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Geologie der Berge um Ronda (Andalusien).
Von Moritz M. BLUMENTHAL.

Mit 2 Tafeln (III und IV) und 4 Textfiguren.
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Vorbemerkung'.

Die im Kartengebiet (Taf. ITI und 1V) ausgefiihrten geologischen Aufnahmen
gehen auf Exkursionen, verteilt iiber die Jahre 1927, 1930 und 1932 zuriick und
basieren auf der topographischen Grundlage der ,,Mapa nacional 1:50000° (Blatter
Nr. 1050, 1051 und 1066). Das Gebiet schliesst an durch den Verfasser schon
geologisch abgehandelte, gleichartig gebaute Strecken an. Im Osten ist es der
Gebirgsabschnitt beiderseits des Rio Guadalhorce und angrenzende Ketten (Lit. 106
und 108), im Westen sind es die Bergketten nérdlich des Campo de Gibraltar (109).
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Der regionalen und lokalen Einfiigung dienen dahingehende Kapitel genannter
Arbeiten (z. B. 106, p. 44 uff. p. 218 uff.); eine weitergespannte Ubersicht gibt
P. FaLror (112).

Ohne hier auf einen historischen Riickblick nochmals einzutreten, sei aus
vorangehender Erforschung des Gebietes besonders die umfangreiche Mono-
graphie von D. pE ORUETA (31) hervorgehoben; der sedimentire Anteil der Ser-
rania de Ronda spielt darin zwar eher eine untergeordnete Rolle und seine Tek-
tonik erscheint sehr wenig aufgeklart, die Fruptivgebiete und kristallinen Schiefer
finden darin jedoch eine grundlegende Darstellung. Neue ILeitlinien entwarf
der Verfasser in vorliufigen Mitteilungen (bes. Lit. 84 und 93).

Fir erhaltene wissenschaftliche Unterstiitzung und Anregung bin ich be-
sonders folgenden Fachgenossen zu besonderem Danke verpflichtet: Prof. P. FaLLoT
in Nancy, Prof. L. DoxciEUX und Prof. F. RoMmax in Lyon sowie Prof. A. JEANNET
in Ziirich.

Weitere Studien sind in angrenzenden Gebieten teils schon ausgefiihrt,
teils harren sie der Ergianzung und soll dariiber zu gegebener Zeit berichtet werden.

A. Orographisch-morphologische Ubersicht.

In weitausschauender I.age liegt am Abbruchsrande der hier
in die inneren Cordilleren eindringenden Miozdnmolasse in ca. 720 m
Meereshohe die Stadt Ronda im siidwestlichen Andalusien. Der
Rundblick erfasst ein Bergland, das fast all eitig in diese Miozén-
iiberdeckung eintaucht und bei der Weite des Ausblicks dasselbe
anscheinend nur wenig mehr iiberragt (1200—1400 m).

Kommt man aus dem Tiefland des Guadalquivir, also von N'W,
so bedeutet die Gegend von Ronda das erste geschlossene Sichzu-
sammenfinden der Cordilleren-Kalkberge zu ldngeren Bergziigen,
denn weiter im Aussenrand der betischen Cordilleren wiegt die fast
regellose Auflésung des Gebirgslandes in einzelne klippenférmig ver-
teilte Einzelgruppen vor; es ist dies die subbetische Zone.

An dieses dussere Cordillerenland schliesst sich bei Ronda geradezu
unmittelbar schon die Kernzone der betischen Ketten an; sie wird
in diesem Cordillerenabschnitt als die Serrania de Ronda zu-
sammengefasst, deren Umgrenzung gegeben ist durch den Rio Guadal-
horce (Hoya de Malaga) im E, das Mittelmeer im S und eine streichende
Zone iiber Ronda-Rio Guadiaro nach dem Campo de Gibraltar auf
der weiteren Landseite. Zwischen die &ussere subbetische Zone
und die ,kristalline Zentralzone** schalten sich die Bergketten ein,
die der Verfasser nach morphologischen und geologischen Gesichts-
punkten als die penibetische Zone zusammengefasst hat (106,
p. 51 und 105), und von welcher grosstenteils die hier zu behandelnde
Bergumrahmung von Ronda einen Ausschnitt darstellt.

Das Miozédnbecken von Ronda bedeutet einen markanten
Unterbruch in den penibetischen Kettenziigen und anschliessenden
subbetischen Berggruppen. Alle Linien des gefalteten Gebirgsbaues
werden hier abgelést durch die weit sich hinziehenden Kalksandstein-
ziige resp. deren wellige Oberfliche; das morphologische Bild wird
ein anderes. Immerhin erscheint der Eindeckungstypus wie auch der
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Beckencharakter des Rondamiozins weitgehend abgeschwicht durch
die recht tiefe Durchtalung: darin gibt sich ein gewisser Gegensatz
zu anderen Miozdnbecken der Cordilleren zu kennen, ich denke an die
weiten Réume der Becken von Granada und Baza, woselbst die
tektonisch bedingte Bruchsenke trotz der schlechteren Aufschluss-
verhéltnisse viel deutlicher in Erscheinung tritt als bei Ronda, dessen
Miozéningression nicht wesentlich durch eine bruchbegrenzte De-
pression vorgezeichnet war; es handelt sich hier vielmehr um einen
zwischen den Kalkketten im Grenzgebiet zwischen verschiedenen
Erosionsbasen erhalten gebliebenen Erosionsrelikt, dessen Zusammen-
hang zum Becken von Granada ja auch heute erst lose unterbrochen —
langs der Zone von Antequera — erscheint; statt Beckentvpus haben
wir eine aufgeléste Hochflache vor uns.

Die siidliche Bergumrahmung des Rondamiozins, dabei
nach S bis iiber den Hauptkamm der Serrania hinausgreifend, ist
Gegenstand der folgenden Ausfiihrungen. Ihre orographischen Teil-
stiicke haben folgende Anordnung: Im E flankieren nordwirts vor-
greifend die Berge zwischen Almargen und dem Rio Grande von
Ronda die wellige Hochflache; ihre siidlichen Einheiten, die Sierra
de la Hidalga (1487 m) und die Sierra de los Merinos (1306 m), die
allein in unser Aufnahmsgebiet fallen, zeigen durch die sich zwischen-
schaltenden Kammliicken und dahin ansteigende kleine Téler die
geltende ENE-Anordnung; sie wird durch den dem Flussgebiet des
(Guadalhorce zugeordneten Tallauf des Rio (Guadateba besonders
hervorgehoben; eine elwas mehr nordostwirts gerichtete Haupt-
richtung nehmen die siidostlich anschliessenden Hohenziige (Cuesta
del Gazpacho etc.) ein, aus welchen die Quellbdche des Rio Turon
ithren Ursprung nehmen.

Als eine Art morpholocisches Gegenstiick zum Talsystem des
Rio Turon formt sich in entgegengesetzter Richtung der vielver-
astelte Tallauf des Rio Genal. Das Gebiet der Waqserschelde dieser
Flussysteme, ein eintoniges Kalk- und Dolomithochland, bildet mit
seinem Aausseren, nordwestlichen Rand in den Sierras Almola und
del Oreganal den unmittelbaren Siidhorizont von Ronda, wihrend
es nach innen, also mediterranwirts, in den Hauptkamm der Serrania
de Ronda iiberleitet; hier liegen in abgerundeten, hohen Bergriicken
(Sierra de las Nieves, Torrecilla 1919 m) die hoéchsten Erhebungen
des siidwestlichen Spanien. Jenseits schneiden sich tiefe Téler nach
dem Mittelmeer zu ein (Rio Verde, Rio Guadalmina etc.).

Gegeniiber der angefiihrten Ost- und Siidumrandung der Hoch-
flache von Ronda zeigt der Siidwestrahmen eine etwas verianderte
Gestaltung. Dies ist bedingt durch eine stirker prononcierte anti-
klinale Auffaltung und eine verdnderte Streichrichtung und damit
in Zusammenhang stehende starkere Talbildung. Die Stadt Ronda
bildet den Wendepunkt in dieser Streichrichtungsabkehr, indem
nunmehr die Bergketten gegen SW zu abschwenken. Zwischen diesen
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hebt der Rio Guadiaro diese Richtung auf lange Erstreckung deutlich
hervor. Von den flankierenden Bergziigen ragen nur mehr ihre Nord-
ostenden in unser Kartengebiet: rechtsseitig die Berge von Benaojan
und Montejaque (Ventana 1284 m), linksseitig die Kette von Jimera
de Libar (Conio 1262 m, Los Riscos etc.). In die gleiche Richtung
ordnet sich auch der mittlere Lauf des Rio Genal ein, von welchem
die untergeordnetere Talrichtung Arroyvo Audaza-Arroyo de las
Culebras die gleiche Streichrichtung gegen Ronda zu fortsetzt, woselbst
der Rio Grande (= Rio Guadalevin) und seine Zuflisse, mehr oder
weniger in der Querrichtung verlaufend, die genannten beiden Streich-
richtungen voneinander scheidet.

Bei der angedeuteten Ubereinstimmung der vertikalen Gliederung
mit dem Verlauf tektonischer Richtungen handelt es sich bei letzeren
fast ausschliesslich um die durch penibetische Falten und Schuppen
vorgezeichneten Linien. Die eindeckende Miozénmasse vermochte
trotz ihrer bedeutenden Dicke — die héchsten Berge der Kalkmolasse,
wohl tektonisch geringfiigig beeinflusst, erreichen 1000 m Meeres-
hohe — den tektonischen Unterbau bei Anlage der jungtertidren
Tiefenfurchen nicht auszuschalten. Die tektonisch vorgezeichnete
I.inie Guadalhorce (von Antequera)-Guadiaro macht sich immer
wieder in der Talanlage geltend und geht die Erosion darauf aus,
sie liber die noch vorhandenen Wasserscheiden durchzusetzen. Diese
Erosionswirkung ist in den sich entgegenstehenden Richtungen un-
gleich; sie ist gegen SW zufolge der ndher gelegenen Erosionsbasis
starker, und dieser unterliegt auch die Ausrdumung des Miozén-
beckens von Ronda.

Ein= eher aaffillige Richtung ist die der Guadiarolinie parallele Furche,
diz durch die Verbindung Ronda—mittleres Genaltal (Ar. de la Culebras—Ar.
Audaza) gegeben ist. Wenn die bisher angefithrten Talrichtungen generell als
subsequente, durch penibetische Strukturen bedingte Entwisserungslinien zu
gelten haben, so trifft fiir die genannte Linie eine viel komplexere Beschaffenheit
zu; sie setzt — zwar mit Wasserscheide — aus der penibetischen Zone hiniiber
in die paldozoisch-kristallinen Gesteine, wo im allgemeinen die penibetische Fal-
tungsrichtung nicht mehr bestimmend ist; alte Faltung ist hier liberpragt von
alpiner, so dass gewohnlich eine intensive Kleinfaltung mit unendlich vielen
Zerreissungen Platz greift, dermassen, dass der Schichtorientierung wenig Einfluss
auf die Art der Talbildung zukommt. Dass hier aber trotzdem in den alten Ge-
steinen eine Ubereinstimmung mit der Guadiarorichtung sich herausbildete —
~ fiir den Culebras-Abschnitt ist die Richtung natiirlich penibetisch vorgezeichnet —
hat darin seine Ursache, dass die betisch-paldozoischen Formationen im betreffen-
den Sektor eine sonst nicht geltende Kongruenz der Streichrichtung mit den
penibetischen Formationen aufweisen und zugleich die Aufteilung in Kalk- Quarzit-
und Schieferzonen leidlich erhalten ist, so dass dadurch die Talanlage beeinflusst
wurde.

Jenseits der linksseitigen Wasserscheide des Genaltales (Sierra Bermeja),
woselbst die langs des Genaltales geltenden Einfliisse nicht mehr wirksam waren,
sondern miirbe, stark verwitterte kristalline Schiefer und massige Serpentine
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vorwalten, ist die mediterrane Erosionsbasis bestimmend und bildeten sich mit
mehr konsequentem Verlauf siidwirts gerichtete Tiler aus, die fast senkrecht
auf der oben hervorgehobenen Richtung stehen.

In den uns hier beschiaftigenden Bergziigen um Ronda sind,
wo vorhanden, die massig gebankten Malmkalke formgebend
fir das orographische Relief. Die so bedeutend grissere Resistenz
gegeniiber den mildere Riicken formenden Kreide-Kalkschiefern,
dann aber auch ihre nicht ebenmaéssige Einschaltung zwischen solchen
und tieferer Kalk-Dolomitwechsellagerung, bedingt durch rasche
Michtigkeitszunahme, lasst oft die Jurakalke gewissermassen zusam-
menhanglos in threr Umgebung einselzen und als scharfe Bergzacken
aufragen (El Goteron in der Sierra de los Merinos, Sierra Almola,
Kalkinseln in der Kette Conio-Los Riscos etc.). Dass die genannte
lithologische Besonderheit fiir die Art der mechanischen Beanspruchung
und die daraus sich ableitende Faltungsform bestimmend war, ist
deutlich; lokale Bruchbildung und Abscherung sind in der Berithrungs-
zone zu den hangenden Kalk- und Kalkmergelschiefern der Kreide
oftere Erscheinungen. Die zwischen dem unruhigen Relief alterer
FFormationen sich ausbreitende wellig-milde Flvschoberflache weckt
schon in dieser Gestaltung der Landschaft den Eindruck einer trans-
gredierenden Formation.

Aus dem schon Gesagten erhellt, dass fiir das vorliegende Bergland
bei dem gegebenen tektonischen Grundgeriist und nach teilweiser
Eindeckung durch die Miozénsedimente die durch postmiozine
Hebung eingeleitete Erosion im wesentlichen allein gestaltungsgebend
war. Eine sukzessive Einwirkung dieser Faktoren in der Heraus-
bildung alter Oberflachensysteme ist nicht mehr erkennbar, ebenso-
wenig die Auswirkungen der Glazialzeit; Aufschotterungen sind keine,
oder hochst lokale Bildungen, vorhanden; &ltere Breccienbildungen
seien erwihnt; so liegl dem flachen Kammstiick nordlich der Torre-
cilla in 1760 m eine Kalkbreccie auf; ihre Entstehung an dieser Stelle
setzt andere klimatische Verhéltnisse voraus; sie ist gewiss mit den
an Talhdngen oder in Taltiefen lings Kalkhidngen sich einstellenden
Breccien (s. 106 p. 166) ins Diluvium zu stellen.

B. Die penibetischen Formationen.

Da bei der Darstellung der geologischen Verhiltnisse angrenzender Gebiets-
teile die penibetische Schichtreihe jeweilen besprochen wurde, kann hier von
einer systematischen Durchbehandlung der einzelnen Formationen abgesehen
werden und soll nebst kurzer lithologischer Charakteristik das Unterschiedliche
und Verbindende zu jenen Strecken besonders hervorgehoben sein. Wie ein Blick
auf eine tektonische Ubersichtsskizze zeigt (78, Taf. XVIII cder 108, pl. 1V),
fallt der ganze Raum um Ronda in eine Externzone des Penibetikums, die
durch die Verlingerung der Triaszone von Antequera nach aussen abgegrenzt
erscheint.
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1. Die Triasunterlage.

Aus dem gesamten Kartengebiet ist als tiefstes Glied der peni-
betischen Schichtkolonne nur ein einziges Triasvorkommen zu er-
wahnen. Es liegt in unmittelbarer Nihe ostlich der Stadt Ronda
am Rio Grande und greift von dort iiber den niedrigen Hiigelriicken
hiniiber in den Arroyo Linarejos. Dieser Triasaufbruch, wie be-
schriankt auch seine aufgeschlossene Oberflache ist, zeigt das gleiche
regellose Durch- und Nebeneinander von bunten Mergeln, Gipskalken
und zelligen Dolomiten wie es in weiten Rdumen der subbetischen
Trias jedwede strukturelle Rekonstruktion unmdéglich macht. In
dieser Hinsicht ist also ein gewisser Unterschied festzustellen gegen-
iiber den Triasaufbriichen in gleicher Zone, im NE (Chorro) und SW
(Algeciras). Das mehr geordnete und dolomitreichere Triasprofil
der Falte der Sierra de Huma in der Chorroschlucht des Rio Guadal-
horce (106, Fig. 6) ist schon beschrieben. Und in entgegengesetzter
Richtung zu Ronda ist es die einer Flysch-Schichtfolge nicht un-
ahnliche Trias, die als Basis einer penibetischen Tithonkalkschuppe
am Rio Picaro (Puente Guijo) siidwestlich Algeciras zum Vorschein
kommt, die gleichfalls eine geordnete Aufeinanderfolge von bunten,
sandigen Mergeln, Dolomiten mit kohligem Schiefer nebst machtigeren
welssen Sandsteinen zeigt.!)

Ausser diesen weit voneinander entfernten Punkten diirften
cetwelche Dolomite, Rauhwacken und bunte Mergel, die in der Kern-
partie der stark aufgefalteten Antiklinale der Sierra de los Pinos

1) Der Aufschluss des Rio Picaro (Puente Guijo bei Algeciras) hat
schon verschiedene Deutung gefunden. Es handelt sich hier zweifelsfrei um eine
kleine Schuppe penibetischer Zugehorigkeit, die wie der Pefion von Gibraltar
den Zusammenhang mit dem nordamerikanischen Djebel Musa vermittelt. Die
ersten Autoren, E. Dupuy DE LOME und .J. MiLANS DEL BoscH, die diese kleine
Zacke erwiahnen (34), scheinen deren Basis fiir Flyschsedimente gehalten zu
haben. Unter dem eigentlichen Flysch folgen sich hier wohlgeschichtete rot-
braune und griingraue sandige Mergel, die an ihrer Basis eine machtluere Sand-
steinlage (Steinbruch) fiithren, und welche leicht fir Flj,schsandstem gehalten
werden kann; ihr Typus ist doch leichthin verschieden (feinschichtig mit Stich
ins Llchtgrunhche), der sandigen Basis folgt eine Wechsellagerung von dolo-
mitischem, dickbankigem, grauschwarzem Kalk mit untergeordnetem griin-
braunem Mergel (zusammen ca. 7 m), dann folgen sich mehr dolomitische Lagen,
in deren oberem Teil eine schwarze schiefrig-kohlige Schicht (1—2" m) auffallt:
diese Schichtgruppe, die als ganzes ca. 10 m umfasst, wird im Hangenden abge-
schlossen durch massige Kalkbreccie, die dann in die weissen Kalke iiberleitet,
aus welchen tithonische Knollenschichten hervorgelien. M. ScHwmID, der erstmals
ausfithrlich auf dieses Triasprofil Linweist (118) sieht darin den Buntsandstein
und einen litoral werdenden Muschelkalk vertreten. P. FaLrot (113, p. 17) hilt
das Profil eher fiir flyschzugehorig, wovon genannter Autor jedoch nunmehr auch
absieht (frdl. briefl. Mitteilung).

Eine gleichartige Trias diirfte auch der Kernpartie der Halbfalte des Pefion
de Gibraltar (109, p. 37) eigen sein, wie dies durch die unter der héheren Kalkserie
beginnende Wechsellagerung von Dolomit und griingrauen Mergeln in den tiefst
ausstreichenden Schichten bei der Catalan Bai (Ostseite) angezeigt ist.
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(auf der Hohe von Cortes de la Frontera, s. Taf. XVIII, Lit. 78 und
Karte Lit. 115) zutage kommen, noch der Trias penibetischer Falten
zuzurechnen sein; hier wie anderwirts fehlt aber fiir sichere Ent-
scheide die Fossilfiihrung.

Unter den genannten Aufschliissen gemahnt jener von Ronda
nach seinem Habitus am meisten an die subbetische Trias. Die Mog-
lichkeit einer stratigraphisch einigermassen begriindeten Einordnung
dieser Trias bieten erst die Hangendsedimente und soll bei Durch-
gehen derselben darauf zuriickgekommen werden.

2. Die Lias-Malmsedimente.

Mangelnde Fossilfihrung und fazielle Gleichartigkeit machen es
unmdaglich fiir das vorliegende Gebiet eine genauere stratigraphische
Gliederung durchzufithren und hat man sich im Bestreben, gewisse
Anhaltspunkte zu verwerten — wie faziellen Typus, Lage im Schicht-
profil und streichende Zusammenhdnge — oft mehr nur gefiihls-
miéssig zu entscheiden. Lithologische Gesichtspunkte sind also weit-
gehend leitend in der durchgefiihrten Aufteilung.

a) Die ,,Hidalgafazies* des Lias.

In dem Hiigellande zwischen den Miozdnkonglomeraten Rondas
im Nordwesten und den Kalkkdmmen der Sierra Almola und Hidalga
im Siidosten verrat schon die Bodengestaltung das flachenhafte
Ausstreichen einer durch Wechsellagerung gekennzeichneten Schicht-
gruppe; das Gelande ist viel milder geformt, uneinheitlich gewellt
und eigentlich ohne leitende Ziige, was in den penibetischen Falten
sonst nicht der Fall ist. Die kleinen Flussldufe des Rio Grande
und des Arroyo Linarejos sowie die Strasse von Ronda nach San
Pedro Alcantara erschliessen hier eine Plattenkalk-Dolomit- und
Mergelfolge, die auch strukturell einen uniibersichtlichen Wellen-
gang ihrer Faltung aufweist, dermassen, dass bei dem stdndigen
Sichablosen von meist flachen Satteln und Mulden ein zusammen-
hangendes Profil der Gesamtformation schwer erhiltlich ist. Diese
Plattenkalkfolge nimmt das Scheitelgebiet einer grosseren Falte
ein und zieht von den Gehéngen der Sierra de la Hidalga in die Gegend
von Alpandeire, woselbst sie anderwirts schon als eine Neuerscheinung
in den penibetischen Falten von S herkommend, erwéhnt ist (109, p. 20);
da ohnehin die stratigraphische Fassbarkeit dieser Schichten wenig
scharf ist, sei hier zusammenfassend von einer ,,Hidalgafazies*
die Rede.

