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I Por JOAQUÍN VILLEEA MORALES :g 

13  iiiacizo paleozoico situado al S de Molina de Aragón 
1)reserita una línea de cabalgamiento, con empuje al SE, 
cuyo carácter evoluciona de  modo sorprendente en direc- 
citiii SE.  Eri efecto, el plano de cabalgamiento sufre un 
Ievaiitaiiiieiito llegando a la inversión del niismo, lo cual da 
lugar a que uii bloque paleozoico sea arrastrado hacia el S W  
cluetlatido eiig1ol)ado en las margas del Keuper. Se presentan 
tres 1iil)ótesis par explicar este fenómeno, partiendo de 
lieclios recotiociclos sobre el terreno: entrecruzamiento de  dos 
sisteirias (le ~)liegues, el coniportatniento diferencial de los 
riiateriales plásticos y resistentes de  la serie mesozoica y el 
efecto de varias fases de plegamiento terciarias con direccio- 
iics (le eriipuje distintas. 

1.c tiiassif l>aléozoique au Sud de Molina de  Aragon, pré- 
hciitc uiic lligiie de chevauchen~ent, avec pousée vers le NE, 
tloiit le caractbre évolue, d'une maniiire frappante, vers le SE. 
l,e p1ñii de clicvauchenieiit, en se retroussant, donne lieu A uii 
1aiiil)cau galéozoi<lue, inversé et charrié vers le SW,  pincé 
daiis Ics iiiariics du Keuper. Trois hypothkses sont proposées 
pour expliquer ce phénorii6ne en partant des faits reconnus sur 
le tcrraiii : eiitrecroisement de deux alignements de plis, le 
rotii1)orteiiietit différentiel des matériaux plastiques et résis- 
taiits (le la série iiiésozoique et l'effet de plusieurs phases 
(le plissetiierit tertiaires. 

ISii uiia ilota anterior (VILLEXA 1967), se daba 
cueiita (le los rasgos estructurales de conjunto de una 
zotia (le 1;i Cordillera Ibérica que está siendo objeto 
(le iiii estudio geológico detallado por nuestra parte. 

Se tr;ita (le una zona situada entre Calaniocha y 
cl Oestc (le Zaorejas, que comprende parte de las 
1woviiici:is %ar;igoza, Teruel y Guadalajara. 

1,os cstutlios (lc detalle nos han revelado algunas 
ch.striictiirns realn~erite riotables. 

('1 I)c~~artniii<-rito (le Sedinientología y Suelos C.S 1 C. Iiist Na- 
ciori:il dr (;ccilogía. Vaculta<l de Ciencias. Zaragoza. 

Una de ellas, se encuentra entre los términos de 
Vallehermoso y Tierzo (Proviilcia de Guadalajara), 
a unos doce liilónietros de Molina de Aragón siguien- 
do la carretera de LIolina de Tierzo (ver fig. 1). 
Toda la zona de este estudio queda comprendida 
dentro tle la hoja núm. 514 (Taravilla), del inapa 
Topográfico Sacional a escala 1 : 50.000. 

A) Prinripalcs rasgos estvz~ctzirtrles de Ea rcgión. 
Conlo se pudo estudiar en el boscluejo geológico an- 
terior (VJLLESA 1967), se trata de una zona plegada 
según alineación NiV-SE, ~ e r g e n t e  al S E  y con 
aprecial~les cal~alganlientos. 

Interfieren estos accidentes con otros perteiiecien- 
tes a un sisteina de orden tnenor orientado de N N E  
a SSW. 

171 rasgo niás notable de la región es la presen- 
cia del nlacizo paleo-mesozoico de Ventosa-Teroleja 
coi1 un frente cabalgante de dirección general NW-SE 
eml)ujado hacia el NE.  Este acidente pone en con- 
tacto el Paleozoico o Triásico inferior, con las niargas 
y arcillas del Keuper en gran parte de su extensión 
y a!g~~nas  veces con ii~ateriales algo más nlodernos. 
Su salto vertical es muy variable de un estrenlo a 
otro. Para la parte occidental, en la que alcanza su 
iliásima traslación rebasa los 1.300 m mientras que 
en su estremo S E  su salto va disminuyendo, y esti- 
maiiios qiie en su estrenlo S E  su salto se reduce a 
iinos 130 ni. 

