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Das Becken von Guadix und Baza.

Von Dr. L. Siegert in Berlin.

Vom Fufse der Sierra Nevada aus erstreckt sich nach Norden zu
eine weite Ebene, die Steppe von Guadix und Baza. Abseits von den
grofsen Verkehrsadern gelegen, ist die Gegend trotz der Nihe des all-
jahrlich vom Fremdenstrom tiiberfluteten Granada nur selten das Ziel
touristischer Unternehmungen. Auch fiir die geographische und gco-
logische Erforschung des Gebietes ist wohl aus gleichem Grunde bisher
noch sehr wenig geschehen, und doch ist der Besuch der Gegend
aufserordentlich lohnend. Dem Touristen bietet sich ein fremdartiges
Landschaftsbild, wie man es in Europa nicht lcicht wiederfindet; den
Forscher aber erwarten wichtige Aufgaben aus fast allen Zweigen der
Naturwissenschaften.

Im Auftrage und auf Kosten der Karl Ritter-Stiftung der Gesell-
schaft fiir Erdkunde zu Berlin bereiste ich im Friihjahr 1go2 diese
Gegend. Es ist mir eine angenehme Pflicht, dem Verwaltungsausschufs
dieser Stiftung, insbesondere aber den Herren Geheimrat Hellmann
und Geheimrat Frhrn. v. Richthofen, wclche mein Interesse auf dicsc
lohnende Aufgabe lenkten, mich mit Rat und Tat unterstiitzten und
mir so Gelegenheit gaben, eine der merkwiirdigsten Landschaften
Europas ndher kennen zu lernen, meinen ergebensten Dank auszu-
sprechen.

Als Zugang zu dem Becken beniitztc ich den bequemsten Weg,
die Postverbindung zwischen Granada und Guadix.

Bald nachdem man Granada verlassen hat, tritt die wohlgepflegtc
Poststrafse in die Sierra Harana ein, ein schroffes und zerkliiftetes
Kalkgebirge, das oft an unsere Dolomiten erinnert. Los dientas de la
vieja, die Zdhne der Alten, nennt der Spanier mit unzartem, aber

*) Dieser Bericht wurde in kiirzerer Form in der Fach-Sitzung vom
20 Februar 1qos erstattet,
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plastischem Ausdruck den wildesten Teil dieses Gebirges, zwischen
dessen bizarren Felsmassen sich die bestindig steigende Strafse hin-
durchwindet. Nach fiinfstiindiger Fahrt ist die grofste Hohe erreicht,
und nun jagt die Postkutsche auf engen Serpentinen dicht am Rande
eines steilen Abgrundes hinunter in ein schluchtenartiges Tal, in dem
der Rio Fardes, kaum entsprungen, schon als starker Bach wild iiber
Felsen schaumt. Nur kurze 7Zcit begleitet die Strafse den Wildbach
und strebt dann, wieder stetig ansteigend, dem Stidtchen Diezma
zu.  Dicht hinter diesem Ort verdnderte sich mit einem Schlage die
Szenerie. War der Blick bisher eingeengt durch schroffe Héhen, so
brachen diese jetzt plotzlich mit steilen Winden ab, traten nach den
Seiten zuriick, und vor dem erstaunten Auge lag eine weite Ebene.
Ich stand vor dem Zicle meiner Reise, am Rande des Beckens von
Guadix und Baza.

Absolut horizontal breitet sich die Ebene aus, baumlos, dde;
nackter Lehmboden, soweit der Blick reicht; {iberall diistere, trau-
rige Farben, braun, grau; kein Dorf, kein Haus weit und breit;
keine I.inie in dieser gleichmilsigen Flache, die dem irrenden Auge
Richtung, kein Punkt, der ihm Ruhe gewdhrt. Das alles in einem
scharf gezeichneten, leuchtenden Rahmen, zur Rechten die Kette der
Sierra Nevada, die damals im Neuschnee weit dahin glanzte, in der Ferne
diec Berge der Sierra de Baza, die gleichfalls im letzten Schmuck des
Winters prangten.

Den gleichen Eindruck einer einférmigen, diisteren Ebene empfangt
man iiberall, wo man auch von dem Rande aus in das Becken hinab-
schauen mag. Betritt man jedoch die Ebene selbst, so sieht inan bald,
dals sie von zahlreichen Tilern durchfurcht wird, und abermals wie
mit cinem Zauberschlag indert sich die Szenerie, wenn man in eines
dieser Tialer hinabsteigt. Dort oben trostlose Einformigkeit, hier unten
ein Formenreichtum, eine Farbenpracht, die ans Mirchenhafte grenzen
und schon manchem Weitgewanderten Ausrufe des Entziickens ent-
lockten. Zerrissen sind die Winde der Taler durch Tausende von
Schluchten und Rinnen und zu seltsamen architektonischen Wunder-
werken modelliert. Vor ihnen stehen in immer weiteren Abstinden
und kleineren Abmessungen maichtige Tirme, schlanke Pfeiler und
Sédulen. Und alle diese Bauwerke sind in ein tiefes, warmes Rot ge-
taucht, das sich mit stumpfen gelben und griinen’ Ténen unter dem
strahlenden Blan des andalusischen Himmels zu einer wunderbaren
Farbensymphonic vercinigt, der zu lauschen das Auge nimmer miide
wird, deren gewaltige Schlufsakkorde, wenn die untergehende Sonne
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alles mit ihrem Purpur iiberzieht, die Seele tief ergreifen und wohl nie
im Herzen des Wanderers vollig verklingen.

Doch wehe dem Tridumer, kehrt er aus diesem Feenlande zuriick
zur ernsten, niichternen Forschungsarbeit. ,,Sie geben, ach, nicht immer
Glut, der Wahrheit helle Strahlen!* Der Haupteindruck, den der geo-
logisch forschende Blick erhilt, ist der grofser Eintonigkeit im Aufbau
der gesamten Guadix-Formation. Eintonig ist die petrographische Zu-
sammensetzung, einténig die regelmifsige Wechsellagerung von harten
und weichen Banken, eint6nig die fast iiberall schwebende Lagerung;
einténig und langweilig werden die Ablagerungen durch die fast ab-
solute Fossilarmut. In dieser soeben geschilderten Ausbildung tritt
uns die Hochebene vorzugsweise in ihrem siidlichen Teil, dem Becken
von Guadix, entgegen. Die nordostliche Hilfte, das Becken von Baza,
entbehrt dagegen meistens jener farbenprachtigen Bilder, graue und
weifse Tone herrschen in der Landschaft vor. Die Tiler sind hier in
der Regel weiter, die Abhinge fallen in breiten Terrassen zur Talsohle
nieder, ein Unterschied, der durch die verschiedenen geologischen For-
mationen bedingt ist, welche die beiden Becken ausfiillen. Aber auch
dieses Becken besitzt einen eigentiimlichen landschaftlichen Reiz. Mitten
aus der Ebene erhebt sich 500 m hoch der gewaltige Riicken des Ja-
balcon. Seine Abhinge bestehen teils aus nackten, schroff abstiirzenden
Felswinden, teils aus riesigen Schutthalden, die nur unter anstrengen-
dem Klettern tberschritten werden konnen. Der Gipfel ist hiaufig in
Wolken gehiillt. Nach der Ostseite zu offnen sich die Winde zu
einem flachen Tal, in dem ein schmaler Fufspfad emporsteigt zu ciner
kleinen Kapelle, die den hoéchsten Punkt des Berges kront. Folgen
wir ihm, so befinden wir uns bald in einem tief eingeschnittencn
Télchen mit steilen Winden, dessen Boden im Friihling eine iippige
Vegetation entwickelt. Man kann sich kaum etwas Uberraschendercs
denken als diesen unvermittelten Ubergang: draufsen die kreideweifse,
vegetationslose Steppe, in der die Luft zittert unter den glithenden
Sonnenstrahlen, hier drinnen ein Alpental mit grilnen Matten. (Abbild. 37.)

Nur noch einmal, freilich auf ganz anderem, auf kiinstlerischem
Gebiet, begegnete mir in dieser Steppe ein gleich starker Kontrast.
In der Siidostecke des Beckens von Guadix liegt das kleine Stidtchen
Calahorra. Es wird beherrscht von einem trotzigen Schlofs, einecin
schmucklosen, massiven Mauerviereck, flankiert von vier gewaltigen,
runden Tiirmen, ohne Andeutung irgend eines besonderen Stiles. Tritt
man in dieses Schlofs ein, so ist man alsbald umgeben von herrlichen,
rcichen Formen italienischer Friihrcnaissance, die man in diesem welt-
verlassenen Winkel, wo die Ruinen maurischer Wachttiirme und Be-
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wisserungsanlagen die einzigen Reste alter Architektur sind, nie gesucht
haben wiirde.

Mit der Einférmigkeit im geologischen Aufbau steht im vollen
Einklang der botanische Charakter des Beckens von Guadix. Der
weitaus grofste Teil der Ebene ist eine Grassteppe. Eine einzige
Grasart, das sogenannte Esparto-Gras (Stipa fenacissima), bedeckt hier
in Millionen von einzelnen Biischeln den Boden, oft soweit das Auge
reicht. Eine zusammenhingende Rasendecke bildet dieses Gras nie,
stets tritt es nur biischelférmig auf. Die einzelnen Halme sind von
der Grolse und Stirke feiner Binsen, aber viel weicher, sodafs
die an der Erde eng geschlossenen Biischel sich nach oben hin helm-
buschartig auseinanderlegen und so denselben Eindruck hervorrufen,
wie gewisse Ziergraser in unseren Ampeln u. s. w. Aus der Ferne er-
scheint eine mit Esparto-Gras bestandene Bergwand wie mit Millionen
dunkler Punkte und Tiipfen iibersit; denn wo irgend ein wenig Ver-
witterungsboden sich angesammelt hat, wo eine enge Spalte in einer
harten Felsplatte den Tau vor der Verdunstung schiitzt, siedelt sich
auch ein Biischel dieses geniigsamen Grases an. Stundenweit ist es oft
der einzige Vertreter der Pflanzenwelt. Nur selten gewihren grofsere
Gesellschaften rétlich blihenden Thymians dem ermiideten Auge eine
angenehme Abwechslung. (Vergl. Abbild. 38, 42, 46 u. 47.)

Ganz kurz sei auf die oft geschilderte Wichtigkeit des Esparto-
Grases hingewiesen. Hunderte von Gegenstinden des taglichen Ge-
brauches verstehen die Andalusier daraus anzufertigen: Siebe, Wage-
schalen, Maulkorbe, Stricke, Sittel, Matten, allerlei Kérbe, namentlich
zum Warentransport auf den Maultieren. Hin und wieder begegnet
man ganzen Ziigen von Maultieren, die fast verschwinden unter ge-
waltigen Grasballen. Sie bringen ihre Last nach den Hafenstidten am
Mittelmeer; denn seitdem die Pflanze zur Papierfabrikation Verwendung
gefunden hat, ist sie zu einem bedeutenden Ausfuhrartikel geworden.

Neben dieser auch dem ungeiibten Blick des Laien sich sofort
aufdringenden Grasformation unterscheiden die Botaniker nach Will-
komm noch eine Halophyten-Formation, die sich besonders in der salz-
und gipsreichen Steppe von Baza ausbreitet, wenn auch hier das
Esparto-Gras immer noch einen auffilligen Bestandteil der Vegetation
ausmacht.

So gering die Anspriiche sind, welche das Esparto-Gras an Boden
und Klima stellt, so finden sich doch noch hiufig genug ausgedehnte
Flachen, auf welchen selbst diese geniigsame Pflanze nicht mehr zu
existieren vermag. Hier wird der Boden von harten Konglomerat-

Brocken gebildet, oder er ist iibergossen mit dicken Kalksinterkrusten,
36*
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die jeglichen Pflanzenwuchs verhindern. Von diesen é6den, nackten
Steinplatten prallen die Sonnenstrahlen empfindlich zuriick. Die Luft
ist in bestandiger zitternder Bewegung, und Luftspiegelungen, die dem
Wanderer einen weiten See in der Ferne vortduschen, sind alltidgliche
Erscheinungen.

Zum Gebict der Steppenflora gchort auch der Fufs der die Ebene
umgebenden Gebirgsketten, doch bald stellen sich hier kleine lichte
Geholze oder Gebiische von Lichen und Pinusarten ein, die sofort der
Landschaft einen ginzlich andercn Charakter verleihen. (Abbild. 37.)

Im schirfsten Gegensatz zur Steppe stehen die fruchtbaren Auen
der Haupttiler, die Vegas, Hoyas, Huertas, wie die spanischen Namen
fir diese Gartenlandsthaften heifsen, in denen die beiden Hauptstidte
Guadix und Baza liegen. DPappeln und Weiden umsdumen hier die
Flufsufer, und intensive Feld- und Gartenwirtschaft zaubert unter dem
Einflufs ausgedehnter kiinstlicher Bewasserung lachende Bilder tppiger
Fruchtbarkeit mitten in dic trostlose Steppe. Von eigentlichen Std-
friichten rcift allerdings nur dic Olive, die in ausgedehnten Plan-
tagen gezogen wird. I'ir Orangen und andere silidliche Gewachse ist
das Klima infolge dcr bedeutenden Meereshohe von iiber 1000 m schon
zu rauh. Als einc Neucrung in dieser uralten, von den Arabern durch
kiinstliche Bewidsserung bereits zu hoher Bliite gebrachten Bodenkultur
ist der Anbau der Zuckerriibe “zu erwahnen. Bei Baza wic in Guadix
wurde vor wenigen Jahren je eine Zuckerfabrik gegriindet. Zwar hat
die letztere den Betricb bald wieder cingestellt, doch lag dies nicht an
der Ungunst der natiirlichen Verhiltnisse. Die Chemiker waren viel-
mehr des Lobes voll {iber die Qualitit der Riiben, die duichschnittlich
einen Zuckergehalt besalsen, wie er in Dcutschland nur in den besten
Jahren erzielt wird.

[Immer und immer wicder aber wird man auch in der fruchtbaren
Vega daran erinnert, dafs allein das Wasser die Wiiste zum Garten
umgewandelt hat, und bedeutungsvoll nennt sich die Hauptstadt diescr
lachenden Gefilde Guadix, d.i. Wadi asch, Wasser des Lebens.

Die Steppe von Guadix und Baza ist eine Ebene, die allseitig
von hohen, oft schroffen Gebirgen umrandet wird. [hre Gestalt
ist ziemlich unregelmifsig. Wollte man schematisieren, so konnte
man sie als ein Rechteck auffassen, dessen lidngere Seite sich
von WSW nach ONO erstreckt. Die Liange dieses Rechteckes betragt
etwa 120 km, die Breite erreicht im Maximum 6o km. Im einzelnen
erleidet diese schematische Figur jedoch mannigfache Abanderungen.
Nur der nérdliche Rand ist einigermafsen regelmifsig entwickelt. Er
wird durch eine Reihe ostnordostlich streichender Faltengebirge ge-
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bildet, die durch das tiefe Durchbruchstal des Guadiana menor in eine
kiirzere Stidwest- und eine grofsere Nordosthilfte geteilt sind. Der
erstere Abschnitt setzt sich hauptsichlich aus der Sierra de Lucena
und der Sierra Magina zusammen. An dem Aufbau der etwas kom-
plizierter gestalteten Osthilfte dagegen nehmen die Sierra del Pozo,
Sierra de Cazorla, Sierra de Segura und Sierra la Sagra teil.

Der Siidwestrand der Ebene dagegen ist, wie namentlich die
internationale geologische Karte von Europa klar erkennen lifst, auf-
geldst in eine in scharfem Zickzack verlaufende Linie. Zwei Berguziige,
die Sierra del Afiuar mit ihrem Sierra del Rayo benannten &stlichsten
Ausldufer und die Sierra Harana, springen hier als langgezogene,
schmale und spitze Zungen tief in die Ebene hinein und erzeugen lang-
gestreckte, schmale, talartige Einsenkungen, die wir nach den in ihnen
liegenden grofseren Flecken Guadahortuna, Moreda und Lapeza be-
nennen. Den Abschlufs des Siidwestrandes bilden die Vorberge der
Sierra Nevada.

Die Siidostgrenze wird vor allem durch die Sierra de Baza unter-
brochen, die sich als ein breiter Querriegel tief nach NNW in die
Ebene hinein vorschiebt. Es wird dadurch zwischen der Sierra Nevada
und der Sierra de Baza ein breiter Streifen der Ebene abgeschniirt,
der sich weiterhin zu dem nach OSO gerichteten Tale verengt, in
welchem der Rio de Almeria seinen Oberlauf hat. Die Sierra de Lucar
und in ihrer Fortsetzung die Sierra de las Estancias bilden den Ab-
schlufs der Stidostgrenze.

Die Nordostgrenze ist dhnlich dem Siidwestrande gebaut; hier
schiebt sich die Sierra de Periate oder Sierra de la Maria als trennender
Keil in die breite Ebene hinein und 16st sie in die schmalen Streifen
der Ebenen von Huescar und Cullar auf.

Die landlidufige Einteilung der Ebene in zwei Hilften, die man
nach den beiden grofsten Stidten Guadix und Baza benennt, zeigt sich
bei ndherer Untersuchung als durchaus zutreffend. Eine genaue Priifung
des geologischen Aufbaues ergibt nadmlich, dafs wir tatsichlich ein
Doppelbecken vor uns haben. Die Grenze zwischen seinen beiden
Hilften zieht sich vom Durchbruchstal des Guadiana menor nach der
Ostseite der Sierra de Baza. Topographisch markiert sich diese
Scheidung freilich nicht im geringsten. Die Ebene erscheint vielmehr
vollig einheitlich, und erst durch die geologische Untersuchung werden
wir auf die Bedeutung der genannten Linie aufmerksam. Nur die Ver-
teilung der heutigen Flufssysteme konnte als morphologischer Charakter
zur Trennung der beiden Becken benutzt werden.

Der grofste Teil des Beckens von Guadix wird durch den Rio



534 L. Siegert:

Fardes entwissert. In der Sierra Harana entsprungen, durchfliefst er
anfangs das Becken in westostlicher Richtung, biegt aber bald nach
Nordosten um. Nachdem er in der Nihe des kleinen Fleckchens
Benalua de Guadix den wasserreichen Rio de Guadix aufgenommen
hat, strebt er in nordnordéstlicher Richtung in ziemlich gerader Linic
dem Durchbruchstal des Guadiana menor zu. Von der Bevolkerung
wird er auf dieser Strecke bald mit seinem alten Namen, bald als Rio
de Guadix bezeichnet.

Der Rio de Guadix hat vor seiner Miindung in den Rio Fardes
die zahlreichen kleinen Biche gesammelt, welche von den Abhdngen
der Sierra Nevada kommen und das Marquesado de Cenet durch:
fliefsen. Das Wasser dieser Biche speist ausgedehnte kiinstliche Be-
wisserungsanlagen. Ihre tiefeingerissenen Betten sind daher auch im
wasserreichen Frithjahr oft leer, wihrend die Wege aul der Hoehebene
nicht passiert werden konnen, weil man sie einfach als Bewidsserungs-
kanile verwendet. Wenn im Sommer der Schnee an den Hingen und
auf dem Kamm der Sierra Nevada vollstindig geschmolzen ist, ver-
siegen diese Bache vielfach ganzlich.

Den nordostlichen Teil des Beckens durchflielst der Rio de Baul;
von der Sierra de Gor kommend. miindet er nach geradem, fast nérd-
lich gerichtetem Lauf direkt in den Rio Grande. Ebenso werden diesem
Flufs die Gewisser, welche vom Nordrande des Beckens und aus seiner
Nordwestecke kommen, durch den Rio de Guadahortuna direkt <u-
gefiihrt.

Alle Flisse und Biche entspringen entweder in den Randgebirgen
oder an den quellenreichen Randern des Beckens. Im Becken selbst
gibt es kaum grofsere Quellen, die zahlreichen Biache, welche nach den
Karten hier ihren Ursprung nehmen, sind Ramblas, Trockenrisse,
die gleich den arabischen Wadis nur in der Regenzeit mit Wasser
gefillt sind.

Das Becken von Baza entwidssert der Rio Grande, der auch,
namentlich in seinem Oberlauf, Rio Guardal genannt wird. Er ent-
springt in der Nahe von Huescar in der Sierra del Muerto und fliefst
anfanglich nach SSW. ILtwa in der Mitte scines Laufes, bei Bena-
maurel, biegt er in beinahe reine Ostwestrichtung um. Sein Unterlauf
teilt infolgedessen in Verbindung mit einem gleichfalls Ostwestrightung
einhaltenden Nebenflufs, dem Rio de Cullar, das Becken in eine Nord-
und Siidhilfte.

Die Nebenflisse der Nordhilfte der Rio Guadalentin und Rio
Castril, kommen tief aus den nérdlichen Randgebirgen des Beckens.
Der einzige grofsere Flufs der Siidhilfte ist der Rio de Baza. Er ent-
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springt auf der Grenze der Sierra de Baza gegen die Sierra de los
Filabres.

In der Nahe des Zusammenflusses von Rio Fardes und Rio Grande
biegt der jetzt schon sehr wasserreiche vereinigte Flufs nach Nordwesten
um und durchquert als Guadiana menor in einem tief eingeschnittenen
Durchbruchstal die breite Gebirgszone, welche das Becken im Norden
begrenzt. Bald darauf miindet er in den Guadalquivir, der hier noch
bei weitem nicht so wasserreich ist wie sein erster grofser Nebenflufs,
auch bis dahin einen kiirzeren Weg als dieser zuriickgelegt hat.

