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CUENCA DE ESQUISTOS BITUMINOSOS

RIBESAI-JBES (CASTELLÓN)

El inte r és qu e para Espa ña tien e la destilación de ca r­

bon es, lignitos y pizarras qu eda manifiesto co n sa be r qu e

en HJ22 se importaron ace ites min eral es de todas clases '

por val or de 117 mill on es de pesetas, s uma que e n el afio

1925 habrá pasad o de los 380 millones. Este aumento rá­

pido de consumo se verifica del mism o modo en tod os los

paí ses más ade lantados co n la dif eren cia esenc ial de qu e

para nosotros cas i todo el co ns umo es de importación,

es tando de es te mod o expuestos a los ento r pecimie ntos

del abast ecimi ento extra nje ro co n ri esgo s industriales y

políticos qu e pu ed en llegar a se r gra ves , pu es todos los

motores mod ern os, nutomóvilos.vupores, avi ación e iris­

t rumentos de g uerra se muev en con petróleos o acei tes

minerale s.
Espa ña, pu es, ti en e que reso lver con precisión el pro­

blema de los combus tibles líquidos por sus propios me­

dios, a menos de seguir sie ndo Ieudataria del extranje ro

con un incremento anual de ce rc a de 50 mill on es el e pe­

seta s.
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Los dos cami nos .de so lució n so n: el descubrimiento de
campos de petróleo, o ladestilaci ón de car bones, lignitos
o esquis tos . Ha sta ah ora los pocos sondeos r ealizados en
España para la inv estigación de petróleos no han sido
afortunados y esto ha ce qu e los es tudios de destila ción

adquieran má s importancia ; en r ealidad los dos intentos,
so ndeos y desti lac io nes, deben se r alen tados sin desean-

, so, pu es hay poco hech o e n cua lq uiera de los dos se nt idos

y en cambio crece n rápidamen te las necesidad es do co nsu­
mo, Aun acertan do en las dos so luciones tardaríam os

bastante tiempo en es ta¡' ca pacitados para a bas tecernos
\

s in la importaci ón (1).

Los afias de la gue r ra co n sus urgen tes necesid ades,
han afinad o la eficac ia de los procedimientos de destila­
ción y así se ha llegad o a un prin cipio fund am en tal qu e,
co rno OCUlTe con frecu en cia eri la evo luc ión 'de la s indu s­

trias , es muy se ncillo; cons iste en dedu cir qu e para au­
mentar el al qui trán , base de los ca rburantes ligeros, co n­
vien e destilnr a bajas temperaturas, llaman do és tas las
qu e no exce de n de 600 a íOO grados. Sea alta o baja tem­
peratura, los productos so n s iemp re los mismos: a lq uitra­
nes, aguas am onin cales, gases y co k o semi cok, esca la en
qu e alqui trán y gases son términ os op ues tos: a m ás te m­
peratura , m ás gas y a men os. más alq uit rá n . Como ejem­

plaridad de la precisi ón de resolver es te importante PI:O-

(1) Otra manera de 1'0 '; 01 \" 01' el problema do abastec im iento;' si­
quiera en los períod os de g ue rru, se OCIIITe qu e se rí a ncumular los
ace ites mi neral es d urante la paz, pe ro este p rocedimieuto , ya exam i­
nad o por Alemania cuando era potencia m ilitar, fué desech ado pOI'
antieeonómico, pues no se trata só lo de los dep ósitos oc ultos o d efen­
dirl os, sino las fábri cas de afi nad o o pro d uc tos derivarlos y el siste ma
de abastecimiento a lo la rg o de la costa, instal aciones todas el las in-'
necesari as e im prod uctiv as en tiem po de paz y que representan un
capita l en orme, re!i rad o de la ,econom ía y reservas de l país.
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blema se ofrece lo ocurrido en Alemania durante la gran
guerra. En un~ memoria hecha por los profesores Dr. F.
Beyschlacg, Dr. A. Bohm y Dr. E. Harbort de orden del
Gobierno, (1) que sentía ya la an gu stia de la escasez de
combustible ligero, exponen los autores como argumen­
to principal para intensificar los estudios «Ya en lo que
ya de gue r ra hemos sentido la gran dificultad para la
provisión de productos derivados del petról eo; sería una
catástrofe si no pudiésemos ate nde r a las necesida des de
nu estra industria y llegara el día en que no ob tuviéramos
aceite min eral de Rusia ni de Rumania» y en. efecto ese
día llegó y la catástrofe so bre vino, pu es según el Dr. E.

Harbort, un o de los princip al es moti vos de la pérdida de
la gu erra por los aleman es fué la falt a el e petróleo por
imposibilidad de abas tecer a los submarinos. ' .

Es indudable que si sé ha de llevar de un mod o sis te ­
mático el es tudio, y ha de ser es te práctico, se necesita,
ante todo, una cat alogación de ord enados estudios ge oló­
gicos y una instalación para ensayos industrial es, ya soli­
citada de los poderes públicos en 1921 por el eminente
In geniero D. César Rubio, Director en aquel tiempo del
In stituto Geológico de España. En es ta peque ña fábrica:

punto preciso de partid a del plan de destilacion es nacio­
nal es, se empezaría por una revi sión de resultados de ro­
cas bituminosas, los análisis de los cuales es tán hoy des­
perdigados en diferentes pu bli cacion es, sin condiciones
de garantía en la mayoría de los casos y fuera del punto
de vista industrial.

No se llegó a realizar es ta instalación , pero para suplir

(1) Über di e ~IOglichkeit und Notwendígkeít einer Ver sorg ung des
Deutsch en Reich es mit Min eral ülen aus inlñndi schen bitumin ósen
Gcs tei nc n. Berlin 1915.
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en parte esa falta de an áli sis qu e ofrecieran las debi da s
ga ra ntías, se efectuaron éstos en la Univ ersidad técnica
de Berlín, con mu estras recogidas en los dive rsos cr iade ­
ros más o menos estudiados , hasta aquella fecha , por el
In stituto Geo lógico de España, dando el r esultado si­
guiente:

j .



PROCEDEN- -Ó: CONTENIDO GAS. LITROS
erA

CARACTER CALORíAS EN NITR 6GEJ. TO AZUFRE CENIZAS
ALQUITRÁN El T KG.

Espul1a Lignito 4.800 4,8 % 76 0,7 % 7,8 % 13,50 %
Id. Id. 6.220 1,3 , 1,1 7,2 12,36
Id. Id . 6.410 3,9 » 0,96 6,9 12,78

Sabero · Antracita 6.900 trazas 25 1,10 1,0 8,30
T. de León Id . 6.700 id . 21 0,8 0,96 9,8

•
Alcalá la
Real. Jaén
Jura. Lignito . 7.200 » 4,8 0,85 1,24 12,00
Utrillas Id . 5.000 5 54 0,8 5,6 19,20·

Cre táceo
Turón Hulla 7.940 14,70 17 ·1,2 1,4 3,00

Id. Id. 7.850 15,00 200 1,2 1,9 t4,20
Id. Id. 7.200 2,7 62 1,3 2,6 6,8

Puertollano Pizarras bi-
tuminosas LOOO 24,00 33,8 0,3 1,4 "

Id. Id. 14,5 37,0 " " "
Id. Id. » 13,7 38,36 " " "
Id. Id. 1.000 16,4 38,00 » » "
Id. Hulla 5.700 9.0 63,30 1,3 2,00 21,8

~

Sabero Id 7.350 trazas 22,00 1,30 2,50 9,9

Id Id 7.750 2,00 » 1,30 2,8 4,0
Santib áñez Antracita 6.600 trazas 20,00 » 0,9 10,7

(León)
Moreda Hulla 7.600 Id 100,00 ' 0,5 0,8 6,00
(Asturias)
Rib esalbes Pizarras 950 7,3 45,00 . 0,1 3,00 73,00
(Cast ell ón)

Id. Id. » 14,00 28,00 0,2 2,4 75,00

Id. Id. » 8,8 a 10 T. 28,00 » " "
Rubielos Id. 1.500 11,5 47,00 0,2 2,3 67,3

Id. Lignitos 5.150 17,2 120,00 0,7 3,4 13,4

F. Garc ia Id. 3.000 3,5 60,00 ~ » »

Id. Piropirita 4.000 27,00 75,00 " " »

Id. Id. » 25,00 ) ~ » »
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Siendo, por lo tan to, pobres en gene ra l los car bo nes de

Turón y ricos en productos parafínicos los es q uistos y

ca rbo nes de Rubiel es; enorme me nte r icos en es to s acei­

tes los de Fuente Ga rcía y mu y ricos en aceites también

los esquistos de Puertollano. Como hulla , las de Turón

pu ed en pa sar como de las má s ri cas de Europa a es to s

efec tos, y los esquistos de Puertollano y lignitos de la Co­

ruña co mo excepcionales. En efec to y refiriéndonos a Ios

es q uistos de Puertollano que rinden un promedio de unos

16 % de a lq ui t rá n el e excelente ca lida d, no ca be compa­

rarlos co n los de Escocia qu e rinden 10 %, lo s de Autun

que rinden 8 % Y los al eman es (esquistos co n posidono­

mias) q ue rinden 3 y medio 0/0' cuy os material es son los

qu e en Europa 'alime nta u principalmente las destilerías

de es ta clase.

Se podría cu bri r más q ue ampliament e la s necesidades

del cons umo y au n ce rc a de un 50 por 100 más, desarro­

llando destilerías cuyo cap ita l glo ba l de in stalación se r ía

se ns ible me nte igual al que anualmente se paga al extran­

jero por la in troducci ón de alquitr án: y aun cua ndo no

figure en es as cifras g lo bales el valor de la materia prima,

car bón o esquisto, q ue fuese necesario adq uirir de las

minas, este val or es tá más que compensado con el de los

s ubprod uc tos .

Cabe por lo tanto es tud ia¡' si la pe rspectiva de poder

pon er de ese modo e n brev e plazo, a la Na ción , a cubie r­

to de cua lq uie r e ntorpecimie nto en el actual abasteci­

miento ext ra nje ro, pa ra la industria y defensa nacional,

no co mpe nsa ría ampliame nte el gra vame n que pudiera

im pon erse a l Estado ay udando a dicha in dustria con una

garantía de in terés a las instalacion es de es tas destilerías

y s in perjuicio, por sup uesto, de seguir desarroll ando el

plan de investigación de mantos petrolíferos cuyo descu-
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brimiento si a ello se llegara habría de completa r la inde­
pendencia Industrial de la Nación en tod os los órden es y

muy especialmente .en el de defensa na cional, con espe­
cialidad para las necesidades futuras, y seguramente cre ­
cientes, de es ta clase de combus tibles para el tráfico marí­
tim o y marina de gue r ra.

Conse cuencia de aque l plan trazado es es te es tudio so­
bre los esquistos mod ernos de Rib esalbes, con un conteni­

do de 12-14 % de aceite.
Daremos, en primer lugar, una nota sinté tica de los cr ía ­

deros, que sirva de orientación general a todos y ba ste pa­
ra los que deseen un ligero con ocimiento y, a continuación,
la descripción detallada de los .oriaderos y su geología.



NOTA SINTÉTICA

Tod os los isleos terciari os qu e contie nen los yacimi en ­

tos es tá n compre nd idos en los .Ayu ntamientos de Ribesal ­

bes, Onda y Fanzara, subo rd inados a la cue nca del Mija­

res y distan un os 30 kil óm etros al oeste de la capita l de
la p rovinc ia.

Las ca pas el e esq u istos im pregn ados de aceite qu e cons ­

titu yen el cr iadero, es tán conten idas, como término lito­

lógico normal , dentro de un as man ch as estrechas y ala r­

gadas de terreno oligoceno. limi tadas en to dos sus bordes

pO I' el cre táceo inferi or (aptiense) que forma el fon do ele

toda la región.
Aunq ue poco p ro nunciada, hay disco rda nc ia ent re el

cre táceo ~' los isl eos terciari os lagunares q ue so bre ellos

se deposi taron: poste rio rme nte el conjunto el e es tratos,

cretáceo ~' terciario, fueron plegad os jun tos al final de los

movimi entos pire na icos.
Los isleo s oligocen os so n cuatro mu y uniformes de pre­

se ntación. Tod os es tá n co mpre ndidos e n un os 6 kiló rne­

tras de an ch o (K-O.) y Ot l'OS tan tos de largo (N.-S.). Lám .1.

Los estra tos so n de lgados, salvo en los g l'U p OS a rc illo­

sos, la direcci ón algo a l NE. y s u buzamiento isoclin al al

Este. El tram o supe rior es de ca pas tabl eadas , el inferior

es a rc illoso. (Véase co rte, fig. l.").
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Criaderos.- Las cuatro cuencas oligo cenas , particular­
mente en sus tramos de margas tableadas, tien en mayor o
men or impregnación y producen fetidez a la percusión,

pero como yacimi entos aprovechables sólo considerare­

mos las capas de margas muy fisibles, rayadas por las sec­
ciones de las disoclilas, qu e so n láminas lignitíferas el e co­

lor tabaco con espeso res de uno a dos milímetros, y qu e
co ntiene n hasta el 15 % de impregnaci ón.

Sin embargo, el conjunto de la capa disodílica osc ila
del 8 al 10 % Y se pu ed e ve r iflcur in silu , porque arde a
la llama del candil.

Cuenca de Ribesa lbes.- Es conocida desd e 18!)4 y so­
hr e sus ca pas de esq uistos se han llevad o todos los r eco­
riocimientos, así como los int entos y Ira casos de explota­

ción po r destilación emplea ndo retortas escocesas (6 ms.)
a temperaturas elevadas y sin aprovechamiento de sulfa­
to amóni co,

El haz productiv o tendrá unos 100 metros de poten cia
y en él se mezclan los esquistos (margas tabl eadas) im­
pregn ad os (2 a l 5 % ), con las láminas disodílicas de color

tabaco qu e llegan al 15 "l;
mgl'llpO de esquistos, en los qu e la conce ntración de

es tas láminas es mayor, ha sta dar en conjunto una ro ca
del 8 al 10 % se llama una cap a, den omin ación qu e es
exacta en el se ntido estratigráfico, pero qu e no represen­
ta horizonte comple tamente fijo, sino qu e en prolongación

cambia la proporci ón de lámina s disodilicas y por conse­
cuencia la impregnaci ón. Sin emb argo como la variabíli­

dad no es rep entina , siempre es una buena guía marchar
por las capas emboq uilladas .

En la cue nca de Ribesulbes se pu ed en admitir 4 capas
qu e adquieron un desniv el sobre el río el e un os 70 m, Su
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Fig. l. -Corte de la cuenca oligocena de Ribesalbes.

S.E .
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potencia será de 2 metros en las dos orientales y 1 en ca­
da una de las occidentales, total 6 metros de potencia. La
longitud vista de estos afloramientos será de un kilóme­
tro, el largo total de la cuenca, en el resto de la cual fal­
tan re conocimientos, alcanzará hasta 4 kilómetros.

Por la pendiente que tiene la cue nca sobre el fondo cre ­
táceo creemos que no se debe suponer qu e penetre por ba­
jo del río más de otros 70 metros qu e tiene por encima.

Con esto s dat os, adoptando sólo la p orci ón en qu e se
ven afloramientos, y 2 para densidad, se deducen 1.500.000
ton eladas de esquistos para esta cuenca, y cuya cubica­
ción, entra por completo en la concesión vigente llamada
«Concha».

Cuenca de San Chils.- Se ven de 2 a 4 capas en el
barranco de la Grille ra que corta la mancha oligocena. La
clase y presentación son anál ogas a las de Ribesalbes.

Las labores aseguran un desniv el de uno s 60 metros, pe­
ro en longitud no se ven en más de SO metros, pu es qu e­
dan recubiertos los afloramientos por toba cua ternaria
qu e se extiende por todas las lomas. Suponiend o la po­
tencia en 1 metro en cada capa tendremos unas 200.000
toneladas para la parte de afloramientos. .

Sin embargo a poco qu e se imagine prolongada esta
zona su contenido sería tan grande como el de Rib esalbes.

Cuencas de Araya y Panzara.s--En la primer a se en­
cuentran los afloramientos disodilicos bastante alterados
y enlazados con las masas arcillosas, en Fanzara los es­
qui sto s tienen menor impregnación; en ninguno de los
dos casos sé pu ede intentar una cubicación de mineral a
la vista.
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Resumen de la cubicación.-Reduciéndonos al mine­

ral del 8 al 10 % de impregnación se ' pueden suponer

mios 3.000.000 de ton eladas d e esquistos aflorando en

distintos sit ios.

Si se pudiese aprovechar mineral del 3 al 5 % de acei­

te la cifra de la cu bicación resultaría por lo menos 3 ve­

ces mayor.



ESTUDIO ',GEOLÓGICO DE LOS
CRIADEROS

Geológicam ente , todas .las peque ñas cuencas terciarias
qu e vamos a estudi.ar están compre ndidas sobre el gran
si~clinal cre táceo qu e se dibuja en el Mapa geológico de '
Castellón, por los asomos del trías inferior, desdeLudien­
te a Lucena del Cid .
: Hidrográficamente tod os. los peque ños isleos están su­
bordinad os a la cuenca del Mijares o a sus afluentes de
San Chils y Argelita. Esta dependencia respecto a las
cuencas viene a se~ la misma qu e marcan las líneas oro­
gráficas descendiendo continuamente desd e Pe ñagolo sa y

PeI1a Calva hasta las Llanuras de la Plana de Castellón.
Los terreno s geo lógicos descubier tos son: infracretá­

ceo (aptiense),el oligoceno con las capas disodílicas, el
mioceno y el cuate rnario. , '

Es cre táceo inferior todo el fondo del' terreno represen ­
ta,do 'por plegami entos bien p~'onunciados , aunque no vio­
lent os que, en concordancia con la o~ografía; suelen ofr é­
ct(r los altos en anticlinales, coincidiendo las depresiones
y.barrancos con los sinclinales y en estas depresion es es

" en las qu~ con frecuencia se alojan la.s cuencas disodílicas.
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El orden es tratig ráfico del aptiense parece ser el si­

gu iente : como est ratos má s profundos se enc ue ntran unas .

areniscas, descubiertas en los barrancos de Argelita y

que ha cia el O. (P eña Calva, etc .) es tá n bi en desarrolladas

y contiene n Orbitolino. lenticularis; sobre es tas areniscas

enc ontramos , en un anticlinal de Argelita, unas ton gadas

de arcilla y arena en las que dominan los tonos rojos y

blanco, lo qu e la s ha ce muy llamativas. Sobre es tas ton­

gadas, con una poten cia de 2 a 8 m. hay una caliza par­

da y de grano bast o, a lgo sabulosa, que contiene artejos

de cr inoides y Grbilolina conoidea; y a es ta roca se su­

p erpone, en gruesos ba ncos, la cal iza de Osireas y ot ras

veces, como en el a lto de la s Estañaes, alternan antes al­

gu nos bancos de ma rgas glauconiosas. Por fin el tramo

superior que vemos del infracretáceo es la caliza gris de

Osirea Boussingaulti qu e representa la totalidad el e las

lomas que no es té n enmasca radas con los es tratos tercia­

ri os o las íormaciones cuate r nar ias . Esta ca liza gris y

potente es la más carac te r ís tica del aptien se marino de

Teruel y Caste ll ón.Sus bancos son co mpac tos co n es peso­

r es hasta de 20 metros y su tono,aun má s g r is por la flora

microscópica adherida a S llS cresto ne s, evide ncia desde

lejos la presen cia de los pli egues cre táceos qu e se ext ien­

den en manchas indefinidas.

E l fósil caract erísti co es la Ostrea Boussingaulti, d 'Orb.

qu e es muy abundante y muy conocida en los pueb los de

esta zona con los nomb res grá ficos de oreja de mo ro o ju­

dío, parte del cu erpo que en efecto recu erda; a unq ue me­

nos frecu ente , también se e ncuentra en la caliza la Or biio­

Tina conoidea.

Terreno terciario. - Seg ún pu ed e verse en el p lano, to ­

do el terreno mod erno reconocido s.e ha reducido a pe-
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. qu e ños isleos, alargad os.y paralelos con su rumbo cas i

N.-S. qu e aparecen pinzados en los pliegu es sinclinales
del iníracr et áceo. Estas pequeñas manchas, plegadas con
el secundario, las conside ramos de edad oligocena, según
rnzon aremos.y serán descritas con detalle, pu esto qu e con-

.tienen los cr iade ros, pero al mismo tiempo deb e de cita r­
se aquí otra pequeña mancha de caliza miocena colocada. '

horizontalm ente en discor dan cia con los estra tos cre táce os
y oligocenos qu e hemos visto sobre La Bal sade Fanzara.
. Todo el oligoce no recon ocido parece tener dos tramos:
uno inferior bastante arcilloso y frecuentemente acompa­
ñado de yesos y el supe rior de margas claras y tabl eadas,

, con olor fétido a la percusión y qu e so n las qu e encier ran
los horizontes productiv os. .EI man chón mioceno de los
altos de Fanzara sólo consta de una caliza horizont al blan­
ca y poco potente con gast erópodos pulmonad os.

Cuatern~rio.- Dos son las presentaciones qu e este te­
rreno, modernísim o, ofrece en la comarca de los criade ­
ro s. La más ge neral y ex tendida es en forma de costra
travertínica cubriendo tanto la caliza apti ense como las. .

form aciones terciarias y con espesores, q ue, como subor-
clinadas a las aguas qu e las han formad o, aum entan en
las depresiones y se van ad elgazando a medida que se
sube en la lad era, hasta desaparecer por ad elgazamiento.
Esta caliza es muy gene ral en todo el levante de Espa ña

y tiene un tono blanquecino con bandas y conce ntracio­
nes de color rojo, recordando con fr ecuencia el asp ecto Y
la textura de las formaciones Iateriticas de las bauxitas.

Merece cita rse entre las form aciones cuate rna rias un
cordó n de grandes bloques de rocas cre táceas extendidos
en desord en de Este a Oeste so bre el yacimiento de La
Rin conad a, desd e el pu eblo de Rib esalbes, en la esquina
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de la calle de Angín, ha sta pasado el Cementerio que
asienta en esta formación.