13sta distninución del salto de falla, viene influida 
en gran parte por la variación de la potencia de los 
terrenos triásicos; sobre todo por las variaciones de 
la del Buntsandstein, ya que en menos de nueve liiló- 
ilietros varía su potencia de unos 500 m (ii~edidos 
en el Barranco (le la Virgen de la Hoz, de Tientosa) 
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FIG. l .  -Bosquejo geológico de la zona de Tierzo-Teroleja. 1: Contacto iiorrnal concordante. 2 :  Coiilacto iioriiial coiicordaiite .i>11co 
1)reciso. 3 :  Contacto discordante en general. 4 :  Contacto discordante poco preciso. 5 :  Fractura. 6 :  Fractura sii!>uesta o cubicrta por Cu;i- 
teraario. 7:  Cabalgamiento. 8: Rumbo y buzanlientos medidos en el terreno. 9:  Capas verticales. 10: Runibo y l~uzai~iieiito alircciailos en 

fotografía aérea. 

a uiios SO 111 en las prosiii~idacles de Tierzo; ya que PALEOZOICO. - El  Paleozoico está constituitlo por 
el frente cabalgante alcanza generalmente el i~iismo los sistemas siguientes : 
nivel estratigráfico del labio hundido. 1) Pizarras ampelíticas, ricas en graptolites, al- 

ternan con algunas iiitercalaciories de 1)ailcos (lelga- 
B) Estvatigvafín. - Sólo consideranios los terre- dos de cuarcitas; hacia arriba, esta forn~ación pasa 

nos del Paleozoico, Triásico y la base del Liásico. a unas pizarras, en las que hay iiiayor frecuencia de 



1):iiicos j~oco potciitcs. (le ciiarcitas. Estas pizarras, 
scgúri SA\crrri~? (1966). puedcil ser atribuibles al Got- 
laiitleiisc. siil~crior (I~udlowieiise). - 2) Cuarcitas eii 
bariros griiesos. 

1,o.s nf1or:iniientos de la serie paleozoica se sitúa11 
sietiiprc en el frente (le cabalgnniie~ito niencionado el1 
el al);wtntlo anterior. 

~~CSTS.\S~)S'~ 'EIX. - 3fuy 1)ieii representado en esta 
regicíii : 

1) Congloinerados I~asales, bien cementados, de 
c:iiitos silíccos iii~iy ro(1ados. - 2) Areniscas silíceas 
(le <>r;iiio fino, generalnietiie con raras intercalaciones ? 
;ircillosris iiiuy fiii:is. - 3) L a  parte superior del Biiiit- 
s:iiitlsteiii está ioriiiada por una serie margoso-arci- 
llosn (le colores rojo y verde. 

Ida foriiiaci0ii Huiitsaiidsteiii se apoya en discor- 
t1:iiicia sol,re (listititos niveles del Paleozoico. L a  po- 
tencia (le este 'I'riásico inferior es niuy variable; de 
.y00 ni en Ida 1-Ioz a SO iu en Tierzo. 

ISii  algiiiios lugares no nniy distantes de la zona 
que estittliniiios l~eiuos eiicoiitraclo, ])ajo los conglo- 
iiiera(1os 1)nsales (le1 Nuiitsaiidstein, unos iiiveles de 
liititns y 1)reclias de uiias características petrológicas 
1):istniite tlifereiite de los iiiateriales Triásico. Estos 
iiintcriales potlrian ser por su similtud con las facies 
pireiiiacas ( V r n c r t ~  1961) atribuidos al Pérmico. 

~ ~ V S C I I E L I < A L K .  - Se pueden clistinguir, aunque 
riiuy I)reveiiiente, dos tramos : 

1) Iloloniías, en hancos potentes, a veces con in- 
terca1:iciones (le tipo carniolas. - 2) Calizas y calizas 
niargosas eii 1)aiicos delgados, que a veces constiuyen 
vertladeras calizas eii 1)lricluetas. Estos niveles más 
superiores del i\1~1sclielkalk suelen ser fosilíferos. 

