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Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 53

I. Hauptabschnitt: Stratigraphie.

1. Fragliches Jungpalfozoikum.
Karbon.

Auf dem Mapa geologico de Espaiia 1:400000 vom Jahre 1912
ist am Rande des Ebrobeckens siidlich von Arnedo (Logrofio)
zwischen der Trias im SW und dem Ebrobecken-Miozin siidlich
von Préjano wie bei Turruncin-Villarroya je ein schmaler NW-SE-
streichender Streifen von ,carbonifero* verzeichnet. Nach MaLrapa
(1904) besteht es hier aus Konglomeraten und kohlefiihrenden Sand-
steinen, die von Oberer Trias — es handelt sich um Rhétdolomite
— iiberlagert werden.

Sancaez Lozaxo (1894) hatte ans dem ,Karbon“ folgende Fos-
silien bestimmt: Pecopteris arborescens ScuL., Pec. alethopteroides
Grasp Eury, Pec. mantelli? Broon., FEremopteris artemisisaefolia
Sameer, Mariopteris nervosa, Calamites. ’

Im Gegensatz dazu fiihrte Cuupeau (1896) nur 2 Jahre spiter
aus den gleichen Schichten ganz andere Fossilien an: Asplenites
roesserti Scurng, Thinnfeldia cf. incisa Sar., Equisetum sp., Cheiro-
lepis, und schlof daraus auf Hettangienalter.

JoLy (1926), der dieser Amnsicht folgt, nimmt deshalb im In-
fralias eine sandige, kohlefiilhrende Partie an, die hier durch eine
Storung von dem Tertidr getrennt sein soll. Das Auftreten lim-
nischer Schichten, wie sie die in Rede stehenden Gesteine dar-
stellen, vertrigt sich aber recht wenig mit der rein marinen Aus-
bildung, die der Infralias in Form von Kalken bezw. Dolomiten
iiberall zeigt. Schon fazielle Griinde sprechen also gegen Hettan-
gienalter. Mit dem Karbon der Provinz Burgos zeigen die frag-
lichen Gesteine petrographisch ebenfalls keine Ahnlichkeit, und ob
man den erwihnten Florenlisten grofien Wert beilegen darf, er-
scheint mir nach der offenbar unsicheren Bestimmung fraglich.

Dagegen vermag uns die tektonische Stellung der Schichten
einen Aufschluf iiber ihr Alter zu geben. Schon Mariapa (1904)
erwihnt, daB die ,Carfiiolas, kompakten Kalke“* usw. mit 37°
gegen SSW geneigt sind, die kohlefiihrende Serie aber mit 65°
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o4 GERHARD RICHTER,
darunter einfillt. Eine siidwestfallende Stérun g liegt also zwi-
schen dem Infralias und dem ,Karbon® (s. Abb. 2).

SwW NE
Prejano

.<€arbonifero” ' °~ ) ) X
Abb. 2, Die tektonische Stellung des ,carbonifero* von Préjano.
ca 1 :25000.
1 = Rhat,
2 = Lias,
8 == Mittl. und Ob. Jura,
4 = FEozan.

Das fragliche ,Karbon“ stellt sich nun aber immer steiler, je
weiter man von der Stérung weg nach NE geht. Nach den weiB-
lichen Sandsteinen und Quarzkonglomeraten mit den dunklen san-
digen Schiefern und der Kohle folgen nach NE zu rote Sandsteine
und grobe Kalkkonglomerate des Alttertidirs. Sie fallen, zunichst
steil tiberkippt, unter die kohlefiihrende Serie ein, stellen sich aber
bald senkrecht, um sich schlie8lich bei Préjano selbst normal nach
NE zu neigen.

Das ,carbonifero von Préjano und Turruncin ist somit das
tiberkippte und von SW. her durch Rhitdolomite iiberfahrene Lie-
gende des Alttertidrs, wohl Wealden ?). —

Die von Pauacios (1917) fiir Karbon gehaltenen Schichten des
Moncayo werden im folgenden Kapitel behandelt werden (s. Seite
55. B6f.).

Perm.

Weiterhin spricht sich Pavacios (1917) dafiir aus, daf der
untere Teil des recht michtigen Buntsandsteins von Calcena zum
Perm zu ziehen sei. Ich mochte dieser Ansicht nicht beipflichten.
Denn solange keine permischen Fossilien gefunden sind und keine
Konglomerate auf eine eventuelle Grenze Perm-Trias hinzudeuten
geeignet sind, ist man m. E. nicht genttigt, grofie Michtigkeiten
im Buntsandstein durch Annahme von Perm zu erkléren. —

2) Es konnte sich vielleicht auch um altestes Alttertidr handeln, doch scheint
das Vorkommen von Quarzkonglomeraten, die im Eozén nicht beobachtet werden

konnten, dagegen zu sprechen.
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Die lberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. bb

In den Iberischen Ketten zwischen J alé'n und Sierra de la
Demanda fehlt somit jedes JungpaliiOZOlkum-

2. Trias.

Uberall in scharfer Diskordanz iiber dem variscisch gefalteten
Paliozoikum beginnt die mesozoische Serie mit der Trias. Schon
1852 haben pE Veryeuin & CorLoms erkannt, daB die nordspanische
Trias eine natiirliche Dreiteilung im gleichen Sinne aunfweist, wie
die deutsche. Paracios, Derrins, Wury, Tricarivos, Jovy, Hanng,
Lotze u. a. haben die vollig germanische Ausbildung in den Kelt-
iberischen Ketten immer wieder hervorgehoben, sodaB wir heute,
wenn wir von der Trias sprechen, ohne weiteres die Begriffe
Buntsandstein, Muschelkalk, Keuper gebrauchen konnen.

a) Buntsandstein.

Die petrographische Ausbildung der Unteren Trias zeigt weit-
gehende Ubereinstimmung mit der des deutschen Buntsandsteins.
Worm (1911) ist in seiner Arbeit iiber die Trias Aragoniens auf
die Entwicklung sehr genau eingegangen, sodaf ich iiber Einzel-
heiten aunf seine Ergebnisse verweisen mdochte. Nur das wesent-
lichste sei hier erwihnt.

