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In den zomer van 1925, op een excursie onder leiding van Prof.
Dr. H A. Brouwer en Dr. I. C. P. A. Zeylmans van
Emmichoven, mi, werden door mij de Sierra de los Filabres
en de Sierra Nevada bezocht. Bij deze gelegenheid had ik de ge-
legenheid in de omgeving van Monachil een terrein in kaart te
brengen en met Ir. H. J. E. M. Hamer, m.i., een studie te maken
van de gesteenten der centrale Sierra Nevada in de omgeving van
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HOOFDSTUK I.
GEOGRAFIE EN KAARTEN.

GEOGRAFISCH OVERZICHT.

Het bestudeerde gebied omvat een onderdeel van de reeks Alpine
plooiingsgebergten, welke een groot deel innemen van de provincies
Cadiz, Sevilla, Cérdoba, Malaga, Jaén, Granada, Almeria, Mur-
cia en Alicante in Zuid-Spanje en hun Qostelijke voortzetting vinden
in de Balearen, in totaal zich uitstrekkend over een lengte van bijna
1000 K.M. tusschen Cadiz en Menorca.

In dit gedeeltelijk onder zee, gedeeltelijk onder de Tertiaire bekkens
van Andalusié aan het oog onttrokken plooiingsgebied, vormt de
onderzochte streek een onderdeel der geologisch en geografisch scherp
af te scheiden Betische ketens. Deze bestaan hoofdzakelijk uit kristal-
lijne of tamelijk matamorfe gesteenten, voornamelijk van sedimentai-
ren oorsprong, doch gedeeltelijk — vooral in het gebied ten Oosten
en Westen van Malaga — uit intrusieve gesteenten. Wat deze eigen-
schappen betreft en ook in de landschapsvormen leveren ze een scherpe
tegenstelling tot de Subbetische ketens. Deze Subbetische ketens
bestaan voor het grootste gedeelte uit een aaneenschakeling van
dorre, waterarme kalkgebergten, hoofdzakelijk bewoonbaar gemaakt
door de tusschenliggende, bevloeide Tertiaire bekkens.

De Betische ketens, waartoe behooren de Sierra de Mijas, de ber-
gen ten Noorden van Malaga en Vélez Malaga, de Sie.rra Nevada
met de Zuidelijke en Noordelijke voorgebergten, de Sierra de: los
Filabres, de Sierra de las Estancias, de Sierra de Oria en de S}err:;t
Alhamilla, bestaan voor het grootste deel uit kristallijne schisten,
terwijl kristallijne kalken en dolomieten, o.a. van de Sioi:rra de Gador,
de Sierra Alhamilla, de Alpujarras, de Sierra de Lijar, de Weste-
lijke randzéne der Sierra Nevada, het kalkgebergte tusschen de
bekkens van Granada en Guadix, de Sierra de Baza, een voorname

plaats innemen. ) .. -
De basische intrusiva uit het Westelijk gedeelte dezer ketens zijn

alleen plaatselijk van belang.
De kristallijne schisten verleenen aan het landschap gloolende
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vormen en aan den bodem groote vruchtbaarheid; de dolomiet-
gebergten bieden echter een even troosteloozen en grilligen aanblik
als de Noordelijke Mesozoische ketens.

In dit proefschrift wordt de aandacht hoofdzakelijk beperkt tot de
Zuidelijkste der Betische ketens, gelegen tusschen de Sierra Nevada
en de Middellandsche zee.

Geografisch is het onderzochte gebied te verdeelen in:

1. De ketens ten Zuiden der depressies van den Rio Guadalfeo
en het Tertiairbekken van Ugijar-Laujar-Canjayar, waartoe
behooren:

De Sierra de Gador;
De Alpujarras;
De Sierra de Lijar.

2. De Zuidhelling der Sierra Nevada.

1. De ketens ten Zuiden der depressies van den Rio Guadalfeo
en het Tertiairbekken van Ugijar-Laujar-Canjayar vormen een
tektonisch van de Sierra Nevada gescheiden en ook geografisch
zelfstandig gebied. Van de centrale, steil oprijzende ketens zijn ze
gescheiden, in het Westen door het dal van den Rio Guadalfeo, in
het Oosten door het lange met conglomeraten en mergels gevulde
Tertiaire en gedeeltelijk Quartaire bekken van Ugijar-Laujar-Can-
jayar, dat omringd wordt door Triasfyllieten, en de Trias van Alpu-
jarras en Sierra de Géador volkomen scheidt van den Triaskalken
en -fyllietenzoom langs de Zuidhelling der Sierra Nevada.

De depressie van den Rio Guadalfeo is niet zoo uitgesproken. Bij
Cédiar liggen langs dezen altijld waterhoudenden bergstroom nog
eenige resten van het Tertiaire bekken, dat zich eenmaal verder naar
het Westen heeft uitgestrekt, doch ter hoogte van Almegijar en Tor-
vizeén zijn de gesteenten der Alpujarras direkt aan de Noordzijde
van het dal tegen de hellingen der Sierra Nevada op te vervolgen.

Eénmaal waren de fyllieten en schisten der Alpujarras bedekt
door een aaneengesloten kap Triaskalken en -dolomieten. De erosie
heeft dit gebied echter sterk aangegrepen, zoodat de bedekkende
dolomieten op enkele resten na zijn verdwenen. In de Sierra de Gador
echter bleef deze kap behouden, zoodat er nu landschappelijk een
sterke tegenstelling bestaat tusschen de centrale Alpujarras en de
reusachtige dolomietschilden van Sierra de Liujar en Sierra de Gador
aan weerszijden.

De Sierra de Gddor vormt een aaneengesloten schild van dolo-
mieten (zie foto 2), dat alleen langs de randen tot op de onder-
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isrens

Foto 2.
De Sierra de Gador, gezien van de Z. helling der Sierra Nevada bij Paterna.

Foto 3.

De Sierra de Gador. gezien van het Z.W.: op den voorgrond de Sierra

Alhamilla (ten Z. van Berja).
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liggende fyllieten is aangesneden door de zeer diepe barrancos, welke
aan den Zuidkant direkt afwateren naar de Middellandsche Zee, aan
de Westhelling naar den Rio Grande de Adra (= de Ugijar), aan
Noord- en Oosthelling o.a. naar den Rio Andarax, die bij Almeria
in zee uitmondt.

De flanken van het gebergte zijn alle tamelijk steil. L.angs den
Zuidkant duikt het steil weg onder de jonge vormingen van de
vlakke Llanos de Dalias of onder een jong Tertiair heuvellandschap.
Ten Westen van Almeria komen de Gadorkalken tot aan zee,
terwijl ze tusschen Berja en Dalias door een tektonische depressie
zijn gescheiden van de lagere, 600—700 M. hooge Sierra Alhamilla
(niet te verwarren met het gebergte van denzelfden naam ten N.O.
van Almeria). Deze depressie is bij Berja bedekt door de jonge
vormingen der ,,vega” van dit stadje en de straatweg Berja-Dalias
loopt er doorheen. Ten Noorden van dezen straatweg rijst het ge-
bergte als een muur op en bereikt al gauw boven de ontoegankelijke
steilten der Pecho de las Agujas een hoogte van =+ 2000 M.
(Foto 3). Aan de Noordflanken dalen de Gadorkalken af naar
het Tertiaire en Quartaire bekken van Laujar-Canjayar. Langs
deze voor een groot deel met horizontale Quartaire conglomeraten
bedekte tektonische inzinking zijn de dolomieten weggeérodeerd, zoo-
dat er langs de Noordflank veel ontblootingen van fyllieten zijn, die
eenigen graanbouw mogelijk maken. Overigens vormt dit gebergte
een groot schild van dolomieten met een reeks breede g_olvende top-
by m 2000 M. hoogte. Volkomen verlaten is dit massief op
ote. Eens bracht de loodmijnbouw er duizenden heen
I n Dalias, Berja, Alcolea en Fondén naar
hoopen van meerendeels ondiepe groeven
leiden. Vele ingestorte smeltwerken langs de We_:’sti}ellipg en bij
Fondén getuigen ook nog van metallurgische bedrijvigheid. Thans
worden deze gure hoogten alleen nog bfezocht door hout‘.spr‘okke—
laars, geitenhoeders en een enkelen jager. Boomgroei is er
schaarsch. Laag struikgewas en g.rassoor.ten vertegenwoordigen
daar de flora; alleen langs de steile hellingen ten Oosten van
Gastala vindt men nog bergeiken: De meeste afxv15§ellng bledgn
nog de Westelijke uitloopers van dit gebergte, waar dit overgaat in

de Alpujarras.
Naar het N.

pen van rul

grootere hoo
Jangs de paden welke va

de overal verspreide stort

W. zendt het een golvend landschap van dolomieten
uit, dat langs den Rio de Alcolea stuit tegen.het veel lager gelegen
Tertiaire bekken van Ugijar en langs den Rio Grande plaats gaat
maken voor het op hooge ruggen nog vaak d‘oor Triaskalken ge-
kroonde fyllietenlandschap der Oostelijke Alpujarras.
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Bij Alcolea en Darrical vindt men nog vruchtbare bekkens van
roode aarde, jonge conglomeraten en Tertiaire mergels in deze dolo-
mieten (o.a. El Campillo).

De bij Gastala uit een diepe kloof te voorschijn komende Rbla.
Pulbina loopt ten Zuiden van dit gehucht door de resten van
een Tertiair bekken, dat tot aan de dolomieten der Westhelling
van de Sierra de Gador reikt. In de lagere met nog recentere vor-
mingen bedekte gedeelten van dit heuvellandschap vindt men graan-
bouw en druiventeelt, o.a. langs den Bco. de la Lefa en de Rbla.
del Cid by het gehucht van dien naam.

Het vruchtbaarst is echter het Quartaire fluviatiele bekken rondom
het stadje Berja, het grootste plaatsje uit de provincie Almeria. Dit
bekken strekt zich uit langs de Ramblas Salomén en de Beneji
tusschen uitloopers der Sierra de Gador en wordt via een uitgebreid
bevloeiingssysteem bereikt door het water uit de krachtige bronnen,
welke ontspringen onder de dolomieten van dit gebergte. Aan den
teelt van druiven voor den uitvoerhandel in het glooiende bassin
dankt Berja zijn voorspoed, die te niet dreigde te gaan na het uit-
geput raken der loodaders van de Sierra de Gador, die behalve
aan mijnwerkers brood verschaften aan lastdrijvers en de houders
der talrijke kleine smeltovens, waarvan de vervallen schoorsteenen
nog op vele plaatsen op de toppen van heuvels te zien zijn.

De ten Zuiden van Berja gelegen Sierra Alhamilla vormt een zelf-
standig kalkgebergte van het karakter der Sierra de Gador. Het
grenst aan de Zuidzijde tegen een vlak heuvellandschap van jonge
vormingen (waarsch. gedeeltelijk jong-Tertiair); aan den Noord-
rand komt het bekken van Berja tot aan de steil oprijzende hellingen;
aan den Westkant reikt het tot aan den Rio Grande, die zijn loop
in fyllieten heeft ingesneden.

De Alpujarras reiken van den Rio Guadalfeo, die bij Motril in zee
uitmondt, tot aan de Sierra de Gador. Geografisch is echter de Sierra
de Lijar er van af te scheiden, hoewel geologisch dit gebergte onaf-
scheidelijk aan deze streek gebonden is, evenals trouwens de Sierra
de Gador. De Zuidhelling der Sierra Nevada vormt de natuur-
lijke Noordgrens. Geologisch gesproken zou deze grens moeten wor-
den gelegd ddar waar de kristallijne schisten van de centrale keten
te voorschijn komen onder den nog tot de elementen der Alpujarras
behoorenden zoom van Triasfyllieten en -dolomieten aan de Noord-
zijde van den Rio Guadalfeo en het Tertiaire bekken van Ugijar. De
dfepe dwarsdalen tusschen de hooge, Zuidwaarts gerichte ruggen der
Sierra Nevada, de grootere waterrijkdom en grootere hoogte ver-
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leenen echter aan laatstgenoemde streek een landschapsbeeld, dat
een sterk contrast vormt met de kale hoogten der Alpujarras met haar
meestal droge barrancos en ramblas, die dit gebergtecomplex ver-
deelen in een spinneweb van kale ruggen en diepe valleien, onge-
schikt voor het vormen van grootere nederzettingen door hun gebrek
aan water en hun groote terreinoneffenheid.

De Sierra de Lijar en de Zuidhelling der Sierra Nevada zullen
afzonderlijk besproken worden.

De Alpujarras vormen een uitgebreid, sterk door de erosie aan-
gesneden fyllieten- en schistenlandschap met enkele belangrijke kalk-
massieven, waartoe o.a. behooren de Cerrajén de Murtas, het hoogste
punt van dit gebergte (1440 M., zie foto 4), de kalken en dolo-
mieten van het venster van Albufiol, dat aangesneden is langs de
droge Ramblas de Albufiol, Valenciano, Angosturas, Alcaiceria,
enz.; dan de grootere, kale dolomietmassieven van den Cerrén
(1240 M.), Calares de Turén (830 M., zie foto 20), Loma del
Pardo en vele kleinere dolomietkoppen op fyllieten langs den Rio
Grande de Adra en tusschen de Rbla. de Murtas en Rio de Yator,
terwijl tot slot nog genoemd kunnen worden de kalkschilden en
-eilanden ten Westen van Castell de Ferro en Gualchos bij de
Middellandsche Zee en de met steile helling naar het Zuiden weg-
schietende rug van de Loma Salobra tusschen de Rbla. de Guainos
en den Rio de Adra. De fyllieten en schisten gaven echter aan het
landschap zijn hoofdkarakter. De glooiende lijnen van de fyllieten-
en schistenruggen vormen een sterke tegenstelling tot het harde en
onherbergzame uiterlijk der dolomietenmassieven van Sierra de
Lijar, Sierra de Gador en Calares de Turén. In deze laatste en de
overice dolomietmassieven der Alpujarras, die tot het z.g. Lajr-
dekblad behooren, zooals de dolomieten van het venster van Albuiiol,
hebben de waterloopen steile kloven ingesneden met haast loodrechte
den zonder den bodem der dolomieten te bereiken. )
het gebergte geschiedt door een uitgebreid
waaraan zich enkele lengtedalen toevoegen.
dwarsdalen mondt direkt uit in de Middel-
landsche Zee, zooals de breede, doch geheel droge Rbla. de Gual-
chos, de zelden water voerende Rbla. de Albufiol met al haar Eer-
takkingen, de Rbla. de la Alcazaba, Rbla. de Gualpo§. Nef O
ander deel stroomt af naar het Noorden en mondt uit in den Rio
Guadalfeo, die ook het water van vele bergstroomen uit de Sierra
Nevada bij Motril in zee stort. Tot deze No_ord'waarts afstroomende
dwarsdalen behooren o.a. de Rbla. de Torbizcén, de Rbla. de Bar- |

bacana, Rbla. de la Toba, Rbla. de Verdebique, enz. -

wan
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Tot de weinige belangrijke lengtedalen, die hun ontstaan aan
tektonische depressies te danken hebben, behooren o.a. de Rio de
Yator, die het geheele Tertiairbekken van Ugijar doorkruist en zijn
water onttrekt aan de Sierra Nevada door den diep in de Centrale
kelen snijdenden Rio de Mecina; verder de Rbla. de Cojayar en de
Rbla. de Murtas met al haar geledingen. Deze groote lengtedalen
komen alle uit op den Rio Grande de Ugijar, de tweede groote
waterafvoerder van de Sierra Nevada naast den Rio Guadalfeo
in dit gebied. De Rio Grande baant zich een weg door dolomiet-
massieven en fyllieten langs de groote tektonische dwarsdepressie
tusschen de Sierra de Gador en de Alpujarras. De loop vertoont
duidelijk een geérfd karakter. Aan de oppervlakteontsluiting der
gesteenten is het tektonische karakter van de depressie te merken, doch
de rivier heeft haar bed reeds lang beneden de oorspronkelijke opper-
vlakte der formaties ingesneden en doorsnijdt nu noodgedwongen de
harde Calares de Turén in een zeer steile en smalle kloof tusschen
Beninar en Fuentes de Marbella.

Het geérfde karakter is trouwens aan alle belangrijke terrein-
insnijdingen van dit gebergte eigen. Aan de vergevorderde erosie,
waardoor de eenmaal ook over de geheele Alpujarras als een be-
dekkend schild aanwezige Géadorkalken werden aangetast en op
enkele resten (de Cerrajén de Murtas, e.a.) na verwijderd, tenge-
volge waarvan de onderliggende fyllieten en kristallijne schisten
bloot kwamen, heeft het terrein zijn typisch uiterlijk te danken, zijn
vruchtbaarheid en bewoonbaarheid. De dwars- en lengtetroggen in
het oorspronkelijke dolomietenschild bepaalden den aanvangstoestand
van het afwateringsnet. De voornaamste beken ondermijnden de
dolomieten, voerden het gruis ervan naar zee en sneden zich nadien
in sneller tempo in de zachtere fyllieten en schisten in. Met het ver-
dwijnen van de dolomieten vervaagde het duidelijke verband tusschen
tektoniek en afwatering. De harde dolomieten toch voegden zich naar
de plooiing in het groot, de plooibare fyllieten en schisten in het klein.
De dolomieten van de Sierra de Gador vormen de gidslagen bjj uit-
nemendheid voor de détailtektoniek van de dekbladen. Waar er nog
resten van gespaard zijn gebleven in de Alpujarras is nog wel uit de
ruines het oorspronkelijke gebouw plaatselijk te reconstrueeren. Daar
is het verband tusschen tektoniek en geérfde vallei nog mogelijk, zoo-
als in den Noordoosthoek der Alpujarras met zijn vele dolomieten.

Wat we nu dus voor ons zien is een in wezen consequent afwate-
ringsstelsel, dat door lang aanhoudende erosie veelal het conse-
quente verband verloren heeft en plaatselijk zelfs tot inconsequentie
is gebracht, o.a. bij de diepe insnijdingen in de harde dolomieten van







Foto 4.
De Cerrajon de Murtas, gezien van het O. uit. Links de Rbla. de Murtas.

Foto 5.

De Sierra La Contraviesa, gezien van den Noordoever van de Rio de
Cadiar, bij Cadiar.
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Albuifiol en de Calares de Turén, waar dus de waterloopen geérfd
zijn. Dit geérfde karakter is bizonder merkwaardig b.v. bjj de Rbla.
del Higueral en haar bovenloop, de Rbla. del Cid tusschen de Cda.
El Cid en de ,,vega” en Berja. De volkomen droge rambla loopt hier
dwars door de dolomieten van de Loma del Pardo met een zeer
breed vlak bed. Veel logischer ware het oogenschijnlijk, wanneer
deze rambla zijn koers nam langs den straatweg Berja-Alcolea langs
het kontakt der dolomieten van de Loma del Pardo met de zachte
fyllieten van het Gadordekblad (zie voor den dekbladenbouw de
tabel bij blz. 26 en het hoofdstuk Tektoniek) om zich dan in de
+ vlakte van Berja te vereenigen met de Rbla. Pulbina. Wel stroomt
langs dit uitgesproken abnormale kontakt een kleine barranco, die
zich volkomen obsequent aanpast aan de scheiding tusschen harde
en zachte gesteenten en om de dolomieten heen ten Zuiden van de
Cda. Peiiaroa zich vereenigt met de Rbla. del Cid, doch deze bar-
ranco is van veel jongeren datum dan de breede Rbla. del Cid en
past zich aan de tegenwoordige omstandigheden aan zooals van de
allerjongste insnijdingen te verwachten is.

De voornaamste dalen dragen dus een geérfd karakter, de jongere
zijdalen passen zich aan de tegenwoordige topografie aan en ont-
leden de tektoniek. Dit is een algemeen verschijnsel in jonge keten-
gebergten met hun steeds, als gevolg van nu nog voortdurende rijzing,
verjongde erosie. Het algemeen beeld volgt geheel de uitspraak van
Heim (22, Bd. 11, 1, blz. 70): .,Die Talwege beherrschender
Dimensionen und unabhéngiger Art sind oft eine Uberlieferung der
4ltesten ersten tektonischen Ziige von der Oberfliche des werdenden
Gebirges. Die erste Tektonik hat sich auf die Auszere Form der tief-
sten Gebirgsteile vererbt, w~gegen die innere tiefere Baustructur von
der auszeren Gestaltung ganz iiberwunden worden ist und sich nur
wieder in Kleinformen zeigt.”

Het beeld van steeds verjongde erosie is zeer uitgesproken in de
Alpujarras. De V-vormige dalen der ramblas reiken tot aan de steile
kust der Midd. Zee. Zij vertoonen nergens het karakter van een
benedenloop en zijn gescheiden door hooge ruggen van schisten en
fyllieten, die op eenige K.M. van de kust al een hoogte van eenige
honderden meters bereiken (zie blad I). De waterscheidingen zin
allen zeer scherp en vormen de hoofdoorzaak van de onherbergza:.am—
heid van dit terrein. De voornaamste zijn de Sierra la Contrawf:sa
(1300 M., zie foto 5) met haar Oostelijke voortzetting, den Cerrajon
de Murtas (1440 M.) en de talrijke vertakkingen naar Noord en
Zuid; verder de Cerro Salchicha met den langen rug, waarover de
weg Orgiva-Albufiol loopt tusschen de Venta de las Tontas en het
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dorp Sorvilan; vooris wordt er één aangegeven door het pad van Co.
La Negra naar Turén en de rij kalkmassieven gevormd door den
Cerrén ten Z.0O. van Co. La Negra en de Calares de Turén.

Op het nog steeds voortgaan der rijzing wijst, behalve de steile
kust tegenover de diepe zee, het bestaan van jonge kustterrassen,
o.a. ten Westen en Qosten van Adra, en van weder ingesneden
terrassen langs de verschillende ramblas, zooals langs de Rbla. de
Gualchos.

Het is wonderlijk deze scherpe erosie te zien in een terrein, waar
haast alle waterloopen droog zijn en hoogstens hier en daar een
bronnetje ontspringt, waarvan het water verdrinkt in de rulle grind-
massa’s der breede beddingen. Zelfs in den winter blijven vele dezer
dalen zonder water en dan nog is het magere beekje geheel niet in
verhouding tot den vaak een paar honderd meters breeden dal-
bodem.

Slechts de Rio de Adra en de Rio Guadalfeo voeren een belang-
rijke hoeveelheid water, doch zjj onttrekken dit aan de Sierra Nevada
met zijn nooit geheel verdwijnende sneeuwbedekking en krachtige
bronnen.

Alleen langs deze dalen en langs enkele in de Alpujarras ont-
springende steeds watervoerende beken, zcoals de bovenlcop der
Rbla. de Gualches (Rbla. de Fregenite), de Rbla. de Guainos, treft
men krachtige erosieverschijnselen aan en vele groote rolsteenen. De
breede droge ramblas, zcoals de Rkla. de Murtas, de Rbla. de
Cojayar en die welke ontspringen in het bekken van Ugijar, als de
Rbla. Seca, hebben een vlak bed van meest fijner gruis en weinig
groote gerolde stukken. Zij vormen vele hoofdverkeerswegen en de
landbouw heeft soms zelfs op gedeelten der breede vlakke beddingen
beslag gelegd.

Het is zeer goed mogelijk, dat eens de regenval aanzienlijk is ge-
weest. Langs de wanden der diepe kloven, die de dolomieten van
Albuiiol doorsnijden, ziet men gladgepolijste oppervlakken en resten
van kolkgaten, die op een vroegere intensievere waterwerking wijzen.
Verder treft men bij Laujar dikke paketten losse horizontale con-
glomeraten van misschien Diluvialen ouderdom. Ook deze kunnen
door krachtige beken samengespoeld ziin. Von Drasche ves-
tigde reeds op deze mogelijkheid de aandacht (13).

De vruchtbaarheid der Alpujarras is zeer verschillend. Het groote
gebied kristallijne schisten is het vruchtbaarst en bij uitstek geschikt
voor den teelt van wijndruiven en amandelboomen. Midden in dit
gebied liggen de dorpen Albuiiol, Albondén, Polopos, Sorvildn en
vele gehuchten langs de valleien. De uitgebreide fyllieten- en kwart-
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sietenlandschappen in den Oosthoek der Alpujarras en langs de
Sierra la Contraviesa zijn betrekkelijk onvruchtbaar. Men vindt er
hoofdzakelijk graanvelden en wat wijnbouw en amandelboomen en
langs de valleien, waar eenige besproeiing mogelijk is, ook vrucht-
boomen, vijgen en olijven. De dorpjes in laatstgenoemde streken zijn
dan ook zeer armoedig en dungezaaid. Voorbeelden hiervan zijn o.a.

Alcazar aan de Rbla. de Alcazar, Rubite, Fregenite, Thurén,

Jorairatar aan de Rbla. de Jorairatar, Mecina Tedél, het hoog-

gelegen Mirtas (= 1100 M.), Cojayar. De betrekkelijk geringe

bebouwbare oppervlakte langs den Rio Grande (= Rio de Adra)

levert ondanks den grooteren waterrijkdom niet veel meer voorspoed

aan de arme dorpjes Lucainena, Darrical en Beninar. De beneden-

loop van den Rio Grande heeft echter breede ,,vegas” met graan,

suikerbieten en suikerrietbouw en vele sinaasappelgaarden. Hieraan

hebben vele gehuchten en de dorpen La Alqueria en Adra hun
bestaan te danken. Beter is ook het dal van den Rio Guadalfeo,
waar men de groote dorpen Cédiar en Torbizcén aantreft.

Het Tertiaire bekken van Ugijar is zeer onvruchtbaar. Het vormt
een grillig erosielandschap met steile cafions (zie foto’s 12, 13, 14).
Enkele breede valleien zijn echter goed bevloeid, zooals de breede
vallei van Ugijar — één der welvarendste dorpen uit de Alpujarras
—_ en die van Yator.

Langs de kust treft men hoofdzakelijk visschersdorpen aan, o.a.
La Raébita, Castell de Ferro en eenige gehuchten. Ten Zuiden van
de Sierra de Lujar vindt men nog de van amandel- en olijventeelt
levende dorpen Lijar en Gualchos.

Slechte verbindingswegen zijn mede de oorzaak van de achter-
lijkheid dezer streek, zoomede de groote ontoegankelijkheid door de
uiterst geaccidenteerde topografie. De laatste oorzaken leidden er
ook toe, dat de Mooren juist in dit gebergte het langst stand hielden
tegen de ,reconquista’’ en er pas een eeuw na den val van Granada
na zeer bloedige botsingen voorgoed uit zijn verdreven. De bevolking
werd daarbij sterk gedecimeerd. Vele nederzettingen verdwenen of
moesten door immigranten uit Noordelijker provincies opnieuw be-
volkt worden. De bevolking moet echter heden niet meer dan een
derde of vierde bedragen van die in den Moorentijd. Ulitgebreide
terreinen zijn dan ook onbebouwd en kaal. Bosschen zijn reeds lang
verdwenen op een groot kurkeikenbosch aan den Zuidkant van Cerro
Salchicha en eenige dennebosschen in het bekken van Ugijar na.

De Sicrra de Lijar shuit de Alpujarras naar het Westen af. Het
is een van alle kanten zeer steil oprijzend kaal gebergte van aan-
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zienlijke hoogte boven de omgeving (== 2000 M.) en van een regel-
matigen koepelvorm (zie foto’s 6 en 7). Slechts aan de Noord-
helling van dit dolomietmassief groeien wat dennebosschen. Overi-
gens is het gebergte weinig toegankelijk, volslagen droog en alleen
van waarde door het voorkomen van loodertsen.

2. De Zuidhelling der Sierra Nevada wordt gekarakteriseerd
door een serie evenwijdige, Zuidwaarts gerichte ruggen, gescheiden
door diepe dwarsdalen. Deze ruggen bestaan hoofdzakelijk uit kris-
tallijne schisten, doch zijn lager, langs de groote depressie, die de
Zuidgrens van de centrale keten vormt, gekroond door grillige rotsen
van Triaskalken op een basis van fyllieten.

De groote waterrijkdom der dwarsdalen schiep langs de hellingen
der diepe valleien vele nederzettingen, vooral op de vruchtbare schis-
ten der Sierra Nevada. De voornaamste dalen zijn van Oost naar
West: het dal van den Rio Alcolea met Paterna, van den Rio del
Puerto de la Ragua met Bayarcal en Picena, van den Rio de
Mairena met Mairena, van de Rbla. de Nechite met Nechite en
Mecina Alfahar, van den Rio Valor met Valor, van den Rio de
Mecina met Mecina Bombarén, allen afwaterende naar den Rio
Grande. Naar de Rio Guadalfeo (= Rio de Cadiar) zendt zijn
water de zeer diepe en breede vallei van den Rio de Cadiar (foto
8) met de dorpen Bérchules, Alcitar en Narila; dan de zeer schil-
derachtige Rio Trevélez (foto 9) die véér de vereeniging met den
Rio Guadalfeo een stuk lengtedal heeft en waarlangs aan den
rechteroever talrijke dorpen liggen, zooals het hoog gelegen Tre-
vélez (== 1600 M.), Busquistar, Atalbeitar, Ferreirola, Pértugos,
Fondales, Mecinilla, Mecina, Pitres. Met den Rio Trevélez ver-
eenigt zich het even schilderachtige dal van den Rio Pampaneira,
waaraan liggen de hooggelegen dorpen Capileira, Bubién en Pam-
paneira.

De dolomietmassieven langs den Noordoever van den Rio Gua-
dalfeo en het bekken van Ugijar liggen als grillige erosieresten op
de ruggen tusschen de dwarsdalen. Soms vormen zij aaneengesloten
massieven, zooals ten Noorden en Westen van Almegijar, ten Noor-
den der dorpjes Céstaras, Nieles en Timar. De Bco. Castaras en de
Rblas. Nieles en Lobras breken er in steile kloven doorheen. Meer
naar het Oosten nemen de dolomieteilanden in omvang af tot aan
den Rio Alcolea, doch ten Noorden van Laujar vormen ze weer een
aaneengesloten massief, dat wegduikt onder de conglomeraten van
het bekken van Laujar.

Na de samenvloeiing met den Rio Trevélez verwijdt het dal van




Foto 6.
De Sierra de Lujar, gezien van de Rbla. de Gualchos uit.

Foto 7.

De Sierra de Lujar, gezien van den Noordoever van den Rio Guadalfeo
bij Almegijar.










Foto 8.
Het dal van den Rio de Cadiar hij Cadiar. Op den achtergrond de Sierra Nevada.

Foto 9.

Het dal van den Rio Trevélez.




den Rio Guadalfeo zich aanmerkelijk en krijgt aan den Noordoever
de Tertiaire en recente afzettingen van het bekken van Orgiva,
waarin tusschen den Rio Chico en den Rio Seco temidden van
olijfgaarden het stadje Orgiva ligt aan den straatweg Granada-
Orgiva-Albufiol-Adra-Almeria. Aan de grens van de schisten der
Sierra Nevada liggen hooger op de dorpen Carataunas en Soportijar.

Alles samengenomen vormen de Alpujarras met de aangrenzende
Sierras de Lijar en de Gador en de Zuidhellingen der Sierra Nevada
een der uit landschappelijk oogpunt fraaiste landstreken van Anda-
lusié en zelfs van het geheele Iberische schiereiland.

De onafgebroken rij besneeuwde toppen van het centrale hoog-
gebergte, de breede en diepe, intensief in cultuur gebrachte en be-
schutte dalen langs de Zuidhelling met hun weelde van graanvelden
en kastanjes, de donkerviolette onbegroeide schisttoppen, de wilde
dolomietmassieven lager langs de helling vormen een niet voor de
Alpen onderdoend schouwspel. Van de kammen der Alpujarras en
der eenzame Sierra de Gador geniet men een onovertroffen pano-
rama; naar het Noorden het gezicht op de sneeuw der Zuid-Spaan-
sche Alpen (zie foto 1), naar het Zuiden op de Middellandsche Zee.
Geen gebergte in Europa vertoont zoo'n verscheidenheid van planten-
groei. Op de hellingen van het hooggebergte treft men een Alpen-
flora aan en planten der gematigde luchtstreken. Hier komen c_{e
kastanjes pas laat in de lente uit en er v_alt in de hooge dorpen n
April nog wel sneeuw. De lagere Alpujarras !ever'en subtropische
gewassen, terwijl de kustvlakten bananen, suikerriet en palmen,

een haast tropischen plantengroei te zien geven.
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GEEBRUIKTE EN VERVAARDIGDE KAARTEN.

Tot mijn beschikking stonden de volgende geologische kaarten
van het bestudeerde gebied of van een gedeelte ervan:

R. v. Drasche. 1879. Schaal 1 : 392.727.

Taramelli en Mercalli. 1886.

Mission d’Andalousie. 1886. Schaal 1 : 600.000.

Mapa Geolégico de Espaifia, segunda edicién. Schaal 1 : 400.000.
D. Domingo de Orueta. 1922. Schaal 1 : 400.000.

R. Guardiola en A. de Sierra. 1925. Schaal 1 : 400.000. *)

Bovendien bediende ik mij bij de samenstelling van blad III der
aan deze studie toegevoegde bijlage van de volgende geologische
kaarten van naburige gebieden in de QOostelijke Betische ketens:

W. H. Hetzel. Geologische kaart van de Sierra Alhamilla.
1923. Schaal 1 : 100.00.

C.P. A.Zeylmansv. Emmichoven. Geologische kaart van
den Noordrand der Sierra de Los Filabres bij Serén. 1925,
Schaal 1 : 40.000.

R. W. van Bemmelen. Geologische kaart van het gebergte
tusschen Granada en Guadix. 1927. Schaal 1 : 50.000.

Id. en J. Kleinsmiede. Geologische kaart der omgeving van

Lanjarén. 1927. Schaal 1 : 20.000.

Bij het vervaardigen van blad I en III der kaarten werd boven-
dien de ,Mapa militar itinerario de Espafia”, blad 85, schaal
| : 200.000, in hoofdzaak als topografische basis genomen. Vaor het
veldwerk, waarvan blad I het resultaat is, werd laatstgenoemde
kaart viermaal vergroot om de prag.ktisch gebleken schaal 1 : 50.000
te verkrijgen. In het algemeen bleek'ze -wel met de werkelijkheid
overeen te komen. Vele nieuwe straatwegen moesten echter worden
toegevoegd, van andere de routes nauwkeuriger aangegeven. Van
talrijke kleinere barrancos bleek het verloop op de kaart geheel ver-
keerd te zijn. Zooveel mogelijk werd hierin overeenkomstig eigen
waarnemingen verbetering gebracht, tervgijl een aantal bestaande en
niet aangegeven waterloopen werd ingeteekend. Door den beperkten

#) Het kartografisch werk van Gonzalo y Tarin voor de provincie
Granada en van Botella voor de provincie Almeria was voor mij niet
toegankelijk.
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beschikbaren tijd zag ik mij genoodzaakt enkele gedeelten van het
groote onderzochte gebied vluchtiger te bezoeken, ic. het gebied
kristallijne schisten tusschen het venster van Albufiol en de Rbla.
de Gualchos. Het is mogelijk dat daar op enkele plaatsen nog wat
Triasfyllieten voorkomen, die niet op de kaart zijn aangegeven. Zeer
moeilijk viel het mij bovendien vaak de grens te leggen tusschen
Triasfyllieten en -kwartsieten en kristallijne schisten door het optreden
van vele overgangstypen. Dit was v.n. het geval op de hellingen der
Sierra la Contraviesa. De aangifte van de grens tusschen deze ge-
steenten mag dus niet op zeer groote nauwkeurigheid bogen in tegen-
stelling met de duidelijk waar te nemen afscheiding tusschen Trias-
dolomieten en Triasfyllieten of kristallijne schisten. Ook de grens tus-
schen Triasdolomieten en -fyllieten van het Géadordekblad en de
randzéne der kristallijne schisten van de Sierra Nevada was scherp
te trekken door groote petrografische verschillen.

De hoogtelijnen op blad I zijn ontleend aan een door den
Spaanschen topografischen dienst geleverden blauwdruk, schaal
1 : 200.000. Bij vergelijking met den ,,Mapa militar” en mijn eigen
ervaringen bleek echter het verloop der hoogtelijnen op veel plaatsen
foutief te zijn. Hier werd zooveel mogelijk verbetering in gebracht
onder vermijding van tegenstrijdigheden. Nauwkeurig is de loop der
hoogtelijnen in geen geval, doch zij zijn voldoende voor een algemeen

inzicht in het relief.

e e
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HOOFDSTUK 1L
STRATIGRAFIE.

—_—

ALGEMEEN OVERZICHT DER PRAE-TERTIAIRE
STRATIGRAFIE.

Bij het bestudeeren van de litteratuur over de Betische ketens
moest men zich tot voor korten tijd tevreden. stellen met resultaten
van minstens veertig jaren her, uit een tijd, toen de studie der Alpine
gebergten nog weinig ver gevorderd was. Aan kristallijne gesteenten
schreef men nog een hoogen geologischen ouderdom toe; pas later
drong de wetenschap door, dat ook sterk metamorfe gesteenten in
jonge formaties kunnen voorkomen. Vandaar, dat men bij vroegere
auteurs en nog tot voor kort bij de Spaansche geologen de formaties
der Sierra Nevada met het Noordelijk, Zuidelijk, en Westelijk voor-
gebergte verklaard vindt als een reusachtige anticline met hoogste
opwelving in den centralen kam en met een omzooming van naar
buiten minder sterk wordende anticlinale golven, welke naar het
Zuiden verdwijnen onder de Middellandsche Zee, naar het Noorden
wegduiken onder de jongere formaties der bekkens van Granada,
Guadix en Guadalquivir. Tot een opvatting van dekbladenbouw
was men nog niet gekomen; hoogstens werd het beeld wat ingewik-
kelder gedacht door de aanname van een stelsel lengte- en dwars-
breuken. Door onbekendheid met de tektoniek dezer gebergten kwam
men tot verschillende groepsvereenigingen der faci€el identieke ge-
steenten naar gelang de onderzochte streken tot tektonisch verschil-
lende eenheden behoorden.

We willen beginnen met een overzicht te geven van de ontwikke-
ling der opvaitingen over de stratigrafie van dat gedeelte der Beti-
sche ketens, waarin de Trias in QOost-Alpine facies ontwikkeld is
(S. Nevada, het gebergte tusschen Granada en Guadix, S. de Baza,
S. de los Filabres met Qostelijke uitloopers, S. Alhamilla, S. de
Gador, Alpujarras, S. de las Guéajaras, etc.).

Eén der oudste onderzoekers, Capt. Cook (10, blz. 465),

geefe de volgende indeeling der formaties in en om het Beticum:
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mergels, grove, broze kalksteenen met orga-
nische resten uit de bekkens van Granada,
Almeria, Baza, Alhama.

Dolomietische kalksteenen (meestal zonder fos-

sielen) der S. de Gador.

