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Vorwort.

In der vorliegenden Arbeit sind die wissenschaftlichen Er-
gebnisse einer geologischen Forschungsreise nach Spanien nieder-
gelegt, die ich auf Anregung von Herrn Prof. H. SticLe wihrend
der Monate Januar bis April 1928 unternahm. Ermiéglicht wurde
die Reise durch eine finanzielle Unterstiitzung von seiten .der Not-
gemeinschaft der Deutschen Wissenschaft, der ich mich darum zu
grofitem Dank verpflichtet fithle. Des weiteren gilt mein Dank
Herrn Prof. H. Stuie sowohl fiir die Anregung zu den Unter-
suchungen als auch fiir die stete Forderung derselben.

Herzlichst danke ich auch allen, die mir meinen Aufenthalt
in Spanien erleichtert haben, so den Herren BieLer und KinpEg,
den Leitern dés Centro de estudios alemanes in Barcelona, und
den vielen spanischen Freunden, die alle mit Namen zu nennen
hier nicht moglich ist.

Ich gedenke auch der Hilfe des Herrn cand. geol. GrmarD
Ricurer, der mich einige Wochen begleitete und sich bei der Auf-
sammlung der Fossilien im Ostlichen Iberischen Gebirge betitigte.
Er stellte mir auch fiir die der Abhandlung beigegebene Uber-
sichtskarte die Ergebnisse seiner Untersuchungen der saxonischen
Tektonik in den Gebieten nordlich des Jaléon zur Verfiigung und
half mir bei der Ausfiihrung der Textfiguren.

Herr und Frau Prof. Ricurer, Frankfurt, bearbeiteten die auf-
gesammelten Trilobiten und gestatteten mir in dankenswertester
Weise die Benutzung ihrer Untersuchungsergebnisse. —

Es empfiehlt sich, beim Studium des Textes die der Arbeit
beigefiigte Ubersichtskarte (Tafel I) moglichst weitgehend zu be-
nutzen. Leider war es nicht tunlich, sdmtliche im Text aufge-
filhrte topographische Bezeichnungen in die Karte einzutragen,
da sonst ihre Ubersichtlichkeit zu sehr gelitten hitte. In den
Text sind aber gelegentlich Skizzen in groferem Mafstabe auf-
genommen, aus denen Einzelheiten zu ersehen sind. Um auch
dann, wenn sich die im Text benutzten Bezeichnungen auf keiner
der Skizzen finden, die Orientierung zu erleichtern, ist der Arbeit

(1)



v Vorwort.

ein geographisches Namenverzeichnis beigegeben, aus dem die un-
gefidhre Lage der Lokalitdten zu entnehmen ist und in welchem sich
auch Hinweise auf die spanischen Kartenwerke finden, die niheren
AufschluB geben kionnen. In Betracht kommen hier
1. der Mapa militar itinerario de Espafia 1 : 200000 mit den
Blittern 35, 36, 37, 46, 47 und
2. der viel bessere, leider aber nicht vollstindig vorliegende
Mapa nacional 1: 50000 mit Hohenschichten, von dem die
folgenden Blitter das Untersuchungsgebiet betreffen :

409 Calatayud 438 Paniza 489 Molina
410 La Almunia de 460 Hiendelaencina 514 Taravilla
" Doiia Godina 461 Sigiienza 567 Teruel
433 Atienza 462 Maranchén 590 La Puebla de
434 Barahona 463 Milmarcos Valverde.
436 Alhama de Aragén 464 Used
437 Ateca 488 Ablanque

Die bei der Arbeit benutzte Literatur ist am Ende der Ab-
handlung zusammengestellt. Im Text verweisen auf sie die Jahres-
zahlen hinter den Autornamen. —

Unter den von mir gesammelten Fossilien befinden sich ver-
schiedene Novititen. So konnten von Herrn und Frau Professor
Ricarer-Frankfurt mehrere neue kambrische Trilobitenarten fest-
gestellt werden, deren Beschreibung spiter erfolgen wird. Uber
einige silurische und devonische Fossilien gedenke ich selbst an
anderer Stelle zu berichten.

Gottingen, im Dezember 1928. Der Verfasser.

()
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Einleitung.

Bedeutende Teile der Iberischen Halbinsel werden von alt-
gefaltetem Grundgebirge eingenommen. So stellt das Zentralmassiv
der Meseta, das von Galizien und Asturien im Nordwestwinkel
Spaniens bis hinab zum Abbruch des Guadalquivir im Stiden und
bis zu den Keltiberischen Gebirgen im Osten reicht, einen grofen,
jedoch zum Teil von kontinentalem Tertiiirschutt oder von trans-
gredierender Kreide bedeckten Grundgebirgsblock dar. Aber auch
aufierhalb dieser geschlossenen Einheit treten als Kerne von Sit-
teln, die sich bei jiingeren tektonischen Bewegungen in der ost-
lichen und siidlichen Umrandung der Meseta oder auch in groferem
Abstand von ihr ausbildeten, Stiicke des alten Gebirges zutage.

Die Analyse der tektonischen Struktur dieser méchtigen Grund-
gebirgsmasse steht noch in den Anfingen. Erst im hohen Norden,
in Galizien und Asturien, sind durch Barrors’ (1882) Untersuchungen
erste tiefere Kinblicke in den alten Bau getan. Von dem iibrigen
gewaltigen Rumpf fehlen groBziigige Untersuchungen, es liegen
allein lokalbegrenzte, zumeist stratigraphische Studien vor.

So ist die Forschung noch nicht so weit vorgeschritten, um
die Beziehungen der einzelnen Grundgebirgsstiicke zueinander und
die daraus ableitbaren grofien Gebirgszusammenhinge, das Struktur-
bild der spanischen Varisciden, und schlieSlich deren Stellung im
européischen Gesamtorogen eindeutig und sicher erkennen zu lassen.
Hieraus erklirt es sich, daf iiber diese Fragen so grundverschie-
dene Vorstellungen vertreten werden konnten, wie sie der Sugss-
sche (1888)') und der Sraus’sche (1926) Versuch einer Synthese
des Gebirgsbaues darstellen. '

So will Suess in den Erscheinungen des asturisch-galizischen
Winkels eine michtige Beugung der Varisciden sehen, die, aus
Cornwall und der Bretagne heriiberkommend, hier gegen Siidost
abschwenken, um die Iberische Halbinsel in diagonmaler Richtung

1) Das Antlitz der Erde, Band II, S. 149.
la) Die eingeklammerten Seitenzahlen beziehen sich auf die Gesamtheit der
»Beitrige zur Geologie der westlichen MediterrangebieteX.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KL N.F. Bd. XIV,o. 1 (143)1»)
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von Nordwest gegen Siidost zu durchziehen und sich dann weiter
auf afrikanischem Boden in der Marokkanischen Meseta fortzusetzen.

Nach Stavs dagegen soll das Gebirge in Form einer michtigen
Kettenschleife die Gneise Nordwest- und Zentralspaniens, die nach
seiner Meinung einen ,archdischen Block“ darstellen, in grofier
Windung umfliefen, indem es von Asturien zum Ostende des Gua-
darramagebirges zoge, um hier gegen Siidwest, weiter in den
Toledobergen gegen West und Nordwest zu schwenken und schliefi-
lich in Portugal in den Ozean hinauszuziehen ).

So herrschen sogar in Fragen von grundsitzlicher Bedeutung
weitgehende Meinungsverschiedenheiten. Aber selbst wenn man
Sraus’s Synthese und die hierdurch geschaffene Problemstellung
aufer Betracht liBt, bleiben auch im Rahmen der Sugss’schen Vor-
stellungen noch wichtige Fragen zu l6sen. Diese betreffen vor
allem zwei Probleme, nimlich einmal die Gegensitzlichkeit zwischen
den Faltungsrichtungen im asturischen Gebiet (hier herrscht nach
Surss Bewegung gegen Osten) und den in der siidwestlichen Meseta
(hier herrscht Bewegung gegen Siidwesten); und zum anderen die
Bedeutung der asturischen Gebirgsbeugung fiir das europdische
Gresamtorogen.

Jene von Sumss bereits erkannte Gegensitzlichkeit der Fal-
tungsrichtungen ist lange zu wenig beachtet worden. Smwie?)
erblickte in ihr einen Sonderfall des allgemeineren Gegensatzes
zwischen den Rheniden als dem Nordstamme des européischen
variscischen Orogens und den Gondwaniden als dem Siidstamme
desselben.

Gemidf dieser Auffassung war auf spanischem Boden die
Scheitelung zwischen den beiden grofien Stimmen des ,rhenogond-
wanidischen* Orogens zu suchen. Auch stand zu hoffen, daB durch
Verfolgung der Leitlinien der alten iberischen Gebirge sich all-
gemeinere Folgerungen iiber den Bau des europdischen variscischen
Orogens ergeben wiirden.

Daf zu Studien in diesen Richtungen gerade das Keltiberi-
sche Gebirge gewihlt wurde, hat mehrfachen Grund. Einmal
hatte durch Scmrmr's Untersuchungen in' Katalonien der Ostteil
der spanischen Varisciden wesentlich an Interesse gewonnen, und

2) Diese hier nur kurz skizzierten Vorstellungen werden eingehender im
3. Hauptteil, Abschnitt B V erldutert werden.

8) STILLE zeichnet auf seinen geotektonischen Karten die Richtungen der
Faltungsbewegung mit Pfeilen ein und deutet so die Zugehorigkeit der Siidwest-
falten der Meseta zum Gondwanidensystem an (Vortrag auf dem Internat. Geo-
logenkongreS Madrid 1926).
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es erschien reizvoll zu priifen, wie sich in das dort gewonnene
Bild die Nachbargebiete einpaften. Des weiteren zeigte es sich
bei den informatorischen Begehungen schon bald, da8 die oben
angedeuteten Probleme, so auch das Scheitelungsproblem, gerade
in den Keltiberischen Ketten besondere Forderung erfahren konnten.

Hinzu kommen noch manche andere Umstinde. So erscheinen
in Keltiberien, wo das Paliozoikum in zum Teil schmalen saxoni-
schen Aufwilbungen auftritt, zwei verschiedene Faltungsformen,
die alpinotype variscische und die germanotype alpidische, un-
mittelbar nebeneinander gebracht und lassen sich daher gut mit-
einander vergleichen. Auch waren durch die vorangegangenen
Untersuchungen von Tricauivos (1928) bereits Kenntnisse von der
jiingeren Tektonik Keltiberiens vermittelt, und es erschien aus-
sichtsvoll, das Verstindnis des Mechanismus dieser spiiteren Boden-
bewegungen durch eine Erforschung der alten Grundgebirgsstruktur
zu fordern, wie man auch in Mitteleuropa zu tun sich bemiiht.

Auflerdem ergaben sich von vornherein bedeutsame stratigra-
phische Probleme, deren Lésung notwendige Voraussetzung fiir
die Beurteilung der tektonischen Fragen war; denn das Vorhan-
densein von Kambrium, Silur, Devon und Karbon war zwar be-
reits erwiesen, aber eine eingehendere Untersuchung dieser Forma-
tionen war noch nicht durchgefiihrt.

Die Geschichte der Erforschung des keltiberischen Palio-
zoikums ist mit wenigen Worten zu schreiben. Erst kurz vor der
Mitte des vorigen Jahrhunderts begann in Spanien das Interesse
an der Geologie zu erwachen. Als Folge davon und als Frucht
der ersten Untersuchungen erschien in den fiinfziger Jahren ein
von Joaquin Ezquerrs pEL Bavo (1850—56) verfaBter »Ensayo de
una descripcién general de la estructura geoldgica del terreno de
Espafia“, ein erster Versuch, ein zusammenfassendes Bild vom geo-
logischen Bau Spaniens zu geben. Hierin findet das Paliiozoikum
Keltiberiens noch keine Erwihnung, und auf Ezquerra’s schon zur
Zeit ihres Erscheinens veralteter!) Karte der Verbreitung des
Paldozoikums aus dem Jahre 18555) ist noch keines der palédozoi-
schen Vorkommen verzeichnet, welche die der vorliegenden Arbeit
beigegebene Ubersichtskarte enthilt.

Die ersten Kenntnisse des alten Gebirges wurden durch die
Forschungsreisen von Auslidndern vermittelt. So entdeckte Morirz

4) Vgl. unten Anm. 6.
5) Beilage zu Seccion IV von EzQUERRA’s ,Ensayo“. Memorias de la Real
Academia de Ciencias de Madrid 1856.

1* (145)
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Wickomm um die Mitte des vorigen Jahrhunderts bei einer Darch-
querung des Keltiberischen Gebirges von Zaragoza aus iiber Daroca
nach Molina das Paldozoikum der Iberischen Ketten und erkannte
auch schon, daB die letzteren zwei selbstéindige, durch eine Ter-
tiirmulde getrennte Gebirgsiste darstellen®). Andererseits aber
hielt er die — spiter als Buntsandstein aufgefafiten — ,unver-
kennbaren Grauwackenschiefer“, die nach ihm den Moncayo auf-
bauen, fiir silurisch und verband auflerdem — hergebrachten Vor-
stellungen und Notizen Ezquerra pEL Bavo’s in den Anales de Minas
folgend — das Ostende des Guadarramagebirges mit dem Moncayo
zu einem einheitlichen Devonzuge (wobei der Buntsandstein mit
dem devonischen Old-Red-Sandstone Englands verwechselt wurde) ).

Kurz darauf brachten die Forschungsreisen p: VEerneuiL's und
seiner Begleiter sicherere Kunde iiber das Paldozoikum Keltiberiens
und ergaben vor allem auch die ersten Versteinerungen. So wurden
1852 von bk VerNeviL und Corrovs unter- und obersilurische Fos-
silien in den Hesperischen Ketten gefunden ®), 1853 von e VerNEUIL
und Lormre devonische am Ostende des Guadarramagebirges; 1862
wurde von DE VERNEUIL und Larter der reiche und spéter sehr
bekannt gewordene Iundpunkt mittelkambrischer Trilobiten bei
Murero entdeckt und die erste Devonfauna aus den Ostlichen Ibe-
rischen Ketten heimgebracht.

Diesen ersten Entdeckungsreisen folgten spiter von Seiten der
Spanier Untersuchungen, die einer systematischen Durchforschung
des Landes und der Aufnahme einer geologischen Karte dienen
sollten. Hierdurch wurden die Ergebnisse der ersten Reisen ver-
vollstéindigt; so verdanken wir Doxayre und Pavacros weitere An-
gaben iiber das Kambrium und Silur der Iberischen Ketten; auch
wurden in dem auf diesen Untersuchungen basierenden Mapa geold-
gico de Espaiia die Umgrenzungen der paldozoischen Vorkommen
— wenn auch erst in sehr grober Form und oft unter Verkennung
der stratigraphischen Position der verzeichneten Einheiten — zur
Darstellung gebracht.

Nach AbschluB dieser Untersuchungen der spanischen Geologen
begann 1889 der Franzose Dzrems mit ‘stratigraphischen For-

6) So bedeutet seine als Anlage zu seinem Buch ,Die Strand- und Steppen-
gebiete der Iberischen Halbinsel“ 1852 erschienene Karte in diesem wie auch in
manchen anderen Punkten einen Fortschritt gegeniiber EZQUERRA’s geognostischer
Ubersichtskarte von Spanien.

7) Dieser Irrtum wurde 1856 von EzZQUERRA DEL BAYO berichtigt, von dem
dann der rote Sandstein des Moncayo als Buntsandstein aufgefafit wurde.

8) Hier hatte schon 100 Jahre vorher TorruBIA Silurfossilien entdeckt; dies
war jedoch nicht allgemeiner bekannt geworden.
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schungen im siidlichen Aragonien. Seine Arbeiten brachten zwei-
fellos eine betrichtliche Vermehrung unserer Kenntnisse; denn es
wurden eine grofiere Zahl stratigraphischer Einzelheiten und ort-
licher Profile mitgeteilt. Eine umfassendere Gliederung der paldo-
zoischen Formationen wurde’aber nicht unternommen, und auferdem
sind die mitgeteilten Beobachtungen zum Teil fehlerhaft.

Die noch spiteren Untersuchungen von Wurm (1911), TrrcariNos
(1926), JoLy (1927) u. a. in Aragonien betrafen vor allem das Meso-
zoikum und die junge Tektonik. Ihre nur knappen Notizen vom
alten Gebirge bedeuten keine wesentliche Bereicherung der seit
Derevs bestehenden Kenntnisse.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen iiber das Grundgebirge
Keltiberiens sind in der vorliegenden Schrift niedergelegt. Der
Stoff ist dabei in drei Hauptabschnitte gegliedert, von denen der
erste eine Beschreibung der Schichtfolge gibt, also des Baumate-
rials, dessen Kenntnis zur Ergriindung von Bauanlage und Bau-
stil notig ist. Im zweiten Abschnitt ist die Baugeschichte
zur Darstellung gebracht, also die Reihenfolge der grofien epiro-
genen Bodenbewegungen und der Gebirgsbildungsphasen, wihrend
im dritten Hauptabschnitt der tektonische Bau selbst behan-
delt ist. Hierin sind zundchst die Einzelstiicke des alten Gebirges
analysiert, und dann ist eine Synthese des alten Gebirges aus
seinen Resten heraus versucht worden, und zwar zunichst jenes
Teiles des grofen alten Gebirges, zu dem die betrachteten Einzel-
stiicke gehoren und dessen iibriger Rumpf unter den jiingeren
Ablagerungen Keltiberiens begraben liegt. FuBend hierauf wird
zum Schlufl untersucht, wie sich das keltiberische Stiick in das
gesamte Variscikum Spaniens und damit in das Gefiige des ganzen
alten Gebirgssystems einpaft.

Morphologisch-geologische Ubersicht.

Ein Blick auf eine geologische Ubersichtskarte Spaniens®) 1ift
in der Nordosthélfte der Iberischen Halbinsel drei grofie Tertidr-
becken erkennen, ndmlich das Ebro-, das Duero- oder Altkastilische

9) z. B. Mapa geolégico de Espafia 1:1500000. Madrid 1919.
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und das Tajo- oder Neukastilische Becken (vgl. Abb. 1). Das erste
ist von den beiden letzten durch ein breites Gebirgssystem ge-
trennt, das sich in nordwest-siidsstlicher Richtung von der Gegend
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Abb. 1. Ubersichtsskizze Keltiberiens und der Nachbargebiete.

Die mit Punktsignatur versehenen Gebiete stellen Tertiirbecken dar.

um Burgos bis an den Golf von Valencia erstreckt, und das wir
mit dem Kollektivnamen ,Keltiberisches System® bezeichnen
wollen'). Es 1aBt sich selbst wieder in zwei je aus mehreren

10) Der Name ,Chaine Celtibérique wird von DEREIMS (1898), der darin
CALDERON und anderen spanischen Autoren folgt, als Synonym fiir ,Chaine Ibé-
rique“ in der Bedeutung gebraucht, in welcher ich im folgenden den Begriff
nlberische Ketten® benutze. Bei TricALINOS (1926) und STILLE (1927a) findet
sich der Begriff ,Keltiberisches System“ als Sammelname fiir das Gesamtsystem
der Hesperischen und Iberischen Ketten, sodaB hier also die Begriffe ,Keltibe-
risch“ und ,Iberisch“ nicht gleichbedeutend sind, vielmehr der zweite dem ersten
untergeordnet ist. Die Bezeichnung ,Keltiberisches System“ deckt sich in dieser
Hinsicht mit Tu. FISCHER’s (1893) und BorN’s (1919) Begriff »Ostiberisches Rand-
gebirge“, den ich nicht fiir so vorteilhaft halte, daB man seinetwillen den alteren,
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Einzelketten bestehende Grebirgsziige gliedern, die durch ein Kreide-
Juraplateau voneinander geschieden sind, welches sich von dem
Becken von Almazin, einer siiddstlichen Vorstiilpung des Duero-
beckens, bis zu dem Becken von Teruel ausdehnt. Die norddst-
lichen Ketten des so — wenigstens im Norden — lingsgeteilten
Keltiberischen Systems bezeichnen wir mit Drreivs als Iberische,
die siidwestlichen als Hesperische Ketten),

Die ersten, die Iberischen Ketten, die selbst wieder aus
einer Anzahl einzelner Gebirgsziige bestehen, beginnen im Norden
mit der Sierra de la Demanda und lassen sich von dort aus in
siid6stlicher Richtung iiber das Moncayogebirge (mit dem hochsten
Gipfel der ganzen Keltiberischen Kordillere) bis in das Gebiet
nordostlich von Teruel verfolgen. In ihrem siidlichen Teil sind
sie durch das durchschnittlich etwa 20 km breite Tertiirbecken
von Calatayud in zwei Aste gegliedert. Von diesen wollen wir
den Ostlichen, dem Ebrobecken zugewandten Ast als ,Ostliche
Iberische Ketten“, den westlichen, dem Hesperischen Gebirge zu-
gekehrten Strang als ,Westliche Iberische Ketten“ bezeichnen.

Die zweiten, die Hesperischen Ketten, die den west-
lichen Gebirgszug des Keltiberischen Systems ausmachen, ziehen,
zunichst flache Hohen bildend, aus den Gebieten nordwestlich von
Molina de Aragén gegen Siidosten in das Gebirgsland zwischen
Cuenca und Teruel und schwellen hier in der Serrania de Cuenca
oder den Montes Universales zu griBeren Hohen an. Siidlich von
Teruel vereinigen sie sich mit den Fortsdtzen der Iberischen
Ketten, und von hier aus zieht sich eine mehr geschlossene, aber
im Einzelbau unruhige und wenig iibersichtliche Berg- und Pla-

wenn auch in etwas anderem Sinne gebrauchten Namen aufgeben diirfte. — Noch
unzweckmifiger ist es m. E., wenn STAUB (1926) den Namen , Hesperische Ketten
auf das ganze Gebirge Keltiberiens ausdehnt.

11) Diese Unterscheidung wurde bereits 1827 von BORY DE SAINT-VINCENT
getroffen. Sie findet sich in gleicher Bedeutung bei den meisten spanischen
Autoren und 1898 bei DEREIMS, — BorN (1919, 8. 617 und Tafel IX) benutzt
leider die beiden Begrifte in einem anderen Sinn. Er verlegt die Trennungslinie
zwischen Iberischen und Hesperischen Ketten in das Calatayuder Tertiirbecken
und rechnet die Montes de Ateca bereits zu dem Hesperischen Gebirge. Ebenso
verfahrt TRICALINOS (1926), und diesem folgte STILLE (1927a) und der Verfasser
(1928 b). Angesichts dieser Sachlage méchte ich betonen, daB in der vorliegenden
Arbeit die Begriffe nur in ihrem urspriinglichen Sinn gebraucht sind. Es besteht
auch kein Grund, von der fritheren Bezeichnung abzuweichen; die Montes de Ateca
sind vielmehr gemiB ihrer tektonischen Stellung mit gréBerem Recht den Iberi-
schen Ketten zuzurechnen als den Hesperischen.
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teaulandschaft '?) gegen die Kiiste zu weiter (vgl. Abb. 1 und die
Ubersichtskarte Tafel I).

