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Versuch einer tektonischen Gliederung
der betischen Cordilleren von Central- und
Siudwest-Andalusien.?)

Von Moritz M. BLuMENTHAL (Chur).

Mit 1 Tafel (XVIII) und einer Textfigur.

I. Einleitung.

Als westliches Endstiick der tertidr-alpiden Grossfalten-
zone kommt den betischen Cordilleren ganz besondere Bedeu-
tung im Strukturbild Europas zu. Die zahlreichen Studien
jungster Zeit, dieses Gebirge betreffend, zeugen von dem
Interesse, das demselben zugewendet wird. Die geologische
Kenntnis der Cordilleren ist deshalb in den letzten Jahren
michtig gefordert worden; da anderwiérts schon deren Oro-
graphie, Inhalt und Baustil in allgemeinen Ziigen dargelegt
ist (31, 35), kann hier von einer orientierenden Ubersicht ab-
gesehen werden. Ganz besonders sei allein auf die grundlegende
Synthese, die RubpoLF Staur vor Jahresfrist in seinen ,,Ge-
danken zur Tektonik Spaniens'‘ (35) fiir dieses Deckenland
gegeben hat, hingewiesen; sie findet in grossen Ziigen iiberall
ihre Bestidtigung und muss hier als bekannt vorausgesetzt
werden. Ohne auf eine Riickschau iiber die Anschauungen
iiber die Art des Zusammenhanges der betischen Cordilleren
mit den Alpen hier einzugehen, Hypothesen, die mit den Namen
von SUESS, TERMIER, FaLLoT, ARGAND, KOBER und StAUB an-
gedeulet sind, sei hier betont, dass die TErRMIER-STAUB’sche
Auffassung von dem atlantikwirts gerichteten Abtauchen, dem
Untersinken der Carapace des alpinen Gebéaudes, erganzt durch
StAaUB’s gekniipfte Zusammenhéange iiber die Balearen, Sizilien
und den Apennin der Grossarligkeit und Einheitlichkeit
des ganzen Alpenwerdens am meisten gerecht werden diirfte
und auch fiir jede Forschung auf der iberischen Halbinsel
eine brauchbare Unterlage formt.

Von dem zirka 1000 km langen iberischen Abschnitt des
Alpenzuges bildet hier allein dessen siidwestlichster Abschnitt

) "1) Nach einem Vortrag, gehalten an der 44. Hauptversammlung der
Schweiz. geol. Ges. am 2. Sept. 1927 in Basel.
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(s. Kartenbeilage) Gegenstand der Ausfiihrungen, immerhin
ein Bergland von der Oberfliche der Schweizeralpen. Nach
Abschluss des Internationalen Geologen-Kongresses in Madrid
(1926) wandte ich mich geologischer Aufnahme in diesem
Abschnitt der Cordilleren zu; erst auf ein engeres Gebiet in
der nordlichen Provinz Malaga mich beschriankend (37), wurde,
daran anschliessend, immer weiter ausgeholt. Trotz unvoll-
kommenem Abschluss von Feldarbeiten, trotz dem Zustand
der Garung und Umpriagung, in welchen die Erkenntnis des
Baues der betischen Cordilleren heute erst eingetreten ist,
mochte ich es mir nicht versagen, schon jetzt darnach zu
trachten, eine Skizze der Hauptbaulinien des ganzen Gebirgs-
abschnittes zu entwerfen. Dass dabei eine dusserst rohe Skizze
entstehen muss, die spaterhin einer griindlichen Retouche
bedarf, bin ich mir wohl bewusst; ihr Zweck ist eben nur die
Durchfithrung des Versuchs, die bei der Feldarbeit gewonnenen
Anschauungen und Ergebnisse auf einen grosseren Gebiets-
abschnitt anzuwenden und denselben dementsprechend in grossen
Ziigen zu gliedern; desgleichen ist die begleitende Karte auch
nur als eine orientierende Zusammenstellung aufzufassen.

Bei Entwurf dieser vorlaufigen Skizze vermag ich mich
zu stiitzen auf anndhernd ein halbes Jahr von Feldaufnahmen
in der Provinz Malaga, sowie auf Begehungen mehr kursorischer
Natur in den iibrigen Gebietsteilen. In gleicher Weise sind es
aber auch die Arbeiten jiingerer und alterer Cordillerenforscher,
die, teils durch ihre Forschungsresultate, teils durch ihre Syn-
thesen und deduktiven Schlussfolgerungen mir eine wert-
volle Unterlage schufen. Ich nenne fiir den Osten A. H. Brou-
wWER, R. W. van BEMMELEN und R. DouviLLE, fiir den Westen
J. MacpHERSON, DoMiNGO DE ORUETA, J. GAvaLA und Du-
PUY DE LOME, fir das Gesamtgebiet die Mitglieder der fran-
zosischen MissioN D’ANDALOUSIE und Rubp. StAUB.

Die Erkenntnis des Deckenbaues der betischen Cor-
dilleren ist noch jung; fiir dessen Allgemeingiiltigkeit sind die
vielen Grundlagen eigentlich erst in den letzten zwei bis drei
Jahren zusammengetragen worden. Trotz der Eindringlichkeit,
mit welcher an vielen Orten alpiner Bauplan zum Beobachter
spricht, begegnet die Anwendung desselben fiir die Cordilleren
noch mancherorts einer gewissen Zuriickhaltung, wenn nicht
gar Abweisung. (Vergl. Exkursionsfithrer des Internationalen
Geologen-Kongresses 1926!) Es sei deshalb hier vorerst eine
Zusammenstellung der Gesichtspunkte, welche den Deckenbau
der Cordilleren Andalusiens dartun, vorangestellt.
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Die dafiir vorzubringenden Argumente sind:

1. morphologisch-landschaftlicher Natur,
2. tektonisch-stratigraphischer Natur,
3. regionalgeologisch-vergleichender Natur.

Die morphologisch-landschaftlichen Argumente,
die sich schon beli fliichtiger Durchwanderung aufdriangen, liegen
in der auffalligen Verteilung voneinander nach Form und Zu-
sammensetzung stark abweichender Berge, im Auftreten so-
genannter Klippen. Die schroffen Jurakalkberge in der wellig-
milden Tertiar- oder Triaslandschaft Andalusiens gehoren hieher;
aber nicht nur das Vorhandensein dieser Berge, sondern auch
die Art der Verteilung und die Art ihres mutmasslischen Zu-
sammenhanges gibt wertvolle Argumente, die im Sinne ihres
ehemaligen deckenformigen Zusammenhanges sprechen. Das
andalusische Vorland, man konnte von den andalusischen
Voralpen sprechen, bietet eine Unmenge von Beispielen fiir
diese morphologischen Hinweise.

Die tektonisch-stratigraphischen Argumente sind
besonders beweisend. Ich zdhle hierher:

1. Vorkommen bedeutender Uberschiebungsflichen, die ent-
weder Formationen abnormaler Schichtenfolge, oder aber auch solche
normaler Aufeinanderfolge, auf griossere Erstreckung mit mechani-
schem Kontakt voneinander scheiden.

Beispiele dafiir liefern die mechanische Auflagerung von Jura
auf Trias, von Jura-Kreide auf Eozin oder Oligo-Miozin oder Trias,
von Jura auf Kreide, von Trias auf Jura, von kristallinen Schiefern
auf Mesozoikum und umgekehrt.

2. Vorkommen von Fenstern und Halbfenstern, die eine tiefere
Einheit — sie braucht nicht stets eine stratigraphisch jiingere For-

mation zu sein — zum Vorschein bringen. Das kristalline wie das
sedimentiire Gebirge liefert dafiir eine ganze Anzahl sprechender
Beispiele.

3. Auftreten einzelner Schuppen und Lamellen, die in ihrer
Lostrennung vom Stammkoérper nur durch grossziigige mechanische
Bewegungen erkliart werden konnen. Beispiele fiir solche ,,écailles
und ,,Jlames de charriage” kniipfen sich an jede grissere Klippe.
4. Auftreten von Aufbruchzonen, wirren Schuppenzonen, ab-
steigend von grossten Dimensionen bis zum Vorhandensein von
Myloniten. Die Beispiele dafiir liegen weniger im sedimentiren,
westandalusischen Deckenland, sondern im kristallinen Gebirge
(Sierra Nevada etc.).

. Unmittelbares Aneinandergrenzen von zueinander diffe-
renten Faziesgebieten;
plotzlich, nicht tektonischerklirbare Michtigkeitswechsel;
Anordnung von Faziestypen zu Zonen, die sich mit struk-
turellen Einheiten in Beziehung bringen lassen.

Hieher gehoren die fiir Deckenbau meist charakteristischen Er-

scheinungen: Gegensatz in der Triasausbildung (germanische Fazies
und alpine Fazies in unmittelbarer Nachbarschaft); plotzliches Ein-

[}
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setzen der michtigen Jura-Kreidesedimente am Nordrand; Anord-
nung der Kreide etc. zu Zonen usw.

6. Umkehr des Metamorphisierungstypus kristalliner Schie-
fer. Gesteine, die in der Aufeinanderfolge nach ihrer Bildungstiefe
der Meso- oder Katazone angehoren, kommen auf regionale Er-
streckung iiber solche der Epi- resp. Megozone zu liegen. Die Bei-
spiele dafiir liegen in den Gebieten vorwiegend kristalliner Gesteine
(Alpujarras).

Die regionalgeologisch-vergleichenden Argumente
sind folgende:

1. Die Einordnungin das System der Alpiden mit ihrem regionalen
Deckenbau.

2. Regionale Horizontal- und Vertikaldiskordanz einzelner
tektonischer Zonen zueinander; sie dussert sich in der Kon-
vergenz tektonischer Zonen zueinander, sowie in Uberlagerung und
Einwicklung derselben tiber- resp. ineinander; im Verlaufe der fol-
genden Ausfiihrungen ergeben sich die Belege dafiir. (Vergl. Fig. 1.)

Die Anzahl der Argumente, welche, von den betischen
Cordilleren Andalusiens ausgehend, fiir deren Deckenbau vor-
gebracht werden konnen, ist also nicht klein, so dass jedwede
Forschung in diesem Gebirge von ihren Pridmissen ausgehen
kann; sie bilden somit auch fiir die folgenden Ausfiihrungen
die Grundlage.

Wenden wir uns nunmehr dem geologischen Bau der
Cordilleren zu, soweit dieselben innerhalb des Kartengebietes
liegen, und, von solchen Gesichtspunkten ausgehend, nach dem
heutigen Stande der Kenntnis diskutiert werden koénnen. Zur
Erlduterung des Baues und der soweit damit verbundenen
stratigraphisch-lithologischen Verhéaltnisse gebe ich drei Quer-
profile, ein mittleres, ein westliches und ein 0Ostliches. Sie
bringen meine Auffassung vom Bauplan der in der Karte aus-
geschiedenen Einheiten zur Darstellung; durch Ausblicke nach
den zwischenliegenden Gebieten, wird dann das ganze Falten-
gebirge auf eine Langserstreckung von zirka 300 km in den
Rahmen der Betrachtung einbezogen.

Das Mittelprofil verbindet die Bai von Malaga mit dem
Tiefland des Guadalquivirbeckens bei Coérdoba, eine Strecke,
die sich eher auszeichnet durch eine gewisse Sparlichkeit der in
ihr liegenden tektonischen Einheiten; das Ostprofil durch-
misst von der granadinen Mittelmeerkiiste aus das Hochgebirge
der Sierra Nevada, um von dort aus dann den Mesetarand in
der Richtung iiber die ,,Préalpes subbétiques bei Jaén zu
gewinnen; das Westprofil durchsetzt die Serrania de Ronda
und reicht bis zum Guadalquivir oberhalb seiner Miindung.
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II. Das Mittelprofil.

