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El interés que para Espana tiene la destilacion de car-
bones, lignitos y pizarras queda manifiesto con saber que
en 1922 se importaron aceites minerales de todas clases
por valor de 117 millones de pesetas, suma que en el afo
1925 habra pasado de los 380 millones. Este aumento ra-
pido de consumo se verifica del mismo modo en todos los
paises més adelantados con la diferencia esencial de que
para nosotros casi todo el consumo es de importacion,
estando de este modo expuestos a los entorpecimientos
del abastecimiento extranjero con riesgos industriales y
politicos que pueden llegar a ser graves, pues todos los
motores modernos, automéviles, vapores, aviacion e ins-
trumentos de guerra se mueven con petréleos o aceites
minerales. :

Espafia, pues, tiene que resolver con preecisién el pro-
blema de los combustibles liquidos por sus propios me-
dios, a menos de seguir siendo feudataria del extranjero
con un ineremento anual de cerca de 50 millones de pe-
setas.
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Los dos caminos de solucién son: el desclllb.‘ri_miento de
campos de petréleo, o la destilacion de carbqneé, lignitos
o esquistos. Hasta ahora los pocos sond'eog, realizados en
Espana para la investigacién de petréleos mo han sido
afortunados y esto hace que los estudios de destilacion
adquieran més importancia; en realidad los dos intentos,
sondeos y destilaciones, deben ser alentados sin descan-

- g0, pues hay poco hecho en cualquiera de los dos sentidos

y en cambio crecen rdpidamente las necesidades de consu-
mo. Aun acertando en las dos soluciones tardariamos
bastante tiempo en estar capacitados para abastecernos
sin la importacion (1).

Los afios de la guerra con sus urgentes necesidades,
han afinado la eficacia de los procedimientos de destila-
cién y asi se ha llegado a un prineipio fundamental que,
como ocurre con frecuencia en la evolueion de las indus-
trias, es muy sencillo; consiste en dedueir que para au-
mentar el alquitrdn, base de los carburantes ligeros, con-
viene destilar a bajas temperaturas, llamando éstas las
que no exceden de 600 a 700 grados. Sea alta o haja tem-
peratura, los productos son siempre los mismos; alquitra-
nes, aguas amoniacales, gases y cok o semi cok, escala en
que alquitrdn y gases son términos opuestos: a mas tem-
peratura, més gas y a menos, mas alquitran. Como ejem-
plaridad de la precision de resolver este importante pro-

(1) Otra manera de resolver el problema de abastecimiento,’ si-
quiera en los perfodos de guerra, se ocurre que seria acumular los
aceites minerales durante la paz, pero este procedimiento, ya exami-
nado por Alemania euando era poteneia militar, fué desechado por
antieconémico, pues no se trata solo de los depésitos ocultos o defen-
didos, sino las fibricas de afinado o productos derivados y el sistema
de abastecimiento a lo largo de la costa, instalaciones todas ellas in-
necesarias e improduetivas en tiempo de paz y que representan un
capital encrme, retirado de la econom ia v reservas del pafs,
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blema se ofrece lo ocurrido en Alemania durante la gran
guerra. En una memoria hecha por los profesores Dr. F.
Beyschlacg, Dr. A. Bohm y Dr. E. Harbort de orden del
Gobierno, (1) que sentia ya la angustia de la escasez de
combustible lige'ro, exponen los autores como argumen-
to principal para intensificar los estudios «Ya en lo que
va de guerra hemos sentido la gran dificultad para la
provisién de productos derivados del petréleo; seria una
catdstrofe si no pudiésemos atender a las necesidades de
nuestra industria y llegara el dia en que no obtuviéramos
aceite mineral de Rusia ni de Rumania» y en efecto ese
dia lleg6 y la catdstrofe sobrevino, pues segin el Dr. E.
Harbort, uno de los principales motivos de la pérdida de
la guerra por los alemanes fué la falta de petréleo por
imposibilidad de abastecer a los submarinos. '

Es indudable que si se ha de llevar de un modo siste-
mético el estudio, y ha de ser este préctico, se necesita,
ante todo, una catalogacién de ordenados estudios geolé-
gicos y una instalacién para ensayos industriales, ya soli-
citada de los poderes piblicos en 1921 por el eminente
Ingeniero D. César Rubio, Director en aquel tiempo del
Instituto Geolégico de Espana. En esta pequeiia fibrica,
punto preciso de partida del plan de destilaciones nacio-
nales, se empezaria por una revisién de resultados de ro-
cas bituminosas, los andlisis de los cuales estdn hoy des-
perdigados en diferentes publicaciones, sin condiciones
de garantia en la mayoria de los casos y fuera del punto
de vista industrial.

No se llegé a realizar esta instalacién, pero para suplir

(1) Uber die Moglichkeit und Notwendigkeit einer Versorgung des
Deutschen Reiches mit Mineraldlen aus inliindischen bitumintsen
Gesteinen. Berlin 1915.
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en parte esa falta de andlisis que ofrecieran las debidas
garantias, se efectuaron éstos en la Universidad téenica
de Berlin, con muestras recogidas en los diversos criade-
ros més o menos estudiados, hasta aquella fecha, por el
Instituto Geolégico de Espafia, dando el resultado si-
guiente: ;
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PROCEDEN-

CONTENIDO
EN

GAS. LITROS

CTA CARACTER CALORIAS ke ] N i NITROGENO AZUFRE  CENIZAS
Espuna Lignito 4.800 48°/, 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 Le_én Id. 6.700 id. 21 0,8 0,96 9.8

Aleala la

Real. Jaén :

Jura. Lignito 7.200 » 48 0,85 1,24 12,00

Utrillas Id. 5.000 5 54 0,8 5,6 19,20

Creticeo -

Turén Hulla 7.940 14,70 17 1.2 14 3,00
Id. Id. 7.850 15,00 200 R } 4,20
Id. Id. 7.200 2,7 62 1,3 2,6 6,8

Puertollano  Pizarras bi-

tuminosas 1.000 24,00 33,8 0,3 1,4 »
Id. Id. > 14,5 37,0 » » »
Id. Id. » 18,7 38,36 » » »
Id. Id. 1.000 16,4 38,00 » s >
Id. Hulla 5.700 9.0 63,30 1,3 72,00 21,8 _
=T e 4?‘# ik i‘—“:r‘ el I At e R S ;.i'%&ﬁq‘ﬁ-:'is&”.-‘-,}i‘m

Sabero Id 7.350 trazas 22,00 1,30 2,60 9.9

Id Id 7.750 2,00 » 1,30 A8 4,0

Sanfibanez  Antracita 6.600 trazas 20,00 » 0,9 10,7

(Leon)

Moreda Hulla 7.600 Id 100,00 - 0,5 0,8 6,00

(Asturias)

Ribesalbes Pizarras 950 7,3 45,00 . 0,1 3,00 73,00

(Castellén)

Id. Id. » 14,00 28,00 0,2 2.4 75,00
Id. Id. » 88a 10 T. 28,00 » » »
Rubielos Id. 1.500 11,6 47,00 0,2 2,3 67,3
Id. Lignitos 5.150 17,2 120,00 0,7 3,4 13,4
F. Garcia Id. 3.000 3,5 60,00 > » 5
Id. Piropirita 4.000 27,00 75,00 » 2 »
Id. Id. 25,00 > > » »
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Siendo, por lo tanto, pobres en general los carbones de
Turén y ricos en productos parafinicos los esquistos y
carbones de Rubielos; enormemente ricos en estos acei-
tes los de Fuente Gareia y muy ricos en aceites también
los esquistos de Puertollano. Como hulla, las de Turdén
pueden pasar como de las més ricas de Europa a estos
efectos, y los esquistos de Puertollano y lignitos de la Co-
rufia como excepeionales. En efecto y refiriéndonos a los
esquistos de Puertollano que rinden un promedio de unos
16 °/, de alquitrdn de excelente calidad, no cabe compa-
rarlos con los de Escocia que rinden 10 °/,;, los de Autun
que rinden 8 °/, y los alemanes (esquistos con posidono-
mias) que rinden 3 y medio °/,, cuyos materiales son los
que en Europa alimentan principalmente las destilerias
de esta clase.

Se podria cubrir mas que ampliamente las necesidades
del consumo y aun cerca de un 50 por 100 mas, desarro-
Nando destilerias cuyo capital global de instalacion seria
sensiblemente igual al que anualmente se paga al extran-
jero por la introduccién de alquitrdn; y aun cuando no
figure en esas cifras globales el valor de la materia prima,
carb6n o esquisto, que fuese necesario adquirir de las
minas, este valor estd mas que compensado cén el de los
subproductos.

Cabe por lo tanto estudiar si la perspectiva de poder
poner de ese modo en breve plazo, a la Nacién, a cubier-
to de cualquier entorpecimiento en el actual abasteci-
miento extranjero, para la industria y defensa nacional,
no compensaria ampliamente el gravamen que pudiera
imponerse al Estado ayudando a dicha industria con una
garantia de interés a las instalaciones de estas destilerias
y sin perjuicio, por supuesto, de seguir desarrollando el
plan de investigacién de mantos petroliferos cuyo descu-
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brimiento si a ello se llegara habria de completar la }nde-
pendenecia industrial de la Nacién en todos los 6rdenes y
muy especialmente en el de defensa nacional, con espe-
cialidad para las necesidades futuras, y seguramente cre-
cientes, de esta clase de combustibles para el trafico mari-
timo y marina de guerra.

Consecuencia de aquel plan trazado es este estudio so-
bre los esquistos modernos de Ribesalbes, con un conteni-
do de 12-14 °/, de aceite.

Daremos, en primer lugar, una nota sintética de los eria-
deros, que sirva de orientacién general a todos y baste pa-
ra los que deseen un ligero conocimiento y, a continuacién,
la descripeién detallada de los criaderos y su geologia.




NOTA SINTETICA

Todos los isleos terciarios que contienen los yacimien-
tos estdn comprendidos en los Ayuntamientos de Ribesal-
bes, Onda y Fanzara, subordinados a la cuenca del Mija-
res y distan unos 30 kilémetros al oeste de la capital de
la provinecia.

Las capas de esquistos impregnados de aceite que cons-
tituyen el eriadero, estdn contenidas, como término lito-
l6gico normal, dentro de unas manchas estrechas y alar-
gadas de terreno oligoceno. limitadas en todos sus bordes
por el eretdceo inferior (aptiense) que forma el fondo de
toda la region.

Aunque poco pronunciada, hay discordancia entre el
cretdceo v los isleos terciarios lagunares que sobre ellos
se depositaron; posteriormente el conjunto de estratos,
cretdceo v terciario, fueron plegados juntos al final de los
movimientog pirenaicos.

Los isleos oligocenos son cuatro muy uniformes de pre-
sentacion. Todos estdn comprendidos en unos 6 kilome-
tros de ancho (K.-O.) y otros tantos de largo (N.-S.). Liam. 1.

Los estratos son delgados, salvo en los grupos arcillo-
sos, la direceién algo al NE. y su buzamiento isoclinal al
Este. Bl tramo superior es de capas tableadas, el inferior
es arcilloso. (Véase corte, fig. 1.%).
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Criaderos.—Las cuatro cuencas oligocenas, particuiar-
mente en sus tramos de margas tableadas, tienen mayor o
menor impregnacion y producen fetidez a la percusion,
pero como yacimientos aprovechables sélo considerare-
mos las eapas de margas muy fisibles, rayadas por las sec-
ciones de las disodilas, que son ldminas lignitiferas de co-
lor tabaco con espesores de uno a dos milimetros, y que
contienen hasta el 15 °/, de impregnacion.

Sin embargo, el conjunto de la capa disodilica oscila
del 8 al 10 °/, y se puede verificar in sifu, porque arde a
la llama del candil.

- Cuenca de Ribesalbes.—Iis conocida desde 1894 y so-
bre sus capas de esquistos se han llevado todos los reco-
nocimientos, asi como los intentos y fracasos de explota-
cion por destilacion empleando refortas escocesas (6 ms.)
a temperaturas elevadas y sin aprovechamiento de sulfa-
to amoénico.

El haz productivo tendra unos 100 metros de potencia
y en él se mezclan los esquistos (margas tableadas) im-
pregnados (2al 5 °/,), con las ldminas disodilicas de color
tabaco que llegan al 15 °/..

El grupo de esquistos, en los que la concentracion de
estas ldminas es mayor, hasta dar en conjunto una roca
del 8 al 10 °/, se llama una capa, denominacién que es
exacta en el sentido estratigrafico, pero que no represen-
ta horizonte completamente fijo, sino que en prolongacion
cambia la proporeion de ldiminas disodilicas y por conse-
cuencia la impregnacién. Sin embargo como la variabili-
dad no es repentina, siempre es una buena guia marchar
por las capas emboquilladas.

En la cuenca de Ribesalbes se pueden admitir 4 capas
que adquieren un desnivel sobre el rio de unos 70 m. Su




Fig. 1.—Corte de la cuenca oligocena de Ribesalbes,
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potencia serd 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 serd de un kil6éme-
tro, el largo total de la cuenca, en el resto de la cual fal-
tan reconocimientos, alcanzard hasta 4 kilémetros.

Por la pendiente que tiene la cuenca sobre el fondo cre-
tdceo ereemos que no se debe suponer que penetre por ba-
jo del rio més de otros 70 metros que tiene por encima.

Con estos datos, adoptando sélo la poreién en que se
ven afloramientos, y 2 para densidad, se deducen 1.500.000
toneladas de esquistos para esta cuenca, y cuya cubica-
cién, entra por completo en la concesion vigente llamada
«Concha».

Cuenca de San Chils.—Se ven de 2 a 4 capas en el
barranco de la Grillera que corta la mancha oligocena. La
clase y presentacion son andlogas a las de Ribesalbes.

Las labores aseguran un desnivel de unos 60 metros, pe-
ro en longitud no se ven en mds de 80 metros, pues que-
dan recubiertos los afloramientos por toba cuaternaria
que se extiende por todas las lomas. Suponiendo la po-
tencia en 1 metro en cada capa tendremos unas 200.000
toneladas para la parte de afloramientos.

Sin embargo a poco que se imagine prolongada esta
zona su contenido seria tan grande como el de Ribesalbes.

Cuencas de Araya y Fanzara.—En la primera se en-
cuentran los afloramientos disodilicos bastante alterados
y enlazados con las masas arcillosas, en Fanzara los es-
quistos tienen menor impregnacioén; en ninguno de los
dos casos s¢ puede intentar una cubicacién de mineral a
la vista.
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Resumen de la cubicacién.—Reduciéndonos al mine-
ral del 8 al 10 °/, de impregnacién se pueden suponer
unos 3.000.000 de toneladas de esquistos aflorando en
distintos sitios.

Si se pudiese aprovechar mineral del 3 al 5 °/, de acei-
te la cifra de la cubicacién resultaria por lo menos 3 ve-
ces mayor.



ESTUDIO GEOLOGICO DE LOS
CRIADEROS

Geolégicamente. todas las pequefias cuencas terciarias
que vamos a estudiar estin comprendidas sobre el gran
sinclinal cretdceo que se dibuja en el Mapa geolégico de
Cﬂstellén, por los asomos del trias inferior, desde Ludien-
te a Lucena del Cid.

Hidrogrificamente todos los pequefios isleos estin su-
bordinados a la cuenca del Mijares o a sus afluentes de
San Chils y Argelita. Esta dependencia respecto a las
cuencas viene a ser la misma que marcan las lineas oro-
grificas descendiendo continuamente desde Pefiagolosa y
Pefia Calva hasta las Llanuras de la Plana de Castellon.

Los terrenos geolégicos descubiertos son: infracreta-
ceo (aptiense),el oligoceno con las capas disodilicas, el
mioceno y el cuaternario.