Duero- und Tajobecken sind voneinander durch ein zweites
bedeutsames, zu dem Keltiberischen System ungefihr senkrecht
verlaufendes und etwa nordost-siidwestlich gerichtetes Kettenge-
birge getrennt, das von TrrosaLp Fiscmer (1893) als Haupt-
scheidegebirge bezeichnet wurde und speziell im Gebiet zwi-
schen Madrid und seinem Ostende auch den Namen Sierra de
Guadarrama fiihrt. Dieses Gebirge nimmt nicht allein wegen
seines abweichenden Verlaufs eine Sonderstellung gegeniiber dem
Keltiberischen System ein, sondern auch insofern, als es selbst ein
Stiick der Meseta darstellt, wéhrend jenes andere System auBer-
halb derselben, ihrem Rande entlang, verliuft. Es muf aber die
Entstehung des Hauptscheidegebirges den gleichen tektonischen
Vorgingen zugesprochen werden, die auch die Keltiberischen
Ketten schufen; denn wenn auch vom Ostende des Guadarrama-
gebirges, wo sich dasselbe als einfacher saxonischer Sattel erweist,
keine direkte Verbindung zu den paldozoischen Achsenziigen des
Keltiberischen Systems besteht, so scheint doch die Aufwilbungs-
zone der Guadarramakette mit der Triashebungszone der Hespe-
rischen Ketten iiber Medinaceli in Zusammenhang zu stehen!®).

Die einzelnen Vorkommen paldozoischen Gebirges im Bereiche
dieses bisher grob gegliederten Gebietes kniipfen sich an saxonische
Aufwélbungen, deren Kerne sie aufbauen!?). Im Iberischen
Gebirge sind drei bedeutsame Zonen alten Gebirges zu erkennen
und zwar eine norddstliche, die sich nordlich von Tabuenca bis
norddstlich von Mesones erstreckt, eine mittlere, die in ihrem
nordlichen Teil durch eine saxonische Graben- oder Muldenzone
weitergegliedert ist und sich aus dem Gebiet des Moncayo iiber
die Sierra de la Virgen, die Sierra de Algairén und die Herrera
gegen Siidosten bis nach Montalbdn hinzieht, und schlieflich eine

12) Von DERrEIMS (Rech. géol., S. 8, 1898) als ,Plateau de Téruel“ bezeichnet.

13) DErEIMs schloB 1893, dlteren Autoren folgend, auf einer kleinen Uber-
sichtskarte die Hesperischen Ketten direkt an das Hauptscheidegebirge (seine Cor-
dillére Serratique) an und konstruierte einen einheitlichen, bei Atienza knieformig
umbiegenden Gebirgszug. Die in dieser Form sicher unrichtige Vorstellung. hat
DEREIMS 1898 mit Recht fallen lassen. — Ich denke hier nicht an einen mor-
phologischen, sondern einen tektonischen Zusammenhang, wie er auch von STAUB
(1926) angenommen wird.

14) Siehe hierzu die geologische Ubersichtskarte. Ich fiihre im folgenden
nur die im Bereich der Karte enthaltenen Vorkommen auf; benachbarte erwihne
ich in FuBnoten. Die Auffindung der Lokalititen erleichtert das geographische
Namenverzeichnis am Ende der Abhandlung.
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westliche, welche die Westlichen Iberischen Ketten umfaft und sich
aus der Gegend von Almenar iiber Ateca bis nach Calamocha ver-
folgen 148t, und deren Hebungslinie von TricaLivos als Ateca-Achse
bezeichnet wurde.

In den Hesperischen Ketten sind die Vorkommen von Pa-
liozoikum an zwei gréfere Hebungslinien gekniipft. Sie sind von
Tricauvos mit den Namen Aragoncillo-Achse und Tremedal-Achse
belegt worden. Innerhalb der ersten, der Gstlichen, tritt altes Ge-
birge in der Sierra de Aragoncillo (nordwestlich bis nordlich von
Molina de Aragén) und in der Sierra Menera (zwischen Molina und
Monreal del Campo) auf; lings der westlichen, der Tremedal-
Achse, folgen von Nordwest nach Siidost das Grundgebirge von
Torremocha del Pinar, das der Sierra del Tremedal nordwestlich
von Albarracin und schlieflich das der Sierra de Saldén (Sierra
de Gea Carbonera, Collado de la Plata) westlich von Teruel 1),

Wie schon erwihnt, steht wohl mit den Hesperischen Ketten
auch die Achse des Guadarramagebirges in Beziehung, wie auch
eine Aufwilbung des tieferen Buntsandsteins unmittelbar siidlich
von Sigiienza eine intermediire Richtung zwischen dem Verlauf der
Guadarramaachse und den Achsen der Hesperischen Ketten einhilt.

Etwas abseits von diesen groBeren Grundgebirgsvorkommen
finden sich noch im Kiistengebirge nordlich von Valencia
und Castellén de la Plana schmalere Aufwilbungen von Pa-
ldozoikum ). So zieht sich mit nordwestlichem Streichen ein
Streifen alten Gebirges von Villamalur bis siidlich von Montén
hin. Nordlich von Castellon de la Plana finden sich, hier aber
mit ganz abweichendem, ndmlich mit norddstlichem, der Kiiste
parallel verlaufendem Streichen zwei Sattelzonen mit variscischem
Kern, der Sattel von Villafamés und der von Puebla Tornesa 7).

Schliefilich tritt noch abseits von den betrachteten Gebiets-
teilen in dem Hiigel des Puig Moreno nordwestlich von Al-
caiiiz eine kleine, von Hamne (1928) aufgefundene Insel von Paldo-
zoikum auf.

'15) Drei kleinere, etwas abseits von hier in der Serrania de Cuenca gelegene
paliozoische Vorkommen (vgl. Jacquot, 1866), von denen das von Henarejos das
bedeutsamste ist, wurden von mir nicht mehr in die Untersuchung einbezogen.

16) In der Provinz Valencia findet sich nach EwAED (1911) nur ein einziges
Vorkommen von Paliozoikum und zwar in der Umgebung von Chelva; ich selbst
besuchte dieses nicht. Die iibrigen paliozoischen Vorkommen des Kiistengebirges
gehoren der Provinz Castellén de la Plana an.

17) Letzterer findet sich auf dem Mapa geolégico de Espaiia 1: 400 000 nicht
verzeichnet.
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I. Hauptteil: Stratigraphie.

Bis auf das Perm sind im Untersuchungsgebiet alle Forma-
tionen des Paldozoikums vertreten, wenngleich vom Devon mit
Sicherheit nur die untere und mittlere Abtéilung und vom Karbon
nur ein Teil der oberen — und dazu noch rdumlich recht be-
schrinkt — vorkommen. Auflerdem haben im stlichen Guadar-
ramagebirge kristalline Gesteine, die bislang fiir Prikambrium ge-
halten wurden, grofiere Verbreitung.

Meso- und Kdnozoikum sind mit allen Formationen ver-
treten; ihre Stratigraphie wird aber im nachstehenden nur kurz
behandelt werden, ndmlich soweit sie fiir die spiter folgende Be-
trachtung der saxonischen Tektonik notwendig ist.

Um die Ergebnisse der stratigraphischen Untersuchungen in
iibersichtlicher Form darstellen zu konnen, ist es notig, eine
grofiere Anzahl neuer Namen fiir einzelne Horizonte und gréfiere
Schichtkomplexe einzufithren. Es mufiten dabei vielfach Lokal-
namen benutzt werden, da manche Horizonte — so besonders im
tieferen und héheren Kambrium — gar nicht oder nicht eindeutig
durch Fossilien definiert sind.

I. Das sog. Prikambrium.

Kristalline Schiefergesteine nehmen in hohem Mafle am Auf-
bau der spanischen Meseta Anteil. Sie sind vor allem im Guadar-
ramagebirge verbreitet, wo sie mit Graniten vergesellschaftet sind,
ferner im Nordwestwinkel Spaniens, in Galizien, und in An-
dalusien.

Wihrend dltere Autoren, so vor allem Ezquerra peL Bavo!8),
in der Beurteilung des Alters dieser Gesteine recht vorsichtig
sind und sich nicht ganz Kklar dariiber aussprechen — obgleich
manche von ihnen, darunter Francisco pe Lusan (1854), Ramon Prr-
vico (1855) und pr VerneviL und Corroms (1853) durchblicken lassen,
daB sie dieselben fiir sehr alte, pridpaldozoische Gresteine halten —,
findet sich in spdterer Zeit immer klarer die Auffassung, daf
die spanischen Gneise — darunter die des Guadarramagebirges —

18) Mem. de la Real. Acad. de Ciencias de Madrid. Tomo I, 3. ser. Ciencias
nat., S.38—39, S. 42; ferner Mem. Real. Acad. Ciencias, tomo 4, Cienc. nat. 2;
1856; S. 134.
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archiisch seien. So spricht Aranzazv (1877) von dem ,sistema
cristalino“ als der azoischen Basis der ,terrenos de sedimento“
und fiihrt unter ersterem auch die Gneise von Hiendelaencina und
Atienza im ostlichen Guadarramagebirge auf!®). Weitere Verbrei-
tung hat die Vorstellung des prikambrischen Alters der kristal-
linen Schiefergesteine vor allem durch Macrurrsox (1883, 1886 und
1901) erfabren, dessen Namen man auch heute noch immer wieder
zitiert findet*). Diese Vorstellung ist weiter in die geologischen
Lehrbiicher verschiedener Sprachen eingedrungen?!) und auch auf
der geologischen Karte von Europa von BgeyvscLac und Scaries
(1925) zum Ausdruck gebracht. Sie stellt auch die Basis von
Sravs’s (1926) Auffassung der Meseta dar.

Mit einer Gliederung dieses ,archiischen“ Systems versuchte
sich Maceurrsoy, indem er es in drei Etagen einteilte. Die untere
davon soll bei einer Michtigkeit von mehr als 5000 m aus ,gneiss
granitoides et glanduleux“ bestehen und nach oben allmihlich in
eine mittlere bunt zusammengesetzte und aus Gneisen mit einge-
lagerten kristallinen Kalken, Amphiboliten, Pyroxeniten, Serpen-
tinen, Eklogiten usw. aufgebaute Serie iibergehen, welche selbst
wieder von einer oberen aus Chloritschiefern, Talkschiefern und
Phylliten zusammengesetzten Abteilung iiberlagert sein soll 22),

Im Hauptscheidegebirge sollen vor allem die untere und mitt-
lere Abteilung entwickelt sein, und, Micrmerson’s unterer Etage
miite man auch die Gneise des Vorkommens von Hiendelaencina
im Ostlichen Guadarramagebirge zuschreiben, dessen ostliche Aus-
ldufer ich bei La Bodera (stidlich von Atienza) studieren konnte
(vgl. zam folgenden auch Abb. 35).

Hier zeigte es sich aber, dafl die Bildung dieser Gresteine nicht

19) Bol. Com. Mapa Geol. Esp.4, p. 27. Auch M. F. DE CasTro (1876) zieht
das Kristallin Spaniens zum archéischen System DANA’s,

20) MacPHERSON’s Gedanken finden sich z. B. wieder in der Beschreibung der
Guadarrama von BERNALDO DE QUIROS (1915), S. 8—9. Hier heiBt es, daB das
Guadarramagebirge eine archaische Sierra sei, die alteste Spaniens, daB sie zu
ihrem Hauptteil aus Gneis bestinde, den Sedimenten eines prikambrischen Meeres,
und daB sie aufgefaltet sei wahrscheinlich durch die huronische Gebirgsbildung.
Wihrend des Karbons seien dann spater mit den ,hercynischen“ Bewegungen
Granite aufgedrungen, die eine Hebung der Sierre bewirkt hatten.

21) Siehe z.B. das Lehrbuch der Formationskunde von E. Kavser, Bd. I,
S. 28,

22) MacpHERSON dachte bei dieser Gliederung zweifellos an verschiedene
stratigraphische Niveaus. Fr will den einzelnen Abteilungen eine gréBere Ver-
breitung zuerkennen und vergleicht sie mit den kristallinen Gesteinen der Bre-
tagne (1886).
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in der prikambrischen Zeit erfolgt sein kann, sondern sich erst
sehr viel spiter ereignet hat.

Als ich, dem Tal des Rio Caifiamares folgend, aus dem auf
dem Mapa geologico de Espaiia als Silur bezeichneten sedimen-
tiren Paldozoikum, das die Berge um Naharros aufbaut, siidsiid-
westlich von dieser Ortschaft in das Gneisgebiet eintrat, fiel mir
zundchst auf, daB die kristallinen und die sedimentiren Gesteine
beziiglich des Streichens und Fallens der Schieferung vollkommen
miteinander iibereinstimmen. Dieses veranlaBte mich, die Grenz-
zone zwischen ,Prikambrium“ und ,Silur“ besonders ins Auge zu
fassen. Giinstige Aufschliisse fand ich vor allem bei der Ort-
schaft La Bodera, welche auf einem aus Gneisen und Glimmer-
schiefern gebildeten flachen Plateau am Fuf§ der Sierra de la Bo-
dera liegt. Entlang dem Hang dieser Sierra, die von weilen
Quarziten gekront wird, verlduft die Grenzzone zwischen Kristallin
und Sedimentéir und ist in dem kleinen Tal des Chorrdn-Baches
westlich des alten Weges von La Bodera nach Atienza gut aufge-
schlossen. Hier zeigt sich nun folgendes.

Wiihrend bei La Bodera selbst noch echte Gneise und Glimmer-
schiefer anstehen, die etwa N 45° W 23) streichen und unter 45°
gegen Nordosten einfallen, erleidet der Habitus des Gesteins nord-
lich davon gegen die Sierra zu eine rasche Umwandlung. Hier
lagern sich in die Gneise quarzitische Massen ein, die zunichst als
unregelmifige Schlieren erscheinen und selbst von seidig gldnzen-
den Glimmerblittchen durchsetzt sind. Die Quarzgrundmasse zeigt
ein zuckerkorniges Geprige, woraus zu schlieflen ist, daB eine Um-
kristallisation stattgefunden hat. Schreitet man auf der Sohle des
Chorrontélchens weiter bergauf, so erkennt man bald, daf sich die
zuniichst unregelmiBigen Quarzitlinsen im Schichtprofil aufwirts
zu einer ziemlich gut geordneten Folge ebenflichiger Quarzit-
binke ordnen, die mit kristallinen Schiefergesteinen wechsellagern.
Die Quarzite verlieren dabei ihren Serizitgehalt und nehmen all-
méhlich ein normales Geprige an, indem die Schichtung in ihnen
als feine Binderung mehr und mehr kenntlich wird. Die Schiefer-
zwischenlagen, die in tieferen Teilen der Schichtfolge aus Glimmer-
schiefern bestanden, gehen gleichzeitig nach oben in Phyllite iiber,
die weiter unter allmdhlicher Abnahme der Metamorphose zu seidig
glinzenden Tonschiefern werden?!). So besteht der hochste Teil

23) Bei allen Angaben des Streichens, die hier wie in der ganzen Arbeit ge-
macht werden, ist die magnetische MiBweisung in Abzug gebracht.

24) Lehrreich fir diesen Ubergang sind auch die Mikrophotographien von
Diinnschliffen aus verschiedenen Niveaus stammender Handstiicke, die in Abb. 75—77,
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des La Bodera-Berges aus einer Wechsellagerung von weiBen Quar-
ziten mit schwach metamorphen Tonschiefern. Weiter gegen
Atienza zu verlieren die Tonschiefer ihr metamorphes Geprige
fast ganz, wenn sie auch eine starke Durchbewegung und Schiefe-
rung beibehalten.

Es zeigt sich also, daB sich die Gneise und
Glimmerschiefer von La Bodera nach Nordosten (d. h.
zum Hangenden) hin in eine Folge von nicht oder nur
schwach metamorphen Gesteinen auflésen, die aus
einer Wechsellagerung von Tonschiefern und Quar-
ziten bestehen. Sie gehen darin iiber, indem sich in
den kristallinen Schiefergesteinen zunichst ver-
gneiste Quarzitschlieren einstellen, aus denen sich
weiterhin sehr rasch eine Folge normaler Quarzit-
binke entwickelt, wihrend die denselben zwischen-
gelagerten Schiefergesteine aus Glimmerschiefern
iiber Phyllite zu Tonschiefern werden.

Wihrend sich der Ubergang des metamorphen Quarzits in
den normalen auf sehr engem Raum, nimlich in einer kaum 100 m
breiten Zone vollzieht, geht die Umwandlung der Glimmerschiefer
in normale Tonschiefer sehr viel langsamer vonstatten und ist erst
in einem Abstand von mehr als 1000 m vom Gneis aus halbwegs
vollstindig geworden.

Die nicht metamorphe Sedimentserie, die mit den Gneisen von
La Bodera durch Ubergang verkniipft ist, muB, wie auch der Mapa
geologico richtig angibt, dem Silur zugerechnet werden??). Sie ist
mit sehr fossilreichem Devon verkniipft und fiihrt in hoheren Hori-
zonten Graptolithenschiefer, withrend in ihrem unteren Teile weifie
Quarzite vom Habitus der im Untersilur Spaniens weitverbreiteten
entwickelt sind.

Die Bildung der Gneise von La Bodera und damit des ganzen
Massivs von Hiendelaencina, mit dem das Gebiet von La Bodera
zusammenhiéingt, ist also in postsilurischer, ja wegen der konkor-
danten Verkniipfung von Silur und Devon und wegen der Uber-
einstimmung der Schieferungsrichtung im Gneis und Devon sogar

Tafel XVII, wiedergegeben sind (vgl. die Bemerkungen zu den Abbildungen).
Leider verbietet es der Raum, hier auf mineralogisch- petrographische Einzel-
heiten einzugehen. Ich gedenke, dieses an anderer Stelle zu tun.
25) Vgl. den Abschnitt iiber das Silur des ostlichen Guadarramagebirges.
Abb. 57 auf Tafel VIII zeigt die starke Schieferung und Durchbewegung
dieser Gesteine. Eingelagerte Quarzginge sind ausgequetscht; sie stimmen dabei
in Einfallen und Streichen mit der Schieferung iiberein,
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in postdevonischer Zeit erfolgt. Sie mufi, wie die starke Durch-
bewegung des Gesteins zeigt, als ein dynamometamorpher
Vorgang aufgefait werden und muf mit den grofen orogenen Er-
eignissen des Karbons in Zusammenhang gebracht werden, welche
iiberhaupt das variscische Gebirge schufen.

Gleichzeitig ist sie aber auch ein kontaktmetamorpher
Vorgang. Die Gneise der Guadarrama zeigen ndmlich engste
rdumliche Beziehungen zu den weitverbreiteten Granitmassiven,
welche michtige, zur Zeit der Gebirgsbildung aufgedrungene Lakko-
lithe darstellen. So gehen, wie auch schon von alten Autoren,
wie z. B. von Moritz WiLLkomm 2°) und Casiaxo e Prapo??) 1853 be-
merkt wurde, die Gneise und Glimmerschiefer vielfach in Granit
iiber. Wenn auch im isolierten Gneisgebiet von Hiendelaencina
kein Granit zu Tage tritt, so wird derselbe doch, wie die reiche
Erzfilhrung dieser Gebiete erweist, sicher in geringeren Tiefen
vorhanden sein 2®).

So filhre ich die Entstehung der Gmeise auf ein Zusammen-
wirken von Dynamo- und Kontaktmetamorphose zuriick. Die
Granitmagmen lieferten die notigen hohen Temperaturen und
fiihrten neue Stoffe zu, der tektonische Druck bewegte die Massen
und schuf ihre Textur.” Zur Zeit der Gneisbildung war das Ma-
terial der Granite selbst noch in fliissigem Zustande, und die
Gneise bildeten sich bei starkem seitlichen Druck in dem festen
aber hochtemperierten und durchtrédnkten Dach der Granitmagmen
aus. Die letzteren, die widhrend der Gneisbildung lediglich vor-
wirts bewegt und zu Lakkolithen geformt wurden, erstarrten —
wenigstens zu ihrem grioften Teil — erst in der Folgezeit, als die
tektonischen Bewegungen aufgehort und die seitlichen Drucke
nachgelassen hatten. Und so erklirt sich auch, daf die Granite
selbst nicht oder doch wenigstens zum allergroften Teil nicht als
Gneise, sondern als normale Plutonite ausgebildet sind *).

26) Die Strand- und Steppengebiete, Leipzig 1852, S. 59.

27) CasiaNo DE Prapo (Bull. Soc. Géol. France, Sér.II, vol. 10, S.169)
spricht von ,granite intimement uni & du gneiss ou & du schiste micacé“.

2%) Ein Teil der Gneise von Hiendelaencina konnte selbst geschieferter
Granit, also Orthogestein sein. Doch ist fiir die ostlichen Teile des Hiendelaen-
cinamassivs anzunehmen, daB hier nur Paragneise auftreten, da ich im Cafia-
marestal verschiedentlich Konglomeratgneise fand.

29) Das Auftreten unvergneister Granite war schon MacrHERsON aufge-
fallen, dem die Textur ein Hauptgrund war, dieselben fiir karbonisch zu halten.
Die Vergneisung ist nach ihm ein regionalmetamorpher Vorgang, der sich wih-
rend der geosynklinalen Sinkbewegung zur prikambrischen und altpaldozoischen
Zeit abspielte. Alles Unvergneiste in der Meseta ist fiir ihn daher jinger. —
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Die Gneisbildung im 6stlichen Guadarramagebirge ist #hnlich
jenen von Wrinscresk (1900) als Piezokontaktmetamorphose be-
zeichneten Erscheinungen im Nebengestein von Granitmassiven.
Doch dachte Wrmscaexk dabei mehr an Wirkungen des Intrusions-
druckes der Magmen, wihrend ich vor allem den normalen tek-
tonischen Druck fiir die Gneisbildung im Guadarramagebirge ver-
antwortlich mache. Es ist darum vielleicht angebracht, hier von
Dynamokontaktmetamorphose zu sprechen ).

Wenn also prikambrisches Alter fiir die Gneise des ostlichen
Guadarramagebirges abgelehnt werden mu8, so ist die Frage nicht
unberechtigt, ob und — wenn ja — wo sich in Spanien iiberhaupt
echtes Prikambrium findet.

So ist vor allem fiir die mehr westlichen Teile des Guadarrama-
gebirges die Wahrscheinlichkeit sehr groff, daf auch hier die Gneise
metamorphes Paldozoikum darstellen. Sie gehen hier nimlich nach
Casiano pe Prapo (1853) einerseits in Granit iiber, andererseits
stehen sie mit Schichten des ,Silurs“ in Kontakt, in denen Casraxo be
Pravo Bilobites und ein Fragment eines Spirifer gefunden haben will.
Einen Anhalt fiir die Beurteilung des Alters der Gneise kann
vielleicht auch das Auftreten von zuckerkirnigen Marmoren geben 3!).
Casiano pE Prapo erwidhnt ausdriicklich, daB in den von ihm als
psilurisch® bezeichneten nichtmetamorphen Schichten Kalke fehlen;
somit diirfte in diesen kein Kambrium — wenigstens kein hohes
Unter- oder Mittelkambrium, das in Spanien iiberall kalkfiihrend
zu sein scheint *®), — enthalten sein. Das macht es aber moglich,
daB in den darunterliegenden metamorphen Schichten Kambrium
vorliegt und die Kalke dem Mittelkambrium angehiren.