Fast die gesamten Wasser des Beckens von Guadix und Baza
und seiner Randgebirge fliefsen also in weitem [Laufe dem Atlantischen
Ozean zu. Das benachbarte, in Luftlinie stellenweise kaum 50 km ent-
fernte Mittelmeer erhdlt nur einen verschwindenden Bruchteil der
ganzen Niederschlige des Beckens.

Volles Verstindnis der oben beschriebenen komplizierten Grenz-
linien kénnen wir nur durch ein genaueres Eingehen auf die Tektonik
des Beckens erlangen.  Zu diesem Zweck aber miissen wir uns, wenn
auch nur in grolsen Ziigen, die geologische Entwickelung Andalusiens
vergegenwartigen.

Wie ein Blick auf eine gute topographische und mehr noch auf
eine geologische Karte zeigt, zerfallt das siidliche Spanien in zwel, bzw.
drei Teile, in die Meseta und in das Andalusische Faltenland, zwischen
welche die Tiefebene des Guadalquivir eingesenkt ist.

Zwischen der Meseta und dem Andalusischen Faltenland herrschen
in jeder Beziehung dic grofstmoglichen Gegensiatze. Die Mesela ist
eine Ebene mit flachen, welligen Bergen, das Andalusische Faltenland
dagegen ecin System von Faltenziigen, die sich oft schroff und wild bis
zu dem zweithochsten Gebirge Europas erheben. Die Meseta baten
hauptsichlich alte Formationen auf; das Andalusische Faltenland zeigt
aulserdem das ganze Mesozoicum. Die Schichten der Meseta streichen
hauptsdachlich von NW nach SO, die des andalusischen Systems bei-
nahe rechtwinklig hierzu. Diese¢ grofsen Verschiedenheiten sind dadurch
bedingt, dafs beide Gebiete sich seit langer Zeit vollstindig selbstdn-
dig und unabhingig voneinander entwickelt haben.

Den Sockel der gesamten Iberischen Halbinsel bilden Glieder des
Archaicums und die gesamte Folge der paldozoischen Formationen bis
zum Karbon. Diese Schichten wurden gegen das Ende der Karbonzeit
durch einen von NO nach SW wirkenden Tangentialschub zu einem
Faltengebirge zusammengestaucht, dessen Falten in den fiir uns hier
in Betracht kommenden mittleren und siidlichen Teilen der Iberischen
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Halbinsel im grofsen und ganzen von NW nach SO streichen und nach
Westen iiberkippt sind. Dicses alte Hochgebirge wurde spiter zum
grofsten Teil vernichtet, viclleicht durch das Triasmeer, und zu einem
Rumpfgebirge abradiert. Einen Teil der alten ebenen Oberfliche sehen
wir heute, wenn auch durch die Wirkung der Erosion leicht modelliert,
noch in der spanischen Meseta vor uns. An einer gewaltigen Spalte
sank der stidliche, bis weit nach Atrika hineinreichende Teil jenes Rumpf-
gebirges in die Tiefe. Dieser Sprung, lings dessen sich spiter der
Guadalquivir seinen Lauf gesucht hat, streicht von WNW nach OSO.
Uber oo km weit, ist er heute noch direkt sichtbar, erstreckt sich
aber wahrscheinlich durch die ganze Iberische Halbinsel und noch
weit in das Mittellindische Mcer hinein. Messerscharf schneidet er
die paldozoischen Formationen der Meseta ab und bildet so eine
der markantesten Erscheinungen der spanischen geologischen Karte.
Auf der abgesunkenen Scholle lagerten sich Trias, Jura und Kreide
ab, bis am Ende decr Kreidezeit eine neue tektonische Periode be-
gann, die das ganze Tertiar hindurch andauerte. Diesmal wirkte
der Tangentialschub von SO auf die abgesunkerie Scholle. Die
cben erwdhnte grofse Sprungwand der Meseta bildete das Widerlager,
so dafs der Tangentialschub die Meseta selbst nicht mehr beeinflussen
konnte. Die abgesunkcne Scholle dagegen wurde zu einem im all-
gemeinen von SW nach NO streichenden Faltengebirge, dem andalusi-
schen Faltensystem, zusammengestaucht.

In diesem unterschied zuerst Macpherson zwei Hauptziige, die
Bitische und die Penibitische Kordillere. Nach Fischer'), welcher
selbstindig zu der gleichen Linteilung gekommen ist und zugleich
durch kritische Darlegungen Klarheit in die vielfach von den Autoren
in ganz verschiedenem Sinne gebrauchten Bezeichnungen bétisch und
penibdtisch gebracht hat, nennen wir diese beiden Hauptziige das
andalusische Aquatorialsystem und das Diagonalsystem.

Das andalusische Aquatorialsystem bildet den inneren, nach dem
Meere zu gelegenen Fliigel. Wie der Name sagt, streichen seine Ketten
der Hauptsache nach von West nach .Ost. Das andalusische Dia-
gonalsystem dagegen bildet den &dufseren Bogen mit einem Haupt-
streichen der Ketten von WSW nach OSO, das jedoch im einzelnen
bedeutender schwankt als das Streichen des Aquatorialsystems. Die
Ketten des Aquatorialsystems werden vorherrschend von archiischen
und paldozoischen Schichten aufgebaut, die des Diagonalsystems fast

') Versuch einer wissenschaftl. Orographic der Iberischen Halbinsel. Peter-
manns Mitteilungen 1894, S. 281 u. [.
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ausschliefslich vom Mesozoicum. Ein System von streichenden Ver-
werfungen und Kesselbriichen, die sich zu einer ausgesprochenen Lings-
furche aneinanderreihen, schiebt sich als eine breite Grenzregion zwischen
die beiden Faltensysteme. Diese Kesselbriiche beginnen im Westen
mit dem kleinsten Becken, dem von Ronda. Nach Osten folgen dann,
an Grolse schnell zunehmend, die Becken von Antequerra, Granada,
Guadix und Baza, bis die Langsfurche mit den grabenartigen Briichen
von Lorca und Murcia abschlielst.

Naturgemi(s entfernen sich die beiden Faltensysteme nach Osten
2u immer weiter voneinander. Die Liadngsfurche wird immer breiter,
doch nicht in dem Mafs, wie es zu erwarten ist, wenn man die Streich-
richtung der Faltensysteme allein in Betracht zieht. Die Glieder des
inneren Bogens bilden ndmlich nicht ein einheitlich von West nach
Ost gerichtetes System. Sie springen vielmehr wiederholt nach Norden
zu staffelférmig vor, oder es lagern sich hier Parallelziige vor die ur-
spriinglichen Ketten. Diese Verdnderungen in der Breite des dquatorialen
Zuges sind an grofse von WNW nach OSO verlaufende Querstérungen ge-
bunden, von denen die Arbeiten der franzdsischen Kommission zur Unter-
suchung des andalusischen Erdbebens vom Jahre 1885') zuerst drei
grofse Spriinge erwidhnen, die nach den Stidten Malaga, Motril und
Guadix genannt werden. Diese Querspriinge treten sehr zahlreich auf.
Sie besitzen, wie wir weiterhin sehen werden, eine grofse Bedeutung
fiir die Entstehung der Kesselbriiche in der andalusischen Langsfurche.

Im einzelnen erleidet dieses Schema jedoch mannigfache Abinde-
rungen. Das andalusische Faltensystem ist kein Faltengebirge von
modellartiger Klarheit. - Wenn wir die Karte genau priifen, so finden
wir tberall Stellen, die sich keineswegs ecinfach durch Faltungsprozesse
allein erkldren lassen. Namentlich der westliche Abschnitt ist ungemein
kompliziert gebaut. Diese Unregelmilsigkeiten werden durch dieselbe
Ursache bedingt, die auch zur Entstehung jener grofsen Kesselbriiche
gefiihrt hat.

Als gegen das Ende der Kreideperiode der Tangentialschub
einsetzte, traf er eine Scholle von doppeltem’ Geflige. Zu unterst
lag ein Sockel abradicrter Falten mit Stidost—Nordwest-Streichen der
steil aufgerichteten Schichten; dariiber waren schwebend gelagert die
Schichten des Mesozoicums. Ein so kompliziert gebautes Gebiet
mufste auf den Horizontalschub natiirlich ganz anders reagieren als
eine einfache schwebend gelagerte Platte. Eine solche wiirde zu einem

) Bertrand et Kilian, Mission d’Andalousie. Ktudes sur les terrains
secondaires et tertiaires dans les provinces de Grenade et de Malaga. Memoires
de I'’Academie XXX.
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regelmifsigen Faltengebirge zusammengestaucht worden sein. Die steil
einfallenden Platten des Sockels dagegen Lkonnten unter dem Tan-
gentialschub nicht nach oben ausweichen. Sie mufsten vielmehr rechts
oder links senkrecht zu ihrer Langsachse und zu dem in der gleichen
Richtung wirkenden gebirgsbildenden Schub ausbiegen. Es entstand
also ein Faltensystem, dessen Faltenachse dem Einfallen der Schichten
jenes alten archdischen und paldozoischen Rumpfgebirges parallel
war. Die Oberkante dieser Platten hob sich dabei an den Stellen,
an welchen sich eine Antiklinale bildete, und senkte sich bei einer Syn-
klinale. An diesem Aufwolben und Einsenken der Oberkante der ein-
zelnen alten Gesteinsplatten mufste auch die schwebend dariiber ge-
lagerte mesozoische Platte teilnchmen. So entstand in dieser gleichfalls
ein Faltensystem, dessen Antiklinalen und Synklinalen mit jenen des
aufgerichteten Sockels Lkorrespondieren, aber rechtwinklig zu dem
Streichen der alten Gestéinsplatten verlaufen. Ob diese Platte, wie
nicht unwahrscheinlich ist, daneben auch noch eigene selbstindige
Faltungsbewegungen ausfiihrte, mufs hier unentschieden bleiben.

Der regelmifsige Verlauf des geschilderten Faltungsprozesses
wurde jedoch vielfach becinflufst durch die zahlreichen Verschieden-
heiten im Einfallen, in der Méachtigkeit und in der Gesteinsbeschaffenheit
der alten Schichten. Noch grofsere Abweichungen aber entstanden
dadurch, dafs das alte Rumpfgebirge bereits bei seiner Aufrichtung
von zahlreichen Storungen betroffen worden war, von denen namentlich
die streichenden, also im allgemeinen von NW nach SO verlaufenden,
fir unsere Betrachtung wichtig sind. Unter dem Horizontalschub der
jlingeren tektonischen Periode rissen diese alten Spriinge wieder auf;
an ihnen fanden neue Verschiebungen statt, und zugleich war durch
diese Lockerung des Gefiiges Gelegenheit zu seitlichem Ausweichen
und Ausbiegen der Schichten gegeben. Hierdurch entstanden jene
wiederholt erwihnten Kesselbriiche. Die wieder aufgerissenen alten
streichenden Verwerfungen aber bilden einen Teil der grofsen Querver-
werfungen des heutigen andalusischen Faltensystems. Sie sind also
allein fiir die mesozoische Platte als echte Querbriiche aufzufassen;
fir den archaischen und paldozoischen Sockel dagegen haben sie nur
die Bedeutung alter streichender Stérungen. Daneben entstanden ‘aber
auch Spriinge senkrecht zur Druckrichtung, also streichende Spriinge
im Sinne des andalusischen Faltensystems, sowie senkrecht hierzu ge-
richtete Spriinge, also junge Querverwerfungen. Diese streichen durch-
weg steiler als die alten Querspriinge, im allgemeinen von NW—SO
bis NNW SSO.

Wenn auch der geschilderte Prozefs im grofsen und ganzen ein
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einheitliches Resultat, die Ausbildung der beiden durchgehenden Systeme
ergeben hat, so haben sich doch allem Anschein nach dabei die einzelnen
durch die (wohl meist alten) Querstérungen abgeschnittenen Komplexe
selbstindig und unabhingig voneinander gefaltet. Auf diese Weise sind
die zahlreichen Abweichungen von dem allgemeinen Schema entstanden.

So schneidet der alte Querbruch von Malaga von dem andalusi-
schen Faltensystem ein michtiges, in sich geschlossenes Stiick ab, ge-
wissermafsen den Griff des sich nach Osten hin sperrenden Fichers.
Im Westen gleichfalls durch eine Querstérung von der sich bis
zur Meerenge hinziehenden eocianen Hiigellandschaft abgeschnitten, hat
dieser Komplex ungefihr quadratische Gestalt. Deutlich ausgesprochenen
dquatorialen Charakter besitzt von seinen Bergketten nur die Sierra de
Mijas. Die anderen Ziige haben entweder die Richtung des Diagonal-
systems oder laufen wie der gréfsere Teil noch weit steiler in der
reinen Stidwest-Nordostrichtung. Die Langsfurche zwischen dem iqua-
torialen und diagonalen System fehlt in diesem Abschnitt. Dagegen
tritt etwas weiter im Norden, bei Ronda, eine kesselartige Vertiefung
auf, die wahrscheinlich den anderen Becken entspricht, hier aber in
diagonal streichende Ketten eingesenkt ist. Die Ursache dieser Ab-
weichung ist in der Umbiegung des gesamten Systems nach Siiden,
nach dem jenseits der Strafse von Gibraltar beginnenden afrikanischen
Bogen zu suchen.

Der zweite Abschnitt wird im Westen zunichst durch den schon
erwiahnten Querbruch von Malaga begrenzt, sodann durch einen der
juingeren Querbriiche, welcher sich in der ungefihren Nordwest-Siidost-
richtung von Osuna iiber Campillos nach Alora hinzicht. Die &stliche
Grenzlinie ist ein diesem paralleler Sprung, der etwa von Lucana nach
Vélez Mdlaga zu verlduft. In diesem Abschnitt gelangt, wie cin Blick
auf die geologische Karte lchrt, vor allem das Aquatorialsystem gut
zur Lntwicklung. Den siidlichsten, sich genau von West nach Ost er-
streckenden Zug bilden die silurischen Montes de Malaga mit ihren
namentlich nach Westen hin verschiedene Namen tragenden Fort-
setzungen. Parallel mit ihm zieht im Norden ein schmaler Jurazug hin,
dic Sierra de Abdalejis, Sierra de Fuenfria, Sierra del Torcal, Sierra de
las Cabras, Sicrra del Saucedo. Im Norden ist dieser Kette wieder
der gleichfalls schmale Triaszug der Sierra de Antequerra vorgelagert,
welcher jedoch westlich von dieser Stadt bereits zur Diagonalrichtung
iibergeht. Die Glieder des nun folgenden Diagonalsystems sind wenig
ausgebildet; den grolsten Teil des ihnen zukommenden Raumes nimmt
der Kessel von Antequerra ein, welcher cinen schr komplizierten Bau
besitzt. Nur im Westen bilden die Sierra de los Caballos und ihre
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nordlichen Parallelketten deutlich entwickelte Glieder des Diagonal-
systems.

Der nunmehr folgende Hauptabschnitt wird im Osten durch eine
Linie begrenzt, die etwa von Martos bei Jaén nach Granada zu verlauft.
Sowie sic den Rand des Beckens von Granada errcicht, springt sic
nach Osten vor und streicht immer in der gleichen Nordwest-Siidost-
richtung an der Sierra Harana hin. An den Vorbergen der Sierra
Nevada wendet sic sich wieder nach Westen zuriick und zieht sich
dann mannigfach gebrochen bis nach Motril. In diesem Abschnitt sind
beide Faltensysteme voll und tvpisch entwickelt, scharf getrennt durch
das grofse Becken von Granada. Das Aquatorialsystem beginnt im
Westen mit der Sicrra de Almijara. Ihrem Westende ist die Sierra
de Alhama vorgelagert, cin unbedeutender, aus der Richtung fallen-
der Zug. Beide enden im Osten am Tale des Rio Guadalfeo. Das
sehr breite Diagonalsystem weist in allen scinen Gliedern ausge-
sprochenc Siidwest-Nordostrichtung auf. Idie Zahl der Faltenziige ist
ziemlich grofs, das ganze System {iberhaupt kompliziert und unregel-
miilsig gebaut, wie schon das Auftreten verschiedener kleiner bhecken-
artiger Einsenkungen innerhaib dieser IFaltenziige andeutet.

Die Ostgrenze des vierten Abschnittes wird zunidchst von dem
Quertal des Guadiana menor gebildet. Sie setzt sich dann in der durch
dieses Tal angezeigten Siidostrichtung weiter fort, die Sierra de Baza
streifend, bis in die Sierra de los Iilabres. An einer streichenden
Verwerfung springt sie nach Siidwesten um und strebt, anfanglich im
Tale des Rio de Almeria, dem Capo de Gata zu.

In diesem schr regelmifsig entwickelten Abschnitt werden beide
Faltensysteme durch das Becken von Guadix getrennt. Das Aquatorial-
system beginnt am linken Ufer des Rio Guadalfeo mit den Sierren von
Contraviesa und Gador, welche als Fortsetzung der Sierra de Almijara
sich in der gleichen genauen West-Ostrichtung bis an den Rio de
Almeria erstrecken. Thnen ist nach Norden als Parallelzug die mich-
tigste Antiklinale des ganzen Systems, die Sierra Nevada, vorgelagert.
An der alten Querverwerfung von Almeria schneidet diese Falte gleich
ihren studlichen Vorketten ab. Noch bevor sie ihr Ende erreicht hat,
wird auch ihr im Norden eine Kette vorgelagert, die Sierren von Gor
pun von Baza, welche bis an die Querverwerfung des Guadiana menor
recichen. Das Diagonalsystem streicht in den beiden regelmafsig cnt-
wickelten Ketten der Sierra del Anuar und Sierra de T.ucena von
WSW nach ONO. Beide Faltensysteme sind zwischen den grofsen
Becken ron Granada und Guadix durch die Briicke der Sierra Harana
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verbunden, eines im wesentlichen diagonal streichenden, schroffen und
wilden Juragebirges.

Der nichste Abschnitt ibertrifft an Grofse abermals alle seine
Vorgianger. Der Diagonalzug hat wieder ausgesprochene Siidwest-
Nordostrichtung, infolgedessen sich das ganze System nach Osten zu
weit auseinanderlegt. Der hierdurch zwischen beiden Fliigeln ent-
stehende Zwischenraum wird durch Einschiebung von Aquatorialziigen
ausgefiillt, sodafs dieses System hier seine breiteste Entwickelung er-
reicht. Die 0stliche Grenze ist nicht so scharf cntwickelt wie die bis-
herigen Linien. Tertidrablagerungen, die-hier eine grofse Ausbreitung
erlangen, verhiillen das tektonische Netz. Mit allen Auslaufern wird
man diese Abteilung bis zum Mittellauf des Rio Segura rechnen kénnen.
Dem Aquatorialzuge wird bereits viel frither durch das Mcer eine Grenze
gesetzt. Seine bedeutendste Kette ist die Sierra de los Filabres, dic
durch eine deutliche Einschniirung abgetrennte Fortsetzung der Sierras
de Baza und de Gor. Durch breite Lingstiler von ihr geschieden,
licgen im Siiden noch die beiden kleineren Ziige der Sierra de Alha-
milla und Sierra Cabrera. Nach Norden zu ist ihr fiir den grilsten
Teil ihrer Erstreckung cin Doppelzug vorgelagert, der abermals in
rechtem Winkel weit vorspringt, die Sierra de las Estancias und die
Sierra de la Maria. Beide Ziige weichen schon deutlich von der reinen
Aquatorialrichtung ab. Sie bilden, #hnlich der Sierra Harana, die
vermittelnde Briicke zwischen dem Aquatorialsystem und dem Diagonal-
system. Mit diesen Ketten erreicht das zusammenhingende Aquatorial-
system sein Ende an einer durch den Oberlauf des Rio Sangonera der
Richtung nach bestimmten Linie. Jenseits liegt zunichst das Becken
von Lorca. Die weiterhin sich bis zum Mittellauf des Segura an-
schlicfsenden Ziige tragen mehr Diagonalcharakter, sowohl hinsichtlich
der Streichrichtung als auch des geologischen Aufbaues.

Die Ziige des Diagonalsystems sind dagegen viel weiter nach
Osten deutlich entwickelt, doch lassen sie in der Richtung des oberen
Sangonera gleichfalls eine tektonische Linie vermuten, die nach der
grofsen Umbiegung des Guadalquivir verlaufen wiirde. Die westlich
von dieser Linie liegende Abteilung des Diagonalsystems besteht aus
den beiden Ketten der Sierra del Pozo-Alcon und Sierra de Cazorla,
die vom Aquatorialsystem durch das Becken von Baza gctrennt werden.
Zwischen den Becken von Baza und Guadix besteht, wie schon frither
crwiithnt, keine topographisch ausgeprigte Trennungslinie.

Wihrend in dem nichsten bis an den Segura rcichenden Abschnitt
wenigstens das Diagonalsystem noch klar entwickelt ist, l6st sich jen-
seit des Flusses auch dieses in zahlreiche Einzelziige auf. Zum
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Aquatorialsystem konnte man dort hochstens kleinere paliozoische
Ketten rechnen, die am Kap Palos enden. Durch die Uberhandnahme
der jiingeren Formationen wird hier die Tektonik sehr verhiillt. Da-
gegen weist der letzte Abschnitt, welcher von Rio Vinalpo bis zum
Meer reicht, wieder geschlossene Ketten auf.