Fast iiberall beginnt der Buntsandstein mit einem ausgespro-
chenen und unverkennbaren Basalkonglomerat. dessen im
einzelnen wechselnde Méchtigkeit durchschnittlich 10—15 m betragt.
Da jedes Jungpaliozoikum in dem zu behandelnden Gebiet fehlt,
liegt das Konglomerat immer stark diskordant iiber variscisch ge-
faltetem Untergrunde und enthilt infolgedessen als Komponenten
aufgearbeitete Gesteine des Altpaldozoikums (Kambrium - Silur).
Diese Gerdllmassen sind rot und meist quarzitisch verbacken. Auch
in den zundchst dariiber folgenden Schichten iiberwiegt das quarzi-
tische Bindemittel gegeniiber dem tonigen. So setzt sich die méch-~
tige Folge von Sandsteinen, welche die Hauptmasse des Buntsand-
steins ausmachen, zusammen aus einem tieferen Teile mit meist
dunkelroten quarzitischen Gesteinen und einem stirkeren htheren
Teile mit bunten, also roten und weifien, teils kreuzgeschichteten
dickbankigen, teils diinnplattigen glimmerreichen Sandsteinen und
sandig-tonigen Schichten. —

Besonderer Erwihnung bediirfen die Gesteine des Moncayo.
Von Morrrz Witrkoxy (1852) wuarden sie als ,unverkennbare Grau-
wackenschiefer“ bezeichnet. Und wenn sie auch seitdem von fast
allen Autoren fiir Buntsandstein angesehen wurden, so glaubt doch

(623)



b6 GERHARD RICHTER,

wieder Pavacios (1917), karbonisches Alter annehmen zu miissen.
Nicht nur der Berg Moncayo selbst mit seinen weichen Verwitte-
rungsformen, sondern auch die Gesteine im Handstiick zeigen ein
gewisses ,paldozoisches Awussehen. Es handelt sich um weiBe
Quarzsandsteine und quarzitische Sandsteinschiefer von »lavendel-
blauer“ Farbe, wie Doxayre (1873) sagt. Charakteristisch ist ferner
das Basalkonglomerat, dessen helle Komponenten mit der dankel-
violetten Grundmasse fest verbacken sind. Die wenigen gefundenen
Pflanzenreste konnten den Entscheid, ob Buntsandstein oder Jung-
paléiozoikum, nicht bringen. Die starke Diskordanz zum Paldozoikum
ist beim Santuario de Nostra Virgen del Moncayo deutlich za be-
obachten. In sich sind sie v&llig konkordant.

Wie schon von DoNaYre (1873) u. a. betont wird, zeigen nun
diese Gesteine eine ganz ausgesprochene Metamorphose. Geht
man von Calcena aus unzweifelhaftem Buntsandstein im Streichen
auf den Moncayo zu, etwa im Val de Plata aufwirts gegen
den Hauptkamm des Berges, so kann man bemerken, wie die
roten, zundchst losen Sandsteine immer fester und splittriger
werden und die Farbe sich immer mehr dem Violett und Blau-
violett zuwendet. Die Metamorphose nimmt also im Streichen
nach N immer mebhr zu. An den Pefias de Herrera oberhalb von
Talamantes folgen ferner in normalem Verband iiber diesen meta-
morphen Schichten die htheren Glieder der Triasformation; ein
Zweifel, daB es sich um Buntsandstein handelt, kann nicht bestehen.

Fiir die Metamorphose glaubte schon pe Vervcunm. die Hohe
und Stérke der Auffaltung verantwortlich machen zu miissen, und
aus dem Kapitel S.89ff. wird sich ergeben, dafl man ihm hierin
wird beipflichten konnen. —

Néher eingegangen werden muB weiterhin anf die abweichende
Ausbildung des oberen Buntsandsteins. Derems (1898) und Wurx
(1911) erwihnen ,dolomitische Mergel im oberen Teile des Bunt-
sandsteins“ von Aragon. Tricarivos (1928) spricht als erster von
einer ,Rotfazies*. Diese wieder ganz an deutsche Verhiltnisse
erinnernde Entwicklung findet sich in den gesamten Iberischen
Ketten, so auch nordlich des Jaléon. Auf die roten und grauen,
meist etwas sandigen Mergel und Tone mit Gips oder Gipsresi-
duen ) hinzuweisen, ist fiir die Klidrung der Muschelkalkfrage des-
halb wichtig, weil sie von Pavacios (1892) und Wurm (1911) an
manchen Stellen offenbar mit Xeuper verwechselt worden sind

3) Uber den ausgelaugten Rotgipsen ist der Muschelkalk oft zerbrochen und
erscheint heute als endogene Breccie.
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Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. b7

(s. S. 53/53Y). Der Buntsandstein von Alhama de Aragoén zeigt eine
obere mergelige Fazies kaum, wogegen der Rt im Gebiete des
Moncayo, Cabezo Cantero, bei Calcena usw. recht méchtig ist (26
bis 30 m).
Es ergibt sich also fiir den Buntsandstein folgende Gliederung:
3 Rot (sandig-tonig bis mergelig),

_ [ Tonige Sandsteine,
2. Hauptbuntsandstein \ Quarzitische Serie,

1. Basalkonglomerat.

Ein oberer Konglomerathorizont, wie ihn TricaLiNos (1928) in
seinen Gliederungen erwiihnt, ldBt sich im Gebiete ndrdlich des
Jalén nicht beobachten.

Auf die Michtigkeiten wird auf S. 73 niiher eingegangen werden.

b) Muschelkalk.

Schon in der erwihnten Rotfazies des oberen Buntsandsteins
beobachtet man dolomitische Kalkbiénkchen als Vorboten des Muschel-
kalkes. Diinnplattige Mergelkalke, hochstens 3 m michtig, bilden
den Ubergang, miissen aber auf Grund ihres Faunengehaltes zum
Muschelkalk gezogen werden. Dann folgt iiberall ein rund 25 m
michtiger, ununterbrochener Komplex von ungeschichteten, dick-
gebankten Kalken und Dolomiten, die im Landschaftsbilde in
schroffem (egensatz zu ihrem Liegenden stehen. Das Gestein ist
in sich stark breccids, wohl als Folge von Rbtgips-Auslangungen.
Uber diesen ,Basisdolomiten (Wury, 1911) folgt dann als hoherer
Teil des Muschelkalkes eine Zone von hellgranen bis gelblichen
diinnplattigen Mergelkalken von ausgesprochenem Wellenkalk-
charakter. Recht typisch fiir diesen Horizont sind drei ca. 2 m
starke Dolomitbéinke, die in die Mergelkalke eingeschaltet liegen.
Man findet sie in jedem vollsténdigen Muschelkalkaufschlufi des Be-
richtsgebietes wieder. Die Schichtflichen der ca. 20 m méichtigezl
Serie zeigen oft ein grobrilliges und wulstiges Aussehen, was Pa-
Lactos (1892) veranlaBite, von ,fucoidendhnlichen Gebilden* zu
sprechen?). Wurx (1911) nennt diese Gesteine Wulstdolomite, wir
wollen sie eindeutig als Oberen Muschelkalk bezeichnen. — Die
allerobersten, recht diinnschichtigen, steinmergelihnlichen Kalke
der Schichtfolge lassen die Grenze zum Keuper unscharf erscheinen.

