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Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 87

"

III. Hauptabschnitt: Der postvariscische Bau
der Einzelgebiete.

Die Struktur der Iberischen Ketten im Norden des Jalén bis
zu einer von Agreda nach Almenar (Soria) verlaufenden Linie ist
ausgezeichnet und im wesentlichen bedingt durch das Auftreten
starrer paldozoischer Achsenkerne. Uber die Bauformen soll im
folgenden Kapitel berichtet werden.

Nordlich dieser Linie liegt ein Gebiet rein mesozoischer Falten,
unter denen erst weit im Nordwesten das Paldozoikum der Sierra
de la Demanda wieder hervortaucht (hieriiber s. S. 100 ff.).

Dann wird auf die Begrenzung der Iberischen Ketten gegen-
iiber dem Becken nidher eingegangen werden, wobei in je einem
Abschnitt die Rede sein soll vom Siidrand des Ebrobeckens zwischen
Anguiano (Logrofio) und Ricla (Zaragoza) und vom Rande des
Duero- oder Almazaner Beckens zwischen Soria und Alhama de
Aragon. —

Es sei besonders hier auf die Ubersichtskarte Tafel 2 ver-
wiesen, wie auch auf Abb. 22, S. 113.

a) Der Bau der Ketten.
e) Das Gebiet der paldozoischen Achsenkerne.

Das Gebiet der paldozoischen Achsenkerne zerfillt durch das
im Streichen darin eingesenkte Miozinbecken von Calatayud morpho-
logisch in zwei Teile, die Ostlichen und Westlichen Iberischen Ketten.

1. Schilderung des Bautypus.

Uber den typischen Bau geben uns die Ostlichen Ketten den
besten AufschluB. Den Gebirgszug durchstreichen in NNW-SSW-
Richtung drei Hauptachsen, deren Kerne grofitenteils aus Paldo-
zoikum bestehen: die Tablad o- Achse als stliche Begrenzung des
Beckens von Calatayud, die Moncayo-Achse, die Tabuenca-
Achse. Der Verlauf dieser Achsen ist aus der beigegebenen Karte
Taf. 2 sowie aus Abb. 22 zu ersehen.

Die erste grofie paldozoische Hauptachse teilt sich zwischen
Aranda und Jarque in die Ciria-Achse und die Tablado-Achse,
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88 GERHARD RICHTER,

indem sich in die zunichst geschlossene palidozoische Masse eine
nach NW hin schiisselformig einsinkende Triasmulde legt, die
Aranda-Mulde. Diese wird im SW von einer Stérung begrenzt,
liegt dagegen dem Paliozoikum des Tabladosattels storungslos auf.
Der sehr plotzliche Absturz der Sra. de la Virgen gegen N ist
durch diesen Bruch bedingt. Unmittelbar westlich Aranda ist der
Buntsandstein steil anfgerichtet bis iiberkippt (s. Abb. 9, Prof. 1).
Daraus ergibt sich, daB die Aranda-Mulde die von SW her iiber-
fahrene Vormulde?®) des Ciriasattels (Sierra de la Virgen usw.)

sSw NE

" 2.
Malanquilla. SPedro  carrerera Maontal
| | Aranda-Ciria,  Cermoionale Pomer.
BECKEN von '

CALATAYvO

CIRIA- ACHSE ARANDA-MULDE TABLADO-ACHSE

Abb. 9. Profile durch die Aranda-Mulde. Ca. 1:50000.

Pal. = Pal#ozoikum,
T1 = Buntsandstein,
T2 = Muschelkalk,
T3 = Keuper,

C = Cariiiolas,

L = Lias,

M = Mio-Pliozén.

darstellt. Nach NW zu entwickelt sich dieser durch Abtauchen des
Palidozoikums, wobei die Randstérung verschwindet, zu einem nach
NE iibergelegten Buntsandsteinsattel, wie es das bei Malanquilla anf-
genommene Profil 2 in Abb. 9 zeigt, um schlieBlich bei Ciria selbst
in einen Cariiiolassattel mit Keuper im Kern iiberzugehen. Ein-
seitigkeit ist hier nicht mehr zu erkennen, wie denn iiberhaupt
der Faltungsgrad in dieser Richtung abnimmt. Dementsprechend
stellt auch die Arandamulde eine weite, nach N sich verflachende
Synklinale dar. —

Der Westfliigel des Tablado-Sattels hebt sich, wie gesagt,
ganz flach unter der Arandamulde hervor, der Ostrand des Palio-

25) Als Vormulde bezeichne ich die dem steileren Sattelschenkel an-
liegende Mulde.
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Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 89

zoikums dagegen wird von einer michtigen, ca. 60 km langen
Uberschiebung gebildet. Die Vormulde dieser Stérung, die Cal-
cena-Mulde, zeigt sehr einfachen Bau, sodaB zunichst nur ein
typisches Profil gebracht werden soll (Abb. 10).

sw NE
Tablado- Saltel

Abb. 10. Profil durch die Calcenamulde zwischen Beratén und
Purajosa. (>< durch disharmonische Faltung bedingte ,Diskordanz*.)
ca. 1:40000.

B = Buntsandstein, M = Muschelkalk,

K = Keuper mit Ophit, = C = Cariiiolas.

Der Wert dieser ,Verwerfung“ fiir den Gesamtbau der Ibe-
rischen Ketten wurde von Paracros und Wury iiberschétzt. Von
ihr als von einem Abbruch der Iberischen Ketten zum Ebrobecken
hin als etwa von einem ,Horstrandbruch“ zu sprechen, ist keinesfalls
angingig. Ist doch die trennende Calcenamulde, unter der das
Paldozoikum der Moncayo-Achse wieder erscheint, an manchen
Stellen recht schmal. So hebt sich unmittelbar vor der Tablado-
Uberschiebung bei Purujosa-Beratén das gewaltige Buntsandstein-
massiv der Sierra del Moncayo bis zu einer Gipfelhdhe von 23156 m
heraus. —

Die Tektonik des Moncayo ist von gewisser Bedeutung
und daher niherer Beschreibung wert. Von welcher Seite man
immer das in NW-SE-Richtung etwas lidngliche Hauptmassiv be-
steigt, iiberall fallen die Schichten mit dem Berghange ein, am
Gipfel selbst liegen sie fast horizontal. Zunédchst bildet demnach
der Moncayo einen kuppelartigen Sattel von Buntsandstein.

In dem morphologisch steilen Ostabfall ist von der Erosion
der Kern dieser Kuppel angenagt. Unmittelbar am Santuario de
la Virgen del Moncayo liegt das nordostfallende Basalkonglomerat
der Trias mit schoner Diskordanz auf Paldozoikum. Dieses ist auf
auBerordentlich geringen Raum beschrinkt und wird aunf allen
Seiten vom Buntsandstein stérungslos bedeckt.

Der grofie Sattel zeigt nun keinen gleichméfigen Bau. Auf
seiner Westseite (von Calcena nordwiirts bis iiber Cueva de Agreda
hinans) wird der Buntsandstein von flach westfallenden jiingeren
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90 GERHARD RICHTER,

Schichten normal bedeckt?®). Von SSE her hebt er sich ganz
langsam heraus. Kin abweichendes Bild dagegen zeigt sein Ver-
schwinden im Norden. Waren die anderen Séttel (Ciria-, Tablado-
Sattel) nach N hin als bruchlose mesozoische Flachsittel allm#h-
lich eingetaucht, so erscheint am NNW-Fuf des Moncayo
(Saumpfad von Cueva nach Agreda) eine querstreichende Stsrung,
an der das nordliche Gebiet plotzlich abbricht. Die Jura-
kalke der abgesunkenen nordlichen Scholle sind steil anfgerichtet,
legen sich jedoch bald flach. Gegen Vozmediano zu wird die Sto-
rung zu einer Uberschiebung. Sie biegt bogenformig nach SE um,
die Jurakalke schieben darunter ein, sodaB schlieflich bei Litago
der Buntsandstein auf Wealden liegt (s. die Karte Taf.2 u. Abb. 11).

sw MOncayo

NE

Abb. 11. Profil durch den Moncayo in der Linie Cueva de
Agreda-Litago. ca. 1:200000.

B = Buntsandstein,

J = Ob. Jura,
W = Wealden,
M = Miozin.

Bei Talamantes versetzt die Stérung noch Buntsandstein gegen
tektonisch geschieferten Jura. Nach S klingt sie aus, wohl im
Zusammenhange mit dem axialen Einsinken des gesamten Sattels.