RI.:v~EI<. - Facies Iceuper en su inayor parte 
coiistituida 110s inargas de colores muy vivos y iiluy 
ricas en yesos. A veces, entre estas margas, se pre- 
sriitaii delgadas iiitercalacioiies calcáreas. L a  poteii- 
cia tlcl Keuper es iiiuy difícil d e  apreciar ya que 
tlel)ido a siis propiedades i~iecánicas suele presentar 
inia poteiicia aparente 11i~iy variada. 

Toclo el Triásico superior constiuye un iiivel plás- 
tico y lubricante, desenipeñando un papel de gran 
iiiiportaiicia en el desarrollo de la tectónica de la Cor- 
dillera 1l)érica. Teste nivel plástico, por un lado, ha 
:ictuatlo coiiio iiivel ainortiguador entre zócalo y 
co1)ertera liacieiido que algunos accidentes del zócalo 
iio se tr:insiiiitaii a los terrenos superiores al M~ischel- 
li:illi, y n sil vez, que otros accidentes de los terrenos 
siiperiores al l<euper, 110 afecten a los sedinientos in- 
frnyaceiites. A la vez este nivel plástico ha podido 
:ictuni. coiiio i i i ~ e l  (le desllegue entre dos paquetes 
estratigrrificos : iiiio que comprendería desde el Paleo- 
zoico 1i:ist:i el 'I'riásico meclio, y otro segundo, paclue- 
te (luc conil)rei~lería los iiiveles superiores al Keuper. 

J c ~ d s ~ c o .  - Sol~re  el ICeiiper descansa iina serie 
que comienza por cloloniías y calizas doloniíticris cii 
bancos delgados. con potencia variable, que no suele 
sobrepasar los 20 111 Sol)re est:is tloloinías desc~insan 
unos niveles de calizas breclioides y brechas (le una 
potencia de hasta 60 y 70 117, y por último encontranlos 
las carniolas. Todo este paquete, podría representar 
el Liásico inferior, lo repi-eseiitailios l ~ a j o  la (lenomi- 
nación : CARSIOLAS. 

Hacia arriba, las cariiiolas pasan a calizas en ban- 
cos delgados y algunas calizas oolíticas que dan tráii- 
sito a unas calizas litográficas y sublitográficas que 
constiuyen el Hettailgieiise-Siiieni~~riense. 

C) Descuipción de la esti,uctrti.n de Tieu.zo-Te- 
rolejn. - El  accicleiite en el que vainos a fijar nuestra 
atención es el cabalgamiento dirigido al NE. Lo deno- 
minaremos en lo sucesivo: freiite cabalgatite de 
Tierzo-Terolela. 

Constituyen el I~loque levantado de este cahal- 
ganliento iilateriales del Paleozoico y la serie triásica 
conipleta, separaclos entre sí por la tliscordancia a la 
cual 11emos aludido. 

Todo este conjutito parece foriiiar una sola uiii- 
dad, que denoniiiiaremos unidad de Ventosa, en la 
cual los iiiateriales triásicos forriian una serie niono- 
clinal inclinada hacia el S W .  

El  frente de esta unidad cabalgante lo constitu- 
yen, casi siempre, los niveles paleozoicos 11rÓxiiiios a 
la base del Buntsandstein, o bien, los niveles infe- 
riores de éste. 

Siguiendo el frente cabalgante (le 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 sólo en algunos puntos éste toca niveles 
estratigráficos algo superiores; aunque nunca se re- 
basan los niveles estratigi-áficos itiferiores al Toar- 
cense. 

Si  avanzanlos desde Ventosa hacia el S E  y pró- 
sin1os a la línea cabalgante de Tierzo-Teroleja ohser- 
vamos los siguientes lieclios: l." Que el frente Tier- 
zo-Teroleja sufre algunos cailibios en su dirección 
pasando de  NIY-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 orieii- 
tación primitva en su estreino más oriental (figu- 
ras 1 y 2). 