Es eretdceo inferior todo el fondo del terreno represen-
tado por plegamientos bien pronunciados, aunque no vio-
lentos que, en concordancia con la orografia, suelen ofre-
cer los altos en anticlinales, coincidiendo las depresiones
y barrancos con los sinclinales y en estas depresiones es
_en las que con frecuencia se alojan las cuencas disodilicas.
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El orden estratigrafico del aptiense parece ser el si-
guiente: como estratos mds profundos se encuentran unas
areniscas, descubiertas en los barrancos de Argelita y
que hacia el O. (Pena Calva, ete.) estdn bien desarrolladas
y contienen Orbitolina lenticularis; sobre estas areniscas
encontramos, en un anticlinal de Argelita, unas tongadas
de arcilla y arena en las que dominan los tonos rojos y
blanco, lo que las hace muy llamativas. Sobre estas ton-
gadas, con una potencia de 2 a 8 m. hay una caliza par-
da y de grano basto, algo sabulosa, que contiene artejos
de crinoides y Orbilolina conoidea; y a esta roca se su-
perpone, en gruesos bancos, la caliza de Ostreas y otras
veces, como en el alto de las Estanaes, alternan antes al-
gunos bancos de margas glauconiosas. Por fin el tramo
superior que vemos del infracreticeo es la caliza gris de
Ostrea Boussingaulti que representa la totalidad de las
lomas que no estén enmascaradas con los estratos tercia-
rios o las formaciones cuaternarias. Esta caliza grisy
potente es la mds caracteristica del aptiense marino de
Teruel y Castellén.Sus bancos son compactos con espeso-
res hasta de 20 metros y sutono,aun mas gris por la flora
microscépica adherida a sus crestones, evidencia desde
lejos la presencia de los pliegues creticeos que se extien-
den en manchas indefinidas.

El fosil caracteristico es la Ostrea Boussingaulti,d’'Orb.
que es muy abundante y muy conocida en los pueblos de
esta zona con los nombres grificos de oreja de moro o ju-
dio, parte del cuerpo que en efecto recuerda; aunque me-
nos frecuente, también se encuentra en la caliza la Orbito-
lima conoidea.

Terreno terciario. —Segiin puede verse en el plano, to-
do el terreno moderno reconocido se ha reducido a pe-
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. quenos isleos, alargados y paralelos con su rumbo casi
N.-8. que aparecen pinzados en los pliegues sinclinales
del infracretaceo. Estas pequenas manchas, plegadas con
el secundario, las consideramos de edad oligocena, segiin
razonaremos y serdn descritas con detalle, puesto que con-
‘tienen los eriaderos, pero al mismo tiempo debe de citar-
se aqui otra pequena mancha de caliza miocena colocada
horizontalmente en discordancia con los estratos cretdceos
y oligocenosque hemosvisto sobre La Balsade Fanzara.

- Todo el oligoeeno reconocido parece tener dos tramos:
uno inferior bastante arcilloso y frecuentemente acompa-
nado de yesos y el superior de margas claras y tableadas,
con olor fétido a la pereusion y que son las que encierran
los horizontes productivos. El manchén mioceno de los
altos de Fanzara s6lo consta de una caliza horizontal blan-
ca y poco potente con gasterépodos pulmonados.

Cuaternario.— Dos son las presentaciones que este te-
rreno, modernisimo, ofrece en la comarca de los criade-
ros. La mds general y extendida es en forma de costra
travertinica cubriendo tanto la caliza aptiense como las
formaciones terciarias y con espesores, que, como subor-
dinadas a las aguas que las han formado, aumentan en
- las depresiones y se van adelgazando a medida que se
sube en la ladera, hasta desaparecer por adelgazamiento.
Esta caliza es muy general en todo el levante de Espafia
y tiene un tono blanquecino con bandas y concentracio-
nes de color rojo, recordando con frecuencia el aspecto y
la textura de las formaciones lateriticas de las bauxitas.

Merece citarse entre las formaciones cuaternarias un
cordon de grandes bloques de rocas cretdceas extendidos
en desorden de Este a Oeste sobre el yacimiento de La
Rinconada, desde el pueblo de Ribesalbes, en la esquina
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de la calle de Angin, hasta pasado el Cementerio que
asienta en esta formacion.

La roca en conjunto es una pudinga de elementos ci-
clépeos con potencia que llegard de 20 a 40 metros y que
puede apreciarse en la fotografia adjunta (fig. 2) en la par-
te de la derecha (Este).

El origen de esta acumulaciéon de bloques pudo estar
en el hundimiento de la caliza aptiense en su rama occi-
dental por la intensa erosion de las arcillas terciarias so-
bre que se apoya el borde oriental de la cuenca, en plie-
gue acostado.

Por fin al cuaternario (diluvial) corresponden también
los aluviones secos que forman el suelo del barrio de las
fabricas (Castillo) y que representan la intensa actividad
del antiguo rio.



Fig. 2. La Rinconada, con el cordén cuaternario de bloques a la derecha.

Fig. 3. Retorta escocesa de 6 metros de altura,



FORMACIONES CUATERNARIAS

La erosién por las aguas meteéricas toma una forma
intermitente en esta zona de Levante y hemos podidocom-
probar esta afirmacion al hacer un recorrido largo por el
rio Mijares dias después de una intensa riada (febrero de
1923); los derrumbamientos de rocas fueron grandisimos,
particularmente en los terrenos méas flojos, como son los
modernos o parte del trias. La enorme corriente formada
por la crecida rdpida de los cursos de agua se cargaba
asi de tierras y cantos que la aumentaban notablemente
en su poder destructivo, particularmente en los estrecha-
mientos, donde era mayor la velocidad; pero cuando las
aguas aleanzaban un ensanchamiento o curva amplia que
las haeia remansar, aunque fuese ligeramente en su mar-
cha, se producia instantineamente un depdsito de ele-
mentos de aluvién que aumentaba los antiguos eiimulos
de cantos rodados del cauce o caian sobre mérgenes
llanas, dedicadas antes al cultivo, que quedaban ahora co-
mo terrenos pedregosos y estériles. Por este mecanismo
repetido con intermitencias, pero de una manera cons-
tante, se van incrementando los aluviones actuales y asi
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se formaron los antiguos que se extienden por ejemplo,
desde la Rinconada hacia el Sur, coronando el meandro
en que asientan las Casillas y enmascarando por com-
pleto las prolongaciones meridionales de los estratos de
la Rinconada.

El aluvién que acabamos de describir, como depésito
cuaternario y actual, tiene su equivalente terrigeno en las
calizas tobdceas de las depresiones y altiplanicies que, de
un modo idéntico aunque en menor proporeién, reciben
la abundancia de aguas metedricas con intermitencias, y
como son caledreas todas las laderas por donde resbala,
se produce remocién del carbonato, que emigra de las
calizas aptienses alos mantos de la llanura, conducido por
las aguas activas en forma de bicarbonato, y asi, en un
proceso algo lateritico, se va haciendo la caliza cuaterna-
ria, muchas veces brechoide, cuando cimenta detritus es-
quinudos, y con frecuencia de formas estalactiticas, como
corresponde a formaciones debidas a la circulacion de las
aguas.

Cuenca de Ribesalbes. —Estos criaderos fueron citados
por primera vez en los Anales de Historia Natural, en
1799. Después se hace menciéon de ellos, por el Sr. Vila-
nova, en su memoria descriptiva de la provincia de Cas-
tellén, publicada en 1859, por la Real Academia de Cien-
cias, incluyéndolos en el eretdceo. Los verdaderos descu-
bridores en el sentido industrial, fueron D. Antonio Ruiz,
de Ribesalbes, y el Maestro Sr. Villalba, quien inici6 una
destilacion rudimentaria hacia el ano 1892. Como minas
fueron denunciadas en 1894, por el Vice Consul inglés en
Castellén D. Augusto Stubbs, de la Sociedad Geoldgica de
Francia, quien hizo un detenido estudio del yacimiento,
montando para la destilacién del mineral una retorta es-
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cocesa vertical (fig. 3) de 6 m. de altura, que ha sido re-
cientemente trasladada a Puertollano.

Posteriormente, hacia el afo 1904, se constituyeron dos
sociedades inglesas “Castell6n Oil Company” que exploté
el yacimiento de Ribesalbes, y “Spanish Mining Sindi-
cate” que arrancaba la mena en San Chils, ambas con
gran capital inicial que consumieron, en su totalidad o
en gran parte, en magnificas instalaciones, sin que los re-
sultados précticos correspondieran a los sacrificios reali-
zados. ‘

Qued6 paralizado todo durante los afios de la guerra,
en los cuales el Sr. Stubbs intent6 también algunos traba-
jos, hasta que en 1918 fueron arrendadas las minas por la
Sociedad Comercial e Industrial Espafiola. que tampoco
ha sido mds afortunada que los anteriores y tiene en la
actualidad paralizados los trabajos.

La cuenca que puede llamarse propiamente de Ribesal-
bes se extiende en isleo muy alargado desde este pueblo
hasta los altos que separan este Ayuntamiento de los tér-
minos de Onda al E. y del de Alcora al N.

La forma del isleo, segiin puede apreciarse en el mapa,
es bastante alargada (2.500 por 700 metros) y termina al
Norte en tres colas, una hacia el alto de la Contadora, otra
llega hasta la Balsa de Fanzara y la mis occidental se in-
terna en el barranco de Las Estanaes.

El inico sitio llamativo del eriadero es el mds meridio-
nal, conocido por La Rinconada, haciendo frente, con un
escarpe casi v'ertieal, a un meandro violento del rio Mija-
res; este corte segin puede apreciarse en la fotografia
(fig. 4), se destaca en blanco sobre el tono pardo gris de
la caliza infracreticea, cuyo borde occidental est4 en
contacto con el eriadero. El ancho de este corte serd de
unos 100 metros y el alto de 80 metros y representa el
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verdadero fundamento de las minas, pues fuera de este
. maecizo la cueneca se envasa en el fondo de los barrancos
y no vuelven a verse bien las capas disodilicas. Al hacer
las consideraciones mineras sobre el eriadero volveremos
sobre la morfologia de esta barrera de estratos terciarios,
_ hasta llegar a cifras de cubicacidn.

Cuadra aqui un corte sucinto de los estratos terciarios,
puesto que tanto al Norte como al Sur, apesar de su dis-
posicién bastante levantada, se enrasan con las depresio-
nes del terreno y quedan cubiertos con las formagciones
cuaternarias. :

Todo el paquete terciario estd bastante levantado y es
. isoclinal hacia el E. SE.

Corte.—El borde creticeo occidental se aprecia perfee-
. tamente, mirando a la Rinconada, pues la caliza aptien-
se, maciza y de tono pardo, se levanta para formar un
anticlinal hacia el Oeste. La primer roca que se encuen-
tra, marchando a levante, en el corte de la Rincona-
da, es una pudinga arcillosa, como uniéon entre las eali-
zas secundarias y las margas oligocenas, disposicion del
contacto marcado en toda la altura, por una roca ya con-
fusa, como es la pudinga arcillosa, que disimnla la dis-
cordancia angular entre los dos terrenos: infracretidceo y
oligoceno. |

En esta parte occidental y antes de empezar las margas
tableadas, dominan las arcillas, con el mismo tono pajizo
amarillento de todo el oligoceno; estas margas suelen con-
tener cristales completos, hasta de varios centimetros; de
yeso en forma algo deprimida (m g. a, Lapparent).

Desde las arcillas y en mas de 100 metros al Este, se le-
vanta el haz de margas amarillentas, casi blancas, tablea-
das, que es el que contiene hasta cuatro capas disodilicas
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Fig, 4. Acantilado de capas terciarias conocido por La Rinconada.

Fig. 5. Sitio del rio Mijares por donde pasa la prolongacién Sur de las capas disodilicas.
A la derecha (Norte) La Rinconada: al fondo (Oeste) el borde aptiense,
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pan las depresiones topogrificas, se deduce de un modo
l6gico que es tnicamente en las subidas hacia la sierra
donde pueden estar descubiertas las prolongaciones de
las cuencas terciarias (figs. 5 y 6).

Asi ocurre que las capas del haz produetivo de la Rin-
conada quedan ocultas en su mayor parte hacia el Sur
por bajo de los aluviones actuales del rio o los antiguos
secos, colocados sobre las mérgenes.

Los estratos del haz productivo pasan el rio con una
anchura de 150 a 200 metros y arrumbados de NO. a SE.
llegan a formar el acantilado en que deseansa el barrio
de San Lorenzo o de las fibrieas, y en el cual se descu-
bren perfectamente las margas tableadas color barquillo
que buzan hacia los cuadrantes del . como las de la Rin-
conada. Puede decirse que este punto es el ultimo en
que se ven las margas tereiarias, pues al otro lado de la
lengua de tierra, es decir en su parte Sur, ya los dep6-
sitos cuaternarios de aluvién, testigos del antiguo cauce
y violentas avenidas del Mijares, enmascaran por comple-
to los estratos inferiores que sin duda continian asoman-
do ligeramente por la Casilla de la Presa para ocultarse
definitivamente bajo los materiales diluviales de los mon-
tes del término de Onda.

Prolongaciones septentrionales.—Para encontrar los
testimonios de la antigua posicion de la cuenca hay que
ascender hacia la sierra por los vallecitos que bajan al
Mijares, por detrds de la Rinconada, y de este modo se
siguen, descubiertas a trechos, hasta la altura, las colas
en que termina la cuenca, sin que sea raro descubrir el
desborde hacia la vertiente opuesta.

En el pueblo de Ribesalbes se encuentra la mayor an-
chura de la mancha terciaria, abarcando cerca de 1.000
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Fig. 6. Llanura del meandro del Mijares conteniende el final Sur de la cuenca.

Fig. 7, Caliza horizontal, que suponemos pontiense, en el sitio denominado Balsas de Fanzara.
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metros, desde el borde cretdceo occidental de la Rinco-
nada, hasta las lomas de la caliza aptiense que se levan-
tan por el Campillo, sobre el barrio de las Ollerias.

A partir de esta seccién y cualquiera que sea el cami-
no que se tome, hacia las alturas del Norte, que es donde
nace el valle, se van encontrando los estratos modernos.
Las arcillas asoman en la prolongacién de los extremos,
segin hemos visto en el corte; las oceidentales, con cris-
tales monoclinicos, se ven en el hondo del barranco, por
bajo del Cementerio, y en las Ollerias hasta la Fuente de
Bruno, donde suelen enlazarse a manchas de sulfato de
alimina, mientras que las orientales, mucho méds poten-
tes con sus yesos fibrosos, sirven de apoyo y primera
materia a las fdbricas de cerdmica del barrio de las Olle-
rias. Las margas tableadas centrales, que contienen las
disodilas y parecen corresponder con el eje del sinclinal,
se encuentran varias veces en el barranco por bajo del
cementerio con rumbo N. 30° E. y buzamiento al SE.; las
direcciones hasta Els Guixars varian poco, pero alguna
vez se disponen casi N.-S.

El recorrido que vamos resenando, es el del camino de
la sierra donde es mayor la abundancia de esquistos, los
cuales en su forma de margas tableadas, que es la mas ge-
neral, se distinguen siempre por su tono amarillo pajizo,
sonido algo campanil y olor fétido a la percusién, cardc-
ter el mds decisivo y general para las margas, y quizis
debido a su desprendimiento de fosfuros de hidrégeno.

Hacia la llamada fuente de Bruno, se encuentran ca-
pas disodilicasdividiéndose finamente entre las margasfé-
tidas. En Els Guixars (310) se empez6 un sondeo sobre las
margas tableadas que confinian buzando al E.;las margas
que asoman en el Barranquet, andlogas a éstas, no tienen
més variacion sino contener pequenas geodas tapizadas
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con calcitas en diente de perro y senales como de ripple
mark en su superficie,en la que con frecuencia se encuen-
tran también pequenos huecos de cristales de yeso des-
aparecidos.

Mis adelante, con el mismo rumbo, se ofrecen las mar-
gas bastante verticales; ya en este tiltimo terecio la anchu-
ra de la cuenca no excederia de 200 m., de borde a
borde.

Las Ostreas Boussingaulti, I’ Orb. son abundantes en
los bordes creticeos de Ribesalbes, sobre Els Guixars y
en todo el recorrido hasta el alto de la Sierra, se encuen-
tran caidas de las calizas que forman a lo largo los bor-
des creticeos. '

También hemos encontrado en varios bordes Cardium
y Natica. (

Hasta llegar al Corral de Carri se vuelven a descubrir
varias veces las margas tableadas ferciarias ofuscadas
con frecuencia por la tierra vegetal; su rumbo varia poco
de N.40° K.y siempre con el mismo buzamiento monoclinal
y es su tono rojizo amarillento el que les hace destacarse
de las calizas obscuras cretdceas.