Die stiirkste Heraushebung und Bewegung nach NNE hat also
zwischen Afi6n und Vozmediano stattgefunden. Die oben (S. 56)
erwihnte halbmetamorphe Ausbildung des Buntsandsteins im Mon-
cayo ldBt schon auf starke tektonische Pressung schliefen. Und
daf die Uberschiebung hier recht flach nach SW einfallen mu8,
erkennt man aus der intensiven Durchbewegung der iiberfahrenen
,Litago-Mulde“, deren Wealdengesteine (besonders zwischen Litago
und Agreda) erhebliche Schieferung zeigen (s. Taf. 4, Fig. 1).

26) Nordlich von Cueva liegen infolge der oben erwihnten Abscherungsvor-
gange an der Basis der Carfiiolas diese unmittelbar iiber Buntsandstein. Das
Gesamtbild wird dadurch in keiner Weise beeinflut.
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Die lberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 91

Der schuppenartig nach NE geschobene Buntsandsteinsattel
des Moncayo weicht im Bautyp prinzipiell nicht von den anderen
Sdtteln ab. Dies wird sofort klar, wenn man sich den Berg bis
zum gleichen Niveau erodiert denkt, in dem die anderen paldo-
zoischen Achsen heute liegen. Wir bekdmen dann ein ungefihr
von Talamantes bis Fuentes de Agreda reichendes paldozoisches
,Massiv¢, das ein gleiches Profil ergeben wiirde, wie z. B. der
Tabladosattel. Oder man kénnte die anderen Sittel durch Hgher-
legen des Erosionsniveaus auf das Moncayoprofil bringen.

Der Typus der Faltung, wie er uns durch die Erhaltung des
Moncayo klar wird, ist in der Abb. 13, S. 92 schematisch darge-
gestellt. Weiter unten wird davon die Rede sein.

Stidlich von Calcena-Trasobares sind sowohl die Hebung lings
der Moncayoachse als auch die Calcenamulde sehr wenig ausge-
prigt. Aus dem weiten, ruhigen Triasgebiet hebt sich erst siid-
lich von Tierga wieder Paldozoikum heraus, das mit dem Mon-
cayosattel zu einer Achse, eben der Moncayo-Achse, zu verbinden
ist. Bei Illueca tritt dieses Paldozoikum sehr nahe an die Rand-
iiberschiebung des Tabladosattels heran; die Calcenamulde ist hier
zu einem Graben geworden, der als besonderer Typus einer ,Vor-
mulde“ unter ,Graben von Morés“ besprochen werden wird (S. 95ff.)

Der siidliche Ostrand des Moncayosattels ist beim Dorfchen
Nigiiella als zwischen Paliozoikum und Cariiiolas senkrecht stehende
Verwerfung gut aufgeschlossen. Wihrend man schon bei Mesones

sw NE

MONCAYO- Arandiga Sierra e Arandiga EBRO
ACHSE | Rio Aranda BECKEN

e ) 2 S 3 s 6 7 3

Abb. 12. Profil durch die Vormulde des Moncayosattels bei Arandiga.
Ca. 1:80000.

1 = Buntsandstein,

2 = Muschelkalk,
Keuper mit Ophit,
Carifiiolas,

Lias,

Dogger,

Oberjura,
Wealden,

Mioziin,

Diluvium,

O O O NN O W

Pt
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92 GERHARD RICHTER,

stdrungsloses Auflager des Buntsandsteins auf altem Gebirge be-
obachten kann, 1dBt weiter siidlich, bei Arandiga (Abb. 12), die
Ostfaltang in der Vormulde darauf schliefen, daB hier vielleicht
wieder eine Uberschiebung vorliegt. —

Der Tabuencasattel taucht flach unter dem Ostfliigel der Li-
tagomulde herauf, im Kern einer breiten Buntsandstein-Antiklinale
kommt Paldozoikum zu Tage, der ostliche Schenkel des Sattels
fallt steil nach NE ein und ist an manchen Stellen vom paldozoi-
schen Kern iiberfahren. Nordwestlich von Tabuenca greift das
Miozén bis iiber die jungen Schichten der Litagomulde vor. —

Zusammenfassung :

Die Achsenzonen der Iberischen Ketten nordwestlich des Jalon
stellen Halbhorste bezw. Sattelhorste dar. Ihr paldozoischer
Kern ist an einer nordostlichen Randiiberschiebung gegen
eine ,Vormulde“ bewegt, deren Nordostfligel dem nichsten
Halbhorst storangslos aufliegt (s. Abb. 13).

Cirig-Achse Tablado-Achse Moncayo-Achse

Sw NE
L

Aranda-Muide Calcena-Mulde Litago-Mulide

Abb. 138. Schematischer Schnitt durch die ostlichen Ketten.

2. Der Bau der Vormulden.

Die Vormuldenzonen von Aranda, Calcena und Litago sind
nach den oben eingefiigten Profilen (Abb. 9, 10, 11) sehr einfach
gebaut und bediirfen nicht weiterer Besprechung. Auf die ver-
wickelte Struktur des siidlichen Teiles der Calcenamulde im Graben
von Morés und der groBen Vormulde der Ateca-Achse sei dagegen
ndher eingegangen.

Die Grofmulde von Sauquillo-Torrijo.

Die paldozoische Zunge der Montes de Ateca gabelt sich vor
ihrem nordlichen Verschwinden unter dem Mesozoikum in zwei
Ziige. Der Hauptsattel setzt sich nach N bis Sauquillo de Al-
cizar fort, der schmale westliche Nebenstreifen endigt zwischen
La Alameda und Peiialedzar. Dazwischen liegt die nach N ein-
sinkende Mulde von La Alameda, die von dem kleinen westlichen
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Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 93

paldozoischen Zipfel iiberfahren ist, wibrend sie dem Paldozoikum
des Hauptsattels normal flach aufliegt.

Den NE-Rand des Atecasattels bildet — analog den Verhilt-
nissen in den Ostlichen Ketten — eine lange Uberschiebung,
die wir bereits bei Torrijo kennen gelernt haben. Nordlich von
Carabantes verschwindet diese Storung zagleich mit dem Abtauchen
des Paliozoikums. Siidlich von Sauquillo liegt die Ateca-Achse in
einem storungslos nordostgefalteten Sattel von Trias, biegt aus
der NNW-Richtung in die NW-Richtung ein und taucht schlief-
lich als Kreidesattel unter das Tertiir des Beckens von Almazén
ab (s. S.111/112). —

Vor dem Uberschiebungsrand, also im NE des paldozoischen
Atecasattels, sind nun die mesozoischen Schichten nicht in eine
einfache Mulde gelegt, sondern mehrmals zusammengefaltet worden.
Dort, wo sich kein hochliegendes Paldozoikum — wie bei Torrijo
— dem Druck entgegenstellte, fand die Faltung ohne jeden Bruch
statt. Die eingesenkte Zone, die bei Torrijo eine iiberschobene
Grabenmulde darstellt, setzt sich dort, wo das Paldozoikum von
Torrijo nach N zu Ende geht, als normale Mulde fort. Ihr west-
licher Fliigel ist iiberkippt, mit ihrem Nordostschenkel bildet sie
zugleich den Siidwestfliigel eines Sattels, dessen steiler norddst-
licher Teil unter dem Miozéin des Calatayuder Beckens verschwindet
(s. Taf. 2).

Dieser Sattel von Berdejo taucht bei Bijuesca?”) auf und
wolbt sich siidlich von Berdejo so weit heraus, daf Buntsandstein
im Kern zutagetritt. Nordwestlich des Dorfes (dort, wo der
Weg nach Carabantes die Hohe ersteigt) sinkt er schon wieder
axial nach NW ein, um als Utrillasschichten-Oberkreide-Sattel vom
Miozén bedeckt zu werden. Die intensivste Aufwdlbung liegt also
bei Berdejo selbst (s. Abb. 14, Prof. 1). Der Nordostschenkel ist
iiberfaltet, wobei die auf Oberjura transgredierenden Utrillas-
schichten fast vollig ausgequetscht wurden2®). Ngrdlich vom Orte
schneiden der Rio Manubles und die nach Torrelapaja fiithrende
StraBe iiberkippte Oberkreidekalke. Diese sind hier auf eine schmale
Alttertiirmulde iiberschoben, deren Siidfliigel dadurch unterdriickt
wurde. Die Harnische sind an der StraBenbtschung zu erkennen.

27) Daf hier Alttertiir-Konglomerate und -Kalke, die auf Oberjura trans-
gredieren, durch eine Verwerfung gegen Utrillasschichten stoSen, sei wenigstens
erwahnt.

28) JoLy (1926) hat sie in das von ihm durch dieses Gebiet gezeichnete
Profil nicht eingetragen. Auch sieht er Oberkreide fiir Oberjurakalke an.
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94 GERHARD RICHTER,

Nur wenige hundert Meter weiter nordlich (wo die .Straﬁe nach
Torrelapaja gegen Osten abbiegt) bilden jedoch die vollig senkrecht
stehenden Kreidekalke zu beiden Seiten des im Streichen ver-
laufenden Manublestales die Fliigel der hart und tief, aber bruchlos
eingefalteten Oligozdnmulde (Abb. 14, Prof. 2). . Gegen den Berg
Bigornia zu beobachtet man ein Verflachen dieser Manubles-
mulde, die dann weithin von jungen Schottern bedeckt ist (Abb.
14, Prof. 3).

