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RESUMEN

[Zl macizo paleozoico situado al S de Molina de Aragdn
presenta una linea de cabalgamiento, con empuje al NE,
cuyo caracter evoluciona de modo sorprendente en direc-
cidbn SE. En efecto, el plano de cabalgamiento sufre un
levantamiento llegando a la inversién del mismo, lo cual da
lugar a que un bloque paleozoico sea arrastrado hacia el SW
quedando englobado en las margas del Keuper. Se presentan
tres  hipdtesis par  explicar este fenémeno, partiendo de
hechos reconocidos sobre el terreno: entrecruzamiento de dos
sistemas de pliegues, el comportamiento diferencial de los
materiales plasticos y resistentes de la serie mesozoica y el
efecto de varias fases de plegamiento terciarias con direccio-
nes de empuje distintas.

ReEsuME

Te massif paléozoique au Sud de Molina de Aragon, pré-
sente unc ligne de chevauchement, avec pousée vers le NE,
dont le caractére évolue, d’une maniére frappante, vers le SE.
Le plan de chevauchement, en se retroussant, donne lieu & un
tambeau paléozoique, inversé et charrié vers le SW, pincé

dans les marnes du Keuper. Trois hypothéses sont proposées -

pour expliquer ce phénoméne en partant des faits reconnus sur
le terrain: entrecroisement de deux alignements de plis, le
comportement différentiel des matériaux plastiques et résis-
tants de la série mésozoique et leffet de plusieurs phases
de plissement tertiaires.

En una nota anterior (VILLENA 1967), se daba
cuenta de los rasgos estructurales de conjunto de una
zona de la Cordillera Ibérica que estd siendo objeto
de un estudio geoldgico detallado por nuestra parte.

Se trata de una zona situada entre Calamocha y
el Oeste de Zaorejas, que comprende parte de las
provincias Zaragoza, Teruel y Guadalajara.

TLos estudios de detalle nos han revelado algunas
estructuras realmente notables.

(*) Departamento de Sedimentologia y Suelos C.S.I.C. Inst. Na-
cional de Geologia, Tacultad de Ciencias. Zaragoza,

TUna de ellas, se encuentra entre los términos de
Vallehermoso y Tierzo (Provincia de Guadalajara),
a unos doce kilémetros de Molina de Aragdn siguien-
do la carretera de Molina de Tierzo (ver fig. 1).
Toda la zona de este estudio queda comprendida
dentro de la hoja nim. 514 (Taravilla), del mapa
Topografico Nacional a escala 1 : 50.000.

A) Principales rasgos estructurales de la vegién.
Como se pudo estudiar en cl bosquejo geolégico an-
terior (VILLENA 1967), se trata de una zona plegada
segun alineacion N'W-SE, vergente al NE y con
apreciables cabalgamientos.

Interfieren estos accidentes con otros pertenecien-
tes a un sistema de orden menor orientado de NNE
a SSW.

Il rasgo mas notable de la regién es la presen-
cia del macizo paleo-mesozoico de Ventosa-Teroleja
con un frente cabalgante de direccidén general NW-SE
empujado hacia el NE. Este acidente pone en con-
tacto el P’aleozoico o Tridsico inferior, con las margas
y arcillas del Keuper en gran parte de su extension
y algunas veces con materiales algo mds modernos.
Su salto vertical es muy variable de un extremo a
otro. Para la parte occidental, en la que alcanza su
maxima traslacion rebasa los 1.300 m mientras que
en su extremo SE su salto va.disminuyendo, y esti-
mamos que en su extremo SE su salto se reduce a
unos 130 m.

