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ZUSAMMENFASSUNG

Die Internzonen der Serrania de Ronda (westliche Betische

Kordilleren, Prov. Malaga) werden durch Elemente aus den

drei Grossbereichen Alpujarriden, Malagiden und Rondaiden

aufgebaut.

Alpujarriden: In der ca. 10 km mächtigen Casares - Einheit,
welche die alpinotypen Peridotite der Sierra Bermeja über¬

lagert, führt ein extrem hoher Metamorphosegradient von

Granuliten am Peridotitkontakt über Gneise und Andalusit-

schiefer (Komplex des Puerto de las Guardas) zu Sericit-

Chloritphylliten (Casares - Komplex). In letzteren sind

Quarzite und obertriadische Dolomite eingelagert.
Der hohe Metamorphosegradient muss wahrscheinlich auf die

frühalpine (?) Platznahme der Ultrabasika in der Kruste

zurückgeführt werden.

Die Malagiden werden von einer mehrere hundert Meter

mächtigen, schwach metamorphen, paläozoischen Schiefer¬

und z. T. turbiditischen Grauwackenserie mit zwischenge¬
lagerten fossilleeren Bankkalken aufgebaut, gefolgt von

einer nicht metamorphen, rotgefärbten "Permotrias" (Konglo¬
merate, Litharenite, Siltschiefer) und einer geringmäch¬
tigen mesozoischen Karbonatserie (jurassische Plattform¬

kalke) sowie einem mitteleozänen Alveolinenkalk.

Das Paläozoikum besitzt eine ausgeprägte variszische

Schieferung.

Die Rondaiden ("Dorsale Betique") bestehen aus einer mehrere

hundert Meter mächtigen dolomitischen Trias in "alpiner
Fazies", auf welche in der Nieves - Einheit ("Dorsale

externe") Mergel - Kalk - Dolomit - Wechsellagerungen
des Rhaet, liasische Kieselkalke sowie eine pelagische,
reduzierte oberjurassisch - kretazische Serie mit Radiola-

riten folgt, wogegen in der Cabrilla - Einheit ("Dorsale

interne") auf den 'Dolomiten massige Plattformkalke des Unter-

lias, wenige Meter Kieselkalk und eine reduzierte pela*-
gische Karbonatserie des Oberjura und der Unterkreide liegen.
Die Nieves - Einheit kann als abgescherter mesozoischer

Anteil der Casares - Einheit betrachtet werden; die

Cabrilla - Einheit ist das ebenfalls meist abgescherte Meso¬

zoikum der frontalen Partien der Malagiden. Zum heute

direkt nördlich angrenzenden Penibetikum (Betische Extern¬

zonen) besteht kein direkter fazieller Zusammenhang, hin¬

gegen ist eine sehr gute Korrelation mit den Internzonen

Marokkos (Chaine Calcaire) möglich.
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Tektonische Entwicklung: Für die Annahme mesozoischer

Deckenbewegungen fehlen beweiskräftige Argumente.
Die ersten alpinen Kompressionsphasen finden erst im

Palaeogen statt. Nach der Abscherung der Nieves - Sedimente

vom alpujärriden Substrat wurden im Eozän (?) die Mala-

giden auf die Casares - Einheit geschoben. Damit war eine

schwache Metamorphose in der Casares - Einheit und den

Malagiden verbunden. Auf eine ausgeprägte Hebungs- und

Erosionsphase folgt im Oberen Oligozän bis Untersten

Miozän die Sedimentation detritischer Ablagerungen (Horca -

Sandstein, bzw. Nava - Breccie in den Rondaiden, Estepona -

Flysch in den Malagiden). Die grossen postmetamorphen
Ueberschiebungen innerhalb den Internzonen sind ober-

aquitanen Alters; kleine Rücküberschiebungen und die Auf¬

schiebung der strukturierten Internzonen auf die Einhei¬

ten des Campo de Gibraltar und das Penibetikum fallen in

den Zeitraum zwischen Burdigalian und Obertortonian.

Aus geometrischen Argumenten kann geschlossen werden, dass

die Malagiden paläogeographisch internerer Herkunft sein

müssen als die angrenzenden Alpujärriden.
Die Peridotite der Sierra Bermeja, deren Platznahme in der

Kruste wahrscheinlich frühalpin ist, wurden in den post¬

metamorphen Phasen intensiv in den alpinen Deckenbau mit¬

einbezogen.
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R E S U M E N

En las zonas internas (Zona betica) de la Serrania de Ronda

(Malaga) se distinguen elementos de los conjuntos alpu-
järrides, maläguides y rondäides.

Alpujärrides; Las series de la unidad de Casares (apr. 10 km

de espesor), superpuestas a las peridotitas del tipo alpino
de la Sierra Bermeja, muestran un gradiente metamörfico

bastante grande de granulitas en el contacto con las rocas

peridotiticas pasando por micasquistos a andalucita

(complejo del Puerto de las Guardas) hasta filitas a sericita

y clorita (complejo de Casares). En las ültimas hay inter-

calaciones de cuarzitas y dolomias del Triäsico superior.
Este gradiente metamörfico anormal podria tener su origen
probablemente en el emplazamiento (cfase alpina precoz?)
de las rocas ultrabäsicas en la corteza.

Los maläguides estan formado por un Paleozoico poco meta-

morfizado de gran espesor (esquistos y grauwacas turbiditi-

cas con intercalaciones de calizas alabeadas), seguidos
de un "Permotrias" de color rojo no metamörfico y trans-

gresivo (conglomerados, litarenitas, pelitas), de una

serie mesozoica carbonatada (calizas masivas del Juräsico)
y de unas calizas con Alveolinas del Eoceno medio. El

Paleozoico tiene una pronunciada esquistosidad del ciclo

hercinicc.

La unidad de las Nieves (dorsal externa), que forma parte
de los rondäides (dorsal bßtica), Consta de una serie de

dolomias triasicas de tipo "facies alpina" de apr. 1 km

de espesor, de alternancias calcäreo- dolomiticas retiensas,
calizas siliceas liäsicas y una serie pelägica reducida con

radiolaritas (Juräsico medio - Cretäceo inferior); cuanto

a la unidad de la Cabrilla (dorsal interna), la serie post-
triäsica consiste en calizas masivas neriticas del Liäsico

inferior, unos metros de calizas siliceas y una serie redu¬

cida de carbonatos•pelägicos del Juräsico superior y del

Cretäceo inferior.

La unidad de las Nieves puede ser considerada como la parte
mesozoica de la unidad de Casares, que se separo en un

deslizamiento gravitatorio de su substrato. La unidad de

la Cabrilla es el revestimiento mesozoico, generalmente

despegado, de la parte frontal de los mantos maläguides.
Salta a la vista la correlacion perfecta con las zonas

internas marroquxes (Chalne calcaire); en cambio no hay
relaciones directas con las facies del conjunto penibetico
(zona externa), hoy situado directamente al norte.
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Evolucion tectonica; No hay argumentos suficlentes para

admitir una tectonica de mantos durante el Mesozoico.

Las primeras fases alpinas de compresion deben ser situ-

adas en el Paleogeno. Despues del "däcollement" de los

sedimentos de la unidad de las Nieves de su substrato

alpujärride, los malaguides (de origen mäs interno que

el dominio alpujärride) fueron cabalgados (en el dEoceno?)

sobre la unidad de Casares. A raiz de este transporte de

mantos fueron metamorfizados el complejo de Casares y los

malaguides. Despuös de una fase de levantamiento y erosion,

en el Oligoceno superior - Mioceno inferior fueron sedimen^

tadas, en los rondaides, las areniscas de Horca y la brecha

de la Nava. Las traslaciones post- metamorficas de mantos

dentro de las zonas internas son de edad aquitaniense
superior; retrocabalgamientos pequefios y el cabalgamiento
de los mantos internos ya estructurados sobre las zonas

externas y sobre las unidades del Campo de Gibraltar son de

edad post- burdigaliense y pre- tortoniense superior.
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ABSTRACT

The internal zones of the Serrania de Ronda (westernmost

Betic Cordilleras, S Spain) form different thrust sheets of

variable shapes.
The metamorphosed Alpujarride Casares unit shows a very

steep metamorphic gradient from granulitic to greenschist
facies, probably resulting from the (early alpine?) emplace-
ment of the peridotites of Sierra Bermeja. The Malaguides,
which originate paleogeographically from a more internal

region than the Casares unit, consist of a thick, Paleozoic

series with a pronounced cleavage of variscian age, a

transgressiv "Permotriassic" and a thin Mesozoic, platform-
carbonate sequence. The Rondaides (Nieves and Cabrilla units),
often called the Betic Dorsale, are characterized by a

marine carbonate sequence from late Triassic to early
Jurassic, followed by a Condensed pelagic series ranging
from late Jurassic to early Cretaceous. The Nieves unit

(External Dorsale) is probably the sheared - off Mesozoic

cover of the Casares unit, and the Cabrilla unit (Internal

Dorsale) is the frontal part of the Malaguides.
Tectonic evolution: Evidence is lacking for a Mesozoic

tectonic paroxysm. Nappe movements began in the Paleogene
(Eocene?) with the "decollement" of the Rondaides and the

overthrusting of the Malaguides on to Casares unit.

This initial pile of nappes was destroyed by thrusting

during the Miocene (late Aquitanian - middle Tortonian).

Metamorphism only occured during the pre - Miocene tectonic

events.
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VORWORT

Die vorliegende Arbeit entstand unter der Leitung von

Prof. Dr. R. Trümpy im Rahmen einer Reihe von Untersuchun¬

gen, welche die geologische Entwicklung der alpinen Gebirgs¬
ketten rings um das westlichste Mittelmeer zum Thema

haben. Die Feldarbeiten erstreckten sich über insgesamt
12 Monate vom Herbst 1974 bis zum Frühling 1977 und wur¬

den zum Teil durch den Schweizerischen Nationalfonds

(Projekt 2.399 - 0.75) finanziert; die Ausarbeitung erfolgte
am Geologischen Institut der ETH Zürich.

Allen, die zum Gelingen dieser Arbeit beigetragen haben,
sei an dieser Stelle herzlich gedankt.
In erster Linie gebührt Prof. R. Trümpy Dank für seine

Feldbesuche und sein stetiges Interesse an den Problemen

der andalusischen Geologie.
Prof. Dr. J. M. Fontbote' und seine Mitarbeiter am Geolo¬

gischen Departament der Universität Granada empfingen mich

bei all meinen Besuchen sehr herzlich und waren mir stets

behilflich. Prof. Fontbote besuchte mich auch im Felde

und übernahm freundlicherweise das Korreferat der vor¬

liegenden Arbeit.

Wertvolle Ratschläge verdanke ich W. Wildi, welcher einen

ersten Entwurf des Manuskriptes kritisch durchlas.

Mit. M. Buser, J. Cruz Sanjuliän, M. Nold, M. Obata,
J. Uttinger und R. Torres Roldan führte ich, teils im Felde,
teils am Arbeitsplatz, ebenfalls anregende Diskussionen.

Um die Bestimmung der meist schlecht erhaltenen Fossilien

bemühten sich J. P. Beckmann, M. Buser, H. Furrer, K. Perch-

Nielsen (alle Zürich), O. Renz (Basel) sowie F. Oloriz

(Granada).
Die Dünnschliffe wurden von W. Gruber, F. Pirovino und

E. Schärli angefertigt. U. Gerber führte fotografische
Arbeiten aus. Barbara Reichmuth tippte mit viel Geduld

das Manuskript ins reine.

Für viele Anregungen bin ich meinen Fachkollegen und Freun¬

den an den erdwissenschaftlichen Instituten der ETH

äusserst dankbar.

Unvergesslich bleibt mir die liebenswürdige Gastfreundschaft,
welche mir von den Einwohnern der Serranfa de Ronda, in

Dörfern und in weit abgelegenen Cortijos, erwiesen wurde.

Ein besonderer Dank gebührt meinen Eltern, die mir ein

Studium überhaupt ermöglichten.
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EINFUEHRUNG

PROBLEMSTELLUNG

Die alpinen Gebirgszüge beidseits der Strasse von Gibraltar

standen in den letzten Jahren oftmals im Brennpunkt des In¬

teresses, da sie gewissermassen den Angelpunkt bilden, an

welchem plattentektonische Rekonstruktionen des Mittelmeer¬

gebietes an die Geschehnisse des Nordatlaniks anknüpfen
müssen. Die Voraussetzung für alle Modelle sind genaue

Kenntnisse der regionalgeologischen Verhältnisse. In den

Betischen Kordilleren und im marokkanischen Rif stehen sich

jedoch verschiedene tektonische Ansichten gegenüber: die

Bewegungsrichtungen der grossen Ueberschiebungen sind um¬

stritten, und die Datierung der gebirgsbildenden Hauptphasen
ist nur schlecht bekannt, so dass ein grosses Feld für Spe¬
kulationen offen bleibt.

Die vorliegende Arbeit versucht, einen Beitrag zur Lösung
dieser Probleme zu liefern. Die untersuchte Region befindet

sich am äussersten Westende der betischen Internzonen, in

der Serrania de Ronda. Dieses Gebiet hat den Vorteil, dass

an seinem Aufbau unmetamorphe Sedimente des Mesozoikums be¬

teiligt sind, welche Aussagen über die Einordnung der tek-

tonischen Ereignisse erleichtern. In den östlichen Teilen

der Betischen Kordilleren, wo jurassische und kretazische

Sedimente fehlen, ist die Datierung tektonischer Gescheh¬

nisse unsicherer. Zwar gibt es spätestens seit der Arbeit

von DIDON et al. (1973) keinen Zweifel mehr, dass alle Ele¬

mente der Internzonen und der Flysch-Einheiten der westli¬

chen Betischen Kordilleren sich auch auf dem südlichen Ufer

der schmalen Strasse von Gibraltar wiederfinden, doch lie¬

ferten vor allem die Detailarbeiten von KORNPROBST(1974) ,

NOLD (1976), UTTINGER (1976) und WILDI (1976) in den marok¬

kanischen Internzonen eine gut fundierte Basis für Verglei¬
che mit den äquivalenten Einheiten Südspaniens.

Mit den klassischen Methoden der Stratigraphie und der Feld¬

strukturgeologie wurde versucht, die regionalgeologischen
Probleme eines Schlüsselgebietes der mediterranen Ketten ei¬

ner Lösung näher zu bringen. Die Fragen nach dem paläogeo-
graphischen Zusammenhang der verschiedenen Einheiten und der

tektonischen Entwicklung standen dabei im Vordergrund.
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GEOLOGISCHERUEBERBLICK

Grossgliederung der Betischen Kordilleren

In den Betischen Kordilleren, dem westlichsten Zweig der eu¬

ropäischen perimediterranen Deckengebirge, stehen sich zwei

Gebiete gegenüber, welche sich bezüglich Lithologie und tek-

tonischer Stellung grundlegend voneinander unterscheiden. In

der Literatur wird üblicherweise der nördliche Komplex als

Externzone, der südliche, auf diesen aufgeschobene Komplex
als Internzone bezeichnet (Fig. 1).

Die unmetamorphen Externzonen bildeten im Mesozoikum den

Kontinentalrand der variszisch deformierten spanischen Mese-

ta. Sie lassen sich unterteilen in verschiedene E-W- strei¬

chende Zonen, deren nördlichste, das Präbetikum, die meso¬

zoische, parautochthone Sedimentbedeckung des Südrandes des

Iberischen Massives darstellt.

Die allochthonen Sedimentserien des Subbetikums schliessen

sich faziell südlich an das Präbetikum an. Nach den klas-

tisch-salinaren Ablagerungen der Trias in "germano-andalusi-
scher" Fazies bildeten sich im Jura verschiedene Tröge und

Schwellen aus.

Das interne Subbetikum bildete während des ganzen Jura und

der Unterkreide eine Plattform; es besitzt im Westen auch

tektonisch eine gewisse Selbständigkeit und wurde deshalb

von verschiedenen Autoren als Penibetikum vom eigentlichen
Subbetikum abgetrennt.
Prämesozoische Gesteine sind in den Externzonen nirgends
aufgeschlossen. Wie Bohrungen (PERCONIG 1960-62) zeigten,
taucht der prämesozoische Sockel der Meseta unter dem Gua-

dalquivir-Becken ziemlich rasch nach Süden ab.

Die Internzonen bestehen im Gegensatz zu den Externzonen

zu einem grossen Teil aus paläozoischen (und älteren?) Se¬

rien; posttriadische Gesteine sind selten. Grosse Teile

sind von einer oft starken alpinen Metamorphose betroffen.

Die tiefste Einheit tritt nur östlich des Meridians von

Granada auf und wird als Nevado-Filabriden bezeichnet; sie

besteht aus mehreren polymetamorphen Decken.

Den grössten Anteil nehmen die Alpujarriden ein, ein Decken¬

stapel, bestehend aus paläozoischen und "permotriadischen"
Schiefern wechselnden Metamorphosegrades mit einer triadi¬

schen Karbonatbedeckung in "alpiner" Fazies.
In den östlichen Betischen Kordilleren wurden von den

holländischen Autoren als eigenständige Zone die Einheiten

von Ballabona-Cucharon von den Alpujarriden abgetrennt
(vgl. EGELER & SIMON 1969).
Die Malagiden bilden die tektonisch höchste Einheit; sie

bestehen aus gänzlich unmetamorphem bis schwach metamorphem
Paläozoikum, gefolgt von einer klastischen "Permotrias" und
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einer reduzierten karbonatischen Serie des Mesozoikums.

Die Malagiden begleiten als ein fast kontinuierliches,
oft nur schmales Band den Nordkontakt der Internzonen und

nehmen nur in der Provinz Malaga grössere Flächen ein.

Kleine, isolierte Klippen malagider Gesteine an verschie¬

denen Orten der Internzonen zeugen jedoch von einer früher

viel grösseren Ausdehnung.
Als Rondaiden (Dorsale Bötique der französischen Autoren)
werden die grösstenteils nicht metamorphen, mesozoischen

Karbonatschuppen bezeichnet, welche im westlichen Abschnitt

an verschiedenen Stellen den Kontakt Internzonen/Externzo¬
nen flankieren und die auf Grund ihrer Triasfazies in enger

Verwandschaft mit Malagiden einerseits und Alpujarriden
andererseits stehen.

Die Bedeutung des Kontaktes Interniden/Externiden wird

unterstrichen durch die oft eingeschuppten Reste alloch-

thoner Einheiten, welche in grösserer Ausdehnung nur in

der Provinz Cädiz auftreten. Nach DIDON (1969) sind am

Aufbau hauptsächlich zwei lithologsche Einheiten betei¬

ligt: die Algeciras-Einheit ("Mauretanischer Flysch") mit

flyschartiger Oberkreide und mächtigem Oligozänflysch wird

überlagert von der AIjibe-Einheit mit grobkörnigen Quarz¬
sandsteinen des Aquitanian ("Numidischer Flysch"). Diese

Einheiten seien im folgenden mitsamt den weiteren von DIDON

(1969) beschriebenen Zonen als Einheiten des Campo de Gib¬

raltar zusammengefasst. Mit diesen Einheiten vergesell¬
schaftet sind häufig kleine Schuppen, die faziell in die

Nähe der Rondaiden (Dorsale Bötique) gestellt werden müssen.

Für sie wurde von DURANDDELGA (1972) der Name Prädorsale

geprägt.
Am tektonischen Aufbau dieser Region spielten gravitative
Tektonik und tektonosedimentäre Prozesse wie Olistostrom-

bildungen eine wesentliche Rolle.

Nach Abschluss der tektonischen Hauptereignisse wurden im

Oberen Miozän im intramontanen Becken, welche teilweise
über das Guadalquivir-Becken mit dem Atlantik, teilweise

aber auch mit dem Mittelmeer in Verbindung standen, mo-

lasseartige Sedimente abgelagert. Diese posttektonischen
Ablagerungen liegen im Becken des Guadalquivir auf mäch¬

tigen Olistostrommassen des Unteren Miozän (PERCONIG 1960-

1962), welche sich bis auf die Horseshoe Abyssal Piain im

Atlantik nachweisen lassen (LAJAT et al. 1975).

Die Externzonen, also Präbetikum, Subbetikum und Penibe-

tikum, sind rein "spanische" Elemente. Alle anderen Ein¬
heiten hingegen, mit Ausnahme der Nevado-Filabriden, fin¬

den sich auch auf der anderen Seite der schmalen Strasse

von Gibraltar im marokkanischen Rif (DIDON et al. 1973) .
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Die spanischen Rondaiden (Dorsale B§tique) entsprechen der

marokkanischen Dorsale Rifaine (Tetuaniden nach SUTER, im

Druck), die Malagiden den Ghomariden und die Alpujarriden
den Sebtiden.

Ueberblick über die Geologie der Gegend von Ronda

Externzonen

Für die Externzonen zwischen der Region von Ronda und dem

Torcal bei Anteguera prägte BLUMENTHAL (1927a) den Begriff
Penibetikum, unterteilt in internes, medianes und externes

Penibetikum. Dieses Penibetikum betrachtete er in seinen

früheren Arbeiten als abgescherte Sedimenthülle des Beti-

kums von Malaga, eine Ansicht, welche in seinen späteren
Publikationen erheblich eingeschränkt wurde.

Die ins "interne Penibetikum" eingegliederten Schuppen süd¬

lich Ronda müssen heute zu den Rondaiden gezählt werden.

Da sich die restlichen Zonen, namentlich im zentralen Sek¬

tor der Betischen Kordilleren, faziell ans Subbetikum an¬

gliedern lassen, wird von einigen Autoren der Begriff "In¬

ternes Subbetikum" verwendet. Stratigraphische Eigenstän¬
digkeiten rechtfertigen jedoch eine gesonderte Benennung;
um Verwechslungen zu vermeiden wurde deshalb von BOURGOIS

et al. (197 0) der Begriff "Einheit von Ronda-Torcal" vor¬

geschlagen, ein Name, der aber keinen richtigen Eingang in

die Literatur fand und daher von den Autoren selbst nicht

mehr weiter verwendet wurde. Im folgenden sei darum der Be¬

griff Penibetikum beibehalten, und zwar sei darunter die von

BOURGOIS et al. (1970) definierte Einheit von Ronda-Torcal

verstanden. Die faziellen Eigenheiten der Serie bestehen in

der ausschliesslichen Sedimentation von Flachwasserkalken

bis in den Oberjura, gefolgt von reduzierter oder abwesender

Unterkreide und pelagischer Oberkreide in Couches Rouges-
Fazies.

Nördlich von Ronda ist das Penibetikum auf das Subbetikum

aufgeschoben.

Internzonen (vgl. Fig. 2)

Da die Nevado-Filabriden westlich von Granada nirgends mehr

aufgeschlossen sind, bilden die Alpujarriden die tiefsten

sichtbaren Einheiten.

Auf Grund ihrer Lithologie lassen sie sich unterteilen in

die Bianca-Einheit (MOLLAT 1968) und die Casares-Einheit

( DÜRR et al. 1960-62, DÜRR 1967). Mit beiden in engem

Verhältnis bezüglich Tektonik und Metamorphosegrad stehen

die ausgedehnten Peridotitmassen, welche in der Sierra Ber-

meja ihre grösste Ausdehnung erreichen. Die vorwiegend aus

Metapeliten bestehende Casares-Einheit zeigt einen extrem
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hohen Metamorphosegradienten, welcher von Gesteinen in

Granulitfazies am Peridotitkontakt zu Phylliten der Grün¬

schieferfazies führt. Bianca-ähnliche Gesteine scheinen

auch das akustische Basement im Mar de Alborän des im DSDP

Leg 13 angebohrten Hole 121 zu bilden (RYAN, HSU et al.

1973, p. 753-766).

Auf die Alpujarriden überschoben sind die Malagiden, be¬

stehend aus einer mächtigen paläozoischen Serie und einer

transgressiven Bedeckung von "Permotrias"; mit Ausnahme

eines Vorkommens bei Gaucin fehlen mesozoische Schichtglie¬
der vollständig.

Die fast ausschliesslich aus mesozoischen Karbonaten aufge¬
bauten Rondaiden erreichen in der Serrania de Ronda ihre

grösste Ausdehnung. Sie werden in der französischen Litera¬

tur meistens als Dorsale Betique bezeichnet. Der Begriff
Rondaiden stammt von BLUMENTHAL (1928). Er wurde geprägt
für die Vorkommen alpiner Trias in der Serrania de Ronda,
welche tektonisch unterhalb der paläozoischen Schiefer lie¬

gen. Miteingeschlossen wurden ursprünglich auch die ausge¬

dehnten Marmorvorkommen in der Sierra Bianca und der Sierra

de Mijas nahe der Mittelmeerküste. Diese Marmore wurden

aber später von BLUMENTHAL (1949) dem Betikum von Malaga
eingegliedert und bilden heute Teile der alpujarriden
Bianca-Einheit. Im folgenden wird der Begriff Rondaiden

ausgedehnt auf alle von den französischen Autoren meist als

Dorsale Betique bezeichneten Karbonatserien. Mit faziellen

und tektonischen Argumenten lassen sich in den Rondaiden

drei Einheiten unterscheiden, die Cabrilla- und die Nieves-

Einheit, sowie deren metamorphes Aequivalent, die Bonela-

Capellan-Einheit.
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HISTORISCHER UEBERBLICK

Eine erste ausführliche Beschreibung der geologischen Ver¬

hältnisse der Serrania de Ronda stammt von DE ORUETA(1917).
Im Mittelpunkt seiner Monographie, welche auch einen um¬

fassenden Ueberblick über die älteste Literatur gibt, steht

vor allem die detaillierte mineralogisch-petrographische
Beschreibung der Peridotite der Sierra Bermeja; tektonisch

wird die Autochthonie des Gebirges vertreten.

Der eigentliche Entdecker des Deckenbaues in den westlich¬

sten Betischen Kordilleren ist BLUMENTHAL, welcher in der

Zeit zwischen 1927 und dem Spanischen Bürgerkrieg in mehre¬

ren, vorzüglich dokumentierten, regionalen Arbeiten ein den

heutigen Vorstellungen angenähertes Bild der Betischen Kor¬

dilleren entwarf. BLUMENTHAL's Beobachtungen dienten als

Grundlage für die erste auf Feldbeobachtungen beruhende

Synthese von FALLOT (1948).

In den späten Fünfziger- und frühen Sechzigerjahren wurde

von einer deutschen Gruppe unter der Leitung von R. HOEP-

PENER die Provinz Malaga westlich des Rio Guadalhorce und

einige angrenzende Gebiete der Provinzen Cädiz und Sevilla

neu kartiert (KOCKEL 1963, DÜRR 1967, HOPPE 1968, MOLLAT

1968, BUNTFUSS 1970, MAUTHE1970; Zusammenfassungen in

HOEPPENERet al. 1964, MAUTHE1971). Diese Arbeiten liefer¬

ten eine Fülle neuer Daten, vorab stratigraphischer Natur.

Die Internzonen, von BLUMENTHALnoch gesamthaft als Betikum

von Malaga bezeichnet, konnten unterteilt werden in die al-

pujarriden Elemente Casares-Einheit und Bianca-Einheit,
welche von den Malagiden (in eingeschränktem Sinne) über¬

lagert werden. Diese nordwärts gerichtete UeberSchiebung
wurde auf Grund stratigraphischer Ueberlegungen als ober¬

jurassischen Alters angesehen.

Die lange vernachlässigten Flyscheinheiten, bis anhin als

auf alle Einheiten transgredierendes Tertiär betrachtet,
wurden von einer Arbeitsgruppe unter M. DURANDDELGA unter¬

sucht (westliche Provinz Cädiz: CHAUVE 1968; Campo de Gib¬

raltar: DIDON 1969; Region von Colmenar: PEYRE 1974). Die

Arbeiten belegten die Allochthonie dieser Elemente und

deren grosse Analogien zu den in Nordafrika definierten

Zonen. Die paläogeographische Rekunstruktion von DIDON

(1969) postulierte, in Uebereinstimmung mit einer Hypothe¬
se von DURANDDELGA (1966), eine bezüglich der Alpujarriden
externere paläogeographische Heimat der Malagiden.
Ebenfalls den Einheiten des Campo de Gibraltar widmete sich

BOURGOIS (1978) im Querschnitt von Ronda. Nach diesem Autor

sind alle Einheiten nordafrikanischen Ursprungs und glie¬
derten sich erst im Untermiozön, mitsamt gewissen, hier

den Rondaiden zugeordneten Elementen (Cabrilla-Einheit),
als Bestandteile eines gewaltigen Olistostromes den Be¬

tischen Kordilleren ein.
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Auf die Analogien zwischen marokkanischen und betischen

Internzonen wies KORNPROBST(1974) in seiner Regional¬
studie in den Beni Bouchera des Rif hin. Einen allgemeinen
Vergleich der beiden Ufer der Meerenge von Gibraltar gaben
DURAND (1972) und DIDON et al. (1973).

Die Peridotite der Sierra Bermeja, welche seit der Mono¬

graphie von DE ORUETA (1917) eher vernachlässigt wurden,
rückten in den letzten Jahren erneut vermehrt in den

Mittelpunkt des Interesses. LOOMIS (1972a, b, 1975) postu¬
lierte einen Manteldiapirismus im Miozän, wogegen KORN¬

PROBST (1976), gestützt auf Untersuchungen von Schwere¬

mineralien in paläozoischen Sedimenten, ein präsilurisches
Alter der Peridotite annahm. OBATA (1977) untersuchte den

ultrabasischen Körper vom petrologischen Standpunkt aus,

DAROT (1973) vom strukturellen. Mit den Kontakterschei¬

nungen befasste sich WESTERHOF(1977). LUNDEEN (1976,1978)
wies auf die komplexen Verhältnisse am Kontakt zur Bianca-

Einheit hin. TORRES (in prep.) studierte in der Gegend von

Casares die strukturellen und petrographisehen Probleme

der metamorphen Casares-Einheit und der angrenzenden Pe¬

ridotite.

Neuere Arbeiten befassten sich auch mit den nördlichen

Sedimentzonen. So untersuchte CRUZ (1974, 1976) die Ex¬

ternzonen östlich des Molassebeckens von Ronda, und BUSER

(1975, im Druck) widmete sich der Prädorsale (Pereila-

Einheit) und der Cabrilla-Einheit bei El Burgo.
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BEGRIFFE, KONVENTIONEN

Topographische Bezeichnungen

Mit Ausnahme der unten erwähnten Namen sind alle Ortsbe¬

zeichnungen den Spanischen Militärkarten 1:50*000 (Mapa
Militär de Espana) entnommen.

Verwendet wurden die Blätter:

16-43 (1038) Ardales (ed. 1976)
15-44 (1051) Ronda (ed. 1975)
14-45 (1064) Cortes de la Frontera

15-45 (1065) Marbella (ed. 1974)
14-46 (1071) Jimena de la Frontera

15-46 (1072) Estepona (ed. 1976)

Auf diese Karten beziehen sich auch sämtliche Höhenangaben
und Koordinatenbezeichnungen.

Die vorwiegend aus Karbonaten bestehende kleine Bergkette
oberhalb der Dörfer Algatocin und Benadalid wird als Sierra

de Algatocin y Benadalid bezeichnet. Morphologisch lässt

sie sich in vier Abschnitte unterteilen; nämlich von N

nach S:

- Llanos del Moro: P. 989;
- Pefiön de Benadalid: diese Bezeichnung wird nicht nur für

den südlichen Gipfel verwendet, sondern auch ausgedehnt
auf die nördliche Fortsetzung mit P. 1116 und P. 1088;

- Loma de la Sierra mit Poyato als höchstem Punkt;
- Sierrecilla: dieser Name entstammt den alten Karten

(ed. 1961) und wird für den Hügelzug mit P. 1076 ge¬

braucht.

Der Passeinschnitt zwischen Penön de Benadalid und Poyato
wird als Puerto de la Horca bezeichnet, ein Name der auf

keiner Karte vermerkt ist, von BLUMENTHAL (1931-33) jedoch
in die geologische Literatur eingeführt wurde.

Die wichtigsten topographischen Begriffe sind auch auf

Fig. 3 eingezeichnet.

Geologische Begriffe

Die stratigraphischen Bezeichnungen folgen Richtlinien,
welche vom SCHWEIZ. KOMITEE FUER STRATIGRAPHIE (1975) her¬

ausgegeben wurden.

(ed. 1974)

(ed. 1974)
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Flg, _3 Geographischer Ueberblick und Lage des engeren

Untersuchungsgebietes



-18-

Unter dem Begriff "Permotrias" werden im westlichen Mittel¬

meergebiet analog zur in Mitteleuropa gebräuchlichen Be¬

zeichnung Permokarbon das Perm und die unterste Trias zu-

sammengefasst. Da diese Bezeichnung nur in den seltensten

Fällen auf Fossilfunden beruht und zumeist als Faziesbe¬

griff verwendet wird, wird sie in der Folge stets in An¬

führungszeichen gesetzt.
Für die Gliederung der Trias wurde die Einteilung von

KOZUR (1972) verwendet.

Karbonatgesteine werden, soweit es sich um Dünnschliffbe-

schreibungen handelt, nach der Nomenklatur von FOLK (1962)
benannt.
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ALPUJARRIDEN-LITHOLOGIE

EINFUEHRUNG

Erst vor relativ kurzer Zeit wurde erkannt, dass auch

westlich von Malaga noch Vertreter der südlich von Grana¬

da definierten Alpujarriden vorhanden sind.

BLÜMENTHAL (1930, 1931-33, 1933, 1949) rechnete noch alle

Gesteine der Internzonen westlich von Malaga dem "Betikum

von Malaga" zu, mit der einzigen Ausnahme der Sediment¬

serie der "Rondaiden", die er als selbständige Einheit

ausschied und als nicht metamorphen, westlichen Vertreter

der Alpujarriden betrachtete.

Es ist das Verdienst von DÜRR (in DÜRR et al. 1960-62,
DÜRR 1967) im Gebiet von Ronda die Ueberlagerung verschie¬

dener tektonischer Einheiten innerhalb des "Betikums von

Malaga" erkannt zu haben. Wegen der Funde von triadischen

Fossilien liess sich die summarische Deutung der metamor¬

phen Serien im Liegenden des Paläozoikums als präkambri-
scher Sockel nicht mehr aufrecht erhalten. Diese metamor¬

phen Serien, welche die normale Bedeckung der Peridotite

der Sierra Bermeja bilden, wurden zur Casares-Einheit zu-

sammengefasst und mit den alpujarriden Decken östlich von

Malaga korreliert. MOLLAT (1968) trennte die Marmore und

Gneise der Sierra Bianca nördlich Marbella als eigenstän¬
dige Bianca-Einheit ab.

Das Betikum von Malaga im Sinne von BLUMENTHALbesteht dem¬

nach westlich von Malaga aus drei verschiedenen Einheiten,
nämlich der Bianca- und der Casares-Einheit als alpujarriden
Decken und den darauf überschobenen Malagiden s.s.

Ueber die gegenseitige Abgrenzung besonders der alpujarriden
Einheiten sind sich die verschiedenen Autoren nicht einig.
Die Peridotite der Sierra Bermeja wurden beispielweise von

DÜRR (1967) , wie auch von DIDON (1969) an die Basis der

Casares-Einheit gestellt, von MOLLAT (1968) und BUNTFUSS

(1970) jedoch als tiefste Glieder der Bianca-Einheit ange¬

sehen. KORNPROBST(in: DIDON et al. 1973) verwendet den

Begriff Casares-Einheit nur für die schwach metamorphe

Phyllitserie und trennt diese von dem seiner Ansicht nach

alten, hochmetamorphen Sockel mit den Ultrabasika der

Sierra Bermeja (Einheit von Los Reales) ab, der seiner¬

seits der Bianca-Einheit aufliegt.

Im folgenden werden alle metamorphen Gesteine des Genalta¬

les unter der Basisüberschiebung der Malagiden s.s. unter

dem Begriff Casares-Einheit zusammengefasst. Diese Eintei¬

lung ist dadurch gerechtfertigt, dass, zumindest nördlich

der Strasse Algatocin-Jubrique, ein kontinuierlicher Ueber-

gang von nieder- zu hochmetamorphen Gesteinen besteht. Der
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Kontakt zwischen den metamorphen Schiefern und den Perido-

titen der Sierra Bermeja ist in allen Aufschlüssen tekto-

nisch, und zwar meistens eine steile Verwerfung. Aus die¬

sem Grunde werden die Peridotite nicht in die Casares-Ein-

heit eingegliedert, sondern als eigenes tektonisches Ele¬

ment betrachtet. Es muss aber betont werden, dass zwischen

den Ultrabasika und den metamorphen Schiefern der Casares-

Einheit ein enger Zusammenhang besteht. Nach allen neueren

Arbeiten (LOOMIS 1972, KORNPROBST1976, LUNDEEN 1976,
TORRES in prep.) entstand nämlich zumindest ein Teil der

Mineralneubildungen in den hochmetamorphen Schiefern der

Casares-Einheit während der Platznahme der Peridotite. Der

heutige, mechanische Kontakt ist einer spätalpinen, post-
metamorphen Deformationsphase zuzuschreiben.

In der Casares-Einheit lassen sich verschiedene Komplexe
unterscheiden, nämlich von oben nach unten:

Casares-Komplex: rauchblaue Phyllite mit Quarzit- und Kar¬

bonatlinsen (Perm ?, Trias)

Komplex des Cerro de la Rosa: graphitische Schiefer mit

psammitischen Einlagerungen (Karbon ?)

Komplex des Puerto de las Guardas: hochmetamorphe Schiefer,
Gneise und Migmatite (prä-Karbon ?) .

Da im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht im Detail auf

die petrologischen Probleme des Peridotites und seiner Kon¬

taktgesteine eingegangen werden kann, wird im folgenden nur

eine zusammenfassende Uebersieht über diese Serien gegeben.
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PERIDOTITE DER SIERRA BERMEJA

Die alpinotypen Peridotite der Sierra Bermeja, welche ca.

300 km^ bedecken, treten als beinahe vegetationslose,
rostbraun anwitternde Felsregionen äusserst markant in der

Landschaft in Erscheinung; sie standen deshalb schon früh

im Mittelpunkt des geologischen Interessens. So stammt

eine detaillierte Beschreibung bereits von DE ORUETA (1917) .

Basierend auf petrologischen und untergeordnet struktu¬

rellen Untersuchungen stellten KORNPROBST(1969, 1974,

1976) ,
LOOMIS (1972b, 1975), DAROT (1973) und OBATA (1977)

verschiedene Modelle für die Platznahme der Ultrabasika

der Sierra Bermeja und der analogen Vorkommen in der marok¬

kanischen Beni Bouchera auf.