Das Becken von Guadix und Baza ist also ein Doppelbecken,
dessen beide Abteilungen durch den von Nordwesten nach Siidosten
verlaufenden Querbruch des Guadiana menor getrennt sind, wahrend
sich von Siidosten her die alte Querstérung von Almeria in das Becken
hineinzieht.

Auffallig ist die Parallelitit dieser L.inien mit denen des Beckens
von Granada. Auch hier zieht sich von Nordwesten von Alcald la Real
aus cine jiingere Querstérung wahrscheinlich tief in das Becken herein
und fiihrt so zu einer topographisch gleichfalls kaum angedeuteten
Zweiteilung des Beckens. Den Siidwesten begrenzt, diesmal etwas
aufserhalb der Grenze der Beckenformationen- gelegen, wiederum eine
alte Querstérung, die von Motril. In beiden Becken ist es in der Nahe
der jiingeren Querstérung zur Bildung eines Horstes gekommen, hier
der Sierra d’Elvira, dort des Jabalcon. Im Becken von Granada wird
dic Siidostgrenze dadurch gebildet, dafs das Aquatorialsystem in bei-
nahe rechtem Winkel nach Norden vorspringt, indem der urspriinglichen
Kette cinc zweite vorgelagert wird. Im Becken von Guadix und Baza
ist die gleiche Begrenzung an jeder der Einzelabteilungen zu beobachten.
An der Diagonalkette findet in beiden Becken eine Ablenkung des
Schichtenstreichens zu beiden Seiten der jiingeren Querstérung statt.

Alle diese Parallelen stempeln die jlingere Querstorung des Gua-
diana menor zu einer fiir den Aufbau des Beckens von Guadix und
Baza bedeutungsvollen Linie. Obwohl dufserlich ein Becken, haben sich
die beiden Hilften doch selbstindig entwickelt, namentlich in bezug
auf die tektonischen Bewegungen. Das Becken von Guadix besitzt in
der Nihe der Verwerfungsgrenze nur eine geringe Tiefe. Der Quer-
riegel der Sierren de Gor und Baza zieht sich unter einer diinnen Decke
junger Bildungen noch weit in das Becken hinein, sodafs tief eingerissene
Ramblas oft den Untergrund enthiillen. In diesem Becken schcinen
aufserdem die Bewegungen, wie unten ndher ausgefithrt werden soll,
weit langer als im Becken von Baza angehalten und eine Vertiefung
seiner siidlichen bis stidwestlichen Teile bewirkt zu haben. Im Recken
von Baza dagegen sind wohl dic Bewegungen schon frither zum Still-
stand gekommen, sodafs sich c¢in Becken von ziemlich gleichmilsiger
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Ticte mit vollig schwebender Lagerung auch der ilteren Beckenforma-
tionen entwickeln konnte.

Nach der oben skizzierten tektonischen Entwickelung des ganzen
andalusischen Systems ist das Becken von Guadix und Baza das Pro-
dukt komplizierter Faltungen und Spriinge. Infolgedessen lifst sich
von den einzelnen Grenzlinien nie im voraus sagen, ob sie einem
Faltenschenkel angehéren, oder ob man es mit einer streichenden Ver-
werfung zu tun hat. Hiufig ist beides der Fall. Noch schwieriger
wird die Entscheidung dadurch, dafs die Stérungslinic oft etwas weiter
innerhalb des Beckens liegt als die heutige durch den Kontakt der
Randgebirge mit den Beckenformationen gebildete Beckengrenze und
von diesen jiingeren Formationen verhiillt wird. Dies scheint mir vor
allem fiir die Sidgrenzc des Beckens, fir den Fufs der Sierra Nevada
zu gelten. Nach der allgemeinen Auffassung ist dieses Gebirge cine
Antiklinale. Die Glimmerschiefer, welche scinen Nordfliigel bilden,
schief[sen an vielen Stellen, an dencn ich diec Verhiltnissc untersuchen
konnte, ungestért unter die jiingeren Beckenformationen ein. Nur in
der Nachbarschaft von La Calahorra, wo wahrscheinlich Triaskalke den
archdischen Schichten in kleinen Kuppen vorgelagert sind, kann man
dcutliche Ostwestspriinge beobachten. Wenn auch diese selbst nicht
einer grofsen Storungslinie angehoren, so muls einc solche sich doch
parallel zu ihnen am Fufse der Sierra hinziehen, an welcher noch in
sehr junger Zeit ein Absinken der Beckenformationen erfolgt ist. Ob
die altc Querstérung von Almeria, bzw. ein ctwas siidlicher verlaufender
Parallelsprung diese eigentliche Grenze der Sierra Nevada bildet oder
ob diese einem anderen Sprungsystem angehort, vermag ich nicht zu
entscheiden.

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei manchen anderen Grenzlinien.
Eine deutlich nachweisbare Querstérung begrenzt die Sierra de Gor im
Siidwesten. Ausgesprochene Verwerfungsgrenzen finden wir ferner bei
der Sicrra Harana, die wiederholt in scharfen Winkeln weit in das
Becken vorspringt. Bei Diezma fillt dies Gebirge mit schroffen
Winden zur Ebene ab. Diese Steilabstiirze, oft mit Harnischbildungen,
sind bis nach Darro hin zu verfolgen. Nach Westen zu spricht schon
das Einspringen des Gebirges in einem scharfen Winkel gleichfalls fiir
das Auftreten einer Verwerfungsgrenze. Diese wird von einer Stérung
mit entschiedener Siidwest-Nordostrichtung gebildet, besitzt also ein
Streichen, wie es in den Grenzwillen des zu diesem Becken gehorigen
Abschnittes des Diagonalsystems allgemein vorkommt.

Langsstorungen von dhnlicher Richtung begrenzen die Triasberge
der Sierra de Gor, schon von weitem kenntlich durch Wasserfiihrung
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und infolgedessen Entwickelung von Vegetation in der sonst oden
Gegend. Lingsstérungen lassen sich auch am Jabalcon verfolgen. Auf
hnen dringen hier die Schwefelquellen des Bafios de Zigar empor.
Frither entquollen hicr wahrscheinlich stark kalkhaltige Gewisser, die
zu ausgedehnten Sinter- und Tuffbildungen Veranlassung gegeben haben.
Uberhaupt ist der Quellenreichtum cinc charakteristische Eigenschaft
dieser Spriinge, wic im Becken von Guadix und Baza, so auch im
Becken von Granada, wo ich diesc Erscheinung namentlich in der
Nordostecke in der Ndhe von Alfacar beobachten konnte. Neben den
in Stidwest-Nordostrichtung verlaufenden Stérungen treten auch solche
mit Westsiidwest-Ostnordost-Richtung auf, ganz entsprechend den beiden
Richtungen im Diagonalsystem.

Ob der nérdliche Gebirgsrand des Doppelbeckens von Verwerfungen
gebildet wird, konnte nicht nidher untersucht werden.

Das Becken von Guadix ist, abgesehen von der véllig offenen
Nordostseite, wo das den niedrigen Grenzwall bildende iltere Gebirge
von jungen Bildungen verhiillt wird, allscitig von hohen Gebirgsmauern
abgeschlossen. Nur in der Siidostecke besitzt es einen grabenartigen
Auslaufer, welcher sich in das Tal des Rio de Almeria fortsetzt und
so eine Verbindung nach aufsen hin herstellt. Anders verhilt sich
das Becken von Baza. Nur die kurze Nord- und Siidseitc sind hier
von einem geschlossenen Gebirgswall begrenzt. Im Ostrande dagegen
finden sich drei breite Ausginge. Der siidlichste von ihnen ist der
Grabenbruch von Purchena, durch welchen das Becken mit den Tertiir-
niederungen o&stlich und siidlich der Sierra de los Filabres verbunden
wird. Den zweiten nach Osten gerichteten Ausgang, flankiert von der
Sierra de las Estancias im Siiden und der Sierra de Periate im Norden,
bildet das von diluvialen Ablagerungen erfiillte Tal des Rio Chirivel,
der als Rio Velez die Verbindung mit den Becken von Lorca und
weiterhin von Murcia herstellt. Der dritte Ausgang offnet sich bei
Huescar nach Norden zu. Teils graben- und beckenartige, teils talartige
Einsenkungen stellen hier eine Verbindung mit dem Tale des Rio
Segura her.

Dic Literatur iiber die Stratigraphie des Beckens von Guadix
und Baza ist sehr diirftig. Sehen wir von einzelnen &lteren Arbeiten')
aus der ersten Hilfte des vorigen Jahrhunderts und zerstreuten Notizen
in Reisewerken u. s. w. (Schimper, Rofsmifsler, Willkomm) ab, so kommt

1) Silvertop, Onthe lacustrine Basins of Baza and Alhama in the province
of Granada (Procced. of the Geol. Soc. London 18 3e).
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eigentlich nur v. Drasche, Geologische Skizze des Hochgebirgsteiles der
Sierra Nevada in Spanien’) und Gonzalo y Tarin, Resefia fisica y geo-
légica de la Provincia de Granada®) in Betracht. Dagegen ist das
leichter zugingliche, benachbarte Becken von Granada weit griindlicher
erforscht worden. Vor allem ist die ausfiihrliche Darstellung der
geologischen Verhiltnisse dieses Beckens durch Bertrand und Kilian
hervorzuheben?®). Als letzte wertvolle Publikation auch fiir die Strati-
graphie beider Becken ist endlich noch die im Jahre 1883 erschienene
Mapa Geoldgico de Espaiia von Daniel de Cortizar (1 400 000) zu
erwdhnen.

Ein Vergleich dieser wenigen Arbeiten zeigt, dafs die verschiedenen
Autoren sehr abweichender Ansicht iiber das Alter der einzelnen
Schichten und die Schichtenfolge sind. Dies wird niemand verwundern,
der selbst erfahren hat, welche eingehende Kartierungsarbeit nétig ist,
um eine auch nur einigermafsen richtige Auffassung des geologischen
Aufbaues einer Gegend zu erlangen. Der Reisende mufs sich dagegen
auf die Aufnahme weniger Profile beschrinken und ist bei.der Wahl
der Profillinien meist abhdngig von den Verkehrsverhiltnissen. Als
zweite Schwierigkeit kommt in diesen Becken noch die gleiche oder
sehr dhnliche petrographische Ausbildung der einzelnen Formations-
glieder hinzu, sowie die Fossilarmut méchtiger Ablagerungen.

Die ilteste Gliederung der Beckenformationen rithrt von Silvertop
her, der zuerst das Auftreten von Miocin nachwies und zugleich zeigte,
dafs im zentralen Teil des Beckens marine Kalke das Liegende bilden,
auf welche ein Gipshorizont folgt, der seinerseits wieder von lakustren
Bildungen iiberlagert wird. Diese Gliederung hat sich nicht nur fiir die
von Silvertop untersuchten Stellen als richtig erwiesen, sondern durch
spiatere Beobachter ist ihre allgemeine Giltigkeit fiir die Becken von
Granada und Baza festgestellt worden. ,Q

Von Drasche rechnet gleichfalls drei Horizontc dem Miocédn zu-
die Gipsformation, die von ihm neu aufgestellte Blockformation und
den Horizont der Lithothamnien-Kalke. Daneben fiihrt er einige neue
stratigraphische Glieder ein. dic Guadix-Formation und das Alhambra-
Konglomerat, ohne sich bestimmt iiber deren Alter auszusprechen.

Gonzalo y Tarin unterscheidet 1882 im Becken von Granada nur zwei
Formationen, Miocin, das nach ihm die gréfsere Stidhilfte des Beckens

') Jahrbuch der K. u. K. Geologischen Reichsanstalt. Wien 1879.

) Boletin de la Comision del Mapa geoligica de Espaia. Tomo 8.

%) Bertrand et Kilian, Mission d'Andalousie. Ktudes sur les terrains
secondaires et tertiaires dans les provinces de Granade ct de Malaga. Memoires
de 'Academie. Bd. XXX.
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einnimmt, etwa von einer Linie an, die l.oja mit Granada verbindet,
und Postpliocin, in welchem Quartdr und Alluvium ungetrennt in breitem
Streifen den Rio Cubillas und Rio Genil begleiten. Innerhalb des Mio-
cians fithrt er teilweise die alte Silvertopsche Einteilung durch: mariner
Kalk, Gipsformation, lakustre Bildungen, andererseits gibt er auch Profile,
nach denen die lakustren Bildungen mit den marinen wechsellagern.
So sollen bei Alhama marine Schichten innerhalb der lakustren licgen,
wahrend bei Escuzar und Venta del Fraile das umgekehrte Verhiltnis
festgestellt wird.

Im Becken von Guadix und Baza unterscheidet er neben Miocin,
das nur an wenigen Stellen unter der Decke jiingerer Bildungen durch
die Erosion blofsgelegt worden ist, Pliocin und Postpliocin. Das Pliocin
erfillt fast ausschliefslich das Becken von Baza, wihrend im Becken
von Guadix das Quartidr vorherrscht, welches demnach der Guadix-
Formation v. Drasches entsprechen wiirde.

Eine speziellere Gliederung der Ablagerungen im Becken von
Granada haben die Gelehrten der franzosischen Kommission zur Unter-
suchung des andalusischen Erdbebens vom Jahre 1885 gegeben. Vom
Alluvium abgesehen, stellen sic alle Ablagerungen im Becken von
Granada zum Miocin. Die iltesten Schichten beginnen nach ihnen mit
dem Helvetien. Es bildet einen schmalen, nur fetzenweise erhaltenen
Streifen am Westrand der Sierra Nevada, von Quentar bis Padul, tritt
dann bei Padul, Agron und Albuniolas in verschiedenen isolierten Partien
auf und ist schliefslich noch im Westen des Beckens bei Alhama in
etwas grofserer Ausdehnung erschlossen. Dariiber folgt die Stufe des
Tortonien und Sarmatien. Dieses zieht sich in breitem Streifen am
Nordrand des Beckens hin, von Loja bis Iznalloz. Durch die nach
Westen vorspringenden Ausldufer der Sierra Harana und die Insel der
Sierra_Elvira eingeschniirt, biegt es nach Siiden um, den Westrand der
Sierra Nevada bis Tablate begleitend und in kleinen Inseln bei Orgiva
und Ugijar auch an ihrem Siidrande auftretend. Ihre grofste Breite,
fast ein Drittel des Beckendurchmessers, erreicht diese Stufe in der
Umgebung von Granada.

Zusammen mit dem Helvetien entspricht es stratigraphisch un-
gefihr dem marinen Miocin bei Gonzalo y Tarin; doch umfafst die
kartographische Darstellung noch Gebiete, die bei diesem Autor zum
Postpliocin und Alluvium gestellt sind, so den ganzen nérdlich vom
Genil liegenden Strich. Dagegen parallelisieren Bertrand und Kilian die
Blockformation und das Alhambra-Konglomerat v. Drasches mit ihrem
Tortonien.

Dic gesamten Ablagerungen des Beckens von Guadix, also die
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Guadix-Formation v. Drasches und das Postpliocin von Gonzalo y
Tarin, fassen die franzgsischen Gelehrten gleichfalls als Tortonien auf,
ohne hierfiir jedoch andere Beweise als die petrographische Ahnlichkeit
zu erbringen.

Die jiingste der Miocdnstufen, welche Bertrand und Kilian unter-
scheiden, das Messenien, entspricht der Gipsformation und den lakustren
Bildungen friiherer Autoren. Es nimmt das Zentrum und den Westen
des Beckens ein und zwar so, dafls die untere Stufe, die Gipsformation,
sich {iber das ganze Gebiet ausbreitet, in der Nihe des West- und
Siiddrandes aber von einem breiten Streifen der lakustren Schichten be-
deckt wird.

Eine wesentlich andere Auffassung ist endlich in der Mapa geo-
légico de Espana von D. Cortazar niedergelegt, der auch die inter-
nationale geologische Karte von Europa folgt. Hier werden sowohl im
Becken von Granada wie in dem von Guadix und Baza drei Forma-
tionen unterschieden Miocidn, Pliocin und Diluvium. Im Becken von
Guadix und Baza ist dementsprechend die von Gonzalo y Tarin ge-
gebene Darstellung im wesentlichen beibehalten. Vor allem wird also
die von den franzdsischen Forschern als Tortonien angesprochene Guadix-
Formation wieder zum Diluvium gerechnet. Dagegen ist die geologische
Gliederung im Becken von Granada wesentlich verschieden von der Auf-
fassung, welche Gonzalo y Tarin frither vertrat. Das Miocdn der Karte
entspricht in der raumlichen Verbreitung dem Helvetien der franzésischen
Geologen sowie einem Teil des Tortoniens; v. Drasches Block-
formation gehort gleichfalls hierher. Das Pliocdn umfalst vor allem die
Ablagerungen des Messenien der Franzosen, sowie das breite Tortonien-
band nordlich vom Genil von Loja bis zur Sierra Elvira. Ein schmaler
Tortonienstreifen zu beiden Seiten des Genil, die weitere Umgebung
von Granada bis an die Triasvorberge der Sierra Nevada, also vor
allem das Alhambra-Konglomerat, werden als Diluvium bezeichnet, ebenso
wie die nach Iznalloz hinaufzichende Tertiarbucht der franzdsischen
Karte.

Ein Vergleich dieser verschiedenen Auflassungen ergibt, dafs, soweit
das Becken von Granada in Frage kommt, hinsichtlich der Reihenfolge
der einzelnen Schichten und ihrer rdumlichen Ausbreitung im grofsen
und ganzen Ubereinstimmung herrscht und nur die Altersbestimmung
verschieden ist. Uber das Becken von Guadix und Baza dagegen gehen
die Meinungen der Geologen in jeder Beziehung weit auscinander.

Die verschiedenen Ablagerungen sind im wesentlichen immer nur
an eincr Hilfte des Doppcelbeckens entwickelt, wihrend die in der
anderen Hilfte nur untergeordnete Bedeutung erlangen. ISs empfichlt
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sich deshalb eine getrennte Betrachtung der einzelnen Formationsglieder
nach ihrer geographischen Verbreitung, wobei wir mit den Ablage-
rungen des Beckens von Baz'a beginnen.

Die iltesten, von Gonzalo y Tarin schlechthin als Miocdn be-
zeichneten Ablagerungen gehéren zum Helvetien. Obwohl sie heute
im Becken selbst nur noch in spirlichen Resten nachzuweisen sind, be-
rechtigt doch die Verbreitung dieser kleinen Fetzen im Becken, sowie
der Vorkommnisse aufserhalb des Beckens zu der Annahme, dafs diese
Schichten einst das ganze Becken erfillten. Schon Silvertop erkannte,
dafs zur Miocidnzeit ein breiter Meeresarm den Atlantischen Ozean iiber
unser Gebiet hinweg mit dem damaligen Mittelmeer verband. Teilweise
sind diese Miocdnschichten spiter wieder zerstért worden. Zum grofseren
Teil aber mogen sie, verhiillt von jiingeren Formationen, noch eine weite
Verbreitung im Becken besitzen.

Die wenigen Reste, welche aus dem Innern des eigentlichen Beckens
bekannt sind, liegen in der Nahe der Verwerfungsgrenze des Beckens
von Guadix gegen das Becken von Baza. Bei der bis in die jiingste
Zeit anhaltenden selbstindigen Bewegung des Beckens von Guadix sind
sie wahrscheinlich etwas gehoben worden oder nicht so tief abgesunken
wie andere Teile des Beckens. Infolgedessen gelangte nur eine diinne
Decke von jiingeren Schichten iiber ihnen zur Ablagerung. Die ero-
dierenden Wasser der Ramblas haben diese Decke heute bereits voll-
stindig durchnagt und den ilteren Untergrund angeschnitten. Gonzalo
y Tarin fiihrt eine ganze Reihe solcher Entblofsungen des Untergrundes
an, so am Rio Baul, ungefihr zwischen Gorafe und Freila, und an der
Miindung der Rambla Seca in den Rio Grande. Von dort aus eine
kurze Strecke flufsabwirts gibt die Karte nochmals am Fufs der Sierra
de la Matanza Miocdn an. Der letztc Aufschlufs findet sich an der
Miindung des Rio de Montejicar, der hier die Grenze zwischen den
Provinzen Granada und Jaen bildet, in den Rio Grande. Weiter nach
dem Innern zu sollen Miocinreste noch bei Alictin und, durch den Rio
de Guadix angeschnitten, nérdlich von Fonelas vorhanden sein.

Auf der geologischen Karte von D. de Cortdzar sind diese beiden
Punkte sowie der Aufschlufs am Rio Baul dem Pliocin zugerechnet
und nur jene drei kleinen Vorkommnisse am Zusammenflufs des Rio
Guadix und Rio Grande noch als Miocin bezeichnet. Es scheinen
diese Schichten also immerhin doch so tief zu liegen, dafs sie nur an
den Stellen der tiefsten Erosion angeschnitten werden. Auch die ganz
am Nordrande und teilweise schon aufserhalb des Beckens gelegenen
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Vorkommsse, welche Gonzalo y Tarin in der Nihe von Almasiles
angibt, fehlen aufl der oben genannten Karte.

Von Versteinerungen fanden sich in den Aufschliissen an der
Rambla Seca. 7erebratula grandis, Pecten opercularis, Fanira Facobaea.
Von diesen Arten ist Pecten opercularets durch die {ranzésischen Forscher
gleichfalls im Helvetien des granadinischen Beckens nachgewiesen worden.
Auch die petrographische Beschaffenheit widerspricht nicht dieser
IFormationsbestimmung.