Ista disminucién del salto de falla, viene influida
en gran parte por la variacién de la potencia de los
terrenos tridsicos; sobre todo por las variaciones de
la del Buntsandstein, ya que en menos de nueve kild-
metros varia su potencia de unos 500 m (medidos
en ¢l Barranco de la Virgen de la Hoz, de Ventosa)
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Fi1e. 1.— Bosquejo geoldgico de la zona de Tierzo-Teroleja. 1: Contacto normal concordante. 2: Contacto normal concordante poco

preciso. 3: Contacto discordante en general. 4: Contacto discordante poco preciso. 5: Fractura. 6: Fractura supuesta o cubierta por Cua-
ternario. 7: Cabalgamiento. 8: Rumbo y buzamientos medidos en el terreno. 9: Capas verticales. 10: Rumbo y buzamiento apreciados en

fotografia aérea.

a unos 80 m en las proximidades de Tierzo; ya que ParLrozorco. — El Paleozoico estd constituido por
el frente cabalgante alcanza generalmente el mismo los sistemas siguientes:

nivel estratigrafico del labio hundido. 1) Pizarras ampeliticas, ricas en graptolites, al-
ternan con algunas intercalaciones de bancos delga-
dos de cuarcitas; hacia arriba, esta formacion pasa
a unas pizarras, en las que hay mayor frecuencia de

B) Estratigrafia. — Solo consideramos los terre-
nos del Paleozoico, Triasico y la base del Liasico.
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hancos poco potentes, de cuarcitas. Fstas pizarras,
segun SacrEr (1966), pucden ser atribuibles al Got-
landense superior (Ludlowiense). — 2) Cuarcitas en
hancos gruesos.

Los afloramientos de la serie paleozoica se sitiian
siempre en el frente de cabalgamiento mencionado en
el apartado anterior.

TrIASICO :

BuxtsaxnsTrIN, — Muy bien representado en esta
regién ;

1) Conglomerados basales, bien cementados, de
cantos siliceos muy rodados. — 2) Areniscas siliceas
de grano fino, generalmetne con raras intercalaciones
arcillosas muy finas. —- 3) La parte superior del Bunt-
sandstein estd formada por una serie margoso-arci-
llosa de colores rojo y verde.

Ia formacién Buntsandstein se apoya en discor-
dancia sobre distintos niveles del Paleozoico. La po-
tencia de este Tridsico inferior es muy variable; de
500 m en La Hoz a 80 m en Tierzo.

En algunos lugares no muy distantes de la zona
que estudiamos hemos encontrado, hajo los conglo-
merados hasales del Buntsandstein, unos niveles de
lutitas y brechas de unas caracteristicas petrolégicas
hastante diferente de los materiales Triasico. Estos
materiales podrian ser por su similtud con las facies
pireniacas (Vireirr 1961) atribuidos al Pérmico.

MuscIELKALK. — Se pueden  distinguir, aunque
muy brevemente, dos tramos:

1) Dolomias, en hancos potentes, a veces con in-
tercalaciones de tipo carniolas. —- 2) Calizas y calizas
margosas en bancos delgados, que a veces constiuyen
verdaderas calizas en plaquetas. Tstos niveles mds
superiores del Muschelkalk suelen ser fosiliferos.

Keuper. —— Facies Keuper en su mayor parte
constituida por margas de colores muy vivos y muy
ricas eun yesos. A veces, entre estas margas, se pre-
sentan delgadas intercalaciones calcireas. La poten-
cia del Keuper es muy dificil de apreciar ya que
debido a sus propiedades mecdnicas suele presentar
una potencia aparente muy variada.

Todo el Tridsico superior constiuye un nivel plds-
tico y lubricante, desempefiando un papel de gran
importancia en el desarrollo de la tecténica de la Cor-
dillera Thérica. Iiste nivel pldstico, por un lado, ha
actuado como nivel amortiguador entre zécalo y
cobertera haciendo que algunos accidentes del zécalo
1o se transmitan a los terrenos superiores al Muschel-
kall, y a su vez, que otros accidentes de los terrenos
superiores al Keuper, no afecten a los sedimentos in-
frayacentes. A la vez este nivel pldstico ha podido
actuar como nivel de despegue entre dos paquetes
estratigraficos ; uno que comprenderia desde el Paleo-
zoico hasta ¢l Tridsico medio, y otro segundo, paque-
te que comprenderia los niveles superiores al Keuper.

