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dans le texte

Les Malaguides de la Serrania de Ronda
et leurs relations aux autres unités des zones internes
des Cordilleres bétiques (Espagne méridionale)

Par THEODOR E. FELDER!)

RESUME

Les Malaguides au sud-ouest de Ronda (Espagne méridionale). formant la nappe supérieure de
I'é¢difice interne des Cordilléres bétiques. comprennent trois termes stratigraphiques différents: un
Paléozoique détritique. un «Permo-Trias» continental. transgressif et quelques restes carbonatés méso-
zoiques el paléogénes. Une partie des Rondaides (Unité de Cabrilla. Dorsale interne) peut étre regardée
comme la couverture mésozoique. décollée d’'un Paléozoique type malaguide.

Plusieurs phases tectoniques peuvent étre distinguées. La plus ancienne est d’age anté-«Permo-
Trias» et prouve que le domaine malaguide a été affecté par une tectogénése varisque. Des arguments
régionaux indiquent que les Malaguides sont d'une origine paléogéographique plus interne (plus
meéridionale) que les Alpujarrides.

ABSTRACT

The Malaguides southwest of Ronda (southern Spain. Betic Cordilleras). the highest element of the
internal nappe pile. consist of three stratigraphic units: a detritic Paleozoic. a transgressive continental
“Permo-Triassic™ and some carbonate outcrops of Mesozoic to Paleogene age. Part of the Rondaides
(Cabrilla unit. Dorsale interne) may be considered as the detached Mesozoic cover of a Malaguide-type
Paleozoic basement.

Various tectonic phases can be distinguished. The most ancient one is of pre-“Permo-Triassic™” age
and proves that the Malaguides have been affected by a Variscan tectonism. The regional geologic setting
suggests that the Malaguides originated paleogeographically in a more internal (more southern) domain
than the Alpujarrides.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Malagiden siidwestlich von Ronda (Siidwestspanien, Betische Kordilleren). die hochste Decke
der Internzonen. bestehen aus drei verschiedenen stratigraphischen Elementen: einem hauptsichlich
detriischen Paldozoikum. einer transgressiven, kontinentalen «Permotrias» sowie einigen wenigen
mesozoischen-paldogenen Karbonatresten. Ein Teil der Rondaiden (Cabrilla-Einheit, Dorsale interne)
kann als abgescherte mesozoische Bedeckung eines Malagiden-artigen paldozoischen Substrats angese-
hen werden.

Verschiedene tektonische Phasen konnen unterschieden werden. wovon die idlteste vor«permotria-
dischen» Alters ist und damit eindeutig eine variszische Tektonik belegt. Regionalgeologische Argu-
mente erlauben den Schluss. dass die Malagiden palidogeographisch einem interneren (d.h. siidlicheren)
Gebiet entstammen als die Alpujarriden.

') Adresse actuelle: Shell Internationale Petroleum Maatschapij, La Haye (Pays-Bas).
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1. Introduction

Pendant les derniéres années, les études de la géologie de I'arc de Gibraltar se
sont mulitpliées. Sur quelques questions majeures cependant, un accord n’est pas
encore atteint, surtout en ce qui concerne le probléme des directions apparentes des
mouvements orogéniques majeurs et de leur datation précise, clef de toute synthése
paléogéographique.
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Fig. 1. Carte tectonique de la partie occidentale des Cordilleres bétiques.
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Fig.2. Carte tectonique des zones internes de la Serrania de Ronda. Villages: Ad= Ardales, Ag = Algato-
cin, Cs= Casares, Gc = Gaucin, Yu =Yunquera.
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Ce travail se propose de contribuer a la solution de ces questions. Il se base sur
des recherches de terrain exécutées dans le cadre d’une thése doctorale soutenue a
I'Institut de Géologie de I'Ecole Polytechnique Fédérale de Zurich (FELDER 1978).

La région étudiée se trouve dans la partie occidentale des Cordilléres bétiques
dans la Serrania de Ronda (Province de Malaga).

Toutes les synthéses classiques de la géologie des Cordilléres bétiques (p.ex.
FALLOT 1948; BLUMENTHAL 1930, 1931-1933, 1933, 1949; StAaUB 1934; EGELER
& SiMoN 1969) distinguent deux grands domaines structuraux, appelés zones
externes et zones internes (cf. fig. 1).