Das Mittelprofil bildet in seinem mediterranen Teil den
Ausgangspunkt unserer Betrachtungen, da es zu einem guten
Teil von mir selbst aufgenommenes Gebiet schneidet oder an
dasselbe angrenzt; es bietet Gelegenheit, vorerst den Inhalt
des malagensischen Betikums, unter welcher Bezeichnung ich
das paldozoisch-kristalline Gebirge der Provinz Malaga zu-
sammenfassen moéchte, kennen zu lernen.

Vorwiegend sind hier (Hoya und Montes de Malaga) grau-
schwarze, mehr oder weniger phyllitische Schiefer, quarzitische
oder grauwackeartige Sandsteine, untergeordnet Konglomerate,
alles Gesteine, welche in der Verwitterung einen olivenbraunen
Farbton annehmen; in hoheren Teilen stellen sich schwarze
linsenformige Kalke ein, meist wirr kleinwellig gefaltet, worauf
ihre Bezeichnung' als ,,calizas alabeadas‘ (verbogene Kalke)
durch OrueTA (13) sehr gut passt; diese ,,calizas alabeadas'
sind begleitet, vornehmlich aber unterlagert von schwarzen,
oft violettschwarzen bis rauchgrauen sericitischen Schiefer-
tonen und Phylliten. Fiir diese Gesamtschieferfolge ist eine
genaue stratigraphische Einordnung, basiert auf Fossilinhalt,
nicht durchfithrbar. Das durch bisherige Autoren ihnen ge-
gebene kambrische (gelegentlich auch silurische) Alter stiitzt
sich auf einen ziemlich problematischen Fossilfund (Nereites
cambriensis) und ihre normale Auflagerung auf tiefere kristalline
Schiefer. Meiner Ansicht nach ist jedoch der Grossteil dieses
,, Kambriums‘“ hoher zu stellen. Dessen hochste Teile, die
,,calizas alabeadas“ und begleitende Schiefer und konglo-
meratischen Sandsteine mdéchte ich auf einige 100 m Méchtig-
keit in die Culmformation verlegen, was sich, abgesehen
von ihrem allgemeinen Habitus, durch den Fund eines aller-
dings nicht sehr gut erhaltenen Calamiles (wahrscheinlich
Asterocalamites) begriinden lasst.

Wie sich die tieferen Schichtlagen auf das é&ltere Palédo-
zoikum verteilen, bleibt eine offene Frage. Wahrscheinlich
ist die Schichtfolge kontinuierlich und befinden wir uns noch
bis in tiefere Lagen der ,,Estratos cristallinos*‘ in paldozoischen
Formationen. Die tiefste Serie des Betikums ist reprasentiert
durch Gneise (teils Augengneise) Amphibolite, Cordieritgneise,
Biotitquarzite, biotitreiche Glimmerschiefer verschiedenster
Nuance usw. '

Altere und jiingere Formationen werden durchbrochen
von Dioritgédngen, welche aber kaum eine genetische Beziehung
zu den Perioditintrusionen, die den westlichen Abschnitt des
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malagensischen Betikums in gewaltigen Stocken durchsetzen,
besitzen.

Der Hauptteil der wohl in die Tausende von Metern gehen-
den Michtigkeit des malagensischen Paldozoikums s. 1. weist,
besonders in den héheren Schiefern und Kalken eine uniiber-
sichtliche Kleinfaltung auf; in den tieferen kristallinen Ge-
steinen ist die alte herzynische Tektonik in ruhigeren Bau-
linien vorhanden, so dass sich einzelne Zonen mit auf lingere
Iirstreckung gleichgerichtetem Schichtstreichen erkennen lassen;
deutliche antiklinale Faltung bezieht sich hauptsichlich auf
Schichtgruppen (Dolomite und Kalke), deren Stellung im
Betikum noch nicht aufgeklart ist. Die Streichrichtung har-
moniert nur in grossen Ziigen und streckenweise mit der-
jenigen der IFalten des mesozoischen, nérdlichen Vorlandes
(vergl. Fig. 1); sie ist im Stiden in den best ausgepriagten Zonen
(Sierra de Mijas) WNW—LESE bis W—L gerichtet, weiter im
Norden wiegen NE, ENE und gelegentlich auch N—S-Streichen
vor; in den nordlich davor liegenden IFaltenziigen dagegen
bleiben in gleicher Querstrecke SW—NE, mehr im Osten W—E
streichende Linien geltend.

Uber die postcarbonische Erosionsoberfliche lagerten sich
in flacher Diskordanz die roten quarzreichen Konglomerate
und groben Sandsteine der Permformation ab. Sie sind nur
mehr in zerstreuten, gelegentlich aber doch noch iiber 100 m
méachtigen Relikten vorhanden. Da sie aufs innigste verkniipft
sind mit Dolomiten, Dolomitbreccien, roten Sandsteinen und
gelegentlich auch mit Gyps, alles typischen Gesteinen der
Trias, mochte ich eher von ciner permotriasischen Uber-
deckung der malagensischen Basalformation sprechen. Mit
den carbonischen Schiefern sind die permotriasischen Sedi-
mente wieder leicht verfaltet, eine Faltung, auf welche aus
den Lagebeziehungen zum Eozdn und den &lteren Schiefern
geschlossen werden kann; eine der alpinen Faltung voraus-
gehende, wenn auch schwache orogenetische Bewegung bleibt
hier nicht zu verkennen.!)

Der Faziestypus der Permotrias des malagensischen Beti-
kums ist durch seine grobe detritische Ausbildung von
der mehr laguniren Mergel-Sand-, Dolomit- und Gyps-Trias
des nordlichen Vorlandes verschieden; dies auch an Stellen,
wo eine grossere Machtigkeit erhalten geblieben ist, was an-

) Eine ihnliche Beobachtung konnte ich auch auf der marok-
kanischen Meseta machen, woselbst am Rbia bei Mra. ben Abbou (siidlich
Settat) tiber geneigte Schichten von éhnlicher roter und conglomeratischer
Permotrias Kreidesedimente flach hinwegtransgredieren.
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zeigt, dass diese Ausbildung nicht allein der basalen Trias,
dem Buntsandstein, zuzuschreiben ist; auch fehlen die vielen
Ophitdurchbriiche des Nordens vollstindig; ich mochte des-
halb hier von einer Variation des germanischen Faziestypus
des Nordens, zu dem natiirlich die grosste Verwandtschaft
vorhanden ist, sprechen, und soll, wo auf diese Ausbildung
noch zuriickzukommen sein wird, vom malagensischen
Faziestypus der Permotrias die Rede sein.

Die zweite belangreiche Transgression iiber die
malagensische Basis setzt mit den Tertiarbildungen ein,
die hochst wahrscheinlich in ihren #ltesten Lagen ins mittlere
ILozén zu verlegen sind. Das durch eine sandsteinreiche IFlysch-
fazies (ortlich auch mit Alveolinenkalken einsetzend) charak-
terisierte Eozén greift in eigenartig buchtférmig eindringenden
Zungen in das Betikum ein; ein ausgesprochenes KErosions-
relief trennt Tertidr und betisches Paldozoikum voneinander.

Jura- und Kreidesedimente, die man einwandfrei
als zur betischen Schichtfolge gehorig annehmen darf, sind
mir nicht bekannt geworden!). Die Jura- und Kreidevorkomm-
nisse, die den Nordrand des Betikums begleiten und von welchen
eben noch die Rede sein wird, halte ich fiir tektonisch den
alten Schiefern aufliegend.

Die Charakterisierung des betischen Komplexes der Pro-
vinz Malaga wére jedoch sehr unvollstindig, wenn ich nicht
der bedeutenden Massive von Kalken und Dolomiten Erwih-
nung tun wiirde, die westlich des Rio Guadalhorce, also ausser-
halb unserer Profilrichtung, einen ganz wesentlichen Anteil
im Aufbau der Berge der Serrania de Ronda nehmen. (Sierra
Alcaparain-Prieta im Norden, Sierra de Mijas-Blanca im Siiden.)
Ich bezeichnete frither (37) im Norden der Provinz diese oft
hochkristallinen dolomitischen Bildungen nach ihrem typi-
schen Auftreten in der Sierra Alcaparain als Alcaparain-
kalke resp. -dolomite und liess ihr Alter ausser Frage. (Siehe
Fussnote S. 505.) Diese Alcaparainschichten sind stets mit
Gneisen und Amphibolitschiefern des Betikums vergesellschaftet,
liegen aber gelegentlich in mechanischem Kontakt auf hoheren
Schichtlagen, weshalb ich sie dort als eine ,,suprabetische‘
Uberschiebungsmasse aus dem betischen Verbande losloste.
Beinahe samtliche frithere Forscher, die die Schichtserie der
Serrania de Ronda besprachen (MicHEL LEvy, BERGERON,

1) Die durch BERTRAND und Kruian erwahnten Jura-Kreideschichten
ostlich von El Palo an der Kiiste von Méalaga (3, Fig. 10) gehoren ins Eoziin;
es sind Alveolinenkalke; desgleichen fasse ich die weissen Kalke, die
AnsTED (1) als jurassisch anfiihrt, als Eozidn auf.
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ORruUETA, DUuruy DE LOME), fiigten diese Kalke und Dolomite
in die Schichtserie des ,,Estrato cristallino”. Und nach den
weitergefiihrten Aufnahmen in der siidwestlichen Verlange-
rung der Sierra Alcaparain kann auch ich des Eindruckes
mich nicht erwehren, dass die gelegentlich ins Kleine
gehende Wechsellagerung der kristallinen Kalke mit Sericit-
phylliten, Amphiboliten und Gneisen sie schwierig vom Paldo-
zoikum loslosen ldsst. Die spidter noch folgende Kenutnis-
nahme mit dem Ostprofil, das die Decken der Alpujarras
schneidet, wird uns zeigen, dass dort, ihrem lithologischen
Habitus nach vollkommen analoge Kalke und Dolomite nach
vaN BEMMELEN und BrRoOUWER den mehr oder weniger kristal-
linen Triasschiefern und -phylliten aufliegen und sich mit
sicherer Trias verbinden lassen, somit sich dort als der alpin
ausgebildeten Trias zugehorig erweisen (38, p. 120).

Schreiten wir weiter nordwirts im Riicken des malagen-
sischen Betikums fort, so fesselt in der Nahe des Nordsaumes,
westlich der Profilrichtung (in der Gegend von Ardales), das
Auftreten von Kalkklippen, die wohl zum gréssten Teil
zum obersten Jura (Tithon) gehdren. Entweder liegen sie
auf den Culmschiefern oder néchst den schwarzen Phylliten
oder sie folgen der hier breiten und miéchtigen Permzone.
Diese ist mit den paldozoischen Schiefern so innig verkniipft
(Konkordanz!), dass ich sie frither in denselben beliess (obere
Stufe des betischen Komplexes, s. Karte Lit. 37). Den Nord-
rand der paldozoischen Schiefer und Sandsteine begleitet langs
dem Rio Turon ein etwas mehr zusammenhéngendes, immer-
hin aber noch recht defektives Gesteinsband von griinlich-
weissen Kreidekalken und riffartigen Jurakalken.