Esta iiiflesióii de la línea de cabalganiiento va 
aconipañada de una iiiflesión paralela e11 la orieiita- 
ción de los estratos triásicos de la unida(1 <le Ven- 
tosa. 

2 . O  Disii~iilucióii hacia el SE de la potencia (le 
los iiiveles estratigráficos en la iiniclacl de Ventosa 
sobre todo eii los niveles clel Triásico inferior y 
medio. 

3." Brusco levantainieiito de las capas que for- 
man la uiiiclad de Ventosa apartir de Teroleja. Esto 



liace pasar eii tiii poco 1n5s (le 1 1\-m de recorritlo 
longitudinal de una inclinacióii de 20" al S\V cii 
Teroleja, a capas verticales y ligeramente invertidas 
a la altura del km 30 de la caretera de Molina a 
Tierzo (fig. 1). Esta iiiversiói~ en los estratos se va 
acentuando cacla vez inás a iiledicln que avanzamos 
hacia el SE  de la unidad de \.'entosa, llegando, en  su 
extremo suboriental, a existir 1)uzaniientos de iiiver- 
sión inferiores a 30" al S E  (1.30 al S'\\') (figs. 1 y 2). 

FIG. 2. - Cortes esquemáticos del frente cabalgante Tierzo-Teroleja. 
Los mismos símbolos de la figura 4. 

L a  iniciación de esta variación brusca del buzamiento, 
coincide con una zona en que el frente de Tierzo- 
Teroleja se pone en contacto con niveles del bloqiie 
hundido correspondientes al Lias inferior c a 1' izo. 

4 . O  Disminución hacia el SE clel salto vertical y 
horizontal del cabalgamiento. El  salto vertical, eii 
efecto, varía de unos 1.300 111 en Ventosa a unos 
130 m aproximadamente al X. de Tierzo. 

5 . O  Existencia a la altura del líni 28 de la carre- 
tera de Molina a Tierzo, de un afloramiento d e  mate- 
riales paleozoicos y triásicos en el cual las capas 

FIG. 3.  -Esquema estructural de la región estudiada. 

estiri iietailieiltc iii~crtitlas scgúii (1ctcriiiiii:icioiics tlc 
polaridacl tlc cstratiiic:ici6ii cruz;~tl;i. I L t c  1)loque qtic- 
da totalmente desligado (le1 frente cabalgniite tle Ticr- 
~o-~I'eroleja al cual sin duda perteneció. ildeniás lo 
liallan-ios en contacto anornial con las iuargas y arci- 
llas del I<euper y está parcialiiieiite incliiitlo deiitro 
de éstas. L a  existencia de este afloramieiito parecc 
dehido a l~aberse forriiado por erosiOii uiia ventaiia u 
ojal en los materiales del Keuper (fig. 3).  

6." E n  las prosiii~idatles de Tierzo eiicoritramos 
sobre la uniclatl de \7ei~tosa (que aquí preseiitn su 
serie invertida) las iiiargas y arcillas rojas del Keu- 
per, sobre los cuales descansan de irianera concor- 
dante las doloiliías y cariiislas de la base del Lirísico 
sin que estas capas Iiayan sufrido aparenten~ente ape- 
nas deforn-iacióii. 

7." Existencia (le bastantes caiitos (le pizarras, 
cuarcitas paleozoicas y rodeno trásico, tliseniiriados 
e incluidos, incrustados, en las iiiargas tiel ICeuper 
que afloraii en la región situada al Korte y Sur  del 
extremo SE del frente cabalgante (le Tierzo-Tero- 
leja. Adenlis es preciso seííalar la presencia de iiiii- 

chos cantos de Paleozoico sobre la superficie topo- 
gráfica de la unidad cabalgante eii la región antes 
citacla (extreiiio SE), lo ctial aboga por la existencia 
de uii deslizaiiiieiito (al inenos relativo) del Iceuper 
y Lias sobre la unidad de 'C'entosa. Este deslizatiiien- 
to indica un niovimiento relativo de las margas y 
arcillas del ICeuper hacia el S\\* y deslizándose sobre 
el frente de la unidad cabalgante. 