La ro ca en conjunto es una pudinga de elementos ci­
clópeos con potencia qu e llegará de 20 a 40 metros y qu e
pu ede apreciarse en la fotografía adjunta (fig. 2) en la par­
te de la derecha (Este).

El origen de esta acumulación de bloques pudo estar
en el hundimiento de la caliza aptiense en su rama occi­
dental por la int ensa erosión: de las arcillas ter ciarias so­
bre qu e se apoya el borde oriental de la cuenca, en plie-

. gue. acostad o.
Por fin al cuater nar io (diluvial) cor res ponden también

los aluviones secos que forman el suelo del barrio de las
fábricas (Castillo) y qu e representan la . int ensa activid ad
del antiguo río. .



Fig . 2. La Rin conad a, con el cordón cuaternar io de bloques a la derecha,

Fig. 3. Retort a escocesa de 6 metros de altu ra.



FORMACIONES CUATERNARIAS

La erosión por las aguas meteóri cas torna una forma
int ermiten te en es ta zona de Levante y hemos podidocom­
probar esta afi rmación al hacer un recorrido largo por el
río Mijares días después de una intensa riada (febrero de
1923); los derrumbamientos de ro cas fueron grandísimos ,
particularmente en los terreno s más flojos, como son los
mod ernos o parte del trías. La enorme corr iente form ada
por la crecida rápida de los curs os de agua se cargaba
así de tierras y cantos qu e la aum entaban notablemente
en su pod er destructivo , particularmente en los estrecha­
mien tos , dond e era may or la velocidad; pero cuando las
.aguas alcanzaban un ensanchamiento o curva amplia qu e
las hacía remansar, aunque fuese ligeramente en su mar­
cha, se producía instantán eam ente un depó sito de ele­
mentos de aluv ión que a umentaba los antiguos cúm ulos
de cantos rodados del c¡~uce o caían sobre márge nes
llanas, dedi cadas antes al cult ivo, qu e qu edaban ahora co­
mo terrenos pedregosos y esté riles . Por este mecan ismo
repetido con int ermitencias, pero de una man era cons­
tante, se van incrementando los aluviones actuales y así
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se formaron los antiguos que se ext iende n por ejemplo,

d esde la Rinconada hacia el Su r, coronand o el meandro

en que as ie ntan la s Casillas y enmascarando por co m­

pl eto las prolon gacion es meridional es de los es tratos de

la Rin con ad a.

El aluvión q ue acabamos d e d escribir , como depósito

cuate r na r io y actual , tiene s u eq uivale nte terríg en o en la s

calizas tobáceas de las depresi on es y alt ip lanicies qu e, d e

un modo id én tico aunque en men or proporci ón , r eciben

la abundan cia de ag uas meteóricas co n intermiten cias, y

como so n calcá reas todas las lad eras por donde resbala,

se produce remoci ón d el ca r bonato, que emig ra d e las'

calizas aptie nses a los mantos de la llanura, co nd ucido por

las aguas ac tivas en Iorma de b ica rbonato, y as í, en un

proceso a lgo la teríti co, se va haciend o la ca liza cua te r na ­

ria , muchas veces b recho ide, cua ndo cime nta detritus es ­

quinudos, y co n Ireouen cia d o formas es taluctíticas , como

cor responde a Iormacion es debidas a la circ ulació n de la s

aguas.

Cuenca de Rlbesalbes.i--Estos cr iaderos fueron citad os

por primera vez en los An al es d e Historia Natural. en

1799. Después se ha ce men ción d e e llos, por el Sr. Vila­

nov a, en s u mem oria descriptiva d e la provincia de Cas ­

tell ón , pu bli cada e n 1859, pOI' la Real Academia d e Cien­

cias, in cluyéndol os en el cretáceo . Los verdaderos descu ­

bridores en e l se ntido indus tri al , fueron D. Antonio Ruiz,

de Rib esalbes, y e l Maestro SI'. Villalba, quien inició una

d estilación rudimentaria hacia el año 1892. Como minas

fu eron denun ciad as en 1894, por el Vice Cons ul ingl és en

Cas te llón D. Augusto St ubbs, d e la Sociedad Geológica de

Francia , quien hiz o un detenido es tud io d el yacimiento,

montando para la d estilación del mineral una retorta es -
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cocesa vertical (Ii g. 3) de 6 m. de altura, que ha sido re­
cientemente trasladada a Puertollano.

Posteriormente, hacia el año 1904, se constituyeron dos
sociedades inglesas "Cas tellón Oil Company" que explotó

el yacimiento de Rib esalbes, y "Spanish Mining Sindi­
cate" qu e arrancaba la mena en San Chils, ambas con
gran capital ini cial qu e cons umieron, en su totalidad o
en gran parte, en magníficas instalaciones, sin que los re­
sultados prá cticos correspondieran a los sacrificios reali­
zados.

Quedó paralizado todo durante los mios de la gue rra,

en los cuales el Sr. Stubbs intentó también algunos traba­

jos, hasta qu e en 1918 fueron arrend ad as las minas por la
Sociedad Comercial e Industrial Espa ñola. qu e tampoco

ha sido más afortunada que los anteriores y tiene en la
actualidad paralizados los trabajos.

La cuenca qu e pu ed e llamarse propiamente de Rib esal­

bes se extiende en isleo muy alargado desde est e pu eblo
hasta los altos qu e separan este Ayuntamiento de los tér­
mino s de Onda al E. y del de Alcora al N.

La forma del isleo , según pu ed e apreciarse en el mapa,
es bastante alargada (2.500 pOI' 700 metros) y -ter rn ina al
Norte en tres colas, una ha cia el al to de la Contadora.otra
llega hasta la Balsa de Fanzara y la más occid ental se in­
tema en el barranco de Las Esta ñaes.

El úni co sitio llamativo del cr iadero es el más meridio­
nal , conocidopor La Rin conada, haciendo frente, con un
escarpe casi vertical , a un meandro viol ento del rio Mija­
res; este corte según pu ed e apreciarse en la fotografía
(fig. 4), se de staca en blanco so bre el tono pardo gris de
la caliza iníraoret ácea , cuyo borde occidental está en

contacto con el cr iade ro. El an cho de es te corte será de
UIlOS 100 metros y el alto de 80 metros y representa el
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verdadero fundam ento de las minas. .pu es fuera de este

macizo la cue nca se envasa en el fond o de los barrancos
y no vuelv en a .verse bien las capas disodilicas. Al hacer
las conside rac iones min eras so bre el criade ro volveremos

so bre la morfología de es ta barrerade es tra tos terciarios,
ha sta llegar a cifras de cubicac ión. "

Cuadra aquí un cor te sucinto de lo s es tratos terciarios,
pu esto que tanto al Norte como al Sur, ap esar.de su dis­
pos ición' bas ta nte levantada , se enrasan con las depresio ­
nes del terren o y qu edan cubiertos con las formaciones

, .cuaterna rias . , '
" Todo el,paquete terciario es tá bastantelevantado y ,es

isoclin al hacia el E. SK

Corte.-El borde cre táceo occide ntal se aprecia perfec­

tamente, mirand o a la Rinconada, pu es la caliza aptien­
se, maciza y de ton o pard o, se levanta para formar un

anticlinal hacia el Oes te . La primer ro ca que se encuen­

tra, marchando a levante , en el cor te de la Rin cona­
da, es una pudinga a rc illos a, como uni ón entre las cali­
za s secunda r ias y las margas oligocenas, disp osición del
contacto marcad o en toda la altura, por un a roca ya con­

fusa, como es la pudinga arcillosa , que disimula la dis­
cordan cia 'angula r entre .los do s terrenos: inlraoret áceo y

oligoceno . ' " '
. En es ta parte occide ntal y antes de empezar las margas

tableadas, dominan las arcillas, con el mismo tono pajizo

amarill ento de tod o el oligoceno; es tas margas suelen con­
tener cristales completos, hasta de varios centímetros; de
'yeso en form a algo deprimida (m g. a, Lapparent),

, Desde .las arcillas y en más de 100 metros a l Este; se le­

vanta.el haz ele l.nargas amarillentas, cas i blanoas. rtablea­

.das, qu e es él q ue contiene hasta cuatro capas di sodilicas



Fig . 4. Acantilado de capas terciarias conocido por La Rinconada.

Fi g. 5. Si tio del rio Mijares por donde pasa la prolongación Sur de las capas disodilicas,
A la derecha (Norte) La Rincon ada: al fondo (Oeste) el borde aptiense,
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pan las depresion es topográficas, se de duce de un modo
lógico qu e es úni cam ente en las sub idas hacia la sien a
donde pu ed en es ta r descubiertas las prolonga cion es de
las cue ncas terciarias (figs . 5 y 6),

Así ocurre qu e las ca pas del haz productivo de la Rin­
conada qu edan oc ultas en su mayor parte ha cia el Sur

por bajo de los aluvion es actuales del rí o o los antigu os
secos , colocados sobre las márgen es.

Los es t ratos del haz prod uctiv o pasan el río con una
an chura de 150 a 200 metro s y arrumbados de NO. a SE.
llegan a formar el acantilado e n qu e descan sa el barr-io
de San Lorenzo o de las fábricas, y en el cua l se descu­

bren perfectamente las marga s tableadas color barquillo
.q ue buzan hacia los cuadra ntes del E. como las de la Hin­
conada. Pued e d ecirse qu e es te punto es el último en
que se ven las marga s terciarias, pu es al otro lad o de la
len gu a de tierra, es decir' en su parte Sur, ya los dep ó­
sitos cuate rnarios de aluv ió n, testigos del a ntig uo cauce
y violen tas av enidas de l Mijares, e nmasca ra n por comple­
to los estratos in feri ores qu e sin duda co nt inúa n asoman­

do ligeramente pOI' la Cas illa de la P resa para ocultarse
defini tiv amente baj o los material es diluvial es de los mon­

tes del término de Onda.

Prolongaciones septentrionales.-Para enco ntrnr los

testimonios de la antigua posición de la cue nca hay qu e
ascend er hacia la sie r ra por los vallecit os qu e bajan al

Mijares, por detr ás de la Rinconada, y de es te macla se
sig ue n, descubiertas a trechos, hasta la altura, las colas
en qu e termina la cue nca, sin que se a raro descubrir el

desborde hacia la vertiente opuesta .
En el pu eblo de Ri besal bes se encue ntra la mayor an­

chura de la man cha terciaria , abarcando ce rca de 1.000



Fig. 6. Llanura del meandro del Mijar es con ten iendo el fina l Sur de la cuenca.

Fig.7. Caliza horizontal, que suponemos pontiense, en el sitio denominado Balsas de Fanzara,
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metros, desd e el borde cre táceo occide ntal de la Rin co­
nada, hasta las lomas de la caliza aptien se qu e se levan­
tan por el Oampillo, sobre el barrio de las Ollerías.

A partir de es ta sección y cualquiera qu e sea el cami­
no qu e se tome, hada las alturas del Norte, qu e es donde
nace el valle, se van encont ra ndo los estra tos modernos.
Las arc illas aso man en la prolongación de los extre mos,
según hemos visto en el co rte; las occide nta les, con cris­
tales mono clíni cos, se ven en el hon do del barranco, por
bajo del Oemente r io, y en las Ollerias hasta la Fuente de
Bruno, dond e suelen enlazarse él man cha s de sulfato de
alúmina, mientras qu e las ori entales, mucho más poten­
tes con sus yesos fibrosos, sir ven de ap oyo y primera
mat eria a las fábricas de ce rámica del barrio de las Olle­
rías. Las margas tabl ead as centrales, qu e contiene n las
disodilas y parecen correspo nde r con el eje del sinclinal,
se encuent ran vari as veces en el barranco por baj o del
cemente rio con rumbo N. 30° E. y buzamiento al SE.; las
direcciones hasta Els Guixars varían poco, pero alguna
vez se disponen cas i N.-S .

El recorrido qu e vamos reseñando, es el del camino de
la sier ra dond e es mayor la abunda ncia de esquistos , los
cuales en su forma de marga s tablead as, qu e es la más ge­
neral, se distinguen siempre por su tono amarillo pajizo,'
sonido algo campanil y olor fétid o a la percusión, carác­
ter el más decisiv o y ge neral para las margas, y quizás
debido a su desprendimiento de Iosluros de hidrógeno.

Hada la llamadu fuente de Bruno, se encue ntran ca­
pas disodílicasdividiéndose fínam ente entre las margasfé­
tidas. En Els Guixars (310) se empezó un sonde o sobre las
margas tabl ead as qu e continúa n buzando al E.;las marga s
qu e asoman s n el Barranquet, análogas a éstas, no tienen
más variación sino contener peque ñas geo das tapizadas
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con calcitas en diente de p erro y se ñales como de ripple
mark en su superficie, en la qu e con frecuencia se encuen­
tran también peque ños huecos de cr istales de yeso des­

aparecidos.
Más ad elante, con el mismo rumbo, se ofrecen las mar­

gas bastante vertical es; ya en es te último tercio la an chu­
ra de la cue nca no exce de rá de 200 m., de borde a

borde.
Las Gstr eae Boussingaulti , D' Orb. son abundantes en

los bordes cretáceos de Ribesal bes, so bre Els Guixa rs y
en todo el recorrido ha sta el alto ele la Sierra, se encue n­
tran caíelas de las calizas qu e forman a lo largo los bor­

eles cretáceos.
También hemos enco nt ra do en varios bordes Cardium

y Natica.

Hasta llegar al Corral de Carr i se vue lve n a descu brir
varias veces las margas ta blead as terciarias ofusca das
con fr ecuencia por la tierra vegetal; su rumbo varía po co

de NAO° K y siempre con el mismo buzamie nto mono clinal
y es su ton o rojizo amarillen to el q ue les hace destacarse
de las calizas obscuras cretáceas.

Hacia el final del Clo t se ofrece un peq ue üo anticlinal

y los estratos, po r es ta r muy llan os, llegan a presen tarse

cas i de E. a O.
En las lomas suaves en q ue asienta el can alón el el Ca­

rri ,llamaelo también de la Sier ra.se desc ub re el final de la
cuenca.exte ndida en verdadera cola de estra tos cas i pla­
nos y ele poq uísim o es pes or, hasta desaparecer, Sin embar ­
go hacia el K vuel ven a enco ntrurse las margas tablead as
qu e, aunque escasamen te, da n olor fétid o y se distingu en
por su aspecto id éntico al de los estratos de la cuenca de
Ribesalbes , es decir , qu e positivam ente en es tos altoza­
nos del corral de la Siena se puede apr eciar cla ra mente
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el des borde de la cuenca de Rib esal bes a la de San Chils.
Los bord es cre táceos al final del isleo y en una al tura

de un os 400 metros se unen marcan do un anticlinal dirigi­
do de E. a O. A los 450 metros en el borde izqui erdo de
la cuenca se encue nt ra un isleo de caliza blanca con 15 o
20 metros de po tencia y dispuesta cas i horizontalm ente
en transgresión so bre los estratos cre táceos. Esta caliza
se destaca por su tono muy blanco, ofrecido en esca rpes
qu e form an una cornisa da ndo vista a la vertien te de HÍ­

besal bes; en la masa de esta misma roca, ya en el camino
qu e cond uce a Fanzara, encontramos algunos pequeños
gaste ró podos pulm onad os qu e parecen de mostrar su ori­
ge n lacus tr e y limi tad o.

Por se r muy típica citare mos la erosión q ue sufre esta
caliza con las ag uas meteóricas en el resal to que mira al
vall e y qu e se se ñala en una se rie de estrías verticales, a
modo de fleco en la cornisa horizontal,qu e tendrá una po­

tencia de 1,80 a 2 met ros (fig.7).
La disposición es la indi cada en el cro q uis adjunto, (fi­

gura 8)" por lo cual se hace má s llamativa la diferencia
entre los do s terrenos de la altura, pues en el ap tiense

o
. 4 ~ ' 00 ...... - • - . - . E

( .. 5 0 )

Fig. S.-Croq uis exp licativo de la situac ión do la ca liza miocen a en
las Balsas do Fa nzara.

descubierto se encue ntra, en la parte baja, la caliza parda
detrítica qu e suele estar unida a la areni sca abi garrada
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de la base y encima ti ~ne un pequeño tramo de margas
glaueo niosas, tan propias de es te terreno , terminando por
la ca liza potente de O. Boussingaulti qu e cubre todos los

, .
amplios pli egu es del ínfracretá ceo el e la zona.

La s dim ensiones de la "c oro nilla" miocena se rán de .
unos 100 metros cas i de E. a O. y 500 en sentido perpen­

dicular, sin embargo, la supe rficie no se .descubre muy
bien ,pu es, en pa r te, está ofusca da por la tierra vegetal y

por la caliza truv ertinica cuater naria tan co mú n sobre to­
do el iníracret áceo de Levan te.

Muy parecida a es ta caliza blanca de las Balsa s es otra

vista so bre el' bord e cre táceo.oriental , en el corral de Les

Forques, so bre el Campillo.
Algo más al Oest e y so bre la caliza apti en se encont ra­

mos un .banco de caliza pisolítica, los eleme ntos de la cual

sue len tener disp osición radial y llegan hasta un centíme­
tro en la Aljup (470).

Desd e la Aljup volv emos hada el SUI' para .exam ina r

otru cola de la cue nca terciaria que encaja en el barran­
co el e las Esta üaes y cuyo primer afl oramiento se encue n­
tra por bajo del mojón de divi sión de los t érmin os de

Al cora , Ribesalbes Y' Fanzurn.

Toda la cola tcrciuriu de las Esta ñnes cor r-es ponde t<1l11­
bi én a la"Cuenca de Ri besalbes y llega 'del mi sm o mod o

hacia el Norte, hasta cerca de la Balsa , empe zando los es­
tratos paji zos cas i horizontal es, pO I' debaj o del mojón de
divi sión, pero a medida' qu e descendemos han to mado el

rumbo Norte-Sur algo al Oesto y su inclinación al Est e has­
ta en la za rse, en El s Gixa rs. ico n la prol on gaci ón señ nlada

, ' .
an tcriormente.

Por fin, como continuac ión el e Ri besalbes se pu ed e citar

tam bién una tercer cola qu e sigue la el ep,I'esión llamada
Fosarnel , pOI' dond e pasa 01camino qu e baja d ~ la Sorra-
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ta, es decir de Araya, hasta enlazar en el Campillo con las
dos colas antes mencion ad as.

Esta pequeña corrida de Fo sam el, qu e es mucho más
arcillosa qu e la de Esta üaes y parecida a la de Araya, es­
tá a más de un kil ómetro al Oeste de San Chils conside ra­
da s las dos cue ncas oligocenas en su rumbo más ge neral
qu e, como siempre, es N.-S. y buzamiento oriental; de en­
lazarse los estratos de Fosamel con algunos de la vertien­
te se ptent rional se ría con los de Araya y no con San Chils,
pu es tanto Araya como Fosamel qu edan al Oest e y detrás
del morro cre táceo, llamado Morr o Blan ch , qu e forma el
borde Oeste de San Chils.

Las rocas del fondo cre táceo siempre es tán bien carne­
terizadas por la O. Boussing aulti y las Orbitolinas en la
caliza pa rd a inferior . Como disculpa de algún peque ño

asomo qu e haya podido pasarse en algún rin cón de los
barrancos pod emos recordar qu e, en ninguno de los casos
tenía valor ind ustrial el asomo examinado : ni por su cla­
se, pu es, exce ptua ndo Els Guixars, nunca hemos enco ntra­
do verd aderas disodil as , ni por la cantidad pos ible con­
tenida , aun evaluando como apro vecha bles la totalidad
de es tratos terciarios.

Consideraciones sobre el valor minero de la cuenca.­
Ya hemos visto qu e el mayor tonelaje de las margas produ c­
tiva s se encuentra en el lugar conoc ido por La Rinconada,
nombre qu e se refiere al murallón o resguardo qu e Ior-

. man , topogr áñcamente, los sedimentos terciarios muy le­
vantados limitando al N.la cur va apretad a q ue hace el río,
desd e las fábricas de cerámica hasta las primeras casas
del pu ebl o. Este acant ilado de 200 metros escasos de lon­
gitud y 70 so bre el rí o, protege, a modo de barrera, contra
los vientos del N. a las huertas de naranjos qu e.se extien-
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den desd e .el pie del acantilado ha sta ganar la orilla
opuesta, también aplanada, y en la qu e ubican otras fábri­
casde cerámica y antiguas instalaciones de de stilación.
Esta barrera terciaria compre ndida desd e el pu eblo (fi­

gura 9) al borde cre táceo del O. no llegará a más de 80
metros de' esp esor.en su base y a pocos metros en su par­
te alta pues las aguas qu e se . deslizan paralelamente al
rumbo ge ne ral de I ós pli egues cre táce os, es to es de NO. a

~E. , han erosionado profundamente los es tratos mod er­
nos más, blandos, qu e coincide n en su dirección general,
resultando qu e el barran co de las Ollerias, al Norte del

macizo de la Hinconada , lo limita por es te lado como el

Mijares lo ha ce por el Sur y así qu eda conto rneando el
bloq ue de mayor cubicaci ón de las margas disodílicas,
por delante y por detr ás, en sus 200 metros de largo, pOI'
las cuencas del Mijares y Ollerías, al O. por el bord e de
la caliza aptiense y aLE. PQr las margas qu e sostiene n,el
pu ebl o. El rumbo de los es tratos en la Rin conada es pró­
ximamente N. 30° E. .y buzamiento al SE.; la altura baro­

métrica, en 'a parte alta, es .de 220' 'metros y su anchura
transv ersal en es te lomo es trec ho, desd e donde se .d om í­

nan las dos vertientes, es de UI JOS 10 metros.
A continuac ión clamos un co rte detallado del cr iadero

en.la rasante deja Rincon ada, de levante a poni en te, par­
tiend o desd e el pu eblo.

Capa sin n úmero, no muy rica; 1 metro.
. Alternancias de calizas y marga s; 8 metros.