Aus der oben vertretenen Auffassung der Gneisbildung ergibt sich, daB ein Alters-
unterschied zwischen Gneisen und Graniten besteht, wenn man als Alter der Gra-
nite die Erstarrungszeit derselben ansieht, die ja immer jiinger als die Intrusions-
zeit ist.

Auch fiir Nordportugal ergibt sich aus A. Wurm’s (1928) Mitteilungen, die
er in seinem Referat von STILLE's ,Westmeditérrane Gebirgszusammenhiinge% an-
fithrt, ein posttektonisches Alter der groBen Granitmassive, da sie Silurschichten
kontaktmetamorph verindert haben.

30) Fur die Zentralmassive der Alpen, fiir die WEINSCHENK jenen Begriff
pragte, steht ibrigens die Moglichkeit offen, daB die Metamorphose nicht gleich-
zeitig mit der karbonischen Intrusion stattfand, sondern auf die jungen Dislo-
kationsvorginge zuriickgeht (vgl. GRUBENMANN-NIGGLI, 1924, Seite 241).

81) Ausfiihrlicheres itber die Kalke des Guadarramagebirges findet sich in
einer Monographie von JUAN CARANDELL (Las calizas cristalinas del Guadarrama,
1914). CARANDELL glaubt (vgl. S. 8—9), daB alle Kalkvorkommen stratigraphisch
ident sind, da sie im groBen und ganzen auf eine einheitliche Zone verteilt seien.

82) Vgl. den zusammenfassenden Abschnitt iiber das Kambrium.
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Das Schicksal der ihres pridkambrischen Alters enthobenen
Hiendelaencinagneise wird auch von den metamorphen Gesteinen
der Umgebung von Barcelona und anderer Teile der Katalonischen
Kordillere geteilt, die nach ScarieL (1929) typische Kontaktgesteine
sind und mit Granitintrusiven in Zusammenhang stehen. In diesen
Gebieten ist, wie ScurieL sagt, bis jetzt sicheres Priékambrium
nicht bekannt, vielmehr stellt das, was auf den geologischen Karten
als solches ausgeschieden ist, in den meisten Fillen metamorphes
Paldozoikum dar.

Wir werden allein dort, wo Gneise im Liegenden von Kam-
brium auftreten, ein archdisches Alter fiir wahrscheinlich halten
diirfen, aber selbst dann konnte es sich noch um metamorphes
tieferes Kambrium handeln, besonders wenn keine Diskordanz
zwischen Kambrium und Kristallinem sondern ein allméhlicher
Ubergang angegeben wird. So soll in Galizien nach Barrors
(1882)%) das ,terrain primitif unmerklich in die Schiefer von
Rivadeo iibergehen, welche selbst von Kalken und Schiefern mit
mittelkambrischer Fauna iiberlagert sein sollen. In &hnlicher Weise
besteht in der Serrania de Ronda norddstlich von Gibraltar nach
Maceagrson *4), MicueL-Livy und Bererrox 1889 %) ein unmerklicher
Ubergang von ,algonkischen“ Graniten, Gneisen und Serizit-
schiefern in fragliches ®°), ebenfalls metamorphisiertes Kambrium *7).

Allein im siidlichen Teil der Meseta, in der Provinz Sevilla,
scheint nach den Angaben von Macererson - wirklich echtes Pri-
kambrium aufzutreten. Von hier wird berichtet, daf Kambrium %)

33) Auf S.410 ist hier gesagt: »On passe insensiblement des couches arché-
ennes supérieures aux couches cambriennes inférieures: Je n’ai nulle part ob-
servé entre elles de discordance de stratificatione.

34) Memoria sobre la estructura de la Serrania de Ronda. Cadiz 1874.
Hier heiBt es auf S. 55, Kristallines und Palidozoikum seien so innig miteinander
verbunden, daf es mitunter hochst schwierig sei, beide Formationen zu trennen.

85) Vgl. auch DouviLik, Espagne, Handb. d. Regionalen Geologie 1911,
III, 3, p. 8. '

36) Auf den Karten des siidlichen Spaniens sind hiufiger Gesteine jiingerer
Formationen mit Signaturen des Kambriums dargestellt, wie z. B. in der Sierra
Morena (vgl. A. CARBONELL, 1926). Es ist darum moglich, daB auch in diesen
als Kambrium aufgefaBten Bildungen jiingere Schichten enthalten sind.

37) Eine neuere Beschreibung der Serrania de Ronda ist von DoMINGO DE
ORUETA gegeben: Estudio geolégico y petrogréfico de la Serrania de Ronda (Mem.
Inst. geol. Esp. 1917). — In diesem alpinotyp gefalteten Gebirge haben an der
Metamorphisierung der Schichten gewiB auch die jingeren alpidischen Bewegungen
Anteil.

38) Das kambrische Alter griindet sich auf Vorkommen von Archaeocyathus
marianus ROEMER in gewissen, eine klastische Basalserie iiberlagernden Riff-
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unter starker Diskordanz auf vollkommen kristallinem Untergrund
mit einem Basalkonglomerat aufliegt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daf in Spanien
Prikambrium einen viel geringeren Anteil am Aufbau des alten
Gebirges nimmt, als gemeiniglich vermutet wird. Die meisten der
auftretenden kristallinen Gesteine diirften metamorphes Paldozoi-
kum sein, wie das fiir den stlichen Teil des Guadarramagebirges
gesichert ist, wo sich bei La Bodera ein Ubergang von kristallinen
Paragesteinen in sedimentéres Silur feststellen laft.

II. Das Paldozoikum.
1. Das Kambrium.

Historische Daten®).

1855 (CAsIANO DE PrADO findet in den Montes de Toledo, Provinz Ciudad-
Real, Reste eines Trilobiten, der der Gattung Ellipsocephalus anzugehioren
scheint, als ersten spanischen Reprisentanten der Primordialfauna.

1860 CasiaNo DE PraDo findet die erste zweifelsfreie Primordialfauna

(1858) im Kantabrischen Gebirge.

1863 pr VErneuiL und Larter entdecken bei Murero die
(1862) ersten kambrischen Fossilien der Keltiberi-
schen Ketten und finden einen zweifelhaften Paradoxides-

rest bei Beraton unweit des Moncayo 7).

1873 Frurrr Donavre bestitigt die Entdeckung von pe VErNEUIL
und Larrer und sammelt zahlreiche Stiicke von Paradozides
und Conocephalites bei Murero.

1877 BaArRrois entdeckt fossilfiilhrendes Mittelkambrium in Asturien.

1880 MACPHERSON beschreibt Kambrium mit Archaeocyathus marianus aus
(1879) den siidlichen Teilen der Meseta, aus der Provinz Sevilla.

1892 Prpro Pavacios teilt weitere Einzelheiten iiber die Fauna
von Murero mit und verfolgt die fossilfithrenden Schichten

kalken; es wird auch durch den Fund einer neuen Crustacee (Isoxys carbonelli
Rup. et E. RICHTER) gestiitzt.

39) Bei dieser und den folgenden Formationen sind im besonderen die das
Keltiberische Gebirge betreffenden Daten angefithrt, jedoch sind die fiir
die allgemeineren stratigraphischen Beziehungen bedeutungsvollen Entdeckungen
in den iibrigen Teilen Spaniens in Kleindruck beigefiigt. — Die Jahreszahlen be-
deuten das Jahr der Veroffentlichung und verweisen somit auf das Literaturver-
zeichnis. Dort, wo das Jahr der Entdeckung vom Verdffentlichungsjahr abweicht,
ist das erstere — soweit feststellbar — in Klammern beigefiigt.

40) Auf DE VERNEUIL und CorroMp’s Carte géologique de 1’Espagne, Paris
1869, ist auch ein Vorkommen von Kambrium nordlich von Calatayud verzeichnet.

Abhandlungen d. Qes. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. X1v,s. 2 (1B9)
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von dort bis gegen Villafeliche. In dem Ostlichen Ibe-
rischen Gebirge vermutet er in gewissen bei Badules
ostlich von Daroca auftretenden Schichten Mittelkam-
brium.

1898 Deremns gibt stratigraphische Einzelheiten iiber das Kam-
brium des Keltiberischen Gebirges und findet die
erste Mittelkambriumfauna in den von Paracios schon
als Kambrium vermuteten Schichten von Badules.

Vorbemerkungen.

Kambrium hat am Aufbau der Keltiberischen Ketten einen
sehr groBen Anteil; es nimmt sowohl im Westlichen wie im Ost-
lichen Iberischen Gebirge sehr weite Fldchenrdume ein. So zieht
es sich als etwa 100 km langer Streifen von Almenar bis Cala-
mocha, also vom Nordende der Montes de Ateca bis zu deren Siid-
rande hin. Im Ostlichen Iberischen Gebirge beginnt es im Gebiet
des Moncayo und ist von hier aus auch bis weit gegen Siiden,
némlich bis Lagueruela siidostlich von Daroca zu verfolgen. Von
diesem Hauptverbreitungsgebiet durch den Triasgraben von Morés
abgetrennt, tritt auch westlich bis siidlich von Mesones noch ein
kleines kambrisches Areal auf.

Auf dem Mapa geolégico de Espaiia findet sich nur ein recht
geringer Teil dieses so weitverbreiteten Kambriunms bereits ver-
zeichnet; so ist im Westlichen Iberischen Gebirge nur das Gebiet
zwischen Villafeliche und Calamocha und im Ostlichen Iberischen
Gebirge nur das Gebiet um Badules 6stlich von Daroca in den
Farben des Kambriums dargestellt. Das erste schlieBt an das
alte, von pE VerxeviL und Larter gefundene Vorkommen an, das
zweite ist von Paracios in richtiger, wenngleich nur auf petrogra-
phischen Merkmalen basierender Vermutung als kambrisch ausge-
schieden worden. Die iibrigen von mir als kambrisch erkannten
Gebiete tragen auf dem Mapa geoldgico die Farben des Silurs.

Das Kambrium umfaft eine mehrere 1000 m méchtige Schicht-
folge, die sich nach ihrem petrographischen Charakter in drei Ab-
teilungen gliedert. So lassen sich eine untere vorwiegend sandig-
tonige, eine mittlere vorwiegend kalkig-mergelige und eine obere
vorwiegend tonig-sandige Abteilung deutlich unterscheiden.

Wihrend sich in der unteren sandigen Ablagerungsfolge nur
spirliche Spuren tierischen Lebens zeigen, die eine genaue strati-
graphische Parallelisierung der Schichten nicht erlauben, finden
sich in verschiedenen Horizonten der mergeligen und kalkig-dolo-
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mitischen Bildungen reiche Trilobitenfaunen, auf Grund deren man
schliefen darf, daB der tiefste Teil der kalkigen Schichtfolge
noch dem hochsten Unterkambrium angehort — hiermit werden die
sandigen Schichten im Liegenden dem iibrigen Unterkambrium (Geor-
gian) dquivalent —, wihrend der hhere Teil der kalkig-merge-
ligen Bildungen eine Paradozides-Fauna umschliefit, also dem Mittel-
kambrium (Acadian) zugerechnet werden mufi. Die obere tonig- ,
sandige Schichtfolge fiihrt Linguliden schichtweise in ungemein
grofer Anzahl, und darunter finden sich Formen aus der Ver-
wandtschaft der Lingulella davisii der englischen Lingula-flags. In
Analogie zu diesen oberkambrischen Ablagerungen muf auch die
tonig-sandige Schichtfolge im Hangenden der spanischen Parado-
xides-Stufe den Olenus-Schichten (Potsdamian, Saratovian) paralle-
lisiert werden.

Man ersieht hieraus, daf alle drei Abteilungen des Kambriums
in den Iberischen Ketten vertreten sind und auch deutbare Fauna
lieferten. Die Grenzen der drei stratigraphischen Abteilungen
decken sich dabei nicht mit denen der drei petrographischen Ab-
schnitte, wenigstens nicht im unteren Teil der Schichtfolge. Hier
liegt die Grenze zwischen Unter- und Mittelkambrium inmitten der
kalkig-mergeligen Ablagerungen *1).

Innerhalb des untersuchten Gebietes ist nirgendwo die ge-
samte kambrische Schichtfolge in einem geschlossenen Profil beob-
achtbar. Es liegt das z. T. an der Tektonik, z. T. daran, daBl der
urspriingliche Zusammenhang durch die Erosion unterbrochen und
durch jiingere Ablagerungen verschleiert ist. Letzteres ist z. B.
im Tertidrbecken von Calatayud der Fall, auf dessen Boden man
nach Wegrdumung des Tertidrs gewil noch kambrische Schichten
in betrdchtlicher Verbreitung feststellen kénnte.

Nun liegen die Verhiltnisse so, daB die tiefsten und tieferen
Teile des Kambriums auf das Ostliche Iberische Gebirge beschrinkt
sind, wihrend die mittleren und hoheren Teile mit dem Anschlufl
an das Silur vor allem im Westlichen Iberischen Gebirge ver-
breitet sind. Im ersteren ist es besonders der Quereinschnitt des
Jalontales, der prichtige Aufschliisse gewdhrt; im letzteren ist es
das bereits durch die Fauna von Murero bekannt gewordene Ge-
biet beiderseits des Jilocaflusses unweit Daroca.

41) Genaueres dariiber weiter unten. — Auf der geologischen Ubersichts-
karte (Tafel I) ist der obere Teil des Unterkambriums mit dem Mittelkambrium
zusammengezogen , um so die tektonischen Verhaltnisse im Ostlichen Iberischen
Gebirge leichter darstellen zu konnen.

2x  (161)
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Ich werde im folgenden die Stratigraphie des Kambriums nach
diesen beiden Gebieten getrennt mitteilen. Die weitere Aufgabe
wird dann sein, die beiden so erhaltenen Teilstiicke der gesamten
kambrischen Schichtfolge zu einer Einheit zusammenzufiigen. Die
Losung dieser Aufgabe ist dadurch ermiglicht, dafl gewisse Teile
der Schichtfolge beiden Gebieten gemeinsam sind. Zudem bietet
. sich anderswo — so in der Gegend von Jarque — noch die Ge-
legenheit, die Richtigkeit der Kombination zu kontrollieren, da
hier jener Schichtabschnitt, in welchem der Anschluff der beiden
Teilprofile aneinander liegt, in geschlossener Folge entwickelt ist.

A. Die Schichtfolge des Jalontales.

Die Schichtfolge des Jalontales zwischen den Ortschaften
Huérmeda und Morés ostlich von Calatayud gliedert sich in fol-
gende Horizonte:

6. quarzitische Sandsteine: (Darocaquarzit)

5. graugriine, biotitfithrende
Tonschiefer : Huérmedaschiefer Ob

4. Dolomite und kalkige Mer- eres

: . Unter-

gel: Ribotadolomite / Lkambriam

3. bunte Folge von Sand-
steinen, Schiefern und Bunte Jalén- s
Dolomiten: schichten

2. Grauwacken: .

2. olivfarbene gebédnderte Embu%er Unteres
Tonschiefer: Schichten Unter-

1. Quarzite und Konglome- kambrium.
rate: Bambolaquarzit

Innerhalb dieser Schichtfolge sind Fossilien sehr selten; nur
im Ribotadolomit und in den Huérmedaschiefern fand ich Trilo-
biten und zwar Formen, die auf hohes Unterkambrium hinweisen,
sodaB ich die gesamte Schichtfolge den Olenellus-Schichten zurechnen
mochte.

Petrographisch gliedert sich dieses Unterkambrium in zwei
Abschnitte, von denen der untere die Horizonte 1 und 2 umfaBt
und sich durch das Auftreten grobklastischer Ablagerungen und
das Fehlen kalkiger oder dolomitischer Gresteine auszeichnet, wih-
rend der obere Abschnitt besonders in den Horizonten 3 und 4
durch hohen Dolomit- bzw. Kalkgehalt charakterisiert ist. Auf
dieser petrographischen Basis gliedere ich das Unterkambrium in
zwei Unterabteilungen, in Unteres und Oberes Unterkambrium.
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a) Das Untere Unterkambrium.

1. Der Bambolaquarzit.

Die &ltesten Schichten, die im Iberischen Gebirge und iiber-
haupt im ganzen von mir untersuchten Gebiet auftreten, bestehen
aus miéchtigen weiflen Quarziten. Sie sind besonders schén im
Jaléndurchbruch siidwestlich von Embid de la Ribera zu studieren,
wo sie die schroffen Felshinge des engen Cafions aufbauen. Sie
ziehen von hier aus gegen Siiden am Westhang der Bdmbolahihe
weiter, und nach diesem Berge bezeichne ich sie als Bimbola-
quarzite.

Die Schichtfolge setzt sich vorwiegend aus harten, festen
Quarziten zusammen, in die nur gegen das Hangende zu Tonschiefer
mit olivgriinen Farben eingeschaltet sind. Die Quarzitbinke, die
mitunter mehrere Meter dick sind und oft eine vorziigliche Kreuz-
schichtung aufweisen, bestehen aus reinen, weiflen, groben, durch
Kieselsdure verbackenen Quarzsanden. Lagenweise sind die Quarz-
korner besonders grob und gelegentlich finden sich — vor allem
im unteren Teil der Schichtfolge — bis walnuB-, ja hithnereigroBe,
reine, wohlgerundete Quarzgerdlle. I"Iberha,upt iibernimmt nach
unten zu die grobere Komponente einen stirkeren Anteil an der
Zusammensetzung der Schichten, wie auch die Tonschieferzwischen-
lagen auf die hichsten Partien der Schichtfolge beschrinkt sind.
So hdufen sich in den tiefsten Horizonten, die bei Savifian auf-
geschlossen sind, die Gerdlle zu konglomeratischen Lagen, ja echten
Konglomeratbédnken. Auch in diesen bestehen die Komponenten
vorwiegend aus reinem Quarz, nur gelegentlich finden sich auch
dunkle, lyditihnliche Gesteinsbrocken.

Das sehr grobe Korn, die Gerollfiihrung und das Auf-
treten ausgeprigter Kreuzschichtung sind die augenfilligsten
Charakteristica des Bémbolaquarzits, und durch diese Merk-
male unterscheidet er sich auch sehr deutlich von den immer recht
feinkdrnigen bis dichten Quarziten des Silurs, was dort von Wich-
tigkeit ist, wo Silur neben tieferem Kambrium liegt.

Fossilien habe ich in dem gesamten Schichtkomplex nicht
auffinden ktnnen. Der Habitus der Ablagerungen, die Kreuz-
schichtung und die Gertllfiihrung weisen darauf hin, daB es recht
kiistennahe, wenn nicht sogar terrestrische Bildungen sind.
Entweder sind sie Basalablagerungen eines kambrischen Meeres,
oder sie stellen — analog der norwegischen Sparagmitformation 4?) —

42) Wihrend man bis vor kurzem die Sparagmitformation als unterkambrisch
ansah (vgl. z. B. KIiR, 1916, S. 103), stellt sie neuerdings THOROLF VoGT (1924)
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marinen Bildungen vorausgehende und eine Meeresingression ein-
leitende Ablagerungen eines festldndischen Beckens dar.

Die Michtigkeit des Bdmbolaquarzits ist sehr erheblich.
Am Jaléndurchbruch betrigt sie ca. 300 m, ohne daf hier das
Liegende aufgeschlossen wire. Weiter im Osten, bei Paracuellos
und Savifian, ist der Quarzit sowohl in seiner Michtigkeit wie in
seinem Habitus infolge besonderer tektonischer Verhiltnisse, von
denen spiter noch die Rede sein wird, weitgehend verdndert. So
ist er hier — vor allem in seinen tieferen Horizonten — voll-
kommen durchgeschiefert, wobei die Gerdlle zu Linsen ausgezogen
und die Quarzkdrner oft zu flachen Blidttchen ausgewalzt sind 4%),
und weithin in einen Quarzitschiefer oder serizitischen Quarzit-
schiefer umgepriigt. Die griberen, konglomeratischen Bianke rufen
in ihrer Textur den Eindruck von ,Augengneisen“ hervor, ohne
daB jedoch echte Gneisbildung vorlidge. Der Unterschied in der
Erscheinungsform des so durchbewegten Bambolaquarzits gegen-
iiber dem gesunden ist sehr frappant und wird auch durch den
starken Gegensatz zwischen der Morphologie der abgerundeten
Quarzitschieferhhen bei Saviian und der steilwandigen Quarzit-
schlucht bei Embid de la Ribera noch besonders hervorgehoben.

Der Bdmbolaquarzit ist nach Norden bis zur Sierra de la
Virgen siidlich von Aranda verbreitet, nach Siiden findet er sich
bis in die Gebiete dstlich von Daroca. Uberall, wo ich ihn inner-
halb dieses ca. 90 km langen Streifens beobachtete, zeigt er die
gleiche Ausbildung.

2. Die Embider Schichten.
Nach oben 16st sich, wie schon erwihnt, die zuvor ziemlich
kompakte Masse des Bdmbolaquarzits durch Zwischenlagerung von

ins hohe Proterozoikum. Der Hauptgrund ist fir ihn das von ihm zuerst er-
kannte Vorhandensein einer Diskontinuitidt zwischen dem Sparagmitian und
dem marinen Unterkambrium, ohne daB jedoch eine Diskordanz bemerkbar
ware. Er gibt aber zu, daB im ibrigen die Ablagerungsfolge des Sparagmitians
dem Paldozoikum naher stinde als dem Proterozoikum. Mir wollen die ange-
filhrten Grinde nicht fir Vogr’s SchluBfolgerung hinreichend erscheinen. Die
Verhaltnisse liegeﬁ ahnlich wie etwa zwischen Buntsandstein und Muschelkalk,
die man deswegen doch zur gleichen Formation zieht.

Zudem umfaft die Bildung der Sparagmitablagerungen gewi nur eine kurze
Zeitspanne; die Sedimentationsgeschwindigkeit war so groB, daf die Feldspite
nicht zu verwittern vermochten (VoaT, S. 326 ff.).

43) Abb. 78 (Tafel XVII) stellt die mikrophotographische Aufnahme eines
Diinnschliffs von einem siidlich von Morés geschlagenen Handstiick dar. Man
sieht die #uBerst starke Kataklastextur. - An neu gebildeten Mineralien finden
sich feinverteilter Serizit, Chlorit, Rutil, auSerdem Magnetit.
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Tonschiefern in einzelne Binke auf. Weiterhin entwickelt sich
daraus eine Folge vorwiegend grau oder olivgriin gefirbter Ton-
schiefer und Grauwacken, die im Jalondurchbruch zwischen Embid
de la Ribera und Huérmeda gut aufgeschlossen sind, wo sie sich
infolge groBartiger Schuppung in mehrfacher Wiederholung finden;
hier 148t sich westlich des Carrascal-Berges auch der Ubergang
zum Bdmbolaquarzit beobachten. Zwischen Embid und Paracuellos
nehmen die Schichten ebenfalls am Aufbau der Berge grofen An-
teil. Nach der Ortschaft Embid de la Ribera bezeichne ich sie als
Embider Schichten.