Der ultramafische Körper der Sierra Bermeja, ein typischer

Hochtemperatur-Peridotit, besteht zur Hauptsache aus Lher-

zolithen und Harzburgiten; untergeordnet treten pyroxen-

reiche mafische Lagen auf, welche von DICKEY (1970) als

partielle Schmelzprodukte interpretiert wurden. Auffallend

ist die stoffliche Bänderung, die durch diese mafischen

Lagen sowie durch Pyroxenanreicherungen definiert wird. Im

westlichen Teil des Ultramafitites lässt sich eine meta¬

morphe Zonierung feststellen, die von Granat-Lherzolith-

Fazies (hohe Drucke) im NW, am Kontakt zum Komplex des

Puerto de las Guardas der Casares-Einheit, über Spinell-
Lherzolith-Fazies zu Plagioklas-Lherzolith-Fazies (niedri¬

gere Drucke) im SE reicht; in letzterer sind auch die Ge¬

steine östlich des Rio Guadalmina ausgebildet. Diese Zo¬

nierung erklärt OBATA (1977) durch syntektonische Re¬

kristallisation eines warmen Peridotites unter Abkühlung
und Druckentlastung bei einer diapirartigen Platznahme. Das

Eindringen in die Kruste wäre demnach auch verantwortlich

für die Metamorphose in den Kontaktgesteinen des Komplex
des Puerto de las Guardas (Casares-Einheit). Diese Gesteine

stehen nämlich nach LOOMIS (1972) und OBATA (1977) im che¬

mischen Gleichgewicht mit den angrenzenden Peridotiten.

Für KORNPROBST(1976) liefen die Prozesse der Platznahme

der Peridotite in die Kruste im Unteren Paläozoikum oder

sogar im Präkambrium ab, im Gegensatz zu LOOMIS (1972,

1975), LUNDEEN (1976, 1978), OBATA (1977), WESTERHOF(1977)

und TORRES (in prep.), welche die Platznahme als alpinen
Prozess betrachten (vgl. Kap. 8).
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CASARES-EINHEIT

Komplex des Puerto de las Guardas

Der Kontakt zwischen der Casares-Einheit und den Peridoti-

ten der Sierra Bermeja ist zwar überall tektonisch, doch

werden letztere ausschliesslich von den stratigraphisch
tiefsten Schichtgliedern der Casares-Einheit ummantelt.

Diese hochmetamorphe Schieferserie wird in Anlehnung an

TORRES (in prep.) nach dem Pässlein nördlich des Dorfes

Casares als Komplex des Puerto de las Guardas bezeichnet.

Die nur etwa 5 km mächtige metapelitische Folge zeichnet

sich aus durch eine nach aussen äusserst rasch abnehmende

Metamorphose, welche von Kinzigiten und Migmatiten in Gra^

nulitfazies nahe dem Peridotitkontakt bis zu Gesteinen in

Grünschieferfazies führt. LOOMIS (1972a) und TORRES (in

prep.) geben eine genaue petrographische Beschreibung der

Gesteine im Räume Jubrique-Casares, ferner KORNPROBST

(1974) eine solche der analogen Serien der marokkanischen

Beni Bouchera.

Im folgenden seien deshalb nur einige zusammenfassende An¬

gaben angeführt.
Die Abfolge zeigt durchwegs metapelitischen Charakter, das

heisst, besteht ausschliesslich aus Glimmerschiefern und

Gneisen. Sie geht durch Abnahme der Metamorphose einerseits

und durch gewisse Aenderungen in der Lithologie, wie der

vermehrten Einschaltung von psammitischen Bänken und quarzi-
tischen Linsen, andererseits allmählich in den Komplex des

Cerro de la Rosa über.

In die höchstmetamorphen Gebiete schalten sich mächtige mig-
matitische Zonen ein, so beispielweise an der Piste von

Jubrique zum Puerto de Penas Biancas (Koord. UF 033488) und

bei Pujerra an der Loma de la Hiedra (Koord. UF 096532).
Der Peridotitkontakt selbst wird immer von einem bis 200 m

mächtigen granulitischen Band (Granat-Cordierit-Biotit-

Gneise) mit haselnussgrossen Granaten begleitet; KORNPROBST

(1974) verwendet für diese Gesteine die Bezeichnung Kinzi-

gite.

LOOMIS (1972a) schied im Querschnitt Algatocin-Jubrique
sieben verschiedene Zonen einer Hochdruck-Hochtemperatur-
Metamorphose aus, deren Isograden parallel zum Kontakt des

Peridotites verlaufen:

1) Quarz-Sericit-Chlorit-(Plagioklas)(Komplex des Cerro de

la Rosa)
2) Quarz-Muscovit-Biotit-Andalusit+Granat-Plagioklas



-23-

3) Quarz-Muscovit-Biotit-Andalusit+Staurolith-Plagioklas
Quarz-K-Feldspat-Biotit-Chlorit-Diopsid-Plagioklas-

Titanit

Quarz-Biotit-Chlorit+Staurolith-Granat-Plagioklas
4) Quarz-Muscovit-Biotit-Sillimant-Staurolith-Plagioklas
5) Quarz-K-Feldspat-Biotit-Sillimanit-Staurolith-Plagioklas
6) Quarz-K-Feldspat-Biotit-Sillimanit-Granat-Plagioklas-

(Hercynit) (
7) Quarz-K-Feldspat-Biotit-Cordierit-Granat-Plagioklas-

(Hercynit)
Quarz-K-Feldspat-Biotit-Klinopyroxen-Orthopyroxen-

Plagioklas.

Während LOOMIS (1972, 1975) alle Mineralneubildungen einer

einzigen Phase, nämlich der Platznahme des Peridotites,

zuschreibt, ist nach TORRES (in prep.) die metamorphe Ge¬

schichte viel komplizierter, dies analog zu den Alpujarri-
den in anderen Regionen der Betischen Kordilleren wie süd¬

östlich der S. Almijara (Malaga), wo auf eine Hochdruck-

Hochtemperatur-Phase eine Hochtemperatur-Phase mit niedri¬

gen Drucken folgt (TORRES 1974) .

In einer ähnlichen Weise interpretierte auch WESTERHOF

(1977) die Metamorphose-Verhältnisse am Peridotitkontakt

in der Sierra Bermeja.

Komplex des Cerro de la Rosa

Südlich von Genalguacil liegen auf den hochmetamorphen Ge¬

steinen des Komplexes des Puerto de las Guardas mit tekto-

nischem Kontakt direkt die nur schwach metamorphen Serien

des Casares-Komplexes, im Gegensatz zu den Gebieten nörd¬

lich des Rio Almarchal, wo eine kontinuierliche Abfolge
ohne grössere Diskordanzen und ohne Metamorphosesprünge von

den hochmetamorphen Schiefern in die Gesteine des Casares-

Komplexes überleitet.

Diese Uebergangsserie zeigt einige lithologische Eigenhei¬

ten, die nicht nur auf eine Abnahme der Metamorphose zu¬

rückzuführen sind. Dadurch rechtfertigt sich eine gesonder¬
te Beschreibung; der Komplex ist nach dem Hügelzug des

Cerro de la Rosa zwischen Jubrique und Farajän (Koord. UF

018525) benannt.

Die etwa 2 km mächtige Serie besteht vorwiegend aus schwar¬

zen Graphitschiefern und, besonders im unteren Teil, aus

Dezimeter mächtigen Bänken von oliv anwitternden, psammi-
tischen Gesteinen, deren Komponenten parallel zur Haupt-

schieferung eingeregelt sind. Mineralogisch bestehen sie

zur Hauptsache aus Quarz und neugebildetem Sericit, Chlo-

rit, sowie blondem Biotit; nur untergeordnet treten Kali-
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feldspat und Albit auf. Ebenfalls mit obigen Gesteinen sind

bis einige Dekameter mächtige Quarzitlinsen vergesellschaf¬
tet. Diese Quarzite sind, im Vergleich zu denjenigen des

Casares-Komplexes, viel unreiner und zeigen oftmals eine

eigentliche Bänderung. In diesem Falle wechseln Quarzlagen
mit Lagen aus Aktinolith, Muscovit und Chlorit ab; wie in

den Metapsammiten tritt akzessorisch Turmalin auf.

Lithologisch erinnert der Komplex des Cerro de la Rosa an

die Gesteine des Malagiden-Paläozoikums, vor allem an die

unterkarbone Grauwackenserie. Im Gegensatz zu den Malagiden
fehlen jedoch karbonatische Einschaltungen wie die "Calizas

alabeadas" völlig.
Eine ähnliche epimetamorphe Abfolge von Schiefern, Grau-

wacken und Konglomeraten beschreibt BOURGOIS (1978, p. 266)
aus dem Arroyo de la Torre 2 km SE Ardales, eingeschuppt
zwischen Casares-Komplex und darüberliegende Malagiden.
Nach obigem Autor stellt diese Serie das alpintektonisch ab

getrennte, stratigraphische, karbone Substrat der Casares-

Phyllite dar.

Im marokkanischen Rif liegen nach KORNPROBST(1974) strati-

graphisch an der Basis der Phyllite der Federico-Einheiten

(dem Aequivalent des Casares-Komplexes) ebenfalls graubrau¬
ne Schiefer mit Einlagerungen von Grauwacken. Wegen der li-

thologischen Aehnlichkeit zu den datierten Serien der Mala-

giden/Ghomariden wird der Serie karbones Alter zugeschrie¬
ben. Das Verhältnis dieser Abfolge zu den darunter liegen¬
den metamorphen Schiefern ist im Rif nicht ganz klar. KORN¬

PROBST (1974) betrachtet eine transgressive Bedeckung der

Glimmerschiefer durch die Grauwackenserie und die restli¬

chen Sedimente der Federico-Einheit als wahrscheinlich.

Im oberen Genaltai hingegen scheint die Serie kontinuier¬

lich zu sein, und es liegen keine Evidenzen vor, welche er¬

lauben würden, einen altkristallinen Sockel von einer nur

schwach alpinmetamorphen Bedeckung abzutrennen. Dies

schliesst natürlich nicht aus, dass am Aufbau des hochme-

tamorphen Komplexes des Puerto de las Guardas viel ältere

Gesteine Anteil haben; die alpine Metamorphose war aber so

stark, dass Zeugen älterer Ereignisse gänzlich überprägt
wurden.
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Casares-Komplex

Unter der Basisüberschiebung der Malagiden liegt im Gebiet

zwischen Alpandeire und Gaucin immer eine maximal 2,5 km

mächtige Serie monotoner stahlgrauer Phyllite. Die rauch¬

graue Farbe sowohl des frischen wie auch häufig des ver¬

witterten Gesteins fiel schon sehr früh den Geologen auf;
so spricht bereits ORUETA (1917) von den "pizarras color

de humo", den rauchgrauen Schiefern, die er damals aller¬

dings noch ins Kambrium stellte.

Bisweilen nehmen diese Phyllite in den obersten Partien

eine violette Farbe an. In der analogen Sebtiden-Einheit

von Federico (marokkanisches Rif) war es KORNPROBST(1974)
möglich, drei übereinander liegende Schuppen auszuschnei¬

den, in denen die Phyllite mit zunehmender Metamorphose
rote Farbe in der obersten Schuppe, violette (zinzolin) in

der mittleren und rauchblaue Farbe in der untersten auf¬

weisen. Diese Unterteilung lässt sich nicht auf die Gegend
des Genaltales übertragen, denn hier tritt nur ganz selten

und nie tektonisch separierbar die violette Varietät auf.

Röntgendiffraktometrisch lässt sich folgende mineralogische
Zusammensetzung bestimmen: Quarz, Hellglimmer, Chlorit, Al-

bit, Hämatit und in einigen Proben zusätzlich Paragonit.

Tonmineralien, wie beispielsweise Illit, sind nirgends mehr

vorhanden. Jedoch tritt noch kein Andalusit auf. KORN¬

PROBST (1974) gibt, unter anderem auf Grund dieser Randbe¬

dingungen, eine Abschätzung der physikalischen Bedingungen
der Metamorphose für die analogen Einheiten von Federico im

Rif. Er nimmt Drucke von ca. 2 kbar und Temperaturen von

ungefähr 400° C an, Werte, die wahrscheinlich auch für die

Casares-Einheit Gültigkeit haben, da sich die Verhältnisse

der Einheiten auf beiden Seiten der Meerenge von Gibraltar

nicht so stark unterscheiden.

Gegen das Liegende hin nimmt ganz allgemein der Quarzgehalt
eher zu, so dass die Sericitphyllite in Sericitquarzit-
schiefer übergehen. In diesen ist an wenigen Stellen noch

die sedimentäre Schichtung erkennbar, die sonst überall

durch die Schieferung überprägt ist. Wahrscheinlich auf se¬

kundäre Entmischungsprozesse sind die Quarzknauer und

-lagen in den Phylliten zurückzuführen. Diese Einschaltun¬

gen grenzen sich vom Nebengestein oft durch eine Lage nade¬

ligen Aktinoliths ab.

Stellenweise schalten sich im oberen Teil der monotonen Se¬

rie Lagen von mattgrün gefärbten Phylliten ein, die sich

durch die Abwesenheit von Hämatit auszeichnen. Sowohl Ober-

wie Untergrenze sind stets scharf.
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Besonders im unteren Genaltal, südlich der Strasse Alga-

tocin-Jubrique, liegen in den rauchgrauen Phylliten Lin¬

sen von Quarziten und Karbonaten, das heisst von viel kom¬

petenteren Gesteinen. Natürlich sind die meisten Kontakte

zu den inkompetenten Phylliten tektonisch, doch lassen die

relativ ruhigen Verhältnisse gerade nördlich des Dorfes

Casares darauf schliessen, dass die Quarzite und Karbonate

ins Hangende der Phyllite einzuordnen sind; DÜRR (1967,

p. 13) beschreibt von dort stratigraphische Uebergänge von

Phylliten über Kalkschiefer zu Kalkmarmoren mit Phyllit-
lagen. Die dickplattigen Quarzite entwickeln sich oft aus

sericitarmen, quarzitischen Schiefern. Durch die starke

Tektonik wurden die einzelnen Vorkommen boudinartig zer¬

rissen. Diese Makroboudins treten in zwei nicht durch¬

ziehenden Niveaus auf, nämlich in einem oberen nahe dem

Kontakt zu den Malagiden, das von Gaucin bis Algatocin ver¬

läuft, und in einem unteren in Flussnähe unterhalb Benar-

rabä; höchstwahrscheinlich handelt es sich um eine tekto-

nische Wiederholung (vgl. Kap. 5.4.2.).

Die Quarzite sind fein- bis mittelkörnig (Korndurchmesser

0,1-0,5 mm) und eher schlecht sortiert. Parallel zur

Schieferung ist neugebildeter Sericit eingeregelt. In Aus¬

nahmefällen, wie an der Strasse nach Benarrabä, sind noch

sedimentäre Strukturen wie Kreuzschichtungen makrosko¬

pisch erkennbar.

Auf der Loma del Coto östlich Gaucin (Koord. TF 942445)
befindet sich in Nähe der Quarzite auch ein Aufschluss

eines wenige Meter mächtigen Quarzkonglomerates, dessen

gerundete Komponenten (1-3 cm) vorwiegend aus Quarz und

Quarzit verschiedener Körnigkeit bestehen; die Matrix ist

quarzitisch. Einige Komponenten scheinen noch eine alte

Schieferung zu besitzen.

Häufig sind mit den Quarziten Dolomite und Kalke verge¬
sellschaftet. Die primären Kontaktverhältnisse sowohl zu

Quarziten als auch zu Phylliten sind im Genaltal nirgends
mehr erhalten. Eine eigentliche Stratigraphie lässt sich

in den isolierten Karbonataufschlüssen nicht aufstellen.

Ganz allgemein sind die Gesteine in Flussnähe, das heisst

im unteren Teil der. Serie, eher stärker metamorphisiert
als in der Nähe des Kontaktes zu den Malagiden. Diese Me¬

tamorphosezunahme zeigt sich wegen des banalen Pauschal¬

chemismus nicht durch Aenderung des Mineralbestandes, son¬

dern nur im Grad der Rekristallisation (Zunahme der granob-
lastisch-polygonalen Mikrostruktur nach SPRY 1969). Die Li-

thologie variiert ziemlich stark von Aufschluss zu Auf¬

schluss. Häufig treten neben schwarzen, plattigen Kalken

rauchgraue, bituminöse Dolosparite mit wenig detritischem

Quarz auf. Die Anwitterungsflachen zeigen manchmal schwache

laminationsähnliche Strukturen, und selten lassen verkiesel-

te Strukturen an Fossilreste denken.
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Alle Karbonate des Genaltales sind fossilleer. Hingegen
fanden DÜRR (1967) und DIDON (1969) im Arroyo de la Vieja
südlich des Dorfes Casares (Koord. TF 970354) fossilfüh¬

rende Schichten mit eigentlichen Lumachellen, sowie Gastro¬

poden und Muscheln (Megalodonten ?). Verbreitet sind auch

Gesteine mit Diploporen-artigen Querschnitten, die jedoch
für eine eindeutige Identifikation zu stark rekristalli¬

siert sind. Nach DÜRR (1967) Hessen sich folgende Arten

näher bestimmen: Zahlreiche Exemplare von PCassianella sp.,
äff. C. grypheata MUNSTER, ausserdem "Worthenia" solitaria

(Benecke) und Naticopsis (?).
Diese Funde belegen das obertriadische Alter (wahrschein¬
lich Norian) der Dolomite.

Demgegenüber ist in Marokko bis jetzt nur die Mitteltrias

durch Fossilien nachgewiesen, und zwar wurden in den Fede-

rico-Einheiten nahe Ceuta Gyroporellen des Anisian gefunden
(DURAND DELGA & KORNPROBST1963).

In den Phylliten wurden bis heute noch nirgends irgend¬
welche Fossilien gefunden. Auch Datierungsversuche mit

palynologischen Methoden blieben erfolglos. Allgemein wird

in den Betischen Kordilleren den rauchblauen Phylliten ein

"permotriadisches" Alter zugeschrieben (z.B. EGELER & SIMON

1969, JACQUIN 1970, ALDAYA & GARCIA DUENAS 1976). Diese Zu¬

ordnung gründet sich einzig und allein auf die wenigen Fun¬

de von mittel- bis obertriadischen Fossilien im Hangenden.
Aus den obigen Angaben über die Gesteine des Arroyo de la

Vieja kann nur entnommen werden, dass die Phyllite der Ca-

sares-Einheit älter als obere Trias sind. Faziell lassen

sich die Casares-Phyllite am ehesten mit der "Permotrias"

der Malagiden vergleichen. Diese besteht normalerweise aus

roten Konglomeraten, Arkosen und Siltschiefern, südwest¬

lich El Burgo beim Exconvento de Ntr. Sra. de las Nieves

(Koord. UF 239692) jedoch vorwiegend aus roten Silt- und

Tonschiefern. Die Phyllite des Casares-Komplexes zeigen
eine noch etwas distalere Fazies, da fast ausschliesslich

pelitische Gesteine auftreten. Weil wahrscheinlich ein

grosser Anteil der detritischen "Permotrias" der Malagiden
in die untere Trias gestellt werden muss, kann auch für die

Phyllite des Casares-Komplexes vermutet werden, dass ein

beträchtlicher Anteil triadisches Alter besitzt.
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BLANCA-EINHEIT

Die Marmore der Sierra Bianca bei Marbella und der Sierra

de Mijas nördlich von Torremolinos betrachtete BLUMENTHAL

(19 30) als tektonische Fenster rondaider Gesteine. Später
schloss er sich aber seinen Vorgängern (z.B. ORUETA 1917)
an und gliederte die Karbonate mitsamt den sie umgebenden
Schiefern und Gneisen als Unterpaläozoikum oder Präkamb¬

rium dem Betikum von Malaga ein (BLUMENTHAL 1949) .

MOLLAT (1968) und BUNTFUSS (1970) gelang es, in der Sierra

Bianca und südlich der Sierra Bermeja zwischen Estepona
und San Pedro de Alcäntara diese Gesteine eindeutig vom

Paläozoikum der Malagiden abzutrennen. Mitsamt der Casares-

Einheit wurden sie dem Deckenstapel der Alpujarriden zuge¬

rechnet. Eine Einordnung in die Nevado-Filabriden, wie sie

kürzlich von LUNDEEN (1976, 1978) vorgenommen wurde, be¬

ruht nicht auf beweiskräftigen Argumenten.

Die Folge wird durch eine bis mehrere Kilometer mächtige
metapelitische Serie (vorwiegend Andalusit-Glimmerschiefer

und Sillimanit-Cordierit-Gneise) mit eingeschalteten Quar-
ziten und Orthoamphiboliten sowie eine darüber liegende,
bis Kilometer mächtige, Abfolge von Kalk- und Dolomitmar¬

moren aufgebaut.
Die Detailstratigraphie ist noch äusserst schlecht bekannt,
dies einerseits wegen dem Fehlen jeglicher Datierungs¬
möglichkeit, andererseits wegen der äusserst komplexen
Detailtektonik.

MOLLAT (1968) und WESTERHOF(1975) schreiben den Marmoren

triadisches Alter zu, namentlich auf Grund lithologischer
Vergleiche mit den datierten, nicht metamorphen Rondaiden

und den metamorphen Alpujarriden, wo von COPPONEX(1959)
durch Megalodonten Trias nachgeweisen wurde.

KORNPROBST(in: DIDON et al. 197 3) hingegen betrachtet

die Abfolge als Teil eines altpaläozoischen Sockels.

Nach TORRES (1977, 1978) erlauben die Skapolith-haltigen
Kalksilikatbänder und der hohe Gehalt an Alkali- und Erd¬

alkali-Kationen in den umgebenden Peliten eine Korrelation

der Kalksilikatbänder-haltigen Formationen mit evapori-
tischen Serien der "Permotrias" in anderen alpujarriden
Einheiten;damit müssten die Karbonate in die Trias gestellt
werden.

Die Bianca-Einheit grenzt zwischen Estepona und Tolox an

die Peridotite der Sierra Bermeja; die Ultramafika der

Sierra Alpujata nördlich von Marbella werden gänzlich von

der BlancaTEinheit zugehörigen Gesteinen umgeben. Auf den

Zusammenhang zwischen Bianca-Einheit und Peridotiten wird

im Kapitel 8 nochmals zurückzukommen sein.
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Nördlich der Peridotite der Sierra Bermeja treten eben¬

falls Serien auf, welche mit der Bianca-Einheit korreliert

werden müssen. So liegen an der Strasse C-344 von El Burgo
nach Yunquera auf den schwach metamorphen Rondaiden grob¬
körnige Marmore und Biotitgneise, die sich lithologisch
nicht von den eigentlichen Bianca-Gesteinen unterscheiden,
von DÜRR (1967) jedoch in die Yunquera-"Einheit" einge¬

gliedert wurden. Gleichartige Gesteine schalten sich auch

am Arroyo de la Fuenfria östlich Cascajares (Koord. UF

160572) zwischen die Rondaiden und die Peridotite ein.

Diese Marmore rechnete DÜRR (1967) zur Nieves-Einheit,
KORNPROBST(in: RAOÜLT 1973, p. 159) jedoch zur Bianca-

Einheit.
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STRATIGRAPHIE DER MALAGIDEN

EINFUEHRUNG

Als Betikum von Malaga, oder Betikum schlechthin, definier¬

te BLUMENTHAL (1927, 19 30) die paläozoischen und älteren

Gesteine im westlichen Teile der BetiSchen Kordilleren, die

tektonisch auf den Alpujarriden und der Kuppel der Sierra

Nevada liegen. Vom selben Autor stammen auch die ersten ge¬

naueren Datierungen von einzelnen paläozoischen Schicht¬

gliedern. Mit den Arbeiten von DÜRR (1967), MOLLAT (1968)

und BUNTFUSS (1970) wurde durch die Abtrennung der alpujar¬
riden Casares- und Bianca-Einheiten der Begriff Betikum

von Malaga erheblich eingeschränkt.
DURANDDELGA (1968) prägte für die vorwiegend paläozoische
Schichtreihe, die zwar aus einer einzigen paläogeographi¬
schen Zone stammt, heute aber in verschiedenen strukturel¬

len Einheiten anzutreffen ist, den Begriff Malagiden (Mala-

guides), der im folgenden weiter verwendet werden soll.

Wie an den meisten Orten fehlt im engeren Untersuchungsge¬
biet südlich Ronda ein kristallines Basement. Jedoch be¬

schreiben BUNTFUSS (1970) sowie TORRES (in prep.) aus den

Südhängen der Sierra Bermeja bei Estepona granatführende

Bändergneise und Glimmerschiefer als Basis der Malagiden.

Zwischen Gaucin und Alpandeire lassen sich folgende strati-

graphische Einheiten unterscheiden:

- ein vorwiegend detritisches Paläozoikum (variszisch de¬

formiert)
- eine meist auffallend rot gefärbte "Permotrias", detri¬

tisch, kontinental

- eine kleine Scholle bei Gaucin mit Mesozoikum und Palaeo-

gen.

Im Gebiet von Velez Rubio (Prov. Almeria, östliche Betische

Kordilleren) war es GEEL (1973) möglich, einzelne Formation¬

en und Members zu definieren: Die paläozoische Piar-

"Formation" wird von der "permotriadischen" Saladilla-

Formation überlagert.
Wegen der grossen Distanz wurde davon abgesehen, diese Be¬

zeichnungen für die vorliegende Arbeit zu übernehmen, ob-

schon die Lithologien sehr gut miteinander vergleichbar
sind.
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4 Schematisches Sammelprofil durch die Malagiden der

Serrania de Ronda
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Die starke, vorwiegend spätalpine, Bruchtektonik verhin¬

dert durchgehende Profilaufnahmen. Ausserdem sind die

Fossilien in allen Serien äusserst spärlich, so dass alle

Datierungen auf Vergleichen mit besser bekannten und weni¬

ger tektonisierten Gebieten beruhen. Trotzdem wurden im

folgenden Abschnitt die wenig befriedigenden Bezeichnungen
Paläozoikum und "Permotrias" beibehalten, da einerseits

diese Begriffe im Westteil der Betischen Kordilleren über¬

all zur Anwendung kommen und andererseits sich das Unter¬

suchungsgebiet für die Definition neuer Namen wenig eignet.



-33-

PALAEOZOIKUM

Das Paläozoikum baut einen grossen Teil der Westhänge des

Genaltales mit den Dörfern Algatocin, Benalauria und Be¬

nadalid auf.

Die üppige Buschvegetation sowie die vielen aufschlussar¬

men Oliven- und Korkeichenhaine erschweren die geologische
Aufnahme zusätzlich zu der äusserst starken Tektonik.

Aus Einzelbeobachtungen und Vergleichen mit angrenzenden
Gebieten lässt sich folgende Abfolge rekonstruieren (von

oben nach unten) (Fig. 4):

4) Marbella- Konglomerat (Oberkarbon?)

3) Grauwacken- und Schieferserie mit Lyditen (Unterkarbon)

2) "Calizas alabeadas", Schiefer (Silur- Unterstes Karbon)

1) Phyllite unbekannten Alters.

Mit Ausnahme des Marbella- Konglomerates lassen sich die

einzelnen Abteilungen nicht scharf voneinander abtrennen,

die Uebergänge sind stets fliessend.

Phyllite

Auf die rauchblauen Phyllite der Casares-Einheit folgen im

nördlichen Genaltal zwischen Alpandeire und Algatocin oliv

anwitternde, im frischen Bruch dunkelgraue Phyllite mit Ein¬

lagerungen von siltigen und feinpsammitischen Schiefern.

Die Abtrennung dieser Phyllite von den rauchblauen Phyllitei
der Alpujarriden gestaltet sich wegen der äusserst inten¬

siven Verwitterung oft schwierig (vgl. Kap. 5.3.).

Wie röntgenographisch festgestellt werden kann, bestehen di«

Gesteine zur Hauptsache aus Quarz, Kalifeldspat, Albit,

Muscovit und Chlorit; in einzelnen Horizonten tritt sel¬

tener auch Aktinolith auf.

"Calizas alabeadas"

Obschon die eigentliche Stellung dieser Gesteine ziemlich

unklar ist, bildet dieses Schichtglied gewissermassen ein

Leitgestein sowohl für die Malagiden als auch für die nord-

afrikanischen Ghomariden.

Die Phyllite und Schiefer werden gegen oben grobkörniger,
das heisst die psammitischen Lagen nehmen zu. An einzelnen

Stellen treten konglomeratische Horizonte auf. Daneben sind

auch schwarze, graphitische Schiefer recht häufig. In diese

Serie eingeschaltet sind blaugraue Kalkschiefer und Meter¬

mächtige Kalkbänke, die sogenannten "Calizas alabeadas"

("verbogene, gewundene Kalke"). Diese Bezeichnung stammt
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von DE ORUETA (1917) und wird seit BLÜMENTHAL (1930) für

die paläozoischen, rostig anwitternden, im frischen Bruche

graublauen, fossilleeren Kalke der Malagiden verwendet. Die

Bankung variiert von Aufschluss zu Aufschluss vom cm- bis

zum m- Bereich. Da die einzelnen Bänke seitlich oft rasch

auskeilen, tritt bei der intensiven Verfaltung das "verbo¬

gene, gewundene" Aussehen auf, nach dem die Gesteine be¬

nannt sind.

Der Dünnschliff zeigt ein ziemlich monotones Bild: Die

schwach mergeligen Mikrosparite sind rekristallisiert und

weisen meistens eine schwache Schieferung auf, parallel zu

welcher oft feine Sericitfasern eingeregelt sind. Rekristal

lisierter, detritischer Quarz kann bisweilen bis zu 25% aus

machen.

Die grobbankigen, calcarenitischen Lagen sind oft gradiert
und kreuzgeschichtet. Vollständige Turbiditzyklen, wie sie

GEEL (1973) aus der Gegend von VSlez Rubio beschreibt,
konnten jedoch nicht beobachtet werden.

Die mächtigen Kalksteinvorkommen sind nicht konstant und

lassen sich selten über grössere Distanzen verfolgen. Be¬

sonders häufig sind die "Calizas alabeadas" im Gebiet der

Dörfer Algatocin und Gaucin. Ob sich dies alleine auf die

Tektonik zurückführen lässt, ist nicht ganz klar; es wäre

auch denkbar, wie dies von GEEL (1973) angetönt wird, dass

die Karbonate laterale Aequivalente der Grauwacken dar¬

stellen und rasch in diese übergehen.

Grauwacken

Im oberen Abschnitt des Profils treten die Karbonateinschal¬

tungen gänzlich zurück zugunsten von karbonatfreien, gröber
detritischen Gesteinen.

Die Serie besteht grösstenteils aus schwarzen, siltigen Ton¬

schiefern, in welche psammitische Bänke und polygene Kon¬

glomerate eingeschaltet sind. Dieser Lithologietypus bil¬

det die Mehrzahl der StrassenaufSchlüsse zwischen Atajate
und Gaucin, sowie die Korkeichenhügel zwischen dem Hacho de

Gaucin und dem Tajo de Becerril.

An einzelnen Stellen, so beispielsweise an der Strasse nach

Benalauria, schalten sich im oberen (?) Teil dieser Grau-

wacken-Schiefer-Serie dünnbankige, schwarze Kieselschiefer

ein. Selten treten tuffitartige Pyroklastika auf; leider

Hessen sich diese wegen der misslichen Aufschlussverhält-

nisse nicht als Leithorizonte verwenden.

All diesen Gesteinen gemeinsam ist die olivgrüne bis rostige
Anwitterungsfarbe. BLUMENTHAL (1930) spricht denn auch, auf

die im frischen Bruche schwarzen Schiefer bezogen, von Oli¬

venschiefern, ORUETA (1917) von "pizarras pardas". Diese

Schiefer setzen sich mineralogisch vorwiegend aus Quarz,
Sericit, Chlorit, sowie Albit und Kalifeldspat zusammen.
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Interessanter sind die psammitischen Gesteine. Oft weisen

sie Turbidit-ähnliche Zyklen auf. In vielen Aufschlüssen
lassen sich Gradierungen, Kreuzschichtungen im dm-Bereich

und "Convolute lamination" beobachten; hingegen fehlen

Bodenmarken. Auch hier verbietet die intensive Tektoni-

sierung jegliche genauere sedimentologische Aufnahme.

Im Dünnschliff zeigen die Sandsteine ein heterogenes Bild

(Fig. 5). Die ecken- bis kantengerundeten Komponenten
variieren grössenmässig sehr stark (0,1-1,2 mm). Durch

Einregelung und unterschiedlich starke Längung entsteht

eine meist auch makroskopisch sichtbare Schieferung. Als

häufigste Komponenten treten undulöser Quarz, Quarzite
und Kieselschiefer, Kalifeldspat und Plagioklas auf; sel¬

tener sind Turmalin und Clinozoisit. Bis 30% des gesamten
Gesteins ist quarzitische Matrix mit einem wechselnd hohen

Anteil an Sericit und Limonit. Die aus Tonmineralien neu

gebildeten Glimmer sind parallel der Schieferung einge¬
regelt und erreichen in einigen Schliffen Längen bis 0,5mm.
Nur selten tritt auch Calcit als Bestandteil der Matrix

auf. Nach PETTIJOHN et al. (1972) müssen diese Gesteine als

lithische Grauwacken niedrigen Reifegrades (immature lithic

grauwackes) bezeichnet werden.

Eine ähnliche Zusammensetzung wie die Grauwacken weisen

auch die Konglomerate auf, deren meist kantengerundeten
Komponenten (vorwiegend Quarz, Quarzit, Tonschiefer) bis

ca. 1 cm gross sind.

Eher im oberen Abschnitt der Serie enthalten die Grauwacken

vielfach unbestimmbaren Pflanzendetritus und Stücklein von

fossilem Holz.

Marbella-Konglomerat

Das den oberen Abschluss des Paläozoikums bildende Mar¬

bella-Konglomerat konnte nur an ganz wenigen Stellen ge¬
funden werden:

- nahe dem Kontakt zur Nieves-Einheit oberhalb km 98 der

Strasse C-341 bei Gaucln (Koordinaten TF 912443),
- am Südende der Sierrecilla WSWAlgatoc£n auf Kote 900 m

(TF 955497),
- oberhalb km 87,0 der Strasse C-341 N Algatocin (Koor¬

dinaten TF 961519),
- in einem verlassenen Steinbruch bei der Casa de los

Majales westlich Alpandeire (Koordinaten UF 013568).

Alle vier Vorkommen sind tektonisch sowohl vom stratigra-
phisch Liegenden als auch vom Hangenden abgetrennt.
Charakteristisch ist die äusserst schlechte Sortierung der

Konglomerate. In einer calcitisch-mergeligen Matrix mit

wechselndem Quarzgehalt finden sich Komponenten von Psam-

mitgrösse bis solche mit Korndurchmesser von einem halben

Meter, die ein zusammenhängendes Korngerüst bilden (grain
support). Diese grössten, schlecht gerundeten Blöcke blau-
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^ig. 5 Grauwacke aus dem Unterkarbon der Malagiden

mit variszischer Schieferung

(N Benadalid, Koord. TF 971547)

Bildbreite 2,30 mm, Nicols gekreuzt

Fig. 6 Litharenit aus der "Permotrias" der Malagiden

nicht geschiefert

(N Benadalid, Koord. TF 972546)

Bildbreite 2,30 mm, Nicols gekreuzt
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grauer, biomikritischer Kalke sind oft fossilführend (vgl.
Diskussion über das Alter). An kleineren psephitischen
Komponenten treten auf grobkörnige (Durchmesser ca. 1 mm)

Sericitquarzite, mittelkörnige (Durchmesser 0,1 mm) ge¬

schieferte Quarzite, feinkörnige quarzitische Sandsteine

mit einem schwachen Clivage und siltige Mergelschiefer mit

Sericitfasern parallel zur Schieferung, sowie Kieselschie¬

fer, Orthoquarzite und Tonschiefer bis Phyllite. In psam-

mitischer Fraktion treten subangularer bis subgerundeter
Quarz, Feldspäte, Quarzit, Silex und akzessorisch Granat

auf.

Das Marbella-Konglomerat zeigt keine Schieferung Und ist

nicht metamorph.

3.2.5. Älter der einzelnen Abteilungen

Nur an ganz vereinzelten Stellen konnten im Paläozoikum

Fossilien gefunden werden. So stehen an der Strasse C-341

ROnda-Algeciras bei km 84,4 grobkörnige blaugraue Grau-

wacken an, die nicht näher bestimmbare Crinoidenstielglie-
der enthalten. Ebenfalls unbestimmbar waren die stark de¬

formierten Brachiopoden, welche in einem Grauwacken-Lese-

stein westlich P. 881 (km 92 der Strasse C-341) gefunden
wurden. Der obere Abschnitt der Grauwacken- und Schiefer¬

serie ist häufig reich an pflanzlichem Detritus. Selten tre¬

ten bis dm-grosse Holzstücklein auf. Verschiedene Proben

von Schiefern und von "Calizas alabeadas" wurden mit paly-
nologischen Methoden auf Pollen und Sporen untersucht, denn

die aus Sporopollenin aufgebauten palynomorphen Formen kön¬

nen auch schwache und mittlere Metamorphosen überdauern

(PANTIC- & GANSSER1977). In keiner der untersuchten Proben

Hessen sich jedoch irgendwelche bestimmbare Formen finden.

Um Aussagen über die Alterszuordnung der einzelnen Gesteine

machen zu können, bleiben demnach nur der Vergleich mit Ge¬

bieten, die weniger stark deformiert und metamorphisiert
Sind.

Bereits BLUMENTHAL (1930) gelang es in den Kalken, welche

den Burgfelsen von Ardales aufbauen, Orthoceren und Tenta-

culiten zu bestimmen und so Oberes Silur nachzuweisen.

Gleichartige rotbraun anwitternde, im frischen Bruch dun¬

kelgraue, schwach knollige Kalke finden sich auch bei P.939

nahe dem Kontakt zu den Rondaiden oberhalb Algatocfn.
KOCKEL (1958) und KOCKEL & STOPPEL (1962) konnten in sol¬

chen Kalklinsen bei Ardales und in der Gegend von Almogia
(Prov. Malaga) durch Conodonten Oberes Silur (Wenlockian,

Ludlowian) sowie Unter- und unteres Mitteldevon nachwei¬

sen. Nach dem ersten Autor ist der erwähnte Aufschluss von

Algatocfn ins Ludlowian zu stellen.
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Diese Karbonate sind an einigen Orten mit den "Calizas ala-

beadas" vergesellschaftet. Das gegenseitige Verhältnis ist

jedoch nirgends eindeutig, so dass Altersbestimmungen aus

den Orthocerenkalken nicht ohne weiteres auf die "Calizas

alabeadas" übertragen werden können. Die Stellung dieser

vollständig fossilleeren Kalke ist ungewiss. In den meisten

Fällen treten sie mit Schiefern vergesellschaftet im Lie¬

genden der pflanzenführenden Grauwackenserie auf. Dieser

wird sowohl in den marokkanischen Ghomariden als auch in

den Malagiden auf Grund vereinzelter Fossilfunde ein unter-

karbones Alter ("Culm") zugeschrieben (FALLOT 1937, MILLARD

1959b, BOULIN & LYS 1968, BOULIN 1970, GEEL 1973, BOUR-

ROUILH 1977).
Unter den eigentlichen "Calizas alabeadas" konnte MEGARD

(1969) in den Bokoya mit Korallenkalken Mitteldevon nach¬

weisen. GEEL (1973) unterscheidet in der Gegend von V£lez

Rubio ein Tentaculitenkalk-Member des Unteren Devon und

ein Aelteres Conodontenkalk-Member des Oberen Devon; beide

liegen unterhalb der "Calizas alabeades". Diese wären dem¬

nach jünger und am ehesten ins alleroberste Devon oder ins

Unterste Karbon zu stellen.

