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Amphibolitlagen mit Kalkeinschaltungen, reichlich Quarzite und biotitfithrende
Gneisse und Glimmerschiefer); diese Basalformation kann kaum anders als das
normale Liegende der kristallinen Karbonatgesteine angesehen werden.

Der Loslésung der dort enorm viel méachtigeren kristallinen Dolomite und Kalke
von der betischen Serie bietet das Profil der die M1ijas-Kette aufbauenden weit-
gespannten, nordwarts gekehrten Antiklinale fast uniiberwindbare Schwierig-
keiten. Das Hangende des kristallinen Dolomitkernes enthilt im Siidschenkel
auf maximal 70—80 m Machtigkeit eine Wechsellagerung von kristallinem
Dolomit, Glimmerschiefern, quarzitischen Gesteinen und Amphibolit, welch
letzterer teils auch in den Karbonatgesteinen eingeschlossen ist, die Kontakt-
wirkungen aufweisen; dariiber folgt die eigentliche betische Serie, in der hier
die Amphibolite nur mehr in kleineren Schmitzen vorhanden sind. Aus-
gehend von der Kette von Mijas wird man somit zum Schluss gedrangt, dass das
Problem der alpinen Trias und der damit zusammenhéingenden Fragen (die eigen-
artige Zwischenschaltung der Dolomitserie zwischen Penibetikum und Sub-
betikum!) ein noch recht ungeklirtes ist, zu dessen Lésung mir aber eine andere
als die im Vorangehenden gegebene nicht erreichbar ist. Von entscheidender
Bedeutung fiir unser Gebiet wird natiirlich die Abklirung der Frage der strati-
graphischen und tektonischen Stellung der analogen Gebirge zwischen Granada
und Mélaga (Sra. Tejeda usw.), die durch die Delfter Geologenschule (A. H.
BrouwEer und Schiiler) in Bearbeitung ist.

Kurze Zusammenfassung des tektonischen Absechnittes.

(Zusammenfassung der Stratigraphie s. p. 177.)

Die Ergebnisse der tektonischen Untersuchung und daran ge-
kniipfte Schlussfolgerungen lassen sich in gedrangter Form in die
folgenden 13 Abschnitte zusammenfassen:

1. Die maichtige Schiefer- und Grauwackeformation mit ihrer
noch viel méchtigeren kristallinen Schiefer-Unterlage verhilt sich
tektonisch einheitlich (= Betikum von Mdlaga); sie ist gekenn-
zeichnet durch intensive Kleinfaltung, starke mechanische Be-
anspruchung ihrer Lagen bei Durchsetzung des Ganzen durch eine
Unmenge kleiner Verwerfungen; mit den die palidozoischen Schiefer
iiberdeckenden roten Klastika ist der tiefere, herzynisch gefaltete
Komplex ortlich wieder stark verfaltet.

2. Unter einer breiten Zone paldozoischer Gesteine mit generell
nordwarts gerichtetem Schichtfallen kommen zwischen Rio Turon
und Guadalhorce die tieferen Formationen zum Vorschein; ihre
Lage wird zu einem bedeutenden Teil durch den Serpentinstock der
Sierra de Aguas eingenommen; von hier aus flankieren die tieferen
Formationen unter sehr starker Reduktion ihrer Schichtmachtigkeit
die Ost und Siidostseite des vorwiegend dolomitischen Hauptkammes,
die hoheren Schichten dagegen nehmen eine zentrale Depression ein,
welcher der Hauptteil der Hoya de Malaga entspricht; diese wird
im Osten flankiert durch einen generellen Ostfall, der auf eine kom-
plexe Aufwélbung innerhalb der Montes de Malaga schliessen lasst.

3. Die das Betikum bedeckende Flyschformation zeigt wenig
weit anhaltende Faltungsformen; als Ganzes lasst sich ihre Bauweide



GEOLOGIE DER BETISCHEN CORDILLEREN. 287

auf eine komplexe NE-SW streichende Muldenform beziehen, die
sich mehr oder weniger anpasst an das pratertiare Relief des Paldo-
zoikums.