JurAsico. — Sobre el Keuper ‘descansa una seric
que comienza por dolomias y calizas dolomiticas ¢n
bancos delgados, con potencia variable, que no sucle
sobrepasar los 20 m. Sobre estas dolomias descansan
unos niveles de calizas brechoides y brechas de una
potencia de hasta 60 y 70 m, y por tltimo encontramos
las carniolas. Todo este paquete, podria representar
el Liasico inferior, lo representamos hajo la denomi-
nacién : CARNIOLAS.

Hacia arriba, las carniolas pasan a calizas en ban-
cos delgados y algunas calizas ooliticas que dan tran-
sito a unas calizas litograficas y sublitograficas que
constiuyen el Hettangiense-Sinemuriense.

C) Descripcion de la estructura de Tierso-Te-
roleja. — El accidente en el que vamos a fijar nuestra
atencién es el cabalgamiento dirigido al NE. Lo deno-
minaremos en lo sucesivo: frente cabalgante e
Tierzo-Teroleja.

Constituyen el hlogue levantado de este cabal-
gamiento materiales del Paleozoico y la serie tridsica
completa, separados entre si por la discordancia a la
cual hemos aludido.

Todo este conjunto parece formar una sola uni-
dad, que denominaremos unidad de Ventosa, en la
cual los materiales tridsicos forman una serie mono-
clinal inclinada hacia el SW.

El frente de esta unidad cabalgante lo constitu-
yen, casi siempre, los niveles paleozoicos proximos a
la base del Buntsandstein, o hien, los niveles infe-
riores de éste.

Siguiendo el frente cabalgante de Tierzo-Tero-
leja en sentido longitudinal, se puede ver que los
materiales con los que este frente se pone en contacto,
son en su mayor parte, las margas y arcillas del
Keuper, y solo en algunos puntos éste toca niveles
estratigraficos algo superiores; aunque nunca se re-
basan los niveles estratigraficos inferiores al Toar-
cense.

Si avanzamos desde Ventosa hacia el SE y pro-
ximos a la linea cabalgante de Tierzo-Teroleja ohser-
vamos los siguientes hechos: 1.° Que el frente Tier-
zo-Teroleja sufre algunos cambios en su direccidn’
pasando de NW-SE, que lleva hasta un poco al Sur
de Teroleja, a N-S, para zonas situadas al Sur de
Teroleja, para volver nuevamente a obtener su orien-
tacién primitva en su extremo mds oriental (figu-
ras 1y 2).

Esta inflexiéon de la linea de cabalgamiento va
acompafada de una inflexién paralela en la orienta-
cion de los estratos triasicos de la unidad de Ven-
tosa.

2.° Disminucién hacia el SE de la potencia de
los niveles estratigraficos en la unidad de Ventosa
sobre todo en los niveles del Tridsico inferior y
medio.

3.2 Brusco levantamiento de las capas que for-
man Ja umdad de Ventosa apartir de Teroleja. sto
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hace pasar en un poco mids de 1 km de recorrido
longitudinal de una inclinacion de 20° al SW en
Teroleja, a capas verticales y ligeramente invertidas
a la altura del km 30 de la caretera de Molina a
Tierzo (fig. 1). Esta inversién en los estratos se va
acentuando cada vez mas a medida que avanzamos
hacia el SE de la unidad de Ventosa, llegando, en su
extremo suboriental, a existir huzamientos de inver-
sién inferiores a 30° al NE (130 al SW) (figs. 1y 2).

Fie. 2. Cortes esqueméticos del frente cabalgante Tierzo-Teroleja.
Los mismos simbolos de la figura 4.

La iniciacién de esta variacién brusca del buzamiento,
coincide con una zona en que el frente de Tierzo-
Teroleja se pone en contacto con niveles del bloque
hundido correspondientes al Lias inferior calizo.

4.> Disminucién hacia el SE del salto vertical y
horizontal del cabalgamiento. Kl salto vertical, en
efecto, varia de unos 1.300 m en Ventosa a unos
130 m aproximadamente al N. de Tierzo.

