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500 M. M. BLUMENTHAL.

drigeres Hiigelland iiber, das durch eine ziemliche Spirlichkeit
erhaltener Deckenreste gekennzeichnet ist. Wir verlassen des-
halb schon hier dieses Profil und wenden uns zum Ostprofil,
das die maximale Aufwolbung samtlicher Einheiten und die
eindrucksvollste Haufung noérdlich vorgelagerten Deckenlandes
aufweist.

Der Bauplan, den das Mittelprofil offenbart und fiir welchen
Ost- und Westprofil ergdnzende Bestatigung liefern werden, sei
charakterisiert wie folgt: Ein miichtiger kristallin-paliozoischer,
in sich herzynisch gefalteter Komplex, das malagensische
Betikum, dringt gegen, an seiner Nordfront sich hinziehende
Faltenzonen; diese, in ihrer Bauform stark durch die nérdlich
gerichtete Bewegung des Betikums beeinflusst, weisen teils
unter dasselbe, teils sitzen sie demselben als Klippen oben
auf ; sind diese die sedimentidre, mesozoische Hiille des
paldozoisch-kristallinen Kerns, dann hat ihre Abschiebung
von demselben schon prieozéan-stattgefunden.

III. Das Ostprofil.

Im Ostprofil wenden wir uns wieder erst der Durchmuste-
rung des Siidabschnittes und des ihn umgebenden Gelindes zu.
Hier vermitteln die neuesten Arbeiten der Delfter Geologen-
schule, jene von Prof. BrRouwgr selbst (29, 30), dann aber
ganz besonders die neueste hervorragende Bearbeitung der
Gebirge zwischen Granada und Motril durch R. W. van Bewm-
MELEN (38) eine eingehende Kenntnis iiber ein noch wenig
bekanntes Gebirgsland, das seit den grundlegenden Forschungen
der MissioN D’ANpALOUSIE (2, 3) wenig Aufklirung mehr
erhalten hatte.

Das Ostprofil setzt bei dem kleinen Seebade Almunecar
an der Mittelmeerkiiste ein und gewinnt von dort, die tekto-
nischen Einheiten schief durchschneidend, das Hochgebirge der
‘Sierra Nevada, woselbst nur eine ganz schematische tektonische
Linienfiihrung eingehalten wurde; von dort erreicht es iiber
die Berge des nordlichen Granada das instruktive Deckenland
von Jaén, das durch R. DouviLLE zur Wiege der Erkenntnis
des cordillerischen Deckenbaues geworden ist.

Die tektonischen Einheiten, die in den Kistenketten
zwischen Mittelmeer und Siidabhang der Sierra Nevada, den
sog. Alpujarras, den Siidsaum des Festlandes formen, ge-
horen wahrscheinlich in ihrer Gesamtheit, sicherlich aber in
ihren tieferen Gliedern, infrabetischen Bauelementen, also
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unter dem malagensischen Betikum gelegenen, an. R. W. vax
BemMMELEN nennt sie die Alpujarriden. Sie entspriichen in
ihirer Gesamtheit der ,,Decke von Granada® von R. Srtaus.
I»iese Alpujarriden bauen sich auf aus Trias, nunmehr in al-
piner Fazies und bestehend aus Kalken und Dolomiten, die
ausnahmsweise Maichtigkeiten von bis zu 1000 m erreichen
konnen; ihre Alterszuordnung kann sich auf Fossilfunde stiitzen;
die kalkige Trias ist mit ihrer schiefrigen Basis, die gleichfalls
noch als Trias angesehen wird, innig verkniipft; diese baut
sich auf aus Phylliten, phvllitischen Quarziten, seltener Kalk-
phylliten und Rauhwacken und kann zufolge der zunehmenden
Kristallinitat gegeniiber tieferen kristallinen Schiefern nicht
scharf von denselben abgetrennt werden. Regionalmetamorphe
Umpragungen sind hier wie im malagensischen Betikum von
Einfluss und erschweren stratigraphische Determinationen. In
ahnlicher Weise wie Uberarbeitung im Paldozoikum von Ma-
laga zu einer ,,Verjiingung‘ der Formationen gefiihrt bat, so
wurde auch hier durch BrRouwer (29, p. 126) und van Bewm-
MELEN (38, p. 33) die frither durch Barrois und OFFRET (2)
dem Kambrium zugeteilte Schichtfolge zu einem wesentlichen
Teil in die Trias versetzt.

Die tieferen Lagen der Alpujarriden enthalten Serien
von kristallinen Schiefern, die in einer langen Reihe von Seri-
citphylliten, Biotit und vornehmlich Muscowit fiithrenden
Glimmerschiefern, bald mehr, bald weniger granat- oder stau-
rolithaltig, zu Gneisen, Amphiboliten etc. iiberleiten. Jiingere
Formationen als die alpin ausgebildete Trias beteiligen sich
nicht am Deckenbau der Alpujarriden; Tertiar, das wirklich
diesen tieferen Bauelementen des Betikums s. 1. angehort, konnte
nicht nachgewiesen werden.

Nach ihrer Bauformel gesichtet, erweisen sich diese, im
wesentlichen in dreifacher Wiederholung folgenden I)olomit-
Schieferserien als einer Dreizahl von Decken zugehérig, die
flach iibereinander liegen und in eine gemeinsame, weitge-
spannte Antiklinale und Synklinale (Lanjaron-Synklinale und
Lujar-Antiklinale) gelegt sind. Nach Lokalitaten typischer
Verbreitung bezeichnet van BEMMELEN diese 3 Deckenplatten
der Alpujarriden von unten nach oben als die Lujar-Decke,
dic Lanjaron-Decke und die Guajar-Decke. Wahrend die
hoheren Decken den Westrand der kraftig westwirts absinken-
den Sierra Nevada-Kuppel flankieren — der altbekannten
Dolomitzone der Nevadatrias entsprechend —, bleibt die tiefste
Lujar-Decke auf die mediterrane Gebirgsseite beschriankt und
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gewinnt anscheinend erst weiter ostwirts, in der Provinz Al-
meria, vermehrte Bedeutung; die durch HEerzEL beschriebene
Antiklinale der Sierra Alhamilla (24) diirfte diese tiefste Decke
der Alpujarriden enthalten.

Unter dem Deckensystem der Alpujarriden erscheint
fensterformig als tektonisch tieferer Koérper die auch morpho-
logisch als gewaltige Kuppel sich ausnehmende Sierra Ne-
vada (Veleta-Zone Stauss). lhre Einheitlichkeit oder Glieder-
barkeit bleibt vorlaufig noch ein ungeliostes Problem (vergl. 30
und 27). Zwischen die kristallinen Schiefer der Sierra Nevada
und die Trias der Alpujarridenbasis schaltet sich die durch
Brouwer erkannte Mischungszone (Komplexe Zone von VAN
BEMMELEN), die ein schmales Paket aufbruchszonenartig inein-
ander gemengter Gesteine darstellt und nach derem interme-
didren Charakter zwischen alpujarridem und nevadinem Typus
ihrer Gesteine vielleicht als eine Quetschzone zwischenliegen-
der Schuppen betrachtet werden darf. Dass durch StauB und
BrouwEeR die Kuppel der Sierra Nevada nebst Mischungszone
mit dem Penninikum der Alpen und die Art ihres Zutage-
tretens sehr zutreffend mit einem penninischen Fenster der
Alpen verglichen wurde, sei hier nur der Vollstandigkeit halber
erwiahnt.