4. Unter den tiefsten Lagen des Betikums erscheint eine sehr
méchtige Dolomit- und Kalkserie, die insgesamt als Trias in alpiner
Facies (z. T. metamorph) aufgefasst wird und eine nachsttiefere
tektonische Einheit, die Rondaiden darstellt. Sie ist mit den hangen-
den betischen Schichten verschuppt und greift an einigen Stellen
keilformig in die kristallinen schiefrigen Gesteine hinein; die schein-
bare Konkordanz (isoklinale Schichtlage) mit der betischen Serie
ist in Wirklichkeit eine tektonische Diskordanz; das Betikum iiber-
lagert regional die tieferen triasischen Karbonatgesteine (Vorkommen
von Deckschollen); der innere Bau der Rondaiden entspricht in
grossen Ziigen einer gegen SE geneigten, machtigen, in sich gefalteten
Kalk-Dolomitplatte, allein in der Sierra de Alcaparain ist Andeutung
einer weitgespannten Antiklinalform vorhanden.

3. Die ophiolithischen Intrusiva, die innerhalb des Karten-
gebietes allein in der betischen Einheit sich vorfinden, geben hier
keinen ausschlaggebenden Anhaltspunkt zur Fixierung ihres Alters;
anderwirtige Verhiltnisse tun aber durch kontaktliche Beeinflussung
der Trias (kontaktmetamorphe Dolomite) dar, dass die Intrusion
jinger sein muss als Trias. Die obere Grenze des Alters wird
bestimmt durch Nichtbeeinflussung der eozidnen Flyschformation;
tektonische Uberdeckung des penibetischen Flysches durch betisch-
rondaide Formationen einerseits, und Durchgreifen der Intrusiva
durch den tektonischen Kontakt beider andererseits, konnen dazu
fithren, verschiedene Phasen der Bewegung und evtl. auch der In-
trusion vorauszusetzen.

6. Den Aussen(Nord)rand der paldozoisch-betischen Kernmasse
flankieren die Strukturen mesozoischer Formationen. Sie werden
als Penibetikum zusammengefasst; nur einzelne Erosionsrelikte liegen
auf dem betischen Riicken. Je nach Nachbarschaft zum betischen
Rand, werden drei Zonen (intern, median und extern) unterschieden.
Als Gesamtheit formen diese Strukturen die michtige Sediment-
haube zur paldozoischen Kernmasse, die durch ihre Lage iiber der
rondaiden Trias als eine machtige Deckplatte aufzufassen ist;
die nordliche Begrenzung des Penibetikums wird durch die Trias-
zone von Antequera bestimmt.

7. Im Durchbruch des Rio Guadalhorce durch die penibetische
Zone lassen sich eine Sechszahl von eng zusammengedrangten Falten
auseinanderhalten, die teils ausgepragt schuppenférmig iiberein-
anderliegen, teils durch enge Synklinalen voneinander getrennt
werden; die meist interne Struktur (Castillones) steht als steilgestellte
Schuppe vor dem betischen Komplex; als Ganzes liegt in der Berg-
gruppe ein gegen W rasch abfallender Brachyantiklinal-Komplex vor.
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Eine grossere Querverwerfung (frithere Guadalhorce-Verwerfung)
liegt in dieser Gegend nicht vor.

8. Analoge, aber im Detail der Bauweise abweichende Struktur
kennzeichnet die néchstéstliche Berggruppe der Sierra Chimnea-
Torcal, woselbst die Uberschiebung auf die nérdlich davorliegende
Triaszone von Antequera deutlicher wird; ein kofferartig aufragende
Faltungsform, begleitet von seitlichen Steilzonen, umfasst die Berg-
masse des Torcal.