Schon die nachsten Strasseneinschnitte bei Ronda zeigen den
Gesteinscharakter wie er sich in seiner Variabilitdit auf mehrere
100 m Schichtméichtigkeit wiederholt, recht giinstig. Unter dem
transgredierenden Flysch erscheinen in Wechsellagerung Bénke

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 1. — Juin 1933. 4
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von bituminés riechendem, grauschwarzem Dolomit, von schwarz-
blauen oder auch lichter getonten Kalken, gern gelb-ockerig gefleckt
und von feinsten sandigen Schlieren belegt; des ofteren ist die Ober-
fliche von Ausfiillungsspuren durchzogen und im allgemeinen un-
ebenmaissig wellig; die Béanke wechseln zwischen 10—60 cm, in eher
héheren Lagen kommen auch schwarzblaue Kalkbidnke von grosserer
Dicke vor. Die Zwischenschaltungen sind gegeben durch gelbbraune,
oft etwas sandige Mergel mit diinneren Kalkeinlagen, ihre Farbe
ist auch oft rot und grin. Ebensosehr gehoéren zur ,,Hidalgafazies*
auch cavernose, da und dort spatige, gelbliche Kalke, zellig-wabig
anwitternde dolomitische Kalke und ockergelbe Rauhwacken und
drusige Zwischenschaltungen in den Mergeln. Die bunten und wackigen
Schichtlagen diirften sich mehr an die Basis halten, doch finden sich
umgekehrt auch in hoheren Zonen (Hintergrund des Arroyo Linarejos)
solche Gesteinssuiten, die stark an Trias erinnern; auch Sandstein
gesellt sich dann gelegentlich bei.

Eine Méachtigkeitsschatzung der vornehmlich als Plattenkalkfolge
sich ausnehmenden ,,Hidalgafazies** ist sehr unzuverldssig, besonders
auch wegen der nach oben willkiirlich vorzunehmenden Abgrenzung;
legt man den Austrich im Steilgehidnge des Jarastepar zugrunde,
indem man die dariiber allméhlich sich einstellenden massigen Kalke
als ihre Hangendformation ansieht, dann mag wohl eine Schichtfolge
von weit iiber 500 m vorliegen.

b) Die stratigraphische Einordnung der ,,Hidalgafazies*.

Die Lage zwischen den hoheren Jurakalken und der liegenden
Keuperfazies lasst der Einordnung der ,,Hidalgafazies** einen weiten
Spielraum offen. In den tieferen Kalkplatten sind Zweischalerquer-
schnitte nicht selten, doch fiir nahere Bestimmung nicht fassbar.
In lichtblauen, in der Oberschicht rostig verfirbten Kalkbédnken
des Arroyo Negro (km 3 SE von Ronda) sind Myophorien auf der
Schichtflache gut kennbar, diese und andere Schichten (bei Cortijo
Meleguetin) enthalten des weiteren kleine Gastropoden und Ostreen.

Die diirftige Fauna dieser Schichten wurde seinerzeit (106, p. 110)
durch Prof. A. JEANNET gepriift. Die Myophorienart, die vorwiegend
ist, steht der Gruppe von Muyophoria Goldfussi am nachsten, lasst
sich mit ihr aber nicht identifizieren (weniger zahlreiche, feinere
und stéarker hervortretende Rippen); daneben fanden sich: Placunopsis
cf. alpina, WINKLER, Plicatula cf. heltangiensis, TErRQ. und Osirea
(Alectryonia) cf. Haidingeriana, Emm. Die kleinen Ostreen der rostigen
Kalkplatten bei Meleguetin liessen sich als Osfrea (Aleciryonia) cf.
Palmelta, Stoprani, bestimmen, weisen also auf Rhat hin.

Die angefiihrten Fossilkalke liegen nicht weit ab von den Auf-
briichen der gipsfiihrenden Trias, von welcher die nidchsten wohl kaum
mehr als 40—50 m Schichtabstand aufweisen. Abgesehen von dieser
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relativen Lage ist auch der Gesteinshabitus mit Rhéatbildungen
anderwirts zu vergleichen, was mit der vorhandenen Fauna am
ehesten zulassen dirfte, hier Infralias vorauszusetzen. Fir die
Basis der ,,Hidalgafazies* wire damit ein Anhaltspunkt gefunden.
Ein folgender Abschnitt (d) erwigt die obere stratigraphische Ab-
grenzung.

¢) Beziehungen der ,,Hidalyafazies’* zum tibrigen Penibelikum.

In ihrer Streichrichtung finden die Hidalgakalke der Umgebung
von Ronda ihre Fortsetzung, die jedoch eher beschrinkt ist. Gegen
SW zu werden sie tektonisch tiberdeckt, gegen NE sinkt der Falten-
bau allméahlich ab, so dass dort die sich einstellenden Oberjurakalke
vorherrschend werden. In den in dieser Fortsetzung liegenden und
frither schon beschriebenen Bergen von Teba und Ortegicar (106,
p. 260) ist ein solcher Lias nicht mehr aufgeschlossen.

Es ist auffallig, dass daraufhin in der ersten tief genug aufge-
brochenen Antiklinale, also in der relativ benachbarten Chorro-
schlucht des Guadalhorce, nur mehr ein ganz diirftiger (+ 30 m)
Lias auszuscheiden ist (106, p. 108 und Fig. 6); dabei ist freilich
auch zu erwigen, ob die unter den Nerineen fiithrenden Kalken aus-
streichende Folge von bitumindsen Keuperdolomiten nicht schon
mit der basalen ,,Hidalgafazies** verglichen werden darf. Auch weiter
ostwirts sind Plattenkalkserien vom Typus von Ronda in keiner
Weise Hangendformation zu einer Keuperfazies der Trias; von der
wurzellosen Kette der Sierra de Camaroles etc. sind die dariiber
folgenden Dolomite und weissen Kalke anderwérts schon erwihnt
(108, p. 60); sie wurden dort in den Lias gestellt.

In entgegengesetzter Richtung, also gegen Gibraltar zu, bleibt
innerhalb dusserer penib.tischer Ketten ausser dem wenig bestimm-
baren Aufbruch der Sierra de los Pinos allein die kleine Kalkschuppe
von Algeciras als Vergleichsobjekt heranzuziehen. Daselbst folgen
aber iiber einer ca. 17 m méachtigen Bankfolge von Muschelkalk und
Keuper (s. Fussnote p. 48) schon Gesteinstypen, die dem oberen Jura
zuzurechnen sind, von einer méchtigen ,,Hidalgafazies* ist dort also
keine Spur vorhanden.

Legt man somit die Verhéltnisse in der Langsrichtung zugrunde,
welche Richtung doch am ehesten mit dem Verlauf isopischer Richtun-
gen zusammenfillt, so sind daraus innerhalb des Penibetikums (extern
und median) recht wechselnde Sedimentationszustdnde abzuleiten.
Insbesondere der mittlere Teil, die weitere Umgebung von Ronda,
diirfte anzeigen, dass hier eine stdrkere Sedimentation stattfand,
gekennzeichnet durch eine langandauernde Oszillation in einer Fazies,
die zwischen einem lagundren Trias- und einem nerithischen Lias-
typus hin- und herschwankt. Von einer wohlausgeprigten Einbe-
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ziehung in eine alpine Geosynklinale kann hier in der Liasbasis also
kaum die Rede sein.

Sehen wir uns eben noch in der Querrichtung um, so stellen wir
cordillereneinwérts — in der internen Strecke von Algatocin, also
dem paldozoischen Untergrund aufliegend (109, p. 11) — iiber grob-
klastischer (Permo-)Trias massige Dolomite fest, denen nach oben
schiefrig-mergeliges Rhat folgt, iiberlagert von hellen Liaskalken;
eine ,,Hidalgafazies’* schaltet sich hier also auch nicht ein, wenn
auch in den genannten Rhiitschichten ihr stratigraphisches Aquivalent
zu suchen ist. Verschiedenartiger, aber eben nicht hinreichend tief
aufgeschlossen, ist der Zustand in einer Zone, die nach ihrer Lage
sich zwischen die externe und die dem Betikum aufliegende Schicht-
reihe stellt; sie weist wieder auf grossere Tiefe hin; es sind dies die
Plattenkalke mit Sinémurien-Cephalopoden, die aus dem Flysch
zwischen Gaucin und dem Rio Genal hervorragen (109, p. 12).

Von besonderem Belang fiir die Beziehungen der kExternzone
von Ronda ist der Umstand, dass ihre Lias-Triasgrenzschichten eine
starke fazielle Verwandtschaft, ja Ubereinstimmung, mit solchen der
subbetischen Zone aufweisen. So finden sich bei Ubrique (subbetische
Zone, Prov. Cadiz), wo die penibetischen Formationen normal der
germanischen Trias aufliegen, in der letzteren Schichtprofile von
bituminosen Dolomiten, caverndsen Kalken und bunten Mergeln
(z. B. bei km 67 der Strasse nach Arcos, d.l. Front.), die ebenso-
sehr am Rio Grande von Ronda zuhause sein konnten. Der Lias
selbst gewinnt in der subbetischen Zone dann freilich eine andere Ent-
wicklung als bei Ronda; dies zeigt die stratigraphische Aufteilung in
den Bergen von Grazalema durch J. Gavara (33).

Der Umstand, dass wir in der Basis der ,,Hidalgafazies* den
Infralias sehen, schneidet auch die Frage der stratigraphischen
Stellung des schon erwidhnten Triasaufbruches von Ronda an. In
jingster Zeit wurde durch MarTIN ScHMmID, dem als gewiegter Trias-
forscher grosse Erfahrung zusteht, auf Grund von Fossilfiihrung
dargelegt (118), dass die Keuperfazies in Ost- und Siidspanien eine
schon in der tieferen Trias (Werfenien) einsetzende Fazies darstellt,
dass somit die Kalke, die als Muschelkalkdquivalente aufgefasst
werden, zwischen zwei saliniren Mergelkomplexen sich vorfinden.
Diese gewiss fiir weite Raume des Subbetikums zutreffende Neu-
ordnung wurde, stark verallgemeinernd, auch auf siidandalusische
Verhiltnisse anzuwenden versucht. P. FaLvror, der fiir die wesentlich
dafiir in Betracht fallenden Gebiete diese veranderte Stratigraphie
als zutreffend annimmt, versuchte auch eine darauf abstellende
Deutung des Triasprofiles des Chorro (113, p. 16), was besagt, dass
in den tiefsten gipsreichen Schichten schon das Werfenien vorliegen
wiirde. Das Gleiche konnte also auch auf die Trias von Ronda in
Erwigung gezogen werden. Eine solche Tieferstellung der Keuper-
fazies erscheint mir aber sowohl im Chorro als auch am Rio Grande
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recht kiinstlich und wenig begriindet zu sein. Das Auftreten der
Mergel-Gipsfazies im Liegenden von Schichten, die am ehesten infra-
liasisch sind, macht es doch naheliegend, dass eine erst anzutreffende
Keuperfazies wirklich auch obertriasisch ist. Auf eine andere Bahn
wiirde die Frage natiirlich verschoben bei Voraussetzung des Muschel-
kalkaquivalentes noch innerhalb der .,Hidalgafazies*; das vorhandene
Fossilmaterial wie auch der gesamte lithologische Befund der Schicht-
gruppe sprechen aber nichl sehr in solchem Sinne.

d) Die Lias-Malmgrencze.

Unter allméhlicher Zunahme graublauer oder blauschwarzer
Kalkbdnke, denen auch dunkle Kieselknauern eingelagert sind,
nebst lichtgrauen, innen dunklen Dolomiten, entwickelt sich aus der
eigentlichen , ,Hidalgafazies® nach oben ein Gesteinskomplex, in
welchem Lias und Dogger vorhanden sein miissen. Wabig-zellige
Gesteine und Mergel fehlen hier, dafiir aber werden Einschaltungen
von hellen, bald massigen, bald mehr gebankten Kalken gewdhnlich;
ausnahmsweise begegnet man plattig-knolligen Bénken, die an die
,.fausse bréche* erinnern (Cueva de Diego), aber auch wieder
von dolomitischen Schichten gefolgt sind. Inwieweit hier elwa
oberer Lias — das Toarcien enthilt anderwarts die tiefsten ,,fausse-
breche*-Niveaux — vorhanden sein kann, ist aus Fossilmangel nicht
zu entscheiden; gegeniiber gleichartigen oberjurassischen Kalken
glaubte ich, dass die tieferen eher ein grauweisses, etwas kristallines
Aussehen zeigten, wahrend im Malm gelblichweisse, pseudoolithische
Kalke stirker vertreten sind; doch ist auf solche lithologische Nuancie-
rungen in keiner Weise zu bauen, zumal sich auch die massige Kalk-
entwicklung lentikular zwischen gebankten Typen einschaltet. Diese
Schwierigkeiten in acht nehmend, ist die durchgefiihrte Aufteilung
mehr nur ein Kompromiss.

e) Die Malm-Tithonkalke und thre Beziehungen zur Kreide.

Fir die Abgrenzung der oberen Jurakalke gibt die nirgends
fehlende rot nuancierte Kreide einen wichtigen Anhaltspunkt. Darunter
heben sich die bleichgrauen Kalkaufsitze iiber den mehr dunkelge-
tonten dolomitischen Hingen in den Bergen ostlich und siidlich
Ronda gut ab; anderwiirts sind es massige auf Flysch liegende Deck-
schollen (Sierra Almola, Tajo de los Enamorados) oder sie erscheinen
als helle ,,Inseln* in der wellig gefalteten roten Kreide (Kette von
Jimera de Libar) oder aber sie bauen in grisserer Méchtigkeit ganze
Kalkketten auf (Montejaque etc.).

Gleichartig wie in benachbarten Gebieten '(vgl. 106, p. 113)
wechseln massige Kalkkomplexe mit plattigen Schichtstufen ab,
aus welch letzteren die fiir peni- und subbetisch Andalusien typischen
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grauen oder roten, auch griinlichgrauen Knollenkalke (,,fausse bréche*‘)
sich entwickeln; der sonst selten fehlende Cephalopodengehalt dieser
Schichten hat im Kartengebiet leider keine brauchbaren Formen
geliefert (ofters nicht bestimmbare Perisphincten und Phylloceren);
systematische Sucharbeit diirfte aber doch niitzlich sein und auch
zur Abklarung der Stufengrenzen nach dem Liegenden beitragen;
es seien deshalb einige Knollenkalkvorkommen namhaft gemacht:
Gipfelstiick des Goberon (P. 1306) in der Sierra de los Merinos, am
Fusse der Sierra Almola (N und E), Los Castillejos am Rio Grande etc.

Eine auffallige Erscheinung ist die Unbestidndigkeit der
Oberjurakalke 1n 1hrer Verbreitung und ihr Méichtigkeitsunter-
schied. Die Ursache davon ist faziell und mechanisch zugleich, wobei
eben erstere die letztere bedingt; beide Falle seien etwas naher besehen,
was uns zu den Beziehungen zur Kreide iiberfiihrt.

Finmal ist es gewiss ein primiarer Michtigkeitsunterschied, der
die massig sich ausnehmenden Kalkkomplexe an- und abschwellen
lasst. Die Sedimentprodukte wurden ungleichméssig gehauft —
so bedeutet wohl die feinklastisch-pseudoolithische Kalkbildung
ein schnelleres Wachstum als die Ablagerung feinsten Kalkschlicks —;
andererseits aber erfuhren diese Sedimente vor ihrer vollstiandigen
Diagenese mannigfache submarine Umlagerung und wohl auch Auf-
losung, deren Produkt in der Bildung der Knollenkalke, der ,,fausse
breche®, vorliegt, die oft in einer ganz flachen Diskordanz zu massigeren
Kalken liegt; so resultierte als Endprodukt ein ungleich machtiger
Kalkkoérper mit mehr oder weniger lentikuliren Anschwellungen.
An diese Unterlage passte sich in Form einer feinen Foraminiferen-
Kalkschlickablagerung die Kreide an; ja es ist auch der Fall moglich,
dass keine typische Oberjurafazies sich aushildete und die Kreide
direkt auf die als liasisch-mitteljurassisch anzusehenden kalkig-
dolomitischen Lagen sich absetzte.

Des weiteren ist fiir die Erklarung des Michtigkeitsunterschiedes
in oberjurassischen Sedimenten auch direkt an einen, wenn auch
leichten subaerischen Abtrag vor Auflagerung der Kreide zu denken.
Immerhin fiir das Vorhandensein von Festlandsbildung mit tief-
greifender Erosion ist im Bildungsraum unserer penibetischen Sedi-
mente kaum der Raum vorhanden; der Fall der Schichtkontinuitat
ist zu verbreitet; das Vorkommen ausgezeichneter Ubergangsprofile,
die auch paldontologisch belegt sind — die durch die Mission d’Anda-
lousie bekannt gewordenen Profile von Cabra und Loja sind hieher
zu zédhlen — spricht nicht in solchem Sinne, wenn auch dieselben
nicht direkt in der Externzone von Ronda gelegen sind. Eine Anderung
dieser Verhaltnisse vollzog sich aber in der Richtung nach dem betischen
Massiv zu, woselbst ja Lias und Jura aussetzen, und eine relativ
bedeutende Tiefe anzeigende kalkig-mergelige Kreide unmittelbar
auf dem betischen Riicken liegt (z. B. bei Casarabonela). Hier lagen
also im Oberjura wohl weite Landrdume und liegt es eigentlich nahe,
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mit solchem Festlandsgebiet die im Penibetikum so typische Rot-
farbung durch feinsten, eingeschwemmten Tonschlick in Zusammen-
hang zu bringen.

Trotz der geringen Wahrscheinlichkeit einer belangreicheren
IXmersion an der Jura-Kreidegrenze in der Zone von Ronda kommt
man aber doch kaum iiber die Voraussetzung lokaler Emersionen
hinweg. Wenn auch Kklastische Sedimente an der Kreidebasis eine
Seltenheit sind, so fehlen sie gelegentlich doch nicht. Ein Beispiel
dafiir sei angefiihrt:

Steigt man von der Guadiaroseite zum Puerto Mures (Nordende der Kette
von Montejaque) an, so ist an der Kreide-Tithongrenze folgende Schichtfolge
zu erkennen:

1. Flyschmergel und Sandsteinbinke, dann

2. Rote Kreidekalkschiefer und an deren Basis

3. Konglomeratische Kalkplatten (ca. 15 m michtig); diese bestehend
aus (oberer Teil) einer Lage von Komponenten eines dichten, gelblichweissen
Kalkes voller Foraminiferen (vorwiegend Globigerinen, dazwischen die grosseren
Rosalinen); tithonwirts, also nach unten, entwickelt sich daraus eine gleiche
Kalkkonglomeratschicht, die aber vorwiegend aus pseudoolothischen hellen Kalken
(Tithontypus) zusammengesetzt ist.

4. Massige, weisslichgelbe Kalke (Tithon), teils in der klastischen Schicht
ausspitzend ;

5. Massige Tithonkalke, 6fters pseudoolithisch formen den Siidhiigel
des Transversalbruches, dem der Pto. Mures seine Entstehung verdankt.

Ahnliches Auftreten untergeordneter klastischer Schichten wurde auch am
Nordwestfusse des Hacho von Montejaque beobachtet. Auch ist zu erwahnen,
dass konkretionare Einschliisse (Markassitkiigelchen) sich gerne in den basalen
Kreideschichten einstellen.

Aus solchen Verhéiltnissen darf also gefolgert werden, dass in
einzelnen Zonen unsres Penibetikums — Liangsrichtung sich anheben-
der Antiklinalen? — sich Riicken formten, die in den Bereich des
Abtrags reichten, teils aber auch nur ein Sedimentmanko bewirkten,
wahrend in den angrenzenden Raumen das normal-marine Regime
anhalten blieb.

Die angefiihrten Verhéltnisse vermdgen so ziemlich die Unter-
schiede in der Machtigkeit des oberen Jura und die Unregelméassigkeit
seines Reliefs gegeniiber der Kreide zu erkliren ; die tektonischen Krifte,
die sich an das gegebene Material hielten, haben dessen Eigenheiten
dann noch verstarkt. Nach diesen allgemeinen Erwiigungen seien
einzelne Fille in unseren Bergziigen durchgangen.

Der Tallinie des Arroyo de las Culebras SSW von Ronda ist schon Er-
wahnung getan; ostlich derselben streicht im Steilhang des Jarastepar-Berg-
riickens die machtige Schichtfolge von Dolomiten und Kalken mit ihren Mergel-
zwischen, die ,,Hidalgafazies‘, aus, nach oben gekrént durch die helleren Tithon-
kalke des unwirtlichen Karstriickens (Cueva de Diego). Eine ganz andere
Schichtfolge stellt sich auf der Westseite dieses Taleinschnittes ein (s. Prof. 8 u. 9).
Hier dehnt sich ein ausgedehntes Kreidegebiet; im Liegenden der mergelig-kalkigen
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Kreide finden sich erst nur diirftige Kalkserien, die dem gewdéhnlichen Jura-(Tithon)-
kalktypus entsprechen und den dem Lias zuzuordnenden dolomitreichen Schichten
aufliegen. Eine Stérung von grosserem Belang — wohl kleinere — ist nicht vor-
handen; ein ganz bedeutender, schwierig zu erklirender Machtigkeitsverlust
in der ,,Hidalgaserie‘‘ von Ost und West der Tallinie resp. des hier durchlaufenden
Antiklinalscheitels, sowie des weiteren eine starke Verkiimmerung von Ober-
jurakalken, die sogar ganz aussetzen koénnen (bei P. 1093 m), kennzeichnet
somit dieses Querprofil.

