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358 W. STAUB.

Da der Fels zwischen 1900 und 2150 m Höhe stellenweise sehr
schöne Gletscherschliffe aufweist, die Schliffe aber bei 2200 m sehr
undeutlich werden, so dürfte der höchste Eisstand des Würmgletschers

am Ausgang der Vispertäler nur kurze Zeit die Höhenkurve
von 2200 m um ein weniges überragt haben.

Manuskript eingegangen am 30. August 1928.

Sur le dispositif des nappes de recouvrement de la
Serrania de Ronda (Andalousie).1)

Par Maurice M. Blumenthal (Coire-Malaga).

Avec 1 planche (XXX).

La Serrania de Ronda comprend la région montagneuse située
dans la partie occidentale de la province de Malaga. Elle est limitée
au Sud par la Méditerranée, au Nord par la ligne Ronda-Bobadilla,
à l'Est par le cours du Rio Guadalhorce et à l'Ouest par celui du
Rio Guadiaro2). Ses chaînes, dont les arêtes culminent entre 1500
et 1900 m., occupent la région médiane des Cordillères bétiques au
voisinage de l'abaissement axial où disparaissent définitivement les
formations paléozoïques, sous la grande masse du Flysch du Campo
de Gibraltar.

La connaissance géologique de ces régions était relativement
avancée grâce aux travaux de la Mission d'Andalousie (1) et la
monographie de Domingo de Orueta (2). Toutefois la tectonique en a été
considérablement négligée. Dans les lignes suivantes nous tentons
d'exposer sommairement les faits les plus saillants de la structure,
observés cette année, en relation avec ceux que nous avons fait
connaître dans des publications précédentes.

Dans une synthèse préliminaire de la tectonique des Cordillères
du SW de l'Andalousie (7), j'ai essayé de classer cette grande chaîne

]) D'après une conférence prononcée à la session de la Soc. géol. suisse à
Lausanne le 31 août 1928.

-) Il est utile de renvoyer pour l'orientation aux cartes géologiques suivantes:
1) Mapa geologico de la Serrania de Ronda 1:100000 (lit. 2). 2) Entwurf zu einer
tektonischen Gliederung der betischen Cordilleren des centralen und südwestlichen
Andalusien. 1:800000 (lit. 7). 3) Geologische Kartenskizze der Bergketten
beiderseits des Durchbruches des Rio Guadalhorce. 1:100000 (lit. 5).
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alpine en zones, caractérisées surtout par leur position tectonique
et quelques-uns oie leurs éléments stratigraphiques. Chacune de ces
unités présentait des indices d'un complexe charrié. Au Sud j'ai
distingué le Paléozoïque de Malaga (Bétique de Malaga) qui
bouscule à son bord septentrional les formations secondaires, ayant
reçu le nom de Pénibétique en raison de la proximité du premier.
La zone pénibétique est séparée de la zone subbétique, se trouvant
à l'extérieur, par une longue bande de Trias de faciès germanique
caractérisée par d'intenses mouvements tectoniques (Zone d'Anle-
qnera). Tout à fait à l'extérieur j'ai désigné les nappes de Jaén
olu nom du Prébélique.

Dans la partie centrale de la Serrania de Ronda, le caractère
tectonique de quelques-unes de ces unités, leur position relative, l'âge
oie la poussée orogénique ainsi que les relations avec les intrusions
basiques ont été établis d'une telle manière qu'on peut en lirer oies
conclusions pour la connaissance de toute la chaîne. Sans vouloir entrer
dans des détails qui trouveront place dans de prochaines publications,
nous pouvons faire connaître en gros les constatations suivantes:

1. Rapports entre le Bétique et le Pénibétique.

Le contact anormal des formations béliques avec les terrains
mésozoïques apparaissant le long du bord septentrional, qui les
jalonnent en partie sous la forme de quelques klippes isolés, m'ont
conduit à considérer le Pénibétique comme étant charrié sur le Paléozoïque

de Malaga. Les rapports réciproques de ces deux unités ont
pu être élucidés définitivement dans la haute vallée du Rio Turon.
Les plis pénibétiques et les schistes bétiques se rapprochent de telle
sorte que l'on peut suivre directement la continuité et la superposition

du Pénibétique s urie Paléozoïque. Des lambeaux crétacés
isolés, observés ailleurs sur le Bétique confirment cette interprétation.

