sich, dass diese Konkretionen unzihlige Nadeln und Skelettbruchstiicke
von Spongien enthalten. Diese sind entweder ganz oder zum Teil in ein
blitteriges Aggregat von Chaleedon umgewandelt; der Kern besteht
ofters noch aus Caleit. Sie liegen dabei in einer Grundmasse von Chal-
cedon und Caleit, in welcher auch einzelne Quarzkdrner schwimmen.
Der schwarze Feuerstein aus dem Toarcientuff zeigt limonitisierte Tuffit-
bestandteile (Bruchstiicke von Basalt sowie von Kalkstein mit Spongien-
skeletten) und Nadeln und Skeletteile von Spongien, welche noch ganz
aus Kalk bestehen, in einer Grundmasse von schuppigem Chaleedon.
Beide Typen entsprechen den franzosischen ,,e¢hailles’ (Caveux,
Lit. 18, S. 491 ff.). Es ist hervorzuheben, dass sie auch in Frankreich
im Jura auftreten. _

In Schicht (8) des Liasprofils am Beco. de los Cuernos ist der
Chalcedon als eine 3—5 mm. dicke Schicht von unregelmissiger Ober-
fliche den Kalksteinen zwischengelagert.

Sehr grosse Feuersteinartige Gebilde, welche bis 14 m. Durchmesser
erreichen konnen, finden sich im Wealden.
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Markasit findet sich im Dogger und im Unteren Malm in der Form
von radialstrahligen Knollen von verschiedener Form, welche meistens
nur wenige em. gross und niemals grosser als 1 dm. sind. Sie sind immer

vollstindig in Limonit umgewandelt. Ihre Oberfliche ist besetzt mit
Kristillchen nach {110 und {012} bezw. {013 }.

" Limonit findet sich hiufig in millimeterdiinnen bis einigen cm.
dicken Schniiren von rundlichem Querschnitt in den Liastuffen und auf
den Flichen der Liaskalksteine unter (bisweilen auch iiber) dlesen
Tuffschichten. _

Calcit findet sich im Keuper in konzentrisch gebauten, nierenformi-
gen Konkretionen von mehreren dm. Durchmesser, in deren Mitte oft
brockliger Mergel erhalten ist. In der Sammlung TErpsTRA befindet
sich eine solche Konkretion mit im Zentrum gut ausgebildeten Caleit-
rhomboedern {IOTI} mit schwach gekriimmten Flichen. Im Char-
mouthientuff fand ich eine Druse ven Caleit mit auf den Winden des
Hohlraums aufgewachsen zahlreichen millimetergrossen Krist'zill(ilen, aus-
gebildet nach dem Prisma }1010{ mit den Rhomboedern {1011/} und
{0441}. In einem Hohlraum in einer tektonischen Brekzie im Infra-

lias fand ich kleine Rhomboeder von Caleit nach {30-‘51}.

3. Hydrothermale Mineralien.

Hydrothermale Mineralien treten bei Camarena nicht héher auf als
im untersten Dogger gleich iiber dem Toarcientuff. Im Gebiet Bakx’
wurden sie auch nicht héher als im Dogger gefunden (Lit. 4, S. 215).
Sie stellen die letzte Phase des Keuper- und Lias-Vulkanismus dar.
Insoweit sie in Hohlrdumen in Eruptivgesteinen auftreten sind sie be-
reits im diesbeziiglichen Abschnitt behandelt worden.

Quarz findet sich oft auf Spaltflichen in den Ophiolithen und
Liastuffen in 1 bis 10 mm. grossen, durchscheinenden Kristallen von
weisser bis rotlicher Farbe. Sie zeigen die tiblichen Flichen {1010
{1011} und {0111 } Zusammen mit Quarz tritt bisweilen Himatit auf.

Himatit findet sich oft in bis 2 mm. grossen Kristillechen auf Spalt-
flichen in den Ophiolithen, bisweilen zusammen mit Quarz oder mit
Pyrit. Die Kristillchen zeigen bunte Anlauffarben. Sie sind ausgebildet
nach den Rhomboedern {1122} und {1124}; die Kanten des letzt-
genannten sind abgestumpft durch {1T24}; untergeordnet tritt { 0001 }
auf, Als Roteisenstein tritt der Hdmatit in zentimeterdicken Adern auf
an der grossen Querverwerfung der Siid-Truena, im Infralias und Lias,
und weiter auch im Toarcientuff. Der Roteisenstein umgibt stellenweise
Calcit und Siderit, und wird selber umgeben von einer weichern, stein-
roten und gleichfalls kiornigen Masse von Roteisenocker.

Tenorit tritt zusammen mit Anhydrit, Malachit, Azurit und Limonit
auf in einem Stiick Kalkstein, das mir ein Arbeiter in Camarena
brachte. Dieses stammt wahrscheinlich aus dem Infralias und wurde
gefunden an der Carretera von Camarena. nach La Puebla de Valverde.

Psilomelan wird von Bakx aus dem Dogger erwihnt (Lit. 4, S. 215).
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Pyrit findet sich auf Spaltflichen in den Ophiolithen in bis 14 em.
grossen Kristallen, wohl oder nicht zusammen mit Hédmatit. Die deutlich
gestreiften Kristalle sind hauptsichlich ausgebildet als Kuben {100}
mit abgestumpften Ecken {111{.

Chalkopyrit fand ich bei (847”—38'55"”) auf einer Schichtfliche
im Keuper in der Nihe eines Ophiolithdurchbruchs in der Form von bis
iiber 1 em. grossen, rot angelaufenen Kristallen. Einige von diesen sind
sehr flichenreich; es ist mir aber nicht gelungen alle diese Flichen zu
bestimmen. Ein Individuum ist aufgebaut aus den neuen Skalenocedern
{6238} und {641/ %. Sehr hiufig sind Bisphenoide {111} und {112},
deren Ecken abgestumpft werden von {111}, {556} und {112}, und
die Kanten von {001}. Die meisten Kristalle sind mit der Basis der
Schichtfliche aufgewachsen.

Calcit tritt in bis 2 em. dicken Adern auf in den Liastuffen. Ich
fand es ausserdem ein paar Mal in Adern in Infralias und Lias auf
der grossen Querverwerfung der Siid-Truena und im Toarcientuff zu-
sammen mit Roteisenstein und Siderit. In einer Ader konnte ich von
innen nach aussen beobachten: Caleit, Siderit, desgl. wechsellagernd mit
Roteisenocker, Roteisenstein, Siderit, Roteisenstein, Roteisenocker. Das
Ganze ist noch nicht 2 em. breit.

Siderit findet sich bei (74”—396”) metasomatisch in Dolomit-
schichten, welche den Keupermergeln zwischengeschaltet sind, und weiter
in den Ophiolithen. Es sind flache Kristalle nach dem Rhomboeder
ilOTZ}, welche hiufig nach der Basis verzwillingt sind und ofters ge-
rundete Flichen zeigen. Randlich sind sie in Limonit umgewandelt.
Eine 5 em. dicke Ader aus Siderit und zwischengeschaltetem Limonit
fand ich bei (9°0"—39’34”) an einem Kontakt von Ophiolith mit Keuper.
Ganz frisch ist der Siderit, welcher als gelbe Kristéillchen zusammen
mit Caleit und Roteisenstein an der Querverwerfung der Siid-Truena
auftritt (siehe oben). Kleine Kristillehen von der gleichen Ausbildung
wie im Keuper finden sich bisweilen in den Kalksteinen iiber den Tuff-
schichten des Lias.

Dolomit findet sich auf einer Spaltfliche im Muschelkalk am Beo.
de la Tejeda (6’47”—38’15”). Ein Versuchsstollen beweist, dass dieser
Fundort einmal untersucht worden ist. Der Dolomit ist rhomboedrisch
nach {10T1} in Kristallen von einigen em. Durchmesser ausgebildet.
Er wird durchwachsen von Kristillchen von ? Hyalophan; weiter be-
gleiten ihn einige winzige Kristdllehen von Azurit und von einem hell-
blauen undurchsichtigen Mineral (Chrysokoll?):

Malachit und Azurit begleiten den Tenorit und Anhydrit (siehe
oben). Der Azurit wurde ferner beim Dolomit erwihnt.

Anhydrit begleitet den Tenorit. Beide Mineralien durchwachsen
einander und sind nicht von Kristallflichen begrenzt. Der Anhydrit
wird von vielen griinlichen Flecken von Malachit durchsetzt.

Coelestin bildet bis 5 em. dicke Adern in den Ophiolithen. Diese
sind stengelig ausgebildet in einer Richtung mehr oder weniger senk-
recht zu der Spaltfliche.
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Zu Hyalophan gehoren wahrscheinlich drei kleine Kristalle, welche
in den oben von Beo. de la Tejeda genannten Dolomitkristallen ein-
gewachsen sind. Thr spezifisches Gewicht ist 2.6—2.8, die Lichtbrechung
etwa 1.53, die Hirte 6—6l5, die Doppelbrechung klein. Der optische
Charakter scheint negativ zu sein mit grossem 2 V. Eine Flammreaktion
auf Ba konnte nicht festgestellt werden, wohl aber eine solche auf K.



Abb. 16.

Horst von Buntsandstein (s) der Umbria del Setar, am Beo. de la Bellena.
Im Hintergrund die Jurafelsen der Javalambre-Hochebene (j);
im Vordergrund Muschelkalk (m),

V. TEKTONIK.

Bemerkungen zur Karte.

Das Zeichen fiir ,,Verwerfungen’’ ist immer in dem Sinne zu lesen,
dass die kleinen Querstriche gegen den gesunkenen Block gerichtet sind.
Ueber die Einfallsrichtung der Bruchfliche besagen diese also nichts.

Es wurden stellenweise so viele Bestimmungen von Streichen und
Fallen gemacht, dass es unméglich war, alle in die Karte einzutragen.
In solechen Fidllen wurden topographisch sich naheliegende und unter-
einander nur wenig verschiedene Zahlen zu Gruppen vereinigt, deren
mittleres Streichen und Fallen in die Karte eingetragen wurde.

1. Das zentrale Triasgebiet.

Man kann in der Unteren Trias des Aufnahmegebiets zwei tekto-
nisch verschiedene Gebiete unterscheiden. Das eine wollen wir als das
zentrale Triasgebiet bezeichnen, weil es in der Mitte des Gebiets liegt.
Das zweite oder nordostliche Triasgebiet wird im nichsten Abschnitt
behandelt werden. Der Unterschied zwischen den beiden Gebieten be-
steht darin, dass im zentralen Gebiet der Muschelkalk normal den
Buntsandstein iiberlagert, wihrend er im Nordosten auf Keuper iiber-
schoben ist. :

Das zentrale Triasgebiet wird, besonders in seinem nérdlichen Aus-
laufer, von zahlreichen Verwerfungen durchschnitten. Diese Verwer-
fungen und die sie begleitenden Flexuren beherrschen das tektonische
Bild dieses Gebiets; daneben ist eine sehr schwache Faltung zu
beobachten. Die Ebene des Mediano und des Cabezo liegt fast voll-
kommen flach (Profile V, 10). Im Siiden und Westen ist eine sehr
schwache Neigung nach Siiden, im N. und E. nach Norden zu erkennen.
Das Plateau bildet demnach einen sehr flachen Sattel. E. vom Mediano
liegt ein Streifen, der hauptsichlich aus Keuper und ,Rhaet’’, und
ein zweiter, welcher aus Buntsandstein und Muschelkalk besteht. Im
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ersten (Profil VI) ist der Muschelkalk fast ausschliesslich nach 8., im
zweiten (Profil VII) nach N, geneigt. Die nordliche Fortsetzung beider
Streifen (Profile VI und VII) bildet einen flachen Sattel bei dem
Schnitt mit Profil 17. Die nordliche Hilfte dieses Ausldufers ist aus-
schliesslich nach NE. geneigt und zeigt ein mittleres Einfallen von etwas
weniger als 20°.

Wichtiger als diese schwache Faltung sind, wie bereits erwihnt
wurde, die vielen Verwerfungen. Das Cabezo-Plateau wird an
der Nord- sowie an der Siidseite von senkrechten Verwerfungen mit
120—150 m. Sprunghéhe begrenzt (Profile 10 bezw. V). Der nordliche
Ausldufer des zentralen Triasgebiets wird an seiner Westseite von einer
gleichfalls fast senkrechten Verwerfung begrenzt, weleche sich nach S.
etwa fortsetzt in die Ostgrenze des Mediano. Das Gebiet 6stlich von
dieser Verwerfung — also der nérdliche Auslaufer und das Triasgebiet
E. vom Mediano — wird in seiner Liéingsrichtung von einer anderen
fast vertikalen Verwerfung durchschnitten, welche ‘auf der Hoya de la
Majada (7’8”-—38’12”) anfingt und nach S. immer grossere Sprung-
hohe bekommt. Besonders E. vom Mediano, wo W. von dieser Verwer-
fung Siidfallen und E. von demselben Nordfallen vorherrseht, wird bald
eine grosse Sprunghdhe erreicht; dieselbe ist im Profil 10 =+ 450 m.
(Abb. 16). Sowohl der Mediano wie der nérdliche Ausliufer und der
eben erwihnte Horst werden von zahlreichen Querverwerfungen von
meistens geringer Sprunghthe durchschnitten.

Besonders erwdhnt seien die Verwerfungen, welche das zentrale
Triasgebiet nach E. und W. abgrenzen und welehe gleichfalls fiir die
Tektonik des Jura von Bedeutung sind. Die westliche Randverwerfung
des Cabezo-Plateaus, welche sich nach SW. fortsetzt, hat eine Sprung-
héhe von 1500—1700 m. Sie bildet den Ostrand der turolischen Senke
und war der Anlass zur Bildung einer Randflexur mit Abschiebungs-
erscheinungen im Jura. Sie wird daher im diesbeziiglichen Abschnitt
niher behandelt werden. Die ostliche Begrenzung des zentralen Muschel-
kalkgebiets wird gebildet von der Randverwerfung der Javalambre-
Hochebene, Die Sprunghohe derselben ist im Norden gering (Profil 17),
steigt aber nach S. an weil die Sprunghdhe des oOstlichen Triashorstes
nach S. grosser wird; im Profil 10 betrigt dieselbe etwa 700 m. (Abb. 16).
Nach S. wird der genannte Horst von zwei Verwerfungen begrenzt,
welche gleichfalls den Jura betroffen haben.