9. Im Gebiet des Rio Turon gelangen die penibetischen Deck-
formationen unter die in Uberschiebung ihnen auflagernden Dolomite
und Kalke der Rondaiden, woraus sich eine tiefgreifende Einwick-
lung dieser Formationen unter tiefere Einheiten ergibt; vereinzelte
Kalkschuppen penibetischer Herkunft heben die regionale Bedeutung
dieser Uberschiebung (die friithere Genal Turon-Verwerfungslinie)
hervor. Die nordwérts anschliessende externe Zone greift mit den
Jurakalkfalten von Ortegicar und Teba weit nordwirts vor und
liegt zur Zone von Antequera in analoger Lage wie die Strukturen
ostlich des Guadalhorce.

10. Die fiir sich wirr gestorte Zone von Anitequera, die zur beti-
schen Masse eine zu ihr unabhiéngige, diesseitige, daher citrabetische
Lage einnimmt, liegt den Kreidemergeln von Archidona, die der
subbetischen Zone angehoéren, auf; zur penibetischen Flyschzone
herrschen sehr gestorte Verbandsverhiltnisse. Uberschiebung des
Flysches und Riickfaltung der Trias auf Flysch sind zu beobachten.

11. Samtliche Strukturen werden durch die miozdne (Burdi-
galien) Kalkmolasse diskordant iiberdeckt, welch letztere, soweit
auf dem Betikum gelegen, in horizontaler Lagerung erhalten blieb,
wihrend sie lings der Zone von Antequera durch posthume Fal-
tungen wieder gestort wurde.

12. Betikum und Penibetikum sind ein und derselben
regionalen Deckenmasse zugehoérig, deren Langsdimension
sich iiber die Gesamtheit der betischen Cordilleren erstrecken muss
und wofiir schon vielfache Anhaltspunkte gefunden worden sind;
diese Einheit liegt iiber derselben der alpujarriden, deren Homologon
in den Rondaiden vorliegen muss. Die Beziehungen zum weiter
extern anschliessenden Subbetikum lassen sich noch nicht mit ge-
niigender Sicherheit beurteilen, doch ist ein bestimmter Teil des-
selben citrabetischen Ursprungs.

13. Zwischen herzynischer, alter Faltung (kaledonische ist frag-
wiirdig und evtl. nur durch grobklastische Sedimente angedeutet)
und alpiner Hauptfaltung sind im Betikum s. 1. schwichere Be-
wegungen, die teils mehr nur den Charakter von epirogenetischen
Vorgingen haben diirften, angezeigt; starker hebt sich eine Bewegung
hervor, die mit pyreniischer Gebirgsbildung in Zusammenhang zu
bringen ist und durch Abtrag der Tertiarbasis und Einschluss von
grobklastischen Gesteinen im Oligozin angezeigt ist. Der alpine
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Paroxysmus, der die deckenférmige Uberlagerung von Betikum
und Penibetikum schuf, fallt in das spdfe Oligozin. Einigermassen
unsicher bleibt die Formulierung der Genese der Einheiten der alpinen
Trias, fiir welche es Hinweise auf ein hoéheres Alter gibt; alpine
Hauptfaltung hat dieselben dann aber nordwérts vorgedriangt. Wiahrend
im spéateren Miozidn und Pliozédn der zentrale Teil des Betikums
von Malaga nur mehr epirogenetische Bewegungen und keine Faltung
erleidet, weist der Aussenrand der Cordilleren (Sub- und Préabetikum)
noch stirkere Faltung und Uberschiebung auf, welche Aktivitit
auch noch eine weitere Umgebung der Sierra Nevada und bis ins
Pliozdn insbesondere die Aussenzone von Nordmarokko betrifft.
Nach seiner Lage im Gesamtgebaude ist das Betikum mit einer
mediterran-dinarischen Zone der Alpen zu vergleichen, was auch
durch die fazielle Verwandtschaft gestiitzt wird.
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