4) Es handelt sich bei diesen Wulsten m. E. nur zum kleinen Teile um
Spuren von Organismen (vielleicht Rhizokorallien), sondern vielmehr um Schlamm-
auskolkungen, wie sie aus dem deutschen Wellenkalk zur Geniige bekannt sind.
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58 GERHARD RIcHTER,

Die Fossilien des Muschelkalkes sind recht spirlich, meist
schlecht e.rha,lten und im allgemeinen auf den oberen Teil der
Schichtserie beschrinkt. W ygy (1911) beschreibt die Fauna sehr
eingehend, so daB aof seine Arbeit verwiesen sei. Die von ihm
gesammelten Zweischaler und Schnecken zeigen viele mit der
deutschen Muschelkalkfauna gemeinsame Arten, wenn anch Gliede-
rungsversuche infolge des schlechten und spirlichen Materials noch
ergebnislos blieben. Ceratiten gsind aus den Iberischen Ketten
nicht bekannt geworden %), —

Nun findet man in der Literatar viele Angaben iiber die
wechselnde Ausbildung des Muschelkalkes. Als erster wies wohl
Paracios (1892) darauf hin. Dgrems (1898) beschreibt ganz erheb-
liche Méichtigkeitsschwankungen auns Siidaragon. Wurx (1911, S. 59)
unterschied sogar eine westliche und eine ostliche Ausbildungsart:
er glaubte in der letzteren bei Morés eine ,zwischengeschaltete
Gipsmergelzone“ als ,Mittleren Muschelkalk* zwischen zwei Kalk-
komplexen — ,Unterem“ und ,,Oberem“ Muschelkalk — ausscheiden
zu konnen, die im Triaszug wvon Alhama fehlen sollte. Aber in
dem tektonisch verwickelten Gebiet von Morés handelt es sich
nicht um ,Mittleren Muschelkalk, sondern um spitz eingefaltete
Rétmergel ©) bezw. um Keupergesteine. Die Gliederung in Unteren,
Mittleren und Oberen Muschelkalk wird also damit hinfdllig. Viel-
mehr zeigt der Muschelkalk in dem von mir bearbeiteten Gebiet
iiberall die gleiche Ausbildung, wie sie oben beschrieben ist:

2. Mergelige Wellenkalke des oberen Muschelkalks (mit 3 Dolomitbinken),
1. Massige Basisdolomite.

Eine Anderung in der Ausbildung tritt nur insoweit ein, als
die bei Morés und Alhama beobachtete Méchtigkeit von ca. 50 m
nach N zu ganz allmihlich abnimmt. Bei Calcena betrigt sie noch
ungefihr 30 m, bei Borobia wund Portillo 20—25 m, wihrend bei
Yiniegra de Abajo (Prov. Liogrofio) nur noch 8—10 m vorhanden
sind.

Es ist notig, darauf hinzuweisen, daf Pavacios (1892) und nach
ihm Woex (1911) an manchen Stellen den Muschelkalk dort ver-
kannt haben, wo sein Hangendes und seine leichter zerstérbaren
oberen Partien, an denen er leicht zu erkennen ist, der Erosion
anheimgefallen sind. Hier folgen iiber den bunten Rétmergeln
nur die Basisdolomite; und da diese petrographisch den Dolomiten,

5) abgesehen von dem zweifelbaften Funde eines Ceratites nodosus durch

CORTAZAR in der Provinz Soria. .
6) Ich habe diese Stelle mit Herrn Dr. LoTzE besucht, auf dessen Beschrei-

bung der Lagerungsverhaltnisse im Einzelnren verwiesen sei (LoTzE 1929, S. 124).
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welche die Keupermergel iiberlagern, recht &hnlich sehen, hat dies
die erwiihnten Autoren veranlaBt, bei Calcena, bei Tabuenca u.a.O.
den Rot fiir Keupermergel und die dariiber liegenden Basisdolomite
des Muschelkalks fiir Carfiiolas zu halten. Aus dieser Annahme
ergab sich naturgemif die Folgerung einer unmittelbaren Uberlage-
rung von Keuper auf Buntsandstein, also ein Fehlen des Muschel-
kalkes. Man ist zu einer solchen Annahme keinesfalls be-
rechtigt, denn der Buntsandstein klingt mit einer Fazies aus, die
petrographisch dem Keuper sehr #dhnelt. Es sei deshalb im Gegen-
satz zu Pavacios und Woury betont, daB ein priméres Fehlen
des Muschelkalkes in den nordlichen Iberischen Ketten nicht
nachzuweisen ist.

DaB der Muschelkalk an manchen Stellen fehlen kann und
gerade bei Tabuenca und nordlich von Calcena tatsdchlich hier
und da nicht zu beobachten ist, hat aber seinen Grund nicht etwa
in spiterer Abrasion oder nicht stattgefundener Sedimentation,
sondern ist die Folge einer disharmonischen Faltung groflen Aus-
mafes, auf die S. 75ff. niher eingegangen werden wird.

¢) Keuper.

Die ,margas abigarradas, a veces saliferas y casi siempre ac-
compaiiadas de yeso“ (PavLscios), die ,marnes irisées gypsiféres®
(Derems) entwickeln sich petrographisch allmahlich aus ihrem
Liegenden. Die Kalkmergel des Oberen Muschelkalkes gehen in
graue Tone iiber, es folgen dunkelrote, griinliche und gelbliche
Mergel und Tone, die iiberall viel Gips enthalten. Salz ist
wohl unter Tage reichlich vorhanden. In diese Serie sind typische
Steinmergelbidnkchen und dolomitische Kalkbinke -eingeschaltet,
wogegen sandiges Material villig fehlt (Unterscheidung vom Rét!).
In den hangenden Teilen nimmt der Kalkgehalt zu; es stellen sich
l5cherige Kalke, Zellendolomite ein. Darauf folgt ein Komplex
von massigen, brecciésen Dolomiten.

Fossilien sind im Keuper zuerst von Wuru (1911) gefunden
worden. Er erwihnt von Monterde (siidlich Alhama) undeutliche
Reste von Pleuromya, Lingula, Ostracoden, ferner einen Acrodus-
zahn und Equiseten.

Die Méchtigkeit der bunten Gipsmergel ist naturgemif recht
verschieden. Schon das Vorhandensein des leicht auslaugbaren
Gipses bedingt starke Schwankungen. Dazu kann tektonische Be-
anspruchnng bei der hohen Plastizitét der weichen Mergel zwischen
zwei Kalkhorizonten grofe Anderungen der Méchtigkeit bewirken.
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60 GERHARD RICHTER,

Im Durchschnitt ist der Keuper siidlich des Moncayo etwa 100 m,

im Gebiet zwischen Torrecilla, und Fitero (am Siidrand des Ebro-
beckens) 200—250 m michtig.

Ophit.

Der norddstliche Teil des hier behandelten Gebietes ist aus-
gezeichnet durch ein griines Eruptivgestein 7), das im allgemeinen
als ,Ophit bezeichnet wird. Dieser Name ist sehr wenig ein-
deutig, da er sowohl fiir paldozoische Diabase in den Pyrenien
wie auch fiir alle jiingeren basischen ErgulBgesteine Spapiens An-
wendung findet.