Bevor wir uns in analoger Weise wie im Mittelprofil den
Beziehungen der siidwiartigen Decken zu dem nérdlich an-
grenzenden Faltenvorland zuwenden, eriibrigt eine Ausschau
nach den mdoglichen Zusammenhédngen zwischen Alpu-
jarriden und dem malagensischen Betikum. Mit einem
flexurartig starken Gefille (bis zu 40 Grad) taucht westwarts
die Kuppel der Sierra Nevada zur Tiefe, fiir eine kurze Strecke
die Alpujarriden in das gleiche Gefélle einbeziehend. Es liegt
also auf der Hand, dass rasch hohere Einheiten gegen Westen
zu das Gebirge aufbauen; ein auf kurze Strecke entgegengesetzt
gerichtetes Achsengefdlle vermag den nevadinen Westwirts-
abfall nicht als Ganzes aufzuheben.

Hier liegt auf der Siidwestseite des mit méchtigen autoch-
thonen Tertidrsedimenten angefiillten Beckens von Granada
das bis iiber 2000 m aufragende Gebirge der Sierra Tejeda
und Sierra Almijara. Die gewaltig machtigen Dolomite und
Kalke (Al der Karte), die an ihrer Basis und in ihrem Dache
mit Sericitschiefern und Phylliten wechsellagern und in impo-
santer antiklinaler Aufwolbung (Fortsetzung der Lujar-Anti-
klinale) die Sierra Almijara aufbauen, miissen nach vaN. BEm-
MELEN’s Aufteilung der Trias der Lanjaron-Decke entsprechen.
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Und iiber den teils stark kristallinen Dolomiten der Almijara-
Kette, iiber deren Zuteilung in die ,,archiaische Schichtfolge
sich altere Forscher (BaArrois und OFrFreT, ORUETA) auch hier
(wie in der Serrania de Ronda) einig waren, lagern Gneise und
Schiefer des malagensischen Betikums. Es ergdbe sich daraus
also ohne weiteres die tektonische Aquivalenz des angrenzenden
malagensischen Betikums mit der oberen Decke der Alpu-
jarriden, also der Guajar-Decke, die dann in diesem Sinne
gegen Westen zu der massalen Stdrke des Betikums der Um-
gebung von Malaga anwachsen wiirde; die Dolomit- und Kalk-
berge der Sierras von Mijas, Cartama, Alcaparain und Prieta
waren dann mit der méchtigen Trias der Sierra Almijara
(Lanjaron-Decke) in Beziehung zu bringen.

Solche Verbindung kann aber nicht gut zu Recht bestehen,
denn, wie schon angefiihrt, ist das Betikum von Malaga durch
eine stark an die germanische Fazies sich anlehnende klastische
Permotrias charakterisiert, wihrend die Alpujarriden durch
thre typische und michlige alpine Trias mit nicht nachweis-
barem klastischem Perm gekennzeichnet sind. Ein Ubergang
von der einen Fazies in die andere ist im Grenzgebiet der
Provinzen Malaga und Granada innerhalb der 15—20 Kilo-
meter, welche die benachbarten Ausldufer beider Faziestypen
trennen, nicht sehr plausibel. Ganz von theoretischen Erwi-
gungen ausgehend, mag hier, im Bestreben einen Zusammenhang
zwischen den Provinzen Granada und Malaga zu wahren, eine
Moglichkeit der tektonischen Beziehungen angedeutet sein;
sie ist auch in héchst schematischer Weise in der Ubersichts-
karte (Taf. XVIII) angedeutet. Dieser Auffassung ist die An-
nahme zugrunde gelegt, dass die beiden oberen Alpujarriden
(Guajar- und Lanjaron-Decke) sich nach Westen zu vereinigen
und mit dem Betikum von Malaga zu einer Einheit werden,
die méchtige alpine Trias der Lanjaron-Decke (A der Karte)
also auskeilt und gleichfalls der triasische Anteil der Guajar-
Decke nur mehr in den kristallinen Kalken am Nordgehinge
der Sierra Tejeda vorhanden ist; iiber diese alpujarriden Bau-
elemente ware dann der Hangendteil des malagensischen Beti-
kums zu erginzen, das zufolge des ostwirts gerichteten Achsen-
anstieges und allmihlicher Reduktion nirgends mehr erhalten
geblieben ist; die folgende Nebeneinanderstellung moge diese
Auffassung verdeutlichen:
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Montes de Malaga: Sierra Tejeda-Almijara:

Malag. Betikum mit klastischer Permo-
trias (tektonisch ausgehend? abgewit-
tert).

Guajar Decke, kristalline Schiefer der
Sra. Tejeda, Trias(?) kalklinsen zwischen
Alhama und Alcaucin; Hauptmasse der
krist. Schiefer der Mediterrankiiste, in
jene des Malag. Betikum iiberleitend.

Lanjaron-Decke, sehr grosse Michtig-
keit alpiner Trias [Almijara-Kalke] un-
vermittelt ausgehend, westwirts aus-

{  keilend ? untertauchend ?

Malagensisches Betikum

Ob nun in den Bergen von Vélez-Malaga mechanische
Trennungsflachen, liangs welchen die Triassedimente der be-
treffenden Alpujarriden ausgewalzt wiren, vorhanden sind,
oder aber, ob die kristallinen Teile dieser Decken liickenlos in
den Hauptkorper des Betikums von Malaga iiberleiten, ent-
zieht sich mangels jeder neuen Aufnahme in diesem uniiber-
sichtlich paldozoisch-kristallinem Gebiete der Beurteilung;
R. W. van BEMMELEN, dessen verdienstvolle Aufteilung des
»terrain primitif*‘ in die Decken der Alpujarriden diesen ganzen
Fragenkomplex aufgeworfen hat, vermutet das erstere, also
das Vorhandensein von trennenden Deckensiumen im Gebiete
von Vélez-Malaga (38, p. 120).