Le Crétacé transgressif y est sous le faciès de couches rouges
correspondant à la base du Barrémien. Bien que cette superposition

soit ordinairement masquée par des complications, dues au
Bétique s. 1. par sa poussée postérieure vers et sur le Secondaire
et le Tertiaire du Pénibétique, il s'en suit que ce dernier, dans son entité,
est la couverture secondaire resp. tertiaire du Bétique de Malaga. Mais
la position des terrains secondaires n'est pas celle d'une couverture
continue; ce n'est qu'au front de ce grand noyau paléozoïque qu'ils
sont soudés, formant ainsi un immense capuchon secondaire de la
masse malaguaise; au Nord de ce front le Pénibétique s'étend comme
le ferait un pays de nappe indépendant.

Le Tertiaire débute par des lambeaux isolés de calcaires lulé-
tiens (ou yprésiens) qui n'ont été observés que sur le Paléozoïque
(Pernio-Trias) du Bétique. Sur ce Tertiaire basai dont le faciès
rappelle beaucoup le Trias dolomitique ou les calcaires lithoniques,



360 M. M. BLUMENTHAL.

s'étale l'Oligocène; il est très puissant, affecte le faciès Flysch et

transgresse sur le Bétique au Sud (Culm Dévonien) et sur le Secondaire

pénibétique au Nord.

2. L'Intercalation d'une nappe de Trias alpin. (Les Rondaides.)

C'est aussi dans la partie centrale de la Serrania de Ronda, où
l'interprétation d'un élément des Cordillères qui auparavant avait
fourni des difficultés presque insurmontables, que j'ai réussi à trouver
une solution décisive.

Le puissant massif calcaire et dolomitique constituant les arêtes
entre la basse vallée du Rio Turon et la partie haute du Rio Genal a,
dans ma première note (5), été séparé des schistes paléozoïques du
Bétique auquel les auteurs l'ont jusqu'ici réuni; tectoniquement je
lui ai attribué autrefois une position supérieure par rapport à ces
schistes. Ayant parcouru presque tous les massifs calcaires, j'ai
acquis la conviction que cette séparation est fondée, cela malgré
les laminations et les alternances localement intenses avec les schistes
paléozoïques et l'aspect métamorphique qui semblent souder ces
calcaires avec le Bétique. Toutefois d'après leur position tectonique,
ils doivent se placer à la base du Bétique de Malaga sous lequel
ils plongent le long de leur bord méridional; d'autre part le front
nord de la chaîne calcaire présente comme complication intégrante
des charriages sur des éléments bétiques et pénibétiques. Nous
constatons donc: les massifs calcaréo-dolomitiques constituant
l'épine dorsale de la Serrania apparaissent en fenêtre entre
les gneiss, micaschistes, phyllites et ophiolithes de la
masse bétique de Malaga et de son capuchon pénibétique.

Si l'on pouvait encore avoir des doutes, faute de preuves
paléontologiques pour démontrer la superposition anormale et l'âge différent

de ces deux complexes, l'heureuse trouvaille d'une petite faune
à Rhynchonelles faite sur les hauteurs de la Sierra de las Nieves,
est de nature à apporter une certitude1). Les fossiles se trouvent
dans des calcaires marneux, non métamorphiques, appartenant plutôt

au Trias supérieur. En confirmation de cette importante
attribution, les zones non métamorphiques, soit dolomitiques ou calcaires,
soit marneuses, montrent une certaine analogie avec un profil
stratigraphique du Trias à faciès alpin; le Trias qui entoure la Sierra
Nevada présente une identité lithologique complète.