Die Embider Schichten lassen sich nach ihrer petrographischen
Ausbildung in zwei Horizonte gliedern:

B. Embider Grauwacken,
«. Embider Tonschiefer.

«. Die Embider Tonschiefer stellen dichte, harte, feste,
sich fettig anfiihlende, meist nur wenig geschieferte, durch feine
Sandstreifen gebinderte Tongesteine dar, die in frischem Zustand
olivgriine bis graugelblichgriine Farben zeigen, welche beim An-
wittern in brdunliche, lederfarbige Tone iibergehen. An der Basis
sind in sie noch einige Quarzitbinke vom Habitus des Bambola-
quarzits eingeschaltet, wihrend in hoheren Teilen diinnere Sand-
stein- und Grauwackenbinke eingelagert sind. Die Michtigkeit
diirfte gegen 100 m betragen.

. Die Embider Grauwacken entstehen aus den Ton-
schiefern, indem sich in diesen schmutziggriin gefiirbte Grauwacken
und Arkosen*!) und daneben auch hellere quarzitische Sandsteine
einstellen. Gelegentlich weisen die Grauwacken einen leichten
Kalkgehalt auf. Besonders in der Mitte der Schichtfolge sind sie
sehr dickbankig abgelagert und verursachen durch ihre Festigkeit
steile Felsenwiinde, wie das z. B. im Jalontal gleich unterhalb von
Huérmeda und in der Pefia de la Mora der Fall ist.

Auch in den Embider Schichten fanden sich keine das Alter
definierenden Fossilreste. In einzelnen Horizonten treten allein
rohrige, Scolithus dhnliche und auch knollige, unregelmifige Gebilde
auf, bei denen es sich wohl um Wohnbauten oder Kriechspuren
niederer Tiere handelt. Einzelne Biinke sind mitunter — das ist
z. B. auf der La Cocha-Héthe siidwestlich von Paracuellos der
Fall — von solchen Gebilden dicht erfiillt*®).

44) Diinnschliffe von im Jaléntal geschlagenen Handstiicken zeigten neben
vorherrschendem Quarzgehalt Feldspatbrocken, Biotit- und Muskovitschuppen, Tur-
malinbruchstiicke.

45) Ostlich von Torralba fand ich in solchen von sScolithen“ erfiillten Ge-
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Die Michtigkeit der Embider Grauwacken diirfte ca. 200—
250 m betragen. Im Gstlichen Teil des Jaléndurchbruches, zwischen
Embid und Paracuellos, scheint sie jedoch weit stirker zu sein;
aber dieses ist grofitenteils durch die Tektonik vorgetduscht, indem
durch intensive isoklinale Spezialfidltelung die Ausstrichbreite erheb-
lich vergriflert ist.

b) Das Obere Unterkambrium.

3. Die Bunten Jalonschichten.

Die Embider Schichten gehen nach oben in die Bunten Jaldn-
schichten iiber. Der Ubergang, der sich z. B. nordlich von Huér-
meda und norddstlich des Bahnhofs Embid de la Ribera beobachten
148t, ist allmihlich, sodaf eine scharfe Grenze zwischen den Em-
bider Schichten und den Bunten Jalonschichten nicht zu ziehen ist.
Bei Untersuchungen im Gelidnde bleibt es oft eine Gefiihlssache,
ob man gewisse Ubergangsschichten noch zu jenem oder schon zu
diesem Horizont stellen soll.

Die Bunten Jalonschichten, die eine Méchtigkeit von ca. 350 m
besitzen diirften, zeigen eine sehr wechselvolle petrographische
Zusammensetzung und bestehen aus Grauwacken, Quarziten, Sand-
steinen, Tonschiefern, Dolomiten und dolomitischen Kalken in
Wechsellagerung. Die z. T. quarzitischen Grauwacken, die oft mit
grauen oder weiflen Quarziten vergesellschaftet sind, machen in
bestimmten Horizonten — so besonders in der Mitte — den Haupt-
anteil der Schichtfolge aus. Wenn sie auch gelegentlich ziemlich
dickbankig werden konnen, sind sie jedoch meist — so vor allem
im oberen und unteren Teil der Folge — verhéltnisméfig diinn-
bankig abgelagert und unterscheiden sich schon hierdurch von den
kompakteren Grauwacken der Embider Schichten. Charakteristisch
sind auch hiufig auftretende, oft schon ausgebildete Rippelmarken
und Wellenfurchen 4°).

Sehr leicht sind die Bunten Jalénschichten aber von den
schon beschriebenen sandigen Bildungen an den die Grauwacken-
und Quarzitbinke unterbrechenden Tonschiefer- und Dolo-
mitbdnken zu unterscheiden. Die Tonschiefer, die die

steinen auferdem eigenartige segmentierte Abdriicke, deren Natur nicht sicher zu
entscheiden ist. Falls sie nicht anorganischer Entstehung sein sollten, konnte es
sich bei ihnen um Abdriicke von Trilobiten handeln.

46) H. JoLy (1927) gibt eine photographische Aufnahme von ,silurischen®
Rippelmarken von der ,Venta de Huérmeda“ (Planche I, Fig.1). Es scheint sich
hier um Grauwacken aus den Bunten Jalénschichten zu handeln.

(166)



Stratigraphie und Tektonik des keltiberischen Grundgebirges (Spanien). 25

Schichtfolge in mehr oder weniger dicken Paketen durchsetzen,
haben teils auffallend dunkel- und lilablaue, teils schwirzliche
Farbtone; bankweise sind sie auch olivgriin. Besonders an den
bldulichen und dunklen Farben sind sie selbst auf griBere Ent-
fernungen hin leicht zu erkemnnen*’). Einige der dunklen Binke
erscheinen nach dem Anwittern von feinen Poren durchsetzt, die
durch Auslaugung kleiner Pyritwiirfel entstanden sind. Uberhaupt
weisen die Schichten — besonders in den htheren Niveaus —
einen recht betrdchtlichen Pyritgehalt auf; so finden sich Ton-
schiefer und Sandsteine, welche von groBien, oft schon geformten,
im Ausgehenden allerdings meist zu Brauneisenstein verwitterten
Pyritkristallen erfiillt sind. In besonders groSer Menge und be-
sonders schoner Ausbildung lassen sich solche am Nordosthange
des Ribotatales in dem kleinen Wasserrif unmittelbar neben dem
Saumpfad von Calatayud nach Embid beobachten. Gelegentlich
sind die Schiefer auch reich an kleinen Biotitschuppen.
Charakteristisch fiir die Bunten Jalénschichten sind vor
allem auch die eingelagerten Dolomite, die sich als ein-
zelne dicke Bidnke zwischen den Schiefern und Grauwacken finden.
Sie sind dicht, splitterig, hellgelblich bis weifgrau, wittern jedoch
dunkelbraun an und bekunden dadurch einen erheblichen Eisen-
gehalt. Es kommen auch Binke dolomitischen, unreinen Kalkes vor.
Die Bunten Jalénschichten, die durch ihre bunten Farben
und die grofe Mannigfaltigkeit des petrographischen
Inhaltes charakterisiert sind, stellen einen sehr leicht erkenn-
baren Horizont dar und sind somit fiir die Erforschung des Ge-
birgsbaues von grofter Wichtigkeit. Bei einer genaueren Unter-
suchung der Schichtfolge wiire es wohl moglich, noch eine weitere
Gliedernng auf petrographischer Basis durchzufiihren; so ist z. B.
im Jaléntal der hohere Teil der Schichtfolge durch einen groBeren
Dolomit- und Kalkgehalt, der tiefere durch einen griferen Sand-
gehalt ausgezeichnet. Ob solche Unterschiede aber von regionaler
Bedeutung sind, konnte erst eine Spezialforschung ergeben.

4. Die Ribotadolomite.
Uber den Bunten Jalénschichten liegt eine Folge sehr charak-
teristischer Gesteine, die wegen ihrer Fossilfiihrung auch fiir die

Bestimmung des Alters und fiir stratigraphische Vergleiche von
Wichtigkeit sind.

47) Das auffallende Geprige der Bunten Jal6énschichten ist aus Abb. 56,
Taf. VII, zu ersehen. Hier stellen die deutlich geschichteten Gesteine am rechten
Hang des Jaléntals Schichten dieses Horizonts dar.
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Schon aufgeschlossen ist der Horizont auf der Hohe des Berges
zwischen dem Jalén und der Ribota westlich von Huérmeda. Am
Nordhang dieser Héhe ist der Verband mit den liegenden Bunten
Jalonschichten zu beobachten, und es zeigt sich hier, daf die letz-
teren nach oben hin in sandfreiere Mergel iibergehen, aus denen
sich zunichst eine Wechsellagerung von diinnen Mergel-, Kalk- und
Dolomitbéinken und schlieflich eine geschlossene Folge von ziem-
lich dickbankigen Dolomiten entwickelt.

Der Verband mit dem Hangenden ist an dem Wege von Ca-
latayud nach Huérmeda am Siidhang des Berges gut aufgeschlossen.
So findet sich also innerhalb des Berges die ganze Schichtfolge
der Ribotadolomite von ihrem Liegenden bis zu ihrem Hangenden;
sie zeigt dabei folgende Gliederung:

a) ca. 10,00 m hangende Mergelschiefer mit einzelnen Fossilresten,
zu oberst eine 1 bis 1,50 m méchtige Dolomitbank;

b) ca. 20,00 m Dolomite, besonders im unteren und oberen Teil von
grobkristalliner Struktur und dickbankig,
braun bis schwirzlich verwitternd; in der
Mitte diinnbankiger, mehr kalkig und mit Mergel-
lagen wechselnd;

¢) ca. 4—5,00 m fossilfiilhrende Mergel mit Trilobiten;

d) ca. 25,00 m dunkelbraun verwitternde, kristalline Dolomite mit
diinnen Mergellagen ;

e) ca. 15,00 m vorwiegend kalkige Mergel mit Fossilresten;

f) ca. 12,00 m dickbankige, dunkelbraun verwitternde gelbliche
Dolomite;

g) ca. 10,00 m diinnbankige, hellgrane, dichte dolomitische Kalke.

Hierunter folgen die Ubergangsbildungen zu den Bunten Jalon-
schichten.

Man sieht aus dem Profil, daf das Hauptgestein ein meist
grobkristalliner, unverwittert graumer, verwittert dunkelbrauner
Dolomit ist, neben welchem untergeordnet Mergel und Kalk auf-
treten. Man konnte glauben, daf die Dolomite durch Dolomiti-
sierung von Kalken entstanden seien, und das mag fiir einen Teil
der grobkristallinen Bildungen auch zutreffen. Das Auftreten
splittriger, fester, dichter Dolomitbinke weist aber darauf hin,
daB in den Gesteinen wenigstens zum Teil echte, primire Dolomite
vorliegen, wie sich auch solche in den Bunten Jalénschichten finden.

In den Mergelzwischenlagen sind fast iiberall, wo die Schichten
aufgeschlossen sind, undeutliche Reste von Fossilien festzustellen.
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Gut erhaltene Trilobiten konnte ich jedoch nur im Horizonte c)
am Siidwesthang des Berges finden*®),
Ich sammelte hier die folgenden Formen®):

Ptychoparia? ribotana n. sp. Rup. et E. Ricarer manuscr.
Agraulos sp.

Hyolithes sp.

Volborthella ? n. sp. ).

Diese Fauna stellt die bisher ilteste des spanischen Kambriums
dar. Leider aber ist iiber ihre zeitliche Einordnung nichts absolut
Sicheres auszusagen, da der Agraulos der Art nach nicht bestimm-
bar, die Plychoparia? ribotana eine neue Art ist, deren Gattungs-
zugehorigkeit sich nicht sicher entscheiden 1@Bt. So konnte sie
nach Rup. Ricurer’s brieflicher Mitteilung vielleicht auch zur Gat-
tung Olenopsis gehoren. ,Immerhin¢, so dufert sich Rup. Ricareg-
Frankfurt zur Frage des Alters der Fauna, ,wenn wir die Be-
ziehungen zu denjenigen Arten vergleichen, die unter den vielen
heute notgedrungen zu dem groBen Begriff , Plychoparia® gerech-
neten am nichsten stehen, so méchten wir uns gefiihlsmiBig
fir hohes Unterkambrium als grofere Wahrscheinlichkeit
aussprechen®.

Fiir diesen Altersentscheid scheint Rup. Ricarer und auch mir
ferner das vollstindige Fehlén eines Paradozides-Restes zu sprechen.
Gestiitzt wird dieses Argument durch die stratigraphischen Ver-
héltnisse; die Fauna liegt nimlich 300 bis 400 m unterhalb der
dlteren Paradoxidesfauna von Murero. TUnd schlieBlich bedeutet
auch das Auftreten von Volborthella dhnlichen Formen einen An-
klang an das dltere Kambrium.

In ihrem Charakter scheint mir die Fauna eine gewisse Ahn-
lichkeit mit der hochunterkambrischen Fauna der Kiir'schen Zone
der Strenuella linnarssoni Norwegens zu besitzen. Denn auch in
dieser fehlen einerseits die echten unterkambrischen Gattungen,
und andererseits treten auch Paradoxiden noch nicht auf ; es
sind vielmehr Ellipsocephaliden, die die Fauna charakterisieren.
So hat man einstweilen, bis ein endgiiltiger Beweis pro oder contra
durch reichere Faunenfunde geliefert ist, die Ribotadolomite dem

48) Die Fossilfundpunkte sind auf Abb. 14 verzeichnet.

49) Eine Beschreibung der Trilobiten wird von Rup. und E. RICHTER ge-
geben werden.

50) GroBe, ca. 2 cm lange, deutlich gekammerte Form, die sicherlich von der
Volborthella tenuis ScHMIDT verschieden und vielleicht als besondere Gattung an-
zusehen ist. Ihre Beschreibung wird spiter erfolgen.
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hohen Unterkambrium zuzurechnen und sie dabei m. E. etwa der
Zone der Strenuella linnarssoni Kiir zu vergleichen.

5. Die Huérmedaschiefer.

Uberlagert werden die Ribotadolomite von einer Folge schmutzig-
griingrauer Tonschiefer, in die sandige Béinke und im hiheren Teil
auch grofere Quarzitbinke eingelagert sind. Charakteristisch
fiir diese Schichten, die ich als Huérmedaschiefer bezeichne, ist ein
sehr grofer Reichtum an Biotit®), der in Form feiner
Schiippchen das Gestein oft dicht erfiillt. Derselbe ist sedimentir
und stammt gewif von denudierten prikambrischen Graniten oder
Gneisen. Auf den Bruchflichen des Gesteins bildet er dunkel-
braune Flecken, die bis 1 qmm Grifie erreichen; auf den AuBen-
flichen erscheint er oft, zu ,Katzengold“ verwittert, als goldig-
schimmernder Belag. Auferdem sind mikroskopisch kleine Braun-
eisensteinflockchen im Gestein gleichférmig verteilt, die als Ver-
witterungsriickstdnde von Magnetit oder #@hnlichem anzusehen sind.
~ An der Basis der Schichtfolge ist auf der Hohe des Berges
zwischen Jalon- und Ribotafluf eine diinne Lyditbank zu beob-
achten, der, wie man spiter sehen wird, eine recht weite Verbrei-
tung zuzukommen scheint.

In den Huérmedaschiefern ist noch eine #hnliche Trilobiten-
fauna beheimatet wie im vorigen Horizont. So fand ich in ihnen
eine nach Rup. Ricarer’s Mitteilung der Péychoparia? ribotana n. sp.
des Ribotadolomits sehr nahestehende Form, wihrend von Para-
doxiden noch nichts bemerkt wurde. Das berechtigt dazu, auch
die Huérmedaschiefer noch dem hohen Unterkambrium zuzurechnen.

Die Gesamtmichtigkeit der Schichtfolge, die an dem Wege
von Calatayud nach Huérmeda gut aufgeschlossen ist, betriigt
ca. 60 m.

6. Quarzite und Grauwacken

bilden das Hangende der Huérmedaschiefer. Wie am Wege von
Calatayud nach Huérmeda jenseits des Bahniiberganges zu sehen
ist, gehen die Huérmedaschiefer in diese sandige Schichtfolge iiber,
indem sich in ihrem oberen Teil Sandsteine und Grauwacken ein-
stellen, die sich allmihlich dichter zusammenschliefen. So kommt
es ohne scharfe Grenze zu einer Folge mehr oder weniger dick-
bankiger, quarzitischer, fester, grauer bis weiBlicher Sandsteine

51) Vgl. Anm. 57.
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und Grauwacken, die durch diinne Tonschieferzwischenlagen unter-
brochen sind %2).

An der Basis finden sich einige etwas kalkige Sandsteinbinke,
welche von Volborthella? sp.5%) und Brachiopodenresten erfiillt sind.
Da Volborthellen bisher nur aus dem Unterkambrium bekannt ge-
worden sind %), fiihlt man sich geneigt, einstweilen auch diese —
jedenfalls nahe an der Grenze von Unter- und Mittelkambrium
stehenden — Schichten noch der unteren Abteilung der Formation
zuzurechnen.

Das Hangende dieser sandigen Ablagerungen ist nicht mehr
aufgeschlossen, da sich an sie nach Westen das Tertiéir des Beckens
von Calatayud anlagert.

B. Die Schichtfolge der Westlichen Iberischen Ketten.

Wie erwiihnt, bestehen die Westlichen Iberischen Ketten groBten-
teils aus kambrischen Ablagerungen und zwar aus htheren Hori-
zonten des Unterkambriums, aus Mittel- und Oberkambrium, wihrend
tiefstes Unterkambrium fehlt; die Beziehungen der beobachtbaren
Schichtfolge zu letzterem sind nicht erkennbar, da das Tertidir
des Beckens von Calatayud den Anschluf an das tiefere Kambrium
der Ostlichen Iberischen Ketten verhiillt.

Schichten des Oberen Unterkambriums und solche des Mittel-
kambriums mit reicher Fauna begleiten das Jilocatal von Cala-
mocha bis Villafeliche. Sie fallen mittelsteil gegen Westen ein,
sodaB in dieser Richtung die jiingeren Horizonte bis zum Silur
folgen. Die gesamte michtige Schichtserie 1i8t sich folgender-
mafBen gliedern:

52) Abb. 60, Taf. IX, gibt ein Bild vom Geprage dieser Schichten. Zu be-
achten ist die starke disharmonische Spezialfiltelung. Der Ausgleich geschieht
dadurch, daB die Tonschieferlagen zwischen den einzelnen Quarzitbinkchen bald
verdickt, bald ausgequetscht sind.

53) Hier handelt es sich nicht um die bekannte Volborthella tenuis SCHMIDT,
vielmehr um eine griofere und stirkere Form, die als Nachkomme jener ersten
angesehen werden konnte.

54) AuBer im Blauen Ton von Leningrad sind sie in unterkambrischen Bil-
dungen Norwegens, Schwedens und Kanadas gefunden worden.

Natiirlich ist der hierauf gegriindete SchluB auf unterkambrisches Alter der
in Rede stehenden Quarzite keineswegs zwingend, da die Volborthellen nicht End-
sondern Anfangsglieder einer Entwicklungsreihe darstellen und darum auch mittel-
und oberkambrische Nachfolger haben miissen, die zu den silurischen Orthoceren
iberleiten.
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' 7y. Quarzite und Schiefer

mit Linguliden Ohere
7. Schiefer und Quarzite  Mittl. ; Atecaschichten
Ober- 7e. Quarzite und Schiefer 7 . e‘
kambrium mit Linguliden '
6p. BlaugraueTonschiefer ~ Obere ) .
6e.. Tigillitenreiche Sand- Uaters ’ Jilocaschichten
steine u. Tonschiefer
5. Griinliche u. bl4uliche Villafeliche-
Mittel- s Mergfal u. Sandstein.e schichten
kambriam 4. Kalkige oder dolomi- - 1
( tische,  vorwiegend Hetomerss
graue Mergel
(| 3. Weibliche Quarzite Darocaquarzit
Ob.Unter- ) 2, Graue biotitfiihrende (Huérmeda-
kambrium Tonschiefer schiefer) 5)
1. Dolomite mit Mergeln (Ribotadolomite)5?).

Von dieser Schichtfolge sind die Horizonte 4 und 5, die sich durch

einen betriichtlichen Kalkgehalt auszeichnen, durch Fauna als
mittelkambrisch erwiesen, wihrend die darunterliegenden
Schichten dem Unterkambrium angehdoren diirften. Die iiber den
ersteren folgenden sandigen und tonigen, aber kalkfreien Ab-
lagerungen zeigen eine von jenen ganz abweichende Fazies. Von
ihnen enthalten die Atecaschichten primitive Brachiopoden, darunter
Lingulella cf. davisii, die im englischen Oberkambrium sehr hiufig
ist. Somit hat man die Atecaschichten als Aquivalente der Lin-
gula-flags anzusehen und dem Potsdamian zuzurechnen. Die Jiloca-
schichten lieferten dagegen bisher keine das Alter definierenden
Fossilien. Da sie der Fazies nach den Atecaschichten ndher als
den mittelkambrischen Mergeln und Dolomiten stehen, ziehe ich
sie, gleichzeitig Deremvs (1898) folgend, auch zum Oberkambrium.

a) Das Unterkambrium.

1. Dolomite und dolomitische Kalke °¢)

von erheblicher Michtigkeit treten als dlteste aller stratigraphisch
sicher identifizierbaren Schichten in den Westlichen Iberischen

55) Diese Namen sind hier in Klammern gesetzt, da sie im Text zunichst
nicht gebraucht werden, um spiteren Erorterungen nicht vorzugreifen.

56) Infolge einer gewissen Ahnlichkeit sind diese Gesteine von ilteren Autoren
mit dem Muschelkalk verwechselt worden. Spiter (PALAcios, CORTAZAR) werden
sie meist als silurisch aufgefiihrt.
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Ketten auf. Sie finden sich nérdlich von Daroca in verschiedenen
Seitentilern, die von Osten in das Jilocatal einmiinden, zu beiden
Seiten der Stadt selbst und auch noch siidlich davon. Noch weiter
im Siiden treten sie wieder in dem Gebiet Gstlich von Sn. Martin auf.

Die Dolomite und dolomitischen Kalke zeigen bliuliche bis
weile Farbtone, sie sind teils dicht, teils kristallin und in letz-
terem Falle von zuckerkorniger, marmorartiger Struktur. Beim
Verwittern nehmen sie braune Farben an und bekunden dadurch
einen betrichtlichen Eisengehalt. An ihrer Basis sind sie in den
aufgefiihrten Vorkommen stark mylonitisiert, was mit besonderen
tektonischen Prozessen, von denen spiter die Rede sein wird, in
Zusammenhang steht.

Durch eine im hoheren Teil eingelagerte mergelige Zone ist
die Dolomitfolge in zwei verschieden michtige Horizonte geteilt,
sodaf sich eine Dreigliederung der gesamten Schichtfolge in

3. obere Dolomite,

2. mergeliges Zwischenmittel,

1. untere Dolomite und dolomitische Kalke
erkennen lifit, wobei der Horizont 1 das michtigste Schichtglied
bildet. Die Gesamtmichtigkeit ist nicht sicher bestimmbar, da
sowohl bei Daroca wie bei Sn. Martin die Basis des Dolomits eine
Storung darstellt. Jedenfalls aber betrigt sie mindestens 50 m.
Etwas stirker scheint sie nirdlich von Daroca in einigen Seiten-
tilern des Jilocatales zu sein, doch kann hier auch Schuppung
vorliegen.