Nur ,,ein Schritt*‘ weiter, im Bergriicken des Conejillo-Los Riscos etc. zeigt
in grosseren Aufbriichen wieder das Vorhandensein eines normalen Malm-Tithon-
kalkes, eingefasst von roten Kreidekalken. Und jenseits des Rio Guadiaro
treten die gleichen Kalkformationen zutage und formen in grosser Machtigkeit
die Berge von Montejaque; in der scharfen Felszacke des Hacho diirften wohl
iitber 500 m helle Jurakalke (wohl ist darin vermutlich auch Dogger vorhanden!)
ausstreichen. Der Gegensatz zu dem eben erwiahnten, fast volligen Schwund gleicher
Kalkbildungen ist héchst auffillig und muss derselbe wohl zum wesentlichen Teil
auf primére Sedimentationsunterschiede zuriickgefithrt werlen, denn die iiber-
lagernde Kreide zeigt keine Beschaffenheit, die sich mit der Denudation solcher
Schichtméchtigkeiten vertriagt, und auch tektonische Einfliisse kommen auch
nicht fiir solches Ausmass in Betracht.

Gleichartige starke Anschwellung des Jura ist auch in den Bergziigen
ostlich von Ronda, die als Fortsetzung der Kette von Montejaque zu gelten haben,
zu erkennen. Hier fallt besonders der Bergzacken des Goteron in der Sierra de
los Merinos auf. Uber der schiefrigen roten Kreide des Puerto de Espino folgen
hier an die 500 m helle, teils massige, teils bankige Kalke, die nach oben durch
bankige, dolomitische Schichten abgeschlossen werden ; die ganze Serie ist isoklinal
und scheint normaler Michtigkeit zu entsprechen, wenn auch der ganze Berg
als schuppenformiges Antiklinalgebilde aufzufassen ist (Prof. 1). Wie bei Monte-
jaque, gelangt man auch von hier bei Zuschreiten auf das Ausstrichgebiet der
,,Hidalgafazies*‘ in ein Schwundgebiet der hellen Malmkalke. Hier freilich miissen
wir auch die Wirkung des Vorflyschabtrages in Betracht ziehen, denn &stlich
Ronda, lings des Rio Grande, liegt der eozine Flysch auf den Plattenkalken
der ,,Hidalgafazies*’, auf tiefstem Lias. Dass aber auch hier eine starke Malm-
Tithonreduktion den urspriinglichen Verhéltnissen entspricht, zeigt die kleine
Kalkklippe oberhalb des Molino del Cojo, wo das normale Profil von plattigen,
kieselreichen Tithonkalken und normal dariiber folgender schiefriger Kreide
erhalten geblieben ist; tektonische Reduktion kann hier freilich auch mit im
Spiele sein.

Eine fast sprunghafte Verschiedenheit der Malmmachtigkeiten zeigt sich
am gleichen Rio Grande ca. 3 km flussaufwirts. Dort ragt in der Felskuppe der
Castillejos (P. 1042 m) eine machtige Kalkfolge empor, wiahrend in unmittel-
barer Nachbarschaft davon, gegen den Arroyo Linarejos zu, nur eine ganz ver-
kiimmerte analoge Serie ausstreicht (s. auch Fig. 2).

Auf regionale Verhiltnisse bezogen, gilt im allgemeinen eine Abnahme
der Jurakalkbildungen in der Richtung gegen das betische Massiv zu; dass diese
Regel aber allerhand Schwankungen unterliegt, zeigt uns die Gegend von Ronda.
In dem genannten Sinne ist die konstatierte Abnahme aus der Gegend von Monte-
jaque—Los Merinos nach jener von Ronda zu werten. Die Abnahme bleibt
aber nicht anhaltend, denn nochmals erscheint in tektonisch stark gestorter
Lage michtiger Malm weiter bergeinwiérts, namlich in den Kalkschollen der Sierra
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Almola und des Tajo de los Enamorados. In weiter mediterranwirtigen Gegenden
setzt dann aber der obere Jura vollstindig aus.

3. Beschaffenheit und Verbreitung der Kreide.

Gegeniiber der so schwierig aufteilbaren alteren Schichtfolge
bedeutet die Kreide, als Ganzes genommen, eine gute Leitstufe,
wenn auch beztglich ihrer eigenen Gliederung sie sich nicht minder
,»widerspenstig™ zeigt. In ihrem Habitus schliesst sich die Kreide-
stufe der weiteren Umgebung von Ronda unmittelbar an die Nach-
bargebiete an (s. 106, p. 127, p. 70 und 109, p. 13), weshalb hier
nur einige wenige Bemerkungen angefiigt sind.

Wenn bei einem ersten Versuch der Aufteilung die ausserhalb der
paldozoisch-kristallinen ,,Kernzone® liegenden betischen Ketten be-
treffend eine Scheidung derselben in eine subbetische und penibetische
Zone angestrebt wurde (78, p. 497), so konnte sich diese Gliederung
besonders im Querprofil iiber Ronda auf eine recht verschiedene Aus-
bildung der Kreidesedimente stiitzen. Die penibetische Kreide zeigt
hier eine recht kalkreiche Entwicklung, die bald mehr an kalkschiefrige
Couches rouges, bald mehr an dichten Biancone erinnert; sie steht
darin in starkem Gegensatz zur subbetischen Kreide, die wenig weiter
nordlich bei Olvera und Pruna zutage tritt und auch ganz andere
Geldandegestaltung bewirkt; hier sind es cephalopodenfiihrende grau-
weisse Mergel, in mildgeformten Hiigelriicken anstehend, fiir deren
Erscheinungsform die l.okalbezeichnung ,,Sierra Harina® (= Mehl)
bezeichnend ist.

Die bestentwickelte Kalkfazies kommt bei Ronda den basalen,
dem Tithon aufliegenden Schichten zu. An der Strasse iiber den
Puerto del Espino (neue Strasse Ronda-Burgo) stehen ausnahmsweise
bis 15 m dicke Kalkplatten an; es ist ein dichter Kalk, entweder
mattgelbweiss oder rosa gefdarbt, von zackigen Suturen durchsetzt
und oft reich an Hornsteineinlagen; Globigerinen und Rosalinen
sind mit der Lupe leicht kennbar. Auffallig ist, dass in der gleichen
Region (z. B. bei Cortijo Cana alta) an der Basis der Kreide auch ge-
bankte Dolomite mit mergeligen Zwischenschichten sich vorfinden.
Die gleiche kalkreiche Couches rouges-Fazies eignet auch die Kreide
beiderseits des Guadiarotales und ist die Lostrennung von rétlichem
Tithon nur gefithlsméssig durchfithrbar. Die mergelig-schiefrigen
Partien kennzeichnen mehr hohere Schichtglieder, doch ist diese
Verbreitung keine absolute.

Da keine makroskopischen Fossilien vorliegen, ist eine weitere
stratigraphische Aufteilung im Kartengebiet nicht moglich. Es liegt
jedoch kein Grund vor in Erwagung der Kontinuitit des Sedimenta-
tionstypus und der anderwirts angetroffenen, wenn auch ausserst
sparlichen Fossilien nicht annehmen zu diirfen, dass die Gesamtkreide
von Berrias bis ins Turon oder Senon vorliegt; die vorhandenen
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Mikrofossilien lassen sich nur sehr ungewiss als Leitformen verwenden,
da nur ganz eingehendes mikroskopisches Studium entscheiden kann,
ob sie als Leit- oder nur als Faziesfossilien zu werten sind; fiir solche
Forschung bite die Zone von Ronda giinstige Profile.

Bei der Kreide ist mehr als bei jeder anderen Schichtstufe eine
mechanische Hiufung zu grosser Machtigkeit oder Reduktion zu
diinnem Schichtpaket gegeben. Wir befinden uns im Ostrand des
Gebietes in jener Strecke, woselbst die grosse, frither schon namhaft
gemachte Michtigkeitsanschwellung des Turontales nach SW zu sich
fortsetzt (106, p. 135). Tektonische Bedeckung entzieht diese méachtige
Kreideserie bald der Beobachtung; in den dazu parallelen, nichst
dusseren Strukturen (beiderseits des Guadiarotales) ist jedoch gleicher-
welse eine meist wohl iiber 200 m dicke Kreideserie vorhanden. Das
Fehlen der Kreide in unmittelbarer Nihe siidostlich Ronda muss wohl
mit den Wirkungen der Flyschtransgression in Zusammenhang ge-
bracht werden.

4. Die Stellung des Flysch.

Von der Rolle der Flyschbildungen in den betischen Cordilleren
war schon wiederholt die Rede; sie ist schwierig in ihren Einzelheiten
zu kléren, ihre allgemein richtige Einschiatzung driangt sich aber schon
bei Betrachtung des Landschaftsbildes auf.

In verschiedenen Abhandlungen ist aus Andalusien und aus dem
gleiche paldogeographische Verhéltnisse aufweisenden Nord-Marokko
durch P. FarLrort, A. MarIN und den Verfasser fiir die Flyschbildungen
der Charakter eines iiber sdmtliche tieferen Formationen
hinweggreifenden Schichtsystems dargetan worden (bes. 116,
p. 678). Je weiter wir mediterranwérts vordringen, um so deutlicher
ist dieser Zustand zu beobachten, sehen wir doch wie langs der Guadal-
horcelinie die Flyschsedimente iiber die penibetische Kreide hinweg
auf den paldozoisch-kristallinen Untergrund iibergreifen (106, p. 196,
108, p. 81); dass es aber in penibetischen Falten auch hinreichend
Stellen gibt, woselbst mergelige Kreide allmihlich in nummuliten-
fiihrendes mittleres Eozidn weiterleitet (z. B. am Torcal-Westende,
in der kleinen Sierra de Caracoles, siidlich des Guadalhorce bei Gobantes
etc.), ist in den gleichen Schriften angefiihrt. Die Lage der Berge von
Ronda zu den angefiihrten Strecken lasst nun eo ipso gleiche allge-
meine Bedingungen voraussetzen, was mit etwelchen Nuancierungen
denn auch wieder erkannt wurde.

Die lithologische Zusammensetzung ist gleichartig der
Nachbarschaft. Brocklige blaue Tone, griingraue oder rotliche Mergel,
die durch Sandgehalt zu feinem schiefrigem Mergel werden, diinne
tonige, braun anwitternde Sandsteinbinke, graue bis lichtgraubraune
Sandkalke, meist gut gebankt und zu einzelnen Schichtpaketen an-
schwellend, die nicht weit aushalten und iibergehen in feine Kalk-
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breccien mit weissen Kalkkomponenten (daneben Glaukonit und
Ton-Mergelschmitzen, Quarz etc.); diese brecciosen Gesteine beher-
bergen vorwiegend die vorhandene Foraminiferenfauna. Hohere
Schichtpartien enthalten die massigeren weissen Quarzsandsteine,
fiir welche sich die Lokalbezeichnung der Aljibesandsteine eingebiirgert
hat; sie machen Teil aus des durchgehenden Flyschprofiles — nicht
eines diskordant iiberlagernden Schichtsystems, wie dies in spanischer

Literatur angegeben wird — und konnen sich schon in recht basis-
nahen Schichtlagen einstellen (z. B. die Anhéhen nordlich des Pantano
Gaduares).

Nach seiner stratigraphischen Einordnung dirfte der
Flysch des Kartengebietes gleiche Verhaltnisse aufweisen wie die
Nachbargebiete, woselbst vornehmlich das mittlere Eozéan alteren
Formationen aufliegl. Immerhin ist im vorliegenden Gebiete von
Ronda ein weites Gebiet zu unterscheiden, in welchem die aufgefun-
denen tiefsten Nummulitengesteine erst auf oberes KEozan hin-
weisen; das mittlere Eozian (Lutétien) ist in mehr siidostlicher Strecke
die alteste Tertidrstufe. Das Oligozéan ist allein in einem einzelnen
Klemmstiick in tektonisch stark gestérter Lage angetroffen worden.

Wenn auch die gesammelten Nummulitengesteine noch kein
abschliessendes Urteil erlauben, so ist ihre Auskunft hinreichend, um
die Schichtfolge der Kreide-Tertiargrenze stratigraphisch einschatzen
zu konnen. Ihre Priifung verdanke ich der grossen Zuvorkommenheit
und Kompetenz von Hrn. Prof. L.. Doxcieux (Lyvon). Die verschie-
denen FFundpunkte seien einzeln erwédhnt.

Im Nordende der Bergkette von Benaojan-Montejaque treten
beiderseits des Pantano Gaduares (bei der alten Briicke) Kalkbreccien
und Sandkalke auf, deren tiefste Lagen in ca. 130 m iiber den roten
Kreidekalkschiefern sich einfinden mogen; sie enthalten neben sehr
kleinen Foraminiferen zahlreiche Orthophragminen, ferner Nummulites
Boucheri-Tournoueri, Nummulites incrassatus, DE LA HArpPE; gleichen
Inhalt weisen die diinnen Sandkalkbanke (bes. Orthophragminen)
in der Bergliicke zwischen dem Hacho und dem Felssporn des Cerro
Tavizna auf, sowie auch die etwas hoheren feinen Kalkbreccien
auf der Nordseite des Pantano, so dass die ganze Schichtgruppe als
oberes Eozédn angesehen werden darf.

Nach Vorkommen im Schichtprofil, Gesteinszusammensetzung
und Alterszuweisung gleichartig sind die Nummulitengesteine im
Nordende der Parallelkette (Kette von Jimera) zur eben genannten;
sie enthalten (bei P. 71 m am Verbindungsweg Ronda-Benaojan):
Num. Boucheri, pE LA Harpe, Num. Tournoueri pE LA HARPE,
Num. incrassatus, pE LA HArpE, Num. cf. helvelicus, Kaurm. Gleiche
Auskunft gibt ein Sandkalk westlich der Strasse (km 3,5) von Ronda
nach Alpandeire. Es lasst sich also ableiten, dass die Strukturen,
die beiderseits des Rio Guadiaro verlaufen als tiefstes
erkennbares Tertidrglied das obere Eozan enthalten.
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Ostlich der Stadt Ronda nehmen die Flyschgesteine ein weites
Areal ein und liegen den verschiedensten Formationen auf. Der
Rio Grande bedeutet bis zum Cortijo del Rasero deren ungeféhre
Stidgrenze, iiber welche aber liangs des Arroyo Negro eine Bucht
sidwarts greift. Eine Kalkbreccie im Siidende der Bucht des Arroyvo
Negro weist wiederum das obere Eozidn mit Num. incrassatus, DE LA
HaRrPE, an; daneben enthilt das Gestein Orthophragminen, Helero-
steginen, Amphisteginen, zahlreiche Rotaliden, gekielte Globigerinen
und Lithothamnium. Ein anderes Handstiick aus der Randzone
des Rio Grande zeigt etwas verschiedene Fazies und Fauneninhalt,
diirfte aber gleichfalls noch Obereozidn anzeigen; es enthalt: Num.
incrassatus, Num. vascus, JoLy et LEyM. nebst Orthophragminen.

Wihrend in den bis anhin erwidhnten Gesteinen keine Assilinen
erkannt werden konnten, sind dieselben in Kalkbreccien des Flysch-
bandes anwesend, das den Siidostrand der penibetischen Falten
markiert; von hier (Puerto Quejigales) sind zu nennen: Assilina cf.
granulosa, LEym., Num. globulus, LEym., Num. Guettardi, p’ARrcH.,
Num. granifer, Douv. nebst kieinen Nummuliten. Weitere Unter-
suchungen aus dieser Zone liegen keine vor, doch hat es den Anschein,
dass dieselbe als altersgleich mit den basalen Flyschgesteinen der
Umgebung von Ardales und Gobantes aufgefasst werden darf, mit
welchen auch nahezu iibereinstimmende tektonische Lage zwar
sind jene niaher betikwiarts — sie verbindet; dort wurde seinerzeit
auf Auversien-Alter geschlossen (106, p. 136).

Wie in anderen Strecken der Cordilleren und des Rif, so be-
schrinken sich nacheozéne Flyschgesteine auf nur sporadisch ver-
streute Vorkommnisse, die schwierig von den #lteren Nummuliten-
schichten zu trennen sind. Aus dem Kartengebiet ist ein IL.epido-
cyclinenkalk allein aus einem kleinen tektonischen IFenster inner-
halb der Triasdolomite zu erwahnen (Sierra del Oreganal, s. p. 77); in
Mergeln, die vielleicht als cretacisch zu gelten haben, steckte ein
kleiner Kalkblock (Schiirfling); Prof. Doxcieux erkannte darin:
Nephrolepidena cf. simplex, H. DouviLLE, Eulepidina formosoides,
H. DouviLLE, daneben unbestimmbare kleine Nummuliten. Das
Vorkommen von Oligozingestein an genannter Stelle lidsst den Schluss
zu, dass weiter betikwiarts unter tektonischer Bedeckung sich jiingeres
Tertiar einstellt und von dort nordwirts tektonisch verschleppt wurde.
Sehr wohl maoglich ist es auch, dass das Oligozin sich Im &usseren
Rande der Guadiaroketten vorfindet, namlich in den Sandsteinen
von Alijbetypus, wie sie weiter oben schon von der Nordseite des
Pantano Gaduares als iiber Obereozin liegend erwdhnt wurden.

Treten wir nunmehr den Beziehungen des Flysch zu seinen
Liegendformationen etwas naher. Zu einer zeitlichen Fest-
legung der Transgressionsliicke, die eine tertidare Flyschfor-
mation von ihren Liegendformationen scheidet, ist natiirlich das
moglichst genaue stratigraphische Alter beider Stufen Vorbedingung.
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Diese ist nach dem Gesagten wohl fiir das Tertiar, nicht aber fiir die
oberste Kreidestufe und tiefere mesozoische Sedimente erfiillt. Allge-
meine Erwigungen und Vergleiche miissen deshalb zur Beurteilung
der Frage herangezogen werden. Gesellt man dazu die ortlichen
Beobachtungen, das lokale Schichtprofil, so diirften sich trotz des
engbegrenzten Raumes zwei verschiedene Fille fiir die Sedimentations-
bedingungen an der Kreide-Tertidrgrenze ergeben, namlich erstens
der Fall des pritertidren Abtrages, und zweitens der Fall fa-
zieller Kontinuitdt; deren Erscheinungsform sei in einzelnen
Strecken durchgangen.

Ad 1. Langs des schon erwidhnten Rio Grande 6stlich Ronda
und flussaufwérts bis zum Cortijo del Rasero liegen die stark ge-
falteten, hier obereozénen Flyschgesteine auf und teils zwischen den
verschiedensten Liegendformationen: auf Trias, Infralias (,,Hidalga-
fazies*) und Kreide. Das allgemeine Bild ist hier in typischer Weise
jenes des Vorgreifens auf eine denudierte Unterlage, wie der Ver-
fasser es schon aus dem Guadalhorceabschnitt beschrieben hat.
Wenn auch die Beziehungen zur Trias nicht so leicht zu beurteilen
sind — ihre ,,Eigenbewegung’ — so ist dahingegen das flachenhafte
Eingreifen der Mergel und Sandsteine des Flysch zwischen die Wel-
lungen der ,,Hidalgafazies** unverkennbar; als eine schmale Kalk-
schieferrippe ragt siidlich des Rio Grande (Cjo. de Lobitos) die Kreide
aus der Flyschum'iillung, deren Gesteine nicht weit davon entfernt
den Myophoria-Kalkplatten (Infralias) auflagern. Gleicherweise zeigt
in der Richtung des Arroyo de la Culebras das Relief zwischen Flysch
und den nur vereinzelt an dessen Saum aufragenden Kreidevorkomm-
nissen den Abtrag der Liegendschichten an, die ja wenig weiter west-
lich in der Kette von Jimera in grosser Miachtigkeit erhalten sind.
Ausser den meist feinen Breccien, in denen vornehmlich die Num-
muliten zu Hause sind und welche nicht direktes Transgressions-
sediment darstellen, spielen klastische oder besser grobklastische
Sedimente keine Rolle an der Flyschbasis; ausnahmsweise wurde ein
grobes Kalkkonglomerat von Tithonkalktypus auf der Kreide ange-
troffen (bei P. 845 m zwischen Ao. d. 1. Culebras und de la Sijuela).
Auch im NE des Kartengebietes (Sierra de los Merinos) ist die iiber-
greifende Lagerung des Flysch nicht zu verkennen.

Ad 2. Auf andere Beziehungen lassen einzelne Schichtprofile
schliessen, indem sie ein fazielles Uberleiten von einer Kreidemergel-
fazies in eine gleichartige tertiare Flyschfazies vorfithren. In solchen
Fallen ist die Beurteilung des Fehlens oder Vorhandenseins einer
grosseren Schichtliicke dusserst schwierig und glaubte ich dies in
benachbarten Gebieten mit #hnlichen Einzelprofilen so erklaren
zu dirfen, dass die Transgressionsliicke durch gleichartiges Sediment
verschleiert ist (106, p. 141, 108, p. 81). Die weite Verbreitung dieser
Verhiltnisse scheint mir aber doch den Fall einer kontinuierlichen
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Sedimentation ohne feststellbaren Abtrag ndher zu legen. Sehen
wir uns diesbetreffend im Kartengebiet um.