Les zones externes (Prébétique, Subbétique et Pénibétique), formant la couver-
ture mésozoique (plus ou moins décollée) de la méséta ibérique, sont constituées par
des sédiments non-métamorphiques, plissés et écaillés au Tertiaire.

Les zones internes, superposées ou juxtaposées aux zones externes, sont formées
par plusieures nappes. Ces roches triasiques et paléozoiques (et plus anciennes?) ont
subi en grande partie un métamorphisme alpin. Elles peuvent étre subdivisées en
trois zones paléogéographiques et structurales, dans 'ordre ascendant: les Névado-
Filabrides (affleurant a I’est et au centre de la chaine seulement), les Alpujarrides (y
inclus les zones de Ballabona-Cucharon) et les Malaguides. Sont également a
rattacher aux zones internes les écailles sédimentaires mésozoique qui se trouvent
preés du contact entre zones externes et internes dans la partie occidentale de la
chaine et qui sont appelées Dorsale bétique par les auteurs frangais (DURAND DELGA
& FoucauLT 1967, DipON et al. 1973); 'auteur de cet article préfére I'ancien terme
Rondaides (BLUMENTHAL 1928, p.p.), puisque leur position paléogéographique ne
correspond guere a celle que 'on désigne normalement par le terme de «Dorsale»
(FELDER 1978, 1980).

Dans la région de Gibraltar et ailleurs, des témoins d’un troisieme domaine
paléogéographique sont coincés entre les domaines interne et externe. Il s’agit de
séries mésozoiques et tertiaires, souvent développées dans des faciés flysch. Ces
unités de provenance paléogéographique fort discutée seront appelées ici unités du
Campo de Gibraltar.

2. Abrégé de la stratigraphie des Malaguides de la Serrania de Ronda

2.1 Introduction

Le terme bétique de Mdlaga fut créé par BLUMENTHAL (1927, 1930) pour les
roches d’age paléozoique et plus ancien dans I'ouest des Cordilleéres bétiques.

DURR (1967), MoLLAT (1968) et BUNTFUSss (1970) reconnurent l’origine alpujar-
ride d’'une grande partie des roches considérées auparavant comme faisant partie du
bétique de Malaga (unité de Casares, unité de Blanca, péridotites de la Sierra
Bermeja).

La notion Malaguides fut introduite dans la littérature par DURAND DELGA
(1968) pour les séries d’age surtout paléozoique provenant d’'un méme domaine
paléogéographique et dans lesquelles le métamorphisme alpin ne joue qu’un role
subordonné.
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UNITE DE CABRILLA
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Fig.3. Coupes stratigraphiques synthétiques des Malaguides et de I'unité de Cabrilla (Dorsale interne) de
la Serrania de Ronda. Indices stratigraphiques: L = Lias. R = Trias, «P ’» = «Permo-Trias», CI = Carbo-
nifére inférieur, $§ = Silurien supérieur.
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La série stratigraphique des Malaguides de la Serrania de Ronda comprend trois
termes assez différents (cf. fig. 3):

— un Paléozoique détritique,

— un «Permo-Trias» détritique, continental,

— quelques restes de roches carbonatées mésozoiques et paléogenes.

2.2 Le Paléozoique

Dans la région de Ronda, il n’est pas possible d’établir une stratigraphie détail-
lée du Paléozoique malaguide. Les raisons y sont diverses et comprennent tant la
similitude lithologique des différents membres et I’absence de faune, que le méta-
morphisme et une téctonisation vigoureuse. Il a toutefois été possible de déduire une
série synthétique; en ordre ascendant on reconnait:

1. Des phyllites verdatres avec des intercalations schisteuses psammitiques d’age
inconnu. Ils forment presque partout la base de la nappe et reposent le plus
souvent sur les phyllites couleur de fumée de I'unité alpujarride de Casares.