Margas con alguna disoclila sin valor para conside rar­
se como capa; 2 nietros,

Capa n° 1; 1,50 metros.
Caliza intermedia; 3 metros,

.. Capa n" 2; 2 metros.

Margas y calizas con alguna arc illa intermedia: 1,50 m.



Fig. 9. Bord e oriental de la cuenca, vie ndose a la izquierda (Oeste)el principiode La Rin conada.

Fig. 10. L a Rincon ad a. Capa 2 ." Láminas de di sodila, oscuras y fisibles , alte rnadas
con margas bituminosas blancas tableadas.
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Alt ernan ciade margas con láminas de di sodila;2 metros.

Ca lizas y margas hasta la falla; 4 metros.

Falla; 1 metro.

Trozo ofuscado por ac umulació n de detritu s; 15 metros.

Calizas; 6 metros.

Capa n" 3, con a lg una marga; 2 metros.

Ca lizas y margas: 2 metros.

Ca pa sin número o 30.; 0,40 metros.

Calizas con algunas ca pitas; 25 metros.

Ca pa n" 4; 1,50 metros.

Margas, calizas y al guna arcilla; 20 metros.

Arcillasy acumulac io nes d e detritus cre táceos;25 metros

Total 120,90 metros,

La s labores d e La Rin conada tien en su ra sante inferior

12 m. pOI' enc ima de las hu ertas de naranjos y av anzan

un os 100 m. en total antes de sali r, hacia el norte, al barran­

co d e las Olle rias .

En la ga le ría llamada l.", q ue es la más pr óxima al pue­

blo d e Ri besalbes, se em boqu illó un a capa q ue.e n e l in te­

ri or, se su bd ivid ió en otras dos d e d isodi las muy fisibles

que a rden a la luz d el ca ndil.

En las capas 2.a y 3.a se o bt iene es te resul tado tam bién

pero co n más dificultad (figs. 10 y 11).

La mayor parte d e los fósil es enco ntrados, lo han s ido

e n la s ga le r ías de la capa 3.a •

Entre las ca pas de Ribesalbes, particulnrmente en la 2.'\

suele haber intercnlacion es a rc illosas limitadas a veces

por trozos papiráceos y al go flexibl es con la s s upe rfic ies

muy brillantes y de fu erte 0101' a petróleo a la percu sión,

qu e se aseme ja n a g ruesas di sodiln s adaptándose dócil­

mente a todos lo s plegamientos.

Cubicación.-A la mitael el e la altura elel ma cizo Rib esal-
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.bes el conjun to de las capas ha cen una infl exión y no pare­

cen llegar arri ba , co n poten cia 'ap recia ble, las di sodíli cas.

Por otra parte se o bser va en las gale r ías , y lo co nfir ma el

.p lano de la mina.que los horizontes productivos no son se ­

guidos de un modo co ntinuo, s ino que una capa de la má­

xima impregna ción va pa sando a empo brecimie nto y mu­

chas v eces a marga s, mientras qu e en tongadas próxi­

ma s oc ur re e l fen óm en o contra r io, y la capa di sodílica se

diría q ue sufro .un peq ue ño traslado: es tos ca mbios en

direcci ón ha cen qu e la pot en cia tampoco se a -cons tante .

PUl'a la cubicac ió n prescindiremos de es tas circunsta n­

cias en a lto.y en largo y su po nd re mos 4 ca pas co ntinuas

con poten cia de 1.50: 6 metros en total.

Segú n esto, tendremos que la cu bicac ió n po drí a es tar

dada pOI' e l s igu iente producto: 70 (alto)x 50 (an ch o me­

di o)x6 (poten cia) x2,5 (den sidad) = un as 50.000 ton elada s.

Esta ca ntidad resulta so bre el vall e y co ns iderando só­

lo la s capas de máxima impregnaci ón, pero teni endo en

cuenta las mnr ga s tabl ead as que co nte ngan ha sta 5 % de

aceite, y q ue la ex plotac ión pued e descender por baj o del

rí o, quizás se pu eda tripli car la cifr a qu e hemos dad o pa ­

ra 'el ma cizo.

Concesiones vigentes.-Son dos , «Concha » sobre la

cuenca de Ribesalbes y «Victo r-ia Ali adu s .sobre la de San

Chils.Com pre nde n e n s u perímetro la mejor zona de aflo­

ramiento y presentam os el plano de labores de la prime­
ra (lám . 2).

Recorrido a San Chils. -A la salida del pu eblo de Rib e­

sa lbes, en las llamada s casas de Maset , pOI' el camino hacia

Alcora, pasan las ca lizas tabl eadas seguidas por arcillas

que simulan co bija rhis ha cia el E. y , co mo siempre, desd e



Fi g. I lo L a Rinconada. Capa 3.a Macizo de lámin as de disodila, unidas,
que dá idea de su delgad ez y textura coriacea

Fig . 1 2. Barranco de San Chil s, t ransversal a los estra tos.
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la caliza de Exoaira« in clusive. se r ecubren ensegu ida con

el manto a lgo ro sado d e la caliza mod erna q ue parece algo

la terí t ica e n pequeños núcleos; precisamente. en es te sitio

y como dem ostración conc luye nte d e su or igen cuate rn a­

ri o he mos encontrado en su masa t¡'OZOS de cerámica ce ­

mentados.

En Cua tro Corr als, antes de llegar al término d e Onda,

vemos e l extremo de la cue nca por este lado; los es quitos

nmari lle ntos, verdaderas calizas margo sa s muy tableadas

y so no ras a la percu sión .Se co loc a n e n es ta cola m-rumba­

das cas i de N. a S. y con buzamientos C\istintos,aunque d o­

minan los vertica les, y como e l plieg ue cretá ceo q ue íor­

ma el fondo sig ue aproximadam ente la misma direcci ón ,

se pu ed e producir una ligor<l co nfusi ón, resuelta pronto,

a l ava nzar' e l camino, pu es se e nc ue ntra n hor izonta les los

es tratos cre táceos e n es te ord en: el es tra to infe r io r os una

marga glauc oniosa , e nc ima la caliza parda co n Exogiro

Bouseinqau lii y e ncima un tér-mino lit ológi co d e creta muy

blanca q ue parece m ás mod e rn o qu e el ap tien se y que he­

mo s visto tambi én e n los altos do la Contadora quec\ominan

Els Guixars, Sin necesidad de es ta dem ostraci ón, tan cla ra­

men te cr etá cea, se d istingue n s iempre los es tra tos tercia ­

r íos, porque dan olor I étid o a la percu sión si endo margas

y a unque esté n muy se pa radas de las di sodilas; este carri c­

te r.qu e ra ram en te Ia lta .ay udu mu cho para la prosp ecci ón.

Desd e aq uí en má s de u n kil ómet rn, ha st a la ma sía lla­

mada de Sa n Chils, \"t IC 1ve la ca liza cuute r na r iu.espesa d e

50 a 60 centimotros a ocultarl o todo.y así quedan tapados

baj o s u masa, los estratos secundu rio s y terciados, En tro ­

zos d e es ta ca liza vem os seña les y nú cl eos d e forma es ­

talnctitica mostrando la ci rculaci óu de las aguas de 1'01'­

maci óu pO I' el d epósito d e s us capas y es tas Iiguras a

ve ces s imu la n verdaderos pisol ito s, LJ nica menté lo s altos
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qu e se levanta n bastan te so bre los escasos llanos y las
colinas suaveme nte onduladas, se . libran de este manto
calizo cuaterna r io, La cue nca de disodil as, llamada de
San Chils, no resal ta nada de l terreno: sus lechos arnari­

liento-pajizos y es tra tificados en capas mu y delgadas se

arrumban de N. a S. con buzami en to abso lutame nte iso­
clinal al K y en es ta disposición oc upan el fondo del ba­
rran co de La Grille ra o de San Chils, que atraviesa los es­
tratos de un mod o cas i perpendicular y los descubre úni ­
camente en el an cho de su cauce (figs. 12 y 1:3), de modo
qu e este terciario productivo só lo es tá mostrado en una
fila larga de 100 metros en el sentido de l río, a par tir de

una presa qu e se encue ntra al O. ag uas ar riba, y con un
an cho .del fondo del río de man era qu e escasa mente se
descu bre un corte. sin relieves, de las capas te rc ia rias .

Las rocas de los bordes, tanto al E. como al O. (fig. 14)
se perciben perfectam en te, po rq ue levan tan las calizas

ap tienses sobre la llanu ra cent ra l que cor respo nde rá a las
prolongaciones S. y N. del haz produ ctivo, ocultas por los
dep ósitos cua ternarios.

Dentro de los 800 metros, a lo largo del barranco, se en­
cue nt ran capitas de disodil as repartid us de un extremo a
otro: las imp ortan tes se ag rupa n en unos 100 metros de
anchura contados a partir de la Presa del extre mo O. y es
donde se han efec tua do las lab ores de reconocimiento
y explotac ión.

El as pecto de conjunto de es tos estra tos terciarios es tá

dado por las mal'ga s. tableadas y duras de ton o pajiz o qu e
sue le n ten er algo de sonido campa nil a. la percusión y

olor fétid o, entre es tas margas, a veces muy penetradas
con ellas, van las líneas finas de la disodila con su es pe­

cial tono colo r ta baco. Los tramos arc illosos en Sa n Chils,

faltan cas i en ab soluto, ° habrán sido arrancad os por la



Fig. '3 . San Chi ls. Marg as disodi licas buzando al Este.

Fig . '4. Borde Oeste de la cuenca de San Chils: las calizas aptienses forman el acantilado
de tono oscuro y los estratos terciarios el lecho claro del barranco.
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erosión qu e en este barran co se tiene que cumplir de un

modo cons tante y ené rg ico resp ecto a los dep ósitos ter­
ciarios, puesto que el agua ha de pasar por el barranco
ahondando su cauce, como un a verdadera herrami enta.

Las di sodilas de San Ohils se ofrecen en lín eas muy fi­

na s y unidas qu e bandean a veces como hojas de un libro
las marga s pajizas. El rumbo de todos los estratos tercia­
rios es casi N. S. con buz ami ento al E. de un os 40° con la
horizontal.

Las capas margosas empieza n en el mismo azud (presa ),
pero en realidad, aunque muy próximas las rocas cre tá­
ceas de es te borde, no se aprecia el contac to, ofu scado pOI'

los aluv.iones del ca uce .
La gale ría más importante se enc ue nt ra en la orilla iz­

quierda, pr óxim a y ag uas abajo de la presa y emboquilla ­

da un os 8 m. so bre el ca uce; tiene a la ent rada un poc illo
en tra ncada, de unos 40 m., del cua l urrancan otros dos
niv eles por deb ajo de la ra sante de la gale ría, seguidos

de un modo irregular y entre todos compre nde rán un a
longitud de unos 25 a 30 ms. en sentido N. pu esto qu e ha­
cia el S. no se ria posible el reconocimiento pOI' cruzar el
río (l'ig. 15).

. - . .. !.+. ~ . '!'. - - - --
t::::==~ r--- - ---,

N

Fig. ¡5.- Croqu is de las ins ta lac iones y labor es de San Chils .
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No pudimos ver bien las lab ores por estar la tran cad a
en la parte baja con agu a. La 2a galer ía en imp ortancia , es
la examinada en la lad era S. y cas i opuesta a 'la anterior;
tendrá próximam ente la' mi sma rasan te, es decir la míni­
ma altura pa ra li brarse de las grandes av enidas: el niv el
disodíli co qu e sigue en direcci ón hacia el Sur , quizás sea

el mismo qu e en el cas o anteri or, y la longitud dela labor
no pa sará de 20 a 25 metros.

Más hacia el E. un os 60 m., vue lve n a verse las margas

marcadas con el encintado fino que les dan lasláminas bi­
tuminosas,pero es te nu evo niv el,l o mismo qu e algún otro
que so enc ue ntra ha sta terminar la presentación de la

cue nca alta, no han sido reconocid os, quiz ás por juzgar
que ten ían suficiente materi al con el descubierto en las
do s gale r ías ce rca del azud , o porqu e es timase n más per­
tinente la cons tr ucc ión previa de las instalacion es do des­
til ación , práctica perniciosa indu strialmente seguida en

tod a esta cuenca, en la cual, por las potencias descu bier­
tas y la relativa var iación de los niv eles bituminosos, de­
bieron haberse basad o siempre en cantidades y da tos co­
nocidos previ amen te.

En la parte alta (ladera S.) con un desnivel de unos
40 rn. con el fond o del cunee, se eno úentra n la casa de la

mina y dos peque ños hornos para destila ción con escasos

cond uctos y bal sas de condensación y r ecogida de PI'O­
du etos. Cerca del horno, preparad as en tro zos pa ra la ca r­
ga, quedaro n algunas toneladas de margas disod ílicas en

las qu e se pu ed e compro bar corno tiende a desp egarse
y sepa ra rse pOI' meteori smo la porción margosa do la ui­
tuminosa o disodílica p ropiame nte dicha y cuyas láminas,
aquí, so bre es te pequeño dep ósito de mena, hemos visto
con frecuencia bombeadas y cas i abarquilladas al desp e­
garse de -lus margas; cua ndo se encuentra n así aisladas
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tienen asp ecto pirole ñoso, son muy flexibles,s e cortan en
trozos por un cuchillo y arden bien, es decir, los verdade­
ros cara cte res ·de la disodila.

Dimensiones del criadero.- En rea lidad son más bien
peq ueñas las cifras representa tivas.

El núm ero de niveles explotables parece no ha de pa­
sar de 3 capas: dos pr óximas a l azud y otra más al E., y de
los 3.niveles só lo uno es el reconocido y exp lotado en las
dos ladera s.

La longitud (N-S) de extremo a extre mo de las labores
abarca uno s 100 metros, así a partir del norte: 30 metros
de la galer ía de aquella lad era, otros 40 o 50 m. del an cho
de l cauce, y por fin los 20 m. del registro Sur; aho ra bien,
contando con qu e tanto al Norte como al Sur se ven los es­
tratos terciados en algunos descarnados y que pen etran
en masas bien unidas y formadas por bajo de los depósi­
tos cuaternarios, creemos se deb e opinar bien resp ecto a
la prolongació n en bastante longitud, pero de un modo
cierto, só lo pued en admitir en 200 a 300 metros.

En cuanto a la altura no se pu ed e pasar en la aprecia­
ción de más de 80 m., de los cuales 40 corresponde rá na
la profundidad de la labor del borde del NO I'te y otros 40
de desnivel hasta la meseta del camino.

Queda por estimar la potencia de cada nivel, lo cual
no se decide bien más qu e en la explotación, pero de cual­
qui er modo, supone mos no se pasará de las potencias de
Ribesal bes (hasta 3 met ros).

El ton elaje qu e de un mod o seguro se pu ede atribuir a
San Chils, admitiendo como densidad de 2 a 3 entre mar­
ga y caliza, se r á de

100x 80x 6 (poten cia el e 2 capas) x 2,50= 1l 0.000 tns,
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Bordes de la cuenca y prolongaciones.-Arrumbados
los estratos mod ernos quecontienen las disodil as de Norte
a Sur en pli egu e mu y ap re tado (puesto qu e at estiguan el
esfuerzo, la pizarrosidad y el levantamiento de las capas )

se han de admi tir corno bordes de la cuenca las limit acio­
nes lat erales, pu es tanto pOI' el Nor te como al Sur, so bre
las altiplani cies de tierra lab orable, no se ven más qu e la
caliza cuater na ria ya lgunos pequ e ños aso mos pOI' deba­
jo, de los qu e después hablaremos (fig. 16).

La s calizas qu e forman ambos bordes son .aptienses y

resaltan sobre el terreno formando elevaciones ásp eras y

peladas qu e so destacan mu cho. Ni al Este ni al Oeste so

aprecia el contac to entre las rocas cre táceas y las tercia­
das, cubierto, en a111 bos casos, por los alu vion es cuate rna­
rios recientes; en el cauce y algo más arri ba, hasta llegar
a la roca cre tácea, os la caliza cuute rnar ia de conglomera­
dos la qu e oculta la ·uni6n. .

El borde apt iense del Oes te parece fraccionado'por dos
o tres pequeñas fall as dispuestas en escalones, pero sus
es tratos buzan sie mpre hacia el Este con bastante tendido

y en ese se ntido penetra por de bajo de la cue nca tercia­
ri a pa ra forma r su fondo . Al Este, las calizas cre táceas.

tienden a elevarse en un pequ e ño an ticlinal isoclinal ha­
cia el Este qu e, do una numera muy lógica , se enlazarían
con la caliza occide ntal para dejar la cuenq uecita terciaria

encajada en un sinclinal de igual inclinación en s us dos
ramas.

En es te caso particular los do s bord es parecen aju sta r­
se a un mismo motiv o tectóni co; las fallas del borde occi­
dental podrían referirse al hundimiento ge ne ral del pals
hacia ese lad o, mientras qu e el buzami ento hacia oriente,

de los pli egu es isoclinales, indicaque de ese lad o cnrdi­
nal se ofrec iero n las resistencias; es decir bord e occide n-



Fig . 16. Prolong ación Norte (al fondo) de la cuenca de San Chils. (El barranco es tá
comprendido entre la parte clara y oscura del primer t érrnino.)

Fig. '7. Afloramiento de la «Foy a de Chochim•. Unión del aptiense y el oligoce no.
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tal , zona de debilidad y resi sten cias en el borde oriental,

por lo men os tal parece ser la razón tectónica en es te p e­
qu e üo pliegu e de la cuenc a moderna.

Prolongaciones.-La tob a cuate rnaria de la llanura.que
desd e Rib esalbcs se extiende hasta San Chils, no permite

hacerse cargo d e las dim en sion es que po r debajo de ese

manto tendría la cue nca terciaria , pero observando qu e
toelos los asomos de es ta clase ele es tra tos se ofrecen bor­

deud os de calizas cre t áceas arrumbadas de No a S. con

buzamiento al K, se pued e deducir qu e Hibesalbes y San

Chils, son cue ncas paralela s. pero no di spuestas en prolon­

gac ión, pu esto qu e de una a otra, tomadas ambas en se n­

tid o N. S. hay má s el e dos kil óm etros en se ntido transv er­
sa l, asomando, las ca lizas cre táceas varias veces so bre la

superficie cuate rnnria q ue va de una cuenca a ot ra, co­

mo testimoni o de la barrera de calizas aptien ses q ue se r vi­

rá de se pa ración continua, por bajo del manto tob áceo.

Los peque ños asomos que podrían co ns ide rarse como

prolongación de Sa n Chils , es tán sit uados al' S. de la cue n­

ca. So n tr es en es tos 2.500 m. q ue miele la distan cia de ni­

besalbes a Sa n Chils y el más próximo a las exp lotac iones

de San Ch ils aun d istará un kil óm etro hacia el S.; los t¡'CS

so n peque ños y en resumen pu ed e decirse qu e no sirven

de g r'an apoyo pura dedu ccion es industriales. El primero

de los peque ños aflo ramie ntos,a qu e nos venimos refirien­

do.saliendo de Ribesal bes, se enc ue ntra en Cuat re Cor rals

y es tá cons tituído por unas marga s color barquillo qu e se

ai-rumban de N.a S. con buzamientos variables.aunque pa­

rece dominar al Est e.Las marga s que lo compon en so n muy

parecid as a las qu e acompa ñan a los esq uistos ele la Rin co­

nad a,pero dan escaso o nin gún olo r a la percu si ón en mu ­

chos de los trozos examinados. Est e es trecho asomo es tá
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das en una masa arcillosa de modo que cuando se altera

la roca quedan abarquilladas la s delgadas lá minas ce ni­

cie n tas en tre 'los productos margo-arcill osos de descom­

po sición que se desm enuzan a escas a presión ; por fin to­

do el tramo alto, ha sta la co ta 280,vuelv en a rep etirse las

margas bastante ca lcárea s hasta la Fin ca del Chor ro don­

de entra la caliza d e las estepas.

En resumen , es ta pequeña cue nca de es tratos modernos

se ofrecerá en un os :~oo m. de longitud y 40 a. 50 de po­

ten cia.

El materia l di sodílico, en lám inas grises , bien sea pOI'­
q ue tuv ies en di sipada gran parte de su materia orgánica
por meteorismo o porque su calidad se a inferior, no con­

seguimos que ardiesen a la llam a de la bujía, como hacían

sus homóloga s de San Chils y Ríbesalbes: las margas ta­

bleadas inferiores eran la s úni ca s qu e da ban fetid ez a la
percusión.

Los bordes y las prolon ga cio nes de es ta pequ eña cue n­

ca se ocultan al Sur y al Oest e pOI' los aluvion es del ba­

rranco, mientras que al Est e y al Norte es la 'ca liza br e­

ch oide de las llanuras la qu e o~ u l ta las uni on es entre
las capas tercia rias y los bord es cre táceos .

Fondo cretáceo.- Aun cua ndo no se vean unid os los

estratos aptien ses y los oligocenos, se compre nde que la

di sposición de es tas peque ñas cue ncas, como la de Aruya

tiene que ser análoga a las de Rib esalbes y San Chils y
por consecuen cia el fondo será la ca liza apti ense,

En Araya la se rie inf'racret ácea se ve más comple ta y

clara que en las cue ncas de la Rin conada o La Gril lera

(San Chils) y como eleme ntos prin cipales tien e: . arcillas

muy rojas en s u parte interior, marga s muy aroillosas y

d i \'Ídida ~ enc ima, y forma ndo resa lto so bre esos tra mos
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blandos inferiores, se encuent ra la caliza parda con Orbi­

tolina lent icularis y encima de todo la caliza gr is de Os­

trea Boussingaulii. En la bajada al barranea de Araya,
desd e San Chils, se aprecia bien esa disp osición.

Este peque ño dep ósito del barranco de Araya hay qu e
conside ra rlo como aislado pu es se enc uentra se pa rado
del de San Chils por la caliza del Azud y de todas las ra­
mificaciones de l de Rib esal bes por los altos cre táceos de
la sier ra de la Balsa.