Eine kurze petrographische Beschreibung gehe voraus. Das
iiberall sehr stark zersetzte Gestein, das offenbar schon pneumato-
lytische Umwandlungen erfahren hat, sieht im Handstiick einem
Diabas sehr #hnlich. Feinkdrniges Gefiige ist hiufiger als die
schon mit bloBem Auge erkennbare typisch ,ophitische“ Struktur.
Stiicke von Carrasca Roya siidlich Tabuenca und von Trasobares
enthalten sehr viel grob leistenférmigen Plagioklas, der mit ca.
30 Mol.-°/o An als saurer Andesin zu bezeichnen ist. Augit konnte
in frischem Zustande nicht nachgewiesen werden, doch lassen das
zahlreiche Vorkommen von Chlorit und serpentinische Substanzen
sein ehemaliges Vorhandensein vermuten. Olivin ist ebenfalls
frisch nicht vorhanden. Serpentinartige, eisenhydroxydreiche Zer-
setzungsprodukte, die noch deutlich die Umrisse von idiomorphen
Olivinkristallen zeigen, weisen aber auf sein besonders in den fein-
kornigen Stiicken hdufiges Vorkommen hin. Lange Leisten von
Titaneisen sind besonders in der groben Varietit zahlreich. Als
sekundére Bestandteile sind besonders Kalkspat, ?Zeolithe und
Titanit zu erwdhnen. Im Gegensatz zu einem ,Ophit“, der mir
aus den Pyrenden (Aritége) vorliegt, fehlen Hornblende und Glimmer
vollsténdig.

Danach wiire das Gestein als Olivindiabas zu bezeichnen.

Bemerkenswert ist das Vorkommen von dankelroten und griinen
Mandelsteinen, deren Grundmasse bis auf den grifieren Reich-
tam an Olivin im wesentlichen mit der des Hauptgesteines fiber-
einstimmt und die in ihren teilweise recht groBen Blasenrdumen
kleine Quarzkristalle, Chlorit und sehr viel Kalzit enthalten.

Diese Gesteine liegen in dem von mir untersuchten Gebiet
iiberall konkordant im oberen Teil der Keupermergel

7) Noch in den 1870er Jahren werden ganz eigenartige Hypothesen iber
die Entstechung dieses Gesteins aufgestellt. S. GARriGou 1868, Kinian 1885,

MAGNAN 1868, VIRLET D’AoUST 1865.
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bezw. an deren oberer Grenze zu den Dolomiten des Rhit. Ein
diskordantes gangformiges Durchsetzen des Ophites durch den
Keuper, wie es Wurx (1911)%) zeichnet, oder ein etwa stock-
formiges Auftreten, wie es in der Literatur erwihnt wird, konnte
nirgends beobachtet werden. Wir haben es vielmehr mit flach-
linsenformigen, drei bis zehn Meter michtigen Decken zu tan
(s. Tafel 3, Fig. 1).

Uber den Ophiten liegt nun bei Calcena, bei Beratoén, siidlich
Tabuenca u.a.O. ein Gestein, das abgerollte, in einer Kalkmasse
eingebettete Ophitstiicke und kopfgrofe Blscke davon enthdlt. Bei
feinkornigen Gresteinen dieser Art handelt es sich wohl um auf-
gearbeitete Tuffe. Sicher ist danach, daf das Rhitmeer die Ophite
bereits vorfand. —

Wir haben also in den Ophiten und Mandelsteinen der nord-
lichen Iberischen Ketten keine Intrusivmassen vor uns, sondern
basische Extrusivdecken von rhitischem oder vorrhiti-
schem Alter. ’

d) Rhit.

Auf die drei beschriebenen Schichtglieder der Trias folgt ein
michtiger Komplex von dolomitischen Kalken, in der Literatur
bezeichnet als ,supratriadische Kalke* (Vgarax), ,Infralias“ (Car-
pErox), ,Cariiiolas® (Pavacios, Tornquist, Wurm).

Uber den Keupermergeln kann man zunichst einen bis 15 m
michtigen Horizont von Zellenkalken und lscherigen Dolomiten
mit dunkelfarbiger Verwitterung unterscheiden von einem Komplex
dolomitischer Kalke, welche mit hellgrauner Farbe verwittern. An
der Basis zeigen diese Gesteine eine ausgeprigte, in der Haupt-
sache durch Gipsauslaugung im Keuper entstandene breccitse
Struktar. Eine scharfe Trennung vom Liegenden ist oft nicht
durchzufiihren. Steil erheben sich die schichtungslosen, kompakten
Kalkmassen iiber den Tilern. Sie bewirken die wilden Landschafts-
formen siidlich des Moncayo in dem Gebiet der Pefias de Herrera,
bei Purujosa-Calcena, Tabuenca und im Jaléntal unterhalb Morata.
Ca. 100 m werden sie méchtig, ehe sich eine grobe Bankung er-
kennen lift. Der Magnesiagehalt verschwindet allm#hlich, und
die Schichtung wird nach dem Hangenden zu immer deutlicher.

8) Das von WurM (1911, S.93) gegebene Profil durch den Ophit von Tierga
ist dahingehend zu verbessern, daB der Ophit konkordant mit den Keupermergeln
gegen Norden einfallt (in der Fig. 1, Tafel 3 vorliegender Arbeit vom Beschauer
weg).
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SchlieBlich treten bei groferem Mergelgehalt die ersten Fossilien
anf. Sie gehoren bereits in den Unteren Lias.

Noch nicht restlos geklirt erscheint die genaue stratigraphische
Stellung der unteren Partien. Tricarivos (1928) fand zwar direkt
iiber den Keupermergeln bei Albarracin einen Belemniten, hilt es
jedoch selbst fiir wahrscheinlich, da8 sich dieser auf ,sekunddrer
Lagerstitte® befindet. Den ganzen ca. 150 m michtigen Kalk-
komplex darf man aber deshalb noch nicht in den Lias stellen, weil
der hangendste Teil Sinémurienfossilien enthilt.

In Katalonien hat Tornquist (1909) durch Vergleich mit alpinen
Verhiiltnissen und nach seinen Beobachtungen auf Sardinien, Kor-
gika und den Balearen fiir die ,Carfiolas“ hochtriadisches Alter
angenommen. Es wurde dort Myophoria vestita gefunden. Auch
Wury (1911, 1913) stellt die ,Carfiiolas“ Aragons in die hthere
Trias. Wichtig ist dazu eine Notiz von Macxax (1868), wonach
in den Pyrendien iiber den Keupermergeln dolomitische Kalke
liegen, die Avicula contorta enthalten.

Danach kommen wir zu dem Schlufi, den tieferen Teil der im
allgemeinen als Carfiiolas bezeichneten Dolomit-Kalk-Folge gleich
Rhit zu setzen. Aus ihm geht der Untere Lias ganz allmihlich
hervor.