In grélserer Ausdehnung als in dem Doppelbecken selbst sind diese
Schichten in jenem grabenartigen Ausliufer des Beckens von Baza ent-
wickelt, welchen der Rio Almanzora durchfliefst. Hier konnte ich diese
Formation in der Nihe des malerisch gelegenen Stadtchens Seron niher
untersuchen. Von Baza aus gehen eine wohlgepflegte Chaussee sowie
die Eisenbahnlinie Baza--IL.orca--Murcia durch dieses Tal. Beide An-
lagen haben vielfach prachtvolle kiinstliche Aufschliisse geschaffen. Bald
hinter Caniles erreicht man die ungefihr mit der Provinzgrenze zu-
sammenfallende Wasserscheide. Nun fillt der Weg langsam, sich an-
fangs immer noch in den kreideweilsen Ablagerungen der Steppe von
Baza hinziehend, bis man ungefdhr bei der Rambla dec los Herrerias in
den eigentlichen Graben eintritt.

Der tiefste Horizont, welcher bei Seron zu beobachten ist, wird
von einem Konglomerat gebildet, das stellenweise bei stark zuriick-
tretendem Bindemittel sehr an Blockpackung crinnert. Diese Schichten
sind prachtvoll aufgeschlossen am Bahnhof von Seron, wenige hundert Schritt
ostlich vom Stationsgebdude. Das Material besteht fast ausschliefslich
aus den Gesteinen der beiden den Graben flankierenden Sierren, also
vor allem aus Glimmerschiefer. Es ist in Stiicken von allen méglichen
Dimensionen vorhanden, von Blocken an, deren Volumen mehrere
Kubikmeter betrdgt, bis herab zu nufsgrofsen rundlichen Gerdllen und
flachen Schcibchen, ja bis zum feinsten, wesentlich aus Glimmer-
schiippchen bestehenden Schlick. Daneben finden sich ziemlich hiufig
noch Quarzgerdlle, welche den Kluftausfillungen jener Gebirge ent-
stammen. Gewinnt das feine, schlickartige Material, gemischt mit kleinen
Schieferbrockchen, die Oberhand, so macht sich eine gewisse Parallel-
struktur bemerklich, die jedoch nie sehr ausgeprigt ist, sich immer nur
auf wenig michtige Lagen beschrankt und gewdchnlich sehr bald wieder
gestért wird durch grofsere Blocke. In der Regel liegen grofse und
kleine Blocke wirr und ordnungslos durcheinander; alle Fugen und
Liicken zwischen ihnen werden von feinstem Schlick ausgefiillt.

Diese Konglomerate sind aufserst fest verkittet durch ein zum
Teil kieseliges, zum Teil kalkiges Bindemittel. Oft tritt der Kalk auch
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in Gestalt kleiner, rundlicher, 5 mm m Durchmesser haltender
Konkretionen auf, die zu Tausenden das Gestein erfiillen und den be-
treffenden Schichten einen ganz bestimmten, leicht wiedererkennbaren
Habitus verleihen. Haufig cin wenig abgerollt, kénnen sie auf den
ersten fliichtigen Blick die Anwesenheit von Bryozoen oder Bruchstiicken
kleiner Crinoidenstiele vortiuschen. Gewdhnlich sind sie strukturlos,
doch lafst sich zuweilen cine konzentrische Anordnung der einzelnen
Kalklagen erkennen.

Diese Kalkfiihrung ist viclleicht erst ciner nachtréglichen Infiltration
zuzuschreiben, die dann cinsetzte, als die Fliisse die iiber- und vorge-
lagerten Kalkschichten anschnitten; vielleicht aber entstammt der Kalk
auch den zahlreichen Fossilien. namentlich den Austernschalen, die sich
massenhaft in diesen Schichten finden. Schr haufig ist ferner Clypeaster
portentosus Des Moulins in prachtvoll erhaltenen Exemplaren, die, leider
vielfach angeschlagen, zu Dutzenden aus den Winden der Weg- und
Bahneinschnitte herausschauen. Von anderen Arten wurden nachge-
sammelt’): duomia cplipprum 1. var. rugulosa-striata Broccht, Pecten
latissimus Brocchi, Peclenn cfr. subbenedictus Fontannes, Pectern cfr.
mmius Fontannes, COstrea cfvr  Hornesi Reuss, Ballanus concavus
Bronn.

Alle Versteinerungen sind durchweg wohlerhalten, nicht nur im
feineren Material, sondern sclbst zwischen den grébsten Blocken. Trotz-
dem ist die Gewinnung guter Exemplare aus dem harten Konglomerat
eine sehr miithsame und zeitraubende Arbeit, bei der viele Stiicke zer-
brechen.

Wie Fossilfithrung und petrographische Ausbildung dieser Schichten
klar erkennen lassen, haben wir es hier mit einer Strandbildung zu tun.
Die gewaltigen Blocke des verhiltnismiisig leicht zerreiblichen Glimmer-
schiefers konnen unmoglich weit transportiert worden sein, wofiir auch
ihre oft nur geringe Abrollung spricht. Das Abschleifen und Zerkleinern
des iibrigen Materials erfolgte in der Brandung. Zur Zeit der Bildung
dieser Konglomerate ragten also bereits die Sierra de los Filabres und
die Sierra de Lucar als Inseln aus dem Meere eémpor, zwischen denen
das heutige Tal des Rio Almanzora einen Kanal bildete. Infolgedessen
liegen die Konglomerate diskordant auf ihrer archdischen Unterlage.
Sie selbst sind spiater wiederum gestért worden; bei Seron fallen sie
jetzt mit 20-30° nach Siiden ein,

An der Einmiindung der Rambla von Seron in das Haupttal
werden die Konglomerate diskordant iiberlagert von mergeligen Kalk-

') Einige Bestimmungen verdanke ich der Freundlichkeit des Kgl. Kustos
Herrn Dr. J. B6hm.
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binken, welche wieder ein zwar schwaches, aber deutliches Einfallen
nach Siiden zcigen. Petrographisch sind sic verschieden von den
jingeren Schichten des Beckens von Baza. Fossilien wurden nicht ge-
funden. Es mufs daher unentschieden bleiben, ob dieser Horizont noch
zum Helvetien gehort, oder ob er schon zum Tortonien zu zichen ist.
Die Lagerungsverhiltnisse des Helvetien sind also diesclben, wie
sie auch sonst aus Andalusien beckannt sind. Bei diskordanter Auf-
lagerung auf dlteren Formationen sind die Schichten mehr oder minder
stark gestort.  Allerdings gewdhrt die Grofse des Neigungswinkels
keineswegs einen Anhalt iiber das Mais der Bewegung; finden sich doch
Miocanschichten in schwebender Lagerung etwa 1ooo m iiber dem heu-
tigen Meeresspiegel. Das Hangende bilden stets diskordant aufgelagerte
und wiederum gestorte Schichten. Jene oben skizzierten tektonischen
Bewegungen, welche am Ende der Kreidezeit einsetzten, haben also
nicht kontinuierlich stattgefunden, sondern zerfallen in verschiedene Perio-
den, deren energischste ihren Abschlufs mit dem mittleren Miocdn fand.
Der gesamten petrographischen Ausbildung nach stimmt das Kon-
glomerat von Seron mit der ,Blockformation* iiberein, welche wv.
Drasche von den westlichen Abhingen der Sierra Nevada beschreibt.
Ich konnte diese Ablagerung nidher in der Umgebung von Granada
untersuchen. Fiir die Ubereinstimmung sprechen die grofse Mannig-
faltigkeit in den Dimensionen der Gerélle, die geringe Abrollung der
Blocke, die Fossilfithrung auch der grobsten Konglomeratschichten und
das Auftreten kleiner Austernbankchen. Dagegen ist die petrographische
Zusammensetzung der Blockformation eine etwas buntere, entsprechend
der mannigfaltigeren Gesteinsentwickelung im Westen der Sierra Nevada.
Die grofse Poststrafse von Granada nach Padul steigt in den ersten
Wegstunden langsam, aber stetig aufwirts bis zu einer kleinen Hohe,
die noch heute ,,el ultimo suspiro del moro* (der letzte Seufzer des
Mauren) heifst, weil von hier aus nach der Sage der ungliickliche
Boabdil auf der Flucht einen letzten Blick auf sein verlorenes Reich
warf. Von diesem Punkt aus erscheint das weite Becken von Granada
nach Osten zu umgeben von einem zweifachen Terrassenkranz. Dar-
liber liegt stellenweise noch eine dritte, allerdings an der Oberfliche
stark wellige Umrandung, und erst von dieser aus steigt die Landschaft
steiler an. Die beiden ersten Terrassen gehoren dem Alhambra-Kon-
glomerat an, von welchem weiter unten die Rede sein wird, der oberste
Kranz der miocinen Blockformation v. Drasches.
Am bequemsten kann man letztere studieren, wenn man von
Granada aus den Genil aufwirts wandert. Anfinglich bestehen die Tal-
winde aus horizontal gelagerten lockeren Schotterbinken, welche dem



552 L. Siegert:

Alhambra-Konglomerat entsprechen. Hinter dem ersten Orte wechselt
die Szenerie. Dic steilen Winde des stellenweise schluchtenartigen
Tales werden von Ablagerungen gebildet, die teils an das Konglomerat
von Seron, teils an die Blockpackung der grofsen norddeutschen End-
mordnen erinnern. In wildem Chaos liegen viele Kubikmeter grofse
Blécke tber- und durcheinander. Die Zwischenrdume sind ausgefiillt
mit kleincren Gerollen von allen moglichen Dimensionen; dagegen fehlt
feinercs Bindemittel fast vollig. Stérungen sind sehr haufig, sodafs
die Schichten nach den verschicdensten Orten und Winkeln einfallen;
schwebende T.agerung ist auf grofsere Strecken hin nicht zu beobachten.
Weiter aufwirts an einem rechten Nebenflufs sind tonige Sande, Mergel
und Letten in das Konglomerat eingelagert, wodurch eine mehr oder
minder ausgeprigte Schichtung entsteht. DBruchstiicke von Austern-
schalen finden sich in diesen Schichten nicht selten. Nach der Sierra
Nevada, also nach dem Liegenden zu, scheinen die feinen Schichten
an Michtigkeit zuzunehmen, die Konglomerate treten zuriick.

Die Gesteine, welche jene Ablagerungen bilden, stammen, dhnlich
wie das Material der Seron-Konglomerate, alle aus ndchster Nahe. In-
folge des kurzen Transports sind sie meist nur unvollkommen abge-
rundet w rden.

Trotz der oft tiuschend an Blockpackung erinnernden Struktur
des Konglomerats ist an einen Gletschertransport der Blocke und damit
an cine miocine Eiszeit Andalusiens nicht zu denken. Wie die Fossil-
fithrung beweist, haben wir es vielmehr mit kiistennahen Ablagerungen
zu tun. Die Schotter, welche die Gewisser der damals schon als Insel
aufragenden Sierra Nevada dem Meere zutrugen, wurden mit den von
der Brandung abgebrochenen Blocken von den Wellen aufbereitet zu
jenen wilden Konglomeratschichten. In der Nihe von Granada ver-
breitert sich der sonst schmale Streifen der Blockformation ziemlich
bedeutend. Aus diesem Umstande schliefst v. Drasche, dafs schon in
miocdner Zeit sich hier an Stelle des Genil ein Flufs ins Meer ergofs.
Diese Annahme entbehrt wohl einer sicheren Begriindung. Die zahl-
reichen Storungen konnen sehr wohl eine solche Verbreiterung des
sonst schmileren Konglomeratstreifens bedingen.

In die leicht erodierbaren Massen haben die Gewisser tiefe, wilde
Tiler eingeschnitten, deren senkrechte Winde hidufig unterspiilt werden.
Kleine Bergstiirze sind daher in diesem Gebiet nicht selten. In pracht-
vollen Kaskaden fliefsen dann die Biche tiber die abgestiirzten Felsen
dahin und tragen so dazu bei, dafs sich dem Auge bei jeder Wendung
des Tales ein neues fesselndes Bild bietet.

Auf dem Wege nach Motril erreichte ich die Blockformation
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wieder bei Durcar, wo sie allerdings minder prachtvoll aufgeschlossen
ist wie im Genil-Tal. Die Banke sind nicht so stark gestért und meist
deutlich geschichtet infolge der vielfachen Wechsellagerung zwischen
dem Konglomerat und den oben erwéhnten feineren, tonigen Ablage-
rungen. Wihrend nach v. Drasche die Blockformation sich bis an die
Triasvorberge der Sierra Nevada erstreckt, schieben Bertrand und
Kilian zwischen die Blockformation und die archdischen Schichten der
Sierra Nevada noch einen Streif der Molasseformation des Helvetien
ein, welcher sich diskordant an das alte Gebirge legt und selbst wieder
diskordant von den Schichten der Blockformation iiberlagert wird.
Diese selbst stellen sie auf Grund des paldontologischen Befundes zu
dem Tortonien.

Bei der durch die Zeit gebotenen Beschriankung konnte ich dieser
Frage nicht niher nachgehen, zumal diese Formation fiir das Becken
von Guadix selbst nicht weiter in Betracht kommt. Vollige Klarheit
konnte bei den sehr stark gestorten Lagerungsverhiltnissen nur durch
Spezialkartierung gewonnen werden.

Dagegen kann ich einer anderen wichtigen Schlufsfolgerung der
franzgsischen Geologen nicht beipflichten. Nach diesen Autoren sollen
die Schichten der Blockformation nach Westen zu sich ohne jede Unter-
brechung in das Alhambra-Konglomerat fortsetzen. Die Abweichungen.
in der petrographischen Ausbildung sind nach ihnen lediglich durch
den Wechsel im Gero6llmaterial bedingt. Das Alhambra-Konglomerat
wiirde also zum Tortonien gehoren. Eine sichere Entscheidung dieser
Frage ist fiir uns von um so grofserer Wichtigkeit, als Bertrand und
Kilian, dhnlich wie v. Drasche, das Alhambra-Konglomerat mit der
Guadix-Formation parallelisieren und diese demnach auch zum Torto-
nien stellen.

Es ist zunachst augenfillig, dafs zwischen dem Alhambra-Kon-
glomerat und der Blockformation eine ganze Reihe von Verschieden-
heiten bestehen. Wihrend der letztere Horizont sich fast ausschliefs-
lich aus Gesteinen der dltesten Schichten der hohen Sierra Nevada
aufbaut, entstammen viele” Gerdlle des Alhambra-Konglomerats den
Kalken des Mesozoicums. Sie sind viel kleiner, gleichmifsiger und
besser abgerollt als die der Blockformation. Riesenblécke mit einem
Volumen von mehreren Kubikmetern, die dort hiaufig sind, fehlen hier
vollstindig. Die einzelnen Gerédlle sind durch ein kalkiges, eisen-
schiissiges Zement verkittet, dessen tiefrote, weithin sichtbare Farbe der
alten Maurenresidenz den Namen Alhambra, ,,die rote*, gegeben hat.

Im Gegensatz zur stark gestorten Blockformation ist das Alhambra-
Konglomerat weithin vollig schwebend gelagert. Nur nach seinem
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Rand zu sind geringe Stérungen vorhanden, wie man auf dem Wege
nach Alfacar beobachten kann. Es besteht also in dieser Beziehung
vollstindige Ubereinstimmung mit der Guadix-Formation, deren Haupt-
masse auch horizontal liegt, widhrend nach dem Rande des Beckens
hin vielfach Spalten auftreten. An diesen ist in der Nahe von Diezma
eine kaum quadratkilometergrofse Scholle abgesunken und schief ge-
stellt, eine sehr auffillige Erscheinung in dem sonst nur horizontale
Linien aufweisenden Landschaftsbild. Endlich kann auch die von
v. Drasche angefiihrte Beobachtung bestitigt werden, dafs die Block-
formation unter das Alhambra-Konglomerat einschiefst. Bertrand und
Kilian konnten diese Diskordanz auf den von ihnen eingeschlagenen
Wegen nicht wieder auffinden, was vielleicht durch die stark gestérten
Lagerungsverhiltnisse der Blockformation eine Erklarung findet.

Gonzato y Tarin, Bertrand und Kilian, sowie v. Drasche haben simt-
lich das Alhambra-Konglomerat mit der Guadix-Formation parallelisiert.
Nun liegt aber die Guadix-Formation, wie spiter gezeigt werden wird,
sicher diskordant {iber den hangenden Schichten des Tortonien, iiber
der ,,Gipsformation“ und den ,lakustren Bildungen®, sodafs auch das
Alhambra-Konglomerat bedeutend jiinger sein miifste.

So verschieden das Alhambra-Konglomerat von der Blockformation
ist, so dhnlich ist es gewissen miocinen Schichten, die ich im zentralen
Spanien (Madrid, Aranjuez, Toledo) wie in Siid-Frankreich (Avignon)
beobachtete. In der weiteren L' mgebung von Madrid wird dieses weit-
verbreitete, nagelfluhartige Gestein tiberlagert von einem gipsfithrenden
Horizont, auf den dann Siifswasserbildungen, namentlich Kalke, folgen,
also genau dasselbe Profil, welches schon durch die dlteren Autoren
aus dem Becken von Granada bekannt ist. Uber den von Bertrand
und Kilian zum Tortonien gestellten Schichten liegen auch hier eine
Gipsformation und dariiber lakustre Bildungen, die beide von den
franzosischen Autoren zum Messenien gerechnet werden. Sie paralleli-
sieren infolgedessen iiberhaupt die Ablagerungen beider Becken mit-
einander; doch diirfte der petrographischen Ahnlichkeit des Alhambra-
Konglomerates mit den in Zentral-Spanien und Siid- Frankreich weit-
verbreiteten dhnlichen Konglomeraten keine tiefere Bedeutung beizu-
messen sein. Paldontologische Funde sind aber bis jetzt im Alhambra-
Konglomerat noch nicht gemacht worden.
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Abbild. 37. Ostseite des Jabalcon mit vorliegenden Terrassen.

AbDbild. 38. Erosionslandschaft am linkcen Ufer des Rio Fardes.
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Abbild. 39. Erosionslandschaft sidostlich von Guadix.

Abbild. 40. Erosionslandschaft sidostlich von Guadix.
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#Abbild. 41. Erosionsiandschaft sidostlich von Guadix.

Abbild. 42. Erosionslandschaft bei Cortes y Graena.
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Abbild. 43. Zeugenberg bei Purullena.

Abbild. 44. Zcugenberg bei Purullena.

Abbild. 45. Landschaft bei Purullena~  w%
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Abbild. 46. Gletschertischihnliche Felsen.
(Grassteppe.)

Abbild. 47. Vegetationsbild vom Gebirgsrand der Steppe.
(Sierra de Baza).



Das Becken von Guadix und Baza.*
Von Dr. L. Siegert in Berlin.
(Schlufs.)

Uber dem Seron-Konglomerat liegen diskordant die eigentlichen
Beckenablagerungen von Baza, Verhdltnisse, wie wir sie ganz ahnlich
im Becken von Granada vorfinden, wo iiber dem Helvetien ein jiingerer
Schichtenkomplex gleichfalls diskordant auftritt.

Dieser gliedert sich in beiden Becken in drei Stufen. Auf eine
untere marine Ablagerung folgt ein michtiger Horizont, charakterisiert
durch das Auftreten zahlreicher Gipsbinke; den Abschlufs bilden
lakustre Schichten.

Von allen Ablagerungen innerhalb beider Becken sind die eben
angefithrten wohl am besten bekannt. Sie beschrinken sich wesentlich
auf das Becken von Baza. In der grofseren Osthilfte desselben herrschen
hauptsachlich die marinen, also tiefsten Ablagerungen vor, die kleinere
Westhilfte umfafst die Gipsformation und die lakustren Bildungen.
Die Grenze beider Gebiete verlauft nach Gonzalo y Tarin von der
Sierra de Periate nach Cortes, dann am Rio de Baza aufwirts, bis sie
ihn zwischen Baza und Caniles iiberschreitet und an die Sierra de
Baza stofst.

Tortonien.

Da die marinen Sedimente bereits aus dem Becken von Granada durch
die franzdsischen Forscher sehr gut bekannt sind, wurden sie nicht naher
untersucht, zumal auch Gonzalo y Tarin ihnen schon eine ausfiihrliche
Darstéllung gewidmet hat. Er rechnet sie zum Pliocin. Thre geologi-
schen Lagerungsverhiltnisse, die Einschaltung zwischen dem Helvetien
und der Gipsformation, lassen, zumal bei den sonstigen Ahnlichkeiten
im geologischen Bau der beiden Becken von Granada und Guadix-Baza,

*) 1. Teil des Berichts s.S. 528 ff. — Auf S. 548 oben ist an Stelle des
Striches die Uberschrift Helvetien zu setzen.
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kaum einen Zweifel, dafs diese Schichten mit den marinen Ablagerungen
uniter den Gipsen der zentralen Partien des Beckens von Granada zu
parallelisieren sind, also nach den Bestimmungen von Bertrand und
Kilian dem oberen Miocin, dem Tortonien bzw. Sarmatien angehoren.
In petrographischer Beziehung sind die einzelnen Formationsglieder im
ganzen Becken von Baza einander sehr &dhnlich. Abgesehen von den
nach oben hin immer michtiger werdenden Konglomeraten, wechsel-
lagern bestindig Kalkmergel und Tone, deren Eintdnigkeit durch die
gleichmifsige rein weifse oder schwach gelbliche Farbe noch ver-
starkt wird.