Cuenca de Fanzara.- Para llegar a esta cue nca hay qu e
trasp oner todo el bord e O. de Ribesalbes formad o por
potentes calizas aptienses con O. Boussingaulti hasta lle­
gar a dar vista al Mijares.

Ya desde el alto (240) bajan do hacia los pintorescos
rin cones qu e ofrecen los mean dros del río Gra nde se van
descubriendo tam bién grupos de estra tos más inferi ores
en el cre táceo. La estructura ge nera l es en amplios anti­
clinales con buzami ento de sus ejes algo al Norte y qu e
asoman en S U parte inferior margas y arcillas muy roja s,
como ya vimos en Mas del Moro.

A la entrada del pu ebl o de Fanzara y en el barranco
qu eentra al Norte pegando a las hu ertas, se encue ntra el

.urgoaptiense en un os 200 metros de potencia, forman do
un bonito anticlinal cuyo corte, comenzando por arri ba
seda el s i~uien te : caliza de O. Boussingaulti; caliza parda
de Orbitolinas; acantilad o de psarnitas y are niscas grises
y negras; calizas y arcillas muy rojas.

Es decir qu e la nov ed ad en el cre táceo qu e veníamos
viend o es el desarrollo qu e toman las areni scas urgoap­
tienscs con textura pizarre ña o psa mítica y mu y divididas
en peque ños paquetes qu e se diferencian por do minar en
ellos la parte arenosa o la arcillosa, con la particularidad
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de que es as psamitas y margas suele n to ma r un to no mu y

obscuro en la ma sa , que pi erden cua ndo está n ar ra ncadas

volviéndose casi blan cas y dem ostrando qu e co nt ie nen

su bs ta ncias ca r bo nosas y orgá nicas qu e se di sipan al aire.

Tal p ro piedad se pone más d e .man ifiesto en el ba rran ­

co afluen te q ue su be ha cia el Norte y dond e se han efec­

tuad oregisn-os en bu sca d e marga s bi tumin osa s co mo las

d e la Rinconada, co n el resultad o inlructuoso qu e era d e

espe rar.
Sig uie ndo el barran co a l N.y a poco más de un kil óm et ro ,

apar~ce tod o blanco, fon do y lad era del Oeste, co n mar­

gas tableaelas qu e den otan un .cam bio d e terren o. En es ta

pa rte e l barranco r ecibe los nombres de Blan co, Oliva ret

y ele la Bail esa, Examinadas la s a bru pta s laderas con

ate nc ió n vem os qu e , en 1II1 0S 50 a 60 metros ele desnivel

ti en e dos se r ies d e es q u is tos tabl eados bastante duros y

calcá reos qu c ac us a n sono r idad y Ietidez a la percu sión

co mo vem os oc u r ría e n las margas tableadas de In pro­

lon gación de In Rin con ad a, pOI' eje mplo en Els Guixa rs ,

En la parte inferior hay un registro empe zado c n mar­

gas y e n la parte al ta vem os la ca liza parda aptionse s in

di scordan cia mu y np uren te co n los esq uistos, pe ro e nla­

zada co n e llas pOI' medio el e un a brecha de t l'OZOS (1<3 es ­

qui sto y ca liza parda. En realidad , y sin haber enco ntrado

fósil es e n los esq uis tos fé tid os no se pu ed e d ecidir ' de la

edad d e es te paqu et e d e ca pas, a unq ue lo supo ne mosoli­

goceno, pinzado fue rte me nte pOl')OS bord es cretáceos en

un pli egu e iso clinnl.

Es d ecir, qu e por es ta r la lad era llen a d e tl'OZOS ca ídos

~. e n parte cult iva da no se pu ed e ap recia r qu é di scordan­

cia an gular hay a .entre estos es tra tos y la !" ca lizas aptien­

ses, aunque co mpa ra ndo las d os lad eras d e este sol itar io

harranco pu ed e apreciarse una g l'a n ditcrcn cin do as -
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pecto y colocación entre los es tratos blan cos tableados

de la margen derecha y las calizas pardas y grues as de
la margen izquierda; clarame rite cre táceas y doblada s en
an ticlinal. •

El rumbo de es te haz de capas es N,-S, y, su cor r ida,
acu ñada fuertemente entre los es tratos aptienses, pasará
poco de 100 metros,

, ,

Por fin, y por completa r la lista de pequ eñas man chas
examinadas, cita re mos ot ra pequ eña ar r umbada N, 10 a

20° O. y buzamien to al K , longitud unos 300 metros pOI'
unos 50 de an cho; los es tra tos ', qu e se cor tan en el cami­
no y poco antes de llegar a la Bail esa desd e Fanzara , son

margas ta blendas claras con fetidez ligera a la percu­
sión,

Menas.-Análisis.-La roca qu e se ofrece en Hibesalbes
como provechosa a la explotac ión, es una marga bastante
tableada con una impregnación de hidrocarburos que

acusa de 10 a 14 % de ace ite en la destilación, Se trata

pu es de.margas bi t~lminosas clás icas . Aho ra bien , como
en los horiz ontes más ri cos se intercalan en los es tratos
láminas finísimas de colo r tabaco qu e tienen las ca racte­
risti cas de la disodila, aplicam os a las marga s la denomi­
nación de dí sodilica s qu e ya había sido empleada pOI' el

Dr . Fauru.
La disodila o dysodil a, del griego dysodes,' fétid o e ilys,

lodo , ~n realidad no 'constituye una es pec ie min eralógica ,
pero tien e ca racte res peculi ares quela ha cen valer como
si lo fuese, dentro de los límites de satisface r a ellos,Enten­
demos' pOI' disodilo o disodila o hulla papir ácea un ligni­

to muy esquistoso, flexible, bastante elás tico que llega a
corta rse en virutas con un cuchillo cuando es tá en lámi­

nas su eltas' y qu e, por su combus tión, desprende un olor



48 P. HERNÁNDEZ SAMP ELAYO y M. CINCÚNEGUI

mu y desagradable (1).

Estos caracteres completos se , encue ntran particular­
mente en las margas de San Chils, las cua les al sufrir la
alteración ·meteór ica, dejan libres y ab arquill adas las lá­

..minas papir áceas.

Los,análi sis que conocemos son los siguientes por or­
den cronológico :

Análisis general de la disodila negra

Substan cias min e­

ral es fijas 50,4 "l-

Sílice . .

Alúmina

Óxid o de hierro

Car bona to de ca 1 .
Carbona to de magn esia.

Azufre .

Substa ncias com- ~ Aceites . . . . . . . , .

bu stibles 36,35 %. ( ~:~e.s t~O ~on.de~s~bl~S ~ 2~O ~.

A gua de impregnación (humedad)

Agu a de combinac ión
Nitrógeno total

Determinaciones especiales

20,5
9,0

1,2

12,4

4,6

2,7

11,25
12,0
12,8

· 5,1

7,5

0,35

100,00

Densid ad de la disodila 1,741

Densidad del mineral margoso ca lcá re o
intercalado, po bre en hidrocarburos 2,190

El 12,6 % de ag ua total qu e se obtie ne en la destil ación

(1) Oord ier llam ó Disodilo al lignito papi r áceo de Sirnc usa que
antes se había llamado Sterc us Diaholi por su 01 01' repu gnante.
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seca de la disodila negra,contie ne 5,10 gra mos de amoni a­
co por litro, equivalentes a 19,7 g ra mos de sulfato amó­
nico. Dicho sulfato amóni co referido al mineral bruto

. primitivo cor respo nde a 2,39 kgms, por ton elada.

Determinacion es especiales en los aceites

Aceite bruto
Azufre combinado y di su elto
Den sidad a 15° c.
Potencia ca loriñca (Berthelot-Mahler)

Aceite lig ero
Densid ad a 15° c.
Potencia calo rlf icu (Berthelot-Mahler)

0,41 "t:
0,906
9.300 calo rías .

0,841
lO.050 calo rías .

Acei te pesado
Densidad a 15° c. 0,928
Potencia ca lorífica (Berthelot-Mnhler) ~U80 calo rías .
Cond ucie ndo la destil ación seca del mineral de una ma-

nera ad ecuada es posible aumenta r en cie rta medida la
proporci ón de aceites a expensas de los gases y deí co k,
así como también hace¡' variar ligeramente s ucompos ición.

Destilación. - Se habrán destil ad o unas 2.000 ton eladas
"del 10 % en retortas escocesas verticales de 6 metros
dando un rendimi ento de lOO tonelad as de aceite o sea so­
lamente un 5 "/0 de aprovechamiento.



RBCORRIDO DB RIBBSALBBS A RUBIBLOS

Hi cimos es te r ecorrido só lo por comp robar si ent re las

do s formacion es de Ribesal bes y Ru bieles se ext end ían

alg unos otros peque ños is leos oligocenos qu e hubiesen

servido de enlace anterior y, como resultado, pod em os de­

cir qu e, desd e lu ego , es p osible que se nos haya pasado

alguna pequeña man cha terciaria , pero qu e en co njunto ,

todo el fondo del recorrido es tá en terren os secundar ios ,

particu larmen te cretáceo.

Únicam ente los hondos vall es de Argelita y Lndien te se

labran en los blandos es t ratos triási cos, mientras qu e la

caliza del keuper forma acan tilados ferrugin osos ve rticales

en la s laderas, y so bre ella se alo ja n, en las cimas, los

suaves y flex ibles pliegu es in íra cr et áceos muy marcados y

tableados en sus marga s y ca lizas cla ras y g rises, so por ­

tando rodales de pinos: el co njunto es un paisaj e mu y pin­

tor esco y muy típi co de eros ión en ca ñon es qu e se profun­

dizan en los es tratos bland os infer-i ores. En algunos sitios,

antes de Ludiente, por ejemplo en Vall at, 01vall o de l Mi­

[a res más qu e de ero s ión parece de hundimiento de un

gran anticlinal qu e ofrece sus dos ramas calizas en los al ­

tos de ambos lados (NEo ;'T SO.)
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Cuando el tria s no es tá descubi erto, como ocurre des­

de Ludiente, ento nces empiezan a dominar las suaves lo­
mas y al tozanos qu e nos conduce n paulatinam ente a las

sier ras cre táceas, el esq ue le to de las cuales so n los am­
plios anticlina les de calizas y margas en las qu e ar raigan
len tiscos y árboles peque ños; el paso de estos montes, qu e

son parte de la Ib érica, se ha ce ent re altiplanicies qu e
llegan a 750 metros.

Geológicame nte, hasta llegar a los grandes co nglome­
rados, es urgoaptien se y en algún barranco,como en Mas
de Cor ral, se encuentran algunas estimables formaciones

carboníferas, del tip o de las de Aliaga y Gargallo enTeruel ,
pu es sobre un pequeño conglome rado con Orbitolina len­

ticularis. ee so bre pone n las capas de car bó n entre margas
rojizas y como techo una formación salobre en qu e domi­
nan Tellinas y Mactrns, Un gra n conglome rado so ofrece de
un mod o majestuoso form and o las altas mesetas de un cir­
co de e rosió n sobre el qu e asoman las grues as cor nisas

del conglome rado. que suponemos entrada del cenomanen­
se por la idea de regresión qu e manifiestan los elementos

poligéni cos rodad os y algunos pequ e ños lechos qu e pare­
cen de cao lín, asp ecto muy típico en el ce nomanense de la
meseta ib éri ca. Ya desd e los conglomera dos y a medida

qu e vamos hacia 'I'er uel, se presen tan con más frecuencia
formacion es arenáceas, como en los Calaos y Pu ente del

Parral , antes de llegar a San Vicente. A la entrada de es te
pu ebl o, hay una s calizas muy agri etadas y llenas de veta s
es páticas de calcita crista lizada radialmente y de un modo
normal a los filon es qu e rellenan las grietas, disposición
qu e hemo s visto varias veces en los terrenos cre táceos su­

periores.
Todo el terr-en o de San Vicente, está su rcado de peque­

ñas erosiones có nicas, qu e labran las aguas , so bre un
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gran tramo 'de margas muy rojiza s, casi horizontal es qu e

a su vez sirvie ro n de apoyo, al NO. del puebl o, a una for­

mación detrítica en qu e se ven alternar co nglome rados

con lentejones de arenas fina s, qu e alguna vez ofrecen fi­
guras de algas gruesas, y are niscas como las del Ilyseh:

es tos estratos, co n frecuen cia horizontal es, tien en aspecto

má s mod erno, sin que nos atrevamos a fijar su eda d, pe­

ro sí desd e lu ego, creemos conve ndría una investi ga ción

atenta .

A la formación aren osa, vu elven a suce de r los estra tos

inf eriores margosos co n abundantes fósil es en algún sitio

(ucantoceras, ete.) qu e paulatinamente van cambiando a

una formación en que dominan las alternan cia s de are nis­
cas de es t ra tifícación cruzada y margas moradas y verd es

cuyo asp ecto es desd e lu ego, vealdense; tal OCU lTe e n

Fuentes de Rubi elos, ha sta la e nt rada cas i de Rubiele s,

los bordes de cuya cue nca so n nu evam ente de ca liza ap­

ti en se (figs . 18 y 19).



\
\

F ig. 19 . Extrem o del bor de Iigni tife ro de Rubielos de Mor a.

Fig. 2 0 . Frutos que supo ne mos de la famili a Amigdalacea, género Cerassus,



DETERMINACIÓN DE LA BDAD DB Ll'J. CUBNCA

Terminada la exposición de datos, llega el momento de
recoger los argumentos que sirvan para fijar la edad de los
esquistos.Las raz ones que podem os ofrecer, no todas deci­
sívas .s on.de relación de dependen cia geo lógica (cuenca de
Rubielos); raz ones paleofltol ógicas Y. razones técnicas.

Efectuado el r ecorrido desd e Rib esalb es a Ru bieles de
Mora, no hemos podido enco ntra r. uni dad de form ación .
entre las dos qu e las sincro nizase, pero basta un examen
ligero de las dos cue ncas disod ilicas, depositadas sob re
cret áceo.para compre nde r su identidad de form ación ,ape­
sal' de las se ndas diferencias de tra nsg resión relativa en- .
tre los estratos productivos y los estér iles en qu e se apo­
yan.

Ahora bien , In cue nca de Rubi eles ha sido clas ificada
como oligocena por geó logos tan prestig iosos como los
Sres . Gavala y F nura y SansoSin embargo, estos mismos .
geó logos reconocen qu e su juicio no puede se r definitivo.
por falta de argum entos pal eontológicos, y esta conside ­
ración es la qu e nos hace cons ide rar' nu evamente.la cues ­
tión. desd e sus fund amentos, no conte ntá ndo nos con se­
guir las norm as ante r iores.
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Las floras enco ntradas en Ri besal bes y Ru bieles ya he­

mos vist o que confi rma n la iden tid ad señalada po r la ho­
motaxia de ambas cue ncas; so n las Ostryas y los Salix, los
qu e dan un testimoni o evidente de formación simultánea.

Apesar de qu e así es tablecemos el sinc ron ismo, no acla­
ram os tampoco la c uestió n, pu es ya hemos visto que aun­

qu e la flora es terciaria y las es pecies dominan tes en Ri­
besalbes propias del oligoceno, en realidad , no hay nin­
g una que sea en ab soluto ca racterístíca.

Queda la razón de tectóni ca, qu e es la qu e conside ramos
más importante.

Circ unscribiéndo nos a Rib esalbes, hemos visto como los

esq uisto s,discorda ntes con las calizas aptienses.estab an ,sin
embarg o, pl egados juntos de mod o isoclin al , es decir, ob e­
deciendo al movimi ento más ené rg ico y ge ne ra l de los que
han afectado al paí s en los tiempos terciari os; de jando las
cosas en es te punto, y subien do aho ra a la pa rte alta de
la cue nca, en la Balsa de Fanzara,recordaremos ha ber vis­

to un isleo de calizas muy bla ncas horizon tal es, contenien ­
do en su masa varios Helix. Ahora bien, este isleo está
clas ificado como mioceno en la Memori a geognóstica-ag rí­

cola sobre la provin cia de Castellón, de D. Juan Vilan ova,
.y así parece confirmarlo la clas ificac ión de los fósiles la­
cus tres por él hallados: Lymneas , Planorbis y Helix , con ­
side rados como es pec ies miocenas. Ahora bien, es te de pó­
sito terciario horizontal no es tá plegado como el de los es­
qui stos de la cue nca pero sí levantad o unos 400 mts. sobre
el mar, o sea qu e a una distancia escasa de 2.000 mts, hay
do s isleos terciarios aju stándose a dos movimi en tos tec­
tónicos distintos,más intenso y antigu o el q ue cor res po nde
a los es tratos más antiguos, y de emergencia con escasa
desnivela ción en las capas el último, referido a la última

base dinámica. Esta hip ótesis, .se aju sta perfectamente con
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la de los levantamientos alpinos; violentos y genera les los
oligocenos y de emerge ncia en masa los miocenos. Tal es
la raz ón tectónica qu e nos decide a clasificar los esquistos
de la cue nca como oligoceno, coincidiendo en este mismo
sentido todos los demás indicios.

". r



FLORA DE LA CUENCA DE RIB ESALBES

Damos desd e ahora la afirmación , previ sta en la mayor
parte de los es tudios de paleofitología, qu e las determi­
nacion es estratig r áficas fund adas en la f101'H sue len ser

poco consiste ntes por la gra n difi cultad de reunir, para
cada es pec ie, los eleme ntos pr ecisos de clas ificac ión. Y es­

ta difi cultad se acentúa en los terren os mod ern os pOI' la
variación de climas en las provin cias y ciclos en las es ta­

ciones. Así se explican el constante debat e de los trat adi s­
tas revisando las clas ificac iones descriptas y figuradas, en
las qu e a veces pu ed e apreciarse la escasa base para la
denominación precisa ~. el justo fundam ento de cr ítica.

Estas razon es expu esta s nos obli gan a se r más cautos y
nuestra seguridad de determinación no llegará, la mayor

parte de las veces, más allá del géne ro.
Los ejemplares q ue se pu ed en recoger son bastante

abuntantes, todos correspondientes a las Fan erógamas en
sus dos ramas Gimnospermas y Angiospermas; hay caren­

cia absoluta de Criptógmnas.
A las Gimmospermas, dentro de su familia Coníferas

pertenecen la mayor parte de los eje mpla res recogidos y
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particularmente a la s tri bu s Tascotlineas y Cupresíneas qu e

ti en en entre sí e nlace y relaci ón, p ues los brotes termina­

les suele n se r.en mu ch os gé neros d c hoja s an chas.aunque

lin eal es, ve rtic ila das e n hoja co mp ues ta, mi entras q ue la s

ramas an tiguas se cub re n d e hojas empiza r radns.cntre las

Ttuxodineas citamos co rno géne r-os Ttuxodium. y Sequ oia y

entre las Cupresineas los Cluunaeciparis y Thuyites. De

las Ab1:etíneas:pin os y a be tos , se enc ue nt ra n pocos restos,

pero muy ca rac tc r is t lcos, co mo so n ram os cor tos y piñas.

Las Anq iosp ermas ofrece n g ra n variedad a parente, por

la multi tud d e r estos que se ven en la s yacijas, pero difí­

cilme nte determinabl es, p OI' lo cual la clasificació n defini­

tiv a hace su po ne r men or va r iació n c n los restos qu e co n­

ti en e la cue nca.

Oc las Mono cotil ed /meas só lo e nco nt ramos fra gm entos

d e h ojas , a lg u nas seguramente de palmi to , y tall os y ca­

ñas d e otros gé ne ros.

Las d ominan tes so n las Dicotiledóneas , ~' Apétalas la s

ún ica s representadas c n los tres órde nes, Amen táceas,

Ur licine as y Eeculinea s: sin em ba rgo pu ed e decirse qu e

cas i tod os los gé ne ros qu e se e nc uent ra n perten ecen a la s

Amentáceas (fa milias Cup uliferas y Solicáceasv; pu es so n

escasos los restos d e los Otl'OS órde nes.

Dc la s Cupulí fem s te nemos los mejores eje mpla res en

las tribu s Coriláceo, (Ostrya y 13etula) y Quercinea (F'agi ­

nea- Ouercue): la famili a d o la s Salicáceas s uminis tra el

géne ro Salia:

Son precisamente la s Amentáceas la s qu e no s propor­

cio na n e l lnzo de uni ón entre las cuencas ele Hibesalbes y

Rubiel e s d c Mora pOI' meelio d e los gé ne ros Ostrya'y S alia:

D el o rden Ur ticineo. no ten erno s má s CIu C una familia , la

Ubnácea q ue proporcion a el gé ne ro Uhnus; el el mism o

modo ocur ro co n 01 o rde n de las Esculin eos , r o n la so la
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familia de las Aceráceas , alguno de cuyos ejemplares de

Acer Ps eudoplatanus so n preciosos.
Entre los numerosos r estos qu e excluí mos po r impre­

cisos parecen poderse determinar con exac titud hoj as de
otros gé ne ros de Coril áceos , co mo Casiañáceas, y de B e­

tula, y entre las legumin osa s el gé ne ro Cytisus.

Por fin citare mos unos frutos (figs. 20 y 21) qu e figura­
mos en la es pe ra nza d e qu e más ad elante puedan ser
precisados; entre ellos uno parece referirse al g éne ro Ce­

rassus, escasamente citado fósil , inclin ándon os en ese

sentido la forma de su drupa car nosa, con el hu eso, y el
pétalo tan largo.