Hacia el final del Clot se ofrece un pequeno anticlinal
y los estratos, por estar muy llanos, llegan a presentarse
casi de E.a O.

[Xn las lomas suaves en que asienta el corralén del Ca-
rri,llamado también de la Sierra,se descubre el final de la
cuenca,extendida en verdadera cola de estratos casi pla-
nos y de poguisimoespesor,hasta desaparecer.Sin embar-
go hacia el . vuelven a encontrarse las margas tableadas
que, aunque escasamente, dan olor fétido y se distinguen
por su aspecto idéntico al de los estratos de la cuenca de
Ribesalbes, es decir, que positivamente en estos altoza-
nos del corral de la Sierra se puede apreciar claramente

g &



ESQUISTOS BITUMINOSOS DE RIBESALBES 29

el desborde de la cuenca de Ribesalbes a la de San Chils.

Los bordes cretdceos al final del isleo y en una altura
de unos 400 metros se unen marcando un anticlinal dirigi-
do de E. a O. A los 450 metros en el borde izquierdo de
la cuenca se encuentra un isleo de caliza blanea con 15 o
20 metros de potencia y dispuesta easi horizontalmente
en transgresién sobre los estratos creticeos. Esta caliza
se destaca por su tono muy blanco, ofrecido en escarpes
que forman una cornisa dando vista a la vertiente de Ri-
besalbes; en la masa de esta misma roca, va en el camino
que conduce a Fanzara, encontramos algunos pequefios
gasteropodos pulmonados que parecen demostrar su ori-
gen lacustre y limitado.

Por ser muy tipica citaremos la erosién qae sufre esta
caliza con las aguas meteéricas en el resalto que mira al
valle y que se senala en una serie de estrias verticales, a
modo de fleco en la cornisa horizontal,que tendrd una po-
tencia de 1,80 a 2 metros (fig. 7).

La disposicién es la indicada en el eroquis adjunto, (fi-
gura 8) por lo cual se hace mds llamativa la diferencia
entre los dos terrenos de la altura, pues en el aptiense

Fig. 8.—Croquis explicativo de la situacién de la caliza miocena en
las Balsas de Fanzara.

descubierto se encuentra, en la parte baja, la caliza parda
detritica que suele estar unida a la arenisca abigarrada
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de la base y encima tiene un pequefio tramo de margas
glauconiosas, tan propias de este terreno, terminando por
la caliza potente de 0. Boussingaulti que cubre todos los
amplios pliegues del infracreticeo de la zona.

Las dimensiones de la “coronilla” miocena serdn de
unos 100 metros casi de E. a O. y 500 en sentido perpen-
dicular, sin embargo, la superficie no se descubre muy
bien,pues, en parte, estd ofuscada por la tierra vegetal y
por la caliza travertinica cuaternaria tan comin sobre to-
do el infracreticeo de Levante. _

Muy parecida a esta caliza blanca de las Balsas es otra
vista sobre el borde creticeo oriental, en el corral de Les
Forques, sobre el Campillo.

Algo mis al Oeste y sobre la caliza aptiense encontra-
mos un baneco de caliza pisolitica,los elementos de la cual
suelen tener disposicion radial y llegan hasta un centime-
tro en la Aljup (470).

Desde la Aljup volvemos hacia el Sur para examinar
otra cola de la cuenca terciaria que encaja en el barran-
co de las Estanaes y cuyo primer afloramiento se encuen-
tra por bajo del mojén de division de los términos de
Alcora, Ribesalbes y Fanzara, .

Toda la cola terciaria de las Estanaes corresponde tam-
bién a la Cuenca de Ribesalbes y llega del mismo modo
hacia el Norte, hasta cerca de la Balsa, empezando los es-
tratos pajizos casi horizontales, por debajo del mojén de
division, pero a medida que descendemos han tomado el
rumbo Norte-Suralgo al Oeste y su inclinacién al Este has-
ta enlazarse, en Els Gixars, con la prolongacion senalada
anteriormente. ‘

Por fin, como continuacién de Ribesalbes se puede citar '

también una tercer cola que sigue la depresiéon llamada
Fosamel, por donde pasa el camino que baja de la Serra-
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ta, es decir de Araya, hasta enlazar en el Campillo con las
dos colas antes mencionadas.

Esta pequeifia corrida de Fosamel, que es mucho més
arcillosa que la de Estaniaes y parecida a la de Araya, es-
t4 a mds de un kilémetro al Oeste de San Chils considera-
das las dos cuencas oligocenas en su rumbo més general
que, como siempre, es N.-S. y buzamiento oriental; de en-
lazarse los estratos de Fosamel con algunos de la vertien-
te septentrional seria con los de Araya y no ¢on San Chils,
pues tanto Araya como Fosamel quedan al Oeste y detras
del morro creticeo, llamado Morro Blanch, que forma el
borde Oeste de San Chils.

Las rocas del fondo cretdceo siempre estin bien carae-
terizadas por la 0. Boussingaulli y las Orbitolinas en la
caliza parda inferior. Como disculpa de algin pequeno
asomo que haya podido pasarse en algin rincoén de los
barrancos podemos recordar que, en ninguno de los casos
tenia valor industrial el asomo examinado: ni por su cla-
se, pues, exceptuando Els Guixars, nunca hemos encontra-
do verdaderas disodilas, ni por la cantidad posible con-
tenida, aun evaluando como aprovechables la totalidad
de estratos terciarios.

Consideraciones sobre el valor minero de la cuenca.—
Ya hemos visto que el mayor tonelaje de las margas produe-
tivas se encuentra en el lugar conocido por La Rinconada,
nombre que se refiere al murallén o resguardo que for-

_man, topogréificamente, los sedimentos terciarios muy le-
vantados limitando al N. la curva apretada que hace el rio,
desde las fibricas de cerdmica hasta las primeras casas
del pueblo. Este acantilado de 200 metros escasos de lon-
gitud y 70 sobre el rio, protege, a modo de barrera, contra
los vientos del N. a las huertas de naranjos que se extien-
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den desde el pie del acantilado hasta ganar la orilla
opuesta, también aplanada, y en la que ubican otras fabri-
cas de cerdmica y antiguas instalaciones de destilacion.
Esta barrera terciaria comprendida desde el pueblo (fi-
gura 9) al borde cretdceo del O. no llegard a mas de 80
metros de espesor en su base y a pocos metros en su par-
te alta pues las aguas que se. deslizan paralelamente al
rumbo general de los pliegues cretéceos,esto es de NO. a
SE., han erosionado profundamente los estratos moder-
nos més blandos, que coinciden en su direccién general,
resultando que el barranco de las Ollerias, al Norte del
macizo de la Rinconada, lo limita por este lado como el
Mijares lo hace por el Sur y asi queda contorneando el
bloque de mayor eubicaciéon de las margas disodilicas,
por delante y por detrds, en sus 200 metros de largo, por
las cuencas del Mijares y Ollerias, al O. por el borde de
la ealiza aptiense y al E. por las margas que sostienen el
pueblo. El rumbo de los estratos en la Rinconada es pro-
ximamente N. 30° E. y buzamiento al SE.; la altura baro-
métrica, en la parte alta, es de 220 metros y su anchura
transversal en este lomo estrecho, desde donde se domi-
nan las dos vertientes, es de unos 10 metros.

A continuacién damos un corte detallado del criadero
en la rasante de la Rinconada, de levante a poniente, par-
tiendo desde el pueblo.

Capa sin ntimero, no muy rica; 1 metro.

- Alternancias de calizas y margas; 8 metros.

Margas con alguna disodila sin valor para considerar-
se como capa; 2 metros,

Capa n° 1; 1,50 metros.

- Qaliza intermedia; 3 metros,
. Capa n°® 2; 2 metros. ,
- Margas y calizas con alguna arcilla intermedia; 1,50 m.




Fig, 10. La Rinconada. Capa 2.* Ldminas de disodila, oscuras y fisibles, alternadas
con margas bituminosas blancas tableadas.
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Alternanciade margas con laminas de disodila;2 metros.

Calizas y margas hasta la falla; 4 metros.

Falla; 1 metro.

Trozo ofuscado por acumulacion de detritus; 15 metros.

(Calizas; 6 metros.

Capa n° 3, con alguna marga; 2 metros.

Calizas y margas; 2 metros.

Capa sin nimero o 3,; 0,40 metros.

Calizas con algunas capitas; 25 metros.

Capa n° 4; 1,50 metros.

Margas, calizas y alguna arcilla; 20 metros.

Arcillasyacumulaciones de detritus cretdceos; 25 metros

Total 120,90 metros.

Las labores de La Rinconada tienen su rasante inferior
12 m. por encima de las huertas de naranjos y avanzan
unos 100 m. en total antes de salir,hacia el norte, al barran-
co de las Ollerias.

En la galeria llamada 1.%, que es la mds préxima al pue-
blo de Ribesalbes, se emboquillé una capa que,en el inte-
rior, se subdividié en otras dos de disodilas muy fisibles
que arden a la luz del candil.

En las eapas 2." y 3." se obtiene este resultado también
pero con mas dificultad (figs. 10 y 11).

La mayor parte de los fésiles encontrados, lo han sido
en las galerias de la capa 3.%

Entre las capas de Ribesalbes, particularmente en la 2.%,
suele haber intercalaciones arcillosas limitadas a veces
por trozos papirdceos y algo flexibles con las superficies
muy brillantes y de fuerte olor a petréleo a la percusion,
que se asemejan a gruesas disodilas adaptindose ddéeil-
mente a todos los plegamientos.

Cubicacion.—A la mitad de la altura del macizo Ribesal-
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bes el conjunto de Jas capas hacen una inflexion y no pare-
cen llegar arriba, con potencia apreciable, las disodilicas.
Por otra parte se observa en las galerias, y lo confirma el
plano de la mina,que los horizontes productivos no son se-
guidos de un modo continuo, sino que una capa de la ma-
xima impregnaciéon va pasando a empobrecimiento y mu-
chas veces a margas, mientras que en tongadas proxi-
mas ocurre el fenémeno contrario, y la capa disodilica se
dirfa que sufre .un pequeno traslado; estos cambios en
direccion hacen que la potencia tampoco sea constante.

Para la cubicacion prescindiremos de estas circunstan-
cias en alto y en largo y supondremos 4 capas continuas
con potencia de 1,50: 6 metros en total.

Segiin esto, tendremos que la cubicacién podria estar
dada por el siguiente producto: 70 (alto)><50 (ancho me-
dio)><6 (potencia)>=<2,5 (densidad)= unas 50.000 toneladas.

Fsta cantidad resulta sobre el valle y considerando s6-
lo las capas de méxima impregnaci6én, pero teniendo en
cuenta las margas tableadas que contengan hasta 5 °/, de
aceite, y que la explotacién puede descender por bajo del
rio, quizds se pueda triplicar la cifra que hemos dado pa-
ra el macizo.

Concesiones vigentes.—Son dos, «Concha» sobre la
cuenca de Ribesalbes v «Vietoria Aliada»,sobre la de San
Chils.Comprenden en su perimetro la mejor zona de aflo-
ramiento y presentamos el plano de labores de la prime-
ra (lam. 2).

Recorrido a San Chils. —A la salida del pueblo de Ribe-
salbes, en las llamadas casas de Maset, por el camino hacia
Alcora, pasan las calizas tableadas seguidas por arcillas
que simulan cobijarlas hacia el E. y, como siempre, desde



Fig. 11. La Rinconada. Capa 3.* Macizo de ldminas de disodila, unidas,

Fig. 12. Barranco de San Chils, transversal a los estratos,
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la caliza de Exogiras inclusive,se recubren enseguida con
el manto algo rosado de la caliza moderna que parece algo
lateritica en pequenos nicleos; precisamente en este sitio
y como demostracién eoncluyente de su origen cuaterna-
rio hemos encontrado en su masa trozos de cerdmica ce-
mentados. :

En Cuatre Corrals, antes de llegar al término de Onda,
vemos el extremo de la cuenca por este lado; los esquitos
amarillentos, verdaderas calizas margosas muy tableadas
y sonoras a la percusién.Se colocan en esta eola arrumba-
das casi de N. a 8. y eon buzamientos distintos,aunque do-
minan los verticales, y como el pliegue creticeo que for-
ma el fondo sigue aproximadamente la misma direccion,
se puede producir una ligera confusién, resuelta pronto,
al avanzar el camino, pues se encuentran horizontales los
estratos creticeos en este orden:el estrato inferior es una
marga glauconiosa, encima la caliza parda con Exogira
Boussingaulli y encima un término litolégico de creta muy
blanca que parece mds moderno que el aptiense y que he-
mos visto también en los altos de laContadora quedominan
Lils Guixars. Sin necesidad de esta demostracion, tan clara-
mente creticea, se distinguen siempre los estratos tercia-
rios, porque dan olor fétido a la percusién siendo margas
y aunque estén muy separadas de las disodilas; este carde-
ter,que raramente falta,ayuda mucho para la prospeceién.

Desde aqui en mds de un kilémetro, hasta la masia lla-
mada de San Chils,vuelve la caliza cuaternaria,espesa de
50 a 60 centimetros a ocultarlo todo,y asi quedan tapados
bajo su masa, los estratos secundarios y terciarios. En tro-
zos de esta caliza vemos sefales y nieleos de forma es-
talactitica mostrando la circulacion de las aguas de for-
macion por el depésito de sus capas y estas figuras a
veces simulan verdaderos pisolitos. Unicamente los altos
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que se levantan bastante sobre los escasos llanos y las
colinas suavemente onduladas, se libran de este manto
calizo cuaternario. La cuenca de disodilas, llamada de
San Chils, no resalta nada del terreno: sus lechos amari-
llento-pajizos y estratificados en capas muy delgadas se
arrumban de N. a 8. con buzamiento absolutamente iso-
clinal al K. y en esta disposicién ocupan el fondo del ba-
rranco de La Grillera o de San Chils, que atraviesa los es-
tratos de un modo casi perpendicular y los descubre tini-
camente en el ancho de su cauce (figs. 12 y 13), de modo
que este terciario productivo sélo estd mostrado en una
fila larga de 100 metros en el sentido del rio, a partir de
una presa que se encuentra al O. aguas arriba, y con un
ancho del fondo del rio de manera que escasamente se
descubre un corte. sin relieves, de las capas terciarias.

Las rocas de los bordes, tanto al E. como al O. (fig. 14)
se perciben perfectamente, porque levantan las calizas
aptienses sobre la llanura central que corresponders a las
prolongaciones 8. y N. del haz productivo, ocultas por los
depdsitos cuaternarios.

Dentro de los 800 metros, a lo largo del barranco, se en-
cuentran capitas de disodilas repartidas de un extremo a
otro; las importantes se agrupan en unos 100 metros de
anchura contados a partir de la Presa del extremo O. v es
donde se han efectuado las labores de reconocimiento
y explotacién.

El aspecto de conjunto de estos estratos terciarios est
dado por las margas tableadas y duras de tono pajizo que
suelen tener algo de sonido campanil a la percusion y
olor fétido, entre estas margas, a veeces muy penetradas
con ellas, van las lineas finas de la disodila con su espe-
cial tono color tabaco. Los tramos arcillosos en San Chils,
faltan casi en absoluto, o habrdn sido arrancados por la



Fig. 13. San Chils. Margas disodilicas buzando al Este,

Fig. 14. 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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erosién que en este barranco se tiene que cumplir de un
modo constante y enérgico respecto a los depositos ter-
ciarios, puesto que el agua ha de pasar por el barranco
ahondando su cauce, como una verdadera herramienta.

Las disodilas de San Chils se ofrecen en lineas muy fi-
nas y unidas que bandean a veces como hojas de un libro
las margas pajizas. El rumbo de todos los estratos tercia-
rios es casi N. 8. con buzamiento al E. de unos 40° con la
horizontal.

Las capas margosas empiezan en el mismo azud (presa),
pero en realidad, aunque muy préximas las rocas cretd-
ceas de este borde, no se aprecia el contacto, ofuscado por
los aluviones del cauce.