Diese Klippenzone von Ardales—Rio Turon leitet nach
Norden iiber in die nérdlich des betischen Komplexes sich
hinziehenden Falten, welche zunichst die erste Kalkkette
formen, jene zwischen dem Chorro (West) und der Stadt
Loja (Ost). Zwischen diese Kalkkette und Betikum schaltet
sich eine stark gefaltete Tertidirzone (Zone von Colmenar).
Das Tertiar dieser, verschiedene unregelméssig ver-
laufende Falten enthaltenden ,,Mulde‘ ist in gleicher
Ausbildung wie jenes des Betikums vorhanden und
transgrediert von den alten Schiefern des letzteren
auf die Kreide und wohl auch Jurasedimente der
Kette Chorro-Loja hiniiber, da und dort maéchtige
Breccien von Jurakalken enthaltend. Dies macht die tek-
tonischen Beziehungen von Nord und Siid recht kompliziert,
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da der Saum zwischen Betikum und nérdlichem Mesozoikum
als eine regionale Uberschiebungslinie aufzufassen ist.

Vorerst liegt es nahe, die Klippen von Ardales usw. als
unmittelbare sedimentire Bedeckung des Betikums anzusehen,
eine Sedimenthiille, die auf diese spéarlichen Reste durch die
préaeozédne Abtragung reduziert wire. Obwohl diese Auffassung
den Vorzug der einfachsten Rekonstruktion hat, wird sie
weiteren Beobachtungen kaum gerecht; solche sind es, die
mich veranlassen, in den genannten Kalkklippen und dem-
zufolge auch in der mit ihnen unter der Eozédnmulde sicher-
lich zusammenhingenden ersten Kalkkette dem Betikum mit
mechanischem Kontakt aufruhende bezw. vorgelagerte
Bauelemente zu sehen. Fir eine solche tektonische Tren-
nung von Betikum und mesozoischen Sedimenten sprechen die
folgenden Griinde:

1. der stets mechanische Kontakt der auflagernden Kalkklippen, wo-
bel starke mechanische Beanspruchung (Rutschharnische) unver-
kennbar ist;

die Verschiedenheit der auflagernden Formation (bald Jura, bald
Kreide);

das Fehlen transgressiver Fazies in den betreffenden mesozoischen
Sedimenten ;

das Aussetzen der Trias der Kalkfalten bei Auflagerung auf das
Betikum;

das plotzliche Absetzen michtiger Kalkformation der nérdlichen
Ketten, wo sie auf das Betikum auflagern (z. B. Sierra Marchamonas),
wobei das transgressive Eozén von einer Einheit auf die andere
— also iiber den mechanischen Kontakt hinweg — hiniiber-
leitet.

Alle diese Beobachtungen, die in einzelnen Punkten zwar
weiterer Priifung bediirfen, weisen darauf hin, dass Kalkklippen
und Kalkfalten durch eine tektonische Diskordanz, durch eine
Uberschiebung, vom Betikum geschieden sind; deren Ent-
stehung muss zufolge des iiber beide Einheiten gemeinsam
hinwegtransgredierenden Eozan in eine ganz [rithe Phase, also
pramittelenzine, der alpinen Gebirgsbildung verlegt werden.?)

Mit Uberschreiten des tektonisch so hochwichtigen Saumes
zwischen Betikum und den ersten Kalkketien sind wir in das
Gebiet des aus Mesozoikum aufgebauten nérdlichen Decken-
landes iibergetreten. Das Profiltracé des Mittelprofiles trifft
die siidlichste Kalkkette in dem durch seine pittoresken Karst-

P P

'Ut

1) Andererseits gibt es triftige Griinde, welche obige Schlussfolge-
rungen auf frithe orogenetische Bewegungen in Frage stellen (Konkordanz
der Kreide mit den Nummulitenbildungen der nérdlichen Kalkketten),
weshalb der hier gegebenen Auffassung nur vorlaufiger Charakter beige-
messen werden kann.
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phianomene allgemein bekannten Bergmassiv des Torcal,
siidlich Antequera. Dessen horizontale Kalkplatten entsprechen
keinem zwischen Trias- und Tertiirgriaben eingekeilten Horste?),
sondern eine erste nordwérts gedringte Jura-Kreidefalte legt
sich mit ihrem aus Nummulitikum bestehenden Nordschenkel
iiber die nordlich davon, auf ca. 100 km L#nge, hinziehende
Triaszone von Antequera.

Hier machen wir zum erstenmal die Bekanntschaft mit
der Trias in echt germanischer Ausbildung. Diese
Trias in lagunarer Fazies nimmt das ganze nordliche Vorland
der betischen Cordilleren ein und formt das Substrat simt-
licher Uberfaltungen und deckenférmigen Uberlagerungen und
ist in den Strecken derselben. mit einigen Ausnahmen, tiberall
tektonisch geschieden wvon den jiingeren mesozoischen
Sedimenten; die Ausnahmen beziehen sich auf die dem Betikum
gendherten Zonen (Penibetikum), woselbst von dolomitischem
Infralias der urspriingliche stratigraphische Verband nach der
Trias zu erhalten geblieben ist; ob einzelne der weiter nord-
lichen Faltenziige (z. B. Ketten von Priego) auch hieher ge-
horen, vermag ich noch nicht zu beurteilen. Die Trias ist
charakterisiert durch ihre wirre Innenstruktur, die keine tek-
tonische Detailentzifferung auf einigen Abstand gestattet.

Wihrend die Faltenzone des Torcal gegen Siiden unter
das Betikum weist — was freilich erst weiter westlich mehr
augenfillig wird —, iiberragt sie die Triaszone von Antequera;
es ist wahrscheinlich eine in sich wieder gefaltete Aufschiebungs-
flache, welche die siidlichsten Kalkfalten von der nordlichen
Trias trennt; sie ist auf grossere Erstreckung in Nordfall um-
gekehrt, so dass Flyschmergel (mit Gyps) unter die gypsreiche
Trias einfallen.

Die Faltenzone, die wir im Meridian des Torcal gequert
haben, hat westwarts nur mehr eine recht beschriankte Fort-
setzung; ihrem Westende gab ich langs dem Durchbruch des
Guadalhorce eine kurze Beschreibung (37). Dort wird sie ab-
gelost durch eine komplexe Faltenschar, die die Nordhalfte
der Serrania de Ronda aufbaut.

Alle diese bis anhin erwidhnten Zonen mesozoischer Falten
und Klippen, jene dem Betikum aufsitzenden Kalkklotze,
die dasselbe nordwiarts besidumende Faltengruppe
des Torcal und das eben erwahnte Faltenland von

1) Man vergl. z. B. Lam VI im Exkursionsfithrer A5 des Internat.
Geol. Kongr. 1926, woselbst Juax CaranbpeLL dieses Kalkmassiv behandelt
(31, ,,El Torcal de Antequera®, p. 87).
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Ronda formen eine unter sich gemeinsame Einheit,
die stets siidlich der Zone von Antequera liegt und
auch faziell wohl charakterisiert ist; ich nenne diese
Zone als Ganzes das Penibetikum, dies nach ihrer dem Beti-
kum, meist benachbarten Lage (paene-betisch oder penibetisch
= fastbetisch).!) Der kristallin-paldozoische Komplex von Ma-
laga, der in seiner tektonischen Individualitit noch niher
zum umgrenzen bleibt, wurde und wird kurzweg als das Beti-
kum bezeichnet, wobei ich mich in der Benennung in Uberein-
stimmung mit R. StauB befinde, der das Kristallin von Ma-
laga mit seiner ,,Betischen Decke* identifiziert (35, p. 220);
zum Unterschied gegeniiber den teils auch reichlich kristallin
umfassenden Decken der Provinz Granada, die A. H. BROUWER
auch als ,,betische Decken** bezeichnet — die Alpujarriden
von VAN BEMMELEN —, mit dem Malagakristallin aber kaum
identisch sind, sei hier vom malagensischen Betikum, im Gegen-
satz zum granadinen Betikum die Rede. Innerhalb des Peni-
betikums lassen sich auseinanderhalten:

die interne Zone,
die mediane Zone und
die externe Zone,

welche den 3 oben erwidhnten, unter sich natiirlich enge zu-
sammenhéingenden Einheiten des Aufbaues entsprechen ?).
Samtliche penibetischen Glieder sind durch ihre einfor-
migen, vom Lias bis ins Tithon gleichartig anhaltenden, z. T.
wohl riffartig aufgebauten Jura-Kalkbildungen gekennzeichnet;
diese sind, wie in den ganzen Cordilleren, im Tithon fossilreich.
Bedeutend typischer und fiir die Umschreibung der Zonen-
resp. Deckeneinheit hauptsachlich leitend, wie dies spater noch

1) Die Bezeichnung ,,penibetico’ wird sonst nur in rein geogra-
phischem Sinne gebraucht; viele spanische Schulwandkarten belegen die
nordlichen Kalk-Cordilleren (,,zone subbétique der Mission d’Andalousie)
mit diesem zusammenfassendem Term; andererseits dagegen wird auch
gerade das betische Hochland als ,,penibetisch* bezeichnet (MACPHERSON,
Pacueco, 34, ZEwLmans vaNn Emmicunoven, 27), dann wahrscheinlich
im Sinne von Sierra ,,poenibetica’ = phonizisch-betisch. Eine Klirung,
in der geologischen Literatur zum mindesten, wire wiinschenswert; die
in vorliegemi,er Skizze durchgefiihrte Terminologie sucht deshalb unter
Gebrauch moglichst einfacher Ausdriicke sowohl den durch Gebrauch
schon prijudicierten Termen (,,subbétique™), als auch der geographisch-
tektonischen Position gerecht zu werden.

%) Der Zone des Penibetikums ist eine viel weitere Fassung zu geben,
als ich dies bei der ersten Prigung dieses Terms durchfiihrte (37); daselbst
wurden nur die interne und mediane Zone unter diesen Begriff gebracht;
die fazielle und tektonische Gleichartigkeit frigt nach der hier eingehal-
tenen Frweiterung.



BETISCHE CORDILLEREN. 499

auszufithren bleibt, sind die Kreidesedimente. Vorherrschend
sind rote oder, lings dem Betikum, mehr griinlich-weisse,
dichte Kalkschiefer und Mergelkalkschiefer, die nach oben zu
mergeliger werden; sie gehen meistens aus den roten Knollen-
schichten des brecciosen Tithon allmidhlich hervor, oft aber
greifen sie mit einem sehr unregelmissigen Relief iiber die
oberen Tithonlagen hinweg (submarine Erosionsbildungen ?);
eine stratigraphische Gliederung der fossilleeren Schichten ist
unmdoglich. Die Machtigkeit der Kreide ist sehr schwankend
(teils tektonisch!), von wenigen Metern auf mehrere Hundert
anschwellend. Das Tertiar, das wir schon vom malagensischen
Betikum her kennen, bleibt im Penibetikum das gleiche; seine
Lagerungsweise ist die gleiche transgressive, wobei jedoch
ofters eine sehr starke fazielle Anndherung an die mergelige
Kreide sich geltend macht.

Da oben von der Priagung einiger Terme die Rede war,
sel hier ein kleiner Exkurs zur Erlauterung einiger anderer,
die, ,,pour la commodité d’expression, uns im Folgenden
noch einige Dienste tun konnen, eingefiigt.

Friher (37) nannte ich die dem Betikum teils diskordant
aufliegenden Alcaparainkalke ,,suprabetisch* und glaubte,
sie als mehr oder weniger selbstiandige Decke, und nicht der
betischen, paldozoischen Schichtfolge zugehorig, betrachten zu
dirfen. Da dies trotz den Analogien zu den noch zu bespre-
chenden Verhiltnissen der Provinz Granada mir nach Erwei-
terung der Aufnahmen noch recht zweifelhaft erscheint, mochte
ich, den Ausdruck ,,suprabetisch’® zwar beibehaltend, den-
selben gleich wie einige andere rein riaumlich, also nicht
etwa deckenstratigraphisch, gebrauchen. Von der Axialebene
des malagensischen Betikums, dieses als isoklinale Grossfalte
annehmend, als einer Normalebene ausgehend, sei alles was
iiber den kristallinen Schiefern dieser ,,Falte‘ liegt, als ,,supra-
betisch** bezeichnet, was unter die Normalebene zu liegen
kommt, wire dann ,,infrabetisch®, was im nérdlichen Vor-
land liegt ,,citrabetisch*, was im siidlichen Riickland zu
Hause ist ,,ultrabetisch®. Die malagensische Permotrias
nimmt also suprabetische Lage ein, die Klippen der intern
penibetischen Zone leiten in die infrabetische Lage iiber, die
Trias des noérdlichen Vorlandes hat citrabetische Position,
wihrend wir das Wurzelland der nordlichen, heute in citra-
betischer Lage befindlichen Decken in ultrabetischer Lage zu
suchen haben.