Eine merkwiirdige Erscheinung sind die vielen Flexuren,
weleche entweder allein darstehen oder die Verwerfungen begleiten.
Flexuren mit einer Sprunghthe von wenigen Metern sind im Muschel-
kalk des zentralen Triasgebiets nicht selten. Von den grosseren Flexuren
ist diejenige am Siidrand des Prado Somero am wichtigsten (Profil V)
(Abb. 17). Diese ist auch nach E. als Siidgrenze des nordlichen Aus-
laufers zu verfolgen; hier ist sie stellenweise sogar iiberkippt (Profile
VI, VII). Bei der Casa de los Prados (bei 6’52”—375”) und bei
(6137—38’20”) ist diese Flexur verdoppelt; die zwei Teile werden von
einer Verwerfung geschieden. Die Flexuren, welche Verwerfungen be-
gleiten, sind in zwei Gruppen zu verteilen. Diejenige, welche die oben
im Text absonderlich erwihnten grossen Verwerfungen von iiber 100 m.
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Sprunghthe begleiten, fallen im Sinne der Verwerfung ein und sind
daher wohl als Schleppung zu erkliren. Die iibrigen aber (Profile V,
VI, VII, 17) fallen alle in entgegengesetztem Sinne ein. Wenn man von
N. nach S. den nordlichen Ausliufer des zentralen Triasgebiets oder
den Nordrand des Mediano durchquert, begegnet man aussehliesslich
nach 8. einfallenden Verwerfungen, an denen immer der siidliche Block
abgesunken ist, und entweder siidlich oder nérdlich oder beiderseits der
meisten Verwerfungen ausschliesslich nach N. einfallenden (wenn nicht
iiberkippten) Flexuren, die den siidlichen Bloek gerade immer heben.
Diese Erscheinung ist wohl zu erkliren durch die Annahme zweier tekto-
genetischer Phasen. Wihrend der ersten Phase wurden die Flexuren

Abb. 17.

Flexur im Muschelkalk bei der Casa de los Prados, von NW. her
(Photo I. M. VAN DER VLERK).

geformt, wohl iiber Verwerfungen im Untergrund (der oberste Bunt-
sandstein ist jedenfalls noch an den Flexuren beteiligt). Wihrend der
zweiten Phase wurde die Bewegungsrichtung umgekehrt und durch-
brachen die Verwerfungen im Untergrund die Flexuren der ersten
Phase.

Ein Blick auf die Karte geniigt um zu sehen, dass unter den Bruch-
richtungen besonders die NNW- und die ESE-Richtung vorherrschen.
Um diese Richtungen genauer festzulegen, wurden die Bruchrichtungen
statistisch bearbeitet (Abb. 18). Es wurden 18 Gruppen von Streich-
richtungen von je 10° unterschieden; auf der Karte wurde ausgemessen,
wieviel Kilometer Verwerfungen in jede Gruppe fallen. Dabei wurde
darauf geachtet, dass bei schief einfallenden Verwerfungen die Streich-
richtung bestimmen soll, zu welcher Gruppe die Verwerfung gehért,
und nicht die von der Topographie beeinflusste Richtung auf der Karte.
Das Resultat ist sehr merkwiirdig. Es zeigt sich, dass vier Richtungen
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deutlich vorherrschen. Dem Paar N.10°—20° E. und 110°—120° kommt
die grosste Bedeutung zu; daneben treten 30°—40° und 130°—140° auf
den Vordergrund. Die Gipfel sind annihernd symmetrisch, sodass diese
Gruppen etwa den Richtungen N. 15° E., 115°; 35° und 135° entsprechen.
Uebergangsrichtungen zwischen 15° und 115° einerseits und 35° und 135°

Abb. 18,

Graphische Darstellung der Frequenz der verschiedenen Bruchrichtingen im
Buntsandstein und Muschelkalk.
andererseits sind nicht hdufig. Ein Abwechseln der beiden Richtungen
bedingt der zickzackformige Verlauf einiger Verwerfungen (Ostrand des
Prado Somero). Auch die im nichsten Abschnitt zu behandelnden
Muschelkalksechuppen werden von zwei miteinander abwechselnden Rich-
tungen beherrscht (% N.105° E. und = 135°).

2. Die Muschelkalkschuppen nérdlieh von
. Camarena.
(Profile I—V, 22. Abb. 19—21).
- Von den 4 Muschelkalkzonen, welche Bakx (Lit. 4, S. 198) unter-
scheidet, kommen nur die ersten zwei auf unserer Karte vor. Die erste
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(im Beo. de Piqueras, bei 9’50”—36'30”) diirfte normal auf Buntsand-
stein ruhen. Die zweite besteht aus einer unteren Muschelkalkschuppe,
weleche auf Keuper geschoben ist und ihrerseits im Osten von einer
oberen Muschelkalkschuppe iiberlagert wird. Zwischen dem unteren und
dem oberen Muschelkalkpaket ist stellenweise etwas Keuper erhalten.
Die untere Schuppe (Abb. 20: 4) fingt nach Bakx bei Mas

Abb. 19,

Die Muschelkalkschuppen des Cerro Moral von E. her. 1 und 2: Obere Schuppe,
Siid- bezw. Nordfliigel. 4 und 5: Untere Schuppe, SW.- bezw. SE-wiirts
fallender Teil. k = Keuper,

de Navarrete mit einem Streichen von N.70° E. an, dass sich bald indert
in N.130° E. bis N.150° E. Bei den Salvarizas beugt sich die Streich-
richtung wieder zuriick: N.142° E. westlich von 1408, 108° unerhalb
1408 im Fluss, 101° zwischen 1408 und 1474. Auf 1474 ist das Streichen
wieder N. 130° E., dann nimmt es abermals ab bis 105° und &ndert sich
dann mittels einer Verwerfung von geringer Sprunghohe in 74° (Abb.
20: 5). Die Schuppe ist also schlangenartig verbogen. An ihrer Basis
kann die untere Schuppe sehr steil aufgerichtet sein (bis 80°), wo aber
die obere Schuppe dariiber liegt, findet man ein mittleres Einfallen von
42°,  Auf der Gipfellinie ist das Fallen etwas geringer, 30°—33°; bei

2 .
1408 weisen —f% ostlich und '{5_0 westlich von diesem Gipfel auf ein anti-

klinales Umbiegen.
Die untere Muschelkalkschuppe w1rd am Beo. del Contador von
Keuper iiberlagert. Oestlich von diesem Taleinschnitt liegt das Muschel-

kalkpaket des Hontanar (Abb. 20: 6), welches durch eine Verwerfung
182
etwa 200 m. gehoben ist. Dieses Paket fillt am Gipfel 1384 mit 185 j

weiter siidlich mit , an der Grenze mit der oberen Schuppe (1) mit

166
44
Streichen und Fallen sehr wechselnd. Eine Verwerfung bricht dann die
untere Schuppe nach Osten ab. Ein kleines Muschelkalkvorkommen an
der Carretera (Abb. 20: 7) gehort vielleicht auch noch zur unteren

168
30

ein. Weiter nach Osten, am Pfad von Camarena nach Cubla, sind
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Schuppe. Von 8. nach N. wurde in dieser gemessen

31—135- s ;g , im Mittel also ?_)l%z

Die obere Muschelkalksehuppe (Abb. 20: 1) beginnt
erst siidlich von den Salvarizas, weiter westlich fehlt sie. Sie fingt
siidlich vom Camarena-Fluss an, wo sie erst den Keuper, weiter stlich
direkt den Muschelkalk der unteren Schuppe iiberlagert; das Einfallen

ist hier im Mittel %939

den Cerro Moral hinauf; am Gipfel ist das Einfallen nur noch 20—25°.
Auf 1408 ist noch ein Rest der oberen Schuppe erhalten, dessen Fallen
sogar auf 0° herabsinken kann. Die obere Schuppe setzt sich an der
Ueberseite des Beo. del Contador in den Picayos fort, wo sie recht steil

steht ( ‘667)

Dann iiberquert sie den Fluss und steigt an

Abb. 20.

Tektonische Gliederung der Muschelkalkschuppen N. von Camarena.
1—3: Obere Schuppe, 1 Siidfliigel, 2 und 3 Teile des Nordfliigel. 4—6: Untere Schuppe,
4 normaler Teil, 5 und 6 SE.-fallende Teile, von denen 6 mittels einer Verwerfung
gehoben ist. 7 und 8 gehdren wahrscheinlich bezw. zur unteren und zur oberen Schuppe.
Massstab 1: 25 000.

Zur oberen Schuppe mochte ich auch zwei Muschelkalkpakete beider-
seits der Fuente del Pozuelo rechnen. Das westliche Stuck (Abb. 20: 2)

(Profil IIT) ist sehr steil aufgerichtet (im Mlttel 87 im oberen Teil,
weiter nach unten :g bis 3—2) und von der unteren Schuppe durch

ein schmales Keuperband getrennt; seine Méchtigkeit ist stark reduziert.
Das 6stliche Stiick (Abb. 20: 3) (Profil IV) macht den Eindruck, durch
eine Verwerfung vom Hontanar-Block der unteren Schuppe (6) getrennt
zu sein; es liegt aber bei der Fuente del Pozuelo auf 1 m. Keuper, unter
dem der Muschelkalk des Ostabhanges des Cerro Moral, also der unteren
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Schuppe (2), liegt. Weiter stehen die Streichrichtungen dieses Stiickes
(3) und der unteren Schuppe (Hontanar-Block) (6) schrig zu einander.
Das auch bei der wenig konstanten Einfallsrichtung deutlich erkennbare
mittlere Streichen des Stiickes (3) ist N. 117° E., das der oberen Schuppe
(1) auf den Picayos 127°, der unteren Schuppe auf dem Hontanar (6)
im Mittel 75°. Das Fallen von (3) betrdgt 13—29° im hoheren, 40—55°
in tieferen Teil.

Die gleiche Verwerfung, welche den Hontanar Block (6) nach Osten
begrenzt, schneidet auch diesen Nordfliigel der oberen Schuppe (3) ab.
Das etwas nérdlicher anfangende, zum grossten Teil mit Wemfallende
Stiick (Abb. 20; 8), das bis zur Carretera reicht, gehort moglicherweise
auch noch zur oberen Schuppe.

Die beiden Schuppen haben sich selbstverstindlich gegenseltlg beein-
flusst. Schleppungserscheinungen treten in der unteren Schuppe auf,
wo diese westlich von 1408 von der oberen iiberlagert wird; sie weisen
daraufhin, dass die obere Schuppe westlich von 1408 aufhérte, wie ja
auch der Abbruch am Westende siidlich vom Camarenafluss erwarten
liess. Unter dem Gipfel 1408 ist die Michtigkeit der unteren Schuppe
reduziert. Am Kontakt der unteren Schuppe mit dem Nordfliigel der
oberen sind Schleppungserscheinungen zu beobachten.

Die folgenden Erscheinungen scheinen darauf hinzuweisen, dass
die untere Schuppe zuletzt entstand und unter die
obere gepresst wurde:

1. Im westlichen Teil des Nordfliigels der oberen Schuppe (2) ist
am Kontakt mit der unteren besonders der Untere Muschelkalk stark
reduziert und sehr steil aufgerichtet. Die Ursache hierfiir kann m. E,
nur ein von unten her heraufdriicken der unteren Schuppe sein. Wire
die obere Schuppe zuletzt entstanden, dann wire erstens die Ursache
der Aufrichtung des Nordfliigels nicht deutlich, wihrend weiter nicht
der harte untere, sondern der weiche obere Muschelkalk und der Keuper
reduziert sein wiirden.

2. Kann man noch annehmen, dass im Westen der Nordfliigel der
oberen Schuppe (2) mit dem Siidfliigel (1) zusammenhingt — im
Profil III haben wir aber eine Verwerfung angenommen —, so ist in-
gegen Ostlich des Beo. del Contador ihre antiklinale Umbiegung bestimmt
durchbrochen (Profil IV). Ausserdem ist der Siidfliigel (1) hier be-
sonders steil aufgerichtet. Wire die obere Schuppe zuletzt entstanden,
dann hitte sie keinen Anlass gehabt in der dargestellten Weise zu
durchbrechen.

Nur dort, wo die obere Schuppe einen Nordfliigel (2, 3) aufzeigt,
ist die untere in eine abweichende Streichrichtung gezwungen worden
(5, 6). Das umbiegen und zerbrechen der unteren Schuppe auf dem
Ostabhang der Cerro Moral (5) war das erste Resultat des Kontakts
(Abb. 21); dabei wurde der Nordfliigel der oberen Schuppe, der
urspriinglich wohl ziemlich flach gelegen hat, steil aufgepresst und
ein wenig nach Norden verschoben (2). Ein Teil der unteren Schuppe
(der Hontanar-Block, 6), loste sich durch eine Verwerfung sowohl vom
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westlichen (Cerro-Moral-) Block (5) als von seinem ndrdlichen Teil,
der unter dem Nordfliigel der oberen Schuppe (3) lag, und konnte
sich nach Durchbrechung der oberen Schuppe hoher hinaufarbeiten
ohne den genannten Nordfliigel zu stéren, aber mit Steilstellung des
Siidfliigels der. oberen Schuppe (1).

Man kénnte auch annehmen, dass zuerst die untere und dann die
obere Schuppe entstanden seien, und nachher eine erneute Aufpressung

[~

m.3

.3

Abb. 21,

Schematische Entwicklungsgeschichte der beiden Muschelkalkschuppen des Cerro Moral
(Profil III) und des Hontanar (Profil IV). Massstab 1: 37 500.

der unteren Schuppe die beobachteten Strukturen ergeben hitte. Hier-
gegen spricht eine mehr theoretische Erwigung. Die Westgrenze der
oberen Schuppe bildet, nach Norden durchgezogen, die Ostgrenze der
Muschelkalkschuppen der 3. Zone von Bakx; dass hier unter dem Jura
noch Schuppen liegen, kommt mir nicht wahrscheinlich vor. Gibt es
wirklich einen Zusammenhang zwischen der 3. Zone und der oberen
Schuppe (der 2. Zone), dann ist dieser nur zu erkliren durch ein
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gleichzeitiges Entstehen dieser beiden. Wenn zu dieser Zeit die untere
Schuppe der 2. Zone schon existiert hiitte, wenn der Muschelkalk also
damals schon an dieser Linie entlang abgebrochen gewesen wire, dann
hitte sich nicht die eine Hélfte der Aufschiebung an dieser Stelle, und
die andere 2 km. weiter formen konnen.

Diese Art von Muschelkalkschuppen scheint in den Keltiberischen
sowie in den Betischen Ketten weit verbreitet zu sein. In der Literatur
zerstreut fand ich 20 #dhnliche Fille, denen aber ohne Zweifel noch
viele anzureihen sind, die ungeniigend beschrieben und daher aus der
Beschreibung nicht gleich als solche erkenntlich sind:

- 1. Die Pefiarroya bei Brea, im Graben von Morés (3 Schuppen)
(Lit. 56, S. 111; Lit. 71, S. 88, Abb. 41), und der Castillo von Morés
(Lit. 98, S. 70, Prof. 4).