Messenien.

Durch das Auftreten zahlreicher Gipslagen in den mittleren
Partien der gesamten Beckenablagerungen wird ein leicht erkennbarer,
scharf charakterisierter Horizont geschaffen, den man direkt als ,,Gips-
formation* bezeichnen kann. Zwischen Baza und Caniles ist sie in
vielen Ramblas aufgéeschlossen, und wiederholt konnte ich hier die
Diskordanz zwischen ihr und den darunter liegenden marinen Schichten
beobachten.

Ein charakteristisches Bild der Entwicklung der Gipsformation
gewinnt man, wenn man von Baza aus die Hauptstrafse nach Cullar
de Baza verfolgt. Anfangs senkt sich der Weg nach dem Rio de Baza
zu und durchquert die breite, fruchtbare Hoya de Baza. Sowie der
andere Talrand erreicht ist, befindet man sich mitten in der Gips-
formation, die namentlich flufsabwirts gut zu verfolgen ist. Hunderte
von Rawinen erschliefsen hier eine unendliche Wechselfolge von lichten
Kalken, Mergeln, Konglomeraten und Gipslagern.

Der Gips ist sehr mannigfaltig entwickelt; es kommen dichte,
faserige, geschichtete Lagen vor. Wohlausgebildete flache Kristalle von
Hand- bis Papierbogengrofse liegen oft vereinzelt in tonigen oder
mergeligen Schichten oder sind lose hintereinandergereiht wie Perlen
an der Schnur. Bald bildet der Gips Linsen, bald weithin aushaltende
Bianke von sehr wechselnder Michtigkeit. Von Fingerdicke an sind
alle Starken vertreten bis zu einem Maximum von o,5 m. Die Lagerung
ist meist schwebend. Jeden michtigeren Horizont kristallisierten Gipses
kann man von erhohtem Standpunkt aus kilometerweit verfolgen durch
das Blinken und Glitzern der in Millionen von Blittchen zerfallenden
Kristalle, die gleich glinzenden Bindern die Abhidnge in ein und der-
selben Hohenlage begleiten.

Sehr hiufig sind in diesen Schichten Stauchungserscheinungen, die

sich oft auf das Gipsband allein beschrinken. Von allen diesen
40%*
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Stoérungen, denen ebenso wie zahlreichen kleinen Verwerfungen meist
nur lokale Bedeutung zukommt, gibt Gonzalo y Tarin eine ausfiihrliche
Beschreibung. Grofsere Stérungen wurden nur in der Nahe des Jabalcon
beobachtet. Im Westen dieses alten Horstes sieht man nicht selten
die Schichten nach dem Berge zu einfallen, ein Beweis, dafs die Boden-
bewegungen in dieser Gegend spiter zum Stillstand gelangten als im
ibrigen Teil des Beckens, wo die Schichten allgemein schwebend liegen.
Es haben sich auch in diesem Becken wie in denen von Guadix und von
Granada lings gewisser Hauptstorungslinien Zonen herausgebildet, in
welchen die Bewegung fortdauert, wahrend die Nachbarschaft schon zur
Ruhe gekommen ist. Lings solcher Linien finden auch heute noch
Bewegungen statt, wie die furchtbaren Erdbeben beweisen, die Andalusien
von Zeit zu Zeit heimsuchen.

Wihrend die Gipsbanke nach oben zu immer vereinzelter und
zuletzt nur noch als diinne Lagen auftreten, nehmen die Konglomerate
an Hiufigkeit und Maichtigkeit zu. Thre Gerélle bestehen fast aus-
schliefslich aus Juragesteinen, also einem Material, das aus nichster
Nihe stammt.

Beim Aufstieg von Zugar nach dem Jabalcon durchschreitet man
folgendes Profil: griine Mergel, rétliche Mergel, weifse Kalksteine, Kon-
glomerate von Juragerdllen, schwarze, tonige Kalke, Mergel mit Gips-
banken, michtige Konglomerate, die ein Drittel des gesamten Profils
einnehmen. Angenommen, dafs die hdchste beobachtete Gipsbank auch
in Wirklichkeit dem letzten Gipshorizont entspricht, so wiirde die Gips-
formation in der Umgebung von Baza in einer Michtigkeit von weit
iiber 100 m erschlossen sein.

Da die Gegend, in welcher die Gipsformation entwickelt ist, mit
zu den sterilsten der ganzen Steppe gehort, so hat man ofters dem
Gips die Hauptschuld an der Unfruchtbarkeit der Steppe zugeschrieben;
doch zeigt sich namentlich in der Nihe von Zugar, dafs bei reichlicher
Bewisserung auch der Gipsboden reiche Ernte tragen kann. Schuld
an der Unfruchtbarkeit ist das durchlissige, kliiftige Gestein, das, durch
Hunderte von Rawinen angeschnitten, durch die gliihende Sonne bis zu
betrachtlicher Tiefe erhitzt und jeder Feuchtigkeit beraubt wird.

Nicht selten stellen sich nach obenhin kleine Braunkohlen-
floze ein. Auf dem Wege von Baza nach dem Jabalcon beobachtet
man wiederholt solche Flozchen, oft unterlagert von einem dunklen
Ton mit Pflanzenresten; doch sah ich hier kein Floz, welches selbst
bei dem grofsen Mangel an Heizmaterial in dieser Steppe lokale prak-
tische Bedeutung hitte erlangen konnen, wihrend an anderen Orten
kleine Floze ausgebeutet werden sollen.
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Die Hiufung der Gipshorizonte, die Ausbildung grofser Kristalle,
die hiufige Wechsellagerung mit kalkigen und mergeligen Gesteinen
weist gleich dem wiederholten Auftreten von Melanopsa compressa
wohl auf Strandbildung hin mit zahlreichen Schwankungen des Meeres-
spiegels. Die letzte dauernde Erhebung leitete endlich die nichste
Periode, die der lakustren Bildungen, ein. Diese negative Strandver-
schiebung ist fiir weite Strecken Andalusiens wie anderer Mittelmeer-
gebiete nachgewiesen worden, doch hat sie in Andalusien eine ganz
besondere Bedeutung. Wihrend anderwirts auf die Gips- bzw. lakustren
Bildungen abermals marine Ablagerungen folgen, ist diese Strandver-
schiebung in Andalusien die letzte geblieben. Alle jetzt folgenden Ab-
lagerungen sind terrestere Bildungen.

Diese bestehen im wesentlichen aus Kalken und Mergeln mit einer
oft sehr individuenreichen, aber formenarmen Schneckenfauna. Sie
stimmen vollstindig mit den von Bertrand und Kilian aus dem Becken
von Granada beschriebenen gleichalterigen Schichten iiberein und koénnten
in Anlehnung an die genannten Forscher wohl zum Messenien gestellt
werden. Bei der Besprechung &dhnlicher Schichten aus dem Becken
von Guadix miissen wir jedoch auf diese Altersbestimmung nochmals
zuriickkommen.

Wesentlich anders bauen sich die Ablagerungen auf, welche das
Becken von Guadix ausfiillen. Hier lassen sich nur zwei verschiedene
Schichtenkomplexe unterscheiden, von denen wir den unteren nach
dem Ort, an welchem er am besten entwickelt ist, Fonelas-Kalk nennen,
wahrend wir fiir die rdumlich weitausgedehnteren hangenden Schichten
den durch v. Drasche eingefilhrten Namen Guadix - Formation bei-
behalten.

Fonelas-Kalk.

Der kleine Flecken Fonelas liegt etwa 10 km flufsabwirts von
der Miindung des Rio Guadix in den Rio Fardes. Einige Minuten
nordlich vom Dorfe, in der Nihe einer kleinen Kapelle, findet man
hier auf dem linken Flufsufer und wenige Meter iiber dem Talboden
einen reichlich Fossilien fithrenden Horizont. Das Gestein ist ein
ziemlich harter, aus feinstem Material bestehender, stark kalkhaltiger
Tonmergel. Er ist im allgemeinen wenig geschichtet, jedoch hiufig
brockig abgesondert. Dieser Tonmergel ist ungemein reich an Resten
von Landschnecken, deren gebleichte, weifse Gehduse zu Tausenden auf
dem gelblichgrauen Grund des Gesteins sichtbar werden. Allerdings
sind die diinnen Schalen selten gut erhalten.
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Dieser etwa 1o m machtige Horizont wird liberlagert von einem
feinkornigen, mergeligen Kalkstein. Die einzelnen Banke desselben be-
sitzen etwas verschiedene Hirte. Alle enthalten zahlreiche Schnecken,
die jedoch fast nur als Abdriicke und Steinkerne crhalten sind. In
den folgenden paldontologischen Erorterungen wird diese Abteilung mit
Horizont II, ihr Liegendes mit Horizont I bezeichnet.

Nach oben geht Horizont II in einen pordsen, bisweilen tuffartigen
Kalkstein iiber, der in mehreren michtigen Binken auftritt. Konchylien
sind in diesem Horizont III nicht mehr so ungemein hiufig wie im
Liegenden und nur schwer in unverletzten Exemplaren aus dem harten
Kalk zu gewinnen.

Das Profil wird abgeschlossen von Bianken eines weifsen, pordsen
bis tuffigen, sehr feinkornigen, ziemlich reinen, fossilleeren Kalk-
steins. Diese Ablagerungen, welche infolge ihrer charakteristischen
Tuffstruktur sehr leicht wiederzuerkennen sind, bilden auch weiterhin
iiberall den obersten Horizont. Auf dem rechten Ufer des Rio Fardes
konnte ich jene versteinerungsreichen Banke nicht wiederfinden. Ob-
gleich petrographisch dhnliche Gesteine hier {iberall anstehen, so fiihren
diese doch nur ganz vereinzelt Schnecken. Moglicherweise beschrinken
ich jene massenhaften Anhdaufungen von Schnecken auf engbegrenzte
Stellen, die alten Wasserlachen entsprechen. Tuff- und Sinterbildungen
sind auf dem rechten Ufer weit hiufiger als auf dem linken, wo nur
die hochsten Bianke in dieser Weise entwickelt sind. Im allgemeinen
besitzen alle diese Binke einen sehr &dhnlichen Charakter, schliefsen
sich namentlich gegeniiber den ganz andersartigen Ablagerungen der
Guadix-Formation zu einem einheitlichen Komplex zusammen. Alle
Schichten des Fonelas-Kalkes fallen bei einem ziemlich genauen ost-
westlichen Streichen mit etwa 5° nach Siiden ein.

Herr Professor Dr. O. Boettger in Frankfurt a. M. hat mit liebens-
wiirdiger Bereitwilligkeit die kleine Fauna bestimmt, wofiir ich ihm
an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche. Uber das zugesandte
Material dufsert sich Herr Prof. Boettger folgendermafsen:

»Alle drei Horizonte scheinen einer Formation anzugehéren. In
dem oberen Horizont III konnte Aydrobia ventrosa und Eelix nov. sp.,
im untersten Horizont I neben der Aydrobia der Euchilus cf. lemarni
und die Limnaea cf. girondica nachgewiesen werden, die simtlich auch
im Horizont II, zum Teil in Masse, auftreten.

Im Horizont II, dem an Fossilien reichsten, sind mit mehr oder
weniger Sicherheit nachzuweisen:

1. Planorbis (Coretus) cornu Brongn. in einer Form, die fast
identisch ist mit Formen der var. solsda Tho. aus dem mittleren Miocin
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von Pontlevoy und Manthelan. Diese Varietdt geht vom unteren Miocidn
bis ins obere Miocin. Die ilteren (oligocinen) und die jlingeren
(pliocinen) Varietiten von /A2l cornu sind flacher gebaut und zeigen
breiter ausladende und weniger involute Innenwindungen (var. manitells
Dkr. u. a.).

Mein reiches Vergleichsmaterial in dieser Spezies lifst die Be-
stimmung absolut sicher erscheinen. Aus Spanien besitze ich 2. corne
aus dem ,,Miocdn* von Teruel, Aragonien (leg. Ingen. C. Reuleaux 1889),
aus Frankreich u. a. aus dem Calcaire blanc de I’Agenais von Nouillau
(var. mantells Dkr.) und aus dem Calcaire gris de I’Agenais von Labrede
(var. solzda Tho.) (leg. Touzin-Degrange 1890); beide Schichten ,,unteres
Miocan*.

2. Hydrobia ventrosa Mtg.

Ebenfalls hiufig im Calcaire blanc und Calcaire gris de I’Agenais,
aber bis in die Jetztzeit gehend und auch noch lebend jetzt weit ver-
breitet.

3. Lemnaea cf. subovata Hartm., Oberoligocin und Untermiocin.

4. Patula sp. unbestimmbar.

5. Euchilus cf. lemans Bast., Untermiocin.

6. Helix nov. sp. Offenbar neu, mit sehr eigentiimlicher Runzel-
skulptur, wie sie mir aus jingeren Schichten unbekannt ist. Ein
Pleistocdn ist durch diesen Fund ganz ausgeschlossen.

7. Limnaea cf. givondica Noul., Untermiocin.

8. Euclalus cf. subpyrenaicum Noul., Untermiocin.

Die tibrigen Formen sind unsicher. Danach ist nach meinen Ver-
gleichungen ein untermiocines Alter am meisten wahrscheinlich, ob-
gleich ich ein mittelmiocdnes Alter nicht ganz verneinen darf, da die
meisten der genannten Arten bis ins Mittelmiocdn einsetzen oder dort
wenigstens durch schwer unterscheidbare Formen ersetzt werden. Die
vorliegenden Fossilien erinnern in ihrem ganzen Zusammenvorkommen
an die mir wohlbekannten Siifswasserkalke des Agenais, wobei wir un-
entschieden lassen konnen, ob sie sich mehr dem Calcaire blanc oder
dem Calcaire gris vergleichen lassen. Sie haben auch manche Ziige
mit den Hydrobienschichten (Unt. Mioc.) des Mainzer Beckens gemein.

Jedenfalls aber zeigt die kleine Fauna, dafs wir es hier mit echtem
Miocdn zu tun haben, mag auch das mittel- oder untermiocidne
Alter noch strittig sein.‘

In petrographischer wie teilweise in faunistischer Beziehung stimmt
der Fonelas-Kalk iiberein mit den lakustren Schichten, welche in den
Becken von Granada und von Baza die Gipsformation iiberlagern. Die
Ansichteri {iber das Alter dieser Schichten wie iiber ihr Lagerungs-
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verhdltnis zur Gips- und Molasse-Formation haben im Lauf der Zeit
ziemlich geschwankt. Nachdem bereits 1830 Silvertop die gesamten
Ablagerungen als Miocin erkannt und die marinen von den lakustren
durch die Gipsformation getrennt hatte, stellte Gonzalo y Tarin eine
Wechsellagerung von lakustrenr und marinen Schichten fest. Demgegen-
liber behaupten Bertrand und Kilian mit voller Bestimmtheit, dafs eine
solche im Becken von Granada nicht vorkommt, dafs die lakustren
Schichten vielmehr stets iiber dem Gipshorizont liegen. Ganz dieselben
Lagerungsverhiltnisse konnte ich im Becken von Baza beobachten.

Bertrand und Kilian fithren von Versteinerungen aus den lakustren
Schichten des Beckens von Granada ZLimnaea girondica Noul. und
Planorbis mantells Dunker (soltdus G. & F.) an. Von diesen erkliren sie
den Planorbis nach sorgfiltiger Priifung als vollstindig iibereinstimmend
mit den von Verneuil bei Concud (Teruel) gesammelten Planorbis-Arten
und parallelisieren infolgedessen die Ablagerungen von Teruel mit denen
des Beckens von Granada. Die Siifswasserablagerungen von Teruel
aber entsprechen nach ihrer Siugetierfauna den Schichten von Pikermi.
Bertrand und Kilian bestimmen deshalb die lakustren Schichten von
Granada als oberes Miocidn (Messenien). Sandberger stellt, im wesent-
lichen gestiitzt auf Knochenreste, die schneckenfiithrenden Ablagerungen
von Teruel gleichfalls ins Unterpliocédn.

Herr Professor Boettger bemerkt in seinen oben erwidhnten brief-
lichen Mitteilungen hierzu: ,Es ist sehr wohl mdoglich, dafs die Ab-
lagerung von Teruel jiinger ist als die vorliegende. Da Bertrand und
Kilian zwei der vorliegenden Arten (den Planorbis freilich als var. mantells
Dkr., was er nicht ist) richtig erkannt haben, nimmt es mich Wunder,
dals sie die Schichten so hoch — zum Messenien — stellen wollen,
da doch L. girondica Noul. bis jetzt nur aus Untermiocin-Schichten
bekannt ist.“ Gonzalo y Tarin rechnet die Fonelas-Schichten, ebenso
wie die lakustren Ablagerungen im Becken von Baza und Granada zum
Pliocin. Auch auf der geologischen Karte von Cortdzar ist dieselbe
Ansicht vertreten, die wohl nicht mehr zu halten ist.

Guadix-Formation.

Die jiingste aller Beckenablagerungen ist in der Literatur unter
dem durch v. Drasche aufgestellten Namen Guadix Formation allgemein
bekannt.

Die Gesteine, welche sie zusammensetzen, sind im wesentlichen
Konglomerate, Schotter, Sandsteine, Sande, Mergel, Lehme, Tone und
Tonmergel und (meist sandige) Kalksteine. Simtliches Material ent-
stammt ausschliefslich den Bergketten, welche das Becken umranden.
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In der Nihe eines jeden Gebirgszuges herrschen daher naturgemils
dessen Gesteine vor. Die Sierra Nevada hat hauptsichlich den sehr
leicht verwitternden, oft granatreichen Glimmerschiefer beigesteuert,
aufserdem Quarz, der in Spriingen und Adetn jene Schichten durch-
setzt, und endlich noch Kalkstein, letzteren teilweise aus den nordlichen
Vorbergen. Die Hauptmasse der Kalkgerolle lieferten aber die
Kalkberge der Sierra Harana und der Sierra de Baza, welche das
Becken im Osten und Westen flankieren.

Die grofseren Gerélle sind im allgemeinen nicht sehr weit trans-
portiert worden; deutlich ldfst sich dies an den charakteristischen, leicht
erkennbaren Nevada-Gesteinen verfolgen. Wihrend diese vom Fufs
der Sierra an bis zu dem einige Stunden nordlich davon gelegenen
Guadix fast ausschliefslich das Material der Guadix-Formation bilden,
werden sie weiter nach Norden und besonders nach Nordwesten zu
sehr bald fast vollstindig von Kalkgerdllen verdrangt. An der Ostseite
des Beckens tritt dhnliches oder gleiches Material sporadisch in den
Kalkkonglomeraten auf; doch entstammt es wohl nicht der Sierra
Nevada, sondern dem hier sehr hochliegenden Untergrund, der z. B.
vom Rio Baul wiederholt angeschnitten wird. Die Dimensionen der
Gerolle schwanken betrachtlich. Von Kopfgrofse an sind alle Zwischen-
stufen vertreten bis herab zum feinsten Detritus. Da jedoch gleich-
zeitig immer nur Material von ungefihr gleicher Grofse zur Ablagerung
gelangte, ist es trotzdem zu einer deutlichen Bankung und Schichtung
gekommen.

Hiufig sind diese Schotter selbst in den tieferen Partien noch
vollig lose, oft jedoch auch durch ein &dufserst feinkorniges, toniges
Bindemittel zu einem lockeren Konglomerat vereinigt. In der Nachbar-
schaft der Kalkgebirge dagegen werden die Gerdlle durch Kalk zu
festen, widerstandsfahigen Konglomeratbdanken verkittet, und wieder
an anderen Stellen erzeugt ein stark eisenschiissiges, tiefrotes Zement
beinahe unzerstérbare Banke.

Mit den Schottern und Konglomeraten und den ihnen entsprechen-
den Sandsteinen wechsellagern Lehm- und- Mergelbianke. Teilweise ist
der Lehm stark sandig, bisweilen ganz von Gerollen erfiillt; haufig
treten diese in diinnen Lagen und Schmitzen auf, meist jedoch sind
sie vollig richtungslos eingestreut, sodafs man, wenn sie i{iberhand-
nehmen, den ,Eindruck eines mageren Geschiebemergels, also einer
Grundmorine, erhilt. Namentlich beim Betrachten von kleineren Partien
oder gar von Handstiicken ist dieser Eindruck so lebhaft, dafs sich
mir immer und immer wieder die Frage aufdringte, ob diese Ablage-
rungen nicht doch Geschiebemergel seien.
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Verschiedene Griinde sprechen jedoch gegen diese Auffassung.
Trotz grofster Mithe ist es mir nicht gelungen, in diesen Schichten ein
geschrammtes oder gekritztes Geschiebe zu finden. Allerdings mufs man
bedenken, dafs das Hauptgestein, der Glimmerschiefer, fiir die Ent-
stehung und Erhaltung so zarter Bildungen das denkbar schlechteste
Material abgibt, weil er leicht verwittert und abblittert; doch auch an
festeren Gesteinen war keine Spur einer Schrammung wahrzunehmen.

Weiter spricht gegen den Grundmorinen-Charakter der Umstand,
dafs iiberall da, wo man diese Banke auf grofsere Erstreckung hin ver-
folgen kann, eine gewisse Schichtung nicht zu verkennen ist. Nun
halt sich zwar die norddeutsche Grundmorédne auch nicht immer streng
an das Schema, sondern weist auch Andeutungen von Schichtung auf.
In den Lehmen der Guadix-Formation ist die Schichtung aber weit
haufiger und deutlicher.