2. Les «calizas alabeadas» (calcaires détritiques azoiques) et schistes (Silurien a
Carboniféere inférieur).

3. Des grauwackes et des schistes psammitiques avec des niveaux de lydiennes
(Carbonifére inférieur).

4. Le conglomérat de Marbella (Carbonifére supérieur?).

2.3 Le «Permo-Trias»

Cette formation se distingue nettement des roches sous-jacentes par sa couleur
rougeatre. Il s’agit d’'une séquence de breches polygéniques, de sublitharénites et
d’argiles. Les éléments pséphitiques et psammitiques se composent de quartz, de
phtanites, de quartzites et de feldspaths.

L’attribution de cette série au «Permo-Trias» se base sur quelques rares affleure-
ments dans les Malaguides occidentales et les Ghomarides rifaines ou des restes de
plantes ont été trouvés (MICHELAU 1941, MiLLARD 1959).

Contrairement aux grauwackes lithiques du Paléozoique aucun clivage n’est
developpé dans les psammites permo-triasiques, sauf dans quelques affleurements a
proximité du chevauchement sur les Alpujarrides.

Un seul affleurement permet d’étudier le contact stratigraphique entre «Permo-
Trias» et Paléozoique (route C-341, Ronda-Algeciras, prés du village d’Algatocin,
quelques metres au-dessus du km 87.0). La coupe suivante (cf. fig.4) y est observée
(ordre descendant):

C =Sublitharénite rouge, massive, a composants subangulaires de quartz, quartzites et lydiennes;

B =20 cm conglomérat blanc mal cimenté, 4 matrice siliceuse et composants arrondis de quarizites et de
silex;

A =Schistes psammitiques du Paléozoique, rubéfiés vers le haut; la schistosité est coupée nettement par
le contact avec B.

La couleur rougeatre du Palézoique est signe d’une émersion. Le conglomérat B
peut représenter un paléosol (permien?).
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Fig.4. Contact stratigraphique entre Paléozoique et «Permo-Trias» prés de Algatocin. C = Sublitharé-
nites rouges du «Permo-Trias»: B = conglomérat mal cimenté (paléosol permien?); A = schistes psammi-
tiques du Paléozoique.

24 Le Mésozoique

Le Mésozoique malaguide n’est conservé que rarement. La série la plus connue
se trouve au Palo de Malaga (Aztma 1961). Elle se caractérise par des carbonates
triasiques et jurassiques de faciés marin peu profond. suivi par des roches pélagiques
d’age jurassique supérieur a crétacé. L’Eocéne y est représenté par des calcaires a
Alvéolines et forme le terme le plus caractéristique de la série. Dans la Serrania de
Ronda. ces calcaires a Alvéolines ne se trouvent que pres du village de Gaucin dans
la coupe du «petit massif de I'aire a battre», décrite en détail par DURR (1967) et
DipoN (1969).

Une partie des Rondaides, I'unité de Cabrilla (Dorsale interne des auteurs
francais) a une affinité trés proche avec le Mésozoique des Malaguides proprement
dites. Lithologiquement cette série est formée par des dolomies grises, peu caracté-
ristiques (triasiques) suivies par une centaine de metres de calcaires massifs ivoirins
d’un faciés d’eau peu profonde (grainstone a packstone) d’age liasique. La série ne
se complete que rarement avec des roches pélagiques d’age jurassique supérieur a
crétacé inférieur.

La relation structurale de I'unité de Cabrilla avec des Malaguides proprement
dites est visible dans la Sierra Crestellina au nord du village de Casares. Ce petit
chainon calcaire fut interprété¢ comme représentant de I'unité de Benadalid par
DURR (1967), tandis que, dans la terminologie de DipoN (1969), il fait partie de la
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Dorsale interne, coincé entre les unités du Campo de Gibraltar a I'ouest et I'unité
alpujarride de Casares a l'est. Une réinterprétation récente des données locales
(FELDER 1978, TorRRES 1979a) suggére que la base des roches carbonatées de la
Sierra Crestellina est formée par une série psammitique rouge d’un type «Permo-
Trias malaguide» et une série schisteuse qui peut étre comparée au Paléozoique
malaguide. Ce paquet est chevauchant sur les phyllades couleur de fumée de I'unité
de Casares.