2. Zwischen Blesa und Muniesa (Lit. 26, S. 80, Fig. 22)

3. An der Siidseite des Sattels von Montalbin (ausserdem Ver-
schuppung mit Paldozoikum) (Lit. 71, S. 89, Abb. 44).

4. Bei Alcald de la Selva (bis 4 Schuppen) (Lit. 42, S. 19, Abb. 2;
Lit. 71, S. 87, Abb. 40).

5. Bei Cubel (Lit. 26, S. 75, Fig. 18).

6. Der SE. Teil der Sierra Menera (keine Schuppen, aber Fehlen
von Muschelkalk zwischen Buntsandstein und Keuper) (Lit. 26, S. 82,
Fig. 12; Lit. 89, S. 424). '

7. Zwischen Noguera und Tramacastilla (2 Schuppen) (Lit. 26,
S. 83, Fig. 10; Lit. 89, S. 464; Lit. 71, S. 87, Abb. 40; Lit. 84, XXVII,
S. 724).

8. Der Cerro de las Moyas bei Royuela (verkehrte Schuppe) (Lit. 26,
S. 84, Fig. 23; Lit. 98, S. 169; Lit. 89, S. 425; Lit. 84, XXVI, 8. 478).

9. Der Cerro de la Atalaya bei Cubla (anschliessend an die 4. Mu-
schelkalkzone von Bakx, Lit. 4, S. 200).

10. Der Estopar, Alto de la Molina usw. bei Valacloche (stellen-
weise verkehrt) (8. Muschelkalkzone von Bakx, Lit. 4, S. 199).

11. Die Salobral—Salvarizas—Cerro Moral—Hontanar-Zone bei
Camarena de la Sierra und ihre Fortsetzung nach Cascante del Rio
(stellenweise verkehrt; am Cerro Moral 2 Schuppen) (2. Muschelkalk-
zone von Bakx, Lit. 4, S. 198, und oben; Lit. 56, S. 124).

12. . Am Beco. del Tayuelo (Rio de Arcos) bei Arcos de las Salinas
(4 Schuppen) (Lit. 56, S. 124, 200, Fig. 37; Lit. 42, S. 34, Abb. 10;
Lit, 71, S. 87, Abb. 40).

13. Zwischen dem Rio de Torijas und Las Alambras (3 Schuppen)
(Lit. 42, S. 33, Abb. 9).

14. Zwischen Valdemeeca und Tragacete (Lit. 22, S. 120, 121).

15. Bei Chelva (bis 4 Schuppen) (Lit. 56, S. 196; Lit. 11, 8. 41,
Abb. 6)..

16. Im Sattel von Sellent (Lit. 11, S. 59, Abb. 15).

17. Am Beco. Riera bei Concentaina (Lit. 60, S. 34, Fig. 1).

18 und 19. Die Serreta Negra de San Vicente (verkehrte Schuppe)
und die Sierra Negra bei Aspe, iiberhaupt fast alle Muschelkalk-Vor-
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kommen der Gegend von Agost und Novelda bei Alicante (Lit. 84,
XXVI, S. 483).

20. Bei Morén S. von Sevilla (Lit. 56, 8. 267; Lit. 84, XXVI,
S. 487—488). '

Die Deutung dieser Schuppen ist verschieden. Friither brachte man
sie immer in Verbindung mit Ophitintrusionen. Mavrrapa (Lit. 56,
S. 124) sagt noch von den oben beschriebenen Schuppen von Camarena
— deren Schuppennatur er iibrigens nicht erkannt hat — dass sie steil
aufgerichtet ') sind in Verband mit den Ophiten und den thermalen
Quellen 2) dieser Gegend. Drrems (Lit. 26) und nach ihm WurmM
(Lit. 98) und in jingster Zeit noch Scummr (Lit. 84) deuteten die
Schuppen stratigraphisch, indem sie u. A. den von Muschelkalk iiber-
schobenen Keuper als eine Ritfazies des oberen Buntsandsteins deuteten,
welche sich in ortlichen Becken in grosser Michtigkeit und in genau
derselben Ausbildung wie der Keuper, mit Gips, ,,Jacintos de Compo-
stela’’ und Ophiolithen, ausgebildet haben sollte. Ist der Muschelkalk
reduziert oder vervielfacht, dann werden auch fiir diese Formation
ortliche Aufwilbungen bezw. Becken angenommen. Liegt Keuper
zwischen zwei Muschelkalkpaketen, dann wird ein mehrfaches Ab-
wechseln von Muschelkalk- und Keuperfazies angenommen. Auch werden
Muschelkalkschuppen wohl als Infralias gedeutet. Die steile Stellung
der Schuppen versuchte Scumipr (Lit. 84, XXVI, S. 483) zu erkliren
durch die Annahme, dass sie in Hohlriume eingestiirzt seien, welche
sich dureh ortliche Losung in den Gipsmergeln des ,Riot’’ gebildet
hiitten. Tricarvos (Lit. 89, S. 424) hat zuerst die Schuppennatur dieser
Erscheinungen erkannt, eine Auffassung, an die sich HaHVE, BRINKMANN,
Ricarer und TEerceminier anschliessen. Bakx (Lit. 4, S. 207) nimmt
an, dass der Keuper sich irgendwie zwischen den Buntsandstein und
den Muschelkalk geschoben hat und den letzteren dann aufgepresst hat;
er nimmt also keine eigentliche Schuppung an. Abgesehen aber von
der Frage, wie dieser Vorgang stattgefunden haben muss, kann er jeden-
falls nicht die Verdoppelung der Muschelkalkschuppen am Cerro Moral
ohne einen erheblichen tangentialen Schub erklaren. Ich nehme daher
an, dass es sich tatsichlich um eine Art Schuppen handelt. Bakx hat
in dem dariiber gelegenen Jura ebenso wie ich selbst eine bei Weitem
nicht so grosse Verkiirzung wahrgenommen wie man in dem Muschel-
kalk annehmen muss, wenn es Schuppen sind. Nun haben aber FarLror
und BaTtarrer (Lit. 36, S. 399) und Ricerer (Lit. 70; Lit. 71, S. 85)
darauf aufmerksam gemacht, dass vielerorts in den Keltiberischen Ketten
Abscherungserscheinungen von Jura auf Keuper auftreten. BRINKMANN
(Lit. 11, S. 42, Abb. 6, c—e) hat bei Chelva beobachtet, dass der Jura
flach hinweg geht iiber 3 Schuppen von Buntsandstein, Muschelkalk und
Keuper. Eine #hnliche Abscherung des Jura kann man auch in unserem

1) MALLADA spricht hier und auf 8. 126 von einem Fallen von 45°—50° nach NE.;
dies soll natiirlich SW, heissen.

%) Gemeint ist wohl die Quelle des Balneario (sieche den Abschuitt ,Keuper’’),
deren Wasser eine Temperatur von 19°—1914° C. hat; die mittlere Jahrestemperatur
diirfte auf dieser Héhe (1320m) etwa 8° C. betragen,
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Fall zur Erkldrung der verschiedenen Einengung in Jura und Trias
annehmen.

Das eigenartige an vielen der oben erwidhnten Muschelkalkschuppen
ist, dass die Ueberschiebungsgrenze fast immer mit der Untergrenze des
Muschelkalks zusammenfillt. In den Féllen 3 und 15 und in der Schuppe
des Espadan-Sattels (Lit. 42, S. 25, Abb. 5, 6) ist unter dem Muschel-
kalk noch Buntsandstein vorhanden. Die Profilserie, welche BRINKMANN
(Lit. 11, Abb. 6) durch die Schuppenzone bei Chelva gezeichnet hat?),
zeigt, dass hier von West nach Ost, bei niedertauchender Sattelachse,
der Buntsandstein unter dem Muschelkalk immer diinner wird, bis im
Profil ¢ nur noch Muschelkalk im Keuper liegt. Es handelt sich also
offenbar um eine sehr flache Ueberschiebung in Buntsandstein und
Muschelkalk. Der Jura bewegt hierbei nicht mit, der Keuper grossten-
teils wohl auch nicht. Es miissen sich dann vonselbst die Schuppen im
Keuper vertikal stellen, wie Hobelspine in einem Hobel. In fast allen
Beschreibungen finden wir diese steile Stellung der Muschelkalkschuppen
an ihrer Basis erwidhnt; weiter nach oben, unter der Juradecke, legen
sie sich dann entweder allmihlich oder mit einem Knick in eine mehr
horizontale, bisweilen aber auch in eine umgekippte Lage (8. Royuela,
10. Estopar).

Abb. 22,

Faltungsbild des Keupers. an der Strasse E. von Caramena. Links noch steil aufge-
richtete, rechts schon fast flach gelagerte Schichten. Im Hintergrund der Ostabhang
der Truena.

3. Keuper und ,Rhaet”.

Der Keuper hat fiir die tektonische Gestaltung des Gebiets eine
sehr grosse Bedeutung. Die Einschaltung dieser 300 m. miichtigen Gips-
mergel zwischen der Unteren Trias + Paliozoikum und dem Jura +
Kreide bedingt, dass diese beiden tektonisch fast unabhingig vonein-
ander sind. Der Jura bildet also, wie bereits im vorigen Abschnitt betont
wurde, eine Art Abscherungsdecke. Die Untere Trias und der Jura
zeigen jede fiir sich ihre eigenen Bruchsysteme. Die Untere Trias ist

) Im Profil g, Mitte (2 Schuppen), und Profil h, links, ist t, fiir t; zu setzen.
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entweder fast ungefaltet oder mit Keuper verschuppt; der Jura, die
Kreide und das Tertidr zeigen eine schwache Faltung. Die grosse Rand-
verwerfung der turolischen Senke bildete sich im Jura und in der Kreide
als eine Flexur aus.

Das verschiedene Mass der Einengung in Unterer Trias und Jura
(vgl. den vorigen Abschnitt) hat eine gegenseitige Verschiebung dieser
beiden hervorgerufen. Der Keuper wurde dabei intensiv gefaltet. Ver-
werfungen kommen im Keuper nicht vor. Jede Verwerfung im Unter-
grund wird in den Gipsmergeln zu einer Flexur; fast keine Verwerfung
im Jura setzt sich weiter nach unten fort. Die Gipsmergel zeigen also
theoretisch ein Gemenge von einseitigen und zweiseitigen Falten. In der
Praxis sind aber richtige Sittel oder Flexuren nur selten zu unter-
scheiden. Man findet alle Streichrichtungen durcheinander. Das Fallen
der Schichten wechselt noch schneller als das Streichen (Abb. 22).

Im Grossen und Ganzen sind bei Camarena zwei Aufwélbungen des
Keupers mehr oder weniger deutlich zu erkennen. Die eine fingt W.
von Camarena an und zieht in SSE-Richtung auf den Vagos zu; ihr
Ostfliigel ist sehr deutlich zu erkennen wo bei dem Balneario die Ophiolith-
decken in den Mergeln eingeschaltet sind. Die zweite zieht von dem
Tal des Arroyo de la Fuente del Hielgo nach SW. Wo die beiden sich
kreuzen, findet man bald die eine, bald die andere Streichrichtung.

Der ,Rhaet’” nimmt nicht nur in stratigraphischer, sondern auch
in tektonischer Hinsicht eine Mittelstellung ein zwischen Keuper und
Infralias. 'An vielen Stellen hat er sich vom Infralias gelést
und liegt er in Keuper eingebettet. Am Cerro, SE. von Camarena, ist
zu beobachten wie der ,,Rhaet’’ an zwei Stellen mit dem Infralias zu-
sammenhiingt und weiter im Keuper schwimmt (Profile V, 21). An
zahlreichen Stellen findet man zwischen dem Keuper und dem Infralias
keinen ,,Rhaet’’. Zum Teil ist dies wohl auf stratigraphische Ursachen
zuriickzufiihren, weil der ,,Rhaet’’ bisweilen sehr geringmiichtig ist; in
jenem Falle wird er ofters ausserdem noch vom Gehidngeschutt des
Infralias verdeckt. Zum Teil ist diese Erscheinung aber doch nur tek-
tonisch zu erkliren. Wahrscheinlich sind das Lésen vom Infralias und
das stellenweise Fehlen des ,Rhaet’’ von der Abscherung der Juradecke
itber den Keuper verursacht worden. Die mergeligen Schichten des
,,Rhaet’’ ermoglichten eine Losung von dem Infralias. Bei der gegen-
seitigen Verschiebung von Trias und Jura konnte an Verwerfungen
Keuper zwischen den ,,Rhaet’’ und den Infralias eindringen. Ldste sich
dabéi der ,,Rhaet’’ nicht ganz vom Infralias, dann entstand ein Zustand
wie wir ihn am Cerro beobachteten. Liste er sich jedoch ganz, dann
konnte er bei der Bewegung der Abscherungsdecke des Jura zurlick-
bleiben, sodass stellenweise der Infralias direkt auf dem Keuper zu
liegen kam. '

Eine eigenartige Struktur zeigt der ,Rhaet’”’ am Rajomolar und
am Puntal del Pegero (Profile 10, 15—16, VI). Auf dem Rajomolar
liegt eine schmale Mulde von ,Rhaet’’ (Profil 16) mit stark nach S.
tauchender Axe (Profil VI). Siidlich vom Beo. de la Bellena ist dieses
,Rhaet’’-Paket zerbrochen. Der Bruch geht schrig durch die Mulde und
schneidet daher erst den Westfliigel und weiter S. auch den tieferen
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Teil des Ostfliigels ab. Dieser Ostfliigel fillt nach S. hin immer steiler
ein. Im Beo. de la Colgada (Profil 10) ist er verdoppelt; hier fillt
der westliche Teil dieses Fliigels nach W., der ostliche nach E. ein.
Wahrscheinlich stellt dieser 6stliche Teil das abgebrochene Stiick dar.
Beide Stiicke tauchen in den Keuper unter. Vielleicht ist diese eigen-
artige Struktur so zu erkliren, dass bei der Formung des Buntsandstein-
Horstes (direkt ostlich von diesem ,,Rhaet’’-Paket) der ,,Rhaet’’ sich
vom Infralias loste und eine Art Flexur bildete. Es miissten dann von
dieser zwei Stiicke abgebrochen sein, welche nacheinander in die weichen
Keupermergel abstiirzten. Es ist nicht unmoglich, dass dieser Vorgang erst
stattgefunden hat nachdem bereits eine bedeutende Ausriumung einen
grossen Teil des Keupers beseitigt hatte; in jenem Falle hiitten wir es
mit einer Abschiebung zu tun von der gleichen Art, wie sie im Jura
vielfiltig auftreten.

Abb. 23.

Die Verwerfungen an der Ostseite der Truena von SE, her.
C = Infralias, L = Oberer Lias, M = Malm,

4, Verwerfungen und Falten des Jura.

