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I. Einleitung.
(R. B)
Problemstellung.

Die vorliegenden Untersuchungen kniipfen in doppelter Weise
an Forschungen an, die von Gottingen ihren Ausgang nahmen.

Vor fast genau 100 Jahren bereiste der Gottinger Mineraloge
und Geologe J. F. L. Havsmany die bis dahin fast ganz unbekannte
Iberische Halbinsel, insbesondere Andalusien, um sich ,durch selb-
stindige Forschung ein Urteil iiber die neueren geologischen Theorieen
anzueignen und wo moglich zu entscheidenden Ansichten in Be-
ziehung auf dieselben zu gelangen“. Hauswann fiihrte eine be-
reits im wesentlichen zutreffende Gliederung der Flozgebirge in
der Umrahmung der kristallinen Kuppel der Sierra Nevada, ins-
besondere im Gebirge von Jaén, durch; wichtiger aber erscheinen
noch seine vergleichend-regionalgeologischen Betrachtungen, die ihn
zu der FErkenntnis fiihrten, daf Spanien aus zwei verschieden
alten Gebirgssystemen aufgebaut sei. Zur dlteren Generation
gehort die Sierra Morena samt groBeren Teilen der Meseta, die
mit dem Harz, Thiiringer Wald usw. den ,granitischen Hebel“
gemeinsam haben, sehr viel jiinger ist die Betische Kordillere,
von der nahe Parallelen zu den Pyrenden und dem Apennin leiten,
wo basische Eruptive auch eine wichtige Rolle spielen.

Es waren ebenfalls Probleme der vergleichenden Tektonik,
die uns im Rahmen der von H. Stiuie geleiteten, unter den Auspi-
zien der Gottinger Gesellschaft der Wissenschaften und der
Deutschen Forschungsgemeinschaft stehenden Mediterranforschungen
veranlafiten, die Randgebiete und das Vorland des betischen Ge-
birges in Siidostspanien, in Andalusien und auf der Mancha, zu
untersuchen. Den Anlaf dazu gaben die sehr eigenartigen Ver-
hiltnisse am betischen AuBilenrande, die die Kartierung der Provinz
Valencia (Bringnaxy 1931) aufgedeckt hatte. Von Siiden her rollen

¥) Die in Klammern gesetzten Seitenzahlen beziehen sich auf die Gesamtheit
der ,Beitrige zur Geologie der westlichen Mediterrangebiete®.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss, zu Géttingen. Math.-Phys. K. III. Folge, Hefts, 1 (1 187) *)



2 R. BRINKMANN und H. GALLWITZ,

hier mit allmadhlich abnehmender Nordvergenz und Amplitude die
recht ebenmiBigen Faltenwellen der betischen AuBenzone heran,
die im wesentlichen in intramiozdner Zeit zusammengeschoben
wurden. Von Nordwesten treten andererseits die Keltiberischen
Ketten in den Raum um Valencia ein, nicht in Form langge-
streckter Sittel und Mulden, sondern iiberwiegend als eine Schar
intensiv gegen Siidwesten vorbewegter Dislokationszonen, zwischen
denen weite, relativ wenig gestérte Gebiete bleiben; vor- und
nachmiozine Bewegungen spielen in diesem Bereich die Hauptrolle.
In Siidvalencia liegt die entscheidende Stelle, wo die beiden Ge-
birgsstringe aufeinander treffen; sie stofen winklig an einer durch-
laufenden Grenze aneinander ab, und der SchluB erschien gerecht-
fertigt, daB Keltiberikum und Betikum zwei Systeme darstellen,
die nach Art, Alter und Richtung der Faltung tiefgehend unter-
schieden sind.

Man konnte aber angesichts dieser Tatsachen doch die Frage
aufwerfen, ob das oben angedeutete gegenseitige Verhalten zwischen
Keltiberiknm und Betikum, d.h. zwischen Vorlandsketten und
alpinem Faltengebirge, im siidlichen Spanien die Regel bildet oder
ob im Fortstreichen vielleicht doch andere Verhiltnisse obwalten.
Vor allem mufite sich das Interesse auf das Problem konzentrieren,
warum in Siidvalencia eine Vortiefe fehlt, wihrend sie weiter im
Siidwesten im Guadalquivirbecken so breit entwickelt ist. Diese Er-
wigungen liefen den Plan entstehen, die gesamte Randzone der Beti-
schen Kordillere im Raume zwischen Cérdoba und Valencia, vor allem
aber die Guadalquivirsenke selbst und ihren Untergrund, eingehender
zu untersuchen. Das Hauptgewicht lag dabei naturgemiB auf der
Erforschung des tektonischen Baues, daneben wurden aber auch
stratigraphische und palaeogeographische Daten nicht vernach-
ldssigt, hatten doch gerade die Arbeiten des einen von uns in
Valencia gezeigt, daB die Differenzen in Baustil, Entstehungszeit
und Vergenz, die zwischen dem keltiberischen und betischen Ge-
birgssystem bestehen, letzten Endes nur orogene Ausformungen
dlterer Anlagen darstellten, die bereits in der epirogenen und
sedimentiren Geschichte des Mesozoikum erkennbar waren.

Eine kurze Zusammenfassung der Hauptergebnisse ist in den Ab-
schnitten III, 2 und IIL, 3 (S. 83—92) enthalten.

Durchfiihrung der Untersuchungen.

Wir sind Herrn Professor H. StiLLE fiir die Anregung zu dieser Reise
und zugleich fiir die Vermittlung einer finanziellen Unterstiitzung, die uns
von der Deutschen Forschungsgemeinschaft und der Gesellschaft der Wissen-

(1188)



Der betische AuBenrand in Sidostspanien. 3

schaften zu Géttingen gewihrt wurde, zu herzlichem Danke verpflichtet.
Die Feldarbeiten nahmen im Herbst 1931 etwa 3 Monate in Anspruch, und
zwar handelte es sich dabei in der Hauptsache um die Begehung und
Kartierung eines Gebietes, das stellenweise noch iiber die in .Taf. 1 dar-
gestellte Fliche hinausgeht. Als Grundlagen standen uns fir den groften
Teil die ausgezeichneten Blatter des Mapa topogrifico nacional 1:50000
zur Verfiigung. Von Hellin ab &stlich, im Bereich der Blitter 793, 818
bis 819, 844—845, 868—869, verwandten wir die Gemeinde-Flurkarten,
die, wenn sie auch keine Gelindedarstellung enthalten, doch eine sehr gute
topographische Unterlage bieten. Das Gebiet von Siidvalencia schlieBlich
ist der Karte von R. BRINKMANN (1931) mit geringen Anderungen ent-
nommen.

Der Anteil jedes Verfassers ist aus dem Verteilerkirtchen auf Taf. 1
sowie aus den jedem Abschnitt vorgesetzten Siglen R.B. bezw. H.G. er-
sichtlich. Leider ging eine Kiste mit einem Teil unserer palaeontologischen
Aufsammlungen verloren. Zwar hatte Herr Dr. R. TricamtiLLER die Freund-
lichkeit, an einigen wichtigen Fundpunkten nochmals fiir uns zu sammeln,
aber ein voller Ersatz konnte das nicht sein. Wir miissen bitten, dieses
Mifigeschick in Rechnung zu stellen, wenn unsere Aussagen in manchen
Punkten nicht so genau gefaBt und durch Fossilmaterial belegt sind, wie
wir es selbst fiir wiinschenswert halten.

Altere Literatur.

Auf eine ausfiihrliche Besprechung der Vorarbeiten kann an dieser
Stelle im wesentlichen verzichtet werden, da ja in der Mission d’Andalousie,
in den Arbeiten von R. Nickris, R. DouviLLt (1906 u. 1911), P. Favvror
(Livre jubilaire 1930), R. BringMANN (1931) sowie in den Fithrern zu dem
Internationalen Geologenkongrel bereits eingehende Analysen und Listen
gegeben sind.

In Sidspanien gingen die ersten geologischen Erkundungen von Aus-
lindern aus. Gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts traten dann
spanische Autoren hinzu, unter denen an erster Stelle L. MaLLapa zu
nennen ist, dem wir aufler seinen wichtigen zusammenfassenden Werken
iiber die Palacontologie, Stratigraphie und Tektonik Spaniens die erste
geologische Beschreibung der Provinz Jaén verdanken. Aus neuerer Zeit
nennen wir als besonders wichtig die stratigraphisch - palaeontologischen
Untersuchungen von F. Gomez-Lrukca und J. Rovo-Gomez iber das spani-
sche Eozin bezw. Jungtertiiir, die geophysikalischen Messungen von J. G.
SINERIZ am Guadalquivirabbrueh sowie die von E. HERNANDEz-PACHECO,
E. Duruy pE Lome, P. Novo Y CBICARRO u. a. in den Fiihrern zum 14. Inter-
nationalen Geologen - KongreB gegebenen Zusammenfassungen. Von der
geologischen Spezialkarte 1:50000 des Instituto geoldgico sind in unserem
Gebiet die Blitter 791, 792, 817, 885, 886 erschienen. Leider ist das-
Kartenbild so stark generalisiert, daB diese Blitter sowohl in stratigraphi-
scher wie in tektonischer Hinsicht kaum mehs Einzelheiten enthalten als
die dlteren, fiir ihre Zeit sehr guten Ubersichtskarten im Mafstab 1: 400000
und 1:1%/; Mill,, auf die wir uns im wesentlichen stiitzen muBten.

In den letzten 50 Jahren sind wiederum in zunehmendem Mafle aus-
lindische Geologen neben den spanischen an der Erforschung des Landes
beteiligt, wobei die alpinen Bauprobleme der Betischen Kordillere im

1*  (1189)



4 R. BRINKEMANN und H. GALLWITZ,

Vordergrund standen, wihrend die Rand- und Vorlandgebiete kaum beriihrt
wurden. Eingeleitet wurde diese Periode durch das monumentale Werk
der Mission d’Andalousie (M. Brrreanp, W. KiLian u.a.), dann folgen
Arbeiten der Pariser Schule (R. NickrEs, R. DouviLrk). In den letzten
Jahren hat insbesondere P. FarLror eine Reihe wichtiger und wertvoller
Untersuchungen durchgefiihrt, die sich auf den ganzen Gebirgsbogen von
den Balearen bis zum Rif verteilen. Die Arbeiten .von H.A. BROUWER und
seinen Schiilern, von M. BuomentaAL, R. v. KLEBELSBERG, R. STAUB greifen
sachlich nicht in unser engeres Gebiet ein, doch werden wir uns mit den
darin ausgesprochenen Synthesen auseinanderzusetzen haben.

II. Regionale Tektonik und Stratigraphie.

1. Der Guadalquivirbruch von Andujar bis Alearaz.
(H. G.)

Das Becken des Guadalquivir mit seinen weitgedehnten Oliven-
plantagen und Feldern, die den Reichtum Andalusiens darstellen,
wird im Norden von der Sierra Morena begrenzt, einem Gebirge,
das wegen seines diisteren Charakters, seiner Unwirtlichkeit und
geringen Besiedlung hinreichend beriichtigt ist. Der Gegensatz
zwischen beiden Landschaften ist denkbar groff und tritt besonders
noch dadurch hervor, daB sie stets scharf aneinander grenzen.
Unmittelbar neben den Olivenplantagen beginnen Eichengestriipp
und diirftiger Graswuchs, die allein die Hinge der Sierra Morena
bedecken. Neben dem tiefgriindigen, lockeren Boden, den die
relativ jungen Schichten des Guadalquivirbeckens bilden, erscheint
unmittelbar das gefaltete und z.T. kristalline Grundgebirge mit
seiner geringen Bodenbedeckung, wenn es nicht iiberhaupt als
nackter Fels zu Tage tritt.

Dank dieser scharfen Grenze in der Landschaft wurde der
Nordrand des Guadalquivirbeckens schon friihzeitig als Verwerfung
erkannt, besonders in seinem westlichen Teil, wo durch die oro-
graphischen Verhiltnisse die Gegensitze in der Landschaft noch
stirker betont werden. Im untersuchten Gebiet ist diese Storungs-
linie ein recht kompliziert gebautes tektonisches Gebilde, aus einer
Schar von Verwerfungen und Flexuren bestehend. Nach Osten zu
verklingen die Stoérungen in der Gegend von Alcaraz.

Schichtfolge.

Die Schichten des Guadalquivirbeckens, die nach Norden an
Briichen abstoBen oder an Flexuren zum Ausstrich kommen, zeigen,

(1130)



Der betische AuBenrand in Sidostspanien. 53

daB das Becken zeitweise groBere Ausdehnung besessen hat, als es
der heutigen Verbreitung dieser Schichten entspricht; sie enthalten
aber auch gleichzeitig Anzeichen dafiir, daf der primire Becken-
rand in nicht allzugroBer Ferne im Norden lag.

Die paldozoische Unterlage besteht aus stark gefalteten
Schiefern, Grauwacken und Quarziten, in denen michtige Granit-
intrusionen stecken. Diese Gesteine wurden nicht im einzelnen
untersucht, es sei deswegen auf die einschligige Literatur ver-
wiesen,

Wie iiberall im Guadalquivirbecken bildet die Trias in ter-
restrischer Fazies das tiefste Glied der Beckenschichten. Sie
liegt stets diskordant auf dem variscisch gefalteten Untergrande,
verdankt also einer weiten terrestrischen Extension ihre Ent-
stehung. Thr Liegendes ist meist tiefgriindig verwittert und ort-
lich sekundir rot gefirbt. Die vortriassische Einebnung ist nicht
vollstindig gewesen. Ortliche Aufragungen des Paliozoikums
bis zu Hohen von einigen 10 m haben noch bestanden, an welche
sich die Triasschichten anlagerten. .

Entlang der Sierra Morena sind meist basale Konglomerate
entwickelt, die ihre grofte Méchtigkeit im Westen des untersuchten
Gebietes nordlich von Marmolejo erreichen. An beiden Ufern des
Guadalquivir, der hier in das Paldozoikum einschneidet, ist das
Auflager des Buntsandsteins anfgeschlossen, dessen allein er-
haltene Basisschichten aus einer bis zu 20 m michtigen, wenig
verfestigten Konglomeratmasse bestehen. Die meist ausgezeichnet
gerundeten GerGlle sind vorherrschend ein kdrniger Quarzit; sie
besitzen Durchmesser bis zu einigen Zentimetern. Das Binde-
mittel ist ein rotlich-violetter, sandiger Ton, dessen Farbe meist
auch auf die Gerdlle iibergegangen ist.

Weiter nach Osten treten derartige Quarzitkonglomerate an
der Basis des Buntsandsteins immer wieder auf, ohne daf eine
ebenso grofie Michtigkeit erreicht wird, meist bleibt sie unter
10 m. In der Umgebung von Linares treten Sandsteine und Ar-
kosen an die Stelle der Konglomerate und noch weiter dstlich, in
der Gegend von Alcaraz liegen rote Tone an der Basis der Trias.

Hohere Schichten der Trias, insbesondere der Keuper, treten
nicht an die Guadalquivirstorang heran. Er ist bereits vor Ab-
lagerung des Tertiir erodiert worden. Daf er urspriinglich vor-
handen war, geht mit Sicherheit aus seiner gleichmiBig aushaltenden
Fazies gipsfiihrender Tone und Mergel hervor, in der er nur
wenige 100 m von der Storung entfernt angetroffen wird. Sie
haben eine Michtigkeit bis zu 60 m, ohne daB die Grenze gegen

(1191)



6 R. BrinkMaxN und H. GALLWITZ,

die in shnlicher Fazies entwickelte tiefere Trias genauer festzulegen
wire. Der Gips findet sich in diinnen Lagen den Tonen einge-
schaltet. Er fehlt nur nordwestlich Alcaraz.

Das Hangende bilden marine Dolomite und Kalke (Carfiolas
und Jura) von hellgraner und gelblicher Farbe. Auch sie haben
ehemals iiber die heutige Guadalquivirstérung hiniibergegriffen.
Zweifellos ist dies fiir den ganzen norddstlichen Teil der Sierra
Morena, etwa von Linares an, der Fall gewesen. Denn von hier an
treten die Dolomite in einzelnen Zeugenbergen noch dicht an die
Stérung heran und umfassen schlieflich gemeinsam mit der ter-
restrischen Trias im Liegenden den Nordostsporn des Gebirges
von drei Seiten.

Das Tertidr liegt im Bereich der Guadalquivirstérung allen
bisher beschriebenen Schichten auf und greift auch Grtlich aunf das
Paliozoikum iiber. Die Sedimentation beginnt mit dem Burdigal,
an dessen Basis geringmichtige hellgelbe Kalke entwickelt sind.
Sie konnen in miirbe Kalksandsteine iibergehen und auch ver-
einzelte Gerdlle filhren. Die Transgression muf sehr ruhig, aber
doch so rasch vor sich gegangen sein, daB es zu keinen ausge-
sprochenen Konglomeratbildungen kommen konnte. Wo sich ein-
mal hiufiger Gerdlle finden, wie nordwestlich Andujar, entstammen
sie den Basalkonglomeraten der Trias in ihrem unmittelbaren
Liegenden. In solchen Fillen ist die Trennung von Burdigal- und
Triaskonglomerat oft schwierig, da auch die rote Farbe in das
Tertiir iibergehen kann, wenn sie auch hier meist etwas abge-
schwicht ist.

Uber diesen Basalbildungen folgen helle Mergel, in die sich
mit unregelmifigen Abstinden weitere Kalk- und Sandsteinbénke
einschalten. Siidlich La Carolina ist es zur Bildung ausgedehnter
Austernbinke gekommen, die ausschlieflich aus den groBen Schalen
der Ostrea crassissima Liax. bestehen.

Wie die Trias, erreicht auch das Miozin am Nordrand des
Guadalquivirbeckens keine grofien Michtigkeiten, da die htheren
Schichten auf die zentralen Teile des Beckens beschrinkt sind.

Die jiingsten Schichten sind michtige, unverfestigte Auf-
schiittungen, die vorherrschend aus Quarzsanden und Kiesen mit
unregelmiiBig eingelagerten Quarzgeréllhorizonten bestehen. Ferner
finden sich kriftig rotbraun gefirbte, tonige Sande eingeschaltet,
die den Eindruck von eingeschwemmten Roterden machen. Stets
sind aber die obersten 30—40 e¢m hellgelb gebleicht. Die rotbraune
Farbe kommt daher erst dort zum Vorschein, wo an steileren
Hingen kleine Rutschungen stattgefunden haben, wodurch die
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Berge ein eigentiimlich rot und gelb geflecktes Aussehen erhalten.
Die Michtigkeit dieser Schottermassen ist nordwestlich Anddjar
am Cerro del Moro am gridfiten und erreicht hier den ansehnlichen
Betrag von 200 m.

Diese Schotter liegen auf Burdigal, Buntsandstein und auch
unmittelbar auf Paldozoikum. Entlang der Guadalquivirstérung
finden sie sich nur noch in kleineren Erosionsresten von geringer
Michtigkeit, so bei La Carolina im Hangenden des Burdigal und
schliefllich am Ostende des Guadalquivirbraches in der Gegend
von Alcaraz. Sie greifen hier von Molasse anf Jura iiber, den
sie weithin oft nur als lockere Schotterbestrenung bedecken und
mit dem sie das Ostende der Sierra Morena umrahmen.

In Ermangelung von Fossilien 1468t sich das Alter dieser
Schotter nur aus ihrer Lagerung ableiten. Eine schwache Dis-
kordanz besteht zum Liegenden, das noch Burdigal enthdlt. Wih-
rend nun im Westen bei Anddjar und La Carolina die Schotter
in etwa 500 m Hohe liegen, steigen sie im Osten bei Alcaraz bis
anf 1180 m an. Zu dem heuntigen Entwisserungssystem zeigen
sie keinerlei Beziehung. Es diirfte sich demnach um jungmiozine
Ablagerungen handeln, wie sie weiter dstlich groBere Verbreitung
erlangen.

Zusammenfassend ist festzustellen, daf die Liickenbaftigkeit
der Sedimente, die fiir das ganze Guadalquivirbecken charakte-
ristisch ist, nach Norden noch zunimmt. Der Siidrand des Meseta-
blockes tauchte nar teilweise und fiir kurze Zeiten so tief hinab,
daf er mit Sedimenten bedeckt worde, die bei geringer Riick-
liufigkeit der Bewegung gleich wieder durch die Erosion mehr
oder weniger beseitigt wurden. Bei derartig stark schwankender
Lage der Grenze jeweiliger Sedimentation und Abtragung kann
von einer so scharfen Nordgrenze des Beckens nicht die Rede sein,
wie sie jetzt durch die Guadalquivirstérung gegeben ist.

Tektonik.
(Hierzu Prof. 4—6, Taf. 1 u. die Lagerungskarte Taf. 2.)

Die Guadalquivirstérung hat nicht den einheitlichen und ein-
fachen tektonischen Bau, wie man ihn bei der klaren landschaft-
lichen Trennung der Sierra Morena vom Guadalquivirbecken er-
warten konnte. Besonders iiberrascht die Tatsache, daB die
Sprunghthe der Verwerfung im untersuchten Gebiet selten einmal
100 m erreichen diirfte, was Henge (1926) veranlaSte, ihren Ver-
lanf unmittelbar am SiidfuB der Sierra Morena zunichst iiberhaupt
abzulehnen, bis er sich anf Grund weiterer Exkursionen (Hengke
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1927) mit den geringen Verwerfungsbetrigen dieser berithmten
Storung abfinden muSBte.

Der Bau des Beckennordrandes wechselt zwischen flexur-
artiger Aufbiegung und Aufstieg an Verwerfungen. An den
mehr ost-west -streichenden Abschnitten der Storung herrscht
flexurartiger Charakter vor, wobei Neigungswinkel bis zu 20°
gemessen wurden. Thre steil norddstlich bis nordnorddstlich
streichenden Teile sind dagegen als Verwerfungen ausgebildet.
Ihr Einfallen ist steil und geht meist nach Siidosten, jedoch
kommen auch saigere und steil nach Nordwesten fallende Storungen
vor. Dies Verhalten ist das gleiche, wie es von CraLéx (1904)
und anderen fiir die erzfiilhrenden Ginge von Linares angegeben
wird. Nur am norddstlichen Ende der Sierra Morena nimmt die
Storang deutlich den Charakter einer Uberschiebung an, die mit
60° nach Nordwesten einfillt.

Neben Vertikalverstellungen an diesen Spriingen, die im Ge-
biet von Linares wechselnden Bewegungssinn zeigen, sodaf es zur
Bildung von Grdben und Horsten gekommen ist, kommen auch
Blattverschiebungen vor. Henxge (1926) wies an dem etwa ost-
westlich streichenden Guindogang nérdlich La Carolina an der
Versetzung eines Quarzporphyrganges einen horizontalen Ver-
schiebungsbetrag von 100 m nach in dem Sinne, daf die siidliche
Scholle relativ nach Osten bewegt wurde, ohne nennenswerte
Vertikalverschiebungen auszufiihren.

Uberblickt man nen das Kartenbild der Guadalquivirstorung
und sieht, wie die im allgemeinen west-ostlich verlanfende Haupt-
storung sich nordéstlich Andujar in eine Schar norddstlich strei-
chender Verwerfungen aufsplittert, die sich nach Ostnordost vor-
staffeln, und wie sich diese Erscheinung in schwicherem MaBe bei
Navas und Chiclana wiederholt, so liegt es nahe, hier nach der
Ursache des regelmifligen Wechsels im Bau der Stérung je nach
ihrem Streichen zu fragen. Diese ist zundchst in der Struktur
des tieferen Untergrundes zu suchen. Denn solange die Guadal-
quivirstérung etwa ost-westlich streicht, weicht sie nicht mehr
als 20° von der Streichrichtung des Grundgebirges ab. Ortlich
ist sogar das jiingere Streichen bereits in dem des Grundgebirges
vorgezeichnet wie in der Sierra de Cérdoba, wo das Streichen der
Granitkorper und der jiingeren Eruptivgesteine mit Anniherung
an die Flexur deutlich in die Ost-West-Richtung einlenkt. Es
scheint demnach, daf das gefaltete Grandgebirge eine Abbiegung
noch so lange im wesentlichen bruchlos erlaubte, als diese nicht
mehr als etwa 20° von seinem Streichen abwich. Wo die Ab-
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senkung, weiter nach Norden vorgreifend, notwendig zu stirkerer
Abweichung vom alten Streichen kam, wurde der Biegungswider-
stand zu grof. Es boten sich aber gleichzeitig in der neuen
Richtung zahlreiche Querkliifte zur Auslosung der Spannungen
dar, sodaB an ihnen die Absenkung des Guadalquivirbeckens
sprungweise nach Nordosten vorgreifen konnte.

Mit dieser Vorstellung des Bewegungsmechanismus 148t sich
die weitere verbinden, daf neben der Absenkung eine relative
Ostbewegung des Guadalquivirbeckens einhergegangen ist. An-
zeichen dafiir liegen, wie schon erwdhnt, vor. Die nordost-
streichenden Spriinge wiirden dann zugleich als Fiederkliifte zu
deuten sein. Uber ihr Verhalten zu den in gleicher Richtung strei-
chenden Erzgingen von Linares ist noch zu wenig bekannt, um
Schliisse auf das Alter der Erze ziehen zu kinnen, die, wie auch
Kruscr (1928) neuwerdings wieder betonte, zu der dlteren Bleierz-
formation zu rechnen sind. Immerhin ist ihr nachtriassisches
Alter dorch das Auftreten der Erze auch in der Trias durch
Henke (1926) erwiesen, und da von ihm Bewegungen, die jiinger
sind als die Erzbildung, nur in geringem AusmaBe beobachtet
werden konnten, stehen jungtertiire Tektonik und Erzbildung
moglicherweise in engem zeitlichen Zusammenhang. Die An-
ordnung und bis zuo 3 m anschwellende Méchtigkeit der Gédnge des
Linaresdistriktes wiirden als Fiederkliifte der Guadalquivirstorang
eine befriedigende Erklirang finden.

Neben der rdumlichen Gliederung der Guadalquivirstérung ist
auch eine zeitliche Differenzierung festzustellen. Die Schotter des
Jungmiozin sind von Verwerfungen und Verbiegungen noch be-
troffen worden. Diese sind daher frithestens der attischen Phase,
wahrscheinlich aber der rhodanischen zuzurechnen. Ihr junges
Alter kommt deatlich in der Morphologie zum Ausdruck.

Vor dem Burdigal haben iltere Bewegungen stattgefunden,
die sich an Briichen bei Vilches nachweisen lassen, wo das Burdigal
iiber mehrfach verworfene Trias transgrediert. Vorburdigale Ver-
biegungen der Trias kommen auch deutlich in der Isohypsenkarte
der Triasunterkante zum Ausdruck, wenn man sie mit derjenigen
der Tertidrunterkante vergleicht (Taf. 2). Es zeigt sich, daB eine
norddstlich streichende Flexur siidostlich von Linares die rasche
Zunahme der Triasmichtigkeit unter dem Burdigal bewirkt. In
dieser Zone haben nur unbetrichtliche nachmiozine Bewegungen
stattgefunden, die sich erst weiter nordwestlich am La Carolina-
Sprung und seinen Begleitern ausgewirkt haben. Das durch sein
michtiges Tertidr auf geringer Triasunterlage ausgezeichnete
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Becken von La Carolina stellt demnach eine burdigale Angliederung
an das Guadalquivirbecken dar, das durch die nachmiozine Oro-
genese seine heutige Abgrenzung nach Nordwesten erhielt.

Im weiteren Fortstreichen gegen Westen scheint sich die
Guadalquivirstorung bis in die Gegend von Cérdoba im ganzen
-gleichférmig zu verhalten, dann jedoch an Intensitit und Sprung-
hohe abzunehmen. Das zeigen insbesondere die geologischen und
geophysikalischen Untersuchungen von Si¥griz an dem unter Ter-
tiir untertauchenden kleinen Kohlenbecken von Villanueva de la
‘Mina nordlich Sevilla, wo die Miozdnmolasse mit ganz flachem
Fallen von durchschnittlich 3—4° vom Sierra Morena-Rande nach
Stiden absinkt. Hier handelt es sich also nur noch um eine ganz
geringfiigige Flexur; von einem evtl. vormiozéinen Bruch, den
SiSeriz aus einigen seiner Messungen erschliefen will, kann keine
Rede sein. Vielmehr erweisen die Bohrungen sowie die magneti-
schen und seismischen Daten ein ganz allmihliches Absinken der
Oberfliche des Paldozoikums bis auf mindestens 7 km Entfernung
vom Gebirgsrande. Auffallend ist, daB die Guadalquivirflexur in
diesem Gebiete nicht posthum ist, denn weder verbreitert sich die
Karbonmulde unter dem Miozin, noch stellt sich nach der Tiefe
zu Trias ein. Das lift an die Mdglichkeit denken, daB die alte
vormiozine, durch den Triasrand gekennzeichnete und die junge
nachmiozine, am Tertidrausstrich verfolgbare Storungszone in dem
Gebiet westlich von Andjar—Cérdoba nicht mehr wie im allge-
meinen im Osten zusammenfallen, sondern sich spitzwinklig iiber-
schneiden.

Einzelbeschreibungen.
Gebiet nordlich Andujar.
(Blitter 904 u. 883.)

Die Guadalquivirstorung ist auf dieser genau ost-westlich streichenden
Strecke eine Flexur. Ein schines Profil ist durch das Tal des Rio Jin-
dula kurz vor seiner Einmiindung in den Guadalquivir aufgeschlossen.
Auf die sich nach Siiden absenkende Erosionsfliche der paldozoischen
- Schiefer legt sich das Burdigal mit hellen Kalken, die zahlreiche Austern
fithren, und schwach sandigen Mergeln auf. Es fallt mit 10° nach Siiden
ein. Nur wenig sidlich des jetzigen Ausstriches des Burdigal schaltet
sich unter diesem und iiber dem Paldozoikum die Trias mit roten Sand-
steinen und Tonen ein (vgl. Abb. 1).. Sie nimmt nach Siiden rasch an
Michtigkeit zu, da sie um .ca. 20 stirker geneigt ist als das Miozin, sodafl
ihre Sandsteine am rechten Steilufer des Guadalqulvxr schon eine Wand
von etwa 10 m Hohe bilden.

Im weiteren Verlauf der Flexur nach Osten bewirkt die geringe Dis-

kordanz zwischen Trias und Miozan, daf bald dieses, bald der Buntsand-
stein dem Paliozoikum auflagern. Da ferner einzelne Erosionsreste des
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Buntsandstein bis zu 2km weit in das Gebirge hinaufreichen, auch dort,
wo an der Flexur das Miozin upmittelbar dem Paldozoikum aufliegt, muB
der Miozantransgression hier eine schwache Wellung des Untergrundes vor-
angegangen sein. Die vormiozine Verebnung steigt jetzt mit den Hohen
des siidlichen Gebirgsabfalles an und scheint auch in seinen hoheren Teilen
morphologisch von Bedeutung zn sein.

Abb. 1. Profil der Guadalquivirflexur am Rio Jéndula westlich

Andujar.
Erklarung s. Abb. 2.
MaSfstab 1:9000.

An verschiedenen Punkten des Ausstriches der Burdigalbasis erwiesen
- sich diese Schichten als recht fossilreich. Der Kalk kann ortlich als
Muschelbrekzie entwickelt sein, in der dann allerdings nur selten gut er-
haltene Stiicke zu finden sind. Von Muscheln sind Austern, groBe Pecten
und Pectunculus hiufig. Ferner findet sich Clypeaster meist in Bruchsticken.
Von Interesse ist auch ein Siugetierzahn, iiber den mir Herr Professor
Dr. E. StroMER, Miinchen, in dankenswerter Weise mitteilte, da ein Kronen-
bruchstiick eines Huftierzahnes, wohl eines Perissodactylen, vorliege. ,Da
die Substanz des Fassiles an sich sehr fest und gut ist, lohnt es sich in
der betreffenden Ablagerung nach vollstindigeren Resten zu suchen.*

Gebiet von La Carolina und Linares.
(Blatter 884 u. 905.)

Mit der Umbiegung der Guadalquivirstérung nach Nordosten nord-
ostlich Andtjar wird aus der Flexur eine saiger stehende Verwerfung.
Sie ist in den kleinen Talchen, die aus dem Gebirge herunterkommen,
mehrfach aufgeschlossen und zeigt, daB auch die jungmiozinen Schotter
von ibr noch betroffen worden sind; mit den liegenden Burdigalmergeln
stoBen sie gegen Granit ab (Abb. 2). Nordsstlich des Cerro del Moro ~

Abb. 2. Profil des Guadalquivirbruches nordéstlich Andajar.
t, Tiefere Trias, m, Burdigal, =, Jungmiozin.
MaBstab 1:50000. -
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treten keine nachpaliozoischen Sedimente mehr an diese Verwerfung heran,
doch ist sie als deutliche Gelindestufe noch einige Kilometer im Streichen
zu verfolgen.

Der 6 km ostlich aufsetzende Parallelbruch tibernimmt nun die Fort-
fiihrung der Guadalquivirstorung. Von kleinen spitzwinklig abzweigenden
Teilstorungen abgesehen, ist es eine einheitliche bis iiber La Carolina hinans
zu verfolgende Verwerfung, der La Carolina-Sprung Hpxke's. Auch sie
steht mit nur geringen Abweichungen von einigen Grad saiger. Gute
Aufschlisse lagen z. Z. bei Bafios de la Encina, wo die Verwerfung durch
Straflenbau angeschnitten wurde und in einem Bahneinschnitt nordéstlich
La Carolina. Von den beiden Parallelstérungen, die hier zu beobachten
sind, fallt die nordwestlich gelegene mit 80° nach Nordwest, die siidwest-
liche, innerhalb der Trias gelegene, mit etwa 70° siidostlich. An der
Grenze gegen das Paldozoikum ist eine 1 m michtige Breccie entwickelt,
die stark vererat ist (Abb. 3).

WNW 080

Abb. 3. Profil der Guadalquivirstérung nordlich La Carolina.

Signaturen wie Abb. 2.
LangenmaB8stab 1:900 (iiberhoht).

Siidwestlich von Linares ist die Trias gegen einen kleinen Granithorst
verworfen, itber den das Burdigal ungestort transgrediert.