In der Richtung auf Carabantes erscheint unter diesem Miozén,
unter dem auch der abtauchende Berdejosattel verborgen liegt, ein
schmaler Streifen von Oligozinkonglomeraten, die unter stidwest-
geneigte Kreidekalke einfallen. Wir stehen hier im Fortstreichen
des iiberkippten westlichen Fliigels der Torrijomulde. Westlich

SW L ~o 3, NE

taBigornia

Carretera

u Carabantcs- ) 2.
) /5 ; T =
I TR 2\
Wiz TN
Q i'l"’ 2 K7 e 3 - P /n
| SaltelvonReznos / 1 _- . &/,
1 Pl ' ———— - Berdejo-Sattel | |
g ™ |
W L= TTEE S
~ e
Q 1 .

= Berdejo-Sattel  -”

Abb. 14. Profilserie durch die GroSmulde von Sauquillo-Torrijo
(Atecaachsen-Vormulde). ca. 1:75000.

Buntsandstein,
Muschelkak,
Keuper,
Cariiiolas,
Oberjura,
Utrillasschichten,
Oberkreide,
Oligoziin,
Miozén.

O 00 -3 DO WK -
| 1 1
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Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 95

davon (s. Abb. 14, Prof. 2) folgt eine schmale Zone von senkrecht-
stehenden, eingequetschten Utrillasschichten, die auf Muschelkalk
transgredieren. Dieser bildet einen Sattel, der bei Carabantes
unter der paldozoischen Uberschiebung erscheint und sich, nord-
nordwestlich streichend, bei Reznos wieder einsenkt. Zwischen
diesen beiden Dorfern ist er soweit aufgewtlbt, daB in seinem
Aufbruch weithin Buntsandstein, in kleiner Fliche auch Paldo-
zoikum. zutage tritt. Im Westen legt sich an diesen iiberkippten
Sattel von Reznos eine kleine Mulde mit Oberkreide an, die
direkt an die Randstérung stéft und von ihr im Siiden abge-
schnitten wird. Bei Sauquillo ist schlieflich die Kreide vor einem
leicht nordgefalteten.Triassattel (Atecaachse) eingemuldet. Die
Mulde setzt sich nach NW zu weiter fort (s. S. 112).

Ein kleiner Sattel mit paldozoischem Kern soll hier noch er-
wihnt werden, der zwischen Portillo und Cardején liegt. Unter
den jungen Schottern tauchen dort ntrdlich der Sauquillomulde in
geringerer Ausdehnung Muschelkalk, Buntsandstein und Paldozoi-
kum auf. Im NW verschwindet der Sattel axial schnell unter
Utrillasschichten, wihrend das Paldozoikum auf der Nordostseite
unter Ausquetschung der Trias an einer Storung gegen steil auf-
gerichtete Oberkreidekalke geprefit ist. —

Zusammenfassung:

Der Bau der Grofmulde von Sauquillo-Torrijo
wird kompliziert durch das Auftreten zweier Antiklinalen, des
Berdejosattels und des Sattels von Reznos. Wahrend sich der
erste mit der iiberfalteten Manublesmulde dem Streichen anpaft,
liegt letzterer spieBeckig in der GroSmulde und liuft gegen die
Atecasattel - Randiiberschiebung zu. Die Faltung der Vormulde
ist zwar recht intensiv und zeigt wohl in den Profilen eine gewisse
Ahnlichkeit mit dem Typus des Schweizer Jura, aber die
dort erkennbare Grofziigigkeit, die weite Erstreckung gleicher
Faltenziige fehlt hier doch vollig. Wenn auch der Grad der
Faltung um weniges groBer ist, so zeigt doch die hier vorliegende
Faltung der von einem palidozoischen Block bedréngten Vor-
mulde etwa den Typ des Harzvorlandes. —

Der Grabeﬁ von Morés.

In dem schmalen Triaszug von Morés — bis Illueca im Norden,
bis El Frasno im Siiden — handelt es sich um einen Streifen von
Mesozoikum, der an zwei ungeféhr parallelen Storungen zwischen -
paliozoischen Kernen eingesunken ist, also einen Graben darstellt.
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96 GERHARD RICHTER,

Der dstliche dieser Spriinge ist eine nach WSW einfallende
oder auch steilstehende Verwerfung, die westliche Storung ist die
Randiiberschiebung des Tabladosattels. Dort, wo Querbriiche auf-
treten, springt die Storung in der gesunkenen Scholle nach Osten
vor, ein Beweis fiir ihr westliches Einfallen.

Durch die Gegend von El Frasno gab Stwie (1927) ein Profil,
auf den Bau des siidlichen Grabenteils zwischen Morés und El
Frasno ist Lorze (1929) niher eingegangen. Es ist dort zunédchst
ein schwacher Sattel im Buntsandstein erkennbar, dem sich auf
der Hcéhe von Savifidn, unter der Randiiberschiebung hervor-
tanchend, eine westliche Muschelkalkmulde angliedert. Der Bau
dieser vom Paldozoikum iiberfahrenen und iiberkippten Mulde kom-
pliziert sich nach Morés zu, wahrend bei Purroy am stlichen
Grabenrande noch eine zweite Muldenzone auftritt (Abb. 15, Prof.
1—b5). Die Grabenrdnder treten nun immer niher zusammen. Die
im Siiden flachliegenden Schichten der Grabenausfiillung sind
schlieflich bei Morés selbst zu einem verwickelten Sattel mit
zwei begleitenden Mulden zusammengeklemmt (Abb. 15, Prof. 6/7
und Abb. 16, Prof. 8). Zwischen Morés und dem Flusse Jalén
ndhern sich nun die beiden randlichen Mulden so stark dem zen-
tralen Sattel, daf dieser gezwungen ist, ganz plétzlich nach Art
einer leicht iiberkippten Flexur axial abzutauchen und
zwar mit dem Effekt, daB wir nordlich des Jalén nur noch eine
groBe iiberkippte Mulde vor uns haben. Unmittelbar nordlich vom
Bahnhof Morés liegt der Erosionsschnitt in dieser Mulde noch
ziemlich tief, wird aber durch einige Querstorungen, die den nord-
lichen Teil des Grabens haben einsinken lassen, recht stark ge-
hoben. Wir kommen so nordlich des StrafSenkreuzes Morés-Bréa—
Morés-Sestrica zu den in der Abb. 16, Prof. 7 und Abb. 15, Prof,
9/10 dargestellten Bildern. Der westliche Grabenrand ist hier
goweit iiberschoben, daB der Muldenkern — aus Carifiiolas bestehend
— vom Paldozoikum erreicht wird. 1'—2 km weiter nérdlich
hebt sich dann der gesamte Graben im Streichen flexurartig her-
aus. Dadurch wird das Erosionsniveau wieder tiefer gelegt, es
ergibt sich das Profil 6 der Abb.16 (s. Abb. 15, Prof. 11). Der
iiberkippte Fliigel der Mulde taucht unter der nach Westen zurtick-
springenden Randiiberschiebung wieder hervor.

Aus diesen Beobachtungen ist zu entnehmen, daf die Uber-
schiebungsfléche des Paldozoikums mit Anndherung andie
Tagesoberfliche immer flacher werdend die iiberfahrenen
"mesozoischen Schichten bedeckt.

(664)



Die Iberischen Ketten zwischen Jalén und Demanda. 97

1 k/ /—\\//Jﬂ
Y
C—

43 .
-

42
—_

[ Palaeoz. 1\ Il )
.-*" Anlager V \/’
~~ Verwerfung S /L A\a g

7 Ubersaiiebg
M Saltel s/ V‘,l 5
esses Mulde
: r(/{/\"" .
4 . e d
Triasgraben ~ .- i : f‘——' ' ’31
von MORES. ! _‘-.\ , IIl, J’L_1

Abb. 16. Schematische Darstellung des Grabens von Morés
(stidlich von Morés nach Lorze). 1 :250000.

Die Zahlen in der Ubersichtskarte entsprechen denen der nebenstehenden Profile.
Diese zeigen die Lage der Grenze Buntsandstein-Muschelkalk, wobei die wage-
rechte Linie das mittlere Erosionsniveau angibt.