La galeria mds importante se encuentra en la orilla iz-
quierda, préxima y aguas abajo de la presa y emboquilla-
da unos 8 m. sobre el cauce; tiene a la entrada un poeillo
en trancada, de unos 40 m., del cual arrancan otros dos
niveles por debajo de la rasante de la galeria, seguidos
de un modo irregular y entre todos comprenderin una
longitud de unos 25 a 30 ms. en sentido N. puesto que ha-
cia el S. no seria posible el reconocimiento por eruzar el
rio (fig. 15).

B
=

Fig. 15.—Croquis de las instalaciones v labores de San Chils.
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No pudimos ver bien las labores por estar la trancada
en la parte baja con agua. La 2* galeria en importancia, es
la examinada en la ladera S. y casi opuesta a la anterior;
tendrd proximamente la misma rasante, es decir la mini-
ma altura para librarse de las grandes avenidas; el nivel
disodilico que sigue en direcei6n hacia el Sur, quizds sea
el mismo que en el caso anterior, y la longitud de la labor
no pasard de 20 a 25 metros.

Mis hacia el E. unos 60 m., vuelven a verse las margas
marcadas con el encintado fino que les dan lasldminas bi-
tuminosas,pero este nuevo nivel,lo mismo que algiin otro
que se encuentra hasta terminar la presentacion de la
cuenca alta, no han sido reconocidos, quizds por juzgar
que tenian suficiente material con el descubierto en las
dos galerias cerca del azud, o porque estimasen mds per-
tinente la construceién previa de las instalaciones de des-
tilacion, préctica perniciosa industrialmente seguida en
toda esta cuenca, en la cual, por las potencias descubier-
tas y la relativa variacion de los niveles hituminosos, de-
bieron haberse basado siempre en cantidades y datos co-
nocidos previamente,

En la parte alta (ladera S.) con un desnivel de unos
40 m. con el fondo del eauce, se encuentran la casa de la
mina y dos pequenos hornos para destilacion con escasos
conductos y balsas de condensaciéon y recogida de pro-
ductos. Cerea del horno, preparadas en trozos para la car-
ga, quedaron algunas toneladas de margas disodilicas en
las que se puede comprobar como tiende a despegarse
y separarse por meteorismo la poreién margosa de la bi-
tuminosa o disodilica propiamente dicha y cuyas laminas,
aqui, sobre este pequeno depdésito de mena, hemos visto
con frecuencia bombeadas y casi abarquilladas al despe-
garse de las margas; cuando se encuentran asi aisladas



ESQUISTOS BITUMINOSOS DE RIBESALBES 39

tienen aspecto pirolefioso, son muy flexibles,se cortan en
trozos por un cuchillo y arden bien, es deecir, los verdade-
ros caracteres de la disodila.

Dimensiones del criadero.—[in realidad son mds bien
pequefias las cifras representativas.

El nimero de niveles explotables parece no ha de pa-
sar de 3 capas: dos proximas al azud y otra més al K., y de
los 3 niveles s6lo uno es el reconocido y explotado en las
dos laderas.

La longitud (N-S) de extremo a extremo de las labores
abarca unos 100 metros, asi a partir del norte: 30 metros
de la galeria de aquella ladera, otros 40 o 50 m. del ancho
del cauce, y por fin los 20 m. del registro Sur; ahora bien,
contando con que tanto al Norte como al Sur se ven los es-
tratos terciarios en algunos descarnados y que penetran
en masas bien unidas y formadas por bajo de los depési-
tos cuaternarios, creemos se debe opinar bien respecto a
la prolongacién en bastante longitud, pero de un modo
cierto, s6lo pueden admitir en 200 a 300 metros.

En cuanto a la altura no se puede pasar en la aprecia-
cion de més de 80 m., de los cuales 40 corresponderin a
la profundidad de la labor del borde del Norte y otros 40
de desnivel hasta la meseta del camino.

Queda por estimar la potencia de cada nivel, lo cual
no se decide bien més que en la explotacion, pero de cual-
quier modo, suponemos no se pasard de las potencias de
Ribesalbes (hasta 3 metros).

Ll tonelaje que de un modo seguro se puede atribuir a
San Chils, admitiendo como densidad de 2 a 3 entre mar-
ga y caliza, serd de

100><80><6 (potencia de 2 capas) ><92.50=110.000 tns.



40 P. HERNANDEZ SAMPELAYO Y M. CINCUNEGUI

Bordes de la cuenca y prolongaciones. —Arrumbados
los estratos modernos que contienen las disodilas de Norte
a Sur en pliegue muy apretado (puesto que atestiguan el
esfuerzo, la pizarrosidad y el levantamiento de las capas)
se han de admifir como bordes de la cuenca las limitacio-
nes laterales, pues tanto por el Norte como al Sur, sobre
las altiplanicies de tierra laborable, no se ven méds que la
caliza cuaternaria y algunos pequefios asomos por deba-
jo, de los que después hablaremos (fig. 16). '

Las calizas que forman ambos bordes son aptienses y
resaltan sobre el terreno formando elevaciones dsperas y
peladas que se destacan mucho. Ni al Este ni al Oeste se
aprecia el contacto entre las rocas creticeas y las tercia-
rias, cubierto, en ambos casos, por los aluviones cuaterna-
rios recientes; en el cauce y algo més arriba, hasta llegar
a la roca creticea, es la caliza cuaternaria de conglomera-
dos la que oculta la union.

El borde aptiense del Oeste parece fraccionado-por dos
o tres pequenas fallas dispuestas en escalones, pero sus
estratos buzan siempre hacia el Este con bastante tendido
y en ese sentido penetra por debajo de la cueneca tercia-
ria para formar su fondo. Al Este, las calizas creticeas
tienden a elevarse en un pequeno anticlinal isoeclinal ha-
cia el Este que, de una manera muy légica, se enlazarian
con la caliza oceidental para dejar la cuenquecita terciaria
encajada en un sinclinal de igual inclinacién en sus dos
ramas. ,

En este caso particular los dos bordes parecen ajustar-
se a un mismo motivo tecténico; las fallas del borde ocei-
dental podrian referirse al hundimiento general del pais
hacia ese lado, mientras que el buzamiento hacia oriente,
de los pliegues isoclinales, indica que de ese lado cardi-
nal se ofrecieron las resistencias; es decir borde occiden-



Fig 16. Prolongacién Norte (al fondo) de la cuenca de San Chils. (El barranco estd
comprendido entre la parte clara y oscura del primer término.)

Fig. 17. Afloramiento de la «Foya de Chochims. Unién del aptiense y el oligoceno.
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tal, zona de debilidad y resistencias en el borde oriental,
por lo menos tal parece ser la razén tecténica en este pe-
quenio pliegue de la cuenca moderna.

Prolongaciones.—La toba cuaternariade la llanura,que
desde Ribesalbes se extiende hasta San Chils, no permite
hacerse cargo de las dimensiones que por debajo de ese
manto tendria la cuenca terciaria, pero observando que
todos los asomos de esta clase de estratos se ofrecen bor-
deados de ecalizas cretdceas arrumbadas de N. a S. con
buzamiento al E., se puede dedueir que Ribesalbes y San
(hils, son cuencas paralelas, pero no dispuestas en prolon-
gacion, puesto que de una a otra, tomadas ambas en sen-
tido N. 8. hay mds de dos kilémetros en sentido transver-
sal, asomando las calizas cretdceas varias veces sobre la
superficie cuaternaria que va de una cuenca a otra, co-
mo testimonio de la barrera de calizas aptienses que servi-
ri de separacion continua, por bajo del manto tobdceo.

Los pequenos asomos que podrian considerarse como
prolongacién de San Chils, estdn situados al S. de la cuen-
ca. Son tres en estos 2.500 m. que mide la distancia de Ri-
hesalbes a San Chils y el mds préximo a las explotaciones
de San Chils aun distard un kilémetro hacia el S.; los tres
son pequenos y en resumen puede deeirse que no sirven
de gran apoyo para deducciones industriales. El primero
de los pequefios afloramientos,a quenos venimos refirien-
do,saliendo de Ribesalbes, se encuentra en Cuatre Corrals
v estd constituido por unas margas color barquillo que se
arrumban de N.a S.con buzamientos variables,aunque pa-
rece dominar al Este. Las margas que locomponen son muy
parecidas a las que acompafian a los esquistos de la Rinco-
nada,pero dan escaso o ningiin olor a la percusién en mu-
chos de los trozos examinados. Este estrecho asomo estd
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das en una masa arcillosa de modo que cuando se altera
la roca quedan abarquilladas las delgadas ldminas ceni-
cientas entre los productos margo-arcillosos de descom-
posicién que se desmenuzan a escasa presion; por fin to-
do el tramo alto, hasta la cota 280,vuelven a repetirse las
margas bastante caledreas hasta la Finea del Chorro don-
de entra la caliza de las estepas.

En resumen, esta pequefia cuenca de estratos modernos
se ofrecerd en unos 300 m. de longitud y 40 a 50 de po-
tencia.

El material disodilico, en laminas grises, bien sea por-
que tuviesen disipada gran parte de su materia orgénica
por meteorismo o porque su ecalidad sea inferior, no con-
seguimos que ardiesen a la llama de la bujia, como hacian
sus homélogas de San Chils y Ribesalbes; las margas ta-
bleadas inferiores eran las tinicas que daban fetidez a la
percusion.

Los bordes y las prolongaciones de esta pequena cuen-
ca se ocultan al Sur y al Oeste por los aluviones del ba-
rranco, mientras que al Este y al Norte es la caliza bre-
choide de las llanuras la que oculta las uniones entre
las capas terciarias y los bordes cretdceos.

Fondo cretdceo.—Aun cuando no se vean unidos los
estratos aptienses y los oligocenos, se comprende que la
disposicién de estas pequeiias cuencas, como la de Araya
tiene que ser andloga a las de Ribesalbes y San Chils y
por consecuencia el fondo serd la caliza aptiense.

En Araya la serie infracretdcea se ve mds completa y
clara que en las cuencas de la Rinconada o La Grillera
(San Chils) y como elementos principales tiene: arcillas
muy rojas en su parte inferior, margas muy arcillosas y
divididas encima, y formando resalto sobre esos tramos
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blandos inferiores, se encuentra la caliza parda con Orbi-
tolina lenticularis y encima de todo la caliza gris de Os-
trea Boussingaulti. En la bajada al barranco de Araya,
desde San Chils, se aprecia bien esa disposicién.

liste pequefio depdésito del barranco de Araya hay que
considerarlo como aislado pues se encuentra separado
del de San Chils por la caliza del Azud y de todas las ra-
mificaciones del de Ribesalbes por los altos cretdceos de
la sierra de la Balsa.

Cuenca de Fanzara.—Para llegar a esta cuenca hay que
trasponer todo el borde O. de Ribesalbes formado por
potentes calizas aptienses con 0. Boussingaulti hasta lle-
gar a dar vista al Mijares.

Ya desde el alto (240) bajando hacia los pintorescos
rincones que ofrecen los meandros del rio Grande se van
descubriendo también grupos de estratos mds inferiores
en el cretdceo. La estructura general es en amplios anti-
clinales con buzamiento de sus ejes algo al Norte y que
asoman en su parte inferior margas y arcillas muy rojas,
como ya vimos en Mas del Moro.

A la entrada del pueblo de Fanzara y en el barranco
que entra al Norte pegando a las huertas, se encuentra el
urgoaptiense en unos 200 metros de potencia, formando
un bonito anticlinal cuyo corte, comenzando por arriba
seria el siguiente: caliza de 0. Boussingaullti; caliza parda
de Orbitolinas; acantilado de psamitas y areniscas grises
y negras; calizas y arcillas muy rojas.

Es decir que la novedad en el ecreticeo que veniamos
viendo es el desarrollo que toman las areniscas urgoap-
tienses con textura pizarrena o psamitica y muy divididas
en pequenos paquetes que se diferencian por dominar en
ellos la parte arenosa o la arcillosa, con la particularidad
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de que esas psamitas y margas suelen tomar un tono muy
obseuro en la masa, que pierden cuando estdn arrancadas
volviéndose casi blancas y demostrando que contienen
substancias earbonosas y orginicas que sedisipan al aire.

Tal propiedad se pone méds de manifiesto en el barran-
co afluente que sube hacia el Norte y donde se han efec-
tuado registros en busca de margas bituminosas como las
de la Rinconada, con el resultado infructuoso que era de
esperar.

Siguiendo el barranco al N.y a poco mas de un kilémetro,
aparece todo blanco, fondo y ladera del Oeste, con mar-
gas tableadas que denotan un cambio de terreno. En esta
parte el barranco recibe los nombres de Blanco, Olivaret
y de la Bailesa. Examinadas las abruptas laderas con
atencion vemos que, en unos 50 a 60 metros de desnivel
tiene dos series de esquistos tableados bastante duros y
caledreos que acusan sonoridad y fetidez a la percusion
eomo vemos ocurria en las margas tableadas de la pro-
longaei6én de la Rinconada, por ejemplo en Els Guixars.

[in la parte inferior hay un registro empezado en mar-
gas y en la parte alta vemos la caliza parda aptiense sin
disecordancia muy aparente con los esquistos, pero enla-
zada con ellas por medio de una brecha de trozos de es-
quisto y ealiza parda. En realidad, y sin haber encontrado
fosiles en los esquistos fétidos no se puede decidir de la
edad de este paquete de capas, aunque lo suponemos oli-
goceno, pinzado fuertemente por los bordes creticeos en
un pliegue isoclinal. .

Es decir, que por estar la ladera llena de trozos eaidos
v en parte cultivada no se puede apreciar qué discordan-
cia angular haya entre estos estratos y las ealizas aptien-
ses, aunque comparando las dos laderas de este solitario
barranco puede apreciarse una gran diferencia de as-
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pecto y colocacién entre los estratos blancos tableados
de la margen derecha y las calizas pardas y gruesas de
la margen izquierda; claramente cretdceas y dobladas en
anticlinal. ;

El rumbo de este haz de capas es N.-S. y su corrida,
acufiada fuertemente entre los estratos aptienses, pasard
poco de 100 metros.

Por fin, y por completar la lista de pequefas manchas
examinadas, citaremos otra pequeiia arrumbada N. 10 a
20° O. y buzamiento al E., longitud unos 300 metros por
unos 50 de ancho; los estratos, que se cortan en el cami-
no y poco antes de llegar a la Bailesa desde Fanzara, son
margas tableadas claras con fetidez ligera a la percu-
sion.

Menas.~Andlisis.—La roca que se ofrece en Ribesalbes
como provechosa a la explotacién, es una marga bastante
tableada con una impregnacién de hidrocarburos que
acusa de 10 a 14 °/, de aceite en la destilacién. Se trata
pues de margas bituminosas cldsicas. Ahora bien, como
en los horizontes més ricos se intercalan en los estratos
liminas finisimas de color tabaco que tienen las caracte-
risticas de la disodila, aplicamos a las margas la denomi-
nacion de disodilicas que ya habia sido empleada por el
Dr. Faura.

La disodila o dysodila, del griego dysodes, tétido e ilys,
lodo, en realidad no constituye una especie mineral6gica,
pero tiene caracteres peculiares que la hacen valer como
silo fuese, dentro de loslimites de satisfacer a ellos. Enten-
demos por disodilo o disodila o hulla papirdcea un ligni-
to muy esquistoso, flexible, bastante eldstico que llega a
cortarse en virutas con un cuchillo cuando estd en ldmi-
nas sueltas y que, por su combustién, desprende un olor
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muy desagradable (1).

Estos caracteres completos se encuentran particular-
mente en las margas de San Chils, las cuales al sufrir la
alteracion meteérica, dejan libres y abarquilladas las la-
minas papirdceas.