Besonders erschwert wird die Entscheidung der Frage, ob die in
Rede stehenden Gesteine Grundmorine sind oder nicht, durch den
Umstand, dafs sie aus ganz anderem Material entstanden sind wie unsere
norddeutsche Grundmordne. Diese besteht aus dem Detritus der ver-
schiedensten Gesteine, unter denen dem Kalk ein Hauptanteil zukommt.
Das Material der Grundmorine eines Nevada-Gletschers hitte dagegen
fast ausschliefslich der Glimmerschiefer liefern miissen, und es ist klar,
dafs eine solche Grundmoridne ganz andere petrographische bzw. physi-
kalische Eigenschaften besitzen wiirde als unsere heimische.

Von Wichtigkeit fiir die Beurteilung der Verhaltnisse sind daher
diejenigen Eigenschaften der Grundmorine, welche nicht von der petro-
graphischen Ausbildung abhingen, vor allem die glazialen Stauchungen
und Aufpressungen. Von diesen in Nord-Deutschland so verbreiteten
Erscheinungen war im Becken von Guadix keine Spur zu erkennen.

Endlich ziehen sich die Schotterschichten an keiner der zahlreichen
von mir beobachteten Stellen weit in die Téler der Randgebirge hinauf.
Fast iiberall schneiden sie mit horizontaler Linie am Gebirge ab.

Eine weitere charakteristische Ablagerung sind sehr feine, magere
Tone, die unter dem Mikroskop vor allem Quarz und Glimmer erkennen
lassen, also wohl hauptsichlich aus den Schiefern der Sierra Nevada ent-
standen sein werden. Schichtung ist wie bei allen Ablagerungen von
feinstem Korn nicht vorhanden. Beim Zerreiben zwischen den Fingern
fihlen sie sich infolge des Reichtums an feinsten Glimmerschiippchen
talkig an. Am 3hnlichsten sind sie, um bekanntere Bildungen zum Ver-
gleich heranzuziehen, den norddeutschen diluvialenBeckentonen. Teilweise
erinnern sie wohl auch an Lofs. Je nach der Ndhe des einen oder des
anderen Randgebirges sind sie bald kalkfiihrend, bald kalkfrei. Auch
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heute noch dauert die Bildung ganz dhnlicher Gesteine in diesen Ge-
genden an. Am Fufse der Sierra Nevada und auf den angrenzenden
Ebenen kann man Schritt fiir Schritt die fortschreitende Verwitterung
der Glimmerschiefer-Gerolle verfolgen, die schliefslich im Verein mit
der Aufbereitung der Materialien durch das Regenwasser zur Entstehung
ganz dhnlicher glimmerreicher Tone fiihrt.

Die Grenzlinie zwischen Schotter und Sand einerseits und den
feinen Ablagerungen andererseits ist nicht immer so scharf ausgeprigt,
wie man aus der Ferne anzunehmen wohl geneigt ist. Haufig gehen
die verschiedenen Schichten ineinander tiber. Die Wasser schnitten
sich oft tiefe Rinnen in die Lehm- und Mergelbinke ein und fiillten
diese mit Schottern aus, so dafs in der Horizontalen oft ein plotzlicher
Wechsel von feinsten und gréobsten Materialien stattfindet und die Grenz-
linien zwischen den einzelnen Ablagerungen sehr unregelmafsig werden.
Weit verbreitet ist endlich in den Schottern und Sanden die Diagonal-
struktur.

Fir alle Ablagerungen gilt im grofsen und ganzen die Regel, dafs
sie um so feiner werden, je ndher sie dem Zentrum des Beckens liegen,
obwohl auch dort noch vereinzelte Binke grober Schotter auftreten.
Am vorziiglichsten entwickelt finden wir die feinkérnigen Schichten in
der Umgebung von Purullena, das so ziemlich gleichweit von allen
Gebirgsrindern entfernt ist.

Die Firbung dieser Bildungen variiert mannigfach. In der Nihe
erscheinen sie meist gelb, vielfach braunlich, griinlich, rétlich. Einzelne
Binke haben eine tiefrote, oft an Terra rossa erinnernde Farbe an-
genommen, ebenso tritt diese an der Oberfliche der Steppe oder an
grofsen Wianden ganz allgemein auf, wodurch jene eingangs geschilderten
Farbeneffekte entstehen.

Eine weitere charakteristische Bildung der Guadix-Formation sind
die Lofskindel. Lofskindelartige Bildungen sind ja keineswegs auf den
Lofs allein beschrinkt. In der Gegend von Leipzig und Halle finden
sie sich im Geschiebemergel nicht gerade selten. In Siid-Schantung
sah ich an den Ufern des Iho zahlreiche Lofskindelbinke sich in
alluvialen Bildungen kilometerweit hinziehen. Ich glaube nicht, dafs
man trotzdem notig hat, den Namen Lofskindel abzuindern. In der
Guadix-Formation sind sie sehr hiufig, doch zeigen sie mancherlei Ab-
weichungen von der uns geliufigen Art ihrer Ausbildung.

Zunichst treten sie fast stets bankebildend auf. Isolierte Lofs-
puppen, welche bei uns die Regel sind, kommen weit seltener vor.
Die Bianke haben eine Michtigkeit von 10~-50 cm. Anihrer Oberkante
bilden sie oft auf hundert und mehr Meter eine fest zusammenhédngende
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Schicht von sehr wechselnder Dicke. Von dieser hingen in den
bekannten absonderlichen Formen bleistift- bis fingerdicke, vielfach ver-
zweigte und zusammenfliefsende, stalaktitenartige' Zapfen herab. Be-
sonders schén treten diese Bildungen dann hervor, wenn die Mergel-
lagen, in die sie hineingewachsen waren, weggewaschen sind. Man
konnte dann wohl filschlich glauben, eine so sonderbar verwitterte und
ausgelaugte Kalkbank vor sich zu haben.

Beim Anschlagen findet man, dafs die Lofskindel keineswegs aus
reinem Kalk bestehen, sondern dieser nur das Zement bildet, welches
feinen Sand u, s. w. verkittet. Vielfach macht das Ganze den Eindruck,
als ob es eine urspriingliche Oberflichenbildung sei. Daneben kommen
auch Lofskindel vor, die nach Struktur und Anordnung im Nebengestein
ganz denen des mitteldeutschen Lofsgebietes gleichen.

Alle diese eben besprochenen Gesteine wechsellagern vielfach mit-
einander, ohne dafs irgend eine bestimmte Regelmifsigkeit zu erkennen
wire. In den hochsten Lagen treten sehr hdufig Sinterbildungen auf,
(s. S. 602), die oft ausgedehnte Lager und Decken bilden. Die Ursache
ihrer Entstehung wird spiter beriithrt werden. Die Oberfliche dieser
Decken ist oft so glatt, dafs man im ersten Augenblick an Gletscherpolitur
denken mochte, doch nirgends ist eine Spur von Schrammung zu er-
kennen, und auch die Zeit ihrer Entstehung am Ende der Aufschiittungs-
periode der Guadix-Formation macht eine derartige Annahme vollig
unmoglich.

Die Sinterbildung ist eine der auffilligsten und verbreitetsten Er-
scheinungen im ganzen Becken. Einerlei, ob man von Diezma nach
Siiden, nach dem Fufse der Sierra Nevada, zu wandert, ob man von
Purullena aus das jenseitige Ufer des Rio Fardes erklimmt, ob man
die Strafse von Guadix nach Baza verfolgt, iiberall findet man, sobald
man die tiefen Taler und Schluchten verlassen hat und auf die Ebene
gelangt ist, ausgedehnte Strecken mit Sinter {iberzogen. Die Entstehung
der Sinterdecken ist natiirlich unabhingig von der Beschaffenheit des
Untergrundes, dagegen an die Nachbarschaft der umgebenden Kalkgebirge
gebunden. Je weiter entfernt von ihnen, desto diinner werden sie, bis
sie endlich in dem siidlich von Guadix gelegenen Marquesada del Cenet
ganz verschwinden. Immerhin ist auch hier noch geniigend Kalk vor-
handen, um einzelne Gergllbinke zu festem, grobem Konglomerat zu
verkitten. Dieser Kalk kann jedoch sehr wohl auch den kleinen Kalk-
vorbergen der Sierra Nevada entstammen. Die Sinter- und Konglo-
meratdecken stempeln die Gegend, deren Boden sie bilden, von Anfang
an zur Wiiste. Sie bedingen jene furchtbare Ode, die umsomehr auffallt,
als dicht an die Steppe heran die Gartenlandschaft der Vega reicht.
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Sinterdecken bilden nicht nur allgemein den obersten Abschlufs
der Guadix-Formation, sondern sind auch haufig zwischen den obersten
Sand- und Geréllschichten eingeschaltet, ein Beweis dafiir, dafs die
klimatischen Verhaltnisse, welche ihre Entstehung bedingten, bereits
gegen das Ende der Bildung der Guadix-Formation eintraten.

Die Gesamtmichtigkeit der erschlossenen Ablagerungen betragt
nach den Messungen v. Drasches, mit denen meine eigenen iiberein-
stimmen, etwa 350 m. Der ganze Schichtenkomplex ist vollstindig
versteinerungsleer. Nur in der obersten Bank fand ich unweit Diezma
einige schlecht erhaltene Abdriicke einer Xerophila.

Wie eingangs bereits erwahnt, hat man beim ersten Anblick des
Beckens lebhaft das Empfinden, dafs sich- die Schichten der Guadix-
Formation absolut horizontal ausbreiten. Diese Ansicht bedarf jedoch nach
den Ergebnissen der genaueren Untersuchung einer kleinen Korrektur.
Wohl liegen vielfach die Schichten tatsichlich horizontal; hiufig ist
jedoch eine minimale Neigung vorhanden, was man z. B. deutlich an
den Ufern des Rio Fardes in der Nihe von Fonelas beobachten kann.
Hier fallen die Fonelas-Kalke mit etwa 5° nach Siiden ein. Trans-
gredierend auf ihnen liegt die Guadix-Formation, die zugleich auch
wieder nach Siiden, aber nur mit einem Winkel von 2° einfillt. Eine
so minimale Neigung lifst sich natiirlich im Einzelaufschlufs nicht mehr
nachweisen, ist aber unverkennbar, wenn man die meilenlangen Profile
an den Flufsufern aus der Ferne betrachtet. Diese Erscheinung ist ein
Beweis dafiir, dafs die miocine Bodensenkung die Ablagerung des
Fonelas-Kalkes iiberdauert und bis nach der Ablagerung der Guadix-
Formation angehalten bzw. dann wieder neueingesetzt hat.

Blickt man von der Hohe der Strafse nach Baza zuriick nach
Guadix, so bemerkt man, dafs die Steppe siidlich von diesem Ort
gleichfalls nicht absolut horizontal liegt; sie fallt vielmehr von allen
Seiten nach ihrem Mittelpunkt, nach Guadix, zu sehr flach ein. Ob
es sich hier um tektonische Storungen handelt, ist sehr schwer zu ent-
scheiden. Maoglicherweise ist es nur das natiirliche Einfallen der Schotter
u. s. w. vom Ursprungsgebiet der sie ablagernden Fliisse an nach dem
tiefsten Punkt des Beckens zu.

Echte tektonische Storungen sind in den Ramblas 6fters aufge-
schlossen, doch betrigt die Sprunghdhe hiufig kaum 1 m. Siidostlich
von Diezma aber konnte ich eine kaum 1 qgkm grofse Scholle beob-
achten, welche unter einem Winkel von 30° geneigt war, so dafs sie
schon von weitem zwischen  den iibrigen horizontalen Linien des Land-
schaftsbildes sehr auffiel. Uberhaupt sind die Stérungen nach den
Gebirgsrindern zu etwas hdufiger und deutlicher als in der Mitte des
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Beckens. Namentlich in der Siidwestecke, wo die Guadix-Formation
den scharfen Winkel zwischen der Sierra Nevada und der Sierra Harana
ausfillt, waren Verwerfungen und geneigte Lagerung der Binke nicht
selten. Ahnliche Verhiltnisse konnte ich im Becken von Granada am
Alhambra-Konglomerat feststellen. In Granada liegt dies Konglomerat
absolut horizontal, wie die Steilwand im Darro-Tal zeigt, und wie man
auf dem Albaicin und den benachbarten Bergen beobachten kann.
Weiter im Norden jedoch, in der Nihe des Fufses der Sierra Harana,
ist geneigte Schichtenlage gar nicht so selten. Hochst wahrscheinlich
fanden auch in jingster Zeit immer noch Bewegungen auf jenen alten
Randspalten statt, welche bei der Entstehung der Becken eine Rolle
spielten.

Uber die Entstehung der Guadix-Formation sind die Meinungen
sehr geteilt. Wir haben bereits erortert, dafs an eine Grundmorinen-
Bildung nicht zu denken ist. Auch die Entstehung dieser Ablagerung
in einem Seebecken ist nach v. Drasche ausgeschlossen, weil diesem im
Norden angeblich eine natiirliche Grenze fehlt. Die hochsten Banke der
Guadix-Formation besitzen eine ungefihre Meereshéhe von 1320 m; die
hochsten Schichten bei Baza erreichen nach meinen Messungen etwa
1250 m. Es bleibt also eine Differenz von etwa 70 m. Diese gleicht
sich aber zum Teil noch dadurch aus, dafs Reste der miocinen Kon-
glomerate, wie unten niaher ausgefithrt werden wird, sich noch etwa 30 m
hoher am Jabalcon hinauf verfolgen lassen. Ferner konnen ganz junge
tektonische Stérungen das urspriingliche Hohenverhiltnis noch etwas
verschoben haben. Bei diesen verhdltnismafsig geringen Niveaudiff erenzen
konnten nur ein Nivellement oder barometrische Messungen, die
sich auf korrespondierende Stationsbeobachtungen stiitzen, Sicherheit
iiber das wahre Hohenverhiltnis bringen. Die Moglichkeit, dafs die
Gegend von Baza frither hoch genug lag, um ein Seeufer zu bilden, ist
also nicht unbedingt zu verneinen.

Dagegen spricht der ganze Schichtenbau gegen die Annahme, dafs
die Guadix-Formation in einem See abgelagert worden ist. Bei den
ausgezeichneten Aufschliissen, die uns Querschnitte von der Mitte des
Beckens bis zum Rande nach allen Richtungen hin liefern, miifste man
irgendwo Deltastruktur antreffen, falls wir eine Seeablagerung vor uns
hitten. Ferner wiren das weite Aushalten diinner Schotterbinke, der
plotzliche Wechsel von grobem und feinem Material, die Auswaschung
tiefer Rinnen, die wilde Diagonalstruktur und manche andere Erscheinung
in einem See .nicht moglich. Dies alles deutet vielmehr auf einen
fluviatilen Absatz, auf Ablagerung aus schnellfliefsenden Gebirgsbichen
und Flissen hin, die ihren Lauf oft verlegten und daneben Staubecken
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bildeten, in denen wie in etwaigen Uberschwemmungsgebieten ein lang-
sam fliefsendes Wasser den feinsten Detritus absetzte.

Ob zur Entstehung dieser Ablagerungen weit grofsere Wasser-
massen notig waren, als heute noch den Sierren entstromen oder zur
Regenzeit die Trockenrisse erfiillen, scheint mir sehr fraglich zu sein.
Wissen wir doch, dafs einzig und allein die Verteilung der Niederschlige
und nicht die absolute Regenmenge mafsgebend ist fiir die geologische
Wirkung des fliefsenden Wassers.

Moglicherweise aber ist die Guadix-Formation diluvialen Alters,
wie weiter unten niher erortert werden soll. Nach den Ausfiihrungen
Pencks fielen damals in Spanien weit mehr Niederschlige als gegen-
wirtig. Dies bedingte eine vermehrte Verwitterung und schnelleren
Transport der hierdurch zerstorten Gebirgsmassen. Zu gleicher Zeit
entstanden an den Hingen der Sierra Nevada einzelne Gletscher. Mit
der Annahme einer Ablagerung der Guadix-Formation aus kalten
Gletscherbdchen stinde gleichfalls die grofse Fossilarmut gut im Einklang.

Wohin aber sind die Wasser geflossen, welche das Material der
Guadix-Formation von den Hingen der Gebirge herabfléfsten? Heute
wird das gesamte Becken von Guadix und Baza durch den Guadiana
menor entwissert. Ein solcher Weg hat zur Zeit der Ablagerung der
Guadix-Formation nicht bestanden; denn in gerader Linie ziehen sich
diese Schichten an den nordlichen Randgebirgen hin, ohne in das Durch-
bruchstal des Guadiana menor einzutreten, und weder in diesem Tal
selbst noch jenseits des Randgebirges finden sich ahnliche Ablagerungen
vor. Von anderen Abfliissen kommt heute nur noch der Rio de Almeria
in Betracht, welcher den &aufsersten siidostlichen Zipfel des Beckens
nach dem Mittellindischen Meer entwissert. Ich habe dieses Tal aller-
dings nur fliichtig begehen kénnen; doch glaube ich nicht, dafs die
Schichten der Guadix-Formation sich durch das ganze Tal hindurch-
ziehen. Zur Zeit ihrer Ablagerung bestand also dieser Flufslauf wohl
noch nicht.

Dagegen konnte ich einen alten Abflufs in der Nordwestecke des
Beckens, in der Gegend von Moreda, nachweisen. Hier durchragt die
Guadix-Formation ein flacher Sattel von Eocdn, der heute die Wasser-
scheide bildet. Auf seiner Ostseite stromen alle Niederschlige dem
Guadiana menor zu, wihrend auf der Westseite sich die Biache zu
einem Nebenflufs des Rio Cubillos sammeln. Dieser durchfliefst noch
wenige Stunden weit die Guadix-Formation und durchschneidet dann
in einem engen Tal die Sierra Harana. Bei Iznalloz, wo sich das Tal
wieder erweitert, wendet sich der Rio Cubillos dem Becken von Granada
zu. Auf diesem Wege sind iiberall teils michtige Schichten, teils
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Spuren der Guadix-Formation nachzuweisen. Eine alte Verbindung
der beiden Becken ist daher sehr wahrscheinlich.

Fiir einen Abflufs der Gewisser in der soeben angefiithrten Rich-
tung spricht auch die Verteilung der Geschiebe innerhalb der Guadix-
Formation. So scheinen sich die Gesteine der Sierra Nevada an der
Westseite des Beckens weiter nach Norden zu ziehen als im Osten.
Bei einem Abflufs nach Almeria zu wire eine solche Verteilung un-
moglich. Ob das gesamte Becken freilich in der geschilderten Weise
entwissert wurde, kann ich nicht entscheiden, weil ich den Nordosten
des Beckens von Baza nicht aus eigener Anschauung kenne.

Die Schichten der Guadix-Formation sind allem Anschein nach
in der Umgebung von Moreda am Nordrande des Beckens von wesent-
lich geringerer Machtigkeit als in der Ndhe von Guadix. Bei ungeféhr
gleicher Meereshéhebeider Gegenden liegt mithin die Basis der Ablagerungen
dort viel hoher als in den iibrigen Teilen des Beckens. Da aber selbst
die tiefsten Schichten in der Nihe von Guadix nicht als Seeablagerungen
angesehen werden diirfen, so bleibt nur die Annahme iibrig, dafs die
zentralen und siidlichen Partien des Beckens zu Beginn der Ablagerung
der Guadix-Formation hoher lagen als heute, sich aber im Verlaufe
derselben mehr senkten als die nérdlichen.

Wihrend die Guadix-Formation die Westhilfte des Doppelbeckens
fast vollstandig erfiillt, verliert sie nach Osten zu sehr rasch an Be-
deutung. Kaum eingetreten in das Becken von Baza, verschmilert
sie sich und zieht dann als Saum von wenigen Kilometern
Breite am Nordrande des Beckens hin. Die obersten Beckenschichten
in der Umgebung des Jabalcon rechnet Gonzalo y Tarin gleichfalls zur
Guadix-Formation. Wie dieser Rest erkennen lifst, besafs also die
Guadix-Formation frither auch im Becken von Baza eine grofsere Ver-
breitung, wenn auch ihre Ablagerungen hier nie von dhnlicher Michtig-
keit gewesen sein koénnen wie im Becken von Guadix. Der grofste
Teil dieser verhiltnismifsig diinneren Decke ist, wie einer der nichsten
Abschnitte zeigen wird, der Denudation und Erosion zum Opfer gefallen.

Der lebhafte Farbenkontrast zwischen den Ablagerungen der
Guadix-Formation und den miocinen Schichten des Beckens von Baza
ermoglicht oft schon aus der Ferne eine Trennung beider Formationen.
Befindet man sich z. B. in der Nihe von Zugar auf einem hohen Punkt
am Ufer des Rio Fardes, so erblickt man auf der einen Seite des
Flusses die weifsen miocdnen Bildungen des Beckens von Baza, wahrend
sich auf der anderen die bunten Massen der Guadix-Formation weithin
in die Ferne verfolgen lassen.