Die tektonische Analyse des Juras des Aufnahmegebiets hat mich
dazu gebracht, zu unterscheiden zwischen autochthonem und abgeschobe-
nem Jura. Im ersten Fall liegen die Schichten konkordant, in normaler
Folge und in voller Michtigkeit auf dem Keuper; im zweiten treten
Diskordanz und Auswalzung oder Fehlen einer oder mehrerer Schichten
auf. In diesem Abschnitt wollen wir den normal gelagerten (autochtho-
nen) Jura behandeln, insoweit er nicht an dem Aufbau der Randflexur
der Turolischen Senke beteiligt ist. )

Ebenso wie in der Trias sind auch im Jura die Verwerfungen
das wichtigste tektonische Element. Ich habe versucht, diese alle in die
Karte einzuzeichnen. Dennoch werden viele Verwerfungen, welehe beider-
seits von gleichem Gestein begleitet werden, unbemerkt geblieben sein.
So sind z. B. die Infraliasgebiete des Gaspar-Codofio und des Calderén
(oder Calderona) wahrscheinlich viel zerschnittener als die Karte angibt.
Weiter sind die Bruchlinien auf der Karte insofern vereinfacht wieder-
gegeben, als ihr Verlauf nur dann geschwungen gezeichnet ist, wenn
dies im Felde leicht wahrzunehmen ist. In allen anderen Fillen ist von
einer Konstruktion der oft von Schutt verhiillten oder anderswie schlecht
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aufgeschlossenen Verwerfungslinien abgesehen und sind einfach gerade
Linien gezeichnet worden.

Das Juragebiet ist ein typisches Verwerfungsgebiet. Es ist nicht
moglich grossere Hebungs- oder Senkungsgebiete mit Deutlichkeit zu

Abb. 24,

Graphische Darstellung der Frequenz der Bruchrichtungen im Jura der Truena (links)
und der Sierra de Javalambre (rechts).

unterscheiden. Gehobene und gesunkene Schollen weehseln einander
fortwihrend ab. An verschiedenen Verwerfungen ist abwechselnd die
eine und die andere Seite abgesunken. Nur die Grenze zur Trias ist
in vielen Fillen als eine auffallende Stérungszone entwickelt. Der Nord-
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westrand der Sierra de Javalambre ist eine steil nach SE. einfallende
Verwerfung, an der das Juragebiet abgesunken ist. Bei den Vagos
ist dieser Rand als eine Art Staffelbruch ausgebildet (Profil 20;
weniger deutlich Profil 19). An dem Ost- und Nordrand der Truena
(Profile II und IV bezw. 17, 19 und 21) sind &hnliche mehr oder
weniger deutlich gestaffelte Bruchzonen entwickelt. Die Verwerfungs-
flichen stehen in vielen Fillen etwa senkrecht zu den Schichtflichen.
Daneben sind aber solche, welche mit 40°—60° einfallen, nicht seltewn.
Besonders die letzteren sind beteiligt an der Formung der schmalen
Senkungsstreifen im Calderén-Gebiet (Profil 4) und des Beo. de la
Zarzuela in der Sierra de Javalambre (Profile IX und 21). Bemerkens-
wert ist der Kesselbruch des Prado de Javalambre, welcher ganz aus
Tuffen (wohl des Toarciens) besteht (Profile 17 und IX).

Um einige Ordnung in dem wirren Durcheinander dieses Verwer-
fungsgebiets zu schaffen, wurden die Bruchrichtungen statistisch be-
arbeitet in #hnlicher Weise wie wir es fiir die Trias getan haben.
Dabei wurden vier Gebiete unterschieden: die Truena, die Sierra de
Camarena, die Sierra de Javalambre und der Calderén. Die Resultate
fiir die Truena und die Sierra de Javalambre sind in Abb. 24 wieder-
gegeben. Besonders der Javalambre zeigt ausgesprochenes Vorwalten
zweier Hauptrichtungen, nimlich N. 30°—40° E. und 130°—140° — man
darf wohl sagen 35° und 135°, weil die Gipfel des Diagramms symme-
trisch sind. Die wenigen Briiche im Calderén-Gebiet deuten auf ein
Vorherrschen der Richtungen 45° und 145°. Die Truena zeigt als
Hauptbruchrichtungen 60°—70° und 150°—160°, also ungefihr 65°
und 155°. Schliesslich herrscht in der Sierra de Camarena die Richtung
170°—180° (Mittel: 175°) vor. Wir sehen also, dass sich in der Nihe
der Randzone der Turolischen Senke die Hauptbruchrichtungen drehen.
Ein nebeneinander auftreten verschiedener Richtungen, wie wir es im
zentralen Triasgebiet beobachtet haben, ist nicht mit Bestimmtheit nach-
zuweisen,

Was die Falten des Juras betrifft konnen wir kurz sein. Eine
Unterscheidung von Mulden und Sitteln ist fast unméglich. An einigen
Stellen, z. B. in der Sierra de Javalambre auf der Chaparrosa (6'10”"—
39’45”) und auf dem Alto del Ventisquero (6’20”"—4('20”) sind Sittel
deutlich zu erkennen (Profil VIII). Die Hochebene der Truena bildet
eine flache Mulde (Profil 17). Weiter ist die Faltung vollkommen un-
regelmiissig. Die Streichrichtungen indern sich fortwihrend und ohne
Regelmass. Dabei ist die Neigung der Schichten im Allgemeinen nicht
gross, sodass man eher von einer Filtelung als von einer echten
Faltung reden kann.

5. Abschiebungserscheinungen im Jura.

Wie bereits im Abschnitt Stratigraphie (Quartir) erwihnt wurde,
gibt es um Camarena in Schichtverband abgerutschte Massen sowie
Schutthalden, die wahrscheinlich praepontischen Alters sind. Nur die
in Schichtverband abgestiirzten Massen sind in die Karte eingetragen
worden, und zwar als ,Abschiebungen’ (mit der gleichen Signa-
tur wie Ueberschiebungen). Die wichtigsten sind:
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1. Der Castillo, ein 160 m. hoher, 450 m. langer und 220 m. breiter
Block, an dessen Fuss das Dorf Camarena liegt. An der Westseite ist
er von einer fast senkrechten Verwerfungsfliche begrenzt. An der Ost-
seite ist aber deutlich zu sehen, dass er in verkehrter Stellung auf dem
Keuper ruht: seine Schichtflichen stehen etwa senkrecht zu seiner
Unterfliche. Der Block muss sich daher von dem Ostabhang der Truena
losgeldst haben und in das Tal des Camarena gestiirzt sein. Einige kleine
Fanglomeratvorkommen auf dem Castillo scheinen darauf hinzuweisen,
dass dieser Absturz vor der Ablagerung des Jungtertiirs stattgefun-
den hat.

2. Siidlich von Camarena liegt am Camino del Planillo ein flaches,
von Fanglomeraten bedecktes Gebiet, von dem nach E. und S. grosse
Schutthalden ausgehen. Die Schuttlieferanten sind Hiigel von Infralias-
bloeken und, im NE., ein Felsen von Infralias (auf der Karte bei 830”"—
38’42”), dessen Schichten ebenso steil in den unterliegenden Keuper
hineintauchen wie dies beim Castillo der Fall ist. Da die Fanglomerate
in nahezu horizontaler Lagerung iiber den Infraliasblocken liegen, ist
auch dieser Absturz praepontisch.

3. Auf der Contienda (5’30”"—35’3(0"") liegt ein vollkommen &hn-
liches Gebiet wie (2). Auch hier liegen gelockerte Infraliasmassen direkt
auf Keuper, ohne Vermittlung des in dieser Gegend sonst immer vor-
handenen ,,Rhaets’’, und sind von Jungtertiiren Fanglomeraten iiber-
deckt.

4. An der W.- und N.-Seite des Cerro liegt eine langgestreckte Stufe
von Infralias- und einigen ,,Rhaet’’-Blocken, die an einigen Stellen
durch Querriicken mit dem anstehenden Gestein des Cerro verbunden ist.
Die Massen sind meistens in Schichtverband geblieben, sie zeigen aber
untereinander sehr verschiedene Einfallsrichtungen und -betrige. Weiter
machen sie einen sehr lockeren Eindruck und ist der Verband zwischen
den verschiedenen Teilen der Stufe nur zu verstehen, wenn man annimmt
dass sie abgerutscht sind. Das ostlichste Stiick liegt bei (856”—3947"”).
Das Alter dieses Absturzes ist nicht zu ermitteln.

5, 6. Zwei kleine, ebenfalls in Schichtverband abgerutschte Infra-
lias-Massen liegen bei (9’33”—36’45”) und (7/40”"—40’15”). Ihre Schicht-
flichen tauchen steil in den Keuper hinein. Sie sind, ebenso wie (2),
bemerkenswert wegen der grossen Schutthalden welche von ihnen aus-
gehen, die aber m. E. als quartir zu bezeichnen sind. (5) liegt am Fuss
einer auf Kcuper abgeschobenen Doggermasse, besteht jedoch aus Infra-
lias und kann also nur von dem hinter diesem Doggerpaket gelegenen
Infraliasgebiet herriihren. Da das Doggerpaket einen Riicken bildet,
iiber den hinweg kein Absturz wie der vorliegende stattfinden konnte,
so muss der Absturz eben geschehen sei bevor der Dogger an seinen
heutigen Ort kam. Da dies, wie weiter unten erdrtert werden soll, vor
der Ablagerung des Jungtertidrs geschah, so ist auch der Absturz (5)
praepontischen Alters. Das Alter von (6) ist nicht zu ermitteln.

7. Neben diesen mehr oder weniger in Schichtverband abgerutsch-
ten Massen ist ein alter Bergsturz zu erwihnen, welcher bei den Iazos
(7’50”—3820””) am Fuss des Doggers der siidlichen Truena auf Keuper
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und Ophiolithen liegt. Der Bergsturz besteht aus Infralias- und Kalk-
stein(Lias?)-Blocken, sowie aus Stiicken von Kalksteinbrekzien. Die
Lage am Fuss des auf Keuper abgeschobenen Doggergebiets fiihrt uns
wie bei (5) zur Annahme eines praepontischen Alters fiir diesen Berg-
sturz. Aufmerksamkeit verdient noch, dass sowohl die Infraliasblocke
von (2) als die dieses Bergsturzes rotlich angewittert sind; eine solche
rote Verwitterung findet jetzt nicht mehr statt, die Farbe ist aber
bezeichnend fiir die pontischen Fanglomerate.

In fiinf aus sieben Fillen kénnen wir also beweisen, dass vor
der Ablagerung des Jungtertidrs Massen von ver-
schiedener Grosse, meistens aus Infralias bestehend, gelockert
und wohl oder nicht in Schichtverband auf den unter ihnen
liegenden Keuperabhang abgerutsecht sind. Hieraus
geht hervor, dass das Jura- und.Triasgebiet damals schon fast
ebenso tief von Tdlern zerschnitten war wie heute.
Es fiihrt uns dies zur Aannahme, dass eine ganze Reihe tektonisch un-
erklirlicher Erscheinungen in der gleichen Weise durch Abgleiten in
solche praepontische Tiler erklirt werden muss.

Bevor wir zu den grosseren Abschiebungen iibergehen, seien hier
erst einige kleinere Fille von Abgleiten auf Charmouthien-
tuff gegeben:

1. Noérdlich von der Fuente de la Zorra (98”7—38720”) liegt eine
9

scharfe Mulde von oberem Lias, dessen Schichten im W mit — - im E

mit %OE einfallen. Die Mulde wird beiderseits mittels fast senkrechter

Verwerfungsﬂachen von Infralias begrenzt. Die unterste Schicht der
Mulde ist eine ziemlich michtige mittelliassische Tuffschicht, welche
seitlich gegen den Infraliaswénden liegt, unten aber direkt auf Keuper
ruht. Offenbar ist das Ganze in eine, wahrscheinlich durch tektonische
Vorginge im Infralias entstandene Spalte gestiirzt. Die Synklinale wird
von Fanglomeraten iiberlagert, ist also praepontischen Alters,

2. Am Westabhang des Morén (8217—3547”) liegt auf einem
Geringmichtigen, weil damals sechon von der Erosion grisstenteils be-
seitigten Infraliasabhang, zum Teil auch schon auf Keuper, ein ebenso
wie (1) durch steiles Einfallen gekennnzeichnetes Oberliaspaket, diesmal
aber in der Form eines Sattels mit stark nach NW tauchender Achse.
Es liegt gleichfalls auf einer mittelliassischen Tuffmasse und wird eben-
falls von pontischen Fanglomeraten iiberlagert.

3, 4. Am Ostabhang der Truena findet man ein grisseres (850”"—
3750”) und ein Kkleines Gebiet (854”—37’58”) von Oberlias, welche
sich auszeichnen durch eine von ihrer Umgebung (die gleichfalls aus
oberem Lias besteht) vollkommen verschiedene Einfallsrichtung. Das
grossere Gebiet beginnt oben an einer Verwerfung; oberhalb der Ver-
31 )
o6 (autochthon), darunter aber

155 .
auf einmal T (abgeschoben). Es hort auf etwas iiber dem Camino

werfung ist das Einfallen im Mittel -+
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de San Pablo; zuunterst liegt der Charmouthientuff. Nach wenigen

) . 34
Metern autochthonem Lias (Fallen - |, der sich nach Norden hin ver-

35)
breitert, folgen wieder auf mittelliassischem Tuff aufgelagert ziemlich

. . . . 187 . .
durcheinandergeworfene, im Mittel mit 4—27 einfallende Oberliasschichten.
Diese formen das oben genannte kleine Gebiet; weiter unter liegen sie
wieder auf autochthonem, im Mittel mit % einfallendem Lias. Die

Schichten des Jungtertiirs greifen wieder iiber diese abgeglittene Ge-
biete hin. .