Das Tertisrbecken von La Carolina steht nur im Siidwesten mit dem
Guadalquivirbecken in unmittelbarer Verbindung. Nach Siidosten schliefit
sich ein tektonisches Hochgebiet an, in dem das Tertidr vollstindig abge-
tragen ist. Nur die sehr widerstandsfihigen Basiskonglomerate der Trias
liegen noch in Erosionsresten auf dem variscischen Untergrunde, der hier
vorherrschend aus Granit besteht. Die Heraushebung dieser Scholle ist im
Nordwesten an nordostlich streichenden Briichen erfolgt. Sie ist in sich
zu einem flachen Gewdlbe verbogen, dessen siidostliche Abdachung die Mesa
de Linares bildet. Die Isohypsenkarte der Triasunterkante, aber auch die-
jenige des Tertilir zeigen deutlich diese Aufwolbung. Nahe an ihrem
nordwestlichen Rande ist in sie ein nordostlich streichender Graben um
etwa 40 m eingesenkt, der als solcher auch in der Landschaft ausgezeichnet
in Erscheinung tritt, sodaB es sich auch hier um junge, nachmiozine Be-
wegungen handeln diirfte.

Im iibrigen ist die Mesa de Linares heute ein trostloses Ruinenfeld
durch die zahllosen auflissig gebliebenen Gruben, die sich in mehr oder
weniger fortgeschrittenen Stadien des Verfalls befinden. Nur sehr wenige
besonders leistungsfihige Schichte sind noch in Betrieb.

Nach Sidosten, in der Hohe der Stadt Linares, legt sich das Tertidr
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der noch geringmiéchtigen Trias auf. Nur 3 km ostlich der Stadt befindet
sich ein kleiner Triasanfbruch, der deswegen von besonderem Interesse ist,
weil hier das Burdigal auf flexurartiz abbiegenden Schichten der Trias mit
deutlicher Diskordanz aufliegt. Erst sidlich von Linares schwillt also die
Trias im Untergrunde des Tertisir zu groRerer Michtigkeit an, wihrend
sie weiter nordlich vor dem Burdigal bis auf die Basisschichten abgetragen
wurde, Auch das Tertiar hat in dieser Zone posthum eine deutliche Ab-
biegung gegen das Becken hin erfahren.

Folgt man der Richtung der Flexur weiter nach Nordosten, so er-
scheint entlang der Bahnstrecke Baeza—Vilches eine Schar saiger stehender
Verwerfungen, an denen die Trias staffelformig gegen das Becken abge-
sunken ist. Das Tertiir ist bis auf kleine Reste erodiert, zeigt aber auf
einem Berge ostlich des Bahnkilometers 297 dicht siidwestlich Vilches,
daB auch hier wieder z. T. vorburdigale Bewegungen stattgefunden haben
(Abb. 4). Das Profil im Liegenden des nur in geringer Machtigkeit er-

Abb. 4. Vorburdigale Stérungen bei Vilches.

Signaturen wie Abb. 2.
MaBstab 1:10000.

haltenen Burdigal ist am vollstindigsten auf der Ostseite des Berges, die
zugleich seine hochste Erhebung darstellt, denn hier liegt noch ein kleiner
Rest von Carniolasdolomiten der Trias auf. Weiter nach Westen wird an
saiger stehenden Verwerfungen die Trias mehrfach disloziert, was an der
Versetzung einzelner Sandsteinbiinke besonders gut beobachtet werden kanm.
Leider lassen sich nur selten Sinn und Betrag des jeweiligen Verwurfes
feststellen, da in dem eintonigen Triasprofil zu viele einander #hnliche
Horizonte sich wiederholen. Jedenfalls liegt das Burdigal ungestort dariiber
mit deutlichem Einfallen nach Westen, also auffilligerweise vom Becken
fort. In einem kleinen Tilchen am Westende des Berges, dicht unterhalb
der Bahn, erscheint schlieBlich das Paldozoikum mit dunklen Phylliten an
einer mit 60° nach Osten fallenden Stérung mit deutlicher Schleppung
der Trias.

Gebiet zwischen Vilches und Castellar.
(Blatter 885 u. 906.)

Das Palaozoikum besteht zumeist aus Quarziten und rauhen Schiefern,
nur zwischen Vilches und Ubeda treten einige Vorkommen von Granit
(mit einer Reihe alter Abbaue auf Bleizinkerzginge) heraus. Die Trias
lagert einer mehr oder weniger stark zersetzten und oftmals 20 m tief
durch Eisenhydrat rot infiltrierten Einebnungsfliche auf und beginnt i. a.
mit einem miflig groben Basalfanglomerat von 1—10 m Dicke, iber dem
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Granit jedoch mit etwa 5 m grober Arkose. Dariiber folgen Sandsteine,
tonige Sande und Letten, schlieBlich dicht unter den Carfiolas bunte Gips-
mergel. Ein gutes Bild des Schichtaufbaus liefert ein Profil am Jarabaneil
3 km nordéstlich Vilches:

Hangendes: Helle Carmiolasdolomite

60 m griine und rote Tone mit Gips und einzelnen geringmichtigen
Sandsteinbinkchen

5 m feinschichtiger, heller Sandstein, feinkornig und wenig verfestigt

10 m rote und grine Tone mit steinmergelartigen Lagen, kleinen
Kalkkonkretionen und Kalkgerollchen (Vertretung des Muschel-
kalk ?)

20 m rote und helle, mittelkérnige Sandsteine mit Kreuzschichtung,
oft zwei Biinke bildend, von denen dann die untere meist hell
gefarbt ist

70 m dunkelrote und violette, sandige Tone mit vereinzelten Sand-
steinbanken

5—10 m Basalkonglomerat mit gut gerundeten Gerdllen vorherrschend
aus Quarzit

Liegendes: Paliozoikum.

Burdigal ist in einzelnen kleinen Relikten der Erosion entgangen; die
Fazies, helle Mergel und gerdllfiihrende Kalke von wenigen Metern Machtig-
keit, ist zwar kiistenniher als im eigentlichen Guadalquivirbecken, aber von
einem nahen Strande, der etwa mit der heutigen Storungslinie zusammen-
fiel, kann keine Rede sein.

Die Struktur ist sehr einfach, im allgemeinen fallen die Schichten mit
einer sanften Flexur von wenigen Grad Gefille, das zwischen Vilches und
Navas gegen Siidsiidosten geht, von da ab ziemlich plotzlich gegen Siid-
osten umschwenkt. Selten sind steilere Schichtneigungen, die ortlich, z. B.
nérdlich Navas bis zur Senkrechten gehen konnen. Die Grundgebirgsinseln
sidlich Vilches stellen Aufwolbungen dar, die durch 70—90° fallende
Storungen z. T. horstartig gestaltet sind.

Zwei Storungsphasen lassen sich unterscheiden, einer schwicheren vor-
burdigalen folgte die nachburdigale Hauptbewegung, allerdings keineswegs
auf streng posthumen Bahnen. Man konnte erwarten, daBl die Flexur be-
reits in vormioziner Zeit angelegt wurde. Davon ist aber keine Rede,
vielmehr greift das Miozin, z.B. bei und siidlich Vilches, gerade nach
Siiden und Siidwesten auf iltere Gesteine iiber; es herrschten also zum
mindesten stellenweise frither umgekehrte Schichtneigungen als heute.

Gebiet zwischen Castellar und Génave.
(Blitter 864, 865 u. 886)

Die Schichtfolge ist die gleiche wie weiter westlich, dagegen ist die
Tektonik des Sierra Morena-Randes hier etwas komplizierter, indem die
Flexur durch die Einschaltung fiedrig angeordneter Falten treppenférmig
gestuft ist. Es hat den Anschein, als ob der abermalige Knick im Ver-
lauf der ganzen Abbiegungszone, die bei Chiclana stirker nach Nordosten
herumschwenkt, dhnlich wie bei Navas, nur in verstirktem Mafle, zu Dis-
lokationen fiihrte.

Nordlich von Castellar liegt am Rio Montizén eine erste Sattelungs-
und Muldenzone, die von steilen Briichen durchsetzt wird. In niichster
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Nahe des Paliozoikum sind hier noch Cariiolas und ein kleiner Rest von
Miozén erhalten, letzterer allerdings auf tieferer Trias auflagernd, sodaB
man auch hier wieder altere Bewegungen annehmen muf. Eine groBe
Mulde streicht sodann von Castellar iiber Chiclana in die Sierra Morena
hinein, in deren Zentrum Cardiolas und 40 m sandlges Burdigal erhalten
sind. Ostlich und siidlich von Chiclana folgen zwei gegeneinander ver-
setzte Storungen, die beide an ihrem Westende als 60—75 © nordfallende
Uberschiebungen beginnen und im Fortstreichen nach Osten in steile, echte
Verwerfungen iibergehen. Hier lassen sich also in Verbindung mit ge-
wissen Drehbewegungen deutliche Pressungserscheinungen feststellen, die
antibetisch gerichtet sind. Nord- und Sidbewegung kommen sich
zwischen Beas und Chiclana auf etwa 10 km nahe; zwischen diesen beiden
Uberschiebungszonen keilt gewissermaBen das Nordostende der Guadal-
quivirsenke aus (vgl. Prof. 4, Taf. 1).

Zwischen Beas und Génave wird der Bau dann wieder einfacher, im
wesentlichen handelt es sich um eine 5—10°¢ fallende Flexur. Durch die
Trias stoBen gelegentlich kleine Grundgebirgshorste durch, andererseits
findet sich in der Sierra Morena eine mit 20 eingefaltete, etwas unsym-
metrische Buntsandsteinmulde, in deren Mitte noch etwas Burdigal (Litho-
thamnienkalke, Kalksandstein mit Quarzgerdllen) erhalten ist. Das gleiche
Auflager von Miozéin auf bunter Trias zeigt eine Kuppe etwas weiter sid-
lich, wihrend der unmittelbar ostlich angrenzende hohere Berg von einer
Carfiiolasplatte bedeckt wird. Zwischen beiden muS eine Stsrung hindurch-
laufen, und zwar eine renegante, an der vorburdigal der Ost-, spiter der
Westfliigel abgesunken ist. Augenscheinlich handelt es sich um die Fort-
setzung des groBlen Randbruches der Guadalquivirscholle, der ja bei Beas
den gleichen Wechsel im Bewegungssinn aufweist und der hier mit ver-
schwichter Sprunghshe in die Sierra Morena hineinlauft (vgl. Abb. 5, S. 20).

Der Nordostsporn der Sierra Morena.

Gebiet um Génave—Alcaraz—Terrinches.
(Blatter 814, 840, 865.)

In dem nordostlich anschlieBenden Gebiet sind keine Verwerfungen
zu beobachten und zugleich verliuft der Ausstrich der Schichten auch
wieder mebr in Ost-West-Richtung.

Nordwestlich Génave fillt die Flexur mit etwa 5° nach Siidosten, auf
die Trias legen sich Carfiiolas und Jura.

Erst die Nordostspitze der Sierra Morena zwischen Alearaz und
Terrinches ist wieder von Verwerfungen umrahmt, die steil nach Nordosten
streichen. Noch in relativ jugendlicher Zeit mufl diese Scholle aufgestiegen
sein, denn sie erhebt sich orographisch bis zu 1100 m und damit mehr als
100 m iber die westlich benachbarten paliozoischen Flichen.

Die siidostliche Randstorung ist eine Uberschiebung, die mit 60° ein-
fillt und noch von einer Reihe #hnlicher kleinerer Parallelstsrungen be-
gleitet wird. Noch bei Reolid, unmittelbar am Fuf der Betischen Kor-
dillere findet sich eine groBere Aufragung paliozoischer Schiefer und
Quarzite, die an einer mit 70° nordwestfallenden Stérung der Trias auf-
geschoben sind, Hier stehen diese noch deutlich antibetischen Stérungen
den betischen auf nur 2 km gegeniiber.
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Weiter nach Osten sinkt das Massiv der Sierra Morena an zahlreichen
Verwerfungen verschiedenen Streichens unter die Trias. Die groferen
Grundgebirgsaufragungen westlich Alcaraz sind Horste oder einseitig ge-
kippte Schollen. Die kleineren Quarzitklippen nordlich Génave dagegen
sind iiberwiegend sedimentir von Trias ummantelt. Sie lassen sich als
fossile Inselberge auffassen, die der triadischen Einebnungsflache in der
unterirdischen Fortsetzung der Sierra-Morenaschwelle aufsitzen (vgl. BRINEK-
MANN 1932).

Trotz der starken Einengung, die zwischen dem Ostende der Sierra
Morena und dem sich vorwolbenden Nordrande der Betischen Kordillere
stattgefunden hat, konnten sich doch noch wenigstens zeitweise offenstehende
Klifte verschiedener Richtung bilden. In unmittelbarer Nihe eines kleinen
paliozoischen Horstes siiddwestlich von Alcaraz beobachtete ich in den Tonen
der oberen Trias einen saiger stehenden Sandsteingang von 7—10 cm
Michtigkeit, der N 70 O streicht. Dieser kreuzt einen weiteren saigeren
Gang gleicher Michtigkeit mit dem Streichen N 70° W, dessen Gang-
filllung aus Gips besteht. Dieser Gipsgang wird mit seinem siid6stlichen
Ende durch den Sandsteingang um mehrere Dezimeter nach Nordosten
versetzt.

In einem Hohlwege 2 km siidéstlich von Villanueva de la Fuente ist
eine Diskordanz von 259 innerhalb der Trias aufgeschlossen. Da es sich
in der Liegendscholle um gut gebankte Sandsteine mit mehreren Dezimeter
michtigen Tonzwischenlagen handelt, ist Kreuzschichtung ausgeschlossen.
Die Diskordanz lieB sich im Gelinde nicht weiter verfolgen. Sie mag
aber auch bei ihrer lokalen Beschrianktheit ein Hinweis darauf sein, daf
Buntsandstein und Keuper in der terrestrischen Fazies vorliegen, die durch
ihre Eintonigkeit im allgemeinen eine genauere Trennung beider Formationen
unmoglich macht.

Nordlich Alcaraz schlieBt sich die Ausriumungsfurche des Guadal-
quivirsystems, und die flach lagernde Tafel des Jura beschreibt einen
weiten Bogen um das untertauchende Ostende der Sierra Morena, stets die
breite Furche der weicheren Triasgesteine zwischen sich und dem Paliio-
zoikum lassend. Die Isohypsenkarte der Triasunterkante (Taf. 2) zeigt,
daB der Nordostsporn der Sierra Morena in einer flachen Einmuldung der
Trias und ihrer hangenden Schichten liegt, aus der er an Verwerfungen
resp. Uberschiebungen aufgestiegen ist.

2. Das Guadalquivirbecken.
(R. B)

Die Sierra Morena im Norden und die Kalkketten der Be-
tischen Kordillere, insbesondere der Sierra de Jaén und der Sierra
de Cazorla im Siiden und Siidosten umrahmen die vom Guadal-
quivir durchflossene Senke, ein weites, leichtwelliges, fruchtbares,
von Ackerflichen und Olivenhainen bedecktes Geldnde. Schicht-
profil und Lagerung sind recht einfach: den groften Teil der
Oberfliche nimmt das Miozdn ein, das auf betrichtliche Strecken
fast horizontal liegt; darunter kommen in Erosionsfenstern und
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flachen Aufwolbungen hihere Trias, ortlich auch Unterkreide und
Eozin heraus.

Schichtfolge.

Die #ltesten Schichten sind rote Letten und Sandsteine, die
im Guadalimartale und nahe dem Beckennordrand angeschnitten
sind und wohl dem hoheren Buntsandstein angehdren, vielleicht
auch terrestre Aquivalente des Muschelkalk darstellen. Dariiber
folgen die bunten Tone des Keuper, die von Norden nach Siiden
stindig michtiger und zunehmend gips- und salzreicher werden.
Am Guadalimar sind es erst wenige Zehner Meter, zwischen Jaén
und Baeza aber decken die Gipsmergel, wenn auch stark kleinge-
faltet, groBie Flichen, sodaB man eine Dicke von mehreren hundert
Metern annehmen muB. Uber der bunten Trias sind vielfach, sei
es in zusammenhiingender Schicht, sei es in Form von einzelnen
Schollen, noch'20—50 m graue, breccidse Dolomite erhalten, die
man wohl als norisch-réitische Carfiiolas?) ansprechen darf. Griine,
stark zersetzte ophitische Extrusiva finden sich in den Triasauf-
briichen nahe dem Beckensiidrand hiufiger, und zwar sind sie
allemal in die obersten Keuperhorizonte dicht unterhalb der Car-
filolas eingeschaltet.

Schwach diskordant liegt sodann — unter Ausfall des in der
Sierra de Jaén mehrere hundert Meter michtigen Jura — aaf
Keuper und Carhiolas die Unterkreide. Auf ein ganz gering-
michtiges, feines Basalkonglomerat folgen grane cephalopoden-
filhrende Mergel und Steinmergel bathyaler Fazies, in die sich
nach oben hin immer mehr diinnplattige Sandsteine einschalten,
die sich schlieflich zu braunen Kalksandsteinbinken zusammen-
schliefen. R. DouviLLk hat bereits einige dieser Neokomvorkommen,
die simtlich auf den siidlichen Teil des Beckens beschrinkt sind,
aufgefunden und festgestellt, daf sich in der tieferen grauen
Serie Cephalopoden des Mittelvalendis bis Barréme, in den braunen
Sandsteinen Orbitolinen des Apt finden. Die Michtigkeit des
tieferen Neokom bezw. Apt betriigt in den nordlichsten Vorkommen
40 bezw. 10 m; mit der Anniherung an die Sierra de Jaén nimmt
sie angenscheinlich zu, bei Jédar sind es insgesamt 400—500 m.
Auch die Fazies unterliegt einer gewissen Anderung, denn im
unteren Neokom stellen sich die sandigen Lagen augenscheinlich
umso tiefer und stdrker ein, je weiter man gegen Norden und
Osten vorschreitet.

1) Auf der Karte Taf. 1 sind Carfiiolas und Jura vereinigt.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. 1IL, Folge, Heits. 2  (1203)
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Es folgt — wiederum unter Ausfall einer michtigen, in der
Sierra de Jaén entwickelten Schichtserie — flach diskordant auf
Keuper und Unterkreide marines Eozin (Lutet nach R. DouviLrk)
mit wenigen Metern grober Arkosen und heller Mergel, die nur von
zwei Stellen norddstlich Jaén bekannt geworden sind.
~_ Das Miozin ist zum Unterschied von Kreide und Palaeogen
sehr weit verbreitet. In geringerem Mafe gilt das noch vom
Aquitan, das nicht iiber die Beckenmitte nach Norden hinausgreift,
jedenfalls lings des ganzen Nordrandes, im Guadalimartale und am
Ostrand nordlich von Cazorla fehlt. In dieses Bild fiigt sich auch
die Faziesverteilung ein: im Siiden, bei Jaén, Jimena usw. ist das
Aquitan als ,Moronit“ ausgebildet, als (?) abyssales Radiolarien-
Diatomeen-Globigerinensediment, dessen blendendweifie kieselige
Mergel und lichte, hornsteinfilhrende Kieselkalke oft schon &uBer-
lich an die Tiefseegesteine des alpinen Jura erinnern. In einer
weiter nordlich gelegenen Zone, bei Arjona und Villargordo, siidlich
Baeza sowie nordwestlich Peal stellen sich z. T. recht grobe braun-
liche Kalksandsteine und Lepidocyclinenkalke von 100 bis 200 m
Michtigkeit ein, die Holzreste und Bruchschill als Anzeichen fiir
Flachwasser und Festlandsndhe fiihren. Im Burdigal, dem Hohe-
punkt der Transgression, greift das Meer nach Norden und Osten
weit iiber die Grenze des heutigen Beckens hinaus. Im Siiden
der Guadalquivirsenke entwickeln sich die Burdigalmergel ganz
allmihlich aus dem aquitanen Moronit, am Nord- und Ostrand
aber, wo das Burdigal iibergreift, beginnt es iiberall mit har-
ten Basalbildungen, Konglomeraten und Breccien, iiber denen
klotzige, lichtgelbe miirbe Molassesandsteine und bankige Litho-
thamnienkalke folgen. Die Michtigkeit ist sehr wechselnd und
kann von 1 m bis iiber 100 m anschwellen. Dariiber folgt eine
einheitliche, iiber das ganze Becken ausgebreitete, etwa 500 m
messende Decke von hellgraugriinen, sehr fossilarmen Molasse-
mergeln, der ,greda“ (Kreide), dem Hauptackerboden Andalusiens.
Gegen oben hin stellen sich in diesem michtigen Mergelpaket
wiederum Binke von miirben Kalksandsteinen ein, die sich gelegent-
lich zu dickeren Lagen zusammenschlieBen konnen. Sie bilden die
zentrale Plateaufliche, auf der z. B. Baeza und Ubeda gelegen
sind. Sehr wahrscheinlich gehoren sie bereits dem Helvet an and
leiten den Riickzug des Meeres ein, der mit Ende des Mittelmiozin
einsetzt.

Jiingere Ablagerungen sind kaum vorhanden. Erwihnenswert
sind hochstens die vielfach ausgezeichnet erhaltenen FluBterrassen,
die von der starken jungen Erosion Kande geben.
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Wie man aus den obigen Angaben ersieht, macht das ganze
Becken nach der normalen, ja sogar recht michtigen Sedimentation
der Triasperiode wihrend des jiingeren Mesozoikum und Altter-
tidr eine Zeit ,stratigraphischer Unterernihrung“ durch. Der
ganze Jura fehlt, im Norden des Beekens vielleicht primir, im
Stiden infolge vorneokomen Wiederabtrags; #hnlich ist es mit
der Mittel- und Oberkreide. Das Neokom bleibt recht gering-
michtig und beginnt erst mit dem Mittelvalendis, wihrend im
inneren Teil der Betischen Ketten die Kreide bereits mit dem
Berrias einsetzt. Das Eoziin mift nur wenige Meter. Bestitigt
wird dies Bild durch die Faziesverteilung, die im tieferen Neokom,
im Apt und Eozén auf eine nahe nordliche Kiiste hindeutet. Noch
im Aquitan ist, wie sich aus der Verbreitung der Lepidocyeclinen-
sandsteine ergibt, die alte Strandlinie von Bedeutung, und erst
die burdigale Uberflutung schreitet iiber sie hinweg. Verzigerte
Senkung und mehrmals eingeschaltete Hebungs- und Abtragungs-
perioden sind also das Kennzeichen des Guadalquivirbeckens in
dlterer Zeit; im Untergrunde der heutigen Senke steckt somit
eine alte Hochscholle, die sich vom Beginn des Jura bis ans Ende
des Alttertidr in ihrem epirogenen Verhalten an die Sierra Morena-
Mesetamasse anschlieft und erst im Miozéin zum eigentlichen Vor-
tiefentrog wird. Die Grenzen dieses Guadalquivirblockes gegen
den siidlichen Gebirgsrahmen sind durch eine altangelegte Ab-
biegungszone gekennzeichnet, die, wie unten gezeigt wird, wahr-
scheinlich noch durch Nachbriiche verschirft wurde.

Tektonik.
(Hierzu Prof. 5 u. 6, Taf. 1 u. die Lagerungskarte Taf. 2.)

Von der nordlichen Randstérung gegen die Sierra Morena
fallen Trias und Miozén fast konkordant mit wenigen Grad
Neigung bis zur mittleren Tiefenlinie des Beckens ein, die etwa

durch die Orte Andﬁjar-Baeza—fIbeda.—Vﬂla.nueva ') angegeben wird
(vgl. die Lagerungskarte Taf. 2). Weiter siidlich heben sich die
Schichten wieder etwas heraus, soda der triadische Untergrund
erneut in groBeren Flichen zatage kommt. Der Nordfliigel dieser
breiten, ganz flachen Mulde ist nur wenig gestort, je niher man
aber dem Siid- und Ostrande des Beckens kommt, desto stirker
werden die Deformationen. Besonders gut 148t sich die Zunahme

1) Diese Tiefenlinie scheint, nach der Herkunft der Basalgerolle des Miozan
zu urteilen, schon in ihren wesentlichen Teilen altangelegt zu sein. Nur im
nordostlichen Teil des Guadalquivirtrogs fallen orogene und epirogene Becken-
achse nicht mehr zusammen, sondern letatere biegt nach Nordosten ab und liuft
zwischen Beas und Chiclana hindurch.

2%  (1205)



a)

b)

20 R. BRINKMANN und H. GALLWITZ,

der tektonischen Beanspruchung in Richtung auf das Betische Gebirge
an dem Verhalten eines mobileren Horizontes, des salinaren Keuper,
ablesen. Wihrend die bunten Letten am Guadalimar ete. noch in
voller Konkordanz mit dem Liegenden und Hangenden lagern,
sind sie in den Aufbriichen von Jaén-Villagordo-Jimena wirr ge-

filtelt und zerknittert, und die Cariiiolasplatte hat sich in einzelne,

in die Keupermassen eingekeilte Schollen aufgeldst. Ja, geradezn
eruptive Formen kann der Keuper in diesen Gebieten annehmen
and als Quellkuppe oder als hand- bis meterbreite Gangfiillang
mit allen Kennzeichen magmatischer Intrusion, wie Einschliissen
von Nebengesteinsschollen und Schlierengefiige, in das Miozén ein-
dringen. Mit dieser starken Mobilitit hingt es zusammen, daf
die Grenze zwischen dem Keuper und den jiingeren Formationen
auch dort, wo sie auf der Karte als normal angegeben ist, fast
nie das urspriingliche Auflager zeigt, sondern meist durch Ab-
scherungen und DurchspieBungen gestort ist.

Wie aus der Kleintektonik, so ergibt sich auch aus dem re-
gionalen Bilde, daB die aktiven tektonischen Krifte, die das Guadal-
quivirbecken beeinflufiten, von der Betischen Kette her einwirkten.
Vor der Sierra de Jaén streicht die Triassattelzone etwa ost-
westlich, bei Jédar biegt sie mit dem Gebirge gegen Siidosten um.
Hier in der weit nach Siiden vorgreifenden Senke des Guadiana
menor, im Zwickel zwischen den Gebirgen von Jaén und Cazorla,
kommt es infolge der starken Einengung zur Bildung gelegentlich
fiedrig gestellter Falten und schmaler Aufbruchszonen, in deren
Vergitterung sich die Richtung der beiden Rahmen widerspiegelt.

WNW . 080

Abb. 5. Zwei Profile durch den Randbruch des Guadalquivirbeckens
bei Beas (a) und dessen norddstliche Fortsetzung westlich Génave (b).

In beiden Fillen gehort der Nordwestfligel zur vormiozinen Hochscholle,
die nachburdigal iiberschoben wurde.
t, Tiefere Trias, ¢; Hohere Trias (Keuper), j Jura, m, Burdigal.
MasBstab 1:100000..
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Dazu stimmen auch die Vergenzen der Sittel und die Aufschuppung
der Keuperkeile, die allemal gegen aufien gerichtet sind.

VerhiltnismidBig einfach erscheint die Tektonik am Ostrande
des Beckens, wo der Jura der Sierra de Cazorla auf das zuweilen
iiberkippte Miozéin der Vortiefe steil aufgefahren ist. Diese
Storung aber hat, wie Profil Abb. 5a zeigt, schon eine #ltere Vor-
geschichte: vormiozin wurde sie als Verwerfung angelegt,
an der das heuntige Becken gegeniiber der Sierra anstieg, spiter
ist sie sodann renegant zur Uberschiebung geworden, die gegen
die nunmehr sinkende Vortiefe gerichtet war. Prinzipiell dhnliche
Verhiltnisse, wie sie bei Beas erschlossen sind, miissen am ge-
samten Ost- und Siidrand der Guadalquivirscholle herrschen,
denn iiberall, bei Cazorla, bei Jédar, bei Jimena, bei Jaén,
bei Martos, kommen einander die Punkte sehr nahe, wo Miozin
einmal auf Obertrias, andererseits anf michtigem Jungmesozoikum
auflagert. Man gelangt so zu dem Schlusse, daf der siidlichen
und Ostlichen Beckengrenze eine * breite Abbiegungszone folgt,
die, wie bereits oben hervorgehoben, epirogen angelegt und in
einzelnen orogenen Rucken zar Flexur, ortlich auch wohl zu
Verwerfungen fortgebildet wurde. Stellenweise ist diese grofie
Randstérung in jiingerer Zeit wieder aufgelebt, im iibrigen aber
trennt sie im Untergrund unter der Jungtertiirdecke den alten,
lange Zeit positiven Guadalquivirblock von der ehemaligen beti-
schen Geosynklinale.

Diese Betrachtung im weiteren Rahmen gibt auch zugleich
die Moglichkeit, das Alter des Abbruchs genauer zu fassen. Das
Neokom (Mittelvalendis) ruht einesteils auf hoherem Jura (nach
R. DouviLit vielleicht sogar Tithon), 'anderenteils auf Trias, wir
haben also mit einer kimmerischen Anlage zu rechnen. Ein zweiter
Ruck abwirts an der gleichen Fuge mu8 sich aus analogen Griinden
zwischen Senon und Eozién (? in der laramischen Phase) vollzogen
haben. Erheblich jinger ist dann die Umkehr der Bewegungs-
richtung und Uberschiebung, von der noch Burdigal betroffen
wurde. Damit sind auch zugleich die tektonischen Bewegungs-
phasen im Becken selbst bezeichnet: ganz schwache kimmerische
und laramische Verbiegungen, wie sie in dem flachen Ubergreifen
des Neokom und Eozin zum Ausdruck kommen; die Hauptfaltung
war nachburdigal bezw. nachhelvetisch, wobei es nach den Be-
funden in der iibrigen subbetischen Randzone naheliegt, an die
steirische Phase zu denken.
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Einzelbeschreibungen.

Nordteil des Beckens.

Gebiet um Vilches—Castellar—Villacarrillo.
(Blatter 885, 886, 906, 907.)

Uber der tieferen Trias der Sierra Morena - Uberdeckung folgen rote
sandig-lettige Schichten und schlieBlich etwa 40 m bunte Tone mit Gips-
schniiren, die man dem Keuper zurechnen darf. Mit steiler Schichtstufe
setzen dariiber hellgraue, kornige Carniolasdolomite ein, die an manchen
Stellen in 50 m Michtigkeit erhalten sind. Das Miozin (nur Burdigal ist
nachweisbar) legt sich flach diskordant auf Carniolas oder Keuper und
greift nur gelegentlich bis eben auf die tiefere sandige Trias herab. Uber
dem ganz geringmichtigen Basalkonglomerat von wenigen Metern folgen
helle Molassemergel. Die ganze Schichtplatte fallt mit etwa 2° gegen
Sidsiidosten ein.

Nordostende des Beckens.

Gebiet um Villanueva—Beas—Génave.
(Blatter 865, 886.)

Auch hier sind Trias und Burdigal am Aufbau der Landschaft be-
teiligt, doch ist die Tertisirdecke nur noch liickenhaft erhalten. Die harten
Basalbildungen des Miozin sind michtiger geworden: lings der Strafe
Villanueva—Beas sind es 20—30 m helle Lithothamnienkalke, die einem
diinnen Basalkonglomerat aufruhen; an der Randstérung schwillt dieser
Komplex sogar zu einem 150 m michtigen Paket an, in dem Binke von
Konglomeraten, echinodermenfiihrenden groberen und feineren Sandsteinen
und Lithothamnienkalken mit hellen Mergeln wechseln. Bemerkenswert ist,
dafl alle Gerdlle siidlicher Herkunft sind. Es handelt sich also um einen
ortlichen, von der betischen Kette stammenden Schuttkegel.

Die Ostgrenze des Beckens wird durch eine weithin durchstreichende
Storung gebildet, jenseits welcher plétzlich michtige Juradolomite anstehen,
die wiederum Burdigal in Erosionsrelikten tragen. Profil Abb. 5a unter-
richtet iiber die Geschichte dieses Randbruches. Vor dem Miozin sank
der Ostfligel um 300—500 m ab, und der Jura wurde im heutigen Guadal-
quivirbecken beseitigt; nachburdigal wurde der ehemals tieferliegende Teil
auf das Becken aufgeschoben und stieg dabei um etwa 400 m, sodaB die
Trias diesseits und jenseits jetzt wieder ungefahr auf gleicher Hohe liegt.
Nach Norden 1aBt sich diese wichtige Storung bis zu ihrem Eintritt in die
Sierra Morena verfolgen, vgl. Profil Abb. 5b westlich von Génave, nach
Stiden reicht sie erheblich iiber Villacarrillo hinaus.

Mittlerer Teil des Beckens.

Gebiet um Arjona—Baeza—Ubeda— Villacarrillo.
(Blatter 906, 907, 926, 927.)

Hier tritt ausschlieflich flachlagerndes Miozin zutage. Die tieferen
200—350 m bestehen aus einférmigen hellen Mergeln, in den héheren Teilen
- schalten sich Binke von hellen Sandsteinen ein, die die auf 750—800 m
. gelegene Hochfliche der ,Loma“ bedingen und einen wichtigen Grund-
" wasserhorizont fiir die auf der Hohe liegenden Orte bilden.

(1208)



Der betische AuBienrand in Siidostspanien, 23

Siidteil des Beckens nordlich der Sierra de Jaén.

Gebiet um Arjona—Martos—Jaén—Villargordo—Jimena.
(Blitter 925, 926, 927, 946, 947.)

Dieser Teil der Guadalquivirsenke weist durch die Beteiligung von
Unterkreide, Alttertisir und Aquitan eine sehr viel reichere stratigraphische
Skala auf. Von triadischen Schichten treten die bunten Gipsmergel des
Keuper heraus, deren betrachtlicher Salzgehalt von zahlreichen kleinen
Salinen ausgebeutet wird, ferner meist in stark gestorter Lagerung die
Cariiiolas. Magmatische Erscheinungen, wie sie im spanischen Keuper hiufig
sind, lassen sich auch hier nachweisen, einmal in Form von Ophiten, die
wie stidostlich Villargordo stets dicht unter der Cariiiolasgrenze eingeschaltet
sind, zum andern durch hydrothermale Metasomatosen von Himatit, durch
die die basalen Schichten der Carniolas vererzt wurden. Meist handelt es
sich um dichten Roteisenstein, der in einer Reibe kleiner Gruben abgebaut
wird und frither verhiittet wurde, heute aber nur noch als Farberde (alma-
gro) benutzt wird. Bei Garciez 4'[2 km nordnorddstlich Jimena treten in
enger Verbindung mit Ophit auch gréber kristalline Roteisenerze auf.