Unter dem vergrusten und stark gestérten Dolomit des Vor-
kommens von Sn. Martin tritt stellenweise ein duBerst verquetschter
dunkelbldulicher Schiefer auf. Vielleicht handelt es sich hier um
Reste des stratigraphischen Liegenden des Dolomits.

Fossilien fand ich in der Dolomitfolge nicht.

Nach oben geht dieselbe in schmutziggriine

2. tonige Mergel
iiber, indem sich die oberen Dolomitbinke zuniichst durch Ein-
schaltung von Mergellagen auflockern und schlieflich tiberhaupt
verschwinden. Die sich so entwickelnde Folge von Mergel- und
Tongesteinen zeigt dunkelgraugriine bis schieferblaugraue Farben,
ist glimmerreich und gelegentlich etwas sandig, ohne daf jedoch
eigentliche Sandsteine auftreten. Die Schiefer sind in vielen Biéinken
vollig durchsetzt von kleinen angewitterten Biotitschiippchen *7),

57) Diese Biotitschiippchen sind iiberaus reich an pleochroitischen Hofen.
Sie diirften daher wohl aus einem archiischen Granit herstammen. Abb. 80,
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welche die AuBenflichen der Schieferbrocken oft wie von Gold-
staub bedeckt erscheinen lassen. Der Biotitgehalt ist das
charakteristischste Merkmal der Schiefer. Bei Sn. Martin
ist an der Basis gleich iiber den zuvor beschriebenen Dolomiten
eine schwarze Lyditbank von ca. 6 cm Dicke entwickelt.

Die Michtigkeit der Schieferfolge schwankt; sie betrigt
ca. 50—100 m, scheint aber gegen Siiden zu in ziemlich erheb-
lichem MaBe zuzunehmen. In dieser Richtung stellen sich in den
Schichten auch Sandsteine ein.

An Fauna fand ich nur einen unbestimmbaren Trilobitenrest
in dem Barranco de Arcilay ostlich von Biguena.

3. Der Darocaquarzit.

Nach oben geht der Horizont der biotitreichen Tonschiefer in
eine Folge von teils grauen, teils weiillichen Quarziten iiber, die
meist dickbankig, gelegentlich aber auch diinnbankig abgelagert
sind. Sie stellen recht feste Gesteine dar; wenn sie jedoch bei
Daroca und Sn. Martin in eckige, splitterige Stiicke aufgelést sind,
so ist das tektonisch bedingt. Gelegentlich fiihren sie Einlage-
rungen von Tonschiefern. Es ist besonders zu beachten, da8 bei
Sn. Martin an ihrer Basis in der Ubergangszone zu den liegenden
Tonschiefern zwei Kalksandsteinbinke auftreten, die voll von kleinen
hornig-kalkigen Schalen von Volborthella? sp. sind. Den oben %8)
angefiihrten Erwigungen entsprechend, ziehe ich wegen dieser
Fossilien den Darocaquarzit samt den in seinem Liegenden auf-
tretenden Schichten zum Unterkambrium.

Die Gesamtmichtigkeit der Schichtfolge belduft sich nord-
westlich von Daroca, wo sie in verschiedenen Quertdlern aufge-
schlossen ist, auf 100 bis 150 m.

b) Das Mittelkambrium.

4, Die Mureromergel.

Uber den Quarziten folgt, mit ihnen durch Ubergang verbunden,
eine michtige Serie von sandfreien, kalkigen, graublauen, grau-
grimen und gelblichgriinen Mergeln, die dickbankig abgelagert
sind, eine dichte Struktur und einen splitterigen oder muscheligen
Bruch zeigen. Im unteren Teil der Schichtfolge herrschen matte,
dunkelgraue bis schmutziggriinliche Farben vor, wihrend in den

Tafel XVII, zeigt die Mikroaufnahme eines Diinnschliffes, der von einem bei B4-
guena gesammelten Handstiick angefertigt ist.
58) Vgl. Seite 29.
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héheren Niveaus sich mehr leuchtende, blaugriinliche bis blafiblaue
Farbtone zeigen. Der Kalk- oder Dolomitgehalt der Mergel
reichert sich in Linsen, brotlaibférmigen Einlagerungen und diinnen
Bénken besonders an, ohne daf jedoch wirklich reine Kalk- oder
Dolomitbénke zustande kdmen. Die kalkigen Partieen verwittern
gelblich oder brdunlich und treten so an den Wéinden der Auf-
schliisse als parallele Binder deutlich hervor; hierdurch nimmt
das Gestein den Habitus sehr grober Kramenzelkalke an, wobei
allerdings die kalkigen Anteile ungleich stdrker entwickelt sind
als in den deutschen Kramenzelkalken. In den hoheren Niveaus
sind solche Einlagerungen weniger héufig bzw. konzentrieren sich
auf einzelne dickere Bankfolgen. Gut zu studieren ist die recht
gleichférmige Schichtfolge zwischen dem Boccado de las Fontanillas
und der Ortschaft Manchones auf der Ostseite des Jilocatales, wo
sich ihre Gesamtmichtigkeit schitzungsweise auf 200—250 m
belduft.

An Fauna sind die tieferen Teile der Schichtfolge recht
arm; ich konnte nur einzelne unbestimmbare Trilobitenreste fest-
stellen. In den hoheren Teilen dagegen, an der Grenze zu dem
nichsten, mit sandigen Bildungen beginnenden Horizont, in einer
Zone des Sedimentationswechsels also, findet sich eine sehr reiche
Fauna. Es ist das die schon lange bekannte Fauna von Murero,
die sich besonders gut in der Rambla de Valdemiedes nordlich von
Murero aunfsammeln 1d6t, von wo Derems (1898) auch eine ein-
gehende Beschreibung der Schichtfolge gegeben hat. Er fiihrt an,
daB fiir die Auffindung der Fauna ein rot gefirbter Leithorizont,
der die fossilfithrenden Schichten unterlagere, charakteristisch sei®?).
Dieses aber trifft nicht zu; die Rotfirbung ist vielmehr sekundir
und steht mit Verwerfungen in Zusammenhang %°). Bei Manchones,
wo der trilobitenreiche Horizont in das Jilocatal hineinstreicht,
fehlt die rote Farbe.

An Fauna fiihrt Derems folgende Arten auf:

Paradoxides rugulosus Corpa

” sp. aus d. Gr. d. Par. rugulosus Corpa
5 pradoanus BARRANDE

59) Er folgt hierin DONAYRE (1873, S. 54), der sagt, daB die rotlich ge-
farbten Schichten die fossilfiilhrenden umschlieBen und den Verlauf der letzteren
anzeigen.

60) Die Rotfarbung findet sich in nicht grofer Tiefe unter ehemals oder
auch jetzt noch vorhandenem Tertidr; es scheint so, als ob in die Verwerfungs-
kliifte von oben her roter, aus Eisenstein bestehender Farbstoff der tertidren
Mergel und Sande infiltriert sei.

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N, F. Bd. XIV,2. 8 (175)
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Conocoryphe sulzeri SchL. sp.

» heberti Mun.-CraLM. et Bere.

5 coronata BARRANDE
Solenopleura ribeiroi BARRANDE

5 cf. rouairouxi Mux.-CraLM. et Brre.
Agnostus sallesi Mux.-Caarm. et Bere.

» 8p-

Discina sp.

Diese Fauna scheint mir aus einem hoheren Niveau der Mu-
reroschichten zu stammen, da wichtige Formen mit der jiingeren,
weiter unten aufgefiihrten Fauna der Villafelicheschichten iiber-
einstimmen.

Ich selbst fand am Ende des Barranco de Valdemiedes die
folgenden, von Rup. und E. Ricarer als neue Arten erkannten Tri-
lobiten, die in ein und derselben Schicht gesammelt wurden und
gewiB ilter sind als die von Dermivs aufgefithrten Formen:

Paradozides mureroensis Rup. et E. Ricurer manuser.
Olenopsis ? lotzei Rup. et E. Ricarer manuser.
Olenopsis ? eleganticeps Rrp. et E. Ricarer manuser.
Agraulos sp. a.

Agraulos sp. b.

In dem gleichen Barranco, aber weiter talab, sammelte ich,
jedoch nicht aus dem Anstehenden:
Paradoxides barrandei Barrois
Conocoryphe heberti Mux.-Caarym. et Bere.

Diese Formen diirften wohl aus dem Horizont stammen, in
welchem Direivs’ Fauna gesammelt wurde.

Man sieht, daB in den Mureroschichten zwei verschiedene
Faunen enthalten sind. In der unteren derselben, die ein mehr
altertiimliches Geprige zeigt, und die — wie mir Rup. Ricarer
mitteilt ') — nach Sardinien weist, fehlen noch die Conocoryphe-
Arten, die fiir die obere Fauna charakteristisch sind.

5. Die Villafelicheschichten.

Die iibrigen etwa 200—250 m méchtigen Teile der Schicht-
folge zwischen Murero und Villafeliche, Deremns’ Horizonte 7—11,
bestehen aus griinlichen und bldulichen Mergeln, die reich an Sand-
steinen, Quarziten und Einlagerungen dolomitischer Kalke oder
kalkiger Dolomite sind. Die Schichtfolge zeigt also in ihrer

61) Briefliche Mitteilung von Herrn Prof. Rup. RicHTER-Frankfurt.
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petrographischen Zusammensetzung eine groBere Mannig-
faltigkeit als die der sonst dhnlichen Mureromergel, gegen die sie
durch eine basale Sandsteinfolge abgegrenzt ist. Sie lieBe sich
nach den einzelnen an Quarzit und Dolomit reicheren Horizonten
noch weiter gliedern; jedoch mochte ich nur erwihnen, daB der
obere Teil der Villafelicheschichten, den man besonders gut am
Weg von Villafeliche nach Atéa studieren kann, sandirmer als
die tieferen Horizonte ist. In diesen hoheren Niveaus treten hin-
figer diinnschichtige Schiefer von bldulichen bis griinlichen Farben
als Einlagerungen zwischen den Mergeln auf, welche die Haupt-
masse der Schichtfolge ausmachen. Der fjberga,ng zu den im Han-
genden folgenden Jilocaschichten vollzieht sich durch Einlagerung
von Sandsteinen in diese tonig-mergelige Folge.

Trilobiten finden sich in verschiedenen Niveaus, so vor
allem in einem Horizont, der in unmittelbarer Nihe von Villa-
feliche an dem Saumpfad nach Murero durchstreicht und auch
weiter aufwirts im Jilocatal stellenweise %) gut aufgeschlossen ist.
Der Horizont ist an einigen dickeren Binken kalkigen Dolomits
zu erkennen, die sich unmittelbar in seinem Liegenden befinden.
Er enthilt sehr grofie, bis 30 cm lange, oft wohlerhaltene Para-
doxides-Exemplare, die auch schon von Deriins %) erwiihnt werden.
Ich fand hier die folgende Fauna:

Paradozides barrandei Barrois
Conocoryphe heberti Mux.-Crary. et Brge.

5 coronata BArRrANDE

» cf. levyi Mux.-Cuary. et Bgre.
Sao hispanica Rup. et E. Ricurer manuser.
Agraulos ceticephalus BarraNDE

» n. sp.

Ptychoparia cf. striata Euyrica.

Wie mir Run. und E. Ricurer, die die Fauna bearbeiteten, mit-
teilen, ist die neue Art Sao hispanica auch in Sidfrankreich in Be-
gleitung einer Fauna nachzuweisen, die teils mit der oben aunfge-
fihrten ident, teils mit ihr eng verwandt ist. DemgemiB ent-
sprechen die Villafelicheschichten den Schichten mit Paradomides
mediterraneus der Montagne Noire ).

62) So zwischen Re. Valdeurera und Beo. Valderregata ostlich des Flusses
unweit der Stelle, wo die Bahnlinie nach Daroca von der Ost- auf die Westseite
des Tales iibergeht.

63) Rech. géol. dans le sud de I’Aragon, 1898, S, 32.

64) Briefliche Mitteilung Herrn Prof. Rup. RICHTER’s.
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Conocoryphe heberti und Conocoryphe coronata kommen auch in
der von A. Wurn (1928) bei Lippertsgriin im Frankenwald aufge-
fundenen kambrischen Fauna vor, die ihrerseits Beziehungen zu
Bohmen aufweist. Dieses sowohl wie auch die petrographischen
Ahnlichkeiten zwischen dem deutschen und spanischen Mittelkam-
brium, auf die auch A. Wurn hinweist, fithren dazu, einen Zu-
sammenhang zwischen den skandinavischen, bshmischen, deutschen,
siidfranzosischen und spanischen Teilen des européischen Mittel-
kambriummeeres anzunehmen.

¢) Das Oberkambrinm %),

Uberlagert werden die Villafelicheschichten von einer sehr
miichtigen sandig - tonigen Schichtfolge, mit der sie durch Uber-
gang verbunden sind. Diese ldfit sich nach dem Fossilgehalt in
zwei Abteilungen gliedern. Die untere hiervon fiihrt lediglich
Spuren von Wiirmern oder anderen niederen Tieren, withrend die
obere sehr reich an Linguliden ist, von denen einzelne Bénke
dicht erfiillt sind.

Die untere dieser beiden Abteilungen bezeichne ich als Jiloca-
schichten und teile sie in einen unteren vorwiegend sandigen
und einen oberen vorwiegend tonigen Horizont, von denen ich den
ersten Untere, den zweiten Obere Jilocaschichten nenne.

Die obere Lingula fiihrende Abteilung, die eine sehr michtige
Folge darstellt, bezeichne ich als Atecaschichten.

6. Die Jiloecaschichten.
o) Die Unteren Jilocaschichten.

Diese bestehen vorwiegend aus grauen, zu geringerem Teil aber
auch aus griinlichen und weilichen, oft glimmerreichen, mitunter
quarzitischen Sandsteinen und Grauwacken, denen Schiefer
zwischengelagert sind, die im unteren Teil von dem Habitus der
hoheren Villafelicheschichten, im oberen von dem der Oberen Jiloca-
schichten. sind. Gegen die Basis zu kionnen diese Schiefer ge-
legentlich auch mergelig werden, doch treten solche Gesteine sehr
zuriick. Die Sandsteine wie auch die Schiefer sind voll von ge-
wundenen Gebilden, die wohl als Kriechspuren niederer Tiere auf-

65) Beziiglich der Frage der Abgrenzung von Mittel- und Oberkambrium vgl.
die Erorterungen S. 30.
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zufassen sind®). Wenngleich diese Gebilde biostratigraphisch
wenig aussagen, so sind sie doch fiir den Gesteinshabitus recht
charakteristisch.

Die Méchtigkeit der Unteren Jilocaschichten ist recht er-
heblich, sie diirfte 200 m und mehr betragen. Fiir Spezialstudien
liefie sie sich gewiB noch weiter gliedern; so zeigt sich, daf am
Wege von Villafeliche nach Atéa an der Basis zunichst eine
Quarzitfolge von ca. 30 m Michtigkeit liegt, woriiber miichtige Ab-
lagerungen sandiger Schiefer mit ~diinnen Quarzitbdnken folgen,
die feingebankt und voll von den erwihnten Problematica sind.

B) Die Oberen Jilocaschichten.

Die obere Abteilung des Unteren Oberkambriums ist vor-
wiegend tonig. Sie ist im Boccado de Valderregata zwischen
Atéa und Murero sehr schon aufgeschlossen und in dem kleinen
Seitentdlchen 6stlich der Einsiedelei Sta. Birbara gut zu studieren.

Die Oberen Jilocaschichten bestehen aus dunkelschieferblauen
bis grauen, gelegentlich auch griinlichen Tonschiefe rn; sie
sind dicht, hart, splitterig, sehr kalkarm oder ganz kalkfrei und
unterscheiden sich hierdurch von den mittelkambrischen Mergeln.
Schichtweise sind sie recht glimmerreich und mitunter auch etwas
sandig, doch treten keine geschlossenen Sandbinke oder Grau-
wacken in ihnen auf. Im Gegensatz zu den kaum geschieferten
kompakten Puradozides-Mergeln sind sie diinnschiefrig; die Schiefe-
rung ist dabei aber nicht sekundir sondern primér und fillt mit
der Schichtung zusammen.

Fauna, die sich paldontologisch auswerten lieBe, findet
sich auch in den Oberen Jilocaschichten nicht. Auch sind die
tiir die Unteren Jilocaschichten so charakteristischen problematischen
» Wurmspuren“ recht selten, ja zum groBten Teil ist die Schicht-
folge frei von ihnen. Erst in den hochsten Horizonten, in den
Ubergangsschichten zu den nichst jiingeren Bildungen, stellen sie
sich wieder ein. '

Die Mdchtigkeit der Schiefer betrigt gegen 200—250 m.
Am Wege von Valconchin nach Santed westlich von Daroca
scheint sie geringer zu sein, was jedoch wohl auf Stérungen zuriick-
geht. '

66) Fir besondere Formen solcher Gebilde sind Namen wie Cruziana, Bilo-
bites, Vexillum usw. gepragt worden.

Abb. 58, Tafel VIII, gibt eine photographische Aufnahme einer mit sol-
chen Gebilden bedeckten Quarzitplatte, die zwischen Murero und Atéa beobachtet
wurde.
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7. Die Atecaschichten.

Die Jilocaschichten werden von einer sehr michtigen Schicht-
folge iiberlagert, welche bank- und schichtweise reich an Lingu-
liden ist, wihrend ich andere Fossilien nicht auffinden konnte.
Ich bezeichne diese Schichtfolge als Atecaschichten und fasse
sie als Aquivalentbildungen zu den englischen Lingula-flags des
Olenus-Horizontes auf.

Die Atecaschichten bauen «den Hauptteil der Westlichen Ibe-
rischen Ketten auf und sind im Jaléntal zwischen Ateca und Al-
hama in sehr michtiger Entwicklung zu beobachten. Sie bestehen
aus einer grofziigigen Wechsellagerung von umfangreichen Schiefer-
folgen mit méchtigen Massen quarzitischer Sandsteine und lassen
sich hiernach in mehrere Horizonte gliedern.

Als Grundlage fiir eine solche Gliederung soll hier die
Entwicklung genommen werden, welche die Schichten westlich
von Daroca zeigen. Man wird spdter sehen, daB die hier gewon-
nene Einteilung auch weiter reichende Giiltigkeit besitzt.

Die Atecaschichten lassen sich zwischen Daroca und Santed
in folgende Horizonte gliedern:

‘ y2) Vorwiegend Schiefer mit zuriick-
) tretenden Sandsteinen

' 71) Quarzite

( f2) Schiefer

% B1) Quarzite

' «s) Obere Schiefer

) a3) Oberer Quarzit

y) Obere Atecaschichten

B) Mittlere Atecaschichten

o) Untere Atecaschichten &) Titere Schisfer

«1) Basalquarzit.

«) Die Unteren Atecaschichten.

Wenn man den Saumpfad von Daroca iiber Valconchdn nach
Santed geht, so iiberquert man westlich des Jilocatales zwischen
Daroca und Valconchdn eine flache, von Miozdn bedeckte Hoch-
ebene ). Das Mioz#dn besteht aus groben, sandigen und konglo-
meratischen Ablagerungen, die oft grofie Blocke von Quarziten
und anderen Gesteinen der in den Bergen westlich des Tertidr-
beckenrandes anstehenden Atecaschichten einschlieBen, sodaf man
bereits den petrographischen Gehalt der Atecaschichten studieren
kann, bevor man diese selbst erreicht hat.

67) Vgl. hierzu und zu dem folgenden das Profil durch die Westlichen Ibe-
rischen Ketten, Abb. 13.
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Der Tertidrschutt bildet nur eine ganz diinne Hiille iiber kam-
brischen Schichten, die auf den Béden und an den Héngen einzelner
Quertidler zutage treten und mebr oder weniger steil gegen
Westen einfallen. So schreitet man zunédchst iiber Villafeliche-
schichten und dann iiber Jilocaschichten hinweg; die letz-
teren treten bei Valconchdn selbst, wo das Tertidr zu Ende geht,
zutage. Dieses ist gleich westlich der Ortschaft der Fall, wo das
Geldnde anzusteigen beginnt. Man erkennt hier die Quarzite der
Unteren und die bldulichen Schiefer der Oberen Jilocaschichten.

Dann aber beginnen die Atecaschichten mit einer Wechsel-
lagerung von Quarzitbinken und Tonschiefern. Sie entwickeln sich
mit kaum merklichem Ubergang aus den Jilocaschichten. Dennoch
sind sie sehr wohl von ihnen unterscheidbar, da sie bankweise von
Lingulidenschalen erfiillt sind; und ich ziehe die Grenze zwischen
Ateca- und Jilocaschichten mit dem Auftreten der ersten Brachio-
poden fithrenden Sandsteine.

Auch weiter im Norden noch, so z.B. in der Nidhe der Ere-
mita Santa Bdrbara westlich von Murero, vollzieht sich der Uber-
gang zwischen Jiloca- und Atecaschichten in der gleichen Weise.
Hier ist in einem kleinen Barranco siidostlich der Eremitage die
michtige Schichtfolge der Oberen Jilocaschichten aufgeschlossen,
und es ist deutlich zu erkennen, wie sich in deren obersten Teil
quarzitische Binke einschalten, die sich bald zu einer einheitlichen
Folge zusammenschliefen und von Linguliden erfiillt sind.

Die Unteren Atecaschichten-lassen sich einteilen in:

«s) Obere Schiefer
a3) Obere Quarzite
a2) Untere Schiefer
a1) Basalbildungen.

a1) Die Basalbildungen der Atecaschichten

sind ca. 250 bis 300 m méchtig. Sie bestehen vorwiegend aus festen,
grauen bis weifllichen Quarziten, die mit Tonschiefern wechsel-
lagern. Daneben kommen aber auch graue, weiche, glimmerreiche
Sandsteine vor, so vor allem an der Basis und im Hangenden der
eigentlichen Quarzitmasse. Auch grauwackenihnliche Gesteine
treten auf. Durch eine mittlere diinnere Schieferfolge sind die
sandigen Bildungen in einen unteren und oberen Horizont aufge-
teilt, Charakteristisch fiir die Schichten sind die Brachio-
poden, von denen schon die Rede war. Sie kommen immer bank-
weise und dann gleich in sehr grofien Mengen vor, sodafl sich
regelrechte Lingulidenlagen finden, in denen die Schalen zu un-
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zidhligen zusammengehduft sind. Solche Bidnke sind immer leicht
aufzufinden und auch in Lesesteinen auf den Feldern meist sehr
schnell zu erkennen, wenngleich nach Zerstérung der Schalen-
substanz nur verwischte Eindriicke zuriickbleiben. Es ist darum
zu verwundern, wenn Drruius (1898, S. 45) die Schichten fiir fossil-
frei hdlt. Die Abdriicke auf den Lesesteinen, die ihm jedoch
auffielen, bezeichnet er als ,Empreintes mécaniques. Unter an-
derem fand ich bei Valconchén Lingulella cf. davisii M. Coy, eine
bekannte Form des Oberkambriums.