Demgegeniiber erleidet die dstliche Randverwerfung durch die
erwihnte Flexur keine Ablenkung, woraus zu schliefen ist, daB
sie an dieser Stelle senkrecht einfdllt. Ihre Sprunghthe ist in
dem wenigsterodierten Teile des Grabens am gréften, nimmt also
nach oben hin zu. Stellt sich doch nordlich der erwihnten Quer-
flexur zwischen Muschelkalk und Paldozoikum Buntsandstein ein,
der sogar bei Bréa stellenweise dem Paldozoikum stérungslos auf-
lagert (Abb. 15, Prof. 12).

Zwischen Bréa und Illueca ist der Graben voriibergehend so-
weit herausgehoben, daB nur noch der Rét im Buntsandstein
das Muldentiefste erkennen 1&8t. Zwischen Illueca und Gotor

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu G6ttingen. Math.-Phys. KI. N.F. Bd. XVI,a. 7 (665)
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Profiledurch denGraben Morés-Jllueca.
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Abb. 16. Profile durch den Graben zwischen Morés und Illueca.
ca. 1:25000.
1 = Paldozoikum,
2 = Buntsandstein,
8 = Muschelkalk,
4 = Keuper,

5 = Cariiiolas.

besteht das Grabentiefste wieder aus einer iiberkippten Mulde von
Muschelkalk-Keuper unter einem etwas nach Osten iibergelegten
Buntsandsteinsattel (Abb. 16, Prof. 2 u. 5 und Abb. 15, Prof. 13).

Erst hier, siidlich Gotor, 148t die Intensitéit der Einklemmung
nach. Das hat seinen Grund in folgendem. Die normale Ostrand-
verwerfung des Grabens ist zwar schon bei Illueca selbst nach E
plotzlich ausgebogen, sodaB man vielleicht hier, wo sich der Graben
offnet, die Stelle des plotzlichen Abklingens der Faltung erwarten
mochte. Aber eben dort, wo die Ostliche Randverwerfung nach
Osten rechtwinklig ausbiegt (beim Heiligtum San Babil), wird sie
zu einer nach Norden gerichteten Uberschiebung, wodurch die vor
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ihr liegenden Triasschichten zu der E-W-streichenden, iiberkippten
,Mulde von San Babil“ zusammengestaucht erscheinen (Abb. 16,
Prof. 3/4 und Abb. 17; — s. Tafel 4, Fig. 2)%9),

Soweit das Wirkungsfeld dieses Schubes nach Norden reichte,
stellte es ebenso ein Widerlager fiir die von W her iiberfahrenen
Grabenschichten dar, wie weiter siidlich das Paldozoikum des Ost-
randes. So wurde der Graben noch eine Strecke weit iiber seine
nordliche Offnung hinaus stark eingefaltet.

T =

T

Gotor "+ .t

g
e’ =]
Q—

& ]j,’f M3llueca

U

Abb. 17. Kartierung der Umgebung von Illueca.

T-formiges ZusammenflieBen der Zentralmulde des Grabens von Morés mit der
Mulde von San Babil (s. Taf. 4 Fig. 2).

Gekreuzt schraffiert = Palédozoikum,
punktiert — Buntsandstein,
senkrecht schraffiert = Muschelkalk,
gestrichelt = Keuper.

Durch die beiden aufeinander ungefihr senkrecht stehenden
Schubrichtungen — die eine von W, die andere von S — entstand
bei Illueca das merkwiirdig T-formige Ineinanderfliefen der Haupt-
grabenmulde mit der Mulde von San Babil, wobei man diese als
eine Ausstiilpung des ostlichen Fliigels der Hauptmulde auffassen
kann (Abb. 17). Die zunidchst iiberkippte Muschelkalk-Keuper-Mulde
von San Babil verflacht sich sehr bald und hebt sich schon ca.
11)s km ostlich von Illueca v&llig heraus. Die E—W-streichende
Uberschiebung ist dabei bald in eine Verwerfung iibergegangen,
dann durch normales Auflager von Buntsandstein auf Paldozoikum
abgeltst worden.

29) Von Pavacros (1892), WurM (1911) u. a. ist diese Mulde als ,Trias-
antiklinale von Illueca® beschrieben und abgebildet worden. Es handelt sich
hier aber nicht um einen Sattel, sondern um eine iibergelegte Mulde.

g% (667)
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Zusammenfassung: Durch die nach Siiden hin sich wieder
stirker geltend machende Aufwilbung entlang der Moncayo-Achse
wird der siidliche Teil der Tabladosattel-Vormulde, der Calcena-
mulde, zu einem eng eingefalteten Muldengraben, der sich nach
Stiden heraushebt. Die heftigste Zusammenpressung fand
an der engsten Stelle, unmittelbar bei Morés und nordlich davon,
statt; denn hier ist der Graben am tiefgriindigsten zusammen-
gefaltet, wihrend die Faltung im Siiden bei El Frasno nur gering
ist und im Norden bei Gotor ebenfalls abklingt.

f) Das nérdliche Gebiet der ruhigen Faltung.

Nordwestlich der Linie Almenar-Agreda bis hin zur Sierra de
la Demanda liegt ein Gebiet mit auffallend ruhiger Tektonik.
Quert man diese Gegend z. B. auf den von Soria nach Torrecilla
oder Arnedillo filhrenden Strafen, so kann man selten einen
groBeren Einfallwinkel als 15° beobachten, ohne daB auch etwa
eine bestimmte Streichrichtung vorherrschend wire. Ja, die
michtigen, iiber 2000 m ansteigenden kahlen Berge der Sierra
Cebollera und Sra. de Urbién verdanken ihre Hohe nicht einer
besonderen Tektonik, sondern allein der petrographischen Beschaffen-
heit ihrer Gtesteine, die als feste quarzitische Wealden- oder Urgo-
apt-Sandsteine dem Wetter trotzen. Durchgehende tektonische
Linien, wie wir sie im siidlichen Gebiet kennengelernt haben,
lagsen sich hier nicht feststellen. Wohl zeigt die Tabladoachse
eine 'gewisse Fortsetzung in einer geringen Aufsattelung auch
nordlich der Strafe Soria-Agreda; wohl setzt sich die als Mon-
cayo-Achse bezeichnete Hebungszone in einem Jurasattel bis San
Felices, bis nordlich von Cigudosa im Wealden fort; auch muf
man einen bei Cervera vorhandenen Sattel als letzten Ausléufer
der Tabuenca-Achse deuten. Ein weiter verfolgbares tektonisches
Element bildet nur eine an die lange Hebungszone des Ebrobecken-
randes siidlich sich anlegende Mulde, die , Brieva-Grévalos-Mulde“ ).
Sie wurde zwar an manchen Stellen, wie bei Arnedillo, ziemlich
energisch eingefaltet, doch nehmen die Schichten nach Siiden zu
iibérall sehr bald flache Lagerung an.

Der auBerordentlich ruhige Bau in diesem ganzen Gebiet ist
umso bemerkenswerter, als wir nicht nur am Ebrobeckenrande im

80) Von Grdvalos (Logrofio) 14Bt sich diese Muldenzone bis zum Dorfe
Brieva de Cameros im siidlichen Teile der Sra. de la Demanda und dariiber hin-
aus verfolgen (s. Abb. 22, S. 1131).
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Norden, sondern auch am Rande des Duerobeckens im Siiden leb-
hafte Tektonik finden.

b) Der Bau der Beckenriinder.
«) Der Ebrobecken-Siidrand.

Der Nordrand des breiten paldozoischen Gebietes der Sierra
de la Demanda, iiber das kiirzlich eine Arbeit von W. Scmrmw3!)
erschienen ist, wird weithin von einer Uberschiebung begrenzt.
An ibr sind die paldozoischen Massen ,en bloc“ nach Norden be-
wegt und haben dabei die mesozoischen Schichten des Vorlandes

NNW

SSE Slerra delaDemanda  * Anguiano

\

Abb. 18. Profilserie durch den Siidrand des Ebrobeckens
zwischen Anguiano und Clavijo (Logrofio). ca. 1:60000.

1 = Buntsandstein,
2 = Keuper,
= Carfiiolas,
= Lias,
Mittl. und Oberer Jura, t
= Sandsteine und
= Kalke des Wealden,
= Alttertiar,
= Miozén.

3
4
5
6
7
8

9
31) W. ScHRIEL (1930).
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steil aufgeprefit und iiberkippt. So kann man bei Anguiano (Lo-
grofio) und Gstlich dieses Ortes die in Abb. 18 unter I u. II dar-
gestellten Profile erkennen.

Der paléozoische Kern, im Siiden von Buntsandsteinkonglomerat
normal tiberlagert, spitzt sich nach Osten bald aus und endigt
wenige Kilometer westlich des Kartenrandes von Blatt Soria-Lo-
grofio bei Nieva de Cameros. Aus dem bisher iiberschobenen Sattel
entwickelt sich bei Torrecilla de Cameros eine einfach nach Norden
iibergelegte Antiklinale mit oberer Trias im Kern (Abb. 18, Prof. III).