Die Unterkreide lagert auf Keuper und Carhiolas, sie beginnt mit
einem ganz geringmichtigen Basalhorizont, in den bunte Tonbrocken ein-
gebacken sind. Dann folgen hellgraugriine bathyale Mergel und Mergel-
kalke, in deren tieferem Teil die Ammoniten z. T. pyritisch, hoher dagegen
flachgedriickt erhalten sind. R. DouviLLi hat hierin Cephalopoden des Mitt-
leren und Oberen Valendis, Hauterive und Barréme nachweisen konnen.
Nach oben hin stellen sich, insbesondere in den gegen Osten gelegenen
Vorkommen, Sandsteine ein, iiber denen braune bankige, orbitolinenfiihrende
Sandsteine und sandige Mergel des Apt folgen. R. DouviLLE hat bereits
eine Anzahl dieser eigenartigen Kreiderelikte aufgefunden, ich konnte weitere
hinzufiigen, doch wird eine genaue Nachsuche sicherlich noch mehr liefern,
da die Kreide wegen ihrer grofen faziellen Ahnlichkeit nur aus nachster
Nihe vom Mioziin zu unterscheiden ist. Einige Spezialprofile mogen folgen.
10 km ostnordostlich Jaén, siidlich km 256,0 der Strafle nach Baeza (,,Venta
de Chica“ bei R. DouviLLk) sind mit steilem Sidfallen erschlossen:

helle Miozdnmergel

5m weilliche Mergel )
1, weillicher, basal grober Arkose-Kaolinsandstein mit ; Eozin
Nummuliten ‘
12 ,, hellgringraue Mergel mit Cephalopoden und Pyritkonkretionen
(Neokom)
Keupergipsmergel.

Beim Gehoft Penaflor 7 km nérdlich Mancha Real lagern flachgemuldet
10 m braune Aptsandsteine mit Orbitolinen
ca. 40 , grinliche Cephalopodenmergel (Neokom)
auf Keuper und Carfiiolas. 2km westlich Jimena, nérdlich km 16,4 der
StraBe nach Mancha Real (,,Buena Vista“ bei R. DouviLLE) sind in einer
diskordant von Miozéin iiberdeckten Mulde erhalten
ca. 10 m braune Orbitolinensandsteine (Apt)
» 20 , griinlichweiBe Mergel mit hellen plattig- glimme-
rigen Kalksandsteinen, die nach unten abnehmen
» 15, weile und grinliche Mergel
Keuper.

tieferes
Neokom
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Das Eozin ist am besten bei km 256 (s. oben S. 23) erschlossen, wo
die groben Sandsteine fast den Eindruck eines terrestren Granitschuttes
machen. Sie scheinen sich im Fortstreichen direkt auf den Keuper zu
legen, sodaB@ eine geringe Diskordanz gegen die Kreide bestehen wiirde,
Die von R. DouviLLt bkestimmten Foraminiferen weisen auf Mittellutet.

Die typische Fazies des Aquitan ist der ,Moronit“, eine wohl 50 bis
100 m michtige Folge weiller, gelegentlich auch rosa gefiirbter kieseliger
Mergel, die in lichte plattige Kieselkalke mit Hornsteinlagen und -schniiren
vom Aussehen der jurassischen Aptychenkalke und Hornsteinkalke iiber-
gehen konnen. Es handelt sich um ein Diatomeen-Radiolarien-Globigerinen-
gestein, wie zahlreiche Untersuchungen, insbesondere an der typischen Lo-
kalitit Mordn siidlich Cérdoba, ergaben (vgl. die Literaturangaben und die
Diinnschliffabbildungen bei R. DouvirLe S. 97ff. und Tafel 16). Der Mo-
ronit findet sich vor allem im siidlichen Teil des Beckens. Nérdlich der
groBen Keuperaufsattelung, im Raume siidlich Villargordo und Arjona ver-
schwindet diese Fazies und wird durch eine 100 und mehr Meter machtige
Folge von * sandigen Kalken und braunen, oft recht groben, gutgeschich-
teten, z. T. flyschihnlichen Sandsteinen, die mit graugriinen sandigen Mer-
geln wechseln, ersetzt, deren Alter durch Lepidocyclina (Nephrolepidina)
tournoueri LEM. et Doyv., eine im Aquitan von Baena (siidlich Cérdoba)
hiufige Form, festgelegt wird. Kriechspuren, Austernschill und Treibholz
sind in dieser Serie hiufig. Das Burdigal besteht wiederum aus hellen
Molassemergeln.

Je weiter man von der Mitte des Guadalquivirbeckens gegen Siiden,
gegen die Sierra von Jaén vorschreitet, desto mehr belebt sich die Lage-
rung, wobei die Hauptaktivitat vom Keuper ausgeht. In einer ganzen
Reihe von kleineren und grofleren Aufbriichen, von schmalen Spalten-
filllungen, lakkolithischen Kuppeln bis zu breiten, etwa west-ostlich strei-
chenden sattelférmigen Wolbungen durchbricht diese mobile Serie das Miozin,
wobei die Tendenz zur Nordbewegung umso deutlicher wird, je mehr man
sich der Sierra nihert. Zahlreiche Carniolasschollen und einzelne Ophite
sind mit hochgeschleppt. Der Keuper ist eigentlich immer von Storungs-
fliichen und Abscherungsbahnen begrenzt, die die Erkennung der Verbands-
verhdltnisse mit dem Hangenden sehr erschweren. Bereits das Neokom
diirfte iibergreifend auf Trias lagern. Weitere flache Diskordanzen liegen
augenscheinlich zwischen Neokom und Eozin sowie zwischen Eozén und
Miozén, Nicht ganz klar ist das Verhiltnis zwischen Aquitan und Bur-
digal. Das Burdigal kommt sebr oft mit Keuper in Kontakt und zwar
auch an wenig gestorten Punkten, sodaf ich zwischen diesen Stufen, wenn
nicht eine Diskordanz, so doch eine Zeit der Erosion annehmen méchte,
wihrend der das Aquitan an manchen Stellen ausgeriumt wurde.

Tertidrbucht des, Guadiana menor.
Gebiet um Jédar—Peal—Cazorla.
(Blatter 927, 928.)

Auch hier besteht der Untergrund aus salzreichem Keuper mit ein-
zelnen Resten von Carniolas. Unterkreide ist ebenfalls stellenweise erhalten
und erreicht bei erheblich stirker sandiger Faziesentwicklung als weiter
westlich bedeutende Michtigkeiten. Der Kern der Cuevas del Aire (west-
lich Jédar) enthalt die Horizonte Hauterive bis Apt (nach R. DouviLLk)
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in einer 400—450 m machtigen einténigen Folge von grauen und griinlichen
Mergeln mit regelmafBig eingeschalteten Kalk- und Kalksandsteinbinken.
In bestimmten Horizonten fithren sie reichlich Fossilien, besonders im Apt
findet man aufler zahlreichen Orbitolinen auch Binke, die fast ausschlieBlich
von Requienien gebildet werden. Daneben kommen Schnecken (Chemnitzia
und Nerinea) und Austern hiufig vor. Die Kreide des Cerro Nando 3 km
nordéstlich Jédar, in der man, ziemlich schlecht erschlossen, ihnliche Ge-
steine trifft, diirfte mit der der Cuevas del Aire zusammenhingen, da man
im Zwischengebiete 1!/2 km nérdlich Jédar in einem s. Zt. im Bau befind-
lichen Stollen neben Lithothamnienkalk und Keuper auch Mergel und Kalk-
sandsteine der Kreide antraf. Eine Anzahl weiterer kleinerer Vorkommen
liegt nordlich von Jddar.

Aber nicht nur in der Unterkreide machen sich in diesem Gebiete
Einfliisse eines nahen Strandes bemerkbar, auch das Aquitan und Burdigal
weisen z. T. Flachwasserfazies auf. Um Jédar ist noch typischer Moronit
entwickelt, an der alten Briicke iiber den Guadalquivir nérdlich Jédar fand
R. DouviLLt dagegen das Aquitan bereits aus Lepidocyclinenkalk aufgebaut
und in der Sierra de Don Pedro (3 km siidlich der Miindung des Guadiana
menor in den Guadalquivir) besteht es aus einer mehr als 100 m michtigen
Wechselfolge von Lithothamnienkalk, feinbreccivsen Kalksandsteinen und
Mergeln. Weiter ostlich bei Peal, Cazorla und Quesada schlieBlich fehlt
es ganz. Das tiefere Burdigal ist nordostlich Jimena, an den Cuevas del
Aire, am Cerro Nando und nérdlich Jédar als iiber 100 m michtige Platte
von Lithothamnienkalk ausgebildet, die gegen Nordwesten, gegen den Gua-
dalquivir und gegen den Guadiana menor allmihlich auskeilt. Héher folgen
alsdann im ganzen Gebiet hellgraue Mergel.

Das tektonische Bild wird von kurzen steilen Satteln, kuppelférmigen
Aufbriichen und schmalen Schuppen beherrscht, in denen Keuper und Kreide
durch die Miozandecke durchstoflen, wobei zwei einander sich kreuzende
Richtungen, die nordéstliche und die nordwestliche, besonders heraustreten.
Fine derartige Sattelzone beginnt westlich Jddar mit der norddstlich ge-
streckten Aufwolbung der Cuevas del Aire, deren Bau besonders klar in
dem Verlauf des hier iiber 100 m michtigen Lithothamnienkalks heraus-
kommt, der als steile, hochragende Mauer die ganze Sierra mantelformig
umzieht. Auf der Nordfront stehen die Schichten saiger, auf der Siidflanke
fallen sie mit etwa 45° ab. Das Miozan liegt der Unterkreide mit schwacher
Diskordanz auf, sodal das Neokomprofil nach Siiden hin immer vollstindiger
wird. Etwas gegen Siiden versetzt bildet der Cerro Nando die Fortsetzung
der Cuevas del Aire nordéstlich von Jédar. Die Heraushebung ist hier
nur noch gering, sodaB die Lithothamnienkalke und Molassesandsteine die
hoheren Teile des Gebirgsstockes aufbauen. Nur an seinem westlichen
FuBle kommen unter dem hier flachlagernden Tertiar schwachsandige Mergel,
wahrscheinlich des Barréme und Kalksandstein des Apt zum Vorschein.
Im weiteren Fortstreichen folgt sodann sidlich des Guadalquivir der breite
Buckel der Sierra de Don Pedro, die von zwei schmalen unter 45—60°
nach Nordwesten herausgeschuppten Keuperstreifen begleitet wird. Senk-
recht zu der eben genannten Linie verliuft eine andere, ebenfalls fiedrig
versetzte Aufpressungszone, die nérdlich des Guadalquivir beginnt und sich
lings der Bahnlinie gegen Siidosten fortsetzt.

Form und Richtung dieser Tektonik werden bis zu einem gewissen
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Grade aus der besonderen Lage und Vorgeschichte des Gebietes verstind-
lich. Die Senke am unteren Guadiana menor ist ein tief in die Sierra
eindringender Vorsprung des Guadalquivirbeckens. Im ganzen Becken lagert,
wie eben schon hervorgehoben, Neokom bzw. Jungtertiar unmittelbar auf
Trias auf, der Jura fehlt und setzt erst in der eigentlichen Sierra plotzlich
in grofler Michtigkeit ein. So tritt bei Jédar noch Keuper unter dem
Miozén heraus, wenige km siidlich ist die Serrezuela de Bedmar bereits
aus michtigen Jurakalken aufgebaut. Den gleichen Unterschied finden wir
zwischen Peal und Cazorla wieder. Man wird zu der Annahme gedringt,
daf} sich die gleiche renegante Storungszone, die zwischen Beas und Villa-
pueva zutage tritt (vgl. Abb. 5), im Untergrund verdeckt fortsetzt, und zwar
miifite sie westlich an Cazorla vorbei auf Quesada zustreichen, dann nach
Westen umbiegen und vor der Sierra de Jaén iiber Jédar, Jimena, Mancha
Real auf Jaén zu weiterlaufen. Hier bietet sich auch die Moglichkeit,
das Alter der ersten Bewegung in dieser groflen Strukturfuge genauer als
bei Beas zu bestimmen; es ist einerseits jinger als Lusitan, das bei Cazorla
nachgewiesen ist (wahrscheinlich sogar jiinger als Tithon, das weiter siid-
lich im Innmern der Kalkketten stets konkordant mit dem tieferen Jura
verkniipft ist), andererseits ilter als Obervalendis bzw. Hauterive, die dem
Keuper bereits transgressiv auflagern. Es handelt sich also mit Sicherheit
um jungkimmerische Bewegungen, und zwar spricht die grofite Wahrschein-
lichkeit fir die Hilsphase. Dieser grofe alte Randbruch der Guadalquivir-
scholle, der sich am Guadiana menor winkelt, schuf den Rahmen fir die
spitere Faltung der Tertiarbucht. Im Jungtertiir (? im Mittelmiozin)
drangen die Kalkketten gegen Norden und Westen vor und schoben sich
auf den Rand des Guadalquivirbeckens auf. Sie konnten zwar den starren
Untergrund des Beckens nicht erheblich deformieren, wohl aber vermochten
sie das leicht bewegliche Deckgebirge abzuscheren und zusammenzuschieben,
wobei zwei sich durchkreuzende Faltenscharen entstanden.

3. Sierra de Jaén.
(H. G.)

Dieser westliche Abschnitt des untersuchten Nordrandes der
Betischen Kordillere ist der am wenigsten einheitlich gebaute Teil.
Es fehlen hier die durchgehenden Leitlinien, und jede der Sierren
ist eine tektonische Individualitdt. Auch in der Landschaft prigt
sich diese Eigentiimlichkeit deutlich ans. An einer etwa ost-west-
verlanfenden Linie steigen die Sierren unvermittelt aus der ihnen
vorgelagerten Hiigellandschaft des Guadalquivirbeckens auf. Sie
bilden keinen einheitlichen Gebirgswall, sondern erheben sich als
einzelne kleine Massive, ein jedes deutlich von dem nichsten ge-
trennt durch breite Senken, die sich oft tief in das Gebirge hinein
erstrecken. Die Sierren erreichen Héhen von 1700 m und bilden
oft sehr bizarre Felsformen. Dagegen tragen die offenen breiten
Tiler mit ihren Wein- und Olivenpflanzungen den freundlicheren
Charakter der Guadalquivirsenke weit in das Innere des Gebirges
hinein.
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Fiir dieses Gebiet liegt die eingehende Bearbeitung durch
R. Douvie (1906) vor, die eine auf zahlreiche Fossilfunde auch
ilterer Autoren gegriindete Stratigraphie enthidlt. Thre Richtig-
keit fand sich in den meisten Punkten bestdtigt. Nur dadurch
konnte in verhidltnisméBig kurzer Zeit die neue Aufnahme des
Gebietes bewiltigt werden. Allerdings ergaben sich an vielen und
fiir die Tektonik entscheidenden Stellen erhebliche Abweichungen
von Douvitre's Darstellung des Gebietes, soda wir zu einer ginz-
lich anderen Auffassung des Gebirgsbaues gekommen sind als dieser
Autor.

Schichtfolge.

Als ilteste Formation kommt die Trias an vielen Stellen
zwischen den Sierren zum Vorschein. Sie tritt in derselben Fazies
wie im Guadalquivirbecken auf. Es sind vorherrschend leuchtend
rote Tone mit Gips; ortlich fithren sie auch Salz, worauf einige
Solquellen hindeuten, die in der Gegend von Bedmar in Salzgirten
ausgenutzt werden. Nur die hoheren Schichten der Trias scheinen
zutage zu kommen, da michtigere Sandsteineinlagerungen fehlen,
wie sie in der tieferen Trias aufzutreten pflegen. Auch handelt
es sich stets nar um kleinere Aufbriiche, die weit hinter der Ver-
breitang der Formation zuriickbleiben, wie sie R. DouviLLt auf
seiner Karte angibt. Durch ihre hohe Mobilitdt steigen diese
Schichten an Storungen hdufiz zwischen stratigraphisch jiinhere
hinanf.

Die im Hangenden des gipsfilhrenden Keuper auftretenden
Cariiiolas sind bei den kleineren Triasaufbriichen wegen ihrer
groBeren Starrheit meist in der Tiefe zuriickgeblieben. In grifieren
Aufbriichen am Nordrand der Sierren und an ihrem Ostende er-
scheinen sie als etwa 50 m michtige graune Dolomite, die iiber den
weicheren Keupergesteinen meist als Bergkuppen hervortreten.

Der Jura beteiligt sich mit Kalken in hohem MaBe am Auf-
bau der Sierren. Durch seine Michtigkeit von mehreren 100 Metern,
mit der er sich unvermittelt einstellt, macht er den Gegensatz zur
Schichtfolge des Guadalquivirbeckens sehr auffillig. Die Kalke
sind gut gebankt durch Einschaltung geringmichtiger Mergel.
Thre Farbe wechselt von dunkelblaugranen bis zu weifilen und
schwach rétlichen Farbtonen. DouviLLt schied eine geringmichtige
dunkle und fast fossilleere Fazies von einer hellen, michtigeren
und fossilfilhrenden. Das Nebeneinander dieser beiden Fazies
glaubte er am besten durch Heranfiihrang der ,faciés sombre“ in
einem Deckenschub von Siiden her deuten zu kénnen.
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Die Klirung dieser Faziesverhiltnisse ist dadurch auBerordent-
lich erschwert, daB in der Gegend von Jaén der Jura sehr fossil-
arm ist. Im untersuchten Gebirgsabschnitt sind bisher tiberhaupt
noch keine sicher bestimmbaren Jurafossilien gefunden worden.
Alle Folgerungen DouviiLt's iiber die fazielle Entwicklung und
gegenseitige Vertretung der einzelnen Jurahorizonte beruhen auf
Analogieschliissen aus weiter siidlich gelegenen Gebieten. Es ist
vor allem also nicht erwiesen, ob die helle oder dunkle Fazies
jeweils den ganzen Jura vertreten kann. Wir haben eher den
Eindruck gewonnen, daf die dunkle Fazies den unteren und mitt-
leren Jura beherrscht, wobei sich im oberen Lias helle Mergel
einschalten (Toarcien von Torres) und auch helle Kalke entwickelt
sein konnen. Im hangenden Teil dieser dunklen Serie sind am
Jabalcux und San Cristobal dunkle Kieselkalke eingeschaltet. Erst
im Malm scheinen die hellen Kalke vorherrschend zu werden unter
Fiihrung von schwach rotlichen, knotigen Kalken. Letztere hilt
Douviee fiir Tithon, doch kann hier auch Lusitan vorliegen, das
hiufig rotliche Kalke fiihrt. Es muf daher fraglich bleiben, ob
der Jura in der Sierra de Jaén iiberhaupt vollstindig entwickelt
ist. Seine hangenden Schichten scheinen unter der transgredieren-
den Kreide meistens zu fehlen. Die geringe Michtigkeit der
dunklen Fazies deutet iiberdies darauf hin, daf hier bereits vor-
kretazisch stirkerer Abtrag stattgefunden haben kann.

Die Unterkreide lagert ohne sichtbare Diskordanz dem
Jura auf. Thr Liegendes besteht in dem ausgezeichneten Profil
der Schlucht des Rio frio aus hellen massigen Kalken des Malm
mit geringmichtigen rétlichen Knollenkalken. Am Jabalcux und
San Cristobal sind es die dunklen Kieselkalke, iiber denen die
hellen Mergel und Kalksandsteine der Unterkreide lagern. Am
Nordrand des Gebirges treten bereits grofe Liicken im Liegenden
der Kreide auf. So liegen etwa 3 km siidostlich von Jaén helle
Mergel und Kalke mit Desmoceras und Hamulina auf Trias, wihrend
der gesamte Jura ausgefallen ist.

Die rein marine Fazies der Unterkreide ist eine sehr eintsnige
Folge hellgelber bis griinlicher, oft etwas sandiger Mergel, in die
sich in gleichmdfiger Wechsellagerung gelbliche Kalkbinke ein-
schalten. Ihre Méchtigkeit betrigt ziemlich gleichmiBig etwa 200 m.
Durch zahlreiche Forscher sind bereits Fossilien gesammelt wor-
den, durch die Valendis, Barréme und Hauterive nachgewiesen
worden sind.

Im Apt treten die Mergel zuriick, und -die meist gut ge-
bankten hellen Kalke kionnen zu groSer Michtigkeit anschwellen,
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in der Schlucht des Rio frio betrigt sie mehr als 150 m. Orbi-
tolinen erfiillen die Kalke und Mergel; sie treten bei Anwitterung
der Gesteinsoberfliche besonders deutlich hervor. Auch in einem
glaukonitischen Kalksandstein, der an der Westseite des Zumbel
alto an der Basis des Apt auftritt, sind sie in grofen Mengen
vorhanden.

Als Mittlere Kreide faSt man im , Vraconnien“ zweckmifig
die eintdnige Schichtfolge des Alb, Cenoman und Turon zusammen,
die aus sandigen gelben Mergeln mit knolligen Kalkbinken be-
steht. Die Kalke verwittern gelb, sind aber auf frischem Bruch
dunkel blangrau gefirbt. -Durch seinen Fossilreichtum ist dieser
Horizont schon seit langem bekannt, und der Fundpunkt am Tiro
nacional unmittelbar siidlich Jaén ist eine viel besuchte Lokalitét.
Aber auch an anderen Stellen, bei Pegalajar und stiddstlich Mancha
Real, erwies sich dieser Horizont immer wieder fossilreich, besonders
hiufig sind Seeigel (Hemiaster und Micraster). Die Michtigkeit
betrigt etwa 100 m.

Die oberste Kreide, die Senon und Maastrichter Stufe
umfaBt, besteht wieder aus gebankten Kalken, in denen Mergel
fast fehlen. An der Basis sind sie gelblich und hiufig oolithisch,
nach oben zu hellgran bis weif. Sie erreichen 150—200 m Méch-
tigkeit und bilden die schénen Bergzinnen der Serrezuela de Pe-
galajar und anderer Sierren.

Im Hangenden der Kalke treten ortlich in geringer Michtig-
keit nochmals mergelig-sandige Schichten auf, die nach Nickrks
einige Fossilien der Maastrichter Stufe geliefert haben. An der
PaBhohe siidlich Mancha Real, die der Fufiweg nach Pegalajar
benutzt (nicht die neue, weiter westlich fithrende Strafe) trifft
man folgendes Profil an:

Miozin

20 m weifle, hellgriine oder schwach rotlich gefirbte Mergel mit Kalk-

sandsteinbinken

10 m hellgraue Mergel mit hellen Kalkbinken, allmihlich ibergehend
in die liegenden diinnbankigen Kalke des Senon.

Das Tertidr ist mit Eozin und Miozin vertreten. Wahrend
das Eozin als Nummnulitenkalk nach DouviiLt nar in kleinen tek-
tonischen Schollen auftritt, findet sich das Miozdn in weiter Ver-
breitung. Es sind helle sandige Mergel, die nur in ihrem unteren
Teil, dem Aquitan, hiufiger Fossilien fithren und zwar meist Lepi-
docyclinen, Globigerinen und Radiolarien. In schoner Erhaltung
sind sie im Tal des Guadabullén unterhalb von La Guardia zum
finden. Siidlich vom San Cristobal finden sich Sandsteinbidnke mit
Rippeln diesen tiefen Schichten des Miozin eingelagert.
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Das Burdigal besteht aus dhnlichen hellen Mergeln, an deren
Basis sich etwa vom Tal des Guadabullén an nach Osten rasch
michtiger werdende Lithothamnienkalke einschalten. Wihrend sie
siidlich Mancha Real noch etwa 20 m messen, sind sie in der
Gegend von Torres anuf 50—60 m angewachsen und erreichen bei
Jédar iiber 100 m Michtigkeit.

Jiingere Schichten als miozéine sind in diesem Gebiet bisher
nicht nachgewiesen worden, wenn man von den hiufig durch Kalk
gut verfestigten quartiren FluBterassen absieht.

Tektonik.
(Hierzu Prof. 5 u. 6, Taf. 1.)

In der Beurteilung des Baumes der Sierra von Jaén sind wir
zu wesentlich anderen Ergebnissen gekommen als R. Douviiie (1906),
der fiir dieses Grebiet einen groBziigigen Deckenbau annahm. Fiir
weitere Gebiete der Betischen Kordillere glauben andere Autoren
(M. Browentaar, H. A. Brouwer, L. Guymi) dasselbe Bauschema auf-
zeigen zu konnen, was fiir die einzelnen, meist weiter im Innern
des Gebirges liegenden Arbeitsgebiete nicht bestritten werden soll.
Weiter warde von Geologen, die eine umfassende Betrachtung des
alpidischen Systems auf Grund der in den Alpen gewonnenen An-
schauungen versuchten, der Deckenbau der Betischen Kordillere in
vollem Umfange iibernommen. Jedenfalls hatten die ,Klippen von
Jaén“ iiberall Eingang in die Literatur gefunden, oft unter Weg-
lassung der vielen Fragezeichen und einschriinkenden Bemerkungen,
die DouviLLk selbst noch gemacht hat.

Der eingehenden Bearbeitung der Sierra von Jaén durch Dou-
viLLE kann hier nichts Gleichwertiges an die Seite gestellt werden.
Bei dem weit gesteckten Rahmen dieser Arbeit konnte nur wenig
Zeit auf dieses eine Gebiet verwendet werden, dessen interessante,
z.T. aber auch sehr komplizierte Tektonik weiterer Studien wert
wire. Immerhin liegen so entscheidende Beobachtungen vor, daf
Douviie’s Klippentheorie auf keinen Fall aufrecht erhalten werden
kann, — aunch nicht in der Modifikation BLouEesTHAL'S (1927). Drei
allgemeinere Tatsachen sind gegen sie anzufiihren, wihrend die
wichtigsten Einzelbeobachtungen im nichsten Abschnitt beschriehen
werden. 1. Die Trias greift nicht so weit und nicht in so groBer
Verbreitung in die Tiler nach Siiden ein, wie dies DovviLe dar-
stellt und fiir die Deatung der Sierren als Klippen notwendig ist.
Insbesondere fehlt Trias an so entscheidenden Stellen wie an dem
Eingang in die Schlucht des Rio frio siidlich des Zumbel alto.
Zwischen dem San Cristobal und der Sierra von Pegalajar ist sie
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nur in kleinen Aufbriichen mit steil stehenden Storungen er-
schlossen. 2. Statt der von DouviLLt angegebenen Trias erfiillt
Miozén fast ausschlieflich die Talsenken. Es lagert den in den
Sierren aunftauchenden Gesteinen an oder auf und ist nur am
Nordrand einiger dieser Ketten von ihnen iiberschoben worden.
Ein Einfallen des Miozin im Siiden unter die ,Klippen“ konnte
in keinem Fall beobachtet werden. Siidlich des San Cristobal
liegt es anndhernd konkordant auf Unterer Kreide und trennt diesen
Berg von der siidlich aufsteigenden Jurakette. In der Sierra de
Pegalajar und dem stlich anschlieBenden Mojén blanco liegt das
Miozén — immer in der gleichen Fazies — auf Oberer Kreide
und ist mit dieser gefaltet worden. 3. An der Nordseite, also der
Stirnseite der ,Decken“ DouviLii’s, tauchen vielfach die &lteren
Schichten unter das Miozdn hinab und unterscheiden sich dadarch
in keiner Weise von den 8stlichen auch von Douvirik fiir antochthon
gehaltenen Sierren.

Es ist nach allen Beobachtungen ginzlich unméglich, zwischen
Trias resp. Miozdn und einer als wurzellos angenommenen Jura-
und Kreideserie mehr oder weniger flachliegende Bewegungsbahnen
anzunehmen oder sie in die Trias oder das Miozin hineinzukon-
strouieren, wie dies Buumentaar, mochte. Wir miissen deswegen zur
Annahme der Autochthonie der Sierren von Jaén zuriickkehren
und werden diese in den zahlreichen Einzelbeobachtungen bestitigt
finden.

Die einzelnen Sierren sind demnach nachmiozine Aufwilbungen
des dlteren Untergrundes, die z.T. eine deutliche Nordbewegung
erfahren haben, was an einigen mehr oder weniger steilstehenden
Nordiiberschiebungen zum Ausdruck kommt, deren horizontaler
Verschiebungsbetrag aber 2 km nicht iibersteigt. Diese Nord-
komponente der Bewegung ist in der Umgebung von Jaén am
deutlichsten ausgeprégt, tritt aber schon siidlich Mancha Real und
weiter am Ostlichen Gebirgsrande weniger in Erscheinung, da hier
das Miozén durch seine steile Aufrichtung ohne Randiiberschiebungen
zum Faltenbau iiberleitet.

Aber auch vor dem Miozdn muf eine ausgesprochene Tektonik
bereits vorhanden gewesen sein. Es bestand ein Bruch am Siidrand
des Guadalquivirbeckens, der den plotzlichen Ausfall der mehrere
100 m méchtigen Juraserie im Vorland der Sierren erkldrt und
auf dessen kimmerische Anlage bereits hingewiesen wurde. Er
muf noch siidlich von Jaén hindurchstreichen, denn die fiir das
Guadalquivirbecken charakteristische Schichtfolge Trias/Neokom
ist 2!/ km siidostlich von Jaén mitten zwischen dem Cerro de
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Jaén und dem San Cristobal am linken Ufer des Rio de Jaén er-
schlossen, also schon etwa 1km im Inneren des Gebirges. Da
man einen im allgemeinen ost- westlichen Verlauf dieser alten
Storung annehmen kann, sind die beiden flankierenden Sierren mit
ibren Jura- und Kreideschichten iiber diese tektonische Linie vor-
~gestofen, was mit den beobachteten Uberschiebungen an ihrem
Nordrande gut iibereinstimmt.

Im Inneren des Gebirges deutet die Diskordanz unter dem
Miozén auf eine vorhergehende Faltung und Abtragung, die aber
durch die jungmiozine Uberformung heute nicht mehr in ihren
einzelnen Strukturlinien zu entwirren ist.

Einzelbeschreibungen.
Westende der Sierra de Jaén.

Gebiet um Martos.
(Blatt 946.)

Die Stratigraphie und Fazies der Jura-, Kreide- und Tertiarsedimente
ist die gleiche wie bei Jaén.

Tektonisch besteht die Sierra aus zwei nach Norden bewegten und
aufeinander geschobenen etwa ost-westlich streichenden Satteln. Der nord-
liche a6t sich vom Pefia de Jaén her verfolgen und taucht bei Jamilena
ab, Ich mochte jedenfalls die Oberkreideplatte der Fuente dicht &stlich
Jamilena, an deren NordfuB Keuper mit aufgeschleppt ist, als ein durch
die Tertisirdecke durchgestofenes Bruchstiick des westlichen Sattelschlusses
deuten. Sidlich einer schmalen stark spezialgeschuppten Tertiar- und
Keuperzone 1) folgt sodann der Jura der Jabalcuxantiklinale, auf deren
flachfallender Sidflanke michtige Unterkreide aunflagert. Auch dieser Sattel
sinkt gegen Westen ein, nur im Pefia de Martos ist der Jurakern noch
einmal stark herausgehoben und an einer durch Keuper geschmierten Be-
wegungsfliche nach Nordnordosten auf das Neokom iiberschoben.

Die hier im Sinne der Autochthonie gegebene Darstellung weicht so
stark von der deckentheoretischen Auffassung, wie sie R. DoyuviLLE s. Zt.
vertreten hat, ab, daB eine genauere Diskussion der Argumente fiir und
wider notwendig erscheint. DouviLLt's Synthese ist ja gewil bestechend,
und man kann verstehen, wie er zu dieser Ansicht gekommen ist; das
kleine Massiv der Fuente bei Jamilena z. B. macht aus der Ferne unbe-
dingt den Eindruck einer auf Miozin schwimmenden Kreideklippe. Unter-
sucht man aber die Kontakte genauer, so stellt sich zwar heraus, daB der
Nordrand von einer 509 stellenweise auch vielleicht nur 30° siidfallenden
Uberschiebung gebildet wird, im Siiden dagegen fallt iiberall die Rand-
storung steil rechtsinnig (etwa 70°) gegen das Tertiir ein. Dasselbe gilt
fir die nordliche Randstorung des ersten Sattels, die siidlich der StraBe

1) Im PaB zwischen dem Fuente-Massiv und dem Jura des Jabalcux-Sattels
sind z. B. von Nord nach Siid auf kaum 100 m Breite folgende Schubfetzen er-
schlossen: Keuper, Burdigalmergel, Carfiolas, Aptmergel, Kenper, Neokommergel,
Aptsandstein,
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Jaén—Torredonjimeno als zumeist 50—75° ausnabmsweise einmal 25°
einfallende Aufschiebung ausgebildet ist und die dort, wo sie einige km
ostlich Jamilena nach Siiden umlenkt, in eine 50—60° normalfallende Ver-
werfung iibergeht. Ahnlich steilstehende (60—70° siidfallende) Bewegungs-
flichen trifit man am Nordrande des Jabalcuxsattels. Aus diesen Tatsachen,
denen sich weitere anreihen lieBen, ergibt sich, daB alle Stérungen relativ
steil in die Tiefe setzen; horizontal durchlaufende Schubbahnen, wie sie
DouviLLt zeichnet, wurden in keinem Falle, weder von mir noch von
DouviLt beobachtet. Aus der lokalen Tektonik lifit sich somit ein
Deckenbau keinesfalls begriinden.

N Jabalcux S

Abb. 6. Vier Profile durch das Westende der Sierra de Jaén.

a) Zwischen Jamilena und Jaén.
b) Dicht ostlich Jamilena durch das Oberkreidemassiv der Fuente.
¢) Dicht ostlich Martos durch den Jura des Pefia de Martos.
d) Unweit westlich Martos. Keuper —Neokom — Miozan — Schichtfolge der

Guadalquivirhochscholle.

t; Keuper, J Jura, ¢, Neokom, ¢, Urgoapt, ¢z Oberalb,

¢, Oberkreide, m, Untermiozan.
MafBistab 1:100000.

Hinzu kommt noch, daB die von DouvirLi aufgestellte Deckenfolge
nicht haltbar ist. Der Pefia de Martos, der aus Jura in ,facies clair
anfgebaut ist, wird von DouviLLE als autochthon gedeutet und durch eine
nord-siidstreichende steile Querstérung von dem Deckenland abgetrennt. In
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Wirklichkeit ist aber der Jura mitsamt etwas Keuper an einer etwa 35°
fallenden Bewegungsbahn nach Norden und Nordosten auf die Unterkreide
aufgeschoben. Tektonisch liegt also der Pefia de Martos hoch und miiite
der ,zweiten Decke“ angehoren, faziell liegt er tief und miiBte autochthon
sein, — auch hier Widerspriiche, die sich nur durch die Aufgabe der
Deckenhypothese 16sen lassen.

- Man kann schlieBlich angesichts des plétzlichen Abbruches der Sierra
de Jaén bei Martos auf Grund regionaler Betrachtung wohl zu der Vor-
stellung kommen, daB der Zug der auf Trias und Mioziin schwimmenden
Kalkklippen hier gegen Westen frei in die Luft ausstreicht. Die Beob-
achtung aber, daB westlich Martos, so schon 3 km nordwestlich der Stadt,
so nach L. MALLADA bei Santiago de Calatrava 18 km weiter westlich, die Unter-
kreide auf Obertrias normal auflagert, erweist, daB die Losung des Problems
in ganz anderer Richtung zu suchen ist. Westlich Martos herrscht die Schichtfolge
Trias—Neokom—Jungtertiéir, d. h. die des Guadalquivirbeckens, m. a. W. der
alte Randbruch der Guadalquivirscholle muf bei Martos scharf nach Siiden
umbiegen, und diese Umbiegung, der spitere posthume Bewegungen folgten,
bedingt die westliche Begrenzung der Sierra de Jaén.