Los andlisis que conocemos son los siguientes por or-
den cronolégico:

Andlisis general de la disodila negra

| Sili60: o 5. g bt B By s 12050

AlMming . w0 s s o 5w w50

Substancias mine- ( Oxido de hierro . . . . . 12
rales fijas 50,4 °/,. | Carbonato de cal. . . . . 124
Carbonato de magnesia. . . 4,6

\AZUEEON S Ly et s w0 4o i kg 1
Sibstancias Gom- | e L I R S el I 1 1 .17
bustibles 36,35 °/,. (1ases no condensables a 25° ¢. 12,0
Glalomwaesalit Loy o 28

Agua de impregnacion (humedad) . . . . . . 51
Agng do combinacion . T L. 4 ¥ a6l
Nitrégeno total . "o & s s & v @ e whe e 10h80
100,00

Determinaciones especiales

Densgidad de la disodila 1,741
Densidad del mineral margoso calcdreo
intercalado, pobre en hidrocarburos 2.190

El 12,6 °/, de agua total que se obtiene en la destilacion

(1) Cordier llamé Disodilo al lignito papirdceo de Siracusa que
antes se habia llamado Stercus Diaboli por su olor repugnante.

|
i
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seca de la disodila negra, contiene 5,10 gramos de amonia-
co por litro, equivalentes a 19,7 gramos de sulfato amé-
nico. Dicho sulfato aménico referido al mineral bruto
primitivo corresponde a 2,39 kgms. por tonelada.

Determinaciones especiales en los aceiles

Aceite bruto
Azufre combinado y disuelto 0,41 °/,
Densidad a 15° e. 0,906
Potencia calorifica (Berthelot-Mahler)  9.300 calorias.

Aceile ligero
Densidad a 15° c. 0,841
Potencia calorifica (Berthelot-Mahler) 10.050 calorias.

Aceite pesado
Densidad a 15° e. ' 0,928
Potencia calorifica (Berthelot-Mahler)  9.180 calorias.
Conduciendo la destilacion seca del mineral de una ma-
nera adecuada es posible aumentar en cierta medida la
proporeién de aceites a expensas de los gases y del cok,
asi como también hacer variar ligeramente su composicion.

Destilacion.—Se habrédn destilado unas 2.000 toneladas
del 10 °/, en retortas escocesas verticales de 6 metros
dando un rendimiento de 100 toneladas de aceite o sea so-
lamente un 5 °/, de aprovechamiento.



RECORRIDO DE RIBESALBES A RUBIELOS

Hicimos este recorrido s6lo por comprobar si entre las
dos formaciones de Ribesalbes y Rubielos se extendian
algunos otros pequefios isleos oligocenos que hubiesen
servido de enlace anterior y, como resultado, podemos de-
cir que, desde luego, es posible que se nos haya pasado
alguna pequefia mancha terciaria, pero que en conjunto,
todo el fondo del recorrido estd en terrenos secundarios,
particularmente creticeo.

Unicamente los hondos valles de Argelita y Ludiente se
labran en los blandos estratos tridsicos, mientras que la
caliza del keuper forma acantilados ferruginosos verticales
en las laderas, y sobre ella se alojan, en las cimas, los
suaves y flexibles pliegues infracreticeos muy marcadosy
tableados en sus margas y calizas claras y grises, sopor-
tando rodales de pinos: el conjunto es un paisaje muy pin-
toresco y muy tipico de erosién en caiiones que se profun-
dizan en los estratos blandos inferiores. En algunos sitios,
antes de Ludiente, por ejemplo en Vallat, el valle del Mi-
jares més que de erosién parece de hundimiento de un
gran anticlinal que ofrece sus dos ramas calizas en los al-
tos de ambos lados (NE. y SO.)
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Cuando el trias no estd descubierto, como ocurre des-
de Ludiente, entonces empiezan a dominar las suaves lo-
mas y altozanos que nos conducen paulatinamente a las
sierras cretéceas, el esqueleto de las cuales son los am-
plios anticlinales de calizas y margas en las que arraigan
lentiscos y drboles pequenos; el paso de estos montes, que
son parte de la Ibérica, se hace entre altiplanicies que
llegan a 750 metros.

Geol6gicamente, hasta llegar a los grandes conglome-
rados, es urgoaptiense y en algiin barranco,como en Mas
de Corral, se encuentran algunas estimables formaciones
carboniferas, del tipo de las de Aliaga y Gargallo enTeruel,
pues sobre un pequefio conglomerado con Orbitolina len-
ticularis,se sobreponen las capas de carb6én entre margas
rojizas y como techo una formacién salobre en que domi-
nan Tellinasy Mactras.Un gran conglomerado se ofrece de
un modo majestuoso formando las altas mesetas de un cir-
co de erosion sobre el que asoman las gruesas cornisas
del conglomerado,que suponemos entrada del cenomanen-
se por la idea de regresién que manifiestan los elementos
poligénicos rodados y algunos pequenos lechos que pare-
cen de caolin, aspecto muy tipico en el cenomanense de Ia
meseta ibérica. Ya desde los conglomerados y a medida
que vamos hacia Teruel, se presentan con més frecuencia
formaciones areniceas, como en los Calaos y Puente del
Parral, antes de llegar a San Vicente. A la entrada de este
pueblo, hay unas calizas muy agrietadas y llenas de vetas
espéticas de caleita cristalizada radialmente y de un modo
normal a los filones que rellenan las grietas, disposicion
que hemos visto varias veces en los terrenos creticeos su-
periores.

Todo el terreno de San Vicente, estd surcado de peque-
flas erosiones coénicas, que labran las aguas, sobre un
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gran tramo de margas muy rojizas, casi horizontales que
a su vez sirvieron de apoyo, al NO. del pueblo, a una for-
maci6n detritica en que se ven alternar conglomerados
con lentejones de arenas finas, que alguna vez ofrecen fi-
guras de algas gruesas, y areniscas como las del flyseh;
estos estratos, con frecuencia horizontales, tienen aspecto
mds moderno, sin que nos atrevamos a fijar su edad, pe-
ro si desde luego, creemos convendria una investigacion
atenta.

A la formacién arenosa, vuelven a suceder los estratos
inferiores margosos con abundantes fésiles en algin sitio
(acantoceras, ete.) que paulatinamente van cambiando a
una formacién en que dominan las alternancias de arenis-
cas de estratificacion eruzada y margas moradas y verdes
cuyo aspecto es desde luego, vealdense; tal ocurre en
Fuentes de Rubielos, hasta la entrada casi de Rubielos,
los bordes de euya cuenca son nuevamente de caliza ap-
tiense (figs. 18 y 19).
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Fig. 19. Extremo del borde lignitifero de Rubielos de Mora.

Fig. 20. Frutos que suponemos de la familia Amigdalacea, género Cerassus,

o=



DETERMINACION DE LA EDAD DE LA CUENCA

Terminada la exposicién de datos, llega el momento de
recoger los argumentos que sirvan para fijar la edad delos
esquistos.Las razones que podemos ofrecer,no todas deci-
sivas,son:de relacién de dependencia geolégica(cuenca de
Rubielos); razones paleofitoldgicas y razones téenicas.

Efectuado el recorrido desde Ribesalbes a Rubielos de
Mora, no hemos podido encontrar unidad de formacién
entre las dos que las sincronizase, pero basta un examen
ligero de las dos cuencas disodilicas, depositadas sobre
cretdceo,para comprender su identidad de formacion,ape-
sar de las sendas diferencias de transgresion relativa en-
tre los estratos productivos y los estériles en que se apo-
yan. .
Ahora bien, la cuenca de Rubielos ha sido clasificada
como oligocena por ge6logos tan prestigiosos como los
Sres. Gavala y Faura y Sans. Sin embargo, estos mismos
geblogos reconocen que su juicio no puede ser definitivo.
por falta de argumentos paleontolégicos, y esta conside-
racién es la que nos hace considerar nuevamente la cues-
ti6n. desde sus fundamentos, no contentindonos con se-
guir las normas anteriores.
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Las floras encontradas en Ribesalbes y Rubielos ya he-
mos visto que confirman la identidad senalada por la ho-
motaxia de ambas cuencas; son las Oslryas y los Salix, los
que dan un testimonio evidente de formacién simultdnea.
Apesar de que asi establecemos el sincronismo, no acla-
ramos tampoco la cuestion, pues ya hemos visto que aun-
que la flora es terciaria y las especies dominantes en Ri-
besalbes propias del oligoceno, en realidad, no hay nin-
guna que sea en absoluto caracteristica.

Queda la razén de tecténica, que es la que consideramos
maés importante.

Jircunseribiéndonos a Ribesalbes, hemos visto como los
esquistos,discordantescon las calizas aptienses,estaban,sin
embargo, plegados juntos de modo isoclinal, es decir, obe-
deciendo al movimiento més enérgico y general de los que
han afectado al pais en los tiempos terciarios; dejando las
cosas en este punto, y subiendo ahora a la parte alta de
la cuenea, en la Balsa de Fanzara,recordaremos haber vis-
to un isleo de ealizas muy blancas horizontales, contenien-
do en su masa varios Helixz. Ahora bien, este isleo estd
clasificado como mioceno enla Memoria geognostica-agri-
cola sobre la provineia de Castellon, de D. Juan Vilanova,
y asi parece confirmarlo la clasificacién de los fésiles la-
custres por él hallados: Lymneas, Planorbis y Heliz, con-
siderados como especies miocenas. Ahora bien, este dep6-
sito tereiario horizontal no estd plegado como el de los es-
quistos de la cuenca pero si levantado unos 400 mts. sobre
el mar, o sea que a una distancia escasa de 2.000 mts. hay
dos isleos terciarios ajustindose a dos movimientos fec-
tonicos distintos, mds intenso y antiguo el que corresponde
a los estratos mas antiguos, y de emergencia con escasa
desnivelacién en las capas el 1ltimo, referido a la tdltima
base dindmica. [ista hip6tesis, se ajusta perfectamente con
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la de los levantamientos alpinos; violentos y generales los
oligocenos y de emergencia en masa los miocenos. Tal es
la raz6n tecténica que nos decide a clasificar los esquistos
de la cuenca como oligoceno, coincidiendo en este mismo
sentido todos los demds indicios.



FLORA DE LA CUENCA DE RIBESALBES

Damos desde ahora la afirmaci6én, prevista en la mayor
parte de los estudios de paleofitologia, que las determi-
naciones estratigrificas fundadas en la flora suelen ser
poco consistentes por la gran dificultad de reunir, para
cada especie,los elementos precisos de clasificacién. Y es-
ta difieultad se acentia en los terrenos modernos por la
variacion de climas en las provineias y ciclos en las esta-
ciones. Asi se explican el constante debate de los tratadis-
tas revisando las clasificaciones desecriptas y figuradas, en
las que a veces puede apreciarse la escasa base para la
denominacién precisa y el justo fundamento de critica.

Estas razones expuestas nos obligan a ser mds cautos y
nuestra seguridad de determinacion no llegard, la mayor
parte de las veces, méds alld del género.

Los ejemplares que se pueden recoger son bastante
abuntantes, todos correspondientes a las Fanerégamas en
sus dos ramas Gimnospermasy Angiospermas; hay caren-
cia absoluta de Criptégamas.

A las Gimnospermas, dentro de su familia Coniferas
pertenecen la mayor parte de los ejemplares recogidos y

g
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particularmente a las tribus Taxzodineasy Cupresineas que
tienen entre si enlace y relacién, pues los brotes termina-
les suelen ser,en muchos géneros de hojas anchas,aunque
lineales, verticiladas en hoja compuesta, mientras que las
ramas antiguas se cubren de hojas empizarradas:entre las
Taxodineas citamos como géneros Taxodium y Sequoia y
entre las Cupresineas los Chamaeciparis y Thuyites. De
las Abielineas:pinos y abetos, se encuentran pocos restos,
pero muy caracteristicos, como son ramos cortos y pinas.

Las Angiospermas ofrecen gran variedad aparente, por
la multitud de restos que se ven en las yacijas, pero difi-
cilmente determinables, por lo cual la clasificacién defini-
tiva hace suponer menor variaciéon en los restos que con-
tiene la cuenca.

De las Monocotiledéneas s6lo encontramos fragmentos
de hojas, algunas seguramente de palmito, y tallos y ca-
fias de otros géneros.

Las dominantes son las Dicotiledéneas, y Apélalas las
tinicas representadas en los tres ordenes, Amenldceas,
Urticineas y Esculineas: sin embargo puede decirse que
casi todos los géneros que se encuentran pertenecen a las
Amentdaceas (familing Cupuliferas y Salicdceas), pues son
escasos los restos de los otros érdenes.

De las Cupuliferas tenemos los mejores ejemplares en
las tribus Corildcea (Ostrya y Betula) y Quercinea (Fagi-
nea-Quercus): la familia de las Salicdceas suministra el
género Salix.

Son precisamente las Amentdceas las que nos propor-
cionan el lazo de uni6n entre las cuencas de Ribesalbes y
Rubielos de Mora por medio de los géneros Ostrya y Salizx.

Del orden Urticinea no tenemos més que una familia, la
Ulmdcea que proporciona el género Ulmus; del mismo
modo ocurre con el orden de las Esculineas, con la sola



familia de las Acerdceas, alguno de cuyos ejemplares de
Acer Pseudoplatanus son preciosos. .

Entre los numerosos restos que excluimos por impre-
cisos parecen poderse determinar con exactitud hojas de
otros géneros de Corildceas, como Caslandceas, y de Be-
tula, y entre las leguminosas el género Cytisus.

Por fin citaremos unos frutos (figs. 20 y 21) que figura-
mos en la esperanza de que mds adelante puedan ser
precisados; entre ellos uno parece referirse al género Ce-
rassus, escasamente citado fésil, inclindndonos en ese
sentido la forma de su drupa carnosa, con el hueso, y el
pétalo tan largo.

Si se juzga sé6lo por el niimero de ejemplares vistos, la
flora estd casi dominantemente representada por las Coni-
feras (Taxodineas, Cupresineas) con gran diferencia de
todas las demads familias, llegando el nimero de ejempla-
res a representar el 70 °/,, mientras que las Amentdceas
(Ostrya, Quercus, Salix) llegan al 12 °/, representando el
resto las demds citadas. El exclusivismo de las fanerdga-
mas induce a asegurar que se trata de terrenos terciarios,
mientras que el dominio de las coniferas, dentro de la flo-
ra terciaria senalada, marca una tendencia al enlace con
las floras cretdceas de Portugal, estudiadas por Saporta.
La presencia de los palmitos senala un limite inferior oli-
goceno, contribuyendo a esta apreciacion los géneros ci-
tados que aproximan la determinaciéon a las cueneas oli-
gocenas de Armisan (Francia) y Bovey-Tracey en Inglate-
rra, particularmente por el dominio de las Sequoias, pero
sin que, a nuestro parecer, se pueda decidir por la flora
la clasificacion oligocena. 4

El conjunto de los ejemplares, con alguna excepeidn,
indica un eclima mds lluvioso o himedo que el actual, y
desde luego contiene géneros mis septentrionales y de
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occidente, como las Sequoias y afines, hoy de Norte-Amé-
rica. Todos los restos vistos eran ya caidos.



Fig. 21, Pequeifios frutos frecuentemente presentes en los restos de coniferas.

Fig. 22. Seguoia: parecida a la 8. Langsdor/fii, Heer.

En su pie se ven dos impresiones de A/aus.



FANEROGAMAS (GIMNOSPERMAS)
FAMILIA DE LAS CONIFERAS

Esta familia, bien caracterizada por la forma de sus ho-
jas y ramos, estd representada por tres subfamilias o tri-
bus: Taxodineas, Cupresineas y Abielineas.

Tribu de las Taxodineas.—Figuran generalmente en
este apartado arboles de alguna corpulencia, con la fre-
cuente caracteristica de estar revestidos los troncos de
sus ramas de hojas escamosas, alternadas en filas, mien-
tras que los ramos terminales tenian hojas estrechas, has-
ta lineares pero largas y bastante verticales en la termi-
nacién; la disposicién de hojas compuestas en espiral; es-
tos ramitos terminales eran por lo general caedizos anua-
les, o al cabo de varios afos.

Los tres géneros que, con esta propiedad, se asemejan
més a los nuestros son: los Taxodium, los Glyptostrobus
y las Sequoias. Comparados atentamente los ejemplares
recogidos con las descripciones y liminas de los géneros
citados en la literatura que hemos podido procurarnos,
encontramos los Taxodium y Sequoias como los mds pa-
recidos. Entre estos dos grupos de Taxodineas parecen
repartidos nuestros restos fésiles.
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La reuni6on en un mismo ejemplar, de tallos basales de
hojas empizarradas, ramillas terminales de hojas com-
puestas y conos de pocas escamas, no la hemos visto rea-
lizada més que en la S. Nordenskidldi de Haer.