Cela suggére que 'unité de Cabrilla (Dorsale interne) est la couverture mésozoi-
que d’un Paléozoique type malaguide. Dans d’autres parties de la Serrania de
Ronda ou on trouve des écailles de 'unité de Cabrilla (Sierra de Algatocin y
Benadalid, Sierra de las Nieves) les roches permo-triasiques manquent totalement.
Quant a la Sierra Arana a ’est de Grenade, ou les mémes sédiments réapparaissent,
il n’est pas clair si les contacts entre dolomies triasiques et «Permo-Trias» sont
tectoniques ou non (FoucauLTt 1976, GArRCiA DUENAS & NAVARRO ViLA 1976). De
I'autre rive du Détroit de Gibraltar, il est bien connu que la Dorsale interne rifaine
contient une base analogue au «Permo-Trias» malaguide (Haouz: KORNPROBST
1966, RaouLT 1966; Chaine calcaire: UTTINGER 1976, WiLD1 1976). Dans les
Bokoyas, les sédiments mésozoiques de la Dorsale interne sont en contact stratigra-
phique avec un Paléozoique analogue a celui des Malaguides (ANDRIEUX 1971).

3. Tectonique régionale

Les Malaguides de la Serrania de Ronda occidentale, surmontant [l'unité
alpujarride de Casares, sont affectées par de nombreuses failles et par un écaillage
interne a petite échelle; cela complique sensiblement I’analyse structurale. L’étude
des microstructures permet toutefois de distinguer les éléments suivants:

1. Les schistes silteux, intercalés dans les grauwackes paléozoiques. montrent un
«slaty cleavage» §,,,. tracé par l'orientation des micas blancs néoformés et par
une élongation peu prononcée du quartz enrichi en domaines. Une orientation
identique des micas peut étre observée dans ces mémes grauwackes, tandis que
ni les roches «permo-triasiques» (conglomérats, gres, argiles) ni les terrains
mésozoiques ne montrent de clivage et de minéraux néoformés. Ces éléments
structuraux doivent donc avoir un age anté-alpin; ceci est soutenu par le fait
décrit ci-dessus, a savoir que la base du «Permo-Trias» coupe clairement ce
clivage varisque.

2. Les roches prés du plan de chevauchement des Malaguides sur les Alpujarrides
sont affectées par un autre clivage S,,,. Il est paralléle au plan de chevauchement
et a la schistosité des phyllades de I'unité alpujarride de Casares.

3. Une grande partie des Malaguides est intensément plissée a I’échelle centimétri-
que a décimétrique (type 1B d’aprés Ramsay 1967). Un clivage de fracture S,,,
se développe parallelement aux plans axiaux de ces plis F,,,. Dans les grau-
wackes, ce clivage est souligné par I'orientation paralléle d’une seconde généra-
tion de séricite. Ces plis ne sont pas cylindriques et ne se laissent point suivre sur
de longues distances. L’orientation irréguliére des plans axiaux de ces plis ne
permet aucune conclusion sur la direction des mouvements de la nappe.
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4. Des plis en chevron F,,; se rencontrent fréquemment dans les phyllades paléo-
zoiques. Leurs axes, généralement subhorizontaux. observent une direction
SSw.

Probablement & l'exception des plis en chevron, qui affectent les phyllades
paléozoiques (4), toutes ces déformations sont antérieures aux grands mouvements
tangentiels post-métamorphiques pendant lesquelles les zones internes ont été
successivement empilées, puis transportées comme masse cohérente sur les zones
externes et les unités du Campo de Gibraltar.

Ces mouvements post-métamorphiques sont d’age miocene (BourGois 1978). 1l
est en revanche trés difficile de préciser I’age du chevauchement des Malaguides sur
les Alpujarrides. Des considérations régionales, surtout des comparaisons avec le
développement tectonique des zones internes du Rif, suggérent un age paléogéne
comme le plus probable (FELDER 1978).

4. L’histoire anté-alpine

La schistosité S,,, dans le Paléozoique malaguide a un age antérieur au «Permo-
Trias» (voir ci-dessus) et de ce fait, témoigne d’une tectonique anté-alpine, c’est-a-
dire varisque. Cette schistosité est absente dans le conglomérat de Marbella (post-
Viséen); on peut donc conclure que les phases hercyniennes majeures se sont
terminées avant la déposition de cette couche. L’intensité des déformations alpines
efface malheureusement le détail de cette tectonique anté-alpine.