5.° Existencia a la altura del km 28 de la carre-
tera de Molina a Tierzo, de un afloramiento de mate-
riales paleozoicos y tridsicos en el cual las capas

Fic, 3. — Esquema estructural de la regién estudiada.
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estan netamente mvertidas segin determinaciones de
polaridad de estratificacion cruzada. Este hloque que-
da totalmente desligado del frente cabalgante de Tier-
zo-Teroleja al cual sin duda pertenecid. Ademas lo
hallamos en contacto anormal con las margas y arci-
llas del Keuper y estd parcialmente incluido dentro
de éstas. La existencia de éste afloramiento parece
debido a haberse formado por erosién una ventana u
ojal en los materiales del Keuper (hg. 4).

6.° En las proximidades de Tierzo encontramos
sobre la unidad de Ventosa (que aqui presenta su
serie invertida) las margas y arcillas rojas del Keu-
per, sobre los cuales descansan de manera concor-
dante las dolomias y carniolas de la base del T.idsico
sin que estas capas hayan sufrido aparentemente ape-
nas deformacion.

7.0 Existencia de bastantes cantos de pizarras,
cuarcitas paleozoicas y rodeno trasico, diseminados
e incluidos, incrustados, en las margas del Keuper
que afloran en la regién situada al Norte y Sur del
extremo SE del frente cabalgante de Tierzo-Tero-
leja. Ademds es preciso seflalar la presencia de mu-
chos cantos de Paleozoico sobre la superficie topo-
grafica de la unidad cabalgante en la regidn antes
citada (extremo SE), lo cual aboga por la existencia
de un deslizamiento (al menos relativo) del Keuper
y Lias sobre la unidad de Ventosa. Este deslizamien-
to indica un movimiento relativo de las margas y
arcillas del Keuper hacia el SW y deslizandose sobre
el frente de la unidad cabalgante.

8.0 Cabe sefialar, al SE de Teroleja un sistema
de abanico de fallas de desgarre de componente NNE
a NE, con traslacidon relativa de los bloques occl-
dentales hacia el Norte. Al Sur de Tierzo existe una
notahle linea de cabalgamiento con traslacién neta-
mente hacia €] Suroeste.

Dy Hipotesis estructurales

@) Primera hipétesis. — Partimos de la existen-
cia del frente cabalgante de Tierzo-Teroleja, orien-
tado de NW a SIK y avance de la unidad Ventosa
situada al S de ésta hacia el NE. Al parecer este
avance no tuvo la misma intensidad a lo largo de
toda la linea de fractura, sino que éste va decrecien-
do de forma paulatina en sentido de NW a Sl
Podemos asegurar que el cabalgamiento tiene mayor
importancia, tanto ent salto como en traslacién, en las
regiones situadas al NW (Ventosa) que en las situa-
das mas al SE. Parece ser que el salto fue menor
en las zonas mas orientales del cabalgamiento. Iisto
implica menor fuerza de empuje en las zonas situa-
das hacia el SE. Como consecuencia pudo ocurrir
que, s1 un sector del frente cabalgante encuentra en
su camino ciertos niveles plasticos, y en otro no, éste
sufre un proceso de “frenado”, quedandose como algo
retrasado por el primer sector. lListe hecho parece



confirmarse en nuestra estructura, ya que ¢l frente
cabalgante Tierzo-Teroleja en su extremo SE, pare-
ce estar desplazado y retrasado hacia el Sur con res-
pecto al resto de toda la linea general de cabalga-
miento.

Pudo ocurrir que al avanzar el frente cabalgante
hacia el NIL y encontrar niveles plasticos, el resul-
tado sea un “frenado’ como deciamos anteriormente,
pero si el empuje es continuo y el frente no tiene
potencia o fuerza suficiente para rebasar cabalgando
dichos niveles plasticos, entonces sus materiales reac-
clonarian doblandose en sentido contrario al sentido
general de empuyje.

Tos materiales del extremo SE del frente Tierzo-
Teroleja se comportarian tal como podria hacerlo
un paquete de laminas delgadas de aluminio u hoja-
lata que incidieran contra una masa de arcillas con
una clerta inclinacién y con movimiento ligeramente
ascendente. Las liminas de nuestro simil comenza-
rian por introducirse en la arcilla, pero a medida
que fueran penetrando tendrian que vencer una resis-
tencia mayor que la requerida para la flexién de las
propias laminillas. El efecto es el mismo que si el
paquete de laminillas hubiera sufrido el choque con
un paquete plastico que avanzara en sentido contra-
rio al sentido de avance de ellas.