Si se juzga sólo por el núm ero de ejemplares vistos , la
fiora es tá casi domin antemente representada po r las Coní­

feras (Ttuxodineas, Cup resíneas) con gran diferencia de
todas las demá s famili as, llegando el núm ero de ejempla­
res a representar el 70 % , mien tra s q ue las Amentáceas

(Ostrya , Que1-cus , Salicc) llegan al 12 %, represen tando el
r esto las demás citadas, El exclusivismo de las fan cróga­

mas induce a asegurar qu e se trata de terrenos terciarios,
mientras qu e el dominio de las conífe ras, den tro de la ílo­
ra ter ciaria señ alada, marca una tendencia al enlace con

las fioras cret áceas de P ortugal , estudiadas por Saporta .
La presencia de l os palmitos señ a la un límite inferior oli­

goce no, contribuye ndo a es ta ap rec iac ión los gé ne ros ci­

tados qu e aproximan la det erminaci ón a las cue ncas oli­

goce nas de Arrnisan (Fran cia) y Bovey-Tracey en Inglat e­
na, particul armente por el domi nio de las Sequoias, pero

sin qu e, a nu estro parecer, se pu eda decidir por la fiora
la cla sificación oligoce na,

El conjunto de los ejempla res, con alguna exce pc ión,

indi ca l.m clima más lluvioso o húmed o qu e el actual , y

desd e luego contiene gé ne ros más se pte ntrionales y de
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occidente, como las Sequoias y afines, hoy de Norte-Amé­
rica. Todos los restos vistos eran ya caídos.



Fig. 2 l. Pequ eñ os frutos frecu entement e presen tes en los restos de coníferas.

Fig. 22. Seqnoia: parecida a la S. L angsdorfii, Heer.

En su pie se ven dos impresion es de AI1l1tJ.



FANERÓGAMAS (GIMNOSPERMAS)

FAMIL[A DE LAS CONíF ERAS

Esta familia , bien caraote r ízada pOI' la forma de sus ho­
jas y ram os, es tá represen tada pOI' tr es su bfamilias o tri-
bus: Ttuxodin eas, Cu.presine as y Abieiin eas. .

Tribu de las T axodíneas.c-F igum n ge ne ralme nte en

es te apartad o árboles de alguna co rpulencia, co n la fre­

cue nte caracterí sti ca de es ta r rev estidos los tron cos de

sus ramas de hojas escamos as , alternadas en filas, mien­

tras qu e los ram os terminales tenían hoja s es trechas, has­

ta lin eares pero larga s y bastante vertical es en la termi­

na ción; la di sp osición de hoja s compuestas e n es piral; es .

to s ramitos terminales era n pOI' lo ge ne ra l cae dizos anua­

les, o al ca bo de varios mios.

Los tres gén eros qu e , co n es ta propi edad , se asem ejan

más a los nuestros son: los Ttuxodium; los Glyptostrobus

y las Sequoias. Comparados at entamente los ejempla res

re cogidos con las descrip cion es y láminas de .los gén eros

citados en la literatura que hemo s podido procurarnos,

encont ramos los Taxodium y Sequoias como los más pa­

recid os: Entre es tos dos grupos de Ttuxotlineas par ecen
rep artidos nu estros resto s fósil es,
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La reunión en un mi sm o ejempla r , de tallos basales de

hojas emp iznr radas, ramillas terminal es de hojas com­

puestas y co nos d e po ca s esca mas , no la hemos vi sto rea­

lizada más que en la S . Nord enskioldi el e Haer.

Los Taxodium, dominantes en tod o el terciario, ti en en

dos especies vivientes, el T. dist ichum, Hich en los panta­

nos de Am érica del Norte y otro en Méxi co. La especie

más fr ecuente e n e l terciado es la 'J'. Miocenicum, Heer,
que se exte ndió desd e Italia y Sur de Francia ha sta el

Spitzberg. Las h oja s d e nu estros eje mp lares son más cla ­

r eadas que las del T. Miocenicum pero la forma redon­

deada, e n a lgunos de los ca sos, es la misma.

" La s Sequoias, aparecidas e n e l cre táceo, se d esarro­

lla n en el terciario y terminan pOI' cumplir, co mo los Ta­

x odiusn, la ley de e mig rac ió n ha cia occid ente e n las espe­

cies viv ient es.

Las Sequoias, en la Penín sula Ib érica , han s ido citadas

por primera vez e n e l cre t áceo de P ortugal , por Supor ta

(S. lusilanica, Heer).

En las c ue nca s o ligo ce nas de Arm issan y Bovey son las

Sequoias bastante abundantes CO lIJ OOCUlTe en Ribesa lbes.

Nuestros restos , qu e damos e n las figuras 22 a 30, se

pueden agl'upar e n tres apartados: la s l'igs. 22,23 y 24 pa­

r ece n p iná ceas, pero la ausencia de ramos COI'tOS y la for - .

ma gene ral a lejan es a impresión.

Las Iigs. 27,28y29 tien en hojas muy aclaradas y dema­

siado estrecha s para Ttuxodiuni , y pOI' fin, las fíg. 25, 26 Y30

ti enen hojas no pecioladas, como las anteriores, p01'O co r­

tas y an chas. En la d escrip ciónde' la s láminas hemos da­

do las mayo res seme ja nzas e nco ntrarlas .

Cupres íueas.c--Au-ibuimos a es te g l'upo todo el conjun­

to de ra mi tas oscnmifo rmes.cuyus hojitas peque ñas y pu n-



Fil:, 23. Seqttoia: parecida tambi én a la S . Langsdorji, He er.

F ig. 24 . Ramos terminales de Taxodiu m r ecordando el 7axites Otr iki, Heer.



Fi g. 25. Ramos ter minales de Taxodium recordando el Taxites Otriei, H eer.

Fig. 26 Taxodiuea de hoja ancha .



·r v),..

Fig . 27. 1axodiuea de hoja estre cha , parecida a 111 S eqnoia angtsst ifolin , Heer.

Fig. 28. Ejemplar de Seqnoia muy parecido a la S . rigida, I-Icer.

Fig. 29. Ejemplar de Sequo ia muy parecido a la S. rigida , H eer,



Fig. 30. Sequoia . Cono abierto por aplasta miento, most rando cuatro escamas del vertice
a la inserción. Tiene gran semeja nza la S .Conitsiae, Heer. (Oligoceno de Bovey).
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tiagudas se aplican 'so br e el tallo en varias seri es de ver­

ticilos alternados.

No habiendo podido señ a la r de un modo conc re to las

escarnas ovulíferas en los eje mpla res recogidos, no po­

demos precisar la diferen cia entre nuestras Taxodíneas

en sus ramas inferiores, y algunas de las Cupresineas qu e

ofrecemos,

En realidad y teniendo en cue nta que todos los gé ne ros

de es ta tribu son ba stante polimorfos, no qu ed a mas ele:

mento de juicio qu e las di sposiciones vertí cíladas en co­

lumnas, de la s hojas má s o menos puntiagudas o romba­

les qu e revistan los tron cos. En es ta necesaria ind etermi­

na ción se enc ue ntra siempre parecido entre: Chamaecy­

paris, Cupressus , Sabina , Calliiris , etc. y a es to sin duda

obed ece la formación de gé ne ros que, como el Tlluyiies,

, Brong,no contiene más que restos de ramas terminales de

estas coníferas . .

En es ta sit uación quizás pudies e resultar lógico e l apro­

ximar los restos encontrados a la s sa binas actuales. que

hoy se enc ue ntran en la cos ta de Levante so bre los llanos

de Rib esalbes, pero en realidad la forma de di cotomiza­

eión de los ramos nu estros es mu cho m ás parecida al

Chamaecyparis, y pOI' otra parte nunca hem os visto la s

hojas puntiagudas y bien se pa radas qu e sue len se r tan ca­

ra cterísticas en el gr upo Juniporus, L. Por es tas co ns ide­

racion es,qu e a un tiempo son salvedad el e imprecisi ón.en­

ensillamos nu estros gén eros entre los Chamaecuparie, Cu­

pressus y Tlncuiies, marcando en la s l áminas (Iigs, al a

37) las sem ejanzas encon tradas con otros gé ne ros,

CJ J A ~J AECYPA lus, Spach .-Hamas alternantes , ascenden­

tes u horizontal es, Hojas cor tas dispuestas en cuatro ri­

las, en ve rti cilos alternados do dos en do s. Hojas puntia-
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gudas.más aciculares .al parecer cua nto más inferiores; en
cambio las hojas faciales suelen se r ró mbicas. Oonos.es í é­

ricos. Es géne ro .bastan te poli formo. Habita regiones mon­
tañosas. J apón y. Caro lina. La O. europ aea, Sap. en el,oli­
goceno y mioceno de Norte-América. Todos los resto s en­
cont rados por nosotros era n caídos.

En el Oup ressus, las ramas son ascend entes u horizonta­
les, hojas en columna ve r ticilada, de dos o tres. Cuando
las ra mas son más antiguas se distancian y alargan las
hojas, separándose. Los fru tos so n es fér icos , de po cas es­
camas leñ osas.

Abietíneas.- Aun qu e mucho menos representadas 'que
las otras tribus de las coníferas, Jos restos son frecuentes
y su identificación indudable, no sólo por-la forma de los
ramos, sino por la existencia de los braquiblasto s y frutos. .
Se encue ntra n dos gé neros: Pinus y Abies. .El primero con
sus piñas ovales y ramos cortos y el-seg undo con las piñas
alargadas (figs. 38 a 44).'

Gra nos y.escamas so n abundantes, en las yacijas de las
Sequoias y Sabináceas (figs. 24, 25, 28,29 Y30). Es indu­
dable que hay un,en lace de semejanza entre las hojas de
es tos pinos y las de algunas Sequoias y Taxodium.

En 'el oligoceno de Armisan abundan también las Abie­
líneas .

MONOCOTILEDÓNEAS

Sus restos so n escasos y únicamente pu eden referirse a
la clase de las Mon ocotiled óneas algunos fra gmentos de
hojas ensiformes de nerviación paralela, que recu erdan,
de un modo muy llamativo, hoja s de palmito, sin qu e nos



Fig . 3 J . Cupresillt t1s. Ramo frondoso de Cñam aecyparis europaea, Lap. (?)



Fig. 32. Ram o de Chamaecypa1ú parecido a la Biota ,
Escamas en cuat ro filas con tendencia a hojas.

Fig. 33. Cupre.rtllea. Gran par ecid o con la L ib ocedrus saliniau a, Heer.



Fi g. 34. Tallo con escamas agudas y muy se para das mostrand o su transito a hojas.

Fig, 35. Fragmento de ramo
muy semejante al Thuyites
Oosteri , Heer. (?)

Fig. 36. Ramo pa recido al J'/myites Cattitrina, Ung.



Fig . 37. Cupresineas. Ramitis de Thuyites y tallo de ¡If oll ocot i/edonecu.



Fig. 38. Abie tineas. Ramo de Pino picea (?) ca? granos y escamas sueltas.



Fig . 39. Abietiueas, Braquiblast o con impresion es dicotiled óneas.

Fig. 40 . Abietineas. Braquiblasto con Cupresineas.
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atrevamos a fijar género, pero sí se puede asegu ra r la

familia de las palmáceas (fig . 45).

También hemos recogido tallos (fig . 36) Y trozos d e ma­

dera, compuestos de fib ras finas, representando las extre­

midades de los hacecillos vasculares.

Por Iin.quizás pudiesen referirse a las monocotil ed ón eas

los fr utos de las figs. 46 y47 q ue pa rece n de Nip a o sea afi­

nes a las palme ras .

DICOTILEDÓNEAS

Esta clase se encuentra ampliamente representada en el

yacimiento de Ribesa lbes, po ro, al contrario de lo que ocu­

rría con las coníferas, la abundancia de dicotiledóneas se

refiere más a la diversidad, y aun cua ndo no citemos más

que 4 fami lias : Cupuliferas, Salicáceas, Ulmáceas y Ace­

ráceas, hay un número muchísimo mayor de restos que

dejan adivinar clasificaciones muy diversas.pero sin q ue

nos atrevamos a concretar más que las citadas.

E n el orden de las Amentáceas se nos ofrecen dos fami­

lias: Oupulífera y Salicácea,que,aparte de su val or intrín­

seco, tienen el de se rvir de enlace con la flora d e Rubie­

los de Mora.Son es labones foliáceos,entre am bas cue ncas,

hojas de Ostrua (fig. 48) Y de Sauce (fig . 4\)).

CUPULÍFERAS

En esta familia creemos asegurar dos tribus: B etulá­

ceas y Coriláceas. Figuran entre las primeras, hojas de

"ne r viación bien penada, craspedodroma y de n ervios r ec­

tos y paralelos, las suponemos de los géneros Alnus y B e­
iula (fig . 50).

El grupo de las Coriláceos está r epresentad o en Ri be-
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salbespor hojas de Ostrya yotras bastante .n ñn es. . que

podrían r eferirse a l gé ne ro Carpinus .
Merece a te nc ió n el precioso eje mpla r figurado e n lá.Ti­

g ura 51 que clasifica mos co mo Ostrya.Atlantidis, Ung, pOI'

ajustarse a la descripci ón y figura qu e da Sa po r ta (Man os"

que, pI. XV,fig . 12).

La s hojas, co n peciolo mu y cor to, son o btus as y ha sta

redond eadas pOI' s u parte infe r io r , y la nceolado elípticas

o acuminadus e n el v órtice, y los bord es está n ocupados

por una co rona dobl em ente d entadn, de di entes pequ eños

y ot ros mayores y m ás agudos, alternados, oc upan do a m­

bo s las d ícotomizacion es íinn les de las ne rv ad uras. Estas

so n plumeadas, para lelas. d e inserci ón al g o ag uda e n el.

eje, y e n n úmero el e 15 a. 18 pares.

Algunas o tras hojas d e Oslrya son ba stante par ecidas a

la O. Nusniles, Snp.xlcl yeso d e Aix (oli go ceno inferi or ) y

a la O. Tenerrina Sap. ,d el olig ocen o m eelio de S1. Zachn­

ri e y d el oli gocen o s uper io r d e Arrnisan .

La O. Allaniidis, Ung, es del miocen o inferior según Sa­

porta.
En la cue nca d e Rubi el es, ad em ás el e las hojas de Os­

iJ·ya., hem os e nc ontrud o, e ntre la s Cor iláce a«, otras d e Co­

rylus muy bien cnruc te r izadus y ha sta fr utos co n peciolo.

En la tribu el e la s Quer c fneas enco nt ra mos va rias hojas

co riácea s , y con a lgunas es pinas, do bord es lobados o

aca na lados; e n es ta determinaci ón recor damos qu e la ma­

yor parto d o las ho jas d e la s quercin ea s actua les ofr ecen

mu ch as variuc ion es d e forma ha s ta en el mismo indivi du o

yen.ramas semejantes d e la misma espec ie (figs . 52 .y 53).

Nue stra hoja (l'ig. 52) so parece a la Quejigola po r ten er

toda la part e inferior del limbo en borde liso, mi entras

está d entado y es pinoso e l conto r no d el tercio supe rio r,

s ie nd o la nerviaci ón po co murcndu , crus pe dod ro ma.



Fig. 4 1. Abietineas. Dos ra mos cortos de p ino y una piñ a de abeto.



Fig. 4 2. Abietiueas. Cono de Ptuns pima. (Forma oval caracteristica de l pino piñonero.



Fig. 43. Cono de Abies de forma ala rga da , con se ña les paralel as de las hojas co riaceas.

Fig. 44. Cono de Abies de forma alargada.



F ig. 45. Jl/ollocotiledolleas . Género Charnaeros (1). E xt remo de una hoja de palmito.



Fig. 46. Involucres pedunculados que se asem ejan a conos de CUpl (saeta s ( CUPltsus.)

Fig . 47. Involucros pedunculados q ue se asemejan a con os de Cu)re .raceas (Cu) resus).



Fig. 46.

Fig. 47. Involucros pedunculados ,que se asemejan a conos de Cup re.raceas ( Cujres/Js).



Fig. 48. Orden Am entaceas: famili a Cupu lifera: tri bu Corila cea, Hojas de Ostrya .
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En la misma lámina hay varias espinas de rosá ceas.
Tenemos hojas de qu ercus alargad as, pero en esas es

imp osibl e la de te rminac ión es pecífica (fig. 54) ,

SALICÍNEAS

Las hojas de Salio: so n mu cho más abundantes, y me­
jor conse rvadas, en Rubieles qu e en Rib esalbes, pero en
ambos sitios el gé ne ro parece indudabl e. Las hojas tienen
un a nerviación medi a Inerte, con mu chos nervios secun­
darios desigu al es, insertos en án gul os muy abi ertos. Los

nervios más largos qu e van hacia el borde, se terminan

por' un arco cóncavo hacia arr iba dando lugar' a la ner­
viación camptodroma y se vuelv en a reunir paralelamen­
te al bord e,(fig.55).

La figura es más bien lanceolada en las es pec ies de Ri­

besalbes; en Rubielos hay mucha s hojas oblongas o elíp­
ticas, lisas o dentadas se ncillas .

Son muy frecuentes en el terciari o.

ULMÁCEAS

Referimos al gé nero Ulmus hojas de nerviación cam¡i ­

todroma, peninervad as, por' lo ge ne ral de 6 nervíacion es
secundarias, bastante vertical es y alternada s, m ás fuertes

en la base.
La inserci ón es desigual, qu edando bien señ alada la

hoj a inequil áteru (fig, 5H).

ACERÁCEAS

So n muy a bunda ntes en todo el terciario, desd e el oli­
goceno inferior.
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Atribuímos al género Acer, en su especie Pseudoplala­

nus la hoja palmitilob ada de la fig. 57 qu e es de las más
delicadam en te impresas qu e hemos encontrado . ' . .

Este ejempla r parece dar un índice de mod ernidad ,pu es

se encue ntra viviente enel Su r de Europ a.
Algunas otras hojas palm ead as, incompletas , se duda si

incluirlas entr e los Acer o los Populus.

FHUTOS NO CLASIFIC ADOS

Reunimos en este apa rtado los frutos de las figuras 20,
21, 46 Y 47. 1 •

Los de las figuras, 4fj y 47, involueros pendueulados , se

parecen a conos de cipreses, pero sus es trías longitudina- .
les y el ensa nchamiento en las insercion es nos ha cen duo
da r Iundadam ente.

También recuerdan a frutos de Nipa, gr upo de Monoco­

til edóneas afín a las palm eras.

La fig. 20 la inclu imos, de un mod o dubitativo,en la fa­
milia de las Amigdaláceas , gé nero Cerossus. Nos inclinan

en es te se nt ido la longitud y debilidad de los pedi celo s,
lo red ondeado e igual de las drupas carnosas y la presen­
cia de los huesos internos. Si bien es cierto qu e las cere­
zas, en las es pec ies más cor rie ntes, se insertan en ra cimo ,
con tod os los pedún cul os en un so lo sitio , también hay va­

riedad es en que se reparten en varios sit ios del tall o. Otra
o bjec ión imp ortante se ría la escase z de es tos restos al
es tado fósil y por estas razones nos decidimos a d ar la f'i­

g ur'a con de nominac ión dudosa.
Los frutos pareadosde la fig. 21 es difí cil supo ne r con

fun dam en to a qu é gé ne ro se refieren: los vemo s unidos a

granos de Cupresineas.



Fig. 49. Orden Ameutaceas: famili a Salicinea: Hojas de S alix.



Fig. 50. Orden Amen taceas: famil ia Cupulifera: tribu Corilacea,

Impresion es qu e at ri buirnos a los géneros A I1I1ts o Be/lila .

Fig. 51. Tribu Corilacea, Ostry a atlautidis, Ung.



Fig. 52. Orden Ammtaceas: familia Cupulífe ra: tri bu QUC1'ci1lCa: género Querqns.

El ejemplar par ece QUC1Ctts 1l1Imilis(quejigue ta) y en la misma pI aca se ven espinas d e rosaceas.



Fig. 53. Ord en Ameutaceas: familia Cupuliftra: tribu Querciuea: gén ero Quercus,



Fig. 54. Impresiones foliac eas alargadas que atrib uimos a Quercineas o Casteñaceas ,



Fig . 55.

Fig. 56. Orden Urticiueas: familia U/macea: gén ero U/mus.
Se aprecia bien la inserción desigu al.



Fig. 57. Orden E sculineas: famili a Aceracea trifoliada: esp ecie Acer psetJdoplataJJ/ls.



FLORA DE RUBIELOS

Aun no sie ndo es te lugar apropiado, direm os en do s pa­

labras, que las familias dominantes en Ru bielos so n las

Cupulí fera y Salicínea. Las hojas de Oslrya y a vell an a se

enc uent ran en un a magnífi ca conse rvación, h-ihi c ndo en­

ce nt rado tambié n avella nas ente ras co n pedún cu lo.

Las hoja s de Sauce so n verdad crumcn tc modelo de co n­

se r vac ión, pu es ofrecen en la s ubsta ncia verd e rojiza de

la planta ha sta las últimas divi siones y oeld l l l .is de las di­

cotorn izac iones co ntinuadas de los nervios terci uri os , has­

ta Iormar los plexos o red es que Iorm nn el es q ue le to de,
es tas hojas.

Por lo ge ne ra l los res tos so n a bunda ntís imos, aunque

es difí cil o btene r hojas co mple tas. Tod os se refieren a la

clase de las Dicoliledóneas y por lo ge ne ra l ta n bien con­

se rvados, en cua nto a materi a , qu e co nse rva n el co lo r ro­

jizo o verd oso de la clorofila y así so dibujan Iinum onte,

e n obscuro, so bre los es q uistos má s claros.

Tanto en el caso de Rib esalbes como en el de Rubielos

de Mora (Teruel) creernos debía de hacerse una recogida

de material a bundante, por un a comis ión de Botánicos

q ue pudieren precisa¡' la flora mod erna de estas cue ncas.



FAUNA DE LA CUENCA DE RIBESALBES .

Así como los ejemplares de flora fósil r ecogidos en esta

cuenca, dadas sus dimensiones relativamente reducidas,

son numerosísimos y bastante variados, la fauna es muy

escas a aunque muy interesante y perfectamente conser va­

da. Se as em eja mu cho a la enc on trada en la s pizarras bi­

tuminosas de Libros (Teruel) , qu e ha sido en gra n parte

estudiada y descripta por el P. Nav ás S. J. quien eficaz­

mente no s ha auxiliado en el examen de los vertebrados

encon trado s po r no sotros.