Wenn man also an der Idee des Deckenschubes festhalten will, so
kann er nur vorneokom stattgefunden haben, denn bereits die Sedimente
der Unterkreide verschweiBlen die Sierra mit dem Vorlande. Mir erscheint
demgegeniiber die Annahme eines autochthonen Gebirges weit plausibler,
das bereits im Alttertiir aufgefaltet und spiter in einzelne Schollen zer-
stickelt wurde. Fiir ein relativ hohes Alter der Gebirgsbildung spricht die
Tatsache, daB das Miozin diskordant auf dem im wesentlichen fertigen
Bau liegt, ja daB bereits das Eozin (sandige Mergel des Lutet-Barton nach
DouviLLe) Gstlich Jamilena auf Mittelkreide auflagert. Vorburdigale (py-
rendisch-savische) und laramische Bewegungen haben also sicher statt-
gefunden.

Die Sierren beiderseits des Rio de Jaén.
(Blatt 947.)

Die steil siidfallenden Schichten des Cerro de Jaén, die unmittelbar
tber der Stadt aufsteigen und die Ruine des Castillos tragen, gehéren
offenbar der Oberen Kreide an. DouviLLk (1906) hatte ihre stratigraphi-
sche Stellung nicht sicher angeben konnen, da sich nur einige unbestimm-
bare Orbitolinen gefunden hatten. Aus tektonischen Riicksichten hatte er
sie dann in das Apt gestellt. DaB diesen Kalken aber im Gegensatz zu
der sonstigen Entwicklung des Apt der Orbitolinenreichtum fehlt, hebt er
selbst hervor; auch pflegt letzteres nicht so diinnbankig entwickelt zu sein.
Dagegen besteht vollstindige fazielle Ubereinstimmung mit den Schichten,
die wenig weiter siidlich am Pefia de Jaén anstehen und die auch DouviLLE
zur Oberen Kreide rechnet. Der Nordrand des Gebirges wird demnach
westlich Jaén aus einem nach Norden iibergelegten Sattel aus Mittlerer
und Oberer Kreide gebildet, der an einer mit 70—80° siidfallenden Stérung
auf Trias und Molasse des Vorlandes iiberschoben ist (vgl. Abb. 7).

Nach Siiden folgt jenseits einer Schuppenzone der Jurasattel des Jabal-
cux. Beide etwa ost-westlich streichenden Sittel biegen an ihren Ostenden
nach Siiden ab, soda im Tal des Rio de Jaén das Miozan in breiter
Bucht in das Gebirge eingreift. Diese Abbiegung kommt in der annihernd
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nord-séidlich verlaufenden Streichrichtung des Gebirges siidlich Jaén zam
Ausdruck. Sie ist von zahlreichen, dhnlich streichenden Stsrungen begleitet,
die auf der Karte nicht alle zur Darstellung kommen konnten.

8 Jaén N

Abb. 7. Profil der Sierren siidlich Jaén.
Signaturen wie Abb. 6.
MaBstab 1: 120 000.

Die Kreide des siidlichen Sattelfliigels am Pefia de Jaén grenzt mit
steil siidfallender bis saiger stehender Verwerfung an das Mioziin. In
steiler Schichtstellung taucht die Obere Kreide siidlich unter dem Mioziin
wieder hervor und steigt unter starker Spezialfaltung zum vorderen Gipfel
des Zumbel alto an. Im weiteren Verlauf des Kammes nach Siiden findet
sich ein tektonisch stark reduziertes Profil der tieferen Kreide, sodaB die
hellen Kalke am siidlichen Gipfel in Ubereinstimmung mit M. BLUMENTHAL
(1927) bereits zum Jura zu stellen sind. An seinem Siidhang stehen denn
auch bald rstliche Malmkalke an und weiter ist eine durchgehende Folge
heller Kalke bis hinab in die Schlucht des Rio frio so gut aufgeschlossen,
daB es ganzlich unméglich ist, hier eine flachliegende Stérung anzunehmen,
wie sie DouviLLE zeichnet. Diese Jurakalke sind im Westen an einer steil
stehenden Verwerfung iber das Neokom der Siidflanke des Jabalcux-Sattels
herausgehoben, wodurch die steilen Felswinde am Eingang zur Schlucht
bedingt sind. Folgt man ihr abwirts, so zeigt sich, daB das zuniichst sehr
geringe Einfallen der Jurakalke nach Osten allmihlich steiler wird. Es
legt sich konkordant das Neokom darauf mit Einfallswinkeln, die schon
iiber 45° hinausgehen. Die weicheren Schichten bedingen eine kleine
Verbreiterung des sonst klammartigen Engtales. In einer letzten engen
Klamm werden schlieBlich die mit 45° nach Osten einfallenden Orbitolinen-
kalke des Apt durchschnitten, die dann unter das Miozin des Talkessels
des Rio de Jaén untertauchen. Hier im Riicken der ,Klippe* des Zumbel
alto erlaubt demnach das durchgehende und wenig gestorte Jura-Kreide-
profil nicht, die horizontale Bewegungsbahn einer Decke anzunehmen.

Jenseits des Rio de Jaén tauchen die Kreideschichten mit Apt und
Neokom unter dem Miozin wieder hervor und lagern mit umlaufendem
Streichen und nur geringem Einfallen an drei Seiten dem Jura des San
Cristobal auf; die Lagerungsverhaltnisse schliefen also auch hier einen
miozinen Deckenschub aus.

Die Sierren siidlich Mancha Real.
(Blatt 947.)

Im Durchbruchstal des Guadabullén ist ein sehr interessantes Profil
(Abb. 8) aufgeschlossen, das eine deutliche Nordiberschiebung zeigt und
bei fliichtiger Betrachtung geradezu zur Anwendung der Deckentheorie ein-
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lidt. Wenige Kilometer weiter ostlich sind aber alle Anzeichen dieser
Nordbewegung bereits erloschen.

Abb. 8. Der abgescherte Kreidesattel am Westende der Sierra
de Pegalajar bei La Guardia.

Signaturen wie Abb. 6.
Magstab 1:25000.

Der gleichmiBige Gewolbebau der Serrezuela de Pegalajar ist in den
gebankten Kalken der Oberen Kreide gut zu erkennen. Uberraschender-
weise erscheinen aber unter ihnen aquitane Mergel mit Lepidocyclinen und
Globigerinenkalke, die etwas unterhalb der Abzweigung der Strafe nach
La Guardia an der Strafie Jaén-Mdlaga gut aufgeschlossen sind. Schon von
HausMaxn (1843) wurde hier das Tertiar beobachtet und in seiner Lagerung
unter der Kreide richtig erkannt. Im Siiden wird das Miozin an einer
steil siidfallenden Stérung gegen Obere Kreide und kleine Keuperschollen
verworfen, denen wiederum Miozin auflagert. Die Abscherung des Kreide-
gewdlbes kann demnach nicht weit im Siiden erfolgt sein, sodafl die Schub-
weite dieser Nordbewegung nicht mehr als 1 km betrigt. DaB die Sierra
de Pegalajar keine Klippe im Sinne DouviLLg’s ist, geht aus den weiteren
Aufschlissen an der Siidseite hervor, wo am FuBwege nach Pegalajar das
fossilfiihrende Vraconnien mit 45° nach Siiden einfallt und zwar unter die
steil aufgeprefiten Tone und Gipse des Keuper.

Noch deutlicher zeigen die Aufschliisse am Nordrand der Sierra deren
Autochthonie. Vom Durchbruch des Rio Guadabullén nach Osten wird ihr
tektonischer Bau rasch einfacher und besonders iibersichtlich dadurch, daB der
Lithothamnienkalk des tieferen Miozidn an Michtigkeit znnimmt und steil
aufgerichtet dhnlich einer Teufelsmauer den FuB der Sierra begleitet. Die
neue Strafle von Mancha Real nach Pegalajar schneidet diese Aufrichtungs-
zone spiefleckig und erschliefit folgendes Profil:

Burdigalmergel

20 m Lithothamnienkalk

50 m helle Mergel mit miirben Saundsteinen (Aquitan);

an der Basis eine miirbe Kalksandsteinbank, die wenig gerollte
Blocke aus dem unmittelbaren Liegenden enthilt, in das sie
vielfach taschenférmig eingreift.

Obere Kreide mit hellen dichten gut gebankten Kalken.

Eine Diskordanz ist zwischen Kreide und Tertitir nicht erkennbar. Weiter
zeigt das Straflenprofil, daB der einfache Gewolbebau des Westendes der
Sierra durch einige Spezialfalten belebt ist, in deren Mulden auch Miozin
auftritt.
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Die Sierra de Pegalajar scheint sich nach Westen noch etwas iiber
den Guadabulldn hinaus fortzusetzen. Das Castillo von La Guardia steht
nimlich auf einem Felsen von Oberer Kreide, der rings von Mioziin um-
geben ist. Nordlich eines kleinen Keuperhorstes tritt sie nochmals als
. norddstliche Bergnase am Massiv des San Cristobal auf, wiederum durch
Miozéin vom Jura dieses Massives getrennt und an steilen Storungen etwas
von ihm iiberschoben. Es liegt nahe, in diesen kleinen Kreideresten die
westliche streichende Verlingerung der Achse der Sierra de Pegalajar zu
erblicken, die dann um etwa 2 km nach Nordwesten versetzt erscheint, was
bei der schon besprochenen Nordbewegung des San Cristobal sich in den
tektonischen Bau dieses Gebietes gut einfiigen wiirde.

Das Ostende der Sierra de Pegalajar zeigt im PaB siidlich Mancha
Real das stratigraphisch wichtige Profil mit den hochsten Schichten der
Kreide, das schon bei der Schichtfolge (S. 29) wiedergegeben wurde. Das
hangende Tertisir ist von Siidost her an einer etwa 300 siidostlich fallenden
Stérung durch die Obere Kreide des Mojén blanco iiberschoben worden.
Diese ostliche Fortsetzung der Sierra de Pegalajar zeichnet sich im iibrigen
durch ruhige Lagerung ihrer Schichten aus, die einen flachen westnord-
westlich streichenden Sattel bilden, in dessen Kern noch Apt erscheint.
Sein nérdlicher Fligel taucht mit 30—45° Einfallen unter das Miozin des
Vorlandes unter.

Das Ostende der Sierra von Torres bis Jédar.
(Blatt 927 und 948.)

In der Gegend westlich Torres wird die Tektonik durch zahlreiche
Stérungen wieder kompliziert. Ein nordwestlich streichender Tertiirgraben
greift tief in das Gebirge ein. Auch hier stehen die Verwerfungen steil,
und Keuper ist an ihnen oft in kleinen Fetzen aufgepreBt worden.

Torres selbst liegt am FuB einer eng gepreSten Kreideantiklinale
(vgl. Taf. 1, Prof. 5), in der vorherrschend Orbitolinenkalke auftreten. Der
Jura des siidlich anschlieffenden Monte agudo schiet mit neokomen Mergeln
und Kalken mit Aptychen und kleinen verkiesten Ammoniten und Miozin
in seinem Hangenden steil nach Norden unter den Siidschenkel der Anti-
klinale ein. Im Norden liegt diese selbst an 60—70° geneigter Uber-
schiebung dem Miozin auf, das zur Ummantelung des nérdlich vorge-
lagerten Juramassivs des Aznatin gehért. Sowohl Jura wie Miozin dieses
auch nach DouviLLk's Ansicht autochthonen Massivs zeigen eine unge-
wohnlich starke Spezialfaltung, die an seinem Nordrande zu einer schonen
liegenden Falte im Lithothamnienkalk gefiihrt hat (Abb. 9).

N S

Abb. 9. Liegende Falte im Lithothamnienkalk bei Jimena.

Signaturen wie Abb. 6.
Ma#gstab 1 :100000.
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Das Miozan o6stlich des Aznatin schlieBt sich in den breiter werdenden
Talmulden punmehr zu der Senke des Guadiana menor zusammen. Aufler
zahlreichen kleinen Keuperaufbriichen wolbt sich in den Cuevas del Aire
noch einmal die Untere Kreide iiber das Miozin auf. Im Siiden sind auf
das sie umhiillende Tertiar an steiler Storung helle, massige Jurakalke auf-,
geschoben, die die Serrezuela de Bedmar bilden. Deutlich kommt diese
tektonische Linie in der Landschaft zum Ausdruck: Die 1370 m hohe
Serrezuela de Bedmar fillt im Norden steil zu einem Pafl von nur 1140 m
ab, in dem miozane Mergel anstehen. Nach den im Jura vorhandenen Kluft-
flachen zu urteilen, fallt die Uberschiebung mit etwa 70° nach Siiden ein.

Der Jura der Serrezuela de Bedmar findet seine ostliche Fortsetzung
in den steil aufgerichteten Kalken der Colondrina, worauf schon DouviLLe
hinwies. Sie ist der ostliche Ausliufer der Sierren von Jaén, von dem
aus der Blick iiber die Tertiirbucht des Guadiana menor hinwegschweift
bis hiniiber zu dem siidlichen Ansatzpunkt des Gebirgsbogens von Cazorla-
Alcaraz,

Anhang:
Gebiet zwischen Priego und Cabra (Prov. Cérdoba).
(R.B)

(Blatter 967, 968, 989.)

Etwa 60 km siidwestlich Jaén und 70 km nordwestlich von Granada
liegt das Gebirge von Priego und Cabra, das durch die von W.XKiLian be-
schriebenen fossilreichen Tithonaufschliisse der Fuente de los Frailes 2 km
ostlich Cabra bekannt geworden ist. Was mich zu einer kurzen Begehung
dieses Gebietes veranlafite, war die Beobachtung, da am Nordrand der
Sierra von Jaén kimmerische Bewegungen, wie sie insbesondere im Rand-
bruch der Guadalquivirscholle zum Ausdruck kommen, eine Rolle spielen.
Man konnte vermuten, daf die jungjurassische Tektonik im Innern der
Betischen Ketten noch an Bedeutung gewinnt und konnte das umsomehr,
als dariiber bereits gewisse Andeutungen vorliegen. M. BERTRAND und
‘W. KiLiaN schreiben (8.567), daB sie sich nur mit groBem Zogern die
Hypothese einer Diskordanz zwischen Jura und Kreide fir das Gebiet von
Montefrio—Priego—Cabra zueigen gemacht hiitten, nachdem sie sie fiir die Ge-
biete weiter siidwestlich hétten ablehnen miissen, Immerhin sehen sie darin
bis auf weiteres die beste Erklarung fiir das Auftreten von Neokomschollen
unmittelbar auf Keuper. P. FarLror dagegen, der diese Gegend vor einigen
Jahren besuchte, konnte sich dieser Ansicht nicht anschliefen und hielt die
Kontakte Keuper-Kreide fiir anormal.

Zwischen Alcaudete (5 km nordéstlich Zamoranos) und Zamoranos quert
man eine Sattelachse, in der, im einzelnen mannigfach gestort, folgendes
Profil zu beobachten ist:

ca, 200—300 m Bunte Gipsmergel Keuper

60 m schwarze, braun verwitternde dick- Muschelkalk
bankige und plattige Kalke } FURCuRRG
50 m sandige Schiefertone mit diinnplattigen }

n

b

hoherer

Sandsteinen und einzelnen dolomiti- Buntsandstein

schen Lagen
+ 20 m rote dickbankige mittelkornige miirbe tieferer
Sandsteine } Buntsandstein
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Bei Zamoranos, Zagrilla und Carcabuey liegen entweder auf Keuper
oder auf einer wenig machtigen Unterlage von Carfiiolas bezw. Jurakalken
eine groBere Anzahl von Neokomschollen, die aus graugrimen und hell-
grauen Cephalopodenmergeln bestehen, in die sich nach oben hin einzelne
diinnplattige Sandsteine einschalten. Im ganzen genommen, lagern diese
Reste ziemlich flach, im einzelnen aber kommt es infolge der mobilen Keuper-
unterlage zu vielen Kleinfaltungen, Abscherungen und Stérungen. Daher
rihrt es, dafl die Neokombasis, die eigentliche Transgressionsfliche, nur
sehr selten zu fassen ist. Man sieht dann, z. B. zwischen Carcabuey und
Zagrilla, wie das Neokom mit einigen Metern rosa und hellgrau gefirbter
etwas sandiger Mergel beginnt, die aufgearbeitete Keuperbrocken, gelegent-
lich auch kleine Kalkgerdlle, fiihren.

e
([

Keuper Jura  Tithon Neokom Miozén

Las FRAILES

i l

Abb. 10. Kirtchen der Gegend zwischen Cabra und Priego (Prov.
Cérdoba) zur Veranschaulichung der starken vorneokomen Orogenese.
Magstab 1:225000 (Profile dreifach).

Westlich von Carcabuey steigt das Neokom auch auf hohere Horizonte
des Jura hinauf, dann setzt es eine Strecke aus und liegt von der Paf-
hohe der StraBe nach Cabra ab auf Tithon, wie z. B, an der Fuente de
los Frailes, wo

+ 100 m hellgraue Mergel Hauterive-Barréme

0,5—1 m hellgraue Kalkmergel mit Bruchsticken von ) b

gerollten und angeldsten Ammoniten, wohl } ("70 ere.s)
. alendis
transgressiv lagernd
2 m hellgrane und rosa Mergelkalke Berrias
8 m vorwiegend rote fossilreiche Knollenkalke und } Tithon
primirbrecciose Kalke
weiBe dickbankige fossilleere Marmorkalke | tieferer
von grofler Michtigkeit f Malm
erschlossen sind. An den Hingen weiter westlich gegen Cabra zu ist das
Profil im wesentlichen das gleiche, doch deutet sich eine leicht ungleich-
formige Auflagerung der Kreide darin an, daB die Berriasmergelkalke
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stellenweise fehlen. An einem Punkte liegt das Neokom sogar auf hellen
Crinoidenkalken, wie sie sonst dem tieferen Malm eingeschaltet sind.

Als Ergebnis darf man somit festhalten, daf die von BrrRTRAND und
Kiuiaxy vermutete Diskordanz an der Basis des Neokom zu Recht besteht.
Ja, man darf sogar behaupten, daf die kimmerische Orogenese bereits die
Hauptziige des heutigen Gebirgsbaus schuf und damit eine fiir alpine Ge-
birge ungewishnliche Intensitit erreichte. Von Zamoranos bis Carcabuey
folgt man der Flanke eines groflen nordéstlich streichenden Sattels, gegen
Cabra zu kommt eine Mulde, in der noch Tithon erhalten ist. Die jingere
nachneokome Einmuldung verlduft dagegen lings der StraBe Carcabuey—
Cabra in ost-westlicher Richtung. Ob dieser Unterschied im Streichen der
alteren und jiingeren Faltung regionale Bedeutung hat, miissen weitere
Untersuchungen erweisen. Nach der spanischen geologischen Ubersichts-
karte hat man den Eindruck, daB Nordoststreichen in der weiteren Um-
gebung von Cabra und Priego groBere Verbreitung besitzt.

4. Der Gebirgsbogen Cazorla—Alcaraz—Hellin.
(H. G.)

Die Sierren, die von den nord-siidstreichenden Ketten von
Cazorla iiber die allmdhlich nach Osten umbiegende Zone siid-
lich von Alcaraz schlieBlich mit siidostlichem Streichen in das
Faltengebirge von Hellin iibergehen, sind der am weitesten nach
Norden vorgetriebene Teil der Betischen Kordillere. Hier hat die
Nordbewegung eine groBartige Schuppentektonik geschaffen, die
gegen das nach Osten untertauchende Ende der Sierra Morena ge-
richtet ist. Die Faltung der Schichten ist fast génzlich unterdriickt
zu Gunsten einer Ubereinanderstapelung von Schollen, die sich
am besten mit der Aufstauung von Eisschollen vergleichen 1laft.
Neben dieser Eintonigkeit der Tektonik, die wenigstens der Grof-
artigkeit nicht entbebrt, geht eine solche des stratigraphischen
Aufbaues einher, da sich vorherrschend nur Trias und Jura am
Gebirgsbau beteiligen, gegeniiber deren Verbreitung alle iibrigen
Formationen in den Hintergrund treten.

Schichtfolge.

Die roten terrestrischen Triasgesteine treten in der gleichen
Fazies, in der sie das Ostende der Sierra Morena umgeben, im
Liegenden der Juraschuppen an vielen Stellen hervor. Z.T. sind
es schmale, an der Basis der Schollen aufgeschiirfte Streifen, z.T.
aber auch in groflen, tief eingeschnittenen Erosionsfenstern frei-
gelegte Flichen. Das liegende Paldozoikum ist aber noch nirgends
von der Erosion erreicht worden.

Der Buntsandstein ist nur dort mit Sicherheit anszuscheiden,
wo die vorherrschend aus roten Tonen und Sandsteinen bestehende
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Schichtfolge durch die Einschaltung des marinen Muschelkalk
unterbrochen wird. Dies ist nur in der weiteren Umgebung von
Siles der Fall, wo aber das Liegende des Buntsandstein nicht er-
schlossen ist, sodaB seine Michtigkeit unbekannt bleibt.

Der noch in der Gegend von Siles fossilfiihrende Muschel-
kalk in germanischer Fazies geht nach Nordosten rasch in eine
sandigtonige Fazies iiber, wie sich an einer Reihe von Profilen in dieser
Richtung beobachten lieB. Wihrend noch in der Gegend von
Fabricas eine etwa 30 m miéchtige, vorherrschend grau und griin-
lich gefirbte Zone mit einigen Dolomitbinkchen moglicherweise
die Vertretung des Muschelkalk darstellt, 146t sich eine solche am
AuBenrande des Gebirges bei Alcaraz nicht mehr nachweisen. Die
kleine Diskordanz bei Villanueva de la Fuente (S. 16) macht das
Vorhandensein von Schichtliicken in diesem Gebiete wahrscheinlich.
Jedenfalls schneidet die Nordgrenze der Verbreitung des marinen
Muschelkalk mit ihrem nordéstlichen Verlauf den Schuppenbogen
von Alcaraz ab.

Der Keuper ist durch seine Gipsfiilhrung ausgezeichnet. Er
erreicht seine griofite Michtigkeit im Siiden des Gebietes mit etwa
200 m. Sie nimmt nach Nordwesten allmihlich ab, ebenso wie
die Gipsfilhrung, die westlich von Alcaraz ginzlich fehlt, weiter
nordlich allerdings wieder einsetzt.

Der Ubergang zum Jura vollzieht sich allmihlich durch Ein-
schaltung grauer dolomitischer Binke von 0,5—2 m Michtigkeit,
die mit mattgriinen Mergeln wechsellagern. Nach dem Hangenden
zu treten die Mergel bald ganz zuriick, doch bleiben die Dolomite
zunichst noch gut gebankt. Erst in den héheren Lagen der etwa
300 m michtigen Schichtfolge erscheinen massige Dolomite. Thre
Farbe ist meist hellgrau bis gelblich, oft sind sie brecciés. Diese
dolomitische Fazies diirfte den unteren und mittleren Jura um-
fassen, ohne daB sich an der Basis der Carhiolas-Horizont aus-
scheiden lieBe. Im Malm werden rotliche und gelbe Kalkbinke
von wenigen Dezimetern Michtigkeit herrschend, denen gleich
michtige helle Mergellagen zwischengeschaltet sind. In ihnen
kommen hinfig Fossilien, meist Perisphincten und Belemniten, da-
neben anch zahlreiche Brachiopoden vor, die bereits P. Farror aus
diesem Horizont beschrieben und dadarch dessen lusitanisches Alter
nachgewiesen hat. Die Michtigkeit dieses Horizontes scheint nicht
iiber 50 m hinauszugehen. Im Hangenden erscheinen in der Gegend
von Cazorla und Siles massige helle Kalke, die eine Michtigkeit
von 100 m erreichen konnen. Es sind die obersten Juraschichten,
die nach Norden und Osten ebenfalls in dolomitische Fazies iiber-
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gehen und dadurch nicht mehr auszuscheiden sind, in weiten Ge-
bieten zweifellos auch bereits durch Erosion beseitigt wurden.

Am Ende der Jurazeit ist ein allgemeiner Riickzug des Meeres
festzustellen, denn wo die Unterkreide in unserem Gebiete auf-
tritt, ist sie an der Basis in terrestrischer Fazies entwickelt. Es sind
‘meist bunt gefarbte Tone und Sandsteine von wechselnder Michtig-
keit, die an die terrestrische Trias erinnern, nur nicht mehr der-
artig leuchtende Farben besitzen. Im Gstlichen Teil des Schuppen-
bogens finden sich lose eingestreute Quarzitgerdlle an der Basis
des Wealden, die sich zu einzelnen Schotterbinken verdichten
konnen. Stets liegt der Wealden auf stark verkarsteten Jurakalken
und Dolomiten. Erst hieriiber folgen marine Sedimente mit glau-
konitischen Sandsteinen, Austernbreccien und Mergelkalken, die
durch hiufig eingeschwemmte Holzreste noch die Nihe des Landes
verraten. Da die Unterkreide nur in kleinen Resten im siidlichen
Teil des Gebietes erbalten ist, 148t sich ibhre Michtigkeit nicht
ermitteln, Gstlich Fabricas sind etwa 100 m erschlossen. Im Norden
scheint der Wealden nicht mehr zur Ablagerung gekommen zu
sein.

Auch das Urgoapt ist in seiner Verbreitung auf den siidlichen
Teil des Gebietes beschrinkt. Aus den marinen Schichten des
Wealden entwickeln sich grame bis gelbliche Mergel mit Kalk-
biinken, die oft massenhaft Orbitolinen fiihren und bankweise von
Requienien erfiillt sind. Im oberen Teil der bis zu 150 m michtigen
Serie werden die Kalke dickbankig und von blangrauer Farbe. In
den Sierren von Cazorla greift das Urgoapt diskordant bis auf
Jura hinab und ist hier durch konglomeratische Einschaltungen
ausgezeichnet. Ahnliche konglomeratische Kalke liegen ostlich
Siles auf fossilfithrendem Lusitan, ohne selbst Fossilien zu ent-
halten. Ihrer Fazies nach diirften sie aber ebenfalls dem Urgoapt
angehoren. Schlieflich fithren westlich Elche de la Sierra einige
Kalkbinke des hoheren Apt Gerdlle, ohne daf in diesem Gebiet
eine transgressive Lagerung desselben nachweisbar ist; iiberall
liegt hier Urgoapt normal aaf Wealden.

Hohere Kreide ist nur an einem Punkte mit Sicherheit
nachweisbar, bei La Noguera, siidlich Pefias de San Pedro. Hier
treten helle, splittrige, gut gebankte Kalke mit Rudisten auf, die
an der Oberfliche herauswittern und dann an der zelligen Struk-
tar ihrer Schale leicht erkannt und von ebenfalls zahlreich vor-
kommenden Korallen unterschieden werden kidnnen. An ihrer
Basis liegen 5 m unverfestigte Quarzitschotter unmittelbar dem
Jura auf, sodaB diese sowohl eine Vertretung des Wealden, wie
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auch der Utrillasschichten darstellen ktonnen. Die Michtigkeit der
Kalke betrigt etwa 120 m. Sie werden von Tertidr iiberlagert.

Das Burdigal ist wieder weit verbreitet. Es liegt diskordant
auf allen Schichten vom #lteren Jura bis zur oberen Kreide. Auf
Trias wuarde es nicht beobachtet, wenn auch nordéstlich Fibricas
nur noch 40 m Juradolomit zwischen Trias und Miozdn erhalten
sind. An der Basis des marinen Burdigal konnen Quarzitschotter
entwickelt sein mit Gerdllen von WalnuB- bis Hiihnereigrofe.
Wenn iiberhaupt feineres Material zwischen den Gerdllen ein-
gelagert ist, so besteht es aus einem tonigen Sand von braunroter
bis violetter Farbe, die wahrscheinlich aus einer roten Verwit-
terungsdecke oder aus dem Wealden iibernommen ist. Derartige
Basisschotter erreichen ihre grofite Machtigkeit in der Gegend von
Pefias de San Pedro mit etwa 50 m, setzen sich aber nicht weit
nach Siider und Westen hin fort. In diesen Gebieten beginnt
dann das Burdigal mit Kalken, in die hin und wieder kleinere Ge-
rolle eingestreut sind und die siidlich Alcaraz reich an Austern,
Seeigeln und grofien Pecten sind.

Uber diesen basalen Bildungen lagert regelmifiig eine bis zu
70 m michtige Folge von hellgelben Molassemergeln und miirben
Molassesandsteinen, die den Sockel zau den gern in Felswinden
stehenden Lithothamnienkalken bilden. Diese erreichen eine Miachtig-
keit von 60—80 m. Sie sind duflerlich den massigen Jurakalken
dhnlich, bilden aber mit Vorliebe Uberhinge und Hohlen, daher
denn auch in diesem Horizont die meisten der durch ihre prihi-
storischen Wandbemalungen berithmt gewordenen Hohlen der weiteren
Umgebung angetroffen werden. Im frischen Anbruch sind die
Lithothamnienkalke leicht an der reichlichen Fiithrung von Kalk-
algen-Detritus erkennbar, wodurch das Gestein oft eine portse
Struktur annimmt. Ferner sind auch in diesem Horizont immer
wieder vereinzelte kleine Gertlle, meist aus paldozoischen Gesteinen,
eingestreut. Wihrend die Molassemergel sehr gleichmifig im
ganzen Gebiet entwickelt sind, fehlen die Lithothamnienkalke im
Stidwesten in den Sierren von Cazorla. Diese marinen Bildungen
umfassen aufler dem Burdigal méglicherweise auch das Helvet.

Das Jungmiozin (Torton-Sarmat) ist in kontinentaler Fazies
entwickelt. Weit verbreitet sind Quarzitschotter, die vielfach un-
mittelbar der Molasse auflagern, aber aach auf &dlteren Horizonten
bis hinab zur Trias vorkommen. Die Gerdlle diirften z.T. aus
aufgearbeiteten Basisschottern des Burdigal, der Ober- oder Unter-
kreide stammen, z. T. scheint aber anch neues Material von Nord-
westen aus der Sierra Morena herangefiihrt worden zu sein, da

(1229)



44 R. BRINKMANN und H. GALLWITZ,

dort die grioBte Michtigkeit dieser Schotter am Cerro del Moro
(vgl. S.7) beobachtet wurde. Wihrend diese Schiittung gut ge-
rundeter Gerdlle im ganzen Gebiete einheitlich festzustellen ist,
zeigt sich das aus sandigen und fanglomeratischen Massen be-
stehende hohere Jungmiozdn stark von den in seiner Umgebung
“anstehenden Gesteinen abhingig, die das Material zu seinem Auf-
bau geliefert haben. Im Siiden des Gebietes tritt unter kontinen-
talem Jungmiozén, dieses z. T. vertretend, eine limnische Ablagerung
anf, die aber die Molasse noch diskordant iiberlagert. Westlich
Elche de la Sierra ist es eine etwa 30 m miéchtige Folge von
Konglomeratbinken in Wechsellagerung mit hellgrauen Mergeln.
An der Basis ist ein geringmichtiges Braunkohlenflzchen entwickelt.
Nach Osten zu verschwinden die Konglomerate rasch und es treten
splittrige Kalke, die durch feinschichtige Polierschiefer aunsge-
zeichnet gebankt sind, an ihre Stelle. Einige Lagen der Mergel
sind stark bitumins und daher dunkel gefdrbt, andere Binke
wiederum schwach verkieselt. Bei dieser Fazies diirfte es sich um
eine randliche Bildung des innerbetischen Tertidrbeckens von Hellin
handeln, das durch seine Schwefelfiihrung von wirtschaftlicher
Bedeutung ist.

Tektonik.
(Hierzu Prof. 3 u. 4, Taf. 1.)

Die tektonische Entwicklung des Schuppenbogens Cazorla—Al-
caraz—Hellin ist jung. Zur Zeit der kimmerischen Bewegungs-
phasen kann es in diesem Gebiet noch nicht zu wesentlichen Schicht-
verstellungen gekommen sein, da unter der allerdings nur spirlich
anzutreffenden Unterkreide der Jura nur wenig abgetragen ist.
Auch das einzelne Vorkommen von mariner Oberkreide siidlich
Penas de San Pedro 1468t noch auf das Anhalten ruhiger Sedimen-
tationsverhdltnisse schlieBen. Selbst das Buardigal ist nach den
Beobachtungen im einzelnen Aufschlufi noch konkordant mit seinem
Liegenden verfaltet und erst das Kartenbild 148t seine diskordante
Auflagerung erkennen. Im nordlichen Teil des Gebietes, im heutigen
Schuppenbogen, muf eine schwache Aufwélbung der Schichten be-
standen haben, die in der Gegend von Fabricas kulminierte. Der
Jura hat aber vor dem Burdigal in diesem Gebiete noch als zun-
sammenhingende Tafel bestanden. FErst siidlich des Rio Mundo
liegt das Burdigal anf so kurze Erstreckung einmal auf Urgoapt,
dann wieder auf Jura, daf hier die nordwestlich streichenden
Briiche zweifellos vorburdigales Alter haben.

Erst nach dem Burdigal setzten die Schollenbewegungen ein,
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die zur Ausbildung des Schuppenbogens gefiihrt haben. Im west-
lichen Teil des Schuppenbogens sind die Juraschollen auf das Tertidr
des ostlichen Guadalquivirbeckens aufgeschoben entlang einer be-
reits im Mesozoikum angelegten Stoérung. Die randlichen Schollen
sind hier die am steilsten aufgerichteten. Dagegen kann bei Alcaraz,
wo keine iltere Storung den AuBenrand des Gebirges begleitet,
die Schuppenstruktur unbehindert nach Norden verklingen. Die
im Inneren des Bogens mit etwa 45° nach Siiden geneigten Schuppen
legen sich nach aufien zu immer flacher unter Verringerung ihrer
Uberschiebungsbetrige, bis sie schlieBlich in die fast ungestorte
Juratafel iibergehen. Zu dieser groBartigen Einfachheit des Baues
dieser #uferen Schuppenzone hat die einfache und einheitliche
Gliederung des Materials in liegende plastische Trias und hangende
starre Juratafel zweifellos beigetragen. Da die Trias auf den Be-
wegungsbahnen stets nur in geringer Michtigkeit auftritt, mu8
eine Abscherung dicht unter der Basis des Jura stattgefunden
haben, sodaf sich dieser verhiltnismifig selbstéindig vorbewegen
konnte. Dabei schob sich entsprechend seiner Starrheit eine Scholle
auf die andere. Dagegen zeigen die in etwas tieferem Erosions-
schnitt liegenden groBen Triasaufbriiche im Siiden der Schuppen-
zone deutlich nach Norden vergente Sittel und Mulden.