Si en vez de suponer laminas continuas y homo-
glneas, suponemos que las ldminas cuando inciden
sobre la arcilla ya iban fracturadas, puede explicarse
que algin trozo de ésta sea arrancado y quede em-
butido entre la arcilla, quedando retrasado con res-
pecto al conjunto por ser menor su resistencia a la
ruptura que la resistencia que habria de vencer para
seguir avanzando dentro de la masa plastica.

‘Este fenémeno que hemos descrito y propuesto,
explicaria la inversion de las capas del frente Tierzo-
Teroleja en su extremo SE, asi como también, la
existencia de la masa aloctona Paleozoico-Tridsico
situada al Sur del frente cabalgante que aludiamos en
el apartado 5.%, al describir la estructura (fig. 4).

En esta hipétesis hemos supuesto que el avance
hacia el NE y la flexién de las capas del frente de
cabalgamiento son sincronicos.

En principio resulta esta hipétesis un tanto arti-
ficiosa ya gue se hace alusién a un mecanismo de fre-
nado, det cual es dificil evaluar su eficacia real. Sin
embargo es mas verosimil, si suponemos que ante-
riormente al cabalgamiento hacia el NI& existiesen
fracturas de poca importancia que afectasen sélo a la
cobertera Keuper-Iias, de manera (ue al producirse
el cabalgamiento principal la cobertera del labio hun-
dido, no se comporta como una unidad compacta, sino
que se comportaria como una serie de bloques inde-
pendientes que ofrecieran resistencia variable al avan-
ce del frente de Tierzo-Teroleja, siendo esta resis-
tencia creciente en sentido SE. Kstos bloques serian
los que han dado fallas de desgarre a que aludiamos
en ¢! apartado 8, al describir la estructura (fig. 3).

by Ofra hipétesis que nos podria explicar la
estructura en cuestidn, invocaria la existencia de dos
procesos no sincrénicos. En una primera etapa, se
nos formaria una estructura de cabalgamiento en
sentido NE en la cual quedaria la extremidad SE del
frente de Tierzo-Teroleja en contacto con las margas -
y arcillas del Keuper, Por un proceso posterior pudo

" ocurrir que las margas y arcillas del Keuper se

hubieran deslizado por despegue hacia el SW arras-
trando en este movimiento, parte del frente cabal-
gante, e invirtiendo las capas mas avanzadas del
frente cabalgante puestas en contacto con el Keuper.
Este proceso de deslizamiento hacia el SW, tendria
una componente fuerte hacia el Oeste y afectaria
sélo a los materiales del Keuper y Lias situados en
la parte oriental de la regién objeto de nuestro es-
tudio.

Este movimiento podria explicarse por un des-
lizamiento gravitatorio de las margas del Keuper
hacia el SW y a la vez nos -explicaria la estructura
de cabalgamiento hacia el SW, aparentemente anéma-
lo, que existe en la zona sur de la regién que pre-
sentamos. ‘

¢) Podriamos también formular una tercera
hipétesis: dados los rasgos estructurales de la regién
y la resistencia de dos frentes de cabalgamiento, uno
el de Tierzo-Teroleja al NE, y otro, el cabalgamien-

WSW

¥16. 4. — BEsquema de la situacion de los materiales paleozoicos y
y tridsicos a la altura del km. 28 de la carretera de Molina a Tierzo.

to situado al Sur de Tierzo, en sentido contrario,
hacia el SW; nos sugieren que en una fase posterior
el cabalgamiento hacia el NE, apareceria un empuje
hacia el Sur, bien sea como fuerza de reaccidn a la
del cabalgamiento o bien como fuerza independiente
de éste, que afectaria a la vez a las margas del
Keuper y a los niveles calcareos superiores, apro-
vechando como niveles de deslizamiento los mismos
niveles del Keuper. Esta fuerza haria que el bloque
de Tias quedara dividido por una serie de fallas de
desgarre orientadas NNE a SSW que nos darian
un conjunto de bloques hacia el SW (ver fig. 3)..
Pudiendo ser consecuencia de estos movimientos el
cabalgamiento dirigido hacia el SV que encontramos
al Sur de Tierzo. »