In dem kleinen Hiigelriicken, der die Lagerschuppen der Unter-
nehmung des Pantano Gaduares (Montejaque) triagt (linksseitig
iiber der Staumauer), ist durch Weganlage der Ubergang von Kreide-
in Flyschbildungen gut aufgeschlossen. Ich notierte vom Flysch
zur Kreide vorgehend:

1. ca. 30 m dickbankiger, weisser, gelbbraunanwitternder Quarzsandstein;
Str. 256, F. 55° N;

2. Braunrote, griinlich geflammte Mergel; kann als Ubergangslage von
Flysch- zu eigentlichen Kreidesedimenten — bei gleichbleibender Schichtorien-
tierung — angesehen werden.

3. ca. 2 m mergelige Kalkschiefer, rosa bis leicht weisslich-griin (stindige
Ubergiinge); foraminiferenhaltig (Globigerinen, Rosalinen), Senon?

4. Schiefrige Mergel, lichtgriinlich bis hellrotbraun mit Einschaltungen
von rosa getontem Mergelkalk.

Einen weiteren guten Aufriss der obersten vorhandenen Kreide
gewahrt das Bahntracé bei der Station Jimera de Libar (SW Karten-
ecke). Uber der obersten kalkigen Kreide folgen hier griingraue
Mergel, dann wieder blass rosa gefarbte, dichte Kreidekalke, wieder
gefolgt von griinlichgrauen und braunroten Mergeln, welche Gesteine,
weil Kontinuitidt nach dem Flyschareal mit Sandsteineinlagerungen
vorherrscht, man geneigt ist in den normalen (tertidren?) Flysch
einzureihen.

Noch deutlicher zeigt der kiinstliche Aufriss im Siidrand des
grossen Steinbruches der schon im Trias-Kapitel erwidhnten peni-
betischen Schuppe von Algeciras den faziellen Ubergang von Kreide-
und Tertiarsedimenten. Von einer Wechsellagerung von dichten
weissen, fast porzellanartigen Kalken (Suturen, vereinzelte, seltene
Belemniten) mit rotbraunem Mergel und auflagernd einer sehr apty-
chenreichen unteren Kreide, gelangt man in zusammenhingendem
Schichtprofil in eine gleichartige Mergel- bis Mergeltonserie mit
Einlagerung diinnbankiger, griingrauer, etwas schiefriger Sandstein-
banke, eine Schichtfolge, die man ohne weiteres in den (tertiiren)
Flysch stellen wiirde; Nummulitenbildungen, die eine stratigraphische
Abgrenzung zulassen wiirden, sind hier nicht angetroffen worden.

Riickblickend auf diese Verhiltnisse, die sich vornehmlich auf
das Gebiet siidwestlich von Ronda beziehen, ist man zufolge der
faziellen Zusammengehorigkeit zur Annahme gedriangt, dass in dieser
Strecke eine Transgressionsliicke iiberhaupt nicht wvor-
handen ist, und eine vermergelte Oberkreide in tertidre Sedimente
weiterleitet. Solcher Zustand vorausgesetzt, wére dann zu folgern,
dass gewisse Strecken des Penibetikums von der alteoziinen Emersion
nicht betroffen wurden, dass daselbst die orogenetischen Verénde-
rungen, die in mehr internen Strecken zu miéchtigen Bewegungen aus-
wuchsen, sich vielmehr in einer Einmuldung mit stindiger Meeres-
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bedeckung gedussert haben konnen. Es ist zuzugeben, dass das
rdumliche Nebeneinander der verschiedenen Beobachtungspunkte
sich als nicht zu verkennende Schwierigkeit dieser Erklarung ent-
gegenstellt (relative Nachbarschaft, Fehlen grobklastischer Sedimente
und ihrer Ubergiinge); eine Priifung innerhalb weiterem Rahmen wird
erst entscheiden. Als \Vesenszug bleibt fiir die Flyschbildungen nichts-
destoweniger der Charakter einer iiber eine, tiefdenudierte Ober-
flaiche hinweggreifende Flachseebildung erhalten.

C. Das Miozan von Ronda.

Das Miozén als erste posttektonische Formation, die die peni-
betischen Falten eindeckte, passt sich in seinem Schichtvolumen dem
Erosionsrelief derselben an und ist davon seine Machtigkeit und
Lagerungsweise abhingig. Die Ausrdumung durch Erosion ist schon
weit vorgeschritten; die hochsten, dem Gehdnge alterer Schichten
sich anlehnenden Schichtbinke liegen um 1050 m (Westrand Sierra
Blanquilla); der Siidrand erreicht kaum mehr 800 m; im grossen
und ganzen liegl Horizontalitdt der Auflagerung auf das Liegende
zugrunde, diese ist aber fast nie zu beobachten, da ausgepriagte Delta-
struktur mit Nengungswmkeln von 10—30° vorherrscht.

Einen tiefen Erosionseinriss in diesen miozédnen Gebirgsdetritus
bedeutet der bekannte Tajo de Ronda, auf dessen malerischer
Hohe das alte Ronda liegt. Er findet stets in landeskundlichen Ab-
handlungen besondere Beachtung (s. z. B. 31, p. 393 und 61, p. 120).
Nach seiner Entstehung ist er nichts anderes als der Riickwitterungs-
rand gegeniiber der seitlich und rickwirts wirksamen Erosion des
Rio Grande (= Rio Guadalevm) Der an und fiir sich nicht bedeutende
Flusslauf vermochte, einmal in einer urspriinglichen Furchungsrinne
festgehalten, in relativ schneller Arbeit die Gesamtheit der miozinen
Sedimente zu durchségen und geriet dabel auf die leicht ausrdumbare
Flyschunterlage (zwischen der Ermita und Ronda); dadurch war
seine erosive Arbeit, besonders auch in seitlicher Richtung stark
begiinstigt; in dem recht standfesten Material schuf er die tiefe
Schlucht, die die heutige Stadt in zwei Teile scheidet, wihrend im
Flyschaufbruch seitliche Abkappung der Schichtképfe wirksam blieb.

Die Wandhohe des Tajo betragt ca. 85 m, was, fiigt man die im
Hiigelriicken der Stadt ausstreichenden Schichtbanke dazu, einer
hier im Mesarande ausstreichenden Schichtdicke von ca. 150—200 m
entsprechen mag; dies entspricht jedoch kaum der Schichtméchtigkeit
des Miozéns als Ganzes, denn weiter nordlich (Gegend westlich Ariate)
ist dieselbe sicherlich ansehnlich griosser. Von der Schichtmasse des
Tajo ist die untere Abteilung (3/,—%/;) konglomeratisch, die
obere reprasentiert die typische Kalkmolasse, d. i. ein Kalksand-
stein, der reichlich mittelgroben Quarz fiihrt und oft reich an Schalen-
trimmern ist; die kalksandige Partie geht allméhlich aus dem groberen
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Material ohne Bildung einer Schichtfuge hervor. Der konglomeratische
Korper entspricht einer nach N und S sich ausdiinnenden Linse,
die gerade die Lage von Ronda einnimmt und fiir die Bildung der
Erosionsformen bestimmend war (Massigkeit und Standfestigkeit
mit blockférmiger Ablosung); er ist als ein grobschiittiges miozanes
Delta aufzufassen, das sich in einer Konkavitiat des priexistenten
Untergrundes formte, der eine mittlere Neigung von ca. 4° gegen NW
aufwies (Hohendifferenz des Flyschausstriches zwischen Ronda-
Ostrand und Rio Guadiaro). Die bis kopfgrossen Gerélle sind alle
aus der niachsten Umgebung stammend; es wiegt der schwarzblaue
Liaskalk vor, daneben viel Eozdnsandstein usw. Diese Zusammen-
setzung zeigt an, dass also schon der miozdne Abtrag den Flysch
weitgehend von den penibetischen Falten abraumte.

Der Fossilinhalt des Rondamiozans ist nicht vorteilig erhalten.
Pectiniden- und Ostreenschalen sind zahlreich, meist aber nicht fir
Bestimmung verwertbar; Echinidenstiicke gesellen sich dazu und
in gewissen kalkreichen Schichten sind Bryozoenreste sehr stark
gehauft. Bestimmbar waren einzig: Chlamys cf. Suzannae May.
und Aequipeclen cf. praescabriusculus, FonT., herstammend aus den
Plattenbriichen nichst der Station Ronda, also nach Schichthéhe
iiber den Konglomeraten des Tajo liegend. Die Pectinidenformen
und insbesondere auch die vollkommen gleiche Ausbildung dieser
Sedimente mit solchen, die in besseren Exemplaren zahlreich die
Praescabriusculusform enthalten, lassen mit ziemlicher Sicherheit
schliessen, dass das Rondamiozian ins Burdigalien zu stellen ist,
die Transgression also auf das schon tief erodierte Faltenland im
unteren Miozin einsetzte; es zeigt sich darin somit fiir die inneren
Ketten der westlichen Cordllleren vollkommene Ubereinstimmung
(s. Lit. 103). Nicht bestimmt ist es, ob auch das Helvetien an diesen
Sedimenten teilnimmt, ein Fall, der natiirlich nicht ausgeschlossen
ist. Die Einordnung der Gesamtheit dieser Sedimente in das jiingere
Miozan (D. pE ORUETA, J. GavaLa) ist aber nach dem Gesagten nicht
gerechtfertigt.

Eine besonders noch erwihnenswerte Entwicklung zeigt das
Miozdn in den Gehdngen ostlich der Bahnlinie Ronda-Bobadilla
(Cjo. de la Coca-Arro. de la Ventanilla). Daselbst beteiligt sich —
je gebirgsnaher, um so reichlicher — derartig viel Jurakalk am Aufbau
von bankigen Breccien, dass eine Verwechslung mit jurassischen
Sedimenten naheliegen kann.

Andernorts ist schon hervorgehoben (103, p. 208), dass das
Miozin der inneren Cordilleren keine neue Beanspruchung mehr durch
jiingere Faltung erlitt, dass aber, je weiter nach dem Aussenrand
zu gelegen, dessen Miteinbeziehung in jiingere Bewegung (bis zur
Uberschiebung, Lit. 100) sich anzeigt. Auf diese Verhiltnisse bezogen,
gehort das Rondamiozéin zur ruhig gebliebenen inneren Zone, woselbst
sich hochstens nurmehr ganz schwache, von seiner Ablagerungs-
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schichtung kaum mehr zu trennende Verstellung seiner Schichtbinke
einstellte.

D. Der geologische Bau der penibetischen Zone.

Bevor zu den weiter einwirts gelegenen Hochteilen der Serrania de Ronda
iibergegangen sei, soll der Bau der dusseren Zone erortert sein, deren bauliche
Selbstiandigkeit gegeniiber den inneren Gebirgszonen wohlausgeprigt ist, was
in allgemeinen Ziigen in vorangehenden Abhandlungen schon dargelegt wurde
(84 und 106, p. 286).

1. Die Berge ostlich des Meridians von Ronda.

Als orographische und tektonische Richtlinie kann in diesem Ge-
birgsabschnitt — er wird westwérts durch die schon erwidhnte Tallinie
des Arroyo de las Culebras abgegrenzt — der Faltenzug der Sierra
Hidalga-Jarastepar gelten, der im Querprofil die Strecke zwischen
Puerto de Lifa im NW und der Tallinie des oberen Rio Turon im
SE einnimmt. Als SE-Flanke hebt sich deutlich die breite Kreidezone
ab, die das Ursprungsgebiet der oberen Verzweigungen des Rio Turon
(= Rio del Burgo) ausmacht. In sich ist freilich diese Zone keine
monoklinale Schichtfolge, denn die leicht verbieg- und zusammenstau-
baren Kreideschichten sind in eine grosse Anzahl von sekundéaren
Gewolben und Mulden aufgeteilt. Dieser ,,Turon‘-Kreide steht als
nordwestliches Schenkelstiick der Kreide (Synklinal)streifen, der
nach dem Puerto del Espino hinanleitet, gegeniiber (Prof. 1, 2 und 3).
Die Miozédniiberdeckung unterbricht oberflachlich nach SW zu diese
Disposition. Schon in dem eben genannten, vollstindiger iiberseh-
baren, nordwestlichen Abschnitt kann in der Scheitelzone nicht von
einem einzelnen Faltengew¢lbe die Rede sein; wie dieselbe gestaltet
ist, zeigt, bei starker Verbreiterung das weite Geldnde zwischen der
Sierra de la Hidalga und Ronda.

In diesen Bergfusshiigeln beiderseits des Rio Grande nimmt die
Plattenkalkserie, die als Hidalgafazies bezeichnet wurde, breiten
Raum ein und zeigt strukturell ein wenig iibersichtliches Hin und
Her der Schichtorientierung; eine Menge kleiner Faltenwellen losen
sich ab. Einzelne der vorhandenen Undulationen, die sich im allge-
meinen — aber nicht strikte — der geltenden ENE-Richtung ein-
figen, sind auf 1—2 km festzuhalten; als ganzes liegt eben eine
breite Scheitelzone vor, zu welcher aber im Querprofil von Ronda-
Rio Grande ein deutlicher Nordwestschenkel nicht feststellbar ist
(Prof. 5—7). Die Triasaufbriiche im Rio Grande sind damit in Uber-
einstimmung, scheinen aber doch nicht mit dem Hauptscheitel der
Gesamtfalte iibereinzukommen, denn das Vorhandensein weiterer
kleiner Liaskalkausbisse innerhalb des Miozdns zwischen Ronda und
dem Cortijo de la Cantinela deuten darauf hin, dass, wenn ein Ab-
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biegen in einem NW-Schenkel vorhanden ist, dieser erst langs dieser
Linie vorauszusetzen ist (hypothet. in Prof. 7—5 angedeutet).

Der nunmehr bis zur Stadt Ronda verfolgte Abschnitt des Falten-
zuges, der Hidalgasektor desselben, zeigt, besonders durch die Pto.
Lifarrichtung stark betont, ein Gesamtstreichen von ENE nach
WSW; von Ronda ab dagegen lassen gleiche Gesteinszonen ein
merkbares Abbiegen nach SSW erkennen. Dieser Jarastepar-
sektor zeigt nunmehr in diesem Bergriicken (Cueva de Diego-Jaraste-
par) eine starke Verschmélerung des Ausstriches der Plattenkalkserie,
ohne dass eine mehr prononcierte Steilstellung oder Bruchbildung
sich einstellen wiirde; zudem treten hier die Kreidekalkschiefer des
verkiimmerten Westschenkels bis nichst an die in tieferen Liaskalken
angedeutete Scheitelpartie heran. Bei Eroérterung der Verhéltnisse
an der Kreide-Tithongrenze ist dieser Beziehungen schon Erwidhnung
getan (p. 55) und wurde auf die Wahrscheinlichkeit starker Machtig-
keitsunterschiede in West- und Ostschenkel hingewiesen; zudem ist
aber hier die Voraussetzung eines kurzen und steilen Abbiegens des
Westschenkels nicht gut zu umgehen, da, wie gesagt, Bruchbildung
von Bedeutung in der Linie des Ar. de las Culebras nicht zu erkennen
ist (vgl. Prof. 8 und 9).

Zwischen den Jarastepar- und den Hidalgasektor schaltet sich
eine transversale, flache Einmuldung; sie ist in den tieferen Lias-
falten kenntlich und kann mit ihr auch das hier vorhandene, spater
zu erwihnende Vorgreifen hoherer Einheiten (iiberschobene Trias
der Sierra del Oreganal) in Zusammenhang gebracht werden.

In entgegengesetzter Erstreckung sinkt der Jarastepar-Sektor
gleichfalls stark ab, denn noch bevor die Tithonkalke von dem betisch-
rondaiden Komplex bei Alpandeire iiberdeckt wiirden, schaltet sich
das hangende, dort sehr schmale Flyschband dazwischen, unter welches
die Kernpartie trotz der anscheinenden Uberhéhung, abtaucht;
es ist das Stidende der anderwiarts (109, p. 20) schon als Castillejos-
Antiklinale erwahnten Faltenform.

Von der verhidltnisméssig einheitlich gestalteten Ostflanke der
Hidalga-Antiklinale im weiten Sinne war schon die Rede. Niheres
Zusehen enthiillt hier aber Komplikationen, die iiberhaupt noch nicht
moglich waren in ihren Einzelheiten vollstindig aufzuklaren. Als
Ausgangspunkt zur Deutung.der fiir die Erfassung penibetischer
Falten belangreichen Verhéltnisse diene der nordostlichste Abschnitt.
Die Dolomite und Mergel des Puerto de Lifa (zwischen Sierra
Hidalga und Sierra Blanquilla) diirften als die steiler gestellten Kern-
schichten der Gesamtstruktur zu gelten haben. Beim Cortijo und
‘Castillo de Lifa nehmen dieselben aber ein Ende und die méichtige
Kreide der oberen Rio-Turon-Verzweigungen steht den Liaskalken
der Sierra Blanquilla fremdartig gegeniiber; Tithonkalke sind nur
mehr in einzelnen, bald auch aussetzenden Kalkklotzen (Castillo
de Lifa) vorhanden. Steigt man bis zum Rio del Burgo (= oberer
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Rio Turon) hinab, so findet man schon aufgeschlossen die Aufschiebung
der generell SE fallenden roten Kreidekalkschiefer auf die tieferen
Jurakalke der Hidalga-Antiklinale; wir haben also hier die, wenn
auch wohl nur lokale Uberschiebung der Schichten der Ostflanke
auf die Kernpartie der Falte vor uns (Prof. 1 und 2).

Die Aufnahmen in dieser Gegend reichen nicht aus, um auszu-
sagen, welche Langserstreckung dieser auffallenden Stérung zukommt.
Die Hinterseite (SE) der Sierra Hidalga lasst sie nicht mehr mit
Sicherheit erkennen. Das auch in seinen Oberflichenformen komplexe
SE-Ende der Sierra Hidalga zeigt aber wieder Lagerungsverhiltnisse,
die mit der Stérung von Lifa in Zusammenhang gebracht werden
konnen.

Fig. 1. Langsprofile im Ostende der Sierra de la Hidalga.

cr = Kreide; m = Malm-Tithon; 1 = Lias-Dogger (,,Hidalgafazies*').

Die Hidalgakette fallt in felsigen Absiatzen gegen den Rio Grande
ab, der ihr SE-Ende in kurzer Schlucht durchsetzt und linksseitig
noch einen auffillig isolierten Kalkklotz, die ,,Castillejos* (= P. 1042 m)
abtrennt. Der absteigende Hidalgariicken enthilt quergerichtetes
Schichtstreichen, das Axialgefille gegen genannten Flussdurchbruch
anzeigt, wonach sich also daselbst héhere Kalkniveaux einzustellen
haben (Fig. 1). Dementsprechend haben die hellen Gesteinsbianke
des Castillejos als Tithon bis Malm zu gelten; sie enthalten denn auch
an ihrer Basis ammonitenfithrende Knollenschichten und dicht daneben
dolomitische Niveaux. Strukturell entspricht die Bergform der
Castillejos einer Art Halbdom, dessen &Aussere Kalotte durch die
umrandenden Kreideschicfer gut hervorgehoben ist. An ihrem Nord-
saum ist deutlich zu beobachten, wie die WNW einfallende Tithon-
serie die Kreideschiefer iiberschiebt (Prof. 6). Das rechtsseitige
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Aquivalent der Kalke der Castillejos zieht sich als eine schon von
der Briicke von Ronda aus aufféllige helle Kalkschulter im Abhang
der Sierra Hidalga nordwérts und hat hier ganz den Anschein normal
in die Schichtfolge der umrandenden Gesteinsserie zu gehoren; ein
Kreidesaum begleitet diese Malmkalkzone auf der Westseite, was
darauf hinweist, dass dort die gleichen gestorten Verhaltnisse gelten
wie im Durchbruch des Rio Grande, also ortliche Uberschiebung.
Die beistehenden Profilskizzen (Fig. 1, a—c) madgen in teils hypothe-
tischer Form iiber die L.agerungsbeziehungen dieser in der zuvor schon
erwidhnten transversalen Einmuldung des Rio Grande liegenden Ober-
jurakalke und ihren raschen Machtigkeitsverlust nach W zu orien-
tieren.

Als Ganzes besehen, sieht es aus, als ob hier eine massig-bankige
Kalkanschwellung sich von der liegenden iibrigen Schichtserie abge-
trennt hat und nach NW zu auf dieselbe sich iiberschiebt. Moglicher-
welse 1st hier das siidwestliche Ende der Schuppe von Lifa zu suchen,
die dermassen in einer Querdislokation am Rio Grande ihr Ende findet.
Dies wirde gestiitzt durch den riickwértigen Zusammenhang der
Formationen, indem der Tithon-Kreidesaum iiber P. 1065 nach dem
Tajo de Golera zieht und so weiter nach dem Castillo de Lifa. Bei
stark reduzierter Schichtméchtigkeit erscheint unter dieser Serie
in der sanften Talweitung des Cortijo de Cobatillas eine Folge von
bunten Mergeln mit rauhwackigen Dolomiten, so dass man eher glaubt
in triasischen Schichten zu sein als im Liegenden der Kreide; Ober-
jura erscheint daselbst stellenweise ausgeschaltet.