Nicht unerwidhnt darf an dieser Stelle die Anschauung der
dlteren Forscher, die erstmals aus den hohen Grenzketten
von Malaga und Granada geologische Daten vermittelten,
bleiben. Barrois und Orfrrer (2) fiigten die Dolomite und
Kalke der Sierra Almijara in die kristallin-archaische Schicht-
folge ein, nicht jedoch ohne auf die lithologische Ahnlichkeit
dieser Bildungen mit benachbarten Dolomiten hinzuweisen,
deren Alter durch Megalodon-Funde als triasisch erkannt
worden war. Da nun nach vaAN BEMMELEN jene Megalodon-
Trias mit den so méchtigen Kalken und kristallinen Dolomiten
der Sierra Almijara identisch ist — Fossilfunde fehlen dort
zwar vollstandig-—, so muss die Art der Deckenaufteilung der
Alpujarras auch auf die Gebirge weiter westwarts angewandt
werden konnen. Umarbeitung des ,,Kristallins*® durch ein-
gehende Feldarbeit wird aber erst Klarheit bringen. Die fran-
zosischen Forscher schieden die sichere Trias und das ,,Kri-
stallin*“ durch eine regionale Verwerfungslinie, die, wenn vor-
handen, die Verhiltnisse ganz bedeutend vereinfachen wiirde,
indem sie als die Aufschiebungsfliche des Betikums auf die
Alpujarriden zu deuten wire und somit die Wechsellagerung
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der kristallinen Schiefer und Almijarakalke im Paldozoikum
des malagensischen Betikums beliesse.

Wie auch eine zukiinftige Aufklarung der Beziehungen
zwischen Betikum s. str. und Alpujarriden sich gestalten mag,
so erkennen wir doch schon heute, dass in dieser Strecke der
Mittelmeerkiiste noch nicht das Wurzelgebiet des nord-
lichen Deckenlandes vorhanden sein kann (vergl.
R. Srtaus, 35, p. 218 und Lit. 38, p. 121). VAN BEMMELEN’S
Aufnahmen zeigen, dass hochstens fiir die tieferen Alpujarriden
von einer wurzelnahen Zone gesprochen werden kann, fiir nichst
hohere Einheiten, also insbesonders fiir die malagensisch-
betische, bleibt das Wurzelgebiet der Beobachtung entzogen;
samtliche Strukturen, in welchen sich keine mesozoisch-citra-
betischen Formationen vorfinden, werden durch die Mittel-
meerkiiste abgeschnitten.

Der Umstand, dass an der Mittelmeerkiiste eine Wurzel-
zone mesozoischer Decken nicht nachweisbar ist, konnte somit
gar die Ansicht aufkommen lassen, dass deren Heimat auf der
Nordseite der betischen Komplexe, in einer infrabetischen
Narbe, zu suchen ist, eine Maglichkeit, die — obwohl ihr in
den vorliegenden Ausfiihrungen nicht gefolgt wird — nach
dem heutigen Stande der Kenntnis der andalusischen Cor-
dilleren noch nicht durch einen endgiiltigen Gegenbeweis aus-
geschaltet wird. ,

Nachdem im Vorangehenden die fiir die tektonische Ent-
zifferung so wichtige ,,Umformung” {riiher ,,archiischer
Kalke in triasische Sedimente angefiihrt und besprochen ist,
drangt sich nun unbedingt die Frage nach der Vergleichbarkeit
der gleichartigen ,,suprabetischen’ Kalke der Serrania
de Ronda auf. Eine Losung ihrer Alters- und Lagerungsfrage
in gleichem Sinne lige nahe. Da aber der Herausnahme der
Alcaparain- und Mijasgesteine — insbesonders der letzteren
— aus der paldozoisch-betischen Schichtenfolge nach dem
derzeitigen Stande der Kenntnis doch noch zu triftige Griinde
entgegenstehen — Wechsellagerung von Gneis und Dolomiten,
wo doch Reste der Permotriasbildungen sich dazwischen finden
sollten, Vorkommen von gleichartigen Kalkkomponenten in
betischen Breccien, kontaktmetamorphe Beeinflussung durch
nach ORrRuETA pritriasische Intrusiva etc. — sehe ich mich
gezwungen, dieselben, entgegen meinem fritheren Vorgange (37),
in der betischen Schichtreihe zu belassen!). Freilich bekenne

1) In Irwigung sowohl der besonderen Wichtigkeit in theoretisch-
tektonischer Hinsicht, als auch der orographisch-morphologischen Be-
deutung dieser Kalkmassive, sind dieselben in der begleitenden Karte,

ECLOG. GEOL. HELV. XX, 4. — Décembre 1927, 32
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ich mich auch nicht zu ihrer stratigraphischen Stellung unter
die Gneise und Glimmerschiefer, unter welche sie einfallen,
sondern neige zur Auffassung, dass sie in diese Position durch
Faltung und Uberschiebungen gelangt sind; ihre Einordnung
in das Devon wiirde an mehreren Stellen mit ihren Lagebe-
ziehungen zu den Culmsedimenten in Einklang stehen und
auch mit der sehr oft vollkommen fehlenden Kristallinitit
der Kalke und dem ,,jungen Habitus* begleitender Mergel-
und Tonschieferzwischenlagen besser harmonieren. Eine Neu-
aufnahme der zentralen Serrania de Ronda wird wohl erst den
Schliissel zur Aufklarung abgeben konnen.

Die betisch-kristallinen Glieder der Cordilleren mit ihren
wenigen gelosten und vielen ungelésten Problemen frugen
recht ausgiebig unsere Aufmerksamkeit; wenden wir uns des-
halb nunmehr dem nordlichen Deckenland zu.

Im Mittelprofil war zu erkennen, dass die beiden inneren
penibetischen Zonen unter das Betikum hinabweisen, also der
Beginn einer Einwickelung vorliegt. Das Ostprofil zeigt, dass
dort, entsprechend der Steigerung aller stattgehabten Be-
wegungen in jener Kulminationszone, die gleichen Erschei-
nungen in potenzierter Auflage sich erkennen lassen. Da, wo
am Nordostrand des Beckens von Granada zufolge des ost-
wirts gerichteten Achsenanstieges die Alpujarriden mit
ihren Stirnteilen auftauchen, hat van BEMMELEN eine
ganze Anzahl hochinteressanter Jura(Lias)kalkfenster kar-
tiert und beschrieben. Sie kommen in den Dolomiten der hier
zweigeteilten Lanjaron-Decke zum Vorschein (Puerto Blanco
des Ostprofiles). Zugleich bleibt festzustellen, — stets die Pro-
file, Karten und Text des genannten Autors vor Augen —,
dass von den sich hier ausbreitenden Alpujarriden die tiefere
Lanjaron-Decke allein nur mit machtigem Dolomit und grauen
und rotvioletten Phylliten und Quarziten anwesend ist, wih-
rend ihr tieferes Kristallin weiter siidlich zuriickgeblieben ist;
umgekehrt dagegen tritt uns die hohere Guajar-Decke in einer
Menge von kristallinen Klippen, auf der ,,Nevadatrias™ wver-
teilt, entgegen. Doch kehren wir eben noch zu den Fenster-
bildungen zuriick. Ihre Grosse und regionale Verbreitung zeigt
an, dass es sich nicht nur um einzelne versprengte Splitter
handelt. Sie bilden eine vollstindige, unter den be-
deckenden Dolomiten der tieferen Decken einge-

soweit in grisseren Komplexen vorhanden, speziell ausgeschieden worden;
die weiter ostlichen, den Almijara-Dolomiten idquivalenten triasischen
Dolomite bleiben dagegen in der Deckensignatur der respektiven Alpu-
Jarriden eingeschlossen.