CONCLUSIONES

El estudio geoldgico regional de la zona descrita,
ha revelado la existencia de dos direcciones de ple-
gamiento: una principal, cuyos ejes se alinean de
NW-SE y otra de menor importancia cuya orienta-
cion es de NNE a SSW y que interfiere con la
principal.

Parece que el segundo sistema puede ser el resul-
tado de una fase orogénica tardia con respecto a la
principal y de menor envergadura, pues las deforma-
ciones producidas suelen ser de menor importancia.

Parece lo mas 16gico, que el accidente de Tierzo
se pudo originar en esta fase tardia y sea una prueba
mis de la existencia de esta segunda fase. Por lo
que de las tres hipltesis expuestas resulta la ltima
la mds verosimil.

Sin embargo, hasta no disponer de un estudio
detallado de la regidn, nos parece aventurado decir
cudl puede ser la extension real de este accidente ; ya
que cabria la posibilidad de que esta estructura sélo
sea parte de un accidente de mayor envergadura, en
cuyo caso habria que introducir algunas modifica-
ciones acerca de la evolucién regional de esta zona
de la Cordillera Thérica.

BIBLIOGRAFIA

1. CaLpErOn, S.: Existencia de infralidsico en Espafia y
geologia fisiografica de la Meseta de Molina de Ara-
gén. Anales R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. 27, pp. 177-
206, 2 figs, 1 mapa 1 :400.000. Madrid 1898,

2. Caster, C.: Descripcidn geoldgica de la provincia de
Guadalajara. Bol. Com. Map. Geol. Esp., t. 8, pp. 157-
264, 17 figs., 1 mapa 1 :400.00. Madrid 1881.

3. CortAzaRr, D.: Bosquejo fisico y geoldgico y minero de
la provincia de Teruel. Com. Map. Geol. Esp., t. 12,
pp. 345, 43 figs., 1 mapa 1 :400.000. Madrid 1885.

4. Dereims, A.: Recherches géologiques dans le Sud de
VAragon. Hébert, t. 2, pp. 7-199, 46 figs., 2 mapas.
Lille 1898.

Farror, P. y Baratrew, J. R.: Itinerario geolégico a
través del Bajo Aragén y el Maestrazgo. Mem. R,
Acad. Cienc. v Art., vol. 20, n.° 8, pp. 143, 43 figs.,
2 mapas. Barcelona 1927.

6. Haxxe, K.: Das Keltiberische Gebirgsland &stlich der
linte Cuenca-Teruel- Alfambra. Beitr. Westl, Medit.,
Abh. N.F, t. 16, H. 3, Beitr. z. Geol. d. Westl
Mediterangeb. Berlin 1930, Trad. esp. en Publ. Extr.
sobre Gegol. de Espaiie, 1. 2, pp. 7-50, 1 mapa, 12 figs.
C.S.1.C. Madrid 1943.

7. Institurto GreoLlécico v MiNero peE Espafa: Mapa
' Geolégico de Espafia. Escala 1 :400.000. Hoja n.° 29.
Madrid 1923.

8. InstiTuro GrorOcrco vy Mixero pE Espafa: Memoria
explicativa de la hoja n.® 488 “Ablanque”. Redacta-
da por L. JorpaNa SoLER y J. MESEGUER PARDO.
1 vol, 1 mapa. Madrid 1949,

9. Ixstituro GeEOLOGICO ¥ MiNeEro DE EspaXa: Memoria
explicativa de la hoja n.° 462 “Maranchén”. Redac-
tada por J. Caster y S. ne 1a CoNcHa. 1 vol,
1 mapa. Madrid 1956.

o

86

10.

11

12.