Die Lagerungsverhiltnisse in der Siidostflanke der Hidalga-
Jarasteparzone werden uns fernerhin bei Besprechung der weiter
bergwirts liegenden Uberschiebungskontakte beschéftigen (p. 75);
zuvor eriibrigt das Gebiet in der nordéstlichen und westlichen Karten-
flache als penibetische Elemente einer Besprechung seines Bautypus.

Nordlich des Lifa-Passes liegt die Sierra Blanquilla (Viento
1429 m); sie entspricht im wesentlichen der ausdruckslosen Nord-
flanke der Kernzone der Hidalgafalte. Diese als Ganzes setzt sich
nordostwirts in die Bergkette fort, die bei Ortegicar ihr Ende findet,
welches schon in der ,,Guadalhorce-Arbeit* (106) nach Bau und
Inhalt beschrieben wurde (p. 260). Der daran nach aussen (NW) an-
schliessende Synklinalzug, der ausserhalb unseres Kartengebietes
durch breite Flyschflichen eingenommen wird, tritt in dasselbe ein-
geengt iiber und enthélt so nurmehr die wellig gefaltete rote Kreide;
diese Zone bedingt den Passeinschnitt des Puerto de Espino und
die davon abgehenden, im Hauptstreichen liegenden Talrichtungen.
Nordlich davon liegt das Siidende der Sierra de los Merinos. Von einem
regelméssigen Muldenbau zwischen diesen zwei Berggruppen kann
kaum die Rede sein. Aber auch in den anschliessenden Muldenflanken
ist kein eigentlicher Anhub zu einem regelrechten Falten- resp. Ge-
wolbebau vorhanden. Im Nordrand der Kreidezone erhebt sich
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als asymmetrische Felspyramide der ,,Goteron (P. 1305); dieser
Berg wie auch der westlich anschliessende Bergriicken (P. 1113—1024)
enthalten gewissermassen nur Ansidtze zu Antiklinalbau; es sind im
wesentlichen nur isoklinale Schichtserien (Faltenschuppen), fir deren
Entstehung aus Faltung aber doch Teilstiicke von Schenkelschichten
sprechen. Thre tektonische Rekonstruktion ist in den Querprofilen
versucht (Prof. 1—3).

Ohne dass hier die transversale Einmuldung des Rio Grande zu
erkennen wére, tauchen diese Bergformen unter das iberdeckende
Miozdn von Ariate ab; ihrer Fortsetzung begegnen wir erst wieder
jenseits Ronda.

2. Die Berge westlich des Meridians von Ronda.

Das frither schon hervorgehobene Abbiegen der Streichrichtung
1st westlich Ronda durch die Richtung der Tallinie des Rio Guadiaro
pragnant hervorgehoben. Sie trennt zwel wohlausgeprigte Berg-
ketten, die zwar unter keinem Sammelnamen bekannt sind, hier
aber fir den linksseitigen Zug als die Kette von Jimera de Libar,
fir den rechtsseitigen als die Kette von Montejaque unterschieden
werden. In unser Kartengebiet sind nur die nordwestlichen End-
stiicke dieser Bergketten hineinragend, von welchen schon anderwérts
Teilstiicke beschrieben wurden (109, p. 20).

Der schone Ausblick vom Tajo de Ronda ldsst den Grundschlag
des Aufbaues dieser Ketten schon beim ersten Uberblick erkennen
und ist derselbe in alteren Karten und Beschreibungen im allgemeinen
schon richtig hervorgehoben. Aus Flysch- und Kreideumrandung
erheben sich teils scharfgeschnittene Malmgrate (Montejaque), oder
breitgespannte Kreidekalkriicken enthalten landschaftlich auffallende,
enger begrenzte Aufbriiche des Malmkernes (Jimera).

a) Die Kelle von Jimera de Libar.

Die Skizzierung des Baues des siidlichen Teiles dieses Bergzuges
wurde mit dem Parallel iiber die Anhdéhe des Conio abgeschlossen
(109, Taf. 11); der gleiche Bautypus gilt fiir den néchst noérdlichen
Abschnitt. Der komplexe Charakter des Scheitelgebietes der zugrunde
liegenden Falte tritt innerhalb der roten Kreidegesteine durch die
oft scharfkantig-zackig hervorragenden, bleichgrauen Malm-Tithon-
kalke deutlich in Erscheinung. Sie liegen mit oft auffallig dishar-
monischem Kontakt in ihrer mehr schiefrigen Umgebung und diirfen
nur auf kurze, schuppenférmige Malmkernausspitzungen bezogen
werden; ihre Kartierung in unserer Kartenskizze ist teilweise (Conio)
eher schematisch gehalten. Wenn auch nicht von anhaltenden Axial-
linien gesprochen werden kann, so lassen sich doch zwei zueinander
parallele Richtungen erkennen, im Westen jene, die vom Conio zu
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den ,,Riscos leitet, im Osten jene iiber die ,,Conejillos’* und den
Cro. del Fraile (Prof. 9). Die gleich wie die Hidalgastruktur sehr
breite Faltungsform grenzt mit undeutlich ausgebildeter Synklinal-
zone an den Jarasteparsektor derselben, ist aber gegen W zu durch
die gutausgepragte Synklinale, die der Talrichtung des Rio Guadiaro
folgt, deutlich abgegrenzt. Ob diese Synklinale des Guadiaro sich
tiefer einspitzt oder nur als seichte Mulde die beidseitigen Faltenziige
trennt, ist nicht ausgemacht; Vorwalten asymmetrischer Bauanlage
kann fir ein tieferes Eingreifen angefithrt werden. Gegen Ronda zu
taucht der ganze Faltenzug zur Tiefe, was die breite, den Kreideplatten
aufliegende Flyschzone sehr deutlich hervorhebt (Prof. 8—7).

b) Die Berge von Monlejaque-Benaojan.

Anders gestaltet ist die jenseitige I'lanke der Synklinale des
Guadiaro. Hier tritt der Malmkern zusammenhingend und strukturell
reich gegliedert, was sich auch landschaftlich in den scharfgeschnittenen
Kalkketten anzeigt, zutage.

Zwischen dem Dorfe Benaojan und seiner Bahnstation setzt die
steilgestellte Malmkalkserie ein (s. Fig. 2); eine analoge Schuppe
dickplattiger, weisser Tithonkalke durchsticht gewissermissen etwas
weiter siidlich die rote Kreide, die sich ihnen diskordant anschmiegt
(Tajo de la Dehesa).

Diesem &dusseren Kalkkamm steht eine nédchst westlichere Kalk-
folge gleichfalls mit E-Fall seiner Schichtbidnke gegenuber. Treten
wir bei Benaojan in den schmalen ,,Kanal®, der diese Kalkkidmme
trennt und weiter nordwirts bis zum Rio Gaduares leitet, ein, so
iiberrascht die tiefe Lage, die Kreide und Flvsch gegeniiber den hoch-
aufragenden Kalkkimmen einnehmen. Dieses Uberragen der Jura-
kalke iiber ihre Hangendschichten ist sehr gewdhnlich von kleineren
Briichen begleitet, meistens sind dieselben aber nicht das bestimmende
Moment dieser Kontakte, sondern es handelt sich sehr gewdhnlich
auch um einen primar unregelméassigen Kalkkorper (s. die angedeuteten
horstférmigen Uberragungen der Jurakalke in Fig. 2). Im Korridor
von Benaojan ist das Baubild jedoch tektonisch bedingt: Ost- und
Westfliigel, obwohl ein und derselben weitgespannten Antiklinalform
zugehorig, haben nicht die gleiche tektonische Bedeutung. Die West-
flanke leitet iiber in das unwirtliche Kalkmassiv der Ventana, in
welchem ein breiter, wenig deutlich ausgepragter Antiklinalbau vor-
liegt; der Ostfliigel behilt den Charakter einer monoklinalen Kalk-
schuppe nordwérts fiir 5 km bel, wird dann aber am Puerto Mures
durch einen senkrecht gestellten Querbruch abgeschnitten; kleinere
Abspaltungen und isoliert aufragende Malmziige sind als leichtere
Schuppungen oder Wellungen im Ostfliigel Benaojan-Pto. Mures
aufzufassen (Prof. 9 a, 8 und 8a).
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Fig. 2. Das Nordende der Kette von Montejaque.

Abkirzungen: Pant = Pantano Gaduares; C. d. Gato = Cueva del Gato;
Mon = Montejaque; Ben = Benaojan; Alg = Algodonales; Can = Canchuelo.

Aufschlussreich fiir die Erkennung und Bedeutung der bis anhin
erwahnten Bauteile des recht verwickelt gebauten Bergzuges wird das
Querprofil des eben genannten Querbruches am Pto. Mures. Scharf
trennt die Querstorung, in die Flysch und Kreide hineingezogen er-
scheinen, den Nordfliigel mit dem massigen Felsklotz von P. 834 m
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von dem Siidfliigel des Kalkzuges Mures-Benaojan. Hier stehen sich
Ost- und Westflanke der Hauptantiklinale gegeniiber, wie dies sich
aus der Uberdeckung beider Teile durch die héheren Schichten,
Kreide und Flysch, also die &usseren Schenkelschichten, ableitet.
Die Storung des Pto. Mures diirfte jedoch zusammengesetzter Natur
sein. Wahrend eine eher untergeordnete, mehr quergerichtete Stérung
westwarts ausklingt (a—b), ist der Hauptbruch mit Richtungs-
anderung nach SSW zu verfolgen (a—c); er zieht um P. 782 m herum
in den Ostfliigel des Korridors von Benaojan und aus der Querver-
schiebung wird ein Scheitelbruch mit schwacher Uberschiebungs-
tendenz des Ost- auf den Westfliigel (Prof. 8a); die Einklemmung
von Kreide- und Flyschschiefern, teils in der Scheitelpartie, wird
dadurch erklarlich. Nachst dieses Bruches liegt im Ostfliigel die
tiefe Doline, die ,,Cueva del Hundidero* (= Versickerungshéhle),
in welcher der Rio Gaduares vor seiner Aufstauung sich verlor.

Treten wir nunmehr in den Westfliigel tiber, dem der scharfe
Felszacken des Cerro Tavizna angehért, lings dessen Fuss das be-
kannte Staubecken von Montejaque angelegt wurde (Textfig. 3,
Prof. 8). Die steilgestellte, von kleineren Querbriichen durchsetzte
Felsmauer des Tavizna findet nach SW alsbald ein plotzliches Ende
und wird durch Nummulitenkalke und Kreideschiefer von der scharfen
Doppelzacke des Hacho de Montejaque geschieden. Die morpholo-
gischen Formen scheinen hier auf Querbruchbildung zu weisen; dem-
gegeniiber glaube ich aber, dass es sich vielmehr um eine ungemein
rasche schuppenformige Ablosung zweier Schichtpakete ein und
derselben scheitelnahen Westschenkelschichten handelt; die Art
wie die normalen Kreideschichten des Hacho den Rio Gaduares queren
und im Flysch hinter der Schuppe des Tavizna ausgehen, gibt dieser
Erklarung eine Stiitze (angedeutet in Prof. 8).

Als ein sehr maéchtiges, isoklinales Kalkmassiv iiberragt der
Hacho die ,,Korridorweitung von Montejaque; ein Seitenast zu
derselben greift buchtférmig zwischen Hacho und Canucho siidwest-
wirts und trennt die Schenkellagen des Hacho von der Scheitelregion
der Ventana (Prof. 9a), die aber hier nicht mehr die Breite vom Quer-
profil von Benaojan aufweist und in Flysch-Kreideschichten bei
Montejaque nordwirts, oberflachlich wenigstens, ausgeht.

Uberblicken wir nun das in Kiirze durchgangene Strukturbild
der Berge von Montejaque, so lasst sich dasselbe am ehesten auf den
folgenden inneren Zusammenhang bringen. Ein urspriinglich breit
angelegtes Antiklinalgewolbe gliedert sich in eine Anzahl
streichender Schuppen auf; die wesentlichste Stérungs-
linie folgt dem Antiklinalstreichen, biegt dann aber
nordwarts im absinkenden Faltenteil in eine transver-
sale Bruchlinie um; schmale Klemmzonen bleiben zwischen
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den Lingsziigen als Krelde-Flyschkorridore erhalten: kleinere
Querbriiche durchsetzen des weiteren den sproden Kalkkdrper?).
Diese recht komplizierte Bauweise ldsst die Frage nach der ur-
sachlichen Bedeutung derselben aufkommen. Sie liegt m. E. haupt-
sdchlich in dem vorhandenen Gesteinsmaterial begriindet. Hier ist
uns, wie zuvor schon hervorgehoben, eine grosse Machtigkeitszunahme
der oberjurassischen Kalke begegnet; in der IFolge der Aufbdumung
zu der zugrunde liegenden grossen Antiklinale teilte sich das Scheitel-
gebiet, insbesondere aber der Ostschenkel, in Teilelemente auf, die

') Anhangsweise mogen hier einige Mitteilungen tiber die geologische Lage
— und damit in Zusammenhang stehende Fragen — des bekannt gew ordenen
Pantano Gaduares, des Stawvwehrs von Montejanue, angefiigt sein. “Technische
Fragen werden dabei nicht erértert.

- Der kleine Rio Gaduares, der aus dem Flyschgelinde zwischen den Bergen
von Grazalema und jenen unserer rechtsseitigen Guadiarokette abfliesst, findet
kurz nach Eintritt in die Kalkberge von Montejaque in der tiefen Doline des
,»Hundidero™ (die topograph. Karte gibt 593 m, umrandende Héhen: 780—900 m)
sein oberirdisches Ende (s. Fig. 2). Sein “asser tritt vornehmlich in der tor-
formigen Hoéhle der Cueva del Gato im tieferliegenden Tale des Rio Guadiaro
wieder zutage (ca. 440 m; Textfigur: Lit. 61, p. 62), welchen Austritt auch die
topographische Karte mit , .desemboccadero del Rio Gaduares™ belegt.

Tal- und Flusslinie des Gaduares erscheinen dermassen durch das Nord-
ende der Berge von Montejaque (Cerro Tavizna) prichtig auf natiirliche Weise
abgeriegelt ; ein ca. 240 m betragendes Nutzgefille wurde denn auch fiir elektrische
Fnergleeneuuung auszuwerten versucht. In den Jahren 1922—24 wurde zwischen
Cerro Tavizna und dem nordéstlich davon aufragenden, siulenformigen Fels-
zacken das schmale und schluchtférmige Flussquerprofil mit einem 72 m hohen
Gewdlbe-Stauwehr versehen (Compaﬁia Sevillana de Electricidad, s. Textfig. 3,
linker Bildrand). Das zu schaffende Staubecken kam somit in seinem unteren
Abschnitt iiber die isoklinalen, steilstehenden (bis 70°) Tithonkalkplatten des
Cerro Tavizna zu liegen, von denselben geschieden durch eine diirftig entwickelte
Kreideserie (Prof. 8); nur der obere Teil des Staubeckens sowie sein linker Rand
kamen auf gut abdichtende Flyschgesteine zu liegen. Das Vorhandensein der
kluftreichen und sicherlich auch von zahlreichen Karstwasserrinnen durchsetzten
Kalkkomplexes im Liegenden des projektierten Staubeckens machte dieses Unter-
nehmen schon zum voraus als eine hochst riskante Sache; es ist denn auch der
Erfolg trotz der jahrelangen Abdichtungsarbeiten ausgeblieben (vergl. auch:
M. Luceoxn, Barrages et Géologie, Lausanne 1932, p. 24).

Dies fithrt uns iiber zur Art des Karstlaufes des Rio Gaduares. Nach erst-
maliger Anfiillung des Staubeckens 6ffneten sich denn auch alle Wege, die samt-
liche mehr oder weniger nach der schon erwiahnten Stromquelle der Cueva del
Gato im Guadiarotal tendierten; aber auch schon unterhalb des Stauwehrs
liegende kleine Bruchspalten fiihrten das gestaute Wasser dem Dolinenabfluss
zu. Genauere Beobacbtungen iiber Wasserverlust und Ertrag des Ausflusses
sowie Zeitdauer innerhalb des Karstlaufes stehen mir nicht zur Verfiigung; auch
ist, soviel mir bekannt, der Verlauf der Cueva de Gato nicht weiter erforscht.
Der Zusammenhang diirfte jedoch ein recht unmittelbarer sein, worauf auch schon
das Wiedererscheinen der feinen Schlammtriibung (Flyschmergel der Gaduares-
strecke) hinweist. Es liegt nahe zu vermuten, dass der Scheitelbruch a—c erst
richtungsbestimmend fiir den Verlauf des Karstwassers gewesen sein kann ; freilich
kommt dabei mehr nur die Streichrichtung in Betracht, was in der starken seit-
lichen Verstellung des Quellaustritts mit bezug auf das vorhandene Schicht-
fallen einen Ausdruck findet; auch ist nach Art kommunizierender Réhren an
einen aufsteigenden Quellast zu denken.
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bel Fortdauer der tangentialen Bewegung teils zu Einklemmung, teils
zu schwachen Uberschiebungen fiithrten. Ein starker und andauern-
der Siidestdruck ist dazu Voraussetzung und ist es deshalb maoglich,
dass das ganze FFaltengebilde einer stark nach NW zu gekehrten Form
angehort (Prof. 9), was durch Beobachtung aber nicht feststellbar
i1st. Gleiche Erwigungen leiteten auch fiir die Erfassung der sonst
viel ruhiger gestalteten Faltenzone von Jimera, ndhern wir uns doch
in dieser Richtung nach Osten zu der Zone der deultlich feststellbaren
Uberschiebung der mehr einwiirts gelegenen Serrania de Ronda.

-‘d :i

P’hot. M. Blumenthal.

Fi}_". 3. Das Gelinde des Stawwehrs (/’rmiu-m;) Gaduares tel J[t,-”[(‘_[m‘m[f,
(Ges. von P. 810 m: Blick nach SW)
Im Vordergrund vereinzelte, isoliert aus Flyschuntergrund aufragende Malm-
kalkblécke. In der Bildmitte (links) die oberjurassische Kalkzacke des Cerro
Tavizna: davor mit dirftiger Anfillung (trotz niederschlagsreicher Jahreszeit)
der Stausee, abgeschlossen durch die im linken Bildrand sichtbare Staumauer.
Im Hintergrund (rechts) der Hacho und in der Ferne (Mitte) der verkarstete
Kalkriicken der Ventana. Man beachte die isoklinalen Malm-Tithonkalkserien
des Tavizna und des Hacho, beide getrennt durch die von Flysch- und Kreide-
schichten eingenommene Liicke, ihrerseits bewirkt durch die kulissenférmige
Ablosung beider Kalkserien (vgl. Prof. 8 und Fig. 2).

E. Die Rondaiden und das betische Hinterland.

Das Querprofil auf der Hohe von Ronda durch die Gesamt-
heit der inneren Cordilleren ist ecines der meist iiberzeugenden, um
die Anwesenheit bedeutender deckenférmiger Uberlagerung zu er-
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kennen. Es bildete denn auch fiir den Verfasser den Ausgangspunkt,
um in fritheren Abhandlungen auf dieselbe hinzuweisen (75, 84, 106).
Ich unterschied 1im S die betische Masse von Malaga, das
Betikum kurzweg, dem in gewissen Randstrecken ein Teil des
Penibetikums direkt anhaftet oder aufsitzt; darunter liegt die Einheit
der alpinen Trias, die, zur Gegeniiberstellung zu homologen tek-
tonischen Einheiten und Formationen, den Alpujarriden, welche die
Sierra Nevadakuppel umranden, als jene der Rondaiden bezeichnet
wurde; ihrerseits tberlagern diese letzteren Einheiten die extern
penibetische Zone von Ronda, die im Vorangehenden nach Inhalt
und Bau durchgangen wurde.

1. Der Uberschiehungsrand der alpinen Trias.
g I

Sudostwirts der Kreidekalkriicken der oberen Verzweigungen
des Rio Turontales hebt sich das Gebirge zu rundlichen, héheren
Bergformen an, die fast durchwegs einen schlecht geschichteten grauen
Dolomit enthalten. Diese Kontaktlinie der hoheren Dolomite zu
den penibetischen FFormationen hilt sich im Gebiet des Rio Turon
ausgesprochen an das allgemeine Gebirgsstreichen; sie springt dann
aber im Meridian des mittleren Rio Grande nordwestwirts vor und
bleibt weiterhin auf dieser Hohe wieder dem Gebirgsstreichen folgend ;
hinter (S) der Sierra Almola springt diese Linie wieder zuriick und
nimmt dann vor Cartajima an fast EW-Richtung ein. Wihrend diese
Gesteinszone im NE das Vorland auch topographisch bedeutend tiber-
ragt (Sierra de las Nieves -+ 1800 m), erniedrigt sich das Relief gegen
SW und spitzt sich der ganze Komplex in einem orographisch ganz
unbedeutenden Felszug ab Alpandeire vollkommen aus.