Tertiaire vormingen

3 Conglomeraten, zanden, gips en zouthoudende
Secundaire vormingen 3

. . Kalksteenen, talk- en chlorietschisten, serpen-
Primaire vormingen tijnen, micaschisten uit de S. Nevada, S. de los

Filabres en de bergen van Vélez Malaga.

Hausmann (21, blz. 261) geeft dezelfde volgorde in ouder-
dom, rekent echter de fyllieten en dolomieten der S. de Gador tot
het Cambrium (,,Uebergangsgebirge™). De gips in de fyllieten nam
hij ook waar, doch dacht zich dit mineraal epigenetisch ontstaan.

De onderzoekingen van de Verneuil en Colomb (41, blz
61 ev.; 42, blz. 674 ev.), Ansted (I, blz. 585—604), von
Drasche (13, blz. 93 e.v.), brachten ook geen verandering in dit
algemeene stratigrafische beeld. De Verneuil beschouwt echter
de ,.Schistes satinés, quartzites”, kalken en dolomieten der S. Ne-
vada als Triadisch. Ansted rekent de rauchwacken, schalies en
mergels, welke aan de basis der dolomieten van de S. de Gador
voorkomen, eveneens tot het Mesozoicum, maar vergelijkt de Géador-
kalken echter met de door hem als Jurastisch beschreven rots van
Gibraltar. Von Drasche meende de fyllieten en kalken van den
S. Nevadarand tot de Trias te moeten rekenen, de schisten der cen-
trale koepel tot het Palaeozoicum. De glimmermarmers tusschgn de
S. Nevadaschisten en de kalkschisten en kalken aan (_:!e hellingen
van het gebergte worden ook door hem vermeld. Hy verkeerde
echter in twijfel of aan de kalken van den Noord- en Westrand der
S. Nevada denzelfden ouderdom zou moeten worden toegekend als
aan die van den Zuidrand. Aan den N.W.rand van he} gebergte
nam hij n.l. tusschen de kalken horizonten lelel} en kwartsieten waar
in het gebergte tusschen Granada en Guadix (het gebergte van
Tocén uit de beschrijving van V an Bemmelen), terwil in de
Alpujarras deze horizonten tusschen kalken ontbreken. Van Bem-
melen (4, blz. 91 e.v.) verklaarde het voorkomen van leien tus-
schen kalken in het gebergte van Tocén door‘ _te!gtomsche v'erdu]::!:e-
lingen, hetgeen ook mij de meest waarschijnlijke oplossing lijkt.
Von Drasche nam ook reeds waar, dat de fyll?eten aan de
Zuidhelling der S. Nevada een veel grooter dikte bereiken dan aan

den Noordkant van het gebergte. Hij dacht zich dit als een facieel
verschijnsel. Dit feit moet echter door tektonische uitwalsing van deze

gesteenten verklaard worden.

De iets later in het ,,Boletin de la Comisién del Mapa geoldgico
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de Espafia” (1882) gepubliceerde onderzoekingen van Botella
en Gonzalo y Tarin over de geologie der provincies Almeria
en Granada is me slechts bekend uit aanhalingen in de algemeene
samenvatting der stratigrafie van het Iberische schiereiland van de
hand van M allada (25; 26; 27, blz. 231-—246). Daaruit blijkt,
dat Botella de Trias der provincie Almeria voor het grootste
gedeelte tot het Perm rekende met uitzondering van een fractie van
de kalken der S. de Gador, waarin door Gonzalo y Tarin
Schelpkalkfossielen werden gevonden. M allada reproduceert een
profiel van Botella over den Rio Alcolea bij Alcolea. Hierop
worden de Tertiaire zandsteenen en zanderige mergels ten Noorden
van den Rio in één serie samengevat met de Triasdolomieten en
-fyllieten ten Zuiden van Alcolea ,wat de stratigrafie van Botella
volkomen waardeloos maakt.

De Andalusische aardbeving van 1884 trok vele onderzoekers
naar deze streken voor een algemeen stratigrafisch- en tektonisch
onderzoek. Van de rapporteurs over de Qostelijke Betische ketens
moeten genoemd worden Barroisen Offret (3, blz. 79—169)
Taramelli en Mercalli (37, blz. 116). ’

Barrois en Offret kwamen voor de gebergten ten Zuiden
der S. Nevada en de S. Tejeda tot de volgende groepsverdeeling

(3, blz. 115):

Trias.
D. Calcaires dolomitiques blanchatres de Lentegi.
C. Calcaires bleus de Géador.

Cambrien.
Schistes, gypses, gres, calcaires dolomitiques jaunes d’Albuifiol.

A. Schistes satinés et schistes a chloritoide de Motril.
Schistes micacées, schistes et quartzites actinolitiques.

w

®

Primitif.
Michaschistes grenatiféres, amphibolites.
Gneiss amphiboliques et dolomies de la S. Tejeda.

T e 1
.,-. _tO

Deze volgorde geeft in uitgebreideren zin hetzelfde als de andere
beschrijvingen. Met de omschrijving der étage D zijn de schrijvers
niet erg duidelijk. In het algemeene stratigrafische beeld spreken zij
van ..dolomies blanches”. De ,.calcaire dolomitique grisatre” der
S. Almijara, waarin resten van Megalodon werden aangetroffen
rekenen zij echter ook tot deze étage (l.c., blz. 84), evenals de hoogste:
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dolomiethorizonten der S. de Gador, omschreven als ,,calcaire dolo-
mitique massif, en gros bancs, a stratification obscure, gris-bleu,
grenu, caverneux . In hoeverre een parallelisatie der Almijara- en
Gadorkalken opgaat, dient een nader onderzoek van de Westeljjke
voortzetting der Zuidelijke Betische ketens nog uit te maken. De
étage C, ,,Calcaires bleus de Gador”, komt overeen met de nog
nader te bespreken onderste horizonten der in de S. de Gador voor-
komende dolomieten met hun fyllietische kalken, mergelige kalken,
waarin door Gonzalo y Tarin fossielresten werden gevonden
in de S. de Gador, door Zeylmans van Emmichoven in
de S. de los Filabres, door mij in de S. de Alhamilla ten Z.W.
van Berja.

De étage B komt overeen met de onder de kalken der Alpujarras
en S. de Gador thuis behoorende iriseerende leien, fyllieten, kwart-
sieten, gyps, rauchwacken, afwisselend met laagjes dunplatige ge-
lige kalken. Naar beneden is deze horizont niet scherp begrensd en
gaat over via meer metamorfe fyllieten en kwartsieten naar de kris-
tallijne schisten der Alpujarras. De naam ,,étage d'Albufiol” is ove-
rigens zeer ongelukkig gekozen. Barrois en Offret meenden de
schisten, gips, gele dolomietische kalken van Albuiiol te plaatsen onder
de massive kalken van dezelfde vindplaats. Nader onderzoek heeft
echter geleerd, dat de kalken van Albuiiol een tektonisch venster
vormen onder de kristallijne schisten der Alpujarras en dat de fyllieten,
gips en gele dolomietische kalken, ter plaatse, vlak ten Noorden van

het stadje in werkelijkheid op de kalken worden aangetroffen. Laatst-

genoemde gesteenten behooren m.i. tot een uitgewalste rest van den

abnormalen vleugel van het Ldjardekblad (zie onder hoofdstuk Tek-
toniek). Dat deze étage in wezen toch onder de massieve kalken
van Albufiol thuishoort, is slechts te constaleeren in de normale
stratigrafische serie van het Gadordekblad. De reet;ls genoemde
meer metamorfe fyllieten en kwartsieten onder de .et‘:ige B’van
Barrois en Offret hooren wel hoofdzakelijk thuis in de étage
A, ,,schistes satinés et schistes a chloritoide de Motril”. Naar boven
en beneden is deze étage in de Alpujarras niet scherp begrensd. De
étage x kan door mij evenmin als door Van Bemmelen (4, blz.

46) thuisgebracht worden.

Tot de étage (? rekenen Barrois en Offret, op de door de

,,Mission d’Andalousie” ontworpen geologische kaart van het door

de aardbeving van 1884 getroffen gebied, voornamelijk de schisten

der S. Nevada en verder van enkele verspreide plekken in de Alpu-

n Lajar, bij Sorvilan, Adra, Lébras, Cadiar,

jarras (ten Qosten va
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Torbizcén). De kristallijne schisten der Alpujarras (grafietische en
gewone granaatglimmerschisten, granaatglimmerkwartsieten) bezitten
echter een veel grootere uitbreiding en zijn, zooals onder het hoofd-
stuk Tektoniek zal worden uiteengezet, tektonisch te scheiden van
de kristallijne schisten der S. Nevada.

De amfiboolgneizen en dolomieten der S. Tejéda vatten de Fran-
sche onderzoekers samen als de oudste étage van het kristallyn (27).
Of dit wel zoo is, valt zeer te betwijfelen. Een gedeelte der kristal-
lijne dolomieten uit de S. Tejeda en S. Almijara is zeker te vergelijken
met de dolomieten der Alpujarras, getuige de vondst van Triadische
fossielen door Barrois en Offret in de grijze dolomieten der S.
Almijara in den Bco. Arroba (Megalodon spec.). De lager voor-
komende kristallijne dolomieten der S. Tejeda, welke door de Fran-
schen tot het ,,Primitif” worden gerekend, lijken volgens dezelfde
auteurs veel op de Triaskalken der S. Tejeda (3, blz. 84). Zjj
scheidden ze echter stratigrafisch, daar tektonische verdubbelingen
toentertijd nog niet in overweging werden genomen. In het gebied
van de S. Nevada met de omringende Alpujarride dekbladen zijn
kalkrijke gesteenten uit den Zuidrand der S. Nevadaschisten van
de Triaskalken der hoogere dekbladen scherp tektonisch en petro-
grafisch te scheiden. Bij de beschrijving van den Zuidrand der S,
Nevada zullen we zien, dat eerstgenoemde kalkrijke gesteenten veel
overeenkomst vertoonen met Penninische Trias. Zij vormen de hoog-
ste serie van de kristallijne schisten der S. Nevada. Ter voorloopige
oriénteering in den dekbladenbouw der Oostelijke Betische ketens
zij verwezen naar de tabel bij blz. 26, opgesteld naar waar-
nemingen van Hetzel (23), Zeylmans v. Emmichoven
(43), Van Bemmelen (4) en naar eigen waarnemingen.
Voor uitvoerige documentatie zij verwezen naar het hoofdstuk Tek-
toniek.

Van de ongeveer gelijktijdig met de ,,Mission d’'Andalousie” ver-
schenen publicaties geeft die van Taramelli en Mercallj
(37) niets nieuws. Hun werk is hoofdzakelijk een samenvatting van
dat der genoemde Franschen en der Spaansche onderzoekers. Van
hun kaart leest men de volgende stratigrafie af in het prae-Tertiair
der S. Nevada en Alpujarras:

Sacharoide kalken van de Westelijke randzéne der S.
Pal . Nevada, der S. de Lijar. )
alaeozolcum Fyllieten en kwartsieten der Alpujarras (talkschisten,
e glimmerschisten, epidootschisten, kleileien).

. Glimmerschisten, sacharoide k.a]ken. gneizen, granulie-
Archaeicum ten, serpentijn- en amfiboolschisten der S. Nevada,
Een strook in de Alpujarras ten Z. van Rubite.
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Van de latere Spaansche auteurs kunnen nog worden genoemd
Orueta (30) en Carandell (9). Zij beschouwen de zaak
nog steeds van het oude standpunt. Orueta geeft voor het kris-
tallijn van de S. Almijara en de centrale S. Nevada de volgende
stratigrafie van oud naar jong:

oogengnels.

glimmergneis.

veldspaathoudende glimmerschisten.
glimmerschisten.

glimmerschisten met stauroliet en chiastoliet.
dolomietische kalken en dolomieten.
idem met pyroxeen.
glimmerschisten met chloritoid.
glimmerschisten met granaten.
epidootkwartsieten.

amfibolieten en amfiboolgneizen.

Deze stratigrafie bevat zeker tegenstrijdigheden, zooals reeds
Van Bemmelen meende. Merkwaardig is het, dat Orueta de
granaatglimmerschisten der S. Nevada plaatst boven de dolomietische
kalken en onder de serie glimmerschisten, dus een heel eind'boven
de onderste series gneizen. Van de veel op de ocogen- en glimmer-
gneizen der S. Almijara gelijkende, gneisachtige gesteenten mt'den
Zuidrand der S. Nevada, die steeds op de granaatglimmerschls".ten
der centrale zéne worden aangetroffen, maakt hij .geen"meldmg,
maar steunt zijn overweging Op den vonf:ist van kristallijne dolo-
mietische kalken onder granaatglimmerschlsten in den rug tllSSChe:n
Orgiva en Lanjarén, in het dal ten Noc?rden van.’Orglva en in
den barranco tusschen de dorpjes Pampaneira en _Bubion. C%:eno_emde
plaatsen werden door mij niet bezoch_t. doch 1rl1dlen werkeh__]k in het
centrale gebergte onder de granaatgllmmerschlsten een serie, welke
met de gneizen van den Zuidrand der' S. Nevadaschlsten‘ overeen-
komt, wordt gevonden, zal dit eenig Ilc}}t kunn.en verspreiden over
het vraagstuk van den bouw der gewe!dlge schlsten'ko‘_epe}. Behalve
herhaling van analoge gesteenteseries in Orueta’s indeeling van
het kristallijn, wijst nog op de groote waarschunhjkhe:l.d dit proflel
door tektonische verdubbelingen te moeten verklar‘en. zijn opmerking
over de groote gelijkenis van tusschen de dolomietische kalken en
glimmerschisten voorkomende epidootkwartsieten met ,,Cambrische
kwartsieten”’, welke laatste identiek zijn met onze Triaskwartsieten.
Het is zeer goed mogelijk, dat vele van zijn dolomieten eenvoudig

Triadisch zijn.




20

Van de onderzoekers met moderne tektonische denkbeelden is het
voor het eerst Brouwer (7), die met de dekbladenstruktuur der
Alpen voor oogen een tektonische scheiding oppert tusschen de S.
Nevadakoepel en den omringenden zoom Triasgesteenten, daarbij
steunende op het geweldig gelamineerde en faciéel afwijkende karak-
ter der hoogste serie van de kristallijne gesteenten der S. Nevada,
o.a. bij Nigiielas en Lanjarén. ) Voor de Westelijke S. Nevada
stelde hij de volgende, behoudens aanvullingen ook voor het geheele
Oostelijke Beticum geldende, groepverdeeling op (7, blz. 127):

i Kalksteenen en dolomieten, ten deele zijdeglanzende schis-
" { ten, zandsteenen en kwartsieten, gips, rauchwacken.

Glimmermarmers, schisten en kwartsieten, kalksteenen
en mergels, muscovietoogengneizen, toermalijn- en gra-
naatgneizen, amfibolieten, glimmerschisten (dikwijls
granaathoudend), serpentijn.

Mengzone.

Kristallijne schisten (gedeeltelijk granaatglimmerschisten), onder-
geschikt amfibolieten en serpentijn.

De door Brouwer op pag. 126 van genoemde publicatie uit-
gesproken mogelijkheid zekere horizonten — in het bizonder uit zijn
mengzoéne — te kunnen vergelijken met facieel overeenkomende jong-
Palae&zoische en oud-Mesozoische series uit de ,,schistes lustrés” of
,.Biindnerschiefer”” der Penninische Alpen, wordt met meer nadruk
op den voorgrond geschoven in een volgende publicatie, waarin de
Betische ketens van onder naar boven worden verdeeld in de vol-

gende eenheden (8, blz. 332—336) :

1. Het venster der centrale S. Nevada met de op de Penninische
zéne der Alpen wijzende mengzone.

2. De Betische dekbladen in de Alpujarras en in de Noordelijke
randzone der S. Nevada, waarin de facies der gesteenten met die
uit de onderste Qostalpine dekbladen der Alpen vergeleken kunnen
worden.

Hiermee werd dus de oude samenvatting van S. Nevada en om-
ringende gebergten tot één stratigrafische serie afgewezen. De door
Van Bemmelen en in dit proefschrift nader uitgewerkte ont-
leding der dekbladenbouw van de Sierra Nevada met de omringende

#) Loc. cit. pag. 136: Als eine der méglichen Lésungen kann man sich
die Wurzeln der nordlichen Trias siidlich der Sierra Nevada denken. Die
nordliche Trias ware dann iiber die stark laminierte und wechselnd aus-
gebildete Mischungszone von sehr weit siidwiérts verfrachtet worden.
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randgebergten gaf in alles een bevestiging van deze hypothese. De
door Van Bemmelen (4, blz. 13) als volgt gegeven stratigra-
fische indeeling der Betische ketens in de provincie Granada:

1. Trias (Alpine facies).
2. Complexe z6ne der Sierra Nevada (ten deele Mesozoisch?).
3. Kristallijne schisten:

a. der centrale zéne (S. Nevada). (Ouderdom? Althans ge-
deeltelijk prae-Hercynisch).

b. der Noordelijke en Zuidelijke zéne. (Geb. v. Tocén, Alpu-
jarras, S. de las Guajaras, S. de Almijara, S. Tejeda)
(prae-Hercynisch).

kan voor het bestudeerde gebied in het bijzonder en voor de
Oostelijke Betische keten in het algemeen m.i. beter aldus geschreven
worden, met inachtneming der tektonische scheiding tusschen de
Alpujarride dekbladen en de diepere eenheden van de S. Nevada
met haar Oostelijke en Noord-Oostelijke voortzetting:

A. Gesteenten der diepere Betische dekbladen.

1. Kristalliine schisten uit het centrale gedeelte def- S Ne-
vada, S. de Baza en S. de los Filabres (prae-Triadisch).

2. Zéne met Penn‘nisch Mesozoicum. s
(Ongeveer overeenkomend met de ,,complexe’’ zone van
Van Bemmelen).

B. Gesteenten der Alpujarride dekbladen.
1. Kristallijne schisten (prae-Triadisch) uit .het gebergt'e tus-
schen Granada en Guadix, S. de las Guajaras, Alpu;arraf,
S. Alhamilla (ten N.O. van Almeria) (acc. de Trias uit

de S. de los Filabres vergezellende?).

Kalken en dolomieten. )
2. Trias. ¢ Fyllieten en kwartsieten, gips,
platige kalken.

rauchwacken, dun-

In het kort zij tot slot nagegaan hoe de door de jongs:te onder-
zoekers voor de Qostelijkste Betische ketens (S. de los Filabres en

S. Alhamilla) opgestelde stratigrafie past in het laatste schema.
Hetzel stelde voor de S. Alhamilla (ten N.O. van Almeria)

de volgende stratigrafie op voor het prae-Tertiair (23, blz. 4, 7, 8):
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Bovenste af’deeling: In hoofdzaak fyllietische, blauwe en
violette, zachte leien. Harde chloriet-
schisten. Enkele kwartsieten.

Middelste afdeeiing: Dolomieten en kalken, waarvan de
donkere dolomieten overheerschen.

y In de dolomieten komt gips voor. Aan
Trias. de basis op enkele plaatsen een licht-
gele, fijnkorrelige kalksteen. Fijne
conglomeraten in hoogere horizonten.

Onderste afdeeling: Fyllietische, blauwe en violette leien.
g Chlorietachisten. Vele kwartsieten.
Enkele kalkbanken. Talrijke kwarts-

gangen door alles heen. Gips.

S

A

Kristallijne schisten.

Onder het hoofdstuk Tektoniek zal nader worden uiteengezet, dat
de S. Alhamilla een Oostelijke tektonische en stratigrafische voort-
zetting vormt van de S. de Géador. In de S. de Gador is de
bovenste afdeeling fyllieten van de Trias volkomen onbekend en
bestaan alleen de twee onderste afdeelingen van Hetzel. Op een
tocht door de S. Alhamilla van Nijar naar Lucainena kon ik mij
persoonlijk overtuigen van de volkomen analogie (behoudens op het
korte bezoek vanzelfsprekend niet opgemerkte, mogelijke kleine ver-
schillen) tusschen de stratigrafie van het Gadordekblad in de Alpu-
jarras en die van het bedoelde gebergte. De bovenste afdeeling van
Hetzel, welke hij alleen meent te kennen van den Noordrand van
het gebergte bij Lucainena, is mij bij dit dorp en ten Qosten daar-
van niet opgevallen. Waar Hetzel deze serie leien heeft waar-
genomen, lijkt het mij waarschijnlijker het feit door plooiing of al-
thans door een tektonische complicatie te moeten verklaren.

De door Hetzel veronderstelde discordantie tusschen Trias en
kristallijne schisten (l.c., blz. 4) lijkt mij, zooals bij de afzonderlijke
behandeling der stratigrafische eenheden nader zal worden uiteen-
gezet, onwaarschijnlijk.

De conclusie dezer beschouwingen omtrent de stratigrafie der S,
Alhamilla ten N.O. van Almeria is, dat zij volkomen te vergelijken
is met die der Alpujarride dekbladen in de omgeving der S. Nevada
en met die van het Gadordekblad in de Alpujarras in het bijzonder.
Dan zou de bovenste afdeeling fyllieten van Hetzel, door Van
Bemmelen reeds in twijfel getrokken (4, blz. 49), komen te
vervallen.

Wenden wij ons tot de S. de los Filabres, waarvan Zeylmans
van Emmichoven voor de omstreken van Serén zoo'n uit-
stekende beschrijving gaf, dan merken wij, dat de gegeven strati-
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grafie wel afwijkt van het voor de randgebergten der S. Nevada
gegeven beeld, doch geheel tot het algemeene schema op blz. 21
terug te brengen is na ontwarring van de gegeven eenheden aan de
hand van de later ontdekte dekbladenstructuur der meer Westelijk

gelegen ketens.

. De stra.tigrafie van Zeylmans van Emmichoven luidt

in uitgebreideren zin voor het prae-Tertiair (43, blz. 6 en 17):

3. Bovensie afdeeling. Licélmtgrijze.kkristallijne, sacha-

. roide, zwak bitumineuse dolo-

Kalken en dolomieten. mieten; donkere, witgeaderde,
bitumineuse dolomietische kal-
ken:; donkerblauw glanzende,
fijnkristallijne tot marmerach-
tige kalken, opgebouwd uit al-
terneerende lichtblauwe en wit-
te, dunne lagen.

2. Middelste afdeeling. Meest blauwe en paarse, o:{k
. - groene en roode, glanzende,
Iriseerende leien. meest iriseerende leien en scha-

lies; grauwe, fyllietische tot

. kwartsietische schisten; grauw-

Trias. zwarte, doffe schalies en klei-
leien. Kwartsgangen. Gips.

1. Ondersie afa'cefing. Lichtblauwe, dichte tot fijnkris-

b. Kalk tallijne, golvend platige, soms

. alken. mergelige kalken; donkerblau-

we kalken met calcietaders;

rauchwacken en kalkschisten.

Conglomeratisch-breccieuze,

ische
. Conglomeratrsc gele, mergelige  gesteenten;
merge]s. dunne conglomcraathankies.
rauchwacken.

Lenzen van kalken, kleileien,
gips, en dynamometarnorf ba-
sisch stollingsgesteente.

s ﬂ,\nwwzw

Kristalline Glimmermarmers.

schisten. Granaatglimmerschisten.

In deze stratigrafie merken we een onderste horizont kalken op,
die in de Alpujarras en de S. de Gédor nergens voorkomt, evenmin
in de Westelijke randzéne der S. Nevada. De fyllieten en kwart-

sieten, welke in het gebergte tusschen Granada en Guadix (het
gebergte van Tocén) voorkomen tusschen Triaskalken en dolomie-
blz. 91) geheel door tekto-

ten meende Van Bemmelen (lLc., = i
klaren (zijn ,.Grijze” en

nische verdubbelingen te kunnen ver .
_Roode” dekblad). Zeylmans van Emmichoven vermeldt

echter van zijn onderste serie kalken, waarvan hy een uitvoerige
indeeling in vele kalktypen geeft (43, blz. 23), de plaatselijke
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tusschenschakeling van zachte gele mergels, soms iriseerende leien
en conglomeratische mergels (l.c., blz. 24) terwiyjl ze ,vaak tot
grofklastische endogene breccies van sems aanzienlijke dikte ver-
brokkeld kunnen zijn.” Dit wijst er al op, dat de stratigrafie niet
normaal is, inzonderheid de tusschenschakeling van iriseerende leien
uit de middelste serie. Op de kaarten en profielen van het door
Zeylmans van Emmichoven bestudeerde gebied is de on-
derste afdeeling Triaskalken niet aangegeven. Volgens genoemde
kaarten rusten Triaskalken en dolomieten met een pakket iriseerende
leien — als deze laatste niet aanwezig zijn, zijn ze volgens mij
uitgewalst — direkt op ,,conglomeratische mergels”. Het vermoeden,
dat men, waar de onderste horizont kalken mocht voorkomen, werke-
lijk met een tektonische verdubbeling te doen heeft, wordt nog
versterkt door het feit, dat Zeylmans onloochenbare tektonische
verdubbelingen aantoonde van Triaskalken; behalve bij het venster
van El Rascador o.a. in den Calar del Gallinero. Bovendien komen
in de randgebergten der S. Nevada talrijke opschuivingen in Trias.
kalken voor, waarbij iriseerende leien op kalken kwamen te liggen,
zoowel byj opschuivingen, welke het karakter namen van dekblad-
vorming als bij structuren van geringen omvang. Daar zoomin in
de randgebergten der S. Nevada als in de S. de Alhamilla —
welke gebergten alle tot dezelfde tektonische groep als de Trias.
dclomieten en -fyllieten der S. de los Filabres behooren — eenigerlei
noodzaak bestaat een onderste horizont kalken aan te nemen en
waar deze mogelijk kon zijn, zooals in het gebergte tusschen
Granada en Guadix, het voorkomen door tektonische verdubbeling
verklaard kan worden, meen ik aan een tektonische verklaring van
de onderste afdeeling Triaskalken van Zeylmans van E m-
michoven de voorkeur te moeten geven. Het vermoeden werd
reeds door Van Bemmelen uitgesproken (4, blz. 48).

De conglomeratische mergels van Zeylmans bevinden zich
juist op de plaats, waar boven de kristallijne gesteenten der S. Nevada
het groote tektonische kontakt gelegd moet worden tusschen de Alpu-
jarride dekbladen, welke de randgebergten der S. Nevada opbou-
wen, en de diepere dekbladen der centrale zéne van de S. Nevada.
In de normale stratigrafie der eerstgenoemde dekbladen, o.a. van
het Gudjardekblad en het Gadordekblad der Alpujarras, komen
deze gesteenten niet voor. (Zie voor de namen der dekbladen de
tabel bij blz. 26). Wel treft men ze aan bij de kalkrijke hoogste
serie van de kristallijne gesteenten der S. Nevada. Deze serie is
gekenmerkt door het voorkomen van glimmermarmers en gneisachtige
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gesteenten, welke volkomen dezelfde zijn als die uit de S. de los
Filabres. Bruin gespikkelde conglomeratische mergels komen veel
voor bij deze gesteenten. Langs den rand der S. Nevada treft men
gesteenteseries aan, welke analoog zijn met die uit de omgeving van
Serén in de S. de los Filabres. Aan den Zuidrand der S. Nevada
blijkt echter, dat de Triasdolomieten en -fyllieten deel uitmaken van
een groot dekblad — het Gadordekblad —, waarvan de stratigrafie
overeenkomst met die der S. Alhamilla ten N.O. van Almeria, doch
waarvan de kristallijne schistenbasis voor het grootste gedeelte tegen
de Zuidhelling der centrale keten uitwalst. Behalve conglomeratische
mergels treft men langs den Zuidrand van de S. Nevada tektonische
reuzenbreccies aan, mengzénes van fyllieten, gips, rauchwacken,

Triasdolomieten, marmers (vgl. de gipsrug van Lanjarén, beschreven
door Van Bemmelen (4, blz. 47)). Dit optreden van reuzen-
mylonieten tusschen tektonische eenheden is trouwens in het beschre-
ven gebied niet beperkt tot het kontakt tusschen de Alpujarride dek-
bladen en de diepere eenheden der centrale zéne. Zooals bij de

afzonderlijke beschrijving der tektoniek nader zal worden vermeld,

treden deze reuzenbreccies ook op tusschen het Lijar- en Gédor-

dekblad in den vorm van soms tientallen meters lange schollen Trias-

kalk, zwemmende in Triasfyllieten. De beschrijving der conglomera-

tische mergels uit de S. de los F :labres komt volkomen overeen met

het karakter van deze gemengde zénes, alleen is de graad van ver-

gruizing fijner. Zeylmans van Emmichoven nam zeer juist

waar, dat deze gesteenteserie bij het kontakt met de onderliggende

marmers een naar beneden steeds grover

wordende marmerbreccie
bevat en naar boven, naar de bovenliggende Triaskalken een steeds
grover wordende brecci

e van kalken. Hi meende daarom en om
andere bijkomstige redenen (43, blz.

20), aan deze mergels" een
gemengd sedimentair-tektonischen oorsprong te moeten toesc}_m]ven.
waarmee hijj dus een stap verder durft te gaan dan De Su::rra.
die ze beschrijft als conglomeraten zonder meer aan de I?aSIS der
Triasgesteenten (32), direkt onder de fyllieten en kalkschlsten der
middelste afdeeling van Zeylmans van Emlmxchoven '(de
onderste afdeeling Triaskalken vermeldt De -Sierra dus niet).
Zeylmans van Emmichoven dacht zich deze. gesteenten
ontstaan door mylonietieseering, als gevolg van progressieve .verglij-
ding, van een pakket mergelige lagen met lenzen leien en gips aan
de basis der Triasgesteenten, vercorzaakt door den tangentieelen
druk, waaraan het gebergte bloot stond tijdens het tijdvak der
Alpine plooiing. Nu echter uit de studie der S. Nevada gebleken
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is, dat de normale stratigrafie van Trias naar kristallijne schisten
niet te vinden is in de koepel der S. Nevada zelve, maar in de
hoogere Alpujarride dekbladen, waarin de conglomeratische mer-
gels, de marmers, gneizen, enz. volkomen ontbreken, moeten de
conglomeratische mergels der S. de los Filabres als onderste horizont
van de Trias in ieder geval ontkend worden. Of in navolging van
VanBemmelen (lc. blz. 47) de met de marmers uit de hoogste
serie van de kristallijne gesteenten der S. Nevada (zijn ,,complexe
zbne"") voorkomende mergelige gesteenten met rolstukjes kwarts, talk,
verwreven schisten (zijn ,,conglomeratische mergels in engeren zin™)
als klastische gesteenten kunnen worden opgevat, valt nog zeer te
betwijfelen. Bij de bespreking van de bovenste serie der S. Nevada-
schisten zal nog nader worden teruggekomen op laatstgenoemde ge-
steenten.

Tot slot van deze beschouwingen omtrent de stratigrafie der S. de
los Filabres zij nog gewezen op het ontbreken der serie kristallijne
schisten uit de Alpujarride dekbladen in Zeylmans’ stratigrafisch
beeld. Dit is niet te verwonderen, daar, zooals onder het hoofdstuk
Tekteniek zal worden uiteengezet, van de kristallijne schisten van het
Géadordekblad, tot welke tektonische eenheid m.i. ook de Trias der
S. de los Filabres behoort, ten Noorden der S. Nevadakoepel hoog-
stens sporen worden gevonden en ze doorgaans reeds uitwalsen
tegen de Zuidhelling, zoodat we aan den Noord- en Westrand van
het gebergte een onvolmaakt beeld krijgen van de stratigrafie van
deze tektonische eenheid. Toch zijn er aanwijzingen op sporen van
deze kristallijne schisten in het door Zeylmans bestudeerde ge-
bied, o.a. in de dcor hem als ,granaatglimmerschisten, tusschen
Triasleien voorkemend” aangegeven gesteenten aan den voet van
den Calar del Gallinero boven zijn ,,derde overschuiving”. Zey].
m a n s vergeleek het overschuivingspakket reeds met de door Hetze]
gevonder stratigrafie voor de S. Alhamilla onder weglating van
Hetzel’s bovenste afdeeling der Trias (43, blz. 78—80), maar
kon bij de toenmalige onbekendheid van de algemeene structuur vanp
het Qostelijke Beticum nog slechts denken aan een facieswisseling
van Noord naar Zuid in de Oostelijke ketens.

Resumeerende kunnen we zeggen, dat ook de stratigrafie der
S. de los Filabres volkomen past in het op blz. 21 gegevene algemeene
schema, dat hiermede mijns inziens voor het geheele Qostelijke Beti-
cum van foepassing kan worden geacht. (Zie voor de verbreiding
der stratigrafische eenheden over de tektonische elementen de tabel
bij deze blz. en blad III der kaarten).
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INLEIDING TOT DE GESTEENTEMETAMORFOSE.

De geschiedenis der metamorfose van gesteenten uit plooiings-
gebergten hangt ten nauwste samen met de geschiedenis der gebergte-
vorming. In het beginstadium der plooiing hoopen de sedimenten zich
op, en wel in pakketten, waarvan de dikte toeneemt van de randen
der elkaar naderende continentale fronten naar het centrum der
middenzeeén. Dit stadium is gekenmerkt door dieptemetamorfose
(regionale metamorfose) van de concordant opgestapelde gesteente-
serién en is het meest uitgesproken in den wellicht door een vorige
periode van gebergtevorming sterk geplooiden en gemetamorfoseer-
den ondergrond (,,das Grundgebirge”). Wanneer de sedimentatie
ophoudt door verrijzing van het pakket boven zee als gevolg van
doorgaande en in intensiteit sterk toenemende plooiing, dan wordt
het proces der zuivere dieptemetamorfose, dat bij betrekkelijke rust
der gesteenten plaats had, gestoord door een nu voor de gesteente-
metamorfose op den voorgrond tredenden faktor: de beweging.

De eerst heerschende regionale- of dieptemetamorfose (R. M.)
werd beheerscht door de diepte der gesteenten, temperatuur, vochtig-
heidsgraad. De nu optredende dynamometamorfose (D. M.) —
of dislokatiemetamorfose in den zin van Heim — hangt af van
dezelfde voorwaarden, doch de uitwerking op de gesteenten draagt
een verschillend karakter door de nu als voornaamste faktor op-
tredende tangenticele beweging. Door R. M. worden de gesteen-
ten slechts op grootere diepte beinvloed en in horizontalen zin over
uitgestrekte gebieden. De D. M. raakt alle gesteenten van de hoog-
ste tot de laagste serién en alle tektonische eenheden der plooiings-,
. . dekbladengebergten. Haar uitbreiding is zonaal volgens de
dislokatiezénes in ketengebergten.

Heim (22, Bd.IL, 1,blz. 75e.v.) en Niggli (19, blz. 201 e.v.)
noemen de D.M. den voornaamsten faktor bij de gesteenteverar!de-
ring in ketengebergten. Heim zegt o.a.: WFir alle K ettengebirge
besteht die Schwierigkeit, ein Gestein zu finden, dasz sicher nur r.m.,
nicht zugleich noch mehr oder weinger d.m. ware, wihrend reme
D.M. vielerorts nachweisbar ist” (l.c., blz. 108).

In de hoogste tektonische zénes krijgt men al naar
het gesteente de volgende verschijnselen:

Buiging en plooiing.

Druksplijting, laminatie, strekking in één richting (,,Linearstrec-

kung').

Breukvervorming (vorming van kataklaasstructuren, mylonieti-

seering).

den aard van
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Op grootere diepte wordt de druk meer alzijdig en bij belasting
boven de breukgrens gaan de gesteenten zich plastisch gedragen.
De stuwing grijpt nu ook in de molekulaire structuur der gesteenten
in; er treedt herkristallisatie op en vorming van nieuwe mineralen
met grooter s.g. Hier gaan de resultaten van R.M. en D.M. elkaar
bedekken, want de zich vormende mineralen zijn in beide gevallen
dezelfde.

Daar de D.M. toeneemt met de diepte en de temperatuur onder-
scheidt Heim (22, Bd. II, 2, blz. 857—862), evenals Gruben-
mann voor de R.M,, een epi-, meso- en katazéne der D.M. Bij de
beschouwingen over den graad der gesteentemetamorfose in de tot
de ketengebergten behoorende Betische ketens zal de geschiedenis
der gesteenteveranderingen gereconstrueerd worden naar het schema
van Heim. R.M. kan den tegenwoordigen toestand der gesteenten
slechts gedeeltelijk verklaren.

: Het resultaat van D.M. en R.M. wordt soms nog bedekt of ge-

eel veranderd door contactmetamorfose, pneumatolytische- en hy-
drothermale werkingen.

A. GESTEENTEN DER SIERRA NEVADA.
INLEIDING.

Bjj het algemeene overzicht der prae-Tertiaire stratigrafie (blz. 21)
werden de gesteenten der centrale Sierra Nevada ingedeeld in:
I. Kristallijne schisten der centrale zone,

2. Zoéne met Penninisch Mesozoicum.

De zéne met Penninisch Mesozcicum is een facieel van de kristal-
lijne schisten der centrale zéne af te scheiden groep. Brouwer
(7, blz. 124) gaf hieraan den naam »»mengzone’” met de vermelding,
dat er zoowel jong-Palaeozoische als Triadische gesteenten in kunnen
veorkomen. Van de voor deze zéne typische glimmermarmers zegt
hij, dat zij overal het hoogste lid der kristallijne schisten van de S.

evada vormen en tusschen de Triasrandzéne van het gebergte en
deze schisten worden aangetroffen (lc., blz. 122), terwijl er den
nadruk op wordt gelegd, dat de volgorde der lagen wisselt en tel;Fc.—
nische complicaties deze zéne sterk beinvloed hebben. Naar mijne
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meening is deze zéne gekenmerkt door een bepaalde stratigrafische
volgorde, die voor de geheele S. Nevada en ook voor de overeen-
komstige gesteenten in de S. de los Filabres geldt, behoudens plaat-
selijk wisselende détails. Zij vormen steeds de bovenste serie van de
kristallijne schisten der centrale ketens, doch zullen door plooiing ook
onder deze gesteenten gevonden kunnen worden.

Deze zéne ligt echter net onder het groote overschuivingskontakt
van Alpujarride- en diepere Betische dekbladen door haar positie
als topserie. Daardoor wordt zij vergezeld door tektonische gesteen-
ten (,,Knetgesteine” in den zin van Heim, mylonieten) en door
tektonische zénes. Tot de tektonische gesteenten behooren in het
bijzonder de conglomeratische mergels. Tot de tektonische zones be-
hooren de plaatselijk voorkomende dooreenmengingen van Trias-
dolomieten en -fyllieten, gips, rauchwacken van de basis van het
Gadordekblad, met glimmermarmers, conglomeratische mergels, enz.,
uit de hoogste serie der S. Nevadaschisten. Brouwer beschrijft
0.a. zoo'n zéne uit de omgeving van Nigiielas aan de hand van waar-
nemingen van Zermattenen Inde Betouwvan der Vocfft
(Lc., blz. 124), terwijl Van Bemmelen (4, blz. 118) e eell
beschrijft uit de buurt van Lanjarén. Bi Nigiielas moet zoo'n zone
wel 300 M. dik zijn. .