Aparte de los fósi les qu e cor riente me nte se encue ntran

en los terrenos en qu e encaja dicha cue nca, y de los qu e

someramente hemos hecho men ción en la parte des crip­

tiva do la geo logía de la región, sin qu e por su impor tan­

cia merezca n un estud io má s det enido, es en la parte ri ca

de l criadero, en las verdad eras disod ilas y ju ntamen te co n

la flora ya des cripta, dond e hem os encon trado esos pre­

ciosos ejem pla res de fau na qu e tien en la particularidad

de pertenecer todos ellos a ramas muy ele vadas en la se ­

ri é zoo lóg ica : insectos, batracios y reptiles.

Dejando In descripci ón y es tud io de los prime ros para



F ig. 59. Otro ejemplar incomplet o de Ralla de la cuenca de Ribesalbes.



Fig . 60. Ralla Pueyoi, Navá s, de Libros (T eruel),
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pecie diferente, aunque es mu y a ven turad o el formular
una afirmación categó rica mientras no se co nsiga enco ntra r
un eje mI/ la r co mp leto y co mparar lo co n los recogi dos en
o tras cuenc as nacion al es, q ue no se a n precisam ente la de
Libros, o extra nje ras.

Como tipo de compa r-ació n, publicam os jun to a la s foto­
g ruñas de las e ncontradas por nosotros (figs.58 y 59), la del
precioso eje mp la r d e Rana Pueuoi regal ad a a este mu seo

. pOI' e l P. Na vás, (fig.fiO).
Otro d e los I ósil es enco nt ra do e n Ribesal bes (l"ig.61) y

qu e se aseme ju g ra ndeme nte al hallad o e n Libros.qu e repro­
ducimos e n la l"i g 62, nos pa reció a primera vista pertene­
ce r a la familia d e los Laceriidos co n los cuales ti en e g l'a n
seme ja nza, aun cua ndo las crestas qu e rod ean el cue llo
parecen indicar la ex is te nc ia d e un a pi el blan da y no cu­
bierta de esca ma, co mo e n aq ué llos. POI' su edad tam bién
e ncaja perfectam ente en es ta famili a , pu es aunque sus in­
di viduos aparece n e n el jurási co super ior, adq uie ren su
verdad ero d esarroll o e n los terren os te rc ia r ios y co n fOI'­
mas muy parecidas a las vivie ntes; su ele mento d is t inti vo
principal so n los di en tes, q ue I'altan en el q ue te nernos a
la vista.

Tal vez pudiera t ra tarse ta m bié n de un batracio urod e­
lo, en cuy o caso habría qu e compara r- le cuidadosamente
co n los g éne ros Tr iion. (Molqe) , Laur. y Salamand1'a,Laul'.
aun cua ndo es te últ imo tien e e l CUC I' pO más g rueso y la
co la más co rta .

Los ca racte res gene ra les de los eje mpla res de Ribosul­
bes y Li bros, co m nnes a ambos e n su mayor parte. son los
sig uie ntes: cabeza más larga qu e a ncha; mandíbula s upe­
ri or presen tand o en su parte a nte r io r una escotadu ra más
o men os pronunciad a ; cue rpo del gad o; cola cilínd r ica , no
compr imicla; tarso y ca r po osifi cados; cinco d edos en cada



Fig. 6 1 ." Lacertido encontrado en la cuenca de Ribesalbes.



Fig . 62 Lacert ido procedente de la cuen ca de Lib ros (Teruel) ,



F ig. 63. Vertebrado fósil hallado en la cuenca de Ri besalbes,
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de una pluma de Gallinácea encontrada tambi én en estos
mismos esquistos.

PlUl\lITIVO H ERNÁNDEZ S Al\IP ELAYO. MANUI~L CINCÚNEGUI.



Fig.64. Pluma de Gallinacea de los esqui stos disodilices de Ribesalbes, aumentado 2,5 veces.
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NOTA SOBRE ALGUNOS INSECTOS FÓSILES

DE RIBESALBES (CASTELLÓN)

Esta nota no es má s que un comple me nto del trabajo

de los Sres . Hernández Sampelayo y Cinc úneg ui, titulado

«Estud io de la cu enca de es q uis tos bituminosos de Ribes­

a lbes , (Castellón)», en la que vamos a describir los in­

secto s fósil es , e ncontrados e n la cue nca pOI' ellos es tu­
diada,

Hace ya unos do s a ños, el SI'. Hoyo me indicó qu e ha­

bía enco ntrado en un ya cimi ento de fósil es de la provincia

de Castellóu linos insectos, en Sil mayor parte mo squitos,

que po r s u estado de conservación, verdad eramente ex­

ce pcional,se podían determinar perfectamente.y me propu­

so ha cer un es tud io en cola bo ración. Sin emba rgo, debido

a l exceso de trabajo, se Iu é retrasundo S il realización has­

ta q ue en junio del año pa sado los Sres. Hern ández Sum­

pelayo y Cincúncg ui t raj eron nuevo material r ecogido

pUL' e llos y me propusieron qu e lo clas iñcura.y pOI' no se r­

le po sibl e al SI'. Royo dedicarse a ello por s us m últipl es

ocupaciones me indicó la co nvenie nc ia de que me dedica-
ra yo solo a ~II estud io. .
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I
Los materi al es emp leados pa ra es te trabajo.son de dos

proceden cias, linos pe r tenecie ntes a las co leccio nes del

In stituto Geo lógico y recogidos po r los Sres. Hernánd ez

Sampelayo y Cincúnegui, mientras que los otros ' for man

parte de las del Museo Nac io na l de Ciencias Natura les, y

fu eron r eunidas por el Sr.Hoyo, bien r ecogi das por él mis­

mo u obtenidas a ca mb io por su mediación y po r la del se ­

flor Cardoso antig uo cated r ático del In stituto Nacional de

Segurida Enseñ anza de Cas te llón .

Los fósil es se enc ue nt ra n en esq uistos de co lor g ris cla­

ro y mu y bituminosos, por lo cua l se han co nser vado '

aq ué llos mu y bien a pesa¡' de s u pequ eñez y de su de­

licad eza.

La ed ad del yacimie nto es algo dudosa,por la falta deJó­
s ~les carac te rísticos, admiti éndose co mo : oligoce na en el

trabaj o ante ri ormente citado. Para tod os los demás datos

acerca el e esta cue nca se deb e co ns ulta r e l trabajo yameh­

cionado ante r io r me nte .

En tod a la bibliografí a pal eontológica qu e he co ns ultado,

no he e nco ntrado una fauna' co n es pecies se meja ntes a las

q.ue aq uí descri bo,por lo cua l m e veo precisado a co nside­
radas co mo Iormas nu ev as.

He el e hacer co nsta r mi ag rndecimíento a los Sres. Sam­

pelayo y Cinc únegui por la co nfianza que en mí han depo­

sitado al enca rgarme es te trabajo, como así mism o al se ­

ño r Hoyo, qu e no só lo me ha ayudado en mi labor', con sus

ámplios co nocim ie ntos pal eon tológicos,sino q ue se ha en­

ca rg ado de hacer las fot ografías que lo acomp a ñan, como'

placiéndom e en ex presarles mi g ra tit ud al dedicarl es las

es pecies nu ev as q ue descri bo. También he de ha cer exte n ­

siva mi gratit ud a lo s Sres, Boli val' (C.), G. Mercet, G. Me­

nor y Escal era qu e me ay uda ro n a resolver a lg unas dudas

en la id entifica ción de algunos eje mplares .

-.
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ORDEN DIPTEROS

FAM[LIA CHIRO NOMI DAE

Género Nomochirus nov.

F'igs. 1-5; L ám«. 1-JIJ.

Est e -g énero es tá abundantemente representado en va­
rios trozos de esq uistos .y su determinación ha sido relnti­
vamente fácil por haber ejempla res en los cuales se pu e­
den es tudia¡' bastante bien los distintos caracte res.La lámi­

na ITI da una idea de la cantidad en qu e se encue ntra n.

Ojos de una Io rma oval, se para dos por la frente en am ­
bos sexo s. Antenas en el cJ' de 10 artejos, los nu eve P I' j­

meros d ~ un tama ño cas i igual ,a exce pción (~e l ? asaJ. y el
úl t imo tan la rgo como los anter iores reunidos. con fuerte

plumosidad; en la 9 son casi tan largas como en el cJ' ya
pesa r de qu e los artejos no se cuentan bien en ningún
ejempla r, parece se r que su n úmero es igu al que en el cJ'
o sea el do 10. Prob oscis g ruesa y algo ala rgada, con pal­

pos do tres artejos, 00 los cuales el segundo es algo en­

grosado.
Tórax giboso, poro no muy prolongad o so bre la cabeza.

Patas alargadas, con las cad eras más bien cortas, pero su
ca rácte r principal es 01de tener las u ñas dentadas.Alas de

igual lonzitud qu e el ab domen , aunq ue en algunos ejem­

plares están deformadas y parecen an cha s y más co rtas ,
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Fig.l. a N. sa mpelay ' , ' ,ti cab . .. • 01 nov. ~. Esqu ema <le la fig. 1 de la l árn, 1
. ezu v ísta con mas aumento.



Fig. \. N . sampelayo t nov. sp . ¿ x 6,5

LAM. l.

Fig. 2. N . sa mpelayoi nov. sp , ¿ x 6,5.

Folo. Royo.

Fig 3. N . samp elayoi nov. sp, ¿ x 6,5,

COLECCiÓN DEL INSTITUTO GEOLÓGICO DE ESPAtilA.
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. Observaciones.-Este género pertenece a la subfamilia
de los Chironominae por la venación y por las antenas
del Ó' , pero se aparta de ella por las de la ~ que son de 10
artejos tambi én. De los demás géneros de la subfamilia se
distingu e por las uñas de los tarsos dentadas a excepción
del géne ro Telmatogeton del cual se diferencia fácilmen­
te por las antenas qu e en éste son de 7 artejos en el Ó' y

por la vena ción alar y los pal pos.

Nomochirus sampelayoi nov. sp. -Frente en el vertex,
igual al te rcio de la anchura de la cabeza.Antenas en el Ó'

con el artejo basal grues o, los sigui entes más anchos que

ii¡

Fig. 3.-~. snmpelayo i non. sp, ~ Esq uema de la flg. 1 de In lám. n



Fig. l . N. sampela)'o; nov . sp. rJ' y g. x 6.5.

Foto . Royo.

Fi g. 2 . N . sampelayai nov . sp. rJ' d' X 6.5·

LAM.. 11 .

COLECCiÓN DEL INST IT UTO GEOLÓGICO DE ESPAÑA.
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largos, van aumentand o de longi tu d a la ve", qu e se ha cen

más es trec hos; la plumosidad es muy de nsa y larga (figu ­
ra s 1 y 2). En la S? son filiform es y cas i sin pilosidad (fig. 3).

El tórax no se distin gu e con la cla ridad suficiente para

apreciur sus detall es.
Patas con la piíosidad corta y fina bien mm-cada. Las

Fig. ¡j.-N. snm polavot nol' . .~p. Ó ' Esqu ema dI' In fi l!. :1 de In l ám. 1

uñas en el ó tien en do s cli entes, uno basal y otro media­

no (l'ig. 4) Y las 9 parecen tener sólo el di ente medio.
Las ala s. cuya venación hemo s descrito al hablar del gé­

nero, están bien conse rv adas y sobre tod o en el ejemplar

de la fig. 2 en el cua l se distin gu e bastante bien la parte
anterior del ala. En el eje mpla r de la I'ig. 5 se ve la hif'ur-



Fol? Royo.

N, sami etayo¡ nov . sp. ligeram ente aumentadas .

COLECCiÓN DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL.

LA",. 111.
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cación de la vena cubital,aunque sólo se con serva a trozos.
El abdomen tiene siete segmentos ad emás del genital y

tien e la pilo sidad bien visibl e. Su longitud es po co más de
do s veces la del tórax.

Longitud alred edor de 6,5 mm.
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FA~IILIA E~IPIDAE

Hilara royoi nov. sp .

Figs. 6-7; L ám, IV, figs. 1-2

Aunque de es ta es pecie sólo hay dos ejempla res en los

es quis tos es tud iados, se enc ue ntran tan bien co nser vados

qu e su determinación es fácil. Las ante nas, la trompa, las

patas y las a las se disti ng ue n perfectame nte, ha sta las

venitas que p OI' S il deli ca deza pa rece imposible qu e no se

ha yan destruido .

La cabeza es má s alta que an cha, cuando se ve el e per­

fil, y los ojos tien en un a forma ova l. Las ante nas tien en

los elos artejos ba sal es co rtos y de igu al lon gi tud , y el ter­

ce ro es có nico y bastan te más largo, llevand o en su extre ­

mo un o o dos artejos qu e forman un es tilo . El epis toma

tien e pubescen cia abundante, má s larga al parecer en la

parte inferior .

Tórax poco giboso. alargad o, viénd ose en un o de los

ejempla res qu e está un poco incli nad o hacia la derecha.

la sutura tra ns ve rsa, las callosidades postalares y el escu­

dote. La pubescen cia se conser va en al guna s partes.



INSECTOS FÓSILES DE HIBESALBES 99

Fig. 6.-Hilara royoi nov. sp , Esqu ema de la fig. 1 <l e la l ám. ] V.

Patas robusta s, las anteriores tienen los metatarsos
gruesos y cerca de tr es veces más largos que an chos en
el ó' (fig. 6). Las del par posterior son más largas que las
medianas.

Las alas son anc has y de la misma longitud qu e el ab ­
domen pero en el ejemplar 9 (l'ig. 7) se han alargad o por
efecto de la.presión y parecen más estrec has . La vena ción
es claramente de Hilara , la vena subcostal es muy fina y

corta, la rad ial I.", que es gruesa, se ensancha en el extre­
mo en for ma de estig ma, In horquilla de la vena rad ial
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Fi g. 7.-Hilara royoi nov. sp, Esqu ema de la flg. 2 de la l ám. IV.

es larga y ag uda y la vena transversa media es cóncava
hacia afue ra .

La vena cubita l 1." se une a la media a." en el tercio ba­

sa l de la célula 1." mediana. Tanto las ramas de la vena
media como las de la anal son extre madame nte fina s. El

lóbulo auxiliar o ana l forma un ángulo cas i recto.
Abdo men oval, alargado y con los segme ntos confusos .
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.las tibias ensanchadas lo inclu yo,aunque con duda, en el
gé nero Platucnemis.

La cabeza y el tórax es tán muy destrozad os, y es te últi­
mo está roto, es tando separado del resto del cue rpo el
protórax y parte del mesot órax.

Las patas so n finas y largas, con pelitos cerdosos a ex­
cepción de . un ~l tibia qu e aparece clarame nte eng rosada
presentando también los pelos largos, ce rdosos.

Las ala s tienen las dos venaciones antecubitales bien
marcadas, y los es tigmas qu e se aproximan a los de los
Plaiuenemis actuales, pero el resto de la venación no es

posible distinguirlo por es tar las cuatro alas superpuestas.

El abdomen es gr ueso y cor to y en él se cue ntan uno s
8 segmentos, terminándose por la pinza ge nita l. Me incli­

no a cr eer qu e se ha acortado por efecto de presion es.



Fig. I. Hilara royoi nov. sp. x 7.
Col. Museo de Hist or ia Nat ural.

LAM.. IV.

Fig 2 . Hilara royoi nov. sp . x 6,5,
Col. de l Inst it uto Geo lóg ico de Es pa ña,

Foto. Royo.

Fig. 3. Platycnemis ci1lc1tll e.~1tii nov. sp , x 6,5.

COLECCiÓN DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL.



INSECTOS DE DETERMINACiÓN DUDOSA

Además de es tos insectos cuya det erminación es fácil ,

hay otros, qu e por se r tínicos y es ta r peor conser vados,

sólo pued e de te rminarse bien el orde n y en algunos la fa­
milia.

La fig. l." de la lám. V es un Himenóptero, con ante nas

largas y filiformes, en las cua les se cue ntan co n dificu ltad
18 artejos. La ca beza no es tá bien se parada del t órax

. I

I

Fig, !I-Rrac6nido. Esquem a el e la l'ig, 1 do la !lím. V.
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mientras el abdomen tien e bien claro el pedicelo.Las alas,
tien en clarame nte marcado el es tigma (fig. 9) pero la ve -

na ción es confusa. P OI' tod os es tos carac te res creo que se

aproxima mu cho a los Ichneumonidae y a los Braconidae

más bien a es tos últimos.
La fig. 5 de la misma lámina, es también otro Him e-.

nóptero , que es tá peor co nse r vado y en el cua l sólo se

distingue bien el abd omen , mientras el rest o del cue rpo,

Fig. 1O.-Formlcid o. Esqu em a de la fig. 5 de la l ám, V.

la ca beza, lo mismo que las alas, y el tórax es tá n destro­

zados. Por su asp ecto ge ne ra l se ap rox ima a los F01'mi­

cidae (fig. 10).

La fig. 2 de la lámina V es un Coleáp tero en el cual se

distingu e bien la ante na que parece ten er cinco a rtejos

(Iig. 11) Ylas mandíbulas. Las pa ta s es tán cortadas por los
I émures. ique son g ruesos .



Fig. lo Braconido x 6 Fig. 2 . Col e óptero X 5

LÁfI\. V.

,
Fig. 3. Cap sid o x 6

Cercopido x 6 Fig 5. Formicido x 6

COLECCiÓN MUSEO OE HISTORIA NATURAL.

Folo. Ro yo.

Fig. 6. Ala de t ricoptero x 6

COLECCiÓN OEL INSTITUTO GEOLÓGlCO DE ESPAi\lA
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..

Fig. 11.- Coleópt ero. Esquema de la fig. 2 (lo la l árn. V.

El Hemíptero de la misma lámina (fig. 3), es por su as­

pecto un Cap sidae, y en el ala izquierda qu e es la mejo r

conse rvada , se di stingu e una pequeña pieza qu e deb e se r
el cun eus (fig. 12). Las antenas de cua tro artejo s, el prime-

Fig. 12.- Cápsido. Esqu ema do la fig.:l do la l ám. V.

ro grueso, el segundo largo y los dos siguientes más pe­
queños y doblados. La cabeza en íorma redondeada pOI'
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delante, los ojos cas i circ ulares. En la eoria se distingu e '
-muy bien dos nerviaciou es longitudinal es, como igu al­
mente la celda de la mem brana mientras qu e el resto de

és ta está roto. La pata a nte rior qu e es la úni ca qu e se ve

bien. es gruesa y larga.
La fig. 4 de es ta lámina representa otro Hemíptero Cer­

copidae, que qued ó so bre el dorso al depo sitarse en el es­

qui sto. La parte inferi or de la cabeza pr esenta una quilla
y estrías transversales q ue es tán bien marcadas en los

Hemípteros de esta familia (l'ig. 13). El rostro se presen­
ta de un colo r' más claro qu e el resto. La segmentación
del abdomen es clara, y los élitros se distingu en mejor en

.}/ '

Fig. 13.- Cercópido. Esquema de la fig. 4 de la l ám, V.
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la parte terminal, Las patas es tán mal co nservadas y apa-,
recen a mod o de lín eas, y en las del par post erior tienen

ade más una se rie de puntos qu e segura me nte marcan las
espinas. Éstas me hicieron creer primeram ente qu e se tra­

taba de un Jassidae per o la es triación de la cabeza es más
bien de Cercopidae.í si antena tien e el artejo basal ¡,;rues o

con una cerda en su extre mo.

El ala representad a en la misma lámina, fig. 6, parece
pertenecer por la forma a un Tri copiero, y p OI ' ten er una
estriación muy fina y ondulada que deb e se r ori ginada
por los pelitos qu e presenta el ala el e es tos animal es. La

venación es tá enmasca ra da p OI' completo por es ta estria­
ci ón, Pudiera se r que es te ala perten eciera a UIl L epidóp­

tero y qu e fueran las escamas las qu e pr od ujeran 'el as­

pecto es triado.

J UAN G IL C OLLADO

Licenciad o en Cienc ias v Con­
se rva rlo r de Entom ologtn (iel :\111 ­
seo Nac iona l de Cie nc ias Natura­
les.
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.ESQU I~TOS BITUMINOS<?S

DE ' RIBESALBES .(CASTELLÓN)

, . Notas r elativas a su composición y a su
aprovechamiento industrial

G ENERALII)ADES'

CONCl.U SIO NES-SU ,JUSTl FICACIÓN:

Análisis div ersos del mat erial cr udo, de los productos
de pirogenaci ón (ga ses, aceit es cr udos y refinados) y del
re siduo.

Estudio de la acción de elevadas temperaturas so bre el
mineral. Deducciones de es tos trabajos analíticos.

, .

'Diversos ensayos de esq uistos bituminosos de natura-
leza calcáre a (margas). Experiencias realizadas en "El Ma­
karin" (Siria), Velt en , Hofr'y Schandelach (Alemania), Kin­

nelku lle (Suecia) , Manchuria y Gales del Sur.
Condiciones qu e deb en de reunir las destil erías de es­

te material 'ca r bonoso: normas generales y normas ca rac-:
terlstícasvRetortas ap ropiadas,

Proceso industrial. Necesidad de crackinízur el aceite

crudo y de llegar 'ü altas compre siones de los vap ores in­
condensables normalmente, para conseguir una ventajosa
explotación.
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ANEXO:

Representación gráfica del estado de bitumificación y

de la retención de los compuestos form ados en los esq uis­
tos de referencia.

Gráfico de la influencia de las temperaturas en la piro­
genación.

Gráfico de las carg as.
Representaci ón esq uemática del tr atamiento industrial

recomend ad o.

...



GENERALIDADES

El problema de at end er a necesid ad es del país en or­

den a los combus tibles líquid os, disminuyendo en lo posi­
ble las importaciones, resulta, como todos sabe mos , cada
día más apremiante, como lo es también el de integral' al
torrente de la economía nacional , la mayor cantidad posi­

ble de elementos arrancad os del subs ue lo. Por ambas ra­
zones tan poderosas, el es tudio de los mat eriales ca r bo­

nosos que pt:ed en procurarnos aquéll os, y beneficiar a la
riqueza patria, ha de ser naturalmente de verdad ero in­
terés.