8." Cahe seííalar, al SIC de Teroleja un sisteiiin 
de abanico de fallas de desgarre de coiiipoiiente NITTt: 
a NE,  coi1 traslacióii relativa de los 1)loqties occi- 
dentales liacia el Sor te .  Al Sur  de Tierzo existe uiia 
notable línea de cabalgaiiiietlto con traslncióii iieta- 
iilente l-iacia el Suroeste. 

a) Prinlera hipótesis. - Partimos de la esisteii- 
cia del frente cabalgante de Tierzo-Teroleja, orien- 
tado de N'\\' a SE y avance de  la unidad Veiitosn 
situada al S de ésta hacia el KE. Al parecer este 
avance no tuvo la niisnla intensidad a lo largo de 
toda la línea de fractura, sino que éste va tlecrecieii- 
do de forma paulatina en sentido de K\V a SI<. 
Podenlos asegurar que el cabalgaiiiiento tiene iliriyor 
iii~portancia, tanto en salto conio en traslación, en las 
regiones situadas al N'\\' (Ventosa) que en las sitiin- 
das n ~ á s  al SE. Parece ser que el salto fue iileiicir 
en las zonas 111as orientales del cabalgamieiito. Esto 
iiii~lica iiieilor fuerza de enipuje en las zoiias situn- 
(las hacia el SE .  Como consecuencia pudo ocurrir 
que, si un sector del frente cabalgante enctieiltra en 
su camino ciertos iiiveles plásticos, y en otro no, éste 
sufre un proceso de "frenado", cqiiedándose coi110 algo 
retrasado por el primer sector. Este hecho parecc 



confirmarse eii nuestra estruct~ira, ya que el frente 
cril~algaiite Tierzo-Teroleja en su extremo SE,  pare- 
ce estar desl).lazaclo y retrasado hacia el Siir con res- 
pecto al resto de toda la línea general de cabalga- 

1 iiiiciito. 
1 

Iiiitlo ocurrir que al avanzar el frente cabalgante 
1i;icia el N17 y encontrar niveles plásticos, el resul- 
tcido sea «ii "frenado" conio decíarilos anteriormente. 
pero si el cinpuje es continuo y el frente no tiene 
potencia o fuerza suficiente para rebasar cabalgando 
(liclios niveles plásticos, entonces sus materiales reac- 
cionarían (loblándose en sentido contrario al sentido 
general de empuje. 

Idos materiales del extremo SE (le1 frente Tierzo- 
'reroleja se cotiiportarían tal conio podría hacerlo 
iiii paq~lete de láminas delgadas de aluminio u hoja- 
lata que incidieran contra una masa de arcillas con 
una cierta iiicliilacióil y con movimiento ligeramente 
asceiideiite. Las láminas de nuestro símil comenza- 
ríaii por iiitroducirse en la arcilla, pero a medida 
que fueran penetrando tendrían que vencer una resis- 
tencia niayor que la requerida para la flexión de las 
propias laminillas. El  efecto es el niismo que si el 
paquete de lamiriillas huhiera sufrido el choque con 
un paquete plástico que avanzara en sentido contra- 
rio al sentido de avaiice de ellas. 

Si en vez de suponer láminas continuas y homo- 
gktieas, suponemos que las láiiiinas cuando inciden 
sol~re  la arcilla ya iban fracturadas, puede explicrirse 
cpe algún trozo de ésta sea arrancado y quede em- 
l~utido entre la arcilla, cluedando retrasado con res- 
pecto al coiijunto por ser nienor su resistencia a la 
ruptura que la resistencia que habría de vencer para 
seguir avanzando dentro de la inasa plástica. 

Este fenómeno que hemos descrito y propuesto, 
es~l icar ía  la inversión de las cauas del freiite Tierzo- 
Teroleja en su extrenio SE,  así como también, la 
existencia de la masa alóctona Paleozoico-Triásico 
situada al Sur del frente cabalgante que aludíamos en 
el apartado 5.O, al describir la estructura (fig. 4). 

E n  esta hipótesis liemos supuesto que el a v n ~ c e  
hacia el Nt;, y la flexión de las capas del frente de 
cabalgamiento son sincrónicos. 