Mit Erreichen der citrabetischen Triaszone von Ante-
quera setzt unser Mittelprofil nordlich dieser Stadt in ein nie-
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drigeres Hiigelland iiber, das durch eine ziemliche Spirlichkeit
erhaltener Deckenreste gekennzeichnet ist. Wir verlassen des-
halb schon hier dieses Profil und wenden uns zum Ostprofil,
das die maximale Aufwolbung samtlicher Einheiten und die
eindrucksvollste Haufung noérdlich vorgelagerten Deckenlandes
aufweist.

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

III. Das Ostprofil.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

{  keilend ? untertauchend ?

Malagensisches Betikum

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

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

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

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

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

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

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

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

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

soweit in grisseren Komplexen vorhanden, speziell ausgeschieden worden;
die weiter ostlichen, den Almijara-Dolomiten idquivalenten triasischen
Dolomite bleiben dagegen in der Deckensignatur der respektiven Alpu-
Jarriden eingeschlossen.
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wickelte Zone und diirften in diesem Sinne wahrscheinlich
als die IFortsetzung der hier durch die Alpujarriden iiberfahrenen,
median penibetischen Zone angesehen werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1) Nach einer freundl. Mitteilung von Prof. M. LuceoNn kommt
P. Fanror, der bekannte Erforscher des Deckenbaues der Balearen, zu
dhnlichen Schlussfolgerungen.
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den grossen, dem Uberschiebungsrand entstrémenden Quellen
sich bei Luque (Ob. Jura auf Trias) ein klares Profil darbietet, —
ist sicherlich wieder in sich deckentektonisch gliederbar; als
Ganzes erweist es sich aber als eine Einheit fiir sich, die gegen
Siiden zu stets durch die Triaszone von Antequera begrenzt
erscheint. Ich nenne dieses Deckenland mit der schon seit der
Mission d’Andalousie (3) gebrdauchlichen Bezeichnung das Sub-
betikum.

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

Innerhalb der Juraformation bleibt zwischen beiden Em-
heiten wenig differentielle Entwicklungsart zu erkennen; héch-
stens, dass gesagt werden kann, dass d er Lias des Penibeti-
kums, in verschiedenen Gebietsteilen wenigstens, schméchtiger
entwickelt zu sein scheint, dies besonders, wenn man die spéater
noch zu erwidhnende machtige und teils recht fossilfithrende
Liasausbildung des Subbetikums der Provinz Cadiz in Beriick-
sichtigung zieht. Die faziell meist typische Trennung
zwischen Penibetikum und Subbetikum liefert die
Kreide. Statt der oft stark reduzierten roten Kalkschiefer
des Penibetikums findet sich im Subbetikum eine méachtige
Folge graugriiner, seltener etwas roétlicher Mergel und
Mergelkalke; der Ubergang von Jura zur Kreide ist gleich-
artig; bald findet sich, als das Gewdohnlichere, ein allméhliches
Hiniiberleiten von den meist roten Knollenkalken des Tithons
zu den griingrauen und grauweissen Mergeln, bald aber zeigt
der oberste Jura tiefgreifende ,,Taschenbildungen und grosse
Michtigkeitsabnahme. Von der bekannten reichen Tithonfauna
von Fuente de los Frailes bei Cabra wissen wir durch die her-
vorragende Bearbeitung derselben durch W. KiLian (4), dass
iiber den Kalken mit einer typischen Tithonfauna in den hoheren
Mergeln sich Berriastypen einstellen. Wenn auch anderwirts
wohl selten dergleichen paldontologisch gut dokumentierte
Ubergiinge und dergleicher Fossilreichtum sich vorfinden, so
ist im Subbetikum doch iiberall festzustellen, dass in den
tieferen Kreidemergeln sich Aptychen (Apf. Didayi u. a.) und
einzelne Ammoniten (Holcostephanus sp. und Hoplifes sp.) sich
einstellen. Mit der vorwiegenden Mergelentwicklung,
ihrer grossen Maiachtigkeit und der Fossilfithrung
stellt sich die subbetische Kreide in einen unver-
kennbaren Gegensatz zur roten fossilleren Kreide des
Penibetikums.
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Der fazielle Unterschied der Tertidrbildungen, die wahr-
scheinlich auch im Subbelikum, mit dem mittleren Eozan trans-
gredieren, ist zwischen den beiden Zonen nicht so markant,
zeigt aber doch die eine oder andere Strecke charakterisierende
Schichtfolgen. FIiir deren Feststellung und Verfolgung eignet
sich am besten die weiter westlich gelegene Provinz Cadiz, wo
J. Gavara der Beschreibung des Tertiars schon eingebhende
Darstellungen zukommen liess (14, 33). Zu solchen, teils auf
eine aussere, teils auf eine innere Zone — also Sub- und Peni-
betikum —- beschriankten Sedimenttypen wiren nach genanntem
Autor die diatomeenreichen Kalkmergel, der sogenannte Mo-
ronit (6), zu zédhlen; er findet sich nur am #usseren Rande der
Cordilleren und soll, was mir aber sehr fraglich vorkommt,
im Gebirgsinnern durch eine maéachtige Sandsteinformation
(Aljibe-Sandstein) ersetzt sein; er diirfte dem Aquitanmergel
der Umgebung von Jaén entsprechen; der Grad seiner Mit-
beteiligung am Uberschiebungsbau ist noch ganz ungewiss.
Allein der subbetischen Zone eigen ist das Vorkommen einer
Stufe weisser und ziegelroter Mergel an der Basis des Tertidrs.
Im Ganzen ist die dussere Zone mergelreicher, die innere sand-
steinreicher ausgebildet. Ubrigens sind es aber anderenteils
gerade die Ablagerungen des Tertiars, welche der Aufteilung
in Zonen anscheinend die grisste Schwierigkeit verursachen,
was seinen Grund in noch unzureichender Kenntnis ihres tek-
tonischen Verhaltens hat; demzufolge ist in einer tektonischen
Karteniibersicht, wie sie diese Skizze begleitet, eine Trennung
von autochthonen Sedimenten des Guadalquivirbeckens und
solchen der Uberschiebungsdecken noch nicht durchfiihrbar.
Den Hauptunterschied zwischen Peni- und Subbetikum sehen
wir aber cben in der verschiedenen Kreideentwicklung, ein
Unterschied, den schon die stratigraphisch so genau arbeitende
Mission d’Andalousie (Kiriax und BERTRAND) hervorgehoben
hat, und den auch .J. GavarLa auf seinen tibersichtlichen Karten
zum Ausdruck bringt.

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

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

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

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

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

2. Kreidereste (Neocommergel);

(nach DouviLLE’s Auffassung transgredierende autochthone
Kreide).

3. Hauptmasse der Aquitanmergel;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Phase: posteozine Hauptphase der Orogenese:

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

am Nordrand;

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

Sierra Nevada; Fortgang der Entwicklungen;

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

Molasse);

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

Aufstauungen im Vorland bei relativer Ruhe im Hinterland;

Epirogenetische Hebung, fortdauernd durch das ganze Diluvium

bis in die Jetztzeit.

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

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

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

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

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

IV. Das Westprofil.

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

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

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



518 M. M. BLUMENTHAL.

Zu dem Bergland von Grazalema iibergehend, bleibt hervor-
zuheben, dass sich dasselbe aus NW und W gerichteten Falten
und Schichtplatten aufbaut, die von einzelnen bedeutenden
Briichen durchsetzt werden; sie teilen die Nordhalfte des Berg-
landes in einzelne Segmente. Der ganze grosse Faltenkomplex
erweist sich unbedingt als eine der citrabetischen Trias mit
mechanischem Kontakt:aufruhende Deckenplatte, die da und
dort mit der Trias verfaltet ist, worauf das gelegentliche Ein-
fallen des Jura unter die Trias hinweist; die klippenformige
Auflagerung wird durch das Vorhandensein eines Triasfensters
(Benamahoma) in schoner Weise illustriert; denn wir stehen
daselbst sehr wahrscheinlich nicht vor einem Aufbruch allein
auf stratigraphisch tiefere Schichten, sondern vor einem solchen
auf einen tektonisch tieferen Komplex; wie dies im Decken-
land so haufig der Fall ist, so begleiten auch hier kleinere
,,écailles de charriages” den Saum der grossen Hauptiiber-
schiebungsklippe.

Es sei dahingestellt, ob die bis zu 700 m anschwellenden
Liassedimente, die den nordlichen Komplex der Berge von
Grazalema (Sierra del Pinar s. 1.) aufbauen, allein dieser Jura-
stufe angehéren — eine recht ungewohnte Maichtigkeitsan-
schwellung — oder aber, ob sich daran noch andere Stufen
beteiligen, Tatsache bleibt, dass jenseits einem nur 200—300 m
breiten Tertidarkorridor siidwiarts an die liasische Sierra del
Pinar ein im wesentlichen nur aus hellen Oberjurakalken auf-
gebautes Gebirge (Sierra del Endrinar s. 1.) angrenzt. Dieser
Komplex ist bei Ubrique auf penibetisches Tertiar tiberschoben.
Wir sind hier aus der durch typische subbetische Kreide charak-
terisierten Schichtfolge einer Pinar-Decke in die Malmfalten
oder besser -platten der Sierra del Endrinar, das ist in das Peni-
betikum {ibergetreten; dessen Lias kommt in dem Falten-
kern einer weiter siidlich liegenden Falte (Sierra de los Pinos)
in ganz bedeutend schmichtigerer Entwicklung zutage. Der
markanteste Gegensatz beider Zonen, des nordlichen Sub-
betikums der Sierra del Pinar und des siidlichen, mit den peni-
betischen Falten der Serrania de Ronda in ununterbrochener
Verbindung befindlichen Berglandes, wird aber durch die
verschiedenartige Ausbildung der Kreide gegeben.
Dort die mergelige, aptychenfiihrenden graugriinen Sedimente,
hier die roten Kalk- und Kalkmergelschiefer, die weiter siid-
wirts zu grosser Michtigkeit anschwellen.

Unser Querprofil schneidet die Trennungszone zwischen
Sub- und Penibetikum weiter nordostlich zwischen Grazalema
und Ronda, auf welcher Strecke eine breite penibetische Flysch-
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:zone sich zwischenschaltet. Diese und das ausgedehnte autoch-
thone, das Deckenland eindeckende Tertidirbecken von Ronda
verunmdoglichen hier die Erkennung der Triaszone von Ante-
quera, die in dieser Strecke ohnehin, entsprechend dem all-
gemein geltenden Westgefalle, wohl allméhlich ihren anti-
klinalen Charakter verlieren und im iibrigen Triassubstrat aus-
gehen diirfte. Dahingegen entwickelt sich das siidostwirts
anschliessende Penibetikum zu einem ausgedehnten Falten-
land; es ist dessen externe Zone, von der schon bei Ver-
lassen des Mittelprofils gesagt wurde, dass sie die Medianzone
als deren eigentliche Fortsetzung in der Richtung nach Sid-
westen ablost. Den Kontaktverhaltnissen dieses penibetischen
Komplexes mit dem siidlich anstossenden Betikum kommt
zufolge der in der Serrania de Ronda gesammelten klaren
Beobachtungstatsachen eine ganz besonders prinzipielle Bedeu-
lung zu.