8. 50—75 m Hell- bis dunkelblaugraue) _, .
dickgebankte Kalke } Sinémurien
allmahlicher Ubergang -
2. 80—100 m Hellgraue massige Dolomite nCarfiiolas®.
1. 10—15m Dunkle Ranchwacken und } Rhat ‘
Zellendolomite.

Die Grenze Trias-Jura liegt somit inmitten eines gewaltigen

Kalkkomplexes.

3. Jura.

a) Lias.

Die Kalke des Unteren Lias mit Pecten kehli und Pecten glaber
(Deremvs 1898) gehen fiberall ohne scharfe Grenze aus dem Rhit
hervor. Eine sandige Ausbildung des Hettangien mit Kohle, wie
sie SAncrez Lozano (1894) und Jouy (1926) fiir die erwihnten Punkte
der Provinz Logrofio (Préjano, Turruncin usw.?) oder fiir Torre-
lapaja annehmen wollen, 148t sich in dem von mir begangenen
Gebiete nirgends nachweisen. Erst im oberen Teile des Unteren

9) S. S. 53,
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Lias kann man westlich von Ricla Kalke mit stirkerem Sand-
gehalt beobachten, die gelegentlich sogar grifiere Quarzkérner ent-
halten konnen. Auch Oolithe deuten auf gewisse Kiistenndhe hin.
An Fossilien haben die Kalke des ca. 76 m méchtigen Sinémuriens
nur Zweischaler geliefert.

Erst mit der schwibischen Stufe p beginnt eine Wechsellage-
rung von cephalopodenreichen Mergeln und Mergelkalken, die von
Ricla im Siiden bis nach Torrecilla im Norden vollig gleiche Aus-
bildung zeigen. Von Jory (1926) ist das an der Bahnstrecke westlich
von Ricla gut aufgeschlossene Profil eingehend beschrieben worden.
Ich habe dariiber wesentliches nicht hinzuzufiigen. Hier bei Ricla,
bei Mesones, bei Noviercas, Soria, Nalda und Torrecilla, wo der
Lias iiberall vollstindig ist, konnte ich folgende Fossilien sammeln,
die den beigefiigten Horizonten entsprechen:

Dumortieria pseudoradiosa BRANCO.
» striatulo-costata QUENST.

Haugia cf. illustris DENCKM.

Grammoceras aalense ZIETEN

o muellers DENCKM.

% toarcense D'ORB.

” quadratum BUCKM. Toarcien
% subquadratum BUCKM.

” sp.

Protogrammoceras celebratum FUCINI
Pseudogrammoceras fallaciosum BUCKM.
Coeloceras cf. commune QUENST.

o anguinum
Liparoceras striatum REIN,
Hammatoceras insigne QUENST.
Aegoceras capricornu, SCHLOTH.
Acomthopleuroceras valdani D’ORB.
Nautilus sp.
Belemnites paxillosus QUENST.
Pecten aequivalvis QUENST. Charmouthien
Lucina Lasina ZIET.
Spiriferina rostrata v. BUCH
Waldheimia numismalis LAM,
Waldheimia sp.
Rhynchonella oxynoti QUENST.
Pentacrinus basaltiformis SCHLOTH.

Waldheimia punciata SOW.
Zeilleria perforata PIETTE Sinémurien
Rhynchonella calcicosta QUENST.

Es sind also simtliche Hauptstufen vertreten.
(631)
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Die Michtigkeit des gesamten Mittleren und Oberen Lias be-
trigt 60—80 m. An dem gleichbleibenden petrographischen Habitus
und dem auferordentlichen Fogsilreichtum kann man den Lias
iiberall leicht erkennen und eindeutig von anderen Schichten unter-
scheiden.

b) Mittlerer und Oberer Jura.

Die einzelnen Horizonte von Dogger und WeiBjura sind wegen
der oft mangelhaften Fossilerhaltung nur schwierig auseinander-
zuhalten.

Dogger.

Bei Ricla (s. das von JovLy (1926) gegebene Profil!) folgen iiber
dem Lias zundichst ca. 25 m miichtige rauhe, etwas bituminise
Kalke, in denen die groBtenteils pyritisierten Fossilien nicht zu
erkennen sind. Im gleichen Horizont konnte ich bei Fuentes de
Agreda einige wenig gute Bruchstiicke von Ludwigia sp. finden.
Die hangenden reineren Kalke lieferten bei Ricla einen Stephano-
ceratiden, dariiber Parkinsonia parkinsoni Sow., bei Fuentes de
Agreda Cadoceras brodiaei Sow., Stephanoceras sp., bei Nalda Ste-
phanoceras cf. humphriesianum Sow., bei Anguiano Garantiana sp.
und Stephanoceras cf. humphriesianum Sow. Von Agreda erwihnt
Pavacios (1890) Parkinsonia parkinsoni, von Torrecilla beschreibt
Lozaxo Pictonia sub-bakeriae Sow., Pholadomya murchisoni.

Damit ist Bajocien von Ricla bis in die Provinzen Soria
und Logrofio hinein zu erkennen. Das Bathonien ist bei Ricla
als eine ca. 20 m michtige Folge fossilarmer kompakter Kalke
entwickelt, bei Torrecilla 1d8t es sich von dem Liegenden nicht
trennen. Hier sind beide Stufen als hellgraune, reine kristallinische
Kalke — teilweise als Crinoidenkalke — ausgebildet, die mit der
50—60 m michtigen Masse das Landschaftsbild weithin beherrschen.

Im Callovien vollzieht sich in der Gegend von Torrecilla
der Ubergang aus der rein kalkigen Fazies in die bitumints-merge-
lige Entwicklung des Oxford. Fossilien wurden hier in diesen
Horizonten nicht gefunden. Von Muro de Aguas erwihnt Cruprav
(1892) Cosmoceras jason und Reineckia anceps, von Agreda sind
keine Beweise fiir das Vorhandensein von Callovien bekannt. Bei
Ricla liegt es als dunkelgrauer, sandiger und mergeliger Kalk mit
Macrocephalites macrocephalus normal iiber dem Bathonien.

Oxford.
Das Hangende des Calloviens bilden bei Ricla Mergelkalke

und Mergel mit auﬁergewﬁhnlich zahlreichen Fossilien. So sind
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Schwimme (Retispongia ?), Perisphinctes plicatilis Sow., Ochetoceras
canaliculatum v. Bucr in den tieferen kalkigen Partien, Oppelia flexuosa
und Oppelia subclausa Opp. in den htheren bitumingsen, diinnschich-
tigen Mergeln sehr hiufig. Ein Teil dieser Schichten gehort wohl
schon zum Kimmeridge. .