BETISCHE CORDILLEREN. 507

wickelte Zone und diirften in diesem Sinne wahrscheinlich
als die IFortsetzung der hier durch die Alpujarriden iiberfahrenen,
median penibetischen Zone angesehen werden.

Es sind dusserst komplizierte Bewegungen und Vorginge,
welche dergleichen Einwicklungen bewirkt haben miissen; sie
diirfen fiiglich mit dhnlichen Lagerungsverhiltnissen der Alpen
(Einwicklung der Bernhard-Decke, der Klippen-Decke) ver-
glichen werden. Hier, wie im Meridian von Malaga, woselbst
das Ausmass der Einwicklung nicht so sinnfillig wird, sehe ich
in einem spatphasigen Vorstoss von Siiden her andringender
tieferer Einheiten die Ursache dieses Ineinandergreifens ein-
zelner Einheiten; die Mitbeteiligung des EEozéans gibt einen Anhalts-
punkt zur Altersbestimmung der Vorginge. Wihrend im
Norden der Provinz Malaga das malagensische Betikum als
das vorstossende Agens erkannt werden kann, sind es hier die
tieferen Alpujarriden, die aber sicherlich unter dem Einfluss
eines Maichtigeren standen. Die Aufrichtung und der Nord-
wirtsstoss der plumpen Masse der Sierra Nevada, sei es als
aktiv oder passiv sich bewegendes Deckenpaket, oder sei es
als uniformer méchtiger Dom, ist dabei ohne Zweifel ein Haupt-
beteiligter. .

Noch bleibt hier anzufiihren, dass die Uberschiebungsbreite
der einwickelnden Alpujarriden entsprechend der bis ans Mittel-
meer zuriickgreifenden Uberlagerung der einzelnen Stockwerke
eine ganz bedeutende ist; vAN BEMMELEN veranschlagt sie
auf zirka 70 km. Indirekt kann daraus auch ein Schluss auf die
Bewegungsbreite des malagensischen Betikums getan werden,
bei welchem, in Ubereinstimmung mit der solche Beobachtung
verunmoglichenden, axial tieferen Lage kein dergleich tek-
tonisch tiefgreifender Taleinschnitt, wie die Linie Granada-
Motril, eine Feststellung und Schatzung zulasst.

Schreiten wir nun weiter nordwirts fort. Gleich wie im
Mittelprofil reiht sich noérdlich an die penibetischen Zonen —
eine externe Zone scheint bei Granada nicht mehr vorhanden
zu sein — eine citrabetische Triaszone an, hier zwar mit
dem Unterschied, dass dieselbe zufolge der Einwicklung des
Penibetikums direkt an die Alpujarriden stosst. Dieser Trias-
zone kommt hier, da sie das Uberschiebungsphinomen, wie
darauf schon vor Jahresfrist R. Staus hinwies, in besonders
eindrucksvoller Weise vor Augen fiihrt, ganz besondere Be-
deutung zu. Trias in germanischer Fazies iiberlagert
solche in alpiner Ausbildung, d.h. wird von den Dolo-
miten der oberen Verzweigung der Lanjaron-Decke unterfahren.
Ob diese, langs dem Siidfusse der Sierra Harana sich hinziehende
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Trias wirklich auch die unmittelbare Fortsetzung des Trias-
zuges von Antequera ist, bleibt noch ungewiss; vaAnN BEMMELEN
betont 1ihre wvon dem eigentlichen lagunar-germanischen
Faziestyp eher abweichende Gesamtausbildung und nennt sie
Permotrias.

In dem begleitenden Querprofilschema ist die eben ge-
nannte Triaszone von Cogollos Vega in die gleiche tek-
tonische Position wie jene von Antequera gesetzt; sie scheidet
das Penibetikum von dem nérdlich angrenzenden Deckenland.
Unter Beriicksichtigung der Einwicklung des Penibelikums und
unter Voraussetzung, dass Penibetikum und nérdlich anschlies-
sendes Deckenland (Subbetikum) innerhalb recht engen Grenzen
miteinander zusammenhangen — dafiir finden sich lings der
ganzen Cordilleren mannigfache Hinweise —, kime man also
fiur diese Triaszone zur Annahme einer ausgeprigten Riick-
falte, was bei der Art der zu den Einwicklungen fiihrenden
Bewegungen gar nichts auffilliges ist. Anders, und einiger-
massen einfacher, wiirden die Verhialtnisse bei der Annahme,
dass Penibetikum und Subbetikum gar nicht miteinander direkt
zusammenhingen, sondern letzteres als unabhingige grosse
Decke iiber Tieferes, iiber ein gar autochthones Penibetikum
hinweggeglitten wire; die Trias von Cogollos Vega wire dann
als iiber das Penibetikum hinweggewanderte Schubmasse zu
betrachten.

Treten wir nun iiber auf das dieser Trias aufliegende und
in seiner Einheit noch nadher zu begriindende Subbetikum.
Nordlich der Triaszone von Antequera und Cogollos Vega
dehnt sich ein viele hundert km? Oberflaiche umfassendes
Faltenland von Jura-Kreide und Tertidr, in dem die weitge-
schwungenen Linien des Baues vorherrschen und als dessen
Substrat wir die germanische, wirr gefaltete Trias kennen.

Die meist interessanten und prinzipiell belangreichsten
Lagerungsverhéltnisse zeigt diese ,,mesozoische Platte” an
ihrem Nordrand, woselbst wir uns in den schon im Jahre 1904
durch RoBeERT DouviLLE bearbeiteten ,,préalpes subbétiques*’
befinden (7). Recht ausgedehnte Begehungen in den Bergen
von Jaén an Hand der dazu in hervorragend klarer Weise ein-
fiihrenden, prachtigen monographischen Bearbeitung des ge-
nannten Autors, fiilhrten mich zu einer abweichenden tekto-
nischen Aufteilung, deren Schema unser Ostprofil enthilt.