Een dergelijke zéne krijgt in de S. de los Filabres, waar de Trias-
fyllieten van het over de kristallijne gesteenten der centrale Betische
ketens heengeschoven Gadordekblad door uitwalsing in Noordelijke
richting de beweging in mindere mate konden opnemen, het karakter
van grove- en ook fijnkorrelige mylonieten, de conglomeratische
mergels” van Zeylmans van Emmichoven (43).

Genoemde zénes kunnen overeenkomstig de meening van V an

Bemmelen (4, blz. 16) ,,mengzones” genoemd worden. Bij den

tegenwoordigen stand onzer kennis is het m.i. wenscheljk den naam
Ilijne gesteenten der

,,mengzodne”’ voor de hoogste serie van de krista ¢

S. Nevada te doen vervallen, daar de naam tot een verkeerd begrip
aanleiding kan geven. Onder ,,mengzdne’’ zou men zqowel kunnen
verstaan een dooréénmenging van schubben uit verschillende ’tek't?-
nische eenheden, als wel een dooréénmenging van gesteenten uit cen
stratigrafische serie, hetgeen volgens mij meestal geen van beiden het
geval is. De naam ,~complexe z6ne’’, ingevoerd door Van B em'-.
melen (lLc, blz. 30), is m.i. al evenmin gelukkig, daar ,,complex

kan doen denken aan een samenstel van tektonisch heterogene ele-
menten. In deze studie wordt daarom slechts gesproken van ,,zone
met Penninisch Mesozoicum”, of hoogsie serie van de kristallijne
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gesteenten (schisten) der S. Nevada”, Nadere motiveering van de
omschrijving ,,Penninisch Mesozoicum” volgt bij de detailbespreking
(blz. 34 e.v., 42).

Door sterke uitwalsing kan het beeld der hoogste serie van de
kristallijne gesteenten der S. Nevada soms zeer onvolledig zijn.
Vooral aan den Zuidrand der S. Nevada is dit het geval.

Aan den Noord- en N.W.-rand vindt men soms verdubbelingen
in deze zoéne, o.a. bij Monachil. Aan den Zuidrand is de zdne
enkelvoudig.

De afscheiding tegen de kristallijne schisten is niet altijd scherp.
Lichtgekieurde, gedeeltelijk granaatvrije glimmerschisten van de basis
dezer zdne lijken soms veel op lichtgekleurde, eveneens vaak granaat-
vrije schisten der S. Nevada, zooals o.a. in de buurt van het dorp
Carataunas. Ock Van Bemmelen viel het scheiden van deze zénes
lastig (Lc., blz. 21). Meestal echter steken de donkere grafietische
granaatglimmerschisten der S. Nevada sterk af tegen de lichtge-
kleurde gesteenten van de basis der zéne met Penninisch Mesozoicum.

Een discordantie tusschen de twee afdeclingen van de kristallijne
gesteenten der S. Nevada is nergens waar te nemen en is ook geens-
zins noodzakelijk.

Over het algemeen is het verschil in kristalliniteit niet uitgesproken.
De z6ne met Penninisch Mesozoicum zelf is van zeer verschillenden
kristallijnen graad en bevat vaak gesteenten aan welke Gruben-
Mann een grootere ontstaansdiepte zou toewijzen dan aan de even-
eens verschillend kristallijne schisten der S. Nevada. Het plaatselijk
grovere kristallijne karakter van de zéne met Penninisch Mesozoicum
zou men kunnen verklaren door deze zéne te beschouwen als schub-
ben kristallijn van tusschen de Alpujarride dekbladen en de kristal-
ljne schisten der S. Nevada te plaatsen tektonische eenheden. Een
schubbenkarakter heeft deze zéne echter in het geheel niet, al kan
ze plaatselijk verplooid zijn met onderliggende en bovenliggende ge-
steenten. Zij vormt een onverbrekelijk facicel geheel met de kristal-
lijne schisten der Sierra Nevada. Over de oorzaken van de plaatse-
ljne kristalliniteit zal nader worden uitgewijd (blz. 36).

Is de basis der zéne met Penninisch Mesozoicum door geringe
petrografische verschillen soms niet goed te onderscheiden van de
kristalljne schisten der centrale zéne, naar boven is eerstgencemde
door een abnormaal kontakt gescheiden van de Alpujarride dek-
bladen (i.c. het Gadordekblad) met hun facieel voor het grootste
deel sterk afwijkende gesteenten. Facicel is de grens tusschen de
hoogste seriec van de kristallijne gesteenten der S. Nevada en de
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basis der hoogere tektonische eenheid daardoor scherp, al kunnen
bestanddcelen van beide in een tekionische mengzdne opgenomen
worden, die een onzuiver koniakt veroorzaaki.

KRISTALLIJNE ScHISTEN DER CENTRALE ZONE.

a. Petrografische eigenschappen en graad van metamorfose.

Petrografisch zijn de schisten der centrale zéne reeds lang onder-
zocht en bekend geworden. Aan alle schrijvers viel de eentonigheid
dezer gesteenteseric op. Verscheidenheid in petrografische eigen-
schappen en ook in graad van metamorfose bestaat er zeker in deze
gesteentenseries, doch de koepel der S. Nevada is verre van één
concordant stratigrafisch pakket. Intensieve plooiing in het klein en
in het groot deed voortdurend zich herhalende gesteentepakketten
ontstaan, waaruit door de uniforme donkere kleur der gebergten zeer
lastig de juiste plooiingsioestand te reconstrueeren valt. _slechts de
hoogste serie van de kristallijne gesteenten met haar kalkrijkdom kan
hier eenige leiding geven.

Aan mijzelf zijn de kristallijne schisten der centrale keten slech_ts
bekend van de Zuidhelling en van den bovenloop van den Rlo
Monachil. Langs de geheele Zuidhelling werden donkere grahfe-
tische granaatglimmerschisten aangetroffen, behalve tusschen de_l:! Rio
de Pampaneira en Soportijar, waar ze lichter gekleurd zin en
gedeeltelijk granaatloos. Als hoofdmineralen vertoonen ze unduleus
uvitdoovende, lang lensvormige en in elkaar grijpende }cwartskorrels.
muskoviet, sterk kataklastische granaten, acc. toermalijn, veldspaat,
chloriet, magnetiet, etc. Meer kwartsietische banken vertoonen .hoofd—
zakelijk lensvormig uitgetrokken kwartskristallen met een fraaie mor-
telstructuur. . .

Gneizen en basische intrusiva werden langs de Zuidhelling der
S. Nevada in deze gesteenten niet gevonden, uitgezonderc! een tot
albietamfiboliet verweerde diabaas aan den Rio de Mairena bij
Mairena, vlak onder het abnormale kontakt tusschen Gadordekblad
en kristallijne schisten der S. Nevada. .

Brouwer vond bij een tocht over de S. Nevada van Ugl]ar
naar La Calahorra (7, blz. 123) tusschen de granaatglimmerschisten
nog fijnkorrelige muskovietgneizen; Van B emmelen bESCI‘l.l'I‘}ft uit
de buurt van Lanjarén een veldspaathoudende grafietchlorietglim-

merschist (l.c., blz. 148).
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Algemeen is de verbreiding van kwartslenzen tusschen de schisten.

De sterk kataklastische structuren (unduleuze uitdooving der
kwartskorrels, afronding en verbrijzeling der granaten) wijzen erop,
dat de beweging het tenslotte in deze gesteenten van de kristallisatie-
kracht bij het proces der dislokatiemetamorfose gewonnen heeft. Deze
schisten hooren thuis in de kata-zéne der dislokatiemetamorfose van
Heim, de zéne der kristalloblastische structuren. Het is echter
lastig uit te maken in hoeverre de metamorfose dezer gesteenten toe-
geschreven moet worden aan D.M., en welke het aandeel der prae-
Alpine R.M. is. De schisten zijn zeker prae-Triadisch en kunnen
dus al een mate van kristalliniteit hebben gehad véér de Alpine

orogenese (zie hdst. 1809 d.d.—1810 d.d.—1834 d.d.—1853 d.d.
—1857 d.d.).

b. Verbreiding van de schisten der S. Nevada.

In de S. Nevada zelf zijn deze gesteenten beperkt tot de centrale
z6ne, die aan Zuid-, West- en Noordwestzijde begrensd wordt door
de Trias (dolomieten, kalken en fyllieten) der hoogere tektonische
eenheden (de Alpujarriden volgens de nomenclatuur van Vanp
Bemmelen). Omtrent de verspreiding der verschillende types
kristallijne schisten in het gebergte is weinig bekend. Alle auteurs
leggen slechts den nadruk op de eentonigheid der schistmassa’s en
ncemen als bizonderheden alleen de schaarsche, verweerde basische
intrusies aan de Noord- en N.W.-zijde van het gebergte en het
plaatselijk voorkomen van kalksteenen en gneisachtige gesteenten in
de schistenseries (von Drasche, Botella, Gonzalo y Ta-
rin, Barrois en Offret, Orueta, Brouwer). Von Dra-
sche (13, blz. 97 e.v.) nam reeds waar, dat de sch
granaten vaak voorkomen bij verweerde basische
tynen en amfibolieten).

De Zuidgrens der S. Nevadaschisten is een min of meer rechte lijn
van Lanjarén tot boven Canjiyar en wordt gevormd door het front

van het tegen de Zuidflank der centrale keten opliggende Gédor-
dekblad der Alpujarras.

sten met groote
intrusiva (serpen-

c. Voortzetting van de S. Nevadaschisten naar het Oosten en
het Westen.

Naar het Oosten zetten de kristallijne schisten _zich onmiddellijk
voort in die der S. de los Filabres, uit welk gebied Zeylmans
van Emmichoven (43, blz. 7—9) beschrijft granaat- en epi-
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doothoudende fyllietische glimmerschisten, grafietgranaatglimmer-
schisten, chlorietglimmerschisten, veldspaathoudende tot gneisachtige
schisten. Deze types komen allen ook voor in de S. Nevada.

Naar het Westen duiken de S. Nevadaschisten weg onder de
Triasrandzéne om waarschijnlijk niet meer te voorschijn te komen.

d. Ouderdom.

Palacontologisch bestaan er absoluut geen aanwijzingen omtrent
den ouderdom der S. Nevadaschisten. Eenig houvast kan men slechts
krijgen door deze gesteenten en hun graad van metamorfose te ver-
gelijken met soortgelijke in de stratigrafisch goed bekende Alpen
en door ze te beschouwen in hun stratigrafisch verband met de hoo-
ger liggende serie met Penninisch Mesozoicum. De Penninische dek-
bladen der Alpen bestaan uit kernen van orthogneizen (Valpelline-
en Arollaserie van het Dent-Blanche dekblad, Monte Rosagneizen,
Tessinergneizen) en paragesteenten, welke tot het prae-Carboon
gerekend worden, met omhullingen van Permo-Carboon (,,Casanna-
schiefer’”) en meer of minder sterk metamorf Mesozoicum (Trias en
..Biindnerschiefer”). De ,,Biindnerschiefer”” zijn in de diepste Alpine
dekbladen (die van het kanton Tessin) zelfs wel katametamorf in
den zin van Grubenmann. Ze bevatten daar o.a. granaten, stau-
roliet, zoisiet, plagioklaas en de kalkige bestanddeelen zijn sterk
gemarmoriseerd.

De schisten der S. Nevada met hun algemeen voorkomend granaat-
gehalte zijn volslagen kalkarm, wat een Mesozoischen ou?lerdom zeer
onwaarschijnlijk maakt. Kalkgehalte vindt men slechts in de strati-
grafisch hooger liggende z6ne met Penninisch Mesozoicum. Een ver-
gelijking met de oudere en kalkarme paragesteenten it het Pennini-
cum blijft dan over. Van de ,,Casannaschiefer” uit het St. Bernard-
dekblad, die men rekent tot het Permo-Carboon, komt de graad van
metamorfose en de habitus (donker door grafietgehalte) volgens clle
beschrijving (Heim, 22, Bd. 11, 2, blz. 485) vaak overcen met die

van de kristallijine schisten der S. Nevada. Hiermede zijn laatstge-

noemde kristallijne gesteenten misschien te paralleliseeren.
Palaeozoicum (Car-

Gaan we na, hoe door fossielvondsten als

boon) bepaalde formaties van den Zuidrand der Spaansche Meseta
ontwikkeld zijn, dan blijkt hun facieele overeenkomst met d_t? granaat-
glimmerschisten der S. Nevada. In de provincie Huelva zijn Hercy-
nisch geplooid Carboon (met Posidonomia Becheri) en ouder Pala'e—
ozoicum ontwikkeld als kleischalies en kwartsieten over groote uit-
gestrektheden in de omgeving van Rio Tinto en Tharsis (zie R.
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Douvillé, 12, blz. 30, 31). In deze formaties zijn kalken onder-
geschikt. Misschien is het gewettigd hierin het niet Alpien geplooide
en daardoor weinig d.m. veranderde aequivalent van de kristallijne
schisten der S. Nevada te zien, in de veronderstelling, dat een groot
deel van het Palaeozoicum ten Zuiden der Spaansche Hercynische
gebergten onder de wateren der Tethys eveneens als kleischalies en
kwartsieten ontwikkeld was.

Evenals vroegere onderzoekers meen ik laatstgenoemde gesteenten
althans gedeeltelijk tot het prae-Hercynicum te moeten rekenen of
beter prae-Triadisch te noemen. (Zie verder blz. 42).

HoocsTE SERIE VAN DE KRISTALLIJNE GESTEENTEN DER
S. NEvapA; ZONE MET PENNINIScH MESOZOicUM.

a. Petrografische eigenschappen en graad van metamorfose.

In de hoogste serie van de gesteenten der S. Nevada hooren
gesteenten van zeer uiteenloopende chemische samenstelling thuis.
Uitvoerig werden ze reeds beschreven uit de S. de los Filabres door

eylmans van Emmichoven (43) als hoogste serie der
granaatglimmerschisten en als dynamometamorfe eruptiva. Analoge
gesteenten, marmers, gneizen, enz., werden nadien beschreven door
Brouwer (7;8) enVanBemmelen (4) van den Noordwest-,
Noord-, Zuidwest-, en Zuidrand der S. Nevada. Veel nieuwe vond-
sten brachten de laatste gebieden niet.

Dergelijke gesteenten, welke verzameld werden langs den Zuid-
rand der S. Nevada tusschen de meridianen van Orgiva en Berja
komen volkomen overeen met de door Zeylmans van Emmi-

chovenenVanBemmelen microscopisch beschrevene. Ze zijn
als volgt in te deelen:

Marmers en conglomeratische mergels.

Gneizen, gneisachtige schisten, kristallijne schisten.
Bijkomstig: metamorfe basische intrusiva.

De marmers en conglomeratische mergels komen met elkaar voor
in het bovenste pakket der hier beschreven serie.

De marmers zijn glimmermarmers of, bij hoog glimmergehalte, kalk-
fyllieten, welke volkomen gelijken op de ,,Biindnerschiefer”” der Alpen
(hdst. 1813 d.d.—1837 d.d.). De marmers vertoonen vaak prach-
tige kataklastische calciet (hdst. 1813 d.d., zie foto 21), een aan-
wijzing op een periode van verbrijzeling op betrekk.elijk geringe
diepte, volgend op een periode van plastische vervorming en sterke
omkristallisatie. Het voorkomen van toermalijn en albiet wijst op
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stoftoevoer in deze gesteenten door pneumatolyse of hydrothermale
werkingen.

De conglomeratische mergels beschreef Zeylmans van Em-
michoven (43, blz. 18 e.v.) als onderste afdeeling van de Trias
en hij beschouwde ze als een sterk gemylonitiseerd sedimentair pakket
van mergels en fyllieten, waarin tektonisch werden opgenomen Trias-
dolomieten, marmers, basische intrusiva, enz. Het fijner mergelige
bestanddeel van dit grof breccieuse pakket uit de S. de los Filabres
beschouwde hij als oorspronkelijk mergelig gesteente. Intusschen is
gebleken uit latere onderzoekingen, dat de 71 riasdolomieten en -fyl-
licten, welke op de kristallijne gesteenten der centrale Betische
ketens — de S. Nevada en de S. de los Filabres — rusten, van
deze gesteenten door een abnormaal kontakt zijn gescheiden; tevens,
dat in de normale stratigrafie der op het centrale Beticum rustende
dekbladen van de Alpujarras de conglomeratische mergels volkomen
ontbreken en de Triasfyllieten rusten op min of meer metamorfe kris-
tallijne schisten. .

Van Bemmelen geeft weinig nadere beschouwingen over
laatstgenoemde gesteenten. De fiyn conglomeratische, ge.h.g bruin ge-
spikkelde dolomietische kalksteenen der zone met Pe'-'nmmsch Meso-
zoicum werden door hem opgevat als ocorspronkelijk bestapddeel
dezer gesteenteserie (4, blz. 31, 47). Dergelijke gesteenten uit de;e
z6ne van de Zuidhelling der S. Nevada bestaan it een funkorrehg
aggregaat van calciet- en dolomietkorrels, met \.;erspre_lde. meest
unduleus uitdcovende kwartskorrels, plagioklaasknstal_let]es. terwil
er verder stukjes fylliet en granulietachtige gesteenten 1 voorkomen
(hdst. 1805 d.d.—1822—1836—1854 d.d.). Ze mlaken volkomen
den indruk van tektonische menggesteenten, mylonieten. O?khde
petrografische beschrijvingen van Zeylmans van Emmicho-
ven (43, blz. 113 e.v.) wijzen op een mylonietisch karakter dezer
gesteenten. Merkwaardig is in dil verband, dat macroscopisch en
microscopisch volkomen analoge gesteenten voorkomen op het Oviel:{
schuivingskontakt tusschen Triasdolomieten van hel Lijardekbla
en schisten van het Gddordekblad der Alpujarras in de omgeving
van Albuiol (hdst. 1386 d.d.—1399—1407—1408). Deze bevat-
ten eveneens stukjes fylliet, kwartsiet, kwarts, plagioklaas en komen
voor op een zeer sterk tektonisch beinvloede zone van Triasdolo-
mieten. )

Een ander argument voor den tektonischen oorsprong der fijn-
korrelige conglomeratische mergels is het feit, dat_ de hier bes_prokfn
gesteentezone sterk dislokatiemetamorf beinvloed is en grof kristallijn
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geworden. Oorspronkelijk conglomeratisch-mergelige gesteenten zou-
den eveneens aan sterke automineralisatie onderhevig zijn geweest
en b.v. het karakter van kristallijne kalkfyllieten hebben gekregen.
De congl. mergels zijn echter min of meer fijnkorrelig; de er in
aangetroffen fyllietstukjes vertoonen b.v. aanmerkelijk fijner glim-
merblaadjes dan de glimmermarmers en kristallijne schisten. Aan de
marmers is waar te nemen, dat grove omkristallisatie het resultaat is
van een eerste stadium van dislokatiemetamorfose, en inwendige ver-
gruizing dat van een tweede stadium. Het is mogelijk, dat bij de
congl. mergels de vergruizing een oorspronkelijk eveneens kristallijne
structuur volkomen heeft vernietigd, terwijl door sterke verwrijving
stukken nevengesteente in het kalkig-dolomietische gesteente werden
opgenomen.

Gneizen, gneisachtige schisten, kristallijne schisten vormen de
tweede hoofdgroep uit de hoogste serie der kristallijne gesteenten van
de S. Nevada.

Ze zijn niet scherp van elkaar te scheiden. Overgangen zijn waar
te nemen van glimmerkwartsieten, glimmerschisten, granaatglimmer-
schisten (zie de hdst. serie 1806 d.d.—1807 d.d.—1816 d.d.—1820
d.d.—1821 d.d.—1824 d.d.—1826 d.d.—1827 d.d.—183] d.d.—
1832d.d.—1835—1839d.d.—1856 d.d.—1823 d.d.—1 833—1842
d.d.—1843 d.d.—184] d.d.—1838 d.d.) naar veldspaathoudende
schisten, gneisachtige schisten, oogengneizen, granulieten, toermalijn-
oogengneizen.

Opmerkelijk is het, dat de veldspaten der oogengneizen zure plagio-
klazen zijn, albieten, terwijl de toermalijnhoudende gneizen het rijkst
zijn aan deze veldspaten en het grofst krstallijn zijn. De aanwezig-
heid van toermalijn wijst op stoftoevoer. Het samengaan van stof-
toevoer met grove kristallisatie en plagioklaasgehalte is m.i. een aan.
wijzing op stofaanvoer 66k bij de vorming der veldspaten (albieten).
Een verdere aanwijzing op den pneumatolytischen- of hydrother-
malen oorsprong der plagioklazen is voorts het vreemde voorkomen

van albiet in de marmers.

Het gneisachtige type van vele dezer gesteenten kan dus aan pneu-
matolytische werkingen worden toegeschreven, welke plaats hadden
langs het groote overschuivingskontakt, dat de dekbladen der Alpu-
jarras scheidt van de gesteenten der centrale S. Nevada (zie hoofdst.
Tektoniek). Dat deze zéne erg toegankelijk is geweest voor circu-
leerende oplossingen, bewijst wel het voorkomen van tot ijzererts
verertste marmers en Triasdolomieten, zoomede van kwikertsen (cin-
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naber) in en bij genoemd abnormaal kontakt. Als een vroegere,
pneumatolytische fase van stoftoevoer kan men in dit verband de
toermalinisatie en albietisatie van de hoogste serie der kristallijne
S. Nevada-gesteenten beschouwen.

Metamorfe basische intrusiva werden langs den Zuidrand der
S. Nevada in deze zéne slechts in beperkten mate gevonden. Hun
voorkomen in de centrale keten is slechts qualitatief te vergelijken
met de ophiolithen uit de Penninische dekbladen der Alpen; quan-
titatief zijn ze verre in de minderheid. Aangetroffen werd slechts een
tot albietamfiboliet verweerde intrusie (hdst. 1830 d.d., zie foto’s
22, a en b) en een schol biotietalbietgneis (hdst. 1855 d.d.).

De zéne met Penninisch Mesozoicum is dus van verschillenden
graad van metamorfose. De glimmermarmers, kalkfyllieten en gra-
naatlooze glimmerschisten zijn te vergelijken met het Penninisch Meso-
zoicum der Alpen. De albietgneizen, toermalijnalbietgneizen, plagio-
klaashoudende glimmerschisten, kunnen hun grof kristallijn karakter
verkregen hebben door pneumatolytische werkingen.

Onjuist is de mededeeling van Staub (34, blz. 216), dat de
gneizen uit de hier besproken zéne voorkomen als lamellen tusschen
de ,,Biindnerschiefer” der ,,Veleta-zéne™ en de Triasrandzéne der
S. Nevada. Steeds komen de gneizen in de door mij onderzochte
gebieden onder de marmers voor.

Een bepaalde stratigrafische positie van
samen mee voorkomende glimmerschisten en
te geven. Vaak ontbreken ze geheel.

de gneizen to.v. de er
.kwartsieten is niet aan

b. Verbreiding van de zéne met Penninisch Mesozoicum langs
den Zuidrand der S. Nevada.

Deze gesteentezdne werd gevolgd vanaf den Oostelijken oever yan
den Rio Alcolea langs de Zuidhelling der S. Nevada tot boven
Orgiva.

Aan den linkeroever van den Rio Alcolea vanaf den straatweg
Laujar—Paterna tot boven den oorsprong van Beo. Bonallar tre
men een regelmatig pakket grijs- en geelgebande glimmermarmers aan,
van de bovenliggende Triasdolomieten slechts gescheiden door een
brecciezéne van kalken en marmers; de fyllieten zijn hier ult_gewalst.
De marmers bereiken hier eenige meters dikte, vormen een integree-
rend bestanddeel van de bovenvermelde zéne tot boven Laujar. Zj

rusten hier op lichtgrijs gekleurde granaatglimmerschisten en - kwart-
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sieten (hdst, 1820 d.d.—1821 d.d.). Gneizen en basische intrusiva
werden daar niet aangetroffen.

Lager, in den Rio Alcolea, ontbreken de marmers geheel en be-
staat de geheele zéne slechts uit mergelige gesteenten (hdst. 1805
d.d.), bestaande uit dunne laagjes mergels afwisselend met laggjes
kristallijne kalk; daaronder granaatglimmer- en glimmerschisten,
welke langzamerhand overgaan in de schisten der S. Nevada. Op
de haast ontbrekende zéne met Penninisch Mesozoicum rust een
dooreengewoeld pakket Triasleien en brokken Triasdolomiet. Aan
den rechteroever van den Rio Alcolea verschijnen op de helling ten
Z. van Paterna weer marmers in sterk geplooide brokken zonder
samenhang; een sterk uitgewalst pakket.

De marmers, vergezeld van gespikkelde mergels nemen weer in
omvang toe naar het Westen aan den rechtercever van Beo. Hifizar,
aan weerszijden van het pad, dat leidt van de aardverschuiving van
Hifizar naar Paterna. Hier zijn de marmers (hdst. 1813 d.d.) ge-
deeltelijk verertst tot ijzererts (hdst. 1815 d.d). De eenige meters
dikke grijze en lichtgekleurde, gebande glimmermarmers treft men
eveneens aan langs den rechteroever van Beo. Hifiizar en ze hebben
een groote uitbreiding ten Zuiden van den straatweg Paterna—
Bayarcal. Ook ten Noorden van dien weg breiden ze zich nog een
eind uit als korsten op de kristallijne Sierraschisten tegen de helling
van het gebergte op. Ze rusten op lichtgekleurde granaatglimmer-
schisten en -kwartsieten (hdst. 1824 d.d.) en petrografisch van de
vorige betrekkelijk weinig afwijkende gneizen (hdst. 1816 d.d.—
1823 d.d.).

Dalen we af naar de Rambla del Puerto de la Ragua, dan ver-
dwijnt deze zéne ongeveer geheel onder in de vallei bjj Picena. Op
den rug van Laroles, tusschen Picena en de Rbla. Honda, werden
wat marmers aangetroffen, rustende op lichtgekleurde glimmerschisten.

Op den rug tusschen de Rbla. Honda en haar Westelijken zij-
barranco, welke ten Westen van Jubar het pad Mairena— Jibar
kruist, komen de marmers weer in een regelmatig, hoewel slechts
eenige meters dik pakket voor, gedeeltelijk vrij liggend op lichtge-
kleurde glimmerschisten tegen den rug op, gedeeltelijk ingeklemd tus-
schen kristallijne schisten der S. Nevada en de fyllieten (met vee]
gips en rauchwacken) van het Gadordekblad aan den rechteroever
der Rbla. Honda.

In den barranco tusschen Jibar en het kerkhof van Mai_rena ont-
breekt deze zéne zoo goed als geheel. Het kerkhof van Mairena rust
echter weer op marmers, welke Zuidwaarts afdalen naar de fyl-
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lieten van het Gadordekblad en daaronder verdwijnen voor zoover
ze niet uitgewalst zijn. Ze rusten vergezeld van conglomeratische
mergels op lichtgekleurde glimmerschisten en -kwartsieten.

Ten Z. van Mairena en in de Rbla. Hospital ontbreken de mar-
mers weer. Slechts wat lichtgekleurde veldspaat- en toermalijnhou-
dende granaatglimmerschisten (hdst. 1826 d.d.—1827 d.d.) tus-
schen types van het karakter der S. Nevadaschisten vertegenwoor-
digen hier deze serie, die slecht ontbloot is door de begroeiing en
niet goed als zoodanig is te onderscheiden. Het pad Mairena— Jbar
—Laroles loopt hoofdzakelijk door donkere grafietische granaat-
glimmerschisten der S. Nevada.

Aan het pad Mairena—Mecina Alfahar ziet men enkele resten
van deze gesteenten: losse brokken marmers en mergels in licht-
gekleurde glimmerschisten (hdst. 1831 d.d.), toermalijnglimmer-
gneizen (hdst. 1833 d.d.), epidootchlorietschisten (hdst. 1832 d.d.).

Tusschen kristallijne schisten aan den rechteroever van de Rbla.
Hospital, dicht onder de zoo goed als geheel uitgewalste zone met
Penninisch Mesozoicum en het kontakt daarvan met dt:: Trli_l‘-ifyl'
lieten komt een tot albiet-amfiboolgesteente verweerde basische intru-
sie voor (hdst. 1830 d.d.). )

Aan den Oostelijken cever van den Rio de Nechite komen nog
wat marmers voor, slechts enkele brokken. Aan het kontakt van Trias-
fyllieten met de schisten der S. Nevada (hoofdz. lichtgekleurde, gra-
naatlooze glimmerschisten) ontbreken ze.

Naar het Westen gaande treffen we
Mesozoicum ongeveer langs den straatweg :
—Yegen aan. Marmers ontbreken zoo goed als geheel op dit stuk.
Slechts hier en daar komen wat gele conglomeratische .mergels als
brokken verspreid in het bouwland voor. Voornamelijk ziet men hier
de lichtgekleurde, gedeeltelijk granaatlooze glimmerschisten (hdst.
1835 d.d.). Plaatselijk ontbreekt deze serie gesteenten geheel, zoo-
als ten N.O. van Valor, waar Triasleien op donkere granaatglim-
merschisten der S. Nevada rusten. .

Tusschen Yegen en den Rio de Mecina is deze z6ne gebrekkig ont-
wikkeld en ontbloot ten N. van het dolomietmassief, z.!.an-WCIks Z2.0.-
voet Yegen ligt. Men treft hier een uitgewalste serie .Ilchtig.ekleurde
glimmerschisten, dan toermalijnoogengneizen, fijner kristallijne toer-
malijngneizen (hdst. 1838 d.d.), ten N. van Yegen aan den boven-
loop van Bco. Carlonca; en meer Westwaarts, afdalende_naar den
Rio de Mecina enkele schollen donkere, gebande kalkfyllieten vlak
onder Triasdolomieten (de Triasfyllieten zijn langs de bovengrens van

de zbne met Penninisch
Mecina Alfahar—Valor
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het dolomietmassief uitgewalst). Afdalende naar den Rio de Mecina
treffen we deze zéne slechts aan als een dunne zoom lichtgekleurde
glimmerschisten, evenals aan den Westelijken oever bij het kerkhof
van Mecina Bombarén. Op den rug tusschen Mecina B. en den
Rio de Cadiar komen behalve deze gesteenten weer enkele ruggen
donkere conglomeratische dolomieten voor in dikke platen met fyl-
lietische voegvlakken (hdst. 1837 d.d.), vergezeld van gele conglo-
meratische mergels (hdst. 1836 d.d.) van ongeveer dezelfde petro-
grafische samenstelling.

Op de hellingen langs den Rio de Cadiar is deze zéne weer zeer
rudimentair en ontbreekt haast ten Z. van Alcttar, evenals ten Z
van het pad Alcitar— Jubiles. Alleen wat congl. mergels vergezellen
tusschen den Bco. de los Molinos en den Bco. Umbria de uitge-
walste resten lichtgekleurde glimmerschisten en toermalijngneizen.

Ten N.W. van Jubiles werden fijnkristallijne witte granulieten
aangetroffen (hdst. 1839 d.d.), terwijl we verder Westwaarts gaande
weer een zeer rudimentaire serie aantreffen van wat lichtgekleurde

gl.schisten tot boven de knievormige ombuiging van den Rio Trevé-
lc':z, van welk punt deze zéne onafgebroken den Zuidoever dezer
nvier volgt tot aan haar ontmoeting met den Rio de Pampaneira.

Ten N. van de Fca. de Villarreal treft men langs den Beco.
Prados witte fijnkristallijne, sterk dynamometamorf veranderde
kwarts-veldspaatgesteenten (hdst. 1841 d.d.).

E,enige afwisseling vormen Westwaarts een paar ruggen, onder de
Triasfyllieten van het Gadordekblad te voorschijn komende, glimmer-
marmers aan den Noordrand van den Cerro Conjuro en ten N.O.
van Co. Raimundo. Ze zijn evenals de basis der Triasdolomieten
van den Cerro Conjuro gedeeltelijk verertst tot ijzererts.

Tegenover het dorpje Fondales, hoog boven het bed van den Rio
Trevélez, komt een dun pakket glimmergneizen (hdst. 1842 d.d.) en
chlorietepidootgneis (hdst. 1843 d.d.) voor.

Beneden de samenvloeiing van den Rio Trevéleze en den Rio
Pampaneira kruist een zeer rudimentaire serie dezer gesteenten den
Rio Trevélez, om Westwaarts vervolgd te kunnen worden ongeveer
langs de lijn Vta. del Aire—Soportijar. De lichtgekleurde glimmer-
schisten zijn daar lastig te onderscheiden van lichtgekleurde schisten
der S. Nevada (hdst. 1853 d.d.—1857 d.d.). Bij Vta. del Aire
komen wat gneizen voor aan het pad Vta. del Aire—Soportijar;
ten Oosten van den bovenloop van den Rio Seco wat congl. mergels
(hdst. 1854 d.d.) en een uitgewalste schol verweerd basisch intrusief-
gesteente, een albietbiotietgneis (hdst. 1855 d.d.).
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Aan het pad van Vta. del Aire naar Pampaneira werd een los
blok sterk uitgewalste, fijnkorrelige kwartsveldspaatgneis aangetrof-
fen (hdst. 1856 d.d.), waarschijnlijk afkomstig van den rug tusschen
df.-n Rio de Pampaneira en den Rio Seco. De schisten der S. Nevada
zijn aan dit pad gedeeltelijk granaatvrij en lichtgekleurd, daardoor
veel gelijkend op lichtgekleurde granaatvrije schisten uit de zéne met
Penninisch Mesozoicum.

c. Verdere verbreiding der zone met Penninisch Mesozoicum.

In de Oostelijke Betische ketens zijn deze gesteenten beperkt tot
de S. Nevada en de S. de los Filabres.

Het onderzochte gebied aan de Zuidhelling der S. Nevada is
naar het Oosten direkt te vervolgen ten N. van de plaatsjes Laujar
en Canjayar. Naar het W. zet deze zéne zich voort in de richting
van Lanjarén, buigt dan naar het N.W. om en volgt de grens tus-
schen den Triasdolomietenzoom der S. Nevada en het centrale ge-
bergte. Bij het bereiken van den Rio Monachil ten Z.0. van het
klooster San Jerénimo buigt deze zéne naar het N.O. om. Bjj La
Calahorra zien we deze gesteenten weer hier en daar, terwijl ze ook
zeker aan de Zuidgrens der Triasdolomieten van de S. de Baza voor
zullen komen.

Analoge gesteenten werden door Zeylmans van Emmic-
hoven (43, blz. 10, 44 e.v.) beschreven van de Noordhelling der
8. de los Filabres bij Serén. Zij komen geheel overéén met de zéne
met Penninisch Mesozoicum der S. Nevada en liggen ook volkomen
in het tektonisch verlengde van dit gebergte. De gneizen uit het mas-
sief La Rosariera rekent Zeylmans met de basische intrusiva
(serpentijnen en ,,zobtenieten”) tot de uitgewalste eruptiva. W?.t de
gneizen betreft, lijkt me dit onwaarschijnlijk (zie blz. 36). In dit ge-
bied is de groote uitbreiding van basische intrusiva een bijzonderheid.

In al de genoemde gebieden ligt het voornaamsie pakket der
glimmermarmers en -dolomieten, vergezeld van de mylonietische ».con-
glomeratische mergels”, als hoogste lid der zéne met Penninisch
Mesozoicum op glimmerschisten, glimmergneizen, oogengneizen, foer-
malijnoogengneizen, epidootgneizen, granulieten, enz- *) By F{ff
verder onderzock in deze ketens zal deze volgorde van belang ziyn
voor het nagaan van den tektonischen bouw.

#) Bij Nigiielas vond Zermatten (zie het profiel in de publicatie van

Brouwer (7)) ook tusschen de gneizen nog bandjes marmer.
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d. Ouderdom.

De ouderdom dezer gesteenten is door het ontbreken van fossiel-
vondsten onzeker. Een waarneembare discordantie, welke, indien zij
bestond, op prae-Hercynischen ouderdom zou kunnen wijzen, ont-
breekt onder deze gesteenten, zoowel in de S. Nevada als in de S. de
los Filabres. (Zeylmans van Emmichoven beschrijft ze
eenvoudig als de bovenste afdeeling van de kristallijne schisten).

Door den graad van metamorfose en de geheele tektonische positie
der S. Nevadakoepel werd Brouwer (8, blz. 335) er toe geleid
het centrale gebergte met het Penninicum der Alpen te vergelijken.
Bij de bespreking der kristallijne schisten van de S. Nevada werd
de mogelijkheid van Palaeozoischen ouderdom van laatstgenoemde
gesteenten uitgesproken. De kalkrijkdom der hoogste serie wettigt het
vermoeden deze zéne te vergelijken met metamorf Mesozoicum, i.c.
de ,,Biindnerschiefer” en Trias der Penninische Alpen. Naast punten
van overeenkomst zijn er echter groote verschillen. In de Penninische
zone der Alpen is de Trias ontwikkeld in min of meer Germaansche
facies met hier en daar basale conglomeraten, metamorfe Bontzand-
steen, -Schelpkalk (rauchwacken, gips, suikerig kristallijne, witte
dolomieten, marmers, ,,Rétidolomiet’™) en -Keuper (,,Quartenschie-
fer”). Op deze Trias velgen de geweldige series der kalkrijke ,,Biind-
nerschiefer”, welke ten deele tot de Iias behooren. Dit Alpine Penni-
nische Mesozoicum bezit een groote dikte. De hoogste serie van de
kristallijne gesteenten der S. Nevada biedt hier tegenover slechts het
armoedige beeld eener vaak acheel uitgewalste en nooit dikke serje.
De enorme serie der kalkfyllieten ontbreekt zoo goed als geheel. We
zouden in de glimmermarmers en -dolomieten met de onderliggende
lichtgekleurde glimmerschisten, -kwartsieten en pneumatolytisch ge-
metamorfoseerde gneisachtige gesteenten een evenbeeld der Penni-
nische Trias kunnen zien in cnvolledige of faciel afwijkende ontwik-
keling. De Lias zou dan zoo goed als geheel ontbreken in deze zéne.

In laatstgencemd verband is het opmerkelijk, dat tot nu toe door
ons in de hoogere tektonische eenheden — de dekbladen der Alpu-
jarras — evenmin Jura is aangetoond. Het is mogelijk, dat Jura-
gesteenten ncoit of slechts in gebrekkige ontwikkeling deel hebben
uitgemaakt van de lagere dekbladen der Oostelijke Betische ketens
als gevolg van tektonische bedekking dezer eenheden tijdens het

Mesozoicum, een mogelijkheid, waarop Van Bemmelen de

aandacht vestigde (l.c., blz. 130).
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B. GESTEENTEN DER ALPUJARRIDE DEKBLADEN.
INLEIDING.