5. Siidlich von (3) (bei 840”—38°0") liegt ein Abhang von oberem
Lias, der oben ruht auf Charmouthientuff. Im Gegensatz zu (3) ist die
Einfallsrichtung der Schichten sehr versechieden; man bekommt iiber-
haupt den Eindruck einer mehr oder weniger in Schichtverband abge-
rutschten Masse, ohne dies aber unwiderleglich beweisen zu kénnen.
Ein kleiner Fetzen von Fanglomerat beweist auch hier wieder das prae-
pontische Alter des Absturzes. :

6. Auf dem Riicken noérdlich von der Hoya de la Matanza liegt
bei (9’45”—37’35”) ein Stiick Oberlias, das durch sein steiles Einfallen

145
(im Mittel —) auffillt. Im Osten liegt es auf Charmouthientuff, der

50
unmittelbar auf Infralias ruht. Moglicherweise — beweisen kann ich
es aber nicht — bildet diese Liasabschiebung eine Mulde, deren Siid-

fliigel das Gebiet um (940"—3720”) darstellen sollte; letzteres fillt
: 34
nimlich gleichfalls durch sein steiles Einfallen auf (im Mittel _3T7)’ sein

Kontakt mit dem Infralias im Osten wird aber durch Fanglomerate
verdeckt. :

?7. Nicht sicher ist die Einreihung eines Teils des Liasgebiets am
Nordabhang der Truena (um 9'5”"—37°10”) zu den Abschiebungsgebieten.
Es fillt aber auf, dass stellenweise die Schichten derartig durcheinander
geworfen sind wie wir es nur in abgestiirzten Paketen gesehen haben.
Es gilt dies nur fiir das Gebiet unmittelbar westlich der Tertidrgrenze
und siidlich vom siidlichsten Pfad.

Mit dieser Einleitung iiber Abschiebungen von Infralias auf Keuper
und von Oberem Lias auf Charmouthientuff glaube ich wohl bewiesen
zu haben, dass vor der Ablagerung des Jungtertiirs eine bedeutende
Ausrdiumung von Tilern im Camarena-Gebiet stattgefunden hat, von
deren Abhidngen grossere Massen, welche von gleitfihigen Sechichten
unterlagert waren, abgeleiten konnten. Nun treffen wir in demselben
Gebiet viel ausgedehntere Massen an als die bisher genannten, welche
grosstenteils aus Dogger und Malm bestehen und meistens dem
Keuper auflagern, Eine normale tektonische Erklirung zu geben
fiir die eigenartige Lage dieser Massen ist mir nicht gelungen. Die
Abschiebungshypothese kann aber m. E. fiir dieses Problem wohl eine
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gute Losung bringen. Es hitten sich demnach kilometerlange Massen
von Oberem Jura aus ihrer Lage auf der Hochfliche geldst und wiiren
an den Abhingen der praepontischen Tiler herabgestiirzt. Fiir die Rand-
zone des Kreide- und Tertidrgebiets im Westen, das zur Tertiirsenke
von Teruel (der ,turolischen Senke’’) gehért, nehme ich an, dass tek-
tonische Vorginge (die Bildung der Randflexur) neben der morpho-
logischen Beschaffenheit des Gebiets eine Rolle gespiclt haben.

1. An einer, die Truena in ihrer ganzen Breite von SW nach NE
durchschneidenden, SE-wirts einfallenden Verwerfung (Abb. 25) ist das

Abb. 25.

Der Barranco Peregil von E. her. Rechts Infralias und Lias met deutlichen
Harmischen, links abgeschobener Malm der Siid-Truena.
(Photo I. M. VAN DER VLERK). -

hauptsichlich aus Dogger und Malm bestehende Siid-Truena-Ge-
biet auf den Keuper abgeschoben. Dieses Gebiet wird durch eine
SW—NE verlaufende Verwerfung in zwei Teile geteilt, von denen der
nordliche weiter eingesunken ist als der siidliche. Betrachten wir zuerst
den siidlichen Teil. Im Siidwesten dieser Zone liegt die Infraliaswand
des Castellar, auf dem normal Lias, Dogger und Malm ruhen. Das
Merkwiirdige an diesem Komplex ist, dess es im Ganzen in den Keuper
untertaucht. Die Schichtflichen des Jura fallen schrig ein zur Grenze
Keuper—Jura, sodass nacheinander Infralias, Lias, Dogger und Malm
auf dem Keuper ruhen. Dabei ist zu bemerken, dass der Dogger — auf
der Toarcientuffschicht — auf dem Keuper weiter iibergreift als der
Infralias und Lias.

Etwas weiter nach NE schliesst sich dem SE-fallenden Komplex
ein NW-fallender Siidfliigel an, sodass das Abschiebungsgebiet iiber eine
gewisse Strecke einen Synklinal bildet. Hier liegt immer der Dogger,
oft aber nur in geringer Machtigkeit, dem Keuper auf. Noeh weiter



129

NE stellt sich aber wieder ein ausschliessliches SE-Fallen ein, wobei die
Schichten wieder sehriig in den Keuper hinuntertauchen, sodass nach-
einander Dogger (in den Barrancos) und Malm auf dem Keuper ruhen.
Noch weiter NE schliesst sich diesem SE-fallenden Teil ein NW-fallender
Nordfliigel an, sodass eine Antiklinale entsteht. Hier endet die Verwerfung
zwischen der siidlichen und der nordlichen Zone; die nérdliche Zone
schliesst sich dem NW-fallenden Nordfliigel der siidlichen direkt an. Im
Kern dieses Sattels liegt im Beo. Peregil bei (8’3”"—38’10”) ein grosser
Infralias-Block. Siidlich und nérdlieh von diesem liegt unter dem Dogger
Lias direkt auf Keuper. Dieser Lias ruht im Osten gegen eine steile
Wand von Infralias, welche ich als autochthon betrachte, weil sie sich
nach N in den Infraliasfelsen des Ostabhanges der Truena fortsetzt.

Die nordliche Zone der Siid-Truena schliesst sich, wie gesagt, im NE
dem Nordfliigel der siidlichen Zone dirckt an. Sie bestcht hier aus
Dogger und Malm, welche nach NW einfallen. Bei (8723”—380”) ist
zwischen dem Malm und dem autochthonen Infralias der Ost-Truena ein
schmaler Streifen liassischen Tuffs erhalten. Weiter nach SW besteht
die nordliche Zone ganz aus Malm, der grisstenteils nach SE einfillt.
Im SW-lichsten Teil stellt sich aber wieder Dogger ein, welcher nach
NW ecinfillt. Bei (720”—36°0”) ist unter diesem Dogger noch Toarcien-
tuff und Lias aufgeschlossen. Nur etwas N. von der Fuente del Perdigén
liegt auf diesem Dogger Malm.

Merkwiirdigerweise liegt nun nordlich von der grossen Querver-
werfung, zwischen dem Beo. del Perdigén und dem Beo. Escariguela,
auf Infralias eine nach NW einfallende Masse von Obermalm-Kalken,
unter denen stellenweise in sehr geringer Michtigkeit Lias und Toareien-
tuff hervortreten.

Die Abschiebung des Siid-Truena-Gebiets ist vielleicht folgenderweise
zu erkliren. Als in praepontischer Zeit Dogger und Malm noch auf
der Truena lagerten, fing die Erosion, welche siidlich von der Truena
den Infralias schon abgetragen hatte, den Keuper zu lésen und den
Infralias der Truena zu untergraben an. Der Schluss war, dass dessen
siidlicher Teil, der von dem Rest durch eine Verwerfung getrennt war,
den Keuperabhang hinunterglitt. Diesen Infralias finden wir jetzt im
W. am Castellar zuriick, im E. am Beo. Peregil. Natiirlich wurden die
dariiber liegenden Schichten hierbei mitgenommen; eine Bewegung an
den Schichtflichen entlang spielte bei dieser Abschiebung auch eine Rolle,
sodass schliesslich sehr verschiedene Horizonte auf dem Keuper zu liegen
kamen. Je nach der Morphologie des Untergrundes legte sich dieses
Abschiebungsgebiet in Mulden oder Sittel. So entstand die siidliche
Zone der Siid-Truena. Es bestand aber wahrscheinlich zwischen dieser
und den Schichten nordlich der grossen Querverwerfung in Schichten
hoher als dem Lias (wohl dadurch, dass iiber den gleitfihigen Tuff-
schichten anstatt einer Verwerfung eine Flexur vorhanden war) ein so
starker Schichtverband, dass beim Abgleiten der siidlichen Zone grosse
Massen Dogger und Malm (stellenweise sogar auch Oberer Lias) des
nérdlichen Teils der Truena mit hinunterglitten, wodurch die nordliche
Abschiebungszone entstand, auf deren Zusammenhang mit der siidlichen
im Osten wir schon hingewiesen haben.
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2. An der Ostseite des Beo. del Val in der NE-Ecke des
Aufnahmegebiets, liegt direkt auf dem Keuper des Prado eine Zone von
Dogger und Malm mit zuunterst an vielen Stellen Toarcientuff, welche
sich bis ausserhalb des Aufnahmegebicts fortsetzt. IThre Lage ist m. E.
nur durch Abschiebung zu erkliren. Da im N, E und- S Dogger und
Malm in normaler Entwicklung vorhanden sind, sind sie wohl von W.
her gekommen; hierauf weist auch das E-Fallen der Schichten. Weiter
findet man Westwiirts noch drei Abschiebungsreste, und zwar Dogger
und Malm auf Toarcientuff bei (10/0”—40’50”), Lias (auf Charmouthien-
tuff?) und Dogger auf Toarcientuff bei (9’30”"—40’55”), und Dogger
bei (9'65”"—41’5”). Die Herkunft dieser abgeschobenen Schichtpakete
miissen wir also wohl auf dem Gaspar suchen. Es kommt mir nicht
unwahrscheinlich vor, dass auch die Malmmulde bei der Fuente del Hielgo
(836”—41’7”) an der Ostseite des geologisch zum Gaspar gehérigen
Codofio ein Abschiebungsgebiet darstellt. Die Begrenzung dieses Gebiets
nach Osten (zum Teil ausserhalb des Kartenrandes) ist wohl zu unregel-
missig fiir eine Verwerfungslinie; im W. liegt eine Tuffschicht auf der
Grenze zwischen Malm und Lias. Da ich aber die Abschiebungsnatur
dieses Gebiets nicht unwiderleglich beweisen kann, sind seine Grenzen
auf der Karte als Verwerfungen eingezeichnet worden.

3. Kommen wir jetzt zur grossten Abschiebungszone des Aufnahme-
gebiets: die Randzone der turolisechen Senke. Es kommen
in dieser Zone Strecken vor, wo die Schichtfolge vom Keuper aufwiirts
vollkommen normal ist und die ich als autochthon bezeichne, neben
Strecken wo eine oder mehrere Schichten des Profils fehlen oder redu-
ziert sind, und welche ich als abgeschoben betrachte. Beide sind fast
ausschliesslich nach W. geneigt, mit einem mittleren Fallen von etwa
40°, sodass man von einer Randflexur der turolischen Senke sprechen
kann. Um die mittlere Richtung dieser Flexur zu bestimmen, wurde
statistisch untersucht, welche Einfallsrichtungen in- der Randzone am
hiufigsten auftreten (Abb. 26). Es hat sich hierbei gezeigt, dass 30 %
der Bestimmungen von Streichen und Fallen eine Einfallsrichtung von
N. 281°—300° E. ergaben, was auf ein mittleres Streichen von N. 20° E.
der Randzone weist.

Pangen wir an mit einem autochthonen Gebiet: dem Westabhang
des Cerro Negro mit seinen Fortsetzungen nach 8. und N. (Profile 7—11,
Abb. 27). Folgt man den Beo. del Aca fuerte von S. nach N., dann
kommt man aus dem flachliegenden Buntsandstein in allmihlig stirker
nach NW. geneigte Schichten, eine Flexur also, welche in einen steilen
Abbruch endet, in dem der Muschelkalk bis zu einer 1 m. michtigen
Brekzie ausgewilzt ist. Nach 100 m. Keuper kommen von S. her steil
nach W. einfallende , Rhaet’’-Schichten, welche weiter nach oben fehlen.
Dieser ,,Rhaet’’ wird von den klotzigen dolomitischen Infraliaskalken
iiberlagert, welche in der tiefen Schlucht des Beo. del Aca fuerte mit
etwa 50° einfallen. An der W. Seite der Beos. de los Ramos und de
los Cuernos folgen hieriiber Lias, Dogger und Malm, welche schliesslich
diskordant von Jungtertiir iiberlagert werden. Weiter nach N., auf der
Umbria del Vizeo, ist das Einfallen der Infraliasschichten geringer
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(etwa 30°), nach S. wird es aber grosser (66° in der Rambla de los
Amanaderos). :

Folgt man die Rambla de los Amanaderos von E. nach W., dann
fingt man, wie im Beo. del Aca fuerte, in flachliegendem Buntsandstein
an. Dieser ist, wie dort, am Ende steil gegen Keuper verworfen, ohne
aber vorher eine Flexur zu bilden. Etwas weiter sind N. vom Flussbett
noch 1 m. Buntsandstein und 1 m. Muschelkalk aufgeschlossen, welche
einen kleinen Sattel bilden. Es folgen dann wieder steil nach W. ein-

Abb. 26.

Graphische Darstellung der Frequenz der verschiedenen Einfallsrichtungen im Jura
der Randzone der turolischen Senke,

fallender ,,Rhaet’’, Infralias, Lias, Dogger und Malm. Der Malm hat
sich hier und weiter nach N. in zwei Sittel und zwei Mulden gelegt,
welche schwach nach W. iiberhiingen. Der westliche Sattel ist im Rio
de Eva durchbrochen ; sein Westfliigel fillt dort sehr steil ein und wird
von Wealden iiberlagert. Letzterer zeigt ebenso wie der Malm zwei Sittel
und zwei Mulden, welche aber flacher und breiter sind.
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Wir sehen also die folgende Erscheinung: im E. liegt ein flaches
Buntsandstein- und Muschelkalk-Gebiet, das an sich von einer Verwer-
fung in zwei Teile geteilt wird, und an der Westseite von einer steilen
Verwerfung jih abgebrochen ist. Nach W. folgen dann steil nach W.
einfallend der stark reduzierte Keuper und alle héheren Schichten,
welche sich stellenweise in Falten gelegt haben. Offenbar hat eine
grosse Verwerfung, deren Sprunghdhe sich auf etwa 1600 m.
im N., und etwa 1700 m. im S. Teil des Triasgebiets errechnen Llisst,
das Paliozoikum und die untere Trias betroffen. Die weichen Mergel
des Keupers zerbrachen aber nicht, und der dariiber liegende Jura
bildete eine Flexur, die etwas schwacher einfillt als die grosse Ver-
werfung. Diese Flexur kann aber niecht mit den flach-
liegenden Juraschichten sowohl W, als E. der Ver-
werfung in Schiechtverband verbunden gewesen

Abb. 27,

Die Randflexur am Cerro Negro, von NW, her., Im Vordergrund steil auf den
Beschauer zu fallender Infralias. Im Hintergrund die Muschelkalkfliche des Cabezo;
ganz hinten die Sierra de Javalambre und der Calderén.

sein ohne sich um fast 2 km, zu verldngern Diese
Verlingerung kann stattfinden durch Auswalzung der Schichten;
eher aber werden sie abbrechen. Dieser Abbruch nun findet an
verschiedenen Orten und in verschiedenen Schichten an verschiedenen
Stellen statt, sodass nicht eine oder mehrere Verwerfungen die ganze
Zone und den ganzen Schichtenkomplex durchziehen. So sehen wir im
Profil 9, dass der Dogger und ein Teil des Lias am Beo. de los Ramos
plotzlich abbrechen und erst hoher auf dem Cerro Negro in geringerer
Michtigkeit wieder auftreten. Die Verwerfung durchsetzt nicht den
Infralias und setzt sich nach N. und S. nicht weiter fort als bis zwei
Querverwerfungen; sie ist also stratigraphisch sowie geographisch be-
schriinkt. Das gleiche sehen wir im Profil 6; hier sind der Lias und
Infralias und vielleicht auch der ,,Rhaet’’ abgebrochen und ist der
Keuper nicht von der Verwerfung betroffen worden. Die Fortsetzung
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der abgebrochenen Schichten musste man héher am Abhang suchen;
durch ihre stark geneigte Lage konnten sie sich hier aber nicht halten
und so schoben in diesen beiden Fillen durch Bewegungen an den
Schichtflichen entlang die Schichten des unteren Malms unter Mitt-
nahme von ausgewilztem Dogger und Lias in die durch den Abbruch der
unteren Juraschichten entstandenen Liicken, wie aus den in der Natur
in vorbildlicher Weise aufgeschlossenen Profilen deutlich hervorgeht.