Die paläozoische Serie wird durch das Marbella-Konglomerat
abgeschlossen. In den häufig auftretenden, feinkörnigen,
Korallen führenden Kalkkomponenten konnte bereits BLUMEN¬

THAL (1949) Mittel- bis Oberdevon nachweisen. GEEL (1973)

beschreibt, ebenfalls aus Kalkgeröllen, unter anderem Fo-

raminiferen aus dem Visean, wodurch dem Konglomerat ein

jüngeres Alter als Unterkarbon zukommen muss.
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3.3. "PERMOTRIAS"

Die "Permotrias" unterscheidet sich bereits von der Farbe

her vom liegenden Paläozoikum.

Die auffallend weinrot gefärbten Konglomerate, Sandsteine

und Siltschiefer treten einerseits als eingeschuppte, iso¬

lierte Vorkommen innerhalb des oberen Abschnittes des Pa¬

läozoikums auf; andererseits bilden sie ein mehr oder weni¬

ger durchgehendes Band am Aussenrande der Malagiden, d.h.

am Kontakt gegen die den Rondaiden zuzurechnenden Karbonate

der Sierra de Algatocin y Benadalid.

Wie beim Paläozoikum ist es auch bei dieser Formation nicht

möglich, durchgehende Profile aufzunehmen.

Lithologisch handelt es sich um eine Abfolge von groben
Konglomeraten, quarzitischen Sandsteinen und Siltschiefern.

Sowohl die Psephite wie auch die Psammite weisen ein brei¬

tes Korngrössenspektrum auf (grösste Korndurchmesser in den

Konglomeraten ca. 5 cm).
Das Bindemittel macht nur wenige Prozente des Gesteins aus

und ist meist kieselig-tonige Matrix, seltener sparitischer
Calcitzement. Die ausgeprägte Rotfärbung ist auf den be¬

achtlichen Hämatitgehalt zurückzuführen. Die Komponenten
sind gerundet bis subangular und bestehen aus undulös aus¬

löschendem Quarz, Silex, grobkörnigem Quarzit, Kieselschie¬

fern, sowie Kalifeldspat und Plagioklas. Einige Komponenten
sind schwach geschiefert. Bei Gaucin treten untergeordnet
auch Komponenten von Flachwasserkaiken (Oolithe) auf.

Im Vergleich zu den Psammiten des Paläozoikums fehlt der

"Permotrias" eine Schieferung völlig (vgl. Fig. 6), mit

Ausnahme einzelner Aufschlüsse in unmittelbarer Nähe des

Kontaktes Malagiden/Casares-Einheit. Auch die Zusammenset¬

zung der Sandsteine und Konglomerate beider Formationen

unterscheiden sich stark voneinander. Im Paläozoikum über¬

wiegen grün anwitternde lithische Grauwacken mit einem nied¬

rigen Reifegrad, in der "Permotrias" hingegen Sublitharenite

im Sinne von PETTIJOHN et al. (1972).
Zur Abschätzung der Intensität einer paläozoischen Deforma¬

tionsphase ist natürlich die Art des Kontaktes zwischen den

beiden Formationen von Bedeutung. Ein mit grosser Wahr¬

scheinlichkeit primärer Kontakt zwischen den beiden Forma¬

tionen ist aber nur bei Algatocin aufgeschlossen (wenige
Meter oberhalb km 87,0 der C-341, Koordinaten TF 961519),

wo von oben nach unten folgendes Profil aufgenommen werden

kann (Fig. 7):

c) Roter quarzitischer Sandstein (Sublitharenit) massiger
Textur mit subangularen Komponenten von Quarz, Quarzit

und Kieselschiefern ("Permotrias"),
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7 Kontakt Paläozoikum - "Permotrias" der Malagiden

bei Alqatocin (Koord. TF 961319)

f^^ö^^bfö^ögg

Roter Sublitharenit der "Permotrias"

Schlecht zementiertes Quarzkonglomerat

Geschiefertes Paläozoikum
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b) 20 cm mächtige Bank von weiss anwitterndem, schlecht ze¬

mentiertem Konglomerat mit kieseliger Matrix und gerun¬

deten, bis cm-grossen grob- und feinkörnigen Quarzit-

und KieselSchieferkomponenten,
a) Paläozoische sandige Schiefer, in den obersten Zentime¬

tern durch Hämatit rot gefärbt, deren Schieferung diskor-

dant abgeschnitten wird durch (b).

Bei (b) handelt es sich höchstwahrscheinlich um eine (per¬
mische?) Bodenbildung. Bereits die Rotfärbung der liegenden
Schiefer deutet auf eine Emersion hin. Auf die Intensität

dieser variszischen Bewegung wird in den Kapiteln 5.3.2.

und 6.1. zurückzukommen sein.

Die "Permotrias" ist nach ROEP (1972) eine fluviatile bis

flachmarine Ablagerung unter semiariden Klimabedingungen.

Von verschiedenen Orten werden auch Gipseinschaltungen be¬

schrieben (z.B. AZEMA 1961).

Ueber eine Alterseinstufung dieser detritischen Gesteine

kann wegen der grossen Fossilarmut wenig genaues ausgesagt
werden. Verschiedene ältere Bearbeiter der betischen Stra-

tigraphie, unter ihnen BLUMENTHAL (1930), stellten die Se¬

rie auf Grund lithologischer Vergleiche in die "Permotrias".

MILLARD (1959a) konnte in den marokkanischen Ghomariden mit

einem Fund von Lebachia (Walchia) piniformis (SCHLOTH.)
Perm nachweisen, MICHELAÜ (1941) bei Almogxa (Prov. Malaga)
im oberen Teil der Sandsteinserie mit Voltzia heterophylla
BROGNIARTBuntSandstein. Diese auf Grund sehr weniger, sehr

weit voneinander entfernten Einzelfunde eher unsicheren Da¬

tierungen rechtfertigten die weitere Verwendung des einge¬
bürgerten Begriffes "Permotrias", der sowohl für triadische

wie auch für eventuelle permische Anteile verwendet werden

kann.

Allgemein der Mittleren bis Oberen Trias zugerechnet werden

die grauen, oft brecciösen und schwach sandigen Dolomite

mit kavernöser Anwitterung, die oft mit der detritischen

Serie vergesellschaftet sind, sowie die unter den Llanos

del Moro auftretenden, im cm-Bereich gebankten, ocker an¬

witternden, schwach sandigen Mikrosparite (Quarz 3-5%).

Für beide Zuordnungen fehlen aber jegliche paläontolo¬
gischen Beweise.
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3.4. MESOZOIKUMUND TERTIAER

In den ganzen Malagiden sind jüngere Glieder als "Permo-

trias" nur noch in wenigen Schollen und oft nur rudimentär

erhalten, so in der Sierra Espuna (Prov. Murcia, PAQUET

1969), bei Velez Rubio (Prov. Almeria, GEEL 1973) und am

Palo de Malaga (AZEMA 1961).
Im Gebiet von Ronda existiert ein einziges kleines Vorkom¬

men beim Dorfe Gaucin, nördlich des Burghügels bei einem

grossen Dreschplatz (span. Era). Dieses tektonisch stark

gestörte Provil des "kleinen Era-Massives" (Koordinaten TF

931442) wurde bereits von DÜRR (1967) und DIDON (1969) im

Detail beschrieben. Eine eigene Aufgabe sei hier zusammen-

gefasst von unten nach oben kurz wiedergegeben:

a) Ca. 20 m (?) helle, feinkörnige, oft laminierte Dolo¬

mite, im cm-Bereich gebankt, wechsellagernd mit Dolo-

mitmergeln und roten, Illit führenden Tonen.

b) Ca. 25 m (?) hellgrau anwitternder, im frischen Bruch

weisser Pelbiomikrit, schlecht gebankt; im Dünnschliff

unbestimmbare Schalenreste und 1% authigener Quarz.

c) Ca. 10 m (?) hellgrau anwitternder, im frischen Bruch

rötlich-grünlicher quarzführender Biopelsparit mit nicht

näher bestimmbaren agglutinierenden Foraminiferen. Stel¬

lenweise mit Silexknollen.

d) Ca. 10 m (?) hellgrau anwitternder, weisser Oosparit
(Ooiddurchmesser 0,5 mm).

e) Transgressiv darüber

Weisser Kalk voller Grossforaminiferen (Nummuliten, Dis-

cocyclinen, Alveolinen), die nach DIDON (1969, p.34) ins

Untere Eozän gehören.
f) Transgressiv

Schlecht sortierte Breccie mit Komponenten (bis 10 cm)
aus (a) bis (e) sowie aus "Permotrias" und Paläozoikum;
Matrix: Sandiger Mergel.

Der eozäne Alveolinenkalk (e) bildet gewissermassen ein

Leitgestein von Malagiden und Ghomariden, während die rest¬

lichen Schichtglieder schwieriger mit anderen Lokalitäten

zu korrelieren sind, nicht zuletzt weil das "Era-Massiv"

sehr stark zerbrochen ist und die Serie keine Fossilien

mit Leitwert geliefert hat. Vergleiche der Seichtwasser¬

kalke (b) bis (d) mit den besser datierten Vorkommen vom

Palo de Malaga (AZEMA 1961) und von Velez Rubio (GEEL 1973)
legen ein unter- bis mitteljurassisches Alter nahe. Hin¬

gegen fehlen jegliche Anzeichen von oberjurassischen so¬

wie kretazischen Schichtgliedern; diese sind an anderen

Orten meistens reduziert und pelagisch ausgebildet: Auf

Filamentkalke, oberjurassische Saccocomakalke und Calpio-
nellenkalke des Tithonian-Berriasian folgen über einer

prä-Albian Karstoberfläche Globotruncanen führende pela-
gische Kalke.
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BEMERKUNGENZUR METAMORPHOSEDER MALAGIDEN

Die unterkarbonen und älteren Schichtglieder der Malagiden
wurden sowohl von der variszischen Gebirgsbildung, als auch

von der alpinen Orogenese betroffen, das Marbella-Konglome-
rat, die "Permotrias" und die mesozoische Serie jedoch nur

von letzterer.

Im Paläozoikum äussern sich die präalpinen Bewegungen nicht

nur durch die mehr oder weniger stark ausgeprägte Schiefe¬

rung, sondern ebensosehr durch die parallel zu dieser Folia-

tion eingeregelten Mineralneubildungen. Die ursprünglich to¬

nige Matrix der Grauwacken besteht meistens aus Sericit und

Chlorit. Tonmineralien wie beispielsweise Illit fehlen völ¬

lig. Die Abwesenheit solch neugebildeter Mineralien in be¬

nachbarten Aufschlüssen von "Permotrias" beweist das voral¬

pine (vor-triadische) Alter dieser Metamorphose. Die Ge¬

steine gerade oberhalb der Basisüberschiebung der Malagiden
auf die Casares-Einheit sind von einer weiteren Metamorpho¬
se betroffen, deren Produkte wiederum Sericit, Chlorit, so¬

wie bisweilen Aktinolith sind. Da meistens die tiefsten

Glieder der malagiden Schichtreihe, nämlich die altpaläo¬
zoischen Phyllite, direkt auf diese Ueberschiebungsflache
folgen, ist ein Auseinanderhalten der beiden Metamorphose¬
phasen oft nicht möglich.
Jedoch finden sich unterhalb Gaucin am Arroyo del Arreque-

que nahe der Ueberschiebung (Koord. TF 940437) "permotria-
dische" Gesteine. Diese besitzen, ganz im Gegensatz zu den

übrigen "Permotrias"-AufSchlüssen, eine ausgeprägte Schie¬

ferung, parallel zu welcher neugebildete Sericitschüppchen
eingeordnet sind und belegen damit das alpine Alter dieser

Rekristallisation. Aehnliche Verhältnisse treten auch beim

Puerto de las Guardas am Osthang der Sierra Crestellina

nördlich Casares auf, wo die roten "permotriadischen"
Schiefer Muscovit, Chlorit und Pyrophyllit enthalten (vgl.
auch TORRES in prep.). Nach der Einteilung von WINKLER

(1974) sind beide Phasen als sehr schwache Metamorphosen
(very low-grade metamorphism) zu bezeichnen. Zwar fehlen

die diagnostischen Minerale Lawsonit, Prehnit und Pumpel-
lyit, jedoch tritt auch noch nirgends der für die schwache

Metamorphose (low-grade metamorphism) typische Zoisit auf.

Aktinolith und Pyrophyllit sind aus beiden Zonen bekannt.

Die mesozoischen Gesteine des "kleinen Era-Massives" bei

Gaucin sind gänzlich unmetamorph. So wechsellagern die Do-

lomitbänke der Trias mit Schiefertonen, welche Illit-artige
Tonmineralien einer geringen Kristallinität besitzen, was

sich durch sehr breite 10 8-Peaks auf dem Röntgendiffrak-

togramm äussert. Dies ist nach KUBLER (1967, 1968) typisch
für die Abwesenheit jeglicher Metamorphose. Es ist zudem

ein weiteres Indiz für die Annahme, dass die Rekristalli¬

sation im Paläozoikum präalpines Alter besitzt.
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ZUSAMMENFASSENDEBERMERKUNGEN

Wie aus den vorangehenden Kapiteln hervorgeht, lässt sich

die malagide Schichtreihe in drei verschiedene Abschnitte

unterschiedlicher Lithologie und unterschiedlicher geolo¬
gischer Bedeutung gliedern: Der wichtigste Abschnitt bil¬

det zweifellos der mehrere hundert Meter mächtige Komplex
des Paläozoikums, in welchem sich variszische Deformatio¬

nen nachweisen lassen. Die Serie besteht zum grössten Teil

aus marinen, detritischen, oft turbiditischen Sedimenten.

Im mittleren Abschnitt der Betischen Kordilleren (beispiels¬
weise an der Strasse Granada-Malaga im Tale des Rio Guadal-

medina) treten im Paläozoikum auch basische Gänge auf. Be¬

merkenswert ist die seitliche Konstanz einzelner Schicht¬

glieder. Dies erlaubt trotz der intensiven alpinen Tekto-

nisierung Korrelationen mit den östlichen Betischen Kor¬

dilleren und, in einem geringeren Masse, auch mit der Ba-

learen-Insel Menorca (BOURROUILH 1973). Ebenfalls in der

selben Fazies sind die nicht metamorphen paläozoischen Se¬

rien in Nordmarokko (Ghomariden) ausgebildet (Ceuta bis

Assifane: KORNPROBST1974, Bokoya: MEGARD1969, ANDRIEUX

1971).
Mit der Wende Paläozoikum-Mesozoikum stellt sich mit den

"permotriadischen" Ablagerungen ein ganz anderer Sedimenta¬

tionstypus ein. Es kommt, auch dies gilt wiederum für den

gesamten Ablagerungsbereich der malagiden Sedimente, nach

einer Emersionsphase zur Bildung eines fluviatilen bis

flachmarinen Milieus, wo Konglomerate und Sandsteine abge¬

lagert wurden, auf die eine dolomitische Serie mit örtli¬

chen Einschaltungen von Rauhwacken und Gipsen folgt.
Damit beginnt der dritte Abschnitt der Malagiden-Schicht-
reihe mit vorwiegend karbonatischen Plattformsedimenten

und, ab oberem Jura, mit pelagischen Ablagerungen, worauf

sich im Eozän an verschiedenen Orten Alveolinenkalke ab¬

lagerten. Obschon die mesozoische Serie nur an wenigen
Stellen rudimentär erhalten ist, erlaubt sie doch den Ver¬

gleich mit anderen Tethyssedimenten wie den Rondaiden oder

den externen Einheiten, wovon in einem späteren Kapitel
(4.6.) die Rede sein wird.

Bei den detritischen Serien des Paläozoikums und der "Per-

motrias" drängt sich ein Vergleich mit den Alpujarriden
auf. In der Serrania de Ronda ist ein solcher einzig mit

der Casares-Einheit möglich, da die AltersZuordnung in der

Bianca-Einheit nur auf schwachen Argumenten beruht.

Der Komplex des Puerto de las Guardas, der wahrscheinlich

präkarbones Alter besitzt, ist zu stark metamorphisiert
um Korrelationen zu erlauben. Hingegen weist der prätria-
dische (karbone?) Komplex des Cerro de la Rosa grosse li-

thologische Aehnlichkeiten mit der unterkarbonen Grauwacken-
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serie der Malagiden auf. Besser lässt sich der Casares-

Komplex mit der malagiden "Permotrias" vergleichen. Im

Gegensatz zu den Malagiden, wo normalerweise Konglomerate
und Sandsteine vorherrschen, bilden in der mächtigeren al-

pujarriden Serie zwar pelitische Gesteine den Hauptanteil.
Jedoch treten in der malagiden "Permotrias" der Brenuela

beim Exconvento de Ntra. Sra. de las Nieves (Koord. UF

239692) die grobdetritischen Serien zugunsten pelitischer
Gesteine stark zurück, so dass angenommen werden darf, dass

diese Serie ein Uebergangsglied zwischen der Malagiden-
"Permotrias" und deren alpujarriden Aequivalent, dem dis-

taleren Casares-Komplex, bildet.

Diese Korrelation würde in Uebereinstimmung stehen mit der

Ansicht anderer Autoren (z.B. DÜRR 1967, PAQUET 1969,
FONTBOTE1970, JACQUIN 1970), welche annehmen, dass die

Casares-ähnlichen Alpujarriden-Einheiten einem den Mala¬

giden benachbarten Sedimentationsraum entstammen, eine Hy¬

pothese, die durch den Vergleich der mesozoischen Serien

stark unterstützt wird (vgl. Kap. 4.5.).
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ST RAT I GRAPHIE DER RONDAIDEN

HISTORISCHER UEBERBLICK, TERMINOLOGIE

Am Aussenrande der Internzonen treten im Gebiete südlich

Ronda verschiedene Einheiten auf, die sowohl in ihrer Li-

thologie als auch in ihrer tektonischen Stellung auffal¬

lende Gemeinsamkeiten aufweisen.

Das Hauptmerkmal dieser meist nicht metamorphen Serien ist

die fazielle Ausbildung der Trias. Während die Externzonen

der Betischen Kordilleren eine "germano-analusische" Trias¬

fazies mit weitverbreiteten klastisch-salinaren Bildungen
aufweist, sind die mittel- bis obertriadischen Gesteine der

Einheiten südlich Ronda durchwegs marine Karbonatablagerun¬

gen von "ostalpinem" Typus.
Trotz der Gemeinsamkeiten wurden die einzelnen Einheiten

von verschiedenen Autoren ganz unterschiedlichen paläogeo-
graphischen Zonen zugeordnet (vgl. Fig. 8).
Für BLUMENTHAL (ab 1927) bildeten die ausgedehnten Trias-

und Liaskarbonate der Sierra de las Nieves ein westliches

Aequivalent der Alpujarriden, die Rondaiden. Die kleinen

Schollen am Nordrande (Almola, Tajo de los Enamorados) so¬

wie die Bergketten von Casares, Gaucin und Algatocin stell¬

te er in die Nähe der Malagiden und bezeichnete sie als

penibetische Internzonen.

KOCKEL (1963) betrachtete die in der Prieta-Nieves-Zone

vereinigten Sedimente der Gegend von Yunquera als Ueber-

gangsfazies zwischen den Externzonen und dem Betikum von

Malaga.
DÜRR (1967) verfeinerte die Einteilung insofern, als er im

Gebiete der Sierra de las Nieves auf Grund stratigraphi-
scher Kriterien zwei Einheiten ausschied, die Nieves-Ein-

heit im Süden, aufgeschoben auf die in einzelne Schuppen
zerrissene Enamorados-Einheit.

Die kleinen Vorkommen südwestlich Ronda bei Algatocin, Gau¬

cin und Casares, sowie einige kleine Aufschlüsse südwest¬

lich El Burgo, fasste er zu einer eigenen tektonischen Ein¬

heit zusammen, der Benadalid-Einheit.

Auf Grund stratigraphischer Vergleiche mit den Serien der

Dorsale Rifaine (Chaine Calcaire, Haouz) und der Dorsale

Kabyle der maghrebinischen Internzonen führten DURAND

DELGA & FOUCAULT (1967) für die analogen Serien der Sierra

Arana östlich Granada den Begriff Dorsale Betique ein, der

in der Folge auch auf die Serien mit ostalpiner Trias in
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der Gegend von Ronda ausgedehnt wurde (BOURGOIS et al.

1970) . Ebenfalls in die Dorsale Betique eingegliedert wur¬

den die Serie des Jabalcon, eines isolierten Kalkberges
NW Baza (Prov. Granada, DURANDDELGA & FOUCAULT 1968),
sowie die Abfolgen bei den Banos von Alhama de Granada

(BOURGOIS et al. 1970; Beschreibung der Serie in BUSNARDO

et al. 1966, 1969) .

In Marokko lässt sich die Dorsale auf Grund der faziellen

Ausbildung der rhätoliasischen Sedimente weiter untertei¬

len in eine Dorsale externe mit Mergel-Kalk-Dolomit-Wech¬
sellagerung des Rhaet (Alternances calcareo-dolomitiques),
massigen Dolomiten und Kalken des untersten Lias und Kie¬

selkalken des Sinemurian und Pliensbachian, sowie eine Dor¬

sale interne mit dolomitischem Rhaet und einem massigen
Liaskalk (Sinemurian und Pliensbachian p.p.).
Tektonisch sind die Schuppen der Dorsale interne auf die¬

jenigen der Dorsale externe aufgeschoben (DIDON et al. 1973,
WILDI et al. 1977).

Die selben Faziesdifferenzen existieren auch im Gebiete von

Ronda, jedoch ist die tektonische Situation eine andere:

Die Serien mit dolomitischem Rhaet und massigem Lias (Dor¬
sale interne der französischen Terminologie) liegen meis¬

tens am Aussenrande, das heisst extern auf die Betischen

Kordilleren bezogen, und werden von der "Dorsale externe"

(im faziellen Sinne) überschoben.

Da den Begriffen "extern" und "intern" meistens paläogeo-
graphische Bedeutung zugeschrieben wird und sich die pa-

läogeographischen Vorstellungen der einzelnen Autoren

stark voneinander unterscheiden, wird, um Verwirrung zu

vermeiden, auf die Bezeichnungen Dorsale externe und Dor¬

sale interne verzichtet. Es wird auf die Lokalbezeichnun¬

gen von DÜRR (1967) zurückgegriffen, doch werden diese in

leicht abgeänderter Bedeutung verwendet.

So seien alle Schuppen, in denen das Rhaet als Mergel-Kalk-
Dolomit-Wechsellagerung ausgebildet ist, als Nieves-Einheit

bezeichnet; diese Bezeichnung wird auch ausgedehnt auf die

von DÜRR (1967) der Benadalid-Einheit zugeordneten Schuppen
des Hacho de Gaucin, der Sierrecilla, der Loma de la Sierra

und des westlichen Penön de Benadalid, da diese sich fa-

ziell von der Sierra de las Nieves nicht unterscheiden.

Der Nieves-Einheit gegenübergestellt werden die Schuppen
mit dolomitischem Rhaet und massigem Liaskalk. Sie werden

als Cabrilla-Einheit zusammengefasst, nach dem Tajo de Cab-

rilla bei Yunquera, wo die Serie am vollständigsten erhal¬

ten ist (BUSER 1975). "Cabrilla-Einheit" ist ein strati-

graphisch-paläogeographischer Begriff. Da die einzelnen

Schuppen in zwei verschiedenen Stellungen erscheinen, wer¬

den zwei Untereinheiten unterschieden. Diejenigen Vorkommen,

welche sich zwischen Nieves-Einheit und Einheiten des Campo
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de Gibraltar oder Externeinheiten einkeilen, also die Berg¬
züge der Almola, des Tajo de Pompeya, des Tajo de los Ena-

morados, des Penon de Ronda sowie des Hauptgipfels des Tajo
de Cabrilla seien als Almola-Untereinheit bezeichnet. Der

Begriff Enamorados-Einheit (DÜRR 1967) wird nicht übernom¬

men, weil im Gebiet des Tajo de Cabrilla dieser Terminus

für verschiedene Serien verwendet wurde (BUSER im Druck).
Für die Gebiete mit massigem Lias im westlichen Abschnitt

(Sierra Crestellina bei Casares, Castillo de Gaucin und vor

allem Pefion de Benadalid sowie Llanos del Moro) wird die

von DÜRR (1967) vorgeschlagene Bezeichnung Benadalid-Unter¬

einheit in eingeschränktem Sinne weiter verwendet. Diese

Vorkommen stehen entweder in engem Verhältnis zu den Mala-

giden (S. Crestellina) oder liegen auf Elementen der Nieves-

Einheit (Pefion de Benadalid) .

Im Querschnitt der Sierra Alcaparain östlich El Burgo
schied BOURGOIS (1978) als metamorphes Aequivalent der Nie-

ves-Einheit die Bonela-Capellän-Einheit aus.

Bonela-Capellän-; Nieves- und Cabrilla-Einheit sind paläo-
geographisch sehr eng miteinander verwandt. Deshalb werden

im folgenden alle drei Einheiten unter dem Begriffe Rondai-

den zusammengefasst. Dieser Begriff wird im Vergleich zu

BLUMENTHAL (1930, 1931-33, 1933) in etwas erweitertem Sinne

verwendet, denn auch die sogenannten "penibetischen Intern¬

zonen" werden miteingeschlossen.

Die folgende Beschreibung bezieht sich nur auf die mesozoi¬

schen Formationen; das Tertiär wird später behandelt.



-51-

NIEVES-EINHEIT

Triadische Dolomite

Südwestlich Ronda ist die Nieves-Einheit nur in einigen

Schollen vorhanden, die tektonisch zwischen die Malagiden
und die Einheiten des Campo de Gibraltar oder das Penibe-

tikum eingeschaltet sind (Hacho de Gaucin und Sierra de

Algatocin y Benadalid). Durch diese tektonische Stellung

bedingt ist die mechanische Beanspruchung der Gesteine,

die vor allem in den tieferen Zonen oft sehr stark ist.

Am Westhang der Sierrecilla sowie in den nicht näher einzu¬

ordnenden Rondaiden-Vorkommen an der Strasse von Atajäte
nach Jimera de Libar beispielsweise ist der massige Dolomit

zu Dolomitgrus zerfallen. Auch grössere Teile des Hacho de

Gaucin bestehen aus tektonischen Dolomitbreccien.

In gewisser Entfernung vom Kontakt sind die Gesteine besser

erhalten. So besteht in der Sierrecilla die Serie aus rauch¬

grau anwitternden, im frischen Bruche hellgrauen, stellen¬

weise schwach bituminösen Dolomiten, die im cm- bis dm-Be-

reich gut gebankt sind und deren Dünnschliffbild ziemlich

monotone, rekristallisierte Dolomikrite bis Dolomikrospa-
rite zeigt. Oft schalten sich in die Serie brekziöse Lagen

ein. Neben massigen, nicht weiter strukturierten Bänken

ist häufig eine feine Lamination festzustellen; wahrschein¬

lich handelt es sich um "Cryptalgal"-Laminationen, was nach

verschiedenen Autoren (z.B. BATHURST 1971) auf inter- bis

supratidale Ablagerungen schliessen lässt. In der Sierra

de las Nieves, an der Piste zwischen Cjo. de la Nava und

Cjo. de los Quejigales (Koord. UF 167616), treten in den

massigen, hier m-mächtigen, Bänken Lagen mit bis 10 cm

grossen Megalodonten auf (Fig. 9), die bereits von DÜRR

(1967) beschrieben wurden. Vom selben Aufschluss sind auch

Foraminiferen-Dolomite zu erwähnen mit Formen, die nach

J.P. Beckmann Triasina gleichen, aber nicht mit Sicherheit

bestimmt werden können.

Einen ähnlichen Faziestyp zeigt der Hauptdolomit des Norian

in den Ostalpen. Dort wurden von FISCHER (1964) die soge¬

nannten Loferzyklen beschrieben. In der Serrania de Ronda

sind Ansätze zu solchen Zyklen vorhanden: Die Laminite

stellen die intertidalen, die massigen Bänke mit Megalodon¬
ten und Forminiferen die subtidalen Intervalle dar. Eine

ausführlichere Diskussion des Ablagerungsmilieus der ana¬

logen Formation der Dorsale externe des Rif geben UTTINGER

(1976) und WILDI (1976) .
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Fig. 9 Megalodontenbank in den Trias - Dolomiten der

Nieves - Einheit

(Piste Cjo. de la Nava - Cjo. de los Quejigales,

Sierra de las Nieves, Koord. UF 167616)

Fig. 10 Horca - Sandstein (0. Oligozän - U. Miozän)

mit Komponenten von rekristallisierten Dolomiten

(Rondaiden - Trias) und Quarziten (Casares - Kom¬

plex?) .

Hacho de Gaucin P. 875 (Koord. TF 903448)

Bildbreite 2,30 mm, Nicols gekreuzt
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Aus der Serie sind nur wenige bestimmbare Fossilien be¬

kannt, so dass eine paläontologisch fundierte Datierung
auf Schwierigkeiten stösst. Wenn es sich bei den oben er¬

wähnten nicht genau bestimmbaren Foraminiferen wirklich

um Triasinen handelt, würde das auf obere Trias hinweisen.

Eine obere Altergrenze liefern die stratigraphisch hangen¬
den Mergel-Kalk-Dolomit-Wechsellagerungen, die auf Grund

verschiedener Fossilfunde ins Rhaet (oberstes Norian) ge¬

stellt werden müssen. Nahe der Basis der aufgeschlossenen

Folge fand DÜRR (1967) Dasycladaceen des oberen Carnian

(Gyroporella sp. äff. verticillata KAMPTNER). WILDI (1976)
beschreibt die ebenfalls auf Carnian deutende Muschel

Chlamys (Praechlamys) transdanubialis (BITTNER) aus merge¬

ligen Einschaltungen innerhalb der Stromatolithen-Dolomite

der Jbel Lakraa-Decke des Rif.

Auf Grund dieser isolierten Funde wird die Untergrenze der

Formation der Stromatolithen-Dolomite der Dorsale externe

des Rif ins Carnian, eventuell sogar ins Ladinian, ge¬

stellt. In der spanischen Nieves-Einheit befindet sich der

oben erwähnte Fund von Obercarnian nahe der Basis; die Se¬

rie wäre demnach grösstenteils ins Norian zu stellen. Dies

trifft wahrscheinlich auch auf die Sierra de Algatocin y

Benadalid sowie den Hacho de Gaucin zu, wo, wie aus dem

Vergleich der Mächtigkeiten (Fig. 12) vermutet werden kann,
nur der obere Teil der Serie erhalten ist.

Mergel-Kalk-Dolomit-Wechsellagerung des Rhaet

Der Uebergang der grobbankigen Dolomite in die höhere kal¬

kige Trias ist fliessend. An der Sierrecilla schalten sich

zwischen die laminierten Dolomite dm-mächtige helle Kalk-

mikritbänke ein. Daraus entwickelt sich eine unregelmässige
Wechsellagerung von Dolomiten, Kalken und Mergeln, wobei

nach oben die dolomitischen Einschaltungen immer mehr zu¬

rücktreten. In den benachbarten kleinen Nieves-Schuppen und

auch in der Sierra de las Nieves selbst sind die Verhält¬

nisse ähnlich; jedoch sind in der Dorsale externe des Rif

südlich Tetouan die "Alternances calcareo-dolomitiques" oft

scharf gegen das Liegende abgegrenzt (WILDI et al. 1977).

Die Dolomite sind häufig eisenschüssig und wittern dann

auffallend ockergelb an; Laminite treten seltener auf.

Bei den Kalken überwiegen gelblich anwitternde, im frischen

Bruch graue Mikrite bis Mikrosparite mit einer deutlichen

Bankung im cm- dm-Bereich, deren Schichtflächen bisweilen

hard ground-artig vererzte Krusten zeigen. Oft wittern

kleine Schalentrümmer von Muscheln, Gastropoden und selte¬

ner auch von Echinodermen, Korallen und Bryozoen heraus.

Ein Dünnschliff zeigte eine Cayeuxia ähnliche Alge. Mikro¬

skopisch ist manchmal eine sekundäre Dolomitisierung fest-
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zustellen: Sub- bis euhedrale Dolomitrhomboeder (bis zu 5%

des Schliffes) sind in einzelnen Horizonten, sowie auch im

Innern von Schalen, angereichert; die Schalen selbst sind

selten dolomitisiert. Lokal treten eigentliche Lumachellen

auf (Sierrecilla, Hacho de Gaucin). Am Pefion de Benadalid,

im untersten Teil der Serie, NW des Poyato-Gipfeis und beim

kleinen Nieves-Vorkommen der Huerta Herrera südlich Gaucin

finden sich Pel-oo-bio-mikrite, deren bis 1 mm grosse Pel¬

lets von sparitischem Calcit umkrustet sind.

Zwischen die einzelnen Kalkbänke schalten sich häufig gelbe
und rötliche siltige Dolomitmergelschiefer ein.

Obschon die meisten organischen Reste nicht näher bestimm¬

bar sind, steht das rhaetische Alter fest. Bereits BLUMEN¬

THAL (1930, 1931-33) beschrieb vom Cerro Alto (S. de las

Nieves) und der Sierrecilla obertriadische Muschelfaunen.

DÜRR (1967, S. 14) fand am Cerro Alto und NW des Poyato
Rhaet-Muscheln.

Vom Grat des Hacho de Gaucin (NW P. 1012) stammt der eigene
Fund des Leitfossiles des Rhaet Rhaetavicula contorta

(PORTLOCK) sowie Palaeocardita spec.(det. H. Furrer).

Auch in den "Alternances calcareo-dolomitiques" der Dorsale

externe des Rif wurden an mehreren Stellen alleroberste

Trias (Rhaet) datiert (FALLOT 1937, WILDI 1976).

In der Sierra de las Nieves folgt auf die eigentliche Mer¬

gel-Kalk-Dolomit-Wechsellagerung eine Serie im dm- bis m-

Bereich gebankter, massiger, grauer Kalkmikrite, die DÜRR

(1967) nach altem spanischen Geologenbrauch als "Carniolas"

bezeichnete. Diese fossilfreien Kalke des Trias-Lias-Grenz-

bereiches entsprechen den von UTTINGER (1976) und WILDI

(1976) aus dem Rif beschriebenen massigen Kalken. Eine ähn¬

liche Serie fehlt sowohl in der Sierra de Algatocin y Bena¬

dalid als auch am Hacho de Gaucin.

Liasische Kieselkalke

Durch den Verlust an Mergeleinschaltungen geht im ungestör¬
ten Profil der Sierrecilla aus der Mergel-Kalk-Dolomit-
Wechsellagerung ein grau anwitternder, im frischen Bruch

meist beiger, feinkörniger Kalk hervor. Auffallend ist die

auch lateral sehr konstante, gut ausgeprägte Bankung im

cm- bis dm-Bereich.

Im oberen Teil enthalten die Bänke wenige, bis faustgrosse
Silexknollen. Südlich P. 1076 ist lokal ein schwach knol¬

liger, bisweilen rötlicher Kalk erhalten.

An der Loma de la Sierra sind die Gesteine ähnlich ausge¬

bildet. In der Synform südlich des Poyato findet sich ein

roter, Ammoniten führender Kalk, dem Tonhäute und viele
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Stylolithen ein knolliges Aussehen verleihen.

Ein ähnlicher Pseudoknollenkalk bildet am Penon de Benada¬

lid westlich P. 1116 das stratigraphisch Hangende einer

ungefähr 10 m mächtigen, gut gebankten Kalkserie mit weni¬

gen Silexknollen.

Am Hacho de Gaucin sind die Kieselkalke zum grössten Teil

dolomitisiert und nur noch in wenigen inselartigen Vor¬

kommen im NE-Hang erhalten.

In der Sierra de las Nieves und in den Nieves-Vorkommen

östlich des Dorfes Alpandeire überwiegt ein gut gebankter
grauer Kalk, der meistens sehr viele faustgrosse Silexknol¬

len und seltener auch Silexplatten enthält. Durch die zu¬

nehmende tektonische Beanspruchung nimmt die Bankdicke nach

Süden hin ab; südlich des Cortijo de la Nava beispielsweise
sind die Bankkalke zu silexhaltigen Kalkschiefern mit einer

Bankung im Halbzentimeterbereich umgewandelt.

Das mikroskopische Bild zeigt nur geringe Variationen: Ue-

berwiegend handelt es sich um unterschiedlich stark rekris¬

tallisierte Biomikrite bis -mikrosparite mit wenigen Ooiden

(bis 1%) und Pellets (bis ca. 3%, Durchmesser 0,1-0,3 mm).
Bei den Bioklasten (bis 10%) überwiegen Schalenreste unbe¬

kannter Zuordnung. Bestimmbare Reste stammen von Gastropo¬
den, Muscheln, seltener von Echinodermen und Ostracoden so¬

wie agglutinierenden Foraminiferen (Trochamminiden, Involu-

tina? spec.).
In den roten, pseudoknolligen Kalken des Penon de Benadalid

treten lokal auch bis 3 mm lange "Filamente" (Querschnitte
von Posidonien?) auf. Für die Datierung von grösserer Be¬

deutung sind die wenigen Ammonitenvorkommen.

In der Sierra de las Nieves (Cerro del Chaparral) fand DÜRR

(1967) nahe dem Kontakt zu den liegenden Carniolas eine

Hettangian-Fauna mit Schlotheimia cf. angulata (SCHLOTHEIM)
und Ectocentrites petersi (HAUER). HOEPPENER& KOCKEL (1959)
beschreiben vom Cerro Alto ein Arietitiden- oder Echiocera-

tidenfragment des Sinemurian.

Vom Penon de Benadalid stammen mehrere Exemplare der Gattun¬

gen Arnioceras (HYATT) aus der semicostatum-geometricum-
Gruppe (DÜRR 1967) sowie ein Arietites oder Arnioceras (DI-
DON 1969). In die selben Gattungen müssen wahrscheinlich

die wenigen, nicht genauer bestimmbaren eigenen Funde von

Penon de Benadalid, Poyato (südlich des Gipfels) und der

Sierrecilla (südlich P. 1076) eingeordnet werden.

Am Hacho de Gaucin lieferte der Lias Muscheln (cf Lima und

Gryphaea, DÜRR 1967).
In Marokko wurde mit Tetrarhynchia sp. im Kieselkalk der

Dorsale externe (J. Lakraa) auch das Pliensbachian nachge¬
wiesen (WILDI 1976). Für weitere Datierungen in der Dorsale

externe sei auf Fig. 47 in WILDI (1976) verwiesen.
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Jungschichten

In der Sierra de Algatocin y Benadalid und am Hacho de

Gaucin folgen auf die liasischen silexführenden Kalke di¬

rekt die detritischen Serien des Tertiärs. Höheres Meso¬

zoikum fehlt, mit der Ausnahme eines einzigen Aufschlusses

südlich des Poyato, wo das Tertiär auf hellgrüne Unterkrei¬

demergel transgrediert. In der Sierra de las Nieves jedoch
reicht die Schichtreihe an mehreren Stellen bis in die

Kreide. Diese reduzierten Schichten im Hangenden der liasi¬

schen Kieskalke sollen in Anlehnung an den in den Ostalpen
gebräuchlichen Ausdruck als "Jungschichten" bezeichnet wer¬

den.