Der sedimentiare Anteil der Serrania de Ronda zwischen
dem Rio Turon (Osten) und Rio Guadiaro (Westen) ist ein
ausgedehntes Jura-Kreide-IFaltenland, dessen Strukturelemente
in einer siidwartigen Zone alle mehr oder weniger gegen Sid-
osten zu einfallen. Wahrend in einem mittleren Abschnitt der
nordlichen Provinz Malaga, siidlich der penibetischen Median-
zone der Nordsaum des Betikums, sagen wir dessen Stirne,
unter dem transgredierenden Eozédn verborgen bleibt, erhebt
sie sich im mittleren Teil der Serrania de Ronda zu einer das
penibetische Vorland iiberragenden Nordfront; das Betikum
iiberschiebt hier das Penibetikum; das nordliche Faltenland
wird auf mehrere Kilometer unter das betische Kristallin
eingefaltet. Einige kleine Uberschiebungsklippen von betischen
Phylliten auf teils stark dolomitischen Jura auf der Siidseite
der Sierra Almola-Ladera, und dies zirka 3 km vom Uber-
schiebungsrand des Betikums entfernt, bekriftigen diesen aus
den allgemeinen Lagerungsverhiltnissen sich ergebenden Tat-
bestand. Es ist keine regionale Bruchlinie, die Genal-
Turon-Verwerfung, wie sie bis anhin von sozusagen allen
Autoren an- oder iibergenommen wurde, es ist vielmehr die
regionale, za. auf 60 km verfolgbare Uberschiebung des Betikums
auf das Penibetikum, die hier in aller Klarheit vorliegt.

Wihrend im Zentralteil der Serrania de Ronda peni-
betischer Flysch und Kreide nur in einzelnen spéarlichen syn-
klinalen Keilen vorhanden sind, gelangen diese Formationen
weiter siidwestwarts zu grosser Entwicklung. Samtliche peni-
betische Falten sinken hier zur Tiefe; und, was von prinzipieller
Bedeutung ist, schwenken in rascher Biegung aus
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~ihrer SW-Richtung gegen S und SSE zu um; das
Knie der Biegung, in den dortigen Falten des Penibetikums
von Briichen (Sierra de Ubrique, Sierra de los Pinos) begleitet,
liegt bei Cortes de la Frontera. Die innerste Antiklinale
des Penibetikums — die dem Betikum noch néaherliegenden
klippenformigen Reste hier nicht beriicksichtigend — sinkt
so mit Nord-Siidrichtung bei Manilva gegen das Mittelmeer zu
ab. Penibetische Falten umranden also das briisk unter die
allgemeine Eozanbedeckung abtauchende Betikum, schwenken
aber nirgends — auf dem Festland wenigstens — in dessen
Riickenteile, in eine Wurzelzone, wie sie hier fiir das subbetische
Deckenland Rup. Staus vermutete, um. Das Penibetikum
besdumt hier als etwas Selbstdndiges die plumpe
Masse des ihm in der Serrania noch aufruhenden
Betikums.

Ahnlich den Klippen der Gegend von Ardales (penibet.
Internzone) sind hier im Westende dem Betikum nach Dimen-
sionen noch bedeutend grossere Kalk- und Dolomitklippen
aufgelagert; nach ihrer Ausbildung sind sie dem penibetischen
Jura zuzuzidhlen, sie sind nicht etwa mit den suprabetischen
Felsmassiven (Sra. Alcaparain), zu denen sie zwar auffailige
Analoga in morphologischer Hinsicht formen, in Beziehung
zu bringen. Ich betrachte diese Kalkklippen nach der der-
zeitigen Kenntnis jener Gegend als Reste einer penibetischen,
nach ihrer Lage internen Faltenzone; sie sind in diese supra-
betische Position durch Uberschiebung resp. Unterschiebung
durch das Betikum gelangt. Zu diesen Klippen gehéren die
das niedrigere tertidre Sandstein- und Mergelland iliberragenden
Berge und Felsklotze von Gaucin, Algatocin und Casares
(Sierra Crestallina). Ihre Unterlage bilden Culmschiefer
(Kalke, Quarzite, violette Schiefer) des Betikums, dessen
niachst tiefere sedimentér-kristallinen Gesteine hier durch die
enorm machtige Entwicklung basischer Intrusionen (Serpentin
des Reales de Genalguacil, Sierra Bermeja etc.) verdrangt sind.
Die grossen Linien des Baues dieses Endgliedes des Betikums
zeigen da und dort etwelche Parallelitit mit jenen des Peni-
betikums, doch bleibt die Diskordanz beider an ebensoviel
Stellen doch unverkennbar (Iig. 1).

In der Gegend des mediterranen Endes unseres West-
profiles angelangt, seien nun noch mit einigen wenigen, diirf-
tigen Strichen die Verhiltnisse in dem wenig iibersichtlichen
Gebiet der siidlichsten Halbinsel Spaniens skizziert, dies soweit
mir vorliegende Literatur und einige kursorische Feldbeob-
achtungen zu einer vorlaufigen Auffassung hinreichen. Die



BETISCHE CORDILLEREN. 521

Fragen, die sich an diesen Briickenkopf zwischen européischem
und afrikanischem Kontinente und sein afrikanisches Gegen-
stiick kniipfen, sind so komplexer und auch noch proble-
matischer Natur, dass sie unter den gewonnenen Gesichts-
punkten nach einer selbstindigen Besprechung fragen wiirden,
wozu aber cingehenderes Terrainstudium vorauszugehen hétte.

Das penibetische Tertiar, das zufolge des Absinkens
der Jura-Kreidefalten, deren Kern noch in einigen ,,Auf-
briichen* fensterartig zum Vorschein kommt (Penon del Berrueco,
Oberlauf Rio Hozgarganta), eine enorme Oberflachenverbrei-
tung und Michtigkeit gewinnt, nimml sozusagen den ganzen
Landesteil ein. Viel, das Gesamtbild der Hauptlinien ver-
wirrende Kleintektonik scheinl hier vorzukommen; immerhin
weist aber die Anordnung der Hauplflussrichtungen (Rio Gua-
diaro, IRio Hozgarganta) in der den penibetischen Kalkfalten
benachbarten Zone auf das Geltendsein der meridionalen
Streichrichtung. Das Tertidr dieser Gegend setzt sich zur
Hauptsache aus einer viele 100 m méichtigen Folge von Quarz-
sandsteinen und Mergeln zusammen, die durch Gavara als
eine oligozéine Aljibe-Formation iiber die tieferen, eozinenen
Flysch-Nummulitensedimente gestellt wird. Die Fazieswechsel
von Sandsteinvormacht zu Mergel-Tonvormacht sind in diesen
Sedimenten so sprunghaft, dass eine stratigraphisch beab-
sichtigte Aufteilung allzuleicht einer faziellen Gliederung nach-
spirt. An diesem Missgriff scheint mir denn auch GavaLas
detaillierte Tertidrstratigraphie zu kranken und diirfte meines
Erachtens die gesamte Sandsteinbildung noch als eozéine Flysch-
bildung aufgefasst werden, wogegen keine paldontologisch
stratigraphischen Griinde anzufiihren sind.

Innerhalb der penibetischen Flyschmasse erscheint, gleich-
falls in Fenstern, die citrabetische Trias (Hoya de la Sau-
ceda, Alcala de los Gazules); ihr breites Hauptausstrichgebiet
liegt aber in einer mehr Ausseren, nordwestlichen Zone, wo
ihr noch zahlreiche subbetische Klippen mit ihrer mer-
geligen Kreide aufliegen; weite, verschieden stark gefaltete
Tertiérfelder, die noch die Deckenbewegung mitgemacht haben,
besitzen hier bedeutende Verbreitung. Wenn J. GavarLA an-
fithrt (12, p. 42), dass Aljibe-Sandstein in ausgesprochener Dis-
kordanz zu den schon zuvor gefalteten Nummulitenbildungen
stehe, so liegt es nahe, diesen Beobachtungen eine Uberfaltung
oder Uberschiebung von penibetischem Flyschsandstein auf
subbetischer Tertidr zugrunde zu legen. Welche genaueren
Zusammenhéinge den penibetischen Flysch mit diesem sub-
betischen Tertiar verkniipfen, kann erst eine neue, auf Decken-

ECLOG. GEOL. HELV. XX, 4. — Décembre 1927. 33



522 M. M. BLUMENTHAL.

stratigraphie beruhende Sichtung der reichen Ergebnisse
GavaLas ergeben. Hinweise sind im gaditanschen Tertidr-
klippenland vorhanden, dass die Tertiarbildungen beider Zonen
als Ganzes stratigraphisch miteinander zusammenhéngen, was
ein Beweis dafiir wire, dass Subbetikum und Penibetikum
ein und derselben wurspriinglichen Deckenplatte im grossen
Stil angehoren. ‘Triassedimente tiiber dem penibetischen
Tertiar sind aus dem grossen, zusammenhingenden Tertiar-
komplex der Siidhalbinsel nicht bekannt geworden, was bei
Zutreffen der schon bei Besprechung des Ostprofiles erwahnten
Moglichkeit einer tektonischen Hoherstellung des Subbetikums
gegeniiber dem Penibetikum bei dem allgemeinen siidwest-
lichen Achsengefédlle doch zutreffen sollte.

Schon vor bald einem Dezennium hat L.. GENTIL (16—21)
auf das Vorhandensein ausgedehnter Uberschiebungen, das
gaditansche Trias-Tertidrland betreffend, hingewiesen, seine
inhaltsreichen Angaben aber leider nicht durch Karten oder
Profile stiitzend. Sehr wahrscheinlich ordnen sich dieselben
in ihrem nordlichen Verbreitungsgebiet (Tal des Rio Guada-
lete), wie weit auch die Selbstdndigkeit der Deckenbildung gehen
moge, der subbetischen Zone ein. Sind Teildecken des Sub-
betikums oder aber tiefere, urspriinglich citrabetische Struk-
turen hier die niedrigen Hiigel des Cordilleren-Nordwestrandes
aufbauend ? Die Frage ist noch nicht zu beantworten?!). Immer-
hin mdéchte ich aber hier doch darauf hinweisen, dass aus der
Uberlagerung von Trias auf Nummulitikum nicht ohne weiteres
der Riickschluss gegeben ist, dass eine hohere Triasdecke tiefere
Einheiten (GENTILS ,,nappe nummulitique*‘ und ,,nappe juras-
sique’) auf regionale Erstreckung deckenférmig iiberlagere
und unter sich einwickle (Cabezas de San Juan, Cerro Guijo
bei Arcos de la Frontera); durch mehr lokale Verfaltungen von
Trias und Tertiar lassen sich solche Lagerungsverhaltnisse
_gleichfalls erklaren. Auf solche spitere Zusammenstauchungen
mochte ich auch die zwar nur ganz lokale Uberlagerung von
Trias auf Neocom, wie ich sie an der Klippe der Sierra Sta. Lucia
(6stl. Villamartin) beobachtete, zuriickfithren. Eine besondere,
sicher in der gypsreichen Trias sehr belangreiche Art der
»Zusammenfaltung* dieser Formation mit terlidren Schichten

1) In diesem Zusammenhange sei auf Vergleiche von R. Staus, die der
gaditanschen Trias-Tertidrtektonik gelten diirften, hingewiesen (35,
p- 227); er sagt: ,,An der Basis der betischen Kalkdecke stellen sich tiefere
Einheiten in Form von Flyschdecken ein, die mit ihrer Kombination
Trias-Eozin weitgehend an Gurnigel-Niesen oder an die ostalpine Flysch-
zone gemahnen®.
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fiuhrt J. GavaLa in seiner Monographie der andalusischen
Petrolregionen (12) an; dort weist er auf das Vorkommen diapirer
Falten mit Triaskernen (los anticlinales de nucleo perforante
de Espera y Villamrtin) hin, eine l.agerungsweise, die bei weit-
gehender Erosion, deckenférmige Uberlagerungen vortiuschen
kann.