So leicht es ist, einzelne charakteristische Glieder der Guadix-



Das Becken von (Guadix und Baza. 601

Formation vom Miocin des Beckens von Baza zu unterscheiden, so
schwer wird es oft im Einzelfalle, eine genaue Grenze zwischen der
Guadix-Formation und den lakustren Schichten des Beckens von Baza
zu ziehen, da beide oft tiuschend dhnlich entwickelt sind. Eine karto-
graphische Darstellung kann daher nur bei fortgesetzter, ins Einzelne
gehender Arbeit Anspruch auf Beachtung erheben. Aus diesem Grunde
ist es unterlassen worden, der vorliegenden Arbeit eine Karte beizu-
geben; denn wie die Grenzfithrung auf den Karten der spanischen Geo-
logen nur in grofsen Umrissen als richtig gelten kann, so miifste auch
jeder anderen auf Grund von Einzelprofilen gewonnenen Begrenzung
derselbe Mangel anhaften.

Uber das Alter der Guadix-Formation gehen die Meinungen der
Autoren gleichfalls sehr weit auseinander. R. v. Drasche parallelisiert die
Guadix-Formation mit dem Alhambra-Konglomerat, ohne fiir beide ein
bestimmtes Alter anzugeben; Gonzalo y Tarin hilt sie fir diluvial,
wihrend Bertrand und Kilian sie gleich dem Alhambra-Konglomerat
zum Tortonien stellen.

Solange nicht ein gliicklicher Fund uns mit einer charakteristischen
Fauna bekannt macht, wird eine jede spezielle Formationsbestimmung
mehr oder weniger Spekulation bleiben. Aber gerade diese Formation
scheint an Versteinerungen dufserst arm zu sein. Die oben schon er-
wihnten Helices sind bisher die einzigen Conchylienfunde, welche be-
kannt geworden sind.

Eine Anzahl von mir gesammelter Knochenreste, die Herr Landes-
geolog Dr. Schréder freundlichst bestimmt hat, boten gleichfalls keinerlei
Anhalt. Doch reichen die Beobachtungen dazu hin, das Alter der
Guadix-Formation in gewisse Grenzen einzuengen. So weit ich mir ein
Urteil bilden konnte, scheint mir die Ahnlichkeit zwischen Guadix-
Formation und Alhambra-Konglomerat fiir eine Parallelisierung beider
zu sprechen, ebenso der Nachweis einer alten Verbindung des Beckens
von Guadix und Baza mit dem von Granada durch den Pafs von
Iznalloz. Sicher ist ferner, dafs die Guadix-Formation diskordant auf
dem Fonelas-Kalk und auf den obersten lakustren Bildungen des
Beckens von Baza liegt. Demnach muls die Guadix-Formation jiinger
als das Messenien sein. Fiir die Zeit ihrer Ablagerung kommen Pliocdn
und Diluvium in Betracht. Eine wesentlich engere Begrenzung der
Zeitraume ist augenblicklich nicht mit Sicherheit moglich. Zugunsten
einer Entstehung dieser Ablagerungen in diluvialer Zeit konnte man
vielleicht die durch Penck nachgewiesene bedeutende Zunahme der
Niederschlage in Spanien wihrend jener Periode anfiihren.

Zeitschre d. Ges. (. Erdkunde zu Berlin, 1905. No. 8. 41
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Alluvium.

Von jiingsten Bildungen sind endlich ausgedehnte Sinter- und Tuff-
ablagerungen zu erwédhnen. Die allgemeine Verbreitung dieser Gebilde
in Andalusien fiel bereits den ilteren Geologen auf').

Die Sinterdecken treten, wie schon S. 506 erwihnt wurde, bereits
in den oberen Lagen der Guadix-Formation auf, wo sie mit Konglo-
meraten, Sandsteinen u. s. w. wechsellagern. Thre Hauptentwicklung er-
reichen sie jedoch erst am Ende dieser Periode, und auch heute noch
dauert ihre Bildung an, wie man sehr schon an den Abhingen der
Sierra de Baza verfolgen kann. Diese sind iiberschiittet von losen, nufs-
bis eigrofsen Kalkgerollen. Viele davon weisen einen dufserst diinnen
Uberzug von Kalksinter auf, andere sind mit den benachbarten Gerollen
bereits fest verkittet, und weiterhin zieht sich tber kleine, oft nur
fuls- oder quadratmetergrofse Flichen schon eine manchmal nur papier-
diinne, aber doch vollstindig zusammenhingende Kalkkruste. Andere
Stellen zeigen, dafs diese jiingsten Bildungen wiederholt von neuen
Wassergiissen zerrissen und spater abermals verkittet wurden.

Endlich machen sich Sinter-Neubildungen auf allen Gesteinsspalten
bemerkbar. Zerfillt dann in tieferen Einschnitten das Nebengestein, so
bleiben die viel widerstandsfihigeren Sinterplatten stehen und hingen
von den obersten Sinterplatten gardinenartig hernieder, ganz wie ihn-
liche Bildungen in Tropfstein-Hohlen.

Die Ursache dieser ausgedehnten Sinterbildung ist wohl in klima-
tischen Verhiltnissen zu suchen, denn wire nur die Loslichkeit des
Kalkes die Veranlassung, so miifsten wir Sinterdecken auch in 4hn-
lichen Ablagerungen, z. B. in den alpinen Nagelfluhbildungen, antreffen.
Vielleicht hdngen sie mit der schnellen Verdunstung des Wassers bei
sommerlichen Regengiissen zusammen.

Dieselben klimatischen Faktoren miissen aber schon gegen das
Ende der Guadix-Formation wirksam gewesen sein; denn die alten
Sinterdecken in den obersten Lagen dieser Formation lassen sich nicht
von den jiingsten recenten Sinterdecken unterscheiden. Vielleicht ist
dies auch mit ein Grund, der Guadix-Formation ein sehr junges, dilu-
viales Alter zuzuschreiben.

An den Rindern der Steppe, in der Nihe der durch Spalten be-
grenzten Kalkgebirge sind ferner michtige Lager von Kalktuff abgesetzt
worden. Ich konnte solche niher untersuchen im Becken von Granada
am Westabhang der Sierra Nevada, sowie im Becken von Baza am

)) Hausmann, Uber das Gebirgssystem der Sierra Nevada. Abh. d. Kgl
Ges. d. Wiss. zu Gottingen 1838 —1844.
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Fufs des Jabaicon. Hier sind sie besonders gut im Tal des Rio Fardes
in der Nidhe der Bafios de Zugar aufgeschlossen. Diese Tuffe sind
reich an vegetabilischen Resten, namentlich Pflanzenstengeln und Baum-
zweigen; Schnecken finden sich weniger zahlreich in ihnen.

Der Kalk hat sich wie gewohnlich mit Vorliebe an Wurzeln,
Stammen und Zweigen von Biumen abgesetzt. Als diese spiter verwesten,
entstanden Hohlcylinder, die jetzt in den verschiedensten Dimensionen
bis zur Stirke eines Armes zerstreut in einem stark kalkhaltigen Ton
herumliegen. Das gleiche Material fillt auch die Hohlrdume dieser
Cylinder aus. Stellenweise sind in jenem Ton Tausende kleiner, l6fs-
kindelartiger Kalkkonkretionen eingebettet. Ihre Oberfliche ist reich-
lich mit Warzen bedeckt. Alle bauen sich um einen, wenn auch oft
sehr kleinen Kern in feinen, konzentrischen Lagen auf. Daneben kommen
auch tropfsteinartige Bildungen haufig vor.

Sehr wahrscheinlich gehéren zu diesen jingsten Ablagerungen
auch gewisse Konglomerate, denen man am Fufse der siidlichen Vor-
berge des Jabalcon begegnet. Sie bestehen ausschliefslich aus den
leicht erkennbaren Jurakalkgerdllen des Jabalcon. Dieser Kalk ist
durchzogen von Tausenden von Spriingen, dhnlich wie man es bei dem
paldozoischen Kieselschiefer so hidufig findet. An diesen Spriingen
setzt die losende Kraft des Wassers zuerst an; die Oberfliche des
Kalkes ist daher bedeckt mit meist kaum millimetertiefen Rinnen, die
allein schon dem Gestein einen nicht zu verkennenden Habitus ver-
leihen. Bei tiefer gehender Verwitterung zerfillt das Gestein nach
diesen Spriingen. Durch einen sehr feinkérnigen bis dichten, meist rétlich
gefarbten Kalk sind die Triimmer dufserst fest verkittet worden, so dafs
beim Anschlagen der Sprung glatt durch Ger6ll und Bindemittel geht.
Die Entstehung dieses Konglomerates ist mithin ein dufserst instruktives
Beispiel fiir das stete Wechselspiel der zerstérenden und wiederauf-
bauenden Krifte in der anorganischen Natur. Nach dem Verlauf des
geschilderten Prozesses darf man wohl annehmen, dafs er wie die
Bildung der Sinterdecken auch jetzt noch fortdauert.

Die breiten Téler, die tiefeingeschnittenen Schluchten und wild-
zerrissenen Talwidnde haben verschiedene Forscher zu der Annahme
veranlafst, dafs es zur Ausarbeitung dieser Bodenformen weit gewaltigerer
Wassermassen bedurfte, als heute in jenen Gegenden angetroffen werden.

Jetzt sind die Niederschlige in der Steppe sehr gering. Nach den
Untersuchungen von Hellmann') und der Darstellung, die Fischer®) vom

') Regenverhiltnisse der Iberischen Halbinsel. Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde
zu Berlin 1888, Bd. 23.
¢) Unser Wissen von der Erde Bd. III, 2.
41*
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Klima Spaniens gibt, ist die Steppe von Guadix und Baza wohl eine
der regenirmsten Gegenden Andalusiens. , Afrikanische Trockenheit
ist einer ihrer hervorstechendsten Charakterziige Die jihrliche Regen-
menge mag kaum joo mm betragen.

Mehr jedoch als die absolute Regenhéhe kommt fiir die Erosion
die Verteilung der Niederschldge in Betracht, und in diesem Sinne liegen
die Verhiltnisse im Becken keineswegs ungiinstig. Es herrscht hier
bereits der maritime Typus der Regenverteilung. Der Gegensatz winter-
licher Regen- und sommerlicher Trockenzeit ist so ausgesprochen, dafs
auf den Sommer oft nur 2—3° der absoluten Regenmenge kommen.
Aber auch innerhalb der Regenzeit selbst dringen sich die Nieder-
schlige gewohnlich auf einzelne Tage, ja an diesen wieder meist auf
wenige Stunden zusammen, in denen gewaltige Sturzregen nieder-
gehen. Dann fiillen sich alsbald die engen Schluchten mit wild dahin-
brausenden Wassermassen, und breite Strome durchfluten die weiten
Trockentiler. An der neuangelegten Strafse von Guadix nach Almeria
sprechen verschiedene Briicken, die in weitem Bogen sich iiber arm-
selige Rinnsale spannen, deutlich von den gewaltigen Wassermassen,
welche zuzeiten hier ihren Weg nehmen. Wir miissen also auch
heute noch mit ganz gewaltiger zerstorender und transportierender Arbeit
der fliefsenden Wasser in dieser Steppe rechnen. Die ofters wieder-
kehrende Vermutung, dafs das heutige Bodenrelief nur in einer fritheren
niederschlagsreicheren Zeit hdtte modelliert werden konnen, ist also
wohl hinfallig.

Wie wir frither gesehen haben, liegt die Moglichkeit sehr nahe,
dafs die michtigen Schotter und I.ehmlager der Guadix-Formation ein
Werk der reichlichen Niederschlige der Diluvialzeit sind. Wir kénnen
dann aber kaum annehmen, dafis fortgesetzt reiche Niederschlige diese
Bildungen auch wieder vernichtet hitten. Im Gegenteil darf man be-
haupten, dafs nur unter dem heutigen Klima so eigenartige Boden-
formen entstehen konnten. Ein feuchteres Klima wiirde durch Ver-
mehrung des Pflanzenwuchses und Steigerung der Verwitterung eine
doppelte Decke iiber das anstehende Gestein gebreitet und es so gegen
die Gewalt der Regengiisse geschiitzt haben. Die steilen Wandungen
wiirden bald verschwunden und sanfte Boschungen an ihre Stelle ge-
treten sein. Die Ursachen fiir die plotzliche Umkehr der Akkumulation
in die Erosion sind wohl iiberhaupt nicht in einem Wechsel der klimati-
schen Bedingungen zu suchen. Wie wir bei der Besprechung der
Sinterdecken sahen, haben sich diese seit dem Ende der Guadixzeit
kaum mehr gedndert. Die wahre Ursache fiir diese vollstindige Um-
kehr der geologischen Vorginge diirfte vielmehr in der Verlegung des
gesamten hydrographischen Systems zu suchen sein.
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Wir haben. gesehen, dafs sehr wahrscheinlich frither die Gewasser
des Beckens von Guadix iiber den Pafs von Iznalloz nach Westen ab-
flossen. Sicher aber ist, dafs damals die nordlichen Randgebirge noch
cine geschlossene Schranke bildeten, die jeden Abflufs nach Nordwesten
verhinderte, wihrend sie heute vom Quertal des Guadiana menot
durchbrochen wird. Obwohl dies Tal einer uralten tektonischen Linic
folgt, ist es doch erst in allerjiingster Zeit durch die riickschreitende
Erosion ausgebildet worden.

Auf der Nordwestseite des breiten Gebirgswalles im Norden des
Beckens hat die riickwirtsschreitende Erosion schneller gearbeitet als
auf seiner Siidostseite. Die Folge davon ist, dafs sich die Wasser-
scheide der nach Norden und Siiden abfliefsenden Biche weit nach Sid-
osten vorgeschoben und den durch den Faltenbau angedeuteten ehe-
maligen Kamm des Gebirges liangst weit iiberschritten hat. Die nach
Nordwesten abfliefsenden Bache miissen jetzt das Faltengebirge fast
in seiner ganzen Breite durchqueren, wihrend von dem schmalen Siid-
abhang nur kleine Bache herabfliefsen. Dieser Prozels der Wanderung
der Wasserscheide schritt, wahrscheinlich begilinstigt durch den alten
Querbruch, am schnellsten im Flufsgebiet des heutigen Guadiana menor
vorwiérts. Dieser Flufs durchschnitt die Gebirgskette in ihrer ganzen
Breite. Nachdem er die Grenze von Kreide- und Guadix-Formation,
von Gebirge und Ebene erreicht hatte, mufste jede weitere Vertiefung
seines Bettes in dem ebenen, aus schwebenden und leicht erodierbaren
Schichten aufgebauten Hinterland die Ausbildung eines meilenlangen
Oberlaufes hervorrufen, der wahrscheinlich sofort das alte Flufssystem
anzapfte. Diese plotzliche Vermehrung des Wasserzuflusses hatte natiir-
lich cine Verstarkung der Erosion im Unterlaufe zur Folge, die wieder-
um auf den Oberlauf zuriickwirkte, bis sich eine regelmifsige Strom-
kurve entwickelt hatte. Es muiste demnach unter allen Umstdnden der
Akkumulation die Erosion folgen, cinerlei ob die Niederschlige im
Becken von Guadix und Baza sich vermehrten oder verminderten. Die
Erosion ist also nicht die Folge klimatischer Anderungen, sondern sie
trat dadurch ein, dafs das alte hydrographische System des Beckens
durch die riickschreitende Erosion des Guadiana menor an ein anderes
Flufssystem mit ticfer liegendem Erosionsniveau angeschlossen wurde.

Die regelmifsige Aufeinanderfolge ausgedehnter harter und weicher
Binke hat in den Becken’die Ausbildung grofser und gut ausgeprigter
Terrassen bedingt. Am besten sind diese im Becken von Baza ent-
wickelt. Auf dem etwa 3o km langen Weg von Baza nach dem Jabalcon
steigt man iiber drei Hauptterrassen aufwirts. Am vollstindigsten cr-
halten ist die tiefste, welche mit noch ziemlich geschlosscner Fliche
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den Flufs begleitet. Je hoher die Terrassen liegen, desto haufiger sind
sie von tiefen Schluchten zerrissen und in einzelne isolierte Partien auf-
gelost. Die hochste der Terrassen aber ist, wie Abbild. 37 zeigt, bis
auf einzelne zeugenartige Reste zerstért. So sicher, wie auch diese in
kurzer Zeit verschwunden sein werden, so sicher konnen wir auch an-
nehmen, dafs eine noch hoéhere Schichtenreihe bereits vollstindig ab-
getragen ist. In den engen, steilen, oft kaminartigen Rinnen am Jabalcon
fand ich in verschiedenen versteckten Winkeln bis zu einer Héhe von
30 m iiber der obersten Bank des Beckens noch Reste ehemaliger
Kalk- und Konglomeratbanke. Meist sind diese vollkommen horizontal
gelagerten Schichtenreste sehr klein, oft kaum spannenlang, selten er-
reichen sie die Grofse eines Quadratmeters. Jene engen Rinnen miissen
also schon zur Miocédnzeit vorhanden gewesen sein, und der harte, glatte
Kalkblock des Jabalcon mit seinen steilen Winden, an denen das
Wasser sofort herabschiefst, zeigt demnach heute noch wesentlich die-
selbe Oberfliche, welche einst das Miocinmeer bespiilte, wihrend die
Ablagerungen dieses Meeres selbst auf meilenweite Strecken in einer
Michtigkeit von wenigstens 30 m spurlos vernichtet worden sind.

In den viel weicheren Schichten des Beckens von Guadix ist es
zwar zur Ausbildung so vorziiglich ausgeprigter Stufenlandschaften nicht
gekommen, doch lassen sich auch hier einzelne Terrassen verfolgen.
Beispielsweise zieht sich siidlich von Guadix eine ausgedehnte Terrasse
parallel dem Fufse der Sierra Nevada hin. Sie ist allerdings nur
wenige Meter hoher als ihr Vorland, und bei der sanften Abbd&schung
schreitet man leicht achtlos iiber die Stufe hinweg, wenn nicht der
Anblick aus der Ferne die Aufmerksamkeit auf sie gelenkt hat.
Von der in der Nahe des Dorfes Fonelas hoch tiiber dem Fluls
gelegenen Eisenbahnbriicke aus erblickt man im Osten zwei niedrige,
der Sierra Harana vorgelagerte Terrassen. Die untere ist noch ziemlich
vollstindig erhalten, die hohere dagegen besteht nur noch aus einzelnen
zeugenartigen Resten. Der Westrand des Beckens von Guadix weist
allem Anschein nach eine grofsere Anzahl von Terrassen auf; doch
konnte ich nicht feststellen, wie viele es sind. Bei der Begehung des
Gebietes selbst ist dies infolge der starken Zerklifftung des Gelandes
nicht moglich; von der Ferne aus aber verhiillte mir eine dichte Dunst-
schicht stets den Uberblick iiber eine grofsere Strecke.

Diese grofsen Terrassen diirften wohl kaum durch ein periodisches
Einschneiden der Hauptfliisse entstanden sein. Sie bildeten sich wohl
da aus, wo besonders harte Binke dem Angriff der Atmosphirilien
energischen Widerstand leisteten. Aus diesem Grunde entsprechen sie
einander hinsichtlich der Hohenlage immer nur in kleineren Gebieten.
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Wo anders struierte Schichten auftreten, hort auch jede Uberein-
stimmung ihrer Anordnung auf.

Der Widerstand, welchen die einzelnen Ablagerungen der Ver-
witterung entgegenstellen, ist ein ungemein verschiedener. Es gibt in
dieser Hinsicht wohl kaum grofsere Gegensiatze auf kleinem Raum, wie
zwischen den feinen lofsartigen Bildungen und den steinharten Kon-
glomeraten oder dichten Sinterkrusten. Von den einen vermag schon
ein zarter Windhauch feinste Teilchen abzulésen, wihrend von den
anderen auch der stirkste Sturzregen machtlos abprallt und seine Wasser-
fluten wirkungslos dariiber hinwegrollen. Nirgends findet man an der
Oberfliche dieser harten Gesteine eine Spur von Verwitterung. Dennoch
unterliegen auch sie mit der Zeit dem Verfall. Die Insolation bereitet
den Atmosphirilien den Weg, auf welchem sie diese scheinbar unzer-
storbaren Gebilde mit Erfolg angreifen konnen. Sie zersprengt teilweise
die harten Massen in Tausende von kleinen messerklingenartigen, scharfen
Scherben. An anderen Stellen 16st die Insolation quadratmetergrofse,
oft nur wenige Millimeter dicke Schalen ab, die scheinbar noch fest an
ihrer Unterlage haften, sich jedoch mit geringer Kraftaufwendung von
einer Fuge aus abheben lassen. Oft liegen mehrere solcher Platten
Ubereinander, oft sind sie dachziegelartig angeordnet. Auf den Kluft-
flichen zwischen dem festen Gestein und diesen Schalen setzt nun die
Verwitterung ein. Das eindringende Wasser ist hier keiner sofortigen
Verdunstung ausgesetzt. Es wirkt 19send auf das Gestein und erweitert
so allmdhlich den Zwischenraum. In die erweiterten Spalten dringen
sich Wurzeln, wodurch das Gefiige bedeutend gelockert wird; Spinnen
und Tausendfiifse suchen sie als Wohnrdume auf. Im Verlauf der Ent-
wicklung hduft sich cine diinne Humuslage an, die hier vor dem so-
fortigen Wegspiilen durch den nichsten Regengufs geschiitzt ist. Ge-
waltige Zeitrdume mogen freilich vergehen, ehe durch diese Vorgédnge
cine einzige centimeterdicke Platte zerstort ist. Eines Tages aber spiilt
ein starker Regengufs die Triimmer und mit ihnen den sparlichen Ver-
witterungsboden hinweg, welchen sie schiitzten, so dafs aufs neue eine
glatte, sterile Kalkplatte zutage tritt.