Los Taxodiwm, dominantes en todo el terciario, tienen
dos especies vivientes, el T. distichum, Rich en los panta-
nos de América del Norte y otro en México. La especie
més frecuente en el terciario es la 7. Miocenicum, Heer,
que se extendi6 desde Italiay Sur de Francia hasta el
Spitzberg. Las hojas de nuestros ejemplares son més cla-
readas que las del T. Miocenicum pero la forma redon-
deada, en algunos de los casos, es la misma.

Las Sequoias, aparecidas en el creticeo, se desarro-
llan en el terciario y terminan por cumplir, como los Ta-
xodium, la ley de emigracion hacia occidente en las espe-
cies vivientes.

Las Sequoias, en la Peninsula Ibérica, han sido citadas
por primera vez en el cretdceo de Portugal, por Saporta
(S. lusitanica, Heer).

En las cuencas oligocenas de Armissan y Bovey son las
Sequoias bastante abundantes como ocurre en Ribesalbes.

Nuestros restos, que damos en las figuras 22 a 30, se
pueden agrupar en tres apartados: las figs. 22,23 y 24 pa-
recen pindceas, pero la ausencia de ramos cortos y la for-
ma general alejan esa impresion.

Las figs. 27,28y 29 tienen hojas muy aclaradas y dema-
siado estrechas para Taxodium,y por fin,las fig.25,26 y 30
tienen hojas no pecioladas, como las anteriores, pero cor-
tas y anchas. En la descripeion de las ldminas hemos da-
do las mayores semejanzas encontradas.

Cupresineas.—Atribuimos a este grupo todo el conjun-
to de ramitas escamiformes,cuyas hojitas pequefias y pun-



Fig. 24. Ramos terminales de Zaxodium recordando el Zaxites Otr iki, Heer,



Fig. 26 Taxodinea de hoja ancha.



Fig. 27. Zaxodinea de hoja estrecha, parecida a la Seguoia angustifolia, Heer.
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Fig. 29. Ejemplar de Seguoia muy parecido a la S. 7igida, Heer.



Fig. 30. Sequoia. Cono abierto por aplastamiento, mostrando cuatro escamas del vertice
a la inserci6n. Tiene gran semejanza la .S, Conttsiae, Heer. (Oligoceno de Bovey).
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tiagudas se aplican sobre el tallo en varias series de ver-
ticilos alternados.

No habiendo podido senalar de un modo conereto las
eseamas ovuliferas en los ejemplares recogidos, no po-
demos precisar la diferencia entre nuestras Taxodineas
en sus ramas inferiores, y algunas de las Cupresineas que
ofrecemos.

En realidad y teniendo en cuenta que todos los géneros
de esta tribu son bastante polimorfos, no queda mis ele-
mento de juicio que las disposiciones verticiladas en co-
Jumnas, de las hojas més o0 menos puntiagudas o romba-
les que revistan los troncos. En esta necesaria indetermi-
nacion se encuentra siempre parecido entre: Chamaecy-
paris, Cupressus, Sabina, Callitris, ete. y a esto gin duda
obedece la formacién de géneros que, cOmo el Thuyites,
Brong,no contiene més que restos de ramas terminales de
estas coniferas.

En esta situacion quizas pudiese resultar logico el apro-
ximar los restos encontrados a las sabinas actuales. que
hoy se encuentran en la costa de Levante sobre los llanos
de Ribesalbes, pero en realidad la forma de dicotomiza-
ci6n de los ramos nuestros es mucho mds parecida al
Chamaecyparis, y por otra parte nunca hemos visto las
hojas puntiagudas y bien separadas que suelen ser tan ca-
racteristicas en el grupo Juniparus, L. Por estas conside-
raciones,que a un tiempo son salvedad de imprecision.en-
casillamos nuestros géneros entre los Chamaecyparis, Cu-
pressus y Thuyiles, marcando en las ldaminas (figs. 31 a
37) las semejanzas encontradas con otros géneros.

CHAMAECYPARIS. Spach.—Ramas alternantes, ascenden-
tes u horizontales. Hojas cortas dispuestas en cuatro fi-
Jas. en verticilos alternados de dos en dos. Hojas puntia-
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gudas, més aciculares al parecer cuanto mas inferiores; en
cambio las hojas faciales suelen ser rémbicas. Conos. esfé-
ricos. Es género bastante poliformo. Habita regiones mon-
tafiosas. Jap6n y Carolina. La C. europaea, Sap. en el oli-
goceno y mioceno de Norte-América. Todos los restos en-
contrados por nosotros eran caidos.

En el Cupressus, las ramas son ascendentes u horizonta-
les, hojas en columna verticilada, de dos o tres. Cuando
las ramas son més antiguas se distancian y alargan las
hojas, separdndose. Los frutos son esféricos, de pocas es-
camas lefiosas. '

Abietineas.—Aunque mucho menos representadas que
las otras tribus de las coniferas, los restos son frecuentes
y su identificacién indudable, no sélo por la forma de los
ramos, sino por la existencia de los braquiblastos y frutos.
Se encuentran dos géneros: Pinus y Abies, El primero con
sus pifias ovales y ramos cortos y el segundo con las pifias
alargadas (figs. 38 a 44).

Granos y escamas son abundantes,en las yacijas de las
Sequoias y Sabindceas (figs. 24, 25, 28,29 y 30). Es indu-
dable que hay un enlace de semejanza entre las hojas de
estos pinos y las de algunas Sequoias y Taxodium.

En el oligoceno de Armisan abundan también las Abie-
tineas.

MONOCOTILEDONEAS

Sus restos son escasos y uinicamente pueden referirse a
la clase de las Monocotiledéneas algunos fragmentos de
hojas ensiformes de nerviacién paralela, que recuerdan,
de un modo muy llamativo, hojas de palmito, sin que nos




Fig. 31. Cupresineas. Ramo frondoso de Chamaccyparis europaea, Lap. (?)



Fig. 32. Ramo de Chamaecyparis parecido a la Biota,
Escamas en cuatro filas con tendencia a hojas.
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Fig. 33. Cupresinea. Gran parecido con la Libocedrus saliniana, Heer.



Fig. 34. Tallo con escamas agudas y muy separadas mostrando su transito a hojas.

Fig. 35. Fragmento de ramo Fig. 36. Ramo parecido al Zhuyites Callitrina, Ung.
muy semejante al Thuyites
Qosteri, Heer. (?)



Fig. 37. Cupresineas. Ramitis de Thuyites y tallo de Monocotiledoneas.



Fig. 38. Abietineas. Ramo de Pino picea (f) con granos y escamas sueltas.



Fig. 40. Abietineas. Braquiblasto con Cupresineas.
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atrevamos a fijar género, pero si se puede asegurar la
familia de las palméceas (fig. 45).

También hemos recogido tallos (fig. 36) y trozos de ma-
dera, compuestos de fibras finas, representando las extre-
midades de los hacecillos vasculares.

Por fin,quizds pudiesen referirse a las monocotiledoneas
los frutos de las figs. 46 y47 que parecen de Nipa o sea afi-
nes a las palmeras.

DICOTILEDONEAS

Iista clase se encuentra ampliamente representada en el
yacimiento de Ribesalbes, pero, al contrario de lo que ocu-
rria con las coniferas, la abundancia de dicotileddéneas se
refiere més a la diversidad, y aun cuando no citemos més
que 4 familias: Cupuliferas, Salicdceas, Ulmdceas y Ace-
rdceas, hay un nimero muchisimo mayor de restos que
dejan adivinar clasificaciones muy diversas,pero sin que
nos atrevamos a concretar mis que las citadas.

En el orden de las Amenidceas se nos ofrecen dos fami-
lias: Cupulifera y Salicdcea,que,aparte de su valor intrin-
seco, tienen el de servir de enlace con la flora de Rubie-
los de Mora.Son eslabones folidceos,entre ambas cuencas,
hojas de Ostrya (fig. 48) y de Sauce (fig. 49).

CUPULIFERAS

En esta familia creemos asegurar dos tribus: Betuld-
ceas y Corildceas. Figuran entre las primeras, hojas de
nerviacién bien penada, craspedodroma y de nervios rec-
tos y paralelos, las suponemos de los géneros Alnusy Be-
tula (fig. 50).

El grupo de las Corildceas estd representado en Ribe-
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salbes por hojas de Osfrya y otras bastante afines, que
podrian referirse al género Carpinus. '

Merece atencion el precioso ejemplar figurado en la fi-
gura 51 que clasificamos como Oslrya Atlantidis, Ung, por
ajustarse a la deseripeién y figura que da Saporta (Manos-
que , pl. XV fig. 12).

Las hojas, con peciolo muy corto, son obtusas y hasta
redondeadas por su parte inferior, y lanceolado elipticas
o acuminadas en el vértice, y los bordes estin ocupados
por una corona doblemente dentada, de dientes pequefios
y otros mayores y mis agudos, alternados, ocupando am-
bos las dicotomizaciones finales de las nervaduras. Estas
son plumeadas, paralelas, de inserci6n algo aguda en el
eje, y en numero de 15 a 18 pares.

Algunas otras hojas de Ostrya son bastante parecidas a
la 0. Numiles, Sap.,del yeso de Aix (oligoceno inferior) y
a'la 0. Tenerrina Sap.,del oligoceno medio de St. Zacha-
rie y del oligoceno superior de Armisan.

La 0. Allantidis, Ung, es del mioceno inferior segiin Sa-
porta.

En la cuenca de Rubielos, ademds de las hojas de Os-
trya, hemos encontrado, entre las Corildceas, otras de Co-
rylus muy bien caracterizadas y hasta frutos con peciolo.

En la tribu de las Quercineas encontramos varias hojas
coridceas, y con algunas espinas, de bordes lobados o
acanalados; en esta determinacién recordamos que la ma-
yor parte de las hojas de las quercineas actuales ofrecen
muchas variaciones de forma hasta enel mismo individuo
y en ramas semejantes de la misma especie (figs. 52 y 53).

Nuestra hoja (fig. 52) se parece a la Quejigola por tener
toda la parte inferior del limbo en borde liso, mientras
estd dentado y espinoso el contorno del tercio superior,
siendo la nerviacion poco marcada, eraspedodroma.



Fig. 41. Abdietineas. Dos ramos cortos de pino y una piiia de abeto.



Fig. 42. Abietineas. Cono de Pinus pinea. (Forma oval caracteristica del pino pifionero.



Fig. 43, Cono de Abies de forma alargada, con sefiales paralelas de las hojas coriaceas
g 4] g ]




Fig. 45. Monocotiledoneas. Género Chamaeros (7). Extremo de una hoja de palmito,
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Fig. 46. Involucros pedunculados que se asemejan a conos de Cupresaceas (Cupresies.)

Fig. 47. Involucros pedunculados que se asemejan
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a conos de Cupresaceas (Cupresus).



Fig. 47. Involucros pedunculados que se asemejan a conos de Cupresaceas (Cupresus).




ia Cupulifera: tribu Corilacea. Hojas de Ostrya.
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Orden Amentaceas:

Fig, 48.
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En la misma ldmina hay varias espinas de roséceas.
Tenemos hojas de quercus alargadas, pero en esas es
imposible la determinaci6n especifica (fig. 54).

SALICINEAS

Las hojas de Saliz son mucho més abundantes, y me-
jor conservadas, en Rubielos que en Ribesalbes, pero en
ambos sitios el género parece indudable. Las hojas tienen
una nerviacion media fuerte, con muchos nervios secun-
darios desiguales, insertos en éngulos muy abiertos. Los
nervios mis largos que van hacia el borde, se terminan
por un arco coéncavo hacia arriba dando lugar a la ner-
viacion camptodroma y se vuelven a reunir paralelamen-
te al borde,(fig.55).

La figura es més bien lanceolada en las especies de Ri-
besalbes; en Rubielos hay muchas hojas oblongas o elip-
ticas, lisas o dentadas sencillas.

Son muy frecuentes en el terciario.

ULMACEAS

Referimos al género Ulmus hojas de nerviacién cam;)-
todroma, peninervadas, por lo general de 6 nerviaciones
secundarias, bastante verticales y alternadas, mas fuertes
en la base.

La insercion es desigual, quedando bien senalada la
hoja inequildtera (fig. 56).

ACERACEAS

Son muy abundantes en todo el tereiario, desde el oli-
goceno inferior.
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Atribuimos al género Acer, en su especie Pseudoplala-
nus la hoja palmitilobada de la fig. 57 que es de las mas
delicadamente impresas que hemos encontrado. |

iste ejemplar parece dar un indice de modernidad,pues
se encuentra viviente en el Sur de Europa:

Algunas otras hojas palmeadas, incompletas, se duda si
incluirlas entre los Acer o los Populus.

FRUTOS NO CLASIFICADOS

Reunimos en este apartado los frutos de las figuras 20,
21, 46 y 47. j

Los de las figuras, 46 v 47, involucros penduculados, se
parecen a conos de eipreses, pero sus estrias longitudina-
les y el ensanchamiento en las inserciones nos hacen du-
dar fundadamente.

También recuerdan a frutos de Nipa, grupo de Monoco-
tiledoneas afin a las palmeras.

La fig. 20 la incluimos, de un modo dubitativo,en la fa-
milia de las Amigdaldceas, género Cerassus. Nos inelinan
en este sentido la longitud y debilidad de los pedicelos,
lo redondeado e igual de las drupas carnosas y la presen-
cia de los huesos internos. Si bien es cierto que las cere-
zas, en las especies mds corrientes, se insertan en racimo,
con todos los pedinculos en un solo sitio, también hay va-
riedades en que se reparten en varios sitios del tallo. Otra
objecion importante seria la escasez de estos restos al
estado fdsil y por estas razones nos decidimos aar la fi-
gura con denominaecion dudosa.

Los frutos pareados de la fig. 21 es dificil suponer con
fundamento a qué género se refieren; los vemos unidos a
granos de Cupresineas.



Fig. 49. Orden Amentaceas: familia Salicinea: Hojas de Salix.




Fig. 50. Orden Amentaceas: familia Cupulifera: tribu Corilacea.

Impresiones que atribuimos a los géneros A/nus o Betila.

Fig. s1. Tribu Corilacea. Ostrya atlantidis, Ung.



Fig. 52. Orden Amentaceas: familia Cupulifera: tribu Quercinea: género Quergus.

El ejemplar parece Quercus humilis(quejigueta) y en la misma placa se ven espinas de rosaceas



Fig. 53. Orden Amentaceas: familia Cupulifera: tribu Quercinea: género Quercus.



Fig. 54. Impresiones foliaceas alargadas que atribuimos a Queércineas o Castafiaceas.
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Fig. 56. Orden Urticineas: familia Ulmacea: género Ulmus.
Se aprecia bien la insercién desigual,



Fig.

57. Orden Esculineas: famili

a Aceracea trifoliada: especie

Acer pseudoplatanus.



FLORA DE RUBIELOS

Aun no siendo este lugar apropiado, diremos en dos pa-
labras, que las familias dominantes en Rubielos son las
Cupulifera y Salicinea. Las hojas de Oslrya v avellana se
encuentran en una magnifica eonservaciéon, habiendo en-
confrado también avellanas enteras con pedinculo.

Las hojas de Sauce son verdaderamente modelo de con-
servacion, pues ofrecen en la substancia verde rojiza de
la planta hasta las dltimas divisiones y celdillas de las di-
cotomizaciones continuadas de los nervios terciarios, has-
ta formar los plexos o redes que forman el esqueleto de
estas hojas. '

Por lo general los restos son abundantisimos, aunque
es dificil obtener hojas completas. Todos se refieren a la
clase de las Dicotiledéneas y por lo general tan bien con-
servados, en cuanto a materia, que conservan el color ro-
jizo o verdoso de la clorofila y asi se dibujan finamente,
en obseuro, sobre los esquistog mas claros,

Tanto en el caso de Ribesalbes como en el de Rubielos
de Mora (Teruel) creemos debia de hacerse una recogida
de material abundante, por una comisién de Botdnicos
que pudieren precisar la flora moderna de estas cuencas.



FAUNA DE LA CUENCA DE RIBESALBES

Asi como los ejemplares de flora f6sil recogidos en esta
cueneca, dadas sus dimensiones relativamente reducidas,
son numprosisimns y bastante variados, la fauna es muy
escasa aunque muy interesante y perfectamente conserva-
da. Se asemeja mucho a la encontrada en las pizarras bi-
tuminosas de Libros (Teruel), que ha sido en gran parte
estudiada y descripta por el P. Navis S. J. quien eficaz-
mente nos ha auxiliado en el examen de los vertebrados
encontrados por nosotros.