Diese orographisch und auch lithologisch auffallende Kontaktzone
enthilt den Ausstrich einer Uberschiebungsfliche, deren Art und
Bedeutung sich alliiberall zweifelsfrei aus Alter und Lagerung der
beteiligten Formationen ergibt. Der gewdéhnliche Fall ist der, dass
iiber der oberen Kreide ein schmales Flyschband folgt; es zieht sich
vom Penon de Ronda im NE am Fusse der Sierra de las Nieves ent-
lang (s. Abb. 2, lit. 109), setzt im Meridian des Rio Grande aus, er-
scheint dann aber wieder bei Cartajima als ein schmales, besonders
dem Anbau glinstiges Gesteinsband (Lage von Alpandeire und Atajate),
deutlich betische und penibetische Glieder voneinander scheidend
(s. 109, p. 21). Uber dem eozinen Flvsch, oder wo dieser aussetzt,
iber roten oder auch weisslichgriinlichen Kreidekalk-
mergeln liegen die grauen Dolomite, iiber deren Triasalter
schon an anderer Stelle berichtet wurde (84, p. 360). Die Aufschluss-
verhiltnisse sind meistens nicht derart, dass die direkte Uberlagerung
in einem breiten Aufriss zutage lige; immerhin sind die dem Uber-
schiebungsrande vorgelagerten kleinen Dolomitklippen deutliche
Zeugen fiir die Lagerungsweise, z. B. im NE: der Cerro de la Yedra,
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der Pto. de los Quejigales; im SW: das Kopfchen (P. 1180) des Cerro
Majacé.

Fiir die Erfassung des Uberschiebungsbaues bietet das Gebirgs-
stiick unmittelbar siidlich Ronda den besten Einblick. Hier iiberragen
die Bergriicken der Sierra Almola und del Oreganal die teils
auf ein schmales Band eingeengte, penibetische Kreide, und quert
die Strasse von Ronda nach San Pedro Alcantara (im Bau) in giinstigem
Querprofil die Uberschiebungszone. Ausschaltung einzelner Forma-
tionen, Fensterbildung und Kalkschiirflinge verschiedenster Dimen-
sionen kennzeichnen diese belangreiche Randzone.

Die dolomitische Oberschicht hat in den Bergriicken beiderseits
genannter Fahrstrasse nur geringwertige Dicke; wir befinden uns
wohl nahe dem Aussenrande der rondaiden Uberlagerung; so gelang
es denn der Erosion in den Uberschiebungsrand eine reiche Gliederung
zu bringen. Dies geschah besonders lings der Erosionsfurche des
oberen Rio Grande (hier Arroyo de las Carboneras resp. de la Fuenfria);
sie legte unter der {iberlagernden Trias die rote penibetische Kreide auf
iber 1 km? frei, sodass ein eigentliches grosses, randnahes Decken-
fenster, das Fenster des Cjo. Ballesteros, das wohl als solches
bezeichnet werden darf, da die Verbindung mit dem &usseren Kreide-
streifen dusserst schmal ist (Prof. 6 und 7). Ein anderes, inmitten
der Dolomite liegendes kleines Fensterchen roter Kreide liegt weiter
westlich (E von km 10 der Strasse). Und blickt man von der hier
die Anhohen querenden Strasse hinab in das enge Bett des Kkleinen
Arroyo Linarejos, so erkennt man dort die steilgestellte, arg gequélte
Kreide, iiber welche die Dolomite und Kalke der Sierra del Oreganal
(E-Seite) flach hinwegsetzen. Flysch fehlt in den Randkonturen
der iberlagernden Gesteine der Sierra del Oreganal meist ganz;
er ist wohl weggeschiirft. Dafiir gesellt sich aber zum Dolomit ein
anderes Formationsglied, dessen wirkliche Stellung und Bedeutung
zu erkennen, zu den heikelsten Fragen der ortlichen Aufkldarung
gehorte; es sind dies die Schiirflinge von Malmkalk.

Diese Kalkschiirflinge seien in 2 Typen gegliedert: in berg-
formende Kalkschuppen und in kleinere, gewissermassen in die Trias
eingeschlossene Kalkfetzen. Erstere als prinzipiell wichtigere und
aufklirende Erscheinungsform sind in der Strecke, in der wir uns
eben umgesehen haben, durch den hohen Felskamm der Sierra Almola
vertreten, der sich weiter ostwiarts iiber die ,,L.a Ladera‘ (P. 1108)
bis zur Strasse nach San Pedro Alcantara erstreckt (Prof. 7 und 8).
Die Folge weisser, bald plattiger, bald massiger und dann pseudo-
olithischer Kalke zeigt Uberginge in ,,fausse-bréche‘‘-Lagen, weist
also bestimmt auf Malm-Tithon; das Liegende formt die normale
penibetische Kreide, das Hangende ist durch einige ganz spérliche
Kreidefetzen angedeutet. Es liegt also eine deckschollenférmige
Zwischenschaltung zwischen die wohl entwickelten penibetischen Ele-
mente und die Dolomite der iiberlagernden Trias vor. Der Beriih-
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rungssaum der oberjurassischen Kalke zum Dolomit ist aber gewohnlich
dermassen innig und wenig Storungskontakt anzeigend, dass man
eher an ein normales Schichtprofil denken mochte. Der Kontakt
beider Gesteine z. B. an der Strasse nach San Pedro (ca. 280 m siidl.
km 9) ist so gestaltet; allein auf einen értlichen Aufschluss bauend,
wird man versucht sein, die hellen Kalke zur iiberlagernden Dolomit-
seric zu schlagen. Regionaler Uberblick, rdumliche Beziehungen
und habitueller Charakter der Kalke entscheiden aber fir den tek-
tonischen Kontakt.

Gehen wir nunmehr zu den ,,Kleinschiirflingen* iiber, so bietet
gerade der Riicken der Sierra del Oreganal eigenartigste Verhalt-
nisse. Die graue, mehr gestriippbestandene Oberflache des Dolomites
erscheint hier von den hellen ,,Kalkflecken* mannigfach durchsetzt,
wobei die grisseren sich freilich eher an der Basis vorfinden. Da
und dort lassen sich an den Kalken Harnische feststellen und sie sind
innerlich zertriitmmert; ihre KEinfiigung in die Dolomitumgebung
ist aber doch eine recht innige. Um so grosseren Wert fir die Deutung
dieser Vorkommen hat der Fall, woselbst (im Ostende der Sierra
del Oreganal) um den hellen Kalk eine Aureole mergeliger Schiefer
gefunden wurde, aus der die Calcitschiippchen auswittern, wie sie
gewohnlich in mergeliger Kreide vorhanden sind; des weiteren konnte
aus derselben auch ein kleiner Nummulitenkalkblock (mit Lepido-
cyclinen) herausgelost werden. Zur Seltenheit wurde auch — zwar
eben lose aufliegend — im Kontakte Kalk/Dolomit ein Stiick Flysch-
sandstein aufgefunden. Nach dem Gesagten diirfen also sicherlich
auch die kleineren hellen Kalkareale in der Dolomitumgebung —
wohl zu unterscheiden von den diinnergebankten, schwarzblauen
Kalken der Trias — als von penibetischen Serien abgeldoste
und durch die Uberschiebung verfrachtete und teils in
Dolomit eingeschlossene Schiirflinge angesehen werden.

Analoge Vorkommnisse grosseren und kleineren Stils sind in
der Lingserstreckung der oben erwihnten Kontaktzone keine Selten-
heit. Solche wurden schon aus den nachst ostlicheren Gebirgsteilen
frither namhaft gemacht, wobei freilich beziiglich einer moglichen
Zuzadhlung zur rondaiden Schichtserie Einschrankungen gemacht
wurden (dies gilt insbesondere fiir den grossen Kalkkomplex des
Tajo del Cabrillo, 106, p. 254). In unserem Kartengebiet liegen 1m
NE die hohe Felsmauer des Tajo de los Enamorados (NW des P.1783m),
woselbst die tithonischen Knollenkalklagen erkannt wurden (Prof. 3);
ferner gehoren dazu die unter dem Dolomit hervorschauende Fels-
nase des Penon de Ronda (Prof. 2), sowie Teile des Tajo de Pompeya.
Weiter gegen SW, gegen das Tal des Rio Genal, in welcher Richtung
auch eine allgemeine Volumreduktion der iiberlagernden Triasmasse
sich einstellt, setzen diese Jurakalkschiirflinge aus.

Riickblickend auf die gemachten Beobachtungen in der Kontakt-
zone zwischen normal gelagerten penibetischen Formationen und
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der dariiber folgenden Dolomitserie sind also die folgenden Fest-
stellungen hervorzuheben:

1. Anomale Kontakte (Triasdolomite auf Flysch und Kreide),
Fensterbildung, Ausschaltung, teils Auswalzung ge-
wisser Formationen, Jurakalkschiirflinge (écailles de
charriage) verschiedensten Ausmasses und lokale dislokations-
metamorphe Umwandlung beteiligter Gesteinsserien sind alle
insgesamt sichere Zeugen fiir das Vorhandensein eines
regional giilltigen Uberschiebungsrandes; er ist denn auch
von Alpandeire bis Andrade (106, Taf. VII) auf ca. 45 km Léangs-
erstreckung verfolgt.

. Mitbeteiligung von Flysch, dessen jiingste Schichten hier nicht
dlter sind als Lutétien, lassen diese Bewegungen als jiinger
als mitteleozdn erscheinen, dies wenigstens in den letzten
Ausmassen der Bewegung; der Ubergang des Flysch nach
oben iIn eine lepidocyclinenfiithrende Oligozédnserie (ausserhalb
vorliegender Kontaktzone) begrenzt das Alter nach oben.

3. Der Grad dislokationsmetamorpher Einwirkung ist relativ
gering; dies kann teils dem Vorhandensein der mergelreichen
Flyschformation als Triager der iiberschiebenden Massen zuge-
schrieben werden, teils mag sie aber auch ein Hinweis darauf
sein, dass es sich nicht um eine sehr tiefgreifende Bewegungs-
phase, nicht um eine Bewegung unter hoher Belastung handelt.

4. Die Schmichtigkeit der am weitesten vorgeschobenen Positionen
der dolomitischen Trias ldsst darauf schliessen, dass der urspriing-
liche Aussenrand der iiberschobenen Einheit nicht mehr weitab
gelegen war.

o

Vom Aussenrand der aufliegenden Deckenmasse wenden wir uns
ithrem mehr siidwirtigen Verbreitungsgebiet zu, insbesondere dem

2. Bau der Torrecilla und ihr(em) Schichthestand.

Die wasserscheidende Hauptkammlinie der Serrania de Ronda
-zwischen dem Cascajares (P. 1415 m), dem Cerro Alcojona und der
Torrecilla (1919 m) liegt 4—6 km riickwirts der durchgangenen
Uberschiebungszone. Das zwischenliegende Gebiet sagt wenig iiber
den inneren Bau seiner Formationen, die ein einformiges, hiigeliges
Hochland aufbauen und in sich recht stark gefaltet sind, insbesondere
da, wo sich iiber den tieferen Dolomiten eine hohere Kalkgruppe
mit Schieferzwischenlagen einstellt.

Siidwirts fortschreitend macht sich aber auch stets mehr und
mehr der Einfluss einer zunehmenden Metamorphose bemerkbar;
im grossen und ganzen stellt sie sich allmihlich in einer Zone von
2—3 km, vom Aussenrand ab gerechnet, ein; mergelige Schiefer-
zwischenlagen setzen aus und phyllitische Zwischenschichten sind
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stark gefaltet; daneben fallen untergeordnet auch glimmerreiche,
ganz miirbe mergelig-gelbe Einlagen auf; statt der blauschwarzen,
wohlgebankten Kalkserien, wie sie noch auf der Breite von Parauta
gewohnlich sind, stellen sich kristalline Kalktvpen (teils auch dolo-
mitisch) ein, die zu hellblauen oder reinweissen Marmoren oder wenig-
stens blaugestreiften und geflammten kristallinen Kalken werden
konnen: sehr grobkristalline, reinweisse Marmore stehen in dem Berg-
zug des Cascajares an. Es ist bekannt, dass im Stiden an diese For-
mationen der miichtige Peridotitstock der zentralen Serrania an-
grenzt, und liegt es deshalb auf der Hand, die erwidhnte Gesteins-
umwandlung als Kontaktwirkung der genannten Intrusivmasse
anzusehen, worauf wir in einem anderen Abschnitt nochmals zuriick-
kommen werden. Bemerkt sei hier nur, dass in diesem Zwischen-
gebiet die Art der Umwandlung, trotz der generell allméhlichen
Zunahme, etwas Sprunghaftes an sich hat, indem zwischen hoch-
metlamorphen Gesteinen sich wieder kaum kristalline blauschwarze
Kalke einfinden. Kontaktmineralien konnten in diesen Gesteins-
serien keine erkannt werden, und somit scheint die Beeinflussung
wesentlich nur eine thermische gewesen zu sein.

In grossere Linien gefasst erscheint Bau und Inhalt dieser For-
mationen in der hochaufragenden Berggruppe der Torrecilla;
in ihrer Westflanke haben die Sammelrunsen des mediterranwérts
abfliessenden Rio Verde einen tliefen natiirlichen Aufriss geschaffen,
der uns als weiterer Ausgangspunkt diene (Textfig. 4).

Hier stehen sich in den Steilrunsen unter der Alcazaba (1712 m)
nordwest- und sidostfallende gutgebankte Dolomitlagen gegeniiber;
sie formen also ein Gewdlbe, das die tiefsten Formationen der
Gesamtschichtfolge umfasst. Uber den Dolomit legt sich im Siid-
ostschenkel die schon erwihnte hohere Kalkgruppe, die aber in
auffalliger Diskordanz tuber die Schichtkopfe des Dolomits nord-
warts hinweggreift (Prof. 5). Die gleiche wohlausgepragte Diskordanz
durchsteigt man im Anstieg iiber die Turquillas, woselbst, wenn auch
ziemlich flach gelagert, Kalke und Dolomite ganz verschieden ein-
fallen (s. Karte); im Siidwestende des Héhenriickens der Sierra
de las Nieves entwickelt sich dann wieder die mehr schiefrige Kalk-
gruppe ganz allmédhlich unter Dolomitzwischenschaltung aus der
tieferen Dolomitgruppe.

Die hangende Kalkgruppe wurde frither schon als die Serie
der Torrecilla bezeichnet, als darauf hingewiesen wurde, dass
D. pE OruETA gerade diese Schichtserie als den Typus der ,,kambri-
schen® Calizas alabeadas annahm (106, p. 99)!). In vielen flachen

1) Die Schichtgruppe — oder besser der Faziestypus — der Calizas ala-
beadas nach der Umschreibung des Verfassers (106, p. 67) ist jedoch ganz anderer
stratigraphischer Zugehorigkeit; sie gehort dem oberen Silur an und kennzeichnet
die hoheren Schichten des betisch-rifschen Massivs und ist bis anhin aus der
Gegend von Lorca (110) bis in die ostlichsten Rifketten, die Bokoya bei Villa
Sanjurjo, verfolgt.
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Verbiegungen lagert sie iiber der tieferen Abteilung und biegt flexur-
formig iiber dem Dolomitgewdlbe zur Tiefe des Rio Verde ab. Dieses
Abbiegen zeichnen aber wiederum nur die tieferen Schichten; die
hoheren Lagen schwingen vielfach gewellt in die Sidabhinge der
Torrecilla hinaus und zeigen hier grossen Machtigkeitswechsel, was
im allgemeinen in dieser Formation eine sehr typische Erscheinung
ist: massige Kalkbénke schalten sich zwischen diinnschichlige Kalk-

Fig. 4. Die Westseite der Torrecilla (1919 m).
(Ges. vom Cerro Alcojona)

Im Vordergrund die dolomitischen, metamorphen Triaskalke: in der Bildmitte
(Tiefe) die Wasserscheide zwischen dem Rio Verde und dem linksseitigen Dolo-
mithochland (darauf links, eben ausserhalb des Bildes, eine kleine Deckscholle
kristalliner Schiefer); im Hintergrund (rechts) der Gi pfelkamm der Torrecilla,
deren schiefrig-plattige Kalkserie (Torr. Serie, K) sich dunkler abhebt; innerhalb
derselben (z. B. in der Alczaba — Bildmitte — massigere Kalkanschwellungen;
in den Runsen unter der Alcazaba die Dolomitgruppe der Trias, darin ist die
Diskordanz (d) zwischen der héheren Kalkabteilung (K) und der tieferen Dolo-
mitabteilung (D) kenntlich.

serien, linsenformige Korper bildend, ein. In solcher Art streicht
der Hauptteil der Kalkgruppe mit seinen Schichtképfen im  Siid-
gehiange der Torrecilla aus, findet aber jenseits des Rio Verde keinen
Gegenfliigel, denn dort liegt in Uberschiebung die plumpe Masse
des betischen Komplexes von Malaga, weitgehend ersetzt durch
Intrusiva (Prof. 2—4).

Der in der Torrecilla erkannte Gewolbebau auch pE ORUETA
gab einen solchen in recht unzutreffender Art weder (31, Prof. 4 der
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Profiltafel) — hat keinen weiten, wenigstens kennbaren Bestand.
Wie schon erwihnt, ist er ja schon in den iiberdeckenden Kalk-
schiefern als solcher wenig mehr ausgepragt; weiter gegen W gibt
sich im allgemeinen nur mehr ein breitgespanntes Abdachen der
Scheitelregion zu erkennen, das im Mittel in tieferen Lagen um 30°
sein mag. Gleichartig diirfte auch gegen W der dolomitische Bau
der Torrecilla sehr rasch ausgehen, denn die gegeniiberliegende Berg-
masse des Cerro Alcojona enthilt nur mehr die héheren, hier meta-
morphen Kalke.

Seinerzeit hal die schiefrige Kalkserie der Torrecilla die pa-
laontologische Unlerlage geliefert zur stratigraphischen Einordnung
der gesamten méachtigen Einheit, die als die der Rondaiden zusammen-
gefasst wird. Es bezieht sich dieselbe auf die Rhynchonellenfunde
der Sierra de las Nieves (Co. Alto), die brauchbare Anhaltspunkte
gaben, dass es sich um obere Trias handelt (s. 106, p. 100). Neuere,
verwendbare Fossilfunde wurden leider keine mehr gemacht. Dagegen
hebt sich in der Torrecilla und in dem anschliessenden Bergland die
Scheidung in eine tiefere Dolomit- und eine héhere Kalkgruppe gut
ab: man kann geneigl sein, in der Dolomitgruppe, sich an jenen strati-
graphischen Anhaltspunkt haltend, mittlere Trias (Anisien-Ladinien)
zu schen, in der Kalkgruppe obere Trias (vgl. 113, p. 13). Fir eine
genaue stratigraphische Aufnahme kann die Torrecilla ein guter
Ausgangspunkt sein, freilich sollte dann aber eine bessere Karten-
unterlage vorliegen, als dies die im Bergland so schematisch gehaltenen
1:50 000-Blatter sind. Die erwadhnte Diskordanz darf kaum, wie
deutlich sie sich auch auf der Westseite der Alcazaba zu kennen gibt,
als eine Faltungsdiskordanz von Bedeutung innerhalb der doch ein-
heitlichen Sedimentationscharakter zeigenden Dolomit-Kalkserie be-
wertel werden; sie ist vielmehr als eine lithogenetisch bedingte anzu-
sehen, verursacht durch das Relief, das sich zwischen der Sedimenta-
tion der tieferen und hoheren Sedimentfolge ausbildete ; dass schwéchere
Bewegungen sich hier eingeschaltet haben kénnen, ist ja nicht aus-
geschlossen.

Eine andere Erwiagung verdient hier jedoch noch hervorgehoben
zu werden. Bis anhin wurde von der Kalkdolomitserie stets als von
alpiner Trias, oder wie es wohl besser wire, von mariner Trias —
im Gegensatz zur laguniren germanotypen Trias — gesprochen. Ein
"Ubergang zwischen den beiden Faziestypen muss natiirlich irgendwo
vorhanden sein; er liegt eingeschlossen und verborgen in dem tek-
tonischen Hiat, der penibetische und rondaide Elemente voneinander
scheidet; die marin-kalkige Entwicklung, die der neuaufkommenden,
nichst siidlichere Fazieszone eignet, stellt diese in einen gewissen
Gegensatz zu den nédchst nordlichen, mehr germanotypen Gebieten.
Nun aber doch in triasischen Bildungen ein Zusammenhang voraus-
zusetzen ist, fragt es sich, ob derselbe nicht auch fiir hohere Forma-
tionen festzulegen ist. Mit anderen Worten, sind nicht auch hohere

ECLOG. GEOL. HELV. 26, 1. — Juin 1933. 6
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Formationen in den Rondaiden enthalten? Die stark ausge-
pragte Dolomitisierung des Lias im Antiklinalzug der Hidalga legt so-
gar den Vergleich der Gesamtheit rondaider Schichtfolge mit Lias nahe.
Dem steht aber die Fossilfithrung in der héheren Kalkgruppe gegen-
iiber, welche mehr fir hoéhere Trias (Rhynchonella arpadica,
BirTn. der Raiblerschichten) spricht. Es enthalten aber die staubig-
gelben, mergeligen Kalke der Fossilfundstelle des Cerro Alto, die
faziell ganz mit den als infraliasisch angesehenen Bédnken der tieferen
,,Hidalgafazies** (p. 49) iibereinkommen, auch Dimyodon cf. intustria-
ta, EmMM., eine Form, die eher auf infraliasisches (Rhat-Hettangien)
Niveau hinweist. In Anbetracht dessen, dass der Erhaltungszustand
der Fossilien nicht dermassen ist, um allzu fest auf deren Bestim-
mung zu bauen, bleibt der subjektiven Entscheidung ein gewisser
Spielraum offen; diese entschied fiir Triaszugehorigkeit. Erwiagen
wir daselbst aber die Anwesenheit von Lias, so wire doch ohnehin
eine kontinuierliche marine Serie von vielen hundert Meter vorhanden,
die dann in die dolomitische, tiefere Scrie iiberfiihrt. An der tek-
tonischen und regionalfaziellen Interpretation &4ndert die vorge-
brachte Mdoglichkeit nichts; die Gegeniiberstellung zu den Alpu-
jarriden bleibt bestehen und kann wohl erst ein gliicklicher, noch
besserer Fossilfund in dieser so sterilen Formation die Zweifel be-
heben.