Weiter im NE greift das Jungtertiir bis auf die Carfiiolas
des Siidfliigels vor. Erst siidlich von Islallana kann man neben
steilstehenden Dolomiten des Keupersattels ein mit etwa 60—70°
nach N einfallendes Alttertiir beobachten, das sich jedoch bald
flacher legt und ohne grofie Diskordanz unter dem mit kleinem
Winkel anlagernden Konglomeraten, roten Sandsteinen und Tonen
des ungestérten Miozéins verschwindet (Abb. 18, Prof. IV). Der
nordlich iibergelegte Sattel von Torrecilla ist also hier zerrissen
und nach Norden auf steil aufgepreBtes Alttertidr
iiberschoben.

Das nicht dislozierte Miozén des Ebrobeckens verdeckt diese
Stérung von Nestares an ostwirts zum allergroBten Teil. Das
schwache Einfallen zum Ebrobecken hin, das man in seinen zu
malerischen Formen verwitternden Konglomeraten beobachtet, ist
nicht tektonisch bedingt, sondern erklirt sich aus der mit der ehe-
maligen Kiistennihe verbundenen Schrégschichtung.

Von Islallana an norddstlich bis Nalda und Clavijo greift das
Miozén so iiber die Randstrung bis auf die sanftwelligen Gipsberge
des Keupers vor, siidlich deren sich mit flachem SE-Fallen die Jura-
kalke erheben. Zwischen Clavijo und Ribaflecha taucht dann aus der
ruhigen Keuper-Miozéin-Landschaft ganz unvermittelt ein michtiger,
steilstehender Kalkklotz empor, stidlich von ihm senkrechtstehende
rote Sandsteine (s. Abb. 18, Prof. V). Der ganze Komplex streicht
westnordwestlich, ist im N von flachliegendem Tertitir umgriffen
und wird im S von Gips und Dolomiten des Keupers begrenzt,
auf welche seine Schichten spieBwinklig zustreichen. Es handelt
sich hier um die gleichen Wealdengesteine (rote Sandsteine unter
Kalken), wie sie siidlich von Leza anstehen. An einer mit etwa
60° nach Siiden einfallenden Uberschiebung, die in dem von der
Strafie Leza-Ribaflecha nach Clavijo hinaufziehenden Seitentale
liegt, sind diese Gresteine von Keuper iiberfahren und steilgestellt 32),

82) MarLapa (1904, IV, S, 94) halt diese Gesteine irrtiimlicherweise fiir
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Sie entsprechen also in ihrer tektonischen Stellung vollkommen
dem Alttertisir von Islallana (Abb. 18, Prof. IV u. V).

Bei Ribaflecha tritt wieder Eozén an die Stérung heran. Einen
guten, wenn auch kleinen Aufschlufl, der die groBe randliche Uber-
schiebung unmittelbar zeigt, fand ich in einem Seitentilchen des
Tales siidlich der Casas de Los Prados bei Ribaflecha. Siidgeneigt
liegen hier weiBliche Gipse des Keupers auf senkrechtstehenden,
roten konglomeratischen und tonigen Sandsteinen des Eoziins. Die
Grenze der beiden Systeme fdllt mit 50—55° nach SSW. Die
Uberschiebung streicht nicht mehr nordsstlich, wie bisher, sondern
nordwestlich. —

Nun li8t sich schon zwischen Nieva de Cameros und Torre-
cilla beobachten, daf die weifien Doggerkalke des siidlichen Sattel-
fliigels, die das Landschaftsbild von Torrecilla weithin beherrschen,
in steiler Flexur?3%) nach S abbiegen (s. Abb. 18, Prof. III). Auf
der Hohe des Collino del Viso nordwestlich des Dorfes Luezas ist
diese Flexur an den Nordrand des bisher mit Basalkonglomerat
auflagernden Wealden gewandert und in eine Verwerfung iiber-
gegangen. Es stofien Jurakalke an rote Sandsteine und Kalke des
Wealden. Im Tal des Rio Leza, oberhalb des Ortes Leza, ist in
der westlichen StraBenboschung diese Storung wieder aufgeschlossen.
Der gesamte Jura bis auf ein schmales Stiick Liasmergel ist von
Luezas bis hierher daran verschwunden. Wo der Rio Leza tief
unten im Tal die Verwerfung schneidet, sieht man sie mit mehr
als 60° nach S einfallen. Hier sind bereits die Carfiiolas mit den
Wealdensandsteinen in Kontakt. Ja, siidostlich von Ribaflecha, im
Valdeséz, sind auch die Cariiiolas verschwunden und die Wealden-
sandsteine bis auf einen ganz schmalen Streifen an der Stérung
abgeglitten, sodaB die dariiber liegenden Kalke des Wealden fast
unmittelbar an Keupergipse stofien. Die Verwerfung biegt dann
in stidostliche Richtung um und nimmt an Intensitdt wieder ab.
Bis Jubéra hat sich die normale Schichtfolge zwischen Keuper und
Wealden wieder eingestellt. Die grofite Sprunghthe dieser ,Leza-
Verwerfung“3) liegt also an ihrer nordlichsten Umbiegnngs-
stelle siidlich von Ribaflecha und betrigt dort ca. 400 m.

Wir stehen amndrdlichsten Teile der siidlichen Ebro-
becken-Begrenzung. Die mesozoischen Schichten sind hier an

Trias und glaubt sie am Schnittpunkt zweier Storungen verworfen, deren eine von
Jubéra, deren andere von Torrecilla kommen soll.

33) SancHEz LozaNo (1894) zeichnet sie als Verwerfung.

34) Nach dem Dorfe Leza, wo sie gut aufgeschlossen ist.

(671)



104 GERHARD RICHTER,

der oben beschriebenen, bogenférmig von NE nach SE uambiegenden,
grofen randlichen Uberschicbung am weitesten nach N bewegt
und griBtenteils bis anf Alttertiir iiberschoben. Nur am nord-
lichsten Punkte, zwischen Ribaflecha und Clavijo, erscheint der
zerrissene Sattel nicht bis auf die jiingsten in Mitleidenschaft ge-
zogenen Schichten (Alttertidr) seines unterdriickten Schenkels vor-
getrieben. Unter der iiberschobenen Serie taucht der Wealden
von Clavijo anf.

Das Riickland der Uberschiebung ist nicht einmal so weit ge-
folgt, sondern an der Leza-Verwerfung abgeglitten und zuriick-
geblieben. —

Das Miozén tritt erst bei Jubéra wieder zuriick. Lag die
Uberschiebung nérdlich des Dorfes noch unterhalb der michtigen
Keupergipse, so verlegt sie sich jetzt an deren obere Grenze,
schneidet also den Keuperkern des Sattels ab. Siidlich des Ortes
findet man unmittelbar unter den Carfiiolas die roten Sandsteine
des iiberfahrenen und steilgestellten Eozins.

Bei Arnedillo kompliziert sich die Beckenrandiiberschiebung
durch das voriibergehende Auftreten eines iibergelegten Sattels
mit Keuper im Kernaufbrach. Die in Abb. 19, Prof. 1 dargestellte
streichende Stérung verschwindet jedoch schon etwa 1 km siidlich
vom Orte, wobei sich das Profil wieder stark vereinfacht.

Uber die Tertiirfrage ist hier folgendes zu sagen. An der
Strafle Arnedo-Arnedillo liegt ein ans groben Konglomeraten und
roten Sandsteinen bestehendes Tertiir mit ca. 50° nach Norden
einfallend, um sich bald zu verflachen. Rovo v-Sémez (1926b)
hdlt es fiir disloziertes Miozin, da Fossilien dieses Alters hier
gefunden wurden. Man darf aber nicht Eozén und Miozin zu-
sammenwerfen, obwohl dort, wo sich das Alttertiir vor der Uber-
schiebung zum Beckeninnern hin flacher legt — und das geht meist
sehr schnell —, wo also die beiden Tertidirstufen fast konkordant
liegen, die Unterscheidung &uflerst schwierig, wenn nicht iiberhaupt
unmoglich wird. Wo das Eozén steil aufgerichtet wurde, ist natiir-
lich die Trennung sehr leicht.

.So kann man am Fufle der Pefia Isasa bei Préjano?%) und Tur-
runctin in prachtvoller Weise das Ubergreifen des vollig flach-
liegenden Miozdns auf aufgerichtetes und iiberfahrenes Eozén bis
iiber die Randstérung beobachten (s. Abb. 19, Prof. 2).

Siidlich von Villarroya (Logroiio) verschwindet nun die bisher
verfolgte Randiiberschiebung. Unter ganz analogen Verhiltnissen

35) Die Verhaltnisse sind schon 8. 53/54 ff. naher beschrieben worden.
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Sw Arnedillo 1. NE

Abb. 19. Profilserie durch den Siidrand des Ebrobeckens zwischen
Arnedillo und Fitero.