Derems, der auf Seite 45 seiner Recherches géologiques auch
eine Beschreibung der Schichtfolge zwischen Valconchdn und Santed
gibt, hilt die Basalbildungen der Atecaschichten fiir ,Armorika-
nische Quarzite“ und 146t mit ihnen das Silur beginnen; die ganze
weitere Folge der Atecaschichten soll demgemdfi dem unteren Silur
entsprechen, wihrend die im #Hufersten Westen der Westlichen
Iberischen Ketten bei Santed auftretenden, spdter noch zu be-
schreibenden Quarzite von ihm fiir zugehorig zum Gotlandium ge-
halten wurden. Doch bemerkte Deremvs auchi, daB diese ,unter-
silurische“ Schichtfolge ihrer petrographischen Zusammensetzung
nach von dem sicheren Untersilur der Ostlichen Iberischen Ketten
ostlich von Daroca durchaus verschieden ist. So kam er zur An-
nahme eines eingreifenden Faziesgegensatzes zwischen diesen beiden
Gebieten fiir das Untersilur; diese Vorstellung griindet sich aaf
eine Parallelisierung altersverschiedener Bildungen und besteht
daher nicht zu Recht ).

«2) Untere Schiefer.

Schiefer von dunkelgrauer, bldulichgrauer bis graugriiner Farbe
iiberlagern die basalen sandigen Bildungen der Atecaschichten. Sie
sind ca. 400 m michtig und von sebr charakteristischem, aber
schwer beschreibbarem Habitus. Sie sind im allgemeinen sehr
gleichférmig und rein, gelegentlich aber werden sie anch sandig,
und es treten sogar vereinzelte Quarzitbénkchen in ihnen auf. Dz-
rems (1898, S. 45) schreibt von diesen Schichten: ,Ces assises pré-
sentent avec le Flysch des Alpes les plus grandes ressemblances
et M. Have m’a fait remarquer qu’il existe, entre les deux forma-
tions, identité d’aspect et d’empreintes.”

Die Ablagerungen beginnen mit einem etwa 1 bis 2 Meter
miichtigen Konglomerat, das vorwiegend aus Quarzgerillen be-

68) Im Abschnitt iber das Silur wird hierauf noch einmal zuriickzu-
kommen sein.
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steht, aber auch Schiefer des unmittelbaren Liegenden aufgearbeitet
enthiilt. Es ist dem Untergrund mit einer geringen Diskordanz
aufgelagert, wodurch sich schwache tektonische Bewegungen zur
oberkambrischen Zeit anzeigen®). Nach oben geht das Konglo-
merat in Sandsteine geringer Michtigkeit iiber, aus denen sich die
beschriebenen Schiefer entwickeln.

«s) Sandsteine und Quarzite

mit einer Michtigkeit von ca. 50 m iiberlagern diese untere Folge
von Schiefern mit Flysch-Habitus. Sie wechsellagern mit Schie-
fern und enthalten auch einige michtige Quarzitbdnke. Dann
folgen

as) die oberen Schiefer,

die von gleicher petrographischen Ausbildung wie die unter «: be-
schriebenen sind. Sie sind ca. 350 m michtig. Ich konnte in ihnen
keine Fossilreste auffinden.

B) Die Mittleren Atecaschichten.

Die Mittleren Atecaschichten beginnen mit einem sehr dick-
bankigen, weiflen Quarzit, der als weithin sichtbare, schon von
Daroca aus auffallende Steilwand den Osthang des Gebirges west-
lich von Valconchdn krént. Der Quarzit ist sehr fest, kompakt,
von zuckerkorniger Struktur und marmordhnlichem Habitus. Er
zeigt hellgraue bis schneeweifie Farben und gleicht hierin dem Ar-
morikanischen Quarzit. Er besitzt eine Méichtigkeit von 20 bis
30 m. Fossilien konnte ich in ihm nicht auffinden.

Uber ihm folgen ca. 400 m michtige Tonschiefer, welche
ganz dhnliche petrographische Beschaffenheit wie die Tonschiefer
der Unteren Atecaschichten haben. Nur treten hierin héufiger als
dort blaugrane Farben auf.

Soweit sich aus Dereins’ Abbildung (1898, S. 45) ersehen lift,
sind dieses die Schichten, in welchen der Forscher Abdriicke von
Acidaspis buchi gefunden haben will, auf Grund deren er die Ab-
lagerungen als hoheres Untersilur auffaBt. Ich selbst habe trotz
aller Bemiihungen keinerlei Fossilien feststellen konnen. Doch sind
die dariiber liegenden Sandsteine sehr reich an Brachiopoden;
diese stellen jedoch nur primitive, schloflose Arten dar, und hd-
here Formen, die unter den obwaltenden Faziesbedingungen ge-
wifl vorkommen wiirden, wenn die Schichten jiinger wéren, fehlen

69) Eingehender wird die Sachlage bei der Behandlung der orogenen Ereig-
nisse des Palidozoikums im 2. Hauptteil der Arbeit dargestellt werden.
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vollstindig. Auch liegt der Armorikanische Quarzit der Arenig-
Stufe sehr viel hoher im Schichtprofil. Ich muf deswegen die Be-
stimmung Derews’ anzweifeln und glaube, da8 man, falls es sich
bei den Funden iiberhaupt um Trilobitenreste gehandelt hat, hier
Aussicht haben kénnte, Trilobiten der Olenus-Stufe zu finden.

y) Die Oberen Atecaschichten

sind gegeniiber dem Hauptteil der Unteren und Mittleren Ateca-
schichten sehr fossilreich und gliedern sich in zwei Horizonte,
einen unteren, der vorwiegend aus Quarziten und Sandsteinen mit
zuriicktretenden Tonschiefern besteht, und einen oberen, der vor-
wiegend aus milden bis sandigen Tonschiefern und zuriicktretenden
Sandsteinen zusammengesetzt ist.

71) Der untere sandige Horizont

baut die hochsten Hohen zwischen Valconchdn und Santed auf, die
sich in siidost-nordwestlicher Richtung, bei der Venta de Daroca
von einer Talung durchbrochen, als flache feldbestandene Hiigel
hinziehen und nordlich der Venta den Namen Los Molantejos
filhren. Er besteht aus diinn- bis dickbankigen Quarziten und
Sandsteinen mit zwischengeschalteten diinnbldttrigen Ton-
schiefern. In einzelnen Horizonten schliefen sich die Quarzite zu
etwas michtigeren Folgen zusammen und nehmen dabei oft weifi-
liche Farben an, wie sie der Armorikanische Quarzit fiihrt, dessen
Fazies also mehrfach auftreten kann.

Einzelne Lagen der Quarzite und Sandsteine sind voll von
schloflosen Brachiopoden, die dhnlich wie im Basalquarzit der
Unteren Atecaschichten gelegentlich bankbildend auftreten. Meist
sind die diinnen Schalen vollstindig zerbrochen und bilden ein
dichtes Haufwerk feiner Triimmer, sodaB es gewthnlich unméglich
ist, die Arten zu bestimmen. Zahlenmifig ist der Reichtum an
Linguliden noch sehr viel hoher als im oben beschriebenen Basal-
quarzit der Unteren Atecaschichten.

. 72) Vorwiegend milde Schiefer,

die nur in einzelnen Niveaus auch von sandigen Ablagerungen
anterbrochen sind, treten iiber den Quarziten und Sandsteinen des
vorigen Horizonts in méchtiger Folge auf.

Wie man bei der Venta de Daroca erkennt, sind sie mit ihrem
Liegenden durch Ubergang verkniipft, indem sich die Quarzite des
unteren Horizonts in Bidnke weichen, glimmerreichen Sandsteins
mit zwischengelagerten Schiefern auflésen. Dann folgen als Basis-
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bildungen der oberen Abteilung ca. 25 bis 30 m dunkelbraune
bis violettgraue Tonschieferbrekzien, die mit Bruchstiicken
von Lingulidenschalen durchsetzt sind. Tonschieferbrocken wie
Brachiopodenschalen sind dabei vollstindig zertriimmert und zer-
rieben und mit eisenhaltigem Sediment verbacken; letzteres kann
sich gelegentlich zu diinnen Brauneisensteinflozen anreichern. Diese
Bildungen sind jedenfalls in sehr stark bewegtem Wasser, wohl in
Kiistenndhe, zum Absatz gelangt. Der Verwitterungsboden des
Horizonts zeigt intensive dunkelbraune Farben, sodaf derselbe,
falls er groBere Verbreitung besitzen sollte, eine gute Leitschicht
darstellt.

Uberlagert werden diese auffallenden Ablagerungen von gering-
méchtigen, griinlich gefirbten, sandigen Schiefern und Sandsteinen,
woriiber weiterhin griinliche, milde, diinnblittrige Tonschiefer
folgen, die Hauptmasse des oberen Teiles der Oberen Atecaschichten.
Diese Schiefer bilden eine flache, ebene Senke von 1700 Schritt
Breite, sind aber inmitten derselben nur ortlich aufgeschlossen.
Deswegen ist ihre Méchtigkeit nicht sicher zu bestimmen; sie be-
trigt aber jedenfalls viele hundert Meter. Uber ihnen liegt, einen
kleinen Hiigelzug 6stlich von Santed bildend, eine geringermichtige
sandige Schichtfolge, die aus Sandsteinen und Quarziten mit Kriech-
spuren von Anneliden oder anderen niederen Lebewesen besteht.
Uber diesen folgen noch einmal milde, feinschiefrige Tonschiefer
von griinlichen Farben in nicht sehr erheblicher Michtigkeit.

Diese Schiefer stellen die jiingsten noch zum Kambrium zu
ziehenden Ablagerungen des lberischen Gebirges dar. Sie sind von
Silur iiberlagert, das mit einem Konglomerat beginnt und an-
scheinend zum Kambrium in Diskordanz steht. So wire es mdg-
lich, daB vor Ablagerung des Silurs noch ein Teil des hochsten
Kambriums abgetragen worden ist. Sehr grof diirfte jedoch die
Michtigkeit einer solchen etwa fehlenden Schichtfolge kaum sein.

C. Die Beziehungen der Schichten des Jalonprofiles zu
denen der Westlichen Iberischen Ketten. Ableitung des
Normalprofils des keltiberischen Kambrinms.

Im Vorstehenden sind die Schichtfolge der Ostlichen und die
der Westlichen Iberischen Ketten gesondert beschrieben worden.
Es besteht nun noch die Aufgabe, die beiden Schichtfolgen aufein-
ander zu beziehen.

Das Jalénprofil zeigt die folgende Gliederung :
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Quarzite
Huérmedaschiefer
Ribotadolomite
Bunte Jalénschichten
Embider Schichten
. Bédmbolaquarzit.
In den Westlichen Iberischen Ketten wurde die fol-
gende Entwicklung festgestellt:

10. Obere Atecaschichten
Mittlere Atecaschichten
Untere Atecaschichten
Obere Jilocaschichten
Untere Jilocaschichten
Villafelicheschichten
Mureromergel
Darocaquarzit
Tonschiefer

Dolomite.

e
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Schon die vergleichende Betrachtung der beiden Profile 1ld6t
in der Aufeinanderfolge von Dolomit, Tonschiefer und Quarzit eine
Ubereinstimmung zwischen den Schichten 4—6 des Jalonprofils und
den Abteilungen 1—3 des zweiten Profils erkennen, sodaf man
bei einem Versuch, die beiden Schichtfolgen aufeinander zu be-
ziehen, von vornherein geneigt wire, Horizont 1 des zweiten Pro-
fils gleich Horizont 4 des ersten zu setzen, ferner in entsprechender
Weise Horizont 2 gleich b, 3 gleich 6. Tatsichlich ergeben sich
fiir eine Identitdt der Schichten die folgenden Argumente ™).

1. Petrographische Analogien.

a) Die Huérmedaschiefer des Jalénprofils und die Ton-
schiefer 2 des Jilocatales stimmen petrographisch miteinander
iiberein. Beide sind iiberaus reich an gleichformig verteilten Bio-
titschiippchen, die dem Gestein ein charakteristisches Geprige ver-
leihen. Sedimentirer Biotit tritt im allgemeinen in feinklastischen
Gesteinen relativ selten auf, sodaf man diesem petrographischen
Merkmal wohl einigen Wert als Kriterium fiir eine Identitdt der
beiden Bildungen zusprechen darf.

70) Diese Beweisfithrung ist darum eingehender gegeben, weil, wie im tek-
tonischen Teil gezeigt wird, der Ribotadolomit weithin auf jingere Schichten
deckenformig iiberschoben ist. Zur Erfassung dieses Deckenbaues bedarf es der
gesicherten Kenntnis der normalen Schichtfolge.
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Des weiteren verdient hervorgehoben zu werden, da8 an der
Basis der Schiefer in beiden Gebieten — nidmlich bei Sn. Martin
im Jilocatal und westlich von Huérmeda im Jalontal — eine
schwarze, diinne Lyditbank entwickelt ist.

Ubereinstimmend ist ferner die graugriine bis schieferblaue
Farbung der Gesteine und vor allem ihr stratigraphischer Verband,
indem sie in den beiden getrennten Vorkommen nach unten in
Mergelkalke und Mergeldolomite, nach oben in quarzitische Sand-
steine iibergehen.

b) Die im Liegenden der Huérmedaschiefer und der Tonschiefer 2
auftretenden Dolomite sind petrographisch #hnliche Bildungen.
Da innerhalb aller kambrischen Einzelprofile niemals mehr als eine
einzige méchtigere Dolomitfolge beobachtet werden kann, miifite
es gezwungen erscheinen, wollte man die beiden Dolomite als ver-
schiedenaltrig ansehen. Weitere Stiitze findet die Annahme einer
Identitdt derselben noch durch eine Betrachtung der Spezialgliede-
rung der Dolomitfolgen, die beide durch eine eingeschaltete Mergel-
lage in zwei geschlossene Einzelfolgen dickbankiger Kalke und Do-
lomite gegliedert werden.

2. Paldontologische Argumente.

Sichere paldontologische Beweise fiir eine Identitdt der in
Frage kommenden Schichtglieder der beiden Profile sind nicht zu
erbringen. Wihrend die Ribotadolomite in einer Mergellage Trilo-
biten fiihren, liefen sich solche im Jilocagebiet nicht auffinden;
falls sie hier iiberhaupt vorhanden sein sollten, sind sie in der in
die Dolomite eingeschalteten Mergellage zu erwarten.

Sehr auffallend ist jedoch, daf an der Basis der Darocaquar-
zite bei Sn. Martin einerseits und der jiingsten Quarzite des Jalén-
tales andrerseits einzelne Kalksandsteinbinke auftreten, die voll
von Volborthella ? sp. sind. Diese Wiederkehr so weniger, nur
einige Zentimeter michtiger Béinke in ganz gleicher Ausbildung
darf wohl als Hinweis auf sehr enge stratigraphische Beziehungen
der Schichtfolgen zueinander gedeutet werden.

Die aufgefiihrten Argumente scheinen mir mit geniigender
Deutlichkeit darauf hinzuweisen, daf eine Identitit zwischen

Horizont 6 des Jalonprofiles und 3 des Jilocaprofils,

” 5 ” n » 2 n n

” 4 n n

besteht. Damit ergibt sich folgendes Normalprofil fiir die Ge-
samtschichtfolge des Kambriums der Iberischen Ketten:

n 1 ” ”
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13. Obere Atecaschichten, ca. 700 m
12. Mittlere Atecaschichten, ca.450 m
. Untere Atecaschichten, ca.1000 m
Obere Jilocaschichten, ca. 250 m
Untere Jilocaschichten, ca. 200 m
Villafelicheschichten, ca. 250 m
Mureromergel, ca. 200 m

. Darocaquarzit, ca. 120 m

. Huérmedaschiefer, ca. 80 m
Ribotadolomite, ca. 90 m

. Bunte Jaldnschichten, ca. 300 m
Embider Schichten, ca. 350 m
Bédmbolaquarzit, mehr als 300 m
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Oberkambrium

Mittelkambrium

7 Oberes

Unterkambrium
? Unteres
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Fiir die faunistische Entwicklung innerhalb dieser Schichtserie
ergibt sich das folgende :

Die dlteste deutbare Fauna tritt in den Ribotadolomiten
auf; sie ist charakterisiert durch Agraulos sp. und Ptychoparia
(oder Olenopsis ?) ribotana n. sp. Rup. et E. Ricarer, wihrend Para-
doxiden noch nicht angetroffen wurden. Ahnlich ist noch die
Fauna der Huérmedaschiefer.

In hoheren Teilen der Mureromergel tritt eine zweite
Fauna auf, die in Anklang an die erste reich an Formen der Gat-
tungen Agraulos und Olenopsis? ist, welche mit neuen Arten ver-
treten sind, daneben aber in Paradoxides mureroensis n. sp. Rub.
et E. Ricurer einen sicher mittelkambrischen Vertreter enthilt.

Eine dritte faunistische Zone stellen die hochsten Murero-
und die tieferen Villafelicheschichten dar, die eine durch Parado-
xides barrandei Barrotrs und reiche Herrschaft von Conocoryphe-
Arten gekennzeichnete Fauna fiihren.

Jiingere kambrische Trilobiten wurden nicht aufgefunden. Das
Obere Kambrium scheint faunistisch allein durch Linguliden cha-
rakterisiert zu sein.

D. Weitere Vorkommen von Kambrium
in den Keltiberischen Ketten.

Wir haben jetzt noch weitere Vorkommen von Kambrium
kurz zu behandeln, teils, weil sie Stiitzen fiir die Richtigkeit des
oben aufgestellten Normalprofils abgeben, teils, weil sie Licht auf
die Faziesbedingungen und die paldogeographischen Verhiltnisse
des keltiberischen Kambriummeeres werfen. Es handelt sich um
folgende Grebiete :
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1. die Umgebung von Badules nordistlich von Daroca,

2. die Gebiete zwischen Mainar und Paniza,

3. den Nordteil der Montes de Ateca nordlich des Jalon-
flusses,

4. die Umgebungen von Jarque, Mesones und Borobia in den
Ostlichen Iberischen Ketten.

Das erste dieser Vorkommen ist bereits aus der Literatur be-
kannt (vgl. historische Daten S. 17—18 unter 1892 und 1898), wih-
rend die anderen neu aufgefunden wurden ).

1. Das Mittelkambrium und untere Oberkambrium von Badules.

Schon Pavracios (1892) fiel die petrographische Ahnlichkeit ge-
wisser bei Badules auftretender Gesteine mit dem fossilfiihrenden
Mittelkambrium von Murero auf. Er vermutete deshalb, daf auch
diese Schichten mittelkambrisch seien, vermochte aber keine Fossi-
lien aufzufinden. Den paldontologischen Beweis lieferte Derrrns
(1898), der Paradoxiden und andere mittelkambrische Trilobiten in
der Umgebung von Badules sammelte 7).

Als dlteste Schichten treten an dem Saumpfade nach Fombuena
bei der Ortschaft Badules am Westhang der Hohe, die sich gleich
ostlich des Dorfes zu erheben beginnt, graue, stark geschieferte
Mergel auf. Die Schieferung verleiht den Gesteinen einen von
dem der Mureromergel des Jilocatals so sehr abweichenden Habitus,
daf man die stratigraphische Stellung dieser tiefsten Schichten
nach petrographischen Merkmalen kaum erschliefen kann™). Sie
enthalten aber Fossilien, die allerdings schwer aunffindbar und in-
folge der starken Schieferung meist sehr verdriickt sind. Derkrms
gibt von hier die folgende Fauna an:

Paradoxides rugulosus Corpa
= sp. aus der Gruppe des Par. rugulosus Corba

71) Vgl. Anm. 81.

72) DERETMS (1898, S. 38—35) gibt in seiner Beschreibung des Kambriums
von Badules die folgende Schichtentwicklung an: Als alteste Schichten sollen
im Kern eines Sattels am Weg nach Fombuena sehr feinbléttrige Schiefer
auftreten, die von weiBen Qua rziten iberlagert seien, welche ihrerseits nach
oben in die fossiltihrenden mittelkambrischen Bildungen iber-
gehen sollen. — Die milden Schiefer und weiBen Quarzite sind jedoch silurisch,
und das Mittelkambrium ist auf sie iiberschoben.

73) Erst bei den sehr viel hoheren, westlich von Badules auftretenden
Schichten wird der Gesteinshabitus wieder normal, soda8 fiir diese PALAcI0S allein
auf Grund petrographischer Merkmale das kambrische Alter erschlieBen konnte.
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Conocoryphe sulzeri ScuL. sp.
" heberti Mux.-CraLy. et Bere.
» coronata BARRANDE
Solenopleura ribeiroi BARRANDE.

Durch den Reichtum an Conocoryphe sulzeri und C. heberti,
den Derrivs besonders hervorhebt, erweist sich die Fauna als ident
mit der jiingeren Fauna von Murero und der der Villafeliche-
schichten. Die Schichtfolge ist nach ihrer stratigraphischen Position
als Aqulvalent der hoheren Mureromergel aufzufassen.

Uberlagert werden die fossilfiihrenden Mergel von Sandsteinen,
Quarziten und zwischengelagerten Tonschiefern, die an dem er-
wihnten Saumpfad stlich von Badules aufgeschlossen sind und
bei dem Dorf selbst von Tertiir bedeckt werden. Sie sind stark
spezialgefaltet und fallen dabei im allgemeinen gegen Westen ein.
Sie miissen als Aquivalente der im Jilocatale an der Basis der
Villafelicheschichten entwickelten sandigen Ablagerungen
angesehen werden.

Unmittelbar westlich des Dorfes treten am Westuferhang des
Huervabachtales Mergel auf, die den Habitus der Villafeliche-
schichten des Jilocatales zeigen. Sie fallen ca. 20—23° gegen
Siidwesten ein und sind als das Hangende der sandigen Ablagerungen
ostlich von Badules aufzufassen. Die Verbindung mit denselben
mufl unter dem Tertiir und dem Alluvium des Huervatales ver-
mutet werden.

Die westlich des Tales zu Tage tretenden, jedenfalls einem
hoheren Niveau der Villafelicheschichten angehorenden Ab-
lagerungen lassen eine Gliederung in zwei petrographisch ver-
schiedene Horizonte erkennen. Der untere derselben besteht aus
kalkreichen Mergeln, in deren tieferen Teilen reine, feste, dichte
Béinkchen dolomitischen Kalkes eingelagert sind, wihrend in den
htheren Mergel vorherrschen, in die sich diinne, gelbliche bis graue
Streifen, Linsen oder Biinder kalk- oder dolomitreichen Materials
einschalten; die zwischengelagerten kalkirmeren Mergel zeigen
bléduliche bis griinliche Farben. An Fossilien fand ich in der
Schichtfolge, die — soweit die Aufschliisse reichen — ca. 30 m
miichtig ist, lediglich Reste von Paradozides sp. und Conocoryphe
heberti Mux.-CuaLmas et Bereeron. Derems (1898, S. 33) sammelte
in ihnen — allerdings an einer anderen Stelle (im Lechéntilchen
bei der Venta de Valencia unweit von Romanos) — zwei Exem-
plare von Paradoxides rugulosus ,de grande taille* und verglich
sie mit gewissen Schichten des Jilocatales, die dem von mir aus-
geschiedenen Horizonte der Villafelicheschichten angehdren.
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Uberlagert wird dieser Mergelhorizont von ca. 30 m kalk-
drmeren Tonschiefern, welche schmutzig-graugriine Farben
zeigen und den Huérmedaschiefern #hnlich sehen. So enthalten
sie auch wie jene Biotitschiippchen. An Fossilien ist dieser Hori-
zont anscheinend reicher als der vorige; so fand ich an seiner
Basis mehrere Reste von Paradozides sp.