An der Strasse nach Parauta ist nahe der Abzweigung nach

Cartajima (Koordinaten UF 102607) folgendes Profil aufge¬
schlossen (Fig. 11):

g) Nava-Breccie und rot-olive mergelige Schiefertone des

Tertiär

f) Weisslichgrüne Mergelkalke
e) Aptychenführender mergeliger Kalk

d) Radiolarit

c) Knolliger, Ammoniten führender Filamentkalk mit Crinoi-

denstielgliedern
b) Mergellage
a) Silexkalk, oben rot, im Liegenden grau gefärbt.

Aehnliche Profile beschreibt DÜRR (1967, p. 21) von zwei

weiteren Stellen am Nordrande der Nieves-Einheit. Südlich

des Tajo de Pompeya (S-Hang des Ao. del Taramar) fand er im

Hangenden von silexführenden Kalken, unterhalb einer 15-20m

mächtigen Tonschieferläge mit plattigen Radiolariten, in

einer mergeligen Kalkserie Sacoocoma-ähnliche Reste (Ober¬
jura?) . Ein weiteres Radiolaritvorkommen gibt er von der

Canada de la Encina unterhalb des Pico de Jarra an (öst¬
liche Sierra de las Nieves).
Das Fehlen gut erhaltener Faunen verunmöglicht eine sichere

Datierung; der einzige Ammonit aus der Ammonitico rosso-

ähnlichen Schicht (c) ist nicht bestimmbar. Filamentkalke

werden im westmediterranen Gebiet von den meisten Autoren

in den Dogger gestellt. Erste Filamente (mindestens teil¬

weise handelt es sich um Posidonien-Querschnitte) können

bereits im Toarcian erscheinen (PERCONIG 1968, KUHRY 1975),
die grösste Verbreitung erlangen sie aber erst im Bajocian.
Auf Mittleren Jura weisen auch die wenigen Epistominiden
hin (det. J.P. Beckmann), welche im Dünnschliff bestimmt

werden konnten.

Die weisslichgrünen Mergel im Hangenden der Aptychen füh¬

renden Mergelkalke enthalten keine leitenden Fossilien,
sondern nur unbestimmbare, calcitisierte Radiolarien, kön¬

nen aber lithologisch mit den als Unterkreide datierten

Mergelkalken verglichen werden, die den Aussenrand der
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Profil durch die "Jungschichten" der Nieves - Einheit

(Strasse nach Parauta, Koord. UF 10 2607)
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Internzonen säumen (vgl. 4.6.4.) und von DIDON (1969) als

"Neocomien blanc esquilleux"bezeichnet wurden.

Analoge, aptychenhaltige Schichten aus der Dorsale externe

des Rif stellt WILDI (1976) auf Grund von Calpionellenfun-
den ins Berriasian-Valanginian. Im Haouz und in der nörd¬

lichen Dorsale konnten GRIFFON (1966), RAOULT (1966) und

LEIKINE (1969) Tithon, Unterkreide, sowie mit Globotrunca-

nen führenden Mergeln sogar Oberkreide (bis Maestrichtian)

nachweisen.

All diesen isolierten Vorkommen von postliasischen Sedimen¬

ten gemeinsam ist die lückenhafte Ausbildung, die fast

durchwegs pelagische Fazies, sowie die geringe Mächtigkeit,
die durch eine beachtliche Kondensation der semipelagischen
Serie bedingt ist.

Nach der deutschen Schule (HOEPPENERet al. 1964, MAUTHE

1971') fanden im Oberen Jura die ersten alpinen gebirgsbil-
denden Prozesse statt, in deren Verlauf die Malagiden auf

Nieves- und Casares-Einheit geschoben wurden. Der Nachweis

oberjurassischer und unterkretazischer, pelagischer Sedi¬

mente im Hangenden der Kieselkalke in der Nieves-Einheit

schliesst eine derartige "Juraphase" aus.
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CABRILLA-EINHEIT

Wie bereits definiert, werden die kleinen Schuppen ohne

Mergel-Kalk-Dolomit-Wechsellagerungen und mit weissen,

massigen Liaskalken auf Grund ihrer tektonischen Stellung
in zwei Untereinheiten zusammengefasst: Die Benadalid-

Untereinheit beschränkt sich auf die wenigen Vorkommen süd¬

westlich Ronda, welche tektonisch eng mit den Malagiden
verknüpft sind; die Almola-Untereinheit kommt nur östlich

des Meridians von Ronda vor und wird überall von der Nie-

ves-Einheit überschoben. Verglichen mit der Nieves-Einheit

entstammen die Trias- und Liasserien generell einem seich¬

teren Milieu, ist die ganze obere Trias doch in Hauptdolo¬
mitfazies und der Lias als Flachwasserkalk entwickelt. Be¬

sonders die Benadalid-Untereinheit (S. Crestellina, Castillo

de Gaucin, östlicher Teil des Pefiön de Benadalid und Llanos

del Moro) besitzt nirgends eine vollständig erhaltene

Schichtreihe.

Benadalid-Untereinheit

Dolomitische Trias

Die tiefsten Schichtglieder sind nur in der Sierra Crestel¬

lina bei Casares aufgeschlossen, wo östlich P. 946 folgende
Abfolge festgestellt werden kann (Koordinaten TF 960393):
Auf rote, siltige Schiefer (malagidenartige "Permotrias")
folgen

- 5-10 (?) Meter Rauhwacke und graue, bituminöse Dolomite,
rekristallisiert

-Ca. 20 Meter dünnbankige, gelbe Dolomite und Zellendolo¬

mite

- Ca. 50-100 Meter graue Dolomite Typ Hauptdolomit.

Die Serie ist stratigraphisch durchgehend und nur durch

einige späte Brüche gestört.
Weder am Castillo de Gaucin noch am Penon de Benadalid sind

die tiefsten Glieder erhalten; die Serie beginnt an beiden

Orten mit den grauen, plattigen bis massigen Dolomikriten,
die manchmal laminierte Lagen (Algenmatten) enthalten, über¬

wiegend aber aus sterilen mikrobrecciösen Dolomiten bestehen.

Auf dem Peftön de Benadalid, wenig südlich P. 1116, stellt

sich innerhalb dieser eher monotonen Serie eine detritische

Einschaltung ein, nämlich ein Konglomerat mit dolomitischem

Bindemittel und gerundeten Quarz-, Quarzit- und Silexkompo-
nenten (Korndurchmesser bis 0,5 cm; bis 90% des Gesteins).
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Kieselkalk und "Jungschichten"

Oestlich der markanten Liaskalkwand des Penon de Benadalid

folgt an einigen wenigen Stellen auf die weissen Kalke eine

10-20 m mächtige Serie von im Dezimeterbereich sehr unre¬

gelmässig gebankten Kalkbiomikriten mit Silexknollen. We¬

der makroskopisch noch im Dünnschliff lassen sie sich von

den gebankten silexführenden Kalken der Nieves-Einheit un¬

terscheiden. Altersmässig entsprechen sie höchst wahrschein¬

lich nur dem oberen Teil dieser Formation, wären also

in den oberen Teil des Lias zu stellen; paläontologische
Beweise für diese Zuordnung stehen aber noch aus.

Am Ostfuss der Liaswand des Penon de Benadalid befindet

sich unterhalb P. 1116 und P. 1088, durch einen Bruch vom

eigentlichen Penon abgegrenzt, eine kretazische Serie, die

mit Vorbehalt zur Benadalid-Untereinheit gerechnet wird.

Es handelt sich um unruhig dünn gebankte, grünlichbeige _

Mergelkalke mit wenig Silexknollen, in die bis mehrere m -

grosse Blöcke von Nieves- und Benadalid-Gesteinen sedimen¬

tär eingeschaltet sind. Der Matrix bildende Kalk ist ein

Biomikrit mit calcifizierten Radiolarien und wenigen Spon-

giennadeln. Bei den eingeschalteten Olistolithen fallen

neben massigen Liaskalkblöcken auch ein stark mergeliger,
filament-führender Radiolarit sowie rote knollige Mergel¬
kalke mit oberjurassischen Ammoniten, nämlich Haploceras

sp. und Perisphinctidae (det. F. Oloriz),auf. Aus den sel¬

ben Lagen beschreibt DÜRR (1967) Phylloceras sp. und

Taramelliceras ex gr. compsum (OPPEL) des Malm; allerdings
betrachtete er die Gesteine als Schichten einer durchgehen¬
den Serie. Die selbe Breccie fand BUSER (1975, im Druck)

auch im Gebiet von Yunquera; sie gehört dort der Pereila-

Einheit (Prädorsale) an und konnte auf Grund einer Cal-

pionellenfauna als Unterkreide (Berriasian-Valanginian)
datiert werden.

Almola-Untereinheit

Auf eine detaillierte Beschreibung der Serie wird verzich¬

tet, da eine solche bereits von DÜRR (1967) geliefert wur¬

de. Trotzdem sollen die wichtigsten Punkte, ergänzt durch

eigene Beobachtungen, kurz angeführt werden, um Vergleiche
mit anderen Einheiten zu erlauben.

Als tiefste Schichtglieder bauen monotone, graue Dolomite

einen grossen Teil des Tajo de Cabrilla bei Yunquera auf

(BUSER 1975). Darauf folgen massige, weisse, fossilführen¬

de Oopelmikrosparite mit onkolithischen Einschaltungen,
identisch den massigen Liaskalken der Benadalid-Unterein¬

heit. Diese Kalke bilden die markanten Wände der Almola,
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des Tajo de los Enamorados und des Penon de Ronda.

Die weitere Folge ist kondensiert und nur an wenigen Stel¬

len erhalten: Es handelt sich um Kieselkalke, die gegen das

Hangende zu knollig werden und Ammoniten des Tithonian ent¬

halten, gefolgt von grünlichen Mergelschiefern der Unter¬

kreide. Im Gegensatz zur Nieves-Einheit fehlen Radiolarite.

Wenig südlich des Almola-Gipfeis (P. 1405) ist dank einem

Bruch folgendes Profil erhalten (von unten nach oben):

- Ca. 5-10 m mergeliger, schwach knolliger Bankkalk mit

Lytoceras sp. und Holcophylloceras sp. (det. M. Buser)

des oberen Jura

- Ca. 2-5 m dichter, gelblicher Kalk mit Tintinnopsella
carpathica (MURG. et FIL.) und Calpionellites darderi

(COLOM), was nach ALLEMANNet al. (1970) auf Valanginian
deutet

-Ca. 5m grünliche Mergelschiefer, teils brecciös, mit ei¬

ner spärlichen Nannaflora (det. K. Perch-Nielsen) der Un¬

terkreide (Nannoconus, Watznaueria barnesae).
-Ca. Im rote Mergelschiefer mit einer wenig aussagenden

tertiären Nannoflora (Ericsonia ovalis, Coccolithus eope-

lagicus, Prinsiacea sp., Discoaster adamanteus, Sphenoli-
thus sp.).

Ein Vergleich mit der Benadalid-Untereinheit gestaltet sich

eher schwierig, da einerseits der Almola-Untereinheit die

tiefere Trias fehlt und andererseits nur am Penon de Bena¬

dalid jüngere Gesteine als Lias vorkommen. Die obere, dolo¬

mitische Trias ist in beiden Untereinheiten wenig charakte¬

ristisch ausgebildet, mit Ausnahme des Quarzkonglomerates
am Penon de Benadalid, das den Tajo de Cabrilla-Dolomiten

fehlt.

Die kondensierte oberjurassisch-kretazische Serie fehlt zwar

der Benadalid-Untereinheit, lässt sich aber gut mit den ent¬

sprechenden Abfolgen der marokkanischen "Dorsale interne"

vergleichen (DIDON et al. 1973). Ein nennenswerter fazieller

Unterschied zwischen Benadalid-Untereinheit und Almola-

Untereinheit besteht also nicht. Es besteht daher keine

Veranlassung, die beiden Untereinheiten auf Grund ihrer

unterschiedlichen tektonischen Stellung verschiedenen paläo-
geographischen Zonen zuzuordnen.
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TERTIAER DER RONDAIDEN

Können bei den mesozoischen Serien auf Grund der faziellen

Ausbildung verschiedene Einheiten unterschieden werden,
ist dies bei den tertiären Ablagerungen nicht mehr mög¬
lich. Erstens sind die Aufschlüsse, wo das Tertiär in di¬

rekten stratigraphischen Kontakt zum Liegenden kommt,
äusserst selten, weil die Gesteine oft von ihrem Substra-

tum losgelöst sind, und zweitens bestehen keine grossen

Faziesdifferenzen mehr zwischen den einzelnen Einheiten.

Nach den pelagischen Ablagerungen des oberen Juras und der

Kreide beginnt im Tertiär eine detritische Sedimentation.

Die oft sehr reichen Grossforaminiferenfaunen belegen ein

Seichtwassermilieu; eine spezielle Stellung nimmt die

höchst wahrscheinlich kontinentale Nava-Breccie ein, wel¬

che die grossen, einsamen Flächen der Sierra de las Nieves

bildet. Ganz allgemein lassen sich vier verschiedene Fa¬

ziestypen unterscheiden:

- Konglomerate des Palaeogens
- Mikrokonglomerate mit Grossforaminiferen
- Horca- Sandstein
- Nava-Breccie.

Palaeogene Konglomerate

An den Llanos del Moro und am Penon de Benadalid schaltet

sich an mehreren Stellen zwischen Benadalid-Untereinheit

und "Permotrias" der Malagiden eine bis 10 m mächtige, un¬

geschichtete Konglomeratserie ein.

In analoger Stellung befinden sich gleichartige Konglome¬
rate am Tajo de Becerril zwischen den kleinen Nieves-Vor-

kommen und dem Malagiden-Paläozoikum, sowie schlecht an¬

stehend auf der Nordostseite des Hacho de Gaucin zwischen

Nieves-Kieselkalk und "Permotrias". Auf Grund der Auf-

schlussverhältnisse ist es schwierig abzuschätzen, auf wel

che mesozoische Formation die Serie transgrediert, da die

Kontakte heute meistens tektonisch sind, doch besteht nir¬

gends ein Zweifel an der Zugehörigkeit zu Nieves- und Ca-

brilla-Einheit.

Eine Schichtung ist kaum erkennbar. Leider erlaubt die

Qualität der Aufschlüsse keine eingehenderen sedimentolo-

gischen Untersuchungen.
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Die psephitischen Komponenten bilden ein zusammenhängendes

Korngerüst (grain support), in dem die Korndurchmesser

zwischen 0,5 cm und 10 cm (selten bis 40 cm) variieren.

Die Rundung ist massig (subangular bis subgerundet); gut

gerundete Gerolle sind selten.

Die Matrix ist arenitisch ausgebildet und kann bis zu

25% Quarz enthalten (Korndurchmesser 0,3 mm); der Rest be¬

steht aus Kalkmikriten, Dolomikriten und Kalkzement.

An einigen Stellen sind grössere Teile der Matrix sekundär

dolomitisiert. Die psephitischen Komponenten stammen fast

ausschliesslich aus Nieves- und Cabrilla-artigen Einheiten:

- Dolosparite (Trias)
- Gelbe Dolomite aus dem Rhaet der Nieves-Einheit

- Partikelkalke aus dem massigen Lias der Cabrilla-Einheit

- Pelbiomikrite und Silex aus dem Kieselkalk.

Untergeordnet treten am Hacho de Gaucin bräunlichrote,
ziemlich grobkörnige, quarzitische Sandsteine auf, die

Aehnlichkeiten mit der Malagiden-"Permotrias" aufweisen.

In einem Dünnschliff vom Penon de Benadalid konnte ferner

ein Quarzsandstein mit eingeregelten Muscovitblättchen

festgestellt werden, der an paläozoische Gesteine der Mala-

giden erinnert.

Sehr selten sind Archaeolithothamnien- und Nummulitenfrag-
mente. Eine genauere Einstufung als Palaeogen ist auf Grund

dieser Reste nicht möglich.

In der Dorsale Rifaine südlich Tetouan sind analoge Brec-

cien, die Pudingua nummulitica, vom Mittleren Eozän bis an

die Oligozän-Miozän-Grenze bekannt (UTTINGER 1976) .

Mikrokonglomerate mit Grossforaminiferen

Am Südfuss des Hacho de Gaucin ist an der Strasse C-341

Ronda-Algeciras bei km 98,7 der Kontakt zwischen dem eigent¬
lichen Hacho und einer kleinen, vorgelagerten, ebenfalls

zur Nieves-Einheit gehörenden Schuppe aufgeschlossen. Die¬

se etwa 10 m mächtige Trennzone besteht aus äusserst stark

tektonisierten roten Mergeln mit eingeschuppten Paketen

von Sandsteinen und einem Mikrokonglomerat.
In calcitischer Matrix findet man neben bis 0,5 cm grossen
oolithischen und biomikritischen Komponenten (massiger
Liaskalk? und Kieselkalk?) folgendes Fossilmaterial:

Archaeolithothamnien, Lithothamnien, Discocyclinen, Nummu-

liten, Heterostegina und Acervulina linearis (HANZAWA)
(det. J.P. Beckmann). Dies ergibt Mittleres bis Oberes

Eozän.
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Nahe dem westlichen Aufschiebungsrand der Schuppen der

Sierra de Benadalid auf Externzonen und Einheiten des

Campo de Gibraltar liegen oberhalb der Fuensanta (Koord.

TF 956539) auf einer kleinen Wiese, ohne jedoch sicher an¬

zustehen, neben Sandsteinen des Typs Horca auch Blöcke von

Mikrokonglomeraten.
Die Komponenten dieser Konglomerate bestehen vorwiegend
aus feinkörnigen, rekristallisierten Dolomikrospariten,
sparitischen Kalken und Biomikriten (liasische Kieselkal¬

ke?) j untergeordnet tritt Glaukonit auf. Die Matrix ist

ein feinkörniger, Quarz führender Kalkarenit. Das reiche

biogene Material (Nummuliten, Assilinen, Discocyclinen,
Lithothamnien, Echinidenstachel) weist ebenfalls auf Eo¬

zän, nach DIDON (1969) auf Oberes Lutetian.

Aehnliche Grossforaminiferenkalke beschreibt DÜRR (1967)

vom Tajo de Pompeya (Mittleres Eozän) und vom Penon de

Ronda (Oberes Paleozän bis Unteres Eozän). Beide Vorkommen

gehören zur Almola-Untereinheit.

Horca-Sandstein

Südwestlich Ronda sind sowohl in der Nieves- wie auch in

der Cabrilla-Einheit die Kontakte zwischen den einzelnen

Schuppen fast immer durch ein schmales Sandsteinband mar¬

kiert. Gleiche Sandsteine treten auch an der Laja del Pe-

fioncito am Nordrand der Internzonen der Brenuela südlich

El Burgo auf (Koord. UF 263706) .

Sowohl BLUMENTHAL (1931-33) als auch DÜRR (1967) zählten

die Gesteine zu den Flyscheinheiten des Campo de Gibraltar.

Erst DIDON (1969) trennte die Sandsteine, welche er nach

dem kleinen Pässlein zwischen Penon de Benadalid und Poyato
Horca-Sandsteine nannte, von den Flyscheinheiten ab und er¬

kannte ihre Zugehörigkeit zur rondaiden Schichtreihe.

Auf dem Puerto de la Horca, und weniger deutlich auch an

anderen Orten, folgen auf die mesozoischen Gesteine rosa¬

rote, seltener grüne, schiefrige Mergel mit einer spär¬
lichen Nannoflora des Obereozän-Oligozän (det. K. Perch-

Nielsen): Coccolithus eopelagicus, Sphenolithus sp., Eric-

sonia ovalis, Prinsiaceae sp., Dictyococcites scrippsae.

Diese Mergel werden von grobgebankten, oft gradierten Lith-

areniten, den Horca-Sandsteinen, abgelöst, die nordwest¬

lich des Puerto de la Horca (Koordinaten TF 962530) ohne

Zwischenschaltung von Mergeln scheinbar direkt auf den Do¬

lomit der Benadalid-Untereinheit transgredieren. Bisweilen

enthalten die Psammite auch mikrobrecciöse Lagen; in der

Nähe des Exconvento de las Nieves südlich El Burgo treten

sogar Konglomerate mit bis maximal 20 cm grossen Gerollen
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auf (die durchschnittlichen Durchmesser betragen aber auch

hier nur etwa 3 cm). Obschon in einzelnen AufSchlüssel nor¬

mal gradierte Bänke vorkommen, fehlen eigentliche Turbidit-

sequenzen; die Serie sollte deshalb nicht als Flysch im Sin¬

ne von HSU (1970) bezeichnet werden. Die grobkörnigen Li-

tharenite (Fig. 10) bestehen aus subgerundeten Gesteinskom¬

ponenten, die ein zusammenhängendes Korngerüst aufbauen

(grain support). In einzelnen Dünnschliffen weist verbreite¬

te Ausbildung von concavo-convexen Korngrenzen auf Druck¬

lösungsvorgänge hin.

Die Matrix ist mergelig. Fehlt eine eigentliche Matrix, sind

die Hohlräume zwischen den einzelnen Komponenten mit einem

eisenhaltigen Dolomitzement gefüllt.
Besonders die mikrokonglomeratischen Lagen sind oft reich an

Grossforaminiferen und Kalkalgen: Sie enthalten neben Litho-

thamnien, Assilinen, Discocyclinen und Nummuliten aus aufge¬
arbeitetem Eozän, auch Lepidocyclinen sowie Amphisteginen
(det. J.P. Beckmann), die ein oberoligozänes, eventuell so¬

gar ein untermiozänes Alter angeben. Auf einzelnen Schicht¬

flächen der feinkörnigen Sandsteine der isolierten Tertiär¬

schuppe der Casa huerta del Hacho bei Gaucin sind manchmal

Wurmfrassspuren erhalten. Verbreitet treten Pflanzenhäcksel

führende Bänke auf.

Ueber das Komponentenspektrum gibt Fig. 14 Auskunft. Bemer¬

kenswert sind die hohen Anteile an Quarz, Quarzit sowie von

malagiden-artigen Gesteinen, die zusammen mehr als die Hälf¬

te des gesamten Gesteins aufbauen können. Nur selten zeigen
Komponenten Aehnlichkeiten zu den metamorphen Alpujarriden;
es sind dies nur ganz vereinzelte Granate und Sericitphylli-
te. Hochmetamorphe Gesteinsfragmente und Peridotitkomponen-
ten fehlen völlig. Hingegen ist es wahrscheinlich, dass ein

Teil der Plagioklase und der Quarzite aus dem Caseres-Komp-
lex stammen; ein anderes mögliches Liefergebiet für Quarzit-

gerölle wäre die "Permotrias" der Malagiden. Die Karbonate

scheinen alle aus der Umgebung, das heisst aus Nieves- und

Cabrilla-ähnlichen Einheiten, zu stammen; ein Teil der Dolo¬

mite ist eindeutig rekristallisiert.

Der grosse Anteil an eher schlecht gerundeten paläozoischen
Komponenten legt nahe, dass das Liefergebiet, die heutigen
Malagiden, nicht allzu weit vom Ablagerungsbereich entfernt

war. Da zwischen den Sandsteinen der Nieves- und der Cab-

rilla-Einheit keine Faziesdifferenzen bestehen, müssen die¬

se beiden Einheiten bereits damals benachbart gewesen sein.

Eine Transgression des Sandsteins auf triadische Dolomite

wie am Penon de Benadalid nordwestlich des Puerto de la Hor-

ce verlangt ein ziemlich starkes Relief. Diese Indizien

weisen auf eine palaeogene tektonische Aktivität hin (vgl.
Kap. 6.3.).
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Flg. 14 Zusammensetzung einiger Horca - Sandsteine
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WILDI et al. (1977) beschreibt aus der Dorsale Rifaine ana¬

loge detritische Ablagerungen, die Einheiten von Ametrasse-

Bettara. Auch dort scheinen die tertiären Fazieslinien

schief zu jenen des Mesozoikums zu verlaufen.

4.4.4. Nava-Breccie

Oestlich von Alpandeire tritt als jüngstes Schichtglied der

Nieves-Einheit die sogenannte Nava-Breccie auf; sie bildet

die Mehrzahl der Aufschlüsse auf den monotonen Hochflächen

der Llanos de la Nava. Diese Bildungen konnten im Rahmen

der vorliegenden Arbeit nicht näher studiert werden. Es

wird daher auf die eingehende Beschreibung von DÜRR (1967)
verwiesen. Da jedoch den Schlussfolgerungen dieses Autors

nicht gefolgt werden kann, sei im folgenden eine kurze, zu¬

sammenfassende Darstellung gegeben, ergänzt durch einige

eigene Angaben.

Es handelt sich um eine schlecht sortierte, sehr wahrschein¬

lich kontinentale Breccie, deren meist eckige Komponenten
vorwiegend aus der näheren Umgebung (Nieves- und Cabrilla-

Einheiten) stammen. Untergeordnet treten auch rauchblaue

Phyllite und Quarzite der Casares-Einheit als Komponenten
auf, so beispielsweise in der Gegend Parauta-Igualeja. Ein

Teil der Kalke ist rekristallisiert. Die Zementierung ist

äusserst schlecht. Als Matrix kann an einzelnen Stellen ein

feinlamellierter, mikritischer Kalk auftreten. An anderen

Orten ist das Bindemittel feinarenitisch.

Die Nava-Breccie liegt diskordant auf verschiedenen Forma¬

tionen. Häufig schalten sich zwischen die eigentlichen Brec¬

cie und das Liegende wenige Meter weinroter oder olivgrüner
Mergelschiefer (Mineralogie: Calcit, Quarz, ein Illit-arti-

ges Tonmineral, Hämatit). Diese Mergel enthalten eine spär¬
liche Coccolithenflora des Tertiärs (det. K. Perch-Nielsen).
Aus einer Probe von km 1,8 der Strasse nach Cartajima Hes¬

sen sich Watznaueria barnesae und Prinsiacea sp. bestimmen,
und bei der Abzweigung nach Parauta (Profil Kap. 4.2.4.)
fanden sich Ericsonia ovalis und Discoaster sp.; dies deu¬

tet auf Eozän bis Miozän.

DIDON (in: Raoult 1973, p. 158) fand am Penon de Ronda un¬

ter der Nava-Breccie ein Oligozän mit Lepidocyclinen und

sogar ein Stück mit Miogypsina gunteri COLE (Oberoligozän-
Untermiozän). Ein postoligozänes Alter für die Breccie wäre

damit bewiesen, auch wenn diese_ selbst bis anhin keine Fos¬

silien geliefert hat. Das von DÜRR (1967) auf Grund regio-
naltektonischer Ueberlegungen postulierte jurassische Alter

kann demnach nicht bestätigt werden, und damit fällt auch

seine Annahme jurassischer Deckenbewegungen dahin.
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4.5. DAS SUBSTRATUMDER RONDAIDEN

4.5.1. Cabrilla-Einheit

Die ältesten Schichtglieder der Cabrilla-Einheit treten,

wie bereits erwähnt wurde, in der Sierra Crestellina bei

Casares auf. Im Osthang dieses Bergzuges, westlich des

Puerto de las Guardas, kann folgendes Profil beobachtet

werden (von oben nach unten):

(e) Ca. 50-100 m schlecht gebankter Hauptdolomit, gefolgt
von massigem Liaskalk

(d) Ca. 30 m dünnbankige, gelbliche, bisweilen zellige Do¬

lomite

(c) Ca. 50 m weinrote, siltige Tonschiefer mit feinpsammi-
tischen Zwischenlagen und einer Einschaltung eines fast

ausschliesslich quarzitischen Konglomeratbandes
(b) Ca. 50 m mächtige, oliv anwitternde, schwach psammiti-

sche Phyllitserie, stark tektonisiert

(a) Rauchblaue Phyllite mit grauviolett gefärbten Einschal¬

tungen .

Die gesamte Folge (a) bis (d) wurde von DÜRR (1967) und auch

von DIDON (1969) in die "Permotrias" der Casares-Einheit,
also in den Casares-Komplex, gestellt.
Nun zeigt aber die rot gefärbte Serie (c) sehr grosse litho-

logische Aehnlichkeit zur "Permotrias" der Malagiden. Als

Unterschiede zu dieser sind lediglich der höhere Rekristal¬

lisationsgrad sowie ein geringerer Anteil an psammitischen
Gesteinen anzuführen.

Nach TORRES (in prep.) lässt sich die psammitische Phyllit¬
serie (b) lithologisch nicht vom tiefsten, phyllitischen
Schichtglied des Malagiden-Paläozoikums unterscheiden.

In Uebereinstimmung mit TORRES (in prep.) teilen wir des¬

halb die Glieder (b) und (c) den Malagiden zu, obschon die

malagiden Leitgesteine ("Calizas alabeadas", Grauwacken)

fehlen. Dies ist jedoch nicht sehr verwunderlich, ist doch

auch im oberen Genaltai eine äusserst starke Tektonisierung

zu verzeichnen, die oft zum Fehlen einzelner Schichtglieder
führte. Die mit anderen Malagiden-AufSchlüssen verglichen
eher starke Rekristallisation der "Permotrias" ist durch

die Nähe der Ueberschiebungsflache der Malagiden auf die Ca¬

sares-Einheit (a) bedingt.
Die Sedimente (d) folgen ohne Diskordanz auf die "Permo -

trias". Primäre Kontakte zwischen roten Schiefern und Kar¬

bonaten der Sierra Crestellina beschreibt übrigens bereits

DÜRR (1967, p. 36). Der vom selben Autor als Grenze zwi¬

schen Sierra Crestellina s.s. und Phylliten betrachtete,

morphologisch sehr markante Bruch ist sekundär und spielt
im regionaltektonischen Rahmen keine grosse Rolle, so wenig
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Nieves-Einheit

Das Schlüsselgebiet für die Beantwortung der Frage nach

der paläogeographischen Herkunft der Nieves-Einheit ist

das tektonisch äusserst kompliziert aufgebaute Gebiet

nordwestlich von Yunquera, das bereits von DÜRR (1967,

p. 39) eingehender beschrieben wurde. Zu den schwierig
entwirrbaren strukturellen Verhältnissen tritt eine starke

Rekristallisation, welche lithologische Vergleiche stark

erschwert. Bevor die eigene Interpretation dargelegt wird,
seien die Resultate von DÜRR (1967) kurz wiedergegeben:
Im Gebiet der Brenuela stehen Dolomite in Hauptdolomit¬
fazies in stratigraphischem Kontakt mit rauchblauen Phyl-
liten, wie sie sonst nur aus der Casares-Einheit bekannt

sind. Diese Dolomite gehen gegen Süden in Marmore über,
in welche hochmetamorphe Gneise eingeschaltet sind. Weil

in der Nieves-Einheit nirgends Gneise, Phyllite oder Mar¬

more auftreten, werden sie von dieser abgetrennt und in

der nicht genauer definierten Yunquera-"Einheit" zusammen-

gefasst. Dieser kommt eine gewisse Mittlerrolle zwischen

Nieves-Einheit und Casares-Einheit zu.

Die eigenen Beobachtungen zeichnen folgendes Bild:

Zwischen den Dolomiten der Sierra de las Nieves (z.B. an

der Piste Cjo. de la Nava-Cjo. de los Quejigales) und den

Dolomiten nordwestlich Yunquera (z.B. südlich des Excon-

vento de Ntr. Sra. de las Nieves) besteht kein lithologi-
scher Unterschied. Zudem sind diese Brefiuela-Dolomite fa-

ziell äusserst ähnlich den Karbonatgesteinen des Casares-

Komplexes. So treten im Arroyo de la Mina (Ao. de la En-

cina auf der Karte) Dolomite mit Diploporen und unbestimm¬

baren Muscheln auf, wie sie auch aus dem Casares-Komplex
vom Arroyo de la Vieja (vgl. Kap. 2.3.3.) beschrieben wur¬

den.

Im Gebiet der Brenuela (Koordinaten UF 261700) sind als

stratigraphisch Liegendes der Dolomite rauchblaue Phyllite
"Typ Casares-Komplex" in folgendem Profil aufgeschlossen
(von oben nach unten):

- Hauptdolomit der Brenuela, rekristallisiert

- Fein gebankter, schwach quarzitischer Dolomit

- Ca. 10 cm mächtige Bank von schwarzen, schwach bituminö¬

sen rekristallisierten Dolomiten

- Bläulichgraue, quarzitische Schiefer (Bankung im mm-Be-

reich)
- Rauchblaue Phyllite.

An einer neuen Piste liegen auf dem kleinen Pässlein zwi¬

schen dem Tal des Arroyo del Canuelo und dem Flusssystem
des Rio Grande (etwa 3 km westlich Yunquera; Koordinaten

UF 254661) die rauchblauen Phyllite auf einer mehrere De¬

kameter mächtigen Dolomitserie, unter welcher eine gut ge-

bankte Kalkfolge liegt. Wegen der ausgesprochenen litholo-
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gischen Aehnlichkeit dieser Kalkfolge mit den Mergel-Kalk-

Dolomit-Wechsellagerungen des Rhaet wird der Schluss ge¬

zogen, dass es sich um eine invers gelagerte Serie handelt.

Die Phyllite würden also wie in der Brenuela die Basis bil¬

den. Da keine tektonische Grenze zwischen Brenuela und der

eigentlichen Sierra de las Nieves gezogen werden kann, müs¬

sen diese Gesteine der Nieves-Einheit angehören.

An der selben Piste treten etwas weiter südöstlich Tremo-

lit-haltige, weisse, grobkörnige Marmore auf, die mit Gra¬

nat-Zweiglimmergneisen verschuppt sind. Obschon auch die

Phyllit-Dolomit-Serie metamorph ist, besteht ein eindeutiger

Metamorphosesprung. Aus diesem Grund müssen im Gegensatz
zur Ansicht von DÜRR (1967) die Marmore und Gneise als

eigene tektonische Einheit abgetrennt werden. Lithologische
Vergleiche mit den Gesteinen in der Gegend von Marbella

lassen eine Einordnung in die alpujarride Bianca-Einheit

wahrscheinlich erscheinen.

Zwischen Yunquera und Ardales wurden bereits von KOCKEL

(196 3) Marmore, welche tektonisch überall auf den Rondaiden

liegen, als sogenannte Capellän-Serie den Malagiden ein-

gegeliedert. BOURGOIS (1978) betrachtet den grössten Teil

dieser als Bonela-Capellcin-Einheit zusammengefassten Karbo¬

natgesteine als metamorphe Vertreter der Rondaiden und

trennt sie von den alpujarriden Marmoren und Gneisen west¬

lich der Strasse El Burgo-Yunquera ab.

Marmore und Gneise begleiten auch westlich von Yunquera den

Kontakt zwischen Peridotit der Sierra Bermeja und der Nieves-

Einheit, so beispielsweise im Gebiet der Cascajares und

der Strasse C-339 Ronda-San Pedro de Alcäntara (hiezu
auch KORNPROBSTin: RAOULT 1973, p. 159). Sie müssen wahr¬

scheinlich teils mit den ähnlichen Gesteinen der alpujar¬
riden Bianca-Einheit korreliert werden, teils aber auch als

Vertreter der Bonela-Capellan-Einheit angesehen werden.

Zusammenfassend lassen sich also folgende Schlüsse ziehen:

Die Nieves-Einheit weist als stratigraphisch tiefstes

Schichtglied rauchblaue Phyllite des Casares-Komplexes
auf. Dies bedeutet, dass die Nieves-Einheit mit der Casa-

res-Einheit sehr stark verwandt ist und als abgescherter
mesozoischer Anteil dieser alpujarriden Einheit angesehen
werden darf.

Die Abscherung erfolgte wahrscheinlich an der Basis der

Dolomite. Sie verlief in der Gegend von Casares jedoch in

einem höheren Niveau, weil hier obertriadische Dolomite ja
auch im Casares-Komplex vorkommen, und in der Brenuela

noch innerhalb der Phyllite.
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4.6. FAZIESVERGLEICHE

4.6.1. Vergleich mit Nordafrika

Wie in den vorangehenden Abschnitten verschiedentlich an¬

getönt, lassen sich die Gesteine der Rondaiden bestens mit

denjenigen der Dorsale Rifaine zwischen Ceuta und Assifane

korrelieren. Bis in kleinste Details sind die Serien auf

beiden Seiten der Meerenge von Gibraltar die selben, und

zwar entsprechen der Nieves-Einheit die Einheiten der Dor¬

sale externe, der Cabrilla-Einheit diejenigen der Dorsale

interne. Allgemein sind die Gesteine auf der marokkanischen

Seite eher weniger stark tektonisiert und nirgends meta¬

morph, so dass sie für sedimentologische Betrachtungen viel

besser geeignet sind als ihre spanischen Aequivalente.
In Marokko wurden unter dem Begriff Dorsale intermediaire

Serien zusammengefasst, welche sowohl typische Schichten

der Dorsale externe (Alternances calcareo-dolomitiques des

Rhaet) als auch solche der Dorsale interne (massige Lias-

kalke) enthalten und so Zeugen des faziellen Uebergangsbe-
reiches zwischen Dorsale externe und Dorsale interne dar¬

stellen (WILDI et al. 1977).

In den Bokoya (MEGARD 1969, ANDRIEUX 1971) lassen sich fa-

ziell zwei mesozoische Zonen unterscheiden: eine tektonisch

tiefere, gekennzeichnet durch eine mächtige, triadische Do¬

lomitserie und liasische Kieselkalke, und eine tektonisch

höhere mit einer Basis von malagidenartigem Paläozoikum,

gefolgt von triadischen Sandsteinen, Peliten, Gipsen und

Dolomiten sowie massigen Plattformkalken des Lias als auf¬

fälligsten Schichtgliedern. Die beiden Zonen bilden die

Aequivalente der Dorsale externe, bzw. der wie in den Ron¬

daiden an ein malagidenartiges Substrat gebundenen Dorsale

interne.

Etwas grössere Faziesdifferenzen bestehen zwischen den eben

erwähnten Serien und der Dorsale Kabyle. In der algerischen
Kleinen Kabylei liegen nach RAOULT (1971, 1974) auf einem

den Malagiden vergleichbaren Paläozoikum und einer roten

"Permotrias" graue Dolomite und "Calcaires vermicules" der

Trias, also in einer den spanischen Abfolgen etwas ver¬

schiedener Fazies. Der Rest der Serie mit massigen Unter-

liaskalken und jungmesozoischen pelagischen Gesteinen lässt

sich wiederum problemlos mit den Rondaiden vergleichen.

Zusammenfassend bestehen also zwischen den einzelnen "Dor¬

sales", der "Dorsale Betique" (Rondaiden) und den Dorsales

Rifaine und Kabyle so grosse Faziesanalogien, dass die An¬

nahme eines gemeinsamen Herkunftsgebietes gerechtfertigt
erscheint.
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4.6.2. Vergleiche mit den Malagiden

Da gezeigt werden konnte, dass die Cabrilla-Einheit von

einem Teil der Malagiden abgeschert wurde, stellt sich

die Frage nach ihrem Zusammenhang mit den schon bisher

als eigentliches Malagiden-Mesozoikum betrachteten Se¬

rien.