*) M. Alphonse Jeannet (Neuchâtel) a eu la complaisance d'étudier cette
petite faune. Il y a reconnu: Rhynchonella cf. arpadica Bittner, Ehgnch. cf.
Mentzeli von Buch, Fthynch. cf. subrimosa Schafh, Chemnitzia sp., Dimyodon sp.
Quoique la conservation des fossiles ne soit pas excellente leur rapprochement aux
formes indiquées, décrites des couches de Raibl de la Forêt de Bakony
principalement, est hors de doute.
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Les relations des différents éléments tectoniques, tels qu'ils
viennent d'être énumérés, compliqués par l'apparition de la masse
triasique, sont observables d'une manière non équivoque dans la partie
centrale de nos montagnes; il y existe en outre une culmination
transversale qui affecte tout l'édifice tectonique. Le long de la route
de Ronda à San Pedro Alcantara (Méditerranée) les unités se
succèdent comme suit (pl. XXX):

Le complexe bétique proprement dit, dont les couches sont
remplacées par d'immenses intrusions basiques, repose (vers la
Méditerranée), sur le Trias alpin qui, en raison de son pendage général,
doit se placer au-dessous du Bétique. Le Trias alpin lui-même charrie
au Nord les terrains pénibétiques qui se rattachent sans
interruption aux mêmes formations pénibétiques mentionnées, recouvrant
normalement les schistes bétiques. Le complexe bétique reste dans
notre section, au Sud de l'arête principale près de laquelle il forme
de petites klippes de phyllites reposant sur les dolomies. Nous devons
d'autre part considérer les grands complexes de calcaires et dolomies

cristallins réapparaissant entre les schistes cristallins le long de
la Méditerranée (Sierra de Mijas, Sra. Bianca, montagnes de Benaha-
vis) comme de grandes fenêtres de l'unité à Trias alpin. Entre le
Crétacé du Pénibétique et le Trias chevauchant, le Flysch du premier
forme une étroite bande, entrant en demi-fenêtres dans les masses
charriées dessus. Mais la meilleure preuve du charriage est constituée
par la présence d'une série de grandes écailles de calcaires jurassiques,
coincés entre le Flysch pénibétique et le bord triasique (Sierra
Alinola, Penon de los Enamorados, Penon de Ronda). Ces écailles
doivent être considérées comme des restes des plis pénibétiques
arrachés et déplacés le long du chevauchement. Nous reconnaissons
dans cette zone compliquée la célèbre ligne du Turon-Genal qui
depuis Macpherson jusqu'à Orueta jouait le rôle d'une grande
faille.

La nappe triasique s'amincit, en surface, vers l'WSW. Son
extrémité forme près d'Alpandeire une petite écaille collée au
Flysch extrêmement réduit. La masse triasique centrale plonge vers
l'WSW assez rapidement sous les schistes du Bétique (Parauta-Igua-
leja). Vers le NE la zone triasique subit le même sort (extrémité
des calcaires d'Alcaparain près d'Ardales, lit. 5).

Beprésentons-nous maintenant les éléments tectoniques dans
leur totalité: Nous avons donc constaté qu'une puissante nappe
triasique, composée de calcaires, dolomies et marnes à faciès alpin,
s'intercale dès le bas dans le complexe bétique, de telle manière que
le capuchon pénibétique, constituant d'ailleurs la partie frontale du
Bétique, est encapuchonné au-dessous du Trias; c'est un enveloppement
des unités tectoniques de même grand style que ce qui s'observe
dans les Alpes.
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On peut prétendre et cela pour de bonnes raisons, que la nappe
triasique de la Serrania de Ronda est l'homologue des unités
triasiques entourant la Sierra Nevada, qui sont charriées partiellement

en 3 nappes différentes; R. W. van Bemmelen les y a décrites
et réunies sous le nom d'Alpujarrides (6); leurs homologues
réapparaissant dans la Serrania de Bonda sont pour moi les Rondaïdes.
Une brusque «percée» au travers de la nappe bétique malaguaise est
commune aux Rondaïdes et aux Alpujarrides.