Der innere Teil des Schuppenbogens, soweit er siidlich des
Rio Mundo noch in die Untersuchung einbezogen wurde, zeigt einen
nicht so einheitlichen Baun. Wihrend im Norden die Streich-
richtungen aus der Nord-Siid-Richtung im Westen allmahlich dber
die Nordost-, die Ost-West- in die Nordwest-Siidost-Richtung iiber-
gehen, vergittern sich hier alle diese Richtungen in komplizierter
Weise. Die zeitlichen Unterschiede in dieser Zone mogen hierbei
von Bedeutung sein, worauf oben schon hingewiesen wurde. Da-
neben zeigt eine starke und im Streichen hiunfig wechselnde Spezial-
faltung, daf die Bewegungsfreiheit hier im Innern des Bogens
begreiflicherweise eingeengt war.

Es bleibt nun noch die Frage nach dem Alter dieser Be-
wegungen zu erdrtern, Zu dem noch in vollem Umfange einge-
schuppten marinen Mioziin liegen die terrestrischen, resp. limnischen
Ablagerungen des Torton-Sarmat scharf diskordant. Die Haupt-
bewegungen haben demnach in der zweiten steirischen Phase statt-
gefunden — unter der Voraussetzung, daf die Molasse noch Helvet
enthiilt, sonst kime auch die erste steirische Phase in Betracht.
Aber auch das Jungmiozén ist noch von Dislokationen betroffen
worden, im Norden vorherrschend von Verwerfungen und Uber-
schiebungen, im Siiden durch Aufbiegung der Beckenridnder zu
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Fallwinkeln bis zu 30°. Das Alter dieser nachmiozinen Phase
148t sich in unserem Gebiet nicht ndher bestimmen. In Analogie
mit dem &stlich anschlieBenden Gebiet bei Hellin diirften diese
jingeren Bewegungen der rhodanischen Phase zuzuordnen sein.
Auch die etwas dltere attische Phase muB in Betracht gezogen
werden, zumal sich diese im nordlichen Vorlande bei Fuentealbilla
dstlich Albacete nachweisen lieS. Hier liegt eine deutliche Winkel-
diskordanz von 50—60° in wohlgeschichteten Schneckenkalken,
deren pontisches Alter sich im Hangenden der Diskordanz fauni-
stisch belegen lieB8?). Damit sind die orogenen Vorgéinge in unserem
Gebiete zum Abschlufi gekommen.

Die jungen epirogenen Bewegungen lassen sich besonders gut
im Oostlichen Teil des Gebietes verfolgen, da hier zwischen Vor-
land und Gebirge ein ungestorter Zusammenhang besteht und
dieses selbst noch kaum von der Erosion zerschnitten worden ist.
Die tischebene Fliche der Mancha, die als nachpontische Verebnung
das neukastilische Becken iiberspannt, geht nach Siiden in ein
schwach ansteigendes, sanft gewelltes Hiigelland iiber, iiber das
sich einige inselbergartige Aufragungen erheben. Auf das jung-
miozidne Alter dieser fossilen Inselberge hat R. Brmvgmarx (1932)
bereits hingewiesen. Derartige Inselberge finden sich nun nicht
nur an den Rindern des Tertiiirbeckens, sondern auch weiter siid-
lich der gleichmifig ansteigenden Verebnung aunfgesetzt, ohne daf
allerdings hier noch korrelate Sedimente in grioferer Verbreitung
erhalten geblieben wiren. Noch wihrend des Pont kinnen keine
wesentlichen Hohendifferenzen zwischen Vorland und Gebirge be-
standen haben, da die im Jungmiozin entwickelte Morphologie
sich sonst nicht so gut hitte erhalten kénnen. Erst mit dem Ober-
pliozéin und wahrscheinlich im Dilaviam sich fortsetzend trat die
Herauswolbung der jetzigen Gebirgszone ein, die in dem allméhlichen
Anstieg der nachpontischen Verebnung von 800 m Héhenlage am
Gebirgsrand bis anf 1600 m im Gebiete der Sierra del Mundo
zwischen Siles und Elche de la Sierra zum Ausdruck kommt. In
diesem michtigen Massiv kulminiert sie, um nach Siiden wiederum

1) Da meine eigenen Aufsammlungen von diesem wichtigen Fundpunkte
leider verloren gingen, hatte Herr Dr. R. TEICEMULLER die Freundlichkeit, diesen
nochmals zu besuchen und einiges Material zu sammeln. Herr Dr. W. WENZ be-
stimmte davon folgende Formen:

Coretus thiollierei (MICHAUD),
Bulimus sp., (Bythinia)
2 Hemicycla gualinot (MICHAUD).
Beiden Herren mochte ich hier nochmals meinen herzlichen Dank aussprechen.
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abzusinken. Nur wenige tiefe Erosionsschluchten mit ihren Neben-
tilern geben der Landschaft den Charakter eines Hochgebirges.

Einzelbeschreibungen.

Sierra de Cazorla bis zum Guadalquivirdurchbruch bei Villanueva.
(Blatter 907 u. 928.)

Der Gebirgsstock, den der Guadalquivir in einem tief erschlossenen
Querprofil durchbricht und schlieBlich mit seinem hdchsten Oberlauf umfafit,
ist fast aumsschliefilich aus Jura aufgebaut. Es sind 400—500 m michtige,
graue bankige Dolomite von oft breccidser Struktur, die jedenfalls groBen-
teils metasomatisch aus Kalken entstanden sind. Dafiir spricht die gelegentliche
Einschaltung kalkig-mergeliger und dann oft fossilfiihrender Lagen und ferner die
Tatsache, daB in der naheren Umgebung von Cazorla die dolomitische Fazies
auf den tieferen Teil des Jura beschrénkt ist. Im Malm herrschen dinnplattige,
z. T. mergelige Kalke von grauer, z. T. auch roter Farbe vor, die oft voll von
Ammoniten stecken und aus denen P. Farpor eine Fauna des Lusitan be-
schrieben hat. Der oberste Malm besteht vor allem nérdlich Cazorla aus
100 m massigen bis dickbankigen hellen Kalken, die schon durch ihre
karrige Verwitterung und Terrarossadecke auffallen. Unter dieser machtigen
Juraplatte kommen gelegentlich bunte Keupergipsmergel hervor, FaLvor
wies bei Bujaraiza (am Guadalquivirknie 29 km nordnordéstlich von Ca-
zorla, auflerhalb der Karte) sogar fossilfithrenden Muschelkalk in Form von
grauen plattigen fukoidenreichen Kalken nach. Die Kreide lagert oftmals
einer alten Landoberfliche auf, an der der Juradolomit rdtlich verfarbt ist
und der Kalk Karstschlotten mit Bohnerzkonglomeraten aufweist. Dariiber
folgen weile, hellrote, griinliche und dunkle, feinsandig-glimmerige Tone
und Sandsteine, in hoheren Niveaus Austernbreccien und schillfithrende
Mergelkalke. Diesen ganzen Komplex muf man, wie die Uberlagerung
durch Urgoapt bei Siles lehrt, als kontinentale bis litorale Fazies des tieferen
Neokom, d.h. als Wealden ansehen. Auch nordnordéstlich von Cazorla fand
sich ein kleiner Rest von Urgoapt, allerdings unmittelbar ohne sichtbare
Diskordanz auf Jura auflagernd; er beginnt mit einem groben Basalkon-
glomerat von roten und grauen bis faustgroflen Jurakalken und -dolomiten,
tiber denen noch etwas heller Requienienkalk folgt. Farror halt einen
Teil der Dolomite bei Vacarizuela, 9 km nordnordostlich von Cazorla,
fir Oberkreide. Ich konnte keine’ weiteren Belege fiir diese Auffassung
beibringen und habe den fraglichen Komplex dem Jura zugerechnet. Der
Primiirkontakt zum Tertisr ist bei Cazorla selbst durch die Uberschiebungen
gestort, 3—10 km weiter nordlich aber ist die Miozanbasis verschiedent-
lich erschlossen. Die basalen Lagen bestehen aus Kalkkonglomeraten, Mo-
lassesandsteinen und sandigen Austernbreccien, sehr selten aus rein kalkigen
Bildungen. Nach oben gehen sie in die bekannten Molassemergel iiber.

Wie bereits oben angedeutet wurde, setzen in der Sierra de Cazorla
die ersten schwachen orogenen Bewegungen bereits innerhalb des Mesozoi-
kum ein. Der Wealden liegt flach diskordant und greift von den obersten
Jurakalken bis anf die Lusitanplattenkalke und tieferen Dolomite herab,
wie man gerade an dem kleinen Vorkommen nordnordéstlich von Cazorla
gut sehen kann. Urgoapt liegt wiederum transgressiv und beginnt mit
einem Basalkonglomerat, das verschiedenen Jurahorizonten entnommen ist.
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Aber diese schwachen Verbiegungen treten doch gegeniiber der nachburdi-
galen (wohl mittelmiozinen) Hauptphase ganz zuriick. Damals entstand
ein intensiver Schuppenbau, bei dem ein ganzer Stapel von 20—70° ost-
fallenden Juratafeln iibereinandergeschoben wurde. FarLLor hat die Grund-
ziige der Tektonik bereits an Hand einer Kartenskizze und einer Reihe
von Profilen klargestellt, die ich in allen wesentlichen Punkten nur be-
stitigen kann. TUnsere Karte Taf. 1 gibt von diesem Bau ein zwar unge-
fihres, aber unzureichendes Bild, denn die Uberschiebungen konnten nur dort
kartiert werden, wo breitere Streifen von Keuper, Kreide oder Tertiir
zwischen die Schollen eingeschaltet sind, nicht aber dort, wo die einformigen
Juradolomite in sich geschuppt liegen. In der Verteilung der eingeklemmten
Zwischenmittel herrscht eine gewisse Regel: Mioziin findet sich vor allem
in den randlichen Teilen, so um Cazorla und &stlich Villacarrillo, Keuper
dort, wo tiefere, Wealden dort, wo hohere Stockwerke des Uberschiebungs-
baus entbloft sind, d.h. ersterer besonders in den Télern, letzterer iiber-
wiegend auf den Bergkimmen. Man darf daraus wohl den Schluf ziehen,
dafi Keuper auf den meisten Bewegungsbahnen als Gleitmittel mitgenommen,
aber nicht iiberall bis zatage gefordert wurde, wie es Prof. 4, Taf. 1 andeutet.
Aus diesem Profil ersicht man zugleich die allgemeine GesetzmiBigkeit im
Einfallen der Schubflichen, die sich vom AuBenrand zum Innern des Ge-
birges immer mehr verflachen. Der Randsprung gegen das Guadalquivir-
becken fillt mit 75% am Ostrand der Karte ist die Neigung der Schicht-
und Bewegungsflichen nur noch 15—20°; somit erscheint es nicht ausge-
schlossen, dafl in noch weiter innen gelegenen Zonen echte Decken und
Klippen auftreten. Das nordnordéstliche Gesamtstreichen ist unmittelbar
nérdlich Cazorla durch eine quere Einwalmung unterbrochen. Am Nord-
rand tauchen die Schuppen axial ab, und Mioziin stellt sich auf allen Be-
wegungsfugen ein, sodal man einen Eindruck erhiilt, wie kompliziert die
Struktur in Wirklichkeit ist. Bei Cazorla selbst tauchen alsdann die ein-
zelnen Juraschuppen wieder unter dem Tertiir auf. Diese Eindellung bringt
den grofen Randsprung des Guadalquivirbeckens zum Verschwinden. Bis
iber den Guadalquivir nach Siiden hinaus bildet er noch den AuBenrand
des Gebirges, dann taucht er ab, l1#Bt sich noch eine Strecke als Uber-
schiebung von tieferem auf hoheres Miozin verfolgen und verliert sich
schliefilich nordwestlich von Cazorla. Immerhin geben die Keupervorkommen
um Peal einen Anhaltspunkt fir den ferneren Verlauf,

Grebirge zwischen Beas und Siles.

Sierras de Segura.
(Blatter 865, 886, 887.)

Schichtfolge und Fazies sind im ganzen recht sbnlich wie in der Sierra
de Cazorla und unterscheiden sich von derjenigen am Rande des Guadalquivir-
bruches weiter nordwestlich durch gréfere Vollstindigkeit, grofiere Michtig-
keit und kistenfernere Fazies. Die Trias wird auf der Strecke von Génave
nach Siles allgemein feinkérniger, der Keuper miachtiger und gipsreicher,
vor allem aber stellt sich Muschelkalk in mariner Entwicklung ein. Wo
der Muschelkalkstrand genau verlauft, ob etwa ein Kiistensaum von Muschel-
sandsteinfazies entwickelt ist, wie man aus einigen Andeutungen von L. Mar-
LADA entnehmen kann, wurde nicht im einzelnen untersucht. Bei Siles und
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Orcera ist es jedenfalls eine 20 m michtige Folge vor diinnplattigen
mergeligen Kalken, die sehr an den deutschen Wellenkalk erinnern; M., Scamipr
hat kiirzlich iiber die Fauna berichtet. Die Keupermergel messen ungefihr
150 m. Carfiiolas und der grofite Teil des Jura sind dolomitisch ent-
wickelt und lassen sich weder trennen noch im einzelnen gliedern, nur
der jingste, aus kompakten hellen Kalken bestehende Jura hebt sich, wie
nordlich Cazorla, gut ab. Mit flacher Diskordanz, sei es auf Juradolomit,
sei es auf Jurakalk, folgt Wealden in Form von blaBbunten glimmerigen
Sanden und Letten, graugriinen sandigen Mergeln und groben briunlichen
Sandsteinen mit Holz und marinem Schill; oft ruht er mit einer Lage von
Bohnerzgerbllen auf einer zerschratteten Unterlage auf; zwischen Siles und
Orcera finden sich an der Basis sogar bis faustgrofie Quarzitgerslle. Die
Michtigkeit betrigt 40—80 m, sie schwankt wohl schon primir, dann aber
auch infolge der ungleichformigen Uberlagerung durch Urgoapt. Diese
Diskordanz laBt sich beim Cortijo de la Hueta zwischen Siles und Orcera,
wo das Urgoapt auf engem Raume bald auf Juradolomit, bald auf ver-
schieden michtigem Wealden auflagert, nachweisen. Eine Bestitigung
bildet in gewissem Sinne auch die Fazies des Urgoapt, denn sowohl zwischen
die grauen Mergel an der Basis, wie auch zwischen die hellen Requienien-
kalke im hoheren Teil schieben sich fein- bis groberkonglomeratische
Binke ein, deren Komponenten vorwiegend dem Jura entnommen sind.
Jingere Schichten sind nicht entwickelt.

‘Wie stratigraphisch, so ist auch tektonisch dies Gebiet die Fortsetzung
der Sierra de Cazorla. Schuppen bilden in vielfacher Wiederholung das
Bauelement, das gilt im kleinen fiir die Schar der MuschelkalkdurchspieBungen
in der Keuperfliche von Siles und Orcera, das gilt auch im grofien fiir die mehr-
malige Wiederholung der Folge Juradolomit—Jurakalk—Wealden—Juradolo-
mit im Gebirge, wobei zu bedenken ist, da8 die Karte nur einen geringen
Bruchteil der Stérungen zur Darstellung bringt. Das Streichen biegt all-
mahlich aus der Nord-Siidrichtung nach Nordnordost und Nordosten um;
das Einfallen unterliegt ahnlichen GesetzmiBigkeiten wie bei Cazorla. Bei
Beas fallen die Schubflichen etwa 50—70°, weiter gebirgseinwiirts gegen
den Guadalquivir zu legen sie sich flacher auf 20—30° versteilen sich
wieder auf 45—75% bei Orcera und werden siidlich Siles abermals flacher
(20—40°). Die reine Faltung spielt demgegeniiber nur eine sehr geringe
Rolle. Der lange Jurazug ostlich Génave ist rein erosiv herauspriipariert
und kaum gemuldet, Eher kann man schon die von Jura- und Muschel-
kalkschollen durchschwirmten Keuperflichen von Siles und Orcera als einen
grofien, in sich geschuppten Sattel ansehen, denn diese Aufwdlbung setzt
sich nach Sidsiidwesten bis fast an die Quelle des Guadalquivir fort.

Der Gebirgsbogen siidlich Alcaraz.
(Blatter 815, 841, 866.)

Aus der Schuppenzone von Cazorla—Siles entwickelt, sich der Gebirgs-
bogen von Alearaz durch allmahliches Umschwenken der Streichrichtungen
aus der Nordost- in die Ost-Westrichtung, die etwa an dem Ostrande der
Kartenblitter weiter in die Nordwest-Siidostrichtung iibergeht. Einen ent-
sprechenden Bogen beschreibt der Auflenrand des Gebirges von Bienservida
nach Alcaraz, um damn etwa dem Siidrande des Blattes Robledo zu folgen.
Morphologiseh hebt sich das Gebirge siidwestlich Alearaz sehr scharf heraus.

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. IIL. Folge. Hefts. 4  (1235)
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Hier haben die Nebenflisse des Guadalquivir die Juratafel des Vorlandes
zerschnitten und eine breite Talaue in der Trias zwischen dem AuBenrand
des Gebirges und der Sierra Morena geschaffen. Demgegeniiber besitzen
die Gewisser nordostlich Alcaraz, die zu dem innerspanischen Tertisirbecken
abfliefen, keine groBe FErosionskraft. Die Juratafel ist erst wenig zer-
schnitten und ftriigt hier in etwa 1000 m Héhe eine Verebnung, aus der
das Gebirge nach Siiden allmihlich ansteigt. KEine lose Gerodlibestrenung,
die sich nur ortlich zu Schottern verdichtet, ist auf ihr in grofier Ver-
breitung festzustellen. Entsprechend der Anlage der Verebnung in der
flachlagernden Juratafel des Vorlandes liegen diese Schotter meist dem Jura
auf, doch ist siidlich Alcaraz auf den Hohen bei Vianos auch noch Molasse
unter ihnen erhalten. Es ist hier folgendes Profil zu beobachten:

Torton: Quarzitschotter in schwachem Erosionsrelief auf

Burdigal: 40 m helle Molassemergel mit einigen etwa 20 cm michtigen
miirben Kalksandsteinbinken
2—5 m hellgrave, schwach sandige Kalke mit Austern,
Seeigeln und grofien Pecten

Jura: vorburdigal verkarstete Kalke.

Der Jura zeigt nach Siiden zunehmend gestérte Lagerung, indem zu-
nachst Briiche auftreten, an denen die siidliche Scholle gehoben und rand-
lich auf die ihr nordlich vorgelagerte aufgeschoben ist. Im Gegensatze zu
dem Auflenrand in der Gegend von Cazorla behalten die Schollen nahezu
flache Lagerung. Erst etwa 10 km gebirgseinwirts stellt sich steileres Siid-
fallen der Schollen bis zu 45° und mehr ein, zugleich unter Zunahme der
Uberschiebungsbetriige. Da die Triastone zwischen den Juraschollen oft
zu nur wenige Dezimeter messenden Fetzen ausgequetscht worden sind,
konnten sie in Karte und Profilen nur dort ausgeschieden werden, wo sie
noch groBere Michtigkeit besitzen. In Wirklichkeit konnte zwischen dem
AuBenrande des Gebirges und der Gegend von Fébricas eine 12—15 malige
‘Wiederholung des mehr oder weniger vollstindigen Juraprofiles beobachtet
werden. Nur an einer Stelle und sicherlich nicht zufillig gerade an der
hiochsten Erhebung des Gebietes, am 1800 m hohen Almenara findet sich
Molasse in den Jura eingeschuppt. Etwa 20 m machtige glaukonitische
Kalksandsteine, die einzelne kleine Gerdlle fiihren, liegen an dem Siidhange
des Berges auf hellen verkarsteten Malmkalken. Die mit etwa 40° nach
Siiden fallenden Schichten sind von #bnlich fallenden Juradolomiten wiederum
iiberschoben.

Im siidlich anschlieBenden Quellgebiet des Rio Mundo ist die Trias
durch die lebhaftere Erosion der unmittelbar zum Mittelmeer abflieBenden
Gewisser in groferen Gebieten bloBgelegt worden. Die Tektonik dieser
mobilen Schichten 4Rt manchmal noch Mulden und Sittel erkennen, jeden-
falls ofters bald nordliches und bald siidliches Einfallen der Schichten, so
nordgstlich Fdbricas bei Paterna und Bogarra. Da diese Triassattel im
Streichen oft unmittelbac in Juraschuppen iibergehen, ist es sebr wahr-
scheinlich, daf auch in ihrem Untergrunde die Trias noch Faltenwurf zeigt,
der aber im Hangenden durch die Starrheit der Juratafel vollstindig in die
beschriebene Schuppenstruktur abgewandelt wurde.

Siidlich des Rio Mundo beginnt auch der Jura an der Faltung teilzu-
nehmen, Das michtige Kalkmassiv der Sierra del Mundo, das regenreiche
Einzugsgebiet der starken Karstquelle des gleichnamigen Flusses, zeigt zwar
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wieder vorherrschend flache Schichtlagerung, daneben aber eine intensive
Spezialfaltung, die sich besonders kriiftiz in mergelreichen Lagen ausgewirkt
hat. Aber auch in grobbankigen Horizonten kommen nach Norden ver-
gente liegende Falten vor, z. B. am: Padroncillo, nérdlich der StraBe
Siles—F4bricas. In schon vorburdigal versenkten Zonen beteiligt sich in
diesem siidlichen Gebiet auch Kreide am Aufbau des Gebirges.

Die nérdliche Verbreitungsgrenze des marinen Muschelkalk verlauft
etwa mit dem Siidrande unseres Untersuchungsgebietes. Seine Verzahnung
mit der terrestrischen Fazies ist in mehreren Profilen zu beobachten. Bei
40,8 km der Strafie Siles—F4bricas sind noch einige Horizonte deutlich
marin entwickelt:

Rote Tone
0,3 m hellgelb verwitternder Dolomit
10 ,, grine und rote Tone
0,2 ,, hellgrauer dichter Kalk
10 ,, bunte sandige Tone mit gelblichen Sandsteinbinkchen
1,5 ,, diinnplattige grane Kalke mit griinlichen Mergeln,
im Hangenden zahlreiche Rhizocorallien

25 ,, griine und wenig rote Tone
5 ,, diinnplattige graue Kalkbinke und wellenkalkihnliche Mergel
15 ,, graugriine sandige Tone

rote Tone.

Weiter ostlich bei Bogarra diirfte das folgende Profil derselben Zone
entsprechen :

Griinliche Mergel
6 m graugriinliche diinnplattige Kalke mit wulstigen Schichtflichen
10 ,, griinliche Mergel mit einzelnen stark sandigen Kalkbinken
3 , dickbankige, helle, unreine Kalke mit Lagen sandiger Mergel
3 ,, grine Mergel mit knotigen Kalkbinkchen
2 ,, griinliche Mergel
tiefrote Tone und Sandsteine.

Die Triasaufbriiche schlieBen sich gegen Osten mehr und mehr infolge
eines allgemeinen schwachen Axialgefilles. In gleichem Mafe nimmt die
Verbreitung der Molasse zu, die nunmehr hiufig die hochsten, bei Beteiligung
des Lithothamnienkalkes auch am schonsten geformten Bergzinmen bildet.
Der Padrastro siidwestlich Bogarra zeigt folgendes gut aufgeschlossene
Molasseprofil :

50 m helle Lithothamnienkalke mit einzelnen, z.T. paldozoischen Gerdllen
30 ,, helle oder schwach ritliche, gebankte Lithothamnienkalke
20 ,, miirbe, rotliche, glaukonitfiihrende Sandsteine mit etwa walnu8-
groBien Gerdllen und Lithothamnientriimmern
- 15 ,, helle sandige Kalke mit Lithothamnientriimmern
0—2 ,, Dolomitkonglomerat
Juradolomit.

Die andauernde starke Zufuhr von grobklastischem Material und die
Aufarbeitung der Lithothamnienkalke deuten auf bewegtes Wasser und eine
verhaltnismafBig nahe gelegene Kiiste,
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Gebiet um Pefias de San Pedro und Liétor.
(Blatter 816, 842, 867.)

Der Ostfliigel des Schuppenbogens von Alcaraz, den uuser Gebiet dar-
stellt, ist von nordwestlichem Streichen der Schichten wie auch der Stérungen
beherrscht. Die Intensitat der tektonischen Bewegungen nimmt rasch ab.
Tertidr stellt sich dabher in groferer Verbreitung ein, wiithrend sich die
Trias auf kleinere Aufbriiche beschrinkt. Der Jura ist auch hier noch die
am weitesten verbreitete Formation und zeigt in seiner Ausbildung keine
nennenswerten Abweichungen von dem westlich anschlieBenden Gebiet.
Kreide ist in kleinen Resten in seinem Hangenden an zahlreichen Stellen
erhalten. Ein Profil durch den Wealden war durch StraBenbau an der
Nordseite der Talsperre in der Siidost-Ecke des Blattes Liétor gut aufge-
schlossen:

Miozéine Mergel und Kalke
20 m rote Tone mit einzeln eingestreuten Quarzitgersllen von Durch-
messern bis zu 3 em
2—5 ,, eisenschiissiger brauner Sandstein mit griinlichen und gelben
Mergelzwischenlagen
8 ,, helle grobe Quarzitschotter, unverfestigt
weiler, splittriger Jurakalk, stark verkarstet.

Da auch an der Basis des Burdigal michtige Quarzitschotter in
unserem Gebiete angetroffen werden, besteht die Moglichkeit, daf hier nicht
Wealden, sondern unteres Miozin vorliegt. Die roten Tone scheinen mir
aber fiir Wealden zu sprechen, da sie an der Basis des Burdigal sonst
nicht beobachtet worden sind. Wealden und Tertiar liegen in einem nord-
westlich streichenden Graben, der auch auf der Siidseite der Talsperre in
den steilen Jurawinden ausgezeichnet aufgeschlossen ist. In seiner nord-
westlichen Verlingerung findet sich nordlich Liétor wiederum Molasse und
kontinentales Jungmiozin versenkt. Und schlieflich liegt in derselben
Richtung das Vorkommen von Oberkreide bei La Noguera, allerdings ohne
daf ein unmittelbarer tektonischer Zusammenhang in dem schlecht aufge-
schlossenen Zwischenstiuck festzustellen war. Das Profil der Oberkreide
und des hangenden Tertisir ist stidostlich des Ortes gut erschlossen, die
Schichten fallen schwach nach Nordwesten ein und alle héirteren Bénke
treten als Felsen hervor.

Tertiir:
Hangendes nicht aufgeschlossen
20 m gut gebankte Kalksandsteine, im Hangenden konglomeratisch und
Lithothamnientriimmer fihrend
35 , farblose Quarzitschotter
15 ,, Quarzitkonglomerat mit rétlich-braunem, kalkig-sandigem Binde-
mittel
30 ,, braune Quarzitschotter und Sande
Kreide:
100 m schwach rétlich, griinlich oder gelblich gefirbte, gut gebankte,
dichte Kalke
10 ,, weiBler kristalliner Kalk, splittrig brechend, auf den angewitterten
Flichen treten Rudistentrimmer und Korallen hervor
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15 m gelbe Mergel mit meist grobkristallinen, oft schwach rotlichen
Kalkbinken
5 ,, farblose Quarzitschotter, nur an der Basis etwas verkittet

Jura:
Dolomit.

Fiir das kontinentale Jungmiozin sind zwei Arten seines Auftretens
in unserem Gebiete charakteristisch: einmal tritt es in Verbindung mit
Molasse auf, diese meist diskordant und iibergreifend iiberlagernd, dann
aber findet es sich auch haufig iiber gekappten Triassitteln. Schon vor
dem Torton miissen demnach diese durch Umkehrung des Reliefs Ver-
tiefungen zwischen den Sattelflanken aus Jura gebildet haben.

Durch die geringe erosive Zerschneidung des Gebietes ist in den tek-
tonischen Bau kein so guter Einblick zu gewinnen wie weiter westlich.
Der nunmehr gegen Nordosten gerichtete Schuppenbau tritt als beherrschendes
Element dennoch deutlich hervor. Neben der reinen Schollentektonik macht
sich hier schon wieder eine Faltung der Schichten bemerkbar, die zu dem
westlich anschlieBenden Gebiet der Faltentektonik bei Hellin iiberleitet.
Die ortlich noch recht kriftige Einbeziehung des Torton-Sarmat in die
letzten orogenen Bewegungen veranschaulicht das Profil von El Berro, am
Westrande des Blattes Pefas de San Pedro.

Abb. 11. Eingeschupptes Jungmiozin bei El Berro.
j Jura, my Burdigal, m; Jungmiozin,
Masstab 1 :25 000.

5. Betische AuBenketten zwischen Hellin und dem Mittelmeer.
(R. B)

Bei Hellin miindet der weitgeschwungene Bogen der Sierra
von Alcaraz in einen Gebirgsknoten ein, aus dem sich zwei Sy-
steme losen, ein gegen Nordosten, gegen Chinchilla—Almansa stre-
bendes, ein zweites, das fiber Jumilla—Villena schlieflich in Siid-
valencia das Mittelmeer erreicht. Der Bau dieses letzteren Ge-
birgsstranges ist im Prinzip einfach, es sind Falten, die mit sanftem
Axialgefille gegen das Meer absinken, sodafi im Westen Jura, im
Osten Kreide das Hauptbaumaterial liefern. Von Interesse sind
starke Faziesdifferenzen in Kreide und Tertidr, die im regionalen
Zusammenhang Bedeutung gewinnen. '

Schichtfolge.

Tiefere Trias ist nirgends erschlossen, man darf sie aber, nach
den Verhiltnissen weiter nordlich zu urteilen, zweifellos im Unter-
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grund in nicht unbetrichtlicher Méchtigkeit erwarten. Bante Gips-
mergel des Keuper, in die ab und zu Ophite eingeschaltet sind,
treten als Altestes zutage. Uber ihnen folgen die Carfiiolas, die
sich zumeist als rd. 40 m graue dickbankige, z. T. brecciése und
rauchwackenartige Dolomite vom Jura abgliedern lassen. Letzterer
besteht aus einer etwa 300 m méchtigen, sebr einformigen Folge
dunkelgraner plattiger bis bankiger Kalke und Mergelkalke, die
oft infolge spiterer Dolomitisierung sehr fossilarm sind.

Die Unterkreide ist eine Epoche stidrkerer Faziesdifferenzierung,
wihrend der eine vorwiegend marine Entwicklung im Osten und
Siiden einer kontinental - fluviatilen Ausbildung im Westen und
Norden gegeniiber steht. Bei Hellin beginnt der Wealden mit
roten und weiflen Letten, in die Binke von groben Quarzitschottern
eingeschaltet sind. Nordlich von Jumilla ist das Korn schon stark
verfeinert, es sind blaBbunte, feine Sande und Letten mit einzelnen
dolomitischen Sandsteinen. Bei La Encina schlieflich diirfte nur
noch der tiefere Wealden festlindisch in Form von roten und
griinen Tonen mit hellen Sandlagen ausgebildet sein, im htheren
Teil stellen sich dagegen schon sandig-oolithische Schillkalke, also
Flachseegesteine, ein.

So bereitet sich bereits im Wealden die Ingression des Urgo-
apt vor, in der die kalkige Fazies, die das hohere Barréme, Apt
und Unteralb umfassen mag, bis in die Gegend von Albacete, also
bis in die Randgebiete der Meseta vordringt. Bei Caudete ist
das Urgoapt 100 m méchtig; es entwickelt sich mittels einer
Wechsellagerung von hellbraunen Oolithkalken und graugriinen,
etwas sandigen Mergeln aus dem Wealden und geht nach oben in
bankige, lichtgraue bis rosa gefirbte, oftmals zoogene Kalke mit
Requienien, Orbitolinen und Austern iiber.

Nach dem Urgoapt folgt wieder eine regressive Periode, in
der der Westteil des Gebietes abermals trocken fillt. Fa8t man
die Aufschliisse im Raume Yecla—Fuente La Higuera zusammen,
so ergibt sich auf 30 km Entfernung folgender stufenweiser Fazies-
tibergang:

Bei Yecla zw. Yecla und Caudete,
7 km Entfernung von Yecla

Feine weifie und rote Sande mit Lagen Wechselfolge von marinen, graugrii-

von griinlichen Tonen und briunlichen, nen sandigen Mergeln, grauen fossil-

miirben Sandsteinen. reichen Kalken und braunen Sand-
steinen mit kontinentalen roten,
weilen und grinen Sanden und
Letten.
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zw. Yecla und Caudete, Bei Fuente La Higuera,
15 km Entfernung von Yecla 30 km Entfernung von Yecla

Marine hellgraue, sandig-mergelige Lichtgraue z. T. zoogene Kalke und
Schillkalke, griinliche, rauhe, fossil- griinliche fossilreiche Mergel mit ein-
reiche Mergel und grobe, helle Sand- zelnen sandigen Lagen.

steine mit einzelnen Lagen von blaf}-

bunten Letten.

also eine fast liickenlose Verkniipfung der bunten fluviatilen Utrillas-

schichten mit cephalopodenfiihrenden Ablagerungen des Oberalb,
die zugleich den Nachweis fiir die schon friiher (Brmvgmaxy 1931,
S. 78) behauptete stratigraphische Stellung der im Keltiberikum
Innerspaniens weit verbreiteten Utrillasserie liefert. Bemerkens-
wert ist, daB im Wealden wie im Oberalb die Faziesgrenzen quer,
fast senkrecht zum Streichen der Ketten verlanfen, mit anderen
Worten, die regionaltektonische Stellung des Gebietes um Hellin
hat sich im Laufe der Zeit erheblich verschoben: in der Unter-
kreide war es mnoch Randgebiet der Meseta, heute ist es in den
Bau der Betischen Kordillere einbezogen.