Los esquistos bituminosos de Ribesalbes se hallan en

este caso y tienen ad emás una hist oria: la de div ersas ten­
tatívas que con ellos se han llevado a ca bo, pOI' empres as
extranjeras en su período de iniciación Y por otras del

país más tarde. Aquélla s y és tas han fra casado, porque
ninguna reunió la totalidad de los eleme ntos que preci­
saban para ir al éxito íranco y decidido: inteligencia o co­

no cimiento del problema a fond o, capita l suficiente IHU';¡

emprender un nego cio qu e só lo engrande esca la pued e
existir, y un ambiento económico propicio, libro de com-
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petencias ruinosas con productos similares qu e surgen de
otras tierras lejanas. más privilegiadas. Reunir la prime­
ra, qu e hoy está mucho más capacitada qu e en la época a
qn e nos referimos, con la disponibilidad de los medios
materi ales suficientes y el ap oyo del Estado imprescindible
para eontrn rres ta r las dificultad es del mercado nacional,
es seguramente labor útil y beneficiosa para la colec­
tividad.

Existen ade más raz ones para la divulgación razonada
de es te gé nero de estudios. El formar cr ite rios sanos y .

bien orientados haciendo ver qu e estos problemas, como
tod os los q ue influ yen hondamente en la vida nacional ,
no so n cues tiones simplistas, fácilmente [uzgables, para
cond ucirnos a un optimismo inju stifi cado o a un pesimis­
mo abrumador, es obra qn e a todos int eresa, como lo es ,
también el desp ertar es tas aficiones entre los elementos
técnicos del país y entre los hombres de negocios. Así el
enjuiciamiento se r io y docum entado nos mostrará si la
utilización de talo cual material es posible,o deb e de se r
desechado, porque bu eno es qu e se siembre y se esparza
la se milla, cuidando un P( ICO de la calidad del grano.



CONCLUSIONES

U Los esquistos bituminosos de Ríb esalbes son mar­
gas carbonosas en el estado de bitumificación correspon­
diente a los materiales ecgonobituminosos (aceites crudos
despolimerizados) con restos del ante rior cata bituminoso,
(elementos muy despolimerizados de alto peso molecular)
y trazas del po libituminoso (hidrocarburos muy polimeri­
zados con ácidos libres).

2.a El material de impregnación es una mezcla íntima
de carbonatosdecal y de magnesiajdominando el primero)
con silicatos de alúmina. En tales condiciones la retención
coloidal Iué escasa, perdiéndose gran parte de los hidro­
carburos saturados, y de aceit es ligeros. Por la misma cau­
sa huho acumulación de los compuestos de azufre y de
nitrógeno.

~ .a Pa ra evitar en lo posible la disociación de los ref'e­
rid os carbonatos y la "presencia del ácido ca r b ónico en
elevada proporción en los ga ses de destilación, procede
evitar en las retortas temp eraturas de 8000 C. y mayores.
Por otra parte la de 6000 C. resulta insuficiente para la to­
tal eliminación de los betunes y aceites consiguientes , qne
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vien en aprision ados en los es q uistos de referencia. Las

intermedias son las acon sejables,

4.3 El aceite cr udo resultante el e la pirogenación tiene

los sig uientes ca racteres prin cipales: pocos hidrocarburos

ligeros, alta den sidad.muchos hidrocarburos no satu rados

y proporci ón excesiva de compuesto de azufre. m nitró­

ge no co mbinado (serie piridica principalmente) comunica

al aceite cr udo y a los destilados, 0101' repugnante de di­

fícil eliminación ,

5.3 POI' las razon es insertas en la co nclus ió n qu e pre­

ce de , el tratami ento o rd inn rio <!e los acei tes brutos por

destilación subsig uie nte.pura Ira coionar los productos, y

la depuraci ón q uímica , de be de rechazarse en absoluto, Los

acei tes ligeros, y es pe cialmente los medí os, y pesad os, no

podrán recom en durse para 1I10tOl'CS (ex cesi va proporción

de uzulre y olor muy desugrudabl e) , ni ta mpoco para la

Inbrica oi ón dc materias lubrifican tes, porqu e pura es ta úl­

tima aplicación ex isten, en déb il prop orci ón los hidrocar­

buros nult énlcos. So impon e así un nu ev o ml' todo de tra­

tamiento.

6.3 El procedimi ento seguro el e aprov echami ento de l

aceite cr udo se ría, previa la se pa ra ció n de las gasolinas

pesadas (hasta 2:30" C. P O(' eje mplo) y e l asfa lto des pu és de

una sola destil ación , e l de crnck inizur tod os los demás

ac eites (mét odos Cro ss. Dubbs o ~I e ta ) y t ruus f'or mar los cn

gasolinas ligeras. Igua lmente dehei-íu comp r imirse la por',

ción incond en sabl e a la tempera tura ord ina ria y los gas es

de la crnckinizución , ha sta 10 o mejor 40 atm ósferas, Estas

gasolinas sorinn Iácilm ente desulf'urad us. I~I resultado to ­

tal de la explotaci ón de referen cia co ns is tir ía en utilizar

los residuos min eral es de los esq uis tos co mo material más

o menos hidr áuli co, y en labric.u- nbunduntes gasolinas

extra- lige ras, ligeras, med ias y pesada s, utilizab les todas



ESQUISTO S BIT Ul\IINOSOS DE IUllESALllES 117

ellas en los motores a explos ión (aviación , automovilismo

de lujo, camionaje y motores fijos) de inmejorabl es co n­

di cion es , por su mayor resist en cia a la pre ig nición, y la

tenden cia a es tablecer en el motor el régim en a nti-de­

tonante.

La ju stifi cación y detalle de es tas Conclus iones pu ed en

verse en las notas qu e sigue n .

*
* *

El material de referen cia o marga disodili cu, pu ed e se r

obj eto cier ta me nte de un tratamiento ind ustrial , q ue co ­

mo todo proceso de destil ación pirogen ada de ma tcriul es

car bonos os, ha de da¡' lugar a produ ctos comb ustibles
diverso s. Exist en g ra n número de Iactores q ue en el pro­

blema conc ur re n; los que de pe nde n de la na tural eza del

es q uisto y qu e co nstituye n así un g r upo imperutiv o pa ra

nosotros, y los q ue so n consecuencia de la ins tal ación

que se elija. El co noci miento exacto del pri mero, nos ha­
I'Ú posibl e la más co nve niente determinación de es ta úl­

tima.
Nos creemos o bligados a llamar la aten ci ón de lo int e­

resante que es pura asegura r el éxito de la empresa ex­

plotadora el recon ocer los criade ros a fondo, co n toda

min uciosidad en un principío.p ara () hten er mu estras 1>1'0­

medio verdad , o para olus ilica rlas , si so n muy diferentes.
y some te rlas ,seg ún la clase, a los más adecuados .métodos.

Es indispen sable,después, e l es tud io de la na tural ezu del

material con tod o detall e, s i que re mos huir de la posibi ­
lid ad de lUl Iru cuso. Dos poderosa s Cornpuñias inglesas

qu e copiando fielm ente la indu stri a s imilar de Eseoe ia
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explotaron los es q uistos de referen cia, di eron al traste

con s umas fa bulosas y, lo qu e es más perjudicial para el

país, sem b ra ro n así el pánico e ntre lo s ca p ita les naciona­

les que no han atendido después a és te, ni a otros análo­

go s negocio s.

La ca us a princi pal d e tal es desacie rtos, d ejando aparte

otras de orde n administrati vo, y a u n d e la forma en qu e

e l negocio qu ed ó plan tead o, Iu é el d escon ocimiento d e

la s co ndic io nes d el material . Nos referimos principalm en­

te al hecho s ig uie nte : Los es q uis tos escoceses carecen d e

onrbonatos de ca l en s u composici ón, y pOI' co nsecue nc ia

cua nd o se ca lie nta n a e le vadas temperaturas sólo des­

prend en ad emás d el agua higroscópica y de constituc ió n

lo s hidrocarburos co nde nsables ygases (hidróg en o, óxido

d e ca r bo no, metan o e' hidrocarburos hom ól ogos, am onia-

, co , e tc .) apareciend o tan so lo muy pequ e ñas ca ntidades

d e anhidro ca r bó nico. Co ntra r ia me nte oc u r re en la d osti- '

lación d e los es q uis tos d e referen cia dond e se d espren­

d en grandes ca ntidades d e es to último gas, pOI' la descom-

o posición d e los carbonatos d o ca l y de ma gn esia que,

como hemos di cho, el min eral co ntie ne . 1:;8ta er a la ca usa

de que los gases in conden subles d ejaran de arder frecu en­

temente e n lo s co nd uc to:" de la s retortas Young ?J Pire

allí emple adas, iniciánd ose el fuego co n fu ertes explosio­

nes , segú n la co m po sic ió n de los cita dos gases que era

naturalmente variable, e n ca da period o el e la d estilación.

No se conseguían así las altas temperuturus indispen sables

para el total agotami ento de los aceites que pued en des­

prenderse del min eral. D e este hecho y d e otros, co n sus

consecuencias tratarem os opor t uname nte e n lo s párrufos
que a la ex plo tació n industrial de aqu él ' dedicamos e n

estas nota s.
** *
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La naturaleza de las disod ilas de referencia es cierta­

mente muy variable. La var iedad negra es s~n duda la más
rica en materias orgánicas . Sigue la va r iedad gris más
abundante qu e la primera pero mu cho más pobre en aque­
llos elementos . Los trabajos de lab oratorios y los cá lculos

que han ser vido de base a la ex plotac ión de tales esq uis­
tos están fundamentad os en las más ricas calidades. Des­
pu és, y como consecuenc ia d e haber dejado el se r vicio de
arranque y transp orte en manos de un contratista, se han
destilado en Rib esal bes. mezcla de unos y otros esquistos,
con resultad os muy inferiores así a los previstos. ·

Acomp añamos los a ná lisis del referido materi al qu e he­

mos podido procurarnos y los por nosotros r ealizados.

/



ESQUISTOS

ANALISIS DIVERSOS DEL MATERI~L CRUDO, DEL
INSTITUTO QUÍMICO TÍWNICO DE BARCELONA

Substancias minerales
fijas.... : . 50,40 %

Sílice. . . . . . . . . 20,5 %
Alúmina . . . . . . . . 9,0 :t

Óxido de hierro 1,2 »

Carbona to de cal. 12,4 »

Carbona to de magn esia 4,6 »

Azufre 2,7 %

Subs tancias co rn busti- \ it 11 951: ce l es . . . . . . . . .. ,_ »
bIes...' . . '... 36,65 % Gases no co n de nsa -

bles a 25° C 12,6 »

Coque 12,8 »

Agua de impregn ación. . . 5,1

Agu a de combinación. . . . 7,5 »

Nitrógeno total .. . . . . . . 0,95 »

Esta cantidad de nitróg eno correspo nde a 0,425 % de
amoniaco o a 16,50 kgms. de sulfato amónico por tonela-:
da, En la práctica industrial es te rendimiento es muy in­
ferior. El 12,6 % de ag ua amon iacal cont iene 5,10 gr. de

amoniaco.



ESQUISTOS BITU~lINOSOS OE IUBESALBES

Densidad de la d iso lidu negra .

De nsidad d.el min eral margoso intercalado

LA130RATOHIO DE ESLINGE

121

1,741

2,190

Análisis de destilación general
Aceites . . . . . . . . . . . . . . . . 9,1

Agua ' .' . . . 5,2

Gases no condens a bles . . :3,0

Residuo 87,7

Den sidad d el aceite cr ud o a 15° O. 0,913.

Destilación del ac eite cr udo , segú n el método Engl el'.

Ben cina d estilando entre 138-150° 0 . 4 "l:

Hidroca r bu ros análogos al petról eo 19, :2 "L.
Aceites lubr-ificantes 57,6 "l. .

Determinaciones especial es
Nitróge no tota l al estado c r udo O, 54 %.
Las aguas amon iacales contie ne n 0, 26 -t. .

Poder ca lor ífico d el es q uisto crudo, 1.49G calorías ,
Poder oal órico del resid uo de oarbonizaci ón.Bá-l cnlo rlus.

Id. iel. aceite bruto 9.500-10.000 »

Id. id. delos gases no conden sa bles ,7.000·2.500 »

El resid uo de la destilació n acusa la composición si­

g nie nte :

Ácido s ilícico 2 1,:H %
Óxido de hierro 4,:37 »

Óxido de a lúmina 11,18 »

Óxido de calcio : . .28,3G »

Óx ido de magn esi o G,51 »

Óxidos d e sodio y ca lcio 1,50 »

n ,2;!
Pérd ida do la calcinac ión .. 2G,77

100,00
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Este residuo constituye con las correspondientes adi­

ciones un material utilizable como cemento y en la pre­
paración de la piedra de cons trucción.

El aceite crudo resulta extrao rdina r iamente rico en pa­

rafin a, pues que llega ésta á la proporcióri de14 %.
El anális is medio aceptado por las antiguas Compañ ías

explotadoras de estos esquistos "Castellón Qil Company"
"Empresas Españolas Limited",resuItado de los llevados
a cabo en difere ntes lab oratorios ingleses es el siguiente:

Mineral crudo: I

Sílice 12 % Carbo nato de cal .. 45 %
Alúmina " 8 » Sulfato de cal . . . .. 3 »

Óxid o de hierro. . 3 » Magn esia. . . . . . . . . 2 »

Aceite crudo 10 %
Agu a 4 »

Gas 4 »

Car bó n fijo. . . .. 9 ·»

En la retorta tipo Sche itha ne r recomendada por la Aso­

ciación de destil adores alemanes de lignitos y esquistos
llev é a cabo el mismo aná lisis, con mu estra qu e procedía

del fondo de las excavac iones, obteniendo el 18 % de

aceite (4,4 galones %).
Los trab ajos de Mist er Cowan dieron, con una mu estra

medi a de la zona exp lotada, 30 ga lones por ton elada.
Utiliz ando la misma retorta e igu al marcha en tod o el

proceso destila tivo con pizarra de Broelurn (Escocia) so­

lam ente conseguí un rendimiento de 13 %.
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DESTILACIÓN FRA CCIONARIA DEL ACEITE BHUTO

Del Instituto Químico Técnico de Barcelona del
Doctor Novellas.

A 85° O. destilan las primeras gotas.
De 90-110° C. . . . . . . . . .. 6 %

De 110-130° C. . . . . . . . . .. 3 »

De 130-150° C. . . . . . . . . . . 7 »

De 150- 170° C. . . . . . . . . . . 8,5 »

De 170- 190° C. . . . . . . . . .. 5,5 »

De 190-210° O. . . . . . . . . .. 2,5 »

De 210-230° C. . . . . . . . . .. 2,5 »

De 230-250° C. . . . . . . . . .. 3,5 »
De 250-270° C. . . . . . . . . .. 6,5 »

De 270-290° O. . . . . . . . . . . 9,5 »
De 290-31Qo C 16,5 »

De 310-320° C 13 »

I!l'eas y parafinas 16 »

Determinaciones especiales

Aceite brut o:

Azufre combinado y disuelto. . 0,41 %
Densidad a 15° C . . . . . . . . . .. 0,906
Potencia calorífica (Berthelot-

Mahler) . . . . . . . . . . . . . . .. 9.300 calo rías

Aceite ligero:

Densidad a 15° O. . . . . . . . . . . . 0,841· .

Potencia calorífica (Berthelot -
Mahlor) ~ 10.050 calorias
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Aceite p esado:
Densidad a 15° C. . . . . . . . . . . . . 0,928

P otencia calorífica (Ber th e l. o t -
Mahler) : 9.180 calorías .

Termina este análisis con la conside ración de que si se
conduce la destil ación seca ,del mineral de una' man era
adecuada es posible aumenta r en cier ta medida la pro­
porción de aceit es a expe nsas de los gases del coque.

ANÁLISIS DE LOS QUÍMICOS R. R 'l'ATLOCK y
I

THOMSON DE GLASGOW

1'01'100 Peso es- Punto de solíd í-
pecífi co ficación F.

0,915

0,911

Aceit e cr udo 100,0
, ,

- ' destilado. . . . . .. 97,0

después del trata-
miento q uímico 90,5 0,895 33°

Aceite ve rde, . . . . . . .. 30,5 0,905 57°
, Aceite azul. . . . . . . . . . . 58,0 0,901 20°

Conve nientemente fraccionado el aceite despu és del
consiguiente tratami en to químico pr odu ce los materi ales
siguientes :

Por 100
en volumen

Peso es­
pec ífico

Temperatura
inflamabilidad

Naphta para motores. . ' 2,5
Aceit e para alumbrado 12,5

- int erm edi o (fuel). 44,5

r:': lubrifican te . . .. . 19,0

Parafina en escarna. . . . 2,0

P érdida 01' todos l o s
refin os ,19,5

0,785

0,840

0,890

0,940

82° F.
200° F.
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Parafinas en libras in gl~sas por
. 100 ga lones . . . . . . . . . . . . . .. 15
Coque de parafin a : . . 8

La viscosidad del ace ite lubrifican te en el viscórnetro
Redwods en segundos a 70° F 110

Aseguran es tos técnicos que los referidos ace ites pu e­

den se r tan fácilmente refinados como los mejores de pro­
cede ncia escocesa, pu diendo conseguirse fácilm ente de
ellos productos de fácil colocación en el morcad o.

RESULTADOS DI~L ANALISIS DEL ACEITi~

CHUDO DE A. MOHA

Carac te ríst icas físicas

Caracte rísticas quimicas

Colo r: Azu] muy oscuro por

reflexión. Rojo po r relrac­
ción.

Olor: Muy desagrada ble, re­

co rdando los p rod uctos bási­

cos sulfurados.

Pn ntodefusión Kra emer 19°C.

Hum edad po r 100 0,10 %
Densid ad a 15° C 0,915

Aceito por "l, r odesti-
lad o 93,00 %
Asfalt o blando inso-
luble en el alcohol­
éte r·.(Holde ) . . ... . .. 1,80 ~ '.

Asfalto duro insolu-

ble en el benzol (Hol-
de) : 3,28»
Car bón libre ' 1,08 )
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Componentes especiales \

AZUfre por%(Método
Escka) , . . 1,68%
F enol y homólogos . . 2,50 "

JBases pirídicas " 2,00 "
~Parafi Ila , 2,50 »

Estudio de la acción del calor sobre mineral someti­
do a temperaturas diversas. - El ingeni ero industrial
D, A. Ferr án. de Barcelona,estudió det enidamente la in­

fluencia decisiva del calor creciente sobre estas margas bi­

tuminosas, pu estas fuera del contac to del aire, reconocien ­
do así distintos fen ómenos,ind ep endientes unos de otros,
si bien más o menos supe rpuestos . Temperaturas no muy

apartadas de los 1000 C. or iginan tan solo una pérdida del
agua retenida por la subs tancia con la consiguiente de­
secación 'de la misma. Elevando más la tem peratura, co­
mienzan a desd oblarse las mat eriasorgánicas. empezando

ento nces una destilación pirogenadn, qu e como todas las
de su clase, da origen a vap ores conde nsa bles a la tempe­
ratura ambiente, y gases qu e no se conde nsan a esta tem­
peratura. Los producto s cond ensados en este caso so n de
naturaleza aceitosa , algo es pes os y de color pa rdo; los
gases no son combus tibles y poseen un 0101' es pec ial. Lu e­
go, al aum entar más la temperatura y acercarse a los 7000

C. empieza a dejarse se ntir su acción disociante, de un

modo marcado sobre el ca rbonato cálcico, obte niéndose
en los gases, cantidades cada vez mayores de auhid rido
car bó nico, resultand o qu e acaban por no se r inflama bles.

El rendimiento, nuturalm ento es variable con la tempe­
ratura, aum en tando co n és ta, pero co n un límit e impuesto
po r la total disociación de la mat eria org ánica lograda a
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una temperatura sufi cientemente elevada. Est e límit e en 01

caso que nos ocup a, no es tá muy lejos de lo s 9500 C. pu esto
qu e en las destilaciones hechas a temperaturas algo infe­
riores a ésta, el residuo de la destilación está cas i excento
de materi a orgánica, como lo demuestra el color blanque­
cino que ha adquirid o, y no' dar ya más humos, aunque

, se caliente mucho más fuertemente.
Los resultados obtenidos en las distintas destil aciones

llevadas a cabo, y las condiciones de temperatura y dura­
ción de aq uéllas, se resum en en el cuadro siguiente:



~

t>.:l
00

R Odel ensayo Temperatura má- Duración en mi- Aceites Gases Residuos Observa-
xima en g rados C. uutos clones

1 500 150 11,75 4,64 83,61

2 500 215 11,86 3,78 84,26

3 600 105 12,35 8,64 75,01

4 650 120 13,56 » No se det er-

minaron
5 800 60 16,24 9,59 74,17

6 850 120 15.80 19,27 64,93
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Deducciones de los trabajos analíticos.e-Las conclu­

siones que de es tos tr ab ajos an alí ticos se derivan y qU6
han de se r vir de base para estud iar la más con ve niente

in stal ación pura explotar aqué llas in dustrialm ente, so n

las siguientes :

A)- Se trata de una pizar ra bituminosa de l tipo de ab­

sorción, por mat erias inorgánicas coloidales, del petróleo

formado, en forma que pudiéramos llamar se lectiva por

cuanto la reten ción fué más fácil de las moléculas más

complejas como las de aceit es pesados (esp ecialmente com­

pu esto s de hidrocarburos no sat urados) y la mayor par­

te de la s com binacion es nitrogenadas y del azufre que

cons tituye n los comp uestos de alto peso mol ecular qu e

existía n en el aceite primitivo.
1°-Los aceites resultantes de la destilación so n de alto

peso es pecífico, y dominan en ellos los hidrocarburos no
saturados que en total alcanzan la proporción del 70 -i . .

Así lo demuestra también la den sidad del ac eite interme­

di o (44, 5 % , d=0,89) Y del lubrificante (19 "l« d =O, 94).
2°-La escasa proporci ón de gasolinas y aceites ligeros

qu e a pa rece n en el aceite crudo (só lo el 10% a la tempe­

rutura de 180 o e,) y el que la den sid ad de la porción más
volá til(2 ,5 % es decir lacuarta parte del acei te citado), sea

do 0,785 (hídrocarburos nafténicos).