Die Bewegung an den Schichtflichen entlang
wurde auch schon bei der Behandlung der anderen Abschiebungsgebiete
hervorgehoben. Sie ist fitr die Randzone von grosser Bedeutung. Sie
wurde ermdglicht durch die vielen weichen Schichten im Jura, wie die
mergeligen Schichten im Lias, die beiden Tuffserien des Lias und die
Mergel des unteren Malms. Auf solche Bewegungen sind auch die Falten
im Malm und Wealden W. vom Cerro Negro zuriickzufithren; der tiefere
Jura ist hier wahrscheinlich nicht gefaltet.

Stellen wir uns jetzt vor, dass die Juraschichten irgendwo in der
Flexur abgebrochen sind, wie in den beiden obengenannten Fillen. Wenn
dieser Brueh den ganzen Jura durchsetzt, entsteht iiber ihm am Flexur-
Abhang eine Liicke, wo ausschliesslich Keuper ansteht (Abb.28). Hoher

Schematische ‘Entwicklungsgeschiehte der Abschiebungen in der Randzone.
Massstab 1: 75 000. Die Kreide ist fortgelassen.

an demselben Abhang finden wir die Fortsetzung der abgebrochenen
Juraschichten wieder, Wenn nun dieses obere Jurapaket an den Schicht-
flichen entlang hinunterzufahren anfingt, werden die hoheren
Schichten am weitesten herabgleiten, also bis zum
Abbruch des unteren Jurapakets, wihrend die tieferen hinterbleiben und
unten am Flexur-Abhang entweder fehlen oder ausgewalzt sind.

In dieser Weise miissen wir uns vorstellen, dass das Abschiebungs-
gebiet der Lomas entstanden ist (Profile 13—14, 17—18; Abb. 29).
Dieses wurde grosstenteils schon von Bakx aufgenommen, welcher auch
zuerst dessen Struktur erkannte. Weil es sich in das von mir aufge-
nommene Gebiet fortsetzte, habe ich es nochmals kartiert, unterstiitzt
von den Erfahrungen in anderen Teilen der Flexurzone. Dabei fand
ich mich genitigt, einige Aenderungen in der Bakx’schen Karte anzu-
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bringen, welche aber nur von untergeordneter Bedeutung sind. Im Siiden
schliesst sich das Gebiet der Lomas der oben behandelten Flexurzone
des Cerro Negro an. Die Verhiltnisse an der Uebergangsstelle sind ziem-
lich undeutlich. Es hat jedoch den Anschein, dass der Dogger und Malm
am Beo. de los Cuernos sich unmittelbar fortsetzen in die Schichten der
Lomas del Cubillo; nur die pléotzliche Aenderung der Streichrichtung
ist auffallend. Ein grosser Unterschied zwischen beiden Gebieten ist
jedoch, dass am Beo. de los Cuernos unter dem Dogger normal Lias
und Infralias in vollstindiger Entwicklung vorhanden sind, wihrend
im Gebiet der Lomas von beiden nur spirliche Reste erhalten sind, ja
sogar der Dogger auf weiten Strecken fehlt. Wir sehen an zwei Stellen
Infraliasfelsen von geringer Michtigkeit auf dem Keuper ruhen; hier
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Tektonische Gliederung des Abschiebungsgebiets der Lomas.
‘A = autotochthones Gebie, B — auf Keuper abgeschobener Malm, C = tektonische
Diskordanz und ausgewalzter Unterjura. Massstab 1: 25 000. .

fehlen also der ,,Rhaet’’ und 200 m. Infralias. Der dariiber folgende
Lias ist ebenfalls sehr geringmichtig; seine unterste Schicht wird von
Charmouthientuff gebildet, sodass also die unteren 40 m. fehlen. Der
Dogger ist im Siiden voll entwickelt, nimmt aber nach einer Quer-
storung raseh in Michtigkeit ab und verschwindet bei (914”—35'38")
vollstindig. Hier fiingt die Zone an, in welcher der Malm unmittelbar
auf dem Keuper ruht. Nur vereinzelt finden sich Reste von Infralias,
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Toarcientuff oder Dogger. Es liegen also die verschiedensten Horizonte
des Juras auf Keuper, am meisten der Malm. Die tieferen Juraschichten
sind nur im Siiden in nennenswerter Entwicklung vorhanden; ihre
Méchtigkeit ist {iberall bedeutend reduziert. Wir sehen, dass der untere
Jura um so mehr ausgewalzt ist je nachdem er weiter von der Truena
entfernt ist. So sehen wir auch, das W. vom Beco. de Piqueras der
Malm direkt auf Keuper ruht, wihrend E. von diesem Barranco, um
(940"—37°0”), ein auf Keuper und Infralias ruhendes Doggerpaket
unter dem Malm liegt. Dieses Paket liegt bei (917”—36’46”) und
(9732”—36’37”) auf Toarcientuff. Auch hier ist also der Dogger weniger
ausgewalzt nahe der Truena als weiter nach Westen. Die Erklirung
dieser Erscheinung wurde schon oben an der Hand von Abb. 28 gegeben.

Im Norden besteht das Gebict der Lomas aus allen Schichten des
Jura mit ,Rhact’’ an der Basis (siche die Karte von Bakx). Die
Schichten sind ausserdem nicht ausgewalzt, sodass hier offenbar ein
autochthones Gebiet vorliegt (Abb. 29: A). Es fillt ebenso wie das
Abschiebungsgebiet nach W. ein und gehdrt daher zur Flexurzone. Dieses
Gebiet wird nach E. von einer Verwerfung begrenzt. QOcstlich von dieser
Verwerfung liegt der abgeschobene Malm in einer scharfen Mulde. Wir
sehen hier also deutlich den oben beschriebenen Fall vor uns: eine abge-
brochene und auseinandergezogene Juraflexur, von deren oberen Fliigel
die hochsten Schichten und teilweise auch die tieferen in die bei dem
Auseinanderzichen entstandene Liicke abgeschoben sind.

Bei (9°407—35"20"") tritt wieder Dogger auf, der im W. von Malm
iiberlagert ist und im E. von einer Verwerfung begrenzt wird. Da ost-
lich von dieser Verwerfung wieder cine #hnliche Malmmulde liegt wie
weiter nordlich, liegt der Gedanke nahe dass der genannte Dogger zum
Autochthon gehort. Dieses Autochthon und die Malmsynklinale E. des-
selben sind von dem noérdlichen Autochthon und der nérdlichen Malm-
mulde durch ein Transversalverschiebung getrennt (Abb. 29). Der weitere
Verlauf des Abbruchs, der die Grenze zwischen autochthonem und ab-
geschobenem Jura bildet, wird von Jungtertiir verdeckt. Da aber, wie
zu Anfang erwiahnt wurde, am Beo. de los Cuernos wieder autochthoner
Jura vorhanden ist, muss dieser Abbruch irgendwo in dieser Hohe gegen
eine Querverwerfung enden. Dass der abgeschobene Dogger und Malm
der Lomas sich fortsetzen in den autochthonen Schichten am Beo. de los
Cuernos ist vielleicht daraus zu erkliren, dass einerseits das Ausmass
der Abschiebung im Siiden der Lomas noch betréchtlich gering ist, und
andererseits der obere Jura am Beo. de los Cuernos nicht rein autoechthon
sein diirfte, da, wie wir gesehen haben, die Falten in den gleichen
Schichten etwas weiter siidlich fiir bedeutende. Bewegungen an den
Schichtflichen entlang sprechen.

Das zweite grosse Abschiebungsgebiet in der Flexurzone findet sich
siidlich vom Cerro Negro, W. vom Calderén (Profile 1—6, Abb. 30).
Das (ebiet schliesst sich siidlich dem Cerro-Negro-Gebiet an, wclches
wir als autochthon betrachtet haben. Zwischen der Rambla de los
Amanaderos und der Rambla del Regajo durchquert eine Verwerfung
die Flexurzone. Siidlich von dieser Verwerfung sind die Juraschichten
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ungefihr senkrecht zur Schichtfliche abgebrochen und ist Malm, unter-
lagert von ausgewalztem Dogger und Lias und von ,Rhaet’’, in die
Liicke abgeschoben (Profil 6). Es wurde diese Struktur oben bereits
erwiahnt. Es ist bemerkenswert, dass unter dem abgeschobenen Malm
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Tektonische Gliederung des Abschiebungsgebiets W. vom Calderén.
A = autotochthones Gebiet, B = 1. Abschiebungszone, C = Zwischenzone,
D =2, Abschiebungszone, E — tektonische Diskordanz und ausgewalzter Unterjura.
Massstab 1: 25 000,

und Dogger ,Rhaet’’ vorhanden ist, wihrend dieser jenseits der Quer-
verwerfung unter dem Infralias fehlt, weil er weiter unten, an der
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Rambla de los Amanaderos, abgebrochen ist. Es ist daher wahrschein-
lich, dass der ,Rhaet’” nicht autochthon ist, sondern mit
dem hoheren Jura hinuntergeschoben ist — wenn auch das Ausmass
der Abschiebung wahrscheinlich viel geringer ist.

An der Rambla del Regajo entlang findet sich eine zweite Quer-
verwerfung. Sidlich von dieser ist kein Autochthon mehr vorhanden,
oder besser ist der Kontakt zwischen autochthonem und abgeschobenem
Gebiet von Tertidir verdeckt. Wir sehen jetzt im Osten die Fortsetzung
der Abschiebungszone, welche wir nordlich der Rambla del Regajo
kennengelernt haben (1. Abschiebungszone, Abb. 30: B). Diese bestcht
hier gleichfalls aus steil nach W, einfallendem Malm, unter welchem
ausgewalzter Dogger, Infralias und ,Rhaect’’ erhalten sind (Profile 4
und 5). Im Westen liegen jenseits zweier steilen Verwerfungen zwei
Pakete von unterem Malm, unter denen in der Rambla del Regajo
Dogger zum Vorschein tritt (Zwischenzone und 2. Abschiebungszone,

Schematische Entwicklungsgeschichte der Abschiebungen in der Randzone W. vom
Calderén, Massstab 1: 50 000. Ausser dem Wealden des gesunkenen Fliigels ist die
- Kreide fortgelassen.

Abb. 30: C und D). Die ostliche Zone (B) liegt tiefer als die west-
liche (C und D), sodass es den Anschein hat, dass die westliche auf
die Ostliche aufgeschoben ist. Dass in Wirklichkeit auch die westliche
Zone (C und D) eine Abschiebung darstellt, beweist die Struktur der
Flexurzone weiter siidlich.

Verfolgen wir die erste Zone (B) nach Siiden, dann schen wir wie
der stark reduzierte Infralias und der ,,Rhaet’’ bis zum Gipfel 1432
unter dem Malm vorhanden bleiben; sie steigen nach E. zu den Abhang
hinauf bis zur Verwerfung westlich der Pelados und des Gavilin. Der
untere Malm, der an der Rambla del Regajo noch fast vollstindig ent-
wickelt ist, ist nordlich von 1442 schon ganz verschwunden. Bei 1432
schalten sich iiber eine kurze Strecke sehr stark reduzierter Lias und
Dogger ein; dann werden nacheinander der ,Rhaet’’, der Infralias, der
Lias und der Dogger bis auf 0 reduziert und liegt der Malm direkt
neben dem Keuper. Hier zeigt sich nun etwas ganz iiberraschendes:
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der Malm ruht auf Wealden, welcher gleichfalls
direkt neben dem Keuper liegt. Weiter siidlich, am Beo.
de la Masada, knnen wir die gleiche Erscheinung beobachten. Hier
liegt wieder der Wealden direkt neben dem Keuper, wihrend ein
,Rhaet’’-Block und ein schmaler Streifen von Oberem Malm auf dem
Wealden ruhen und im Osten gleichfalls den Keuper berithren. Man
konnte hier an eine Ueberschiebhung von Jura auf Kreide denken.
Damit ist aber nicht die gegenseitize Lage von Wealden und Keuper
geklirt. Diese kann nur durch die Annahme einer grossen Flexur
erklirt werden, in der an dieser Stelle alle Schichten zwisehen Keuper
und Wealden ausgewalzt sind (Abb. 31). Fiir eine Flexur spricht auch
das Einfallen sowohl des Wealden als des Muschelkalks, welcher unter
dem Keuper zutage tritt. Ferner besteht ja die gleiche Randzone weiter
nérdlich aus einer Flexur, also weshalb nicht auch hier? Die Jura-
schichten sind in diesem Falle auf den Wealden abgeschoben; auch dies
ist besser im Einklang mit der Tatsache dass sie an der Rambla del
Regajo eine ausgesprochene Abschiebungszone bilden. Wiren sie auf
den Wealden iiberschoben, dann wire dieser Verband nicht zu ver-
stehen. — Es sei noch hervorgehoben, dass auch der ,,Rhaet’’ auf dem
Wealden ruht, welches unsere Vermutung bestitigt, dass der ,,Rhaet’’
zur "Abschiebungszone gehdrt, also nicht autochthon ist.