= Keuper,

Cariiiolas,

Lias,

Mittl. u. Ob. Jura,
Wealden,

Eozén,

= Mio-Pliozén.

2
3
4
5
6
7

wie bei Nestares entwickelt sich wieder ein nach NE iiberfalteter
Sattel (Abb. 19, Prof. 3). In dem an der StraBe Grivalos-Alfaro
aufgenommenen Profil ist dargestellt, daf an seinem Gstlichen Fliigel
in einem ganz kleinen Schmitzchen Wealden erhalten ist, der hier
den Cariiiolas direkt auflagert. Aber bald verdeckt das Miozén
den ganzen OUstlichen Sattelschenkel, und siidlich Fitero verhiillt
es den ganzen Sattel. DaB im Siiden, bei Ainzén und Fuendejalén
(Zaragoza), wieder Gips auftaucht, 148t vermuten, daB wir hier
die Fortsetzung dieser groBen Achse zu sachen haben. —

Zusammenfassung fiber den Siidrand des Ebrobeckens.
Wenn Born (1919) sagt, hier sei der ,Abbruch weniger einheitlich,
mehr staffelartig“, so trifft das fiir unser Gebiet nicht zu. Die
Beckengrenze wird vielmehr von der Sra. de la Demanda fast
bis nach Fitero von einer einzigen, duBerst scharfen Ab-
bruchslinie gebildet, an der die nordlichen Iberischen Ketten
gegen das prdmiozine Becken hin iiberschoben sind.
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Der breite paldozoische Sattel des San Lorenzo, der sich am
Westfufle der Demanda herauszuwilben beginnt, sinkt westlich
von Torrecilla zu einem Triassattel ein, setzt sich aber als darch-
gehende, das Ebrobecken siidlich begrenzende Hebungszone bis in
die Gegend des Jalén nach Siiden fort. Auf eine Lénge von iiber
200 km 148t sich diese gewaltige ,Lorenzo-Achse“ als Be-
grenzung der Nordlichen Keltiberischen Ketten verfolgen. Nach
SE hin nimmt die Stdrke der Heraushebung ldngs dieser Linie
und damit aanch der Grad der Einsenkung des Ebrobeckens gegen-
iiber der ,Meseta ab. So war wohl im NW der miozine
Beckenrand tektonisch vorgezeichnet, aber dort, wo
dieser Abbruch nicht etwa gestaffelt, sondern weniger inten-
giv war, wie im SE, greift die Erosionsgrenze des Miozéns un-
regelmdfig iiber die Sdttel der Iberischen Ketten hinweg.

B) Der Duerobecken-Nordrand.

Der Nordrand des Almazaner Beckens zeigt Analogien zum
Ebrobecken - Siidrand. Bei der Bauform muf man einen néord-
lichen Teil mit intensiver Bewegung zum Becken hin unterscheiden
von einem vollig davon getrennten siidlichen Gebiet bruchloser
Absenkung.

1. Der Uberschiebungsrand von Soria.

Die im Westen der Tablado-Achse sich anlegende Aranda-
mulde hebt sich bei Jaray-Tajahuerce-Aldeaelpozo wieder heraus.
Dieser flach ostfallende Muldenfliigel ist nun hier aber nicht etwa
von einem westlichen Sattel iiberfahren oder iiberfaltet worden,
sondern die tiefsten zutage tretenden Schichten, Carfiiolas, stofen
unmittelbar gegen Utrillasschichten und Oberkreidekalke, die in
der Sra. de la Pica bis zur Uberkippung aufgerichtet sind. Das
von Crupeau (1896) gegebene Profil gibt die Tatsachen richtig
wieder bis auf das Fehlen der Storung. Aus den Gelidndeunter-
suchungen ergibt sich ndmlich, daf der Westfliigel der Aranda-
mulde hier gegen Westen hin auf Kreide iberschoben wurde,
wie es im Profil 1 der Abb. 20 dargestellt ist.

Bei Fuensauco sieht man siidlich der Storung iiberfahrenen
Wealden anstehen, wihrend unter dem iiberschobenen Rhit ein
schichtungsloses Gemenge von Keuper-Gipsmergeln und -Dolomiten
die Erkennung der Verhédltnisse erschwert.

Die steil bis zur Uberkippung aufgerichtete Kreide des Cerro
Tifloso ist der ans Diluvium herausragende nordliche Fliigel einer
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von N her durch Keuper-Rhit-Lias usw. tiberfahrenen Mulde
(Abb. 20, Prof. 2).

sanMarcos{ T

SE s Nw
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N
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Abb. 20. Profilserie durch den Uberschiebungsrand des nérdlichen
Duerobeckens.

Keuper,

Cariiiolas,

Jura,

Wealden,

Utrillasschichten,

Oberkreide,

Alttertidr,

Diluvium.

Daf die Uberschiebung recht flach nach N einfallen mu8, ist
aus dem gewundenen Verlauf ihres Ausgehenden im Gelédnde zu
entnehmen.

Ein deutliches Auflager von Carhiolas auf iiberfahrenem Eozén
148t sich unmittelbar bei Soria beobachten, wo am linken Duero-
ufer die nach Agreda bezw. Calatayud fiihrende Strafe aus der
Siid- in die Ostrichtang einbiegt. —

Eine eigenartige Stellung nimmt die Sra. de Sta. Ana ein
(s. S. 112). Sie gehort ja in die der Uberschiebung siidlich sich
anschlieBende Vormulde, stellt aber einen nach Norden leicht
iiberschobenen, sonst jedoch symmetrisch gebauten Sattel von Ober-
kreide dar, der hier aus dem Tertidir aufragt, um bald nach W
hin einzutauchen. Das Eozéin steht so véllig eingequetscht (Abb. 20,
Prof. 3).
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Die grofie Siidiiberschiebung 148t sich nun noch weiter nach
Westen verfolgen. Zwischen Los Rébanos und Golmayo ist das
in Abb. 20, Nr. 4 dargestellte Profil aufgenommen, aus dem ersicht-
lich ist, wie ein stark siidgefalteter bis iiberschobener Wealden-
sattel an die Oberkreide des San Marcos sto8t, welche bis zur
Uberklppung aufgerichtet ist. Die Utrillasschichten sind dabei teil-
weise ausgequetscht worden.

Pavacios (1890) zeichnet in seinen Profilen (z. B. am Cerro
Tifioso) diese nach Siiden gerichtete Uberschiebung, also die
ganz zweifellos nach Norden einfallende Storaung als normal
siidfallende Verwerfung. Da nun in den weiter westlich (am Hino-
dejo und bei Talbeila) von ihm gegebenen Schnitten die ganz
offenbar gleiche Stérung im Fortstreichen erscheint, ebenfalls bei
Steilstellung des abgesunkenen Teils, glaube ich vermuten zu diirfen,
daf wir es auch dort mit einer Uberschiebung nach Siiden zu
tun haben, wenn auch mir selbst dieses Gebiet nicht bekannt ist.

Wir fassen also zusammen: Das Duerobecken bricht
gegeniiber dem nordlichen, wenig gefalteten mesozoischen Gebiet
hart ab und ist an einer von Jaray bis weit westlich von Soria
verlaufenden, aus der NW- in die WSW-Richtung einbiegenden
grofien Ubersclnebungsllnle von Norden her iiberfahren
worden %),

Getrennt von dieser Soria-Uberschiebung ist der Senkungsrand
von Alhama.

2. Der Senkungsrand von Alhama.

An der Tektonik der Gegend von Alhama de Aragén konnte
auch die #lteste ilber dieses Gebiet bestehende geologische Lite-
ratur nicht voriibergehen. So zeigt schon eine recht anschauliche
Zeichnung in der Arbeit Donavre's (1873), daB das Mesozoikum im
Westen der Montes de Ateca in zwei prachtvoll aufgeschlossenen
steilen Flexuren senkrecht nach SW abgebogen ist (Abb. 21, Prof. 1).
In sehr geringer Michtigkeit (ca. 50 m) liegen im Valdelloso bunte
lose Sandsteine der Unteren Trias diskordant auf dem Paldozoikum,
zunichst nur schwach siidwestlich einfallend daranf der Muschel-
kalk, Doch plstzlich biegt dieser zu einem Einfallen von 80—90°
SW ab%%). Im Siiden auf Keuper, hier auf Muschelkalk transgre-
dierend, folgen die Utrillasschichten. Sie fallen zunfichst noch steil,
legen sich dann aber ebenso schnell flach, wie der Muschelkalk abbog.

86) Da8 gerade hier im Becken die ungestorten Miozénschichten fehlen, ist
wohl der Erosion zuzuschreiben. Es ist jedenfalls kein Grund, die ,Beckennatur*
dieses Gebietes zu leugnen.