Die Oberkreide beginnt mit einer regionalen Senkung und
Transgression; in dem betrichtlich erweiterten Meeresraum lagert
sich eine etwa 400 m michtige, faziell nicht weiter differenzierte
Serie von dickbankigen, weifien, rotlichen und hellgranen Kalken
ab, die oftmals Rudistentriimmer fiihren. Im allgemeinen liegen
die hellen Kalke, in die zuweilen grobe Sandkorner eingestreut
sind, an der Basis, oben herrschen mehr graue Tone, ein Farb-
unterschied, der auch nach der sehr hiufigen Dolomitisierung er-
halten bleibt. Jiingere Kreidestufen als dieser bis ins Senon
reichende Komplex sind zwischen Hellin und Fuente La Higuera
nicht erhalten. Sie finden sich erst in Siidvalencia und zwar in
derart kiistennaher Fazies, daB es wohl als fraglich gelten darf,
ob sie ehemals iiberhaupt sehr viel weiter gegen Westen gereicht
haben. In der Sierra Grosa, um Jitiva etc. beginnt das hGhere
Untersenon mit 100 m sandigen Kalken mit groben Quarzkieseln,
die Actaeonellen und andere Vertreter einer dickschaligen Flachsee-
fauna enthalten. Dariiber folgen 400m helle, schwachsandige,
rudistenfiihrende Marmorkalke des Campan und schlieflich Maas-
tricht mit ausgesprochen regressiver Fazies, 100m nicht selten
grobsandige Kalke mit Austern und Echiniden.

Mit Ende Senon hebt eine lingere Festlandsperiode an. Im
Eozin lag die Kiiste weiter siidlich; einigermafen sicheres Oli-
gozin konnte bislang nur im siidlichen Valencia nachgewiesen
werden. Dort sind es grobe terrestre Konglomerate, die nach
Norden hin allmihlich in braunrote und graugriine gipsfiihrende
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Letten und plattige SiiBwasserkalke iibergehen. Auch im west-
lichen Teil des Gebietes, z. B. bei Hellin und Ontur kennt man
stellenweise briaunliche Konglomerate und bunte Letten, die das
marine Miozin unterlagern und die man fiir Oligozin halten
konnte. Aber wahrscheinlich handelt es sich doch nor um alt-
miozéne Schotter, die als kontinentale Sedimente die burdigale
Senkung und Transgression einleiteten. Marines Miozin, Burdigal
und Helvet, sind wieder weit verbreitet. Gewdhnlich beginnt die
Transgression mit Konglomeraten von 1—20m Michtigkeit, die
aus mesozoischen Kalken und Wealdenquarzitgersllen auf sekun-
ddrer Lagerstitte bestehen. Bei Hellin bauen sich dariiber 100—
150 m miirbere oder festere lichtgelbe klotzige Molasse-Sandsteine
auf. Geht man jedoch im Streichen der Ketten weiter gegen
Osten, so iiberschreitet man ganz dhnlich wie in der Unterkreide
eine querlanfende Faziesgrenze: etwa von Jumilla ab verfeinert
sich die Korngriofie, hellgraue Molassemergel und reinere Litho-
thamnienkalke ersetzen die vorwiegend sandige Entwicklung des
Westens. -

Mit dem Ende des Helvet zog sich das Meer unter Hinter-
lassung von Gips- und Salzlagunen zuriick, die 15 km siidlich
Hellin ansgedehnte Schwefellager vom sizilianischen Typus ent-
stehen lieBen. Auch weiter nordlich lassen sich noch einige Spuren
dieser Eindampfungsperiode nachweisen, so z. B. siidlich Ontur.
Im iibrigen entstanden wihrend der jungmiozidnen Trockenzeit jene
flichenhaften Eindeckungen mit rotbraunen terrestren Schottern,
unreinen Sandsteinen und Letten, die ja in Innerspanien so ver-
breitet sind. Ihre Michtigkeit wechselt stark, da es sich, wie auch
der Ger6llinhalt erweist, vielfach um Ablagerungen in abgeschlossenen
intermontanen Becken und &rtlichen Senkungsfeldern handelt.

Postmiozines, wahrscheinlich pliozéines Alter haben einige
kalireiche basische ErguBgesteine (,Jumillit® A. Osanx’s), die
zwischen Hellin und Jumilla gang- und deckenférmig anftreten und
mit denen an einer Stelle Apatit-Himatitginge in Verbindung
stehen. Es handelt sich jedenfalls um Angehorige jener jungen,
der mediterranen Sippe zugehtrigen Eruptivprovinz, die sich von
Capo de Gata (Almeria) in sporadischen Vorkommen durch die
Provinz Maurcia verfolgen lassen.

Tektonik.
(Hierzu Prof. 1 u. 2, Taf. 1.)
Friihere Untersuchungen (Brinkmany 1931) hatten gezeigt, daf
die betische AuBenzone in Siidvalencia in Form regelmiBiger Falten-
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wellen, die nach Norden immer flacher und weniger nordvergent
werden, ausklingt. Die Grenze gegen das Vorland wurde bereits
in der epirogenen Entwicklung des Mesozoikums angelegt und
darch die orogenen Vorginge im Tertidr mit steigender Schirfe
herausgearbeitet. Aus den regionalen Zusammenhingen ergibt sich
somit, daf die tektonische Fortsetzung des Bogens von Alcaraz
in dem Gebirgsstrang zu suchen ist, der iiber Jumilla nach Yecla
und Caudete weiterstreicht, nicht dagegen in den Falten, die von
dem Gebirgsknoten von Hellin gegen Nordosten ausstrahlen.

Die Frage ist nur, in welcher Weise sich die Teilsysteme
westlich und Ostlich Hellin miteinander verkniipfen. Im Bogen
von Alcaraz herrscht, vor allem in den peripheren Teilen, ein viel-
facher Schuppenban, der durch die Gleitfihigkeit der sproden Jura-
dolomitplatte auf dem Keuper sicherlich erleichtert wurde. Daf
aber der Schichtaufbau des mesozoischen Deckgebirges und seine
mechanischen Eigenschaften den Baustil nicht ausschlieflich be-
stimmen, zeigt sich zwischen Hellin und Jumilla, wo die gleiche
Serie von Keuper-Jura mit etwas Unterkreide und Miozén in recht
regelmiBige Mulden und Sittel gelegt ist. Der Ubergang zwischen
Schuppen- und Faltentektonik vollzieht sich im Raume um Hellin.
Bereits bei Elche werden die ﬁberschiebungen seltener, und flache,
allerdings nicht lang aushaltende Wilbangen treten an ihre Stelle,
doch erreichen einzelne ostsiidostlich bis Gstlich streichende Uber-
schiebungen noch Hellin. Hier aber stoBen sie, z.T. unter ge-
ringer Vergitterung, gegen die Front eines neuen, von Siiden her-
aufsteigenden und gegen Westen bezw. Nordwesten vergenten
Bogens, der sich z.T. als Nordost-System ins Vorland verliert,
z.T. aber anch rasch nach Osten abbiegt und in Form von weit-
hin durchstreichenden Falten weiterlduft. Gleichwohl bestehen
aber auch hier noch gewisse Unterschiede, die besonders an der
Art des Auftretens des Keuper deutlich werden. Wihrend dieser
bei Hellin und Jumilla normal im Kern der Antiklinalen heraus-
tritt, bricht er in Siidvalencia gewissermaBen eruptiv aus den
Firsten des im iibrigen ebenmifligen Faltenbaus hervor. Zweifel-
los ist das eine Folge des Ostlichen Axialgefilles, das das Deck-
gebirge immer mehr anschwellen 1d8t, bis schlieBlich in der Nihe
der Kiiste eine mehr als 1500 m michtige Kalkplatte dem Keuper
aufruht.

Ein besonderer Zug der Gegend um Jumilla ist es fernmer,
daf das Miozin mit Vorliebe auf dem Keuper lagert, sodaB eine
postmiozine Mulde eine &ltere Sattelachse iiberdeckt. Diese Er-
scheinung ist durch eine in diesem Gebiet recht merkliche vor-

(1243)



58 R. BRINKMANN und H. GALLWITZ,

burdigale Faltung bedingt, soda8 sich das Miozén iiber die be-
reits eroffneten Sattelkerne hinweglegen konnte. Bei der jiingeren
intra- und postmiozinen Orogenese wirkten die aus Jura bestehenden
Synklinalfiillungen als Widerlager, zwischen denen sich die mobi-
leren ehemaligen Sattelzonen einmuldeten (vergl. Abb. 12).

Abb. 12. Drei Profile bei Jumilla zur Erlduterung des Verhaltens
eines vormiozidn erdffneten Keupersattels bei spiterer Nachfaltung.

a) u. b) 7 bezw. 5km westlich von Jumilla.
c) 8 km nordostlich Jumilla.

Signaturen siehe Abb, 14.
Masgstab 1:50000.

Mit den obigen Feststellungen ist auch bereits das Wesent-
liche iiber die Zeit der Auffaltung gesagt. Intramesozoische Be-
wegungen lassen sich nicht nachweisen. Wenn auch manches darauf
deatet, daB an der Basis des Wealden eine lidngere Liicke mit
teilweiser Erosion liegt, so fehlt doch eine eigentliche Diskordanz.
Die Hauptphasen der Gebirgsbildung liegen zwischen Oberkreide
und Burdigal, zwischen Burdigal und Helvet, zwischen Helvet und
Jungmiozin und schlieBlich zwischen Jungmiozéin und Diluviam.
Die vorburdigale Faltung erreichte ihre grofite Intensitit zwischen
Hellin und Yecla, wo marines Miozin bis auf Keuper hinabgreift,
und klingt nach Osten rasch ab, wie die sehr geringe Diskordanz
zwischen Kreide, Oligozin und Miozin in Siidvalencia erweist.
Umgekehrt ist die erste steirische Phase (zwischen Burdigal und
Helvet) die Haunptfaltung des Ostens, doch reicht sie auch noch bis
siidlich von Hellin. Die jiingeren, nachhelvetischen und nachsar-
matischen Bewegungen, die man mit einer gewissen Wahrschein-
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lichkeit auf die zweite steirische und die rhodanische Orogenese be-
ziechen darf, wechseln wiederam den Schaumplatz. In Siidvalencia
beschrinken sie sich auf schwache, mit der Zeit abklingende
posthume Verstellungen, westlich von Yecla dagegen erreichen sie
noch erhebliche Bedeutung, wobei sich die jiingere pliozine Phase
eher kriftiger erwies als die dltere. Man sieht, die Auffaltung
des Gebirges um Hellin vollzog sich in einer Anzahl von Einzel-
rucken, die sich iiber eine ziemlich lange Zeitspanne verteilen.
Damit gewinnt dieses Gebiet eine gewisse Sonderstellung gegen-
iiber Siidvalencia einerseits, dem Bogen von Alcaraz andererseits,
die beide intramiozéin wesentlich ans einem Gufl entstanden.

Einzelbeschreibungen.

Gebiet um Hellin.
(Blatter 843, 868, Mapa milit. 66, Flurkarte Hellin.)

Die Schichtfolge unterscheidet sich nur wenig von der der westlich
angrenzenden Gebiete. Keupergipsmergel und dunkle Carfiolasdolomite
kommen in einigen Antiklinalen zutage, die grauen Dolomite und Kalke
des Jura bilden das Gerippe der Bergziige. Der Wealden ist kontinental
ausgebildet und anscheinend recht machtig, aber selten erschlossen. An
der Basis lagern rote und weiBle Letten und Sande mit Lagen von groben
bis faustgroBien Quarzitgersllen, hoher folgen bunte glimmerig-sandige Tone
und miirbe Sandsteine. Das marine Miozén beginnt im allgemeinen mit
einigen Metern austernfiihrender Kalkkonglomerate, stellenweise aber, z. B.
bei Losa, 10 km nordwestlich Hellin, lagern unter der Molasse noch konti-
nentale Schichten, lebhaft rosa, griinlich und weill gefirbte Letten mit
Konglomeratbinken. Ob es sich hier um Oligozin oder um lokale
Schiittungen untermiozianen Alters handelt, war nicht zu entscheiden, eine
deutliche Diskordanz zum Hangenden lie sich jedenfalls nicht nachweisen.
Im marinen Miozin diirften die Stufen Burdigal und Helvet stecken, darauf
deutet die gut erschlossene Diskordanz nahe der Venta Minateda (etwa bei
km 313 der Strafle nach Murcia, 8 km siidostlich Hellin), auf die uns Herr
R. TrrceMtLLER aufmerksam machte. Hier lagert eine obere fast horizon-
tale Molasse - Sandsteinserie einer tieferen, mit 10—20° eingemuldeten dis-
kordant auf. Leider ist dies die einzige Stelle, und auch eine Weiterver-

Abb. 13. Ansichtsskizze der intramiozidnen Diskordanz bei Mina-
teda siidlich Hellin.
4 Jura, m; Burdigal, mg Jungmiozin, ¢, Wealden, my Helvet,
Ma8stab 1:50000.
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folgung durch Kartierung war nicht moglich, da die beiden Stufen
petrographisch vollig ident sind. Jungmiozine Schotter sind weit verbreitet,
zwischen Hellin und Agra entwickeln sie sich unter Zwischenschaltung
heller Gipsmergel aus dem marinen Mittelmioziin.

Bei Hellin verschlingen sich drei Gebirgsstringe: von Westen streichen
die Ausldufer der Sierra von Alearaz heran, als deren sinngemiRe Fort-
setzung man die Ketten von Jumilla-Yecla ansehen muB. In der Fuge
aber, die beide Systeme trennt, entspringt eine norddstlich streichende
Schar von Falten, die mit ihrer Wurzel gerade bei Hellin tief nach Siiden
hineingreift. Diese drei Richtungen durchkreuzen und vergittern sich bis
zn einem gewissen Grade, wie man an der dreizipfeligen Gestaltung der
Miozinmulden nordwestlich Hellin besonders augenfillig erkennt. Die von
Westen herankommenden Falten und steil siidfallenden Uberschiebungen
setzen noch gerade ein wenig in die Front der nord-siidlich verlaufenden
Faltenzone hinein, dann aber beherrscht das letztere System das Feld, in
dem sich ortlich noch recht intensive junge Bewegungen abspielten, wie
die mehrfach wiederholten gegen Westen gerichteten Aufschuppungen von
Molasse auf Jungmiozin in den Cuchillos bei Agra, 4 km stidlich Hellin,
zeigen.

Die Nord-Sid-Tektonik ist auf einen schmalen Streifen beschriinkt,
wenig weiter Ostlich nahe der Bahn verlaufen die Achsen bereits in nord-
ostlicher bis ostnordéstlicher Richtung, ohne daf man ein deutliches Um-
schwenken aus dem einen ins andere Streichen feststellen konnte.

Die Faltung westlich Hellin spielte sich im wesentlichen in der steiri-
schen Phase ab, in der Nord-Siid-Zone dagegen verteilen sich die Bewegungen
auf einen langeren Zeitraum, und #hnlich ist es weiter stlich. Hier er-
weisen insbesondere die Aufschliisse bei Minateda das Vorhandensein von
Diskordanzen zwischen Wealden und Burdigal, zwischen ,Burdigal“ und
»Helvet“, zwischen Helvet und Jungmiozan und schlieBlich zwischen Jung-
miozdn und Diluvium, von denen die ersten beiden etwa gleich stark, die
letzten beiden dagegen sehr viel schwacher sind.

Ketten zwischen Hellin und Yecla.
(Blatter 844, 845, 869, Mapa mil. it. 66, Flurkarten Hellin, Jumilla, Yecla.)

Uber dem Keuper und Jura, dessen bankige und plattige dunkelgraue
Kalke und Dolomite etwa 300 m Miichtigkeit erreichen, folgt Wealden mit
deutlich feinerem Korn als bei Hellin: blafirote und graugriine, glimmerige
Sande und Sandletten, miirbe braune karbonatische Sandsteine, aber an-
scheinend keine Konglomerate. Mittel- und Oberkreide sind in einem
Einbruch bei Jumilla erhalten, es sind typische rotweille sandige Utrillas-
schichten, iiberlagert von zinnenartig verwitterndem, lichtem Oberkreide-
dolomit, Das Burdigal beginnt gelegentlich mit 20—30 m ganz groben
Kalkkonglomeraten, dariiber folgen bei Jumilla helle Molassemergel, wiihrend
weiter westlich (Minateda, Acebuchal) und ebenso weiter nérdlich, zwischen
Jumilla und Ontur diese hoheren Horizonte noch durchaus sandig oder
sandig-kalkig bleiben. Im marinen Miozin diirften wiederum Burdigal und
Helvet vereint stecken, dafir spricht, da 10 km siidéstlich Ontur, bei Casa
Zorro im hangenden Teil dieser Serie 10 m hellgraue, grobkristalline dick-
bankige Gipse erschlossen sind, die den definitiven Merresriickzug einleiten.
Es hat den Anschein, als ob die Jungmiozanschotter diskordant dariiber
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folgen, denn schon in geringer streichender Entfernung ist dieser Gips-
horizont nicht mehr anzutreffen.

Der Bau ist der eines ziemlich einfachen Faltengebirges. Beherrschend
tritt ein 45 km langer Sattelzug mit Keuperkern heraus, den zwei weitere
bei Hellin und Ontur begleiten. Heute liegen diese Zonen ziemlich tief
und sind von Miozan iiberdeckt, d.h. gegeniiber den Jurakimmen zu flachen
Mulden umgestaltet. Diese Umkehr der Verhiltnisse geht westlich Jumilla
sogar so weit, dal die sidliche Sattelflanke auf den begrabenen Sattelkern
iiberschoben ist (vgl. Abb. 12).

Etwa 13 km westlich Jumilla findet sich jenes Vorkommen eines dunklen
ErguBgesteins, das A. Osanx den T'yp seines Jumillit lieferte. Es handelt
sich um eine stockformige, gréfitenteils im Keuper steckende Masse, die
aber auch noch jungmiozine Schotter kontaktmetamorph verindert hat. Ver-
schiedene Stollen zeugen von dem alten Bergbau auf hydrothermale Gang-
fiillungen und Triimmerzonen mit Apatit und grobblittrigem Eisenglanz, die
sich in dem Jumillit und seinem Nebengestein finden. OsANN hielt die
Eruptiva fir Mittelmiozéin, erwihnt aber schon, daB die Ginge noch ins
Jungmiozin hineinsetzen. Ein zweites wohl petrographisch eng verwandtes
Vorkommen fand sich auf einer Bergkuppe 3 km oststidostlich von Torre
de Agramén (siidlich Hellin), wo diskordant auf Jura eine Decke eines
dunklen ErguBgesteins flach auflagert.

Ketten zwischen Yecla und Caudete.
(Blatter 819, 845, Mapa mil. it. 66, Flurkarten Yecla, Caudete.)

Eine Exkursion zwischen Yecla und La Encina hat hauptsachlich
palaeogeographisches Interesse, da man auf 30 km Entfernung den schritt-
weisen Ubergang von den Utrillasschichten zu dem marinen Obergault ver-
folgen kann. Bei Yecla findet man noch rotweile Sande, allerdings von
sehr feinem Korn und mit einigen Einlagerungen von griinen Letten und
miirben braunen Kalksandsteinen. Bei Casa Rovira 2 km norddstlich Yecla
sind erschlossen

weile und rotliche Dolomite Oberkreide

griine, sandige Mergel mit Natica, Enallaster delgadoi

Dk Lor., wechselnd mit grauen, fossilreichen Kalken

miirbe, gelbliche Sandsteine, bunte fein- bis mittelkornige Qberalb,

Sande und Letten o
100—150 m

eisenschiissige Sandsteine mit Lagen von marinen grin-
lichen Sandmergeln
Liegendes nicht erschlossen
Noch weiter gegen Nordosten, bei der Fuente del Saz, 5 km siid-
westlich Caudete tritt die gleiche Serie zutage, nur mit noch etwas stirker
kalkigem und marinem Einschlag, der im nichsten Profil, am Siidhang der
Sierra de Santa Barbara 4 km nordwestlich Caudete schon entschieden vor-
wiegt. Dort beobachtet man:
60 m mehrfacher Wechsel von jeweils einige Meter dicken,
hellgrauen, mergelig-sandigen, schillfiihrenden Kalken
mit griinlichen, sehr fossilreichen, rauhen Sandmergeln. ; Oberalb
Enallaster delgadoi DE Lor.,
Diplopodia lusitanica DE LoR.
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3 m braunrote und griinliche fossilleere Letten
2 , grober brauner dickbankiger Sandstein l Oberalb
20 ,, griine marine Mergel, braune schillfihrende Sand- l

steine und mergelige Kalke

20 ,, lichtbriunliche Kalke mit dunkelgriinen Mergeln Ureoant
dickbankige, graue organogene Kalke goap

_ Recht gut sind auch die Aufschliisse am Siidhang des Pefion Grande
siidlich Caudete:
hellgraue und rosa dickbankige Hippuritenkalke  Oberkreide

100 m Wechsel von jeweils mehrere Meter dicken Paketen
von hellbraunen, sandigen Dolomiten und Kalken
mit griinlichen, sandigen Letten und seltenen Ein-
schaltungen bunter, feiner Sande. Oberalb
Im tieferen Teil braunliche Sandsteine mit Holz
und Bruchschill im Wechsel mit griinlichen Sand-
mergeln,

Griinlichgraue, rauhe, knollige Mergel und Kalke )
mit Nerineen, Requienien, Orbitolinen,

In der faziellen Gesamtentwicklung shnelt dieses Profil dem der Fuente
del Saz; die isopischen Linien laufen demnach etwa in nordnordwestlicher
bis westnordwestlicher Richtung, d.h. senkrecht zum Streichen des Gebirges,
ja, die kontinentale Fazies hat sogar die Tendenz, sich nach Siiden hin
noch etwas zu verbreitern.

Zum Wealden sind einige Aufbriiche bunter, ziegelroter und griiner
Tone und Sande zu rechnen, die erweisen, daf die Stufe in diesem Ge-
biet noch groBtenteils oder ganz in festlindischer Entwicklung vorliegt.
Die Oberkreide besteht aus dickbankigen reinen, unten hell gefirbten, oben
grauen Rudistenkalken, Das marine Miozin ist fast ausschlieBlich als
heller Molassemergel ausgebildet, Konglomerate und Kalksandsteine sind
nur an der Basis in relativ geringer Michtigkeit entwickelt.

Im Gegensatz zu den recht einfachen Falten zwischen Hellin und
Yeela stellen sich weiter ostlich eine Reihe von Schuppen und Uber-
schiebungen ein, die ihre Fortsetzung in den streichenden Stérungen finden,
die in Siidvalencia, insbesondere bei Fuente La Higuera, den betischen
AuBenrand kennzeichnen. Wie dort handelt es sich z. T. um Keuperkeile,
die das Miozin durchstoBen, also um zwar recht intensive, aber doch auf
schmale Zonen begrenzte Storungen, die erst in sehr junger, nachsarmati-
scher Zeit nach der eigentlichen Hauptfaltung entstanden sind. Aber hier,
wie in Sidvalencia, ist es wahrscheinlich, daB diese Bewegungen einer
ilteren Fuge, nimlich dem stidvalencianischen Abbruch, folgten (vgl. Abb. 14).

Urgoapt

Siidvalencia.

Stratigraphie und Tektonik wurden bereits friher (BRINkMANN 1931)
eingehend dargestellt, sodaB an dieser Stelle nur einige stratigraphische
Berichtigungen einzufiigen sind. Die bunten Letten und Sande am Bahn-
hof Fuente La Higuera, die bereits friiher nur mit Bedenken ins Ohgoza.n
gestellt wurden, gehoren, wie #hnliche Vorkommen bei Caudete erweisen,
in den Wealden und stellen somit eine Aufpressung im Kern der Gupur-
ruchoantiklinale dar. Ferner hat sich dank der vollstindigeren Profile bei
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Abb. 14. Drei Profile durch die nachmiozine Schuppungszone
zwischen Yecla und Caundete.
? Fortsetzung des siidvalencianischen Abbruchs.
a) 7km nordwestlich Yecla.

b) 4km sidwestlich Caudete.
¢) 5 km nordlich Caudete.
t; Keuper, j Jura, ¢, Wealten, ¢; Urgoabt, ¢; Obergault,
¢, Oberkreide, m, Burdigal, m; Jungmiozin.
MaBstab 1: 50 000.

Caudete- Yecla herausgestellt, daB die grauen Dolomite cs4 nur eine meta-
somatische Fazies der tieferen Oberkreidekalke cz darstellen. Sie sind
also aus der Schichtfolge zu streichen, wodurch die c3-Sandkalke ins un-
mittelbare Liegende der c5-Kalke riicken. Die Fossilien, die fiir ¢z auf
Santon, fiir ¢; auf Campan hindeuten, stehen damit nicht in Widerspruch.
Durch diese Umstellung wird das tektonische Bild als Ganzes wenig ver-
dndert, nur der siidvalencianische Abbruch verliert an Bedeutung. Anderer-
seits zeigen aber gerade die Verhiltnisse bei Caudete, dal die Annahme einer
durchlanfenden Strukturfuge im Untergrunde der Montesamulde doch ihre
Berechtigung besitzt.

6. Das Bruchfaltenland Ostlich von Hellin und Albacete.
(R. B)

Nordlich von dem &stlichen Sektor des betischen AuBenrandes
erstreckt sich ein Berg- und Hiigelland, das sowohl orographisch
wie strukturell zwischen den héheren Faltenkimmen des Betikums
und der ebenen Tertiirtafel der Mancha vermittelt. Es reicht von
Hellin und Albacete iiber Almansa bis ins mittlere Valencia, also
in typisch keltiberisches Gebiet hinein, und bildet so ein inter-
essantes Bindeglied zwischen den verschiedenen Gebirgssystemen.
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Schichtfolge.

Wie die Schichtfolge in grofen Ziigen beschaffen sein muf,
148t sich gewissermaBen schon rein deduktiv aus der Lage des
Gebietes ableiten. Den Grundpfeiler der mesozoischen und auch
noch der tertidren Paldogeographie bildet der Mesetablock, dem
diagonal im Siidwesten die betische Geosynklinalfurche vorgelagert
ist. Je weiter man also in Siidostspanien landeinwirts geht, desto
mehr unterliegt der Schichtaufban terrestren FEinfliissen, die
Méchtigkeiten nehmen ab, Schichtliicken und Abtragsperioden
stellen sich ein. Das trifft anch fiir das vorliegende Gebiet zu,
148t sich aber erst fiir das jiingere Mesozoikum belegen, da &dltere
Schichten als die bunten Gipsmergel des Keuper nicht zutage
treten. Muschelkalk und Buntsandstein diirften aber im Unter-
grund vorhanden sein und in gleicher Weise von Osten nach
Westen geringmichtiger und randniher werden, wie es sich in
Valencia s. Zt. zeigen lieB. Der Jura ist im Vorland der Betischen
Kordillere als eine Folge plattiger grauer Kalke mit einzelnen
Mergellagen, im ganzen also stirker tonig als weiter siidlich, aus-
gebildet und wohl aus diesem Grund weniger stark dolomitisiert.
Fossilreich sind besonders die oft rétlichen Kalke des Lusitan,
aber auch tiefere Horizonte sind nachweisbar. R. TeicaMbLLER er-
wihnt z. B. von Chinchilla konglomeratische Gesteine des Mittleren
Lias, die er auf die gleiche regressive Epoche zuriickfiihrt, die
sich in Nordvalencia und den angrenzenden Teilen der Provinz
Cuenca bemerkbar machte.

Die h6chsten Schichten des Jura, Portland und Tithon, diirften
wohl nicht mehr abgelagert sein, heute jedenfalls fehlen sie, und
der Wealden lagert einer uneben erosiven Oberfliche auf, im all-
gemeinen dem Malm, gelegentlich aber anch dem Lias. Meist be-
ginnt er mit groben, hellen und rdtlichen Sanden mit bis faumst-
grofen gutgerundeten Milchquarz- und Quarzitgerillen, hoher
folgen sodann Sandsteine und Letten von bunter und graugriiner
Farbe. Die Michtigkeit betrigt bei Chinchilla etwa 60 m und
nimmt gegen Siiden und Osten auf mehr als 100 m zu. Dabei
verfeinert sich das Korn etwas, wenn aunch nicht erheblich, grobe
Schotter reichen jedenfalls moch bis Hellin und Alpera. Das
Urgoapt verhdlt sich dhnlich wie der Wealden; bei Chinchilla und
Pétrola sind es 5—20 m, bei Alpera bereits 40 m, bei Caudete
100 m Kalke, die vielfach zoogen aus Orbitolinen, Austern, Re-
quienien aufgebant sind. In der ndchsten Verlandungsepoche, den
Utrillasschichten, sind derartige Fazies- und Michtigkeitsunter-
schiede weniger ausgesprochen, wohl deshalb, weil sich damals
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der Beckenrand bereits erheblich nach Westen in das Kerngebiet
hinein vorgeschoben hatte. So entstand eine ziemlich gleichférmig
etwa 100 m dicke Folge roter und weiiler Sande und miirber
Sandsteine, in der nur das Kleiner- und Spirlichwerden der Ge-
rolle gegen Siidosten die wachsende Entfernung vom Abtragsgebiet
andeutet. In den obersten Schichten schalten sich dolomitische
Sandsteine ein, und daraus entwickelt sich allmihlich die marine
Oberkreide, die mit gelblichen, gut gebankten, zinnenartig ver-
witternden dolomitischen Kalken beginnt und nach oben in hell-
grane Bankkalke fibergeht. Verglichen mit den Verhiltnissen
Siidvalencias, diirfte es sich ausschlieBlich um iltere Oberkreide
(Cenoman, Turon, Emscher) handeln, Senon fehlt und wurde mit
grofer Wahrscheinlichkeit zwischen Albacete und Almansa nicht
mehr abgelagert.

Nach einer langen Erosionsperiode beginnt die Sedimentation
wieder mit lokalen groben, terrestren Schottern, die wohl ins
basale Miozdn, vielleicht auch noch ins Oligozidn gehtren, allgemein
wird sie alsdann mit der Burdigaltransgression, die den groften
Teil des Gebietes etwa bis an die Linie Chinchilla—Alpera unter
Wasser setzt. Die Sedimente sind sdmtlich relativ kiistennah,
Austernbreccien mit angebohrten Gerdllen, organogene Triimmer-
kalke und Sandkalke, nur zwischen Pozo-Cafiada und Tobarra
schieben sich ortlich etwa 50 m hellgraue feinsandige Mergel
zwischen die Flachseeabsitze ein. Mit dem Mittelmiozin beginnt
eine Umkehr des GroBreliefs: das betische Gebirge mitsamt seinem
unmittelbaren Vorland hebt sich heraus und zwingt das Meer zum
Riickzuge, statt dessen bildet sich das kontinentale neukastilische
Becken, das die Schuttmassen der umliegenden aufsteigenden Berg-
linder aufnimmt. Unser Gebiet lag damals am Rande der Schwellen-
region, dort, wo sich das grofe Becken in eine Anzahl intermon-
taner Senken aufteilte, und 148t daher die Zusammenhénge zwischen
Abtrag und Aufschiittung besonders gut iibersehen. Die Ausfiillang
der Hohlformen besteht aus rotbraunen Fanglomeraten sowie un-
reinen Sandsteinen und Letten sehr wechselnder Machtigkeit, also
den typischen Ablagerungen semiariden Klimas, woranf schon
E. Kaser hinwies. Es ist nun von Interesse, daf sich hier auch
die zu den Sedimenten korrelaten Positivformen, d.h. Felsfui-
flichen mit aufgesetzten Inselbergen nachweisen lassen, die die
Analogie mit rezenten Trockengebieten noch enger gestalten
(Brixgmaxy 1932). Das Material der Pedimentflichen und der
Berge besteht aas Jura oder Kreide, in einigen Fillen auch aus
Molasse, wodurch erwiesen wird, daf fiir die Landschaftsformung
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im wesentlichen der Zeitraum des Obermiozin zur Verfiigung
stand. Die SiiBwasserkalke des Pont diirften im gréSten Teile
des Gebietes nicht zur Ablagerung gelangt sein, sondern sich auf
das Senkungsfeld der valencianischen Bucht einerseits, des inneren
nenkastilischen Beckens andererseits beschrinkt haben.

Tektonik.
(Hierzu Prof. 2, Taf. 1.)

Das allgemeine Bild der Virgation von Hellin wurde bereits
oben S. 57 skizziert. Hier handelt es sich daram, die Achsen und
Dislokationen zu verfolgen, die bei Hellin aus den betischen Falten
entspringen, um alsdann nach Nordosten ins Vorland abzuschwenken.
Die Aufilengrenze des Betikums ist bei Hellin nicht ganz leicht zu
ziehen, denn weder Verlauf, noch Form und Vergenz, noch das
Alter der Falten liefern anfangs Kriterien zur Unterscheidung.
Je weiter man aber gegen Norden vorschreitet, desto angenfilliger
treten die strukturellen Besonderheiten heraus, die letzten Endes
die Abtrennung des gesamten Stranges vom betischen System doch
rechtfertigen.

Im grofien und ganzen handelt es sich um ein Faltengebirge
mit ziemlich lang durchstreichenden Axialelementen, aber mit nur
ziemlich geringer Einengung. Die Intensitit des Zusammenschubes
ist dabei am Virgationspunkt bei Hellin und Ontur am stirksten
und nimmt von da aus langsam ab, sowohl im Streichen der Ketten
gegen Nordosten, wie auch quer dazu gegen Nordwesten. Das
ersieht man schon aus den durchschnittlichen Fallwinkeln, die im
Stiden hdufig zwischen 25° und 50° liegen, sich bei Pozo-Caiada,
Pétrola und Montalegre auf 10—30° mindern, bis schlieflich in
den letzten Ausldufern bei Pefias de San Pedro und nordlich der
Bahn Albacete—Almansa 10° nur noch selten erreicht werden. Das
gleiche Bild ergibt sich bei einer Betrachtung der tektonischen
Asymmetrieen. GroSe Bedeutung haben diese nirgends, denn
Uberfaltungen sind sehr selten, und die Uberschiebungen weisen
steile, kaum unter 70° liegende Schubflichen auf. Wo sie aber
vorkommen, und das ist besonders zwischen Hellin, Ontur bis nach
Bonete hin, da sind sie stets gegen Nordwesten gerichtet. Der
aktive Schub ging also immer gegen aufien, d. h. gegen die schwach-
bewegte Randzone des Faltenbiindels. An die Stelle der Uber-
schiebungen treten in diesen AufBlengebieten echte steile Verwer-
fangen, die Mulden zu Griben, Sittel zu Horsten und Halbhorsten
umformen, wofiir die Gegend nordlich Pozo-Caiiada Beispiele
bietet.
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Alle diese Tendenzen wirken zusammen und bedingen es, da8
sich der Baustil der Ketten auf dem Wege von Hellin und Ontur
bis nach Chinchilla, Bonete und Alpera stark gewandelt hat. Aus
regelmiBigen, stirker zusammengeschobenen, mit Uberschiebungen
verkniipften Falten sind sehwach verbogene Schichtplatten und
Horste geworden. Dieser+ Ubergang von der plastischen zur
sproden Reaktionsform vollzieht sich im Streichen in einem im
wesentlichen gleichbleibenden Gesteinsmaterial, kann also eigent-
lich nur darch das Verhalten des tieferen Untergrundes bedingt sein.