RoBERT DouviLLE unterschied am Cordilleren-Nordrand
zwei, urspriinglich wohl miteinander zusammenhéngende, von-
einander aber abgeschobene und auf Trias und aquitane Mergel
iiberschobene Decken; er vermutete, dass die Wurzeln dieser
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,,nappe inférieure” und ,,nappe supérieure’’ noch diesseits der
Sierra Nevada zu suchen seien. Dem ,jurassique & faciés
sombre*, das dem Deckenland Douville’s zugehorte, stellt
genannter Iorscher einen Jura ,,a faciés clair’® gegeniiber,
welch letzterer ein autochthones Gebirge charakterisieren sollte.
Meine Exkursionen in den Gebirgsgruppen der Pandera und
Solana (,,aulochthoner” Jura DouviLLE’s) fithrten mich aber
zu der Uberzeugung der deckenférmigen Auflagerung der
Kalke und Dolomite der Pandera auf die citrabetische
Trias; zahlreiche Neocomreste zwischen beiden unterstiitzen
diese Auffassung. Die Masse der Pandera setzt nordwarts iiber
den Salto de la Yegua fort, bis sie in malerischen Klippen-
bergen (den Zumbelbergen) direkt vor den Toren der Stadt
Jaén endigt. Verwechslung von Tithon der Pandera-Masse mit
senoner Kreide der ,,nappe inférieure’* daneben auch von Malm
mit Lias, in der alteren Kartierung fiihrten mich zu einer ab-
weichenden Umgrenzung und Aufteilung des ,,Autochthonen®’,
das ich somit als eine iiberschobene Deckenplatte betrachte!).
Diese, sie sei als die Pandera-Decke bezeichnet, liegt in bruch-
artig steiler, ostwirts geneigter Uberschiebung (,,la faille de
Jaén*) der tieferen Jura-Kreide-Decke des Jabalcuz (,,nappe
inférieure) auf; die durch RoBerT DouviLLE in tektonisch
hohere Position gestellte Einheit muss also ins Liegende des
.~ Autochthonen® dieses Autors gestellt werden; das ,,Autoch-
thone** iiberschiebt das ,,Uberschobene‘‘.

In der weiteren Aufteilung des Deckenlandes verteilen
sich die einzelnen Klippenberge am Nordsaum der Cordilleren
zwischen Jaén und Jodar sicherlich so, dass jene mit ,,faciés
clair der Pandera-Decke zugehéren, jene mit ,,jurassique &
faciés sombre** sich zu den darunter liegenden Decken von Jaén
vereinigen lassen.

Der fiir sich wahrscheinlich isolierte Jurakomplex der Pan-
dera hidngt tektonisch iiber den Puerto Cobertero mit dem
ganzen riickwértigen, siidlichen, jurassisch-cretazischen Falten-
land zusammen, das das Grenzgebiet zwischen den Provinzen
Jaén und Granada einnimmt, in seinen siiddwestlichsten Flachen
einen Teil der Provinz Malaga einschliesst und weiterhin auch
die Berge der Provinz Coérdoba (Cabra-Priego-Luque) in sich
begreift. Dieses ausgedehnte Uberschiebungsland —, fiir dessen
deckenformige Auflagerung auf citrabetischer Trias mit all

1) Nach einer freundl. Mitteilung von Prof. M. LuceoNn kommt
P. Fanror, der bekannte Erforscher des Deckenbaues der Balearen, zu
dhnlichen Schlussfolgerungen.



510 M. M. BLUMENTHAL.

den grossen, dem Uberschiebungsrand entstrémenden Quellen
sich bei Luque (Ob. Jura auf Trias) ein klares Profil darbietet, —
ist sicherlich wieder in sich deckentektonisch gliederbar; als
Ganzes erweist es sich aber als eine Einheit fiir sich, die gegen
Siiden zu stets durch die Triaszone von Antequera begrenzt
erscheint. Ich nenne dieses Deckenland mit der schon seit der
Mission d’Andalousie (3) gebrdauchlichen Bezeichnung das Sub-
betikum.

Dieses Subbetikum lasst sich aber nicht nur nach rdum-
lichen Gesichtspunkten recht gut abgrenzen, sondern ist auch
faziell-stratigraphisch in nicht zu verkennender Weise
gegeniiber dem Penibetikum charakterisiert.

Innerhalb der Juraformation bleibt zwischen beiden Em-
heiten wenig differentielle Entwicklungsart zu erkennen; héch-
stens, dass gesagt werden kann, dass d er Lias des Penibeti-
kums, in verschiedenen Gebietsteilen wenigstens, schméchtiger
entwickelt zu sein scheint, dies besonders, wenn man die spéater
noch zu erwidhnende machtige und teils recht fossilfithrende
Liasausbildung des Subbetikums der Provinz Cadiz in Beriick-
sichtigung zieht. Die faziell meist typische Trennung
zwischen Penibetikum und Subbetikum liefert die
Kreide. Statt der oft stark reduzierten roten Kalkschiefer
des Penibetikums findet sich im Subbetikum eine méachtige
Folge graugriiner, seltener etwas roétlicher Mergel und
Mergelkalke; der Ubergang von Jura zur Kreide ist gleich-
artig; bald findet sich, als das Gewdohnlichere, ein allméhliches
Hiniiberleiten von den meist roten Knollenkalken des Tithons
zu den griingrauen und grauweissen Mergeln, bald aber zeigt
der oberste Jura tiefgreifende ,,Taschenbildungen und grosse
Michtigkeitsabnahme. Von der bekannten reichen Tithonfauna
von Fuente de los Frailes bei Cabra wissen wir durch die her-
vorragende Bearbeitung derselben durch W. KiLian (4), dass
iiber den Kalken mit einer typischen Tithonfauna in den hoheren
Mergeln sich Berriastypen einstellen. Wenn auch anderwirts
wohl selten dergleichen paldontologisch gut dokumentierte
Ubergiinge und dergleicher Fossilreichtum sich vorfinden, so
ist im Subbetikum doch iiberall festzustellen, dass in den
tieferen Kreidemergeln sich Aptychen (Apf. Didayi u. a.) und
einzelne Ammoniten (Holcostephanus sp. und Hoplifes sp.) sich
einstellen. Mit der vorwiegenden Mergelentwicklung,
ihrer grossen Maiachtigkeit und der Fossilfithrung
stellt sich die subbetische Kreide in einen unver-
kennbaren Gegensatz zur roten fossilleren Kreide des
Penibetikums.