3. L'âge du paroxysme orogénique.

Les faits exposés plus haut permettent de préciser la phase du

paroxysme de la formation des nappes. Le repos du Trias sur le
Tertiaire pénibétique en est le point de départ. Les sédiments
tertiaires qui transgressent à la fois sur les schistes anciens du Bétique
et le Secondaire du Pénibétique ont été attribués en gros, dans mon
précédent mémoire (7, page 494) à l'Eocène. Mais en réalité, il n'y a

que des lambeaux épars de ce terrain ; la grande épaisseur des marnes,
des grès, des brèches, etc., est dans son ensemble un Flysch d'âge
oligocène1). Il en résulte que la poussée orogénique principale, le
mouvement par lequel a débuté l'encapuchonnement pénibétique
doit se fixer à la fin de l'Oligocène ou au commencement du
Miocène. Les premiers sédiments déposés transgressivement sur
l'ensemble des charriages sont les conglomérats, calcaires grossiers
et molasses remplissant les bassins de Grenade et de Ronda; ils
communiquent entre eux le long du Rio Guadalhorce supérieur et sont
considérés comme helvétiens.

4. La position des roches vertes dans l'édifice des charriages.

L'extension et la composition des grandes masses de roches
basiques sont bien connues surtout d'après les recherches de Domingo
de Orueta (2); elles forment dans le Bétique de Malaga des chaînes
entières, surtout sur le versant méridional de la partie centrale de
la Serrania de Ronda. D'après Orueta on y peut observer une
série continue qui, des roches ultrabasiques (Dunites et Harzbour-
gites), conduit à d'autres d'une basicité moindre et d'une faible
alcalinité (Norites et Gabbros). Cet auteur pensait avoir trouvé la
preuve de leur âge hercynien ou même calédonien. Mes recherches
ont abouti à des conceptions différentes.

Le fait que les roches vertes sont presque exclusivement incluses
dans les couches du Bétique pourrait faire penser qu'elles y ont

l) Je suis très reconnaissant à M. le prof. Paul Fallot, de Nancy, de m'avoir
rendu attentif à l'âge oligocène de ce Flysch. Dans les grès calcaires du Torcal
il a trouvé des Lépidocyclines (L. formosoides, L. praemarginata, L. inflata d'après
H. Douvillé) indiquant le Stampien propable (voir lit. 10, p. 158).
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été charriées passivement. Je n'ai pas observé la moindre intrusion,

soit en filon, soit en bloc, dans le complexe central continu du Trias
alpin ; lorsque les deux roches sont en conlact, il existe souvent une bande
de schiste de quelques centimètres d'épaisseur entre la serpentine et
le calcaire. En maints endroits, on a l'impression de charriages des
roches vertes à la base des schistes béliques. Cependant de telles
conclusions ne peuvent pas s'appliquer à l'ensemble. Nous en trouvons
la preuve dans un petit gisement de fer de conlact existant près du
col de Robledal. Une lame de Trias calcaire dolomitique, métamorphique,

située entre le Robledal et le Cascajares, au-dessus du
complexe triasique principal, est coincée entre le gneiss (bétique) et
la roche péridotique; le calcaire blanc est riche en magnetite avec
toutes les transitions d'enrichissement. Cette accumulation de minerai
de fer est en continuité directe avec la roche basique qui est
également fortement chargée de magnetite. Ce gisement de contact,
dans lequel se manifeste une séparation magmatique locale, nous oblige
à considérer l'intrusion des masses péridotiques comme étant d'âge
posttriasique tout au moins. Le gisement de magnetite plus important
encore de Marbella (Penoncillo) est très probablement analogue au
premier; les roches vertes (amphibolites) y pénètrent dans les
calcaires blancs d'une manière merveilleuse. Sachant maintenant que
les calcaires triasiques sont chevauchés sur le Flysch, le Flysch même
qui recouvre le Bétique, on doit conclure à l'âge postoligocène de la
mise en place de la masse intrusive. Il est très surprenant, d'autre
part, de remarquer que l'influence de la masse intrusive sur les
sédiments du Flysch, aux quelques endroits où l'observation d'un contact
est possible, est presque nulle.

Bien que les conclusions précédentes doivent encore donner lieu
à des études sur le terrain et en laboratoire, nous n'hésitons pas
émettre l'opinion que l'intrusion des roches vertes de la Serrania
de Ronda est en relation avec le paroxysme des charriages
alpins et que l'intrusion du magma dans la masse bétique peut
s'être produite en même temps que les dislocations; nous pensons
qu'elle peut s'être introduite oie telle façon que les premières intrusions

on été entraînées, alors que le batholithe lui-même a pénétré
dans les nappes superposées et s'est substitué aux terrains qui les
composaient.