Aparte de los fésiles que corrientemente se encuentran
en los terrenos en que encaja dicha cuenca, y de los que
someramente hemos hecho mencién en la parte descrip-
tiva de la geologia de la regién, sin que por su importan-
cia merezean un estudio mds detenido, es en la parte riea
del criadero, en las verdaderas disodilas y juntamente con
la flora ya descripta, donde hemos encontrado esos pre-
ciosos ejemplares de fauna que tienen la particularidad
de pertenecer todos ellos a ramas muy elevadas en la se-
rie zoolbgica: insectos, batracios y reptiles.

Dejando la deseripeién y estudio de los primeros para



Fig, 50. Otro ejemplar incompleto de Kana de la cuenca de Ribesalbes.
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Fig. 60. ZRana Pueyoi, Navds, de Libros (Teruel),
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ESQUISTOS BITUMINOSOS DE RIBESALBES

pecie diferente, aunque es muy aventurado el formular
una afirmacién categ6rica mientras no se consiga encontrar
un ejemplar completo y compararlo con los recogidos en
otras cuencas nacionales, que no sean precisamente la de
Libros, o extranjeras.

Como tipo de comparacion, publicamos junto a las foto-
grafias de las encontradas pornosotros (figs.b8y 59), 1a del
precioso ejemplar de Rana Pueyoi regalada a este museo

- por el P. Navis, (fig.60).

Otro de los fésiles encontrado en Ribesalbes (fig.61) y
que seasemeja grandementeal halladoen Libros,querepro-
ducimos en la fig 62, nos parecié a primera vista pertene-
cer a la familia de los Lacertidos con los cuales tiene gran
semejanza, aun cuando las crestas que rodean el cuello
parecen indicar la existencia de una piel blanda y no cu-
bierta de escama, como en aquéllos. Por su edad también
encaja perfectamente en esta familia, pues aunque sus in-
dividuos aparecen en el jurdsico superior, adquieren su
verdadero desarrollo en los terrenos terciarios y con for-
mas muy parecidas a las vivientes; su elemento distintivo
prineipal son los dientes, que faltan en el que tenemos a
la vista.

Tal vez pudiera tratarse también de un batracio urode-
lo, en cuyo ecaso habria que compararle cuidadosamente
con los géneros Triton (Molge), Laur. y Salamandra,lLaur,
aun cuando este dltimo tiene el cuerpo m4s grueso y la
cola més corta.

Los caracteres generales de los ejemplares de Ribesal-
bes y Libros, comunes a amhos en su mayor parte,son los
siguientes: cabeza mds larga que ancha; mandibula supe-
rior presentando en su parte anterior una escotadura mds
0 menos pronunciada; cuerpo delgado; cola cilindrica, no
comprimida; tarso y carpo osificados; cinco dedos en cada



Fig. 61 . Lacertido encontrado en la cuenca de Ribesalbes.



Fig. 62 Lacertido procedente de la cuenca de Libros (Teruel),
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de una pluma de Gallindcea encontrada también en estos
mismos esquistos.

PrIMITIVO HERNANDEZ SAMPELAYO. MANUEL CINCUNEGUIL



Fig. 64. Pluma de Gallinacea de los esquistos disodilices de Ribesalbes, aumentado 2,5 veces,
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NOTA SOBRE ALGUNOS INSECTOS FOSILES
DE RIBESALBES (CASTELLON)

Esta nota no es mis que un complemento del trabajo
de los Sres. Herndndez Sampelayo y Cineinegui, titulado
«[studio de la euenca de esquistos bituminosos de Ribes-
albes, (Castellén)», en la que vamos a describir los in-
sectos fosiles, encontrados en la cuenca por ellos estu-
diada,

Hace ya unos dos afios, el Sr. Royo me indic6 que ha-
bia encontrado en un yacimiento de fésiles de laprovineia
de Castellon unos insectos, en su mayor parte mosquitos,
que por su estado de conservacién, verdaderamente ex-
cepeional,se podian determinar perfectamente,y me propu-
80 hacer un estudio en colaboracion. Sin embargo, debido
al exceso de trabajo, se fué retrasando su realizacion has-
ta que en junio del ano pasado los Sres. Herndndez Sam-
pelayo y Cinednegui trajeron nuevo material recogido
por ellos y me propusieron que lo clasificara,y por no ser-
le posible al Sr. Royo dedicarse a ello por sus multiples
ocupaciones me indicé la conveniencia de que me dedica-
ra yo solo a su estudio.
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Los materiales empleados para este trabajo,son de dos
procedencias, unos pertenecientes a las colecciones del

Instituto Geoldgico y recogidos por los Sres. Herndndez
Sampelayo y Cincinegui, mientras que los otros forman
parte de las del Museo Nacional de Ciencias Naturales, y
fueron reunidas por el Sr.Royo, bien recogidas por él mis-
mo u obtenidas a cambio por su mediacion y por la del se-
for Cardoso antiguo catedritico del Instituto Nacional de
Segunda Ensenanza de Castellén.

Los fésiles se encuentran en esquistos de color gris cla-
roy muy bituminosos, por lo cual se han conservado
aquéllos muy bien a pesar de su pequeﬁéz y de su de-
licadeza.

Laedad del yacimiento es algo dudosa, por la falta de f6-
siles caracteristicos, admitiéndose como oligocena en el
trabajo anteriormente citado. Para todos los demés datos
acerca de esta cuenca se debe consultar el trabajo ya men-
cionado anteriormente.

En todala bibliografia paleontol6gica que he consultado,
no he encontrado una fauna con especies semejantes a las
que aqui deseribo,por lo cual me veo precisado a conside-
rarlas como formas nuevas.

He de hacer constar mi agradecimiento a los Sres. Sam-
pelayo y Cineinegui por la confianza que en mi han depo-
sitado al encargarme este trabajo, como asi mismo al se-
flor Royo, que no s6lo me ha ayndado en mi labor, con sus
amplios conocimientos paleontolégicos,sino que se ha en-
cargado de hacer las fotografias que lo acompanan, com-
placiéndome en expresarles mi gratitud al dedicarles las
especies nuevas que describo. También he de hacer exten-
siva mi gratitud a los Sres. Bolivar (C.), G. Mercet, ;. Me-
nor y Esealera que me ayudaron a resolver algunas dudas
en la identificacion de algunos ejemplares.
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ORDEN DIPTEROS
FAMILIA CHIRONOMIDAE
iénero Nomochirus nov.
Figs. 1-5; Ldams. I-111.

Este género estd abundantemente representado en va-
rios trozos de esquistos,y su determinacién ha sido relati-
vamente ficil por haber ejemplares en los cuales se pue-
den estudiar bastante bien los distintos caracteres. La lami-
na III da una idea de la cantidad en que se encuentran.

Ojos de una forma oval, separados por la frente en am-
bos sexos. Antenas en el & de 10 artejos, los nueve pri-
meros de un tamano casi igunal,a excepcién del basal, y el
dltimo tan largo como los anteriores reunidos. con fuerte
plumosidad; en la © son casi tan largas como en el ' ya
pesar de que los artejos no se cuenfan bien en ningin
ejemplar, parece ser que su niimero es igual que en el
o sea el de 10. Proboscis gruesa y algo alargada, con pal-
pos de tres artejos, de los cuales el segundo es algo en-
grosado.

Térax giboso, pero no muy prolongado sobre la cabeza.
Patas alargadas, con las caderas mds bien cortas, pero su
eardcter prineipal es el de tener las ufias dentadas. Alas de
igual longitud que el abdomen, aunque en algunos ejem-
plares estdn deformadas y parecen anchas y més cortas.
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Fig. 1.

a N.sampelayoi nov. sp. Esquema de la fig. 1 de la lam. I
b ecabeza vista con méis aumento.



LAM. L.

Fig. 1. N. sampelayoi nov. sp. o x 6.5 Fig. 2. N. sampelayoi nov. sp, & X 6,5.

Foto. Royo.
Fig 3. N. sampelayoi nov. sp. & x 6,5.

COLECCION DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE ESPARA.
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Observaciones.—Este género pertenece a la subfamilia
de los Chironominae por la venacién y por las antenas
del o, pero se aparta de ella por las de la @ que son de 10
artejos también. De los demds géneros de la subfamilia se
distingue por las ufias de los tarsos dentadas a excepecion
del género Telmatogeton del cual se diferencia fdcilmen-
te por las antenas que en éste son de 7 artejos enel &'y
por la venacién alar y los palpos.

Nomochirus sampelayoi nov.sp.—Frente en el vertex,

igual al tercio de la anchura de la cabeza.Antenas en el &
con el artejo basal grueso, los siguientes mds anchos que

g |

Fig. 3.—N. sampelayoi nov. sp. O Esquema de la fig. 1 de la 1am. 11
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Foto. Royd.

Fig. 1. N. sampelayoi nov. sp. ' yg x6,;5. Fig. 2. N. sampelayoi nov, sp. 4 o X 6,5.

COLECCION DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE ESPARA.
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largos, van aumentando de longitud a la vez que se hacen
mas estrechos; la plumosidad es muy densa y larga (figu-
ras 1y 2). En la ¢ son filiformes y casi sin pilosidad (fig. 3).

I5l torax no se distingue con la claridad suficiente para
apreciar sus detalles.

atas con la pilosidad corta y fina bien marcada. Las

; f"‘{:‘fl‘““l i e
/DN

Fig. 5, —N. sampelayoi nov. sp. ¢f . Esquema de la fig. 3 de la lam. |

unas en el & tienen dos dientes, uno basal y otro media-
no (fig. 4) y las Q parecen tener sélo el diente medio.

Las alas,cuya venacién hemos descrito al hablar del gé-
nero, estdn bien conservadas y sobre todo en el ejemplar
de la fig. 2 en el cual se distingue bastante bien la parte
anterior del ala. En el ejemplar de la fig. 5 se ve la bifur-



LAM, L

Fota, Royo.

N. sampelayoi nov. sp. ligeramente aumentadas.

COLECCION DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL.
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cacién de la vena cubital,aunque sélo se conserva a trozos.
El abdomen tiene siete segmentos ademds del genital y
tiene la pilosidad bien visible. Su longitud es poco mas de
dos veces la del térax.
Longitud alrededor de 6,5 mm.
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FAMILIA EMPIDAE
Hilara royoi nov. sp.

Pigs. 6-7. Lam. IV, figs. 1-2

Aunque de esta especie s6lo hay dos ejemplares en los
esquistos estudiados, se encuentran tan bien conservados
que su determinacion es facil. Las antenas, la trompa, las
patas y las alas se distinguen perfectamente, hasta las
venitas que por su delicadeza parece imposible que no se
hayan destruido.

La cabeza es més alta que ancha, cuando se ve de per-
fil, y los ojos tienen una forma oval. Las antenas tienen
los dos artejos basales cortos y de igual longitud, y el ter-
cero es conico y bastante més largo, llevando en su extre-
mo uno o dos artejos que forman un estilo. El epistoma
tiene pubescencia abundante, més larga al parecer en la
parte inferior.

Térax poco giboso, alargado, viéndose en uno de los
ejemplares que estd un poco inelinado hacia la derecha.
la sutura transversa, las callosidades postalares y el escu-
dete. La pubescencia se conserva en algunas partes.
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Fig. 6.—Hilara royoi nov. sp. Esquema de la fig. 1 de la 1am. 1V.

Patas robustas, las anteriores tienen los metatarsos
gruesos y cerca de tres veces mds largos que anchos en
el & (fig. 6). Las del par posterior son m4s largas que las
medianas.

Las alas son anchas y de la misma longitud que el ab-
domen pero en el ejemplar Q (fig. 7) se han alargado por
efecto de la presion y parécen més estrechas. La venacién
es claramente de Hilara, la vena subecostal es muy fina y
corta, la radial 1.%, que es gruesa, se ensancha en el extre-
mo en forma de estigma, la horquilla de la vena radial
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Fig. 7.—Hilara royoi nov. sp. Esquema de la fig. 2 de la 1am. IV.

es larga y aguda y la vena transversa media es concava
hacia afuera.

La vena cubital 1." se une a la media 3." en el tercio ba-
sal de la eélula 1.* mediana. Tanto las ramas de la vena
media como las de la anal son extremadamente finas. [l
16bulo auxiliar o anal forma un dngulo casi recto.

Abdomen oval, alargado y con los segmentos confusos.
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las tibias ensanchadas lo incluyo,aunque con duda,en el
género Platycnemis.

La cabeza y el térax estin muy destrozados, y este 1lti-
mo estd roto, estando separado del resto del cuerpo el
protérax y parte del mesotorax.

Las patas son finas y largas, con pelitos cerdosos a ex-
cepcién de una tibia que aparece claramente engrosada
presentando también los pelos largos, cerdosos.

Las alas tienen las dos venaciones antecubitales bien
marcadas, y los estigmas que se aproximan a los de los
Platycnemis actuales, pero el resto de la venacion no es
posible distinguirlo por estar las cuatro alas superpuestas.

El abdomen es grueso y corto y en ¢l se cuentan unos
8 segmentos, termindndose por la pinza genital. Me ineli-
no a creer que se ha acortado por efecto de presiones.
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Fig. 1. Hilara royoi nov. sp. X 7. Fig 2. Hilara royoi nov, sp. x 6,5.
Col. Museo de Historlia Natural. Col. del Instituto Geolégico de Espafia,

Foto. Royo.

Fig, 3. Platycnemis cincuneguii nov. sp. x 6,5.

COLECCION DEL MUSEO DE HISTORIA NATURAL. hoh -




INSECTOS DE DETERMINACION DUDOSA

Ademis de estos insectos cuya determinacion es fdeil,
hay otros, que por ser nicos y estar peor conservados,
s6lo puede determinarse bien el orden y en algunos la fa-
milia,

La fig. 1.* de la lam. V es un Himenéplero, con antenas
largas y filiformes, en las cuales se cuentan con dificultad
18 artejos. La cabeza no estd bien separada del t6rax

Fig. 9—Braeonido. Esquema de la tig. 1 de la lam. V.

- Yo,
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mientras el abdomen tiene bien claro el pedicelo.Las alas
fienen claramente marcado el estigma (fig. 9) pero la ve-
nacién es confusa. Por todos estos caracteres creo que se
aproxima mucho a los Ichneumonidae y a los Braconidae
mads bien a estos tltimos.

La fig. 5 de la misma ldmina, es también otro Hime-
noptero, que esti peor conservadoy en el cual sélo se
distingue bien el abdomen, mientras el resto del cuerpo,

Fig. 10.—Formicido. Esquema de la fig. 5 de la lam. V.

la cabeza, lo mismo que las alas,y el térax estdn destro-
zados. Por su aspecto general se aproxima a los Formi-
cidae (fig. 10).

La fig. 2 de la ldamina V es un Coledptero en el cual se
distingue bien la antena que parece tener cinco artejos
(fig. 11) y las mandibulas. Las patas estdn cortadas por los
fémures, que son gruesos.



LAM, v,

Fig 5. Formicido x 6
COLECCION MUSEO DE HISTORIA NATURAL.

Foto. Royo.

Fig. 6. Ala de tricoptero x 6
COLECCION DEL INSTITUTO GEOLOGICO DE ESPARA
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Fig. 11.—Cole6ptero. Esquema de la fig. 2 de la 14m. V.

El Hemiptero de la misma ldmina (fig. 3), es por su as-
pecto un Capsidae, y en el ala izquierda que es la mejor
conservada, se distingue una pequena pieza que debe ser
el cuneus (fig. 12). Las antenas de cuatro artejos, el prime-

Fig. 12,—Cépsido. Esquema de la fig. 3 de la lam. V.

ro grueso, el segundo largo y los dos siguientes mds pe-
quefios y doblados. La cabeza en forma redondeada por
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delante, los ojos easi circulares. En la coria se distingue
muy bien dos nerviaciones longitudinales, como igual-
mente la celda de la membrana mientras que el resto de
ésta estd roto. La pata anterior que es la tinica que se ve
bien,es gruesa y larga.