3°-Los aceit es proced entes de la destilación de es tas

pizarras co ntie ne n ele vadas dosis de azulee (1. 68 /o).Este

se presenta baj o las forma s ordiuar ias de hidrógeno sul­

Jurado. sulfuro de car bono , tiofenos, mercaptanes.et c. pe­

ro ad emás formando combinac iones complejas e o n los

compues tos pirídicos. P or es ta razón los aceites brutos

desprenden un olor mu y desagradable.
4°--En la formación de tal es esquistos co nc u i-r ie ro n

escasas materias vegeta les (la celulosa y vascul osas pro-
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du cen. como sa bemos.en la destilación cantidades impor­

tantes de fenoles y homólogo s y en esta pizarra sólo ob ­
tuvimos el 2,50 % ) . Contra riamente el nitr ógeno, más

abundante en los seres animales, se denuncia en los pro­

ductos de cl estilación ,aguas amoniacal es, y muy especial­
mente en los compues tos básicos importantes de la serie
piridica, (piridina, picolina , lutidina, colidina, parvolina,

etc.) La se rie q uinolinica no la he reconocido. Los com­
pu estos nltrogenudos no bás icos, pirrol, metil-pirrol y de
cianógeno, de muy difí cil eliminación, existen en cantida­
des apreciables, resu ltando penosa así la depuración de

estos aceites.
B)-No podemo s olvidar que estos esq uistos son mar­

gosos y como por S il compacida d y la fuerte retenci ón por
ello s de los hidrocarburos se precisan altas temperaturas
para explota r los, existirá siempre el fen ómeno de la diso­
ciación de los ca r bonatos qu e aquéllo s contienen. Esta
acción del ca lor' se rá más se nsible en los trozos del ma­
terial qu e circ ulen a lo largo de las paredes de la reto rta.

Queda bien descartada con es tos antecedentes la posi­
bilidad de qu e tal es pizarras sean, como las de ot ras for­
maciones nacionalestl-uertolluno.por ejemplo) verdaderas
torbanitas, qu e Iuerou depósit os de compues tos gelatino­
sos, reteni endo esporas de algas, form ados in siiu. y absor­
vidas por partícul as colo idales inorgánicas. En este caso
la ret ención Iu é más completa y los aceit es de destilación

contienen, como sabemos,todos los hidrocarburos (los sa­
turados en proporción mínima del 50 %).

Estos r esultados es tán de acuerdo con los trabajos de
, los es pecialistas Philip Dumas, Renault y Bertrand.



DIVERSOS ENSAYOS DE BSQUISTOS

BITUMINOSOS DE NATURALEZA

CALCÁREA (MARGAS)

Considero de interés el relatar, siqu iera sea de una ma­
nera 'sucinta, las instalacion es donde se explotan y fueron

en un día explotados, mine rales bituminosos qu e contenían

al igual qu e en Rib esalbes, ca r bonatos de cal y de magn o­
sia.

La más imp ortante de todas ellas, y qu e ha resultado al
parecer, de buenos rendimientos, es la de "El Makarin "
(Siria) en la qu e el mat erial es un as falto fuertemen te calizo,
de formación cre táce a,con el qu e se obtien en bueno s acei-

tes de engrase y combus tibles utilizados en los motores
de exp losió n. Es tal la potencialidad de la capa (40 m.) y

la -riq ueza d e es te material e n productos bituminosos
(15-20°/0) que se destina una parte de ellos a la destilación en
los hornos pozos, y no se apro vechan los gases perman en ­
tes en la cale facción. P Ul' otra parte, la co nde nsación es tá
previ sta en S il forma más embrionaria, como es la com­

pu esta por previos conde nsado res de aire y sencillos depó­
sitos de mampostería a lo largo de los cuales se hallan ins­

ta lados los tubos de órgano qu e conde nsan los hidrooar­
buros más volátiles. Análoga destile ría se proyecta para
utiliz a r las disodilas de la región del Líb an o.comparando

los resultados obtenidos con los de una retorta Roll e ya
instalada allí.
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También se han e nsay ado sin éxito otros materiales más

o menos rico s e n ca r bo na tos, si bien la cau sa principal de

estos fraca sos ha sido la pobreza del min eral. Tanto en

Velten , ce rca d e Berlín, la "Generutor A. G." en sus hor­

no s Zieg le r, como las no menos conoc idas de Schandelach,

y de Wurtemberg en Alemania han tenido por base la ex­

plotación de pizarras bituminosas liá sicas (pizarras posi­

Clón icas). Aparec en sie mpre e n los gases p ermanentes de

la d estilación ca ntidades bastante sens ibles d e ácido ca r­

bónico. El anális is efec tuado en la f ábrica de gas de Stut­

tgart, de los gases obtenidos e n la destilación de aquéllas,

di ó el sig uie nte resultado:

Hesultado' Resultado
medi o máximo

Hidrocarburos pesados .

Hid r ógeno .

Metan o .

Óxido d e car bono

Ácido ca r bónico .

· O.

· :39.

· 7.

· 7.

· 14.

· 9
. 40

· 8

· 8
· 15

Oxí gen o . . . . . . . 0,3. . O,G
Nitr ógeno y ác ido su lfhí-

drieo 15 20

Ig ua lme nte el e Iorrnaci ón terciaria exis te n ya cimientos

de marzas disodilicas e n Rott, ce rc a d e Siegburg (Alema­

nia) qUQsometidas a una pirogenací ón apropiada clan im­

portante rendimiento d e aceites crudos . El resultado tota l

d e la d estilación parece se r e l sig uie nte :

Agua 24,2 "l; Residuos ca r bonos os 46,3 "/0
Alquitrán 20 » Gas . . . . . . . . . . . . .. 9,4 »

Este material fué tratado a ntig uamente (88.000 tonela-

das 'e n el a ño 1866) ha sta qu e la competen cía del petr óleo

am ericano impidió la marcha .enton ces sa tis fac tor ia de la

industria . La operaci ón era co nd ucida co n vapor de agua
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r ecalentado, introducido en las mismas retortas (hornos ei­

líndricos d e hierro fundido).

Las pizarras destiladas en Kinnekulle, procedentes de

la Man churia, son también ri cas en car bonatos. Los tra­

baj os de So en V. Berg utilizando sus r etortas dan los r e­
sultados siguiente s:

Ace ites . . . . . . . . . . . . . .. 7,25 por 100

Gas por tonelada 41,50 m",

Composición del gas

SR2 ••••••••• ••• 1 por 100

C O2 • • • •• • • • • • • • 25,8

Cm Hn 0,7

O2 ••• ••• •••• • • " . 0,4
C O . , . . . . . . . . . .. 7.9 100

H2 • • • •• • • • • • • • • • 26,2

C J-1.1 y homólogos. 26,3

Dif 11,7

Se ve 'así también un abundante desprendimiento del.

ácido car bónico. La explotac ión industrial de es te mate­

rial aun está en 'período de es tud io.

Lo s esquistos bituminosos de Somme vest (Nu eva Gales
del Sur) que contienen una riqueza de hidrocarburos tal ,

que por destil ación rind en desde el 1 al 9 por 100 de acei­

tes crudos, so n esencialme nte de naturaleza margosa . En

Sil composició n entra el ca r bo na to de ca l en prop orción

del 55 ha sta el 86 pOI' 100 de su peso, siendo el resto sili­

catos alcalinos en su mayor parte y óxid o de hi erro, sul­

fat o calcio y ag ua. La cant ida d de ácid o carbónico qu e se
desprendi ó fué tan extraord ina ria a la temperatura de

9500 C., imprescindible para llegar al total desprendimien­

to de los hidrocarburos contenidos en el esquisto, que se
cons ide ró muy an ormal por el qu ímico expe rime ntado r
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Walter S. Cooper asegurando que ello sería una grande
dificultad al tratarse de explotar industrialment e este ma­
terial,

.'



CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS

DESTILERíAS DE ESTE MATERIAL CARBONOSO

Normas generales y especiales:

Para proceder' a una buena instalación en Ri besalbes,
deben tenerse en cue nta las normas ge ne ra les de toda bue ­
na destile ría (A) y las especiales qu e exige n aquellas mar­

gas disodílicas (13).

Normas (A)
a) Máximo rendimiento térmico y rendimiento de capa­

cidad. Se con sigue uno y otro proc urando naturalm en te
la mayor relación posible entre el co ntenido del horn o y
la superficie de tra nsmisión del calo r. (Esta relación varia

desd e 2 m2 por un nietro cúb ico, hasta 10 o 12 por 1, res­
pectivamente).

b) Pequeño espesor de la capa de l material pa ra ven cer
la exigua cond uctibilidad té rmica .

c) Facilidad de salida de los gases y vapores, llevados
rápidam ente a temperaturas inferi ores a las de la destila­

ción.
d) Disp osición de los fuegos, a fin de qu e rodeen las

paredes de la retorta atmósferas de gases calie ntes total­
mente ex pa nsivas, huyen do de tiraj es de humos interiores
q ue no lamen tot almente las superficies transmisoras.

e) Aplicación de materiales constr uctivos que resistan

perfectamente las altas t?mperaturas a que deb en ser so­
metidos, y a los consiguientes cambios br uscos de és tas.
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f) In stalación de dispositiv os para conoce r en los sitios
do nde interesen las temperaturas límites y para pod er

modificadas co n rapidez.

Normas (B)
a) Extrema perfecciót de la norma A) al objeto de qu e

a las ~emperatU l'tlS de disociación de los ca rbonatos no pue­
dan expone rse aquellas margas sino en casos indispensa­
bles , Se tendrán en cuenta las prescripcion es sig uientes:
No deb erán cond ucirse las destilaciones a temperaturas
infer iores a 6000 O.; las más interesantes se rá n las qu e al­
cance n los (JOO-G50 para reducir al mínimo la producción

de 00 2 armonizada as í con el mayor rendimiento.
Una producción al máximo de la retorta, es decir, una

duración la más co r ta de la o pe ració n qu e se rá próxima­

me nte la mitad, pu ed e conseguirse llegando a 8000 O. En
este cas o ha de [H'OU ucirso una gl'an disociación de los
carbonatos. con g ra ve perjuicio de la conde nsación subsi­

guie nte .
b) Es de ab solu ta necesid ad el intercalar después de

la previa condensació n de los hidroca rburos densos, un
disp ositiv o para eliminur el ác ido ca r b ónico desp re ndido,
lavando los gases en turbina P elton , (procedimi ento ut i-

\

lizad o en la fabricación del hidrógeno procedente del gas
de agua después de la oxidación ,catalít ica del óxido de
carbono) s iste ma utilízado por la Badischo Anilin und So­
da Fnbrik y en la instalación de 'l'oulouse , ambas de amo­
niaco sinté tico, así como en la del nitr ógeno, qu emando 91
gas metano natural , para producir cianamida en Dini cio­
Sanmurtin (Rumania): en el lavado con aceit es, método
pr econ izado en los horn os de coq ue y destil erías de ca r­
bones a bajas tcmpcruturas para reten er los vap ores difí­
cilmente condensa bles de benzo l e h id roca r- buros unálo-
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gos; y por último 01 de compresión empleado con éxito

en varias destil erías de p etróleo de Norte-Am érica , en la. :

de .Pechelbronn (Alsacia) y perfeccionad o po r ,la Compa-
ñía Alk og de Gelse nchirehe (cuenca del Hhin ).

Retortas apropiadas.
El es tudia r ahora, siquie ra sea en Iorma sucinta, cada

uno de los tipos de retortas utilizadas ya en es ta ind ustria,
para 'ver hasta qu é punto cumple n con las condiciones in­
dicadas,nos ll evtu'h~ a una amplitud tal de es te trabajo qu e
no entra en nu estros propó sitos. De todos modos me per­

mitiré hacer notar qu e. en ' Rib esalbes fueron ensayada s

las conocidas con el nombre de "Hende rso n" primitivas
y las de "Pentlancl" o "Young y Beil by" con bu en os rosul­
tados. Est as últimas Iueron tras lada das , a Pu ortollan o

donde cont inúan dand o un bu en trabajo con ius torbani­
tas de aque l yacimiento. Últimamente Iueron e nsay adas

las qu e destil an a baja, te mperatura, y co n inyección de

,gases permanentes, so metido el mineral a un movimiento
girato rio a lo largo de su ge neratriz.que oc upa un a posi­

ció n ligeramente inclinada (sistema Del Mon te). POI' nu es­
tra parte es tudiamos en' aq uel tiem po IlIl plan ge ne ra l de
destil ería qu e no pudo llevarse a la práctica p OI' raz on es

de índ ole eco nómica.
Estimamos ta m bi én de inter és la retorta "Bryso n" (utili­

zada en Escocia),la llam ada "Kor bofen" de Seefelde rtAle­
mania) y muy particularmente la de "Freeman;' y las :que

actualmente se ensayan en los Estados Unidos, qu e redll - '
ciendo a polvo el min eral pre viamente, permiten una to­
tal ext racció n de los prod netos de pirog enací ón,el red ucir

el cracking a Sil expres ión mínima y el ob te ner en lugar
de un ace ite cr udo, íracciones dive rsas, sepa ra bles p OI'

las div ersas te mperaturas de destilación cons iguientes . Es
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evide nte que la ele cción de la más apropiada r etorta en

cada caso, tiene 'unaimpcrtancia capital en los r.esultados. "

de la explotación, ,Y po r consecuen cia las ' Ilorfi.las genera-

les Y las especiales citadas, han ele tenerse muy en cuenta

para su perfecto ajustaje a la práctica industrial,

Pro ceso industrial
, En las div ersa s cons ide rac iones qu e venimos haciendo

en es te trabajo se van definiendo las manipulaciones a

que deben some te rse es tos esq uistos. Naturalme nte que
la primera condición que se impone es la de "seleccíonar

el material , no tan so lo ~vitando así el que pueda llevar­

se a la retorta una porción más o menos grande de 'estér il

y co n tal descuido el que se ocasionen perjuicios y. gastos
. inútiles qu e a toda cos ta hay que e vita r para que ,no lle­

g üen a reflejurse en los resultados económicos de la ern- ,

presa , sino para eleg ir' el mejo~ es q uisto, que en nuestro

cas o es el m ás.rico en materias bituminosa s.No debemos de

olvidar.que la mayoría de los desembolsos inherentes a

esta fabricación, tal es ~omo el arr:anque, el transporte a
pi e de la destilerin, la ca rg a y cale fac ción de las reto rtas,

así como sut('¡escarga, son totalmente los mismos para el '

material muy bituminoso qu ePllra el más pobre y así se '

concibe, que la utilidad nace de los rendimientos eleva- .

do s. Bajo un supu esto de q ue los gas tos se pagan con el

6 por 1,00 el e rendimiento en aceite 'crudo,' u,n min eral que ·

dé el 7.por 100, comparado con otro que rinda el 14, pro-

'duciria la séptima parte de ben eficio s que es te último, 'en

relaciól; ~.la más importante fase de este proceso indus- ' 0

" ,trial, que es sin disputa la destilación.
~ . ,-' .

Esta 0l'>eración llevada a ca bo en el tipo de retorta más
udecunda, descompone como sa bemos el esquisto en resí -

o duo mineral, en productos ele fácil conde nsación y en ga-
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ses perman entes a la temperatura ordina ria. El primero(A)

es utilizable por sí so lo y mejor con determinadas mez­

cla s, como material hidráulico; el 2° es aceite (13) que por

sus especiales condicio nes de conte ne r mu cho azufre y

ele me ntos pirídicos y s ulfue mp id os de es tos últimos, le

hacen mu y mal oli ente y de refino difí cil , deb e de se r

crackin izado;el 3° incon den sa ble (C) ha de so mete rse a al­

ta compresió n para recuperar au n los hidrocarburos que
reti en e en 'forma de vapores.

Necesidad de crackinizar el aceite crudo y de Iíegar a
altas compresiones de los vapores incondensables nor­
malmente, para conseguir una ventajosa explotación.

El aceite cr udo (13) deb e de se r red estilado después, a

fin de elimina r la p orción más o menos grande de agua

que le acompañe. Esta red estilaci ón tien e un do ble objeto,

el de separa r las gasolinas o aceites muy ligeros qu e con­

ten ga,' fraccion ando hasta 220-230° C., y el ele elimina¡' !a

li-tat eria asfaltosa y el coq ue. Así el cr uel qued a di spues­

to para se r disociado pOI' cracking . Est e rompimiento y

agregac ión molecul ar simultá neos pu ed en ir acompaña­

dos de un a acció n cata lítica (procedimiento Makonin o u

Prudhomme) y efec tua rse bien en los recipientes Burt o

mejor en los se rpe ntines a presión CI'OSS o Dubbs. El

sis tema Meta (ca le nta ndo co n baño de metal fundido) es

muy recomendable.Los gases de esta disociación esenc ia l­
mente ricos en metan o e hidrocarburos homólo gos deben

de se r comprimidos. Los gases totalm ente inconden sables
pueden destinarse despu és a la cale facc ión de las bate­

ría s de retortas .
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La porción in conden sable (B) deb e ser ante todo lavada

con agua a presión y con ag itac ió n rápida para absorber
01ácid o ca r bó nico, o pu ed e lavarse co n aceite, o se r trata­

da 'con lechada de cal como efectúa la sociedad al emana

Kohlenschwelungsgesell schaft. m. b.'H de Frankfurt Main

que tiene ad emás como sa be mos "la ventaja de elimi­

nara su vez el ácido sulfhídr ico. Sigu e luego un enfria­

miento y una previa co mpresión simultá neas a 4 o 5 kilos

para recuperar las eseucias ligeras d e~tilalldo desd e el
pentano y amil eno (35°-37° C.) ha sta el nonano, non eno y

'nona lteno (148 °-140°-135° C. de temperatura de ebullición,

r osp ecti vas.)
La nu eva porción inconden sable podría some te rse por

fases sucesivas ha sta la compresión de 40 atmósfe ras, si­

guie ndo el métod o de la Allcok de Gelse nkirche . Así se

obtendría una mezcl a de hidrocarburos líquidos cuya po­
ten cia ca lor ífica pOI' kil ógramo llegada a 15.000' ealorias , "

destilando desd e 100° C. hasta 40° C. y .cuyo peso esp ecí­

fico con relación al asruu es de ij 60 Y el de sus Val)O I'CS'
• ' - ti' ,

con relación al aire de 1,25. El empleo de es te líquido como

combustible presenta extraord ina r ias ventajas sobre e l
de l acetil eno y del hidró geno en la soldad ura de metales.

El ad junto cua dro lo demuestra bien clarume nte.

Una bombona de acero de SO kgs. de tasa y líO litros
de capaci dad contiene:

;\IATEIUAL [, ESO
VOL UMEN A0° ['UESI Ó:" DE

y 760 m/m, LA BOMBONA
CA i.on íxs

Hidrocar bu­
ro s de co m­
presión. ....

Acetileno di-
I su elto .

Hidrógeno..

20 ks, 13,6 mil

5,9 »

6,00 »

40 a1.

(lO »

150 »

200.000

77.700

15.500 '
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La ad ecuada d esulluraci ón de es tas gasolinas así co­

mo su tratamiento químico es absolutam ente indispensa­

ble.

Esta march a Industrial evitar ía todo d esa cierto en la fa-.' . .
bricaci ón d e productos' intermedios. Ordinar-iam ente se ,

lleva a ca bo,como sa hemos, en las d estil erías la se paración

d e lo s prod uct os di versos por lot es de fra ccionamien too En. ' ,

es te caso los aceites ligeros, los medi os para el ~so e n los

motores Semi-Diesel -y los pesados para Diesel resultm-iar

co n do sis exageradas de azufre y d e 0 10 1' mu y desagrada-
, . .

ble. La d epuraci ón m~diante e l ácido s ulfúr ico e s muy

deli cada pOI' la fa cilidad de formarse s ulíoco njug ados .La s

bases piridica s co mb inadas co n elazuf're tampoco s~m so-,

lubles en aqu él.ni co ncen trado, ni dilui do, etc . e tc. La exi­

g ua proporci ón de hidrocarburos nalt énicos no permite ni

siq uie ra con UI!a es trec ha concentració n, el producir gra- ,

sas min erales viscosa s el e lu brificación, P OI' otra parte la

técni ca qU,ílllica avanza sin contratiempos por los nu~vos .

tende ros d el cracking y de la ca ta lizació n, co mo lo d e­

mu estra ~I bu en fun cionamiento de las in stah~,cio ilCs qu e

sur ue n en na cion es diversas acom odadas a la s cond ic ío- :
~ ,

nes especiales de las materias primas respectivas, y a la s ,

también imperativas d e los mercael9s,

La in stalación así propuesta sólo producida gas oli nas '

de lo s c uatro gr u pos: avi aci ón, autom ovili sm o d e lujo, ca ­

mionaje , y para motores a explosió n agricola s fijos. . d e

, ex ce l en t~ s co ndic iones, que sólo enume ro para no ha cer

es te trabajo demasiad o la rgo:

l ~-Aumentar la resis te ncia d e la preignicíón p ermitien­

do en lo s motores comp resiones s uperiores a la s ordina­

rias (41/ 2 y 5 kgm s.) con un mayor rendimiento por ~o l ise.-"

cue ncia.

2°-Facilitar el régimen anti-detonante d el motor por '

.,

'.
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la menor velocidad de las ondas explosivas, (mayor reno
dimi ento y conse rvación del motor).

3°-Procllrar una 'mayor suavidad en el cambio de ve­
locidades.

4°-Su mezcla con las gasolinas de importación mejo­
raría las condiciones de éstas.

El último grá fico que se acompaña muestra sintética­
mente esta serie de procedimi entos.

ANTONIO MORA

Ingeni ero Industrial
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FE DE ERRATAS

Página 21, I." línea: Formacion es cuate rna rias . Debe ser
apartado secundario , no principal.

Página40: fototipia 17,léase 18.Cuenca de Hu bielo s de Mora.
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