36a) s. LoTzE 1929, Taf. XI, Abb. 63.
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Im Hangenden dieser weifien und bunten Sande ragen die plateau-
bildenden Oberkreidekalke auf. Eine leichte Aufsattelung der
Utrillasschichten wenig ostlich Alhama leitet dann zu der zweiten
Flexur iiber, an der die Kalke der Kreide senkrecht abgeknickt
sind. Im Orte selbst — schon von der Bahnlinie aus deutlich zu
beobachten — legt sich diskordant steilstehendes grobes Oligozén-
konglomerat an diese Kalke an, iibergriffen von horizontalem Jung-
tertidr (Abb. 21, Prof. 1).

Alto Cruz

NO

. ARttt FAN)
z R P T R 4
Mozan Ph . Utrillas-Sch Kéube'ra ! B0z oikum
Oligozan Operkreide- Muschelkalk | der ATECA-ASE
Kalke Buntsandstein

Abb. 21. Profilserie durch den Senkungsrand des Duerobeckens
nordlich von Alhama de Aragén. ca. 1:50000.

I = Alhamasattel,
II = Sattel von Embid-Cihuela.

Verfolgen wir zunéchst die dem Paldozoikum zunichst liegende
Flexurstufe das Valdelloso aufwirts! Etwa 5 km nordlich Alhama
liegt westlich dieser Stérung eine Mulde von Oberkreidekalken,
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neben der noch einmal ein schmaler, steiler Sattel von Muschelkalk
die Utrillasschichten darchbricht (Abb. 21, Prof. 2). Ein derartiges
Profil ergibt sich jedoch nur voriibergehend, da der Sattel nach
N und S sehr schnell eintaucht. An dem Wege, welcher von hier
nach Cihuela geht, gabelt sich dann der Muschelkalkstreifen. Von
dem Hauptzuge, der das gleiche Bild zeigt wie bisher und wie
er schon siidlich des Jalén weithin erscheint, spaltet sich ein west-
licher Ast ab, der mit einer Verwerfung gegen die dem Hauptzuge
normal aunfliegenden Utrillasschichten st58t (Abb. 21, Prof. 8). Doch
klingt diese kleine Verwerfung schon nach ca. 1000 m in einem
Kreidesattel wieder aus, der sich im SW der ersten Flexurstufe
flach aufwolbt. Wenig weiter nordlich ist alles von Jungtertiir
iiberschottert, das von Westen her bis auf das Paldozoikum der
Montes de Ateca vorgreift (Abb. 21, Prof. 5). Jenseits dieser breiten
Miozéinzunge aus Konglomeraten und weifen Paramoskalken ist
die erste Flexurstufe in eine Verwerfung iibergegangen, die Utrillas-
schichten gegen das Paldozoikum versetzt, um nach NW hin bald
auszuklingen.

Die zweite, weiter westlich gelegene Flexurstufe wirkt im
Landschaftsbilde noch groBartiger. Von Alhama bis Embid ziehen
die vertikalstehenden Oberkreidekalke, an die sich zunichst nordlich
von Alhama ungestortes Miozéin anlegt. Zwischen diesen beiden
Formationen erscheinen weiter im Norden die groben Kalkkonglo-
merate des Oligoziéns, die, mit ¥0—80° siidwestlich einfallend,
gegen die senkrechte Kreide abstofen, wihrend das Miozén sie
horizontal iiberdeckt (Abb. 21, Prof. 1 u. 3).

Einfach und schnurgerade verlduft diese Abbiegung von Alhama
bis Embid. Hier verdoppelt sie sich. Die vertikal abtauchenden
Kreidekalke des ,Alhamasattels¢ %), auf denen das Castillo von
Embid steht, wolben sich westlich dieses Ortes plotzlich wieder
zu einem Sattel heraus (Abb. 21, Prof. 3). Er sinkt nach S hin
axial ein und verschwindet unter den Konglomeraten und der
Kalk - Mergelserie des Oligozdns, das ihn ummantelt. Das Dorf
selbst liegt zwischen den beiden Sétteln auf einer stark einge-
falteten Mulde von Tertiirkonglomeraten, die sich noch etwa 1 km
nach N verfolgen 148t, sich dann aber soweit heraushebt, dafl die
Einmuldung nur noch in den Kreidekalken zu erkennen ist (Abb. 21,
Prof. 4). Bevor der Rio de Deza dem weicheren Material dieser
Tertiirmulde folgt, hat er sich in einem romantischen Taleinschnitt

87) Dieser Sattel in der Kreide taucht zwischen den beiden Flexuren erst
einige Kilometer nordlich von Alhama auf.
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von W her durch den Kreidesattel genagt. Die StraBe fiihrt
durch diesen Engpafl und verlduft bis Cihuela an der westlichen
senkrechten Sattelflanke. Die Oberkreidekalke sind hier teilweise
so weit nach SW iiberfaltet, daf selbst die Oligozdnkalke %)
bis zur Uberkippung aufgerichtet wurden.

Unmittelbar nordlich von Cihuela verflacht sich der bisher
verfolgte Kreidesattel von Embid-Cihuela zu einem Oligozénsattel
und wechselt die Streichrichtung von NNW zu NW. Am Alto
del Rebollar oberhalb Cihuela greift spiegelbildlich zu der Oli-
gozénmulde von Embid eine Zunge von eingefaltetem Alttertidr
zwischen den Sattel von Embid-Cihuela und den Alhamasattel
nach SE vor (Abb. 21, Prof. 5). Diskordant dariiber liegt Miozén.

Aber auch der Alhamasattel verflacht sich hier betréchtlich
und wird von dem horizontal iibergreifenden Miozdn der Beobach-
tung entzogen. Ein weiter ostlich liegender, dritter flacher Sattel
in der Kreide verschwindet ebenfalls unter dem jungen Tertidr.

Am Nordrande dieses Miozéngebietes kann man an der Strafie
Cihuela-Deza eine schwache Diskordanz zwischen dem Miozén und
dem hier fast horizontal liegenden Oligozén beobachten. Erst
weiter nordlich vergrofert sich der Einfallwinkel der oberen Oli-
gozinkonglomerate, unter denen dann grofioolithische Kalke, weifie
Kalkmergel usw. erscheinen, die gleichen Schichten, die westlich
von Cihuela anstehen. Mit nordwestlichem Streichen biegt sich
das Oligozin noch vor Deza scharf auf, legt sich dann aber wieder
flach und fillt beim Orte selbst nach NE zu einer flachen Mulde
ein, deren N-Fliigel wieder steil den senkrecht stehenden Kreide-
kalken anliegt (Abb. 21, Prof. 6). Es ist sehr wahrscheinlich, da8
wir in diesem sich verflachenden Tertidrsattel, der westlich von
Deza vorbeistreicht, die letzte Fortsetzung des Alhamasattel haben,
der hier — ebenso wie es der Sattel von Embid-Cihuela bei Cihuela
tat — nach W ausbiegt und im Oligozin verschwindet. Aus dem
Alttertidr steigt dann dstlich von Deza ein neuer steiler NNW-
streichender Kreidesattel auf, den im NE noch eine Oligozénmulde
begleitet, jenseits deren dann die Oberkreide des Alto Cruz wieder
erscheint, bemerkenswerterweise mit deutlicher Uberfaltung
nach SW (Abb. 21, Prof. 7). —

Nérdlich von Deza biegen nun auch der Sattel des Alto Cruz,
der Atecasattel und der Portillosattel als Antiklinalen von Kreide-
kalken aus ihrem NNW-Streichen in die NW-Richtung ein und

38) DaB hier Kalke des Tertiars direkt anf der Kreide liegen, ist ein Aus-
druck der Transgression, die am ansteigenden Kreidehang erfolgte.
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sinken ganz plotzlich axial ab, wihrend das Oligozin der
Gegend siidlich von Almenar nur noch in sanfte Sittel und Mulden
gelegt ist. Die Mulde, anf der Gémara liegt, entspricht wohl der
von La Alameda, wihrend nordlich des erstgenannten Ortes eine
schwache Aufsattelung des Oligozéins als letzte Fortsetzung des
Atecasattels zn deuten ist und die Einmuldung zwischen Alitd
und Buberos im Fortstreichen der Sauquillomulde liegt. Es ist
anzunehmen, dafl der Portillosattel ein Wiederaufleben erfihrt als
die Aufwilbung in der Kreide der Sra. de Sta. Ana siidlich Soria,
wenn auch ein Durchverfolgen des Sattels im Tertidir mangels
guter Aufschliisse schwierig ist. —

Zusammenfassung iiber den Senkungsrand des Alma-
zaner Beckens (s. hierzu Abb. 22).