Bij het algemeene overzicht der stratigrafie (blz. 21) werden tot
de gesteenten der Alpujarras gerekend:

1. Kristallijne schisten, prae-Triadisch.

2 Trias f kall_(en en dolomiet.en.

| fyllieten en kwartsieten.

Triaskalken, -dolomieten, -fyllieten en _kwartsieten zijn in het
bestudeerde gebied zoowel in Lujar- als Gadordekblad vertegen-
woordigd, terwijl de kristallijne schisten er slechts werden aange-
troffen als basis van het Gadordekblad.

KRISTALLI JNE SCHISTEN DER ALPUJARRAS.

a. Petrografische eigenschappen en graad van metamorfose.

De kristallijne schisten der Alpujarras vallen in het veld op door
hun donkere of roodbruine kleuren; soms zijn ze bronskleurig gew_rlekt
door ontwikkeling van biotietschubjes- op de schistvlakken. Licht-
gekleurde, zeer kristallijne typen komen echter ook voor, o.a. langs
de Rbla. de Rubite. )

Het zijn in het algemeen granaal'muskovietschisten en -kwartsieten
met als accessorische bestanddeelen b.v. biotiet, chloriet, velc?spaat,
Fe erts, toermalijn. Met het bloote 00g zijn de granaten te zien als
kleine puntjes op het donkere bronskleurig gevlekte schistvlak. Ook
gesteenten met groote granaten, stauroliet en distheen komen voor,

o.a. langs de Rbla. de Rubite (hdst. 1858 d.d.)

Algemeen is het kataklastische karakter der kri:stalloblasnschdc
mineralen als granaat en veldspaat. De kristalomtrek is we%ge‘g‘ag_e
aal

en de mineralen zijn sterk gebroken. Hdst. 1858 geeﬂ_.b:‘r' e
groote granaten te zien met kwartsinsluitsels in evenwijdige ryens
insluitsels, welke véér en tijdens de vorming der granaten volgens
de algemeene eenzijdige strekking van het gesteente gericht waren,
doch met de doorgaande progressieve beweging OFd_er belasting me
hun oorspronkelijke richting scheef op de schistositeit U7 kmen &5

staan (zie foto’s 23, a en b). Dergelijke sporen van doorga:ange
beweging na vorming der kristalloblast?n zyn zei{ &I‘igerleglnz mlOle

,.Biindnerschiefer” der Alpen (zie Heim, 22
fig. 42).

De kristallijne schisten der Alpujarr )
Géadordekblad onder Triasfyllieten en -kwartsieten. Siesi

: =

45 vormen dé basis van het ~._
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De overgang naar de fyllieten is nergens scherp en heﬁft plgats
langs een serie overgangstypen, die soms een aanmerkelijke dikte
kunnen bereiken, zooals langs de Zuidhellingen der S. la Contra-
viesa, langs den Bco. de Guainos ten N. van de l.oma Salobra.
Deze overgangstypen vertoonen vaak de donkere kleur en het brons-
kleurig gevlekte karakter der granaatglimmerschisten, doch bevatten
meestal geen granaten. Andere types zijn weer lichtgekleurd en gaan
meer lijken op fyllieten. De echte Triasfyllieten en -kwartsieten
splijten echter veel vlakplatiger en zijn in het algemeen licht van
kleur. In het veld vallen de overgangstypes op door de roode ver-
weeringskleuren en de verschillende beplanting (wijn, amandelen,
tegenover graan op de fyllieten). Het zijn muskoviet-, biotiet-, chloriet-
schisten en -kwartsieten, soms grover, soms fijner kristallijn. Soms zijn
de glimmerblaadjes fijn, is er veel pigment en gaat het gesteente op
een Triasfylliet lijken, soms ook hebben ze het gewone kristallijne
karakter der granaatglimmerschisten en bevatten veldspaat (plagio-
klaas), toermalijn.

We vinden dus in de kristallijne schisten der Alpujarras gesteenten
vanaf de katazéne der dislokatiemetamorfose met zijn kristalloblas-
tische structuren tot de mesozéne,

Echte kristallijne schisten treft men slechts in beperkten omvang
aan, zooals langs de Rbla. de Rubite en op enkele andere plaatsen.

Het grootste gedeelte van de schisten der Alpujarras is minder
grof kristallijn dan die der S. Nevada.

Voorbeelden van schisten en overgangstypen zijn:

Schisten: hdst. 1401—1402—1403—1404—1 405—1406—1416
d.d.—1383 d.d.—1385 d.d.—l389——]396—]437—-]464—4750
d.d.—1751—1752 d.d.—1753 d.d.—1828—1858 d.d.

Opvergangstypen: 1388 d.d.—1410—14] 1—1424—1425—1434
—1432—1433—1455—1478—1760 dd.—1762—1763 d.d.—
1764 d.d.—1767—1768 d.d.—1769 d.d.—1770 d.d—1796 d.d.—
1798—1799—1800 d.d.— 1847 d.d.— 1848 d.d.— 1849 dd.—
1850 d.d.

b. Verbreiding.

De kristallijne schisten der Alpujarras komen hoofdzakelijk voor
in de Westelijke helft van het gebergte, ten Zuiden van den Rio
Guadalfeo en het bekken van Ugijar. Ten N. dezer depressie treft
men nog een O.—W. gerichte tusschen Triasfyllieten ingeklemde
strook aan, welke opgeplooid is tegen de Z.-hellingen der S, Nevada.
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Deze strook is te vervolgen met onderbrekingen van het dorpje Cas-
taras over het dwarsdal van den Rio de Cadiar tot aan den Rio de
Alcolea (zie blad I der kaarten). Ook op enkele plaatsen onder de
dolomieten aan de Zuidhelling der S. Nevada werden nog wat mee-
gesleurde granaatglimmerschisten aangetroffen, o.a. ten N.W. van
Castaras en tusschen de dolomieteilanden van den Cerro Conjuro
ten N. van Notéez (deze schisten zijn niet op blad I aangegeven).

In het algemeen zijn deze gesteenten ten Z. der S. la Contraviesa
ontbloot; alleen ten Oosten en Westen der Rbla. de Torbizeén zijn
de fyllieten weggeérodeerd en komen de schisten tot aan den Rio
Guadalfeo. Aan den bovenloop van de Rbla. de Cojayar en tus-
schen de Rbla. de Repenil en den Rio de Jorairatar zijn ze ook nog
ontbloot.

Naar het Oosten wordt de uitbreiding begrensd door den Rio
Grande de Ugijar op een strookje halfslachtige schisten en fyllieten
aan den Qostelijken oever dezer rivier bij Cda. Manjaroba na.

De kristallijne schisten der Alpujarras met hun vele overgangs-
types bepalen het landschapsbeeld langs de geheele kust_s_trf:ek van
Adra tot de Rbla. de Gualchos. De eentonige reeks evenwijdige, steil
naar zee afdalende ruggen ten Z. van den straatweg Vta. Haza
del Lino—Albuiiol bestaan hoofdzakelijk uit deze types, evenals de
omstreken van Albondén. Het geheele Triasdolomietenvenster van
Albunol wordt er door omgeven. o

Naar het Westen staan deze gesteenten direkt in Yerbmdmg met
de schisten ten N.O. en N.W. van Motril door middel van een
strook tusschen de steile Zuidflank der S. de Lijar en de dolomieten
van Gualchos, Calahonda en Castell de Ferro. Van B emm.el:en
(Lc., blz. 23) rekent deze schisten tot de basis van zyn Lanjaron-
dekblad, dat overeenkomt met het Gadordekblad der Alpujarras en
S. de Gador. Het voorkomen van sill‘imaniet—stauroliets;hlsten stemt
overeen met het voorkomen van overeenkomstige schisten in de Weste-

lijke Alpujarras (Rbla. de Rubite).

c. Vergelijking met de kristallijne schisten der Sierra Alhamilla.

Het Gadordekblad duikt in den vorm der dolomieten van de
S. de Gédor bij den Rio Andarax weg onder het jong- Tertiair
(Plioceen), dat een groot deel der S. Alhamilla o:‘ngeeft. In de S.
Alhamilla zien we weer een opduiking van het Gadordekblad. De
Triasdolomieten zijn voor een groot deel verdwenen en de kern van
het gebergte bestaat voornamelijk uit schisten van het type der Alpu-
jarras. Aan Hetzel danken wij de beschrijving dezer gesteenten.
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Hij noemt (23, blz. 27—35) granaatglirmnerschist.en. toermalijp—
en veldspaathoudende schisten, staurolietglimmerschisten. Het zijn
naar deze beschrijving te oordeelen petrografisch dezelfde gesteenten
als de schisten der Alpujarras. Op een tocht door de S. Alhamilla
van Nijar naar Lucainena viel mij bovendien het volkomen iden-
tieke uiterlijk op.

.

d. Ouderdom.

Voor de ouderdomsbepaling dezer meso-katametamorfe schisten
is in de eerste plaats van belang, dat ze stratigrafisch lager liggen
dan de zeker Triadische dolomieten der Alpujarride dekbladen.
Deze gesteenten zijn opvallend metamorfer dan de Triasleien en
-dolomieten, welke naar den maatstaf van Heim tot de epizéne
der D.M. moeten worden gerekend. Ze moeten daarom zeker als
prae- Iriadisch worden beschouwd. Van Bemmelen meent ten
slotte een prae-Triadischen, doch post-Hercynischen ouderdom te
moeten verwerpen op grond van de volgende punten:

»l. Daar deze formatie (= het Perm) direct volgt op de Her-
cynische bergvorming, die ook in dit gebied zijn sporen heeft achter-
gelaten is het te verwachten, dat ze conglomeratische afbraakpro-
dukten van dit gebergte of een transgressie-conglomeraat zal bezit-
ten. De Penninische afzettingen in de Alpen en in de Betische ketens
worden vaak door conglomeraten gekarakteriseerd. In de kristallijne
schisten daarentegen zijn nooit conglomeraten waargenomen.

2. De overgang van de mesometamorfe schisten in de epimeta-
morfe fyllieten is vaak zeer abrupt, terwijl wij bij de regionale meta-
morfose in een pakket van post-Hercynische sedimenten geleidelijke
toename verwachten moeten.”

Bij punt 2 beriep hij zich op het gebergte tusschen Granada en
Guadix en wilde de door Hetzel in de S, Alhamilla waargenomen
overgangstypen tusschen fyllieten en schisten verklaren door uitwis-
sching van het verschil in kristallijnheid als gevolg van de Alpine meta-
morfose. De mogelijkheid van uitwalsing van overgangstypen in het
gebergte tusschen Granada en Guadix verwerpt hij op grond van het
feit, dat de overgang van epi- naar mesozéne een kwestie is, niet van
eenige honderden meters, maar van kilometers,

Beschouwen we punt I, dan kan men zich afvragen, waarom bjj
het ontbreken van het Perm, dan niet b.v. oud-Triadische trans-
gressieconglomeraten de vermeende Hercynische discordantie aan-
toonen, zooals in de Alpen vaak het geval is. Het ontbreken van
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conglomeraten wijst eerder op een concordantie tusschen fyllieten en
schisten.

Punt 2 biedt een veel grooter waarschijnlijkheid voor den prae-
Hercynischen ouderdom der schisten. Van Bemmelen's waar-
nemingen in het gebergte tusschen Granada en Guadix gelden echter
niet voor de Alpujarras. Aan de Zuidhellingen der S. la Contra-
viesa stuit men op groote moeilijkheden bij het aangeven van de grens
tusschen kristallijne schisten en fyllieten, hoewel plaatselijk de grens
ook wel scherp te trekken valt. Een serie van kilometers ligt er zeker
niet tusschen echte fyllieten en echte kristallijne schisten, doch men
moet in aanmerking nemen, dat de uitwalsingen in deze streken zeer
sterk zijn geweest. De fyllieten- en schistenbasis van het Gador-
dekblad in de Alpujarras is b.v. tegen de Zuidhelling der S. Nevada
haast totaal uitgewalst en komt slechts als gebrekkige resten over het
gebergte heen. Bovendien is geen discordantie waar te nemen tus-
schen fyllieten en schisten. Hetzel (23, blz. 4) meende dit wel
waargenomen te hebben in de S. Alhamilla, doch het feit, dat de
schisten dikwijls steiler hellen dan de Triaskalken is mede eigen aan
de fyllieten en m.i. een verschijnsel van intensievere plooiing der meer
plastisch vervormbare gesteenten.

In weerwil van de bovengenoemde tegenwerpingen is een groot
verschil in ouderdom tusschen echte Triasfyllieten- en ecl}te. kristal-
lijne schisten aan te nemen op grond van het groote vql:schll in meta-
morfose. Prae-Hercynische ouderdom van de kristalljne scl_nsten is
daarom wel zeer waarschijnlijk. De ouderdom der groote series ha!f—
slachtige schisttypen in de Alpujarras blijft dan echter dt.lbleus; mis-
schien is Permische ouderdom aan te nemen. Of werkelijk de Her-
cynische discordantie véér de Alpine metamorfose dezer gesteenten
in het gebied der Thetys uitgesproken is geweest of dat men met een
min of meer parallele discordantie te maken heeft gehad, zij in het

midden gelaten.

Resumeerende, lijkt het mij voorloopig aangewezen aan de over-
gangstypen een jong-Palaeozoischen ouderdom (Perm) toe te schrij-
ven, de granaathoudende schisten echter als Carboon en ouder te
beschouwen.

Tot slot van deze beschouwing zij nog gewezen op de overeen-
komst in oorspronkelijk facieel karakter tusschen S. Nevada- en
Alpujarride schisten. Het is waarschijnlijk, dat ze van denz«lalfden
ouderdom zijn en dezelfde gesteenten vertegenwoordigen uit een

Zuidelijker gedeelte van de Spaansch-Marokkaansche Thetys.
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TRias,

a. Triasfyllieten en -kwartsieten.
a. Petrografische eigenschappen en graad van metamorfose.

Deze onderste afdeeling van de Trias bestaat uit zijdeglanzende
fyllieten en -glimmerkwartsieten met wisselend glimn}ergehalte. Soms
krijgen zij het karakter van haast zuivere kwartsiecten met fraaje
mortelstructuur en unduleuse uitdooving der kataklastische kwarts-
korrels. Als bijkomstige bestanddeelen bevatten zij chloriet, toerma-
lijn, magnetiet, limoniet, soms ook een Ca-gehalte in den vorm van
calciet, epidoot (hdst. 1413 d.d.).

De graad van kristalliniteit dezer gesteenten is verschillend. Bjj
de minst kristallijne ziet men kwartskorrels van wisselende grootte in
een grondmassa van zich ontwikkelende muskovietblaadjes; bij de
meer kristallijne zijn de glimmerblaadjes meer ontwikkeld evenals de
strekking van de mineralen in é&én richting. De minst kristallijne
types bevatten ook nog veel pigment. In het algemeen zijn deze ge-
steenten al tamelijk metamorf en behooren thuis in de epi- (tot meso-)
zéne der D.M. in het schema van Heim, naar hun mineralisatie,

Ook deze gesteenten hebben na de mineraalvorming nog sterk van
inwendige vergruizing te lijden gehad evenals de schisten der Alpu-
jarras.

Gelaagde en ongelaagde gips komt in deze onderste afdeeling der
Trias plaatselijk veel voor, terwijl vlak onder de Triaskalken en
-dolomieten tusschen de fyllieten ook plaatselijk dungelaagde harde
kalken voorkomen. Misschien hcoren ook in de afdeeling der Trias-
fyllieten en -kwartsieten de eigenaardige, dik- en dunplatige, fyllie-
tische, lichtgekleurde en zeer kristallijne kalken van den Cerro Sal-
chicha thuis (hdst. 1844—1845 d.d.). Deze kalken komen half
ingeklemd tusschen fyllieten en kwartsieten voor aan beide oevers van
den bovenloop der Rbla. de Torbizeén.

Voorbeelden van Triasfyllieten en -kwartsieten :

hdst. 1380—1381—1390—1395—1397—1398—1409—1413
d.d—1418—1422—1423—1426—1427 —1429—1438—1439__
1440—1441—1442—1443—1445—1446—1447—1448—1450—
1451—1454—1456—1460—1461—1463—1474—1756—1757—
1758 d.d.—1759—1761 —1766—1773—1774—1778—1780 d.d.
—1781 d.d.—1782 d.d.—1789 d.d.—1797 d.d.—1804—1840 d.d.
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p. Verbreiding.

Deze gesteenten vormen steeds de basis der Triaskalken en -dolo-
mieten. Hun grootste uitbreiding hebben deze gesteenten langs den
Zuidrand der S. Nevada, in het Qostelijk gedeelte der Alpujarras
en in de S. la Contraviesa. In de twee laatstgenoemde streken vor-
men deze gesteenten geheele bergruggen en beheerschen het land-
schapskarakter met hun lichtgrijze kleuren en iriseerende splijtvlakken.

Algemeen verbreid is de lichtgrijze kleur, waardoor deze gesteenten
al van verre zichtbaar zijn. Ook groene, violette en roode fyllieten en
haast witte of licht-rose kwartsieten komen voor.

Gelaagde en ongelaagde gips vindt men vooral langs den Zuid-
rand der S. Nevada bij de zéne met Penninisch Mesozoicum, dan
langs den Rio Grande bij Beninar en tusschen Beninar en het ge-
hucht Hirmes.

b. Triaskalken en -dolomieten.
a. Beschrijuing en graad van metamorfose.

De serie Triaskalken en -dolomieten is in de Alpujarras verdeeld
over twee dekbladen, het Gador- en Lujardekblad. Onderlinge ver-
schillen tusschen deze gesteenten uit de genoemde tektonische een-
heden is mij nergens opgevallen. Bij het bestudeeren van de strati-
grafie der dolomieten is men echter in de eerste plaats aangewezen
op het Géadordekblad, daar men dan seker is een normale serie
voor zich te hebben, waarvan de onderkant op tal van plaatsen
ontbloot is. .

Het best gespaard is het pakket dolomieten nog in de S. de Gédor,
waar door mij de dikte wel op een 400—500 M. wordt geschat.
In de Alpujarras zijn nog slechts onvolledige resten van deze serie
aanwezig als bestanddeel van het Gadordekblad. _

Een geweldige dikte hebben de dolomieten van het Lﬁ]ﬂrdekl?lad'
zeker wel 500—600 M. en meer. De onderkant der Ljardolomieten
is ondanks de diepe insnijdingen in de omgeving van Albuiicl en
langs den Rio de Adra nergens bekend. .

In het algemeen werd door mij langs de Westhelling der S. de
Gédor en in de S. Alhamilla ten Z. van Berja van boven naar
beneden de volgende opeenvolging waargenomen: )

dikbankige, donkere, bitumineuze, kristallijne dolom?eten.
dikplatige, grijze, fijnkristallijne, bitumineyst’f dolomieten.
dunplatige, dolomietische kalken met fyllietische voegvla:k-
ken (vaak met wormvormige buisjes). vergezeld van dik-
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platige dolomieten en gelig mergelige, dunplatige lagen,
soms fossielhoudend.

Deze serie gaat naar beneden over in iriseerende leien met gips en
rauchwacken, enkele laagjes dunplatige, harde dolomietische kalken
en plaatseljk veel kwartsieten.

Bovengenoemde algemeene volgorde der dolomieten van de S. de
Géador was reeds lang bekend. Uit de beschrijving van M allada
b.v. (27, blz. 234 e.v.), welke hij ontleende aan het werk van
Gonzaloy Tarinen Botella is de volgende algemeene volg-
orde op te maken:

»Harde, taaie, blauwachtige of donkere, fijnkorrelige,
compacte of caverneuse dolomieten in banken van meer dan
1 M. dikte, vaak doorweven met witte calcietaders, welke
evenwijdig gerangschikt zijn of elkaar kruisen (piedra
indiana en piedra franciscana der mijnwerkers). Deze dolo-
mieten zijn vaak grof gebroken (chiscarra). Zij worden ver-
gezeld door lichtgekleurde, welke dikwijls breccieus zijn en
massa’s gips, kwarts- en vloeispaataders bevatten, behalve
nog rijke loodaders.

Platige kalken, fyllietisch, blauwachtig grijs, in lagen van
een c.M. tot eenige d.M. dikte, afwisselend met fyllietische,
grauwachtige, blauwachtige en roodachtige mergels. Ze
bevatten de volgende fossielen (gevonden door Gonzalo
y Tarin): Myophoria laecvigata Gold; M. Goldfussi Alb.
Avicula Bronni Alb.; Hinnites spec. indet.; Monotis spec.
indet.; Muyaciles spec. indet.; Rissoa spec. indet; e.a.

Fyllietische, zeer dunplatige kalken, grijs grauwachtig of
gelig van kleur met fyllietische voegvlakken (..........
calizas pizarrefias.......... cuyas caras de junta estan
como untadas por una substancia arcillosa).”

Deze volgorde komt overeen met de door mij gevondene. B a r-
rois en Offret geven dezelfde volgorde in grove trekken. Fen
kritische bespreking van hun stratigrafie werd reeds gegeven bij het
algemeene overzicht der prae-Tertiaire stratigrafie (blz. 16 e.v.).

De dolomieten van het Lijardekblad vertoonen dezelfde types.
Langs de diep in dolomieten ingesneden ramblas ten N. van Albuiiol,
langs.den Rio Grande de Adra en de Rbla. del Cid ten N.W. van
Berja hieeft men fraaie profielen door Lijardolomieten. De zeer dik-
bankige;. kristallijne, bitumineuse dolomieten langs deze insnijdingen
vallen op. Men vindt er echter ook dunplatige, mergelige dolomie-
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tische kalken, fyllietische kalken, wit en grijs gebande, vrij grof kris-
tallijne, dikplatige dolomieten.

Langs de Zuidhellingen der dolomietmassieven van den Cerrén
en de Calares de Turén treft men dunplatige dolomietische kalken
aan met fyllietische voegvlakken. Zooals bij Tektoniek zal worden
uiteengezet hebben we hier m.i. te maken met een tektonische compli-
catie: de dunplatige, fyllietische, dolomietische kalken zijn immers
kenmerkend voor de onderste series van de dolomieten der S. de

Gador.

De dolomieten, zoowel van Lajar- als Gadordekblad der Alpu-
jarras en S. de Gador zijn tamelijk metamorf; zelfs past vaak beter
de naam dolomietische marmers. Sporen van fossielen zijn in de
dikplatige en dikbankige dolomieten zeldzaam geworden; geen ge-
determineerde soorten zijn er uit bekend. Slechts de onderste afdee-
ling heeft in dunplatige, mergelige, dolomietische kalken fossielen op-
geleverd. '

De fyllietische voegvlakken in de onderste serie der dolomieten
wijzen op de vorming van glijdmineralen onder invloed van de ge-
bergtevormende beweging onder hoogen druk. ‘ '

Wat de graad van metamorfose betreft zijn 'de Tl:last??lomleten
en de daaronder liggende fyllicten en kwartsieten in een groep
samen te vatten, die een lichteren graad van metamorfose vertoont
dan de prae-Triadische schisten en -overgangstypen der Alpujarras.

der

Voorbeelden van Triasdolomieten en dolomietische kalken
Alpujarras en S. de Gador zijn:

1. Uit het Gadordekblad:

Dunplatige, dolomietische kalken en kalkfyllieten der onderste
afdeeling:

hdst. 1393—1755—1776—1777—1790—1791—1794.

Dikplatige en dikbankige dolomieten der bovenste afdeeling:

hdst.: 1417— 1436— 1444—1449—1452—1453—1457—1754
—1771—1772—1779—1793—1795.

Harde, dunplatige kalken, tusschen de bovenste serie der fyllieten
voorkomend:

hdst.: 1419—1765—1784.

2. Uit het Lijardekblad:

Dunplatige- en fyllietische, dolomietische kalken:
hdst.: 1412—1414—1420—1421—1428—1859.

BIBLIOTECA
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Dikplatige- en dikbankige dolomieten:
hdst.: 1377—1378—1384—1431—1802.

B. Verbreiding.

Zooals reeds gezegd is de kalkig-dolomietische afdeeling van de
Trias in het bestudeerde gebied het best gespaard gebleven in de
S. de Gédor en de ten Z.W. daarvan gelegen S. Alhamilla. In de
Alpujarras is deze afdeeling, voor zoover ze deel uitmaakt van het
Gadordekblad, voor het grootste gedeelte weggeérodeerd, op enkele
resten na. (Cerrajéon de Murtas, Loma Salobra, verspreide eilanden
ten W. van den Rio Grande de Ugijar, e.a.). Langs de Zuidhelling
der S. Nevada treffen we nog talrijke resten van deze gesteenten aan,
vooral ten N. van den Rio Guadalfeo (Cerro Campuzano, e.a.).

Het meest valt in het landschap op de bovenste afdeeling der
donkere, dikbankige dolomieten, die echter ook wel eens zeer licht-
gekleurd tot wit kan zijn, zooals in de dolomieten ten N.W. van
Castell de Ferro.

De onderste afdeeling, dunplatige kalken, is vaak slecht herken-
baar of uitgewalst. Het kontakt met de fyllieten draagt dikwijls het
karakter van wrijvingsbreccies.

c. Ouderdom der Triasgesteenten. Fossielen.

De ouderdom der Triasgesteenten is, wat de onderste afdeeling
der kalkig-dolomietische serie betreft, als zeker Triadisch komen vast
te staan sinds de vondst van de reeds genoemde Schelpkalkfossielen
door Gonzalo y Tarin in de S. de Gador (blz. 50). Door
mij werden slecht bewaarde steenkernen van Myophoria gevonden
in de S. Alhamilla ten Z.W. van Berja, bij den straatweg Berja—
Adra, in dunplatige mergelige kalken der onderste afdeeling.

De bovenste serie, dikplatige- en dikbankige dolomieten, zal hier-
door te rekenen zijn tot de hoogste afdeelingen van de Trias (Keu-
per) en misschien wel gedeeltelijk tot de infra-Lias.

Daar de Triasfyllieten een concordanten overgang vormen naar de
dolomieten en met laatstgenoemde gesteenten t.o.v. de oudere schis-
ten der Alpujarras een minderen graad van metamorfose vertoonen,
bestaat er geen enkel bezwaar tegen om ook de fyllieten als Triadisch
te beschouwen, zooals ook Hetzel, Zeylmans v. Emmicho-
ven, Brouweren Van Bemmelen meenden te moeten doen.

Van Bemmelen (4, blz. 50 e.v.) geeft een vergelijking van
de Trias der S. Nevada met die der Oost-Alpen. Deze vergelijking
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met haar gebreken geldt ook volkomen voor de Trias uit het door mij
bestudeerde gebied. In grove trekken kan men waarschijnlijk de Trias-
fyllieten en -kwartsieten vergelijken met de Oost-Alpine Bontzand-
steen (de z.g.,,Werfenerschichten™), de onderste dunplatige afdeeling
der dolomieten met de Oost-Alpine Schelpkalk (Ladinien en Ani-
sien), de bovenste afdeeling dikbankige dolomieten met de Oost-
Alpine Keuper (Norien, Dachsteinkalken, Hauptdolomit). De kalk-
arme ,,Raiblerschichten” (Carnien) zijn door mij niet aangetroffen.

d. Vergelijking met de Trias elders in de Oostelijke Betische
ketens.

Voor de N.W. en Z.W. randgebergten der S. Nevada geeft
Van Bemmelen (lc., blz. 45) hetzelfde algemeene stratigra-
fische beeld der Triasgesteenten als hier wordt gegeven. Ook daar
komen aan de basis der Triasdolomieten meer dunplatige dolomie-
tische kalken voor, vaak met fyllietische voegvlakken, kalken met
wormvormige buisjes, enz., terwijl de dikplatige- en dikbankige
dolomieten de bovenste afdeeling vormen.

Hetzel voor de S. Alhamilla en Zeylmansv. Emmicho-
ven voor de S. de los Filabres stelden een eenigszins afwijkend
schema op voor de Trias der Oostelijkste Betische ketens. Zooals by
het algemeene overzicht der stratigrafie werd besproken, (blz. 21 ev.)
zijn deze afwijkingen m.i. door tektonische verdubbelingen te ver-
klaren.

De kalken en dolomieten der S. Alhamilla komen volkomen over-
cen met die der S. de Gador, zooals reeds Hetzel waarnam en
waarvan ik mijzelf bij een bezoek aldaar kon overtuigen. De door
Hetzel vermelde ,fijne conglomeraten in hoogere horizonten” der
Triasdolomieten (l.c., blz. 8) werden in het door mij bestudeerde
gebied niet gevonden. .

In de S. de los Filabres komt Zeylmans’ bovenste afdeeling
Triaskalken en -dolomieten overeen met de dolomieten en dolomie-
tische kalken der S. de Gador. Als bovenste serie van deze ﬁfdeelin.g
geeft hij op zijn geologische profielen (blad VI der aan zyn St‘-‘d.lf
toegevoegde kaarten) ,,dolomieten” aan, als onderste serie ,,kalken”.
De door hem gevonden Triasfossielen (Myophoria clegans D_kr..
e.a.; lc., blz. 32) werden ook aangetroffen in platig schilferige,
mergelige kalksteenen, welke direkt rusten op blauwe, iriseerende
leien.

Gezegd kan dus worden, dat in alle Oostelijke Betische ketens
ook de Trias eenzelfde algemeen stratigrafisch beeld vertoont.
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C. AUTOCHTONE JONGERE FORMATIES.

INLEIDING.

De autochtone jongere formaties uit de Alpujarras en van de
flanken der S. Nevada en S. de Gador zijn nooit het onderwerp
van diepgaande studie geweest en tot nu toe even onbekend gebleven
als de bouw van het omringende dekbladengebergte, waarvan ze de
erosieresten discordant bedekken. De verbreiding dezer formaties is
veel grooter dan de bestaande geologische kaarten aangeven. (Zie
de op blz. 12 vermelde kaarten).

Dit autochtoon omvat vormingen in het bekken van Cadiar—Ugi-
jar—Laujar, de verspreide jongere formaties tusschen de Westflank
der S. de Gador en den Rio Grande, en het bekken van Orgiva.

Het Quartair is weinig of niet geplooid in tegenstelling met het
Tertiair.

Het hoofddoel van het terreinwerk was het bestudeeren van de tek-
toniek der prae-Tertiaire gesteenten, waardoor de jongere formaties
niet in alle détails bestudeerd zijn. Beperkte fossielvondsten en regio-
naal tektonische vergelijkingen zullen echter reeds aanleiding geven
tot het vormen van een cordeel over den ouderdom dezer gesteenten
en een vergelijking mogelijk maken met de andere autochtone bek-
kens in de nabijheid der Betische ketens.

TERTIAIR.
a. Stratigrafie.

De faciesverdeeling in deze sterk geplooide formatie is njet altijd
even duidelijk. Het Tertiair uit de depressies, die de S, Nevada
scheiden van de Alpujarras en de Sierras de Lijar en de Gador, en
tevens de S. de Gador van de Alpujarras, bestaat in grove trekken
uit een onderste zandig mergelige, fijn conglomeratische afdeeling en
een bovenste van grove, vaak zeer harde, verkitte conglomeraten.
Niet steeds komen beide ontwikkelingen voor. Het heeft er veel
van of de conglomeratische bovenste afdeeling verder transgre.-
deerde dan de mergelige onderste. Men vindt de harde conglome-
raten vaak aan de randen der bekkens zonder begeleiding van
mergels, doch indien beide afdeelingen samen ontbloot zijn met hun
ondergrond, dan rust de formatie steeds met de mergels of mergelige
zandsteenen discordant op oudere gesteenten (meest Triasdolomieten,
~fyllieten en -kwartsieten).
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Voorloopig kan een volgende, geenszins volledige indeeling ge-
geven worden van jong naar oud:

Meest hard verkitte, roode, blauwgrijze of gelige conglomeraten.

Gele foraminiferen-mergels en mergelige zandsteenen, harde Litho-
thamnium- en foraminiferenkalken en congl. kalksteenen, glimmer-
zandsteenen.

b. Ouderdom.

Vergelijking met de tekionick en de facies van naburige Tertiaire

bekkens.

De Oostelijke Betische ketens ten O. van den meridiaan van
Motril zijn tektonisch het best bekend, terwijl ook de autochtone vor-
mingen rond deze ketens door de studies van Silvertop, Ver-
neuilen Colomb (41; 42), von Drasche (13), Gonzalo y
Tarin, Botella, Cortidzar, Taramelli en Mercalli
(37), Bertrand en Kilian (5), Siegert, Hetzel (23),
Zeylmans v. Emmichoven (43), en Van Bemmelen
(4), facieel en stratigrafisch vrij goed bekend zijn geworden, wat
niet wegneemt, dat er nog vele twistpunten, 0.a. omtrent de opvat-
ting van den juisten ouderdom van sommige series, overblijven.

Van Bemmelen geeft een kritisch overzicht der verschenen
litteratuur, aangevuld met zijn eigen waarnemingen (l.c., blz. 64—
78) van den Valle Lecrin, de bekkens van Granada, Guadix, Baza,
de omgeving van Serén. Verkort luidt zijn samenvatting der strati-
grafie van jong naar oud (l.c., blz. 60 en 77):

wVega'-vormingen van Granada, Padulbreccies, Alluviale

luvi
Alliperimn 3 rivicrafzettingen, kalktuffen.
Diluvium 3 Alhambracongl., Guadixformatie,

(horizontaal) der S. da los Filabres.
M

R P R A A R G i N S G R G RIS

langs de Noordzijde

Plioceen

Messinien ) 3 gips-formatie.

(zwak geplooid) lacustrische formaties, kalken.

Sarmatien

Tortonien : i
Blokiformatis grootendeels mariene, grove conglomeraten; kleien,
von viDrasthe mergels en zanden.

(zwak geplooid)

s HHVVWMWJ\M%MWM"MW
Helvetien (en 4
Burdigalien) Mariene strandvormingen met Pecten, Ostrea, Lithotham-

g
(zwak'?te"k nium, Brgozden -kalkem kleien, mergels.
geplooid).
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Nummuliticum
(sterk geploocid,
ingewikkeld aan

den Noordrand van
het gebergte van
Tocén tusschen
Permo-Trias en Jura).

gele tot roodbruine kalken, met of zonder Nummu-
lieten, witte massieve kalken met Nummulieten,
zachte grijze mergels, mergelige leien, alternee-
rend met fijne conglomeraatbankjes en foramini-
feren kalken.

conglomeratsche kalken.

Wat de intensiteit der plooiing betreft komt de onderste afdeeling
van het Tertiair der Alpujarras het meest overeen met het zwak tot
sterk geplooide Helvetien en Burdigadien uit de bekkens van Gra-
nada en Guadix, terwijl het er ook facieel gedeeltelijk bij aansluit.

In het bekken van Orgiva vond ik slechts zwak geplooide, zeer
grove conglomeraten, terwijl de Westelijke helft van het bekken van
Ugijar ten Oosten en Westen van Cadiar eveneens voor het grootste
deel uit zeer grove conglomeraten van kalken, fyllieten en schisten
bestaat. Deze conglomeraten kunnen misschien tektonisch en facieel
vergeleken worden met de Sarmatische blokformatie. Een discor-
dantie met de onderste, mergelig zanderige afdeeling uit het bekken
van Ugijar—Laujar vond ik niet. Het bestaan ervan is echter geens-
zins onwaarschijnlijk.

Overschoven en ingeplooid als het Nummulithicum wit den Noord-
rand van het gebergte tusschen Granada en Guadix js het Tertiair
van Ugijar en de Westhelling der S. de Gador niet; wel komt over-
kipte stand der lagen voor aan de randen van het bekken.

Een ander en zeer belangrijk punt van vergelijking vormt het

Tertiair, dat Hetzel beschreef van den Noord- en Zuidrand der
S. Alhamilla ten N.O. van Almeria. Het bekken van Ugijar—
Laujar staat via Canjayar direkt in verbinding met dat van Taber-
nas—Sorbas tusschen de S. Alhamilla en de S, de los Filabres ep
ligt langs dezelfde tektonische depressie. Hetzel (Lec., blz 17—25,
38—40) deelt het Tertiair om de S. Alhamilla als volgt in:

LRI |

e, LU

harde, fossielrijke, lichtroze kalksteenen,

met itho-

thamniae ; lichtgekleurde, losse conglomeratische ll::!l!l?-

Plioceen steenen; fijnkorrelige kalksteenen met talrijke fos-
(horizontaal of { sielen.

zwak hellend) dikbankige, losse, geelgekleurde zandsteenen en con-

glomeraten met veel fossielen (dikschalige Osfreas,
DPecten, Spondylus, Terebratulas.

Bt Vo L N \ﬂ.mWWWWW%




57

d. Zandsteenen met gips; zeer fijnkorrelige geel-
en grijsgekleurde mergels; conglomeraten.

c. lichtgekl.,, min of meer fijnkorrelige, vrij harde
kalkstecnen, glimmerhoudende kalkzandsteenen.

Oud-Tertiair. De kalksteenen bevatten kwartsrolstukjes, Litho-
(De afdeelingen thamnium, Nummulitinae, Rotalia.

a, b, ¢ waarschijnlijk b. Donkergrijze, fijnkorrelige, zandige schalies.
Eoceen, de afd. d De schalies bevatten glimmer en calciet en be-
misschien Oligoceen staan uit hoekige stukjes kwarts, verder Globi-
en Mioceen) gerinen.

(sterk geplooid, Geelgekl., dungelaagde schalies met Globige-
overkipt). rinen _en Amphistegina.

a. Donkergrijs gekleurd, fiin conglomeratisch
gesteente, met rolstukjes van kalkzandsteen.
blauwe lei, verkit door calciet, kwarts, dolomiet.
Doorsneden van Lithothamnium, Nummulitinae.

Tektonisch en facieel komt het oud-Tertiair van Hetzel zeer
veel overeen met de onderste series uit het bekken van Ugijar—
Laujar. Bij een bezoek aan den Noordrand der S. Alhamilla bj
Lucainena kon ik me overtuigen van de groote overeenkomst tusschen
de in de omgeving van dat plaatsje voorkomende grijze en gele
glimmerzandsteenen met dergelijke gesteenten uit het be!c__ken van
Ugijar in de omgeving van Alcolea. De sterkte der plooiing komt
ook overeen met die van het oud-Tertiair aan den Noordrand der
S. Alhamilla. De grove, hard verkitte en gedeeltelijk losse conglo-
meraten uit het bekken van Ugijar komen misschien overeen met de
afdeeling d van Hetzel.

Op grond van tektonische- en regionaal facieele overef:nkomst be-
staat er dus veel aanleiding althans de onderste afdeeling van het
Tertiair uit het bekken van Céadiar—Ugi] ar—Laujar n ouderdom
gelijk te stellen met het oud-Tertiair van Hetzel; de bovenste,
grof conglomeratische, afdeeling komt misschien overeen met de afd.
d of met de Sarmatische blokformatie.