Doch treten wir nun jenem weit tiber Land und Meer
hinwegleuchtenden, weissen Felszacken nédher: dem Berge
von Gibraltar, der schon durch Jahrzehnte hindurch der Gegen-
stand geologischer Fragestellung war. Er ist nichts anderes als
eine durch Briiche begrenzte, penibetische, und zwar extern
penibetische Halbfalte, die in ihrer Nord-Siidstreichrichtung
sich priachtig anpasst an das penibetische Flyschstreichen der
Sandsteinfalte der eben nordlich davon gelegenen Sierra Car-
bonera bei San Roque. Das Vorkommen von roter penibetischer
Kreide im Hafen von Gibraltar'), sowie ein weiteres kleines,
aus dem eintonigen ,,Flyschmeer* siidwestlich Algeciras (Rio
Picaro) herausguckendes Tithon-Neocom-Kdopfchen stiitzen diese
Zusammenhange. Der Nord-Siid gerichtete Fingerzeig nach Afrika
hiniiber ist somit in der innersten Zone des Penibetikums ein
unverkennbarer und ist deshalb die Aussage von RubpoLF
Staus: ,,Keine einzige Falte der Betischen Kette streicht quer
iiber die Meerenge ins Rif hinein* in dieser scharfen Fassung
nicht haltbar; mag man die meridionale Richtung sub specie
regionalis, d. h. auf das Gesamtstreichen der hier ausgehenden
Alpiden bezogen, als eine unterzuordnende, quer gerichtete,
also nur scheinbare Hauptfaltungsrichtung ansehen, so kommt
ihr doch auf dem iberischen Teil der erhaltenen Landbriicke der
bestimmende Leitcharakter im tektonischen Bilde zu. Die Rich-
tung der Faltungsachsen ist sicherlich eine meri-
dionale. Entweder miissen wir also hier bei einem flexur-
formig raschen Abtauchen der Deckencarapace eine westwirts
gerichtete Querfaltenbildung (Innenrand eines Bogens!) an-
nehmen, oder aber mit Arcanp (25) die gesamte, postoro-
genetische Schwenkung des Rifbogens aus seiner urspriinglich
alpin-algarvischen Richtung in seine heutige meridional-nord-
marokkanische als die meist zutreffende Erkldrungsmdoglichkeit
betrachten; zu betonen bleibt, dass diese letztere Auffassung,
wie sehr auch ihre Gesamtmechanik schwierig verstehbar ist,

1) Das Vorhandensein penibetischer Kreide iiber dem Jurakalk des
Gibraltarfelsens kann der Karte J. Gavara’s (33) entnommen werden.
Dupuy pE LOME verzeichnet dieselbe als ,siliceas pizarrosas (18, prof. 3),
was in gleichem Sinne spricht, da die rote penibetische Kreide sehr oft
reich an Kieselknollen und -lagen ist.




524 M. M. BLUMENTHAL.

manchen Erklarungsschwierigkeiten in vorziiglicher Weise ent-
gegenkommt — z. B. einem mutmasslichen Weiterstreichen der
Deckenstruktur im meridional gerichteten Rifbogen —, dass
aber fiir Abklarung im einen oder anderen Sinne die Kenntnis
der geologischen Vorgange im westlichen Mittelmeer noch allzu
unvollkommen ist.

Bleiben wir allein bei den fiir die Beobachtung verfolg-
baren Linien, so konnen wir feststellen, dass wir uns im Peni-
betikum von Gibraltar auf der inneren Seite, im Siidende
eines weitgespannten penibetischen Bogens (Teba-
Cortes de la Frontera-Algeciras) befinden (Iig. 1). Das zu dieser
Krimmung mehr peripherisch gelegene Subbetikum spannt
dieselbe in weitem, kaum mehr wahrnehmbarem Schwung
und hélt deshalb in der Anordnung seiner Klippen und der
Trias-Tertiarziige der siidwestlichen Provinz Cadiz noch das
alpine SW-Streichen ein. Diese alpine Streichrichtung be-
herrscht die ganze SW-Kiiste zwischen San Fernando und
Algeciras, wo ihr neuerdings O. JesseEx bei Nachforschung der
Zusammenhénge beiderseits der Meerenge nachgegangen ist (28).
Die beiden gegen SE zu konvergierenden Streichrichtungen,
die meridionale und die alpine, scheinen sich noch auf spanischem
Festlande innerhalb des penibetischen Tertiars zu treffen, dies
also in einer Schichtmasse, die zufolge ihrer unregelmaissigen
Faltung fiir Aufkliarung regional geltender Richtungen recht
ungeeignet erscheint. Der Winkel, der von diesen beiden
Streich-, resp. Faltungsrichtungen eingeschlossen
wird, diirfte sich in der Breite von Algeciras befinden und
die zahlreichen Briiche enthalten, die GAavaLaA langs der LLaguna
de Janda (33, p. 133) und JEssenx bei Algeciras (20, p. 149)
erwihnen. Der solcherweise entstehende, gegen SE gerichtete
»,Knick* findet einigermassen seine Erklarung, nachdem wir
versucht haben werden, das nordliche Marokko in die fiir
Andalusien gegebene Aufteilung einzureihen.

Hier, auf der nordmarokkanischen Halbinsel ermoglichen
die Aufnahmen von Duruy pE LOME und MiLANs DEL BoscH (22)
eine bis auf den noch problematischen Flysch recht gute Kor-
relation mit den iberischen Verhiltnissen. Der Djebel Musa
und die Punta de Benzu, die stets mit den Kalken von Gib-
raltar in Beziehung gebracht wurden und hier ihr tithonisches
Alter auf sichere Weise bestitigt erhielten (15), sind nach
Faziesverhiltnissen und tektonischer Position die direkte Fort-
setzung der penibetischen, und zwar der externpenibelischen
Zone.
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Das Kristallin und die paléaozoischen Schiefer,
die von Ceuta bis Tetuan die mediterrane Kiiste flankieren,
sind die unverkennbaren Analoga des malagensischen Betikums.
Der petrographische Habitus ist unbedingt derselbe (Vorkommen
kristalliner Kalke, von Serpentin, von ahnlichen Schiefern und
Quarziten etc.). Die in Mulden darin eingefaltete Permo-Trias
besilzt die Fazies der gleichartigen und -altrigen malagensischen
Bildungen; gleicherweise transgredieren dariiber die Eozéan-
sedimente hinweg. Wir haben die zusammengehérigen Rand-
glieder der ,,Alboran-Masse*“ im Sinne von O. JESSEN (28,
p. 154) vor uns.

Und zur Korrelation der Sedimentiarformationen
des Penibetikums in Siidandalusien und Nord-Marokko iiber-
gehend, ist zu betonen, dass neben den vdllig gleichartig aus-
gebildeten Jurabildungen insbesondere auch die Reduktion
der Kreide, die im Rifnordende bis zur vélligen Elimination
derselben (priacozéane Krosion) gefiihrt hat, iiberzeugend fiir den
direkten zonalen Zusammenhang beider Gebiete spricht. Auch
bleibt anzufiihren, dass in beiden Gebieten das Vorkommen
metasomatischer Manganerze in Taschen des Tithons (Djebel
Musa in Nord-Marokko, Sierra Marchamonas und Chorro der
Medianzone des andalusischen Penibetikums) mit dem ganzen
oder teilweisen Abtrag der roten Kreide und daheriger An-
reicherung von Fe und Mn in Zusammenhang gebracht werden
kann.

Wihrend wir nun in den betischen Cordilleren bei Ronda
und noch am mittleren Guadiaro, das Penibetikum unter das
Betikum einfallen sehen, sitzt dasselbe dahingegen in Nord-
Marokko der kristallin-paldozoischen Basis oben auf, den
orographischen Riickgrat der ganzen Halbinsel formend. Die
Frage, ob in Nord-Marokko zwischen Jura und alter Unterlage
ein mechanischer Kontakt vorliegt oder aber, wie die spanischen
Bearbeiter dieses (Gebietes annehmen, eine reine transgressive
Auflagerung stattfand, wage ich noch nicht weiter zu beurteilen;
das letztere spriche dafiir, dass die penibetische Zone hier
autochthon geworden ist; kaum in diesem Sinne wiren aber
Profile zu deuten, die eine den Verhiltnissen der Serrania de
Ronda ganz analoge Lagerungsweise zeigen (z. B. bei El Biutz
(22, Textprofil 3 und Djebel El Hhauz, Tafelprofil 2)).

Und wenden wir die Blicke noch weiter westwirts, so
sehen wir dort aus den Tertidrgesteinen des Fahzz von Tanger
und in der Berggruppe der Cudia Dahari moglicherweise nicht
mehr als Klippe, sondern als autochthone oder parautochthone,
stark gestorte Falten die subbetische Kreide (fossilfiih-
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rende Senonmergel) auftauchen. Die zwischen penibetischem
Jura und dieser subbetischen Kreide liegenden maéchtigen
Tertidrsedimente scheinen die schon zuvor angeriihrte Frage in
gleichem Sinn zu beantworten, namlich, dass die Nummuliten-
bildungen von der einen Zone in die andere iiberleiten, sie also
das bendétigte trait d’union zur Zusammenfiigung des Peni-
und Subbetikums, ausmachen. Die andere Moglichkeit, dass
die subbetische Kreide in Uberschiebung dem Flysch der west-
lichen Rifvorberge aufliegt, verdient aber auch ihre Priifung.

Die Art der Festlegung eines zonalen Verbandes zwischen
andalusischen Cordilleren und dem Rifgebiet gestattet uns nun
nochmals die Verhaltnisse im ,,Knick' von Algeciras zu beur-
teilen.