Die mannigfachen mesozoischen Ausliufer und sich ablésenden
Parallelsidttel der Atecaachse biegen ans der NNW-Richtung all-
méhlich in die NW-Richtung ein, Dadurch fiihren sie im nord-
lichen Teile gegen eine starke NNW-streichende Senkungs-
zone, an der sie plotzlich steil axial unter ihr gleichsinnig,
aber schwicher gefaltetes Hangendes (Oligozin) abtauchen.
Weiter siidlich liegt dieser Beckenrand parallel dem Streichen
der hier villig verflachten Kreidesdttel, wobei die gradlinige
Doppelflexur von Alhama zustande kommt.?) Dieser Sen-
kungsrand des Almazaner Beckens zeigt an manchen Stellen —
im N stirker als im S — Uberfaltung nach WSW, ohne daB
es etwa zu Abbriichen kidme.

Nach N hin geht die Abbiegungszone nicht in die Soriaiiber-
schiebung fiber, sondern klingt aus, wihrend diese staffelartig
westlich von ibr einsetzt.

¢) Zusammenfassender Uberblick iiber den Bauplan.

Von dem generellen Streichen des gesamten Keltiberischen
Systems biegen die nordlichen Iberischen Ketten aus der im Norden
des Jalén noch herrschenden NNW-Richtung allmihlich in die
E-W-Richtung ein (Demanda) (s. hierzu Abb. 22).

Man kann daraus eine gewisse Posthumitiét zum variscischen
Streichen erkennen, das ja auch in den Iberischen Ketten nord-
nordwestlich, in der Demanda westsiidwestlich verlduft.

Das grofie Wealdengebiet als Zwischenstiick, in dem die Um-
biegung vor sich geht, wo also keine der beiden Richtungen vor-

89) Diese Flexur setzt sich siidlich des Jalén noch weithin fort. Vgl. hierzu
LoTzE 1929, S. 2791
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herrscht, zeigt eine eigenartig ruhige Lagerung. Demgegeniiber
ist die Tektonik sowohl im Norden (Demanda) als auch in den
Gebieten nordlich des Jalén recht verwickelt.

Wie aus den Profilen zu erkennen ist, richtet sich die Fal-
tung hier deutlich und immer nach NE. Dorthin sind die
Sittel iiberfaltet, die paldozoischen Halbhorste iiber ihre Vor-
mulden iiberschoben.

Eine dieser Vormulden, die des Atecasattels, nimmt eine be-
sondere Stellung ein. Zugleich mit dem Umbiegen in mehr west-
liche Richtung tauchen nédmlich gerade alle die Séttel gegen den
Duerobeckenrand ab, die westlich dieser Grofmulde (Becken von
Calatayud) liegen, wihrend der westlichste Sattel der dstlichen
Ketten (Ciriasattel) seine Fortsetzung findet im Uberschiebungsrand
von Soria.

Abb. 22. TUbersichtskarte tiber den Achsenverlauf in den Nord-
lichen Iberischen Ketten. ca. 1:1300 000.

Die Pfeile geben die Faltungsrichtung an. Punktiert sind die Miozén-Gebiete.

Abhandlungen d. Ges. d, Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N.F. Bd. XVL,.. 8  (681)
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Die stirkste Auffaltung der Ketten iiberhaupt liegt in
der Gegend des Jalén. Hier war die Faltung zum (Duero-)Becken
hin nur in verschwichtem MaBe méglich (Alto Cruz!), da die Ten-
denz der Bewegung gegen NE stirker war als die gegen das
Becken (im SW). Wo dagegen die Sdttel gegen NW axial ein-
tauchen, wo also der Grad der NE-Faltung in den Ketten abnimmt,
wird das Bestreben, den Beckenrand zu iiberfalten, so stark, daB
sich sogar der vorher nach NE gerichtete Ciria-Sattel gegen das
Becken nach SW kehrt und zur Sorla,-Uberschlebung wird.

Andere Achsen der ostlichen Ketten verklingen in der gleichen
Hohe (Linie Almenar-Agreda) teils ganz allmihlich (Tabladosattel),
teils plotzlich mit gewisser NW-Bewegung (Moncayosattel). —

Erst westlich der Linie Soria-Torrecilla wird die Tektonik
wieder stirker. Auch hier geht die Bewegung nach N bezw.
NNW. —

Das flache Wealdengebiet, gegen das die Faltung einmal von
SE her, andererseits von W her ausklingt, zeigt nur noch die
zweiseitige Uberfaltung gegen die Becken, gegen das
Duerobecken im Siiden und das Ebrobecken im -Norden. Hier sind
die Bewegungen zu den Becken hin ziemlich gleichwertig.
Born (1919) ist nicht ganz im Recht, wenn er sagt, das Duero-
becken sei im Gegensatz zu dem eingesenkten Ebrobecken ,der
alten Meseta aufgelagert. Denn der Duerobecken-Nordrand ist
dem Ebrobecken-Siidrand ganz analog gebaut. —

Zur Zeitlichkeit der Faltungen ist noch folgendes hin-
zuzufiigen. Dort, wo Ablagerungen oligozdnen Alters vorhanden
* gind (Umgebung der Atecaachse), zeigen sie uns an, daf prioligozin
bereits Storungen bestanden haben, die pridmiozin ihre heutige
Form erhielten. So wurde die leichte Neigung der Kreidekalke
bei Alhama zu einer steilen Flexur, so die dstliche Randverwerfung
der Atecaachse zu einer postoligozénen Uberschiebung. In dem
gesamten iibrigen Gebiet ist nun das Ohgozan zwar nicht erhalten,
aber es spricht nichts dagegen, anzunehmen, daf auch die iibrigen
groBen Dislokationen prédoligozén angelegt sind, wenn
sie auch ihre heutige Gestalt erst in der postoligozén-priober-
miozénen — also savischen — Hauptphase bekamen. Z. B.
mag der Graben von Morés in der unbedeutenden Vorphase an
zwei leidlich parallelen Stérungen eingesunken, in der Hauptfaltungs-
phase, an einer Stelle mehr, an der anderen weniger, zusammen-
gepreBt und iiberfahren worden sein *°). Auch mégen die Beckenrand-

40) s. F. LoTzE 1929, S. 287, Anm. 318,
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iiberschiebungen voroligoziin als einfache Abbiegungen oder schwache
Verwerfungen bestanden und erst prdmiozdn ihre endgiiltige Form
bekommen haben. Die postmiozinen Bewegungen waren, wie oben
erwihnt, fiir unser Gebiet von nur ganz geringer Bedentung. —

Die Art der Faltung in den ndfdlichen Iberischen Ketten
wird man keineswegs als etwa alpinotyp bezeichnen kinnen.
Es fehlen Deckenbau, Tiefentektonik und Plutonismus. Die deut-
liche NE-Richtung in der Faltung spricht ferner dagegen, die Kelt-
iberischen Ketten etwa als das ,stidwestgefaltete¢ Verbindungsstiick
zwischen den Westpyrenden und der Betischen Kordillere in das
alpidische Orogen einzubeziehen ).

Andererseits wird man die hier vorliegende Faltungsart aber
auch nicht als germanotyp im eigentlichen Sinne von Stnie
(1924) bezeichnen kinnen.

Wohl finden wir zwischen den einzelnen Sitteln weite Ge-
biete flacher Faltung (Arandamulde, Triasgebiet von Tierga
usw.), und typische Gréaben (Morés, Torrijo) lassen uns an die
Verhiltnisse des deutschen Saxonien denken. Aber die Bilder der
bruchlosen und engen Falten im Mesozoikum (z. B. der Gro8-
mulde von Torrijo) erinnern doch sehr an den Typus des Schweizer
Jura. Die starke Heraushebung und ﬁberschiebung des Paldozoi-
kums entlang der Achsenziige ist auf schmalem Raum und auf
weite Erstreckung hin intensiver, als wir es von Deutschland
her kennen, und die Faltung erscheint hier vor allem strenger
gerichtet als dort.

Aber auch von einer reinen Jurafaltung (Staus 1926) zu
sprechen, ist wohl nicht angebracht. Stellt doch auch Hamve
(1930) den Faltungstypus der siidlichen Iberischen Ketten, der
offenbar noch etwas hoher ist als in dem hier behandelten Gebiet,
zwischen den des Schweizer Jura und den Saxoniens.

So wird man fiir die Nordlichen Iberischen Ketten von einer
germanotypen Faltung mit starkem Anklang an den
Schweizerjura-Typ sprechen konnen.

Ganz allgemein jedenfalls fillt die hier vorliegende Faltung
unter die Bezeichnung ,kratogene Tektonik“ Koner’s (1928),
der ja sogar soweit geht, diesen Begriff fiir den Schweizer Jura
anzuwenden.

41) KoBER (1928).
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