Die zweite Abschiebungszone (D) finden wir bei 1432 zuriick in
der Form eines kleinen Obermalm-Fetzens, welcher durch ein sechmales
Wealdenband von dem Malm der ersten Abschiebungszone getrennt wird.
Am Beo. del Balson ist die Zone durch eine Querverwerfung gesunken.
Die Zone D ist hier fast 1 km. breit. Sie besteht zuunterst aus Lias
und Dogger — beide reduziert — und dariiber O berem Malm. Ebenso
wie im Norden, an der Rambla del Regajo, liegt hier also die stliche
Zone (B) tiefer als die westliche (D). Das Ganze ruht auf Wealden,
wie im Beo. de la Masada besonders deutlich zu sehen ist. Dabei fallen
die Juraschichten schief ein zur Grenze Wealden—Jura, eine Erschei-
nung, welche wir auch in der 1. Abschiebungszone und iibrigens in vielen
Abschiebungsgebieten, besonders an der Siid-Truena, beobachtet haben.
Im Beo. de la Masada fehlen Lias und Dogger.

Westlich von der 2. Abschiebungszone liegen am Beo. del Balsén
noch zwei Fetzen von Oberem Malm auf Wealden. Es sind dies wohl
noch spiter hinuntergefahrene Blocke.

Zusammenfassend konnen wir also feststellen, dass westlich vom
Calderén die Randzone aus zwei Abschiebungszonen besteht, von denen
die erste N. von der Rambla del Regajo in eine Liicke im Jura der
Randflexur abgestiirzt ist, wihrend weiter siidlich beide auf Wealden
ruben. Dies hingt damit zusammen, dass die autochthone Zone an der
Rambla del Regajo iiber dem Keuper die vollstindige Juraserie ein-
schliesslich den ,,Rhaet’’ umfasst, wiahrend in den Beos. del Balsén
und de la Masada auf dem Keuper direkt Wealden ruht. Der Ueber-
gang wird von Tertiir verdeckt. Die Lage des Wealden im Beco. del
Cuerno, ziemlich dicht unter dem Urgon, lisst vermuten, dass die beiden
Abschiebungszonen schon unmittelbar siidlich von der Querverwerfung
der Rambla del Regajo auf Kreide ruhen.
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Die autochthone Trias besteht aus reduziertem Keuper und nach
W. geneigtem Muschelkalk, welcher an zwei Stellen zum Vorschein tritt.
An seinem Nordende, bei 1481, ist dieser stark nach NE. geneigt, in
Zusammenhang mit seiner viel tieferen Lage an der Rambla de los
Amanaderos. Die Analogie mit der Randflexur am Cerro Negro fiihrt
mich. zur Annahme, dass dieser Muschelkalk an seiner Westseite abge-
brochen ist und dass diese Verwerfung die Fortsetzung bildet der Ver-
werfung welehe das zentrale Muschelkalkgebiet vom Cerro Negro scheidet.
Am Cerro Negro betrigt die Sprunghohe dieser Randverwerfung
der turolischen Senke 1600—1700 m., hier kann man sie auf
=+ 1500 m. errechnen. Wir miissen annehmen, dass das Calderén-Gebiet
frither bedeutend hoher gelegen hat als jetzt, weil zur Zeit der Ent-
stehung der Randflexur die Randzone mit ihrem Hinterland verbunden
gewesen sein muss. Die abgeschobenen Massen konnen unmoglich alle
von der Randzone selbst geliefert worden sein. Das Gebiet des Calderdén
hat dann damals die gleiche Hohenlage gehabt wie das zentrale Trias-
gebiet. Als dann die grosse Randverwerfung entstand, bildete sich das
Gebiet N. von der Rambla del Regajo ganz anders aus wie das Gebiet
S. von dieser. Im nordlichen Gebiet bildete sich in den Jura- (und
Kreide-) Schichten eine Flexur, welche an verschiedenen Stellen unge-
fahr senkrecht zu den Schichtflichen zerbrach (Abb. 28). Im
stidlichen -Gebiet dahingegen bildete sich eine ganz anderartige Flexur,
deren Mittelschenkel iiber der Randverwerfung
zwisehen Keuper und Wealden vollkommen aus-
gewalzt ist; oder mit anderen Worten eine Flexur, welche sehrig
zu den Schichtflichen zerbrach (Abb. 31). Dabei sind alle Schichten
iiber dem Keuper in Bewegung geraten, die unteren (,,Rhaet’’ und
Infralias) am wenigsten, die oberen, besonders der Malm, am meisten.
Der mergelige Untermalm ermoglichte es dem Oberen Malm, weiter
abzuschieben als die anderen Schichten, wobei stratigraphische Liicken
entstanden, wie wir dieselben auch in anderen Abschiebungsgebieten
kennengelernt haben (Abb. 30: E). Hier tritt die Bewegung an den
Schichtflichen entlang wieder in den Vordergrund. Sehliesslich sei noch
darauf hingewiesen, dass die Lage von abgeschobenem Jura auf einer
unregelmassigen Oberfliche von Wealden nur zu erkliren ist mit der
Annahme, dass bevor die Abschiehungen entstanden eine bedeutende
Erosion stattgefunden hatte. Zu derselben Annahme hat uns hereits die
Beobachtung vieler anderer Abschiebungserscheinungen gebracht.

6. Kreide und Tertidr.

Das westliche Drittel der Karte wird von einem topographisch
tieferen, aber geologisch aus jiingeren Schichten bestehenden Gebiet
eingenommen, das einen Teil der turolischen Senke ausmacht. Bevor
ich aber zur Tektonik dieses Gebiets iibergehe will ich zuerst die
Faltung der Fanglomerate im hohen Trias-Jura-Gebiet behandeln. Die
Fanglomerate sind meistens ziemlich gut gebankt, sodass es an vielen
Stellen moglich war ihr Streichen und Fallen zu bestimmen. Da
immer eine Reihe aufeinander folgender Bestimmungen untereinander
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gute Uebereinstimmung zeigte, schloss ich auf ein Fehlen von Kreuz-
schichtung u. dgl., sodass eine Neigung der Schichten nur von tektoni-
scher Art sein konnte.

1. Das Tertiar am Pfad von Camarena nach Riodeva bei der Cruz

. 219
de la Matanza (9'10”"—37’45”) zeigt ein mittleres Einfallen von 53 -

Der Lias der Hoya de la Matanza fillt in der nichsten Umgebung im
[y

20
Mittel mit2—5 ein. Streichen und Fallen sind in Jura und Tertiir

also fast gleich.
2. Oben im Barranco von (852”—3757”) nach (976”"—3819”)
liegt Tertidr, dass im Mittel mit 5+ einfdllt. Es liegt auf Lias mit 2—8

20 21’

S. von Infralias mit?—g und %, und N. von Infraliias mit ITO,(,G— Das

Streichen des Jungtertidrs ist also etwa gleich dem mittleren Streichen
des Jura, sein Fallen ist gleichfalls dasselbe. Dieses Jungtertiir liegt
ebenfalls auf zwei abgeschobenem Liasgebieten (3, 4) mit mittlerem

. 155 137
Einfallen von 35 und 9

3. Unten im gleichen Barranco ist die Neigung des Tertiirs nur

13
noch —7‘3— S. hiervon liegt Infralias mit ——1, das nach Osten in eine

12
schwache Flexur mit 35 itbergeht.
4. Siidlich von 1622 (851”—36’54”) liegt Tertiir mit iig Der
317 . 35 20

Infralias von 1622 fillt ein mit Wbis 15 im Mittel also mit fast

gleichem Streichen und Fallen.

5. Die Fanglomerate am Nordabhang der Truena fallen ein mit
——11%0’ —1525 “ﬁdg—g (9'217—36'45” bis 9’18”—37’23”). Nordlich von ihnen

. . ., 143 67 ... . . 134 181
liegt Infralias mit EVR und 1 siidlich Infralias mit 38 und 35 In

ihrem Streichen und Fallen halten die Tertifirschichten die Mitte zwischen
beiden.

Man kann im Allgemeinen sagen, dass das Tertiir etwa gleiches
Streichen und Fallen zeigt wie der Jura. Da aber die Jurafaltung sehr
unregelmissig ist und eigentlich mehr eine Filtelung darstellt, zeigen
die Juraschichten beiderseits eines Tertiirvorkommens oft ganz ver-
schiedenes Einfallen. Wenn das Tertidr dabei, wie in den meisten oben-
genannten Fillen, etwa das mittlere Einfallen der Juraschichten zeigt,
achte ich den Beweis erbracht, dass der Jura vor der Ab-
lagerung des Tertidrs nicht oder fast nieht ge-
faltet worden war, und dass die gleiche Faltung
den Jura und das Pontien betroffen hat. Es ist
dabei ausdriicklich zu bemerken, dass die Abschiebungsgebiete immer
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ein stirkeres und oft anders gerichtetes Einfallen zeigen als das ihnen
iiberlagernde Tertidr. Dies ist damit im Einklang, dass die Abschie-
bungen praepontisch sind.

Im Kreide—Tertidrgebiet von Riodeva konnen wir die gleiche Er-
scheinung beobachten. Niecht nur ist die Kreide genau so unregelmissig
gefaltet wie das Tertidir, sondern auch sind Streichen und Fallen in
benachbarten Kreide- und Tertidrschichten meistens etwa gleich. So
kann man die tektonischen Zonen des Kreidegebiets in das Tertiir
weiter verfolgen. Folgende Zonen sind dabei-zu unterscheiden:

1. Oestlich vom Tertiirgebiet von Mas del Olmo und von der
Rambla de los Casquetes liegt eine Zone, die im N. mit etwa 10°, im
S. mit 20°—30° nach W. einfillt. In der Nihe der Randflexur zeigen
sich N. vom Rio de Eva in dieser Zone einige Sdttel und Mulden.

2. Das Tertidrgebiet von Mas del Olmo ist nach S. geneigt. Hieran
schliessen sich das Urgon des Castillo, der Wealden W. von der Rambla
de los Casquetes und das Tertiir des Cuerno del Pinar, welche alle mit
10° im N. bis 20°, sogar 30° im S. nach Siiden geneigt sind.

3. Das Tertidirgebiet der Calera und das sich dabei anschliessende
Kreidegebiet am Unterlauf des Rio de Eva, sowie die Hauptmasse der
Pinarfliche sind wieder mit etwa 10° nach Westen geneigt.

4. In der Rambla de la Naveruela und dem Beo. del Val tritt
Fallen nach E. auf. Diese Zone setzt sich nach SW. fort in den
Schichten des Schwefelbergwerks von Libros, welche nach BraUw
(Lit. 10, S. 172) schwach nach SE. geneigt sind.

Die Zonen 1, 3 und 4 haben ungefihr das Streichen der Rand-
flexur. Das ziemlich gleichméssig mit Bestimmungen von Streichen und
Fallen belegte Kreidegebiet wurde hierauthin statistisch bearbeitet
(Abb. 32). Dabei zeigte sich, dass 25 % der Bestimmungen eine Ein-
fallsrichtung von N.281°—310° E., also ein mittleres Streichen von
N.25° E. zeigen (Zonen 1 und 3), und 13 % eine Einfallsrichtung von
N.181°—210° E., also ein mittleres Streichen von N.105° E. (Zone 2).
Auf dem Cuerno del Pinar sind die Tertiirschichten nach allen Rich-
tungen zwischen N.150° und 320° E., im Mittel also nach SW. geneigt
(Zone 2). 45 % der Bestimmungen auf der Calera haben eine Einfalls-
richtung von N.290°—340° E., also ein mittleres Streichen von N. 45° E.
(Zone 3). '

Verwerfungen treten im Kreidegebiet verhéltnissmissig wenig auf.
Es sei dabei aber betont, dass nur solche, welche die Grenze Wealden—
Urgon betroffen haben, deutlich zu erkennen sind. Sie fallen im All-
gemeinen ziemlich steil ein. Auch im Tertiir hat Bakx verschiedene
beobachtet, RoopHUYZEN aber keine einzige. Ich konnte feststellen, dass
in einigen Fillen Verwerfungen, welche die Kreide betroffen haben,
sich bis in das Tertiar fortsetzen. Auffallend starkes Einfallen der
Tertidrschichten an einigen Stellen (im Beo. del Val und an der Strasse
Libros—Riodeva etwas ausserhalb des Aufnahmegchiets) ist wohl eine
Anzeige einer Verwerfung in tieferen Schichten. Im dJuragebiet fand
ich bei der Fuente de la Zorra (9'8”"—3818”) eine Verwerfung von
Pontien gegen abgeschobenen Oberlias (Abb. 33), der also offenbar



Abb. 32,

Graphische Darstellung der Frequenz der verschiedenen Einfalssrichtungen
im Kreidegebiet um Riodeva,

Abb. 33,

Verwerfung von Jura gegen Jungtertiiir bei der Fuente de la Zorra,
NW. von Camarena.
7 = Charmouthientuff, L — Charmouthienkalke, t = jungtertiire Fanglomerate.
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postpontisch nachgesunken ist. Dass weiter im Juragebiet an viclen
Stellen eine Verwerfung die (Grenze bildet zwischen Fanglomeraten und
Infralias, hat wohl seinen Grund darin, dass vor dem Pontien die
weicheren Schichten diesseits der Verwerfung ausgeriumt und dann
von Fanglomeraten iiberlagert wurden, wihrend die klotzwen Infralias-
massen jensecits der Verwerfung stehen blieben.

7. Zusammenfassung.

Die Art der Tektogenese ist folgenderweise zusammen-
zufassen :

Die Schichten iiber und unter dem Keuper haben in vollkommen
verschiedener Weise auf die tektogenetischen Krifte reagiert. Die Schich-
ten iiber dem Keuper bilden eine Art Abscherungsdecke. Durch die
Abscherung der hoheren Schichten ist der Keuper intensiv gefaltet
worden. Hierbei loste sich auch stellenweise der ,,Rhaet’’ vom Infra-
lias, wobei sich Keuper zwischén diesen beiden Schichtfolgen stauen
konnte.

Die untere Trias ist im Siidwesten #dusserst schwach gefaltet. Sie
wird von zahlreichen Verwerfungen durchsetzt, welche oft von gegen-
sinnigen Flexuren begleitet sind. Im Nordosfen des Gebiets haben flache
Aufschiebungen stattgefunden, wobei der Muschelkalk sich von seiner
Basis gelost hat und schuppenartig -auf den Keuper iiberschoben ist.

Der Jura wird von sehr vielen, die Kreide von wenigeren Ver-
werfungen durchsetzt. Beide sind ausserdem schwach und in unregel-
missiger Weise gefaltet worden (Filtelung). Das Tertidr ist in der
gleichen Weise gefaltet worden, zeigt aber fast keine Verwerfungen.

An der grossen Randverwerfung der turolischen Senke bildete sich
iiber dem Keuper eine Randflexur. Die hierzu notwendige Dehnung
der Juraschichten fiihrte zum Abbruch derselben, gefolgt von Abschle-
bungen hoheren Juras auf Keuper oder auf Wealden.

Durch ein Zusammengehen von tektonischen Vorgingen (haupt-
sidchlich Bruchbildung) und Ausrdumung durch Talbildung konnten an
vielen Stellen Abschicbungen stattfinden, und zwar von Infralias auf
Keuper, von Lias auf Charmouthientuff und von oberem Jura auf den
Liastuffen und dem unteren Malm.