Palaecontologie.

conglomeratische kalksteenen
air van Ugijar en den West-
en. De gesteenten
lamellibranchiaten

In mergels, mergelige zandsteenen,
uit de onderste afdeeling van het Terti
rand der S. de Gador werden fossielen gevond
bevatten foraminiferen, kalkalgen, resten van
(Ostrea, e.a.). .

Aan de hand van eenige handstukken zij een kort oven.‘}c}.’t
gegeven van de gedetermineerde geslachten en soorten, waarbjj ik
op deze plaats nogmaals mijn hartelijken dank betuig aan Dr. I. M.
vander Vlerk voor zijn hulp bij het onderzoek dezer gesteenten:
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No. 1792. Gele foraminiferenmergel.
Vindplaats: Ten O. van den straatweg Berja-Alcolea, tusschen

den Bco. Martos en den Bco. de la Lena.

Bevat:

Globigerina spec. indet.

Orbulina universa d'Orb.

Textularia spec. indet.

No. 1801, a, b, ¢ en d. Harde, fijnkorrelige, lichtgekleurde

kalksteen.
Vindplaats: Ten N. van den Bco. de Hirmes aan het pad Hir-

mes-Darrical.

Bevat:

Globigerina spec. indet.
Orbulina universa d'Orb.
? ? gen. Nummulites.

gen. Lithothamnium.
gen. Archaeolithothamnium. (Zie foto 10).

No. 1803. Glimmerhoudende kalkzandsteen.

Vindplaats: Linkeroever van den Rio de Alcola, ten N. van
Alcolea.

Bevat:

Globigerina spec. indet.

No. 1817. Grofzanderige mergel met hoekige stukjes kwarts
en vele secundaire calcietadertjes.

Vmc_lplaats: Bovenloop Rbla. Honda, ten Z. van den straatweg
Laujar-Paterna.

Bevat:

Globigerina spec. indet.

gen. Rotalia.

gen. Lithothamnium.

No. 1818. Fijnkorrelige mergel met stukjes glimmer, kwarts
en calciet,

Vindplaats: Als 1817.

Bevat:

Globigerina spec. indet.
Orbulina universa d'Orb.

No. 1825. a, b en c. Harde, lichtgekleurde conglomeratische
kalkseen.

Vindplaats: Tusschen het oude pad Alcolea-Lucainena en den
straatweg.

Bevat:

Nummulites spec. indet. (Zie foto 1),

Sphaeroidina spec. indet.

Roalia spec. indet.

gen. Lithothamnium.

gen. Archaeolithothamniumn.

Volgens de meening van Dr. van der Vlerk is No. 1825
vrjj zeker van Palaeogenen ouderdom op grond van het voorkomen
van Nummulites, terwijl No. 1801 waarschijnlijk even oud is. Het is




Vergr.: 14 X Foto 10. Foto Kruizinga

Dunne doorsnede wvan hdst. 1801: harde kalksteen met Archaeolithothamnium aan
het pad Hirmes-Darrical.

Vergr.: 14 > Foto 1.

Foto Kruizinga

Dunne doorsnede van hdst. 1825: harde conglomeratische kalksteen met Nummulites.
Archaeolithothamnium, ten N.O. van Lucainena.
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echter nog de vraag of dit Palacogeen even oud is als het door Prof.
Dr. L. Rutten beschreven prae-Oligoceen (Van Bemmelen
lLc., blz. 61—63). Naar den minder sterken plooiingstoestand te
oordeelen is het jonger. Ook bevat het niet de groote Nummulieten
en Orthophragminen, doch slechts kleine Nummulieten.

Of aan de afdeelingen a, b en c van het oud-Tertiair van Het-
zel een Eocenen ouderdom toegeschreven moet worden, is nog
twijfelachtig. De door Hetzel beschreven gesteenten zijn vol-
komen identiek met het oud-Tertiair der Alpujarras.

Tot slot kan gezegd worden dat de oudste gesteenten uit het
autochtone bekken van Ugijar vrij zeker Palaeogeen zijn, de hoo-
gere, grof-conglomeratische afdeelingen waarschijnlijk voor een groot
deel jonger-Tertiair, misschien identick met de blokformatie (Sar-
matien) van de Noordwesthelling der S. Nevada en den Valle
Lecrin. Het bekken van Orgiva is hier wellicht in zijn geheel toe
te rekenen.

De autochtone vormingen der Alpujarras zijn dus voor een deel
van hoogeren ouderdom dan dcor diverse auteurs op hun kaarten
wordt aangegeven. Von Drasche (13) geeft het bekken van
Ugijar b.v. aan als aequivalent van de horizontale Guadixformatie;
Barrois en Offret (3) als Tortonien; de tweede _druk van de
geologische kaart van Spanje zelfs als recent; Guardlol_a en De
Sierra (20) beschouwen de bekkens van Orgiva en Ugijar echter
als Mioceen.

c. Verbreiding.

Het bekken van Cddiar— Ugijar—Laujar.

Het Tertiair van dit bekken strekt zich in een lange strook uit, die
reikt van ten W. van Cadiar tot aan den Rio Alcolea, waar de
mergelige zandsteenen en glimmerhoudende kalkzandsteenen der
onderste afdeeling over de grootste breedte wegduiken onder de h?n-
zontale, losse, Quartaire conglomeraten uit het bekken van Laujar.
Alleen langs den Noordrand van het bekken blijven nog gelige, mer-
gelige zandsteenen en mergels ontbloot tot bij Laujar. Hoe de toe-
stand verder Qostwaarts is, is mij niet bekend. Waarm:.hunhjk dutken
ze daar weg onder het door Hetzel beschreven Plioceen van het
bekken tusschen de S. Alhamilla en S. de los Filabres, om langs de
Noordflank der S. Alhamilla weer door de erosie te ZUD blootgelezd.

De Noordgrens van het bekken loopt, zooals blad 1 aangeeft,
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onder langs den Triasrandzoom van de Zuidhelling der S. Nevada.
Door inplooiing en latere erosie geisoleerde bekkentjes zijn hier en
daar door smalle strooken verbonden met het hoofdbekken, o.a. het
kleine bekkentje ten Z.W. van Mairena en dat ten Westen van
Yegen.

De Zuidgrens loopt min of meer parallel met de grens der tekto-
nische depressie tusschen de S. Nevada aan de ééne zijde, Alpu-
jarras en S. de Gador aan de andere zijde. Deze depressie staat ter
hoogte van den Rio Grande in verbinding met de depressie tusschen
de S. de Géador en de Alpujarras. Het bekken krijgt daar ook een uit-
bochting naar het Zuiden, die in verbinding staat met het ingeplooide
Tertiaire bekkentje langs het pad van Lucainena naar de Cda.
Cantera.

De fijnklastische, gele mergelige gesteenten breiden zich in hoofd-
zaak uit in de Oosthelft van het bekken bij Alcolea, hier en daar
vergezeld van harde conglomeraten, welke ook vaak licht gekleurd
zijn zooals langs den Bco. Hifiizar. De gele, door de erosie diep aan-
gesneden mergelig-zanderige afzettingen vormen een sterk contrast
tegen de donkere schisten der steil opgaande Zuidhelling der S. Ne.
vada (zie foto 12). Van den hoogen erosierand aan den Qostelijken
oever van den Rio Alcolea ziet men van het Quartair uit het bekken
van Laujar hoog neer op het grillige, lichtgekleurde Tertiair-land-
schap bij Alcolea (foto 13).

Langs den Zuidrand van het bekken ten Z. der Rbla. Seca
vindt men ook de mergelig-zandige ontwikkeling.

De Noordrand, van den Bco. Hifizar Westwaarts, en de geheele
Westhelft van het bekken laten v.n. slechts de grof-conglomeratische
ontwikkeling zien van roode, grijze en blauwgrijze conglomeraten
(dit laatste wanneer ze veel fyllieten bevatten), waarin de »ram-
blas™ diepe cafionachtige dalen hebben uitgesneden (foto 14).

Ten W. van Cadiar wigt het bekken langzamerhand uit; hier en
daar, o.a. ten Z. van Lobras, zijn nog wat bekkentjes van grove
conglomeraten gespaard gebleven. Aan den Westelijken oever van
den Rio de Cédiar bij Cadiar werden nog wat fijne kalkzandsteenen
aangetroffen.

De depressie tusschen de S. de Gddor en de Alpujarras.

Aan weerszijden van den Rio Grande de Adra en onder langs de
Westflank der S. de Gador vindt men het Tertiar uit het bekken

van Ugijar terug. De Zuidelijkste geisoleerde voorkomens komen tot




Foto 12.

Gele mergels en conglomeraten wuit het bekken van Ugijar langs de Zuid-
helling der Sierra Nevada. Rechts in het midden het dorpje Picena. Links
daarvan, hooger op de schistenhelling, het dorp Laroles

Foto 13,

Gele mergels en conglomeraten uit het bekken van Ugijar, gezien van den
linkeroever van den Rio Alcolea. Links het dorp Alcolea.










Foto 14.

Steile wand van Tertiaire conglomeraten langs den linkeroever der Rbla.
Repenil.

Foto 15.

Heuvel van Tertiaire conglomeraten ten N.O. van Berja. Links op den achter-
grond de Sierra de Gador.
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dicht bij Berja (zie blad I). In deze streken is zoowel de mergelig-
zanderige als de grofklastisch-conglomeratische afdeeling aanwezig.
De gele foraminiferenmergels komen hier steeds voor aan den onder-
kant der harde verkitte conglomeraten. Ze worden vergezeld door
conglomeratische, harde, foraminiferen- en Lithothamniumkalken. De
gele mergels bereiken echter geen groote dikte en ontbreken vaak
geheel. Ze werden aangetroffen ten N. van het gehucht Hirmes
onder donkere, harde, heuvelvormende conglomeraten met resten van
lamellibranchiaten. Verder komen ze voor op enkele plaatsen langs
den Westelijken oever van den Rio Grande onder conglomeraten;
dan aan weerszijden van den weg Berja—Alcolea tusschen den
Bco. de la Lefia en den Bco. Martos; langs het pad Hirmes—
Lucainena ter hoogte van El Campillo. Harde conglomeratische
Lithothamniumkalken met Nummulites (hdst. 1825) werden ge-
vonden op Trias tusschen het oude pad Lucainena—Alcolea en
den straatweg Lucainena—Ugijar. De hoofdzaak van het Tertiair
langs den Westrand der S. de Gador bestaat echter uit harde
conglomeraten met afwisselend dunne en zeer dikke banken. Men
treft deze formaties in grootste uitbreiding aan tusschen de Rbl_a.
Pulbina, den straatweg Berja—Alcolea en den Bco. de la Lefia
in het bekken van Gastala. Verder komen deze conglomeraten
voor als eenzame hooge heuvels in het landschap, op Triasdolomieten
en -fyllieten, o.a. ten N.O. van Hirmes en ten N.O. van Btzfja
(foto 15). Hoog langs ebide oevers van den Rio Gr.:mde de Ugijar
vindt men de harde conglomeraetn vaak als overkorstingen op T.ﬂas‘
fyllieten en -dolomieten, samen met harde conglomeratische Litho-
thammiumkalken. ok

Barrois en Offret (lLec., blz. 104) zagen"conglomerahsc_de
banken, welke als korsten of fyllieten ontwikkeld zijn langs dt? Zuid-
grens van het bekken van Ugijar, als een aequivalent der in deze
streken veel voorkomende Quartaire kalktuffen en -breccies aan;
Deze heuvelconglomeraten zijn echter geisoleerde resten van eenleen
uitgestrekter bekken, waarvan de oudste afzettingen mn het Palaeo-
geen gevormd werden.

QUARTAIR.

Tot dit tijdperk kunnen gerekend worden:
Horizontale, losse conglomeraten en -zanden,

Harde, verkitte kalkbreccies.
Kalktuffen.

roode aarde, enz.
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Horizontale, losse conglomeraten en -zanden, roode aarde, enz.

Hieronder vallen fluviatiele afzettingen langs ,,ramblas” en rivie-
ren, en strandafzettingen. Tot de fluviatiele afzettingen zijn te rekenen
de terrassen van losse of verkitte conglomeraten langs de Rbla. de
Gualchos, de uitgestrekte bekkenvormingen van Berja langs de
Rblas. de Salomén, de Beneji, del Higueral en de Pulbina. Deze
conglomeraten en breccies bevatten de bestanddeelen der omringende
gebergten; in het bekken van Berja b.v. groote en kleine blokken en
rolsteenen van Triasdolomieten, welke bij verweering een hoeveelheid
roode aarde achterlaten.

Zijn de vormingen van genoemde vindplaatsen waarschijnlijk voor
het grootste deel tot het Alluvium te rekenen, ouder zijn naar mijn
meening de losse horizontale lagen van conglomeraten, zanden en
roode aarde uit het bekken van Laujar, die discordant rusten op gele
Tertiaire mergels en mergelige zandsteenen. De tweede druk van de
geologische kaart van Spanje, schaal 1 : 400.000, geeft de vormin-
gen uit het bekken van Lanjar als Diluviaal aan. Waar de eerst-
genoemde duidelijk ontwikkeld zijn langs laag gelegen rivierstelsels,
zijn de laatstgenoemde thans op een tamelijke hoogte boven zee
geheven en door een jonger erosiestelsel aangesneden.

Strandafzettingen vindt men langs de kust bij Adra. De heuvel-
vormende conglomeraten en zanden langs beide oevers van den Rio
de Adra bij Adra en langs den weg Adra—Almeria zijn eenigszins
geplooid en daardoor misschien te rekenen tot het allerjongste Ter-
tiair, het Plioceen, zooals de geol. kaart van Spanje aangeeft. Het
Plioceen uit het Oosten der Prov. Almeria is gekenmerkt door een
zwakke plooiing (zie Hetzel, 23, blz. 73, 74).

Harde, verkitte kalkbreccies zijn een typische vorming in de An-
dalusische ketengebergten en kenmerkend voor droge, warme klima-
ten. Barrois en Offret (2) wijzen er terecht op, dat dergelijke
vormingen niet voorkomen in het Quartair van Noord-Europa, en
op het Europeesche continent slechts worden aangetroffen in Zuide-
lijke landen met een droge, warme atmosfeer, waar hellingpuinen
van kalkgebergten gemakkelijk verkit kunnen worden door circulee-
rende koolzuur- en Fe-houdende wateren uit bronniveaux aan den
voet der kalkmassieven. Het zijn harde breccies van hoekige
stukjes kalken, dolomieten en andere gesteenten, verkit door een
bruinrood of gelig cement van fijnkorrelige ferrugineuze kalk. Soms
bestaan deze gesteenten geheel uit harde fijnkorrelige kalken met
eigenaardige concentrische structuur (hdst. 1783—1787 d.d.—1 788).
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Men treft deze gesteenten in de Alpujarras aan in bekkens langs
tektonische en topografische depressies. De hellingen der S. de Lajar
langs de Rbla. de Fregenite en de vlakten in de S. Alhamilla ten Z.
van Berja (o.a. de Llanos de S. Celedonio) liggen vol van deze
gesteenten.

Het bestaan ervan in de Alpujarras is behalve door bovenge-
noemde schrijvers reeds vermeld door Hausmann (21, blz. 286
e.v.), terwijl Hetzel (l.c, blz. 25, 26) ze vermeldt van de S. Al-
hamilla ten N.O. van Almeria en van de S. de Gador.

In het algemeen lijken me deze gesteenten ouder dan de laagst-
gelegen bekkenvormingen langs ,ramblas” en ,rio’s”. Laatstge-
noemde bestaan in hoofdzaak uit losse onverkitte conglomeraten,
terwijl eerstgenoemde vaak door de beken aangesneden zin en door
hun ver gevorderde diagenese een zekeren ouderdom verraden.

Kalktuffen komen voor in de omgeving van Albupol, waar ze op
de helling tusschen de Rbla. de Albuiiol en de Rbla. de las An-
gosturas eenige terrassen vormen. Het zijn fijnkorrelige, gedeeltelijk
losse, gedeeltelijk harde kalktuffen met afdrukken van bladere::] c(rleo;(f:
boomen) en rietstengels. Sommige kalken vertoonen een co
nair, eenigszins oi:ilit?sch karakter. (Zie hdst. 1379 d.d—1391—
1392—1394—1400). ]

Deze afzettingen danken misschien hun ontstaan aan mmerade
bronnen, waarvan er nu nog een paar ontspringen 1n de Rbla. de
las Angosturas, ongeveer bij het kontakt der Tnasdolor.l}xeten met ':
erop rustende schisten. Als zoodanig zullen ze te vergelijken zijn me
de kalktuffen van Lanjarén.

BEEILIOTECA




HOOFDSTUK III.
TEKTONIEK.

GESCHIEDENIS VAN HET MODERNE ONDERZOEK DER
COSTELIJKE BETISCHE KETENS.

Een eerste begin met deze onderzoekingen werd gemaakt in 1919
tijdens een geologisch-mijnbouwkundige excursie naar Spanje met
Delftsche studenten en -mijningenieurs, onder leiding van Prof. H. A.
Brouwer en Prof. R. W. vander Veen.

Naar aanleiding der toenmaals gedane waarnemingen in de S.
Nevada en de S. de los Filabres, werden door twee deelnemers aan
deze excursie gedetailleerde onderzoekingen in Zuid-Spanje uitge-
voerd. Hetzel onderzocht de S. Alhamilla ten N.O, van Almeria
(23) en Zeylmans van Emmichoven een gedeelte van de
S. de los Filabres (43); hunne resultaten zijn resp. in 1923 ep 1925
verschenen.

In een in 1924 verschenen mededecling van Brouwer en
Zeylmans van Emmichoven over de tektonick van het
centrale gedeelte der S. de los Filabres (7a) werd voor het eerst
aangetoond, dat éénzijdige, horizontale bewegingen een belangrijke
rol hebben gespeeld bij de vorming der Betische ketens.

In 1925 werden de onderzoekingen in Zuid-Spanje onder lei-
ding van Prof. Brouwer voortgezet langs de West-, Zuid- en
Noordhelling van de S. Nevada en in de centrale deelen van dit
gebergte. De resultaten dezer onderzoekingen werden in een voor-
loopige publicatie (7) beschreven en omvatten waarnemingen en
opnamen van Prof. Brouwer en zijn leerlingen R. W. van
Bemmelen, J. A. W. In de Betouw van der Voort,
H. J. E. M. Hamer, J. Kleinsmiede, J. Westerveld en
JJH L. Zermatten.

Van belang voor den algemeenen bouw der Betische ketens was
vooral het aantoonen van een intensief tektonisch beinvloede en sterk
metamorfe serie kalkig-fyllietische gesteenten tusschen de kristallijne
schisten der 8. Nevada en de Triasrandzéne van dit gebergte;
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tevens werden bij Monachil aan den N.W.-rand der S. Nevada
en bij Lanjarén abnormale liggingen gevonden van kristallijne schis-
ten op Triaskalken. Uit het eerstgencemde feit kon een belangrijk
overschuivingskontakt worden afgeleid tusschen de Triaszéne der
S. Nevada en de kristallijne gesteenten van dit gebergte; uit de twee
laatstgenoemde waarnemingen volgde, dat ook in de randge_l_)el‘gten
der S. Nevada belangrijke overschuivingsvlakken zouden zijn aan
te toonen. ]

In 1926 nam Brouwer de abnormale ligging waar van zandig-
conglomeratische Permo-Trias op de kalkige Trias aan den Noord-
rand van het gebergte tusschen Granada en Guadix, ?vaardoor het
hem mogelijk werd op een voordracht voor het Internationale Geolo-
gische congres te Madrid in Mei 1926 ¥*) drie groote struktuur-
eenheden in den bouw der Betische ketens te onderscheiden, ‘__welke
met de Penninische en Oost-Alpine dekbladen der Alpen konden
worden vergeleken.

In den zomer van 1926 werden door mij bij Albuiiol over grﬁfte
afstanden schisten in abnormaal kontakt gevonden op Tnasliz ‘CI}
en -dolomieten. Een voorloopig kaartje van het venster van Albuno.
werd samen met een — v.n. aan de hand van waarnemingen van
R. W. van Bemmelen in het gebergte tusschen Granadiiszﬁ
Guadix en de omgeving van Lanjarén verbeterd — sche:lljllt_l s
profiel over de Betische ketens opgenomen in een t\e\reed'.i:1 ;2111 “n::loor
van Brouwer (8), waarin boven de Penninische ef:ns:;'h&’..l‘:i
hem de Betische en Subbetische dekbladen werden onder lel 6?4)

De in 1927 verschenen studie van Van Bemge’ ehn dek-
bracht voor de Westelijke Alpujarras een ontleding der etxsf.(:i t?d .
bladen van Brouwer in 3 dekbladen, door hem aange utlerw?ijl
Lajar-, Lanjarén-, en Guajardekblad (l.c., blz. 113 e‘v.c)l‘ ilged
het gebergte tusschen Granada en Guadix door hem wer ont en
in 4 eenheden, te weten: het Subbeticum df:-r S. l-_‘larana Tfkeehij
basis van zandig-conglomeratische Permo-Trias; khppen-‘“?}’ olike
meende te moeten rekenen tot het Guajardekblad deL id esiaaiste
Alpujarras; en zijn ,,Roode” en ,,Grijze” dekbla_d, df". t:; CS Ne.
opgevat als een verdubbeling van het over het knstallurll 5 86)1' .
vada heengeschoven Lanjaréndekblad (l.c.. bl,z' 8 9_(;26 he't onder-

In 1928 werden door mij de Alpujarras, waarin in |

: aangevangen 2
zoek onder medewerking van J. G. van Blom werd ‘,_\g e
lin i .,éom tes < A
#) Het verslag der voordracht zal binnenkort velrscﬁ}’;ljg:i:l 11}926." lc:leel Hy \
Rendus du XIXme Congrés Géologique lnt‘crnahona ] aBeﬁ; Cordillerat, g \\
1II, onder den titel: ,,Overthrust Structure in the Eastern ST e 1‘
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verder in kaart gebracht, waarmede de aanwezigheid van twee voor-
name tektonische eenheden in dit gebied werd aangetoond, n.l. het
hier beschreven Gador- en Lijardekblad, waarvan het eerste iden-
tiek is met het Lanjaréndekblad van Van Bemmelen.

Door alle onderzoekingen samen te vatten is het mij mogelijk ge-
worden reeds nu een algemeen — hoewel nog onvolledig — tekto-
nisch overzicht der Qostelijke Betische ketens te geven (zie blad III
der kaarten).

VERDERE BEVESTIGING VAN DEN DEKBLADENBOUW
DER BETISCHE KETENS.

In de Alpujarras hebben wij over groote afstanden overschuivings-
bladen kunnen constateeren, waarvan de nauwkeurige beschrijving
hieronder zal volgen.

Lastiger wordt het bewijs, wanneer we ons van de Alpujarras
Noordwaarts begeven naar de heilingen der S. Nevada, waar het
Gédordekblad opkruipt tegen de centrale schistenketen. Daar is de
toename der metamorfose van boven naar beneden schijnbaar normaal,
wanneer we afzien van het geweldig dooreengewalste, mylonietische
karakter langs het kontakt der Gadorfyllieten met de hoogste serie
van de kristallijne schisten der S. Nevada, dat men desnoods door
inwendige progressieve verschuiving van een gesteentepakket zou
kunnen verklaren. De kristallijne gesteenten der S. Nevada duiken
weg onder de veel minder metamorfe gesteenten van de bovenste
serie wt het Gadordekblad, die epi- tot meso-d.m. is.

Deze toestand heerscht ook aan de Noordhelling der S. de los
Filabres, waar Triasfyllieten en -dolomieten rusten op glimmer-
marmers, welke identiek zijn met overeenkomstige gesteenten uit de
randgebieden der S. Nevada, terwijl deze marmers weer rusten op
kristallijne schisten van het centrale gebergte. Zeylmans van
Emmichoven zag zich dan ook niet gencodzaakt een abnor-
maal kontakt te leggen tusschen de Trias der Sierra de los Filabres
en de kristallijne marmers. Zeylmans dacht bovendien bij den
toenmaligen stand onzer kennis nog niet aan een door Brouwer
(7, 8) naar voren gebracht nieuw argument voor dekbladenbouw;
n.l. het voorkomen, op eikaar, van Alpine Trias in twee petrografisch
verschillende facies; een min of meer Oost-Alpine ontwikkeling (de
Triasdolomieten der S. de Gador, enz.) en een met het Penninisch
Mesozoicum der Alpen vergelijkbare, meer metamorfe facies (de
glimmermarmers, granaatlooze glimmerschisten, enz.).
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Het is nu mogelijk een ander, meer constructief bewijs voor het aan-
nemen van een overschuivingskontakt tusschen het Gadordekblad en
de centrale keten af te leiden uit den bouw van de Alpujarras.
Daar vindt men onder dit dekblad een andere eenheid, het Lijar-
dekblad, dat minder kristallijn is dan de kristallijne basis van het
Gadordekblad.

Uit het bestaan van een overschuivingskontakt tusschen de dolo-
mieten van het Lijardekblad en de basis van het Gadordekblad en
tevens uit het feit. dat alle tektonische verschijnselen op een naar
het Noorden gerichte beweging wijzen (uitwalsingen van Z. naar
N., Z.—N. gerichte detailstructuren, enz.), volgt, dat de laatste een-
heid van zeer ver Zuideljk afkomstig is.

De kalken van het Lijardekblad zijn slechts in vensters ontbloot
en duiken aan den Noordrand van deze ontsluitingen voor goed weg;
aan den Zuidrand der S. Nevada komen ze niet weer te voorschijn.
De gesteenten van het Gadordekblad zijn echter van de Middel-
landsche Zee over het Lijardekblad heen te vervolgen tot op de
Zuidhellingen der S. Nevada ten W. van het Tertiairbekken van
Ugijar en tevens via de Westelijke Triasrandzéne van dit gebergte
tot aan den Noordrand van de centrale keten, waar men ze aantre'ft
in het gebergte tusschen Granada en Guadix, bjj La Calahorra, in
de S. de Baza, enz.

Uit het feit, dat het Gadordekblad in de Alpujarras 0"81'5;]:1’(‘;‘:

is moet afgeleid worden, dat ook het front van dit gesteentepakk
over de kristallijne gesteenten der S. Nevada heengestuwd moet zyn.

ALGEMEEN OVERZICHT VAN DE TEKTONIEK DE‘RT%JII.-
DELIJKE BETISCHE KETENS TEN OOSTEN VAN MO .

Brouwer onderscheidde in dit gebied:

Betische dekbladen.
| Kristallijne schisten der S. Nevada.
§ Mengzéne.
Van Bemmelen onderscheidde aan den Zuidrand der S.
Nevada de volgende tektonische eenheden (l.c., blz. 18).
: n -dolomieten.
Guéjardekblad ; g:;tﬁil:z;n?sche schisten.

APl Triaskalken en -dolomieten.
jarriden Lanjaréndekblad T:asfyllieten.

Penninicum

Lijardekblad g Triaskalken en -fyllieten.
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Mogelijk § Complexe zone.
Penninicum | Schisten der S. Nevada.

Uit mijn onderzoekingen bleek, dat het Gudjardekblad in de
Alpujarras en Qostelijker ontbreekt.

Het Lanjaréndekblad en het Ldjardekblad van Van Bemme-
len zijn beide naar de Alpujarras te vervolgen en bouwen samen
de Zuidelijke voorgebergten der S. Nevada op.

Voor den naam Lanjaréndekblad wordt hier de omschrijving
Gadordekblad ingevoerd, daar de groote gidslagen der Alpujarride
dekbladen, de Triaskalken en -dolomieten, in de Qostelijke voort-
zetting van het Lanjaréndekblad het fraaist ontwikkeld zijn in de
geweldige dolomietenkoepel der S. de Gador.

De naam Lajardekblad wordt aangehouden, daar deze eenheid
inderdaad het fraaist vertegenwoordigd is in de S. de Lgjar.

De door Brouwer ingevoerde en door Van Bemmelen
overgenomen vergelijking van de kristallijne gesteenten der S, Nevada
met het Penninicum der Alpen is bij den voortgang der onderzoekin-
gen aanneembaar gebleven.

In het door myj bestudeerde gebied worden dus onderscheiden de
volgende tektonische eenheden, zooals ook het tabellarisch overzicht
bij blz. 26 en blad I en III der kaarten aangeven:

Trias { kalken en dolomieten.

p fyllieten en k i
Het Gidordekblad } ., . L Dllistenen kwartsieten.
Kristallijne schisten en overgangstypen

(prae-Tradisch).

Het Lijardekblad 5 Trias § kal%&en en dolomieten.
{ | fyllieten.

hoogste serie van de kristallijne ge-
Diepere dekbladen steenten der S. Nevada (zéne met

der Sierra Nevada; Penninisch Mesozoicum, v.n. Trias).
Betisch Penninicum | kristallijne schisten der S. Nevada
(prae-Triadisch).

HET GADORDEKBLAD.

a. Algemeen overzicht.

Het Gadordekblad is verreweg het voornaamste d'ekblad der
Zuidelijke randgebergten van de S. Nevada en eigelijk van alle
randgebergten der centrale keten, terwijl de door Hetzel beschre-
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ven S. Alhamilla ten Z. van de Oostelijke voortzetting der S. Nevada
— de S. de los Filabres — eveneens tot deze eenheid gerekend moet

worden.

In de Alpujarras wordt het grootste gedeelte van het schisten-
en fyllietenlandschap door deze eenheid ingenomen.

De S. de Gador behoort er in zijn geheel toe en Van Bemme-
len verbond dit machtige samenstel via de Westelijke Triasrand-
zone der S. Nevada met het dolomietengebergte tusschen Granada
en Guadix, dat met zijn verdubbelde serie — zijn ,,Roode™ en
,.Grijze” dekblad — doodloopt tegen de Zuidelijkste der Juraketens
van het Subbeticum, de S. Harana.

Dit geweldige schild is nu vervolgd als een grootsche ruine rondom
de centrale ketens vanaf den meridiaan van Motril tot aan het uiterste
Oosten der provincie Almeria, waar de Middellandsche Zee de
voortzetting van de Betische ketens onderbreekt.

Aan den Noordkant van de centrale ketens reikt het dekblad tot

aan het Subbeticum, zooals ten Z. der S. Harana.

Meestal hebben de sedimenten uit Tertiaire zeebochten en Quar-
taire fluviatiele bekkens de grenzen tegen de Subbetische kalkge-
bergten bedekt en daardoor de studie van het tektonische verband
tusschen Beticum en Subbeticum aanmerkelijk bemoeilijkt.

Aan de Zuidzijde der centrale ketens is dit dekblad l?et best
gespaard gebleven en daardoor in al zijn onderdeelen fraai te be-
studeeren. Het duikt aan de kust weg onder de Middellandsche Zee,
of het wordt bedekt door autochtone vormingen (Tertiair en Quartair).

De erosie heeft dit dekblad sterk aangegrepen al vanaf prae-
is het haast geheel ver-

Palaeogenen tijd. Van de centrale ketens 1

dwenen; in de Alpujarras en de S. Alhamilla ontbrfak-en de kalken
en dolomieten over groote oppervlakten, terwijl Tertiaire- en Quar-
taire autochtone sedimenten zijn afgezet in de lengte- en dwars-

depressies.

Geenszins is het groote complex een fraai concordant ov?rschow_i‘n
pakket. Synclinale inplooiingen, plooiopschuivingen, tektonische uit-
walsingen, groote verdubbelingen zijn in dit gesteentepakkg ge-
vonden. Deze laatste zijn vooral aan den Noordrand van het Qoste-
lijke Beticum aangetroffen, zooals in de S. de los Filabres, waar
Zeylmans van Emmichoven zelfs gesteenten van het n::e:nc-1
trale gebergte (marmers en kristallijne schisten) meegeschoven Wc)lljl
over Triaskalken, en in het gebergte tusschen Qrar'l’ada en Guadix,
waar Van Bemmelen zijn ,,Roode” en ,,Grijze dekl?lad on.dfer—
scheidde (Lc., blz. 91). Synclinale inplooiingen en plociopschuivin-
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gen werden aangetroffen in het door mij bestudeerde gebied (zie
bij de detailbeschrijvingen).

Gaan wij thans over tot de beschrijving der geografisch af te zon-
deren gebieden:

b. De Sierra de Gador.

Van dit gebergte, dat zich uitstrekt van den meridiaan van Berja
tot aan het Tertiairbekken tusschen de S. de Gador en de S. Alha-
milla werd alleen de Westrand nauwkeurig in kaart gebracht met
een klein gedeelte van de Noord- en Zuidflank.

Het gebergte bestaat ongeveer geheel uit Triaskalken en -dolo-
mieten, die als een groot schild liggen op een fyllietenbasis en zich
daarop tot ruim 2000 M. hoogte verheffen met een reeks weinig in
hoogte verschillende, vlakke toppen.

Langs de flanken van het gebergte dalen de dolomieten af naar
de randdepressies, waartoe behooren de met Tertiaire en Quartaire
vormingen bedekte depressie langs den Noordrand, de depressies
langs den Westrand van het gebergte — welke eveneens, hoewel
slechts gedeeltelijk, met autochtone vormingen zijn bedekt, zooals
het bekken van Gastala —, vervolgens nog de depressie tusschen
de S. Alhamilla (ten Z. van Berja) en de S. de Gador langs den
straatweg Berja—Dalias.

De twee eerstgencemde depressies dragen den vorm van eenyou-
dige longitudinale en transversale synclines in het Gadordekblad; de
laatstgencemde wordt veroorzaakt door een groote opschuiving tus-
schen de dolomieten der S. Alhamilla en die der S. de Gaédor, De
fyllietenbasis diende hierbij als bewegingsopnemer. (Zie profie] VI
blad IT). Deze opschuiving is prachtig waar te nemen langs der;
reeds genoemden straatweg, waar de gesteenten van S, Alhamilla
en S. de Gador elkaar ontmoeten. Langs dezen straatweg ontwaart
men van N. naar Z. het volgende profiel:

Triasdolomieten—Triasfyllieten— Triasdolomieten.

De Gédorkalken duiken steil weg onder de fyllieten, juist ten 7.
van den weg (zie foto 16 met verklarende overteekening en profiel
VI, blad II). Naar het Westen verdwijnt het abnormale kontakt
onder de recente vormingen uit het bekken van Berja langs de Rbla.
Salomén. Deze verdubbeling maakt geheel den indruk van een
plooiopschuiving en niet van een naar het N. overhellende scheeve
plooi, wat ook niet te verwonderen is bij deze zoo weinig plooibare,
dikbankige, stugge dolomieten.

Langs de Westflank van het gebergte is de helling der Gador-




71

dolomieten in het algemeen Westwaarts. Ze dalen af naar het bekken
van Gastala en den straatweg Berja—Alcolea. Aan den Westrand
van de S. de Gador gaat dus de topografische depressie met een
tektonische gepaard.

De helling en strekking der kalken is in het algemeen slecht waar
te nemen dcor de onduidelijke gelaagdheid der dikbankige dolo-
mieten en ze is bovendien zeer onregelmatig ten gevolge der sterke
gebergtevormende bewegingen.

Een goede indicator voor asduikingen en hellingsrichting der do'o-
mieten vormt het langs enkele diepe terreininsnijdingen ontbloote
kontakt tusschen de dolomieten en de onderliggende fyllieten. Hier
kan men waarnemen, dat de Gadorkalken naar alle richtingen
afdalen naar de omringende bekkens, zooals langs de bovenloopen
van den Bco. Martos en den Bco. Sabinas. Bij den oorsprong dezer
barrancos werd dit kontakt wel tot == 1300 M. hoogte aangetroffen.
Het lijkt mij, dat aan den Noordrand van het gebergte dit kontakt
nog hooger ontbloot is, te cordee'en naar de, van de hellingen der
S. Nevada uit, zichtbare ontblootingen van fyllieten op de Noord-
hellingen der S. de Gador.

Aan den Oostrand van het Tertiaire bekken van Gastala en aan
de hovenloopen van de vertakkingen der Rbla. de Beneji zijn, z00a:s
blad I der kaarten aangeeft, op vele plaatsen fyllieten onder de
dolomieten ontbloot. Hieruit volgt, dat in het bekken van Gastala
deze gesteenten voor een groot deel weggeérodeerd zijn en het Ter-
tiair voornamelijk in fyllieten rust.

Enkele eilandjes van dolom’eten komen nog in dit bekken te voor-

Westrand van het

schijn ten N. van de Rbla. Pulbina en langs den
bekken ten O. van den straatweg Berja—Alcolea, waar de dolo-

mieten van de Loma del Pardo, die tot het Léjrdekblad kehooren,
wegduiken onder fyllieten van het Gadordekblad, juist langs d.ezen
weg. Een barranco heeft zich langs dit abnormale kontakt inge-
sneden en hoog op de fyllieten ontwaart men ten O. van den straat-
weg een erosierest Gadordolomieten, die onder Tertia:ire conglome-
raten wegduiken aan gene zijde van den hoogen eroilerand. _

In de omgeving van Berja reiken enkele ruggen Gadordolomieten
wat meer naar het Westen. De voornaamste loopt vlak ten N van
den straatweg Berja—Dalias en komt tot aan de Rbla. Benejl. ffi\an
den Noordrand van deze rug komen fyllieten onder de dolomieten
te voorschijn.

Enkele geisoleerde eilanden Gador
nog aan ten O. en W. van Berja, geheel om
vormingen der ,,vega’’, die geheel in fyllieten rusten.

dolomieten op fyllieten treft men
ringd door de jonge
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Verder naar het Noorden zijn de Gadordolomieten aan den rand
van het gebergte meer gespaard gebleven. Ze dalen ten N. van het
dorpje Beninar af naar de depressie, die aangegeven wordt door den
Rio Grande de Ugijar en komen tusschen Beninar en Lucainena
over den Rio Grande heen. Deze rivier heeft zich meestal door de
dolomieten heengesneden, doch tusschen Darrical en Lucainena ko-
men deze gesteenten nog tot aan het bed van de rivier. De Rio
Grande en de Rio Alcolea loopen daar door een diepe en smalle
kloof in dolomieten.

Aan den Noordrand dalen de Gadordolomieten af naar het bek-
ken van Laujar—Canjayar. Ten Z. van den straatweg Alcolea—
Laujar zijn fylieten ontbloot onder de dolomieten aan den rand yan
het bekken. Dit bewijst dus, dat de ondergrond van het bekken van
Laujar lager ligt dan de basis der dolomieten en waarschijnlijk voor
het grootste gedeelte door fyllieten wordt gevormd.

Uit een en ander volgt, dat de S. de Gador een anticlinale dom
voorstelt met synclinale randdepressies.

De dikte der Gadorkalken is slechts schijn. Ik schat haar op niet
meer dan 400—500 M. In de storthoopen bij ondiepe mijnputten op
den top van het gebergte werden door mij dunplatige kalken aan-
getroffen van het type der onderste serie uit het kalken- en dolomieten-
pakket. De onderkant der kalken en dolomieten ligt dus blijkbaar
niet diep onder den top van het gebegrte.