Auch hinsichtlich der Alters- und Intensitdtsverhédltnisse der
orogenen Bewegungen nimmt dieser Gebirgsstrang eine vermittelnde
Stellung zwischen Betikum und Keltiberikam ein. Wéahrend sich
an der Wurzelung bei Hellin prd-, intra- und postmiozidne Be-
wegungen noch ungefihr die Wage halten, treten im Norden und
Nordosten die jiingeren Phasen mehr und mehr zuriick, wohingegen
die Diskordanz zwischen Oberkreide und Burdigal (? savische
Faltung) an Bedeutung gewinnt.

Einzelbeschreibungen.

Die Achsen zwischen Tobarra, Pozo-Canada und Pétrola.
(Blitter 816, 817, 843.)

Der Jura ist in seinen tieferen Teilen noch z. T. dolomitisch und dick-
bankig, gegen oben wird er diinnplattig und mergeliger und fithrt dann
vielerorts, z. B. im Bahneinschnitt siidlich Pozo-Cafiada (vgl. RicaTER u
TeicEMULLER S. 25), eine reiche Malmfauna. Dariiber folgt, oft auf einer
zerfressenen und denudierten Oberfliche, der Wealden mit graugriinen
und bunten, nicht selten gersllfiibrenden miirben Sandsteinen und Letten,
algso in durchaus kontinentaler Fazies. Nur nordwestlich Tobarra fand sich
eine diinne Kalksandsteinbank mit undeutlichen marinen Fossilien. -Das
Urgoapt reicht gerade noch von Osten her in das Gebiet hinein, bei Vil-
lores, 5 km siidwestlich Pétrola, ist es zum letzten Male anzutreffen und
zwar i Form van 7m sandigen und mergelig-knolligen Kalken, die den
Wealden von den bunten, rotweifien Sanden der Utrillas-Schichten trennen.

Das marine Miozin ist faziell reich gegliedert. Um Pozo- Canada,
z. B. am Bahnhof, beginnt es mit einem Perna-reichen Basalkonglomerat,
hoher folgen wechselnd grobe gelbliche Molassesandsteine, sandige.organo-
gene Kalke und zuweilen auch Lagen von hellen Mergeln, die sich aHem-
dings von den typischen Molassemergeln Valencias oder des Guadalquivir-
beckens durch einen hioheren Feinsandgehalt unterscheiden. Ein durch-
gehendes Profil am Nordwesthang der Sierra Calzada zwischen Pozo-Canada
und Tobarra zeigt

Briunliche, terrestre Konglomerate und Sandsteine Obermiozin

10 m feine, weifirote Sande, dhnlich den Utrillas-Schichten

15 , Molassesandkalke mit Gerdllen, Perna, Ostrea usw.{ Burdigal

50 ,, hellgraue, feinsandige Mergel “{ —(?) Helvet
2 ,, grobe, konglomeratische Schalenbreccie
bunte Sande und Letten ‘Wealden.
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Oder an der Basis treten terrestre Schotter auf, die wach oben hin allmih-
lich in marine tberleiten. Es diirfte sich um lokale Deltabildungen han-
deln, jedenfalls rechtfertigt der Ubergang nicht die Zurechnung zu einer
ilteren Stufe, etwa dem Oligozin. Das Jungmiozin ist weit verbreitet und
in der bekannten festlindischen Fazies entwickelt.

‘Wie bereits in dem einleitenden Uberblick erwihnt, ist gerade in der
Gegend von Hellin die Grenze zwischen Betikum und Keltiberikum schwierig
festzulegen, da weder tektonisch noch faziell tiefgreifende Unterschiede be-
stehen. Als beste Trennung darf man wohl die groBe, zumeist von Jung-
tertiar verhiillte Keuperfliche zwischen Tobarra und Ontur ansehen, die
sich gewissermafien als ein keilférmiger Ausliufer der groBen rubig ge-
lagerten Schichtplatte um Almansa zwischen die betischer und die Vorlands-
ketten einschiebt. Bei Tobarra kommen noch nach Nordwest gerichtete
Uberschiebungen und Uberfaltungen der Jurasittel iiber die mit Wealden
und Jungtertiar erfillten Mulden vor. Zwischen Tobarra und Pozo-Canada
sind an die Stelle von Uberschiebungen echte steilfallende Verwerfungen ge-
treten, und zwischen Pozo-Cafiada und Pefias de San Pedro schliefilich
sinken die Jurafalten in immer sanfter werdenden Wellen unter die weiten
Tertisgrflichen der Mancha unter.

Die Storungen verteilen sich mit etwa gleicher Intensitit auf die vor-
burdigale und die nachburdigale, intramiozine Phase. Jiingere Bewegungen,
die noch das Obermioziin ergriffen, sind wenig verbreitet, kénnen aber
ortlich doch noch erhebliche Intensitit erreichen, so z B. in dem Aufbruch
der Sierra Madrofio zwischen Tobarra und Ontur, wo Schotter gemeinsam
mit Keuper zwischen Jura eingeklemmt sind.

Gebiet von Chinchilla und Alpera.
(Blatter 791, 792.)

Die Schichtfolge ist #hnlich der von Tobarra und Pétrola, nur mit
noch stirker kontinentalem Einschlag, entsprechend der gréferen Nihe der
Meseta. Der Obere Jura ist wieder fossilreich, z. B. bei Casa Gualda
sidlich Chinchilla. Der Wealden ist bei Chinchilla auf vielleicht 50 m
grobe Sande und bunte Tone zusammengeschrumpft. Ahnlich reduziert sich
das Urgoapt von 40 m hellgrauen bankigen Kalke bei Alpera auf 15 m bei
Chinchilla. Die Utrillas-Schichten werden gréober und fiihren bei Villar und
Higueruela bereits kleinere Gerolle. Uber dieser etwa 100 m michtigen
Serie erhebt sich die Oberkreide mit unten dolomitisch-sandigen, oben
reiner kalkigen Binken, die an ihrer bezeichnenden Verwitterung zu gelb-
lichen Felszinnen leicht kenntlich sind. Bei Chinchilla und Alpera liegen
ferner die nordlichsten Burdigalvorkommen.

Tektonisch scheint das selbst zu einem ganz schwachen Sattel ver-
bogene Kreidemassiv des Monte Aragén, dessen Siidrand gerade noch auf
der Karte zwischen Chinchilla und Alpera dargestellt ist, eine gewisse Rolle
als Widerlager zu spielen. Samtliche von Siidwesten heranstreichenden
Achsen hoéren nimlich siidlich des Massivs entweder auf, oder aber sie
biegen in die Ostrichtung um, sodaB der Siidrand des Monte Aragdén von
einer langen jungtertiiren Mulde begleitet wird, der die Bahn Albacete—
Almansa folgt.

Zeitlich gliedern sich die tektonischen Ereignisse wieder in vorbur-
digale und intramiozine, wihrend jiingere Stérungen nicht nennenswert sind.
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Es scheint aber, daB in diesem Gebiet die #ltere (? savische) Phase die
bedeutsamste war, transgrediert doch bei Alpera die Molasse anf Keuper,
der wohl ahnlich wie in Mittelvalencia horstartiz zwischen den umgebenden
Kreidetafeln aufgestiegen ist.

Gebiet um Fuente Alamo und Montalegre.
(Blatter 792, 818, Flurkarten Fuente Ala.mo, Montalegre.)

Die Trias ist mit roten und griinen Tonen vertreten, die Gipslager
von iber 10 m Michtigkeit enthalten. Bei Montalegre wird ein solches
ausgebeutet. In den tieferen Horizonten treten sehr gleichmiBig feinkérnige
Sandsteine auf, die ebenfalls bei Montalegre in einer langen Reihe von
Steinbriichen gut aufgeschlossen sind. Nach oben schlieft die Trias mit
grauen und gelben Dolomiten ab, den Carniolas, aus denen u.a. der Burg-
berg von Montalegre besteht.

Aus den Carfilolas entwickeln sich ohne scharfe Grenze die michtigen
hellen Jurakalke, die in ihren hoheren Horizonten fossilfiihrend sind,
sodaBl JimiNez DE Cisseros (1912) eine ansehnliche Liste von Versteine-

rungen des Malm aus der Gegend von Fuente Alamo zusammenstellen konnte.

Die untere Kreide ist in limnisch-terrestrischer Fazies entwickelt.
An dem Bergriicken Los Cuchillos, der sich etwa mitten zwischen Alpera
und Montalegre in nord-siidlicher Richtung erstreckt, ist das Wealdenprofil
gut aufgeschlossen. An einer Storung grenzt folgende steil aufgerichtete
Schichtserie an die Triastone:

Hangendes: Jungmiozane Fanglomerate
Wealden: 50 m graue, schwach griinliche, glimmerreiche Tonmergel mit
eingeschalteten schwarzen, splittrigen Kalkbanken, die
Hohe des Bergriickens bildend
20 m rotliche und griine, glimmerreiche Tone mit einzelnen
gelben Sandstein- und Dolomitbinken
Storung gegen Trias.

Die Basis des Wealden wie auch der Jura sind an der Storung aus-
gefallen. Einige Kilometer weiter nérdlich ist im Bahneinschnitt siidlich
Alpera eine Jurascholle im Hangenden der Trias vorhanden, der die
Wealdentone ohne ausgesprochene Basalbildungen auflagern.

Das Apt ist in mariner Fazies entwickelt und besteht aus sandigen
gelben Mergeln mit Kalkbinken, die hiufig Orbitolinen fiilhren. Oft sind
die Kalke glaukonitisch und enthalten auBerdem einzeln eingestreute Quarz-
kornchen.

Das marine Miozin tritt durch die michtige Entwicklung der
Lithothamnienkalke in der Landschaft hervor; der Arabi im Siiden und
der Mugrén im Norden sind mit ihren schroffen Felswinden die beiden
beherrschenden Berge des Gebietes. In den Kalken finden sich hiufig
einzelne Gerdlle von 1—2 em Durchmesser. Unter den Lithothamnien-
kalken treten 30—50 m miichtige Molassemergel und -sandsteine auf. Sie
liegen mit schwacher Diskordanz auf verschiedenen Horizonten der Kreide
und zwar im Osten des Gebietes vorherrschend auf jiingeren als im Westen.

Am NordfuB der Peias blancas siidlich Fuente Alamo ist diese diskordante
Lagerung vom Apt im Osten bis zum Wealden im Westen sehr schén zu
verfolgen.
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Das kontinentale Jungmiozin ist auf die weiten Talauen beschrankt.

Tektonisch ist das Gebiet von der steil nach Nordnordosten streichen-
den Achse Alpera—Montalegre—Fuente Alamo beherrscht. In ibrem nérd-
lichen Abschnitt ist sie am scharfsten herausgehoben, was in dem breiten
Ausstrich der Trias zum Ausdruck kommt. Erst siidlich dieses Ortes ver-
schwindet sie im Sattelkern, der sich zugleich in eine Schar sehr eng ge-
prefiter Sattel und Mulden aus Jura, Unterkreide und Miozin auflost.
Diese nehmen in der Umgebung von Fuente Alamo norddstliches Streichen
an und vereinigen sich schlieBlich nérdlich Ontur mit dem dortigen grofien
Triasaufbruch. Eine schwache Vergenz nach Siidosten ist im ganzen Ver-
lauf dieser Achse festzustellen.

Eine weitere Aufbruchszone kleineren Ausmafes strahlt von der Nord-
ostecke des Beckens von Ontur aus, schwenkt siidlich um den Arabi nach
Nordnordosten herum und scheint sich in den Stérungen siidostlich von
Montalegre zu zerschlagen.

Umgebung von Almansa.
(Blatter 793, 819, Flurkarte Almansa.)

Nur in zwei Aufbrichen kommt die Trias zutage: einmal im Orte
Almansa selbst, wo das Castillo auf saiger stehenden, etwa nord-siidlich
streichenden Gipsen und Dolomiten der obersten Trias erbaut ist. Das
andere, durch seinen Gipsreichtum ausgezeichnete Vorkommen liegt siidost-
lich von Almansa an der Bahn nach Encina. Beide Vorkommen liegen
im Miozinbecken von Almansa, dessen Rinder bereits aus Kreide bestehen.
Jura tritt daher in diesem Gebiete garnicht zutage.

Auch Wealden ist nur in einem kleinen Vorkommen eisenschiissiger
Kalksandsteine an der Puerta de la Mancha siidostlich von Almansa er-
schlossen. Erst das Apt hat groBere Verbreitung und umrahmt mit seinen
wohlgebankten machtigen Kalken und Mergeln das Becken von Almansa.

Das Alb ist im Siiden des Gebietes mit bunten Tonen und wenig
verfestigten weiBen und rétlichen Sandsteinen in der Fazies der Utrillas-
schichten entwickelt. Solche bilden 7 km nérdlich von Yecla den Sockel
der Montillas. Weiter nach Norden wird dagegen die marine Entwicklung
des Alb mit gelben, sandigen Mergeln, Sandsteinen und Dolomiten herr-
schend. Nur geringe Einschaltungen matt rotlicher Tone erinnern hier
noch an die terrestrische Fazies. Das Meer reichte demnach zur Zeit des
Alb von der siidlichen Provinz Valencia her bis in die Gegend von Al-
mansa, wahrend sich das Land im Siiden noch iiber Yecla und Caudete
hinaus gegen Siidosten erstreckte.

Die Obere Kreide ist wieder in rein mariner Fazies weit verbreitet.
Es sind wenig gebankte, graue Dolomite, die in ihrem hangenden Teil
auch schwach rétliche Farbtone annehmen konnen. In dem Hohenzug La
Sin Puerta, 12 km nérdlich Yecla, ist in diese Dolomite eine etwa 50 m
miichtige Folge von weilen Mergeln mit hellgrauen Kalkbianken eingeschaltet.
In ihrem Hangenden treten Lagen von Keuerstein auf, iiber denen noch-
mals Dolomite folgen.

Das Burdigal ist nur durch Molassemergel und Sandsteine vertreten.
Letztere werden nordlich von Yecla in Steinbriichen abgebaut.

Das weite Kreidegebiet siidlich Almansa stellt eine nur geringfiigig
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verbogene Schichttafel dar. Die bei Yecla noch recht intensiv gefalteten
Ketten der Betischen AuBienzone beruhigen sich nach Norden zu sehr rasch,
was in den Sierren nordwestlich von Yecla ausgezeichnet zu beobachten
ist. Auch von Norden her hat diese offenbar sehr stabile Zone der tek-
tonischen Zerlegung widerstanden, denn die von Norden, von Cofrentes—
Ayora heranstreichende Aufbruchszone biegt bei Almansa nach Sidosten
aus und verklingt in der Richtung auf Fuente Higuera. Hier ist daher
noch der unmittelbare Zusammenhang der groBen Kreidetafel der siidlichen
Provinz Valencia mit der kleineren siidlich Almansa gelegenen gewahrt.

III. Allgemeine Ergebnisse.
(R. B

1. Palaeogeographisch-tektonische Entwicklungsgeschichte.

In der Einleitung wurden bereits die Hauptprobleme, denen
diese Arbeit gewidmet ist, kurz nmrissen: es handelt sich ganz
allgemein um die Beziehungen zwischen dem keltiberischen Vor-
land und dem betischen Faltengebirge. Diese Beziehungen lassen
sich im siidostlichen Spanien deshalb besonders gut studieren, weil
der Betischen Kordillere nur stellenweise — im Bereich des Guadal-
quivirbeckens — jene von méichtigem Jungtertidr erfiillte Senkungs-
zone vorgelagert ist, die sonst zumeist den Aufiensanm alpidischer
Gebirge begleitet und verhiillt. Damit ist zugleich das zweite
Problem beriihrt: welche Sonderverhiltnisse unterbanden in Siid-
ostspanien die Bildung einer durchlaufenden Vortiefe? Wir haben
versucht, diesen Fragen durch eine eingehende tektonische und
fazielle Aufnahme des betischen AuBenrandes und des unmittelbar
angrenzenden Vorlandgiirtels niher zu kommen. Die Einzelergeb-
nisse sind, gegliedert nach geologischen Regionen und Einzelland-
schaften, in Teil II enthalten; hier sei die allmzhliche Heraus-
bildung der hentigen Struktur historisch dargelegt.

Trias. Nach dem Ausklang der variscischen Faltung unter-
lag das ganze stidostliche Spanien wihrend der Permzeit intensivem
Abtrag. Zu Beginn der Trias sind, wie eine Untersuchung der
Auflagerangsfliche des Buntsandstein erweist, die granitischen
Massive tief entbloBt und mitsamt den paldozoischen Falten zu
einer kaum gegliederten Verebnung niedergeschliffen, die nur von
einzelnen Restbergen iiberragt wurde. Mit der Trias beginnt die
Sedimentation und zwar mit vorwiegend rotgefirbten fossilleeren
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Sandsteinen und Letten, die man auf Grund ihrer petrographischen
Ahnlichkeit dem Buntsandstein zurechnet. Als Beginn und Ein-
leitung einer langen, das ganze Mesozoikum umfassenden Sedimen-
tations- und Senkungsperiode hat die Paldogeographie der tieferen
Trias besonderes Interesse. Buntsandsteinablagerungen fiillen die
keltiberische Senke (Brmkmany 1931, Abb. 22; Ricarer u. TricEMULLER
1932, Abb. 4), wo sie mit einer deutlichen konglomeratischen Rand-
fazies an das siidwestliche Hochgebiet der ,Kastilischen Masse“
grenzen, Buntsandstein erstreckt sich ferner durch Valencia und
Cuenca (auch hier gegen Westen ausdiinnend), ummantelt die kri-
stallinen Kuppeln der inneren Betischen Kordillere und sdumt
den Siidrand der Sierra Morena lings des Guadalquivirabbruchs.
Wie weit die Sierra Morena selbst noch iiberdeckt war, lid8t sich
nicht genau sagen; die geringe, 100 m kaum iibersteigende Méchtig-
keit spricht fiir ein baldiges Auskeilen gegen Norden, wenn auch
grobere Einschaltungen aufler einer bis 10 m michtigen basalen
Schuttlage fehlen. Zur Buntsandsteinzeit treten somit die Grund-
ziige des -heutigen Bauplans zum ersten Male in ihren Umrissen
heraus: die im wesentlichen mit der Mesetatafel zusammenfallende
Kastilische Masse als stabiler Schelf, im Nordosten und Siidosten
umrahmt von den Senkungszonen des keltiberischen Troges und
der betischen Geosynklinale, welch beide einstweilen noch wenig
voneinander unterschieden sind.

In der hoheren Trias bleibt diese Konfiguration in den Haupt-
linien erhalten; noch immer ist der Mesetablock das —-wenn auch
allméhlich sinkende und randlich eingedeckte — Hochgebiet, das von
der keltiberisch-betischen Senkungszone umsdumt wird. Die In-
gression des Muschelkalk bleibt im allgemeinen etwas hinter der
Buntsandsteinverbreitung zuriick, sodaB die durch geringe Machtig-
keiten und Muschelsandsteinfazies gekennzeichnete Strandlinie eine
innere Isohypse in dem Senkungsgebiet abzeichnet. Es zeigt sich,
daB vor allem die Gebiete unter Wasser lagen, die spdterhin er-
heblich disloziert wurden, — mit einer Ausnahme bei Alcaraz. Hier
liegt die einzige Stelle in der Betischen Kordillere, in der kein
Muschelkalk zar Ablagerung kam, ja dariiber hinans ist es wohl
einer der ganz wenigen Punkte, an dem ein rein kontinentales
Triaspaket (wenn wir von den stratigraphisch etwas unsicheren
Cariiiolas absehen) in die alpidische Faltung einbezogen wurde.

Diese von der Meseta her in den heutigen betischen AuBen-
saum vorgreifende Schwelle 146t sich auch noch in der Oberen
Trias nachweisen und zwar durch den wechselnden Gehalt der
bunten Keupermergel an chemischen Ausscheidungen, insbesondere
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Gips. Aus dem Kirtchen Abb. 15, das unsere Beobachtungen, er-
ginzt durch die Befunde von Farror, BromenraaL ete. in den inneren
betischen Ketten zur Darstellung bringt, geht hervor, daf die
hohere Trias mit einer gipsfreien, oft auch grober klastischen
randlichen Ausbildung iiber das Mesetapaldozoikum iibergreift, als-
dann folgt eine breite, lagunire Zone mit der Fazies bunter gips-

feiakents: AN DR
2 » - : v '\-' Vat
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Muschel- Vorwie- Bunte Auftreten

kalkrand gend gro- Salz-Gips-  méachtige-
berklasti- mergel-  rer mariner
sche Ent- Fazies Kalke und
wicklang Dolomite

in der oberen Trias.

Abb. 15. Paldogeographie der Muschelkalk-Keuperzeit in Siidost-
spanien.

Hier wie in den folgenden Kirtchen sind auBer den Hauptstidten Valencia,
Albacete, Alicante, Murcia, Cérdoba, Jaén, Granada und Mdlaga die Orte Jdtiva,
Yecla, Hellin, Alcaraz, Cazorla und Linares eingetragen.

Ferner sind die Sierra Morena, der alpidische AuBenrand und die Haupt-
leitlinien der jungen Tektonik herausgehoben.

MaBstab 1:6 Mill.

und salzfilhrender Tone, im Innern der betischen Geosynklinale
schlieBlich stellen sich méchtigere Dolomit- und Kalkmassen ein, die
bereits an die alpine Entwicklung gemahnen. Von besonderer
Wichtigkeit ist dabei die Feststellung, daf gerade bei Alcaraz,
wo die Muschelkalkkiiste innerhalb des alpinen Bereiches verlduft,
‘auch der Keuper in randnaher Ausbildung vorliegt.
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Die Verteilung der jungtriadischen ophitischen Ergiisse fiigt
sich gleichfalls ausgezeichnet in diesen paldogeographischen Rahmen.
Brovemany konnte 1931 zeigen, daf die Ophite auf der ganzen
Iberischen Halbinsel stets der spiterhin stark gestorten pyrendisch-
keltiberisch-betischen Zone folgen, wihrend die Randgebiete der
Meseta, in denen die Trias heute noch flach liegt, ophitfrei sind.

"Rrcarer & TricemiLLEr wiesen daran ankniipfend darauf hin, daf
die Ophite innerhalb des so gekennzeichneten Bereiches ganz be-
sonders hiufig in den Zonen stirkerer Senkung, also grofier Keuper-
michtigkeit, auftreten. Soweit Material vorliegt, lassen sich diese
beiden Gesichtspunkte auch im betischen AuBensaum bestdtigen.
Ophite finden sich einmal &stlich von Hellin nach Valencia her-
iiber, sodann im siidlichen Guadalquivirbecken bei Jaén. Zwischen
Cazorla und Hellin ist uns jedoch in keinem der zahlreichen Trias-
aufbriiche ein Ophit begegnet, wiederum eine Bestitigung fiir die
Sonderstellung dieses Gebietes.

Jura. Die Ingression der etwa rdtischen Cariiiolas leitet,
wie im iibrigen Spanien, die marine Epoche des Jura ein. Der
Ubergang zwischen Trias und Jura ist gerade in unserem Bezirk
recht unscharf, da die dolomitische fossilarme Fazies der Carfiiolas
vielfach noch bis in den Lias und Dogger hinaufreicht; erst im
Malm werden Fossilien hdufiger. Insbesondere handelt es sich da
um den weitverbreiteten Horizont des Lusitan (Oberoxford-tieferer
Kimmeridge), dessen rote und graue Knollenkalke an vielen Punkten
des Gebietes eine reiche Ammonitenfauna geliefert haben. Er-
wihnenswert erscheint, daf die Dolomitisierung und damit die
Fossilarmut im Betikum stérker ist als im Vorlande. Es mag sein,
daf die intensivere Durchbewegung die Metasomatose erleichtert
hat, aber ein wichtiges Moment liegt zweifellos auch darin, daf
der Tongehalt geosynklinaleinwirts mit groferer Entfernung von
der Meseta abnimmt.

Das Lusitan stellt zugleich die jiingste nachgewiesene Jura-
stufe dar; das Tithon insbesondere, dieser sowohl durch die Fauna
wie durch die Ammonitico rosso-Fazies bezeichnende Horizont lief
sich lings des Auflenrandes oder gar im Vorlande an keiner Stelle
nachweisen, sondern ist erst in den inneren Kalkketten anzatreffen
(vgl. Abb. 16). Damit gibt sich eine um die Jura—Kreidewende
einsetzende Einschniirung des Meeres kund, deren Héhepunkt nach
dem Profil bei Capra zwischen Berrias und Obervalendis anzu-
setzen ist.

Kimmerische Bewegungen. In dieser Zeit fanden —
ein in alpinen Gebirgen recht seltener Fall — in gewissen Teilen
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der Betischen Kordillere und ihres Vorlandes erste orogene Be-
wegnngen statt, die einige der Grundlinien der heatigen Struktur
schufen. Aus der Tatsache, daB das Neokom bei Jaén bald anf
Jura, bald auf Trias aufruht, schlossen wir auf das Vorhandensein
einer heute durch Tertiir verdeckten grofien Flexur- und Bruch-
zone, durch die der Untergrund des heutigen Guadalquivirbeckens
von dem betischen Geosynklinalraum abgetrennt und der Sierra
Morena, d.h. der Mesetamasse als Randzone angegliedert wurde
(vgl. Taf. 3). Im weiteren Rahmen betrachtet, diirfte allerdings
diese erste Individualisierung des Guadalquivirbeckens nur eine
Auswirkang von z.Zt. noch wenig bekannten Faltungsvorgingen
im inneren Betikum sein. So verdankt die Sierra de Jaén ihre
eigenartige Stellung, die man oft nur durch Deckenschub glaubte
erkliren zu konnen, einer schwachen vorkretazischen Einmuldungj;
geringe Diskordanzen und Schichtliicken unter dem Wealden lassen
sich daran anschliefend bis iiber Cazorla hinaus nach Osten ver-
folgen. Stirkere Bewegungen trifft man dagegen bei Priego und
Cabra, die sich aber kaum auf diesen Punkt beschrinkten, sondern
sehr wahrscheinlich das ganze Gebiet bis nach Cidiz und Gibraltar

e uthill
il u"

== [ [ ™

Tithon- Bathyale Neritische  Astuarin- SO-Grenze
vorkommen  (Cephalo- (sandig-kalkige) kontinen- der Gerdll-
poden- tale (We- verbreitung

mergel-) alden-) im Wealden

Fazies der tieferen Unterkreide.

Abb. 16. Paliogeographie der Tithon-Neokomzeit in Stidostspanien.
MaSstab 1:6 Mill.
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herunter erfaft haben diirften, denn iiberall zeigen die Karten
(z. B. die genauen Aufnahmen von Gavara) grofie Trias-Juraflichen
mit einzelnen iibergreifenden Lappen von Unterkreide. M. E. diirfte
auch das alte Gibraltar-Rif-Problem — ob Umbiegen, ob Hinaus-
streichen in den Atlantik — erst dann endgiiltig losbar sein, wenn
man mehr als bislang mit der Moglichkeit intramesozoischer
Faltungen rechnet, deren Richtung nicht unerheblich von den
tertidren abweichen kann.

Kreide. Als Folge der Orogenese und Regression setzt mit
der Unterkreide eine starke Differenzierung der Fazies ein, die
wiedernm deutlicher als wihrend der sehr gleichformigen Juraepoche
Hochgebiete und Geosynklinalrinnen heraustreten li6t. Bunte
kaolinfiihrende Schotter und Sande des ,, Wealden einerseits, bathyale
grane Cephalopodenmergel des Neokom andererseits bilden die
Extreme, zwischen die sich &dstuarine (kontinentale Entwicklung
mit gelegentlich marinen Ingressionen) und neritische (marine Sand-
steine, Oolithe usw.) Faziesgiirtel von wechselnder Breite einschalten.
Recht bezeichnend ist schlieflich auch die Verbreitung groberer
Quarz- und Quarzitgerslle, deren Herkunft, wie die der iibrigen
klastischen Komponenten, auf dem Mesetaschild zu suchen ist.
Eine kartenmiBige Darstellung (Abb. 16) enthiillt mancherlei Un-
stimmigkeiten zwischen der heutigen Tektonik und der paldogeo-
graphischen Anordnung der Fazieszonmen. Vor allem fillt eine
gewisse Dreigliederung in die Augen: zwischen Cazorla und Hellin
dringt die Wealdfazies weit in den alpidischen Bereich ein, in
Valencia einerseits und im stidlichen Guadalquivirbecken anderer-
seits greift dagegen der EinfluB des Meeres ins Vorland iiber. Im
Osten erweist sich damit deutlicher als in einer dlteren Darstellung
(Bringmany 1931) die frithe Anlage der valencianischen Bucht, in
der heute betische und keltiberische Strukturen zusammentreffen.
Der mittlere, weit nach Norden bogenférmig vorspringende Teil
der betischen AuBenzone bezeugt durch die starke Uberschiittung
mit z. T. groben terrestren Sedimenten wiederum, wie einst in der
Triaszeit, daB er nicht alter Geosynklinalraum ist, sondern eigent-
lich einen Teil der Meseta darstellt. Im Westen, im Bereich des
Guadalquivir schliefllich, schiebt sich die Zentralzone der betischen
Geosynklinale bis an die AuBengrenze des Gebirges vor, ja sogar
der Siidrand des kurz zuvor aufgestiegenen Guadalquivirblockes
trigt noch Neokom in bathyaler Fazies, wenn auch in gegeniiber
dem Siiden verringerter Michtigkeit.

Um die Mitte der Unterkreide setzen erneute Bodenbewegungen
ein, die, wenn aunch eigentliche Winkeldiskordanzen nicht beobachtet
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wurden, in dem wechselnden Auflager des an seiner Basis gerdll-
fithrenden Urgoapt bald auf Jura, bald auf Wealden zum Ausdruck
kommen. Sie scheinen sich im wesentlichen auf die Gegend zwischen
Cazorla und Alcaraz zu beschrinken, doch finden im Zusammen-
hang damit weitergreifende epirogene Verstellungen statt. Und
zwar sind es einmal Senkungen am ostlichen Mesetarande, die das
Urgoaptmeer bis vor Albacete vordringen lassen, andererseits He-
bungen am Sierra Morena-Siidrand, sodaf im Gebiete der Sierra
de Jaén samt dem siidlichen Guadalquivirbecken die normale kal-
kige Fazies des Urgoapt durch eine miichtige Folge orbitolinen-
fiithrender Sandsteine verdringt wird.

Abb. 17. Paldogeographie der Oberalbzeit in Siidostspanien.
Signaturen und MaBstab wie Abb. 16.

Das Oberalb bringt fiir grofe Teile von Spanien eine Wieder-
kehr der Verhiltnisse der Wealdenzeit, d.h. abermals dringen
flaviatile Schotterdecken von den Hcohen der Meseta gegen die
Senkungsfelder vor. Auch die Abgrenzung der Faziesbereiche ist,
wie ein Vergleich von Abb. 17 mit Abb.16 zeigt, eine im ganzen
ihnliche, nur daB der im Raume um Hellin in die betische Geo-
synklinale miindende Deltakegel gegeniiber dem des Wealden etwas
gegen Osten geriickt erscheint. Aber gerade diese Verschiebung
fiigt sich, wie man riickblickend feststellen kann, sehr gut in den
gesamten Ablauf ein: im Muschelkalk erstreckt sich der in das
Betische Gebiet eingreifende Mesetavorsprung zwischen Alcaraz
und Cazorla, im Keuper liegt er bei Alcaraz, im Wealden zwischen
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Cazorla, Alcaraz und Hellin und im Gaalt schlieflich greift er
bis Yecla vor.

Unter der ausgedehnten Uberflutung der tieferen Oberkreide
verschwinden diese Einzelziige wieder. Die Oberkreide der Sierra
de Jaén fiihrt keine Anzeichen von Kiistennihe, ebenso ist es in
Valencia, erst bei Albacete liefert der zunehmende Sand- und
Dolomitgehalt Anhaltspunkte dafiir, daB die westlich gelegene
Kastilische Masse nicht ginzlich untergetancht war. Mit dem
Untersenon und dann erneat nach einer kurzen positiven
Schwankung mit dem Maastricht setzt wieder eine negative Strand-
verschiebung ein, die vor allem im Osten fiihlbar wird. Die va-
lencianische Bucht wird trockengelegt und ein etwa dem betischen
AuBenrande folgender Saum von quarzkieselfiihrenden Rudisten-
kalken verrdt den Verlauf der damaligen Kiiste.

Alttertidr. Nach dem Maastricht bezw. Dan (das nur von
wenigen Stellen bekannt ist) wich das Meer endgiiltig zariick.
Wihrend der bis ins Eozidn dauernden Festlandszeit fanden in
Siidostspanien wiederum orogene Bewegungen statt. Relativ am
bedeutsamsten waren die erneuten Verschiebungen am Randbruch
der Guadalquivirscholle, wobei der siidlich angrenzende Raum im
selben Sinne wie zu kimmerischer Zeit tiefer sank. Auch in den
betischen Kalkketten vollzogen sich gewisse Verbiegungen, die aus
der teilweisen Beseitigung der obersten Kreidestufen unter dem
Eozin ersichtlich sind. Aber betréchtlich konnen die Dislokationen
nicht gewesen sein, denn die Gesamtstruktur des Geosynklinalraums
wurde dadurch kaum verdndert. Das zeigt sich sehr augenfillig
bei der lutetischen Transgression, die fast an der gleichen Linie
ihr Nordufer erreicht, welche im Neokom als Grenze zwischen dem
bathyalen und neritischen Faziesgiirtel fungierte (Abb. 18). Diese
Parallele stimmt bis in die Einzelheiten: das Zuriiekbleiben hinter
dem alpidischen Auflenrand im Osten, das Vorgreifen am Siidrand
des Guadalquivirbeckens, die Riickbuchtung siidlich Cazorla ete.

Diese selbe Linie gewinnt noch einmal Bedeutung und zwar
als Anflenrand der alttertidren pyreniisch-savischen?), vorburdigalen“
Faltung der Betischen Kordillere, wenn wir von der kimmerischen,
die vor allem die sedimentiren Zonen siidwestlich Jaén ergriffen
hat, absehen. Bezeichnend ist wiederum das schriige Durchlaufen;
im Osten bleibt eine Zone von der Breite einiger Faltenketten
vorerst frei, im Siidwesten greift die Faltung bis hart an den

1) Eine Trennung zwischen pyrendischer und savischer Tektonik ist wegen
des weitgehenden Fehlens von Oligozin nur selten moglich.
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heatigen AuBenrand vor. Wenn anch die eigentliche Einengung
auf die eben gekennzeichneten Gebiete beschrinkt blieb, so griffen
die damit verbundenen Spannungen anscheinend doch weiter ins
Vorland hinaws. Bereits friiher lief sich wahrscheinlich machen,
daf die Zerspaltung Mittelvalencias in Triashorstflichen und ver-
senkte jungmesozoische Kalkplatten in pyrendischer Zeit entstand,
und es mag sein, daB sich #hnliche Strukturen ostlich Albacete
gleichzeitig herausbildeten.