BETISCHE CORDILLEREN. 511

Der fazielle Unterschied der Tertidrbildungen, die wahr-
scheinlich auch im Subbelikum, mit dem mittleren Eozan trans-
gredieren, ist zwischen den beiden Zonen nicht so markant,
zeigt aber doch die eine oder andere Strecke charakterisierende
Schichtfolgen. FIiir deren Feststellung und Verfolgung eignet
sich am besten die weiter westlich gelegene Provinz Cadiz, wo
J. Gavara der Beschreibung des Tertiars schon eingebhende
Darstellungen zukommen liess (14, 33). Zu solchen, teils auf
eine aussere, teils auf eine innere Zone — also Sub- und Peni-
betikum —- beschriankten Sedimenttypen wiren nach genanntem
Autor die diatomeenreichen Kalkmergel, der sogenannte Mo-
ronit (6), zu zédhlen; er findet sich nur am #usseren Rande der
Cordilleren und soll, was mir aber sehr fraglich vorkommt,
im Gebirgsinnern durch eine maéachtige Sandsteinformation
(Aljibe-Sandstein) ersetzt sein; er diirfte dem Aquitanmergel
der Umgebung von Jaén entsprechen; der Grad seiner Mit-
beteiligung am Uberschiebungsbau ist noch ganz ungewiss.
Allein der subbetischen Zone eigen ist das Vorkommen einer
Stufe weisser und ziegelroter Mergel an der Basis des Tertidrs.
Im Ganzen ist die dussere Zone mergelreicher, die innere sand-
steinreicher ausgebildet. Ubrigens sind es aber anderenteils
gerade die Ablagerungen des Tertiars, welche der Aufteilung
in Zonen anscheinend die grisste Schwierigkeit verursachen,
was seinen Grund in noch unzureichender Kenntnis ihres tek-
tonischen Verhaltens hat; demzufolge ist in einer tektonischen
Karteniibersicht, wie sie diese Skizze begleitet, eine Trennung
von autochthonen Sedimenten des Guadalquivirbeckens und
solchen der Uberschiebungsdecken noch nicht durchfiihrbar.
Den Hauptunterschied zwischen Peni- und Subbetikum sehen
wir aber cben in der verschiedenen Kreideentwicklung, ein
Unterschied, den schon die stratigraphisch so genau arbeitende
Mission d’Andalousie (Kiriax und BERTRAND) hervorgehoben
hat, und den auch .J. GavarLa auf seinen tibersichtlichen Karten
zum Ausdruck bringt.

Schon rein lithologisch besehen, ist es aber gegeben, dass
zwischen den beiden Kreidetypen Uberginge ver-
mitteln. Das Vorkommen der an den subbetischen Typus
erinnernden Kreidemergel iiber den Tithonkalken, wie solche
bei der bekannten Fossilfundstelle von ,,E1 Manzanil*“ bei
Loja (also in der penibetischen Medianzone) angetroffen werden,
ist ein Beispiel dafiir. Und auch tektonisch ist nicht tberall
eine scharfe Grenzlinienfilhrung der Zugehorigkeit moglich.
So z. B. lasst sich die typische Ausbildung des Penibetikums
— also die rote Kreide —, soweit mir bekannt, allein fiir Falten
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und Klippen, die siidlich der Zone von Antequera gelegen sind,
feststellen. Die allen Reisenden Siidspaniens bekannte Kalk-
klippe der Pena de los Enamorados zwischen Archidona
und Antequera macht davon aber eine Ausnahme. In kiimmer-
lichen Resten fand ich liangs ihrer bruchihnlichen N'W.-Uber-
schiebung die rote, ungliederbare Kreide, wihrend doch ihre
Lage auf der Nordwestseite der Triaszone von Antequera
diese Klippe in die subbetische Zone verweisen wiirde; die
gegeniiber der Triaszone in ganz analoger Lage befindliche,
7 km nordostlich davon gelegene Faltenklippe von Archidona
zeigt dagegen die typische subbetische mergelige Kreide, mit
den gelegentlich ihr eingestreuten Aptychen. Gleicherweise
vermittelnd zwischen Penibetikum und Subbetikum scheint
auch der Lias in den Randketten des Beckens von Granada
(Loja, Sierra Elvira) aufzutreten; daselbst ist er viel reicher
und auch fossilfiihrend entwickelt, was in den mehr westlichen
penibetischen Ketten weniger der Fall ist. Aus diesen strati-
graphischen und teklonischen Zwischengliedern zwischen Peni-
und Subbetikum, dieser verbindenden Kette, darf somit auf
das Nachbarschaftsverhéaltnis beider Zonen geschlossen werden;
wenn die eine Zone als Decke weit her aus ultrabetischer Lage
auf citrabetischen Trias iiberschoben ist, so lidsst sich die an-
dere nicht davon abbrechen und in autochthone Lage ver-
setzen.

Eine weitere I'rage, iiber die ecin Urteil zu geben mir schwer
fallt, ist die einer Faltungsdiskordanz zwischen pria- und post-
eozidnen iiberschobenen Sedimenten. Sowohl im Sub- als auch
im Penibetikum bleibt noch abzukliaren, wie eine anscheinend
stets vorhandene Konkordanz zwischen Kreide und Nummu-
litenbildungen mit der lings dem Betikum gefolgerten pra-
cozianen Abschiebung der Sedimente vereinbar ist. Bestitigt
sich diese letztere, so muss diese Konkordanz wohl nur als eine
vorgetduschle, cine Art Panakkordanz, angesehen werden, die
entstand- durch Wiederabsatz gleicher Sedimente (Kreidemergel
und Flyschmergel) und nachherige neuerliche Ialtung.

Bevor wir nunmehr das Subbetikum an Hand des West-
profiles weiter nach Siidwesten verfolgen, haben wir uns jedoch
nochmals am Nordende des Ostprofiles in der Umgebung von
Jaén umzusehen. Dort haben wir erkannt, dass das Subbeti-
kum (Pandera-Decke) in scharfer Uberschiebung (mit Zwischen-
schaltung kiimmerlicher Trias) einem tieferen Gebirge
(Jabalcuz), das seinerseits auf Aquitanmergeln liegt, iiber-
schoben ist. Dieses letztere, die eigentlichen Decken Dou-
viLLE’s bildend, ist durch eine den ganzen Westcordilleren
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unbekannt reiche Entwicklung der Kreide charakteri-
siert; in den priachtige Profile liefernden Klippenbergen von
Jaén iuber Mancha Real nach Jodar, vermochte DouviLLE
samtliche Stufen der unteren, mittleren und teils oberen Kreide
in teils enormen (Neocom-Aptien) Machtigkeiten, stets paldonto-
logisch belegt, erkennen. Es sind dies von den inneren, siid-
westandalusischen Kreidegebieten so sehr verschiedene Ver-
hiltnisse, dass man wihnt, kaum im gleichen Gebirge sich zu
befinden. Wir sind iibergetreten, und dies eigentlich schon
im Subbetikum, in die Westausldufer jener Zonen, welche weiter
Ostlich, in den Provinzen Murcia und Alicante, sich durch
ihre enorme Kreidemiéchtigkeit und reiche Gliederbarkeit aus-
zeichnen. In den anscheinend tektonisch unter dem Sub-
betikum liegenden Klippen von Jaén und Jodar ist nicht allein
die Kreide gegeniiber den siidlichen Zonen verschiedenartig
entwickelt — die mittlere und obere Kreide des Subbetikums
ist zwar meist nicht mehr erhalten und findet sich erst viel
weiter stidwestlich unter dem transgredierenden Lutétien von
Montefrio als Cenomanmergel —, sondern auch der Jura
besitzt innerhalb dem Subbetikum und dem Tieferliegenden
abweichende Ausbildungsweise: ,,faciés clair'® des Subbeti-
kums und ,,faciés sombre der Klippen von Jaén-Mancha Real.
In Anbetracht der vorgeschobenen Lage am Nordsaum der
Cordilleren passt fiir diese faziell und tektonisch individuali-
sierte Zone die Benennung als Priibetikum.
DieKreidesedimente des Prabetikums diirften durch ihre Voll-
standigkeit und reiche Entwicklung, wobei auf méachtige ba-
thyale Sedimente (mergelige unterste Kreide) solche neriti-
schen Charaklers (Aptien-Sandsteine, kalkig-sandiges Neocom
von Jodar) und oolithische Oberkreide (Senon) sich folgen,
als Ganzes genommen, eine mehr innere Lage ihres Ablagerungs-
raumes in der Geosynklinale der Cordilleren anzeigen. Die
fazielle Verwandtschaft des Pridbetikums ist am grossten zum
Subbetikum, am geringsten zum Penibetikum. Da die Lage-
rungsweise der Klippen bei Jaén dort das Prébetikum in eine
Position unter das Subbetikum verweisen, was wohl einer
mehr randlichen Lage im Ablagerungsraum oder, tektonisch
gesprochen, einer autochthon-ndheren Einordnung gleichkime,
liegt der Schluss sehr nahe, diese Lage nur als rein tektonisch
zu betrachten, verursacht durch spiteres Uberfahren durch die
Pandera-Decke. Die fazielle Angliederung des Prébetikums an
das Subbetikum verweist ersteres sicherlich in die Frontpartie
oder den Riicken des Subbetikums. Dessen Lage bei Jaén in
Betracht ziehend, ergabe sich hier also wiederum eine kompli-
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zierle Bewegung, die dazu gefiihrt hat, dass die verschiedenen
Einheiten miteinander verfaltet wurden, Hoheres unter Tie-
feres zu liegen kam. Beriicksichtigen wir, dass die ,,préalpes
subbétiques*® gerade nérdlich der Hauptauftiirmung betischer
Einheiten liegen, deren Nordstoss gewiss iiber lange Zeiten sich
geltend machte, so werden diese Lagerungsverhaltnisse nach
Ursache und Wirkung leichter erklarlich.