De dolomieten der S. de Gador zijn vaak zeer sterk verdrukt en
verbroken. Verschuivingsvlakken komen er in voor, zooals mij o.a.
bleek aan den bovenloop van Bco. Sabinas ten O. van den straat-
weg Berja—Alcolea, waar een strook leien ingeklemd werd gevon-
den tusschen kalken (zie blad I). De plaatselijke opschuivingskon-
takten zijn echter lastig te vervolgen en gaan al gauw te loor in de
dolomieten.

De sterke verbrokkeling van het harde gesteente, de vorming van
scheuren en spleten gaf aanleiding tot de vorming van talrijke grove
calcietaders in alle richtingen (de z.g. ,,piedra franciscana” der mijn-
werkers) en bereidde tevens het ontstaan van verspreide nesten van
loodertsen voor.

Groote tektonische complicaties konden door mij in de S. de Ga-
dor niet vastgesteld worden. (Profiel VI, blad II geeft een N.—7
snede over dit gebergte).

¢.. De Sierra Alhamilla ten Z. van Berja.

Dit kleinere gebergte is gelegen tusschen den straatwegenvierhoek
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Adra—Berja, Adra—Almeria, Berja—Dalias, Dalias—Almeria,
en bereikt niet meer dan = 800 M. hoogte.

Alleen de Westhelft ervan werd onderzocht.

Het voornamelijk uit dolomieten bestaande gebergte rust op Trias-
fyllieten en -kwartsieten, waarvan het kontakt met de dolomieten
fraai ontbloot is langs den straatweg Adra—DBerja en ten Z. der
Rbla. de Salomén aan den Noordrand der Sierra.

Bij de bespreking der S. de Gador werd reeds vermeld, dat het
front van de dolomieten der S. Alhamilla tegen de Zuidwaarts steil
afdalende Gadordolomieten is opgeschoven. De S. Alhamilla zelf
is eveneens gekenmerkt door het bestaan van opschuivingen in de
starre dolomieten. Twee van dergelijke opschuivingsvlakken werden
geconstateerd in de Westhelft van het gebergte. De eerste 1s te ver-
volgen langs de depressie der Llanos de S. Celedonio, de tweede,
Oostelijk van de eerste, ongeveer langs het pad, dat van de Cda.
Alcaudique naar het visschersdorpje Balerma loopt, over het ge-
bergte heen.

De dagzoomen dezer opschuivingsvlakken loopen ongeveer N.O.
—7Z.W., evenals de strekkingen der dolomieten in de tegen elkaar
opgeschoven schotsen. Deze dagzoomen zijn te ver\:'olgel'l langs de
medeoverschoven fyllieten aan de basis van de dolomieten der boven-
liggende schubben. Bij de meest Westelijke opschuiving zyn de tus-
schengeklemde fyllieten te vervolgen vanaf den Noordrand van het
gebergte tot aan den Zuidrand, waar het begrensd wordt door de

jongere vormingen der kuststreek. .
De tweede opschuiving is eveneens te vervolgen”]angs ingeklemde
fyllieten. Deze verdwijnen evenwel in de Zuidelijke helft van het
gebergte, een eindje ten W. van het pad Cda. Alcaudlque——Balt_ar{na
onder de dolomieten, die zich daar weer sluiten. De opschuiving
loopt hier blijkbaar dood (zie blad I).

Een eind ten O. van het genoemde pad treft

dwarsdepressie in het gebergte aan, voor een groo

men weer een groote
t deel bedekt met
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Quartaire, verkitte kalkbreccies (op blad I aangegeven). Hier loopt
misschien weer een opschuivingsdagzoom. De situatie denk ik mij in
profiel ongeveer als in fig. 1, genomen langs de liijn A—B op blad I.

Een fraai overzicht van de twee Westelijkste depressies en de
opgeschoven pakketten dolomieten en fyllieten heeft men van den
straatweg Berja—Cda. Alcaudique. Foto 17 met verklarende over-
teekening geeft dit gezicht weer.

Uit het zwenken der strekkingen van O.—W. in de fyllieten en
schisten van het Gadordekblad ten W. van Adra naar N.O.—Z.W/.
in de fyllieten langs den Westrand der S. Alhamilla blijkt de aan-
wezigheid eener asduiking in Oostwaartsche richting ter hoogte van
dit gebergte; een asduiking, welke eveneens af te leiden valt uit de
sterke rijzing van het fyllieten- en schistengebergte aan den Weste.
lijken oever van den Rio de Adra.

d. Het Gadordekblad in de Alpujarras.

In de Alpujarras zijn de kalken en dolomieten van het Gador-
dekblad voor het grootste deel verdwenen, behalve in den N.O. hoek
van dit gebergtesysteem, waar ze eenige uitbreiding hebben als ge-
spaarde korsten op sterk geplooide en dooreengewalste fyllieten,

Opmerkelijk is in laatstgenoemd gebied het feit, dat de dolomieten
van de fyllietenruggen vaak afdalen naar de terremninsnijdingen, o.a

langs de Rbla. de Cojayar, den Rio Yitor, de Rbla. de M’urt'a;
(zie blad I). Hieruit blijkt, dat deze ,ramblas” en wrios” loopen
langs synclinale depressies in het Gadordekblad, die hun loop be-
paald heben, zooals reeds bij het geografisch overzicht (blz. 6 e.v.)
werd vermeld. : o

De grootste dikte bereiken de dolomieten nog in den 1400 M
hoogen Cerrajén de Murtas. ’

Merkwaardig zijn de geisoleerde eilanden van Gédordolomieten
vergezeld van fyllieten, op de in vensters ontbloote dolomieten van hei".
Ldjardekblad in de omgeving van Turén en Beninar, Op de Lijar-
dolomieten (zie blad I) liggen b.v. ten N. en ten Z. van Turén en
ten O. en W. van den straatweg Berja—Beninar korsten dolomieten
van het Gadordekblad vlak op de dolomieten van het Lajardekblad,
slechts door een dunne laag leien, die soms geheel uitgewalst is, van
de Lijardolomieten gescheiden.

Lidjardolomieten duiken naar het Noorden weg onder Gador-
fyllieten ten Z. van de Rbla. de Murtas en van het pad van Beninar
naar Berja (via de Rbla. del Cid en de Cda. Pefiarod). De eilanden
Gadordolomieten doen aan die duiking mee, doch het kontakt dolo-




Foto 16,

Dolomieten der Sierra Alhamilla, opgeschoven tegen dolomieten der Sicrra de
Gador; van het Westen gezien,

Foto 17.
Dolomietenschub der Sierra Alhamiila, gezien van de Cda. Alcaudique uly







Foto 16.

Dolomieten der Sierra Alhamilla, opgeschoven tegen dolomieten der Sicrra de
Gador. van het Westen gezien.

Foto 17.
Dolomietenschub der Sierra Alhamiila, gezien van de Cda. Alcaudique uit.










Foto 18,

De Loma Salobra, gezien van het N.O., van den linkeroever van den Rio
Grande. Op den voorgrond de Rbla. Huercol.
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mieten-fyllieten in het Gadordekblad rijst weer snel ten N. van de
Rbla. de Murtas en den Bco. de Hirmes. De fyllieten nemen echter
zeer snel ten N. van de wegduiking der Lijardolomieten in dikte toe
van een te verwaarloozen afmeting tot een eenige honderden meters
hoog pakket. Ze zijn dus boven de groote culminaties der Calares de
Turdn en de Loma del Pardo haast volkomen uitgewalst (zie pro-
fielen IV, V en VII, blad II).

De fyllieten ten N. der culminaties van het Lijardekblad hebben
echter evenmin een oorspronkelijke stratigrafische dikte. De groote
tektonische depressie tusschen de verheffingen van het Lijardekblad
en de Z. helling der S. Nevada is als het ware een tektonisch ver-
zamelbekken geworden van plastische gesteenten uit de basis van het
Géadordekblad.

De schisten komen vaak niet over de Lijardolomieten heen, doch
de fyllieten zijn tot enorme massa’s samengekruid in de genoemde
breede trog, die als het ware gevuld is met een tektonische reuzen-
breccie.

Groote schollen dolomieten zijn in de fyllietenbergen uit de Nqord-
oostelijke Alpujarras opgenomen; men ziet ze o.a. tusschen fyllieten
langs de Rbla. de Murtas, de Rbla. de Cojayar en byj Hirmes.

Ten Z. der genoemde culminaties treft men weer een mtg?bre!d
fyllietenlandschap aan, dat echter naar mijn meening gedeeltelijk tot
het Lajardekblad behoort.

De grens tusschen de twee groote een
niet scherp te trekken (zie verder hierover
Ldjardekblad).

Een aardige illustratie van de wijze, waarop het voor het grootste
deel verdwenen dolomietenschild tektonisch beinvloed was, vormt _de
hoog boven het landschap uitstekende Loma Salobra, een steil Zuid-
waarts hellende ingeklemde syncline van Gédordolomieten en -fyl-
lieten (zie foto 18 met overteckening).

Loopt men de Rbla. de Guainos op, dan komt men langs deze
ingeklemde dolomieten. Van Zuid naar Noord doorloopt men langs
deze rambla van Guainos Bajo af het volgende profiel van steil
Zuidwaarts hellende gesteenten:

heden der Alpujarras is daar
bij de bespreking van het

Granaatglimmerschisten.

Triasfyllieten (met bandjes harde fijnkrist. kalken).
Triasdolomieten der Loma Salobra.

Triasfyllieten.

Schisten (overgangstypen).

Het feit, dat zoowel in het dak als in de vloer van deze dolomieten

—e——
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fyllieten worden aangetroffen stempelt het massief tot een ingeklemde,
sterk toegeknepen syncline. .

De fyllietenzoom om deze dolomieten, die naar het Oosten en
Westen al gauw de lucht in gaan, verbreeat zich sterk naar het
Oosten en staat over den Rio de Adra heen direkt in verbinding met
de fyllieten der S. Alhamilla. Naar het Westen wiggen deze fyl-
lieten tusschen half-metamorfe schisten uit zonder scherpe afscheiding.

Naar het Noorden buigt het kontakt tusschen de dolomieten der
Loma Salobra en de onderliggende fyllieten van steile Zuidwaart-
sche helling naar min of meer horizontale richting om (zie profiel
IV, blad II).

Een eind ten N. der Loma Salobra loopt een barranco, die in de
Rbla. de Guainos uitmondt. Deze Bco. loopt ongeveer op de grens
tusschen het pakket schisten (overgangstypen), waarop de dolomieten
en fyllieten der ingeklemde syncline rusten, en het fyllietenlandschap
ten Z. der culminaties van het Lijardekblad. Op de fyllieten ten N.
van deze terreindepressie rusten weer enkele eilanden kalken, die
Zuidw. afdalen naar den genoemden barranco. Deze kalken moeten
eens ingeklemd zijn geweest tusschen de schisten van de Noordhelling
der Loma Salobra en de onderligzende fyllieten, daar de fyllieten
onder laatstgenoemde dolomieten langs den beschreven barranco en
ook ten W. der Rbla. de Guainos met Z. waartsche helling weg-
hellen onder de schisten der Loma Salobra. (Op profiel IV, blad
II, is het kontakt als overschuivingskontakt aangegeven). Het is
echter zeer lastig in de omgeving van den Cerrén en de Calares
de Turén den oorspronkelijken bouw van het Gadordekblad te
reconstrueeren door het ontbreken van gidslagen.

Waar te nemen valt echter het ingewikkelde verschijnsel, dat de
schisten der Alpujarras zoowel naar het Noorden uitwalsen tusschen
de Loma Salobra en de Calares de Turén, als naar het Oosten
tusschen den Cerrén en de Calares de Turén. In de depressie tus-
schen de tweede dolomietenverheffingen zijn nog schisten te vinden,
welke door een pakket fyllieten worden gescheiden van de Lujar-
dolomieten. Op de Calares de Turén treft men by Turén Gador-
dolomieten aan, waaronder de schisten echter geheel uitgewalst zijn.
Over den Cerrén zijn wel schisten heengekomen. Ten O. van Co,
La Negra rusten ze op de Liijardolomieten; Noordelijker vindt men
ze nog ontbloot in diepe terreininsnijdingen, zooals in.de Rbla, de
Cojéyar ten Z. van den Cerrajon de Murtas, en het is niet onmogelijk
dat ze onder het bekken van Ugijar door te verbinden zijn met de,
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tusschen fyllieten ingeklemde, Alpujarrasschisten langs de Z. helling
der S. Nevada.

Deze strook ingeklemde schisten (zie blad I en de profielen II,
I1I, IV en V van blad II) is echter ook nog aanwezig ten N. der
Calares de Turén en Loma del Pardo. Het vermoeden ligt voor
de hand, dat deze schisten meer naar het Oosten losgescheurd zijn
gfraakt van die, welke ten Z. der Calares de Turén achtergebleven
zijn.

Uit een en ander blijkt wel, dat de plastische basis van het Géador-
dekblad zich op veel ingewikkelder — en tamelijk onafhankelijke —
wijze geschikt heeft naar de bewegingen dan de stugge dolomieten.

De geisoleerde dolomieteilanden van den N.O. hoek der Alpu-
jarras dalen af naar het Tertiairbekken van Ugiyar en aan den
Noordrand van dit bekken zijn ze weder in geisoleerde massa’s tegen
de Zuidhelling der S. Nevada op te vervolgen. Dit illustreert fraai de
tektonische depressie tusschen S. Nevada en Alpujarras.

Op de plaats van het bekken zijn de dolomieten weggeérodeerd
en rusten de Tertiaire mergels en conglomeraten in fyllieten. Aan de
randen van het bekken komen steeds onder de dolomieten fyllieten te
voorschijn.

Dat het bekken in fyllieten rust, merkt men ook meer naar het
Westen, waar het tusschen Céadiar en Lobras langzamerhand ver-
dwijnt, geheel rustende in de fyllieten van beide oevers van den Rio
Guadalfeo.

De Gadordolomieten verdwijnen in d
door een algemeene asrijzing in het
Cerrajén de Murtas ligt het kontakt tusschen do
nog == 1100 M. hoog, doch in de Westelijke
bereiken de fyllietentoppen 1300 M. hoogte zon
op komen te rusten.

Nog meer Westwaarts bere
S. de Lyjar een maximum.

Zuidelijker, bij de Middellandsche Zee, heeft echter een asdaling
plaats. Ten N.W. van het visschersdorpje Castell de Ferro treft men
weer een Triasdolomietenmassief aan — den Conjuro de G_“akhos —_
met fyllieten op Alpujarrasschisten rustende. Deze dolomieten dalen
steil naar de zee af en vormen van Castell de Ferro tot yoorbij Calz-a—
honda de steile kust. Ze zijn een eind naar het N. te vervolgen in
geisoleerde eilanden tot voorbij het gehucht Jolicar. Ons verder
Noordwaarts begevende komen we in steil Z.waarts hellende schis-
ten, die de Zuidflank der S. de Ljar omzoomen.

e Westhelft der Alpujarras
Gadordekblad; onder den
lomieten en fyllieten
S. La Contraviesa
der dat er kalken

ikt de asrijzing tegen de Oostflank der
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Vlak ten N. van het dorpje Lijar stuiten we op een eigenazfrdig
verschijnsel. Men treft daar een dolomietenkap_ aan, die op fyllieten
rust, doch naar het N. over deze fyllieten heen in direkt kont’a'kt komt
met de Lijardolomieten en daar steil tegen op helt. Df‘.‘ Liajardolo-
mieten zelf hellen ten N.O. van Liajar weg onder schisten en aan
den rechteroever der Rbla. de Fregenite onder fyllieten. Het ver-
moeden bestaat, dat de op fyllieten rustende dolomieten bij het
dorpje Lijar tot het Gadordekblad behoo_ren en tegen de Z. helling
der S. de Lajar direkt op de Ll’ljardol.?mleten. komen te rusten door
algeheele achterblijving van de kristallljnf’." schlst‘en_ en uitwalsing der
Gadorfylieten boven de reusachtige Lu1a_\‘ra1_1_t1chne (zie blad II,
profiel I). Deze aanname wordt waarschijnlijk gemaakt door:

1. Het ontbreken van kristallijne schisten in het Gadordekblad
aan de Noordzijde der S. de Lujar.

2. De sterke uitwalsing der Gadorfyllieten boven de meer QOoste-
lijk gelegen culminaties van het Lijardekblad (de Calares de Turén,
Loma del Pardo).

3. Het elkaar raken of zeer dicht naderen van Ldjar- en Gador-
dolomieten langs den Rio Guadalfeo ten W. der uitmonding van de
Rbla. de Alcazar, :

De fyllieten waaronder de S. de Ldjar aan de Oostzijde weg-
duikt behooren misschien tot een omgekeerden vleugel van het Lgjar-
dekblad. Deze fyllieten duiken tusschen de Rblas. de Fregenite en
de Rubite weg onder kristallijne schisten.

In de S. la Contraviesa rusten de fyllieten echter weer op schisten.
De Contraviesafyllieten behooren tot het Gadordekblad,

Het is lastig in deze streek eventueele Ldjarfyllieten van Gador-
fyllieten te scheiden, te meer daar de kristallijne schisten van het
Gadordekblad tegen de Oostflank der S. de Lijar uitwalsen en

zoodoende de tot twee eenheden behoorende fyllieten elkaar direkt
moeten raken.

e. Het Gadordekblad langs de Zuidhelling der S. Nevada.

Van de Alpujarras uit is het Gadordekblad direkt tegen de hel-
lingen der S. Nevada op te vervolgen ten W. van het Tertiaire
bekken van Ugijar.

Van de hellingen der S. la Contraviesa dalen de Gadorfyllieten
af naar den Rio Guadalfeo en aan den Noordoever ziet men ze
tegen de centrale keten opgaan. Triasdolomieten rusten als talrijke
grootere en kleinere eilanden op de fyllieten langs den gebergtezoom,

De cilanden van Triaskalken en -dolomieten dalen meestal vrij
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steil af naar de Zuidelijke randdepressie der S. Nevada (zie de
profielen I—V1I, blad II).

Tegen het gebergte op ziet men vaak de dolomieten een geringer
helling aannemen. Het verschijnsel gaat samen met het uitwalsen
der fyllieten tegen de Zuidhelling van het gebergte. Dit heeft over
korten afstand plaats (zie fig. 2 en 4).

De Triasdolomieten komen vaak direkt op de zéne met Penninisch
Mesozoicum te liggen langs den Noordrand der gespaarde eilanden,
o.a. langs den Cerro Conjuro tegenover Busquistar, bij Jubiles, ten
Z. van Mairena, ten Z. van den straatweg Paterna—Bayarcal en
ten N.W. van Laujar (zie fig. 4).

——_—
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Fig. 2.

Schematisch profiel ten O. van Bco. Hiiizar.

We zien dus langs de geheele Zuidhelling der S. Nevada de uit-
walsing van de geheele basis van het Gadordekblad tegen de cul-
minatie der S. Nevada; eerst blijven de schisten voor het grootste
gedeelte achter ten Zuiden van den Rio Guadalfeo en het "Fertlan"e
bekken van Ugijar; meer naar het Noorden walsen de fyllieten wt
tegen de hoogste serie der S. Nevadaschisten.

Merkwaardig is in dezen zoom van het Gédordekblad een strook
ingeklemde Zuidwaarts hellende Alpujarrasschisten, gran.?atghmmer-
schisten en overgangstypen, welke strook met onderbrekfngen,- door
bedekkingen met Tertiair, te vervolgen is van het dorpje Castaras
onder langs de dolomieteneilanden tot aan den Rio Alcolea._Defe
zoom markeert een opschuiving in het Gadordekblad, welke dmd_ehjk
wordt op plaatsen waar dolomietschollen wegduiken tusschen fyllieten
en den Noordrand van dezen ingeklemden strook, zooals dit het ge-
val is ten Z. van het pad tusschen de dorpen Narila en Mecina Bom-
barén (zie blad I), dan ten Z. van het pad Picena—DBco. de
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Hiizar. Deze laatste inklemming, zooals men haar ziet van den rug
tusschen de Rbla. Honda en de Rbla. del Puerto de la Ragua, is
schematisch weergegeven in fig. 3, welke tevens ongeveer overeen-
komt met een snede langs het stuk E—F uit profiel V, blad II.
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Triasdolom., tusschen schisten en Triasfyllieten ingeklemd ten O. van Picstia:

Aan den Oostelijken oever van den Rio
schisten niet meer te voorschijn. De o
constateeren ten W. van den Bco. B
Triasdolomietenzoom, welke ononderb
den straatweg Laujar—Paterna tot ten W. van Laujar en Can.
jayar, wegduiken met steile Zuidwaartsche helling onder fyllieten
waarop langs den genoemden straatweg yyeer eenige dolomieten:
eilandjes rusten dicht langs den rand van het Tertiair. Een schema.
tisch profiel ter plaatse geeft fig. 4, Ohgeveer genomen langs het
stuk C—D uit profiel V1, blad IL In deze figuur is eveneens weer.
gegeven de fraaie uitwalsing der fyllietey, tegen de S. Nevada.

z N

Alcolea komen deze
Pschuiving is echter nog te
onallar. Daar ziet men de
roken te vervolgen is van

O e B e Gamn,,, B3
Goanran  Toarsan Koeor  FYLLIETAN AR omp s x

Fraurares

Fig. 4.
Schematisch profiel ten W. vap p.o Bonallar.
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Ten W. van Castaras is van deze opschuiving niets meer te mer-
ken. De dolomieten nemen daar sterk in dikte toe en dalen in de
omgeving van Almegijar direkt af naar den Rio Guadalfeo.

Tusschen Torbizcén en de samenvloeiing van den Rio Guadalfeo
met den Rio Trevélez raken de dolomieten van het hooge massief
Cerro Campuzano zelfs direkt tegen de Lujardolomieten, en het
geheele fyllieten- en schistenlandschap ten N. der culminaties van
het Lujardekblad in de Alpujarras is tot een te verwaarloozen
strook ingeklemde leien, tusschen de dolomieten der twee dekbladen,

gereduceerd.

f. De voortzetting van het Gadordekblad naar het Westen en
het Oosten en de ontwikkeling ten Noorden der centrale ketens.
(Zie blad III).

Het Géadordekblad is langs de Noord- en Zuidzijde der S. de
Lajar in Westelijke richting te vervolgen.

Aan de Noordzijde van dit gebergte bestaat het slechts uit dolo-
mieten en fyllieten, terwijl tusschen de reusachtige Ligjaranticline en
de Midd. zee ook de kristallijne schisten van het G_édordekblaf:l
optreden, die tegen het groote Ltjardolomietenschild uitwalsen (zie
profiel I, blad II).

De Gédordolomieten en -fyllieten van de Zuidhelling_ der S. Ne-
vada bij Orgiva zijn direkt te verbinden met de dolomieten en fyl-
lieten, welke Van Bemmelen onder den naam Lanjaréndekblad
beschrijft uit de omgeving van Lanjarén. De dolomieten vormen ten
Z. van dit plaatsje de z.g. syncline van Lanjarén van Van Bem-
melen (Lc, blz. 116) en staan volgens zin onderzoekingen naar
het N.W. direkt in verbinding met de Westelijke Triasrandzéne der
S. Nevada en naar het Z. met de dolomietenzoom tusschen de S. de
las Guajaras en den Rio Guadalfeo, welke met steile Weshﬂaaﬂ“}}e
asduiking wegduikt onder de kristallijne basis van het hoogere 'C-}ua—
jardekblad, tot welke laatste eenheid de geheele S. de las Guajaras
behoort.

Van Bemmelen vervolgde zijn Lanjar
telijke asduiking der S. de Lujar tot aan de
S. de Las Guajaras vormen de dolomieten van
een naar het Noorden onder het Guéjardekblag -\?V‘:’.gd"i._ifenden rand.
Ze rusten daar met fyllieten op kristallijne Achisten. -Bij La.Herra-
dura aan de kust der Middellandsche Zee zag Van Bemm elen’
deze schisten wegduiken onder Triasdolomieten, welke aan de kust,
steil in zee verdwijnen (l.c., blz. 119 e.v.). f
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De schisten van het Lanjaréndekblad zijn naar het Oosten te
vervolgen en langs de Zuidfiank der Lujaranticline te verl.)inden met
de Zuidwestelijke uitbreiding van de schisten der A!pUJa_l"ras. Op
deze gesteenten rusten bij Gualchos fyllieten en zeer kristallijne dolo-
mieten van het Gadordekblad, welke tusschen Castell de Ferro en
Calahonda steil wegduiken in zee; eenzelfde verschijnsel als bij
la Herradura.

Langs twee wegen zijn dus de gesteenten van het Gadordekblad
der Alpujarras en S. de Gador te verbinden met die van het Lan-
jaréndekblad van Van Bemmelen; de onder verschillende namen
beschreven eenheden zijn bijgevolg identiek. De naam Gadordekblad
lijkt mij een passender benaming, daar dit groote tektonische geheel
der Qostelijke Betische ketens het gaafst gespaard is gebleven in de
S. de Gador.

De dolomieten der S. de Gador duiken met Oostelijke asduiking
weg onder de lertiaire vorm.ngen uit het bekken va
den Rio Andarax. Naar het N.O. gaande, van deze wegduiking
der S. de Gador af, stuit men plotseling weer op een steil oprijzenden
dolomietenrand; de ‘I'riasrandzéne der S. Alhamilla. Deze S, Alha-
milla veitoont, zooals bij de bespreking der stratigrafie werd uiteen-
gezet (blz. 22), volkomen dezelfde samenstelling als het Gador-
dekblad in de Alpujarras, n.l. ‘1 riasdolomieten en -fyllieten op vaak
onscherp af te scheiden kristallijne schisten.

Hetzel (23, blz. 74, e.v.) beschouwde reeds de S, de Gaéador
als de Westelijke voortzetting der S. Aihamilla. Hij nam ze.fs waar,
dat de strekkingen in de dolomieten aan den Westrand der S. Alha-
milla van O.—W., naar N.O.—Z.W. omloopen in de richting van
de S. de Géador. In aansluiting daaraan constateerde hij het om-
loopen der strekkingen in het Oostelijk gedeelte der S. de Gador van
O.—W. naar Z.W.—N.O. Zijn opvatting was dus juist en we moe-
ten in de S. Athamilla ecen opduiking zien van het Gddordekblad.

Naar het Oosten gaat de S. Alhamilla over in de lagere S. Ca-
brera, die afgesneden wordt door de kust der Midd. Zee.

De groote depressie tusschen de S. de Gador en de S. Alhamilla
verklaarde Hetzel (lc., blz. 75 e.v.) door het aannemen van een
grooten breuk tusschen de twee gebergten. Hij dacht zich deze breuk
vooral ontstaan tijdens de sterke jong-Tertiaire orogenetische bewe-
gingen en als gevolg van een post-Triadisch, doch prae-Eoceen
ontstaan buigpunt in de anticlinale assen der gebergten, welke
oorspronkelijk in elkaars verlengde gelegen zouden hebben en nu ten
opzichte van elkaar verschoven zijn. Het buigpunt dacht hij zich op

n Athama langs
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groote diepte ontstaan onder een bedekking van jongere, mogelijk
Jurassische of Cretaceische sedimenten, dus toen de Triasdolomieten
der S. Alhamilla zich nog eenigszins plastisch gedroegen. Tijdens de
prae-Eocene erosie zou dit sedimentpakket verwijderd zijn en daar-
mee de Trias zijn gebracht in de breukzone der aardkorst. De bui-
ging der anticlinale as van de vereenigde S. de Gador en S. Alha-
milla moest overgaan in een transversalen breuk door opheffing der
plasticiteit.

Sinds de onderzoekingen van Hetzel is echter gebleken, dat de
dolomieten der S. Alhamilla en S. de Gador waarschijnlijk een tek-
tonische bedekking moeten hebben gehad, wat niet alleen volgt uit de
metamorfose van deze gesteenten, doch ook uit de vondst van een
hoogere tektonische eenheid langs de Westelijke asduiking der Be-
tische ketens ter hoogte van den meridiaan van Granada—Motril,
in den vorm van het Guajardekblad van Van Bemmelen.

Ook is gevonden, dat sterke asduikingen algemeen worden aan-
getroffen in het Oostelijke Beticum, o.a. langs den Westrand der
S. Nevada en in de Alpujarras, zonder dat bij alle sterke asduikingen
een buigpunt in de ketens vast te stellen valt.

Uit deze vondsten volgt, dat het ontstaan van een buigpunt door
plastische vervorming, zooals Hetzel aannam, plaats moet hebben
gehad, toen de fektonische bedekking van het Gadordekblad nog
aanwezig was. Of het ontstaan van een buigpunt in de gezamenlijke
as der S. de Gador en S. Alhamilla alleen de oorzaak was van het
ontstaan der depressie tusschen de twee ketens is m.1, wanneer men
let op de merkwaardig steile asduikingen in de Alpujarras, nog te
betwijfelen. Men kan zich voorstellen, dat zekere verheffingen in
den autochtonen ondergrond der Betische dekbladen het ontstaan
van anticlinale opwelvingen in deze dekbladen voorbeschikten, of
wel, dat bij de aanpassing der opdringende aardplooien aan den
vorm van het voorland der ketens een zekere dwarsreaktie op de
dekbladenstructuur ontstond, als gevolg van beperking der mogelijk-
heid tot zidelingsche uitwijking. .

De opmerkingen van Hetzel behouden echter, bij aanpassing
aan den tegenwoordigen stand onzer kennis, hun waarde.

De depressie tusschen de S. de Gador en S. Alhamilla ma'a_ikt deel
uit van een grootere terreininzinking, welke in een scheeve lijn loopt
van het bekken van Guadix naar de omgeving van Almeria en welke
gekenmerkt is door het voorkomen van aardbevingsepicentra, waar-
door het bestaan van een stelsel transversale verschuivingen hier wel
als vrij zeker mag worden aangenomen.
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Beschouwen wij nu den Noordrand der Oostelijke Betische
ketens.

Van Bemmelen vervolgde de dolomieten der syncline van
Lanjarén via de Westelijke Triasrandzéne der S. Nevada naar het
gebergte van Tocén tusschen de autochton.(? bekker.as van C_xranada
en Guadix. In dit laatste gebergte vond hij de serie dolomieten en
fyllieten verdubbeld, en wel 266, dat de Westeljke Triasrandzéne
der S. Nevada correspondeert met de hoogste eenheid dezer verdub-
beling (ziin ,,Roode dekblad™).

Gaan we van het gebergte van Tocén Oostwaarts, dan stuiten
we op eilanden Triasdolomieten by La Calahorra.

Verder naar het Oosten duiken de kristallijne schisten der S. Ne-
vada direkt weg onder de conglomeraten uit het bekken van Guadix.

In de S. de Baza vinden we weer een breede zoom van Trias, Het
is waarschijnljk dat ook deze, althans gedeeltelijk, tot het Gador-
dekblad behoort.

Ten O. van de S. de Baza dringt het Tertiair tot het hart van de
culminatie der S. Nevada door.

De centrale keten is verder naar het O.N.O. te vervolgen in de
S. de los Filabres, waar we langs den Noordrand by Serén weer
een belangrijke rest van Triasdolomieten vinden, rustend op fyllieten.
Uit de beschrijving van Zeylmans v. Emmichoven blijkt,
dat de kristallijne schisten der Alpujarras daar ontbreken of althans
in zeer gereduceerde mate aanwezig zijn.

De Trias der S. de los Filabres neemt t.o.v. de kristallijne schisten
van dit gebergte, die volkomen analoog zijn aan die der S, Nevada,
een zelfde positie in als de Triasrandzéne der S. Nevada t.o.v. de
schisten der centrale keten. Daar de schisten van de S, de los Fila-
bres en de S. Nevada direkt met elkaar in verbinding staan,
veronderstelling gewettigd, dat de Trias van den Noordrand
het eerstgenoemde gebergte tot het Gadordekblad behoort.

De door Zeylmans v. Emmichoven gevonden groote over-
schuivingen in de S. de los Filabres zijn ontstaan in een op de hoofd-
fase der gebergtevorming volgenden, posthumen voortgang der hori-
zontale bewegingen.

Beschouwen we ten slotte de S. Alhamilla en de S. de los Filabres
ten opzichte van elkaar, dan merken we op, dat deze gebergten tegen-
over elkaar staan als Alpujarras en S. Nevada; in de S. Alhamilla
en de Alpujarras de volle ontwikkeling van het Gadordekblad met
kristallijne schisten, Triasfyllieten en -dolomieten; langs den Noord-
rand van S. Nevada en S. de los Filabres een ontbreken van de
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kristallijne basis van het Gadordekblad en een sterke reductie van de
serie Triasfyllieten (zie blad III en de tabel bij blz. 26).

Ten N. der depressie van den Rio Almanzora vinden we de
Sierras de Oria en de las Estancias met haar kristallijne schisten en
Triasdolomieten. De tektonische positie dezer gebergten is nog
onzeker. De zoo karakteristicke zéne met Penninisch Mesozoicum
(marmers en gneizen) uit de hoogste serie der S. Nevadaschisten
cchijnt daar te ontbreken, zoodat het niet onmogelijk is, dat deze
gebergten in hun geheel tot de Alpujarride dekbladen behooren. De
veronderstelling van Staub (34, 35), dat de schisten dezer ketens
tot de basis van zijn Subbetisch dekblad zouden behooren, dus tot
een hoogere eenheid dan de Alpujarride dekbladen, is onjuist, daar
de Trias er voorkomt in Oost-Alpine ontwikkeling.

g. De wortel van het Gadordekblad.

Aan de kust der Middellandsche Zee wordt het Gadordekblad
plotseling afgebroken, zoodat de Zuidgrens voor ons verborgen blijft.

Wanneer we letten op hetgeen is waargenomen, dan'tref‘t de
mededeeling van Van Bemmelen over het steil wegduiken van
Triasdolomieten, welke behooren tot zijn Lanjaréndekblad, tusschen
schisten ten W. van Almufiecar aan de Middelland‘s_che zeekust.
De onderliggende kristallijne schisten vormen de kristallijne basis van
het Lanjarén—Gadordekblad, terwil Van Bemmelen de
bovenliggende tot zijn Guéajardekblad rekent (l.c., blz. 119—122).

Eeenzelfde steil wegduiken van de Gadorkalken treffen we aan tus-
schen Calahonda en Castell de Ferro aan dezelfde kust meer haes
het Qosten. Nog verder Oostwaarts komen de «chisten van het Gador-
dekblad aan de kust.

Ten Z.W. der S. de Géador vormen de dolomieten der S. f}lha-
milla (ten Z. van Berja) de Zuidelijkste voorpost van het Gédor-
dekblad en ten N.O. van Almerfa wordt deze gevormd door de
Zuidelijke dolomietenrandzéne der andere S. Alhamilla.

Wortelstructuren vindt men aan de Zuidgrens van ]aatls.tgenoemd'e
gebergten niet. Het eenigste wat er op kan wijzen, zijn de =
Z. waarts wegduikende dolomieten bij Almunecar en tusschen Cala-
honda en Castell de Ferro.

Het is overigens nog zeer de vraa
begrenzing van het Gadordekblad wel
spreken. Bij dit laatste denkt men aan steil staande, toegeknepen
synclinale structuren, zooals ze b.v. worden aangetroffen in de
wortelzénie der Helvetische dekbladen van de Zwitsersche Alpen.

g of men bi de Zuidelijke
van een ,wortelzéne” kan




86

De dekbladen der Alpujarras zijn echter typische breukoverschuivin-
gen, ,,nappes du deuxi¢éme genre’” in den zin van Termier (39,
blz. 87), welke gekenmerkt zijn door het ontbreken van keervleugels
(abnormale vl.) en die reeds bij het beginstadium der horizontale
beweging afgeknapt zullen zijn aan het front. Het is beter bij deze
dekbladen te spreken van Zuidgrens of oorsprongsgebied (,,pays
d'origine” volgens Termier, lLc.). Onder de omschrijving ,,00r-
sprongsgebied” zij hier verstaan het gebied, waar het dekblad steil
wegschiet naar den Zuidelijken afknappingsrand, en niet de autoch-
tone ondergrond, waarop de sedimenten van het dekblad gevormd
werden. Het is wel hoogstwaarschijnlijk, dat het Gadordekblad niet
meer aan het autochtoon vast zit, doch er van losgerukt is als een
geweldige schub.

HET LUJARDEKBLAD.

a. Algemeen overzicht,

Onder het Gadordekblad werd, zoowel in het venster van Albufiol
als in de Sierra de Lujar, het eerst een lagere tektonische eenheid
aangetroffen. Van Bemmelen onderzocht haar ten Z. van Lan-
jarén en gaf er den naam Lijardekblad aan (4, blz, 117). Hjj zag
de dolomieten der S. de Ltjar aan den Noordkant van het geberote
wegduiken onder de Triasfyllieten van zijn Lanjaréndekblad, dc;_h
zag ze niet meer te voorschijn komen tusschen de Penninische ge-
steenten der S. Nevada en de fyllieten der syncline van Lanjarén.

In de Alpujarras kon dit dekblad door mij verder Oostwaarts
vervolgd worden. Hierbij bleken de door Van B emmelen vast-
gestelde feiten ook voor laatstgenoemde streken te gelden. Het Lijar-
dekblad blijft in zijn geheel ten Z. der S. Nevada en is slechis ont-
blool in een aantal zeer fraaie en cigenaardige vensters, terwijl de
vloer der Lijardolomieten nergens werd gevonden,

Aan de Zuidzijde der vensters duiken de dolomieten van het
Lijardekblad steil weg, terwijl ze aan de Noordzijde verdwijnen
onder Gadorfyllieten en -kwartsieten of de kristallijne schisten der
Alpujarras zonder aan den Zuidrand der centrale keten weer op te
komen.

Langs den straatweg Berja—Alcolea duiken de dolomieten van
de Loma del Pardo, welke het Oostelijkste venster van het Liajar-
dekblad vormen, weg onder Gadorfyllieten, welke op hun beurt
weer verdwijnen onder de conglomeraten uit het Tertiaire bekken
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van Gastala om aan de Westflank der S. de Gador weer te voor-
schijn te komen. Het Lijardekblad verdwijnt echter voor goed
onder het Gadordekblad langs genocemden weg (zie blad I en III
en de profielen van blad II).

De vensters, waarin we deze hoofdzakelijk uit dolomieten opge-
bouwde eenheid ontbloot zien, zijn de volgende:

De Sierra de Lajar.
Het venster van Albufol.
Het massief van den Cerron.

De Calares de Turén en de Loma del Pardo.

b. De Sierra de Lijar.

Dit gebergte vormt het grootste venster waarin het Lajardekblad
ontbloot is.