13

14.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

InstiTuTo GrROLOGICO Y Mintro pe Esprafa: Memoria
explicativa dc¢ la hoja n." 341 “Santa Eulalia®.
Redactada por C. Vierardon DAvies, E. Tricurros
MoLiNa ¥y A. NAVARRO ALVARGONZALEZ. 1 wvol.,
1 mapa. Madrid 1959.

KixperLadn, V. y Ranz, M.: Criaderos dc hierro de
Guadalajara y Teruel. Mem. Inst, Geol. v Min. de
Esp., Criaderos de hierro de Espafia, t. IIT, 1 vol,
3 mapas. Madrid 1918.

Lorze, F.: Stratigraphic und Tektonik des Keltiberis-
chen Grundgebirges {(Spanien). Beitr. Westl. Medit.
Abh. N.E, t. XIV, niim, 2, 2 mapas, Berlin, 1929.
Trad. esp.: en Publ. Extr, Geol. Esp., t. 8. Madrid
1954-1955.

Riea Arperiv, O.: Estudio geoldgico de la Sierra de
" Albarracin. Monografias Instituto ~ Luces Mallada™,
CS.I.C, 1 mapa. Madrid 1959.

Ricuter, G. und TricuMUELLER, R.: Die Entwicklung
der Keltiberischen Ketten, Abl. der Ges. der Wiss.
su Géttingen, Math-Phys, Klasse 11T F. Teft 7,
118 pp., 2 mapas geol. Berlin 1933,

Rios, J. M3, Garrino, J. ¥ Aragra, A Reconocimien-
to geoldgico de una parte de las provincias de Cuen-
ca y Guadalajara. Bol. Soc. Esp. IT. Nat., t. XLII,
pp. 107-125, 1 mapa geol. Madrid 1944,

Sacuer, L.: Stratigraphie und Tektonik der nordwest-
lichen Hesperichen Ketten hei Molina de Aragon.
Spanien. Teil T: Stratigraphic (Paladzoikum).
N. Jahvb. Geol. Paoliont. Abh. 124, 2, 151-167, 2 figs.,
1 lam. y 1 tabla. 1966.

SaerFrer, H.: Paleogeografia del Albense en las cade-
nas Celtibéricas de KEspaha. Not. v Com. Inst. Geol.
v Min. de Esp., ne 63, pp. 163-192. Aadrid 1944,

ScHROEDER, E.: Das Grenzgebiet von Guadarrama umd
Hesperischen Ketten (Zentralspanien). Abh. d. Ges.
Wiss. 2z Géttingen; Math-Phys. KI. N. F., t. XVI
noe 3. Berlin 1930. Trad. esp. en Publ. extr. geol. de
Esp., CSI.C, t. IV, pp. 233-294, 1 mapa. 1 :250.000.
Madrid 1948.

TrrcaLinos, J.: Untersuchungen ither den Bau der Kel-
tiberischen Ketten der norddstlichen Spaniens. Zeit.
der Deutschen Geol. Gesell., t. 80, Abh. 4, pp. 409-
482. Berlin 1928.

VERNEUIL, et de Lorier:: Formacidén creticica de la
provincia de Teruel. Rew. Min, t. 21. Madrid 1870.

Viranova, y Piera, J.: Ensayo de descripeidén geognds-
tica de la provincia de Teruel en sus relaciones con
la agricultura de la misma. Junte de Estadistica,
1 vol, 213 pp., 10 lam, 1 mapa 1 :400.000. Madrid
1893.

ViLLena, J.: Nota cartografica preliminar de una zona
de la Cordillera Ibérica, comprendida entre Monreal
del Campo y parte Qeste de Molina de Aragdn
(provincias de Teruel y Guadalajara). .1cfa Geol
Hisp. Afio 11, n.° 1. Barcelona 1967.

Vircirr, C.: The Sedimentation of the permotriassic
rocks in the Noguera Ribagorzana valley (Pyrences)
Intern. Géol. Congres. XXI Session Norden 1960
Report. Part. XXII, Intern. Assoc. of Sedimen.,
pp. 136-142. Copenhagen 1961.