Im westlichen Abschnitt der Betischen Kordilleren sind

Aufschlüsse von Malagidenmesozoikum s.s. sehr selten. Die

bereits erwähnte Serie des "kleinen Era-Massives" bei Gau-

cin ist schwierig einzustufen. Als Referenzprofil in die¬

sem Gebiet gilt die von AZEMA (1961) beschriebene Abfolge
vom Palo de Malaga.
Auf Fig. 15 wurden zwei schematische Profile aus Cabrilla-

Einheit und Malagiden s.s. neben einander gestellt.
Abgesehen von der geringeren Mächtigkeit der Malagidenserie
unterscheiden sich die beiden Schichtfolgen vor allem ab

Oberem Lias. Während in der Cabrilla-Einheit im obersten

Lias mit der Ablagerung der Kieselkalke, die auf die mas¬

sigen Seichtwasserkalke folgen, eine stärkere Subsidenz

einsetzt, dauert in der Serie des Palo de Malaga die Flach¬

wassersedimentation mit Oolithbildungen erheblich länger.
Erst im Malm treten dort Saccocoma führende Kalke, in der

ünterkreide wie in der Cabrilla-Einheit Kalke mit Calpio-
nellen auf. Letztere belegen für beide Einheiten ein pela-
gisches Milieu. Auf eine prä-Albian Karstfläche, die auch

aus dem Osten der Betischen Kordilleren bekannt ist, fol¬

gen am Palo de Malaga Globotruncanen führende Kalke.

Es muss also angenommen werden, dass die frontalen Partien

der Malagiden,deren mesozoischer Anteil heute abgeschert
als Cabrilla-Einheit vorliegt, früher von einer stärkeren

Subsidenz betroffen wurden als die zentralen Teile, deren

Mesozoikum während der alpinen Orogenese im Verband mit dem

Paläozoikum verblieb. Noch etwas früher als in der Cabrilla-

Einheit begannen in der Nieves-Einheit, also dem Mesozoikum

der alpujarriden Casares-Einheit, die hemipelagischen Ver¬

hältnisse. Bereits im Rhaet endet mit dem Beginn der Mergel-
Kalk-Dolomit-Wechsellagerungen die teils intertidale Sedi¬

mentation des Hauptdolomits; der ganze Lias ist als Kiesel¬

kalk entwickelt. Auch die pelagischen Schichtglieder des

Oberen Jura und der Unterkreide sind eher besser entwickelt.

Die Absenkung erfolgte also nicht in allen paläogeographi-
schen Zonen gleichzeitig, sondern begann zuerst in der Nie¬

ves-Einheit (=Bereich der alpujarriden Casares-Einheit) und

setzte erst später in den frontalen Partien der Malagiden
(=Cabrilla-Einheit) ein, um erst im Malm auch die zentralen

Zonen der Malagiden s.s. zu erreichen.
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Fig. 15 Vergleich der mesozoischen Serien der Cabrilla-

Einheit und der Malagiden

Profil des Palo de Malaga nach AZEMA (1961)
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Vergleich mit den Externzonen

Von einigen Autoren wird ein direkter fazieller Zusammen¬

hang zwischen den Gesteinen der Rondaiden und den heute

nördlich daran angrenzenden Externzonen postuliert. Da

nachgewiesen werden konnte, dass die Rondaiden in engem

Zusammenhang mit Malagiden und Alpujarriden stehen, muss

diese fazielle Verwandtschaft neu überprüft werden.

Dazu sei die stratigraphische Abfolge des Penibetikums

(Zone Ronda-Torcal, Internes Subbetikum) kurz angeführt
(vgl. dazu auch DÜRR 1967, HOPPE 1968, CHAUVE 1968, CRUZ

1974, BOURGOIS 1978):
Nach DÜRR (1967) beginnt die Serie südlich Ronda wie im

nördlicheren Subbetikum mit Untertrias in klastisch-salina-

rer Ausbildung ("germano-andalusische Fazies"). Diese Auf¬

schlüsse wurden jedoch von BOURGOIS (1978) als subbetische

Diapire gedeutet. Eindeutig zum Penibetikum gehört eine

mitteltriadische seichtmarine Karbonatserie. Der Jura ist

fast ausschliesslich als Seichtwasserkalk, mitunter ooli-

thisch, entwickelt (Mächtigkeit ca. 400 m). Erst im Malm

können Knollenkalke und Calpionellenkalke auftreten, wel¬

che stellenweise bis ins Berriasian reichen. Auf einen

Hardground transgredieren im Albian die für diese Zone

charakteristischen Coches Rouges, also rosa gefärbte, pe-

lagische Mergelkalke. Die Couches Rouges-Sedimentation
reicht bis ins Mittlere Eozän. Dann beginnt eine Vermer-

gelung, und ab Oberem Eozän schalten sich detritische La¬

gen ein.

Vor allem die deutsche Schule (DÜRR 1967, MAUTHE1971) sah

in der Enamorados-Einheit, unserer Cabrilla-Einheit, eine

dem Penibetikum verwandte Serie, welche die Verbindung Ex-

terniden/Nieves-Einheit herstellt. Nun konnte aber gezeigt
werden, dass die Cabrilla-Einheit als abgeschertes Mesozoi¬

kum der frontalen Malagiden angesehen werden muss und sich

zwischen Nieves-Einheit und das eigentliche Malagiden-Meso-
zoikum einschaltet. Eine direkte Verbindung zum Penibetikum

kann also nicht bestehen. Zudem weist das Penibetikum bis

in den Oberen Jura ausgesprochene Seichtwassersedimente auf,
während in den Rondaiden bereits im Oberen Lias die Subsi-

denz grösser als die Sedimentation war. Wahrscheinlich im

Eozän begann in den Internzonen die tektonische Aktivität

(vgl. Kap. 6), von der im penibetischen Bereich, im Gegen¬
satz zum nördlich angrenzenden Subbetikum, noch nichts zu

spüren ist, beginnen hier doch erst im Oligozän flyschar-
tige Einschaltungen.
Bei den auffallenden Analogien zwischen Penibetikum und Ma¬

lagiden (z.B. den aus beiden Bereichen beschriebenen Hard-

grounds der Mittleren Kreide) scheint es sich um Fazieskon¬

vergenzen zu handeln. In den östlichen Betischen Kordilleren
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gelang es PAQUET et al. (1977) mit sedimentologischen und

geochemischen Methoden nachzuweisen, dass dort zwischen

Subbetikum und angrenzenden Internzonen im Albian kein

enger Zusammenhang bestehen konnte.

Schliesslich sind auch einige tektonische Tatsachen nicht

zu übersehen. So schalten sich im ganzen westlichen Ab¬

schnitt der Betischen Kordilleren zwischen Extern- und In¬

ternzonen Schuppen der allochthonen Einheiten des Campo de

Gibraltar mit Flyschen ein und unterstreichen so die erst¬

rangige Bedeutung des Kontaktes zwischen den beiden Gross¬

bereichen.

Zusammenfassend lassen sich also keine näheren Verwandt¬

schaften zwischen Externzonen und den Internzonen im Ge¬

biete von Ronda nachweisen.

4.6.4. Bemerkungen zur sogenannten Prädorsale

Am Nordwesthang des Tajo de Cabrilla (N Yunquera) konnte

BUSER (1975, im Druck) unter der Ueberschiebung der Cab-

rilla-Einheit mit der Pereila-Einheit ein Element ausschei¬

den, das auch südwestlich Ronda sich zwischen Intern- und

Externbereich einschaltet.

Die Serie zeigt enge Anklänge an diejenige der Rondaiden.

Sie beginnt (BUSER im Druck) mit ca. 60 m Algen führenden

Dolomiten (Obere Trias?), gefolgt von einer ca. 150 m

mächtigen Wechsellagerung von Mergeln, Kalken und Dolomiten

(Rhaet?). Darauf liegt eine Karbonatbreccie (ca. 130 m),
deren Oberfläche bis 20 m tiefe Spalten und Taschen ent¬

hält, die mit einem Kalkmaterial gefüllt sind, das verti¬

kal und horizontal in rote Knollenkalke und Kieselkalke des

Mittleren Sinemurian und des Unteren Pliensbachian über¬

geht. Darüber liegen, wie das Liegende mit Ammoniten da¬

tiert, Mergelkalke des Mittel- bis Oberlias und Filament-

kalke des Dogger (?). Transgressiv folgen graugrüne Mergel¬
kalke und Breccien des Berriasian-Valanginian, datiert

durch Duvalia lata BLAINVILLE und Calpionellen. Sie ent¬

halten zudem aufgearbeitete Aptychen (det. 0. Renz), näm¬

lich Lamellaptychus beyrichi (OPPEL) und Lamellaptychus

beyrichi (OPPEL) var. longa TRAUTH des Tithonian, Punct-

aptychuspunctatus (VOLTZ) des Oberen Tithonian (? bis Ber-

riasian?), sowie eine Form ähnlich Lamellaptychus mortil-

leti (PICTET & LORIOL) des Berriasian.

Die cm- bis m-grossen Komponenten der Breccien bestehen aus

den oben beschriebenen Schichtgliedern, sowie aus Radiola-

riten und Ammoniten führenden, roten Mergelkalken des Ti¬

thonian. Sie bilden Linsen und Lagen innerhalb der Mergel¬
schiefer.
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nung der selben Sedimente in einer schmalen, durchgehenden

Zone entlang dem wichtigen Kontakt Rondaiden/Einheiten des

Campo de Gibraltar bleibt jedenfalls als noch zu lösendes

Problem bestehen.

Hinzuzufügen ist vielleicht noch der Hinweis, dass ähnliche

Formationen in analoger Stellung auch aus dem marokkanischen

Rif bekannt sind (LESPINASSE 1975).
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wurde neuerdings von BOURGOIS (1978) mit dem Postulat un-

terkretazischer Bewegungen erneut aufgegriffen.
Eine ganz andere Hypothese bezüglich Hauptbewegungsrich¬
tungen und Datierung derselben wird von DURANDDELGA

(1966, 1972) und seinen Schülern vertreten (DIDON 1969,
DIDON et al. 1973). Nach diesen Autoren, die ihre Theo¬

rien teilweise auf Untersuchungen in Marokko und in den

Einheiten des Campo de Gibraltar abstützen, stammen die Ma-

lagiden als oberstes tektonisches Element nicht aus dem Sü¬

den, sondern wären nördlich der Alpujarriden zu beheimaten.

Im Palaeogen hätten sich die Alpujarriden unter die Mala-

giden und diese unter die Rondaiden (Dorsale) geschoben in

einem "infrakrustalen Verschluckungsprozess" (succion in-

fracrustale). Weitere Bewegungen hätten dann im Miozän

stattgefunden und zum heutigen Bild geführt.

Die Internzonen der Serrania de Ronda werden durch zwei

grössere Verwerfungen in drei Abschnitte geteilt:
Westlich der Nord-Süd verlaufenden Verwerfung von Alpandeire
(DIDON 1973) treten die Rondaiden nur in kleinen Schuppen
am Rande gegen das Penibetikum und die Einheiten des Campo
de Gibraltar auf, dafür werden grosse Gebiete von den Mala-

giden eingenommen. Oestlich Alpandeire fehlen diese, abge¬
sehen von wenigen rudimentären Aufschlüssen, bis zum Quer¬

schnitt von Yunquera. Die Rondaiden weisen erst östlich der

Verwerfung von Igualeja eine grössere Ausdehnung auf, wo

sie direkt an die Peridotite der Sierra Bermeja grenzen.

Das Gebiet zwischen den beiden Verwerfungen nimmt eine Mit¬

telstellung ein: Hier sind die metamorphen Alpujarriden-
schiefer in einer postmetamorphen Phase weit auf die Rondai¬

den aufgeschoben.
Weder die Verwerfung westlich von Alpandeire, noch die klei¬

nere Störung bei Farajan, ziehen bis in die Peridotite der

Sierra Bermeja hinein. Jedoch liegt in der Fortsetzung der

Verwerfung von Igualeja innerhalb des Peridotites wenig
westlich des Rio Guadalmina eine Zone mit vielen N-S-strei-

chenden Brüchen, östlich welchen nach OBATA (1977) Granat-

und Spinell-Lherzolithe durch Plagioklas-Peridotite abge¬
löst werden.
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AUFBAU DER RONDAIDEN

Einleitende Bemerkungen

Oestlich dem nahe beim abrupten Ostende der metamorphen

Alpujarridenschiefer (Verwerfung von Igualeja) gelegenen
Dorf Parauta nehmen die Rondaiden ein 3-10 km breites Band

ein, das bis in die Gegend von Casarabonela reicht. West¬

lich Parauta verschmälert sich dieses Band wegen der Auf¬

schiebung der Casares-Einheit und endet an der Störung
von Alpandeire völlig. Westlich dieser Störung treten die

Rondaiden nur noch in einzelnen Schollen auf, nämlich von

N nach S bei folgenden Lokalitäten:

- Atajate
- Sierra de Algatocin y Benadalid

- Tajo de Becerril

- Hacho de Gaucin

- Gaucin

- Sierra Crestellina
- Torre de la Sal.

Diese Vorkommen westlich des Meridians von Ronda betrachte¬

te BLUMENTHAL (1931-33) als die nur noch randlich erhaltene

Sedimentbedeckung des paläozoischen Betikums von Malaga und

stellte sie in sein internes Penibetikum. DÜRR (1967) fass-

te alle diese Sedimentschuppen unter dem Begriff Benadalid-

Einheit zusammen. Wie in den stratigraphischen Kapiteln
ausgeführt wurde, unterscheiden sich die Gesteine jedoch fa-

ziell nicht von den Rondaiden östlich des Meridians von Ron¬

da und können deshalb von diesen nicht abgetrennt werden.

Die Rondaiden wurden unter nur geringer tektonischer Ueber-

last deformiert. Die Mehrzahl der Gesteine verhielt sich

dabei spröde. Der tektonische Baustil der Rondaiden west¬

lich von Alpandeire wird deshalb durch einen kleinmassstäb-

lichen Schuppenbau beherrscht. Besonders die grobgebankten
triadischen Dolomite und die massigen Liaskalke der Cabril-

la-Einheit sind häufig von vielen Brüchen durchzogen. Fal¬

ten finden sich nur in den gutgebankten Serien, namentlich

in den Mergel-Kalk-Dolomit-Wechsellagerungen des Rhaet so¬

wie in den liasischen Kieselkalken. Die wenigen Kleinfalten

im Meterbereich sind stets vom Typ 1B der Klassifikation

nach RAMSAY (1967) . Eine achsenebenenparallele Schieferung
ist nur ausnahmsweise als ganz schwach entwickelte Bruch-

schieferung in den Umbiegungszonen zu beachten.

Etwas verschieden sind die Verhältnisse in den Rondaiden

östlich von Alpandeire, wo beträchtliche Zonen metamorphi-
siert wurden und sich die Gesteine duktiler verhielten.
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Atajate

Der kleine Dolomithügel Los Tajos beim Dörfchen Atajate
ist äusserst stark zerklüftet. Dort, wo in den grobge-
bankten Dolomiten eine Schichtung überhaupt erkennbar ist,
fällt diese steil nach NW ein. Ein grosser Teil des Hügels
besteht aus einer tektonischen Dolomitbreccie (Grösse der

Komponenten im mm-Bereich); in den Aufschlüssen ähnlicher

Stellung entlang der Strasse nach Jimera de Libar ist der

Dolomit nahe dem Kontakt zu eigentlichem Grus zerfallen.

Die Rondaiden-Dolomite von Los Tajos werden, wie aus Fig.
16 ersichtlich ist, von Malagiden-Paläozoikum unter- und

von "Permotrias" überlagert; sie grenzen nirgends direkt

an die externeren Einheiten, dies im Gegensatz zum schmalen

Dolomitband entlang der Strasse nach Jimera, das überall

auf prädorsalen Neokommergeln liegt.
Die Nähe der malagiden "Permotrias" liesse an eine Zuge¬
hörigkeit der Dolomite zu den Malagiden denken. Doch las¬

sen sich die Gesteine faziell eher mit denjenigen der ron-

daiden Sierra de Algatocin y Benadalid vergleichen als mit

den schwach sandigen und viel geringer mächtigen Dolomiten,
die häufig mit der malagiden "Permotrias" vergesellschaftet
sind.

Ob die Dolomite zur Nieves- oder zur Cabrilla-Einheit zu

zählen sind, kann natürlich nicht entschieden werden.

Sierra de Algatocin y Benadalid

Die Sierra de Algatocin y Benadalid, eine morphologisch
stark hervorstechende, N-S-streichende kleine Bergkette,
bildet das grösste Rondaiden-Vorkommen westlich Ronda und

weist einen komplizierten geologischen Bau auf.

Sie lässt sich geographisch und geologisch in vier Ab¬

schnitte unterteilen, nämlich von N nach S:

- Llanos del Moro

- Penön de Benadalid

- Loma de la Sierra

- Sierrecilla

Wie aus der Karte (Fig. 18) und den Profilen (Fig. 19) her¬

vorgeht, sind am Aufbau der Kette sowohl Elemente der Nie¬

ves- als auch solche der Cabrilla-Einheit beteiligt. Die

Serien sind sehr stark verschuppt. Die einzelnen Schuppen¬
kontakte werden häufig durch ein schmales Band tertiärer

Mergel und Horca-Sandstein markiert. Diese meist mit Gras

bewachsenen Bändchen unterscheiden sich morphologisch stark

von den beinahe vegetationslosen Karbonathängen. Die stark
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Fig. 16 Kontakt der Internzonen bei Atajate

N

PB

Atajate Los Tajos S

900 Sp

^n <^A*^ §?^ EC
R M

^^k^_^<<^
600 600

R Rondaiden: Dolomite

M Malagiden: Paläozoikum und "permotriadische"
Konglomerate

EC Einheiten des Campo de Gibraltar

PB Penibetikum: Oberjurass. Kalke, Couches Rouges

Fig. 17 Aufschiebung der rondaiden Trias- Dolomite

(rechts oben) auf die prädorsalen Aptychenkalke

des Neokom (links unten).

Strasse Atajate - Jimera de Libar (Koord. TF

978583).
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fortgeschrittene Dolomitisation besonders des massigen
Liaskalkes der Cabrilla-Einheit verhindert oft eine Ent¬

wirrung der kleinräumigen Schuppentektonik.

Llanos del Moro

Die Llanos del Moro bilden das Nordende der Sierra de Al-

gatocin y Benadalid. Die Mächtigkeit der Schuppen nimmt

gegen Norden immer mehr ab und beträgt an einzelnen Stel¬

len noch knapp 100 m. Bei der CasaYunca verschwinden die

Karbonate dann vollständig, und die Malagiden grenzen di¬

rekt ans Penibetikum. Mit diesem Auskeilen der Rondaiden

im Zusammenhang steht wahrscheinlich die äusserst starke

Kleinverschuppung, die vor allem bei Hauptgipfel P. 989

sehr ausgeprägt ist, von der das Profil I (Fig. 19) jedoch
nur ein stark vereinfachtes Bild geben kann. Die einzelnen

Schüppchen lösen sich in Streichrichtung sehr schnell ab.

Meistens handelt es sich um Repetitionen von Dolomiten

(triadischen, frühdiagenetischen Dolomiten und epigeneti¬
schen, dolomitisierten jurassischen Kalken) und massigen
Liaskalken? nur an wenigen Stellen tritt auch Kieselkalk

auf. Aus dem Fehlen der Rhaet-Wechsellagerungen kann ge¬
schlossen werden, dass die gesamten Llanos durch die Cab¬

rilla-Einheit (hier die Benadalid-Untereinheit) aufgebaut
werden.

Wie an anderen Stellen sind an einzelnen Schuppenkontakten
Horca-Sandsteine des Oberoligozän (-Untermiozän?) einge¬
spitzt. Direkt unterhalb des Hauptgipfels P. 989 schaltet

sich zwischen Rondaiden-Dolomit und Malagiden-"Permotrias"
eine schmale Schuppe palaeogener Konglomerate ein. Die Kon¬

takte sowohl zu Externzonen wie auch zu den Malagiden sind

überall sehr steil bis vertikal. Das Einfallen der Schich¬

ten wechselt von einer Kleinschuppe zur anderen sehr stark,
ein steiles Einfallen nach NWwiegt aber vor.

Nach dieser Verschuppung wurden die Rondaiden der Llanos

del Moro mitsamt den Malagiden an E-W-streichenden Störun¬

gen, Brüchen mit vertikaler Versetzung und rechtssinnigen
Transversalverschiebungen, verstellt.

Penon de Benadalid

Der Penön de Benadalid ist der einzige Abschnitt der Sierra

de Algatocin y Benadalid, in welchem sowohl Elemente der

Nieves-Einheit als auch solche der Cabrilla-Einheit (Bena¬

dalid-Untereinheit) auftreten.

Der markante Hauptgipfel des Penon wird durch mehrere

Schuppen der Benadalid-Untereinheit (massiger Liaskalk,

wenig Dolomit und selten Kieselkalk) gebildet. Nur wo die

gutgebankten Kieselkalke vorhanden sind, lässt sich die

verkehrte Lagerung der Schuppen erkennen. Aehnlich wie an
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FIG. 18 GEOLOGISCHE KARTE DER SIERRA DE ALGATOCIN Y BENADALID
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den Llanos del Moro liegen am Osthang die massigen Lias-

kalke an einigen Stellen auf einer ca. 20 m mächtigen
Serie palaeogener Konglomerate.
Bei P. 1116 liegt über einer W-fallenden Ueberschiebungs-
flache auf der Benadalid-Untereinheit eine weitere Schuppe,
welche von unten nach oben Horca-Sandsteine und rosarote

Mergel (Obereozän-Oligozän), wenig liasischen Kieselkalk,

Rhaet-Wechsellagerungen und Dolomite umfasst. Wie die ein¬

zelnen Cabrilla-Schuppen liegt demnach auch diese typische
Nieves-Serie verkehrt.

Horca-Sandsteine und rosarote Mergel finden sich nicht nur

am Kontakt Nieves-Einheit/Cabrilla-Einheit. Auch viele

Schuppengrenzen innerhalb der Benadalid-Untereinheit sind

durch die selben Tertiärgesteine markiert.

Beim Puerto de la Horca (Koordinaten TF 96253 0) transgre-
dieren die Sandsteine direkt auf Dolomite. An anderen Or¬

ten liegen sie auf Rhaet-Wechsellagerungen, massigem Lias-

kalk oder Kieselkalk. Obschon ausser am Puerto de la Horca

der Kontakt nirgends direkt aufgeschlossen ist, muss ange¬

nommen werden, dass schon vor der Ablagerung der Horca-

Sandsteine Bewegungen stattfanden. Diese brachten einer¬

seits Nieves-Elemente in die unmittelbare Nähe von Cabril-

la-Elementen und bewirkten andererseits wahrscheinlich be¬

reits eine erste Verschuppung der einzelnen Zonen. Dies

äussert sich auch aus dem Komponentenspektrum, das, wie im

Kapitel 4.4.3. ausgeführt wurde, Gesteine aus den Rondaiden

und den Malagiden, eventuell auch aus Casares-artigen Ein¬

heiten, umfasst.

Es wurde bereits erwähnt, dass die Cabrilla-Einheit als

mesozoischer Anteil eines frontalen Teiles der Malagiden
angesehen werden kann. Oestlich Ronda liegt diese Cabrilla-

Einheit als Almola-Untereinheit in normaler Lage am Aussen-

rande der Internzonen und wird von der Nieves-Einheit über¬

fahren. Ganz verschieden ist die Anordnung am Penon de Be¬

nadalid, wo die Cabrilla-Einheit (W-fallend) in verkehrter

Lage unterhalb einer invers gelagerten Nieves-Schuppe

liegt. Diese Ueberkippung des Penon de Benadalid, entspre¬
chend der Steilstellung der Llanos del Moro, ist wahrschein¬

lich erst einer späten Phase zuzuschreiben. Nach Ablagerung
des Horca-Sandsteines wurden zuerst Cabrilla-Elemente auf

Nieves-Elemente geschoben. Später wurden die kleinen Rondai-

den-Schuppen am Kontakt Malagiden/Penibetikum steilgestellt

(Llanos del Moro) und am Penon sogar überkippt. Dieser un¬

terschiedlichen Stellung westlich und östlich des Meridians

von Ronda wird durch spezielle (tektonische) Bezeichnung

Rechnung getragen: Die Cabrilla-Elemente im westlichen Ab¬

schnitt werden als Benadalid-Untereinheit, jene im östli¬

chen als Almola-Untereinheit bezeichnet.
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Fig. 19 a Profile durch die nördliche Sierra de Algatocin
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Fig. 19 b Profile durch die südliche Sierra de Algatocin

y Benadalid
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Eine ähnliche geometrische Situation wie am Penon de Bena¬

dalid lässt sich auch auf der Südseite der Strasse von

Gibraltar im Haouz beobachten (KORNPROBST1966, RAOULT

1966).

Loma de la Sierra

Der Einschnitt des Puerto de la Horca bildet in der Sierra

de Algatocin y Benadalid eine auffällige Trennzone. Keines

der Elemente des Penon de Benadalid lässt sich nämlich über

das Pässlein nach Süden verfolgen. In der Loma de la Sierra

und in der südlich daran anschliessenden Sierrecilla sind

überhaupt keine Vertreter der Benadalid-Unterheinheit mehr

anzutreffen.

Die Hauptmasse der Tertiärgesteine des Passeinschnittes ist

durch Brüche vom Penon de Benadalid abgetrennt und bildet

ein Element für sich. Im Süden liegen darauf zwei Schuppen
der Nieves-Einheit mit Dolomiten, Rhaet-Wechsellagerungen
und silexführenden Liaskalken (vgl. Fig. 19b, Profil V).

Die untere Schuppe, die den Kamm zwischen Puerto de la

Horca und Poyato-Hauptgipfel aufbaut, liegt mit einer etwa

60° nach S einfallenden Ueberschiebungsflache auf den Sand¬

steinen des Pässleins. Die üeberSchiebung der oberen Nieves-

Schuppe, welche den eigentlichen Poyato bildet, fällt steil

nach WSWund ist überall durch stark tektonisierte rosarote

Mergel und Horca-Sandsteine gekennzeichnet. Auf einer langen
Strecke sind die Karbonate in einem 2-10 m mächtigen Band

beidseits dieser Störung dolomitisiert. Es scheint, dass

diese Dolomitisierung im Zusammenhang mit den Bewegungen an

der Störung steht.

Die eigentliche Loma de la Sierra zeigt einen Synklinalen
Aufbau mit einer mit wenigen Graden nach SSE einfallenden

Faltenachse. Der Synklinalkern enthält als jüngste Sedi¬

mente neben einem Aufschluss von unterkretazischem Apty-
chenkalk die bereits öfters erwähnten Horca-Sandsteine. Die

gegenseitigen Verhältnisse zwischen Mesozoikum und Tertiär

lassen sich mangels geeigneter Aufschlüsse wiederum nicht

bestimmen. Es lässt sich also nicht angeben, ob die primäre
Anlage der Poyato-Synklinale vor oder nach der Sedimenta¬

tion des Horca-Sandsteines anzusetzen ist.

Wie die Llanos del Moro und die Kette des Penon de Benada¬

lid ist auch die Loma de la Sierra von vielen, meist EW-

streichenden Brüchen durchzogen. Diese weisen aber, im Ge¬

gensatz zu den Llanos del Moro, keine grossen Versetzungs¬
beträge auf.

Besonders in der Umbiegungszone beim Poyato-Gipfel treten

weitere Verwerfungen mit anderer Orientierung auf. Diese

müssen wohl im Zusammenhang mit der eigentlichen Bildung
der Synklinale gesehen werden. Alle Deformationen fanden
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unter niedrigen Temperaturen und Drucken statt, sodass sich

die Kalke äusserst spröde verhielten und keine engen Falten

bilden konnten ohne zu brechen.

Sierrecilla

Ueber den Sattel, der die Loma de la Sierra von der Sierre¬

cilla trennt, verläuft eine linkssinnige Störung. Diese Ver¬

werfung ist keine einfache Horizontalverschiebung, denn der

Synklinalbau der Loma de la Sierra setzt sich nicht direkt

nach Süden fort.

Die Sierrecilla zeigt, wie auch aus Profil VII (Fig. 19b)
heraus zu lesen ist, einen nur von wenigen Quer- und Längs¬
brüchen gestörten, offenen Synklinalbau. An ganz wenigen
Stellen sind in den Rhaet-Wechsellagerungen parasitäre
Kleinfalten im m-Bereich zu beobachten (Fig. 20).
Der Unterschied im Baustil zur Loma de la Sierra ist wohl

darauf zurückzuführen, dass in der Loma, wo zwei Schuppen
vorhanden sind, stärkere Kompressionswirkungen existieren

als in der Sierrecilla, wo nur eine Einheit vertreten ist.

An verschiedenen Orten treten senkrecht zur allgemeinen

Streichrichtung inverse Brüche auf. Sie weisen auf eine II¬

S-Kompression hin und sind vergleichbar mit der Aufschie¬

bung der unteren Poyato-Schuppe auf das Tertiär des Puerto

de la Horca.

Oberhalb Algatocin enden die Rondaiden sehr brüsk. Sie wer¬

den von einer rechtssinnigen Transversalverschiebung abge¬
schnitten, welche die Internzonen um ungefähr einen Kilo¬

meter nach Westen versetzt.

Kontakte zu den Externzonen und den Einheiten des Campo de

Gibraltar

Der nördliche Teil der Llanos del Moro grenzt mit steilem

Kontakt direkt an die Couches Rouges des Penibetikums.

Auf der Höhe von P. 989 beginnt sich zwischen Rondaiden

und Penibetikum ein Band mit prädorsalen Gesteinen einzu¬

schieben. Dieses Band gewinnt erst südlich des Penon de Be¬

nadalid an Mächtigkeit, in einem Gebiet, wo dank einer Ach¬

sendepression im Penibetikum auch Elemente der Einheiten

des Campo de Gibraltar auftreten (vgl. auch DIDON 1969).

Die Ueberschiebungsflache der Rondaiden (Loma de la Sierra

und Sierrecilla) ist in diesem Abschnitt viel flacher als

am Peffön de Benadalid, was mit der oben erwähnten penibe-
tischen Achsendepression in Zusammenhang stehen könnte.
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Der Kontakt der Loma de la Sierra zu den westlich angren¬

zenden Zonen ist nicht direkt aufgeschlossen. Die Sierre-

cilla und der Penon de Benadalid sind über weite Strecken

auf prädorsale mergelige Aptychen-Kalke der Unterkreide

aufgeschoben.
Oestlich des Cerro de la Laguna ist in einem Steinbruch der

Kontakt direkt aufgeschlossen (Koordinaten TF 948500), von

oben nach unten:

- Stellenweise zu Grus zerfallene, tektonische Dolomit-

breccie, durchzogen von vielen Brüchen;
- Am flachen, im Detail unebenen Kontakt einzelne Ein¬

schaltungen von stark gequälten, bis 5 cm mächtigen rosa¬

roten Tonschmitzen, in denen folgende Coccolithen noch be¬

stimmt werden konnten (det. K. Perch-Nielsen): Sphenoli-
thus sp., Ericsonia ovalis, kleine Prinsiaceae, Dictyococ-
cites scrippsae, Dictyococcites bisecta, Dictyococcites
deflandrei und Helicopontosphaera sp., also Formen des

oberen Eozän und des Oligozäns;
- Stark tektonisierte, beigegrüne Mergel der Unterkreide.

Diese Aufschiebung der Rondaiden auf die prädorsalen Ge¬

steine und diejenigen der Einheiten des Campo de Gibraltar

lässt sich an dieser Stelle also als nach-Oligozän datieren.

Sie ist zweifellos nach der internen Rondaiden-Verschuppung
anzusetzen.

Abfolge der Ereignisse in der Sierra de Algatocin y Bena¬

dalid

Aus dem bis hieher gesagten lässt sich folgende Abfolge der

tektonischen Ereignisse rekonstruieren:

1) Cabrilla-Elemente und Nieves-Elemente werden zu nah be¬

nachbarten Gebieten; erste Verschuppungen?

2) Sedimentation des Horca-Sandsteines (Oberoligozän-unter-
stes Miozän

3) UeberSchiebung der Benadalid-Untereinheit und der Mala-

giden auf die Ni'eves-Einheit

4) Steilstellung der Llanos del Moro,

Ueberkippung des Penon de Benadalid,

Einwärtsgerichtete Aufschiebung der Synklinalen Poyato-
Gipfel-Schuppe auf die untere Poyato-Schuppe,
Bildung der schwachen Synklinale der Sierrecilla

5) Nordwärts gerichtete Aufschiebung der Schuppen der Loma

de la Sierra auf das Tertiär des Puerto de la Horca

6) Aufschiebung der Rondaiden und Malagiden auf Prädorsale,
Einheiten des Campo de Gibraltar und Penibetikum.
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Fig. 20 Kleinfalte in den Rhaet - Wechsellagerungen der

Sierrecilla (Koord. TF 958507)

Fig. 21 Aufschiebung der Rondaiden auf die Malagiden

am Hacho de Gaucin

(Strasse Ronda - Algeciras, km 98,7)

Die paläozoischen Grauwacken und Schiefer der Malagiden
(unten und Bildmitte) sind äusserst stark zerbrochen und

enthalten m -

grosse eingeschuppte Dolomitboudins.

Am oberen Bildrand sind die überschobenen Dolomite der

Nieves - Einheit sichtbar.

Der Aufschluss liegt nur etwa 5 m oberhalb der Ueber-

schiebung der Malagiden auf Prädorsale und Einheiten des

Campo de Gibraltar.
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Tajo de Becerril

Unter dieser Bezeichnung seien die kleinen Rondaiden-Vor-

kommen am Arroyo de las Enredaderas und am Arroyo de Ve¬

ranil westlich Benarrabä (Koordinaten ca. TF 920484) zu-

sammenfasst.

Die hausgrossen Schollen bestehen aus Dolomiten, Kiesel¬

kalken und palaeogenen Breccien. Sie liegen teils auf ma-

lagidem Paläozoikum, teils eingeklemmt zwischen Prädorsale

und Malagiden. In letzterem Falle ist die Ueberschiebungs-
fläche steil W-fallend und in einem isolierten Aufschluss

durch ein stark tektonisiertes Horca-Sandstein-Band mar¬

kiert.

Diese wenigen Schollen sind die einzigen Zeugen der Rondai-

den zwischen der Sierra de Algatocin y Benadalid und dem

Hacho de Gaucin.

Hacho de Gaucin (vgl. Fig. 22)

Der Hacho de Gaucin nimmt als "Eckpfeiler" im nach Westen

vorgeschobenen Malagidensegment zwischen Atajäte und Gaucin

eine besondere Stellung ein.

BLUMENTHAL (1931-33) betrachtete den ganzen Berg als eine

lokal von den Malagiden abgescherte Masse. Die Internstruk¬

tur beschreibt er als Synklinale mit unvollständig erhal¬

tenem Ostschenkel. Diese Theorie kann weder in Bezug auf

die Herkunft, noch in Bezug auf die Struktur gestützt wer¬

den. Die Gesteine zeigen die typische Nieves-Lithologie mit

laminiertem "Hauptdolomit", Rhaet-Wechsellagerungen und we¬

nig Kieselkalk, sowie am NE-Rand palaeogene Konglomerate.
Die Silexkalke sind zum grössten Teil sekundär dolomiti-

siert.

Diese Gesteine bilden eine mit etwa 45° nach NE einfallen¬

de Platte, die durch EW-steichende, linkssinnige Querbrüche
verstellt ist. An der Strasse C-341 Gaucin-Algeciras ist

bei km 98,7 dem eigentlichen Hacho eine kleine, zweite

Schuppe aus Dolomit und Kieselkalk vorgelagert. Die bis

10 m mächtige Trennzone ist oberhalb der Strasse in einem

verlassenen Steinbruch aufgeschlossen: In rote und beige
Tonschiefer sind tektonisch Schollen von Horca-artigen
Sandsteinen und mittel- bis obereozänen Mikrokonglomeraten
(vgl. Kap. 4.4.2) eingelagert. Der neue Aufschluss zeigt,
dass es sich um eine tektonisierte Trennzone handelt und

nicht um ein durchgehendes stratigraphisches Profil, wie

es DIDON (1969, p. 37) beschreibt.
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Fig. 22 Hacho de Gaucin
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Das Verhältnis der Nieves-Schuppen zu den Malagiden ist

ziemlich kompliziert. Nur an wenigen Stellen sind die Kon¬

takte aufgeschlossen. In einem verlassenen Steinbruch

oberhalb km 98,6 der Strasse Ronda-Algeciras sind die Do¬

lomite der Rondaiden auf das Paläozoikum der Malagiden

aufgeschoben. Alle Gesteine sind äusserst stark deformiert:

Die Dolomite sind tektonische Breccien und von vielen Brü¬

chen durchzogen. In den darunter liegenden, sehr stark zer¬

brochenen Grauwacken und Siltschiefern sind einzelne bis

ra -grosse Dolomitboudins eingeschuppt (Fig. 21).
Aehnlich ist die Situation auf der Nordseite des Hacho de

Gaucin, wo an einer Waldstrasse bei der Casa Huerta del

Peso (Koordinaten TF 898455) der Kontakt erneut aufge¬
schlossen ist.

Anders liegen die Verhältnisse bei P. 875, beim kleinen

Pässlein auf dem Grat zwischen P. 906 und P. 1012, wo Rhaet-

Wechsellagerungen der Hacho-Schuppe von Malagiden (Paläo¬

zoikum und "Permotrias") überschoben werden. Der Kontakt

ist markiert durch wenige Lesesteine von Horca-Sandstein.

Folgende Abfolge der Ereignisse ist wahrscheinlich:

1) Aufschiebung der Malagiden auf die Nieves-Einheit

(P. 875);

2) Rückwärts gerichtete Verschuppung (km 98,6);

3) Aufschiebung auf Prädorsale und Einheiten des Campo de

Gibraltar.

Der Kontakt (3) ist ebenfalls im Steinbruch bei km 98,6

aufgeschlossen. Wie in der Sierrecilla wird auch die Extern¬

seite des Hacho de Gaucin von einem bis 20 m mächtigen Band

neokomer Aptychenkalke flankiert.

Gaucin (vgl. Fig. 23)

Beim Dorfe Gaucin treten nahe beieinander Sedimentserien aus

drei unterschiedlichen paläogeographischen Bereichen auf:

Der südliche Teil des Dorfes und der Hügel mit der mauri¬

schen Burgruine bestehen aus Dolomiten und massigen Lias-

kalken der Benadalid-Untereinheit. Nördlich des•Burghügels
befindet sich das "kleine Eramassiv"(DÜRR 1967) mit einer

mesozoischen-palaeogenen Serie, die als lokal abgescherte,
stratigraphische Bedeckung der eigentlichen Malagiden ange¬

sehen werden muss. Südlich des Dorfes wird westlich der

Huerta Herrera ein kleiner Hügel aus Dolomiten und Rhaet-

Wechsellagerungen der Nieves- Einheit zugeschrieben.
Alle diese drei Sedimentserien liegen auf Grauwacken und

"Permotrias" der Malagiden, nahe deren Kontakt zu Prädor¬

sale und Einheiten des Campo de Gibraltar. Wie in der Sierra

de Algatocin y Benadalid ist die Nieves-Schuppe von der
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Fig. 23 Kontakt der Internzonen bei Gaucin
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Cabrilla-Schuppe durch eine Horca-Sandstein-Wiese getrennt.