Die Struktur des Gebiets lisst folgende Einheiten erkennen:

1. Die turolische Senke?). Als solche wird hier be-
zeichnet der Siidast des Tertidrbeckens von Catalayud—Teruel, dessen
Nordast nordwestliche Richtung hat. Die turolische Senke umfasst
das Tertiirgebiet Mira—Landete—Ademuz—Villel—Teruel—Perales (vgl.
Abb. 1). Im Aufnahmegebiet und im Gebiet Bakx’ gehoren das Kreide-
gebiet von Riodeva und das Tertifirbecken Mas del Olmo—Riodeva—
Libros—Cascante—Villel dazu (Abb. 8). Die Ostgrenze dieses Beckens
wird hier von einer Verwerfung gebildet, welche im Siiden 1500—1700 m.
Sprunghéhe hat, nach Norden aber erst in eine Bruchzone (Nord-

1) Turolia = Teruel,
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Truena) iibergeht und dann zu verflachen scheint. Die Schichten iiber
dem Keuper bilden an dieser Verwerfung eine Randflexur mit Abschie-
bungserscheinungen, deren Verlauf deutlich in Abb. 8 zu verfolgen ist.
Weiter nérdlich, bei Corbalan (NE. von Teruel), bilden die Jura- und
Triasschichten einen flachen Sattel, dessen Westfliigel zur turolischen
Senke und dessen Ostfliigel zum grossen Kreidegebiet der Provinz Cas-
tellén “abfillt (Corbalan Achse Hamng, Lit. 42, S. 20, Taf. 1; Lit. 46,
Karte).

Die Richtung der turolischen Senke ist auf der tektonischen Ueber-
sichtskarte von RicHTER und Trercemivrer (Lit. 71, Taf. 1) N.20° E.
Die Verwerfungen, welche auf dieser Karte bei Ademuz und Villel den
Rand dieser Senke bilden, haben anndhernd die Richtung N.15° E.
Vollkommen im Einklang damit ist das mittlere Streichen der Jura-
schichten der Randflexur im Aufnahmegebiet, welches N.15° E. ist.
Auf Abb. 8 ist die Erstreckung der ganzen Randzone gleichfalls 15°.
Diese Richtung von 15° und eine Richtung etwa senkrecht dazu (105°
fiir die Schuppen, 115° fiir die Verwerfungen) sind weiter die vorherr-
schenden Bruchrichtungen in der unteren Trias des Aufnahmegebiets.

2. Die Schuppenzonen von Cubla, Valacloche und Cama-
rena. Es sind drei Zonen von auf Keuper iiberschobenen Muschelkalk-
schuppen zu unterscheiden, von denen nur die siidliche zum Aufnahme-
gebiet gehort. Haune hat die leztere ,,Camarena-Achse’’ genannt (Lit.
42, 8. 33, Taf. 1); die von ihm angenommene Drehung dieser Achse
in SW.-Richtung ist aber nicht richtig. Die Schuppenzone hat etwa die
Richtung N.130° E.

3. Das Verwerfungsgebiet von Trias und Jura. Die den
beiden Formationen gemeinsamen Hauptbruehrichtungen sind N. 35° E.
und 135°. Daneben tritt in der Trias die Richtung der turolischen
Senke auf den Vordergrund — diese ist sogar wichtiger als die hier
genannte —, wihrend im Juragebiet in der Nihe dieser Senke die Rich-
tungen 45°—145°, 65°—155° und 175° vorherrschen. Die Juragebiete
liegen im Allgemeinen tiefer als das Triasgebiet; die Infraliasschollen
des Calderén und des Gaspar und Codofio sind dem Triasgebiet gegen-
iiber am wenigsten eingesenkt. So kann man als einziges deutlich
ausgepriigtes Strukturelement des Verwerfungsgebiets einen Horst Cal-
derén—Mediano—nordlicher Ausliufer des Triasgebiets—Codofio—Gas-
par—Bco. del Val unterscheiden, dessen Richtung etwa N.40°E. ist
(vgl. Abb. 8). Der ostlichste Streifen dieses Horstes ist im Siiden dop-
pelt stark gehoben (Buntsandstein-Horst der Umbria del Setar). HauNE
hat mit dem SW.-Ast seiner ,,Camarena-Achse’’ (Lit. 42, 8. 33, Taf. 1)
wohl diesen Horst gemeint; sie soll sich nach SW. in die Sierra Torta-
jada fortsetzen, welche aus einem Jurasattel mit Kreideflanken besteht.

Die Einheiten 2 und 3 zeigen die Hauptrichtung der Keltiberischen
Ketten, welche etwa N.135° E. ist (vgl. die Karte von RicHTER und
TricHMiLLER, Lit. 71, Taf. 2, Fig. 9) und eine Richtung etwa senkrecht
dazu. Die turohsche Senke mit den dazu gehdrigen Bruchrichtungen
nimmt eine eigene Stellung ein. Ihr Verlauf schrig zu der Haupt-
richtung der Keltiberischen Ketten und ihre Fortsetzung in das Becken
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von Calatayud, welches im Kern der herzynischen iberischen Ketten
liegt, lasst vermuten, dass hier eine herzynisch angelegte Richtung
vorliegt, zumal auch die herzynische Scheitelung etwa parallel dem
Becken Calatayud—Teruel verlduft (Lit. 54¢). Bakx nimmt zur Er-
klarung der beiden Richtungen zwei Druckrichtungen an (Lit. 4, S. 207).
Die Annahme nur einer Druckrichtung kommt mir einfacher vor. Diese
hitte dann ihre eigenen Bruch- und Faltensysteme verursacht und
daneben eine Wiederauflebung #lterer Richtungen herbeigebracht.

Das Alter der Tektogenesen. In den vorhergehenden
Abschnitten haben wir wenn moglich versucht festzustellen, ob die
darin behandelten tektonischen Erscheinungen vor- oder nachpontisch
waren. Wir wollen die Ergebnisse hier mit einigen allgemeineren Be-
trachtungen verbinden, und ausserdem eine kurze Analyse der Mor-
phologie des Gebiets geben. In chronologischer Folge sind folgende
Vorginge zu unterscheiden :

1. Ablagerung des Mesozoikums bis einschliesslich des Urgons oder
hoherer Kreideschichten. Tektonische Ruhe.

2. Ob jemals Alttertiir abgelagert worden ist, ist fraglich. Wahr-
scheinlich wurde das Gebiet wihrend oder nach der Kreidezeit iiber
dem Meeresspiegel gehoben.

3. Bildung der Muschelkalkschuppen Diese werden im Gebiet
Bakx’ von Fanglomeraten iiberlagert und sind daher praepontischen
Alters. Es ist aber nicht wahrscheinlich, dass diese Schubbewegung
gleichzeitig mit der Bildung der Verwerfungen (4) stattfand, weil die
erste einen Zusammenschub und die zweite eine Dehnung voraussetzt.

4. Starke Hebung des Gebiets. Bildung der turolischen Senke.
Blldung der meisten Verwerfungen in Trias und Jura; vielleicht Bil-
dung elnlger schwachen Falten. Bakx (Lit. 4, S. 207) meint, dass
vielleicht ein verschiedenes Alter der verschiedenen Bruchrichtungen
nachzuweisen wire. Unseres Aufnahmegebiet bietet dieser Hypothese
keiner Stiitze.

5. Als Folge der Hebung: Erosion und Talbildung.

6. Als Folge der Ausrdumung, zum Teil auch der Bildung von
Verwerfungen: Abschiebungen im Jura.

Die Vorginge 4—6 konnen mehr oder weniger gleichzeitig statt-
gefunden haben.

~

7. Senkung des ganzen Gebiets,

8. Ablagerung des Pontiens. Diese Ablagerungen miissen das ganze
seit (4) stark zerschnittene Gebiet wieder gefiilit haben. Man findet
sie sowohl in den Tilern (bei Riodeva im Rio de Eva, in der Rambla
de los Casquetes und in der Rambla del Regajo) wie auf der Hoch-
ebene (auf der Truena bei (8720”"—3710”), auf der Sierra de Java-
lambre bei (4/38”—37’50”) und (519”—40/52") ).

9. Féltelung des ganzen Gebiets (deutlich nur in den Schichten
itber dem Keuper, bis einschliesslich dem Pontien). Wiederaufleben
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verschiedener Verwerfungen. Hierzu gehéren die Verwerfungen, welche
das Jungtertiir durchsetzen. Die Verwerfungen im Muschelkalk, welche
von gegensinnigen, ehergeformten Flexuren begleitet werden, und die
Verwerfungen im Jura an denen entlang Bewegungen in verschiedenen
Richtungen stattgefunden haben (besonders die Wechsel) gehéren mog-
licherweise in diese Phase.

10. Bildung der Hochebene. Zu dieser gehdren die Truena, die
Sierras de Javalambre und de Camarena sowie der Calderén. Die Ebene
schneidet alle Falten und Verwerfungen ab. Bei ihrer Bildung wurde
fast alles Jungtertiir, welches auf den hohen Gebieten abgelagert worden
war, ausgerdumt. :

11. Hebung des ganzen Gebiets um etwa 200 m.

12. Bildung der tieferen Ehene. Hierzu gehoren der Pinar, das
Gebiet N. von Mas del Olmo, die L.omas, die Nordseite der Truena, der
Cerro, das Triasgebiet ausser dem Horst der Umbria del Setar, und
fast die ganze Flexurzone. Diese Ebene greift gleichmissig iiber Trias,
abgeschobenem Jura, Kreide und Jungtertidar hinweg.

]
®Camarena

Javatambre

Abb. 34.

Ungefahrer Verlauf der Hoheren (H) und der tieferen (T) Fastebene.
Massstab 1: 250 000.

13. Hebung der beiden Ebenen und schwache Faltung derselben.
In Abb. 34 ist versucht, den ungefihren Verlauf den Hohenlinien der
beiden Ebenen wiederzugeben. Es geht daraus hervor, dass die Faltung
beide Ebenen in gleichem Masse betroffen hat, und ungefihr Nord—Sid
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streicht. Die heutige Hohenlage der tieferen Ebene ist fiir das abgebil-
dete Gebiet an den Réndern 1200 m., in der Mitte 1800 m.

14. Als Folge der Hcbung: Erosion und Bildung des heutigen
Reliefs. ' '

Es sind somit die folgenden tektogenetischen Vorginge zu unter-
scheiden :

3. Faltung (Schuppenbildung).
4. Hebung; Verwerfungen.

7. Senkung.
9. Filtelung; Verwerfungen.
11. Hebung.

13. Hebung und sehr schwache Faltung.

Von den Phasen 3, 4 und 7 wissen wir, dass sie praepontisch, von
den iibrigen, dass sie postpontisch sind. Wir wissen, dass die Phase 4
Anlass zu einer starken Erosion (Phase 5) war, von der die ganze
Kreide des heutigen Jura- und Triasgebiets, ein bedeutender Teil der
Kreide der turolischen Senke und bedeutende Massen von Jura und Trias
ausgerdumt wurden. Dies fand statt vor der Ablagerung der pontischen
Fanglomerate. Dennoch muss diese Krosion zur Ablagerung von grossen
Schuttmassen gefiihrt haben. Die jlingsten praepontischen Schichten
welche dafiir in Betracht kommen werden gewéhnlich in das Tortonien
gestellt. Phase 5 wire dann tortonisch, die Tektogenese von Phase 4
hitte direkt vor dem Tortonien stattgefunden. Wir hidtten wahrsehein-
lich mit der zweiten steirischen Phase zu tun.

Die Hauptfaltung der Keltiberischen Ketten ist gleichfalls prae-
tortonisch, dazu poststampisch nach Farror und Batatuer (Lit. 36,
S. 399) und Rovo (Lit. 75, S. 619), postsannoisisch nach RicHTER und
TeicoviiLier (Lit. 69, S. 84; Lit. 71, S. 60) und Scuroper (Lit. 85a,
S. 155) und postludisch nach Haune (Lit. 41, S. 107). BRINKMANN
(Lit. 11, S. 85) nimmt an, dass sie der savischen Phase ent-
spricht. Es ist natiirlich im Aufnahmegebiet nicht moglich zu ent-
scheiden, ob Phase 3 mit der Hauptfaltung der Keltiberischen Ketten
zusammenfillt oder nicht; solches kommt mir aber wohl sehr wahrschein-
lich vor. .

Die Phase 7 ist unmittelbar vor dem Pontien zu stellen (atti-
sche Phase). Ricarer und TeicamiiLier (Lit. 71, S. 67) wicsen auf
die Abnahme der Reliefenergie vor der Ablagerung des Pontiens hin.

Die Phase 9 diirfte gleich nach dem Pontien fallen (rhodani-
sche Phase). Aehnliche postpontische Bewegungen sind in den gan-
zen Keltiberischen Ketten nachgewiesen worden (Lit. 36, S. 398; Lit. 75,
S. 620; Lit. 41, S. 107; Lit. 42, S. 13; Lit. 85a, S. 156; Lit. 71, S. 69;
Lit. 11, S. 89); sie werden fast immer, wenn auch niemals mit Be-
stimmtheit, als rhodanisch betrachtet.

Die Phase 11 ist in Keltiberien bisher nicht nachgewiesen wor-
den. Die Phasen 10 und 12 entsprechen der ,,Hauptverebnung’’ von
RicerEr und TricamiiLLEr (Lit. 71, S. 71). Die Phase 13 entspricht
der ,,jungpliozinen Aufwolbung des Keltiberikums’’ der gleichen Autoren
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(Lit. 71, 8. 74). Das Fehlen jungplioziner Ablagerungen in den Kelti-
berischen Ketten verhindert eine Altersbestimmung dieser Bewegungen.
Wir konnen aber einen Vergleich mit den Pyrenien versuchen, wo solche
Ablagerungen wohl entwickelt sind. Bossevamv (Lit. 9, S. 161) unter-
scheidet nach der rhodanischen Faltung: Verebnung (Plaisancien)—
Hebung — Verebnung (Astien)— Hebung — Villafranchien — Terrassenbil-
dung (Sicilien)—Hebung. Pannexkoek (Lit. 62, S. 63) unterscheidet
eine Senkung im Mittel-Astien und eine Hebung am Ende des Astiens
(wallachische Phase); diese sind wohl den ersten zwei Hebungsphasen
Bomssevain’s gleichzustellen. Fiir das Aufnahmegebiet wiren vielleicht
gleichfalls die zwei Hebungsphasen (11 und 13) in diesen beiden
wallachischen Phasen zu stellen. Noch jiingeren Alters sind
die quartiren Terrassen bei Teruel (Lit. 46, S. 77).
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