Ferner konnte siidlich von Torrecilla ein Aquivalent des tiefen
WeiBjura gefunden werden. Eine 50—60 m michtige Folge von
stark bitumintsen, sandigen, dunkelgrauen Kalkmergeln mag hier
mit dem tiefsten Teile vielleicht noch Callovien vertreten, im
Hangenden enthilt sie Waldheimia impressa, Terebratula subsella
und Pholadomya sp., gehort also zum Oxford und reicht wahrschein-
lich in den Kimmeridge hinein.

Kimmeridge.

Der Kimmeridge entwickelt sich bei Ricla ganz allméhlich aus
dem Oxford. Dem Bericht von JoLy (1926) iiber die dortige Schicht-
folge ist hinzuzufiigen, daB die hangenden gelblichgranen Mergel
folgende Oberkimmeridgefossilien geliefert haben: Ezogyra virgula,
Gervillia tetragona, Corbula mosensis, Astrea alveolata, Montlivaultia
sp. Somit ergibt sich fiir Ricla eine liickenlose Schichtfolge
vom Rhét bis zum obersten Kimmeridge.

Eine mehr kalkige Entwicklung beschreibt Jouy von Torre-
lapaja. Uber dem Lias liegen hier helle, grobe Sandsteine, Oolithe
and weiBe Korallenkalke. Der genannte Verfasser hat darin Tere-
bratula bisuffarcinata, Waldheimia humeralis u. a., bei Berdejo auch
Perisphinctes rotundus gefunden, woraus er schlieft, daB es sich
hier. um Kimmeridge handelt. Wie weit eine Parallelisierung mit
den Horizonten von Ricla durchfiihrbar ist, konnte ich infolge un-
geniigenden Fossilmaterials nicht entscheiden (s. auch S. 77).

Portland.

Den Kimmeridge bedeckt bei Ricla eine ca. 50 m méchtige
Folge von dunkelgrauen Kalksandsteinen mit Serpula, wechsel-
lagernd mit kalkigen Quarzkonglomeraten und nach oben tibergehend
in mehr tonige, plattige Kalke und unreine Mergelkalke. Diese
Schichten gehtren m. E. noch nicht in die Kreide, wie JoLy an-
nehmen mochte. Denn erst in ihrem Hangenden liegen die groben
Quarzkonglomerate und braunen Sandsteine mit Pflanzenresten usw.,
welche die tiefsten Teile des Wealden darstellen. So muf man
jene Gesteine wohl dem Portland zurechnen, wenn auch beweisende
Fossilien nicht gefunden werden konnten.

Gleiche graue, grobe Kalksandsteine bezw. Quarzkonglomerate
mit kalkigem Bindemittel und Oolithe mit Quarzkernen konnte ich

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. K1, N, F. Bd. XVI,s. B (633)
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mit insgesamt 40—50 m Michtigkeit bei Noviercas und Arnedillo
beobachten, wo sie unmittelbar auf Bajocienkalken liegen. Ahn-
liche Gesteine, Kalksandsteine und unreine Mergelkalke mit Serpeln,
bilden das Hangende des Oxford bezw. Kimmeridge siidlich von
Torrecilla. Leider fehlen auch hier bestimmbare Fossilien. —
(Eine Zusammenfassung iiber die Jurastratigraphie findet sich

in dem Abschnitt iiber die tektonischen Vorginge der einzelnen
Zeitabschnitte.)

4. Kreide.

a) Wealden.

Uber dem Jura folgt eine 800—1000 m miichtige Folge von
Gesteinen, die nach ihrem — wenn auch kiimmerlichen — Fossil-
gehalt (Paludina, Melania, Physa, Cyrena, Unio u. a.) alslakustre
‘Wealdenbildungen anzusprechen sind, wenn auch vielleicht Purbeck
darin enthalten sein mag. In den Provinzen Soria und Logrofio,
wo diese Schichten eine gewaltige Ausdehnung besitzen, sind sie
von Sanceez Lozano und Pavacios 1°) in B Horizonte eingeteilt (A—E),
wobei allerdings iiberwiegend petrographische Gesichtspunkte be-
riicksichtigt warden. Fazielle Wechsel sind jedoch gerade in dieser
Schichtgruppe sehr hidufig, und die verschiedensten Gesteine ver-
treten sich nebeneinander auBerordentlich rasch, soda8 zur Fest-
legung einer genauen Stratigraphie der versteinerungsarmen Serie
Spezialuntersachungen von Ort zu Ort nétig sein werden.

Uberall, auch in dem kleinen Vorkommen von Ricla, beginnt
der Wealden mit einem bis 20 m miéchtigen Basalkonglomerat aus
taubeneigroBen Quarzgertllen. Dariiber folgen bei Torrecilla und
Soria rote und weiBe Sandsteine oder — wie z. B. bei Jubéra — rote
und griine, sandige oder tonige Letten, in der Gegend von Litago '')-
Agreda, Enciso usw. eine Serie von pyritreichen '), sandigen Mer-
geln gelblicher und griiner Farbe und von unreinen Mergelkalken.
Ganz allgemein kann man ein Anschwellen der sandigen Fazies
nach Westen hin erkennen, wihrend nach Paracros (1890) die
Miichtigkeit der einzelnen Horizonte in der gleichen Richtung ab-

10) Paracios & LozaNo 1885, PALACIOS 1890, Lozano 1894,

11) Bei Anguiano (Logrofio) und besonders bei Litago (Zaragoza) konnte
ich daraus Vertebratenreste sammeln, so Schuppen von Lepidotus, einen kleinen
Wirbel und Bruchstiickchen anderer Knochen.

12) Die regelmaBigen Wiirfel von Pyrit, die bei der Verwitterung aus den
Mergeln herausfallen, erreichen in der Gegend von Agreda-Vozmediano ganz er-
staunliche GréBe (bis zu 7 cm Kantenléinge .
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nimmt. Die weiBen Kalke des norddstlichen Gebietes (Leza usw.)
stellen randferne Bildungen dar.

b) Urgo-Apt.

Im Hangenden des Wealden liegen auf der Hohe der Sierra
Cebollera michtige grobe Quarzkonglomerate und graue, feste
Sandsteine, die nach Pavacios und Savceez Lozavo zum Urgo-Apt
zu stellen sind?%). Sie werden wohl mit Recht als sehr kiisten-
nahe Fazies angesprochen. Im iibrigen Gebiet fehlen Gesteine
dieser Art und dieses Alters.

¢) Utrillas-Scehichten.