Besonders die Schuppe der Benadalid-Untereinheit ist von

vielen Brüchen durchzogen, die zur Hauptsache parallel zur

Aufschiebung der Malagiden streichen. Aus diesem Grunde

lassen sich keine weiteren Aussagen über das gegenseitige
Verhältnis der einzelnen Elemente machen.

Sierra Crestellina und Torre de la Sal

Eine eingehendere Beschreibung der Umgebung von Casares

geben DÜRR (1967, p. 35) und DIDON (1969).
Bereits in einem früheren Kapitel (4.5.1.) wurde darauf

hingewiesen, dass die Cabrilla-Sedimente der Sierra Cres¬

tellina stratigraphisch auf malagidenartigen paläozoischen
und "permotriadischen" Gesteinen liegen. Die Serien sind

jedoch von vielen NS-streichenden Brüchen durchsetzt. Ein

morphologisch besonders markanter Bruch östlich P. 907

wurde von DÜRR (1967) und DIDON (1969) als tektonische

Grenze zwischen den Sedimenten der Sierra Crestellina

(Benadalid-Einheit von DÜRR) und den Schiefern und Karbo¬

naten, die zur Casares-Einheit gerechnet wurden, angesehen,
obschon DÜRR (1967, p. 33) darauf hinweist, dass sich eine

eindeutige Grenze, vor allem im südlichen Abschnitt, nicht

ziehen lasse.

Die Karbonate der Sierra Crestellina (oft brecciöse Dolo¬

mite, massige Liaskalke, palaeogene Konglomerate) stehen

vorwiegend senkrecht bis leicht überkippt, nach Westen ein¬

fallend. Besonders im südlichen Abschnitt der Kette sind in¬

terne Schuppenkontakte von stark verwitterten Sandsteinen

(Horca-Sandsteine?) und rosaroten Mergeln begleitet; in

letzteren wies DIDON (1969) oberes Eozän (bis Oligozän?)
nach.

Die Verhältnisse sind mit denjenigen des Penon de Benadalid

vergleichbar.

Mehr der Vollständigkeit halber sei auch der südlichste Ron-

daiden-Aufschluss noch kurz erwähnt.

Bei km 153 (Abzweigung nach Casares) durchquert die Küsten-

strasse N-34 0 Algeciras-Malaga bei Torre de la Sal einen

ganz isolierten Aufschluss von Dolomiten und massigen Lias-

kalken, die mit "Permotrias" und paläozoischen Grauwacken

der Malagiden vergesellschaftet sind. Wie die schematische

Kartenskizze in DIDON (1969) zeigt, sind die Gesteine voll¬

kommen isoliert in einer Umgebung mit Aufschlüssen der ver¬

schiedenen Einheiten des Campo de Gibraltar.
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5.2.8. Die Rondaiden östlich des Meridians von Ronda (Fig. 24)

Oestlich Alpandeire weitet sich das schmale Rondaiden-Band

zu einer mehrere Kilometer breiten Zone, die sich bis in

die Sierra de Alcaparain bei Ardales verfolgen lässt, von

wo an erneut Malagiden und Alpujarriden den Nordrand der

Internzonen bilden, gesäumt nur noch von vereinzelten Ron-

daiden-Schüppchen.
Dieses Gebiet östlich des Meridians von Ronda unterschei¬

det sich in einzelnen Punkten grundlegend von den west¬

lichen Schuppen. Aus diesem Grunde sollen einige dieser

Probleme etwas näher erläutert werden, obschon die Region
im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht im Detail studiert

werden konnte. Für weitere Angaben sei deshalb auf die

Dissertation von DÜRR (1967), der eine detaillierte Karte

der Sierra de las Nieves beiliegt, verwiesen. Das Gebiet

östlich der Strasse El Burgo-Yunquera wurde von KOCKEL

(1963), BUSER (1975, im Druck) und BOURGOIS (1978) be¬

schrieben.

Im allgemeinen tritt nirgends eine so verwirrende Kleinver-

schuppung auf wie in der Sierra de Algatocfn y Benadalid,
so dass sich einige Grossstrukturen über mehrere Kilometer

verfolgen lassen.

Den weitaus grössten Anteil am Aufbau hat die Nieves-Ein-

heit. Nur in drei Abschnitten ist sie frontal auf Schuppen
der Almola-Untereinheit (Cabrilla-Einheit) aufgeschoben,
nämlich im Gebiet Almola/Sierra del Oreganal/Tajo de Pom-

peya, an Tajo de los Enamorados und Penon de Ronda, sowie

in der Sierra Cabrilla.

Diese vorwiegend aus schlecht gebankten, massigen Liaskalken

aufgebauten Schuppen verhielten sich während der Deformation

als starre Platten und sind deshalb nicht verfaltet, son¬

dern höchstens intern verschuppt.
In der Nieves-Einheit verhielt sich die mehrere Kilometer

mächtige, basale Dolomitserie kompetent als spröde Platte

mit Bruchtektonik. Die Mergel-Kalk-Dolomit-Wechsellagerun¬

gen des Rhaet und die gutgebankten Kieselkalke hingegen sind

oft im Meterbereich verfaltet.

Auffallendste Grossstruktur ist die Torrecilla-Synklinale,
eine nach NW geöffnete, liegende Falte mit schwach SE-fal-

lender Achsenebene, deren Verkehrtschenkel die Osthänge der

Torrecilla, der höchsten Erhebung der Serranfa de Ronda,
aufbaut. Die Liaskalke des normalschenkels sind beim Cerro

Alto reich an parasitären nordvergenten Kleinfalten. Die

Torrecilla-Synklinale lässt sich auch im etwa 10 km west¬

lich gelegenen Querschnitt Tajo de Pompeya-Arroyo de la

Fuenfria erkennen (Fig. 24). BOURGOIS (1978) konnte die

gleiche Struktur auch in der Sierra Prieta östlich von Yun-

guera verfolgen. Die Synklinale verläuft diskordant zur

Grenze der Peridotite der Sierra Bermeja und der sie be¬

gleitenden, hochmetamorphen Gesteine. Die Faltung in der

Nieves-Einheit ist also älter als die Bewegungen am Peri-

dotitkontakt.
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Die Gesteine der Nieves-Einheit sind besonders im südli¬

chen Abschnitt metamorphisiert. Diese Metamorphose ist in

der östlichen Sierra de las Nieves stärker als im westli¬

chen Abschnitt bei den Dörfern Igualeja, Parauta und Car-

tajima. Der Metamorphosegrad nimmt sehr rasch gegen den

Peridotitkontakt hin zu. Die Rhaet-Wechsellagerungen der

Torrecilla enthalten in den Mergellagen Neubildungen von

Hellglimmern und Chlorit, die Dolomite sind rekristalli¬

siert und besitzen bisweilen zuckerkörnige Struktur. Paral¬

lel mit dieser Rekristallisation geht bei den gutgebankten
Silexkalken eine Abnahme der Bankdicke einher, so dass an

Stelle der 5-10 cm mächtigen Bänke oft 0,5 cm dicke Kalk¬

schieferlagen treten. Es muss angenommen werden, dass gros¬
se Gebiete der Nieves-Einheit von Malagiden und Casares-

artigen Elementen bedeckt waren. Davon legt beispielsweise
das Malagidenband beim Exconvento de Ntra. Sra. de las Nie¬

ves SW El Burgo, das heute externer liegt als die Rondaiden,
Zeugnis ab.

Die zeitliche Fixierung der tektonischen Ereignisse in den

Rondaiden östlich des Meridians von Ronda wird erschwert

durch die Abwesenheit des Horca-Sandsteines und durch die

ungenaue Datierung der Nava-Breccie.

Die Nava-Breccie liegt stratigraphisch konkordant auf Ton¬

schiefern mit Coccolithen des Eozän bis Miozän. Diese lie¬

gen diskordant auf verschiedenen mesozoischen Gesteinen.

Die wenigen Vorkommen von Nava-Breccien auf Kieselkalken

des liegenden Normalschenkels nördlich des Hauptgipfels der

Torrecilla (Koordinaten UF 215618) beweisen, dass die Bil¬

dung der Torrecilla-Synklinale vor der Sedimentation der

Nava-Breccie anzusetzen ist. Aehnliche Verhältnisse gelten
auch für die östliche Fortsetzung der Synklinale in der

Sierra Prieta (BOURGOIS 1978). Die Breccie selbst enthält

Komponenten von metamorphen Schiefern und Marmoren, ist al¬

so jünger als die Metamorphose in den Alpujarriden. Sie ist

jedoch älter als die letzten Bewegungen, da sie im Gebiet
zwischen Parauta und Farajän eindeutig von den metamorphen
Schiefern, an der Strasse C-339 Ronda-San Pedro de Alcän-
tara von Phylliten und Malagiden überlagert wird.

Sie ist auch älter als die grossen NW-SE steichenden Ver¬

werfungen, die das Gebiet der Torrecilla im Vergleich zu

den Llanos de la Nava hoben.

Die Aufschiebung der Nieves-Einheit auf die Almola-Unterein-

heit ist als nicht näher spezifizierbares Palaeogen zu da¬

tieren, da die roten Mergelschiefer an der Almola, welche

noch unterhalb der UeberSchiebung liegen, nur eine nichts¬

sagende, tertiäre Nannoflora enthalten (vgl. Kap. 4.3.2.).
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AUFBAU DER MALAGIDEN

Allgemeiner Ueberblick

Die Malagiden bilden in der Serrania de Ronda keine durch¬

ziehende, tektonische Einheit. Sie treten in grösserer
Ausdehnung vielmehr nur in den westlichen Talhängen über

dem Rio Genal auf. An der NS-streichenden Störung von Al¬

pandeire wurden die östlichen Gebiete beträchtlich gehoben,
so dass die Malagiden, mit Ausnahme einiger kleiner Relik¬

te gerade südlich von Alpandeire, vollständig aberodiert

wurden. Erst südlich El Burgo und bei Ardales treten sie

wieder auf und bilden von da an häufig den Nordrand der In¬

ternzonen.

Bereits bei der Beschreibung der Malagiden-Stratigraphie
wurde auf die äusserst schlechten AufSchlussverhältnisse

hingewiesen. Diese müssen auch an dieser Stelle, bei der

Besprechung der Detailtektonik, wieder erwähnt werden. Die

Entwirrung der strukturellen Verhältnisse wird zusätzlich

erschwert durch einige hier kurz angeführte Faktoren. Die

Gesteine wurden während mehrerer variszischer und alpiner
tektonischer Phasen deformiert. Drucke und Temperaturen wa¬

ren während der Deformation stets so niedrig, dass sich

die Mehrzahl der Gesteine spröde verhielt. Im ganzen Gebiet

herrscht deshalb eine ausgeprägte Bruchtektonik. Die grossen

Kompetenzunterschiede zwischen den einzelnen, wechsellagern¬
den Lithologietypen, also Tonschiefern, Sandsteinen, Kiesel¬

schiefern und dünngebankten Kalken, bedingen eine disharmo¬

nische Tektonik, welche den oft chaotischen Charakter noch

verstärkt. Der erste allgemeine Eindruck von der Serie wird

von BLUMENTHAL (1931-33, p.22) zutreffend wiedergegeben:
"Wenn auch alle Neigungsmöglichkeiten sich in dieser kalk¬

reichen Schichtfolge einstellen, so kommt ihrem 40-50° West¬

fall doch eine Art leitende Hauptausrichtung in den hundert¬

fältigen kleinen Störungen und Faltungen zu."

Bevor die einzelnen Strukturelemente kurz beschrieben wer¬

den, seien einige allgemeine Beobachtungen angeführt, die

zeigen sollen, dass das auf den ersten Blick oft chaotisch

anmutende Bild doch gewisse Regelmässigkeiten erkennen lässt.

So kann ganz generell ausgesagt werden, dass die ältesten

Schichtglieder, also die Phyllite, meistens auch struktu¬

rell zuunterst liegen, das heisst, sich nahe der Ueberschie-

bung auf die Casares-Einheit befinden, und dass die jünge¬
ren Grauwacken eher den oberen Teil der Decke bilden. Ein

seiner Farbe wegen sehr auffälliges Schichtglied, gewisser-
massen ein Leithorizont, ist die "Permotrias". Zwischen Ata-

jate und Algatocin, wie auch in der Gegend von Gaucin, be¬

grenzen diese roten Konglomerate und Sandsteine häufig als
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oberste Glieder die Malagiden gegen die Rondaiden und die

externeren Zonen. Daneben treten sie aber auch noch in einem

nicht kontinuierlich durchziehenden Band zwischen Atajate
und Benadalid auf, was an eine Verschuppung in einem von

anderen Aufschlüssen abweichenden, etwas grösseren Massstab

denken lässt. Die kleinen, vollständig in Grauwacken iso¬

lierten, rudimentären "Permotrias"-Aufschlüsse in den Kork¬

eichenwäldern zwischen Tajo de Becerril und Hacho de Gaucin

lassen sich nicht so einfach interpretieren; sie sind wohl

das Resultat von lokalen Kleinverschuppungen.
Sehr vereinfacht bilden die Malagiden des Genaltales also

eine grosse nach W einfallende Platte, die im Gebiet zwi¬

schen Benadalid und Atajate von einer geringer mächtigen
Schuppe (vorwiegend Grauwacken und "Permotrias") überlagert
wird. Intern sind diese Elemente jedoch sehr intensiv ver¬

faltet und zerbrochen.

Vor allem im oberen Teil der Decke, wo "Calizas alabeadas"

und Grauwacken die vorherrschenden Lithologien bilden, tre¬

ten häufig 0,5 bis 50 m breite Zonen mit vollständig chao¬

tischen Strukturen auf.

Es handelt sich um tektonische "Megabreccien", deren Kompo¬
nenten hauptsächlich aus Sandsteinen der Normalserie be¬

stehen (Durchmesser der Komponenten 10 cm- 1 m).
Diese Bruchzonen lassen sich wegen den misslichen Auf¬

schlussverhältnissen selten über grössere Distanzen ver¬

folgen. Altersmässig müssen sie sicher alpin sein, da an

mehreren Stellen auch "permotriadische" Gesteine betroffen

sind. Es ist auffällig, dass die späten Bruchbewegungen
sich auf relativ eng begrenzte Gebiete beschränken und sich

in nächster Nähe davon völlig ungestörte Sedimentserien be¬

finden können.

Kleinstrukturen

Die mit den Grauwackenbänken wechsellagernden Siltschiefer

besitzen eine ausgeprägte Glattschieferung S (slaty
cleavage im Sinne von HOBBS et al. 1976), die hervorgerufen
wird durch eine Einregelung der zumeist neugebildeten
Hellglimmer und durch eine nicht sehr stark ausgeprägte
Plättung der Quarze, welche in Schichtsilikat-armen Be¬

reichen (Breite bis 0,4 mm) angereichert sind. WILLIAMS

(1972) führt die Bildung solcher Domänen in schwach me¬

tamorphen Peliten und Grauwacken auf eine selektive

Lösung des Quarzes in den Glimmer-reichen Schichten

zurück. Ebenfalls in einem Teil der Grauwacken sind Se-

ricitschuppen eingeregelt, was in einzelnen Fällen be¬

reits makroskopisch sichtbar ist. Diese Schieferung muss

ein voralpines, das heisst variszisches Alter besitzen,

denn die "permotriadischen" Gesteine sind überhaupt
nicht davon betroffen. Sie sind weder geschiefert, noch

enthalten sie metamorphe Mineralneubildungen. Auch in

den feinkörnigen Sandsteinen der "Permotrias" sind keine

mikroskopischen Einregelungen und keine neuen Sericite zu
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beobachten, obschon genügend Matrix vorhanden gewesen wäre

für eine ähnliche Ausbildung wie in den Grauwacken. Einzig
ündulöse Auslöschung bei direkt aneinander grenzenden
Quarzkörnern deutet auf tektonische (alpine)Beanspruchung.
Ein weiterer Beweis für eine Deformation des Paläozoikums

ist die bereits in Kapitel 3.3. beschriebene Transgression
der "Permotrias" mit einer Winkeldiskordanz auf die paläo¬
zoischen Tonschiefer.

Der selben variszischen Deformationsphase muss auch die Re¬

kristallisation der "Calizas alabeadas" zugerechnet werden.

Diese Kalke sind vollständig rekristallisiert, wobei durch

die Formanisotropie der Calcitkristalle eine Schieferung
definiert wird. An einzelnen Stellen, so beispielsweise auf

dem Hügelzug zwischen Benalauria und Benadalid (Koordinaten
TF 985533) bricht das Gestein sogar nach dieser Foliation

und nicht mehr nach der sedimentären Schichtung.
Aus bereits erwähnten Gründen ist es nicht möglich, über

diese variszische Deformation quantitative Angaben zu ma¬

chen. Auf die überregionale Bedeutung voralpiner Tektonik

wird im Kapitel 6.1. etwas näher eingegangen.
In den Gesteinen gerade oberhalb des Kontaktes zur alpujar-
riden Casares-Einheit tritt eine weitere Schieferung SM]_
auf. Diese verläuft parallel zur Kontaktfläche und parallel
zur Hauptschieferung der rauchblauen Casares-Phyllite. Wie

früher erwähnt wurde, liegen im Genaltai zumeist die alt¬

paläozoischen Phyllite zuunterst, also Gesteine, von denen

angenommen werden muss, dass sie bereits im Paläozoikum de¬

formiert worden waren. Ihre Lithologie ist jedoch für die

Erhaltung mehrerer Schieferungen äusserst ungünstig. Daher

ist in den meisten Fällen nur noch die alpine Foliation er¬

halten, die unruhigen Oberflächen lassen aber weitere De¬

formationsphasen noch erahnen. Im Dünnschliff sind jedoch
bisweilen in den quarzreichen Domänen noch eingeregelte

Hellglimmer erkennbar, die eine ältere Foliation definieren.

Am Arroyo del Arrequeque ESE Gaucin (Koordinaten TF 938440)
und östlich der Sierra Crestellina liegen "permotriadische"
Siltschiefer nahe dem Kontakt. Auch sie zeigen ein auffäl¬

liges "Slaty cleavage", was die alpine Zuordnung dieses

Strukturelementes beweist.

Grosse Anteile des malagiden Paläozoikums sind intensiv

verfaltet. Die Wellenlängen dieser Falten FM2 können vom

Zentimeter- bis zum Dekameterbereich variieren. Vor allem

die dünn gebankten "Calizas alabeadas" und die Kieselschie¬

fer sind, entsprechend der geringen Mächtigkeit der einzel¬

nen Bänke, im cm- und dm-Bereich gefaltet. Die meist mächti¬

geren Bänke der Grauwacken zeigen generell eher grössere
Wellenlängen und Amplituden. Dieser disharmonische Baustil

findet oft seinen Ausdruck im stark gequälten Zustande der

zwischengeschalteten Schieferabschnitte. Fig. 26a zeigt
ein Beispiel einer solchen Falte. Es handelt sich nach der
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Fig. 26

Beispiele von Falten F
M2

in den"Calizas alabeadas"

oben: N Benalauria

(Koord. TF 974530)

links: W Benarrabä

(Koord. TF 941477)

Bildhöhe ca. 50cm

Beispiel einer Falte F
M3

(NE Gaucfn, Koordinaten

TF 932448)

KJ&V
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Klassifikation von RAMSAY (1967) zumeist um Parallelfalten

der Klasse IB. In den Umbiegungszonen ist fast ausnahmslos

eine schwache Bruchschieferung (fracture cleavage im Sinne

von HOBBS et al. 1976) ausgebildet. Diese ist meist unge¬

fähr parallel zur Achsenebene entwickelt, untergeordnet
bilden die oftmals mit Calcit gefüllten Risse jedoch einen

konvergenten Fächer (convergent cleavage fan). In den Grau-

wacken ist diese Foliation in einzelnen Fällen durch eine

zweite Generation von Sericitschuppen vertreten, welche im

Vergleich zur präalpinen Schieferung eine abweichende Ein-

regelung besitzen. Diese Faltungsphase gab den der Basis¬

überschiebung benachbarten phyllitischen Schiefern das

knorrige Aussehen, denn die verfaltete Schieferung dieser

Gesteine wurde nur schwach von einem achsenebenenparallelen
"Crenulation cleavage" überprägt. Die Falten, deren Achsen

oftmals eine schwache Wellung zeigen, sind nur annähernd

zylindrisch und lösen sich bisweilen gegenseitig en echelon¬

artig ab. Dies lässt sich besonders gut bei km 94,3 der

Strasse C-341 Ronda-Gaucin beobachten.

Ueber die Orientierung der Faltenachsen und Achsenebenen

gibt Fig. 25 Auskunft. Die Faltenachsen liegen auf einem

Grosskreis, dessen Pol im Steubereich der Achsenebenenpole
liegt. Die Achsenebenen und die achsenebenenparallele Schie¬

ferung streuen ziemlich stark wegen der spätalpinen Bruch¬

tektonik.

Die Frage nach der Vergenz dieser Falten lässt sich nicht

so einfach beantworten, weil in den meisten Aufschlüssen

die Orientierung der einzelnen Bänke nicht bekannt ist, das

heisst also,nicht bestimmt werden kann, ob es sich um Anti¬

klinalen oder Synklinalen handelt. In den sehr wenigen Auf¬

schlüssen, wo Sedimentstrukturen wie Kreuzschichtungen ein¬

deutige Unten-oben-Kriterien liefern, sind die Antiklinalen

westvergent.

Besonders in den Phylliten und Tonschiefern des Paläozoi¬

kums treten Zeugen einer weiteren Faltungsphase (F,y,3) auf.

Es handelt sich, wie das Beispiel von Fig. 26b zeigt, um

knickartige Falten. Die Faltenachsen verlaufen subhorizon¬

tal meist in SSW-Richtung. Diese sehr spröde Verformung
bildete keine achsenebenenparelle Schieferung.
Es ist möglich, dass ein Teil der Brüche im oberen Ab¬

schnitt der Decke, wo die kompetenteren Schichtglieder den

Hauptteil der Serie ausmachen, mit dieser Faltungsphase im

Zusammenhang steht.



-110-

Kontakte zu Rondaiden und Externzonen

Von Alpandeire bis in die Gegend von Atajate sind die Mala-

giden in einem mit ca. 50° nach Süden einfallenden Kontakt

auf ein 20-100 m mächtiges Band von prädorsalen Gesteinen

aufgeschoben. Diese vorwiegend detritischen Gesteine lie¬

gen auf den Couches Rouges des Penibetikums. Das Rondaiden-

Vorkommen von Los Tajos liegt im N auf einem geringmächti¬
gen Band von Malagiden-Gesteinen und wird im S von diesen

überlagert; die Rondaiden-Dolomite entlang der Strasse nach

Jimera de Libar liegen unter dem Paläozoikum und der "Per-

motrias".

Bei der Casa Yunca, etwa 2 km westlich Atajate, ändert die

Richtung des Kontaktes der Malagiden zu den anderen Einhei¬

ten von einer EW-Richtung ziemlich brüsk in eine NS-verlau-

fende Richtung. Zwischen die externen Einheiten und das Pa¬

läozoikum schalten sich die Rondaiden der Sierra de Algato-
cin y Benadalid. Im nördlicheren Abschnitt ist der Kontakt

der Schuppen des Penon de Benadalid und der Llanos del Moro

gegen die malagide "Permotrias" fast vertikal. An verschie¬

denen Stellen entlang dem Penon de Benadalid liegen die Kar¬

bonate aber eindeutig auf den Malagiden. Dies gilt weiter

auch für die südlicheren Abschnitte, also die Loma de la

Sierra und die Sierrecilla. Hier sind die Kontakte zudem

sehr flach. Einzig bei der Casa Los Pachecos (Koordinaten
TF 959505) sind "permotriadische" Sandsteine steil auf die

Rhaet-Wechsellagerungen der Nieves-Einheit aufgeschoben.

Die Verhältnisse stimmen mit denjenigen am Hacho de Gaucin,
welche im Kapitel 5.2.5. beschrieben wurden, überein. Der

mehrphasige Ablauf lässt sich folgendermassen rekonstruie¬

ren:

Zuerst wurde der Stirnteil der Malagiden mit "Permotrias"

frontal auf die (wahrscheinlich bereits gestauchten) Rondai¬

den geschoben. Viel später, nämlich erst nach den internen

Verschuppungen in den Rondaiden, kamen dieselben während

einer einwärts gerichteten Phase auf die Malagiden zu lie¬

gen. Als letztere grössere Bewegung muss der Transport der

Internzonen auf die externer gelegenen Einheiten angesehen
werden.

Keines dieser tektonischen Ereignisse lässt sich mit den

vorher beschriebenen Mikrostrukturen direkt in Zusammen¬

hang bringen.

Zwischen der Sierra de Algatocin y Benadalid und dem Hacho

de Gaucin fehlen die Rondaiden bekanntlich, mit der Ausnahme

der kleinen Vorkommen des Tajo de Becerril. Die Malagiden
grenzen also direkt an das, stellenweise nur wenige Meter

breite, Band mit prädorsalen Aptychenkalken und detriti¬

schen Gesteinen aus Einheiten des Campo de Gibraltar. Die¬

ser Kontakt ist östlich des Cerro de la Mora im Arroyo del

Peso (Koordinaten TF 900461) aufgeschlossen.
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Von W nach E lässt sich folgende Abfolge beobachten:

>- Couches Rouges des Penibetikums;
- 250 m breite Wiese mit Lesesteinen von Oelquarziten und

mergeligen Aptychenkalken der Prädorsale;

-Ca. 2,5m breite, chaotische Zone zerbrochener und ge¬

quälter Couches Rouges-Scherben;
- Auf einen vertikalen Kontakt folgt eine etwa 2 m breite

Zone mit äusserst stark zerbrochenen, paläozoischen Ma-

lagidenschiefern und -grauwacken;
- Nach etwa 10 m ohne Aufschluss folgen typische Malagiden-

Tonschiefer in subhorizontaler Lagerung, welche nicht

stärker deformiert sind als in allen anderen Aufschlüssen

des Genaltales.

Die Grenze zwischen Malagiden und externeren Einheiten ist

an dieser Stelle also eine Verwerfung, welche die malagiden
Strukturen abschneidet. Die von DIDON & PEYRE (1964) und

DIDON (1969, p. 358 und Fig. 82) beschriebene,fächerartige

Anordnung (dispositif en "§ventail") von Penibetikum, Prä¬

dorsale und Malagiden stellt in diesem Abschnitt demanch

keine primäre Struktur dar, sondern ist das Ergebnis spä¬
ter Bruchbewegungen. Würde diese Grenze einem primären
Deckenkontakt entsprechen, müssten die Schichtflächen und

Kleinstrukturen viel steiler nach Westen einfallen.

Zwischen dem Hacho de Gaucin und dem Rio Genal sind die

Aufschlüsse äusserst schlecht, so dass detaillierte Angaben
über die Natur des Kontaktes schwierig zu machen sind. Nach

dem regionalen Bild muss aber auch in diesem Abschnitt der

Kontakt sehr steil stehen.
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AUFBAU DER CASARES-EINHEIT

Allgemeiner Ueberblick

Zwischen der Störung von Igualeja und der Gegend von Casa-

res wird das ultrabasische Massiv der Sierra Bermeja von

der metamorphen Einheit von Casares ummantelt.

Generell fallen die S-Flächen gegen die Externzonen hin

ein, das heisst, im Gebiet Farajän-Igualeja nach Norden

und zwischen Jubrique und Casares nach Westen.

Wie im stratigraphischen Abschnitt erwähnt wurde, folgen
auf den Kontakt zum Peridotit ausschliesslich die hochme-

tamorphen Schichtglieder in Granulitfazies. Der Metamor¬

phosegrad nimmt nach aussen hin äusserst rasch ab. Die Ma-

lagiden grenzen im Genaltal immer an die nur schwach meta¬

morphen Phyllite des Casares-Komplexes (Fig. 27).

Wie in anderen Gebieten der Betischen Kordilleren muss auch

in den Alpujarriden der Serrania de ROnda scharf unterschie¬

den werden zwischen synmetamorphen, duktilen und postmeta-

morphen, spröden Deformationen. Die postmetamorphen Bewe¬

gungen spielen aber eine viel geringere Rolle als in an¬

deren Regionen, wo an den einzelnen Deckenkontakten oft

beträchtliche Metamorphosesprünge zu beobachten sind (vgl.
u. a. EGELER & SIMON 1969). So ist im Gebiet des Genalta¬

les, der seltene Fall anzutreffen, dass die Ueberschiebung
der Malagiden auf die Casares-Einheit nur schwach durch spä¬

te Bewegungen gestört ist.

Dieser einfache Bau wird im Detail jedoch kompliziert durch

die intensive Verfaltung der Gesteine.

Casares-Komplex

Wie bei der Besprechung der Stratigraphie (Kapitel 2.3.3.)

ausgeführt wurde, nehmen die rauchblauen Phyllite den gröss-
ten Teil des mehrere Kilometer mächtigen Casares-Komplexes
ein. In sehr vielen Aufschlüssen zeigen diese Gesteine nur

ein einziges penetratives Strukturelement, nämlich eine

ausgeprägte Glattschieferung Sp-, (slaty cleavage im Sinne

von HOBBS et al. 1976), gebildet durch die Einregelung der

Hellglimmer und Chlorite. Nur an wenigen Stellen erlaubt

eine quarzreichere Lithologie die Beobachtung, dass diese

Foliation parallel zu den Achsenebenen von Isoklinalfalten

F im cm- bis m-Bereich verläuft, welche die sedimentäre

Scnichtung zylindrisch verfalten. Den Faltenachsen parallel
ist auf den Schieferungsflächen oftmals ein Streckungsli¬
near ausgebildet. Wie Fig.30a zeigt, gehören die Falten der

Klasse 2 nach RAMSAY (1967) an. Diese Schieferung verläuft

parallel zur Basisüberschiebung der Malagiden. In der Ter¬

minologie von KORNPROBST(1974), welcher die strukturellen
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Verhältnisse der Gegend von Casares mit denjenigen des Rif

verglich, werden diese Schieferung und Faltenachsen als

S3, bzw. P4 bezeichnet. In den Quarziten, welche im oberen

Teil der Serie in die Phyllite eingelagert sind, ist die

selbe Foliation ebenfalls parallel der Achsenebenen von

Kleinfalten ausgebildet und wird definiert durch die Forma¬

nisotropie der Quarze. Dasselbe gilt auch für die Karbonate

nahe der Malagidenüberschiebung, in denen die Calcitkris-

talle stark gelängt sind.

Im Gegensatz dazu zeigen die Marmore in der Nähe des Rio

Genal eine massige Textur mit isometrischen Körnern; das

Gefüge konnte postkinematisch vollständig rekristallisieren.

Wie aus der Uebersichtsdarstellung Fig. 28 hervorgeht, bil¬

den die Karbonate isolierte Vorkommen innerhalb der Phyl¬
lite. Grob lassen sich zwei nicht durchgehende Bänder ver¬

folgen: Eines nahe der Malagiden-Üeberschiebung zwischen

Benarrabä und Gaucin, sowie ein zweites in Nähe des Rio Ge¬

nal. Nördlich einer Linie Algatocin-Genalguacil treten nir¬

gends mehr solche Marmore auf, denn hier überlagern die

Malagiden eher die stratigraphisch tieferen Teile der Phyl¬
lite. Das Auftreten nur eines einzigen Karbonatbandes im

weniger gestörten Gebiet von Casares spricht dafür, dass

die Verdopplung der Marmorbänder im Genaltai tektonisch be¬

dingt ist.

Die grossräumige Verschuppung wäre vor der Hauptmetamor¬

phose anzusetzen, da die Vorkommen nahe des Rio Genal stär¬

ker rekristallisiert sind als die höheren. Die seitliche

Isolation der einzelnen Karbonataufschlüsse lässt sich

durch eine grossräumige Boudinage erklären. Eine ähnliche

strukturelle Rolle wie die Marmore spielen die stratigra¬
phisch in die Phyllite eingeschalteten Quarzite, die natür¬

lich ebenfalls viel kompetenter sind als die umgebenden Ge¬

steine und deshalb auch zu Makroboudins zerrissen wurden.

Auf eine Dehnung in NS-Richtung weisen zudem die Streckungs¬
lineare auf den Schieferflächen der Phyllite.

Die hier beschriebene Hauptschieferung der Casares-Phyllite
wurde in einer zweiten Phase nochmals verfaltet unter Bil¬

dung eines ausgeprägten "Crenulation cleavage" SC2. Diese

Deformation ist nicht penetrativ. Faltenumbiegungen (Fc2)
im Meterbereich lassen sich nur in einzelnen Aufschlüssen

beobachten, so beispielsweise am Arroyo del Infiernillo un¬

terhalb Benarrabä (Koordinaten TF 959482) nahe der Malagi-
den-Basisüberschiebung. Falten eines ähnlichen Stils und

derselben Richtung treten auch in den benachbarten Malagi-
den-Schiefern auf (FM2). Es ist deshalb anzunehmen, dass

diese Phase die Malagiden-Üeberschiebung verfaltete.

Demselben Ereignis gehört vermutlich die zweite, meist stei¬

lere Schieferung ("Crenulation cleavage") an, welche in ein¬

zelnen Aufschlüssen von Casares-Phylliten auftritt.
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Fig. 29 Kleinstrukturen in der Casares - Einheit

CASARES-KOMPLEX
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KOMPLEXOESCERROOE LA ROSA
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Untere Halbkugel
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o SC2
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* F,
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+ F,
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* F
C3

Abgrenzung der Domänen

siehe Flg. 28
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Auch im Dünnschliff sind selten beide Phasen zu beobachten.

So ist in den Phylliten bei km 11 der Strasse Algatocin-

Jubrique unter dem Mikroskop zu sehen (Fig. 30b) wie die

Hellglimmerfilme unter Bildung einer neuen Foliation iso-

klinal verfaltet sind, wobei sich wieder diskrete Schie¬

ferungsflächen ausbildeten, was nach COSGROVE(1976) auf

Drucklösungsprozesse zurückzuführen ist. Häufig sind auch

in quarzreichen Domänen zwei Generationen eingeregelter
Muscovite zu beobachten.

Unter geringeren Temperatur- und Druck-Bedingungen wurde der

ganze Komplex nochmals verfaltet. Auch die sonst inkompe¬
tenten Casares-Phyllite verhielten sich während dieser Be¬

anspruchung spröde. Die Hauptschieferung ist denn auch in

den Umbiegungen der meist im dm- bis m-Bereich ausgebil¬
deten Falten Fc-, stets zerbrochen. Die Faltenform ist oft

kinkartig, die Achsenebenen sind meist steil. Eine achsen-

ebenenparallele Schieferung existiert nicht.

Nach dieser spröden Verfaltung bildeten sich im Casares-

Komplex Kinkbänder und Brüche mit Versetzungen im dm- bis

m-Bereich.

Komplexe des Cerro de la Rosa und des Puerto de las Guardas

Es muss angenommen werden, dass zumindest ein Teil es Kom-

lexes des Puerto de las Guardas, vielleicht aber auch schon

der Komplex des Cerro de la Rosa, älter als "Permotrias"

ist. Da in den Malagiden eine präalpine, variszische De¬

formationsphase nachgewiesen werden konnte, stellt sich

auch bei der alpujarriden Casares-Einheit die Frage nach

voralpinen Ereignissen. Leider Hessen sich aber nirgends
strukturelle Zeugen einer variszischen Orogenese finden,

da die alpine Ueberprägung viel zu stark ist und so mög¬
liche frühere Strukturen vollständig verwischte. Dies ist

besonders einleuchtend, wenn man die "permotriadischen"
Quarzite des nur alpin deformierten Casares-Komplexes be¬

trachtet, die, obgleich es sich um sehr kompetente Gesteine

handelt, sehr intensiv verfaltet sind. Die Hoffnung, struk¬

turelle Beweise in den inkompetenten, vorwiegend schiefri-

gen Gesteinen zu finden, ist deshalb äusserst gering. Even¬

tuell ergäben mikrostrukturell-petrographische Untersuchun¬

gen in den peridotitnahen Zonen positive Resultate. Im Rah¬

men vorliegender Arbeit musste jedoch darauf verzichtet

werden.

In den schwach metamorphen Gesteinen des Komplexes des Cerro

da la Rosa und den metamorphen Schiefern des Puerto de las

Guardas lassen sich die selben Strukturelemente unterschei¬

den wie im Casares-Komplex: Einer ersten isoklinalen Ver¬

faltung Fqi ist die penetrative Hauptschieferung S^ in den
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Fig. 30

a) Beispiel einer Falte F
,

in den rauchblauen Phylliten

des Casares - Komplexes (Strasse nach Benarraba, km 3,1)

b) Crenulation cleavage S_„ in den Casares - Phylliten

(Strasse Algatocin - Jubrique, km 9)

Bildbreite 0,59 mm, Nicols gekreuzt



-119-

inkompetenteren Schichtgliedern zuzuschreiben. Umbiegungen
sind meistens nur in den psammitischen Lagen zu beobachten.

Wie aus Fig. 29 hervorgeht, entsprechen die Orientierungen
von Achsenebenen und Faltenachsen denjenigen der ersten

Phase im Casares-Komplex. Die Faltenachsen liegen auf einem

schwach nach Westen einfallenden Grosskreis mit einer Kon¬

zentration in NS-Richtung. Der Pol dieses Grosskreises fällt

ins Streufeld der zugehörigen Schieferungen.

Wie im Casares-Komplex wurde diese Schieferung während ei¬

ner späteren Phase nahezu isoklinal verfaltet (F^), wobei

sich erneut eine achsenebenenparallele Foliation §£2 aus¬

bildete. Im Dünnschliff quarzreicher Gesteine sind oftmals

zwei Glimmergenerationen erkennbar. In den glimmerreichen
Schiefern sind die Schichtsilikatbänder verfältelt und de¬

finieren ein "Crenulation cleavage". Die Andalusitporphy-
roblasten wurden oftmals rotiert. Durch das Auftreten ver¬

schiedener Schieferungen im gesamten Gebiet, sind die Ver¬

hältnisse also erheblich komplizierter als LOOMIS (1972b)
annahm.

Beide Komplexe wurden im spröden Zustand im dm- bis m-Be-

reich mit meist EW-streichenden Achsen verfaltet (Fc3)• Pa¬

rallel den Achsenebenen ist nur ganz schwach eine Bruch-

schieferung SC3 (Fracture cleavage nach HOBBS et al. 1976)
entwickelt.

Postmetamorphe Bewegungen

Ausser den bereits erwähnten spröden Beanspruchungen, wel¬

che zur Ausbildung der knickartigen Falten führte, treten

beträchtliche Verschuppungen auf, die durch grosse Metamor¬

phosesprünge an den einzelnen Kontakten auffallen.

So liegen im Gebiet von Casares die rauchblauen Phyllite
des Casares-Komplexes direkt auf den hoch metamorphen Schie¬

fern des Puerto de las Guardas (TORRES in prep.). Diese

Ueberschiebungsfläche lässt sich bis in die Wälder unter¬

halb km 1 der Strasse Algatocin-Genalguacil verfolgen.
Nördlich davon scheint die Serie jedoch ungestört zu sein.