3. Die Lagerungsverhiltnisse zum betischen Komplex.

Gleichwie die externe Begrenzung der Rondaiden der allgemeinen
Streichrichtung des Gebirges folgt, so tut dies der innere Rand. Hier
wie dort sind es tektonische Kontakte; der habituelle Charakter dieser
Saume ist aber grundverschiedenartig. Hier im S sind es die alten
Formationen der betischen Masse von Malaga, meist kristalline
Schiefer oder aber — und dies trifft im Kartengebiet vorwiegend
zu — die basischen Eruptiva, die hier einen gewaltigen Raum ein-
nehmen und einen der grossten Intrusivkorper des alpidischen Europa
darstellen, die in Beriihrung mit ihrer nachst tieferen und noérdlichen
Einheit, unseren Rondaiden, treten. Zudem ist es hier keine flache
Uberschiebungslage, die die Erkennung eines Deckenbaues erleichtert,
sondern meist sind Steilkontakte vorhanden, Schuppungen etc. und
alles ist dazu von einer starken Metamorphose iiberprigt, die sowohl
jungkontaktlich als auch altregional (die kristallinen Schiefer des
Betikums) ist.

Uberblicken wir auch hier erst diese Kontaktzone, jedoch ohne
Anspruch zu machen, deren Probleme vollstdndig zu wiirdigen noch
vollstandig abklaren zu konnen.

Erkennung und Art des tektonischen Kontaktes sind insbesondere
fir das nordostlich anschliessende Gebirge schon ausfiihrlich' dar-
gelegt worden (106, p. 190). Unser mehr siidwestliches Gebiet fiihrt
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zu gleichartiger Auswertung der Beobachtungen. Jener Nordostteil
der Serrania tritt westlich Tolox in unser Gebiet iiber. Gerade dieses
Grenzgebiet, das die transversale Depression von Yunquera ent-
halt, zeigt die Uberlagerung der kristallinen Gesteine des Betikums
auf die metamorphe Trias deutlichst (ibid. p. 193). Der Anstieg
zur domformigen grossen Aufwolbung der Torrecilla schafft an deren
Siidrand etwas verdnderte Verhiltnisse, jenseits aber, weiter gegen
SW, entsteht durch das Absinken der Strukturelemente der Rondaiden
in viel grosserem Ausmass das Gegenstiick zur Einmuldung von
Yunquera, die betisch-rondaide Depression des oberen Genal-
tales; von hier aus sei erst wieder der Zusammenhang mit dem Osten
gesucht.

Das weitverzweigle Erosionssystem des oberen Rio Genal setzt
wirksam erst da ein, wo die Kalke der Trias aussetzen und die kristal-
linen Schiefer in breiter Zone anstehen. Dieser Landstrich gehort
zu jenen Strecken, die in iiberzeugender und grossziigiger Weise
das Vorhandensein des Deckenbaues dartun und sei diesbeziiglich
auf die verschiedenartige Interpretation und stratigraphische Identi-
fizierung gegeniiber der Darstellung spanischer Autoren (31, p. 115),
deren frith-informatorische und ausdauernde Arbeit hier keineswegs
missachtet wird, aufmerksam gemacht.

In nahezu meridian ausgerichteter Linie stossen zwischen Parauta
und Igualeja die schwarzblauen, teils rostig-sandig gefleckten Kalk-
banke der Trias an den betischen Glimmerschiefern und Phylliten
ab; dann wendet sich bei Parauta der Kontaktsaum westwarts und
folgt der schon mehrfach erwdhnten E-W-Linie gegen Alpandeire.
Es sind hier zwei Teilstrecken, die besonders eindrucksvoll die Uber-
lagerung der kristallinen Schiefer auf die Kalkserie
der Rondaiden iibersehen lassen: einmal die nordwiérts vorgreifende
Zunge betischer Gesteine, auf der das Dorfchen Parauta liegt, dann
der Bergriicken, der bei Igualeja gegen den Rio Seco sich abdacht.

Der kastanienbestandene Hiigelriicken von Parauta, der sich
schon kulturgeographisch préachtig in dem 6den Kalkland abhebt
(Abb. 2 in Lit. 109), ist allein riick- d. i. siidwirts mit betischem
Hinterland in Verbindung, sonst stosst er allseitig gegen generell
E-W streichende Kalke ab, denen seine miirben kristallinen Schiefer
diskordant aufliegen. Eine gleiche Lage hat sich die Siedlung von
Cartajima ausgesucht; hier verschmalert sich die Zone der Dolomite
und Kalke, die 2 km westlich noch eine Breite von ca. 7 km aufwies,
auf wenige Meter, ein Fall, der sich nur durch tektonische Uber-
deckung, dazu die értlichen Lagerungsbeziehungen beriicksichtigend,
erklaren lasst (Prof. 9). Hervorzuheben ist auch, dass in dieser Strecke
tiefere Schiefer der betischen Serie lings der Beriihrungszone mit
den sich allméhlich westwirts ausdiinnenden rondaiden Gesteinen
sich vorfinden und erst weiter westlich (Arroyo Audaza) hohere
Schichtglieder sich einstellen.



84 MORITZ M. BLUMENTHAL.

Der Sporn von Igualeja ist das siidwestliche Endstiick rondaider
Formationen und erscheint durch eine ihm aufliegende, verhiltnis-
maéssig geringmichtige kristalline Einbuchtung (Arroyo Zancon)
zweigeteilt. Das Wegsinken dieser Formationen nach Siiden unter
die kristallinen Formationen des Guaitara ist allerdeutlichst;
Serpentin begleitet streckenweise den Kontakt, gehort aber ganz
den betischen Schiefern an und ist mechanisch stark beansprucht.
In sich zeigen die metamorphen Kalke und Dolomite ihre eigene
Struktur (Prof. 8, schematische Wiedergabe), die von dem iiber-
lagernden Betikum abgeschnitten wird; es bieten sich hier keine
Anhaltspunkte um zu entscheiden, inwieweit diese ,,Kopfung* des
rondaiden Baues auf Abtrag oder Abscherung der Hangendschichten
zuriickzufithren ist.

Die Heraushebung der liegenden Kalk-Dolomitformation voll-
zieht sich gegen NE sehr rasch, sodass die betischen Formationen
dariiber fast ganz aussetzen. Immerhin sind kleine Exklaven, die
als belangreiche Stiitze zur theoretischen Auffassung zu gelten haben,
vorhanden. So durchquert die Strasse nach San Pedro Alcantara
bei km 10 in einem auch durch seine Vegetationskappe sich fremd-
artig ausnehmenden kleinen Hiigel inmitten der rondaiden Dolomite
einen Deckschollenrest betischer Gesteine (Prof. 7); es sind schwarze
bis violettschwarze Phyllite, reichlich durchsetzt von Quarzlagen
und -augen; ein gleichartiger benachbarter Hiigel enthalt zudem
zwischen den Schiefern die Bianke der Calizas alabeadas und, um
die Ansammlung tektonischer Fragmente hier zu vervollstandigen,
sticht dazu noch heller Malmkalk dazwischen hervor. Wéhrend hier
bei km 10 mehr héhere betische Schichten erhalten geblieben sind,
zeigt eine andere Kkleinere Deckscholle tiefere kristalline Schiefer
und Quarzite; sie liegt beim Cortijo de la Nava, nachst der Wasser-
scheide zum Rio Verde, vermittelt also schon mehr den Zusammen-
hang mit der einheitlichen betischen Masse (Prof. 6). Die grossere
Scholle paldozoischer Gesteine, die beim Exconvento de las Nieves
der Kreide des Turontales aufsitzt, ist schon frither beschrieben
worden (106, p. 256).

4. Die Kontaktzone am Robledal und Rio Verde und die Beziehungen
zur Peridotitintrusion.

Wiéhrend die durchgangenen Strecken deutlich dartun konnten,
dass die betischen Formationen als eine hohere Einheit die Karbonat-
gesteine iiberlagern, sind die Verhéltnisse in der Siidostbegrenzung
unseres Kartengebietes weniger eindeutig, aber eben durch die ge-
wonnene Erkenntnis auch auf die gleiche Bauformel zu bringen. Wie
schon bei Besprechung des Baues der Torrecilla angefiihrt, stehen sich
hier die zum hoéchsten Grat der Serrania ansteigenden triasischen Ge-
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steine und der michtige Intrusivstock ophiolithischer Gesteine gegen-
iiber, der hier die gewaltige Breite von nahezu 14 km aufweist. Be-
treffend seiner Zusammensetzung (Harzburgit-Noritreihe) sei auf
die petrographische Monographie von DominGo DE ORUETA ver-
wiesen (31, p. 163) und die daran gekniipften Bemerkungen (106,
p. 92). Im Gegensatz zu anderen schon beschriebenen Gegenden
haben hier die Ophiolithika die kristallinen Schiefer vollstandig
verdriangt und kommen, wo der Kontakt aufgeschlossen ist, meta-
morphe Kalke bzw. Dolomite und Serpentin meist in Beriihrung.
Von einem tief in die Rondaiden eindringenden Kristallinerwerden
der Triaskalke war in einem vorangehenden Abschnitt schon die
Rede; nE Orukera sah darin iiberall die Wirkungen der Ophiolith-
intrusion, auf die er auch eine zunehmende Mg-Anreicherung nach
dem Eruptivkontakte zuriickfihrt (31, p. 257). Wenn es auch am
nachsten liegt, die Metamorphose der anschliessenden Sedimente auf
die Wirkung des méachtigen Intrusivkorpers zu setzen, so ist doch
nicht ausser acht zu lassen, dass die siidlichen Teile der Rondaiden
den tektonisch wirksamen Kréaften am meisten ausgesetzt waren,
haben wir uns doch vorzustellen, dass der méchtige betische Komplex
das Kalkgebirge einst weitgehend iberdeckte; eine Gesteinsum-
wandlung kann daselbst also unabhingig von der Intrusion der
Ophiolithika sich vollzogen haben.

Mit solchen Erwédgungen, die zu einer Einschrankung der eher
uberschédtzten Wirkungen des Intrusivgesteins fiihren, stehen auch
die Beobachtungen iiber stark gestorte Beschaffenheit des Kontaktes,
Breccienbildung und Harnischformung sowohl in Kalk- als auch in
Serpentingesteinen in Ubereinstimmung. Aus ihnen kann man schlies-
sen, dass die Intrusiva als wesentlicher Teil der betischen Masse mit
derselben gewandert sind.

Von Tolox bis zum Rio Verde ist zu erkennen, dass der tektonische
Kontakt von Rondaiden und Betikum stark nach S einfallt, ja ge-
legentlich fast saiger ist. Ein Eindringen des Intrusivgesteins in die
Kalke bzw. Dolomite wurde auch hier nirgends beobachtet. Die
Linie langs des Rio Verde zeigt viel eher dislokationsmetamorphe
Berihrung. So zeigt ein Aufschluss bei den Cuevas del Moro den 80° S
fallenden kristallinen Kalk in seiner obersten Schicht in eine lockere,
dicht von tonigen Hauten durchzogene Breccie umgewandelt und
den dariiberliegenden Serpentin gleichfalls mylonitisch veradndert.
Daraus etwa zu ziehende Schlussfolgerungen auf das Alter der Intru-
sion — wie bekannt galten die Peridotite der Serrania de Ronda stets
als ,,alt", als paldozoisch — diirfen aber nicht verallgemeinert werden.
Dass die basischen (Gesteine nicht etwa als rein passiv verfrachtetes
».alteres Inventar* der betischen Masse zu gelten haben, tun die
Kontaktverhiltnisse am Robledal dar, die schon frither erwihnt
wurden (84, p. 362), hier aber nochmals in den Zusammenhang ihrer
Umgebung zu stellen sind.
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Der Puerto Robledal verbindet als eine ca. 1275 m hohe
Gratlicke auf kiirzestem Wege Ronda mit der Mittelmeerseite des
Gebirges. Beiderseits der Passliicke stehen Serpentine an, aus welchen
hartere, mehr massige und saurere Gesteine, wohl noritische Partien,
hervorragen. Der Kontakt zu den kontrastvoll aufragenden hellen
Kalkbergen liegt mehr nordwestlich unterhalb dem Cortijo de la
Fuenfria; dieselben fallen mit ca. 50° unter die Serpentinmasse ein.

Innerhalb des Serpentins ragen jedoch noch einzelne Képfchen
des hochmetamorphen Karbonatgesteins hervor; der Serpentin selbst,
in ithrem Liegenden, ist in ein hochgradig verwittertes Grus umge-
wandelt — es stellt sich hier kein Gneiss mehr ein, wie dies friither
(84) angefiihrt wurde. Diese unter sich nicht zusammenhingenden,
aber doch in einer streichenden Zone gelegenen Marmore sind, be-
sonders am Weg gegen den Cascajares, durchsetzt von Erzputzen
(Magnetit); das Gestein wird zu einem erzdurchsetzten Ophi-
calcitmarmor, wobel sich der Erzgehalt gegen den Serpentin zu
stark anreichert; auch letzterer ist reichlich erzdurchsetzt, einzelne
Vorkommnisse sind reine Erzlinsen. Die Art des Vorkommens zeigt
deutlich, dass die basischen Intrusiva die Erzbringer waren, ihre
Einwirkung machte sich im wesentlichen nur auf die im Eruptiv-
gestein eingeschlossenen Marmorlinsen geltend, denn der zusammen-
hingende Marmorzug des Cascajares ist nicht mehr erzfithrend. Ob
man die vorhandene Magnetitanreicherung als magmatische Ab-
spaltung in dem basischen Gestein anspricht oder mehr als einen
pneumatolytischen Vorgang, hiingt eigentlich mehr nur davon ab,
ob der Erzgehalt im Serpentin oder die Kontaktwirkung an den
Marmoren in Betracht gezogen wird; fiir hydrothermale Umsetzung
sprechen die Beobachtungen entschieden nicht (s. 61, p. 131).

Beziiglich des Erzvorrates sind mir keine Daten bekannt; die
versuchte Ausbeute beschriankt sich auf kleinere Schiirfungen; nach
Lage und Vorrat macht das Magnetitvorkommen des Robledal nicht
den Eindruck von Wirtschaftlichkeit.

Die unmittelbare Nahe (30—100 m) der erzfiihrenden Marmor-
linsen zu den Triasmarmoren des Cascajares etc. lasst keinen Zweifel
bestehen, dass es sich um die gleiche Formation handelt. Wir haben
in den der Beeinflussung des basischen Magmas stirker ausgesetzten
Gesteinen abgetrennte Splitter der Hauptmasse zu sehen,
die In demselben verfrachtet aber nicht resorbiert wurden.

In gleichem Sinne und auch als Erginzung zu der Art der kon-
taktlichen Einwirkung sprechen auch die folgenden Beobachtungen.
Die reinweissen oder auch lichtblaulichweissen hochkristallinen
Gesteine geben auf Anschlagen oft einen bituminds-schwefligen
Geruch; um eigentlichen Bitumengehalt kann es sich aber bei diesen
Gesteinen nicht handeln. und auch sulfidische Mineralien sind darin
nicht hinreichend vertreten. Zudem ist beobachtet, dass dieser
Geruch im unmittelbaren Kontakt und in den hochstkristallinen
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Gesteinen am auffalligsten ist; es ist dann ein typischer Geruch nach
Schwefelwasserstoffgas, das dem Gestein entweicht. Dies trifft
besonders fiir die Marmore am Cascajares zu und solche, die in einem
kleinen Fenster norddstlich des Cjo. de la Fuenfria unter dem Ser-
pentin zum Vorschein kommen. Es liegt nun gewiss nahe, hier eine
Kontaktwirkung zu sehen und dies so zu deuten, dass die H,S-Gase
den grossen Rhomboederindividuen gasférmig eingeschlossen sind.
Eine gleiche Beobachtung wurde in stirkerem Masse an den Mar-
moren der Slerra de Mijas an der Mittelmeerkiiste gemacht, wo selbst
die Zugehorigkeit zu rondaider Trias gleichfalls naheliegt, jedoch
nicht erwiesen ist.

Die Tatsachen der Beobachtungen in der Umgebung des Robledal
tun somit dar, dass Gesteine, die in unverkennbarem, liicken-
losem Zusammenhang stehen mit der Kalk-Dolomit-
formation, der wir nach ithrem Fossilgehalt Triasalter zu-
erkennen, von der peridotitischen Intrusion kontaktlich
beeinflusst sind; die Intrusion ist also zweifelsfrei posttriasisch
und nicht paldozoisch, wie dies noch gerne angenommen wird; ferner
durchsetzt sie tektonische Linien. Diese letztere Feststellung steht
anscheinend in Gegensatz zu verschiedenen andern Aufschliissen,
woselbst die tektonische Uberlagerung des Serpentin auf die Gesteine
der Rondaiden vorliegen diirfte, wo also die basische Intrusivmasse
mehr oder weniger passiv mit betischen Gesteinen verfrachtet wurde.
Eine Erkliarung fiir diese Befunde ist anhand des vorhandenen Be-
obachtungsmaterials nicht leicht zu geben. Ich mdochte sie, wie ich
dies schon zuvor tat, in folgender Weise skizzieren: eine mit tek-
tonischen Bewegungen in grosser Tiefe vor sich gehende Intrusions-
phase bringt die Hauptmasse basischen Magmas in den betischen
Korper, dieser im Verlaufe der weiter vor sich gehenden Orogenese
tiberwiltigt die Falten der Rondaiden; von Ort zu Ort verschieden,
dringt das basische Magma weiter vor und bewirkt weitwirkende
Kontakterscheinungen in den liegenden Einheiten; mit anderen
Worten, die Intrusivphase ist synchron mit der orogene-
tischen Phase.

Fir eine genauere Prazision des Vorganges der Intrusion ist
man natiirlich geneigt, das Alter des Flysch auf den die Einheit der
Rondaiden an ihrem Nordwestrand aufgeschoben erscheint, heran-
zuziehen. Dies aber kann nur in sehr bedingter Weise fiir die jiingsten
Bewegungen geschehen, denn der gleiche Flysch greift in der zentralen
Provinz Malaga iiber ein schon vorhandenes tektonisches Gebaude
hinweg: Rondaiden und Betikum waren schon miteinander verfaltet,
wie die Flyschtransgression iiber das durch beide Einheiten gebildete
Erosionsrelief hinweggriff (z. B. Flyschbucht von Ardales-Carratraca,
106, p. 196). Dies zwingt zur Annahme einer Aufteilung in Phasen.
Gibt man einer alteren Phase Praflyschalter (vormitteleozan), so
kommt einer jiingeren Bewegung, der die mechanischen Serpentin-
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kontakte, sowie die Steilstellung der Kontaktzone zugeschrieben
werden konnen, am ehesten post- oder spatoligozines Alter zu.

F. Uber die Stellung des Penibetikums zum Betikum.

Aus vorangehenden Ausfithrungen ist ersichtlich, dass die peni-
betische Aussenzone und die betische Kernzone in der zentralen
Serrania de Ronda nicht in unmittelbare Beziehung kommen, sofern
man sich nicht auf den iiber alle zu unterscheidenden Einheiten hinweg-
greifenden Flysch bezieht. Sie sind iiberall durch den sich zwischen-
schaltenden Kalk-Dolomitkomplex der Rondaiden geschieden. Der
tektonische Zusammenhang beider, der aus weiter Gstlichen Gebieten
gefolgert wurde, ist hier also nicht gegeben. Diese Nichtangliederung
der Externzone von Ronda hebt sich besonders im westlichen
Abschnitt des vorliegenden Gebietes deutlich ab. Ein Blick auf die
Kartenskizze orientiert dariiber. Unverkennbar hebt sie die be-
stehende tektonische Diskordanz hervor. Die mehr einwirts
gelegenen Faltenziige, die bei Ronda siidsiidwestwirts abbiegen,
stossen diskordant an dem E-W-Saum des betischen Komplexes
ab; gleiche Disposition lasst sich noch bis an den Rio Grande er-
kennen, indem die Kreidezone des oberen Turongebietes und einzelne
der im Hidalgalias erkennbaren Linien an der betisch-rondaiden Grenze
absetzen, von den héheren Massen also iiberlagert werden; weiter
nach dem Guadalhorce (NE) zu bahnt sich dahingegen Parallelitat
der Richtungen an. Ahnliches vollzieht sich durch das siidwirtige
Riickbiegen des betischen Randes iiber Gaucin nach dem Mittelmeer
zu, indem auch die penibetischen Strukturen bis zur Strasse von
Gibraltar hinab Nord-Siidrichtung einschlagen. Aber auch hier und
im gegeniiberliegenden Rif (Djebel Musa, 111, 116) ist ein direkter
Zusammenhang mit einem deckenférmig dislozierten betischen Unter-
bau nicht zu erkennen.

Anders gestaltet sich die Beurteilung der Beziehungen von peni-
betischer Zone zum Betikum in entgegengesetzter Richtung, ins-
besondere, wenn man das Hauptgewicht auf die Profile am Rio Guadal-
horce verlegt, welche Gegend der Ausgangspunkt der Studien des
Verfassers bildete. Ohne hier auf schon beschriebene Strecken zuriick-
zukommen (106, p. 218), miissen hier einige Hinweise geniigen.