E n  principio r e s ~ ~ l t a  esta hipótesis un tanto arti- 
íiciosn ya que se hace alusión a un mecanismo de fre- 
riado, (le1 cual es difícil evaluar su eficacia real. Sin 
eiilbargo es iiiás verosímil, si suponemos que antr- 
riormeiite al cabalgamiento hacia el XE existiesen 

l 
" 

fracturas de poca inlportancia que afectasen sólo a la 
cobertera Keuper-I,ias, de manera que al producirse 
el ca1)alganiiento principal la cobertera del labio hun- 
tlitlo, no se comporta conio una unidad compacta, sino 
que se comportaría coilio una serie de bloques iiide- 
~)endieiites que ofrecieran resistencia variable al avan- 
ce del freiite de Tierzo-Teroleja, siendo esta resis- 
tencia creciente eii sentido SE.  Estos bloques serían 
los que han dado fallas de desgarre a que aludíamos 
en el apartado S, al describir la estructura (fig. 3). 

b) Otra hipótesis que nos podría explicar la 
estructura en cuestión. invocaría la existencia de dos 
procesos no sincrónicos. E n  una primera etapa, se 
iios formaría una estructura de cabalgallliento en 
sentido N E  en la cual uuedaría la extremidad S E  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 STTT arras- 
trando en este movimiento, parte del frente cabal- 
gante, e invirtiendo las capas más avanzadas del 
frente cabalgante puestas en contacto con el Keuper. 
Este proceso de deslizamiento hacia el SI]:, tendría 
una componente fuerte hacia el Oeste y afectaría 
sólo a los materiales del Keuper y Lias situados en 
la parte oriental de la región objeto de nuestro es- 
tudio. 

Este movimiento podría explicarse por un des- 
lizamiento gravitatorio de las margas del Keuper 
hacia el STT' y a la vez nos explicaría la estructura 
de cabalgamiento hacia el SW,  aparentemente anóma- 
lo, q ~ i e  existe en la zona sur de la región que pre- 
sentamos. 

c )  Podríamos también formular una tercera 
hipótesis: dados los rasgos estructurales de la región 
y la resistencia de dos frentes de cabalgan~iento, uno 
el de Tierzo-Teroleja al NE,  y otro, el cabalgamien- 

WSW 
ENE 

rl, 

I ~ I G .  4. - Estluema de la situación de los materiales paleozoicos y 
y triásicos a la al tura del kni. 28 de  la carretera de Molina a Tierzo. 

to situado al Sur de Tierzo, en sentido contrario, 
hacia el S W ;  nos sugieren que en una fase posterior 
el cabalgamiento hacia el KE, aparecería un empuje 
hacia el Sur, bien sea como fuerza de reacción a la 
del cabalgamiento o bien coillo fuerza independiente 
de éste, que afectaría a la vez a las inargas del 
Keuper y a los niveles calcáreos superiores, apro- 
vechando como niveles de deslizamiento los inismos 
niveles del Keuper. Esta fuerza haría que el bloque 
(le Lias quedara dividido por una serie de fallas de 
desgarre orientadas N N E  a SSTí' que nos darían 
un conjunto de bloques hacia el S W  (ver fig. 3). 
Pudiendo ser consecuencia de estos movin~ientos el 
cabalgamiento dirigido hacia el STI7 que encontranlos 
al Siir de Tierzo. 



El estudio geológico regional (le la zona descrita, 
ha revelado la esistellcia de dos direccioiles de ple- 
ganiieilto : uiia principal, cuyos ejes se alinean de 
NW-SE y otra de iileiior importancia cuya orienta- 
ción es de NNE a SSW y que interfiere con la 
principal. 

Parece que el segundo sistema puede ser el resul- 
tado (le 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 más lógico, que el accidente de Tierzo 
se pudo originar en esta fase tardía y sea una prueba 
iiiás de la existencia de esta segunda fase. Por lo 
que de las tres hipótesis expuestas resulta la Últinia 
la más verosímil. 