Analog sind die Verhältnisse beim Dorfe Cartajima, wo auf

Andalusitschiefern eine Schuppe mit Gesteinen des Casares-

Komplexes liegt. Die steile Aufschiebung der Casares-Ein-

heit auf die Rondaiden zwischen Alpandeire und Parauta ist

ebenfalls eine späte Bewegung, welche mit keiner Neukris¬

tallisation verbunden war.

Auch die zumeist vertikalen Bruchbewegungen an der Grenze

Casares-Einheit/Peridotit der Sierra Bermeja sind postmeta-

morph, ist der Kontakt doch meistens von einer bis einige
Meter mächtigen Peridotitbreccie flankiert, deren Matrix

aus oft kohäsionslosem Gesteinsmehl besteht.
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Der Kontakt Malagiden/Casares-Einhelt

Wie bereits an verschiedenen Orten angetönt wurde, grenzen

an der Ueberschiebungsfläche fast ausschliesslich paläo¬
zoische Schiefer und Phyllite der Malagiden an rauchblaue

Phyllite der Casares-Einheit. Besonders in verwittertem

Zustand ist die Unterscheidung der beiden Lithologien
äusserst schwierig. Trotzdem Hess sich der Verlauf des

Deckenkontaktes ziemlich genau kartieren.

Grossräumig fällt die Grenze im Genaltal flach nach Westen

ein. Im Gebiet von Alpandeire liegt sie sogar beinahe ho¬

rizontal, was durch die Aufschlüsse von eindeutigen Casa-

res-Phylliten im Fenster am Arroyo de las Alfaguaras
(Koordinaten UF 02 2556) belegt wird. Einzig im Gebiet von

Gaucin versteilt sich der Kontakt auf kurze Distanz. Liegt
die Malagiden-Klippe der Loma del Coto noch ziemlich flach

auf der Casares-Einheit, so fällt die Deckengrenze im Tobel

des Arroyo del Arrequeque sehr steil nach SW. Diese Ver¬

steilung befindet sich jedoch sehr nahe dem Kontakte zu den

Einheiten des Campo de Gibraltar und scheint nicht einer

primären Anlage zu entsprechen.
Die Ereignisse am Kontakt selbst lassen sich folgendermas-
sen beschreiben:

1) Die penetrative Hauptschieferung Spi der Casares-Phyl-
lite fällt in die selbe Richtung wie die penetrative
Schieferung SM^ in den malagiden Schiefern und Phylli-
ten. Beide Foliationen liegen parallel zum Deckenkon¬

takt und müssen direkt mit der Ueberschiebung in Zu¬

sammenhang gebracht werden. Diese Anordnung lässt sich

beispielsweise oberhalb des Rio Genal östlich Benalau-

ria gut beobachten (Koordinaten UF 000527). Ebenfalls

zu diesem Ereignis gehören die Rekristallisationen in

Casares-Phylliten und kontaktnahen Malagiden-Gesteinen.

2) Der Kontakt wird im Meter- bis Dekameterbereich verfal¬

tet. Zeugen dieses Ereignisses sind die Parallelfalten

E]y[2 der "Calizas alabeadas" und Grauwacken der Malagiden
und die zweite Faltengeneration FC2 in der Casares-Ein¬

heit. In den inkompetenten Gesteinen der Casares-Einheit

entstand ein "Crenulation cleavage" Sc2, in den tekto-

nisch höher gelegenen und kompetenteren Gesteinen der

Malagiden nur eine Bruchschieferung SM2. Diese Phase

lässt sich besonders gut am Arroyo del Infiernillo bei

Benarrabä" (Koordinaten TF 959482) beobachten.

Wahrscheinlich mit der selben Phase müssen die Längs¬
brüche verknüpft werden, welche Casares-Quarzite gegen
die Malagiden abgrenzen (km 3 der Strasse nach Benarra¬

bä, km 11,5 der Strasse Algatocin-Jubrique). Bei der

ziemlich spröden Deformation konnten sich diese kompe¬
tenteren Gesteine nicht falten, sondern zerbrachen.
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Fig. 31 Kontakt Casares - Einheit / Malagiden

(Cerro de la Corchuela, Koord. TF 949462)

Die starke Verschuppung im Meterbereich ist einer

späten Phase zuzuschreiben.

M: oliv anwitternde paläozoische Malagiden - Schiefer

C: rauchblaue Casares - Phyllite
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Unter noch niedrigeren Druck- und Temperaturverhält¬
nissen wurde der Kontaktbereich intensiv verschuppt.
Dies führte an sehr vielen Orten zu einer bis ca.

20 m mächtigen Schuppenzone, in der Malagiden-Phyllite
und Casares-Phyllite wechsellagern (Arroyo del Arre-

queque bei Gaucin, Kote 440 m, Koordinaten TF 936445).
Wie kompliziert Bruchphasen im Kleinbereich sind, zeigt

Fig. 31 von der Waldstrasse des Cerro de la Corchuela

südlich Benarrabä (Koordinaten TF 949462). Verschuppun-

gen in einem grösseren Massstabe sind selten. Nur süd¬

lich Alpandeire liegt auf dem Hügelzug zwischen Rio Ge-

nal und Arroyo de los Alfaguaras bei P. 641 m (Koordi¬
naten UF 025553) auf Malagiden-Schiefern ein 5-10 m

mächtiges Paket mit Casares-Quarziten.

Noch jünger muss die Verwerfung von Alpandeire sein, an

welcher die östlichen Gebiete um mindestens 100 m geho¬
ben wurden, sodass nur noch zwei kleine Malagiden-Relik-
te gerade südlich des Dorfes auf den Casares-Phylliten
liegen. Der Rest fiel der Erosion zum Opfer.
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TEKTONISCHE ENTWICKLUNG

VORALPINE EREIGNISSE

Dank der Entdeckung eines Aufschlusses, wo "permotriadi-
sche" Gesteine der Malagiden direkt auf eine bereits ge¬

schieferte, paläozoische Serie transgredieren (Kap. 3.3.

und 5.3.2.), liess sich eine voralpine, variszische Tek¬

tonik in den Malagiden der Serrania de Ronda eindeutig
nachweisen. Aus dem Fehlen einer Schieferung sowie jegli¬
cher Anzeichen einer Metamorphose im Marbella-Konglomerat
(Post-Visean) kann abgeleitet werden, dass die Hauptbewe¬

gungen vor der Ablagerung dieses Schichtgliedes abliefen.

Wegen der starken alpinen Ueberprägung lassen sich aber kei¬

ne detaillierten Angaben über die Art dieser jungpaläozoi¬
schen Gebirgsbildung machen. Mit Ausnahme einer Schieferung,
welche verbunden ist mit einer Rekristallisation, nament¬

lich der Karbonate und einer Neubildung von Hellglimmern in

den tonigen Sedimenten, lassen sich keine weiteren Struk¬

turelemente mit Sicherheit dem variszischen Zyklus zuord¬

nen. Aus der Tatsache, dass meistens die ältesten Schicht¬

glieder die Basis der Decke bilden, kann geschlossen werden,
dass die stratigraphische Abfolge in der Malagiden-Decke
des Genaltales nicht allzu stark gestört ist; eine grössere
variszische Verschuppung oder eine grossräumige Verfaltung
ist deshalb nicht wahrscheinlich.

KOCKEL & STOPPEL (1962) beschreiben aus der Gegend von Al-

mogia (Prov. Malaga) eine schwache Winkeldiskordanz an der

Basis des Marbella-Konglomerates und an der Basis der "Per-

motrias". Nach BOURGOIS (1978, p. 270) liegt das Marbella-

Konglomerat bei Ardales ebenfalls diskordant auf den "Ca-

lizas alabeadas". Eine vor-"permotriadische" Deformation

in den Malagiden des Guadalhorce-Querschnittes glaubte be¬

reits BLUMENTHAL (1930, p.88) erkannt zu haben; der Autor

bezeichnet aber keine Aufschlüsse und unterstreicht, dass

die alpinen Bewegungen die Winkeldiskordanz an der Basis

der "Permotrias" meist vollkommen verwischten.

Auch viele andere Autoren diskutieren die Möglichkeit va-

riszischer Bewegungen in den Malagiden der Betischen Kor¬

dilleren; mangels überzeugender Beweise und eindeutiger
Aufschlüsse wird ihre Existenz jedoch oftmals verneint,

oder aber es wird ihr ein nur epirogenetischer Charakter

zugesprochen (MOLLAT 1968, BOULIN 197 0, MAUTHE1971, GEEL

1973, EGELER & FONTBOTE1976). Auf Grund allgemeiner Ueber-

legungen (vorwiegend fazieller Vergleiche zwischen Paläo¬

zoikum und "Permotrias") postuliert ROEP (1974) eine schwa¬

che präalpine Orogenese.
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FOUCAULT & PAQUET (1971) beschreiben aus den Malagiden
der Zone von Cogollos-Vega südlich der Sierra Arana

(Prov. Granada) eine grossräumige Winkeldiskordanz zwi¬

schen "Permotrias" und verschiedenen Schichtgliedern des

Paläozoikums. Auf der Insel Menorca, deren Paläozoikum den

Malagiden verwandt ist, konnte BOURROUILH (1973) eine vor-

"permotriadische" Bruchtektonik nachweisen.

Es ist also durchaus wahrscheinlich, dass nicht nur der

westliche Bereich, sondern das gesamte Gebiet der Malagiden
bereits im Oberen Paläozoikum deformiert wurde. Da die In¬

tensität dieser variszischen Orogenese aber gering war,

lassen sich eindeutige Beweise ihrer Existenz nur unter

sehr günstigen AufSchlussbedingungen erbringen.

Noch spärlicher als für die Malagiden sind die Angaben über

präalpine Ereignisse im alpujarriden und im nevado-filabri-

den Bereich.

In der alpujarriden Casares-Einheit fehlen im metamorphen
Komplex des Puerto de las Guardas, welcher wahrscheinlich

paläozoisches Alter besitzt, jegliche Hinweise auf eine

variszische Orogenese. Verschiedene Autoren unterteilen die

alpujarride Serie in einen (kaledonischen?) Sockel und des¬

sen Bedeckung, schliessen aber meistens eine jungpaläozoi¬
sche Orogenese aus, oder messen ihr nur ganz geringe Be¬

deutung zu (SIMON 1963, ALDAYA 1970 u.a.).
Nach TORRES (1974) war die mehrphasige alpine Metamorphose,
zumindest im zentralen Teil der Betischen Kordilleren, so

stark, dass alle präalpinen Mineralparagenesen vollständig
umgewandelt wurden.

Aus den Nevado-Filiabriden liegen etwas bessere Indizien

für ein variszisches Ereignis vor: Das Intrusionsalter der

Turmalingranite in der Sierra de los Filabres wurde radio¬

metrisch mit Rb/Sr als unterstes Perm bestimmt (NIJHUIS
1964, PRIEM et al. 1966).

In den marokkanischen Aequivalenten der betischen Internzo¬

ne im Rif und in den Bokoya sind die Verhältnisse betref¬

fend variszischer Tektonik mit den spanischen vergleichbar.
Im Paläozoikum der Bokoya wies ANDRIEUX (1971) eine tekto-

nische Winkeldiskordanz an der Basis der "Permotrias" nach.
Die im Paläozoikum ausgebildeten Falten mit achsenebenen-

paralleler Schieferung konnte er nicht mit Sicherheit die¬

ser variszischen Phase zuordnen, so dass als eindeutige
Zeugen nur die Diskordanz selbst, sowie einige Aufschlüsse,
wo unterhalb normal gelagerter "Permotrias" inverses Paläo¬

zoikum liegt, bleiben. In den Ghomariden des Rif hingegen
fehlen nach KORNPROBST(1974) Beweise für eine variszische

Orogenese.
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Zusammenfassend finden sich also an mehreren, wenn auch

weit verstreuten Stellen Hinweise auf eine voralpine, va-

riszische Beanspruchung sowohl in den Internzonen Andalu¬

siens, wie auch in den entsprechenden Zonen Marokkos. Die

Intensität dieser Orogenese muss aber als eher gering einge¬

stuft werden, da sich nirgends ein Schuppen- oder Falten¬

bau nachweisen lässt.
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DIE ENTWICKLUNGWAEHRENDDES MESOZOIKUMS

"Permotrias" und Trias

Während das Perm und der untersten Trias wurden im Bereich

der heutigen Malagiden und der heutigen Casares-Einheit de¬

tritische Serien abgelagert, welche in der Casares-Einheit

mehrere hundert Meter mächtig sind. In den Malagiden, wel¬

che näher dem Liefergebiet gelegen haben mussten, überwie¬

gen Konglomerate und Sandsteine; in der mehr distal gelege¬
nen Casares-Einheit dominieren pelitische Ablagerungen, die

heute als metamorphe Phyllite vorliegen.

In der Mittleren Trias ändern die Sedimentationsverhältnis¬

se; es kommt zur Ausbildung einer intra- bis supratidalen
Dolomitplattform. In der Oberen Trias werden nämlich über

den Peliten, die wir heute zu einem Teil in der Casares-

Einheit vorfinden, bis 1,5 Kilometer Dolomite abgelagert,
welche später als Nieves-Einheit sich vom Substratum ab¬

trennten. Im Bereich der eigentlichen Malagiden ist die Do¬

lomitabfolge viel geringmächtiger und weist mit den oft

Quarz führenden Dolomiten einen landnäheren Charakter auf.

Den Uebergang zwischen den eigentlichen Malagiden und dem

Nieves-Bereich bildeten die Sedimente der Cabrilla-Einheit,
in der sich auf einer Malagiden-artigen "Permotrias" einige
hundert Meter Dolomite ablagerten, unterbrochen nur von der

lokalen Einschaltung eines Quarzkonglomerates.
In der obersten Trias (Rhaet) zeigen die Mergel-Kalk-Dolo¬
mit-Wechsellagerungen eine etwas verstärkte Subsidenz im

Nieves-Bereich an. In der Cabrilla-Einheit und in den Mala¬

giden lässt sich diese Formation nicht von der restlichen,
dolomitischen Trias abtrennen.

Lias

Im Unterlias bildet sich eine marine Kalkplattform aus.

Zwischen dem Nieves-Bereich und dem Cabrilla-Bereich be¬

stehen jedoch beträchtliche Niveauunterschiede, die sich

in den einzelnen Faziestypen widerspiegeln. Während im

Cabrilla-Ablagerungsgebiet die weissen, massigen Seicht¬

wasserkalke sedimentiert wurden, lagerten sich im Nieves-

Bereich hemipelagische Kieselkalke ab. Erst im Mittleren

bis Oberen Lias griff die Kieselkalksedimentation auch auf

den Cabrilla-Bereich über.
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In der Pereila-Einheit (NE Yunquera), welche paläogeogra-

phisch nahe der Nieves-Einheit zu beheimaten ist (vgl.

Kap. 4.6.4.), erkannte BUSER (1975, im Druck) ausgedehnte
submarine Spaltensysteme des Sinemurian, und BOURGOIS

(1978) beschreibt synsedimentäre Brüche. Es ist möglich,
dass die Bildung dieser Spalten und Brüche auf eine disten-

sive, liasische Bruchtektonik zurückzuführen ist, welche

auch aus benachbarten Gebieten belegt ist. So beschreibt

NOLD (19 76) aus der Dorsale Rifaine der Gegend von Chaouen

liasische Brüche und damit verbundene Bildungen von

Silexkalkbreccien.

Eine vergleichbare liasische Bruchtektonik ist auch aus den

betischen Externzonen (FONTBOTE 1970) und anderen perime¬
diterranen Gebieten bekannt (dazu z.B. BERNOULLI & Jen-

KYNS 1974). Sie muss wohl im Zusammenhang gesehen werden

mit dem sich neu bildenden grossräumigen System südlicher

Nordatlantik-Tethys.

Dogger bis Kreide; die Frage nach einer mesozoischen

Kompressions-Tektonik

Auf die Kieselkalke folgt in den Rondaiden eine stark re¬

duzierte, pelagische Serie mit (oberjurassischen?) Radiola-

riten in der Nieves-Einheit, welche abgeschlossen wird mit

den örtlich Aptychen führenden, hellgrünen Mergelkalken der

Unterkreide, dem "Neocomien blanc esquilleux" der französi¬

schen Autoren. Im Unterschied dazu dauert in den eigentlichen

Malagiden die Seichtwassersedimentation mit Oolithen etwas

länger an, denn die hemipelagischen und pelagischen Abla¬

gerungen beginnen hier erst im Malm.

In der Nieves-Einheit sind die jungmesozoischen Gesteine

nur an sehr wenigen Orten aufgeschlossen. Dies führte dazu,

dass frühere Autoren (BLUMENTHAL 1933, DÜRR 1967) die li-

asischen Kieselkalke als jüngste Schichtglieder unterhalb

der Nava-Breccie betrachteten. Das vermeintliche Fehlen von

jüngeren Sedimenten in der Nieves-Einheit war für die deut¬

schen Autoren (DÜRR et al. 1960-6 2, KOCKEL 196 3, HOEPPENER

et al. 1964a, b; DÜRR 1967, MAUTHE1971) ein Hauptargument
für die Annahme, dass bereits im Mittleren Jura die Malagi¬
den auf Casares- und Nieves-Einheit geschoben wurden. Die

fossilleere Nava-Breccie wurde als synorogenes Sediment

mitteljurassischen Alters gedeutet.
In den östlichen Betischen Kordilleren, wo die Serie der

Alpujarriden nur bis in die Trias reicht, postulierten die

holländischen Autoren schon früher auf Grund ähnlicher

Ueberlegungen eine frühmesozoische ("altkimmerische") Phase.

Eine Zusammenfassung der einzelnen Argumente gibt BANTING

(1933) .
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Durch die Entdeckung von jungmesozoischen und palaeogenen
Sedimenten in der Nieves-Einheit wird das Alter der Nava-

Breccie als Tertiär (wahrscheinlich Miozän) bestimmt. Zu¬

dem besitzt die Nieves-Einheit ein Casares-artiges Sub¬

strat und muss als mesozoischer Anteil der Casares-Einheit

betrachtet werden. Es ist demnach also nicht möglich, dass

die Malagiden bereits im Jura auf die Alpujarriden des Ge¬

bietes von Ronda überschoben Kurden.

Eine jurassische Kompressionstektonik lässt sich auch nir¬

gends in den benachbarten Einheiten nachweisen. Sowohl in

den betischen Externzonen als auch in den Rondaiden herrscht

eine meist pelagische Sedimentation vor. Eine Ausnahme bil¬

det lediglich das Penibetikum, wo die Sedimentation von

Seichtwasserkaiken bis in den Malm andauert.

In der Nieves-Einheit, im Profil von Parauta (Kap. 4.2.4.),

liegen die Aptychen führenden Mergelkalke der Unterkreide

konkordant auf der oberjurassischen Serie. Das Mesozoikum

der Cabrilla-Einheit wird ebenfalls ohne Diskordanz mit

den selben Mergelkalken abgeschlossen.
Unterkreidemergel der gleichen Fazies flankieren als schma¬

les Band häufig den Aussenrand der Internzonen, so nament¬

lich zwischen Gaucin und km 4 der Strasse Gaucfn-El Colmenar,

entlang der Sierra de Algatocin y Benadalid, sowie bei

Atajäte.
In der Pereila-Einheit nördlich Yunquera schalten sich nach

BUSER (1975, im Druck) in die bereits erwähnten Mergelkalke
auch Linsen und Lagen von Konglomeraten mit mehrere m -

grossen Komponenten ein (vgl. Kap. 4.6.4.). Ein analoges

Konglomerat tritt auch östlich des Penon de Benadalid auf,

durch einen Bruch vom massigen Liaskalk des Penön abge¬
trennt. Bei der Laja del Pefioncito südlich El Burgo (Koor¬

dinaten UF 264706) tritt innerhalb der Unterkreidemergel
ein hausgrosser, massiger Liaskalkblock (Cabrilla-Einheit)

auf; es scheint sich um einen Olistolithen zu handeln, da

Spalten des Kalkes mit Unterkreidemergelmaterial gefüllt
sind. Ein ähnlicher Aufschluss befindet sich westlich des

Puerto de la Horca (Koord. TF 955534), wo anscheinend eben¬

falls ein massiger Liaskalkblock in die Mergelkalke einse-

dimentiert wurde.

In der Pereila-Einheit ist der Kontakt zwischen diesem Neo-

kom und seiner stratigraphischen Unterlage diskordant

(BUSER 1975, im Druck; BOURGOIS 1978, p. 204). BOURGOIS

(1978) fand auch an anderen Orten Diskordanzen an der Ba¬

sis des neokomen "Complexe ä Aptychus", einem lateralen

Aequivalent des "Neocomien blanc esquilleux".
Die Bedeutung dieser Diskordanz an der Basis der Unterkrei¬

de sowie dieser Breccien-, bzw. Olistolithbildungen ist

schwierig abzuschätzen. BOURGOIS (1974, 1978) beschreibt

aus der Sierra Blanquilla bei Canete la Real (Prov. Cädiz

und Malaga) Faltenstrukturen im Hektometerbereich, auf wel¬

che der "Complexe ä Aptychus" transgrediert. Die Sierra
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Blanquilla wird von ihm paläogeographisch in die Nähe der

Rondaiden gestellt und als Teil des SubStratums der Kreide-

flysche betrachtet; als Olistolith wird sie in die burdi-

gale "Formation des argiles ä blocs" eingefügt. CRUZ

(1974) hingegen weist die Sequenz als üebergangsglied zwi¬

schen Mittlerem und Internem Subbetikum (=Penibetikum) den

Externzonen zu.

Von BOURGOIS (1978, p. 351) wird auch die Möglichkeit von

Ueberschiebungen in diesem Gebiet des Substrates der Krei-

deflysche angetönt.

Die Ablagerungen von Mergelkalken der Unterkreide und ter¬

tiären Schiefern in der Nieves-Einheit, dem stratigraphi-
schen Hangenden der Casares-Phyliite, verbietet die Annahme

grosser tektonischer Bewegungen in den Internzonen. Hinzu

kommt, dass aus den Malagiden des Palo de Malaga Calpio-
nellen führende Kalke des Tithonian -Berriasian beschrie¬

ben werden (AZEMA 1961), so dass also auch jegliche Hin¬

weise auf eine Aenderung des paläogeographischen Milieus

fehlen.

Gleichwohl setzen KAMPSCHUUR& RONDEEL (1975) die ersten

grösseren Bewegungs- und Metamorphosephasen ins Mesozoikum,
unter dem Hinweis auf die ausgedehnten Kreideflyschvorkom-
men in Nordafrika. Diese Unterkreideflyschzone reicht zwar

von Sizilien bis in den südlichen Nordatlantik. Die Sand¬

steine sind jedoch zu matur um von einem westmediterranen

Gebirge zu stammen; so sind namentlich Karbonatkomponenten
stark untervertreten (mdl. Mitteilung W. Wildi).
BOURGOIS (1978, p. 406) postulierte gar eine spätjurassi¬
sche, nach Süden einfallende Subduktionszone, an welcher

ozeanisches Tethysmaterial unter eine Nevado-Apulische
Platte versank, was zur Strukturierung der Betischen In¬

ternzonen geführt hätte, eine Hypothese, welcher wiederum

die oben erwähnten Beobachtungen entgegengehalten werden

müssen.

Zusammenfassend genügen also die bis heute bekannten Indi¬

zien keineswegs, um an der Jura-Kreide-Grenze eine grosse

Kompressionsphase, wie sie etwa in den Dinarisch-Helleni¬

schen Ketten nachgewiesen ist, zu belegen. Eine Instabili¬

tätsphase zeigen jedoch die Olistostrom-artigen Breccien an.

Auf schwächere Bewegungen deuten auch die von verschiedenen

Stellen belegten Diskordanzen an der Basis der Neokom-Mer-

gelkalke hin.
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ENTWICKLUNGWAEHRENDDES TERTIAERS

Einleitung

Wie aus der regionalen Beschreibung in Kap. 5 hervorgeht,
besitzt jede der tektonischen Einheiten ihren eigenen tek-

tonischen Stil, bedingt durch den unterschiedlichen Meta¬

morphosegrad und die unterschiedliche Lithologie. Dadurch

wird die Korrelation der Phasen in den verschiedenen Ein¬

heiten wesentlich erschwert.

Grob lassen sich die tertiären gebirgsbildenden Ereignisse
in zwei Gruppen einteilen: in einer ersten Gruppe spielten
metamorphe Prozesse eine wesentliche Rolle, wogegen die

zweite Gruppe nur postmetamorphe Bewegungen umfasst.

Zur Datierung der einzelnen Prozesse sind die tertiären

Sedimente in den Internzonen von grosser Wichtigkeit. Lei¬

der sind sie im Querschnitt von Ronda eher spärlich ver¬

treten; in den Alpujarriden fehlen sie sogar gänzlich. In

den Malagiden sind nur noch im "Kleinen Era-Massiv" bei Gau-

cin tertiäre Gesteine vorhanden, nämlich die Alveolinenkalke

des Unteren (bis unteren Mittel-?) Eozän.

An verschiedenen Stellen in den Rondaiden treten palaeogene

Konglomerate auf, deren Komponenten fast ausschliesslich aus

den Rondaiden selbst stammen. Diese Konglomerate stehen nir¬

gends in primärstratigraphischem Kontakt mit anderen rondai¬

den Gesteinen und lassen deshalb keine Schlüsse auf irgend¬
welche Bewegung zu.

In der Sierra de Algatocin y Benadalid und südlich von El

Brugo wurden im Obereozän rote Mergel sedimentiert, auf

welche im Oberen Oligozän-untersten Miozän die Horca-Sand-

steine folgen.
Deren Komponentenspektrum liefert wesentliche Argumente für

die tektonische Entwicklung. Erstmals in den Rondaiden tritt

nämlich eine deutliche Materialzufuhr aus Malagiden und Al¬

pujarriden auf: Bis 4 0% der Komponenten stammen aus dem Pa¬

läozoikum, etwas weniger häufig erscheinen geschieferte
Quarzite und selten Sericitphyllite des Casares-Komplexes
(?) sowie Granatkörner. Ein Teil der Karbonate ist rekris¬

tallisiert.

Es ist also wahrscheinlich, dass die Casares-Metamorphose
vor der Horca-Sedimentation anzusetzen ist. Das Alter die¬

ser Sandsteine liefert eine obere zeitliche Grenze für die

metamorphen Prozesse.

Der Horca-Sandstein liegt diskordant auf der rondaiden Un¬

terlage und ist zudem in die Schuppentektonik der Sierra de

Algatocin y Benadalid miteinbezogen.
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In der Sierra de las Nieves bildet die fossilleere Nava-

Breccie das jüngste Schichtglied. Sie überlagert meistens

Mergelschiefer des Eozän bis Miozän, an einer Stelle so¬

gar Aquitanian (vgl. Kap. 4.4.4.). Die Komponenten stammen

grösstenteils aus den Rondaiden, zu geringeren Anteilen

aber auch aus dem metamorphen Casares-Komplex. Die Nava-

Breccie liegt diskordant auf der Synklinale der Torrecilla

und wird von den metamorphen Alpujarriden überschoben.

Palaeogene Bewegungen

Im obersten Oligozän bis untersten Miozän wurden in den

Rondaiden der Sierra de Algatocin y Benadalid die Horca-

Sandsteine abgelagert. Diese enthalten bis 40% Malagiden-
Gerölle, sowie Komponenten von Casares-Gesteinen und re¬

kristallisierten, rondaidenartigen Karbonaten. Dies bedeu¬

tet, dass die Metamorphose älter ist als diese detritische

Sedimentation.

Aus den im Genaltal gemachten Beobachtungen (Kap. 5.4.5.)

lässt sich schliessen, dass die Metamorphose mit der Ueber-

schiebung der Malagiden auf die Casares-Einheit zusammen¬

hängt. Der selben Phase müssen die Isoklinalfalten F^, mit

der achsenebenenparallelen Schieferung S der Casares-Ein¬

heit zugeschrieben werden. Unter etwas niedrigeren Druck-

und Temperaturverhältnissen wurde die Ueberschiebung verfal¬

tet, wovon S
„

und F
«

in der Casares-Einheit, sowie F
„

in

den Malagiden zeugen.

Die Rondaiden der Sierra de Algatocin y Benadalid und des

Hacho de Gaucin sind gänzlich unmetamorph. Hingegen sind

die Gesteine in den südlichen und östlichen Partien der

Sierra de las Nieves von einer Rekristallisation betroffen,
welche in der Gegend von Yunquera etwa derjenigen der Casa¬

res-Einheit entspricht. Die Nieves-Einheit musste sich al¬

so bereits vor oder bei der Malagiden-Ueberschiebung von

ihrem stratigraphischen Substrat, den Casares-Phylliten, ab¬

getrennt haben. Nur die südöstlichen Teile der Sierra de

las Nieves wurden überdeckt und ebenfalls rekristallisiert.

Die Abscherungsflache lag vorwiegend an der Grenze zwi¬

schen Phylliten und Dolomiten. Einzig beim Dorfe Casares

und im unteren Genaltal verlief sie in einem höheren Ni¬

veau, denn in den Dolomiten des Casares-Komplexes wurde

mittels Fossilien Obertrias belegt (vgl. Kap. 2.5.). Nörd¬

lich Yunquera, in der Brenuela hingegen liegt der Absche-

rungshorizont tiefer, nämlich noch innerhalb der Phyllite.

Die grosse Synklinale der Torrecilla und der Sierra Prieta,
deren Faltenachse parallel den Kleinfalten der Casares-Ein¬

heit im Gebiet von Igualeja-Farajän verläuft, bildete sich

wahrscheinlich gleichzeitig wie die Schieferung im Casares-

Komplex. BOURGOIS (1978) konnte zwischen der Strasse El Bur-

go-Alozaina (C-344) und der Sierra de Alcaparain in der

Bonela-Capellän-Einheit, welche er als metamorphes Aequi-
valent der Nieves-Einheit betrachtet, einen vergleichbaren

Synform-Aufbau feststellen. In den rekristallisierten Kar-
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bonaten wies er zwei synmetamorphe Generationen von Klein¬

falten nach, welche älter als die Bildung der Synform zu

sein scheinen. Eine detaillierte Korrelation mit der Casa-

res-Einheit stösst auf Schwierigkeiten, doch müssen wohl

beide Kleinverfaltungen, wie auch die Synform-Bildung mit

den Schieferungen in der Casares-Einheit korreliert werden.

Nach diesen Hauptbewegungen fand eine zweite Divertikula-

tionsphase statt: Von der Stirn der überschobenen Malagiden
glitten die Sedimente der Cabrilla-Einheit (gravitativ?)
ab. Im östlichen Abschnitt, wo ja ein beträchtlicher Teil

der Nieves-Einheit von Malagiden überdeckt war, kamen die

abgescherten Sedimente als Almola-Untereinheit externer

als die Nieves-Einheit zu liegen, währenddem sie im Westen

als Benadalid-Untereinheit die Nieves-Elemente nicht voll¬

ständig überfuhren. Die unterschiedliche Stellung der bei¬

den Untereinheiten der Cabrilla-Einheit wäre also auf die

vormiozänen Bewegungen zurückzuführen.

Die vormiozänen Ereignisse lassen sich demnach folgender-
massen zusammenfassen (vgl. Fig. 32):

1) Abscherung der Nieves-Einheit

2) D, : Ueberschiebung der Malagiden auf die Casares-Einheit

SC1' FC1' Und SM1
Verfaltungen in der Bonela-Capellan-Einheit (?)

3) °2: SC2' FC2 Und FM2
Bildung der Synformen in Nieves- und Bonela-Capel-
län-Einheit

4) Abscherung der Cabrilla-Einheit.

Eine genauere zeitliche Einstufung der Phasen Dq und D2 ist

im Ronda-Querschnitt schlecht möglich. Auf Grund der Ver¬

hältnisse in anderen Regionen ist eine Einstufung ins Eozän

jedoch wahrscheinlich (vgl. Kap. 9). In der Dorsale Calcaire

des Rif reichen die den pelagischen "Jungschichten" äquiva¬
lenten Serien, die "Söries condens§es", bis ins Untere Eozän

(GRIFFON 1966, UTTINGER 1976, WILDI 1976, WILDI et al. 1977).
Im Mittleren Eozän beginnt nach einer schwachen Diskordanz

an verschiedenen Orten die Ablagerung von grob detritischen

Sedimenten und Flachwasserkarbonaten. Zur selben Zeit ge¬

langen auch in den Rondaiden ähnliche Sedimente zur Ablage¬
rung.
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Sedimentation im Oberen Oligozän - Unteren Miozän

Die Horca-Sandsteine besitzen, wie im Kapitel 4.4.3. ausge¬

führt wurde, ein oberoligozänes-untermiozänes Alter. Sie

liegen meistens auf rosaroten Mergeln des Oberen Eozän-Oli-

gozän.
Die im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen tektonischen

Ereignisse sind also älter als Oligozän. Eine genaue Da¬

tierung stösst auf erhebliche Schwierigkeiten, da nament¬

lich in den Alpujarriden tertiäre Sedimente vollständig
fehlen.

Als erste postmetamorphe Ablagerungen werden von verschie¬

denen Orten in den westlichen Betischen Kordilleren Gestei¬

ne der Oligozän-Miozän-Grenze beschrieben.

So transgrediert bei Estepona der oberoligozäne-aquitane

Estepona-Flysch auf die bereits strukturierten Internzonen

(DIDON et al. 1961, DIDON 1969). Aehnliche Aufschlüsse von

Oligozän-Untermiozän beschreibt auch BUNTFUSS (197 0) aus

der Gegend von San Pedro de Alcäntara.

Bei Alozaina transgrediert auf die deformierten Malagiden
die Formation von Alozaina, deren Sandsteine Foraminiferen

des Obersten Oligozän und des Aquitanian lieferten (DIDON

et al. 1961, BOURGOIS et al. 1972a, BOURGOIS 1978). Als

Komponenten treten in den Konglomeraten malagides Paläozoi¬

kum und "Permotrias", seltener auch jurassische Kalke auf;

in den sandigen Lagen sind Glimmer führende Schiefer und

Quarzite häufig.
BOURGOIS (1978) beschreibt aus der Gegend von Ardales die

Formation des Pantano Andrade, gleichfalls untermiozänen

Alters, welche Olistolithe von jurassischen, malagiden Kal¬

ken enthält.

Oestlich der Chorro-Schlucht tritt bei Casabermeja ebenfalls

transgressives Oberoligozän auf (DIDON et al. 1961).

Nach den verschiedenen Autoren scheinen in diesen detriti¬

schen Gesteinen im allgemeinen Malagiden-Gerölle zu über¬

wiegen; in den Horca-Sandsteinen treten jedoch untergeord¬
net auch Komponenten auf, die mit grosser Wahrscheinlich¬

keit aus der Casares-Einheit stammen. Dies bedingt die An¬

nahme einer ausgeprägten Erosion an der Wende Oligozän/Mio-
zän.

In den stark gehobenen Gebieten der Nieves- und der Bonela-

Capellän-Einheit wurde die kontinentale Nava-Breccie abge¬

lagert. Sie liegt zu einem Teil auf metamorphen Rondaiden;

vor ihrer Ablagerung mussten also beträchtliche Gesteins¬

massen aberodiert worden sein. Es ist deshalb anzunehmen,

dass sie einem späteren Abschnitt der oligo-miozänen Sedi¬

mentationsphase als die Horca-Sandsteine angehört, was auch

aus dem Komponentenspektrum herauszulesen ist, in welchem

Elemente aus den Rondaiden überwiegen und im Gegensatz zu

den Horca-Sandsteinen die Casares-Gesteine über die Mala¬

giden-Gerölle dominieren.
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Im obersten Oligozän und untersten Miozän tritt also eine

tektonische Ruhephase ein, welche gekennzeichnet ist durch

starke Hebungen und Erosion, sowie durch verbreitete Ab¬

lagerung von detritischen Sedimenten.

Bewegungen im Miozän

Der in den vormiozänen Phasen gebildete Deckenstapel wird

im Miozän stark verschuppt. Diese postmetamorphen Bewegun¬

gen sind verantwortlich für die erheblichen Metamorphose¬
sprünge an den einzelnen Deckengrenzen, welche in den gan¬

zen Betischen Kordilleren sehr häufig auftreten.

Für die genaue Datierung der einzelnen miozänen Bewegungs¬

phasen ist der Querschnitt von Ronda nicht sehr geeignet.
Als bessere Transversale bietet sich die Sierra Alcaparain
zwischen Ardales und Casarabonela an, sowie das Strassen-

profil von El Burgo-Yunquera-Alozaina. Diese Gegend wurde

kürzlich von BOURGOIS (1978) ziemlich detailliert beschrie¬

ben. Die von diesem Autor vergeschlagene Chronologie lässt

sich sehr gut auf die Gebiete südlich Ronda übertragen.

Bei Alozaina transgrediert auf Alpujarriden und Malagiden
die sogenannte Formation von Las Millanas (BOURGOIS et al.

1972b, c; BOURGOIS 1978) mit polygenen Breccien, deren Kom¬

ponenten aus den Malagiden und aus den hochmetamorphen Se¬

rien der Alpujarriden stammen. Diese Formation enthält Fora-

miniferen des Unteren Burdigalian. Sie liegt nicht nur dis-

kordant auf malagidem Paläozoikum, sondern ebenfalls auf

der verfalteten Formation von Alozaina (Oberoligozän-Aqui-
tanian). Diese spätaquitane Deformation D_. produzierte nach

BOURGOIS (1978, p. 365) enge Falten im Hektometerbereich

mit schwacher Vergenz gegen SE, also gegen die inneren Zo¬

nen der Kette hin.

Mit dieser Phase sind wohl die späten Falten in der Casares-

Einheit und den Malagiden des Genaltales (F ,
F ) zu kor¬

relieren; über deren Vergenz können jedoch Reine sicheren

Angaben gemacht werden.

Ebenfalls vor der Sedimentation der Formation von Las Mil¬

lanas fanden die ersten postmetamorphen Ueberschiebungen
statt (G, von BOURGOIS 1978). Sie stapelten in der Sierra

Alcaparain von unten nach oben Nieves-Einheit, Bonela-Capel-
lan-Einheit, Alpujarriden (Bianca- und Casares-Einheit) und

Malagiden aufeinander. Analog ist die Situation in der Sier¬

ra de las Nieves. Am Penön de Benadalid wurden auf die Nie¬

ves-Einheit die Benadalid-Untereinheit sowie die Malagiden-
stirn geschoben. Auch der Kontakt von P. 875 am Hacho de

Gaucin, wo die Malagiden auf den Horca-Sandsteinen liegen,
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muss anlässlich dieser Phase D. gebildet worden sein. In

der Casares-Einheit des Genaltales äussern sich die Bewe¬

gungen in der Ueberlagerung des metamorphen Komplexes des

Puerto de las Guardas durch die nur schwach metamorphen

Phyllite des Casares-Komplexes bei Cartajima und südlich

von Genalguacil. Gleichzeitig kam es wahrscheinlich auch

in den Malagiden zu internen Verschuppungen (Verdoppelung
des "Pemotrias"-Bandes bei Benadalid). Es ist möglich,
dass zur selben Zeit auch die intensive Verschuppung der

Malagiden-BasisüberSchiebung im Genaltal erfolgte.