Die relativ westwarts vorgeschobene Lage der nord-
marokkanischen Basis gegeniiber ihrem europaischen Gegen-
stiick, dem bei Casares untertauchenden Betikum, springt in
die Augen; auch in diesem weiterspannenden Zusammenhange
zeichnet sich somit bei Verbindung beider eine flach ostwirts
eingreifende Buchtung. (Schematisch in Fig. 1 angedeutet.)
Der Wechsel der Streichrichtungen, der ,,Knick* von Alge-
ciras, liegt mehr oder weniger im innersten Winkel dieser
weiter ausholenden ,,betischen Bucht‘‘. Da dieselbe auch mit
dem pliozinen Bruchgebiet der Strasse wvon Gibraltar zu-
sammenfillt, liegt es auf der Hand, sie bis zu einem gewissen
Grade auch mit dessen Bildung in Zusammenhang zu bringen,
Vermutungen, denen aber eben nicht weiter nachgegangen werden
kann. Der Form der Einbuchtung entspricht das meridionale
Streichen des Penibetikums von Manilva-Gibraltar und nach
derselben zielt auch die Streichrichtung der nérdlichsten Bau-
elemente der nordmarokkanischen Halbinsel; hier ist es die
Orientierung der jurassischen Kalkzonen des Djebel Musa,
des Djebel Bel liunes, jene der Eozdnvorkommnisse westlich
Ceuta und eventuell auch jene der dortigen Permotriastreifen
— die zwar bei der zu verfolgenden Anordnung weniger ins
Gewicht fallen, da sie wohl durch &ltere als alpine Bewegungen
orientiert wurden —, die mit dem penibetischen Streichen
von Gibraltar einen ganz flachen, stumpfen Winkel einschliesst,
resp. hinier dasselbe ostwirts hineinzielt, die Buchtform also
deutlich macht. Die dussere Zone des Subbetikums gibt keine
Anweisung mehr auf das bis dorthin sich geltendmachende Ein-
buchten von Algeciras, es sei denn, dass eine schwache Kon-
vergenz der innersten Zone gegen das marokkanische Peni-
betikum zu erkennen sein diirfte. Wie unvollstindig die
gemachten Kombinationen in dieser zerbrochenen Kontinent-
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briicke auch sind, so scheint mir doch aus den vorangehenden
Ausfilhrungen das Vorhandensein einer siidwestwérts gerich-
teten, von unregelmissigen Streichrichtungen und Briichen
erfiilllten Einbuchtung dargetan zu sein; mutatis mutandis
lasst diese sich mit der ,,aire d’ennoyage‘, die GENTIL in der
Strasse von Gibraltar voraussetzte (11, p. 93), oder mit der
,,Muldenzone der Meerenge von- Gibraltar*, deren Vorhanden-
sein zur Hervorhebung alpin gerichteter Streichrichtung
IR. Staus (36) iiber das Mass des wirklich Vorhandenen betont,
in Parallele setzen. Die Einbuchtung bewirkt, dass der alt-
bekannte Bogen von Gibraltar in zwei Teilbogen gegliedert
erscheint, einen noérdlichen andalusischen und einen siidlichen
nordmarokkanischen; ob die Einbuchtung von Algeciras auch
einem tektonischen Scharnier entspricht, das einstmals den
nordmarokkanischen kristallinen Komplex tektonisch héher
erscheinen liess als seinen malagensischen Widerpart, fallt
schwer zu beurteilen.

Die Verfolgung der betischen Cordilleren hat uns bis hinab
zu den Sidulen des Herkules und iiber dieselben hinausgefiihrt.
Betrachten wir nochmals von dieser kulturhistorischen Warte
aus die grossen Zusammenhéinge; sie fithren uns eigentlich erst
naher zur Erfassung der aus den noch so losen und liickenhaften
Einzelbeobachtungen sich ergebenden tektonischen Hauptziige
und des Werdeganges derselben. (Vergl. Fig. 1.)

Die zonale Anordnung der tektonischen Einheiten des
mesozoischen Anteils der betischen Cordilleren ist ausgesprochens
sie hebt sich am klarsten im Deckenland hervor und #ussert
sich dort durch eine innerhalb der Einzelglieder geltenden
Parallelitait ihrer Hauptstreichrichtung. Dieser Parallelitat
fiigen sich in ihren Details die Lagebeziehungen der Decken-
zonen zu dem ihnen teils auflagernden Betikum nicht. Der
betischen Aussenfront vom Becken von Granada bis ins Rif-
gebiet folgend, sehen wir das Nachbarschaftsverhiltnis von
Aussenzone und Betikum von Strecke zu Strecke wechselnd,
wobei in der Richtung des allgemeinen Achsengefilles im
wesentlichen jeweilen eine dussere Zone in Kontakt mit dem
Betikum gelangt, jene bald unter dasselbe eintauchend, bald
demselben aufsitzend. Einer kurzen Strecke der Berandung
durch die Klippen der intern penibetischen Zone (bei Ardales)
folgt ostwiirts bis ins Becken von Granada die viel bedeutendere
median penibetische Zone, die dann ihrerseits westwiarts wieder
von der bedeutendsten, der extern penibetischen Zone, abgelost
wird; diese gelangt ihrerseits, in Nachfolgung des Vorbildes
der unbedeutenderen internen Zone, aus der Position der Unter-
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lagerung in jene der Auflagerung auf das Betikum resp. die
marokkanische Basis. Aus dieser gegen die Richtung des
Faltensinkens gerichteten Konvergenz von Betlikum
und Penibetikum, aus diesem Oben und Unten der
gegenseitigen LLagebeziehungen, ergibt sich das Bild
der tektonischen Diskordanz. Aus der regionalen Uber-
sicht leitet sich also die gleiche Schlussfolgerung ab, wie sie
die Einzelbeobachtung lieferte: die betische Einheit iiberlagert
die penibetischen Falten, die wir als Decken betrachten, sie hat
dieselben auf unbekannte Schubweite iiherfahren, teils unter-
fahren, der afrikanische Koloss ist iiber die durch ihn auf-
gepresste und zusammengestaute IFallenmasse hinweggeglitten
oder, um ein recht drastisches Bild zu wiahlen, er hat seinen
Untergrund bald unter die Fiisse getreten (Einwickelung), bald
ihn auf seine Hoérner genommen (interne Klippen).

Dass bei solchen Lagerungsbeziehungen ein Wurzelgebiet
fiir die citrabetisch gelegenen Decken nicht aufgefunden werden
kann, erhellt aus sich selbst; wo die Wurzeln, wenn in ultra-
betischer Position vorhanden, zu suchen wiren, treffen wir die
gewaltigen Einbriiche des Mittelmeeres und jenseits derselben
lagern dem betisch-marokkanischen, resp. dinaridischen Grund-
stock die autochthonen Sedimente der inneren, mediterranen
Rifgebiete auf. Zwischen wurzellosem Vorland und autoch-
thonem Riickland muss natiirlich ein Bindeglied vorhanden
sein. Ich neige der Ansicht zu, dass in der tektonischen Bucht
von Algeciras diese Ubergangszone sich anbahnt; der schon
stark an den regelmissigen Bau einer autochthonen Falte
gemahnende Typus der Falte von Manilva koénnte gar schon
in diesem Sinne gedeutet werden, ja gerade dazu verleiten, das
ganze vorgelagerte Penibetikum als autochthone, oder sagen
wir vorsichtiger als urspriinglich citrabetische Zone, in die
Narbe unter das Betikum zu versetzen.

Wir sind am Ende unserer weiten Wanderung; wo wir
hinsehen, bleiben noch offene Fragen. Die grossen Linien
des Baues jedoch zeichnen sich deutlich; das imposante Ge-
schehen, der alpidenzeugende Nord- bis Nordwestwiirtsstoss der
afrikanischen Sal-Scholle zeigt im andalusisch-nordmarokkani-
schen Abschnitt seine besondere Prigung: das Vorland er-
scheint iberwialtigt, das Riickland in Stiicke zer-
legt und im Mittelmeer versenkt, allein in seinem
Nordsaum, im Betikum, bleibt gewissermassen ein
Stiick afrikanisches Paldozoikum dem heutigen euro-
paischen Kontinente anhaften; und westwiirts nun sinkt
diese kristallin-paldozoische Unterlage mit starkem Gefille in
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den Atlantik hinab, ihre mesozoische Umrandung bilden die
meridionalen Ketten, die heute von ecinem Kontinente zum
andern hinuaberleiten.

V. Zusammenfassung.

Der Deckenbau der betischen Cordilleren Andalusiens,
wie er durch R. DouviLLrE, Brouwgr, RR. StauB und andere
festgelegt wurde, findet durch jede weitere Untersuchung seine
Bestatigung.

Als tektonische Einheiten hoherer Ordnung, die mit Decken-
gruppen gleichwerlig zu setzen sind, konnen in Sidwest-
Andalusien auseinandergehalten werden:

1. der vorwiegend kristallin-paldozoische Komplex der Siid-

kiiste, das Betikum s. 1.;

2. das Deckenland der mesozoischen IFalten der ndérdlichen

Gebirgsseite, die peni-, sub-und prabetischen Zonen.

Das Betikum im weitesten Sinne gliedert sich in die tieferen
Einheiten der Alpujarriden (granadines Betikum) und das
wahrscheinlich dariiberliegende, moglicherweise aber auch aus
denselben hervorgehende malagensische Betikum (Betikum
s. str.).

Das malagensische Betikum baut sich auf aus kristal-
linen Schiefern und Paldozoikum, das bis in die Kulmformation
hinaufreicht; dariiber liegt die z. T. grobklastische Permotrias
in flacher Diskordanz. Fiir den Aufbau ist leitend eine uniiber-
sichtliche Kleinfaltung in den oberen Partien und eine Anord-
nung zu Zonen von vorwiegend isoklinalem Schichtstreichen,
seltener mit Antiklinalbildung, in tieferen Partien.

Die Alpujarriden entsprechen einer Aufeinanderfolge von
drei weitausholenden Decken, an denen sich kristalline Schiefer
und Trias beteiligen; die Triasausbildung ist im Gegensatz zum
malagensischen Betikum die alpin-dolomitische. Dem all-
gemeinen, ostwirts gerichteten Achsenanstieg entsprechend,
kommt unter den Alpujarriden fensterformig die kristalline
,»»Kuppel** der Sierra Nevada zum Vorschein.

Das nérdliche mesozoische Gebiet fiigt sich, in drei
Zonen aufteilbar, unmittelbar an den Nordrand der betischen
Einheiten; an seinem Falten- und Klippenbau beteiligen sich
im wesentlichen Jura-Kreide- und Tertidrsedimente; die Trias,
die hier in germanischer Fazies ausgebildet ist, findet sich teils
als Antiklinalkernformation (vorwiegend siidliche Zone), teils
aber liegt sie als Substrat unter den ihr iiberschobenen Klippen.
Als Ganzes ist das jurassisch-kretazisch-tertidre Faltenland
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als eime innerhalb engen Grenzen zusammengehérige, in sich
gefaltete und gliederbare Deckenplatte aufzufassen, deren
palaozoischer Kern in der Richtung des Betikums zu suchen ist;
die Wurzelzone ist jedoch nicht mehr niher feststellbar.

Die Dreigliederung in Peni-, Sub- und Prabetikum
ist begriindet in einer gewissen tektonischen Individualitat
der Einzelzonen, insbesondere aber durch eine verschiedene
Ausbildung ihrer Sedimente; die Leitformation zur Gliederung
liefert die Kreide: vorwiegend rote, fossillere Kalkschiefer im
Penibetikum, griingraue, fossilfiihrende Mergel im Subbetikum,
reichgegliederte, bis in hohere Stufen hinaufreichende Sedi-
menle im Pribetikum.

Das Tertiir, das allein aus den Alpujarriden nicht bekannt
geworden ist, ist in seinen tiefsten Lagen (Mitteleozéin) den
siidlichen und nordlichen Einheiten gemeinsam; es transgrediert
iiber paldozoische Schiefer und Permotrias des Betikums hinweg
auf die Kreide des Penibetikums. Die Scheidung von alloch-
thonem und autochthonem Tertidr des Guadalquivirbeckens
ist schwierig ausfithrbar; das gleiche gilt fiir die Trias.

Der Saum zwischen Betikum und Penibetikum entspricht
einer regionalen Uberschiebung; das transgredierende
Eozan verdeckt jedoch dieselbe auf weite Strecken; aus diesen
Verhaltnissen ergibt sich das Alter der ersten alpinen Uber-
schiebungen als prieozén (pramitteleozan).

Die penibetischen Falten fallen teils unter betische Ein-
heiten ein, teils kommen sie in Fenstern derselben (der Alpu-
jarriden) zum Vorschein, oder aber Reste derselben finden sich
als Klippen auf den Schiefern des malagensischen Betikums
(Nordsaum). Diese Lagerungsweise tut dar, dass die peni- und
subbetischen Bauelemente durch den spiteren Vorstoss der
betischen Einheit iiberfahren und eingewickelt wurden; die
Miteinbeziehung des Eozdns versetzt diese zweite Phase der
Gebirgsbildung, der wohl auch die Hauptdeckenbildung und
ihre strukturelle Gliederung zukommt, in posteozine Zeit; die
zeitlich obere Grenze ist gegeben durch die autochthonen, jedoch
auch wiederum gefalteten mittelmiozinen Sedimente der intra-
cordillerischen Becken; die letzten alpinen Faltungen klingen
zwischen Miozdn und Pliozén allméhlich aus.