Etwas abwirts im Huervatal, von Badules aus in nordwest-
licher Richtung, werden die Villafelicheschichten auf der Hohe des
Uferhanges von kalkfreien, graugriinen, sandigen Tonschiefern und
quarzitischen Sandsteinen iiberlagert, die sehr reich an ,Kriech-
spuren“ sind. Hierdurch sind diese Schichten als Aquivalente der
Unteren Jilocaschichten ‘leicht zu erkennen, miissen also
als tieferes Oberkambrium aufgefaBt werden. Sie stellen die
jiingsten Bildungen in dem Kambriumgebiet von Badules dar; ihr
Hangendes tritt nicht mehr zutage, da sich auf das Paldozoikum
gegen Westen das Miozién des Beckens von Calatayud legt, welches
die weite Hochfliche der Campos Romanos bildet und sich in west-
licher Richtung bis zu dem Mittelkambrium des Jilocatales hin
ausdehnt.

Im Gebiet von Badules treten also Schichten des Mittel- und
Oberkambriums auf, und zwar von dem ersteren trilobitenfiihrende
Murero- und Villafelicheschichten, von letzterem tiefste Untere
Jilocaschichten. Soweit sich erkennen lift, steht die Schichtfolge
in f]bereinstimmung mit der des Jilocatales. Dieses duBert sich vor
allem in dem Vorhandensein einer Sandsteinfolge an der Basis der
Villafelicheschichten und in der unverkennbaren petrographischen
Ahnlichkeit der hoheren Teile der Schichten, die schon Pavacios
aunffiel.

2. Atecaschichten westlich von Paniza in den Ostlichen
Iberischen Ketten. -

Im Raum westlich von Paniza in den Ostlichen Iberischen
Ketten herrscht eine sehr intensive Spezialfaltung, die eine Kli-
rung der stratigraphischen Verhiltnisse erschwert. Da eine Fein-
untersuchung infolgedessen lingere Zeit beansprucht hitte, ergab
sich fiir mich nur die Moglichkeit einer groben Sichtung.

Das Gebiet wird zu grofem Teil von Schiefern und Quarziten
aufgebaut, die miteinander abwechseln. Die Quarzite sind weif
und dicht, oft etwas streifig geschichtet. Ich fand in ihnen ostlich
von Mainar an der Strafe nach Zaragoza Lagen und Binke mit
Linguliden und in geschieferten Sandsteinen Zigillifes #hnliche Ge-
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bilde. Zwischen den Quarziten liegen in mehr oder weniger grofer
Michtigkeit griinlichgrane Schiefer. Der petrographische Charakter
der Schichtfolge entspricht vollkommen dem der hdheren Ateca-
schichten westlich von Daroca; sie enthalten die gleichen weifien
Quarzite mit Lingula-Binken und werden bei Paniza von unter-
silurischen, weiflen, an Scolithus reichen Quarziten iiberlagert, die
denen von Santed in den Westlichen Iberischen Ketten entsprechen
und wie jene an der Basis ein Konglomerat fiihren.

Die Michtigkeit der Schichtfolge betrdgt jedenfalls viele hun-
dert Meter.

3. Das Kambrium von Ateca.

Nordlich von Ateca in den Westlichen Iberischen Ketten treten
infolge einer axialen Heraushebung der Schichten (vgl. geologische
Ubersichtskarte, Taf. I) unter- und mittelkambrische Bildungen auf.
So gelangt man aus dem weiten Revier oberkambrischer Ateca-
schichten allmihlich in &ltere Horizonte, wenn man von der Stadt
aus im Tal des Rio Manubles aufwirts gegen Nord vordringt.
Besonders gut ist die Schichtfolge lings des Camino de la Veguilla
zu studieren, der, das FluBital auf seiner Westseite begleitend, zu
einem aufgelassenen Bergbau siidlich von Moros fiihrt ™).

Wir betrachten im folgenden die Schichtserie, vom Alteren
zum Jiingeren aufsteigend, wie man sie nacheinander antrifft, wenn
man in umgekehrter Richtung, von Nord nach Siid, lings dieses
Pfades das Tal durchschreitet.

Bei dem steilen Felsen der Peiia Aguila), wo sich das Ma-
nublestal schluchtartig verengt, treten als tiefste Ablagerungen )
Bunte Jaléonschichten auf. Sie haben die gleiche Ausbildung
wie im Jalonprofil bei Huérmeda und bestehen wie dort aums einer
Wechsellagerung von mehr oder weniger dickbankigen quarzitischen
Sandsteinen, bunten, - violettblau bis schwirzlich gefirbten Ton-
schiefern und braun anwitternden Dolomitbéinken. Die petrogra-
phische Ubereinstimmung mit den Bunten Jalénschichten der Ost-
lichen Iberischen Ketten ist vollstindig. Wie in der Nahe der
Peiia Aguila zu erkepnen ist, treten im tieferen Teil griinliche

74) Vgl. hierzu Mapa topogréfico nacional 1: 50000, Blatt 409: Calatayud.

75) So heiBt im Volksmunde die Hohe 785 unmittelbar siidlich des Morero-
berges.

76) Noch altere Schichten, die allerdings in keinem direkten Verband mit
dem Hangenden stehen, treten in dem saxonischen Sattel auf, der sich ostlich
von Torrijo findet. Es sind michtige Grauwacken, die zu den Embider Schichten
zu stellen sind.
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Grauwacken auf von derselben Art, wie sie im Ostlichen Gebiet
in den unteren Horizonten der Bunten Jalonschichten, im Uber-
gangsbereich zu- den Embider Grauwacken, entwickelt sind. Im
hiheren Teil der Schichtfolge kommen genau so wie am Saumpfad
von Calatayud nach Embid (vgl. S.25) Mergelschiefer mit z. T.
sehr grofien, schon geformten Pyritkristallen vor. Die Michtigkeit
der aufgeschlossenen Schichtfolge betrigt ca. 150 m.

Uberlagert wird die Folge der Bunten Jalénschichten von
Dolomiten, die grofte Anlichkeit mit dem Ribotadolomit haben.
Sie sind in dem Felsen der Pefia Aguila stellenweise metasomatisch
in Eisenstein verwandelt und fiihren etwas Kupfererz und Blei-
glanz auf Gangspalten. Die Michtigkeit des Dolomits betrigt
ca. 60 m; er enthilt mergelige Einschaltungen in dhnlicher Weise
wie im Osten.

Uberlagert wird der Ribotadolomit siidlich der Peiia Aguila
von Mergelschiefern, die ihrer stratigraphischen Position nach den
Huérmedaschiefern entsprechen, aber von diesen petrogra-
phisch abweichen. So sind sie kalkreicher als jene und sebr viel
drmer an Biotit. Doch fithren sie die gleiche Fauna, da ich in
ihnen zwei Kopfschilder von Ptychoparia? ribotana Rup. et E. Ricarer
manuscr. fand.

Die Michtigkeit ist sehr viel geringer als im Jaléntal und im
Jilocaprofil und betrdgt schitzungsweise 20 m. Auch fehlen die
sandigen Einschaltungen, die im Siidosten auftreten.

Uber den Huérmedaschiefern folgt eine geringmiichtige Schiefer-
gerie von griinlicher Farbe mit eingeschalteten Sandsteinbénken.
Diese Schichten sind dem Darocaquarzit zu parallelisieren, da
sie dessen stratigraphisches Niveau einnehmen. Ihre Michtigkeit
ist jedoch erheblich geringer als bei Daroca und betrigt nur etwa
26 m. AufBlerdem treten die Sandsteine gegeniiber Mergelzwischen-
lagen ganz zuriick, und eigentliche, feste Quarzite kommen iiber-
haupt nicht vor.

Gegen Siiden zu legen sich hieriiber Mureromergel, die
petrographisch denen des Jilocatales entsprechen. Da die Schicht-
folge micht liickenlos aufgeschlossen ist und man mit Stérungen
rechnen muf, 14Bt sich die Michtigkeit nicht sicher angeben; ich
schitze sie auf etwa 100—200m. In den hdheren Horizonten
findet sich die Fauna von Murero wieder; und in grofier Menge
lassen sich wohl erhaltene Trilobiten lings des erwihnten Weges
bis siidlich zum Barranco de Banderas ™) sammeln.

‘77) Es ist das jenes Talchen, durch welches der auf dem Mapa topogrifico,
Blatt 409, verzeichnete Weg ,Camino de Banderas“ fiihrt.
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Ich fand hier:
Conocoryphe heberti Mun.-CrarLmas et Bere.
Paradoxides barrande: Barrois *®).

Hiernach gehort der Fossilfundpunkt dem hoheren Horizont
von Murero an.

Bei diesem Barranco beginnen sich in die Mergel griinliche
Quarzitbinke und Sandsteine einzuschieben, mit denen man die
Grenze zm den Villafelicheschichten ziehen konnte. Die
Michtigkeit derselben, die den liegenden Mureromergeln petro-
graphisch recht &hnlich sehen, aber durch Sandfiihrung und Fossil-
armut von ihnen unterschieden sind, ist sehr betriichtlich, jeden-
falls groBer als die der Mureroschichten. Man bleibt in ihnen bis
wenig siidlich des Barranco Bagos™), wo das Oberkambrium be-
ginnt. Die Grenze zwischen diesem und den Villafelicheschichten
ist schwer zu ziehen, da ein allmihlicher Ubergang stattfindet.
Schichten des Oberkambriums bilden den Rest der Berghinge bis
zu den Hédusern von Ateca.

Ein schones Profil durch das Oberkambrium ist am Saum-
pfad von Torrijo nach Cihuela aufgeschlossen. Hier findet sich
ein Streifen von Oberkambrium zu beiden Seiten des Carabantes,
eines westlichen Nebenflusses des Manubles. Das Profil be-
ginnt anf der Hohe zwischen dem Boccado de Cafada und dem
Carabantestal. Uber grauen, sandigen Mergeln, die noch zu den
Villafelicheschichten zu stellen sind, liegt eine Folge sandiger
Schiefer mit Quarzitbédnken, die iiberaus reich an ,Kriechspuren*
sind, welche die Schichtflichen oft dicht erfiillen. Disse Schichten
sind den Unteren Jilocaschichten gleichzusetzen. Im hangenden
Teil der Schichtfolge finden sich in grioferer Michtigkeit mehr oder
weniger dickbankige, reine Quarzite von grauen bis weiBlichen,
gelegentlich auch griinlichen Farben. Sie sind von diinnen Schiefer-
zwischenlagen unterbrochen, fiihren aber keine Fossilien. Auf-
geschlossen sind sie unmittelbar am Ufer des Carabantesflusses,
wo sie steil gegen Westen einfallen. Die Gesamtmichtigkeit dieser
insgesamt den Unteren Jilocaschichten entsprechenden Ablage-
rungen betrdgt ca. 400 m.

Westlich des Carabantes folgen in groBer Michtigkeit Schiefer,
die petrographisch den aus dem Jilocagebiet als Obere Jiloca-
schichten beschriebenen Schiefern gleichen. Sie sind griinlich-

78) Die Bestimmung geschah durch Rup. und E. RicHTER-Frankfurt.
79) Auf dem Mapa topogrifico, Blatt 409, nicht verzeichnet. Es ist das
Talchen, das etwa in der Mitte zwischen Ateca und dem Camino de Banderas liegt.
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grau bis bldulich oder gar dunkelblau. Meist sind sie recht sandig,
und im hoheren Teil finden sich auch einige reinere Quarzitbinke
eingeschaltet. Ihre Gesamtmichtigkeit betrigt ca. 800 m.

Uber ihnen folgt in den Hiigeln von Catavalejo eine Serie von
Quarziten, Schiefern und Sandsteinen, welche Linguliden fiihren
und zu den Atecaschichten zu stellen sind. An ihrer Basis
treten Sandsteine und Quarzite auf, die in der Mitte von einer
schieferreichen Partie unterbrochen sind, sich aber gegen oben hin
wieder zu einer dickbankigen Quarzitfolge zusammenschliefen. Sie
sind durch graue bis weifle Farben ausgezeichnet und fithren wie
bei Valconchdn hornschalige Brachiopoden bank- und schichtweise;
und unter diesen kommt Lingulella cf. davisii M'Coy vor. Die
Gesamtmichtigkeit dieser vorwiegend sandigen Schichtfolge, die
etwa den ,Basisbildungen“ der Unteren Atecaschichten von Val-
conchdn entsprechen diirfte, betrigt gegen 800 m.

Dariiber liegen Schiefer, deren genauere Beschreibung sich
eriibrigt, da sie petrographisch den aus den Unteren Atecaschichten
von Valconchdn beschriebenen Schiefern gleichen. An ihrer Basis
scheint ebenso wie bei Valconchdn an der Basis der ,Unteren
Schiefer der Unteren Atecaschichten ein Quarzkonglomerat ent-
wickelt zu sein; ich fand Lesesteine davon bei den Hiusern von
Campo de Alvarés, konnte es jedoch im Anstehenden nicht beob-
achten.

Die Schiefer, die eine Michtigkeit von ca. 500 m haben und
in ihrer Mitte eine diinne Quarzitzone einschliefien, diirften den
drei oberen Horizonten der Unteren und vielleicht auch noch einem
Teil der Mittleren Atecaschichten des Profils von Valconchdn ent-
sprechen.

Diese Schiefer werden von einer mehr als 400 m michtigen
Folge von Quarziten iiberlagert, die wohlgebankt und durch Ton-
schieferlagen unterbrochen sind. Sie sind sehr hart und fest und
filhren bankweise Linguliden. TIhr Hangendes ist nicht mehr auf-
geschlossen, da sie nach Westen zu von miozinen Bildungen iiber-
deckt werden. Ob diese sandigen Bildungen noch den Mittleren
oder schon den Oberen Atecaschichten angehiren, ist nicht mit
Sicherheit zu entscheiden. :

Wir miissen anschlieBend hieran auch noch des sehr gut auf-
geschlossenen Profils des Jalontals zwischen Ateca und Alhama
gedenken, das die Atecaschichten in groferer Michtigkeit zeigt.

Das Jalontal stellt einen Schnitt durch den Westfliigel eines
Sattels dar, dessen Kern ostlich von Ateca anzunehmen und dem

(195)



b4 Franz LoTzE,

westlich, im Gebiet von Bubierca, eine Mulde vorgelagert ist. Man
kommt also, wenn man von Ateca in Richtung auf Bubierca-
Alhama geht, allmihlich in jiingere Schichten. Wihrend bei Ateca
noch hohere Teile der Villafelicheschichten und die Jilocaschichten
anstehen, folgen bald gegen Westen Quarzite mit hornschaligen
Brachiopoden, die den basalen Quarziten der Unteren Ateca-
schichten entsprechen miissen. Die Quarzite sind durch den
Tinel de Medio der Babn nach Madrid durchbrochen. Weiter
nach Westen folgen zunichst tonig-sandige Gesteine, bis jenseits
des 2. Tunnels (Tinel de la Romera) eine Verflachung beginnt,
die sich auch gegen Norden und Siiden als Talung weiterzieht.
Diese wird von Schiefern eingenommen, die etwa 800 m michtig
sind und nach ihrem petrographischen Charakter den Schiefern
der Unteren und Mittleren Atecaschichten von Valconchén
entsprechen. In ihrem hoheren Teil finden sich diinne Lagen mit
Linguliden, und es schalten sich zundchst in diinneren, bald auch
in dickeren Binken Sandsteine und Quarzite ein, die ebenfalls oft
massenweise Lingulells und andere inartikulierte Brachiopoden
fiihren. Weiterhin entwickelt sich eine michtige Folge von Quar-
ziten, Grauwacken und Sandsteinen, die sowohl petrographisch
wie faunistisch den michtigen sandigen Bildungen im unteren Teil
der Oberen Atecaschichten zu entsprechen scheinen. Sie
besitzen eine Michtigkeit von ca. 500 m, wihrend die oben be-
schriebenen sandigen Bildungen der Unteren Atecaschichten gegen
700 m michtig waren. Unterbrochen sind die Sandsteine von mehr
oder weniger michtigen Schieferlagen, die meist griinlichgraue, im
hiheren Teil der Schichtfolge auch dunkelblaue Farben aufweisen.

Uber diesen Gesteinen beginnen sich bei Bubierca Schiefer
einzustellen, welche den Kern der schon erwihnten, bei dieser Ort-
schaft durchstreichenden Mulde bilden. Auch den Raum westlich
von Bubierca bis zur Trias von Albhama nehmen noch Sandsteine
und Schiefer der Oberen Atecaschichten ein, die jedoch intensiv
spezialgefaltet sind.

So sehen wir, da in den Montes de Ateca nordlich des Jalon-
flusses oberes Unter-, Mittel- und Oberkambrium entwickelt sind
und zwar in einer Ausbildung, welche der des Jilocatales im grofien
und ganzen entspricht. So konntén die einzelnen Horizonte wieder-
erkannt werden, und es bestétigte sich gleichzeitig die Richtigkeit
des oben abgeleiteten Normalprofils, indem sich die Aufeinander-
folge von Bunten Jalonschichten, Ribotadolomit, Huérmedaschiefern,
Darocaquarzit usw. auch hier zeigte. Einzelne Abweichungen, die
vor allem die Ausbildung und Michtigkeit der Huérmedaschiefer
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und des Darocaquarzits betreffen, lassen Schliisse iiber die Fazies-
verhiltnisse zu und werden noch ausgewertet werden.

4. Das Kambrium der Umgebungen von Jarque und Borobia
in den Ostlichen Iberischen Ketten.

Im nordlichen Teil der Ostlichen Iberischen Ketten ist ein
sehr schones, von den Embider Schichten des Unterkambriums bis
zur Grenze des Oberkambriums reichendes Profil an der Strafe
von Jarque nach Aranda aufgeschlossen. Die Schichten fallen hier
durchweg gegen Nordwesten bis Westen mit Winkelbetrdgen, die
zwischen 60° und 20° variieren, ein. Dabei ist das Einfallen im
Siidosten am stidrksten und verflacht sich gegen Nordwesten. Unter
diesen Verhiltnissen gelangt man allmidhlich in jiingere Horizonte,
wenn man den Weg von Jarque nach Aranda verfolgt ®).

Die iltesten, zu beiden Seiten der Ortschaft Jarque in schroffen
Berghiingen auftretenden Schichten bestehen aus griinlichgrauen Ton-
gesteinen und Grauwacken vom Habitus der Embider Schichten.
In dhnlicher Weise wie im Jaléntal finden sich im unteren Teil
der Schichtfolge griinliche, durch Sandstreifen gebénderte Ton-
schiefer, withrend in dem oberen Teil feste Grauwackensandsteine
und Grauwackenschiefer vorherrschen. Die Méchtigkeit der auf-
tretenden Serie, die nach dem Liegenden zu jedoch nicht voll-
stindig ist, betrdgt ca. 300 m.

Uberlagert werden die Grauwacken von Bunten Jalén-
schichten, welche die gleiche Ausbildung wie ihre Aquivalente
im Jaléntal zeigen. Es treten dieselben so sehr charakteristischen,
auffallend blau bis dunkelviolett gefirbten Schieferzwischenlagen
auf. Die Schichten haben eine Michtigkeit von ca. 300 m und
gehen durch Vermittlung bldulicher Mergel in den néchst jiingeren
Horizont der Ribotadolomite iiber, die eine mit dem Vor-
kommen im Jilocatal bei Daroca iibereinstimmende Ausbildung zeigen.

Dariiber folgen mit einer Médchtigkeit von ca. 50—60 m Huér-
medaschiefer, die als schmutzig griingraune, sandige, glimmer-
reiche Schiefer mit kleinen Biotitschuppen ausgebildet sind; doch
ist der Biotitgehalt nicht so hoch wie im Jilocagebiet.

Nach oben gehen die Schiefer in Darocaquarzite iiber, die
hier eine ca. 40 m michtige Folge von weiBllichen bis grauen
Sandsteinen und eingeschalteten griinlichen Schiefern darstellen.

80) Vgl. Geologische Ubersichtskarte (Tafel I) und Mapa militar itinerario
1: 200000, Blatt 36,
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Nun schlieBen sich nach Westen zu als Hangendes Murero-
mergel an, welche griinlichgraue bis bliulichgraue, intensiver
gefirbte Mergel darstellen, die z. T. einen recht betrichtlichen
Kalkgehalt aufweisen. Ganz analog denen des Jiloca- und Manubles-
tales schlieBen die Mergel in hoheren Niveaus eine reiche, recht gut
erhaltene Trilobitenfauna ein, die sich sowohl in den Einschnitten
der Landstrafe als auch auf der nordlichen Seite des Baches
lings des Saumpfades nach Jarque sammeln 1i6t. Ich fand hier
Paradoxides sp., Arten von Conocoryphe und Solenopleura ribeiroi
Barranpe, Formen der htheren Mureroschichten.

Der petrographische Charakter entspricht dem des Jilocatals;
es zeigt sich jedoch insofern eine Abweichung, als in gewissen
Niveaus an dem erwihnten kleinen Saumpfad #hnliche violettblau
gefirbte Mergel in einzelnen Bénken auftreten, wie sie fiir die
Bunten Jalonschichten charakteristisch sind.

Nun folgen weiter gegen Westen Mergel und Sandsteine in
recht grofer Michtigkeit; sie sind lings des StraBenprofils gut
aufgeschlossen. Dieselben stellen Aquivalente der Villafeliche-
schichten dar; jedoch scheint in ihnen der Sandgehalt grofer als
in den betreffenden Schichten von Villafeliche selbst zu sein; reinere
Mergel in groBerer Michtigkeit scheinen sich nicht zu finden. Die
sandigen Horizonte, die aus einer feinen Wechsellagerung von
diinnbankigen Sandsteinen und griinlichen Tonschiefern bestehen,
enthalten mitunter ,Kriechspuren“ in Menge; hierdurch kann der
Gesteinscharakter dem der Unteren Jilocaschichten recht dhnlich
werden, doch treten in den zwischengelagerten Mergeln gelegent-
lich mittelkambrische Trilobiten auf, mitunter in enger Nachbar-
schaft der Sandstéinbéinke. So fand ich Paradoxides- Reste und
Agraulos cf. ceticephalus BARRANDE. ' .

Die Villafelicheschichten sind spezialgefaltet, sie bilden eine
gegen Norden weiterstreichende Mulde, in deren Kern noch Schichten
des Oberkambriums und zwar tiefere Jilocaschichten auftreten.

In der weiteren Umgebung von Jarque sind Schichten des
Mittelkambriums westlich und nordwestlich von Mesones in einer
denen des Jilocatales entsprechenden Ausbildung verbreitet. Ge-
nauere stratigraphische Untersuchungen in diesem Gebiete stehen
noch aus.

In der Fortsetzung des mittelkambrischen Gebietes von Jarque
nach Nordwesten traf ich siidwestlich des Moncayo an dem Wege
von Cueva nach Borobia und zwar in dem flachen PaB der Sierra

(198)



Stratigraphie und Tektonik des keltiberischen Grundgebirges (Spanien). BY

Tablado wieder Schichten des Mittelkambriums an®!). Auf der
Siidostseite des Passes ist die Serie der Bunten Jalénschichten
gut aufgeschlossen, die durch ihre leuchtenden, dunkelblauvioletten
Farben schon aus der Ferne leicht erkennbar sind. Sie sind von
Ribotadolomit iiberlagert, der hier nicht in so geschlossener
Masse wie im Siiden auftritt, sondern stérkere Schiefereinlagerungen
besitzt. Er ist z. T. grobkristallin und stark von Brauneisenstein
durchsetzt.