5. La coupe transversale.

Les différentes unités de la partie centrale de notre Sierra sont
représentées le long d'une ligne passant entre Ronda et San Pedro
Alcantara (pl. XXX). Cette coupe concorde approximativement avec
la partie sud de la coupe occidentale donnée dans ma synthèse
préliminaire (pl. XVIII, lit. 7). La reconnaissance des calcaires oisupra-
bétiques» comme appartenant à une nappe triasique constitue la
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olifférence la plus sensible entre l'ancienne et la nouvelle conception.
Il va sans dire que tous les raccords en profondeur sont purement
hypothétiques et n'ont pour but que de donner une idée des
connexions possibles. C'est pour cette raison que la «coupole ophio-
lithique» est représentée comme digérant la plus grande partie des
Rondaïdes, ce qui devrait peut-être se manifester par une endo-
morphose des masses intrusives; en outre, on ne peut rien préciser
de certain quant à la position des racines.

Si l'on dépasse la Serrania de Ronda elle-même, laissant derrière
nous son capuchon pénibétique coincé sous le bord des Rondaïdes,
on voit les éléments pénibétiques faisant transition à la zone sub-
bétique au NW (carte lit. 7). Bien que cette région soit en dehors
de nos montagnes de Ronda, nous avons très sommairement esquissé
leur position et structure, sur la coupe ci-jointe, dans le but de montrer
les connexions supposées du Pénibétique avec le Subbétique. Celui-ci
est séparé par la zone d'Antequera, dont j'ai pu récemment établir,
entre Archidona et Loja, le caractère de nappe à Trias germanique,
chevauchant des plis subbétiques sur des distances considérables.

A quelle définition des rapports entre les différentes zones
sommes-nous donc arrivés? Les auteurs tels que Brouwer (3),
R. Staub (4), van Bemmelen (6), ont fixé souvent avec certitude,
la racine d'un Subbétique dans le sens le plus vaste aux abords de la
Méditerranée, position que j'avais appelée ultrabétique. Bien que
cette conception m'ait paru douteuse (7, page 505), je l'ai aussi
admise dans les coupes de l'année passée (pl. XVIII). D'ailleurs, il
y a encore une autre possibilité qui consiste à rechercher l'origine
des nappes actuellement situées au Nord du Pénibétique du même
côté de la Cordillère, soit dans une position citrabétique. Le schéma
ci-joint représente cette conception. Si l'on fait enraciner les éléments
subbétiques justement au front du Pénibétique ou plutôt au-dessous
de lui, ce n'est au fond qu'une question de degré. Sans vouloir
peser le pour et le contre des hypothèses — racine citrabétique ou
ultrabétique — on peut faire remarquer que la direction différente
que prennent au SW les éléments des zones pénibétiques et subbétiques

est plutôt en faveur de l'enracinement indépendant de chacune
d'entre elles. De même les nouveaux levés de M. Paul Fallot dans
les régions comprises entre la province de Jaén et celle de Murcie
(8, 9) semblent démontrer une extension considérable des structures
subbétiques de charriage restreint. En outre, les analogies des terrains
secondaires du Subbétique (y compris le Prébétique) avec ceux de
la zone ibérique sont en faveur du voisinage de leurs structures.

On doit remarquer d'autre part que la séparation du Pénibétique
et du Subbétique, que montre la coupe ci-jointe, provoque des
difficultés non encore expliquées. N'est-il pas surprenant que des
sédiments très semblables tels que le Jurassique avec son Tithonique à
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faciès andalou, se trouvant dans les deux zones, soient attribués à
des bassins d'origine très éloignés dans le sens transversal? Cette
réflexion m'avait fait penser l'an passé à un raccord immédiat du
Subbétique el du Pénibélique.

On peut prévoir que les progrès de la connaissance des
Cordillères — et c'est la totalité de la chaîne qui donnera les renseignements

décisifs (y travaillent actuellement M. Paul Fallot, de Nancy
el l'Ecole de Delft) — permettra de vérifier dans un avenir prochain
les idées émises ici et d'établir des constructions mieux étayées. Les
quelques observations faites olans la Serrania ole Ronda en
constitueront peut-être quelques éléments.
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