Met steile hellingen duikt deze massieve dolomietenromp (zie foto’s
6 en 7) naar alle zijden weg onder gesteenten van het Cédordekblad_;
naar het Noorden, Oosten en Westen onder fyllieten, naar het Zui-
den onder schisten. Het gebergte heeft een uitgesproken anticlin?.!e
struktuur, d'e blijkt uit het rond'oopen der strekkingen aan de Zu'd-
en Z.0.-zijde.

De inwendige bouw van dit gebergte is nog onbelfend, evenals
van de meer Oostelijk gelegen koepe's van Ljardolomieten.

Beschouwen we het kontakt tusschen het Géadordekblad en het
jardekblad om de S. de Lujar, dan valt in de eerste plaats op,
dat de kristallijne schisten der Alpujarras niet over de S. de Lujar
heenkomen, maar tegen de Zuidhelling uitwalsen. (Aan de N.O.-
helling van het geberete werden door mij wat schisten opgeraapt,
die er op zouden wijzen dat er toch wel wat van deze gesteenten
over de Lujaranticline zijn heengesleurd vodr de mtwals’l?lg dE_r
schisten tegen de Z.-helling). W aarschijnlijk zijn op de L}l]arantl-
cline zelf cok de Gadorfyllieten geheel uitgewreven. Men vindt n.l,
zooals reeds bij de bespreking van het Gadordekblad werc‘] vermeld
(blz. 78, 79), ten N. van het dorpje Lijar een eiland dolomieten, met
fyllieten op schisten rustende. Laatstgenoemde dolomieter':‘komen in
kontakt met de steil afdalende dolomieten der S. de Lijar, welke
laatste wat meer naar het O. onder schisten wegduiken. Deze zich
verschillend gedragende dolomieten zullen resp. behooren tot het
Géador- en Lujardekblad en gescheiden zijn door een overschuivings-
kontakt, waarop fyllieten en schisten van het Gadordekblad ont-
breken (zie profiel I, blad II).
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De S. de Lijar heeft een Noordoostelijken ui_tlooper in den Cerro
Serreta, waarvan de dolomieten tot aan den Rio Guadalfe_o komen
en daar zelfs in direkt kontakt geraken met de Gadordolomieten van
den Cerro Campuzano. Op de hellingen van den CE;.'I‘TO Serre.ta is
fraai het gepolijste overschuivingskontakt tusschen Lu1a1‘c.lolom1eten
en Gadorfyllieten waar te nemen langs den straatweg Qrgwa——Tor-
bizcén, veel mooier dan langs de Oostflank der S. de Léjar, waar het
kontakt vaak bedekt wordt door grove aanééngekitte dolomietbreccies.

De meest vooruitgeschoven post van Lidjardolomieten wordt ge-
vormd door een éénzame dolomietenmassa in“de knievormige ombui-
ging van den Rio Guadalfeo ten Z. van zijn vereeniging met den
Rio Trevélez. Dit massiefje breekt steil aan den Noordkant af. De
fyllieten onder de dolomieten van den Cerro Negl:o rusten er plaatse-
lijk op, terwijl de geheele ruimte tusschen de steil Zuidwaarts weg-
duikende schisten der S. Nevada en deze Lijardolomieten door
fyllieten wordt opgevuld (zie profiel I, blad IT). Het kontakt van
deze dolomieten met de S, Nevadaschisten is niet ontbloot, Uit de
steile Z.-waartsche helling van de schisten der centrale keten is e
af te leiden, dat ze wegduiken onder het Lijardekblad. Wat e
schen deze twee eenheden ingeplooid is, werd nog nergens gezien.

Een eigenaardige complicatie in het Lijarcomplex is waar te
nemen langs den straatweg Orgiva—Albufiol ten W. van Bco. Ca-
macho. Daar rust een groot eiland fyllieten, waaronder wat glimmer-
schisten werden gevonden ten W. van den straatweg, op Lujar-
dolomieten. Deze fyllieten hellen steil naar het Westen, wat kan
doen veronderstellen, dat ze naar het W. wegduiken onder Lijar-
dolomieten. Bij Co. Camacho ziet men echter aan den straatweg het
zeer steile overschuivingskontakt tusschen deze dolomieten en de be-
wuste fyllieten, zoodat we hier m.i. te doen hebben met een steile
dwarssyncline in de Ljardolomieten. Bij de zeer steile asduikingen
in deze gebergten is het verschijnsel niet vreemd.

Met sterke asduiking verdwijnen de Lajardolomieten langs den
rechtercever van de Rbla. Fregenite onder fyllieten. Ze komen pas
weer te voorschijn in het venster van Albufiol bij het gehucht Alfornén.

chter
r tus-

c. Het venster van Albuifiol.

Deze ontblooting is een fraai voorbeeld van een tektonisch venster,
dat door diepgaande erosie werd gevormd.

De Lijardolomieten zijn in de omgeving van Albufiol ontbloot
langs de loopen van de Rbla. de Albuiiol, de Rbla. Valenciano, de
Rbla. de las Angosturas, den A. de la Alcaiceria, e.a. (zie blad I).







Gele tektoni-
sche mergels
langs het
overschui-
vingsvlak.

Foto 19. Foto Van Blom

Schisten van het Gadordekblad op dolomieten van het Lujardekblad langs
den linkeroever der Rbla. de las Angosturas (Venster van AlbuTiol).

donkere
glimmer-
___schisten
van het
Gador-
dekblad.

Foto 20.
De Calares de Turén, van het Z. gezien.
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Zeer diep zijn de kloven in de Lijardolomieten langs de Rbla. de
las Angosturas en de Rbla. Valenciano.

De dolomieten zijn soms sterk geplooid en doorzet met tekto-
nische brecciezénes, wat goed waar te nemen is langs de insny-
dingen, waaraan het venster zijn ontstaan dankt.

Het geheele venster is ontbloot in schisten van het Gédordekblad,
dat bij de overschuiving de dolomieten van Albufiol langs het abnor-
male kontakt geweldig door elkaar wreef en vermaalde tot grove
mylonieten van harde dolomietstukken uit hardere lagen in een
matrix van vergruizingsmeel. Deze gestoorde zéne is fraal waar te
nemen bij de brug van den straatweg Orgiva—Albuiiol over de
Rbla. de Albuiiol en langs de Rbla. de las Angosturas aan haar
linkeroever, waar de abnormale positie van de kristallijne schisten
der Alpujarras op de dolomieten van Albufiol tevens prachtig te zien
is (zie foto 19).

Ook fijnere mylonieten, op het oog den indruk makende van gelig
bruine conglomeratische mergels, komen langs dit overschuivingskon-
takt voor, o.a. langs den genoemden linkeroever van de Rbla. de las
Angosturas, vlak onder kristalljne schisten van het Gadordekblad,
en langs den Bco. Puialeros. Zjj lijken veel op de conglomeratische
mergels uit de z6ne met Penninisch Mesozoicum der S. Nevada en
hebben hun ontstaan te danken aan eenzelfde oorzaak; ze bestaan
eveneens uit een tektonische menging van de omringende gesteenten.
De conglomeratische mergels van het venster van Albufiol zijn brec-
cies van calciet- en dolomietkorrels, stukjes fylliet en lei, verkit door
fijn dolomietgruis, bruin gekleurd door stipjes limoniet; verder be-
vatten ze stukjes plagioklaas en kwarts (hdst. 1386 d.d.—1399—
1407—1408).

In verband met het voorkomen van stukjes fylliet en weinig meta-
morfe lel in bovengenoemde gesteenten, moet gewezen worden op
het voorkomen van leien en fylieten ten N. van Albufiol op de dolo-
mieten. De leien worden vergezeld door gips en rauchwacken. Ze
verdwijnen ten Z. van den weg Albufiol—Abondén tusschen dolo-
mieten van het Lijardekblad en de schisten van het Gadordekblad.
Mogelijk behooren deze fyllieten tot de uitgewalste resten van een
omgekeerden vleugel dolomieten—fyllieten van het Lijardekblad.
Een aanwijzing daarvoor vindt men bij de meer ©) Iijk-sonﬁ}_‘__lo?te
vensters van Lujardolomieten, den Cerrén en de “alares de Turén.
Bij laatstgenoemde ontsluitingen treft men langs de

anticlinaal opgewelfde dolomieten een concordante overgang-aan van_

fyllietische kal-

dolomieten naar fyllieten met tusschenschakeling Vﬁ;‘“
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ken, dunplatige kalken; dus het omgekeerde van dta norrnfle successie,
welke we aantreffen in de S. de Géador. Deze feiten wijzen m.i. op
resten van steile synclinale structuren aan de Zuidﬂanken_ van de
anticlinale opwelvingen van het Lajardekblad. Op de dolomieten van
Albufiol met hun sterk gestoorde bovenste series zouden dan nog over-
blijfsels aanwezig zijn van een uitgewalsten omgekeerden vleugel (zie
rofiel II, blad II).

P Opmerkelijk is )het, dat Barrois en Offret (3) hun , étage
d’Albufiol” beschrijven als voorkomend onder de massieve dolomieten
der S. de Gador en boven hun ,,étage de Motril”. Nu rusten juist
bij Albuiiol de fyllieten met gips en rauchwacken op de masiseve
dolomieten, en de schisten der Alpujarras weer op de fyllieten.
Barrois en Offret hebben blijkens hun algemeen profiel over
de S. Nevada en de Alpujarras (l.c., blz. 95) de werkeljjke situatie
bij Albufiol wel goed waargenomen, doch zij zochten de verklaring
in de aanname van een naar het Noorden overkipte syncline van
dolomieten en fyllieten in schisten, wat met zich mee zou brengen
dat langs de Noordgrens dezer syncline fyllieten met Zuidwaartsche
helling onder de dolomieten wegdooken in normale stratigrafische
positie. Dit laatste is in het geheel niet het geval; integendeel duiken
de dolomieten van Albuiicl langs de Noordelijke begrenzing van het
venster overal weg onder de schisten der S. la Contraviesa,

Aan den linkeroever van de Rbla. de las Angosturas en den A.
de la Alcaiceria verdwijnen de Lujardolomieten onder de schisten
van het Gadordekblad en zl] komen weer te voorschijn langs den
A. del Tajo ten Z.O. van Co. La Negra, waar de dolomieten van
den Cerrén met steile Westwaartsche asduiking onder de schisten
verdwijnen.

d. Het massief van den Cerrén,

Dit = 1240 M. hooge massief doet
verheffing denken aan de S. de Lijar,
tonische positie overeenkomt.

Aan de West- en Noordzijde wordt dit venster omgeven door
schisten. Tusschen schisten en dolomieten ingeklemd treft men nog
meegesleurde leien aan langs den A. del Tajo. Begeven we ons
echter langs de steil afdalende Zuidflank van het massief, dan zien
we de schisten naar het Z.O. terugwijken en plaats maken voor
fyllieten, die in een dikke serie bij den oorsprong van Bco. de las
Dagas tegen de dolomieten rusten, steil naar het Z. hellend. De
strekkingen in de dolomieten en dolomietische kalken loopen langs
den Zuid- en Z.O.-kant van het massief rond (zie blad 1), een

in zijn eenzaamheid en steile
waarmee het in bouw en tek-
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goede illustratie van den domvorming anticlinalen bouw van dit dolo-
mietenvenster.

Bij de bespreking van het venster van Albufiol werd reeds ge-
wezen op de aanwezigheid van fyllietische, dunbladerige en dun-
platige, dolomietische kalken aan de Zuidhelling van den Cerrén,
kalken welke gemeenlijk deel uitmaken van de onderste serie der
Gédordolomieten en -kalken. Aan den Noordrand van het massief
is daar niet veel meer van te bespeuren. De schisten rusten daar
vrijwel direkt op de dolomieten, en de fyllieten der Zuidzijde zin
haast geheel uitgewalst, eenzelfde verschijnsel als we meer Oostelijk
bij de Calares de Turén waarnemen. Een gedeelte der tegen de
Zuidflank van den Cerrén hellende fyllieten behooren, samen met de
fyllietische kalken, m.i. tot een omgekeerden vleugel en geven zoo-
mede een aanwijzing op de aanwezigheid van steile synclinale struc-
turen aan de Zuidhellingen van de koepelvormige vensters, gevormd
door den Cerrdn en de Calares de Turén. De ombuiging in de dolo-
mieten werd helaas nooit waargenomen.

Ten N. van den Cerrén vinden we op de weinig dikke schisten
van het Géadordekblad weer een eiland Gadorkalken vlak ten L
van het pad Co. La Negra—Turén. De schisten zijn op dit massief
dus blijkbaar sterk uitgewalst geweest. Meer naar het Noorden
komen we aan de depressie van den Bco. del Monte, waarheen de
Géadorkalken van den Cerrajén de Murtas afdalen. Tegen het
massief van Lijardolomieten rezen ze eens weer omhoog, doch zijn
nu op enkele resten na weggeérodeerd (zie profiel 111, blad II).

Tegen de Oosthelling van den Cerrén hellen eveneens fyllieten
langs den bovenloop van de Rbla. de Guainos. Op deze fyllieten
rusten in de trog tusschen den Cerrén en de Calares de Turén weer
schisten, welke met een tong Zuidwaarts reiken ongeveer tot het
pad van Fuentes de Marbella naar het gehucht Los Clementes. Het
is lastig te zeggen of deze fyllieten nog tot het Léjardekblad be-
hooren en misschien de uitgewalste resten van een omgekeerden
vleugel voorstellen, of wel onder de schisten geplooide fyllieten van
het Gadordekblad zijn. De grens tusschen Lijar- en Gédordekblad
is langs den Zuid- en Qostkant van den Cerrén niet scherp te trek-
ken zooals om het venster van Albuiiol. Evenmin is dit het geval
langs den Zuidkant der nu te bespreken vensters.

e. De Calares de Turén en de Loma del Pardo.

Deze twee massieven vormen met de nog Oostelijker gelegen voort-
zetting langs den linkeroever van de Rbla. del Cid één geheel, dat
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door diepe terreininsnijdingen, welke hun ontstaan aan oorspronke-
lijke tektonische depressies in deze gezamenlijke dolomietkoepel te
danken hebben, in enkele stukken is verdeeld, waarvan de twee
voornaamste de bovengenoemde namen dragen en gescheiden wor-
den door den Rio Grande.

Langs den Arroyo Pajarillo rijzen de Calares de Turdn steil
omhoog met Zuidwaartsche helling (zie foto 20 en profiel IV,
blad II) ; meer naar het Oosten duiken de dolomieten van de Loma
del Pardo onder fyllieten weg ten N. van den straatweg Berja—
Fuentes de Marbella (zie profiel V, blad II). Aan den Noordkant
duiken deze massieven weg onder de fyllieten van het Gadordekblad
ten Z. van de Rbla. de Murtas en van het pad Beninar—Berja
(dit pad loopt via de Cda. Penaro4 en de Rbla. del Cid). Zij doen
zich dus weer evenals de S. de Lijar voor als één groot dolomieten-
schild zonder ontblooten ondergrond.

Merkwaardig is de verdeeling van deze Oostelijkste opduikine
van het Lijardekblad door erosie en tektonische depressies. De Lom;
del Pardo is door de breede Rbla. del Cid (= Rbla. del Higueral)
gescheiden van twee geisoleerde massiefjes Lajardolomieten, waarvan
het eene ligt vlak ten Z. van de knievormige bocht in de Rbla. del
Higueral, het andere zich uitstrekt van even ten Z. van het gehucht
Hirmes in Z.0.-waartsche richting tusschen de Rbla. del ‘E:id en
den straatweg Berja—Cda. del Cid. De Rbla. del Cid kruist laatst-
genoemd masief vlak ten Z. der Cda. del Cid in een smalle kloof.
Bij de Cda. Pefiaro4 is de bedding echter zeer breed en draagt daar
het karakter eener tektonische depressie, de Zuidelijke voortzettine
van de depressie langs het pad Cda. Pefiarod—Hirmes, Ten ZE:
van Hirmes is deze depressie opgevuld met fyllieten van het Gador-
dekblad, waarop nog enkele eilanden van Gadordolomieten rusten
(zie blad I). Ze is eenigszins te vergelijken met die, welke gelegen
is tusschen de N.O.-helling der S. de Lidjar en de opduikine :an T-;et
Lijardekblad in den Cerro Serreta tusschen den Beo. Car‘;acho en
de Rbla. de Alcazar.

Evenals bij den Cerrén treft men, zooals gezegd, langs de Zuid-
helling van de Calares de Turén concordant tegen de dolomieten
steil Zuidwaarts hellende fyllieten aan. Waarschijnlijk ook hier de
speren van een omgekeerden vleugel. Goed is dit verschijnsel waar
te nemen langs den Arroyo Pajarillo.

Merkwaardig zijn deze culminaties van het Ldjardekblad door de
aanwezigheid van eenige resten Gadordclomieten en fyllieten op
haar rug. De voornaamste liggen ten N. en Z. van het dorpje Turén
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en langs den straatweg Berja—Beninar. Bij de bespreking van het
Gadordekblad werd er reeds op gewezen, dat onder deze eilanden
val dolomieten de fyllieten soms totaal zijn uitgewalst, zoodat dolo-
mieten op dolomieten kwamen te liggen. De kristallijne schisten van
het Gadordekblad zijn op deze culminaties volkomen uitgewalst.
Dat er wel kristallijne schisten overheen zijn gekomen, bewijzen de
tusschen fyllieten ingeklemde schisten langs de Zuidhelling der S.
Nevada ten N. van het Tertiaire bekken van Ugijar.

In de depressie tusschen de Calares de Turén en den Cerrdn zijn
nog kristallijne schisten aanwezig, door een meegewalste laag fyl-
licten gescheiden van de Ltjardolomieten. Naar het O. tegen de
Calares de Turén wiggen deze schisten echter vrij plotseling uit,
zoodat ze onder de eilanden van Gadordolomieten bij Turén niet
meer aanwezig zijn.

De Calares de Turén en de Loma del Pardo vormen de Ooste-
lijkste ontblootingen van het Lujardekblad. Langs den straatweg
Berja—Alcolea duiken de Lujardolomieten met een prachtig ge-
polijst overschuivingsvlak voor goed weg onder het Géadordekblad
om niet meer te voorschijn te komen.

f. De voortzetting van het Lijardekblad naar het Westen en het
Oosten.

In verband met de algemeene Westelijke asduiking der QOSFEIijke
Betische ketens ter hoogte van den meridiaan van Motril is et
onwaarschijnlijk, dat het Ldjardekblad ten W. van dezen meridiaan
nog eens te voorschijn komt. 5

Houden we bovengencemd feit in het oog en denken daarbi
tevens aan de wegduiking van het Ldjardekblad onder de S. de
Gador, dan is het wel zeer waarschijnlijk, dat de ontblootingen van
dit cigenaardig ontwikkelde Lujardekblad slechts beperkt zijn tot
de Alpujarras.

g. De vorm en het ontstaan van het Liijardekblad.

Zooals werd uiteengezet is de vloer van het Lajardekblad niet
bekend. -

Langs den Noordkant breekt het dekblad af, wat te zien is la}ngs
den Rio Guadalfeo bij de samenvloeiing met den Rio Trevélez.
Aan den Zuidkant van de venstervormige ontblootingen van deze
eenheid duiken de Ljardolomieten steil weg onder gesteenten van
het Gadordekblad, terwijl we in aansluiting hieraan de Gadordolo-
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mieten weer steil zien wegduiken in de Middellandsche Zee tusschen
Castell de Ferro en Calahonda. . '

Het is waarschijnlijk, dat de gesteenten van het Lﬁ]ardekblafi in
hun geheel tusschen de S. Nevada en de Midd. zee begrensd blyjven
en niet, zooals Blumenthal op de aan zijn ,,Versuch einer tek-
tonischen Gliederung der Betischen Cordilleren von Central- und
Stidwest-Andalusién” (6) toegevoegde tektonische kaart aangeeft,
met een Zuidwaarts gerichte wortel onder de Midd. zee verdwijnen.
Gewezen werd op sporen van een omgekeerden vleugel, gekarakteri-
seerd door dunplatige dolomietische kalken en fyllieten, aan de
Zuidflanken van de Calares de Turén en den Cerrén. Indien de
Lujardolomieten zich nog veel verder Zuidelijk voortzetten onder de
schisten van het Gadordekbald, zou er weinig kans bestaan op het
gespaard blijven van resten van een omgekeerden vleugel. We zien
immers in de Alpujarride dekbladen, dat ze geen sporen van keer-
vleugels hebben op hun rug en aan hun basis. Het zijn fraaie voor-
beelden van breukoverschuivingen. Waar nog iets van een omge-
keerden vleugel wordt aangetroffen in het Zuidelijk gedeelte van
een dekblad, kan men de nabijheid der Zuidelijke begrenzing ver-
wachten. Bij het Lijardekblad zien we al de snelle verdwijning en
uitwalsing van eenige resten van een keervleugel, zoodra we op de
culminaties komen, en over de culminaties aan de wegduikingen
naar het Noorden.

Ter verklaring van het ontstaan van deze merkwaardige eenheid
zij hier een veronderstelling ontwikkeld, welke in verband met de
geringe kennis omtrent de begrenzing van het Lijardekblad naar
beneden en naar het Zuiden een zeker spekulatief element moet
hebben.

Nemen we aan, dat het Lijardekblad zich niet veel verder naar
het Zuiden uitstrekt dan de zichtbare, in vensters ontbloote, Zuidelijke
begrenzing, die gekenmerkt is door het stei] wegduiken der dolo-
mieten, en houden daarbij in het oog, dat deze eenheid njet over
de koepel der S. Nevada heen komt, dan valt de geringe breedte
van dit dekblad op t.o.v. de reeds bekende breedte van het reus-
achtige Gadordekblad. De S. de Lujar is tusschen het dorpje Lijar
en den Rio Guadalfeo niet meer dan =+ 11 K. M. breed, terwijl het
Gédordekblad zich tusschen de zeekust bij Motril en de S. Harana
reeds over een transversalen afstand van + 70 K. M. uitstrekt (zie
blad III). Het achterblijven der Ldjardolomieten ten Z. der S.
Nevada wijst er m.i. op, dat deze hooge en grootste anticline van
het Beticum een onoverkomelijk stootblok heeft gevormd bij de op-
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dringing der L.Gjardolomieten tegen de, uit Noordelijke gedeelten der
‘Westmediterrane Thetys opgeplooide en nu tektonisch dieper lig-
gende, dekbladen der centrale keten. Het Gadordekblad kon na
schuiving over de Lijardolomieten, welke als het ware een leidbrug
vormden tegen de Zuidflank der S. Nevada-anticline, wel over de
centrale koepel heenkomen. Dat dit moeite kostte, bewijst de totale
uitwalsing van de kristallijne schisten der Alpujarras tegen deze
Zuidflank, en zelfs ter hoogte van de S. de Lijar en de Calares de
Turén tegen de Lujardolomieten. Zelfs de Triasfyllieten nemen aan-
merkelijk in dikte af tegen de S. Nevadakoepel en erover heen, waar-
door soms Triasdolomieten direkt op de marmers der zéne met Pen-
ninisch Mesozoicum kwamen te liggen en het overschuivingskontakt
een geweldige tektonische brecciezéne werd door het over elkaar
schuiven der stugge gesteenten (men denke b.v. aan de door Zey!l-
mans beschreven geweldige ontwikkeling van z.g. ,,conglomera-
tische mergels” op het kontakt van Triasdolomieten met fyllieten en
marmers in de S. de los Filabres).

Het nog hooger gelegen Guajardekblad kwam zelfs met kristallijne
schisten over de S. Nevada heen. Dit laatste wijst er op, dat na de
vorm.ng van Lijar- en Gadordekblad een zekere vereffening van de
overschuivingsoppervlakte vé6r de opdringende Alpujarride dekbladen
ontstond, waardoor de overschuiving der hoogere eenheden gemak-
kelijker werd.

Het is in den hierboven gevolgden gedachtengang niet onwaar-
schijnlijk het geheele Ljardekblad te beschouwen als een reusachtige
muis van Triasdolomieten, die eens het front vormde van het Gador-
dekblad, dat tegen de S. Nevadakoepel bleef steken, toen op een
betrekkelijk geringen afstand achter het front afknapte na een zekere
opplooiing langs de afknappingslijn, en daarna over het achter-
blijvende frontstuk, dat als leidbrug dienen ging, heenschoof, om over
de groote centrale hindernis heen het voorland der Betische ketens
te bereiken. Dit achtergebleven frontstuk zien we nu als een dikke
dolomietenmassa van betrekkelijk geringe breedte midden door fle
Alpujarras loopen als Ljardekblad. Fig. 5 geefi de situatie in profiel
schematisch weer ongeveer ter hoogte van de S. de Gador, waaronder
de Lujardolomieten een groote domvormige anticline zullen vormen,
nog geheel bedekt door Gadordolomieten en -fyllieten. De dolomieten
der twee eenheden zijn in fig. 5 met zwart aangegeven, de diepere
dekbladen der S. Nevada vertikaal gestreept. Volgens deze besc_h Gl
wing heeft dus het Lajardekblad aan zijn Zuidzijde een afknappings-
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rand, hoogstens nog met resten van een even opgewipten omgekeerden
vleugel. .
Daar de opwelving der S. Nevada — volgens veronderstelling de
oorzaak van het ontstaan van het Lijardekblad — naar het erstfn
met aanmerkelijke asduiking wegduikt, is het niet onwaarschijnlijk
aan te nemen, dat in deze richting ook de aanleiding tot het tegen-
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Fig. 5.

Schematisch profiel van het onderlinge yerband tusschen Gadordekblad,
Lijardekblad en de eenheden der S. Nevada.

houden der Lijardolomicten verdween, m.a.w. dat de Westelijke
voortzetting van het Gadordekblad geen bijzondere moeilijkheden
bij de overschuiving heeft ondervonden en daar geen frontstuk achter-
liet, wat de uitwigging van het Lijardekblad naar het Westen met
zich moet meebrengen. Fen uitgebreid onderzoek in de S. Almijara
en S. Tejeda moet uitmaken of dit |aatste inderdaad zoo is,

BASISCHE INTRUSIVA IN DE ALPUJARRIDE
DEKBLADEN.

In de Alpujarras zijn basische intrusiva zeldzaam,

Een stuk groenig, brokkelig verweerd basisch intrusief, bij mi-
croscopisch onderzoek een verweerd diabaasachtig gesteente blijkend
te zijn, werd aangetroffen aan den linkeroever van de Rbla. de Co-
jayar even ten Z.O. van het dorp van dien naam, ingeklemd tusschen
fyllieten en een steil uit de rambla opduikende schol dolomieten
(hdst. 1459 d.d.). Een dergelijke gesteente werd gevonden op de
dolomieten der S. de Lijar als een los brok aan den weg Orgiva—
Torbizeén ten Z. van den Rio Guadalfeo (hdst. 1852 d.d.). Dit
stuk is als zoodanig slechts een spoor van de voortschuiving van het
nu ter plaatse weggeérodeerde Gadordekblad over de dolomieten
der S. de Lijar.

Enkele schollen sterk geserpentiniseerd basisch intrusief en serpen-
tiin werden aangetroffen tusschen fyllieten aan den rechteroever van

Bceo. Hifiizar en langs den straatweg Laujar—Paterna (hdst. 1811
d.d.—1819 d.d.).
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Hausmann (21) spreekt van een serpentijnachtig gesteente
onder de S. de Gador bij Berja. Door mij werd niets van dien aard
aangetroffen.

Bovengenoemde, bij de overschuiving meegesleurde, wortellooze
schollen basisch intrusief getuigen van het inpersen van basische
intrusiva, te vergelijken met de ophiolieten der Penninische Alpen,
tusschen de Alpujarride dekbladen bij het ontstaan der overschui-

vingstektoniek.

DE DIEPERE DEKBLADEN DER S. NEVADA;
BETISCH PENNINICUM.

Omtrent de tektoniek van de kristallijne gesteenten der S. Nevada
_ zbne met Penninisch Mesozoicum en kristallijne schisten — valt
nog niet veel mede te deelen. Bij de bespreking der S. Nevada-
gesteenten (Hoofdst. Stratigrafie) werd er op gewezen, dat de zone
met Penninisch Mesozoicum steeds de hoogste positie inneemt in de
centrale keten, terwijl in deze zéne zelf de kalkig-fyllietische afdee-
ling steeds bovenaan voorkomt. Dit laatste geldt voor den geheelen
Zuidrand der S. Nevada vanaf Orgiva tot bij Laujar. Aan den
Noordrand is deze gesteentezéne wel eens verdubbeld (o.a. ten Z.O.
van Monachil), terwijl de marmers der S. de los Filabres, welke
eveneens daar de hoogste plaats innemen in genoemde serie, met
onderliggende kristallijne schisten en bovenliggende Triasfyllieten
en -dolomieten van het Gadordekblad door Zeylmans v. E m-
michoven (43) verplooid werden gevonden, waardoor kristal-
lijne schisten en marmers op Triasdolomieten kwamen te liggen, o.a.
bij het venster van E]l Rascador (zie de profielen van Zeylmans).
Langs den Zuidrand der S. Nevada vertoont de zone met Penl:li-
nisch Mesozoicum een enkelvoudig karakter en een opvallende uit-
walsing tot totale afwezigheid der marmers toe.

Langs diepe dalen in het centrale gebergte zou men deze ge-
steenten terug moeten vinden om groote verdubbelingen in het PrOffEI
over de S. Nevada aan te kunnen toonen. Tot nu toe is dit nog niet
overtuigend geschied.

Een tektonische bizonderheid langs den Zuidrand der S. Nevada
vormt de op vele plaatsen achterovergekipte en ondergestuwde staqd
van de hoogste serie der S. Nevadaschisten. Dieper het gebergte in
is een meer constante Zuidwaartsche helling aanwezig, welke onge-
veer ter hoogte van de kamlijn in een Noordwaarts gerichte overgaat.
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SLOTWOORD OVER DE METAMORFOSE DER
DEKBLADEN.

Evenals in de andere Alpine ketengebergten neemt de graad van
metamorfose van de hoogere naar de lagere tektonische eenheden
der Betische ketens toe. Aan de beschouwingen van Van Bem-
melen hierover (4, blz. 142—145) zij nog een enkele opmerking
toegevoegd. - .

Bij de microscopische en ook reeds bij de macroscopische bestu-
deering van de gesteenten der Alpujarriden en van de centrale keten
valt op, dat naast de vorming van nieuwe mineralen zoowel bjj
Triadische als oudere gesteenten (de kristallijne schisten) een duide-
lijke kataklastische struktuur optreedt. De kristallijne schisten der
S. Nevada en der Alpujarras geven gerolde en gebroken granaat-
kristalloblasten te zien (zie foto’s 23, a en b) en unduleus uitdoo-
venden kwarts, de kwartsieten een fraaie mortelstruktuur. De mar-
mers der zéne met Penninisch Mesozoicum met hun rijke ontwikke-
ling van glimmerblaadjes vertoonen sterk gebroken en unduleus uit-
doovende carbonaatkristallen (zie foto 21).

De Triasdolomieten en -fyllieten van Ldjar- en Gadordekblad zijn
minder kristallijn dan de schisten der Alpujarras en de gesteenten van
het Betische Penninicum: eerstgenoemde hooren thuis in de epi- (tot
meso-) zéne der dislokatiemetamorfose volgens Heim, laatstge-
noemde in de meso- (tot kata-)zéne. De dolomieten zijn echter soms
reeds grofkristallijn en in de onderste, meer mergelige,
een zekere marmorisatie de ontwikkeling van glimmer
te zien; de fyllieten hebben haast allen het karakter
loren. Ook deze mineralisatie der Triasgesteenten
door kataklastische strukturen.

Beschouwen we de gesteenteseries in het groot, dan
naast waarneembare plastische vervorming — vorming v
kleine plooien — zeer ver gaande verdrukkin
steenten optreedt. Het sterkst is deze brecciatie langs de groote
abnormale kontakten, waarbij men denke aan de tektonisch ontstane
.conglomeratische mergels”, welke de marmers der zéne met Penni-
nisch Mesozoicum vergezellen en in analoge ontwikkeling voorko-
men langs het kontakt tusschen Gador- en Lajardekblad op de dolo-
mieten van Albufiol. Echter ook de massieve Gadordolomieten ver-
toonen overal in de S. de Géador en de Alpujarras intensieve ver-
vorming door breuk naast plastische vervormingen. De syncline der
Loma Salobra b.v. wijst. op het laatstgenoemde verschijnsel.

In. sterkere mate vertoonen de marmers der zéne met Penninisch
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Mesozoicum fraaie detailplooiing; daarnaast echter ook vérgaande
verbreking van het verband, en brecciatie.

We nemen in het algemeen waar dat de sporen van plastische
vervorming van de hoogere Alpujarriden naar de centrale keten toe-
nemen. Zoo vertoonen reeds de dolomieten van het Lijardekblad,
natuurlijk slechts in het algemeen, niet het sterk gebroken karakter
van die der S. de Gador met hun aders van secundaire calciet en
uitgebreide ontwikkeling van loodertsen langs scheuren en breccie-
zéne's; terwijl we in het Betische Penninicum slechts meso- tot kata-
gesteenten aantreffen.

Het optreden van breukverschijnselen in alle dekbladen der Be-
tische ketens naast een toenemenden graad van mineralisatie naar de
diepte kan verklaard worden door een vermindering in tektonische
diepte, door erosie, van deze eenheden gedurende het proces der
gebergtevorming. Men kan zich voorstellen dat gedurende de op-
stuwing der Betische ketens deze tijdens de hoofdfase in de ont-
wikkeling van het dekbladengebouw boven zee verrezen en daardoor
aan de erosie werden bloot gegeven. De hoogere eenheden werden
daardoor verwijderd, waardoor de sterker gemetamorfoseerde zébne's
in het gebied der kataklastische strukturen en brecciatie kwamen
en de min of meer plastisch vervormde gesteenten aan breukvorming
ten prooi vielen.

De grootere graad van kristallijnheid van ve Z
uit de zdéne met Penninisch Mesozoicum vergeleken met de schisten
der S. Nevada verklaren wij door aan te nemen dat de bizond'.ar gk
gemineraliseerde toermalijngneizen en granaatglimmerschisten it deze
z6ne hun ontstaan niet in hoofdzaak te danken hebben aan dislokatie-
metamorfose op grootere diepte. Pneumatolytisch-hydrothermale wer-
kingen en kontaktmetamorfose hadden plaatselijk een overwegenden
invloed langs het groote overschuivingskontakt tusschen de Alpu-
jarride dekbladen en de diepere Betische eenheden; dikwijls in de
buurt der basische intrusiva. Dit verklaart het ontstaan der toerma-
lijnalbietgneizen, glimmerschisten met groote granaten, en het 31!31'-’1'
gehalte der marmers in de hoogste zone's van de kristallijne schisten
der S. Nevada. Het sterker kristallijne karakter is dus niet het res}xl-
taat van dislokatiemetamorfose alleen. Deze laatste neemt, afgezien
van voorkeur voor horizonten van intensieve schuiving, in het alge-
meen in sterkte toe van de hoogere naar de dieper gelegen gesteente-
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HOOFDSTUK IV.

DE ONTWIKKELING DER BERG-
VORMING.

Een voorloopig algemeen overzicht van de voornaamste discor-
danties en de daaruit af te leiden tijdsbegrenzing van de ontwikkeling
der bergvorming in de Betische ketens gaven 0.a. Vap B emm e-
len (4) en Blumenthal (6). Wij ontleenen aan onze onder-
zoekingen in de Zuidelijke Betische ketens nieuwe
dit onderwerp van belang zijn.

Als eerste belangrijke discordantie wordt genoemd die aan de
basis van het Eoceen, welke reeds door Bertrand en Kilian
werd beschreven (5, blz. 470). In de Alpujarras werden door mij
eveneens Palaeogene gesteenten aangetroffen langs het bekken van
Ugijar en de depressie tusschen de S. de Gador en de Alpujarras,
Palaeogeen, dat met zijn conglomeratisch-kalkige facies volkomen
overeenstemt met het door Hetzel uit de omgeving der S. Alhamilla
beschrevene (23, blz. 17 e.v.). Bjj de beschrijving van dit Palaeo-
geen der Alpujarras (blz. 54 e.v.) werd reeds gewezen op het gehalte
aan kleine, naar de spec. ondetermineerbare Nummulieten, in tegen-
stelling met de groote Nummulieten uit het door Van Bemmelen
beschreven ingeplooide Eoceen van den Noordrand van het gebergte
tusschen Granada en Guadix. Het Nummulithicum van den rand van
het Tertiaire bekken van Ugijar—Laujar—Canjayar en van den
Noordrand der S. Alhamilla (ten N.O. van Almeria) rust als

autochtone formatie discordant op Triasdolomieten en
als in de Alpujarras werd vastgesteld en eveneens bij
aan den Noordrand der S. Alhamilla werd waargenomen. Deie Tirias.
fyllieten en -dolomieten behooren zoowel in de Alpujarras als aan den
Noordrand der S. Alhamilla tot het Gédordekblad (zie blad III der
kaarten). Dit Gadordekblad is eens bedekt geweest door hoogere
tektonische eenheden, waartoe, voor zoover bekend, het door Van
Bemmelen beschreven Guajardekblad uit de S. de las Guéjaras
vrij zeker behoort en misschien het kristallijn van Malaga.

In ieder geval is aan de transgressie van het oud-Tertiair in de
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Zuidelijke Betische ketens een belangrijke erosieperiode vooraf-
gegaan, waarin de hoogere eenheden der Betische ketens totaal
werden verwijderd. Het is lastig aan te geven, wanneer het reeds in
hoofdtrekken voltooide gebouw der Betische ketens boven zee ver-
rees om door de erosie te worden aangegrepen, of dit in het aller-
oudste Tertiair plaats had of vroeger.

Bij het bespreken van het Tertiair werd nog in het midden ge-
laten of het Palaeogeen der Alpujarras wel Eoceen is, dus even oud
als het overschoven Tertiair van de S. Harana, of wel Oligoceen.
Is het Eoceen, dan moet men aannemen, dat de plooiing aan den
Noordrand der Betische ketens na de ruwe voltooiing der dekbladen-
struktuur nog in sterkeren mate doorging dan langs den Zuidrand.
Heeft men in de Alpujarras met Oligoceen te maken, dan is het
mogelijk, dat de oud-Tertiaire zee in het Zuiden later transgredeerde
dan in de Subbetische ketens, waardoor het Oligoceen ontsnapte aan
de intensieve plooiing en overschuiving, waaraan nog het Eoceen der
S. Harana ten prooi viel. Het is in het laatste geval niet onaan-
nemelijk, dat door de sterkere verheffing der Betische ketens het
Eoceen eerder kon transgredeeren over de lagere Subbetische ketens,
het Oligoceen pas later in de hoogere en voor de erosie zooveel meer
tijd vereischende Betische ketens.

Hoe het ook zij, het Tertiair der Subbetische- en Betische ketens
heeft niet meer aan de dekbladenvorming deelgenomen.