Sin embargo, hasta no (lisponer de iin estudio 
detallado de la región, nos parece aventurado decir 
cuál puede ser la estensióii real de este accicleilte; ya 
que cabría la posibilidad de qiie esta estructura sólo 
sea parte de un accidente de ii~ayor envergadura, en 
cuyo caso habría que iiitroducir algunas n1odific:l- 
ciones acerca de la evolución regional de esta zona 
de la Cordillera Ibérica. 

1. CALI)ER~N,  S. : Existencia (le inira~liásico en Espaíia y 
geolog-ía fisiográfica de la Meseta de Molina de Ara- 
gón. Arlalcs R. Soc. Esp. Hist. Nat., t. 27, pp. 177- 
206, 2 figs., 1 mapa 1 : 400.000. Madrid 1898. 

2. CASTEL, C. : 1)e~rril)cióti geológica de la pr~vincia dc 
Guadalajara. Bol. Conl. ililtip. Geol. Esp., t. S, pp. 157- 
264, 17 figs., 1 niapa 1 : 400.00. Madrid 1881. 

3. CORTAZAR, D. :  Bos(:uejo físico y geológico y minero (le 
la provincia de Teruel. Colri. Mnp.  Geol. Esp., t. 12, 
p p  345, 43 figs., 1 mapa 1 : 400.000. Madrid 1885. 

4. DEREIAIS, A. : Reclicrchec géoiogiques dan5 le Sud de 
I'Aragon. Héócrt, t. 2, pp. 7-199, 46 figs., 2 mapas. 
Lille 1898. 

5. FALLOT, P. y BA.CALLI:I{, J. R. : Itinerario geológico a 
través del Bajo Aragón y el Maestrazgo. Me71i. R. 
Acad. Cienc. y Art., vol. 20, 11." 8, pp. 143, 43 figs., 
2 mapas. Barcelona 1927. 

6. HASIIE, K.: Das Keltiberische Gebirgsland ostlich der 
litiie Cuenca-Teruel- Alfambra. Beitv. bt7cstl. ~Pfcdit., 
.\bh. N.F., t. 16, H. 3, Beitr. z. Geol. d. TI'estl. 
Mediterangeh. Eerlin 1930. Trad. esp. en Pi~bl.  Ests.  
sobre Gcgol. de Españci, t. 2, pp. 7-50, 1 niapa, 12 figs. 
C.S.I.C. Madrid 1943. 

7. INSTITUTO GEOL~GICO Y kf1~EllO DE ESFAMA: hIal)a 
Geológico de Espaiia. Escala 1 : 400.000. Hoja n." 29. 
Madrid 1923. 

8. INSTITUTO GEOL~CICO Y ~ ~ I S E ~ < O  DE ESPACA: hIe11ioria 
explicativa de la hoja ti." 488 "Ablanque". Redacta- 
da por L. JORDANA SOLER y J. MESEGUER PARDO. 
1 vol., 1 niapa. Lfadrid 1949. 

9. IXSTITCTO GEOL~GICO Y ~ ~ I X E R O  3 E  ESPASA: Memoria 
explicativa de la hoja n." 462 "Maranchón". Redac- 
tada por J. CASTEL y S.  BE LA COSCHA. 1 vol., 
1 niapa. Lfadrid 1956. 

INSTITGTO GEOL~CICO )i' MIXFRO DE ESPASA : LIernnria 
explicativa de la hoja 11." .S41 "Santa Eula'lia". 
Redactada por C. VII.LAL~N DÁ\.ILA, E.  TRICCEI~O~ 
MOLINA jr A. KAVARRO ~IJ~VARGOXZÁLEZ. 1 ~ o l . ,  
1 mapa. Madrid 1959. 

KIKDELÁN, V.  y ~ZANZ, M.:  Criaderos dc Iiierro (le 
Guadalajara y Teruel. Merll. I w t .  Gcol. y ,Iliii. de 
Esp., Criaderos de liierro de Espafia, t. TIT, 1 vol., 
3 mapas. Madrid 1918. 