Die normal dariiber folgenden Huérmedaschiefer und
Darocasandsteine sind anscheinend sehr reduziert, sodaf bald
die Mureroschichten kommen, welche hier die gleiche petro-
graphische Ausbildung wie im Siiden zeigen und wieder reich an
Fauna sind. Ihr Habitus erscheint jedoch durch eine stéirkere
Durchschieferung veridndert. Westlich des Passes folgen Villa-
felicheschichten, die hier &hnlich wie bei Jarque sehr sand-
reich sind und aus einer Wechsellagerung von Sandsteinen und
Tonschiefern bestehen; auch michtigere feste Quarzitbinke treten
in ihnen auf. Sie zeigen eine erhebliche Michtigkeit und scheinen
sich gegen Westen noch weiter fortzusetzen, bis Schichten des
Oberkambriums beginnen.

Die betrachteten Profile aus dem Gebiet von Jarque und Bo-
robia zeigen, dafll die verschiedenen Horizonte des kambrischen
Normalprofils auch noch weit gegen Norden erkennbar bleiben.

E. Die Faziesverhiltnisse im Kambrium des
Keltiberischen Gebirges.

Bei einer vergleichenden Betrachtung der Schichtentwicklungen
in den verschiedenen Einzelgebieten zeigt sich, daf eine grofie
Konstanz der Fazies iiber weite Gebietsrdume hin besteht. Dem
gegeniiber sind die Faziesunterschiede nur gering; sie ermog-
lichen aber trotzdem Schliisse iiber die Sedimentationsverhiltnisse.

1. Die Konstanz der Fazies.

Die Ablagerungen des Keltiberischen Kambriums stellen eine
michtige Folge von Sedimenten in Geosynklinalfazies dar: Kon-

81) DE VERNEUIL und LARTET (1863) erwihnen den Fund eines zweifel-
haften Paradoxides-Restes vom ,Fuf des Moncayo unweit Beratén“. Ich halte es
fiir hochstwahrscheinlich, daB derselbe aus der Sierra Tablado stammt. (DONAYRE,
1873, 8. 57, zitiert den Fund DE VERNEUIL’s, bemerkt aber, daB er selbst keine
Fossilreste in diesen Gebieten gefunden habe.)
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glomerate, Sandsteine, Grauwacken, Quarzite, Tonschiefer, Mergel
und ganz zuriicktretend Dolomite wechseln miteinander ab.

Wie schon gezeigt, gliedert sich die gesamte Schichtfolge in
drei Hauptabschnitte, in eine untere vorwiegend sandige, eine
mittlere vorwiegend mergelige, und eine obere vorwiegend tonig-
sandige Abteilung. Nicht nur diese petrographische Grofigliederung
gilt fiir alle kambrischen Gebietsteile Keltiberiens, sondern auch
die feinere Einteilung in Unterabteilungen usw. zeigt im Ver-
gleich zu manchen anderen paldozoischen Sedimentfolgen, wie z.B.
zum Devon des Rheinischen Schiefergebirges, eine sehr weite re-
gionale Giiltigkeit.

Schon der Baimbolaquarzit 148t dieses erkennen. In seinem
ganzen Verbreitungsgebiet zwischen der Sierra de la Virgen west-
lich von Jarque bis in die Gegend von Villarreal norddstlich von
Daroca, d. h. lings eines ca. 55 km langen Streifens, besteht er aus
den gleichen groben, weiBlen Quarzsanden mit diskordanter Parallel-
struktur, er weist die gleichen eingestreuten Quarzkiesel und in
der Ndhe der Basis die gleichen, vorwiegend aus Quarzgerillen
bestehenden Konglomeratbinke auf.

Der nichste Horizont, der der Embider Schichten, ist
ebenfalls mit gleichbleibender Ausbildung iiber weite Gebietsteile
hin verbreitet. Wo er sich nur studieren ldfit, bei Jarque, bei
Torrijo, im Jaléntal, siidostlich von Illueca, iiberall treten gleiche
Grauwacken und Schiefer auf, sodaf es nicht schwer ist, selbst
diesen nicht einmal durch besonders charakteristische Merkmale
ausgezeichneten Horizont allein an seinen petrographischen
Merkmalen zu erkennen.

Die Schichten des nichst hoheren Horizonts vollends, die
Bunten Jalonschichten, sind von so auffallender petrogra-
phischer Konstanz, daf sie einen vorziiglichen Leithorizont fiir
das ganze weite Gebiet darstellen. Uberall fallen die intensiven
blauvioletten bis dunklen Farben der zwischengelagerten Ton-
gesteine und die grofe Mannigfaltigkeit der petrographischen Zu-
sammensetzung auf. Uberall ist derselbe Gesteinscharakter aus-
gebildet, wie ich ihn fiir das Jalontal beschrieb, in der Sierra
Tablado bei Borobia, bei Jarque, bei Illueca, bei Ateca, selbst bei
Lagueruela siidostlich von Daroca, wo sich ein kleines Vorkommen
hoheren Unterkambriums findet ®2). Ja, 6stlich von Morés, wo das
tiefere Kambrium infolge gewisser tektonischer Erscheinungen, auf

82) In der Literatur wird dieses kleine Vorkommen von Paldozoikum ohne
erweisbaren Grund als Devon aufgefiihrt.
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die spiter eingegangen wird, metamorphisiert ist, sind doch noch
die bunten Farben der Jalénschichten erkennbar, wenngleich die
dolomitischen Schichten z. T. in Talkphyllite umgewandelt sind.
So sind die Bunten Jaldénschichten iiber einen Raum von iiber
100 km nord-siidlicher und von wenigstens 30 km ost-westlicher
Erstreckung in gleichformiger Fazies verbreitet. Dabei ist die
jetzige Ausstrichbreite noch durch eine starke Schuppung und
Deckenbildung gegeniiber der urspriinglichen erheblich verkiirzt.

Die Ribotadolomite haben eine gleich weite Verbreitung.
Sie treten nordlich von Ateca auf, bei Daroca, bei Sn. Martin, bei
Lagueruela, im Jaléntal, bei Jarque, bei Borobia, in der stark
durchbewegten Zone von Morés. Die Ubereinstimmung der Fazies
innerhalb dieses groBen Gebietsraumes betrifft weithin selbst die
Unterteilung der Ribotadolomite, die sich in verschiedenen Pro-
filen als iibereinstimmend erwies. Doch sind auch gewisse Unter-
schiede bemerkbar, iiber die spédterhin zu sprechen ist.

Das letztere gilt in besonderer Weise fiir die beiden nichst
hoheren Horizonte, die biotitreichen Huérmedaschiefer und
den Darocaquarzit. Und doch ist es bei der Fazies und der
geringen Méchtigkeit dieser Horizonte zu verwundern, daf sie
iiberhaupt im ganzen Untersuchungsgebiet auftreten und erkennbar
bleiben.

Auch die Mureroschichten sind von grofier petrographi-
scher Konstanz und besitzen iiberall, wo ich sie untersuchen konnte,
in ihrem hochsten Teil wenig unterhalb der sandtiihrenden Villa-
felicheschichten eine trilobitenreiche Fossillage. Auch die pali-
ontologische Fazies ist iiberall, wo die Schichten auftreten, die
gleiche.

Die Villafelicheschichten zeichnen sich in dem ganzen
Gebiet, im Jilocatal, bei Ateca, bei Jarque, bei Borobia, westlich
von Torrelapaja durch starken Sandgehalt und gleiche Fossilfiih-
rung aus. Dabei scheint allerdings der Sandgehalt in den mehr
nordlichen Gebieten griofier als in den mehr siidlichen zu sein.

Uber das Oberkambrium liegen nicht so ausgedehnte Be-
obachtungen vor; sie beschrinken sich auf die Westlichen Iberi-
schen Ketten u. z. auf einen Streifen, der aus den Gebieten westlich
von Daroca bis westlich von Torrijo reicht, aber immerhin eine
Liénge von mehr als 50 km besitzt. Bei Villafeliche wie bei Tor-
rijo zeigt sich dabei die gleiche Schichtentwicklung: die Unteren
Jilocaschichten bestehen aus einer Wechsellagerung von Ton-
schiefern und Sandsteinen’ und sind durch eine ungeheure Anzahl
von ,Kriechspuren“ ausgezeichnet, von denen die Schichtflichen
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bedeckt sind; die Oberen Jilocaschichten bestehen dagegen
aus blaugrauen, sandigen Tonschiefern. Auch die Atecaschichten
sind — sowohl was ihre GrofSgliederung als auch was ihren petro-
graphischen und faunistischen Gehalt angeht — in ihrem gesamten
Verbreitungsgebiet verhéltnismifig gleichformig; -in den Michtig-
keiten zeigen sich dagegen erhebliche Grtliche Unterschiede.

So erweist sich fiir die gesamte kambrische Schichtfolge eine
recht weitgehende rdumliche Konstanz der Faziesausbildung. Zum
mindesten sind keine stirkeren G egensitze erkennbar.

2. Die Unterschiede in der Fazies.

Die Faziesunterschiede betreffen vor allem die quantitative
Seite, d. h. die Michtigkeit der Schichten, wihrend der petrogra-
phische Charakter, wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, nur
wenig wechselt.

Einen solchen Michtigkeitsunterschied zeigen vor allem die
Huérmedaschiefer und der Darocaquarzit.

Die ersteren besitzen siidgstlich von Daroca, in den Tilern
ostlich von Biguena, Burbiguena, in der Rambla de la Magdalena
und bei Luco de Jiloca, wo sie stark spezialgefaltet die Hiigelziige
auf der Ostseite der Jilocatalung aufbauen, eine sehr betricht-
liche Méchtigkeit, die jedenfalls wenigstens 150 m betragen diirfte.
Auch sind die Huérmedaschiefer hier recht sandreich: auferdem
erscheint ihr Gehalt an sedimentéirem Biotit hier besonders grof,
und die einzelnen Schiippchen sind z. T. von erheblichen Dimen-
sionen.

Von diesen Gebieten ist gegen Nordwesten eine stetige Mich-
tigkeitsabnahme festzustellen. So sind die Schiefer in der Um-
gebung von Daroca noch etwa 60—70 m michtig, bei Ateca da-
gegen nur noch 20 m. Sie verlieren gleichzeitig in dieser Richtung
ihren Sandgehalt; zusammen damit nimmt auch die Biotitfiihrung
ab, indem bei Ateca Biotitschiippchen nur noch relativ selten sind.
Die Schichten werden dafiir kalkreicher; und so sind sie nordlich
von Ateca dhnlich wie das Mittelkambrium als Mergelschiefer aus-
gebildet. In den Ostlichen Iberischen Ketten sind die Michtig-
keitsverhiltnisse einem analogen Wechsel in siidost-nordwestlicher
Richtung unterworfen. Wihrend bei Huérmeda die Michtigkeit
der Schiefer auf ca. 60 m geschitzt wurde (s. S. 28), betriigt sie
bei Jarque weniger als 60 m und ist bei Borobia so reduziert, daf
der Horizont zwischen den anderen Bildungen nicht mehr auffillt.
Auch der Sandgehalt nimmt in gleicher Weise wie die Michtig-
keit gegen Nordwest ab.
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Tragen wir die gemessenen Michtigkeiten in eine Karten-
skizze ein, wie es in Abb. 2 geschehen ist, und ziehen Linien
gleicher Michtigkeit, soweit das bei den noch diirftigen Beobach-
tangen moglich ist, so will es scheinen, als ob ein Michtigkeits-
gefille in Ost-West-Richtung bestinde, und da sich gleichzeitig
in dieser Richtung der Sand- und vor allem auch der Biotit-
gehalt %) verringern, darf man hierin einen Hinweis darauf er-
blicken, dafl die Sedimentzufiihrung aus ostlicher Richtung er-
folgt ist.

cadm
N

o !
Gorobra :

Arands o

Abb. 2. Die Michtigkeitsverhéltnisse der Huérmedaschiefer im
Iberischen Gebirge.
Die Kurven stellen Linien gleicher Michtigkeit dar. Der Pfeil zeigt die
Richtung der Sedimentzufihrung an. Die Zahlenangaben bei den ein-
getragenen Punkten bedeuten gemessene Michtigkeiten.
Eine weitere Bedeutung gewinnt diese Tatsache dadurch, daf
der Horizont des Darocaquarzits analoge Verhiltnisse zeigt.

83) Gerade dem Biotit kommt wohl eine besondere Bedeutung fiir eine Be-
urteilung der Stromungsrichtung zu. Ist doch dieses Mineral so wenig bestindig,
daB es nur selten in feinklastischen Bildungen auftritt, da es keine lange Trans-
portzeit ertragt.
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So hat derselbe in der Umgebung von Daroca die recht erhebliche
Maichtigkeit von 150 m, wihrend im Manublestal nordlich von
Ateca nur noch ca. 25 m Schiefer mit Sandsteinbinken — also
mnicht einmal reinere Quarzite — vorhanden sind. Auch in den
Ostlichen Iberischen Ketten liBt sich eine derartige Michtigkeits-
abnahme gegen Nordwesten erkennen. So sind im Jalontal bei
Huérmeda feste, dickbankige Quarzite und Grauwacken entwickelt,
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Abb. 3. Die Michtigkeitsverhiltnisse des Darocaquarzits im
Iberischen Gebirge.
Vgl. die Bemerkungen zu Abb. 2.

deren hier zutage tretender Teil ca. 60—70 m betrigt und deren
gesamte Michtigkeit noch griofer sein diirfte. Bei Jarque beob-
achtete ich dagegen nur noch etwa 40 m Sandsteine mit zwischen-
gelagerten Tonschiefern, und bei Borobia vollends ist ein sich
auch im Geldnde heraushebender Horizont fester Sandsteine nicht
" mehr zu erkennen (vgl. Abb. 3).

Auch die Mureroschichten scheinen ein #hnliches Michtig-
keitsgefille in Ost-West-Richtung aufzuweisen, wenn auch in ver-
schwichtem MaSe.
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Alles in allem will es so scheinen, als ob in der Zeitspanne,
die zwischen der Bildung des Ribotadolomits und der des reichen
Fossillagers der oberen Mureromergel liegt, die Sedimentzufﬁhrung
aus Ostlicher Richtung erfolgt sei. Man hat aber noch in Rech-
nung zu setzen, daf durch eine recht bedeutsame Uberschiebungs-
tektonik der ehemalige Raum in ost-westlicher Richtung erheblich
verkiirzt ist, indem einzelne, ehedem in groferem Abstand von-
einander gelegene Stiicke einander gendhert oder iibereinander
geschoben sind. So geben die beiden Abbildungen jedenfalls ein
verzerrtes Bild der ursprunghchen Michtigkeitsverteilung. Da die
Uberschiebungstektonik in ostnordsstlicher bis nordsstlicher Rich-
tung gewirkt hat, mag dabei gerade die Ostkomponente des Ge-
filles verstirkt sein; das urspriingliche Bild wiirde wohl eine
Sedimentzufiihrung aus etwa siiddstlicher Richtung ergeben.

Anders aber scheinen die Verhéltnisse in den Jilocaschichten
des Oberkambriums zu liegen, ja sogar schon in den hGheren
Villafelicheschichten, die durch Ubergang mit den ersteren ver-
kniipft sind. In diesen hoheren Ablagerungen des Kambriums
deutet sich nimlich eine Michtigkeitsabnahme von Norden nach
Siiden an, also in umgekehrter Richtung wie beim Mittelkambrium.
Es scheint jedenfalls so, als ob die Villafelicheschichten bei Jarque
sandreicher wiren als in den siidlichen Gebieten, und auch die
Miichtigkeit der Jilocaschichten, die bei Torrijo auf insgesamt etwa
1200 m zu veranschlagen ist, nimmt von Norden nach Siiden ab,
sodaf sie bei Murero kaum 500 m betriigt. Etwas Ahnliches scheint
sich — wenngleich in verschwidchtem Mafe — bei den Ateca-
schichten zu vollziehen; doch da eine Parallelisierung der einzelnen
Horizonte derselben wegen des Fehlens charakteristischer Fossilien
oder Gesteine iiber weitere Gebietsrdume hin nicht moglich ist,
sind die Michtigkeitsunterschiede noch nicht mit Sicherheit quan-
titativ zu erfassen.

Jedenfalls will es scheinen, als sei die in den Villafeliche-
schichten neu einsetzende Sandschiittung aus mehr nordlichen oder
nordéstlichen Richtungen gekommen. Es wire denkbar, daf epi-
rogene Bewegungen, die zugleich das Ende der Mergelblldung und
der Lebensbedingungen fiir Trilobiten bedeuteten, eine Anderung
des Abtragungsraumes und der Zuzugsgebiete geschaffen hitten.
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64 Franz LoTzE,

F. Zusammenfassung. Allgemeinere stratigraphische Be-
ziehungen des keltiberischen Kambriums zu dem iibrigen
spanischen Kambrium.

Entgegen der verbreiteten Vorstellung ), daf in den west-
lichen Mediterrangebieten Unter- und Oberkambrium fehle und
nur Mittelkambrium vertreten sei, ist in den vorigen Abschnitten
gezeigt, dafi das Kambrium des Keltiberischen Gebirges, welches
eine mehr als 4000 m michtige Schichtfolge darstellt, alle drei
Abteilungen der Formation enthdlt. So wurde im Jalontal eine
Fauna aufgefunden, die auf hohes Unterkambrium hinweist,
sodaf die michtigen, unter diesem Horizont liegenden Schichten
dem Unterkambrium zuzurechnen sind. Das Mittelkambrium
ist sehr fossilfiihrend, reich an Paradoxiden und anderen Trilo-
biten, die sich auf zwei nach ihrem faunistischen Gehalt ver-
schiedene Zonen verteilen®’), wiihrend das Oberkambrium in
der Fazies der englischen Lingula-flags entwickelt ist.

Die gesamte Schichtfolge konnte eingehend geghedert werden,
wie aus der Ubersicht auf S. 46 hervorgeht. Aus einem Verglelch
der Schichtentwicklungen verschiedener Einzelgebiete ergab sich,
daB die Fazies innerhalb Keltiberiens verhiltnismiBig konstant
ist; es wurden nur stdrkere Unterschiede in der Michtigkeit ge-
wisser Horizonte festgestellt, Unterschiede, die darauf hinweisen,
daf die Sedimentzufiihrung wihrend des Mittelkambriums aus Siid-
ost erfolgt ist, daB sich aber mit dem Oberkambrium ein Um-
schwung vollzog, indem sich nunmehr ein Michtigkeitsgefille von
Nordost nach Siidwest einzustellen scheint. —

Man empfindet noch das Bediirfnis, das Kambrium des Kelt-
iberischen Gebirges mit dem des ibrigen Spanien in Vergleich
zu setzen, um so zu einem griBeren Uberblick zu gelangen.

Da aber andere spanische Kambriumgebiete noch nicht ein-
gehend erforscht sind, kann man bei einem Vergleich nur zu vor-
ldunfigen Ergebnissen gelangen

Die folgenden drei Gebiete sind fiir die Stratlgraphle des spa-
nischen Kambriums wichtig: 1. das Kantabrische Gebirge der Pro-
vinz Ledn, 2. der Nordwestwinkel Spaniens, die Grenzgebiete von
Asturien and Galizien, und 3. die Sierra Morena ).

84) Vgl. z. B. E. Kavser, Formationskunde I, S. 83.

85) Genaueres hieriiber findet sich auf S. 46.

86) Die iibrigen spanischen Vorkommen von Kambrium oder sogenanntem
Kambrium (Provinz Ciudad- Real, Caceres, Badajoz, Zamora usw.) sind noch zu
wenig bekannt.

(206)



Stratigraphie und Tektonik des keltiberischen Grundgebirges (Spanien). 65

Aus dem ersten dieser Gebiete liegen erst diirftige Nachrichten
von Casiavxo pe Prapo (1860), Maruapa und Buirraco (1878), NEery
Drrcano (1879) und Barrors (1882) vor, die sdmtlich das Profil
lings der Strafe von Leén nach Buzdongo studiert haben. Ein
komplizierter und noch nicht gekldrter Schuppenbau verschleiert
aber die stratigraphischen Verhéltnisse derartig, daf weitere Unter-
suchungen abzuwarten sind ®7).

Innerhalb der Provinz Ledn ist am lidngsten das Kambrium
des Gebietes zwischen Grado und Belmonte bekannt, das von Ca-
siaNo DE Prapo (1860) entdeckt wurde. Eingehender untersucht
wurde es von MarLapa, Bumraco (1878) und Dereapo (1879). Die
beiden von hier mitgeteilten Profile®) zeigen als dlteste, bei Pe-
drorio auf Devon iiberschobene Bildungen dolomitische Kalke, die
als zuckerkornig und kompakt, graugelblich oder leicht ritlich be-
schrieben werden; aufierdem ist von einem mergeligen, eisenhaltigen
Kalk die Rede, welcher die dolomitischen Kalke iiberlagern soll.
Hieriiber sollen glimmerhaltige Mergelschiefer von graugriiner
Farbe liegen, welche Paradozides pradoanus bt VEry. et Barr., Cono-
cephalites ribeiroi pe Verx. et Barr., Trochocystites bohemicus Barr.
fithren. Diese hinwiederum sollen von tonig-sandigen Schiefern
iiberlagert sein, welche in Psammite, Sandsteine und Quarzite iiber-
gehen und mit den im iibrigen Spanien als intermediir zwischen
der Primordial- und der Silurfauna erkannten Ablagerungen iden-
tisch sein sollen.

Vergleicht man diese Schichtfolge mit der Keltiberiens, so
muf man die fossilfihrenden Mergel nach ihrer Fauna als Aqui-
valente der hoheren Murero- und der Villafelicheschichten auf-
fassen, demen sie auch petrographisch dhnlich zu sein scheinen;
dann aber diirften die darunter liegenden Kalke, wenigstens die
tieferen, kristallinen, dolomitischen Kalke, dem Ribotadolomit ent-
sprechen #). Die sandige Schichtfolge iiber den fossilfiihrenden
Mergeln wire dann dem hoheren Teil der Villafelicheschichten und

87) Hier spielt ein dolomitischer Kalk eine besondere Rolle, der eine an
Brachiopoden und Pelecypoden reiche Fauna einschlieBt. Er wird von MALLADA
und BuiTrAGo (1878, S.7) mit dem weiter unten zu besprechenden Kalk von Bel-
monte verglichen, welcher unter den Paradoxides-Schichten liegt. BARrroIs (1882,
S. 435) will diesen faunistischen Unterschied durch die Altersdifferenz erkliren.

88) Das erste stammt aus der Gegend siidlich von Pedrorio (MALLADA und
BuiTrAGO, 1878, S. 3), das zweite von Ferredal (vgl. auch MALLADA, 1896, S. 56
bis 57).

89) Dieser kompakte Kalk scheint gern als Uberschiebungsbasis zu dienen.
Denn wie er in Asturien auf Devon itber<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>