Wie sehr das Ineinandergreifen der einzelnen Einheiten
zwischen Jaén und Jodar geradezu zu einer treppenférmigen
Wechsellagerung derselben sich steigert, mag ein tektonisches
Profil im Meridian der hochaufragenden Sierra Magina ver-
anschaulichen; es ist entsprechend der gegebenen Umdeutung
nach den Aufnahmen von R. DouviLLE zusammengestellt.
Bei generell gleichbleibendem Siidfall steigt man von Norden
nach Siiden an iiber:

1. Nordliches, autochthones Triasvorland, 500 m:
(germanische Trias, transgredierendes Paldogen).

2. Kreidereste (Neocommergel);

(nach DouviLLE’s Auffassung transgredierende autochthone
Kreide).

3. Hauptmasse der Aquitanmergel;

(wahrsch. teils autochthon, teils in die letzten Bewegungsphasen
miteinbezogen; Substrat der prid- und subbetischen Klippen.
ihrerseits in ihrem Nordrand der Trias aufliegend).

4. Subbetikum des Aznatin (1780 m);
(méchtiger Jurakalkberg, siidfallend, den Tertiirmergeln aufge-
schoben).
. Subbetische Uberschiebungsschuppe der ,,Vieja‘;
(gleich [4] innerhalb der Tertiirmergel [3] gelegen und an der
Basis von [6]).
6. Pribetikum; Kette des Almaden (2032 m);

(Bergketten formende, isoklinal siidwirtsfallende Falten resp.
Deckenstirn von Jura [vorw.] und Kreide).

7. Citrabetische Trias; (in Uberschiebung auf [6] und Eozinklippen
tragend).

8. Subbetikum; Kalkmassiv der Sierra Magina (2167 m).

9. Citrabetische Trias mit Kreideklippen (Neocom) (entspricht dem
Substrat der Panderadecke).

Am Ende der Durchmessung des Ostprofiles angelangt, wiire
dies nun die geeignete Warte zur Riickschau auf die Aufein-
anderfolge und das Alter der orogenetischen Bewe-
gungen, die das komplizierte Gebiude der Cordilleren aufge-
tirmt haben. Wenn ich aber von einer eingehenderen Behand-
lung davon in dieser Skizze absehe, so ist es einerseits die Ab-
sicht, mich hauptsiachlich nur auf die Gegenstinde, die einer
hier entworfenen tektonischen Gliederung dienlich sind, zu
beschranken, andererseits steht die Tertiarstratigraphie, die
dafiir den Schliissel zu liefern hat, lings des Cordillerenrandes

o1
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auf recht unsicherer Unterlage, so dass dieses Vorhaben doch
nur mit einer gewissen Kompromiss-Stratigraphie durchfiihr-
bar ist.

Da aber gerade die Gegenden des Ostprofiles iiber die
paldontologisch-stratigraphisch bestdokumentierte Tertidrstrati-
graphie und tektonische Aufteilung verfiigen (MissioN D’AN-
DALOUSIE, VAN BEMMELEN im Becken von Granada, Dou-
viLLE am Nordrand), so sei dennoch versucht, unter Mitver-
wendung der ldngs des Betikums gewonnenen Anschauungen,
fiir die alpine Orogenese der andalusischen Cordilleren ein
vorlaufiges Schema zusammenzustellen:
1. Phase: prieozine orogenetische Bewegungen:
Heraushebung mesozoischer (Geantiklinalen, Lostrennung meso-
zoischer Sedimente vom herzynischen Untergrund; evtl. Bildung
einer in sich wenig bewegten Gleitdecke;
teilweiser Abtrag, Senkung und Transgression des ltozanmeeres
mit miichtiger Sedimentation von Nummuliten- und Flyschbil-
dungen.

Phase: posteozine Hauptphase der Orogenese:

a. fritholigozidne Teilphase:
Hauptdeckenbildung, wmsbesonders Zusammenstauen der Decken
durch Vorstoss des Betikums;
Beginn der Einwicklungen;
Lrosion; Senkung; Transgression des Ober Oligozins (Aquitanien)

am Nordrand;

b. spdtoligozine bis frithmiozdne Teilphase:
Weiteres Andringen des Betikums; Aufstau der ,,Kuppel der

Sierra Nevada; Fortgang der Entwicklungen;

Nordwiirtiges Abgleiten der Decken; Uberschiebungen und Ein-
wicklungen am Nordrand;
Faltung intracordillerischer, autochthoner Formationen (Helvetien-

Molasse);

Erosionsperiode und Transgression des Obermiozins (Tortonien).
3. Spatphasen (Jiingstes Miozén bis Pliozén):

Aufstauungen im Vorland bei relativer Ruhe im Hinterland;

Epirogenetische Hebung, fortdauernd durch das ganze Diluvium

bis in die Jetztzeit.