LOTZE, F. : Stratigraphie und Tektonik des I<eltil)cris- 
clien Grundgehirges (Spanien). Rcitr. I.tJestl. Jlrdit. 
.4b11. :%'.E., t. S IV ,  núm. 2, 2 Iiiapas, Berlixi, 1929. 
Trad. esp.: en Plrhl. E.i-fr. Gcol. Esp.. t. S .  hfadritl 
1954-1955. 

RIBA A R D E R I ~ ,  O . :  Estutlio gcológico de 13 Sierra de 
Albarracíii. iTfo~zo~jrcrfíos Jii.stit~lto " Liii,trs illtrll«d~r ", 
C.S.I.C., 1 iliapa. Matirid 1959. 

RICHTER, G. und Ta~cr rn r r r~L~i . :~ ,  Ii. : Ilie Eiit\~iclíluiig 
der Keltiberischeii Ketten. Al11i. d r i  Grs. d1.r Ii'is.~. 
316 Gottirigrli, hlatli-Pliys. Klasse 111 F. Reft 7, 
118 pp., 2 mapas geol. Berlín 1933. 

Ríos, J. &f.", GARRIDO, J. y r\l.llEL.\, .\. : R C C O I I O C ~ ~ ~ I ~ C > ~ -  
to geológico de una p;irte (le las ~roviiicias de Cueti- 
ca y Guadalajara. Rol. Soc.. Esp. I I .  Strt., t. S L I I ,  
1)p. 107-125, 1 mapa geol. llatlricl 1934. 

SACHER, L.  : Stratigraphie un<l 'Fclítonilr der nord\vest- 
lichen Hesperichen Kcttcii I~ci hfolina de Aragóti. 
Spanien. Tcil T : Stratigra])hie (Palaozoilru,iii). 
N. Jahrb. Gcol. Poliioitt. Abli. 124, 2, 151-167, 2 figs., 
1 Iám. y 1 tabla. 1966. 

SAEFSEL, H.: Paleogeografía del Albeiise en las cade- 
nas Celtibéricas de España. S o t .  J' COII I .  I11st. Gcol. 
3' Mili. dc Esp., n.o 63, pp. 163-192. Madrid 1944. 

SCHROEDER, E. : Das Grerizgehiet von Guactarrairia uiid 
Hesperischen Ketteii (Zeiitra1s~)anieii). dOh. d. Grs. 
Wiss.  r Gottirigclt; bfatli-Phys. K1. X. F., t .  S V I  
n.o 3. Berlín 1930. Trad. esp. en Pi~bl.  extr. gcol. (ic 
Esp., C.S.T.C., t. IV, 111). 233-294, 1 mapa. 1 : 250.000. 
Madrid 1948. 

'TRICALINOS, J. : Ctitersucliuiigeii üher den Bau der Rel- 
tiberischen Ketten del- iiordostlicl~en Spatiieiis. Zcit. 
der Dez~tsckert Geol. Gescll., t. 80, Abh. 4, pp. 409- 
482. Berlin 1928. 

VERNEVIL, et de I,ORIEI~E: Forinacióti cretácica [le I;i 

provincia de Teruel. Rrzt. -Iíiii., t .  21. Madrid 1870. 

VILASOVA, y PIERA, J. : Ensayo (Ic descril~cióii geogiiós- 
tica de la provincia de Teruel en sus relaciones con 
la agricultura de la misma. Ji~1itc7 de Estczdisticcl, 
1 vol., 213 pp., 10 lám., 1 rilapa 1 : 400.000. Líadricl 
1893. 

VILLENA, J.: Nota cartográfica prellii~iiiiar de uiia zona 
de la Cordillera Ibérica, comprendida entre hiotireal 
del Campo y parte Oeste <le AIoliiia de .\ragóti 
(provincias de Teruel y Guadalajara). .-lita Gcol. 
Hisp. Año 11, n." 1. Rarcelona 1967. 

VIRGILI, C. : Tlie Scdiineritatiuii of the periiiotiiassic 
rocks iii tlie Soguera Rihagorzana valley (Pyreiiees) 
It~tertl. GCol Coiigres. XXI Session Xorden 1960 
Report. Part .  XXII ,  Intern. Assoc. of Sedimen., 
pp. 136-142. Copenhagen 1961. 