Une tectonique varisque fut soupgonnée par différents auteurs: BLUMENTHAL
(1930, p.88) y fait déja allusion, bien qu’il n’indique point d’affleurements précis.
KoCKEL & StoPPEL (1962) et BoUurGois (1978, p.270) décrivent des discordances
faibles a la base du conglomérat de Marbella dans les régions d’Almogia et d’Ar-
dales (Serrania de Ronda orientale). Un affleurement semblable a celui décrit dans
le chapitre 2.3 a été découvert par FOucAuLT & PAQUET (1971) dans la Sierra de
Arana a I’est de Grenade.

Faute de démonstration convaincante, beaucoup d’auteurs n’attribuent qu’une
importance mineure a la tectogénése anté-alpine ou la nient totalement (MOLLAT
1968, Roep 1974, EGELER & FONTBOTE 1976). Néanmoins, les faits mentionnés ci-
dessus ne laissent que peu de doute que le domaine malaguide a été affecté par une
tectogénése anté-alpine (anté-Marbella, donc vraisemblablement antérieure au
Carbonifére supérieur).

Dans le domaine alpujarride, les conditions d’observation de traces d’anciens
mouvements sont bien moins favorables, puisque ce domaine a subi un métamor-
phisme alpin d’un degré élevé (p.ex. TOrRRES 1974, 1979b6). Dans les Névado-
Filabrides par contre, des ages radiométriques indiquent le Permien inférieur
comme A4ge d’intrusion des granites a tourmaline de la Sierra de los Filabres
(NuHUIS 1964, PRIEM et al. 1966).

On peut donc admettre que les zones internes des Cordilléres bétiques furent
affectées par une tectogénése varisque mais que les événements alpins en ont détruit
les traces presque partout, ne permettant leur détection que sous des conditions
exceptionnelles.
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5. L’histoire alpine:
le probléme de I'origine paléogéographique des Malaguides

5.1 Tour d’horizon historique

Un des problémes les plus controversés de l'histoire alpine de I'orogéne bético-
rifain est celui de la direction des mouvements tangentiels majeurs ou, en d’autres
termes, celui de la disposition originelle des différentes zones paléogéographiques.

En effet, deux théories se confrontent: selon 'une, les Malaguides sont considé-
rés comme I’élément paléogéographique le plus méridional. tandis que selon l'autre,
ils forment I’élément le plus septentrional du domaine interne.

Dans les synthéses classiques, FALLOT (1948) et BLUMENTHAL (1930, 1931-1933,
1933, 1949) admirent que les éléments internes les plus élevés. soit les Malaguides,
aient subi le déplacement le plus important vers le nord.

Dans les années cinquante, des chercheurs hollandais découvrirent des analogies
de faciés entre certaines séries malaguides et subbétiques (EGELER & DE Booy 1960-
1962). Pour rendre compte de ce phénoméne, il fut proposé que le Subbétique s’est
originairement trouvé dans un domaine «ultrabétique» au sud des Malaguides. Or.
la découverte de transitions entre le Subbétique et le Prébétique parautochthone
(p-ex. BuSNARDO 1964, FoucAULT 1964) ne laissa aucun doute au rattachement du
Subbétique au bloc ibérique. Souligniant les ressemblances de facies entre Subbéti-
que et Malaguides, MAC GILLAVRY (1964) proposa un origine nord-bétique pour les
derniers et, par conséquent, une vergence des grands chevauchements vers le sud.
Depuis, surtout I’école Durand Delga plaide en faveur d’'une paléogéographie qui
comporte successivement: zones externes - zones des flysch - Dorsale bétique -
Malaguides - Alpujarrides - Névado-Filabrides (DURAND DELGA 1963, 1966, 1968.
1973). Les arguments pour soutenir cette these sont de nature fort différente.