In den westlichen Ketten von Alhama de Aragén bis Soria
ist die 60—80 m michtige Folge von auffallend weif oder gelb-
lich und rosa bis blaBviolett gefirbten Sanden mit Limonitsand-
steinen zu beobachten. Die liegenden Sandsteine enthalten gut
gerundete, bis eigroBe Gerdlle von Quarz und Quarzit, in den
hoheren Horizonten stellen sich Kalksandsteine und Mergelkalk-
béinke mit Austern ein. Bei Torrelapaja enthalten die Schichten
Kohle. Dort und bei Fuentetoba (Soria) wurden Asphaltsandsteine
abgebaut, auf den Quellwissern der Utrillasschichten-Gebiete be-
obachtet man Ol. Auf die Frage nach dem zweifelhaften Alter
dieser epikontinentalen Bildung soll hier nicht ndher einge-
gangen werden. Nach der Auffassung von Hamxe (1929) sind die
Utrillas-Schichten der stidlichen Iberischen Ketten in das Albien
bis Untercenoman zu stellen.

d) Oberkreide.

Die rund 100 m michtige Kalkserie der Oberkreide geht ganz
allmdhlich aus dem oberen mergeligen Teil der Utrillasschichten
hervor. Man kann eine untere Folge von hellen, kompakten Kalken,
eine mittlere mehr mergelige Zone und einen oberen Horizont von
dickbankigen, hellen Kalken und Mergelkalken auseinanderhalten.
Der gesamte Komplex beginnt nach den Aufsammlungen von
Pavacios (1890) bei Fuentetoba (Soria) mit Cenoman (Acanthoceras
mantelli, Ostrea flabellata usw.) und diirfte in Rudistenkalkfazies
bis zum Senon hinaufreichen.-

Danien ist ans dem Berichtsgebiete nicht bekannt geworden.

13) Ich habe selbst diese Schichten nicht naher untersucht.

5«  (63b)
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5. Tertiir.

Uber keine Formation hat wohl soviel Unklarheit bestanden,
wie gerade iiber die verschiedenen Stufen des Tertidirs. Zum Teil
liegt das daran, daf man auf Diskordanzen nicht achtete oder
ihnen nicht geniigenden Wert beima8. Der Hauptgrund diirfte
aber in der Schwierigkeit zu suchen sein, die einzelnen fast véllig
fossilleeren Horizonte etwa mnach petrographischen Gesichtspunkten
zu trennen. Die fluvio-lakustren Konglomerate, Sandsteine, Gips-
mergel und Mergelkalke des Eozins, Oligozins und Mio - Plioziins
sehen sich recht dhnlich, und marines Tertisir ist in Zentralspanien
tiberhaupt nicht vorhanden.

Erst die allerletzten Jahre haben einen gewissen Fortschritt
in der Tertidirforschung gebracht, besonders durch die Arbeiten
von Faivor &« Barauier und Rovo v GéumEez.

a) Eozin.

Im Alttertiir des oberem Duerobeckens wurden von Romax
und Rovo v Gémez (1922) Vertebratenreste gefunden: Lophiodon
isselense Cuv., Chasmotherium minimum Fisca. und in den hoheren
Teilen Plagiolophus minor Cuv. und Xiphodon gracile Cuv. Damit
steht das Alter dieser Schichten von Salamanca und Zamora fest
als Mittel-Lutétien bis Sannoisien. Da sich nun nach Rovo v GdnEz
die gleichen Gesteine bis nach Soria fortsetzen, so ergibt sich
daraus, daf wir es im Alttertidr von Soria mit Eozén za tun
haben.

Es besteht hier aus festen, braunroten Sandsteinen, groben
Konglomeraten und sandigen Mergeln, die im Untergrund von
Soria und besonders gut stidwestlich der Stadt zu beobachten
sind. Die Konglomerate sind oft auBerordentlich grob. So kinnen
sie dort, wo sie unmittelbar iiber der Oberkreide liegen, aus Kalk-
blécken von 1 cbm und mehr Rauminhalt bestehen. Aber auch in
den hoheren Horizonten sind faustgrofe Gertlle an der Tages-
ordnung. Diese Konglomeratbénke wechsellagern mit feinkonglo-
meratischen oder kleinkérnigen braunen Sandsteinen. Mergel treten
zuriick.

Wichtig ist die Zusammensetzung der Gerdlle. Es iiberwiegen
weitaus die Kalke der Oberkreide und Kalke wie Sandsteine des
Wealden. Ganz untergeordnet treten glatte paldozoische Gerdll-
stiicke auf. Sie stammen wohl nicht ans dem Anstehenden — also
etwa der Sierra de la Demanda — sondern aus den Utrillas-
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schichten, die ja aufgearbeitetes paliozoisches Material enthalten.
Nur sehr selten kommen Jurakalke vor. —

Nun sind Gesteine dieser Art auch in einem anderen Gebiet
zu beobachten, wo sie bisher vollig iibersehen wurden, ndmlich am
Rande des Ebrobeckens. Rotbraune Sandsteine und grobe
Konglomerate mit Wealdenkalk - Gerdllen von absolut gleichem
Habitus wie das Eozin von Soria sind hier unmittelbar nirdlich
des Mesozoikums zwischen Villarroya und Jubéra in schmalem
Streifen entbloBt. Sie erscheinen steil aufgerichtet an einigen
Stellen als Denudationsfenster unter dem villig flachen Miozéin
der Ebrobeckenausfiillung (s. Karte Taf. 2). Bisher sind sie immer,
anch noch kiirzlich von CanvasaL (1926), in das Miozéin einbezogen
worden, dem sie freilich sehr ihnlich sehen. Doch liegt zwischen
den beiden Serien eine ausgesprochene Diskordanz. — (Ich ver-
weise hier auf die Beschreibung der Verhiltnisse von Préjano auf
S. 53 und S. 1041, sowie auf Abb. 2 und Abb. 19).

b) Oligozin.

Das Vorhandensein von Oligozéin in dem von mir bearbeiteten
Gebiet war bisher noch nicht nachgewiesen, wenn auch vermutet
(s. Mapa geologico de Espaiia 1:400000!). Jocy (1926) erwihnt
zum ersten Male, daf bei Alhama de Aragén am Rande des Alma-
zaner Beckens zwei Arten von Tertiir vorhanden sind, von denen
das eine, den Kreidekalken auflagernd, steilgestellt ist, das andere
— ,tertiaire récent® — aber flach liegt¢). Er mochte fiir die
erste, aufgerichtete Serie Eozinalter annehmen.

Nérdlich von Alhama, bei Cihuela, Deza, Almenar usw., wo
diese Schichten weit verbreitet sind, unterscheiden sie sich jedoch
schon petrographisch von dem Eozin. Man kann hier drei Hori-
zonte unterscheiden: 1. eine untere Partie kalkig verbackener,
grober Konglomerate, in der Sandsteine zuriicktreten, 2. einen
mittleren Horizont von Mergeln, teilweise mit Gips, weifien kal-
kigen Mergelkalken, locherigen, pordsen und reinen splittrigen
Kalken und Kalkoolithen; zwischen Embid de Ariza und Cihuela
treten auch bituminise Kalkmergel auf, die unreine Kohle ent-
halten; 3. eine obere Konglomeratzone von gleicher Art wie die
unterste Partie !5).