De hoofdontwikkeling van de dekbladenstruktuur der Betische
ketens vali in verband met het bovenstaande in ieder geval véor het
Palacogeen, en wanneer men in aanmerking neemt, dat véér.de
transgressie van het oud-Tertiair in de Alpujarras een zeer aanzien-
lijke tektonische bedekking door erosie verwijderd moet zijn geweest,
is het wel aan te nemen, dat tegen het einde van het Krijt de dek-
bladen reeds over elkaar moeten hebben gelegen. De voltooiing der
Zuid-Spaansche Alpen in hoofdtrekken valt hiermede beslist vroeger
dan in de Zwitsersche Alpen, waar het Nummulithicum (,,Flysch )
nog overal aan de dekbladenstruktuur deelneemt (vgl. de Oligocene
of vroeg-Penninische hoofdfase der Alpenvorming volgens Heim
(22, Bd. 11, blz. 882)).

Werd geconstateerd, dat in het Palaecogeen de struktuu.r van de
Betische ketens in hoofdaanleg reeds aanwezig was, dan is de ver-
onderstelling gewettigd de wording van deze struktuur i Jura en
Krijt te plaatsen. In dit verband krijgt de door Van. Berpmel:en
(4, blz. 130) geopperde idee (ontleend aan Jennys "D,“" Aﬁlpme
Faltung”) omtrent het ontstaan van tektonische transgressies tijdens
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den groei der ketengebergten voor de Betist:he ketens in het bizlonder
een verhoogde waarde. In de Alpujarriden en eveneens in de
zéne met Penninisch Mesozoicum der S. Nevadg valt het ont-
breken van zeker jong-Mesozoicum op, in tegen:ftellmg met de aan-
wezigheid van jonger Mesozoicum in de Penn'mwche__dekbiadgn de:
Alpen met hun reusachtige ontwikke]in'g. van .,Bun.dnerschlfefer
(waarin men zelfs in Préttigau oud-Tertiair onde'rschmdt) en in de
onder-Oostalpine eenheden met hun Llasbreccne.s, Malm, Knjt
(,,couches rouges’), enz. Zoo kan dus na de vorming van de Trias
der Alpujarride dekbladen en van de diepere, min of meer Pennini-
sche, eenheden dit oudste Mesozoicum door opdringende breuk-
overschuivingen tektonisch bedekt zijn geworden, waardoor het ont-
breken van het jongere Mesozoicum in de Betische dekbladen kan
worden verklaard. Men zou hiertegen kunnen opwerpen, dat na
de vorming van de Triassedimenten de Westmediterrane Thetys
droog liep, waardocor er nooit Jura en Krijt tot afzetting kwam in
het gebied, waaruit de dekbladen van Alpujarras en S. Nevada
verrezen. In dat geval zou m.i. de erosie de Triassedimenten voor
een groot deel vernietigd hebben. Dit laatste is zeker njet het geval
geweest; van den meridiaan van Granada tot aan de Oostelijkste
uitlcopers van de S. de los Filabres en de S. Alhamilla treffen we
Triasdolomieten aan in machtige ontwikkeling, zonder dat er aan-
wyzingen zijn, dat ze plaatselijk ontbroken hebben. Door tektoni-
sche bedekking kunnen sedimenten voor de erosie behoed worden,
evenals door bedekking door de zee. De laatste factor moet echter
in verband met het ontbreken van jonger Mesozoicum worden uit-
geschakeld, hoewel hiermede niet ontkend wordt, dat de hoogste,
nu door erosie verdwenen, struktuureenheid der groeiende Betische
ketens tijdens de Mesozoische ontwikkelingsfase onder zee heeft
gelegen. Dit laatste kan pas uitgemaakt worden wanneer eventueele
hoogere eenheden beter onderzocht zullen zijn.

Tot slot van de bespreking van de oudste- en hoofdfase in de
geschiedenis der wording van de Betische ketens zij nog het een en
ander opgemerkt over het bestudeerde gebied zelf.

Bij de bespreking van het Lajardekblad werd dit langgerekte
dolomietenschild opgevat als een reusachtige muis, een tegen de cul-
minatie der S. Nevada achtergebleven stuk uit het front van het
verder naar het Noorden overschoven Gadordekblad. Bij de be-
spreking van het Gédordekblad werd reeds gewezen op de soms
haast volledige uitwalsing der schisten- en fyllietenbasis van deze
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eenheid boven de culminatie van het Lijardekblad en tegen de
Zuidhelling der S. Nevada. Dit wijst er op, dat de anticlines van
Lijardekblad en S. Nevada tijdens de prae-Tertiaire fase der
gebergtevorming remmend werkten op de meesleuring van de fyl-
lieten- en schistenbasis der Gadordolomieten. Tijdens deze fase werd
reeds de groote depressie tusschen Lijaranticlines en S. Nevada-
culminatie geschapen, evenals in aanleg het stelsel dwarssynclines
tusschen de verheffingen van Lijar- en Gadordekblad in de Alpu-
jarras. De groote depressie ten Z. der S. Nevada werd een verzamel-
bekken van de over de Liujaranticlines gesleurde Gadorfyllieten en
kristallijne schisten der Alpujarras.

Tusschen de S. de Lijar en de Oostelijkste, koepelvormige ont-
blootingen van het Lujardekblad vormden de dolomieten van deze
ecenheid een vlakke trog, waarin een onbelangrijke culminatie ont-
bloot is in het venster van Albufiol (zie lengteprofiel VII, blacf' 1D).
" Over deze vlakke trog konden de kristallijne schisten van het Gado_r—
dekblad het verst naar het Noorden opdringen en zelfs den Rio
Guadalfeo bereiken, Over de hooge culminaties van S. de Lijar en
Calares de Turén kwamen geen of weinig kristallijne schisten heen.
De lange strook ingeklemde schisten langs de Zuidhelling der S.
Nevada tusschen Castaras en den Rio Alcolea wijst op een be_p erlfte
stuwing van kristallijne schisten, 66k over de Oostelijkste culminaties
van het Lijardekblad in de Alpujarras.

In de samenvatting, die V an Bemmelen over den gang d;"
gebergtevorming in de Oostelijke Betische ketens geeft, zijn nog de
volgende discordanties vermeld:

een {weede discordantie tusschen
onder-Mioceen;

een derde discordantie tusschen onder-
Helvétien en Tortonien (de blokformatie

een vierde, zwakkere discordantie boven ; .

In de Alpujarras werden deze laatste discordanties niet :’aag-
genomen. Ten Oosten van den Rio Alcolea is alleen de discor ande
tusschen de gele zanderige mergels uit het bekken van U.guar( SRIGE
losse horizontale conglomeraten uit het bekken van Laujar (waar-
schijnljk Diluvium) te zien. rie =

Véér de transgrzssie van het onder-Mioceen (‘afqultamen o8 ke
vétien) werd het Nummulithicum in de Subbetische ketens sterk
geplooid, zelfs overschoven. In deze periode laat Van Bemme-
len ook de vorming van de Juravensters in het gebergte tusschen
Granada en Guadix vallen.

het Nummulithicum en het

en midden-M oceen, resp-
van Von Drasche);

het Tortonien.
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Of de plooiing van het Tertiair der Alpujarra_s ook samenvalt
met de overschuiving van het Eoceen der Subbetische k}atens, valt
niet met juistheid te zeggen. De Palaeogene gesteenten uit het bt_ak-
ken van Ugijar (de conglomeratische kalksteener} met Nummulites
en Archaeolithothamnium) zijn op zijn jongst Oligoceen, de harde,
eveneens aan de randen van het bekken sterk geplooide, conglome-
raten kunnen echter wel reeds Mioceen zijn. Voor zoover kon wor-
den nagegaan zijn de oudste conglomeraten met de kalksteenen en
mergels samen geplooid, zoodat bij Miocenen ouderdom der conglo-
meraten de plooiing wel gelijktijdig zal _hebben plaats gehad met de
sterke plooiing van het onder-Mioceen in het be_kken van Granada
(Helvétien) en de overschuiving van deze formatie (het Aquitanien)
in de Noordelijke Subbetische ketens (provincie Jaén).

De steile hellingen van resten Tertiaire mergels en harde conglo-
meraten in de groote dwarsdepressie tusschen S. de Gador en Alpu-
jarras wijzen er op, dat deze, reeds tijdens de prae-Palaeogene berg-
vorming in aanleg aanwezige, tektonische dalen na het Palaeogeen
nog bizonder geaccentueerd werden, waardoor de merkwaardige
ontblootingen van het Litjardekblad zich nu aan ons oog voordoen
als steile, plotseling oprijzende hoogten.

De invloed van de jongste ontwikkeling der bergvorming is lastig
na te gaan in de Alpujarras. De conglomeraten en zanden langs de
kust bij Adra, welke eenigszins geplooid zijn en min of meer naar
het Zuiden hellen, evenals het door Hetzel beschreven Plioceen
uit de bekkens om de S. Alhamilla, zijn van onbekenden ouderdom,
misschien jong-Plioceen. Zij zijn waarschijnlijk geplooid tydens de
laatste merkbare plooiingsfase, waardoor de conglomeraten van het
Tortonien (= de blokformatie van V on Drasche) hun helling
verkregen. :

Als laatste merkbare invloed der Alpine orogenese in de Alpu-

jarras kan genoemd worden de nog steeds voortgaande rjzing der
Middellandsche zeekust, waardoor nog jonge terrassen langs breede

ramblas, w.o. de rambla de Gualchos, werden gevormd; evenals
kustterrassen, o.a. bij Adra.

Resumeerende kan gezegd worden, dat de hoofdontwikkeling der
Alpine bergvorming in het gebied der Zuid-Spaansche Alpen reeds
plaats had véér het Nummulithicum, dus aanmerkelijk vroeger dan
de gelijkwaardige ,,friihpenninische phase” van H eim in de Zwit-
sersche Alpen, die met het Oligoceen samenvalt.

Met bovenstaande uitspraak worden dus de oudere ideeén over
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den ouderdom der bergvorming in Zuid-Andalusié sterk gewijzigd
of verworpen. Zoo lezen we b.v. bj Gentil (14, 15, 16, 17, 18),
dat hij zich het ontstaan der Betische- en Subbetische ketens pas
dacht na het Helvétien, waarbij hij wel v.n. lette op de overschuiving
van het onder-Mioceen in de Subbetische ketens (vgl. de studie van
R. Douvillé over de omgeving van Jaén, 11), tevens steunende
op de onjuiste veronderstelling, dat om het bekken van Granada de
Trias als dekblad rust op het Helvétien, dat in werkelijkheid autoch-
toon is.

Blumenthal (6, blz. 515) spreekt van een post-Eocene hoof‘d—
fase der orogenese, die hij nog onderverdeelt in twee secundaire
fasen: een onder-Oligocene en boven-Oligocene tot onder-Miocene.
De onder-Oligocene fase bracht volgens hem het begin der inwikke-
lingsverschijnselen aan den Noordrand der Betische ketens. Deze
inwikkelingen zijn echter m.i. een posthume verschijnsel; de d.ek"
bladen der Betische ketens bestonden reeds véér die inwik-kelm.g'
dus véér de transgressie van het Nummulithicum. De Tertiaire dis-
cordanties in de Oostelijke Betische ketens zijn te beschouwen als
indicatoren der tijdens het Palaco- en Neogeen a'?a;-gaande. en lang-
zaam minder wordende, voortstuwing der Betische kelens na de
hoofdontwikkeling der gebergtevorming in het jongere Mesozoicum




AANHANGSEL.

I. ECONOMISCHE GEOLOGIE.

De minerale rijkdom der Alpujarras en S. de Gador was reeds
den Romeinen bekend en blijft dan ook in de litteratuur niet onver-
meld. Vele publikaties geven een overzicht van de voorkomende
ertsen, waarvan uit den laatsten tijd genoemd kunnen worden die
van R. Guardiola en A. de Sierra (20), en F. Schu-
macher (31). De laatste publikatie geeft bovendien een uitge-
breid litteratuuroverzicht over alle ertsvoorkomens van het Iberische
schiereiland.

Voor een volledige opsomming van ertsvoorkomens in de Alpu-
Jarras en aangrenzende gebergten — in het bizonder der provincies
Almeria en Granada — zl] verwezen naar het werk van Cuat
diolaen De Sierra. Hier zal slechts een en ander medegedeeld
worden over het verband tusschen de ertsvorming en de tektoniek.

I]zerertsen worden op vele plaatsen in de Alpujarras gevonden.
Zij behooren tot een groep van metasomatische zerertsen, welke
algemeen verbreid zijn in de Oostelijke Betische ketens en gebonden
zijn aan de Triaskalken en -dolomieten en tevens aan de glimmer-
marmers uit de zéne met Penninisch Mesozoicum, welke laatste de
hoogste serie van de kristallijne schisten der S. Nevada en S. de Jos
Filabres vormt.

De vorming der ertsen ging langs den weg calciet (dolomiet) —
sideriet—limoniet en haematiet (de laatste mineralen zijn ontstaan
door oxydatie en hydratisatie van de sideriet). Behalve Fe bevatten
de ertsen Mn en soms wat Cu (volgens Zeylmans v, Em-
michoven, 43, blz. 52—54), echter weinig fosfor en zwavel (zie
de analyseopgaven van Guardiola en De Sierra, 20).

Zeylmans v. Emmichoven (43) en Vap der Veen
(40) dachten zich de ertsen ontstaan door circuleerende oplossingen,
welke langs toevoerspleten in de schisten der S. Nevada en S. de los
Filabres de marmers en Triaskalken bereikten en deze verertsten tot
sideriet met behoud van de oorspronkelijke struktuur der gesteenten,
in de marmers zelfs met sparing van de glimmerschubjes, ook na de
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oxydatie tot limoniet. Het laatste verschijnsel werd door mij fraai
waargenomen ten Z. van Paterna in gedeeltelijk verertste marmers
(zie hdst. 1813 d.d. en 1815). Bij microscopisch onderzoek der sterk
dislokatiemetamorf beinvloede marmers (hdst. 1813 d.d.) werd het
optreden van siderietkristallen — langs de scheurtjes reeds verweerd
tot limoniet — waargenomen in de nog weinig veranderde gesteenten,
waarvan het direkte kontakt met Fe-erts in het veld te bespeuren valt.

Het is niet onwaarschijnlijk, dat de siderietgangen der S. Nevada
en S. de los Filabres, welke gekenmerkt zijn door kopergehalte
(chalcopyriet, sulfoarseniden en -antimoniden) volgens de de mee-
ning van Zeylmans (l.c.) en Vander Veen (lc) als toevoer-
kanalen zijn te beschouwen van de ertsbrengende oplossingen, welke
de hooger liggende marmers en Triaskalken verertsten.

Hun grootste verspreiding vinden deze ertsen in de centrale Be-
tische ketens, echter komen ze ook voor in de Alpujarride dekbladen,
o.a. in de S. Alhamilla ten N.O. van Almeria aan de basis der
Triaskalken en -dolomieten.

Wat het voorkomen in de centrale ketens betreft, zij gewezen op
het merkwaardige feit, dat de verertsing, zoowel in de marmers als
in de Triaskalken en -dolomieten, plaats heeft gehad langs het groote
overschuivingskontakt tusschen de diepere eenheden c.ler 5 Ne}rada
(Betisch Penninicum) en de Alpujarride dekbladen, i.c. het Gador-
dekblad.

Het is mogelijk, dat, zooals Van Bemmelen (4-_ blz. 10)
meende, de ijzer- en koolzuurhoudende bronnen, welke in grooten
getale langs dit kontakt aan de Zuidhelling der S. Nev.ada“ont—
springen, als laatste verschijnselen van hydrothermale actie zyn te
beschouwen. :

Tot de Alpujarride dekbladen hebben de Fe-houdende 9?1055“_'"
gen blijkbaar veel minder gemakkelijk toegang kunnen krijgen, 1n
tegenstelling tot de loodbrengende.

In de Alpujarras worden momenteel geen Fe-ertsen ontgonnen.
Het belangrijke voorkomen van den Cerro Conjuro aan den Linker-
oever van den Rio Trevélez tegenover Busquistar is een verertsing
van de basis der Triasdolomieten tot een dikte van wel 50 M.;
transportmoeilijkheden belemmeren echter de ontginning.

Alle noembare voorkomens in het bestudeerde gebied zijn beperkt
tot het kontakt tusschen S. Nevadagesteenten €n Gadordekblad.

S. de Gador al sinds

Loodertsen werden in de Alpujarras en de
en van loodglans en

onheugelijke tijden ontgennen. Verspreide nest
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sfaleriet langs tektonische brecciezéne's en langs spleten zijn alge-
meen in de Triasdolomieten der Oostelijke Betische ketens; de on-
diepe ligging maakte mijnbouw met primitieve middelen gemakkelijk
loonend.

Van het Gadordekblad zijn in de eerste plaats te noemen de
over het geheele gebergte verspreide loodertsen der S. de Gador,
waarvan de ontginning eenmaal zelfs een belangrijk aandeel leverde
van de loodproduktie der wereld. De meestal met primitieve middelen
gedreven mijnen staan nu haast alle stil. Haar bloeiperiode beleefde
de ontginning in de vorige eeuw na de opening der mijnen in 1822.
Hausmann (21) bezocht de mijnen in 1829 en vond er -+ 80
tot 600 voet diepe schachten en 1500 ondiepere, benevens een mijn-
bouwende bevolking van =+ 10.000 man, en een vijftigtal smeltovens
langs den voet van het gebergte.

In het Lijardekblad zijn te noemen de loodglansvoorkomens der
Calares de Turén en S. de Lujar, waarvan die der S, de Lijar tot
exploitatie met modernere middelen aanleiding hebben gegeven.

Het voorkomen der loodertsen is meer verspreid dan dat der

jjzerertsen; eenig verband met groote overschuivingskontakten valt
niet te bespeuren.

Kuwikertsen zijn in tegenstelling met de loodertsen in hoofdzaak
gebonden aan het overschuivingskontakt tusschen het Gadordekblad
en de gesteenten der S. Nevada, evenals de Jzerertsen, Het zijn
impregnaties van cinnaber in gebroken T iasdolomieten langs het
kontakt met fyllieten en in de fyllieten van de Zuidhelling der S,
Nevada. De belangrijkste voorkomens liggen bij Nieles, Timar,

Notéez en zijn reeds lang bekend en ontgonnen. Tegenwoordig is
nog slechts één kleine mijn ten O. van Timar in ontginning. Het
erts bevat slechts 0.5—2

. 7% Hg, zoodat de exploitatie nauwelijks
loonend is.

Behalve door Guardiola en D
macher (31) worden deze ertsen o.a. vermeld door Tarayre
(38). Guardiolaen De Sierra noemen, behalve aan de Zuid-

helling der S. Nevada, nog Hg-ertsen bij Albufiol, in Triasdolo-
mieten.

e Sierra (20) en Schu-

Koper komt hoofdzakelijk voor in de S. Nevada als chalcopyriet
sulfoantimoniden en -arseniden in siderietgangen. Guardiola en
De Sierra noemen ze van de Z.-helling der S. Nevada bjj
Capileira.
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De voornaamste Cu-voorkomens in de S. Nevada liggen bij de
centrale kam van het gebegrte ten N. van den Mulhacén en den
Picacho de Veleta (zie o.a. De Kalb: Copper in the S. Nevada,
24).

Ook in de Alpujarras komt hier en daar wat Cu voor als carbo-
naat of chalcopyriet, o.a. in Trias bij Albufiol.

Goud werd in de Alpujarras aangetroffen in Alluviale zanden
langs de ,,ramblas” uit het bekken van Ugijar. Hiermee correspon-
deert het voorkomen van alluviaal goud bij Granada langs den Rio
Darro en Rio Genil.

De mineralisatie der Qostelijke Betische ketens is als betrekkelijk
jong te beschouwen. Ze had plaats na de hoofdfasen der bergvor-
ming, dus waarschijnlijk tijdens het Tertiair. Het opdringen van jong-
Tertiaire eruptiva, welke door de erosie ontbloot zijn in het Z.O.
en O. der provincie Almeria (de andesieten van den Cabo de Gata,
e.a.) zal niet vreemd zijn geweest aan de circulatie van ertsbref:-
gende oplossingen. Om over de volgorde in de komst der verschil-

lende metalen een oordeel uit te spreken is mijn kennis van de erts-

voorkomens te gering.
Volgens Zeylmans v. Emmichoven (lLc., blz. 52—54)
hebben de Fe-ertsen der S. de los Filabres nog den invloed van

orogenetische bewegingen ondervonden (wrijfspiegels)-




II. PETROGRAFIE.

In de volgende bladzijden zullen slechts enkele typische gesteenten
uit het onderzochte gebied beschreven worden, welke van belang zijn
voor het geven van een indruk der gesteentemetamorfose of wel
petrografisch interessant zijn. Voor een uitvoerige beschrijving van de
gesteenten der diepere Betische dekbladen, het Betische Penninicum,
zij verwezen naar de studie van C. P. A. Zeylmans v. Em-
michoven (43) en de binnenkort te verschijnen onderzoekingen
van J. H. L. Zermatten; een beschrijving van de gesteenten
uit het Gadordekblad gaf W. H. Hetzel in zijn bijdrage tot de
geologie der Sierra Alhamilla (23). Zoowel van de dekbladen der
Alpujarras als van de gesteenten uit de centrale S, Nevada gaf
bovendien Van Bemmelen nog eenige korte beschrijvingen (4).

A. GESTEENTEN DER DIEPERE BETISCHE DEKBLADEN
(BETiscH PENNINICUM).

1. Marmers en ,,conglomeratische mergels”’

uit de zéne met
Penninisch Mesozoicum,

No. 1813. Glimmermarmer (zie foto 21).

Vindplaats: Ten Z. van Paterna.

Sterk inwendig gebroken gesteente. De mineralen vertoonen, voor
zoover ze niet secundair zijn, kataklastische struktuur, vergruizings-
randen, unduleuze uitdooving. Dit is het geval byj:

Calciet, het voornaamste bestanddeel uit het gesteente, dat sterke
vertweelinging vertoont, verbuiging van de grootere kristalindivi-
duen, welke omgeven zijn door een gruis van kleinere korreltjes.

Muscoviet, dat voorkomt in talrijke grootere en kleinere blaadjes,
gestrekt volgens de evenwijdige struktuur van het gesteente.

Kwarts, dat voorkomt in verspreide, unduleus uitdoovende korreltjes
met onregelmatigen omtrek.

Geen kataklastische struktuur vertoont:

Sideriet, dat voorkomt in enkele groote en kleinere kristallen met
onregelmatigen omtrek. Dit mineraal stoort zich niet aan de
parallelstruktuur van het gesteente. Het valt op door de hooge
brekingsindex, het ontbreken van vertweelinging, de gelijkmatige




Vergr.: 31 X

Foto 21.

Dunne doorsnede van hdst. 1813. Gewoon licht.
Kataklastische glimmermarmer.
Vindplaats: Ten Z. van Paterna.

Foto Kruizinga
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uitdooving. L.angs de talrijke barsten in de korrels is dit mineraal
omgezet tot limoniet. Het mineraal is metasomatisch ontstaan
door vervanging van de calciet en is een fase in het verertsings-
proces der marmers volgens de reeks calciet—sideriet—limoniet
(haematiet).

Haematiet komt voor als verspreide, zeshoekige blaadjes.

No. 1805. Kalkmyloniei (,.conglomeratische meigel”).
Vindplaats: Op het overschuivingskontakt tusschen het Gador-

dekblad en de schisten der S. Nevada in den Rio Alcolea bij Paterna.
Het gelig mergelige gesteente bestaat v.n. uit:

Carbonaat, waarsch. dolomiet; grootere, vaak unduleus uitdoovende,
onvertweelingde korrels in een gruis van hetzelfde mineraal. De
grootere korrels zijn afgerond.

Kwarts komt voor in verspreide afgeronde korreltjes. )

Pyriet komt in verspreide korrels voor, omgeven door een verweerings-
rand van limoniet.

No. 1836. |, Conglomeratische mergel”, mylonietisch gesteente.
Vindplaats: Uit de zéne met Penninisch Mesozoicum, tusschen
Mecina Bombarén en den Rio de Cadiar. _
Het gele, mergelige gesteente bestaat in hoofdzaak uit:
Carbonaat, waarschijnlijk dolomiet; een aggregaat van onvertwee-
lingde korrels van min of meer gelijke grootte. In deze grcm_d—
massa zijn enkele grootere en kleinere, sterk verwreven en in-
wendig geplooide korrels fyllieten opgenomen met nog bewaard
gebleven parallelstruktuur. De fyllietkorrels bevatten nog toer-
malijn- en rutielnaaldjes, kwartskorreltjes. .
Plagioklaas komt verspreid in het gesteente voor al's kleine, vaf.k
vertweelingde latjes, soms met kristalomtrek; dit laatste wist
waarschijnlijk op een secundairen oorsprong. o
Korrels geheel bestaande uit sericietschubjes zijn misschien ont-
staan door verweering van veldspaat. '
Sideriet zijn waarschijnlijk talrijke carbonaatkorreltjes met hooger
relief en een verweeringsrand van limoniet.

No. 1854. | Conglomeratische mergel”, mylonietisch gesteente.
Vindplaats: Zéne met Penninisch Mesozoicum ten O. van So-

porttjar. )
Ongeveer als 1836. Het gesteente bevat talrijke grootere en kl_emere
korrels, welke geheel bestaan uit zure plagioklaaskorreltjes en
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sericietschubjes. Deze korrels zijn misschier} atkomstig uit de
veldspaatrijke gesteenten der zéne met Penninisch Mesozoicum.

2. Verweerde basische intrusiva, voorkomend in en bij de zéne
met Penninisch Mesozoicum.

No. 1830. Verweerd basisch intrusiefgesteente, Albictamfibolict

(zie foto’s 22, a en b).

Vindplaats: Ten W. van Mairena aan den Bco. Hospital als
intrusie tusschen schisten der S. Nevada.

Het gesteente is macroscopisch fijnkorrelig, en donkergroen van
kleur.

Als voornaamste mineralen bevat het:

Amfibool; ontwikkeld als lichtgroene stengels met geringen uitdoo-
vingshoek, min of meer idioblastisch.

Albiet; met amfibool het voornaamste bestanddeel van het gesteente.
Ontwikkeld in tamelijk groote, meest onvertweelingde xeno-
blasten. Optisch is het positief. Brekingsindex < canadabalsem.
Enkele exemplaren vertoonen Karlsbader vertweelinging, De
albietkristallen zitten vol amfiboolstengeltjes, welke min of meer
in één richting georiénteerd zijn (zie foto’s 22, q en b).

Titaniet; ontwikkeld als grove korrels zonder kristalbegrenzing. valt
op door de hooge dubbelbreking en het hooge relief. Het mine-
raal komt in belangrijke hoeveelheid voor (zie op foto’s 22
a en b, de korrels met hoog relief). '

Chl‘or:iet en biotiet komen voor als ontledingsprodukten vap amfibool
n vele groote en kleine blaadjes.

Bijkomstig zijn:
Calciet; ontwikkeld in onregelmatige partijen langs korrelgrenzen.

Zoisiet; enkele korrels, opvallend door de lavendelblauwe kleur bij
X nikols.

Het gesteente is een typisch verweerd diabaasachtig intrusief-
gesteente. De oorspronkelijke augieten zijn geheel omgezet tot
amfibool, de plagioklazen tot albiet met verlies der ophietische
struktuur. Het Ca-gehalte is zoo goed als niet overgegaan in
mineralen der epidootgroep, echter wel, voor zoover het niet
weggevoerd is, in de rijkelijk ontwikkelde titaniet en misschien
in de calciet. Het titaangehalte zal de titaniet ontleend hebben
aan nu geheel verdwenen ilmeniet.




Vergr.: 31 X Foto 22a. Foto Kruizinga

Dunne doorsnede van hdst. 1830. Gewoon licht.
Tot albietamfiboliet (met veel titaniet) verweerd basisch intrusief.
Vindpl.: Ten W. van Mairena aan den Bco. Hospital.

Vergr.: 31 X Foto 22b. Foto Kruizinga
Als foto 22a; X nikols.
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No. 1855. Metamorf basisch infrusief. Bioticigneis.
Adeplaats: Ten O. van Soportijar als wortellooze schol in de
z6éne met Penninisch Mesozoicum.
Het marcoscopisch fijnkorrelige, groenachtige gesteente bevat in
hoofdzaak:
Zure plagioklaas (albiet) ; vele grootere en kleinere, afgeronde kor-
rels. De plagioklaas is opt. -+ ; brekingsind. = canadabalsum.
. ‘Vele exemplaren vertoonen fijne tweelinglamellen.
Biotiet; talrijke groene blaadjes met vrij hooge dubbelbreking, blij-
ke.ns de kleur op weg naar de verweering tot chloriet, vullen de
ruimten tuschen de albietkorrels op.
Bijkomstig zijn:
Toermalijn; enkele staafjes met sterk pleochroisme
_achtig groen).
Rutiel; honiggele staafjes met hooge
ontledingsprodukt van ilmeniet.
Muskoviet; kleine kleurlooze schubjes als yerweeringsprodukt in de

plagioklaas.
Ilmen-iet; enkele korrels met verweeringsrand van leucoxeen.
Apapet: staafjes in de plagioklaas.
Calciet; ontwikkeld langs korrelgrenzen en

Het gesteente is sterk dynamometamo

gesteentestruktuur is niet meer te onderkennen.

(lichtroze-blauw-

dubbelbreking en hoog relief;

langs spleetjes.
f veranderd. Stollings-

B. GESTEENTEN DER ALPUJARRIDE DEKBLADEN.

1. Kristallijne schisten uit het Gé4dordekblad.

No. 1858. Distheen-sfaurofici-granaaigffmmcrschist (zie foto’s 23,

a en b).

Vindplaats: Bovenloop Rbla. de Rubite. . ]

Macroscopisch is het een lichtgekleurde granaatglunmerschlst met
tot eenige m.M. groote granaten.

Het gesteente bevat in hoofdzaak. .

Muskoviet; kleurlooze blaadjes, geheel gerangschikt volgens de
schistositeit van het gesteente. Door den sterken mvlc:ed van de
beweging op het gesteente zijn de bundels glimmer intensief in
het klein geplooid. )

Kwarts; talrijke fijne korrels, min of meer langwerpig gestrekt .volgens
de ﬁchting van het gesteente. Komt voor als enkelvoudlge kor_
rels tusschen de giinunerblaadjes en als afgescheiden snoeren.
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Granaat; enkele grootere en kleinere individuen met door de sterke

dynamometamorfose afgeronden omtrek. De muskoviet en de
stengelige distheen vleien zich om de granaatkristallen heen.
Aan den rand is dit mineraal verweerd tot chlorietachtige ont-
ledingsprodukten. In de granaten komen evenwijdige snoeren
langgerekte kwartskorreltjes voor, waarvan de richting bij alle
granaatindividuen echter een grooten en ongeveer gelijken hoek
maakt met de algemeene richting van het gesteente (zie foto’s
23, a en b). Dit wijst er op, dat de granaten ten koste van de
muskoviet om de kwartskristalletjes gegroeid zijn en door de
progressieve verglijding van het bladerige gesteente tussschen de
glimmer voortgerold zijn.

Stauroliet; enkele gele staafjes met lage dubbelbreking, rechte uit-

Distheen; verspreide stengeltjes en aggregaten van stengels;

dooving en tweelingvorming (op de foto’s zijn 2 tweelingen te
zien, één ter halver hoogte op de foto, links van de groote gra-
naat, en een tweede wat hooger in den linker bovenhoek. Links
boven de groote granaat in het midden bevinden zich nog een
paar andere staurolietkristallen.

: kleur-
loos of zeer licht blauw, min of meer scheef uitdoovend, lage

dubbelbreking, hoog relief (op de foto’s is een distheenstengel
zichtbaar, rechts van de groote granaat). h

Acc. IJzererts.

Biotiet, chloriet.

2. Triasfyllieten.

No. 1413. Epidootkalkfylliet.
Vindplaats: Aan den bovenloop van den Beo. de las Dagas.

fylliet.
De voornaamste mineralen zijn:
Kwarts; kleine korrels met onregelmatige begrenzing.

Macroscopisch is het gesteente een grijze, bladerige en brooze

Muskoviet; kleine kleurlooze blaadjes tusschen de kwartskorrels of
gerangschikt in snoeren volgens de schistositeit van het gesteente.

Calciet; talrijke korrels over het geheele praeparaat verspreid.

Epidoot; talrijke snoeren van recht vitdoovende, kleurlooze stengel-

tjes met hoog relief en hooge dubbelbreking,
Acc. Chloriet, ijzererts.




Vergr.: 14 X Foto 23a. Foto Kruizinga

Dunne doorsnede van hdst. 1858. Gewoon licht.
Distheen- en staurolicthoudende granaatglimmerschist.
Vindpl.: Bovenloop Rbla. de Rubite.

Vergr.: 14 X Foto 23b. Foto Kruizinga
Als foto 23a: X nikols.
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3. ,,Conglomeratische mergels’” van het overschuivingskontakt
tusschen Gador- en Lujardekblad bij Albufiol.

No. 1386. Vindplaats: Bovenloop Bco. Puialeros.
Macroscopisch een gelig bruin, conglomeratisch mergelig gesteente.
De bestanddeelen zijn:

Aggregaat van fijn korrelig carbonatisch gruis (dolomiet en sideriet?)
met verspreide grootere onvertweelingde korrels van hetzelfde
mineraal.

Verspreide kwartskorreltjes.

Stukjes fylliet, bestaande uit kwartskorreltjes en muskovietblaadjes.

Korrels geheel bestaande uit sericiet.

Veldspaatkorrels (plagioklaas). Nieuwe vormingen? -

De geelkleuring van het gesteente komt door het verspreid voor-
komen van fijne limoniet. Het geheel vergruisde karakter van
het gesteente en het voorkomen van vreemde bestanddeelen

wijzen er m.i. op, dat dit gesteente geheel zijn ontstaan te dan-

ken heeft aan tektonische vergruizing van Triasdolomieten,

onder opname van bestanddeelen uit aangrenzende gesteenten
(fyllieten).

4. Basische intrusiva tusschen de dekbladen der Alpujarras.
No. 1459. [ erweerd diabaasachtig gesteente.
Vindplaats: Rbla. de Cojayar, ten Z.0. van Cojayar, aan den
linkeroever tusschen fyllieten en Triasdolomieten. .
Macroscopisch is het een brokkelig verweerd, fijnkorrelig, groen
gesteente.
Microscopisch bevat het in hoofdzaak: .

Plagioklaas; ontwikkeld in tamelijk groote latjes met tweelmgl‘amel-
len. De veldspaat is verweerd, kataklastisch (unduleuse uitdoo-
ving). De ophietische struktuur 1s nog bewaalﬁ geb]evenf' h

Amfibool; bundels langgestrekte vezels, Plemhr?ltf?(:h van Bk
blauwgro,en. Het mineraal, Zﬂlf WaarSChiJnlljk ontstaan uit
augiet, is verweerd tot:

Chlorcilet b bta.lrijke lichtgroene rad;iﬁi"'ezeli

ubbelbreki ak pleochroisme.

Epidoot; sterk dzﬁbeer;b::{ce:di. lichtgele korreltjes, over het gehesle
praeparaat verspreid, met hoog relief, is een verweeringsprodukt
van de plagioklaas.

Access: []zererts, kwarts.

Calciet langs scheurtjes.

ge aggregaten met lage
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No. 1852. [Verweerd diabaasachtig gesteente.

Vindplaats: Aan den straatweg Orgiva—Torbizecén op dolo-

mieten der S. de Lijar, ten Z. van den Rio Guadalfeo.
Macroscopisch een brokkelig verweerd, fijnkorrelig, groen gesteente.
Microscopisch is de samenstelling:

Plagioklaas; kleine verweerde latjes. De ophietische struktuur is nog
bewaard gebleven. .

Uralietische amfibool; lichtgroen, in bundels en aggregaten, kata-
klastisch (unduleuse uitdooving, sterke kromming der stengelige
aggregaten). Verweerd tot chlorietschubjes,

Ilmeniet, met leukoxeenrand.
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STELLINGEN.

I

3 In de__dekbladen der Oostelijke Betische ketens valt in de richting
er plooiingsassen geen belangrijke facieswisseling te bespeuren.

IL.

Het_‘ontbreken van het jongere Mesozoicum in de dekbladen der
Oostelijke Betische ketens vindt een bevredigende verklaring in de aan-
name van een tektonische bedekking der Triassedimenten tijdens de
prae-Tertiaire hoofdphase in de ontwikkeling der gebergtevorming.

IIL.

Asduiking in ketengebergten gaat soms wel, soms niet samen met

ombuigingen in de plooiingsassen.

IV.
Ook bij de diepste Penninische dekbladen der Alpen heeft de
dynamo (dislokatie) metamorfose een rol gespeeld.

V.

:Ten onrechte voert Stille als verschilpu
epirogenese aan, dat de eerste zou zin ,,
»seculair”.

nt tusschen orogenese en
episodisch”, de tweede

H. Stille. — Grundfragen der vergleichenden Tektonik, 1924.

VL

De veronderstelling van Stille, dat wij in een ,,anorogenen’ tijd

leven, moet verworpen worden.
H. Stille. — Grundfragen der vergleichenden Tektonik, 1924,




VIL

De koperhoudende, massieve pyrietlichamen uit het ertsgebied der
provincies Huelva en Sevilla (Z.W.-Spanje), Flankt?n hun ontstaan
aan metasomatische vervanging, zoowel van intrusieve porfierische
gesteenten, als van Palaeozoische fyllieten en -kwartsieten.

VIIIL

De metaalhoudende oplossingen, welke bij de vorming der onder
VII gencemde pyrietlichamen als ertsbrengers optraden, zijn, evenals
de in vermelde districten voorkomende gangvormige, basische intrusies,
te beschouwen als splitsingsprodukten van het aan vluchtige bestand-
deelen verzadigde restmagma der zure batholieten,

IX.
De scheiding, welke Lindgren maakt tussch

die zich min of meer voordoen als kontaktmetamorfe lichamen (,.pyro-
metasomatic deposits”) en die, welke bij hooge temperatuur worden
gevormd als gangen en aders (,hypothermal deposits™), is overbodig.

W. Lindgren. — Mineral Deposits, 1928.

en ertsafzettingen,

. : X.
In_:_ het Nederlandsche mijngebied zal in de toekomst de verbeterde
methede Honigmann

_ (verbeterd door De Vooys) voor het
afdiepen van schachten in waterhoudende deklagen te verkiezen zijn
boven de bevriesmethode.

XI.

Art. 3 der Wet van 27 April 1904, Stbl. No. 73 (Mijnwet 1903)
aangaande den openbaren verkoop van mijnconcessies, is ongrond-
wettig.

XIL

Het zout neemt in de Nederlandsche

mijnwetgeving een onzekere
plaats in.
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