Mit einer jeden Ubersicht iiber den Aufbau der Cordilleren
verkniipft sich die Frage nach Autochthonie oder Nicht-

autochthonie der citrabetischen Trias; sie sei gleich-
falls hier gestreift ohne sie beantworten zu kénnen.

Entgegengesetzte Anschauungen stehen sich gegeniiber.
DouviLLE erachtete die Gesamttrias als autochthon; dass die
spanischen Autoren an eine entgegengesetzte Moglichkeit bei
Nichtberiicksichtigung der Deckenbildung iiberhaupt nie dach-
ten, versteht sich von selbst. L. GENTIL vertritt, im Anschluss
an marokkanische Verhiltnisse, die entgegengesetzte Meinung:
,»,le Trias n’est jamais enraciné* (16).

o
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Wenn nun auch ein Mittelweg nicht stets einer Losung
entspricht, so scheint er mir hier doch sehr vieles fiir sich zu
haben. Fiir deckenférmige Lagerung der Trias spricht die
Feststellung solcher im siidlichen Rif und in den Balearen.
Des weiteren bleibt darauf hinzuweisen, dass die Miteinbeziehung
der Trias in die grossen Uberschiebungen und Einwicklungen
bei Jaén doch fiir ein weitgehendes Mitmachen dieser For-
mation mit dem Uberschiebungsbau spricht; dabei ist stets
im Auge zu behalten, dass in einer &ausseren nordlichen Zone
die Scheidung von Trias und Jura stets eine mechanische ist,
dass also diese Formationen bei Uberschiebung sich getrennt
haben, die Kalkplatte sich regional iber das wirr-komplexe
Substrat hinweggeschoben hat. Wenn in einer siidlichen Rand-
zone des Subbetikums — und dazu zwingt auch die sonst in
ihrer FFeststellung einzigartige Intrusion der ophitischen Intru-
siva der Trias in hangende Liaskalke und -mergel nordwestlich
Iznalloz durch BERTRAND und KiLiaNx (3) — und im gesamten
Penibetikum Trias und Lias sich in einem stratigraphischen
Normalprofil folgen, so fiihrt dies selbstredend zur Annahme
der dortigen Mit-Uberschiebung der sonst ihre ,,eigenen Wege
gehenden® Trias. Die chaotische Innenstruktur der Trias steht
im Einklang mit ihrer tektonischen Durchbewegung.

Andererseits ist einer allzu deckenmaissigen, strikt nicht-
autochthonen Auffassung der Trias entgegenzuhalten, dass
dem Raum zwischen Meseta und Betikum sicherlich in permo-
triasischer Zeit eine starke Sedimentauffiilllung zukam, wie
solche eben heute in der Trias dieser Region vorliegt; Per-
motrias des malagensischen Betikums und jene des Mese-
tarandes sind sich faziell vollkommen identisch; zwischen beiden
Massiven blieb die ganze Trias hindurch die lagunire Sedi-
mentation andauern; der stets sich gleichbleibende Gesamt-
charakter der in diesem Sedimentationsraum zur Ablagerung
gekommenen Trias spricht auch dafiir, dass nicht nur ein regional
sich weit ausstreckender Sedimentationstyp vorliegt, sondern
dass diesem gewiss auch eine recht bedeutende Michtigkeit
zukommen diirfte; das Vorhandensein einer sehr méchtigen
Trias da, wo sie sich in Wirklichkeit auch findet, entspricht
somit ganz den regionalfaziellen Erwidgungen. ks ist aber
vorlaufig vollkommen unaufklarbar — und bleibt wohl auch
so fiir lange Zeit — wie und wo solche autochthone Trias
mit allochthoner, bei der Deckenbewegung mitgewanderter
Trias, zu einer scheinbaren Einheit verwachst. In den beglei-
tenden Profil-Schemas ist in ganz willkiirlicher Weise einer
Hauptmasse von Trias der Guadalquivirsenke solche der Uber-
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schiebungsmassen ,,eingelagert” worden; die ganze heterogene
Masse mag dann durch den nachwirkenden Vorstoss des Beti-
kums in ein wirres Faltenchaos zusammengedrangt worden sein.

IV. Das Westprofil.

Die Cordillerenquerung langs einem mittleren und éstlichen
Querprofil hat uns nunmehr mit allen tektonischen Einheiten
bekannt gemacht. Die gleichen Zonen, mit Ausnahme des
Prabetikums, lassen sich auch weiter westwirts wieder erkennen.
Mit einem Westprofil bleibt noch der Bau jenes westwirtigen
LLandesteiles zu erlautern, der an Oberflaiche dem bisher be-
sprochenen gleichkommt; wir durchsetzen die Cordilleren da,
wo deren Abbiegung gegen Siidwesten sich beginnt kraftiger
herauszuheben: Marbella, Ronda, Villamartin, ILebrija sind
die Fixpunkte des Profiles. An Stelle der Nordwiartswanderung
und Riickkehr ans Mittelmeer bleiben wir erst in der subbe-
tischen Zone und suchen dasselbe von dort aus zu erreichen.

Einer spérlicheren Erhaltung von Juraklippen in der
Querrichtung, welche Liicke auch der Genil zum Austritt aus
dem Cordillerenland beniitzt, mag eine urspriingliche Reduk-
tion in der Stdrke des Subbetikums entsprechen; es ist diese
Strecke als ein Scharnier zwischen zwei Bogensegmenten zu
betrachten, welcher Einbuchtung mehr siidwirts ein etwas
welteres Vorriicken des Betikums (bei Ardales) gegeniiber-
steht. Obwohl subbetische Glieder beiderseits davon, soweit mir
bekannt, nicht durch fazielle oder tektonische Differenzierung
charakterisiert sind, konnte diese Querrichtung des Genil als
Scheidezone zweier grosserer Deckeneinheiten angesehen werden.

Uber diese Einbuchtung hinweg, in welcher die Jura-
klippen von Estepa und La Roda liegen, verfolgen wir die
subbetische Zone, stets am Aussenrand der Cordilleren weiter
gegen Siidwesten. Aus der grossen Anzahl der stets durch ihre
mergelige Kreide charakterisierten Klippen, die bald auf Trias,
bald auf mergeligem Tertiar liegen, sei allein das iiber 100 km?
Oberflache bedeckende voralpenartige Bergland von Graza-
lema in die Betrachtung gezogen. Die schonen Karten und
inhaltsreichen Monographien von JuaNn GAvALA Y LABORDE,
dem grindlichsten Kenner des Siidwesten Andalusiens, ver-
mitteln hier den besten Einblick in die Geologie der Provinz
Cadiz; zu bedauern bleibt allein, dass GavaLa sich noch in
seinen letzten Erscheinungen (z. B. Exkursionsfiihrer A 1 des
Geologen-Kongresses 1926, Lit. 33), zu einer komplizierten
Bruchtektonik und Fjordstratigraphie bekennt.
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