Abb. 18. Paldogeographie der Mitteleozinzeit in Siidostspanien.
AusschlieSlich klastische (Flysch-)Fazies.

MaBstab 1:6 Mill

Mit dem Miozidn setzt eine ernente grofie Transgressionsphase
ein, deren Einleitung und Hochststand sowohl alte ans dem Meso-
zoikum ererbte Ziige heraustreten 1d68t, als auch die inzwischen
vollzogenen tektonischen Umwilzungen verdeuntlicht. Grundsitz-
lich ist festzustellen, daf gegeniiber dem Flyschmeer, das noch im
AnschluB an kretazische Vorbilder das Innere der betischen Geo-
synklinale erfiillte, das Molassemeer, wie in allen alpinen Gebirgen,
als Ausfiillung der Vortiefe auftritt. Ein Vergleich von Abb. 19
mit Abb. 18 erweist diese Wandlung, und ein Blick auf Abb. 20
zeigt, wie sich vom Aquitan zum Burdigal bereits ein weiteres
Vorwandern der Saumtiefe gegen aufien vollzog. In diesen Be-
wegungsvorgang paft sehr gut die besonders im Burdigal ausge-
sprochene asymmetrische Fazies- und Tiefenverteilung, die aunf
eine michtige Schuttzufuhr aus dem werdenden Gebirge im Siiden
hindeutet, wihrend der Flachwassersaum am Mesetarande sehr viel
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Abb. 19. Palidogeographie der Aquitanzeit in Siidostspanien.

Beginn der Vortiefenbildung.
Punktiert klastische (litoral-neritische)
Horizontal schraffiert bathyal- (?) abyssale

Mafistab 1:6 Mill.

% Fazies.

Abb. 20. Paliogeographie der Burdigalzeit in Siidostspanien.

Hohepunkt der Vortiefenbildung.
Signaturen und MaSstab wie Abb. 19.

schmiler ist. Aber Fazies und Umrisse der Untermiozinmeere
lassen aach noch einige alte Anlagen durchleuchten, in erster Linie
jene Quergliederung des duBeren Betikums durch eine bei Alcaraz—
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Hellin gelegene Schwelle. Die Aquitantransgression vermag diesen
Riicken noch nicht zu iiberschreiten, erst der burdigale Vorstof
iiberwindet ihn, aber auch nur durch einen Flachwasserarm, in
dem die Molasse fast durchweg litoral-neritisch (Konglomerate,
Kalksandsteine, Lithothamnienkalke) ausgebildet ist, zum Unter-
schied von den durch Mergelfazies gekennzeichneten Tiefwasser-
rinnen in Siidvalencia einerseits, im Guadalquivirbecken anderer-
seits ?).

<3m 3—25m 25—75m
Michtigkeit.

Abb. 21. Der Anteil der sandig-konglomeratisch-kalkigen Fazies
am Aufbau des Burdigal in Siidostspanien.
MaBstab 1:4,5 Mill.

Die steirische Orogenese und zwar, wenn man die Profile von
Stidvalencia und Hellin verallgemeinern darf, besonders die erste,
vorhelvetische, in geringerem Mafie die zweite, nachhelvetische
Teilphase, bewirkt nach der pyreniischen den zweiten grofen Zu-
sammenschub im betischen Raum. Bis weit in die inneren Zonen,
bis in das Becken von Granada und die Zone von Antequera lift
sie sich nachweisen; aber wihrend sie hier im wesentlichen alt-
gefaltetes Gebirge erneut iiberarbeitet, ergreift sie am betischen
AuBensaum jungfriiuliches Gelinde. Allerdings ist der Giirtel der
jungen Angliederung von recht ungleicher Breite. In Siidvalencia

1) Vgl Abb. 21, die die genaueren Unterlagen zu Abb.20 zur Darstellung
bringt.

. Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. IIL Folge, Hefts. 6 (1267)
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bis Hellin ist er etwa 40 km tief, springt dann in grofem Bogen
bis Alcaraz und Cazorla vor, um am Guadiana menor ginzlich
auszukeilen: den Siidrand des Guadalquivirbeckens begleiten keine
jungen Faltenketten. Wie schon friiher hervorgehoben, bleibt das
keltiberische Gebiet von diesen Ereignissen im wesentlichen unbe-
rithrt, mit einer Ausnahme, zwischen Hellin und Albacete ndmlich
sind auch die Vorlandachsen intramiozin erneut disloziert.

RAR.
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Intra- Vorburdigale Nach- Savisch-

mesozoische  (pyrendisch- burdigale  rhodanische
(kimmerische)  savische) (steirische)
Hauptfaltung.

Abb. 22. Kirtchen der rdumlichen Verteilung der Hauptfaltungs-
phasen in Siidostspanien.
MagBstab 1:6 Mill.

Das Helvetmeer ergriff von dem gefalteten Raum wiederam
Besitz und zwar so rasch und vollstindig, da8 auch damals noch eine
betische Strafie in ungefdhr derselben Breite wie im Burdigal be-
stand. Wenn auch das Meer am Nordrande etwas an Boden ver-
lor, so wurde das durch transgressive Bewegungen am heutigen
Mittelmeerufer wieder eingebracht. Im ganzen aber neigt das
Helvet doch bereits zar Verflachung, das zeigt die durchweg litoral-
neritische Fazies, das zeigen fermer die Gips- und Schwefelein-
schaltungen, die sich gegen das Dach der Serie immer hiufiger
einstellen und schlieBlich zu der mit dem Jungmiozin einsetzenden
Kontinentalperiode fiberleiten.
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Im Torton-Sarmat diirfte Siidostspanien, wie iiberhaupt der
grofite Teil der Iberischen Halbinsel, ein ganz dhnliches Bild wie
die heutigen Halbtrockengebiete von Arizona und New Mexico ge-
boten haben. Episodische Regenfluten forderten wirre Massen von
fanglomeratischem Schwemmschutt in die intermontanen Becken,
deren innerste Teile von Gips- und Salzpfannen eingenommen
wurden. Unter dem Einfluf dieser Abtragsfaktoren entstanden
weite Felsfufflichen mit aufgesetzten Inselbergen. Das Studium
dieser jungen Sedimente ist noch kaum begonnen, obwohl eine
eingehende Schotteranalyse mancherlei Ergebnisse allgemeingeolo-
gischer und regionaler Art verspricht. Nach dem Gerollinhalt za
urteilen, ging im Jungmiozin der Schuttstrom im grofen Ganzen
von der Betischen Kalkkette in das neunkastilische (Tajo)-Becken
hinein, sodaB man versucht ist, dieses grofie junge Senkungsfeld
als den noch weiter gebirgsauswirts verlegten Rest der burdigalen
Randsenke anzusprechen. Dieses generelle Gefdlle war aber durch
mancherlei ortliche Abweichungen gestoért. So bestanden im Rand-
gebiet des Tajo-Beckens auch eine Anzahl selbstindiger ,Bolsone“
mit eigenem Schutthaushalt. Bemerkenswert ist ferner ein Strom
von Quarzitgerdllen, der sich von Alcaraz bis nach Hellin verfolgen
148t und nur von dem Paldozoikum der Sierra Morena ableitbar ist.

Im Unterpliozén wird die Trockenperiode durch eine feuchtere
Episode abgelost, es entstehen SiiBwasserseen, vor allem im Innern
der grofien Becken, und bei erlahmender Epirogenese bilden sich
weitgedehnte Verebnungen ams. Heute liegen diese Flichen auf
700 und mehr Meter und streichen hoch iiber der heutigen Kiiste aus,
ein Zeichen dafiir, da8 der iberische Block erst durch sehr junge
Hebungen und Abbriiche lings der Kiiste sein heutiges Gesicht
gewonnen hat. Von diesen jiingsten, etwa an die Wende Pliozin—
Dilavium zu setzenden tektonischen Bewegungen her datieren die
heuntigen formenden Krifte, die sich in einer starken, von der Kiiste
her eingreifenden Erosion duBern. Uber dieser frischen Zertalung
sind die Inselberge und Ebenheiten des Jungtertidir z. T. noch
recht gut erhalten und ragen als Vorzeitformen in das Bild der
heutigen Landschaft hinein.

2. Riickblick und Folgerungen.
(Hierzu Taf. 3.)

- Drei Gruppen von Tatsachen sind es im besonderen, die immer
wieder als Leitmotiv in der Entwicklungsgeschichte unseres Ge-
bietes anklingen: Die Quergliederung des betischen Aunflensaums in
ein Schwellengebiet um Alcaraz und zwei Regionen tieferer Ab-
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senkong dstlich und siidwestlich davon, alsdann die besondere, mit
der kimmerischen Orogenese einsetzende Entwicklung der Guadal-
quivirscholle, schlieflich die aungenscheinlich in einem gewissen Zu-
sammenhang damit stehende schrige Uberschneidung der Fazies- und
Faltungszonen mit dem heutigen Bau, die im Neokom, im Eozin,
in den tertidren Faltungsphasen stets erneut heraustritt. Es fragt
sich, in welchen Beziehungen stehen diese Tatsachen zu den in der
Einleitung umrissenen Problemen, dem Verhéltnis von Betikum und
Keltiberikum einerseits, dem Verhalten der Vortiefe andererseits.

Damit miindet die Betrachtung letzten Endes in die Frage, in
welchem Verhiltnis iiberhanpt epirogene Vorgeschichte und tekto-
nischer Baustil in Siidostspanien zueinander stehen. Eine Unter-
suchung von diesem Gesichtspunkte aus fithrt zn folgenden Fest-
stellungen. In Siidvalencia und Nordalicante herrscht ein ziemlich
einfacher, etwas nordvergenter, sich nach aufien verschwichender
Faltenbau vom Juratypus, dessen Fortsetzung gegen die Balearen
an jiingeren Kiistenabbriichen ins Mittelmeer versenkt ist. Diese
Stroktur kann man noch weiter gegen Siidwesten durch den Siid-
teil der Provinz Albacete bis nach Hellin verfolgen. Das un-
mittelbare Vorland ist siidlich Valencia ein in Blscke zerspaltenes
Tafelland mit einzelnen herzynisch streichenden St6rungszonen, an
denen hauptsichlich zu pyrendischer, savischer und rhodanischer
Zeit orogene Bewegungen stattfanden, wihrend die Hauptfaltung
des alpidischen Gebietes die steirische Phase war. Zwischen
Albacete und Hellin wird das Verhdltnis zwischen Betikum und
Keltiberikum jedoch ein wesentlich anderes. Wihrend in Valencia
die beiden Systeme lings einer durchlaufenden Grenze aneinander
abstieBen, herrscht bei Hellin eine z.T. ziemlich wirre Vergitterung
zwischen den normalen betischen etwa ost-westlichen Achsen und
einem norddstlich streichenden Faltenbiindel, das sich vom Haupt-
strang loslost und immer mehr nach Norden heramschwenkt. Ganz
offensichtlich versucht dieser Ast eine Verbindung mit den nord-
siidlich verlaufenden Strukturen westlich von Valencia aufzunehmen
und zwar nicht nur in der Richtaung, sondern auch in der tektoni-
schen Form: wihrend die Achsen im Siiden normale Sittel sind,
stellen sich im Fortstreichen gegen Nordosten immer mehr Briiche
ein, und schlielich sind es schmale Horste zwischen breiten Schicht-
tafeln, also ein ganz  keltiberischer“ Bau. Auch im Alter bestehen
hier keine grofien Differenzen, insofern als die im Seitenzweig recht
intensiven vorburdigalen (wohl savischen) Bewegungen auch aof
den siidlich vorgelagerten Abschnitt des Hauptstranges zwischen
Hellin und Yecla iibergreifen und umgekehrt intramiozine (steiri-
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sche) Dislokationen, die sonst im Vorlande keine besondere Be-
deutung haben, gerade in diesem Gebiete bis fast gegen Albacete
fiithlbar sind. <

Gleich westlich vom Faltenknoten von Hellin setzt die beti-
sche AuBenzone zu einem groBziigigen gegen Norden und Nord-
westen vorgewdlbten Bogen an, der bis Alcaraz vorstéft und
sodann mit fast siidlichem Streichen iiber Cazorla zum Guadiana
menor einbiegt. Zugleich indert sich der Baustil: dieser Bogen
besteht nicht ans Falten, sondern aus Schuppen von Keuper und
Jura mit einzelnen eingeklemmten Streifen von Kreide und Miozén,
die sich mit etwa 25—50° Siidfallen vielfiltiz wiederholen. Das
Alter des Zusammenschubs ist auch hier angenscheinlich steirisch;
iltere, bis ins Mesozoikum zuriickreichende Bewegungen lassen
sich wohl nachweisen, haben aber keine griofiere Bedeutung.

Dieser ganze, einheitlich gebaute Schuppenbogen springt nach
Siiden tief in die von Jungtertiir erfiillte Senke des Guadiana
menor, der die Bahn Madrid—Almeria folgt, zuriick. Auf der
anderen Seite kommt das betische Gebirge in der Sierra de Jaén
wieder hervor — aber in ganz anderer tektonischer Formung.
Das zeigt schon die Oberflichengestaltung, es sind keine durch-
laufenden, schwer iiberwindbaren Kalkketten, sondern einzelne, von
Hiigelland umgebene Massive. GroBere, linger aushaltende Leit-
linien lassen sich kaum erkennen, nur kurze, aus Trias, Jura und
Kreide aufgebaute Sattel und isolierte Kuppeln, — mit einem Worte,
Bruchstiicke eines dlteren, wohl laramischen und pyrendischen Ge-
birges, die durch die unter- und mittelmiozine Decke durchstiefen
und dabei z. T. steil nach Norden aufgeschoben wurden.

Ein Vergleich der strukturellen Geschichte mit der sedimen-
tiren Entwicklung fiihrt zu dem Ergebnis, daf Verlanf und Bau-
stil der betischen AuBenketten im wesentlichen paliogeographisch
vorgezeichnet sind. In dem geschuppten mittleren Teil fehlt der
Muschelkalk, der Keuper ist z.T. randnah ausgebildet, die Unter-
und Mittelkreide kontinental bis litoral entwickelt, es fehlt das
Aquitan, und die Burdigalmolasse ist durch Sandsteine und Kon-
glomerate vertreten. In den Gstlich und siidwestlich anschlieBenden
Faltengebirgen dagegen finden wir Muschelkalk, Keuper in Gips-
mergelfazies, marine Kreide, Aquitan, Molassemergel. Die Mitte
ist also eine alte positive Einheit, ein Vorsprung der Meseta, den
die alpine Geosynklinale im Mesozoiknm und ilteren Tertidr bogen-
formig umging. Die orogenen Ketten hielten sich hingegen micht
véllig an den epirogen vorgebildeten Raum, sie iiberschnitten den
Bogen als Sehne und liefen daher in ihrem mittleren Teil auf
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flachem Strande auf; es entstand auf dem erstarrten Untergrund
ein intensiver Schuppen- und Gleitbrettbau, wihrend es in den tiefer-
liegenden Teilen der eigentlichen Geosynklinale zur Faltung kam.

Durch die paldogeographische Entwicklung wird auch das
Verhalten der Betischen Kordillere zum keltiberischen System
klarer. Keltiberien war im Mesozoikum (vgl. die Kértchen Brink-
uaNN 1931, S. 77 u. 79) gewissermafen eine Geosynklinale geringerer
Ordnung und stellte eine Ausstiilpung der groBSen alpidischen
Sammelmulde dar, deren Ansatzpunkt in der valencianischen Bucht
lag. Die spitere Faltung folgte der sedimentdren Anlage, deshalb
die Virgation von Hellin parallel zum Rande des Muschelkalk,
der Unterkreide und des Gault, deshalb die allméhliche Anderung
in den Dislokationsformen, je weiter die Achsen in das auBeralpi-
dische Vorland iibertreten. Die Beziehungen zwischen dem betischen
Hauoptstrang und den Keltiberischen Ketten sind also erheblich
enger als zwischen den Alpen und Saxonien. Das kommt ja auch
schon im tektonischen Stil, der sehr viel stirkeren Einengung des
spanischen- gegeniiber dem deutschen Bruchfaltengebirge zum Aus-
druck. Andererseits darf man auch nicht iibersehen, daf hinsicht-
lich des Faltungsalters gewisse Unterschiede bestehen: vor- und
nachmiozidn in Keltiberien, wesentlich intramiozin im #uBeren
Betikum. Aber auch diese Unterschiede verwischen sich zwischen
Hellin und Yecla weitgehend, d.h. gerade dort, wo betische und
keltiberische Achsen annihernd parallel streichen. Man darf daraus
vielleicht den Schluf ziehen, daf das eigenartige Alternieren der
Faltungsphasen, wenigstens zu einem Teil, auf der verschiedenen
Richtung der Trogridume beruht. Die betische Geosynklinale war
Pressungen antierzgebirgischer Richtung leichter znginglich, der
Inhalt der keltiberischen GroBmulde reagierte eher auf Einengungen
im antiherzynischen Sinne; je nach dem Vorherrschen der einen
oder der anderen Spannungsrichtung kam es zu Dislokationen in
diesem oder jenem System.

Beziiglich der Vortiefenfrage ist festzustellen, daf die not-
wendige paldogeographische Vorbedingung, die Entwicklung einer
durchlaufenden jungtertidiren Saumtiefe, erfiillt ist, allerdings mit
der teilweisen Einschrinkung, daB sie in typischer Form nur kurze
Zeit bestand und daf daher die Michtigkeit der Molassefiillung
von maximal 500—1000 m erheblich hinter den aus der alpinen
Randsenke gewohnten Zahlen zuriickbleibt. Aber was in Sitidost-
spanien fehlt, das ist die einheitliche orogene Ausformung dieser
Anlage. Im Osten, siidlich Valencia und Albacete wird der Vor-
tiefenraum z. T. jung ansgefaltet, z. T. zum Schauplatz der Inter-
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ferenz betischer und keltiberischer Tektonik. In der Mittelregion,
in dem Schuppenbogen zwischen Hellin und Cazorla, greift eine
spite alpidische Angliederung weit gegen altes Vorland vor; im
Stidwesten schlieflich, wo junge Auflenketten fehlen, treffen wir
im Guadalquivirbecken zwar auf eine Vortiefe, aber doch eine mit
sehr eigenartiger Entwicklung. In der kimmerischen Phase trennte
sich der Untergrund des heutigen Tertidrbeckens durch eine groBSe
Bruchzone von der Kordillerengeosynklinale und gliederte sich an
die Mesetamasse an. Bis zur Aquitantransgression blieb das Becken
Hochgebiet, alsdann vollzog sich durch die Molassesedimentation
eine Art Belastungsausgleich, und schlieBlich schoben sich im Mittel-
miozin die ehemals abgesunkenen Kalkketten an der gleichen
Storungslinie iiber den nunmehr tieferliegenden Trog.

Wie man aus diesen Darlegungen ersieht, ist der vor der be-
tischen Geosynklinale liegende Raum, der normalerweise zur Vor-
tiefe wird, bereits im Mesozoikum mannigfach differenziert, sodaf
es nicht zur Bildung einer einheitlich durchlaufenden Molassezone
kam. Die Vortiefenfrage 148t sich daher nicht generell beantworten,
sondern nur bei Beriicksichtigung der besonderen Vorgeschichte
der einzelnen Vorlandschollen verstehen. Das andalusische Becken
ist auf den Raum der Guadalquivirscholle beschrénkt, deren Eigen-
bewegung schon friih spiirbar war. Im Ranme Hellin—Valencia
aber verbietet die trotz mancher Unterschiede doch recht enge
epirogene und orogene Verkniipfung zwischen Keltiberikam und
Betikum, die Spur der Vortiefe quer iiber den Verlauf der alten
Geosynklinalausstiilpung hinweg zun suchen. Wenn man daher
iiberhaupt die Vortiefe iiber das Guadalquivirgebiet hinaus ver-
folgen will, so ist es vielleicht richtiger, die Fortsetzung lings
des AuBlenrandes der Keltiberischen Ketten zu suchen, d.h. man
miiite Tajobecken und Ebrobecken als Vortiefen ansehen. Das
mag auf den ersten Blick etwas eigenartig erscheinen, aber man
darf geltend machen, daf die innerspanischen Tertidrflichen manche
wesentlichen Ziige von Vortiefen anfweisen und auch mit der Guadal-
quivirsenke in ihrer historischen Entwicklung gewisse Beriihrungs-
punkte haben. Tajo- und Ebrobecken sind, wie BrRovkmany schon frither
und jiingst RicaTer & TriceMtiLer an nenem Material zeigen konnten,
alte Hochgebiete, deren relativ stabiler Untergrand erst durch die
miozine Senkung mit einer diinnen Tertidrdecke iiberkleidet wuarde.
Sie' nahmen den Schutt der Keltiberischen Ketten anf und sind
vielfach in deutlicher Weise iiberfaltet. Da8 sie ausschlieflich
kontinentale Fiillung enthalten, darf kein Gegenargument sein, die
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von Bory jiingst erldnterten Beziehungen zwischen Kapketten und
Karru bieten in diesem Punkte eine nahe Analogie.

Die lehrreiche Eigenart Siidostspaniens besteht, wie man sieht,
in der mannigfachen Uberschneidung epirogener und orogener Ein-
heiten, die ihrerseits wieder auf die tektonische Struktur zuriick-
wirkten. Die dem mesozoischen Geosynklinaltrog vorgelagerte
prasumptive Vortiefenzone reagiert im Tertifir infolge mancher
Sonderverhdltnisse nicht einheitlich. Bau und Alter der HuBeren
Betischen Ketten hingen wiederam von der Struktur des Vor-
landes und des Untergrundes ab; so 1d8t bei Jaén die alte Guadal-
quivirhochscholle keinen Platz fiir jiingere Angliederungen, erst
aus der Senke des Guadiana menor quillt — vergleichbar mit den
Weyerer Bogen der Ostalpen — ein jungtertidrer Gebirgsstrang
hervor und 146t sich je nach der Formbarkeit des tieferen Unter-
grundes teils in Gleitbrett-, teils in Faltenbau bis ans Mittelmeer
verfolgen. Zieht man in Betracht, daB die tektonische Fortsetzung
der wesentlich vormiozinen Sierra de Jaén etwa bei Alicante das
Meer erréicht, und daf das Gebirge westlich Granada, wie sich
in Ergénzung &lterer Beobachtungen von W. Kmiax feststellen lie8,
sogar schon in kimmerischer Zeit kriftig gefaltet wurde, so er-
hellt, daB auch die inneren Ketten der Betischen Kordillere aus
recht verschiedenen Teilstiicken bestehen. Es wire von Wichtig-
keit, bei kiinftigen Forschungen dem Problem nachzugehen, wie
sich historisch und mechanisch der Einbau der &lteren Orogene
und ihr Verschmelzen zu einem einheitlichen Gebirgsstrang vollzog.

Angesichts der eben beriihrten Parallele zwischen den Alpen
und der Betischen Kordillere darf man sich wohl die Frage vor-
legen, ob die Entwicklung und Formung der beiden Gebirge grund-
sdtzlich oder nur graduell verschiedene Wege eingeschlagen hat.
M. E. stellt die Betische Kordillere ein Orogen dar, das in einem
Stadium geringerer Einengang erstarrteals die Alpen. Deshalb besteht
in Spanien noch heute keine scharfe Scheidung zwischen dem alpidischen
und dem aunBeralpidischen Raume, und die teilweise Inkongruenz
zwischen epirogener Anlage und orogener Ausgestaltung ist noch
deutlich aus der Struktur und dem Schichtbestand abzulesen. Ahnlich
wie hente im Betikum diirfte es im Mitteltertidr am Nordalpenrande
ansgesehen haben, sind doch die Analogieen zwischen dem Meseta-
sporn bei Alcaraz und dem Vorsprung der Bshmischen Masse gegen
die alpine Tethys recht enge. Heute aber sind in den Alpen durch
den starken Zusammenschub die Féden, die einst das Gebirge mit
dem Vorlande verkniipften, groBtenteils zerrissen, und innere Uber-
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schneidungen, wenn sie vorhanden waren, weitgehend zonar einge-
schlichtet und nur noch schwer zu erkennen.

Diese Unterschiede zwischen alpinem und betischem Bau sind
es auch, die vor einer schematischen Ubertragung der Deckenvor-
stellungen nach Spanien warnen. Wir hatten keine Gelegenheit,
die kristalline Zone der Sierra Nevada zu studieren, aber auch
schon ein Blick von ,aufien“ her erlaubt einige Beobachtungen und
Feststellungen, die im folgenden Abschnitt kritisch ausgewertet sind.

3. Die Stellung der betischen AuBenzone im betischen Bauplan.

Die Kenntnis der tektonischen Struktur der Betischen Kor-
dillere nahm, abgesehen von einigen &lteren Notizen, ihren
Anfang mit den Aufnahmen der Mission d’Andalousie (Barros,
Kmiay, Orrrer u. a.). Ihre im Sinne der Autochthonie ge-
gebenen Darstellungen wurden zu Anfang dieses Jahrhunderts
durch die Arbeiten von Nickuis und R. DouviLLk ergidnzt, die an
weit von einander entfernten Punkten, bei Murcia wie bei Jaén,
den Nachweis flacher Bewegungsbahnen ankiindigten. Auf diesen
Unterlagen aufbauend, iibertrug Terwmr (1906 u. 1911) die Idee
von der Einheitlichkeit des alpinen Bauplans auf das westliche
Mediterrangebiet; Deckenbau wurde gemutmaft und die kristalline
ycarapace’ der Sierra Nevada zum ersten Male vage umgrenzt.
Was das siidostliche Spanien betrifft, so blieben Termizrs Gedanken-
ginge lange unbeachtet, erst in den Jahren seit 1925 erfolgte ein
rascher weiterer Ausbau. Zuerst wiesen Brouwer und seine Schule
Deckenbau von penninischem Typ in der Sierra Nevada nach, dann
gab R. Stave eine groBziigige Synthese, die durch BromexraaL im
einzelnen ausgebaut und durch Spezialaufnahmen gestiitzt wurde.
Heute steht die Mehrzahl der in der Betischen Kordillere arbeitenden
Geologen auf dem Boden der Deckentheorie, nur wenige, wie
v. Kuepeispere und Farror, nehmen eine kritische Stellung ein und
betonen, daB unsere geringen Kenntnisse noch keine weitgreifende
Synthese gestatten. Man nimmt heute, wie aus untenstehender
Tabelle ersichtlich ist, an, daf der penninische Komplex der Sierra
Nevada von der nichsthoheren Einheit der Alpnjarriden iiberschoben
wurde, deren sedimentire Stirn das Penibetikam darstellt. Awuch
die hoheren subbetischen und pribetischen Decken warzeln siidlich
der Sierra Nevada und erst mit dem Citrabetikum, der triadischen
Unterlage der Kalkketten, gelangt man in wenig oder kaum be-
wegte Horizonte, die in jedem Falle ihren Ursprung ndrdlich der
Sierra Nevada haben.
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Hier handelt es sich nicht um die Uberpriifung der ganzen
deckentheoretischen Auffassung, sondern einzig um die Stellung
der betischen AuBienzone, nach Brumentaar die Stirn einer grofien,
im wesentlichen aus Jura-Kreide bestehenden Decke, die die
autochthone Trias—Tertisrfiillang des siidlichen Guadalquivirbeckens -
iiberschob. Welche Argumente Fiir und Wider lassen sich zu
dieser Frage vorbringen? Es ist vielleicht nicht unnétig, zu be-
merken, daB morphologisch-landschaftlichen Beweisen, wie dem
Auftreten isolierter klippenartiger Berge, wenig Gewicht beizu-
messen ist. Ausschlaggebend sind allein Lagerung und Fazies.

Beziiglich der Lagerungsverhiltnisse in der Sierra de Jaén sei
nochmals festgestellt, daf trotz ausgezeichneter Aufschliisse an
keiner Stelle, insbesondere auch nicht an den Punkten, wo es
R. Dovviit in seinen Profilen zeichnete, flachliegende Decken-
bahnen nachzuweisen waren. Alle Storungen stehen relativ steil
und fallen z. T. rechtsinnig oder gehen, falls es ﬁberschiebungen
sind, nur ausnahmsweise bis 45—380° herunter. Es sei ferner fest-
gestellt, daf die tief in das Gebirge lings der Fliisse aufwirts
greifenden Halbfenster, in denen die Schichtenfolge des Vorlandes
(im wesentlichen Miozin unmittelbar auf Keuper) nach R. DouviLie
zutage treten soll, nicht existieren, d. h. die Sierra de Jaén besteht
nicht aus einzelnen erosiv getrennten Klippen, sondern bildet eine
zusammenhingende Einheit, die mit wenig gegliederter Nordfront
dem Vorland gegeniiber- tritt.

Mit diesen beiden Feststellungen entfallen alle lokaltektoni-
schen Beweise, aber es bleibt noch Raum fiir regionale Argumente,
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die darauf hinweisen konnen, daf in der Tat die eben-genannte
Frontlinie eine scharfe fazielle und strukturelle Grenze darstellt:
der sehr liickenbaften Entwicklung im Guadalquivirblock tritt ein
reich gegliedertes Mesozoikum in der Sierra gegeniiber. Aber ge-
rade diese Unterschiede gestatten den Nachweis, daB die beiden
Schollen nicht durch Horizontalschub einander gendhert sind,
sondern bereits im Mesozoikam aneinandergrenzten und nur im
Bewegungszustand differierten. An verschiedenen Punkten des
AuBenrandes der Sierra, bei Martos und bei Jédar, iiberdeckt das
marine Neokom die Fuge zwischen Gebirge und Vorland; wenn
also ein Deckenschub stattgefonden hat, so konnte er nur in kimmeri-
scher Zeit vor sich gegangen sein. Daf man aber keine Decken
benttigt, um das Vorkommen von Juraschollen auf Keuper zu
erkliren, liegt auf der Hand, selbst wenn, wie das bei den ver-
schiedenen Festigkeitseigenschaften leicht erkldrlich ist, die jung-
mesozoischen Kalkplatten mit tektonischer Diskordanz den Keuper-
gipsmergeln auflagern. Die eben entwickelten Gesichtspunkte
erfahren eine weitere Stiitze durch die Tatsache, daf der gleiche,
wenmn auch ein wenig abgeschwichte Gegensatz zwischen Vorland
und Gebirge am Ostrand des Guadalquivirbeckens gegen die Sierra
de Cazorla ebenfalls besteht. Die Autochthonie dieses Gebietes
ist aber vollig gesichert, das erweisen die Untersuchungen von
Fauror und das ergibt sich weiter, wie auch Fatror kiirzlich be-
tonte, aus dem regionalen Bilde, denn die Sierra de Cazorla hingt
iiber Alcaraz—Hellin in breiter Front mit den sicher bodenstindigen
Kalktafeln der siidlichen Mancha und Valencias zusammen.

Weiter glaubte Douvicnt den Deckenbau der Sierra de Jaén
durch die faziellen Verhdltnisse des Jura stiitzen zu kidmnen. Die
dunklen geringmichtigen und fossilarmen Jurakalke sollten tekto-
nisch an die helle, michtige, gelegentlich fossilfiihrende Jurafazies
herangefiihrt worden sein, die auch DouvviiLt fiir autochthon an-
sieht. Bisher ist aber nicht erwiesen, daf beide Fazies den
gleichen Jurahorizont vertreten, vielmehr scheint die dunkle Fazies
im unteren und mittleren, die helle im oberen Jura vorzuherrschen.
Vor der im ganzen Gebiet nachgewiesenen Transgression der Unter-
kreide, die bis auf die Trias hinabgreift, wird natiirlich auch der
Jura verschieden tief abgetragen sein, sodaf das getremnte Vor-
kommen beider Fazies leicht erklirlich ist.

Wir gelangen somit zu dem Schlusse, da alle Befunde gegen,
kein einziger fiir einen weitrdumigen Deckenbau in den #uSeren
betischen Kalkketten spricht !). Dieser Teil der Betischen Kordillere

1) Das gilt auch fir die Auffassung, die jingst L. KOBER in einer vor-
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ist im ganzen autochthon, im einzelnen allerdings gelegentlich
infolge der leichten Gleitfihigkeit auf einer mobilen Unterlage
stark verschuppt. Damit bestdtigt sich der gegeniiber den Alpen
weit geringere Zusammenschub der Fiillung der betischen Geosyn-
klinale, den wir bereits ans der Struktur des AuBensaumes er-
schlossen, auch fiir weitere Zonen des Gebirges. Man darf daraus
vielleicht folgern, daf die bedeutsameren Horizontalbewegungen
in der Umrahmung der kristallinen Kuppeln des inneren Betikums
ebenfalls nicht vollig dem alpinen Typus entsprechen, sondern auch
jenen individuellen Charakter im Bewegungsbild und Baustil auf-
weisen, der das ganze betische Gebirge als ein interessantes Objekt
fiir vergleichend-tektonische Forschungen erscheinen 1d8t.

laufigen Mitteilung uber das Gibraltar- Rif - Problem vertreten hat. Wir miissen
demgegenitber daran festhalten, daB weder die deckenartige Uberschiebung der
Kalkalpen von Jaén auf Molasse, noch ein tektonisches Auflager von Trias auf
Tertiar erwiesen ist, — daran konnen auch Parallelen aus der Gegend von Fez
nichts dndern.
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Tafel 2.

Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Géottingen. Math.-Phys. K1. III. Folge. Heft 3.

Links:

Strukturisohypsenkarte des Ostendes des Guadalquivir-
abbruches, bezogen auf die Unterkante des Buntsandstein.

beckens, bezogen auf die Unterkante des Miozin.
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Tafel 3.

Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. K1. 1II. Folge. Heft 8.
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Preis 8,50 RM.

In den ,Nachrichten“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 19632
ist aus dem Gebiete der Fackhgruppe IV (Geologie und Mineralogie)
der 2. Band der Sonderdrucke (Nv. 17—31)

mit Beitrdgen von

Aschan, Brinkmann, Goldschwidt, Hauptmarn, Laves, Lotze,
Noll, Peters, Schliter, Stille, Teichmuller

erschienen und durch die Weidmannsche Buchhandlung zu beziehen.
Preis 11 RM.

In den ,,Nachrichten“ der Mathematisch-Physikalischen Klasse
Jahrgang 1933 sind aus der Fachgruppe IV bisher erschienen:
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