Die Deckenzonen der Provinzen Granada, Jaén und Malaga
lassen sich westwirts in die Provinz Cadiz und iiber das unver-
mittelt rasch abtauchende Westende des Betikums hinweg
verfolgen. Waihrend die tektonischen Linien der dusseren Ein-
heit mit alpinem Streichen atlantikwarts weisen, biegen die
inneren, dem Betikum meist benachbarten, in meridionale
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Errata in der Beschriftung der Karte ,,Entwurf zu einer

tektonischen Gliederung der betischen Cordilleren ete.‘
Von M. BLUMENTHAL.1)

A) Geographische Namen der Karte:
1) Ostliche Hilfte:

Lies: Algarinejo statt Algarmejo
Almufiecar ,, Almunecar
Cogollos Vega s Cogolles Vega
Montefrio ,» Montilla (nordostlich Loja)
Montilla »» Moreda (siidostlich Cordoba)
Santopitar ,» Santopidar
Sierra Tejeda ,» Sierra Tejada
Valdepeiias ,» Valdepenas
Yunquera ,» Alcaucin (westl. Malaga)
Fehlend :
Ahillo Berggruppe ostlich Alcaudete

2) Westliche Halfte:

Lies: Algatocin ,» Alcatocin

Algodonales ,» Algotonales

Cabezas de S.Juan ,» Capezas de San Juan

Estepona »» KEstepons

Guadiaro (Rio) ,,» Gadiaro

Hozgarganta (Rio) ,» Hozgaranta

Montejaque ,»  Monte Jaque

Serrania de Ronda ,» Sra Serrania de Rondaz

Fehlend :

Jerez de la Frontera nordostlich Cadiz
Manilva wegtelidwestlichh atepona
TNeales de Genalguacil Berg nordwestlich Ystepona

B.) Legende:
Unvollstindig sind erklirt:
P. Bl. = Puerto Blanco (Ostprofil)
‘i = Kristalline Schiefer von Tocén (Ostprofil)
R = Robledal (Westprofil).
Fehlend sind die Buchstaben:
A - in den Flichen der Signatur (schrige
05 } (Alpyjarriden) Doppellinien) der ,,suprab%lt?ischen“( Kalke
Al Malac. Betik und Dolomite und vorkommend in der Sra.
Mf} Maag: Betatom) Almijara (A), Sierra Tejeda (T), Serrania
de Ronda (Al) und Sra. de Mijas (M).; diese
Kalke haben sich nun wohl insgesamt als
Trias erwiesen (Ifossilfunde) so dass Al
und M als unter dem malagensischen Be-
tikum neu auftauchende Deckeneinheiten
aufzufassen sind.
C.) Colorierung:
Die rote Farbe des Betikums s.1. fehlt fiir:

1. die kleine Enclave der Guajar-Decke bei LaMala (Becken von Granada),

2. die kleinen Ueberschiebungsklippen des malagensischen Betikums auf
das Penibetikum in der Sierra Almola-Ladera siidlich Ronda,

3. gleiche Vorkommnisse im Westprofil bei La. (Sra. Ladera).

4. der Zone von Cogollos Vega (nordéstl. Granada) ist die Signatur
des malagensischen Betikums zu geben; dies letztere ist eine
wichtige Ergénzung, die sich aus der Fortsetzung der Feldarbeiten ergab.

5. das Fach der Legende: Autochthones Paldozoikum.

1) Landesabwesenheit verhinderte den Autor, die letzte Kontrolle der Karte
zu besorgen; da eine grossere Anzahl stérender Fehler (Ortsverwechslungen)
darin vorkommen, wird hier eine Zusammenstellung derselben nachgetragen.
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Richtung um und erreichen die Strasse von Gibraltar und die
Gebirge von Nord-Marokko, woselbst die tektonischen Ein-
heiten Andalusiens wieder erkennbar sind. Das Zusammen-
treffen von alpiner und meridionaler Streichrichtung bewirkt
die ,,Einbuchtung‘ von Algeciras, so dass der Gesamtbogen
von Gibraltar in zwei Teilstiicke gegliedert erscheint.

Die Beziehungen der Einzelzonen auf die Gesamterstreckung
des ca. 300 km langen Cordillerenabschnittes iiberblickend,
resultiert daraus pragnant die tektonische Diskordanz zwischen
betischen und penibetischen Einheiten; die Uberfahrung der
alten Kernmasse auf das in einer frithen Phase von ihren riick-
wirtigen Teilen abgeschobene Deckenland ist eines der wich-
tigsten Ergebnisse neuester Untersuchungen.
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Weitere Bibliographie siehe Lit. 9 und 38.
graj

1. AxsTED, D. T. On the Geology of Malaga and the southern part
of Andalusia. Quarterly Journal Geol. Soc., vol. XV. 1859.

2. Barrois, Cu. et Orrrer, A. Mémoire sur la constitution géolo-
gique du sud de I’Andalousie, de la Sierra Tejeda a la Sierra Nevada.
Mission d’Andalousie. Mém. de I’Ac. d. Sciences, t. XXX. Paris 1889.

3. BErTrAND, M. et Kiuian, W. KEtudes sur les terrains secondaires
et tertiaires dans les provinces de Grenade et de Malaga. Mission d’An-
dalousie, ibid. 1889.

4. Kiniax, W, I. Le gisement tithonique de Fuente de los Frailes
pres de Cabra (Cordue). — II. Etudes paléontologiques sur les terrains
secondaires et tertiaires de I’Andalousie. Mission d’Andalousie, ibid. 1889.

5. MicHEL-LEvy et BErcEroN. Etude géologique de la Serrania de
Ronda. Mission d’Andalousie. 1889.

6. Cara, M. y Sancuez. Geologia del termino de Moron y descrip-
cion de su yacimiento diatomifero. Anales de la Soc. Esp. de Histona
Nasural. Ser. II, t. VI. 1897.

7. DouviLLE, R. Esquisse géologique des Préalpes subbétiques (Partie
centrale). Paris, Bouillant. 1906.

8. Sugess, Ep. Das Antlitz der Erde. 1910.

9. DouviLLE, R. La Péninsule Ibérique. A. Espagne. Handbuch
der Regionalen Geologie. Heft 7. 1911.

10. Termier, P. Les problémes de la géologie tectonique dans la
Méditerranée occidentale. Revue générale des Sciences pures et appli-
quees, t. XXII. 1911.

11. GenTIL, L. Le Maroc physique. Paris, Alcan. 1912,

12. Gavara, J. Regiones petroliferas de Andalucia. Boletin del
Instituto Geologico de Espafia, t. XXXVII. 1916.

13. OrueTa, D. pE. Estudio geologico y petrografico de la Serrania
de Ronda. Memorias del Instituto Geologico de Espafia. 1917.

14. Gavarna, J. Descripeién geografica y geologica de la Serrania de
Gnizalema. Boletin del Instituto Geologico de Espaiia, t. XXXIX. 1918.

15. Dupuy pE LOME, E. y MiLANs DEL Bosch, J. Los terrenos secun-
danos del Estrecho de Gibraltar. Boletin del Instituto Geologico de Es-
paia, t. XXXIX. 1918.



H32 M. M. BLUMENTHAL.

16. GenTin, L. Sur l'existence de grandes nappes de recouvrement
dans la province de Cadix. Comptes Rendus hebd. des séances de I'Acad.
des Sciences, t. CLXVI, p. 1003. 1918.

17. GenTiL, L. Sur l'extension, en Andalousie, des nappes de re-
couvrement de la province de Cadix. Ibid., t. CLXVIIL, p. 83. 1918.

18. GentIiL, L. Sur l'origine des nappes de recouvrement de I’An-
dalousie. Ibid., p. 230. 1918,

19. GenTIL, L. Sur 'age des nappes de recouvrement de I’Andalousie
et sur leur raccordement avec les nappes prérifaines. Ibid., p. 373. 1918,

20. GenTIL, L. Sur le synchronisme des dépots et des mouvements
orogéniques dans les détroits Nord-Bétique et Sud-Rifain. Ibid., p.727. 1918.

21. Gextin, L. Sur les dépots néogénes du détroit Nord-Bétique.
Ibid., p. 299. 1918.

22. Dupuy pe Lome, E. y MiLAxs peL Boscu, J. Istudio geologico
de la Peninsula Nurw—“\f[armqm Bol. del Instituto (ieologico de Lspana
t. XLII. 1921.

23. Dupuy pE LomEe, I8. Estudio del Instituto Geologico de Espaiia
acerca de la cuenca hidrologica de la Sierra de Mijas. Giral, Malaga. 1923.

24. Herzen, W. H. Bljdraoe tot de geologie van de Sierra Alhamilla
(Prov. Almeria). N. V. Handelsdrukkerij, s’Gravenhage. 1923.

25. Arcaxp, K. La tectonique de I'Asie. Compte% Rendus du Con-
grés géologique international, XIII® session, Bruxelles (1922). 1924.

26. b’IALB, R. Der Bau der Alpen. Beitrige Geol. I\arte d. Schweiz,
Lieferung 52, N.F. 1924.

7. ZEIILMANS VAN EmmicHoveEN, C.P.A. Geologische onderzoekingen
in de Sierra de los Filabres (Prov. Almeria). Waltman, Delft. 1925

28. Jessen, O. Die tektonischen Beziehungen der (ebirge beider-
seits der Strasse von Gibraltar. Centralblatt fir Min., Geol. und Paliontol.
Abt. B. 1926.

29. Brouwer, H. A. Zur Geologie der Sierra Nevada. Geologische
Rundschau, Bd. XVII, Heft 2. 1926.

30. Brouwer, H. A. Zur Tektonik der betischen Kordilleren. Geo-
logische Rundschau, Bd. XVII, Heft 5. 1926.

31. Novo, P. pg, Cuicarro, F., CarBoNELL, A. u. A. De Sierra
Morena a Sierra Nevada. Excursion A-5, XIV Congreso (Geologico Inter-
naciénal, Madrid. 1926.

32. OrveTs, D. vy Rusro, II. La Serrania de Ronda. Iixe. A-2.
Ibid. 1926.

33. Gavarna, J., MivAns peEnL Boscu u. A. Estrecho de (ibraltar.
Exec. A-1. Ibid. 1926.

34. HErNANDEZ-Pacuico, E. La Sierra Morena et la plaine bétique.
Congrés Géol. International, Madrid. 1926.

35. Staus, R. Gedanken zur Tektonik Spaniens. Vierteljahrsschrift
der Naturf. Ges. in Ziirich, LXXI. 1926.

36. Staus, R. Uber Gliederung und Deutung der Gebirge Marokkos.
Ecloge® geologicee Helvetize, Vol. XX, Nr. 2. 1926.

37. BuumeNTHAL, M. Zum Bauplan betischer und penibetischer
Decken im Norden der Provinz Malaga. Geol. Rundschau, Bd. XVIII,
Heft 1. 1927.

38. BEmMeLEN, R. W. van. Bijdrage tot de Geologie der betische
ketens in de provincie Granada. Waltman, Delft. 1927,

Manuskript eingegangen am 30. August 1927.




	Versuch einer tektonischen Gliederung der betischen Cordilleren von Central- und Südwest-Andalusien
	Einleitung
	Das Mittelprofil
	Das Ostprofil
	Das Westprofil
	Zusammenfasssung
	Zitierte Literatur