Nun enthdlt der mittlere Teil dieser Schichtfolge Fossilien in’
den weifen miirben Mergelkalken, wie sie am Friedhof von Cihuela

14) TRICALINOS redet von einem mehr oder weniger aufgerichteten ,Miozéin®.
15) In gleiche drei Stufen teilt auch Hanng (1930) sein alteres Tertidr.
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und an der StraBe ndrdlich von Deza anstehen. Ich konnte hier
Planorbis cornw und Limnaea sp. sammeln, wonach den Schichten
ein zwischen Mittel-Oligozdn und Aquitan liegendes Alter zuzu-
sprechen ist. Sie sollen "hier kurz als ,0ligozidn“ bezeichnet
werden.

Uber die Konglomerate ist hinzuzufiigen, daf ihre Kompo-
nenten in den unteren Partien iiberwiegend aus Kreidekalkgertllen
bestehen, daf hier Jurakalke bedeutend zahlreicher sind als im
Eozén, und daB besonders in den oberen Konglomeratbinken pa-
ldozoische Gerdlle schon recht hiufig werden, die unmittelbar aus
dem Anstehenden stammen. —

Aufler im Duero-Becken zwischen Alhama und Almenar sind
Konglomerate oligozénen Alters bei Torrijo de la Caiiada und
bei Berdejo-Carabantes zu beobachten (s. Karte Taf. 2!).

e¢) Mio-Pliozén.

In dem horizontalliegenden Tertidr bei Alhama de Aragén,
von dem oben die Rede war, fand Rovo v Goémez Reste von Cer-
viden, Schildkréten, Krokodiliern und Fischen (Leuciscus pachecoi
Rovo), wonach er die Schichten dem Aquitan zurechnet. Es handelt
gich hier um die junge Ausfiillung des Duerobeckens, die aus
braunroten, lose verbackenen Konglomeraten, grauen sandigen
Mergeln und Kalkmergeln mit Gips besteht, iiberlagert von festen
weiflen Kalkbénken, den sog. Paramos-Kalken. —

Einen prachtvollen Einblick in die Entwicklung und den Auf-
bau des Miozéns gewihrt das Becken von Calatayud, iiber
das kiirzlich eine Arbeit von Lorze (1928) erschienen ist. Man
kann hier ausgezeichnet beobachten, wie die groben, wenig ver-
backenen Konglomerate der randlichen Zonen zum Beckeninnern
hin in sandige Sedimente mit Konglomeratbédnken iibergehen (siehe
Taf. 3, Fig. 2), wie auf diese ein Giirtel von Mergeln mit Kalk-
bénken folgt, und wie sich schlieflich im Innern des Beckens —
bei Calatayud selbst — Gipse und sogar Salze (Epsomit) ausge-
schieden haben. DaB wir es auch im Becken von Calatayud-Teruel
wirklich mit Mio-Pliozdn zu tun haben, beweisen die Funde pon-
tischer Fauna bei Nombrevilla/Daroca, wo Mandibeln von Hipparion
gracile Kavp. und viele Knochen und Zahne von Mastodon longirostris
Kavr. und Rhinoceros aff. samsaniensis Finon'®) aus dem Liegenden
der Paramoskalke gesammelt werden konnten. —

Uber das Alter der Ebrobecken-Ausfiillung ist man lange

16) Nach den Bestimmungen von HERNANDEZ-PACHECO (1926).
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Zeit verschiedener Meinung gewesen. Dieses meist véllig horizontal
liegende Tertisr wurde zuniichst fiir Miozén gehalten und als
solches auf dem Mapa geolégico de Espafia 1:400000 verzeichnet.
Nach den durch Vman & Deptrer gemachten Vertebratenfunden
(Ancodus aymardi, Brachiodus cluai) sind die Schichten von Calaf
und Térrega in das Sannoisien zu stellen. Nun glaubte Bory (1919),
daB auch das gesamte hangende Ebrobeckentertiéir in das Oligoziin
gehtre, ja daf iiberhaupt kein Miozéin vorhanden sei. Aber Rovo v
Gourz (1926b) sagt, daB iiber dem Oligozén ,en discordancia la-
gunar y aun angular das Miozéin liegt. Darin hat er bei Moneva
(Zaragoza) und Arnedillo (Logrofio) Pofamides tricinctum und in der
Provinz Navarra Hipparion gracile gefunden. Hamxe (1930) be-
schreibt vom Rande des siidostlichen Ebrobeckens eine ausgesprochene
Winkeldiskordanz zwischen Oligozin und Miozén. Ich halte es
deshalb fiir sehr wahrscheinlich, da8 die ,Pseudodiskordanz“, die
Bory zwischen dem unteren und dem oberen Teile des Oligozéins
annimmt, weiter nichts 'ist, als eben diese wirkliche Diskordanz
zwischen Oligozéin und Miozén. Sind doch z. B. auch bei Vera
(Zaragoza) Fossilien oligozéinen Alters gefunden worden (Rovo v
Géurz 1926b), die hier aus dem ganz schwach gefalteten Liegenden
stammen, wihrend sich die Konglomerate des Miozéns mit kaum
erkennbarer Diskordanz dariiberlegen.

Hier, wie iiberall am Ebrobeckenrande, besteht das Miozén
aus michtigen groben Konglomeraten und mergeligen Sandsteinen,
die flach oder mit einer geringen — durch die Sedimentationsart
in der Nihe der Kiiste bedingten — Schrigschichtung iiber den
dlteren Gresteinen liegen. Weiter zum Beckeninnern hin beobachtet
man einen ganz #hnlichen Fazieswechsel wie im Becken von Cala-
tayud. —

Der schmale Zug von eingemuldeten Konglomeraten und
Kalken von Mesones bis Trasobares ist wahrscheinlich eben-
falls in das Miozén zu stellen, wenn auch die dort gesammelten
Fossilien (Limnaea sp.) leider keinen eindeutigen Aufschlufl geben
konnten. —

Piacentin mit Hipparion crassum wurde unléngst von Car-
vAIAL (1926) zwischen Villarroya und Turruncin (Logrofio) nach-
gewiesen. Es handelt sich auch hier um Konglomerate.

Nach einer miindlichen Mitteilung von Herrn Prof. Rovo ¥
Génez darf man ferner annehmen, daf die auf der spanischen geo-
logischen Karte 1:400000 verzeichneten diluvialen Schotter zum
groBen Teil in das jiingste Tertidir zu ziehen sind.
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6. Diluvium.

Aus einer Arbeit von Caranperr & Lrarena (1918) ist zu er-
sehen, daf in den ntrdlichen Iberischen Ketten auch glaziale
Sedimente des Diluviums nicht fehlen. So bestanden z. B. am
NE-Hang des Moncayo vier kleine Kare, von denen drei in ca.
1800 m Héhe einen Endmorinenwall zuriicklieBen.
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