Ausserhalb der ostlichen Ketten unseres Kartengebietes werden
die externen Falten des Penibetikums durch mediane und interne
Strukturen abgelost, von ihnen einzig geschieden durch Flysch-
mulden, die mit ihnen anscheinend eine untrennbare Einheit formen.
Der betisch-paldozoische Komplex und nérdlich vorgelagerte peni-
betische Schuppen und Falten nahern sich zusehends, so dass in dem
schonen Durchbruchsprofil des Rio Guadalhorce dieselben den siidlich
angrenzenden betischen Komplex teils unterteufen, teils ihm ange-
lagert sind oder ihm aufsitzen; die Gleichheit der Fazies (Kreide-
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Jura) unterstreicht die Zusammengehorigkeit dieser Formationen
(s. Prof. 15—13, Taf. VIII, Lit.-106). Stellen, die in gleichem Sinne
fir die Angliederung der penibetischen Serie an den betischen Rumpf
sprechen, wurden auch noch weiter dstlich erkannt (108, p. 71 und 79).
Lag es also hier nicht auf der Hand, die penibetische Zone insgesamt
als mesozoische Frontleiste an den betischen Unterbau zu ketten
und die Strecken, die unter denselben hinabwelsen als eingewickelte
Partien zu betrachten? Bei solcher Auffassung des Zusammenhanges
wire also der Aussenrand der Zone von Ronda auch Aussenrand der
betischen Decke von Malaga; die ,,citrabetische® Trias (Zone von
Antequera etc.) formt dazu das sozusagen davor und darunter hervor-
quellende Vorland, in welchem sich die subbetischen Schuppen und
mehr beschrankten Deckengebilde einstellen. Dies ist die in bisherigen
Veroffentlichungen (seit 1928) dargelegte Auffassung — ein Inter-
pretationsschema enthalt z. B. Taf. XXX, Lit. 84, wobei freilich
nur die relative Lage, nicht die Grossenordnung gegeben sein wollte
—, und ich vermag ihr heute keine entschieden bessere gegeniiberzu-
stellen, denn sie griindet sich auf im allgemeinen gut aufgeschlossene
Profile.

Nun legt es aber die tektonische Selbstdndigkeit der Extern-
zone von Ronda gegeniiber dem betischen Komplex und ihre Fort-
setzung bis nach Nordmarokko doch nahe, die Loslosung dieser
Zone vom betischen Unterbau von Malaga in Erwigung zu
ziehen und entscheidende Profile zu iiberpriifen. Die fazielle Ver-
wandtschaft von Jura und Kreide der Externzone zu den néchst
auswirts liegenden entsprechenden Formationen, die dort grossere
Meerestiefe anzeigen — die scheidenden Merkmale zwischen Sub-
und Penibetikum bleiben dessenungeachtet bestehen —, ferner die
Ubereinstimmung der germanischen Trias, fiilgen sie am ehesten
in den Raum zwischen Subbetikum und Rondaiden, machen sie also
dann zu einem citrabetischen (nordlich des Betikums beheimateten)
Glied der Cordilleren. Neuere Studien, zwar nur stichprobenweise
ausgefiithrt, im Grenzgebiet von peni- und subbetischer Zone In
der Provinz Cadiz dringen gleichfalls zu solcher Einordnung; wohl
sind die beiden Zonen auf lingere Erstreckung durch bedeutende
Uberschiebungen voneinander geschieden, weiter im Siidwesten
aber gehen diese allméhlich aus (bei Alcala de los Gazules) und peni-
betische und subbetische Formationen — oder besser eigentlich nur
mehr Relikte derselben — scheinen ineinander iiberzuleiten. Die
dussere penibetische Zone hat also im SW der Cordilleren viel mehr
,,Affinitaten** zum benachbarten Subbetikum als zum betischen
Komplex, von welchem sie auf iiber 45 km Lingserstreckung die
Dolomitserie der zentralen Serrania scheidet.

Bei Voraussetzung der Zonenfolge Subbetikum-externes Penibeti-
kum-Rondaiden-Betikum, dieses letztere versehen mit einem Reste
des internen Penibetikums, befremdet die Position der Rondaiden, die
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mit ihrer machtigen Triasentwicklung in mariner Ausbildung Gebiete
dieser Formation scheidet, die germanotype Fazies aufweisen (citrabe-
tische Trias und die Fazies von Malaga). In dieser rdumlichen An-
ordnung nimmt sich das rondaide Glied also aus wie eine Zone der
Eintiefung, deren Regime moglicherweise durch die ganze Trias
hindurch anhalt und eventuell noch den Lias in sich begreift. Wie
dann die weiteren Bindungen zur Nachbarschaft sich gestalteten,
bleibt eine ungeldste Frage: ob Jura und Kreide, die sowohl in den
Rondaiden, als auch in den ihnen gewiss homologen Alpujarriden
nicht zu erkennen sind, stratigraphisch oder tektonisch fehlen, sei
hier nicht weiter nachgegangen, da der Entscheid nicht von einem
engeren Gebiete abhéngt; es sei nur erwihnt, dass Ansichten fiir beide
Moglichkeiten gedussert wurden; wihrend neuerdings mit triftigen
Griinden P. FarLror an ein Abscheren (décollement) durch eine
hohere Deckeneinheit (Betikum von Malaga) denkt (113), glauben
die hollandischen Geologen, insbesondere R. W. van BEMMELEN,
dass es sich um tektonische Uberdeckung (76), also im Grunde ge-
nommen um ein primérstratigraphisches Manko handelt. Aus der
relativen Position der Rondaiden erhellt wenigstens soviel, dass sie
als ein faziell umgeformtes und teils stark metamorph verindertes
innerstes Glied des Penibetikums aufzufassen sind und, da in demselben
samtliche Formationen vertreten sind, ist der Fall einer Abscherung
oder Abdriangung wohl der néiherliegendere.

So sehen wir denn im Berglande von Ronda einen kleinen Aus-
schnitt aus einem tektonisch und stratigraphisch recht vielgestaltigen
Teilstiick der betischen Cordilleren. Nach Moglichkeit ist versucht
worden, seinen Bau und Inhalt nach neueren Gesichtspunkten hier
zu entwerfen; wenn noch gar manche Frage ungelost bleibt, so diirfen
wir deren Klarung im Rahmen der Gesamterkenntnis doch bald
erhoffen.

Zusammenfassung.

In Anlehnung an schon frither gegebene Darstellung mehr éstlich und westlich
gelegener Gebiete ist hier Formationsfolge und geologischer Bau des Berglandes
um Ronda erortert, gelegen zwischen dem Rio Guadiaro und dem Hauptkamm
der Serrania de Ronda. Nach strukturellen und faziellen Gesichtspunkten teilt
sich dasselbe von aussen (NW) nach innen (S) auf in:

I. die penibetische Externzone,

II. die Kalkdolomitserie alpin entwickelter Trias, die Rondaiden, und
ITI. als Siidbegrenzung den betischen Komplex von Malaga (hier
vornehmlich Peridotit).

Ad I. Als stratigraphische Daten aus der penibetischen Zone sind
die folgenden Punkte hervorzuheben:

1. Die Trias, nur in einem kleinen Aufbruche (Rio Grande bei Ronda)
vorhanden, zeigt die dem Subbetikum eigene germanotype Ausbildung (Keuper-
fazies).
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2. Die Deckschichten zur Trias werden als Infralias aufgefasst (Fossil-
kalke mit Myophoria, Alectryonia, Plicatula etc.).

3. Vom Infralias (inclus.) ab stellt sich auf mehrere 100 m Machtigkeit eine
Wechsellagerung ein, in der sich bankige Dolomite (teils zellig-kalkige Gesteine),
blauschwarze Kalkplatten und Mergelzwischenlagen folgen; sie wird als Ein-
heit zur ,,Hidalgafazies‘* zusammengefasst und enthalt wohl den gesamten Lias
und auch den Dogger.

4. Der Malm enthalt die gleichen, mehr massigen hellen Kalkbinke anderer
penibetischer Strecken, in welchen sich eher selten die Fazies der Knollenschichten
einstellt. Starke Machtigkeitsschwankungen sind vorhanden; die Gegend wvon
Ronda fithrt Strecken vor, wo Kreide und Flysch unmittelbar iiber der ,,Hidalga-
fazies'* folgen; starken Michtigkeitszuwachs kennzeichnet die rechtsseitige Kette
des Guadiarotales.

5. Die Kreide ist typisch ,,penibetisch®® entwickelt: vorwiegend rote,
schiefrige Kalke, nach oben mergeliger werdend, nach unten Kalktypen von Bian-
conehabitus aufweisend.

6. Der Flysch erweist sich durch seine Nummulitenfiihrung teils als ober-
eozan (Ronda und siidwestliche Gebiete), teils als mitteleozan (naher betikwérts).
Sein Transgressionscharakter ist meist ausgesprochen; immerhin gibt es weite
Strecken (Gebiet des R. Guadiaro), woselbst Uberginge zur oberen Kreide auf
Kontinuitit der Ablagerung schliessen lassen.

7. Das burdigalische Miozan deckt simtliche dlteren Formationen ein
(Kalkmolasse).

Die Bauelemente der penibetischen Zone von Ronda lassen sich im
wesentlichen auf 3 in sich komplexe Antiklinalziige beziehen; wir unterscheiden:

1. Die Hidalga-Jarastepar Strukturen,

2. Die Falte der Kette von Jimera de Libar und

3. Die Falten und Schuppen der Kette von Montejaque und der
Sierra de los Merinos.

Wihrend o6stlich von Ronda diese Strukturen sich an eine ENE-Richtung
halten, prigt sich westlich davon ein Abschwenken nach SSW aus. Besonders
weitgespannt erscheint die Hidalga-Antiklinale, in deren Riicken sich eine weitere
Kreideschuppe (Lifa) abhebt. Einen durch in der Scheitelregion sich einstellende
Bruchbildung komplizierten Bau weist der Antiklinalzug von Montejaque auf, der
wie jener von Jimera nach NNE zu absinkt, dermassen, dass in die Gegend von
Ronda fiir alle Strukturen eine leichte Einmuldung zu liegen kommt.

Ad I1. Die SE-Begrenzung der penibetischen Strukturen ist gegeben durch
eine regionale Uberschiebung. tiber welcher als nichst hoéheres Stockwerk
die Rondaiden liegen. Auflagernd auf Flysch oder Kreide folgen Dolomite, die
an ihrer Basis des ofteren Schiirflinge (Malmkalk) penibetischer Herkunft fithren
(Sierra Almola etec.). Die deckenférmige Uberlagerung ist des weiteren verdeutlicht
durch ein grosseres Kreidefenster (Ballesteros) und kleinere Dolomitzeugen auf
dem Flysch. Uber der tieferen Dolomitgruppe hebt sich in riickwirtigen Teilen
eine Kalkgruppe ab, die durch ihre sparlichen Fossilien sich als obere Trias strati-
graphisch einordnen liess. Beide Schichtgruppen stehen in dem grossen Gewdlbe
der Torrecilla in lokaler Diskordanz zueinander und gehen nach S in metamorphe
Bildungen (hochkristalline Marmore und Dolomitmarmore) iiber.

Ad III. Der betische Komplex (Betikum von Malaga) iiberlagert die
Kalke und Dolomite der Rondaiden in weitreichender Uberschiebung; ihr Vor-
handensein ergibt sich sowohl im absinkenden Teile der Rondaiden (Genaltal),
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woselbst die kristallinen Schiefer tber die triasischen Formationen in weiten
Flichen vorgreifen, wie auch besonders durch kleinere, betische Zeugenrelikte
auf der zusammenhangenden Triasunterlage.

Der Kontakt zwischen Betikum und Rondaiden ist auf lingere Erstreckung
stark siidfallend und allein durch den die Hauptmasse des Betikum einnehmenden
Peridotitkérper (Serpentin) gegeben. Wenn auch manche Kontakte die mecha-
nische Uberlagerung des Eruptivgesteins anzeigen, so ergibt sich aber doch ander-
wirts mit aller Deutlichkeit die kontaktliche Beeinflussung (Vererzung eingeschlos-
sener Triasschuppen); daraus ist das zum mindesten posttriasische Alter der Perido-
titintrusion gesichert.

Die Stellung des Penibetikums zum Betikum ist in den Bergen von Ronda
eine weitgehend unabhingige und ist deshalb die nordliche Beheimatung dieser
Zone in Erwagung zu ziehen.

Ergiinzende Bibliographie.

Dieses Literaturverzeichnis schliesst an dasselbe von Lit. 106 an und enthalt
im wesentlichen nur Schriften nach Beginn 1930.

106. BLuMENTHAL, Mor. M. Beitrige zur Geologie der betischen Cor-
dilleren beiderseits des Rio Guadalhorce. Eclogae geol. Helv., Vol. 23, 1930.

107. BLuMENTHAL, M. M. L’extension transversale de la masse bétique
charriée dans la « Hova de Malaga». C. r. d. I'Ac. d. Sciences, t. 191, p. 1354,
Paris. 1930.

108. BLuMENTHAL, M. Géologie des chaines pénibétiques et subbétiques
entre Antequera et Loja et des zones limitrophes. Bull. Soc. géol. France, 5e s. t.
Ter, 1931.

109. BLuMENTHAL, M. M. Das Westende des Betikums nordlich dem Campo
de Gibraltar. Géologie d. 1. Méditerr. occident. Vol. IV, Nr. 2, 1931.

110. BuvMENTHAL, M. M. Das Palidozoikum von Malaga als tektonische
Leitzone im alpidischen Andalusien. Geol. Rundschau, Bd. XXXIII, 1933.

111. BuuvMENTHAL, M., FarroT, P. et MarIN, A, Observations géologiques
sur la chaine calcair du Rif espagnol du Djebel Musa a Xauen. C.r.d. [’Ac. d. Sec.
Paris. t. 191, p. 382, 1930.

112. FaLrot, P. Etat de nos connaissances sur la structure des chaines
bétiques et subbétiques. Livre jubilaire d. 1. Soc. géol. d. France, 1930.

113. FarLroT, P. Essais sur la répartition des terrains secondaires et ter-
tiaires dans le domaine des Alpides espagnoles. Géol. d. . Méditerran. occident.
Vol. IV, N©°, 1, 1931.

114. FaLroT, P. Sur les connections de la série a faciés alpins identifiée
entre la Sra. Sagra et Alicante. C.r.d.1’Ac.d. Sc. t. 194, p. 1364, 1932.

115. Gavavra, J. Mapa geologico de la provincia de Cadiz. Inst. geol. d.
Esp. (Druckdatum 1924, jedoch noch nicht im Buchhandel).

116. Marix, A.,, BrumeEnTHAL, M. et FarLror, P. Comparaison strati-
graphique entre I'extremité occidentale des zones bétique et pénibétique d’Anda-
lousie et le Nord de I'arc rifain. C.r.d.I'Ac.d. Sc. t, 191, 1930.

117. MariN, A., BLUMENTHAL, M. et FavLLor, P. Observations géologiques
sur le Nord-Ouest du Rif Marocain. Bull. Soc. géol. d. France, 4e s. t. XXX, 1930.

118. ScemipT, M. Weitere Studien in der iberisch-balearischen Trias.
Sitzungsber. d. preuss. Akad. d. Wissensch. Phys. Mathem. Kl. XXVI, 1930.

Manuskript eingegangen am 13. Januar 1933.



Morirz M. BLumeENTHAL: Geologie

Penibetische Formationen:

Flysch
al ,, al — Aljibe-Sandstein
n

Nummulitenkalke

[ﬂm Kreide
cr
\

+ 4

My
N
NN
R

’
NN

Malm-Tithon
m  id. als Deckscholle

Lias-Dogger (?)
,.Hidalgafazies* :
helle, massige-plattige Kalke

dunkle Plattenkalke, Dolomit etc.

triasiihnliche Ausbildung (bunte
Mergel etc,)

tr germanische Trias
(Keuperfazies)

Abkirzungen :
Ale Aleazaba
Bal Cortijo de Ballesteros
Bar.d. Port — Barranco del Portillo
C. d. Diego Cueva de Diego

Cal Caia alta (Cortijo de la)
C.d. M. Cuevas del Moro

C.d. Pin. Cancha de Pinedo

C. Lom o de la Lomillas
Can Cortijo de la Cantinela
Carram Carramolo de las Navetas
Cast Castillejos

¢/ Canch lortijo de la Canchuela
J° Cob « o de Cobatill

CN Exconvento de las Nieves
Co Molino del Cojo

C° Maj Cerro Majacé

0 ye Cerro de la Yedra

Linar (Arrogo) Linarcjos

Lob Cortijo de Lobito

Mel = Cortijo de Meleguetin

P.G. Pantano Gaduares

Pt Es - Puerto del Espino

Pt Lif Puerto de Lifa

PO Que = Puerto de los Quejigales
R.de Lir = Riscos del Lirio

Ra = Cortijo del Rasero

S. Oreg Sierra del Oreganal
T. d. Gol Tajo de Golera
T.P Tajo del Pompeya
Ta Cerro Tavizna

der Berge um Ronda (Andalusien).

Legende:
Rondaiden (alpine Trias)

Kalkabteilung
Dolomitabteilung

(zu erginzen: Punktreihe!)

Miozan
(Burdigalien)

Serpentin
(Peridotit-
reihe)

vererzte
Marmore

Antiklinalen

Geologische Kartenskizze der Berge um Ronda

Masstab 1 :75000

Eclogae geol. Helv., Vol. 26, Taf. III.

Betischer Komplex
Paldozoikum + Kristalline Schiefer
¢ = Serie der ,calizas alabeadas*
D — Vorkommen als Deckschollen

- Jiingere Bildungen:
Breccien (br.). Bergsturz (B), Schotter,

Travertiniiberkrustung etc.

-~ Einzelne Strassen und Wege

2 || ..
ACl2d S Nava

Erklirung zum Eckkdirtchen (NE)

calcaire)
gezackter Aussenrand

1L Rondaiden (alpine Trias)

Betisch-rifsches Massiv (inclus. penibetische Internzone -

chaine

Uberschiebungsrand

Penibetische Externzone von Ronda
Falten und Schuppen mit Jura-Triaskern

gezackter

= lokale Uberschieb ind

/;:'"{ - Flyschregion von Siid-Cadiz, formt eine

AFt b hth Fall gion mit komple Faltungs -
richtungen
N
™% Dbergangssons s oot s Subbet
-
2~  Subbetische Zone

AY
g

Abtauchende Carapace

ARV

Faltungsrichtungen

|
N
14390" o [

3 bt Htt 4+
D S A S R T o
+++ e+ + + +/prealesa

33
4o gt 4 ++++++7

+ =+ o + + +
+H+ 4+t +++4 N
PR R S Y + ++ 4 ++++ 4+
A4+ t::/_a* P 1_ : :1.*-\4. : .: :. :: Ortsabkiirzungen des Eckkdirtchens:
= Al = Alcala G
b 8 Pi‘l/‘.f{ff\*- c:d c::;,', de los Gazules
A MESIAT A . Srase
Str.v. G. = Strasse von Gibraltar

Druck Birkhiuser, Basel.



Moritz M. BLumeNnTHAL: Geologie der Berge um Ronda (Andalusien).

Eclogae geol. Helv., Vol. 26, Taf. IV.

Profilserie durch die Berge
von Ronda
Masstab 1:50000
Penibetische Schichtreihe

Mioziin (Burdigalien)

al = Aljibesandstein

n = Nummulitenkalk

Kreide (obere und untere)

Malm-Tithon

Lias-Dogger 1
nHidalgafazies“
Infralias l

Trias (Keuperfazies)

Alpine Trias (Rondaiden)
Kalkabteilung
fe — Schiirflinge mit Eruptivkontakt

Dolomitabteilung
Betischer Komplex

Paliiozoikum + Kristalline-Schiefer
Peridotit (Serpentin)

500 m|

20

wnterts P2 E 33110
£ Goleron

Barrgnco
. Portille

Volle de LsFs

Proz4 CRo/l Breis

—

S an,
rP1287

e

g illa

=z
- .
S ST SN

€ Cachsrrango
|

RN T

\

~—~

Tajo e fos Lrnamorades 2K

Babnlinie

i LosLlgros

Cs2 ole Lecero

ra.

S

de lo Hidsl/pa

7487

7 7

/

PG fanlano Gadu

are,

Aio Guadslevin
=A.Grande

RioGuacliaro

832
c2 olCuevs Bermesa
3a/v?/,'n,'e
NN res5.820
RN

Fro Gruadiore
Bahnlinie
i

" Fm

Cerro del Tocor

ArZarzalones

g
Soom E
. Los Castillejos
Bapalinie Mol el Cofo 242 Rjo Gronde S )
| ARdhTema P77 Rio Gronde [2Linareos Ny .
! »s, e =N O
820 e SN
s>~ 14 TSN \C RN
A N e N ) T N AN A
v NS \‘A\/»\%S\\ 0
N Vv
T N,
-
=4 P e Cascsjares
omcla Fenster von Bollesleros T ~.rrs  beim Roblecs/

Nordende of. Hette yon
Timers de Libon

G VT
NN S ST
N RSN
ol N N\ Y
2Valient NI ¥,
PI726 - /;}’/ & R V\:q{«v SN 2
%

v

[ ST

Los Riscos Loma ofeConejill
|

Jaraslepsor

Srasse a. Al pandeire

1

420

Rio Genal

Druck Birkhiuser, Basel.

CLdHija
(Castlefo)
Rro ////erea/'os &37




	Geologie der Berge um Ronda (Andalusien)