Au contact souvent vertical entre les zones externes et les Malaguides des restes
d’unités dorsaliennes (donc Rondaides) et des flysch, se retrouvent sur de longues
distances coincés entre les deux blocs («dispositif en éventail»). Ce phénoméne est
expliqué par un premier sous-charriage anté-burdigalien, de vergence nord, des
Alpujarrides sous les Malaguides et des Névado-Filabrides sous les Alpujarrides,
succédé¢, pendant le Miocene, par un autre sous-charriage de vergence sud du bloc
ibérique sous le Subbétique et les zones internes. Le mécanisme responsable serait
une «succion infracrustale» (DURAND DELGA 1966, PAQUET 1969, etc.).

DipoN (1969) décrit a 'ouest de 'orogéne des transitions de faciés du domaine
flysch de Campo de Gibraltar et le domaine interne (Dorsale, Malaguides), tandis
que PEYRE (1969b) rattache au moyen d’arguments stratigraphiques la zone des
flysch au Pénibétique, c’est-a-dire aux zones externes.

Pour KAMPSCHUUR (1972) des plis et des charriages a vergence vers le sud-ouest
dans la Sierra Carrascoy (Cordilléres bétiques orientales) indiquent une situation
originelle avec les Malaguides au nord-est et les Alpujarrides au sud-ouest. ALDAYA
(1969, 1970a, b) par contre, décrit des plis & vergence vers le nord dans les Alpujar-
rides au sud de la Sierra Nevada; avec I'augmentation de la puissance des diffé-
rentes nappes vers le sud, cet auteur y voit un argument en faveur d’une origine plus
méridionale des nappes supérieures.
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5.2 Discussion et conclusions

Le domaine interne de la Serrania de Ronda a subi une tectonique pluriphasée
violente. Ceci rend treés difficile la réconstruction du dispositif paléogéographique
original. Bien que la vallée du Genal soit une région privilégiée ou le contact
original entre Alpujarrides (unité de Casares) et Malaguides est encore conservé, les
¢léments microstructuraux décisifs manquent, a cause du degré de métamorphisme
trop faible et des lithologies incompétentes peu favorables a de telles observations.

Le fameux «dispositif en éventail» (DipDON 1969, PEYRE 1969a) est dii aux
phases de déformation miocénes, partout ou I'on peut I'observer dans le terrain, et
ne refléte pas la disposition originelle des unités.

Les données géologiques régionales de la Serrania de Ronda sont la base de
’'argumentation esquissée ci-dessous (FELDER 1978, 1980):

Les Rondaides, considérées jusqu’a présent comme un élément paléogéographi-
que indépendant, peuvent étre rattachées aux grands domaines malaguides et
alpujarrides. L’unité de Cabrilla (Dorsale interne) est intimement liée aux Mala-
guides (cf. chapitre 2.3). Les dolomies noriennes de 'unité de las Nieves (Dorsale
externe) contiennent une base de phyllites d’un type Casares (région de la Brefiuela,
a l'ouest du village de Yunquera). L’unité de las Nieves peut donc étre considerée
comme une couverture mésozoique, décollée d’un socle d’un type unité de Casares,
voire alpujarride.

Dans sa partie sud-est, I'unité de las Nieves est métamorphisée avec la méme
intensité que les phyllites de Casares. Le métamorphisme de ces phyllites de I'unité
de Casares peut étre lié au chevauchement des Malaguides. L’'unité de las Nieves
n’est métamorphisé que dans sa partie sud-est et non dans son entité. Le décolle-
ment de ces séries de leur substratum doit donc étre antérieur au chevauchement
Malaguides-Alpujarrides. La position actuelle de I'unité de las Nieves est au nord
des Alpujarrides; d’apreés la situation régionale il semble logique que le décollement
était également dirigé vers le nord. Cela rend impossible un transport des Mala-
guides vers 'intérieur de la chaine (vers le sud). Si les Malaguides avaient été dans
une position externe, les Rondaides auraient glissé sur les Malaguides; elles se
seraient comportées passivement, en temps que membre stratigraphique le plus
récent sans jamais étre métamorphisées et auraient chevauchées les Alpujarrides.

La conclusion tirée de cette argumentation veut que les Malaguides ne peuvent
pas étre d’une origine paléogéographique plus externe (plus septentrionale) que les
Alpujarrides. Un raisonnement semblable a amené BourGois (1978) 4 la méme
conclusion, celle d’une origine sud-bétique du domaine malaguide.
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