Bei Alozaina liegen auf den Internzonen und der Formation

von Las Millanas exotische Elemente (Prädorsale, Einheiten

des Campo de Gibraltar), welche nach BOURGOIS (1978) zu den

Olistostromen des Burdigalian gehören. Solche Serien schal¬

ten sich normalerweise am Aussenrand zwischen Intern- und

Externzonen ein und nehmen namentlich im Campo de Gibraltar

grössere Ausdehnung an. Die Platznahme dieser zumeist ver¬

kehrt gelagerten Abfolgen bei Alozaina wird von BOURGOIS

et al. (1972c) einer einwärts gerichteten Ueberschiebungs-

phase zugeordnet.
Rücküberschiebungen (D,.) finden sich ebenfalls in der Sierra

de Algatocin y Benadalid, wo in der Loma de la Sierra die

synklinal verfaltete Poyato-Gipfelschuppe auf die östliche

Poyato-Schuppe aufgeschoben wurde und in der Sierrecilla,

wo die Rondaiden auf die Malagiden zu liegen kamen. An den

Llanos del Moro wurden die einzelnen Rondaiden-Schuppen

steilgestellt, am Pefion de Benadalid gar überkippt.

Später wurde der gesamte Deckenstapel der Internzonen auf

die Einheiten des Campo de Gibraltar und die Prädorsale

(burdigale Formation mit Olistolithen und Neonumidien nach

BOURGOIS 1978) aufgeschoben (Ueberschiebung G nach BOUR¬

GOIS 1978) . Auch die Ueberschiebung dieser Komplexe auf

das Penibetikum wird von BOURGOIS (1978) als Ueberschie¬

bung G„, dieser Phase zugeschrieben. Die Ueberschiebung der

Nieves-Einheit auf die Almola-Untereinheit erfolgte, zumin¬

dest am Tajo de Cabrilla, zur selben Zeit, denn zwischen

Nieves-Einheit der Sierra Prieta und dem Tajo de Cabrilla

schalten sich tertiäre Gesteine der Einheiten des Campo de

Gibraltar ein (BUSER 1975, im Druck; BOURGOIS 1978). Dies

führte BOURGOIS (1978) dazu, den gesamten Tajo de Cabrilla

als Olistolithen innerhalb der "Formation burdigalienne ä

klippes s§dimentaires" zu betrachten. Der Tajo de Cabrilla,
faziell eindeutig den Rondaiden zuzurechnen, wurde aber in

der eben erwähnten Ueberschiebungsphase D, ebenfalls auf

die Prädorsale und Einheiten des Campo de Gibraltar gescho¬
ben (BUSER 1975, im Druck; BOURGOIS 1978) und wurde somit

spätestens während dieser post-burdigalen Phase dem tekto-

nischen Deckenstapel der Internzonen einverleibt.
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Die grossen Verwerfungen von Alpandeire, Farajän und Igua-

leja versetzen das Band mit Prädorsale und Einheiten des

Campo de Gibraltar, sind also jünger als die oben erwähn¬

ten Ueberschiebungen Dfi. Als jüngste tektonische Phase gibt
BOURGOIS (1978) im Querschnitt El Burgo-Yunquera eine Ueber-

schiebung (G_) an, welche die Marmore der alpujarriden
Bianca (?)-Einheit auf Casares-Komplex und Rondaiden auf¬

schiebt und dabei die Kontakte Dfi diskordant abschneidet.

An der Strasse C-33 9 Ronda-San Pedro de Alcäntara gehört
dieser Phase D_ die Aufschiebung der kleinen Klippen von

Gesteinen der Malagiden und der Casares-Einheit auf die Ron¬

daiden an, denn diese Klippen liegen teilweise gleichfalls
diskordant auf dem Kontakt Almola-Untereinheit/Nieves-Ein-
heit.

Der miozäne Bewegungsablauf in der Serrania de Ronda lässt

sich also schematisch in folgende Abschnitte gliedern (vgl.
Fig. 32):

1) D_: Spätaquitane spröde Verfaltung in Casares-Einheit und

Malagiden

2) D.: Ueberschiebungen in den Internzonen

3) Ablagerung der Formation von Las Millanas (Burdigalian)

4) Dj.: Einwärtsgerichtete Rücküberschiebungen

5) Dfi: Aufschiebung der strukturierten Internzonen auf

Prädorsale und Einheiten des Campo de Gibraltar

6) Transversale Verwerfungen

7) D_: Untergeordnete Ueberschiebungen innerhalb der Intern¬

zonen (Prä-Obertortonian vgl. nächster Abschnitt).

Neotektonik

Die post-burdigalen Ereignisse, welche im vorhergehenden
Kapitel beschrieben wurden, lassen sich nur indirekt da¬

tieren, weil in den Internzonen der Serrania de Ronda junge
Sedimente fehlen.

Die Molasse des Beckens von Ronda transgrediert im Süden

auf verfaltete Gesteine des Penibetikums sowie Schuppen von

Gesteinen der Einheiten des Campo de Gibraltar. Das Alter

dieser Serien, welche vor allem bei Ronda zu einem grossen
Teil konglomeratisch ausgebildet sind (Tajo de Ronda), ist

schlecht bekannt, da die selten auftretenden Fossilien

meistens aufgearbeitet sind. PEYRE (1974, p. 497) beschreibt

aus Mergeln an der Basis der Molasse Foraminiferen des Un¬

teren Tortonian. Auf Grund von Funden planktonischer Fora-
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miniferen stellen MARTINEZ-FRESNEDA (1977) und BOURGOIS

(1978) die Abfolge hingegen ins Oberste Miozän (Unterstes

Andalusian, bzw. Messinian).
Dies bedeutet, dass der Molasse von Ronda ein erheblich

jüngeres Alter zuzuordnen ist, als DÜRR (1967) und BLUMEN¬

THAL (1933) annahmen, welche die Serie ins Helvetian-Tor-

tonian, bzw. sogar ins Burdigalian stellten.

In der Gegen des Chorro transgredieren Konglomerate, die

lithologisch denjenigen von Ronda vergleichbar sind, direkt

auf die Internzonen. Diese Gesteine lieferten keine Faunen;

PEYRE (1974) betrachtet aber ein tortones Alter für alle

ähnlichen Molasseaufschlüsse im Gebiet zwischen Antequera
und der Hoya de Malaga als wahrscheinlich. Alle diese ma¬

rinen Ablagerungen transgredierten auf ein äusserst starkes

Relief, was besonders gut zu beobachten ist bei km 7 der

Strasse C-344 von Ronda nach El Burgo, sowie NW der Bahn¬

station El Chorro.

Die Molasse ist nirgends in den Deckenbau einbezogen. Die im

vorhergehenden Kapitel beschriebenen tektonischen Ereig¬
nisse sind also älter, das heisst prä-Oberes Tortonian.

Die Serien sind hingegen grossräumig verfaltet. Bei km 66

der Strasse C-341 Ronda-Algeciras sind gar die penibetischen
Coches Rouges leicht auf die tertiären Sedimente aufgescho¬
ben. Nach den neotektonischen Untersuchungen von

BENKHELIL & GUIRAUD (1976) im Gebiete zwischen Malaga und

Cädiz fanden diese Bewegungen im Altquartär statt. Die Zeit

von Tortonian bis Altquartär ist nach denselben Autoren,
sowie nach ARMIJO et al. (in: GROUPEDE RECHERCHENEOTECTO-

NIQUE DE L'ARC DE GIBRALTAR 1977), durch eine Distensions-

phase gekennzeichnet, welche erst im Altquartär von einer

Kompressionstektonik mit Einengung in Richtung NNW-SSE ab¬

gelöst wurde. Während dieser kompressiven Phase wurden bei¬

spielsweise in den östlichen Betischen Kordilleren (Provin¬
zen Almeria, Murcia und Alicante) grosse Horizontalstörun¬

gen reaktiviert (BOUSQUET & PHILIP 1976, GAUYAUet al.

1977) .

Im Pliozän und Quartär fanden zudem beträchtliche Hebungen
statt. Die höchstgelegenen Aufschlüsse der obermiozänen

Molasse von Ronda liegen auf über 900 m, und marines Plio¬

zän beschrieb bereits BLUMENTHAL (193 0) aus der Gegend von

Alozaina auf einer Kote von 47 5 m über Meer.
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PALAEOGEOGRAPHISCHEHERKUNFT

DER MALAGIDEN

UEBERBLICK UEBER DIE LITERATUR

Sowohl in den Betischen Kordilleren als auch im marokka¬

nischen Rif herrscht grosse Unsicherheit betreffend der

Ueberschiebungsrichtungen bei der ursprünglichen Platzname

der einzelnen Decken.

In den ersten grösseren Synthesen der Betischen Kordilleren

wurde als selbstverständlich angenommen, dass die grossen

Decken der Internzonen (Alpujarriden und Malagiden) von Sü¬

den aufeinander und auf die Externzonen geschoben wurden.

STAUB (1926, 1928, 1934) glaubte in seinen mehr auf Intui¬

tion denn auf Feldbeobachtungen gegründeten Arbeiten in den

Betischen Kordilleren ein exaktes Spiegelbild der Alpen zu

erkennen.

Die Synthese von FALLOT (1948) gründete auf detaillierten

Regionalstudien, für die westlichen Gebiete vor allem auf

den Arbeiten von BLUMENTHAL (ab 1926). Auch für diese Auto¬

ren war die logische paläogeographische Abfolge der einzel¬

nen internen Decken von N nach S die folgende: Kristallin

der Sierra Nevada, Alpujarriden, Malagiden. STAUB (1934)

postulierte auf Grund fazieller Ueberlegungen, dass das Sub-

betikum die abgescherte mesozoische Bedeckung der Alpujar¬
riden darstelle und so im Mesozoikum direkt an den malagiden
Ablagerungsraum angrenzte, eine Hypothese, welche FALLOT

(1948) widerlegte.

In den Fünfzigerjähren zeigten detaillierte stratigraphische

Untersuchungen im östlichen Abschnitt der Betischen Kordil¬

leren (Prov. Almeria, Murcia) auffallende Faziesanalogien

gewisser jurassischer und kretazischer Serien von Malagiden
und Subbetikum (EGELER & DE BOOY 1960-62, MAC GILLAVRY et

al. 1964). Dies führte EGELER & DE BOOY (1960-62) auf die

Arbeitshypothese der Beheimatung des gesamten Subbetikums

in einem extrem internen, südlich an die Malagiden an¬

schliessenden Bereich, eine Hypothese, welche sehr rasch

durch die Belege eines faziellen Ueberganges des parautoch-
thonen Präbetikums ins Subbetikum überholt wurde (z.B. BUS-

NARDO1964, FOUCAULT 1964).

Diese Einwände berücksichtigend, postulierte MAC GILLAVRY

(1964) eine nördliche Beheimatung der Malagiden, sowie eine

südwärts gerichtete Ueberschiebung derselben auf die Al¬

pujarriden und Nevado-Filabriden.
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Andererseits weisen nach ALDAYA (1969, 1970a, b) in den

Alpujarriden südlich von Granada nordvergente Kleinfalten

auf einen nordwärts gerichteten Transport hin; dies wird

bestätigt durch die Zunahme der Mächtigkeiten der einzel¬

nen Decken gegen S.

Für fast alle oben erwähnten Autoren verlaufen die Fazies¬

gürtel mehr oder weniger parallel zu den heutigen Haupt¬
strukturen der Kette. Von KAMPSCHUUR& RONDEEL (1975) wird

jedoch darauf hingewiesen, dass diese Voraussetzung wegen

der mehrphasigen Geschichte nicht erfüllt zu sein braucht.

Darauf basierend postulierten SIMON et al. (1976) eine An¬

ordnung mit NW-SE (ev. N-S) streichenden Fazieszonen.
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DISKUSSION

Die erwähnten Hypothesen und Theorien zeigen deutlich, dass

überzeugende Argumente für die Bestimmung der Richtungen
der ersten Deckenbewegungen fast völlig fehlen.

Fazielle Argumente müssen zu einem grossen Teil deshalb ver¬

sagen, weil auch innerhalb der Internzonen über die Zuord¬

nung einzelner Elemente bisweilen Verwirrung herrscht. So

werden beispielsweise die Rondaiden von gewissen Autoren ge¬

samthaft in die Nähe der Malagiden gestellt (z.B. DIDON et

al. 1973), von anderen jedoch zum grössten Teil den Alpujar-
riden zugeordnet (z.B. MAUTHE1971), oder sogar, wie im

Falle der Sierra Arana, dem Subbetikum zugewiesen (GARCIA

DUENAS 1968, GONZALESDONOSOet al. 1971). Zudem sind die

mesozoischen Serien in den Malagiden nur an wenigen Stellen

erhalten und meistens stark tektonisiert, so dass Faziesver¬

gleiche stark erschwert werden und deshalb gewisse Fazies¬

konvergenzen zwischen Subbetikum und Malagiden nicht einfach

ausgeschlossen werden können. PAQUET et al. (1977) konnte

übrigens mit geochemischen Methoden nachweisen, dass wäh¬

rend des Albian zwischen dem Subbetikum und den heute be¬

nachbarten Malagiden in der Sierra Espuna (Prov. Murcia)

keine direkte Verwandtschaft bestehen konnte.

Durch die intensive miozäne Tektonik wurde das vormiozäne

Deckengebäude so stark umgeformt, dass heute fast nirgends
mehr die ursprüngliche Anordnung erhalten ist. Dies ver¬

hindert Beobachtungen an den Deckenkontakten der ersten Be¬

wegungsphase, wo Kleinstrukturen Hinweise auf Bewegungs¬

richtungen geben könnten. In den Alpujarriden bei Berja
(Prov. Almeria) geben nach EWERT (in DIDON & GARCIA DUENAS

1976, p. 596) Rutschharnische und Striemungen auf einer

Ueberschiebungsfläche eine prämiozäne nordwärts gerichtete
Bewegung an; derselbe Kontakt wird von JACQUIN (1970) je¬
doch als späte Transversalstörung interpretiert. Im Genal¬

tai, wo die Ueberschiebung der Malagiden auf die Casares-

Einheit nur schwach von späteren Phasen betroffen wurde,
lassen die inkompetenten, phyllitischen Lithologien keine

ähnlichen Beobachtungen zu. Nach ELLIOTT (1976) fallen

listrische Brüche bei Ueberschiebungen immer in die dem Be¬

wegungsvektor entgegengesetzte Richtung. Im Genaltal ver¬

hindern die komplizierte Deformationsgeschichte und die

eher misslichen AufSchlussverhältnisse jedoch die Zuord¬

nung von spezifischen Bruchzonen zu den einzelnen Ueber-

schiebungsphasen. Ebensowenig helfen die Vergenzen der ein¬

zelnen Falten, die in vielen Fällen nicht eindeutig anzu¬

geben sind.
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Die im vorhergehenden Abschnitt erwähnte geometrische An¬

ordnung am Kontakt Externiden/Interniden, das "dispositif
en eventail", ist im Gebiete des Tajo de Becerril, wie be¬

reits in Kapitel 5.3.3. ausgeführt wurde, das Resultat

mehrphasiger Deformation. In der Gegend des Chorro hingegen
verläuft der Kontakt Casares-Phyllite/Malagiden viel flacher

als PEYRE (1974) angibt, so dass von einem Fächer nicht die

Rede sein kann.

Diö Schlussfolgerungen der vorangehenden Kapitel erlauben

trotzdem eine Aussage über die Herkunft der Malagiden. Als

Voraussetzungen seien folgende Punkte wiederholt: Die Nie-

ves-Einheit ist der abgescherte, mesozoische Anteil der Ca-

sares-Einheit: die Metamorphose in den Phylliten des Casa-

res-Komplexes hängt mit der Ueberschiebung der Malagiden
zusammenJ die Nieves-Einheit ist nur in den südlichen und

östlichen Abschnitten der Sierra de las Nieves metamorphi-
siert. Dieser letzte Punkt verlangt eine Loslösung der Nie¬

ves-Einheit von ihrem Substrat vor der Malagiden-Ueber-
schiebung. Die Nieves-Einheit liegt heute nördlich der Ca-

sares-Einheit, eine Anordnung, die nach dem regionaltekto-
nischen Bilde nur durch ein nach aussen, das heisst nach

Norden, gerichtetes Abgleiten erklärt werden kann. Dies

verunmöglicht jedoch eine südwärts gerichtete Ueberschie¬

bung von extern gelegenen Malagiden auf die Alpujarriden
(oder, was geometrisch auf das selbe herauskommt, eine nord¬

wärts gerichtete Unterschiebung der Alpujarriden unter die

Malagiden), denn die internen Partien der Nieves-Einheit

wurden ja während der Ueberschiebung rekristallisiert, la¬

gen also unter den Malagiden. Bei extern gelegenen Malagi¬
den wäre die Nieves-Einheit auf dieselben geglitten und

als passives Element mitsamt den Malagiden auf die Alpujar¬
riden aufgeschoben worden. Daraus muss geschlossen werden,
dass die Malagiden interner als die Alpujarriden zu behei¬

maten sind. Unter der Voraussetzung, dass angenommen werden

darf, dass die Bewegung senkrecht zu den Faltenachsen er¬

folgte, wäre in der Serrania de Ronda ein Transport aus SE

zu vermuten.

Eine ähnliche Argumentation führte auch BOURGOIS (1978) zum

Schluss, dass die Malagiden südbetischer Herkunft sein

müssen.
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ZUR STELLUNG DER PERIDOTITE

UEEERBLICK UEBER DIE LIETERATUR
j

Die Stellung der Peridotite in den westlichen Betischen

Kordilleren (Sierra Bermeja, Sierra Alpujata bei Marbella

und Sierra de Aguas südlich der Guadalhorce-Schlucht von

El Chorro) und der analogen Vorkommen in den Beni Bouchera

des Rif, ist äusserst umstritten. Weder über die Art oder

das Alter der ursprünglichen Platznahme, noch über die

heutige tektonische Lage sind sich die verschiedenen Auto¬

ren einig.

Nach KORNPROBST(1974, 1976) bilden die Peridotite mitsamt

den hochmetamorphen Schiefern (unserem Komplex des Puerto

de las Guardas) sowie den BlancaTMarmoren Bestandteile

eines prä-silurischen Sockels, welcher in Form verschiede¬

ner Decken (Bianca-Einheit, Einheit von Los Reales) in den

alpinen Gebirgsbau einbezogen wurde. Die Datierung der

Platznahme in die Kruste, welche die Metamorphose in Kontakt¬

nähe zur Folge hatte, stützt sich auf Geröllstudien in den

paläozoischen Serien der Malagiden und Ghomariden, wo meta¬

morphe Gesteine und Mineralien (Granat, Staurolith, Anda-

lusit, Klinopyroxen, Spinell), deren optische Eigenschaften
mit denjenigen der peridotitnahen Metapelite übereinstim¬

men, gefunden wurden. Eigentliche Peridotitgerölle treten

allerdings erst im Tertiär auf.

Nach LOOMIS (1972, 1975) drangen die Peridotite als ultra¬

basische Manteldiapire erst im Laufe des Tertiärs (Oligo-
zän-Untermiozän) in die Kruste ein und sind noch heute im

Mantel verwurzelt. Ein Deckenbau wird glattweg bestritten.

Die gesamte Metamorphose wird als Kontaktmetamorphose in¬

terpretiert, wobei die Casares-Einheit als seitliche Kon-

taktaureole, die Bianca-Einheit als Kontaktgesteine im

Dache der Intrusion angesehen werden.

Die Idee der tiefen Verwurzelung gründet vor allem auf den

von BONINI et al. (1973) berechneten geophysikalischen Mo¬

dellen zur Erklärung der ausgeprägten gravimetrischen Ano¬

malien im westlichen Alborän-Meer. Zur Datierung wurden ab¬

solute Altersbestimmungen mit der K-Ar-Methode an Biotiten,

Muscoviten und Gesamtgesteinen der Kontaktaureole ausge¬

führt. Die Resultate streuen äusserst stark (Gesamtgesteine
zwischen 81 und 22 m.y., Biotite zwischen 34 und 20 m.y.),
was durch Aufnahme von radiogenem Argon in Cordierit er¬

klärt wird, so dass für die Abkühling angenähert 22 m.y.

angenommen wird und für das etwas frühere Eindringen der Pe-

ridotitintrusion oberstes Oligozän bis unterstes Miozän.
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DAROT 1973), WESTERHOF(1975, 1977) LUNDEEN (1976, 1978)

und OBATA (1977) betonen den Einbezug der Peridotite in

die alpine Tektonik und unterscheiden zwischen einer früh¬

alpinen "warmen" Platznahme sowie weiteren, "kalten" Be¬

wegungsphasen .
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VERGLEICH DER TEKTONISCHENENTWICKLUNGDER SERRANIA DE

RONDAMIT ANDERENREGIONEN

BETISCHE INTERNZONEN

Die in Kapitel 6.3. beschriebenen Deformationsphasen kön¬

nen zwei Gruppen zugeordnet werden: Eine erste Gruppe um-

fasst die Bewegungen vor dem Oberen Oligozän-Aquitanian
(D, und D„) und ist mit einer Metamorphose verbunden; die

miozänen Bewegungsphasen (D_ - D_) sind postmetamorph und

bilden die zweite Gruppe. Die heutige strukturelle Anord¬

nung ist vor allem das Erbe der miozänen Bewegungen.
Eine Korrelation mit anderen Teilen der Internzonen ist

schwierig, da wegen des Fehlens einer stratigraphischen
Kontrolle über die zeitliche Fixierung der älteren oroge-

nen Phasen ziemlich wenig bekannt ist; namentlich in den

Alpujarriden besitzen die jüngsten datierten Sedimente,
welche in die Tektonik einbezogen sind, höchstens obertria-

disches Alter, und die ältesten transgressiven Ablagerungen
stammen erst aus dem Untermiozän.

In den östlichen Betischen Kordilleren (Prov. Almeria, Mur¬

cia) konnten die holländischen Autoren in den Nevado-Fila-

briden und den Alpujarriden in einzelnen Regionen relative

Chronologien aufstellen (KAMPSCHUUR1972, 1975; LANGENBERG

1972, VISSERS 1977) .
Die Ergebnisse der früheren Arbeiten

wurden von KAMPSCHUUR& RONDEEL (1975) zusammengefasst.
Nach diesen Autoren bildete sich während einer älteren,
nicht näher datierbaren Phase ein erster Deckenstapel, wo¬

bei die Deformation in der untersten Einheit, den Nevado-

Filabriden, von einer Metamorphose in Glaukophanschiefer-
fazies begleitet wurde. Dieses Ereignis wurde gefolgt von

weiteren Ueberschiebungs- und Faltungsphasen unter meist

schwächeren Metamorphose-Bedingungen; dies führte zur Zer¬

störung des ersten Deckenstapels. Im Gegensatz zu den S-

bis E-fallenden Faitenachsen dieser Phase verlaufen die

Faltenachsen der späteren, neogenen Verfaltungen vorwiegend
parallel zur heutigen Gebirgskette, nämlich NE-SW bis E-W.

Da über die altersmässige Einstufung der älteren Ereignisse
keine konkreten Angaben gemacht werden können, ist eine Kor¬

relation bereits mit den Malagiden der Umgebung schwierig.
Nach GEEL (1973) werden in den Malagiden der Region Velez

Rubio (Prov. Almeria) von der ersten beobachtbaren Ueber-

schiebungsphase sicher mitteleozäne Gesteine, eventuell so¬

gar solche des Oligozan-Untermiozän betroffen. In der Sierra

Espuna hingegen kann nach PAQUET (1969, 1974) eine mittel¬

eozäne Deckenbewegung belegt werden durch die Trans-
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gression von Auversian auf verschiedene Malagidenschuppen,
deren Serien bis ins Lutetian reichen. Diese Beobachtungen
werden jedoch von HERMES& KUHRY (1969) bestritten, da

ihrer Ansicht nach in den fraglichen Aufschlüssen zwischen

dem Auversian und dem Lutetian ein stratigraphischer Ueber-

gang besteht. Ausser dieser umstrittenen palaeogenen Phase

unterschied PAQUET (1969) eine mittelmiozäne Bewegung und

eine Rückschiebungsphase im Oberen Miozän, eine Abfolge,
welche durchaus mit derjenigen der Serrania de Ronda ver¬

gleichbar ist.

In den Internzonen zwischen den Meridianen von Granada und

Malaga sind nach BOULIN (1970) die Schieferungen und Klein-

fältelungen älter als die grossradigen üeberschiebungen;
diese sind vielleicht bereits im Aquitanian, spätestens
aber im Oberen Burdigalian anzusetzen. TORRES (1974) ver¬

feinerte die von BOULIN (1970) gemachten Angaben für die

Alpujarriden der Sierra Almijara (Prov. Malaga); er unter¬

schied zwei stark penetrative Deformationsphasen mit Klein-

fältelungen, welche begleitet werden von zwei Metamorphose¬

phasen mit intermediären, bzw. niedrigen Drucken. Die er¬

ste Metamorphose (Amphibolitfazies) ist demnach verbunden

mit der Bildung eines ersten Deckenstapels. Unter niedrige¬
ren Druck- und Temperaturverhältnissen kam es später zu

einem weiteren Deckentransport und einer grossräumigen Ver-

faltung.

Zusammenfassend lassen sich die im Kapitel 6.3. beschriebe¬

nen Ereignisse auf die gesamten Betischen Inteirnzonen über¬

tragen: Vor dem untersten Miozän fanden, verbunden mit einer

Metamorphose, intensive Bewegungen statt, welche sich

heute vor allem durch verschiedene Schieferungen und Klein¬

falten manifestieren. Die grossen Üeberschiebungen, welche

das heutige Bild der Kette prägen, erfolgten erst im Mio¬

zän und sind nur mit ganz schwachen Metamorphosen verknüpft.
Die Datierung dieser jüngeren Ereignisse lässt sich an

mehreren Stellen vornehmen, dies ganz im Gegensatz zu den

älteren Phasen, welche sich meist nur auf Grund von Ver-r

mutungen einordnen lassen.
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PENIBETIKUM

Die Detailtektonik des an die Internzonen der Serrania de

Ronda angrenzenden Penibetikums ist gekennzeichnet durch

einen ausgesprochen disharmonischen Stil, welcher bedingt
ist durch die grossen Kompetenzunterschiede zwischen den

dickbankigen, oberjurassischen Plattformkalken und den

mergeligen Couches Rouges der Oberkreide und des Palaeo-

gens. Die kompetenten jurassischen Kalke treten nur in den

Faltenkernen grossradiger Antiklinalen zu Tage; die inkom¬

petenten Coches Rouches sind fast immer abgeschert und im

m-Bereich verfaltet.

Eine detaillierte Strukturanalyse dieser Serien steht bis

heute noch aus. Innerhalb der kompetenten Gesteine lassen

sich mehrere, grössere Ueberschiebungen feststellen (KOCKEL

1963, DÜRR 1967); BOURGOIS (1978) unterscheidet südlich Ron¬

da fünf verschiedene Schuppen.

Wie eigene Vergleichsbegehungen im Penibetikum zeigten,
scheinen die Strukturen mehreren Phasen anzugehören, was

das folgende Bild erheblich komplizieren könnte.

DÜRR (1967) tönte die Möglichkeit an, dass sich die Malm¬

kalk-Antiklinalen bereits in der Unterkreide anlegten. Dies

ist jedoch eher unwahrscheinlich, sind doch von mehreren

Stellen pelagische Sedimente diesen Alters bekannt (DÜRR
1967, DIDON u.a.).
Die Couches-Rouges-Sedimentation reicht an gewissen Orten

bis ins Oligozän; die aquitano-burdigalen Flysche des Peni¬

betikums sind nach BOURGOIS (1978) nicht mehr in die Tekto¬

nik einbezogen. Danach müssen die Hauptdeformationen im

Oberoligozän stattgefunden haben. NWvon Ronda ist das Pe¬

nibetikum auf das Subbetikum aufgeschoben; diese Ueber-

schiebung besitzt nach BOURGOIS (1978) post-burdigales
Alter (prä-Obertortonian). Eine Korrelation mit unserer

Deformationsphase Dfi, der Aufschiebung der Internzonen auf

die Einheiten des Campo de Gibraltar (Kap. 6.3.4.), scheint

plausibel.
Ein Vergleich der älteren Ereignisse in Internzonen

und Penibetikum stösst infolge der mangelnden Datierungs¬
möglichkeiten in den Interniden und der noch schlecht be¬

kannten Detailchronologie im Penibetikum auf Schwierigkei¬
ten. Da aber in den Internzonen die Oligozän-Miozän-Wende
durch die Sedimentation der transgressiven detritischen Ge¬

steine wie Horca-Sandstein und Estepona-Flysch gekennzeich¬
net ist, scheint die Annahme gerechtfertigt, dass die Haupt¬
bewegungen im Penibetikum (Oberoligozän) jünger sind als

diejenigen in den Interniden. Erst im faziell nördlich ans

Penibetikum angrenzenden Subbetikum haben nach verschiede¬

nen Autoren (z.B. CRUZ 1974) palaeogene Bewegungen statt¬

gefunden.
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9.3. NORDAFRIKA

Es wurde bereits an mehreren Stellen auf die auffallenden

Aehnlichkeiten im lithologischen Aufbau der andalusischen

und der marokkanischen Internzonen hingewiesen. An dieser

Stelle soll versucht werden, die gemeinsamen Züge der al-

pintektonischen Entwicklung darzustellen. Eine Zusammen¬

fassung der Geologie des Rif findet sich in MICHARD (1976).

In der Chalne Calcaire des Haouz zwischen der Strasse von

Gibraltar und Tetouan ist nach den Arbeiten von KORNPROBST

(1966), RAOULT (1966) und LEIKINE (1969) die tektonische

Hauptphase im Untersten Miozän anzusetzen. Für die Dorsale

Calcaire zwischen Tetouan und Assifane lieferte NOLD (1976)
eine detaillierte Stukturanalyse (Zusammenfassung in WILDI

et al. 1977), und die Ghomariden und Sebtiden zwischen

Ceuta und Jebha wurden von KORNPROBST(1974) strukturell

untersucht.

KORNPROBST(1974) unterteilt die Sebtiden in einen alten

metamorphen Sockel mit Peridotit, Kinzigitmantel, Gneisen

und metamorphen Schiefern (entsprechend Peridotit der Sier¬

ra Bermeja und Komplex des Puerto de las Guardas) und des¬

sen nur alpinmetamorphe Bedeckung, die Einheiten von Fede-

rico (entsprechend dem Casares-Komplex). Danach lassen sich

die Schieferungen Sl und S2 des Sockels nicht in den Fede-

rico-Einheiten nachweisen und werden deshalb als präalpin
(prä-Namurian) betrachtet. Das Problem des Alters der Peri-

dotite und der präalpinen Bewegungen wurde bereits an ande¬

rer Stelle diskutiert und soll hier nicht nochmals zur

Sprache kommen.

Die Falten P3 und deren achsenebenenparallele Schieferung
S3 der Federico-Einheit, verbunden mit der Rekristallisa¬

tion dieser Einheiten, sind älter als Aquitanian. Sie wer¬

den von WILDI et al. (1977) mit der ersten kompressiven
Phase in der Dorsale Rifaine im Mittel- bis Obereozän kor¬

reliert (C, nach NOLD 1976) . Dieses Ereignis manifestiert

sich in der Dorsale zwischen Tetouan und Assifane nur

schwach, lässt sich jedoch in den Bokoya mit Sicherheit

durch grossradige Falten und Diskordanzen nachweisen (AND-

RIEUX 1971). Ein Vergleich mit unseren Deformationsphasen
D, und Dp, den prä-oberoligozänen Ereignissen mit der Meta¬

morphose der Casares-Phyllite, drängt sich auf.

Die Hauptdeformation in den Ghomariden mit Bildung der Fal¬

ten P4 ist nach KORNPROBST(1974) erst im Miozän (post-
Aquitanian) anzusetzen und lässt sich nach WILDI et al.

(1977) mit der Phase C_ in der Dorsale Rifaine korrelie¬

ren; letztere erzeugte schief zu den heutigen Strukturen

verlaufende, südostvergente Falten und wurde wahrschein¬

lich von ersten üeberSchiebungen begleitet.
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10. AUSBLICK: ZUR STELLUNG DER INTERNZONENINNERHALB DER TETHYS

Eine direkte Verbindung der betischen Interniden mit den

nördlich angrenzenden Externzonen ist zumindest im Quer¬
schnitt von Ronda nicht möglich. Dagegen besteht, wie schon

an mehreren Stellen betont wurde, eine sehr enge Verwandt¬

schaft zwischen betischen und nordafrikanischen, insbeson-

ders marokkanischen, Internzonen, so dass angenommen werden

darf, dass diese beiden Zonen paläogeographisch eine einzige
Einheit bilden, und folglich nicht voneinander getrennt wer¬

den dürfen. Dies steht in einigem Widerspruch zum Rekon¬

struktionsversuch von DEWEYet al. (1973), in welchem den

beiden Gebieten weit voneinander entfernte Plätze in einem

Mikroplattenmosaik zugewiesen werden.

Die Frage nach der Stellung der Internzonen innerhalb der

Tethys stösst aus verschiedenen Gründen auf einige Schwierig¬
keiten.

Alle grosstektonischen Ereignisse im westlichen Mittelmeer¬

gebiet sind einmal von der in grossen Zügen recht gut bekann¬

ten Geschichte des Atlantiks abhängig (dazu vgl. SMITH 1971,
PITMAN & TALWANI 1972, LE PICHON et al. 1977); demnach muss

angenommen werden, dass zwischen Iberien und Afrika vor allem

Horizontalbewegungen stattfanden, und zwar linkssinnige in

Jura und Unterkreide und, infolge der Oeffnung des Atlantiks

zwischen Iberien, bzw. Europa und Nordamerika, wahrschein¬

lich rechtssinnige Bewegungen zwischen Oberkreide und Eozän.

Palaeogene dextrale Transversalverschiebungen werden von

einigen Autoren (z.B. PAQUET 1974, HERMES1978) an der Gren¬

ze Internzonen/Externzonen postuliert; die feldgeologischen
Evidenzen sind jedoch eher mager und unsicher, was zumindest

teilweise mit der Ueberprägung alter Strukturen während den

miozänen kompressiven Phasen erklärt werden kann.

Aus der Geschichte des Atlantiks ergibt sich ferner, dass

das westlichste Europa (Iberien), im Gegensatz zu den östli¬

chen Gebieten, wahrscheinlich nie durch einen breiten Ozean

von Afrika getrennt war; dies äussert sich vor allem durch

die Abwesenheit von Ophiolithen in den westmediterranen Ket¬

ten.

Ein weiteres Hindernis bilden die durch Distension erst im

Miozän gebildeten Mittelmeerbecken wie das Becken von Albo-

rän (LE PICHON et al. 1972; OLIVET et al. 1973; RYAN, HSU

et al. 1973; AUZENDE et al. 1975), welches eine ausgedünnte
kontinentale Kruste sowie einen oberen Mantel mit anormal

niedrigen seismischen Geschwindigkeiten besitzt (BOLOIX &

HATZFELD in: UDIAS 1977, p. 123; HATZFELD 1978).
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Im folgenden seien trotzdem einige Hypothesen zur Entwick¬

lung des westlichen Mittelmeeres kurz erwähnt. Eine eingehen¬
de Würdigung dieser Modelle konnte nicht im Rahmen dieser

Arbeit liegen und muss deshalb überregionalen Diskussionen

vorbehalten sein.

Für LAUBSCHER (1975) und LAUBSCHER& BERNOULLI (1977) ge¬

hören die westmediterranen Internzonen dem nördlichen (eu¬

ropäischen) jurassischen Kontinentalrand an und nehmen in

östlicher Fortsetzung des Subbetikums s.l. als mesozoische

Hochzone eine dem Briangonnais der Alpen vergleichbare Lage

ein. Eine ähnliche Stellung wird den Internzonen auch im Mo¬

dell von BIJU-DUVAL et al. (1977) zugewiesen.

Gegen eine enge Verwandtschaft mit dem Briangonnais der Al¬

pen spricht die unterschiedliche fazielle Ausbildung der

mesozoischen Sedimente in den Rondaiden und der Dorsale Cal-

caire. Die stratigraphische Abfolge dieser Zone gleicht viel¬

mehr derjenigen gewisser Einheiten der Ostalpinen Decken.

Die grossen, faziellen Unterschiede zwischen Intern- und Ex¬

ternzonen bewogen denn auch mehrere Autoren, diese Zonen

stärker voneinander zu trennen. Eine einfache Zuordnung zum

afrikanischen Kontinentalrand stösst insofern auf Schwierig¬
keiten, als die Bedeutung der nordafrikanischen Flyschzone,
welche sich nach einigen Autoren (z.B. DURANDDELGA 1966)
zwischen Internzonen und Afrika einschiebt, nicht genau ge¬

klärt ist. Nach TRÜMPY (1976) besteht die Möglichkeit, dass

diese Zonen eine mesozoische, linkssinnige Transversalstö¬

rung markiert. Nach ANDRIEUX et al. (1971), ANDRIEUX & MAT-

TAUER (1973) sowie HSU (1977) bilden die Internzonen einen

eigenen Mikrokontinent, die Alborän-Platte, welcher mit Ibe-

rien und Afrika kollidierte.

TAPPONNIER (1977) postuliert "starr-plastische" Deformationen

(Deformation rigide-plastique) bei der Kollision zweier kon¬

tinentaler Platten. Durch die komplexen Wechselwirkungen
("poinconnement" und "ecrasement") beim Zusammenstoss von

schmalen, kontinentalen Fortsätzen von Afrika (z.B. den

Internzonen) mit dem europäischen Kontinentalrand lassen

sich demnach die in den meisten Modellen vernachlässigten,
komplizierten Strukturen des Gebirgsbogens von Gibraltar er¬

klären.

Die rezente Tektonik gibt über die Lage älterer Plattengren¬
zen wenig Aufschluss. Die neotektonischen Untersuchungen im

Gebiet des Mar de Alborän zeigen in erster Linie meist komp-
ressive Bewegungen an NE-SW-streichenden Bruchzonen, also

schräg zu den allgemeinen alpinen Leitlinien (GROUPE DE RE¬

CHERCHENEOTECTONIQUEDE L'ARC DE GIBRALTAR 1977).
Erdbeben beschränken sich westlich der Strasse von Gibraltar

(UDIAS et al. 1976) auf die dextrale Azoren-Gibraltar-Ver¬

werfung und deren Verlängerung im Golf von Cadiz, an der Komp¬
ressionen stattfinden. Oestlich der aseismischen Meerenge
zeichnen die Herde der zumeist seichten Erdbeben keine durch-
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ziehende Linie: In den Betischen Kordilleren sind sie viel¬

mehr ziemlich diffus verteilt, und in Nordafrika scheinen

sie an präexistente Verwerfungen gebunden zu sein (HATZFELD

1976, 1978).
Die rezente, zugegebenermassen nur schwache, Deformation

scheint sich demnach in einem mehrere hundert Kilometer brei¬

ten Streifen abzuspielen; die Angabe einer linearen, rezen¬

ten Plattengrenze, ebenso wie die Rückschlüsse auf die frü¬

here Geschichte, wird dadurch illusorisch.
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