Die Lingsprofile der Ramblas und Barrancos zeigen mitunter die
normale, anfangs langsam, gegen den Talanfang hin immer steiler an-
steigende Kurve, hiufiger aber endet das flach ansteigende Tal plotz-
lich mit einer oft 20—30 m hohen, senkrechten Wand. Oft sind, von
einer Wasserscheide aus gesehen, die Bachbetten und Wasserrisse der
einen Seite nach dem ersten, die der anderen nach dem zweiten Typus
gebaut. Die letzteren gehoren dann meist einem tiefer gelegenen Flufs-
system an.
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Unter den Tausenden von Tilern und Schluchten, welche die
Ebene zerreifsen, finden sich alle Stadien der Entwicklung, wodurch
eine unerschopfliche Menge wechselvoller Landschaftsbilder erzeugt
wird. Bei ndherer Priffung aber kann man in dieser Fiille zwei charak-
teristische Typen unterscheiden.

Den ersten Typus veranschaulicht}Abbildung 38. Das hier dargestellte
Trockental erhdlt sein charakteristisches Geprige dadurch, dafs es in
ein Gebirge eingeschnitten ist, welches sich aus harten Kalk- und Sand-
steinbianken und nur lose verkitteten Schotter- und Sandschichten in
vielfacher Wechselfolge aufbaut. Diese Ablagerungen leisten den zer-
storenden Kriften, wie bereits frither erwédhnt, einen ganz verschiedenen
Widerstand. Lange bevor sich an den Kalkbinken die ersten Spuren
der Verwitterung bemerkbar machen, sind die Konglomeratbédnke, die
Schotter und Sande an ihrer Aufsenseite aufgelockert worden. Ein
einziger kriftiger Platzregen vermag mit Leichtigkeit die nur noch lose
zusammenhingenden Geroélle, ja selbst grofsere Blocke aus der Wand
herauszuspiilen. An den Abhdngen treten jetzt die vertieften Rander
der weichen Binke als Hohlkehlen zutage. Auf den vorspringenden
Kanten der hirteren Schichten lagern sich bald kleine Sand- und
Gerollhalden ab und verwischen das scharfkantige Relief, bis ein
neuer Regengufs sie hinwegfegt, dic Hohlkehlen wieder blofslegt und
der Prozefs wieder von neuem beginnt. Die harten Gesteinsbanke
bleiben von diesen Vorgingen zunichst fast unberiihrt. Sie brechen
aber in grofseren Stiicken nieder, wenn ihre weiche Unterlage auf die
eben geschilderte Weise so tief ausgehohlt ist, dafs sie keine geniigende
Stiitze mehr finden. Die herabrollenden Schollen schlagen auf vor-
stehende Kanten, die unter der Wucht des Stofses teilweise abbrechen,
ein Vorgang, der in quantitativer Hinsicht nicht zu unterschitzen ist.
Nebenbei arbeitet natiirlich auch der Wind an der Modellierung der
Winde, indem er aus den weicheren Lagen zahlreiche feinste Stdub-
chen und selbst grobere Sandkoérner ausblist. Keineswegs sind  wir
jedoch genétigt, dem Winde eine besondere Rolle bei der Ausarbeitung
einzelner Formen, wie etwa der Hohlkehlen, zuzuweisen. Sicher wird
ein einziger heftiger Sturzregen mehr Material von den Winden nieder-
reifsen und aus den Ramblas fortfithren, als es eine monatelange Wind-
erosion vermag. Waiirde dieser eine besonders wichtige Rolle in unserem
Gebiete zufallen, so miifsten am Fufse der steilen Winde der Ramblas
gewaltige Schutthalden angehduft sein und grofsere Stiicke der nieder-
gebrochenen Kalkbédnke in den Trockenbetten liegen. Aber nichts von
alledem. Alle abgestiirzten Massen sind durch die Wildwasser, welche
alljahrlich die Trockentdler durchbrausen, fortgeschwemmt worden.
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Diese Wildbache unterwiihlen aufserdem stellenweise die Talwinde und
bringen diese so zum Einsturz. In wenigen Jahren kénnen auf diese
Weise hohe Wande spurlos verschwunden sein, widhrend der Wind
allein, nur in Verbindung mit der Verwitterung, Jahrtausende zur Be-
seitigung so bedeutender Massen gebraucht haben wiirde. Bei der Aus-
arbeitung dieser Tdler im grofsen, wie der Modellierung der Winde im
einzelnen hat also unbedingt das fliefsende Wasser die -Hauptarbeit
geleistet.

Der beschriebene Erosionstypus ist keineswegs an eine bestimmte
Formation gebunden. Er tritt, wie oben angedeutet, iiberall da auf,
wo sehr feste, zusammenhingende Binke mit lockeren Schichten,
Schottern oder Sanden, wechsellagern. Besonders hiufig ist er dem-
entsprechend in den von Kalkgebirgen begrenzten Randpartien der
Guadix-Formation, wo die Verschiedenheiten in der Hirte der cinzelnen
Gesteinsbianke am schirfsten ausgebildet sind. Im Innern des Beckens,
wo die Gegensitze zuriicktreten und das Gestein iiberhaupt weicher
und feinkorniger wird, herrscht dagegen ein vollig anders gearteter
Erosionstypus vor.

Eine charakteristische Landschaft dieser Region zeigt Abbild. 39.
Mit scharfer Linie schneidet am Horizont die den Rand der Ebene
bildende Bergwand ab. Ihre oberen Partien stehen vollstindig frei und
senkrecht, ihr Fufs aber wird verhiillt durch eine Menge von vor-
gelagerten Kuppen und Kiippchen. Zahlreiche enge Schluchten und
Rinnen ziehen sich zwischen ihnen von der Steilwand an herab ins
Tal. Wiahrend an den Steilwinden die anstehenden Schichten véllig
blofs liegen, werden sie in den vorgelagerten Hiigeln mehr und mehr
von Schotterhalden verdeckt, bis sie in den vordersten nur noch den
Kern bilden. Je weiter wir vom Hintergrund aus nach dem Aus-
gang der Schluchten vorriicken, desto flacher werden die Boschungen
der Hiigel und ihrer Schutthalden, um so grofseren Widerstand leisten
sie natlirlich auch der Erosion, wihrend die nackten Steilwinde den
erodierenden Kriften schutzlos preisgegeben sind.

Die Erosion schreitet daher ziemlich schnell nach riickwirts fort,
wihrend die Kuppen am Ausgang der Wasserrisse lange Zeit ziemlich
unverdndert bleiben. Die Art und Weise der Zerstérung der Winde
im einzelnen zeigt deutlich Abbild. y0. Uberall sind senkrechte, scharfc
Rillen und Rinnen in die weiche Masse eingegraben. Es ist klar, dafs diese
nur durch herabrinnendes Wasser, nicht aber durch den horizontal
fegenden Wind ausgearbeitet werden konnten. Noch deutlicher wird
dies beim Fortschreiten der Zerstérung. Die Weiterentwicklung der
l.andschaftsform aus diesem Stadium hingt davon ab, ob die vom
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Regen niedergerissenen Massen sofort vollstindig hinwegtransportiert
werden (Abbild. 41), oder ob sie sich grofstenteils am Fufse der Winde
ansammeln (Abbild. 42). Waire die Winderosion vorherrschend, so
konnten wir nie eine Landschaft erwarten, wie sie uns Abbild. 41 zeigt.

An den Seitenwinden der Schluchten greift natiirlich die Erosion
gleichfalls an. Bald ist der schmale Grat, welcher zwei benachbarte
Schluchten trennt, durchsigt; die beiden Schluchten vereinigen sich,
aber an ihrem Eingang bleibt ein Pfeiler zuriick, das isolierte Ende der
fritheren Scheidewand. In &dhnlicher Weise spielt sich derselbe Prozefs
auch im grofsen zwischen zwei benachbarten Tilern ab. Am weitesten
vorgeschritten ist er gewohnlich da, wo ein ticfes Nebental unter spitzem
Winkel in das Haupttal miindet. Die Abbildungen 40 und 41 stammen aus
einer solchen Gegend. Die ausgedehnte gerade Linie, welche auf
Abbild. 39 die Landschaft nach oben hin abschliefst, ist hier vollstindig
verschwunden. An ihre Stelle ist ein stark zerkliifteter und zerhackter
Kamm getreten, der zugleich die schmale, oft nur fufsbreite Wasser-
scheide zwischen zwei Talern bildet. Schaut man von einem erhdhten
Punkt auf dies zerrissene Land nieder, so glaubt man vor dem Modell
eines Hochgebirges zu stehen. Wandert man dagegen in einem der
Tiler aufwirts, so werden bald die Formen sanfter. Eine Schutt-
decke breitet sich schiitzend iiber das Gestein aus. Von weitem sieht
die Landschaft aus wic ein riesiges Feldlager, in dem sich Zelt an
Zelt reiht (Abbild. 42).

Wie wir gesehen haben, ist die Ausarbeitung der beiden be-
schriebenen typischen Landschaftsformen auf denselben Hauptfaktor
zurtickzufiihren, ndmlich auf die Erosionswirkung des fliefsenden Wassers.
Es ist dies garnicht {iberraschend, wenn man bedenkt, dafs beide Land-
schaften kaum 1o km weit auseinanderliegen, also unter véllig gleichen
klimatischen Verhiltnissen stehen.

Dafs aber trotz des gleichen Werkzeuges und der gleichen Arbeits-
weise so verschiedene Bilder entstehen konnen, ist ausschliefslich in den
Verschiedenheiten des Materials begriindet. In beiden Gegenden herrscht
+war die schwebende Lagerung vor. In der ersten Landschaft jedoch
sind die horizontalen Linien durch aufserst feste Banke bestimmt und
daher sehr schwer verwischbar. Sie miissen also unter allen Umstidnden
zur Geltung kommen, gleichgiiltig, ob Wind oder Wasser auf das Gestein
cinwirkt. Im zentralen Teile des Beckens dagegen vermag das rinnende
Wasser auch bereits die hidrtesten Banke senkrecht zu durchschneiden und
verwischt und tbertont durch die so gebildeten viel auffilligeren senk-
rechten Linien die sanften horizontalen Hohlkehlen, welche sich gleichfalls
in den weichsten Schichten ausbilden. Wiirde der Wind allein auf diese
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Winde wirken, so wiirde eine viel deutlichere Ausarbeitung der hori-
zontalen Linien, welche ja auch hier in dem Gestein vorgebildet sind,
erfolgen.

Als eine weitere auffillige Erscheinung in unserem Gebiet ist die
nicht scltene Zeugenbildung zu erwdhnen, fir welche die Abbildungen
43 und 44 zwei Beispiele aus der Umgebung von Purullena bringen.
Auch diese Bildungen glaube ich in unserer Gegend als Erosions-
produkte ansprechen zu miissen. Die Entstehung eines Zeugen kann
Abbild. 45 veranschaulichen. Der grofse Block in der Mitte des Bildes
mit den weifsen Fassaden der Hohlenwohnungen ist auf seiner
linken Seite bereits durch eine enge Schlucht vollstindig von dem
ibrigen Gebirge abgetrennt, nur nach rechts bzw. nach hinten hingt
er noch durch eine schmale Briicke mit seiner Umgebung zusammen,
in welche sich gleichfalls schon eine tiefe Scharte eingeschnitten
hat. Waihrend der grofste Teil der Umgebung bereits durch die zer-
storenden Atmospharilien mehr oder minder stark erniedrigt worden ist,
hat der Block, augenscheinlich geschiitzt durch eine hirtere Gesteins-
platte, noch seine urspriingliche Hoéhe behalten. Die Umgebung wird
daher wahrscheinlich weit eher vernichtet werden und der Block dann
als Zeuge zuriickbleiben. Die Abtragung der umgebenden Massen
aber miissen wir auch hier, wie die stark ausgeprigten senkrechten
Rinnen beweisen, der Erosion zuschreiben. Die Ursache fiir das Ubrig-
bleiben einzelner Zeugenberge ist wohl in Hirteunterschieden des Ge-
steins zu suchen, die oft so unbedeutend sind, dals sie dem Be-
obachter ecntgehen, aber dennoch bei der Erosion ins Gewicht
fallen. Hierfiir spricht auch, dafs die Zeugen auf unseren Bildern kaum
eine Spur jener senkrechten Rinnen aufweisen, die dicht in ihrer Nach-
barschaft so stark entwickelt sind.

Beiden Zeugen auf unseren Bildern ist endlich noch eine breite
Basisterrasse gemeinsam. Diese wiirde man fiir sich allein wohl einfach
als Erosionsriickstand auffassen, und doch ist sie nichts anderes als
der Stumpf eines ehemaligen Zeugen. Solche Zeugenstiimpfe sind
ziemlich haufig, namentlich in der Nihe des &armlichen Dorfchens
Benalahua im weiten Tal des Rio Fardes. Auch die ausgeprigte
Kegelform der beiden abgebildeten Zeugen weist auf die Titigkeit des
Wassers bei ihrer Modellierung hin. Bei reiner Winderosion miifsten
die Formen sich hiufiger der cines Cylinders ndhern, brechen ja auch
sonst die Gesteine in senkrechten Winden ab.

Fir die Entscheidung, ob Deflation oder Erosion den Hauptanteil
an der Modellierung der fremdartigen Formen hat, kann auch folgende
an sich unscheinbare Tatsache wertvoll sein. Man beobachtet selten,
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dals bei einem Zeugen oder einem vorgelagerten Pfeiler eine harte
Bank den allerobersten Schichtenabschlufs bildet. Fast iiberall trigt
die letzte harte Bank noch eine Kappe eines weicheren, oft l16fsartigen
Gesteins. Die héchste Bank iibt also nicht nur nach unten hin, sondern
gewissermafsen auch nach oben hin einen schiitzenden Einflufs aus.
Diese Kappen besitzen meist einen sehr flachen Boschungswinkel, so dafs
das spiilende Regenwasser keine grofsen Verianderungen an ihnen her-
vorbringen kann, wihrend fiir die Windwirkung der Boschungswinkel
gleichgiiltig ist. Sollte nicht der Wind, falls c¢r die gewaltigen Massen-
defekte zwischen den einzelnen Zeugen bewirken konnte, vor allem dic
Oberfliche der hochsten Platten reingefegt habent

Seltsamerweise findet man in dem ganzen weiten Becken keine
Erdpyramiden, so geeignet auch viele Partien zu ihrer Entstehung er-
scheinen mogen.

Reine Deflationsformen sind gleichfalls sehr selten. Nur zwei an
Pilzfelsen oder Gletschertische erinnernde Formen (Abbild.) 46 habe ich
gesehen. Ob sie ihre Entstehung ausschliefslich dem Wind verdanken,
oder ob auch der Regen dabei mitgewirkt hat, ist bei der Seltenheit
dieser Gebilde wohl ziemlich nebensichlich.

Eine Anzahl der hier geschilderten Bodenformen kommen so
hdufig in Wiisten vor, dafs man sie direkt als Wiistenformen bezeichnet
hat. Zur Erklirung ihrer Entstehung nimmt man, den dortigen klimati-
schen Verhiltnissen entsprechend, mit Recht die Arbeit des Windes
in Anspruch. Fiir unsere Gegend konnten wir nachweisen, dafs die
gleichen Bildungen Erosionsformen sind. Véllig verschiedene Krifte
erzeugen also in der Wiiste und in unserer Steppe dieselben charakte-
ristischen Bodenformen. Die Erklirung dieser zundchst befremdlichen
Tatsache ergibt sich einfach aus folgenden Erwédgungen. In beiden
Gebieten sind die Niederschlige so gering, dafs sich gar keine oder
wenigstens keine zusammenhingende Vegetationsdecke entwickeln kann.
Andererseits fallen in regelmifsigen Zwischenrdumen so heftige Sturz-
regen, dafs die wenigen in der Zwischenzeit angesammelten Verwitterungs-
produkte immer wieder vollstindig entfernt werden. Dieser génzliche
Mangel einer Verwitterungsdecke, infolgedessen das nackte Gestein
iiberall der vollen Gewalt des Windes und Regens wie der Sonnen-
strahlung preisgegeben ist, mufs als die e¢ine der beiden Hauptursachen
fur die Entstehung charakteristischer Bodenformen angesehen werden.
Der andere Faktor ist in der Beschaffenheit des Gesteins selbst zu
suchen, in seiner Struktur und seinen Lagerungsverhdltnissen. Fir die
hier in Frage stehenden Bildungen spielt namentlich die verschiedenc
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Hirte der einzelnen Binke im geschichteten, schwebend gelagerten Ge-
birge eine bedeutende Rolle. Die Linien, welche uns in der erodierten
Landschaft entgegentreten, sind gewissermalsen im Keime schon in dem
noch nicht zerstorten Gebirge vorgebildet, sodafs trotz der génzlich
verschiedenen Arbeitsweise von Wind und Wasser die gleichen Land-
schaftsformen resultieren miissen.

Mangel einer Schutzdecke und geeignete Gesteinsstruktur bedingen
auch in ganz anderen Gegenden als in Wiisten und Steppen charakte-
ristische Landschaftsformen. Es sei nur an die so verschiedenen Hoch-
gebirgsbilder erinnert, welche die Kalk-Alpen und die krystallinen
Zentral-Alpen bieten. Die gleichen Faktoren verleihen auch den Granit-
und Gneifsgebirgen Schantungs schon in ganz geringer Meereshdhe
wilden Hochgebirgscharakter.

Ausdriicklich sei noch hervorgehoben, dafs durch diese Erorterungen
keineswegs die denudierende Kraft des Windes bestritten werden soll.
Es sollte nur betont werden, dafs die sogenannten Wiistenformen nicht
immer notwendig durch reine Deflation entstehen miissen.

Ganz kurz sei noch einer oft besprochenen Eigentiimlichkeit der
Steppe von Guadix und Baza gedacht, nimlich ihrer zahlreichen Hohlen-
wohnungen.

Die lofsartigen Gesteine der Guadix-Formation neigen sehr zur
Bildung von Hohlen. Bei einer Wanderung durch die Téler des Beckens
kann man solche in allen Stadien ihrer Entstehung beobachten, von der
einfachen flachen Einbuchtung einer Wand mit iiberhdingender First an
bis zur wohlausgebildeten Hohle. Oft fiihrt nur ein enger Spalt zu der
dahinter liegenden unregelmifsig gestalteten Weitung, in welcher manch-
mal einzelne Siulen oder Winde eine Trennung in verschiedene
Abteilungen andeuten. Meistens zeugen rauchgeschwirzte Winde
und Decken davon, dafs selbst in den einsamsten Gegenden diese
Hohlen schon Wanderern oder Hirten als Zufluchtsort dienten.
Oft haben diese ihre Behausungen etwas wohnlicher zugerichtet. Gefahr-
drohende iiberhingende Winde sind abgetragen worden. Die Eingangs-
offnung hat man regelmifsiger gestaltet und durch eine kleine Dach-
traufe vor dem Eindringen des Regenwassers geschiitzt. Im Innern ist
in einer Wand bisweilen eine erhShte Bettstatt ausgearbeitet, um das
Lager nicht auf dem feuchten Boden bereiten zu miissen. Diese ver-
schiedenen Grade der Wohnlichkeit deuten den Weg an, der im
Laufe der Jahrtausende von der zufilligen Beniitzung der Hohlen bis
zur Anlage wohlgepflegter Hohlenwohnungen gefiihrt haben mag. Hiufig
schliefsen sich derartige Wohnungen zu kleinen Siedelungen zusammen.
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Grofsere Dorfer und Stidte besitzen stets Hohlenkolonien, die oft
ebensoviel Einwohner zihlen mogen wie der eigentliche Ort. Natiir-
lich sind es immer drmere Leute und namentlich Zigeuner, die in den
Hohlen hausen. Ubrigens sind diese keineswegs so unwohnlich, als man
auf den ersten Augenblick, beeinflufst durch den Namen, glauben moéchte.
Die Fassade ist meist gemauert, weifs getiincht und mit einer Dach-
traufe versehen. Eine Tiir, zu beiden Seiten von je einem Fenster
flankiert, fithrt zu dem in regelmifsigem Rechteck angelegten Innern
mit wohlgeglitteten Winden. Dem ersten Wohnraum schliefst sich oft
noch eine zweite, ja dritte geriumige Kammer an.  Selbst Stille sind
bisweilen vorhanden. Der Hausrat ist der {iibliche des andalusi-
schen Bauern, namentlich fehlen nie die gewdhnlich zur Seite der Tiir
aufgestapeiten grofsen pordsen Wasserkriige (Alkarazzos). Uber der
Herdstelle ist die Decke durchbrochen, in der Regel ist auch ein
primitiver Schornstein vorhanden. Mancher Bergabhang ist dicht be-
setzt mit rauchenden Essen, zwischen denen sich nach allen Richtungen
Pfade hindurchschlingeln. So seltsam uns diese Hohlenwohnungen in
der Beschreibung anmuten, so wenig fallen sie in der Natur selbst auf.
In der wildzerrissenen Steppe, wo die Natur gewissermafsen schon
Hiuserblocks mit Gassen und Strafsen dazwischen geschaffen hat, fiigen
sich diese Anlagen als ganz selbstverstindliches, naturnotwendiges
Glied in die Landschaft ein. Hiuser fallen hier mehr auf als Hohlen-
wohnungen.
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