La fig. 4 de esta lamina representa otro Hemiptero Cer-
copidae,que quedo sobre el dorso al depositarse en el es-
quisto. La parte inferior de la cabeza presenta una quilla
y estrias transversales que estin bien marcadas en los
Hemipteros de esta familia (fig. 13). El rostro se presen-
ta de un color mds claro que el resto. La segmentacion
del abdomen es clara, y los élitros se distinguen mejor en

\0- LI N N

Fig. 13.—Ceredpido. Esquema dela fig. 4 de 1a 1am. V.
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la parte terminal. Las patas estin mal conservadas y apa-
recen a modo de lineas, y en las del 1)&1" posterior tienen
ademds una serie de punfos que seguramente marcan las
espinas. Iistas me hicieron creer primeramente que se tra-
taba de un Jassidae pero la estriacion de la cabeza es mds
~ bien de Cercopidae.La antena tiene el artejo basal grueso
con una cerda en su extremo.

El ala representada en la misma lamina, fig. 6, parece
pertenecer por la forma a un Tricéptero, y por tener una
estriacion muy fina y ondulada que debe ser originada
por los pelitos que presenta el ala de estos animales. La
venacion estd enmasecarada por completo por esta estria-
cion. Pudiera ser que este ala perteneciera a un Lepiddp-
tero y que fueran las escamas las que produjeran el as-
pecto estriado.

JUAN GIL COLLADO

Licenciado en Ciencias y Con-
servadorde Entomologia del Mu-
seo Nacional de Ciencias Natura-
les.
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ESQUISTOS BITUMINOSOS

DE RIBESALBES (CASTELLON)

Notas relativas a su composicion y a su
aprovechamiento industrial

GENERALIDADES

CONCLUSIONES—SU JUSTIFICACION: _

Andlisis diversos del material crudo, de los productos
de pirogenacién (gases, aceites crudos y refinados) y del
residuo.

Estudio de la accién de elevadas temperaturas sobre el
mineral. Deducciones de estos trabajos analiticos.

Diversos ensayos de esquistos bituminosos de natura-
leza caledrea (margas). Experiencias realizadas en “El Ma-
karin” (Siria), Velten, Roff y Schandelach (Alemania), Kin-
nelkulle (Suecia), Manchuria y Gales del Sur.

Condiciones que deben de reunir las destilerias de es-
te material carbonoso: normas generales y normas carac-
teristicas. Retortas apropiadas.

Proceso industrial. Necesidad de crackinizar el aceite
crudo y de llegar a altas compresiones de los vapores in-
condensables normalmente, para conseguir una ventajosa
explotacién.
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ANEXO: :

Representacion grafica del estado de bitumificacién y
de la retencién de los compuestos formados en los esquis-
tos de referencia.

Griafico de la influencia de las temperaturas en la piro-
genacion.

Gréfico de las cargas.

Representacion esquemética del tratamiento industrial
recomendado.



GENERALIDADES

El problema de atender a necesidades del pais en or-
den a los combustibles liquidos, disminuyendo en lo posi-
ble las importaciones, resulta, como todos sabemos, cada
dia mas apremiante, como lo es también el de integrar al
torrente de la economia nacional, la mayor cantidad posi-
ble de elementos arrancados del subsuelo. Por ambas ra-
zones tan poderosas, el estudio de los materiales carbo-
nosos que pueden procurarnos aquéllos, y beneficiar a la
riqueza patria, ha de ser naturalmente de verdadero in-
terés.

Los esquistos bituminosos de Ribesalbes se hallan en
este caso y tienen ademds una historia: la de diversas ten-
tativas que con ellos se han llevado a cabo, por empresas
extranjeras en su periodo de iniciacion y por otras del
pais mas tarde. Aquéllasy éstas han fracasado, porque
ninguna reuni6 la totalidad de los elementos que preci-
saban para ir al éxito franco y decidido: inteligencia o co-
nocimiento del problema a fondo, capital suficiente para
emprender un negocio que sélo en grande escala pnede
existir, y un ambiente econémico propicio, libre de com-
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petencias ruinosas con productos similares que surgen de
otras tierras lejanas. mds privilegiadas. Reunir la prime-
ra, que hoy estd mucho mds capacitada que en la época a
que nos referimos, con la disponibilidad de los medios
materiales suficientes y el apoyo del Estado imprescindible
para eontrarrestar las dificultades del mercado nacional,
es seguramente labor 1til y beneficiosa para la colec-
tividad. J

Existen ademds razones para la divulgacién razonada
de este género de estudios. El formar criterios sanosy .
bien orientados haciendo ver que estos problemas, como
todos los que influyen hondamente en la vida nacional,
no son cuestiones simplistas, fdcilmente juzgables, para
conduecirnos a un optimismo injustificado o a un pesimis-
mo abrumador, es obra que a todos interesa, como lo es
también el despertar estas aficiones entre los elementos
téenicos del pafs y entre los hombres de negocios. Asi el
enjuiciamiento serio y documentado nos mostrard si la
utilizacion de tal o cual material es posible,o debe de ser
desechado, porque bueno es que se siembre y se esparza
la semilla, euidando un poco de la calidad del grano.
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CONCLUSIONES

1. Los esquistos bituminosos de Ribesalbes son mar-
gas carbonosas en el estado de bitumificacién correspon-
diente a los materiales ecgonobituminosos (aceites crudos
despolimerizados) con restos del anterior catabituminoso,
(elementos muy despolimerizados de alto peso molecular)
y trazas del polibituminoso (hidrocarburos muy polimeri-
zados con dcidos libres).

2.2 El material de impregnacién es una mezela intima
de carbonatosdecal y de magnesia(dominando el primero)
con silicatos de alimina.En tales condiciones la retencién
coloidal fué escasa, perdiéndose gran parte de los hidro-
carburos saturados, y de aceites ligeros. Por la misma cau-
sa hubo acumulacién de los compuestos de azufre y de
nitrégeno.

3.* Para evitar en lo posible la disociacién de los refe-
ridos carbonatos y la presencia del dcido carbénico en
elevada proporeién en los gases de destilacién, procede
evitar en las retortas temperaturas de 800° C. y mayores.
Por otra parte la de 600° C. resulta insuficiente para la to-
tal eliminaci6én de los betunes y aceites consiguientes, que
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vienen aprisionados en los esquistos de referencia. Las
intermedias son las aconsejables.

4" El aceite erudo resultante de la pirogenacién tiene
los siguientes caracteres principales: pocos hidrocarburos
ligeros, alta densidad,muchos hidrocarburos no saturados
y proporcién excesiva de compuesto de azufre. El nitré-
geno combinado (serie piridica prineipalmente) comunica
al aceite erudo y a los destilados, olor repugnante de di-
ficil eliminacion.

5.2 Por las razones insertas en la coneclusién que pre-
cede, el tratamiento ordinario de los aceites brutos por
destilacion subsiguiente,para fraccionar los productos, y
la depuracién quimica, debe de rechazarse en absoluto.Los
aceites ligeros, y especialmente los medios, y pesados, no
podrin recomendarse para motores (excesiva proporeion
de azufre y olor muy desagradable), ni tampoco para la
fabricacion de materias lubrificantes, porque para esta tl-
tima aplicacion existen, en débil proporeion los hidrocar-
buros nafténicos. Se impone asi un nuevo método de tra-
tamiento.

6.* El procedimiento seguro de aprovechamiento del
aceite crudo seria, previa la separaciéon de las gasolinas
pesadas (hasta 230° C. por ejemplo) y el asfalto después de
una sola destilacion, el de erackinizar todos los demés
aceites (métodos Cross, Dubbs o Meta) y transformarlos en
gasolinas ligeras. Igualmente deberia comprimirse la por-
cion incondensable a la temperatura ordinaria y los gases
de la erackinizacion, hasta 10 o mejor 40 atmdsferas. Estas
gasolinas serian facilmente desulfuradas. El resultado to-
tal de la explotacion de referencia consistiria en utilizar
los residuos minerales de los esquistos como material mas
o menos hidraulico, y en fabricar abundantes gasolinas
extra-ligeras, ligeras, medias y pesadas, utilizables todas
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ellas en los motores a explosién (aviacién, automovilismo
de lujo, camionaje y motores fijos) de inmejorables con-
diciones, por su mayor resistencia a la preignicion, y la
tendencia a establecer en el motor el régimen anti-de-
tonante. :

La justificacién y detalle de estas Conclusiones pueden
verse en las notas que siguen.

El material de referencia o marga disodilica, puede ser
objeto ciertamente de un tratamiento industrial, que co-
mo todo proceso de destilacion pirogenada de materiales
carbonosos, ha de dar lugar a productos combustibles
diversos. Existen gran nimero de factores que en el pro-
blema concurren; los que dependen de la naturaleza del
esquisto y que constituyen asi un grupo imperativo para
nosotros, y los que son consecuencia de la instalacion
que se elija. El conocimiento exacto del primero, nos ha-
rd posible la més conveniente determinacién de esta 1l-
tima,

Nos ereemos obligados a llamar la atencién de lo inte-
resante que es para asegurar el éxito de la empresa ex-
plotadora el reconocer los criaderos a fondo, con toda
minuciosidad en un prineipio,para obtener muestras pro-
medio verdad, o para clasificarlas, si son muy diferentes,
v someterlas,segin la clase,a los mds adecuados métodos.
Es indispensable,después, el estudio de la naturaleza del
material con todo detalle, si queremos huir de la posibi-
lidad de un fracaso. Dos poderosas Compafias inglesas
que copiando fielmente la industria similar de Escocia
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explotaron los esquistos de referencia, dieron al traste
con sumas fabulosas y, lo que es mds perjudicial para el
pais, sembraron asi el pdnico entre los capitales naciona-
les que no han atendido después a éste, ni a ofros-andlo-
g08 Negocios.

La causa principal de tales desaciertos, dejando aparte
otras de orden administrativo, y aun de la forma en que
el negocio quedoé planteado, fué el desconocimiento de

las condiciones del material. Nos referimos principalmen-
te al hecho siguiente: Los esquistos escoceses carecen de
carbonatos de cal en su composicion, y por consecuencia
cuando se calientan a elevadas temperaturas sélo des-
prenden ademds del agua higroseépica y de constitueion
los hidrocarburos condensables y gases (hidrégeno, 6xido
de carbono, metano e hidrocarburos homélogos, amonia-
_co, ete.) apareciendo tan solo muy pequenas cantidades
de anhidro carbonico. Contrariamente ocurre en la desti-
lacién de los esquistos de referencia donde se despren-
den grandes cantidades de este 1iltimo gas, por la descom-
posicion de los carbonatos de cal y de magnesia que,
como hemos dicho, el mineral contiene. ista era la causa
de que los gases incondensables dejaran de arder frecuen-
temente en los conductos de las retortas Young y Fife
alli empleadas, inicidndose el fuego con fuertes explosio-
nes, segiin la composicion de los citados gases que era
naturalmente variable, en eada periodo de la destilacién.
No seconseguian asi las altas temperaturas indispensables
para el total agotamiento de los aceites que pueden des-
prenderse del mineral. De este hecho y de otros, con sus
consecuencias trataremos oportunamente en los parrafos
que a la explotacién industrial de aquél dedicamos en
estas notas.
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La naturaleza de las disodilas de referencia es cierta-
mente muy variable. La variedad negra es sin duda la mds
rica en materias orgdnicas. Sigue la variedad gris mais
abundante que la primera pero mucho més pobre en aque-
llos elementos. Los trabajos de laboratorios y los edleulos
que han servido de base a la explotacion de tales esquis-
tos estdn fundamentados en las més ricas calidades. Des-
pués, y como consecuencia de haber dejado el servicio de
arranque y transporte en manos de un contratista, se han
destilado en Ribesalbes. mezecla de unos y otros esquistos,
con resultados muy inferiores asi a los previstos.

Acompanamos los andlisis del referido material que he-
mos podido procurarnos y los por nosotros realizados.



ESQUISTOS

ANALISIS DIVERSOS DEL MATERIAL CRUDO, DEL
INSTITUTO QUIMICO TECNICO DE BARCELONA

=1 He TR It i 20,5 °/,
Substancias minerales \Alimina. . . . ... .. . 9.0 »
fijas. . . ., . . . 50,40°/, (Oxido de hierro.. . . . . 1,2 »

Carbonato de cal. . . . 124 »
Carbonato de magnesia 4,6 »

[Aalre: . i 5 5% sasis o

Substancias combusti- \Aceites. . . . ... ... 11,25 >»
bles. . ... ... 36,65 °/, {Gases no condensa-

bles 2:28° G -« v w's 12,6 »

Coqlie: & « « = @ 55000 12,8 »
Agua de impregnacion . . . . ... b1 »
Agua de combinacion. . . . ..o 75 »
Nitrégenototal. . . . . ... oo v v e v v vn oo 0,95 »

Esta cantidad de nitrégeno corresponde a 0,425 °/, de
amoniaco o a 16,50 kgms. de sulfato aménico por tonela-
da. En la préctica industrial este rendimiento es muy in-
ferior. 1 12,6°/, de agua amoniacal contiene 5,10 gr. de
amoniaco.
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Densidad de la disolida negra . . . .. ... .. .. 1,741
Densidad d_el mineral margoso intercalado . . . . 2,190

LABORATORIO DE ESLINGE

Andlisis de destilacion general
A GO s T . 91
1o S AU SN SR Pl 12

(Gases no condensables . . . .. .. 3,0
Resrduoariosi st o 0 i " o BT

Densidad del aceite erudo a 15° C. 0,913.

Destilacién del aceite crudo, segiin el método Engler.
Bencina destilando entre 138-150° (. 4 g
Hidroearburos andlogos al petréleo 19, 2 °/,.

Aceites lubrificantes 57,6 °/,.

Determinaciones especiales
Nitrogeno total al estado crudo 0, 54 °/,..
Las aguas amoniacales contienen 0, 26 °/,.

Poder calorifico del esquisto crudo, 1.496 calorias.
Poder calérico delresiduo de carbonizacion, 634 calorias.
R id. aceite bruto. . . ... 9.500-10.000 »
Id. id. delosgasesnocondensables,7.000-2.500 »
El residuo de la destilacién acusa la composicién si-

guiente:
Acido silicico. . . .. ... .. .21;81°/,
Oxido de hierro. . . .. ... .. 4,37 »
Oxido de alimina . . . ... .. 11,18 »
Oxido de ealeio. . .. ... ... 98,36 »

Oxido de magnesio . . . ... ..651 »
Oxidos de sodio y caleio . . . .1,50 »
| 73,23
Pérdida de la caleinaciéon . . 26,77
100,00
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Este residuo constituye con las eorrespondientes adi-
ciones un material utilizable como eemento y en la pre-
paracion de la piedra de construccién.

El aceite crudo resulta extraordinariamente rico en pa-
rafina, pues que llega ésta d la proporeién del 4 °/,.

El andlisis medio aceptado por las antiguas Compaiiias
explotadoras de estos esquistos “Castellén Oil Company”
“Empresas Espafiolas Limited”,resultado de los llevados
a cabo en diferentes laboratorios ingleses es el siguiente:

Mineral crudo: 3
Silice...... «.....12°,  Carbonato de cal .. 45 °/,
Aldmina......... 8 » Sulfato de cal...... 3 >
Oxido de hierro.. 3 » Magnesia......... 2 »

Aceite crudo ... 10 °/,

Agus 5 s 4 »

(€: SRt sty

Carbo6n fijo..... 9 »

En la retorta tipoScheithaner recomendada por la Aso-
ciacion de destiladores alemanes de lignitos y esquistos
llevé a cabo el mismo andlisis, con muestra que procedia
del fondo de las excavaciones, obteniendo el 18 °/; de
aceite (4,4 galones °/)).

Los trabajos de Mister Cowan dieron, con una muestra
media de la zona explotada, 30 galones por tonelada.

Utilizando la misma retorta e igual marcha en todo el
proceso destilativo con pizarra de Broelurn (Escocia) so-
lamente consegui un rendimiento de 13 °/.
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DESTILACION FRACCIONARIA DEL ACEITE BRUTO

Del Instituto Quimico Téenico de Bareelona del
Doector Novellas,

A 85° C. destilan las primeras gotas.

Des8i90-—=110%C i aw v ot & Y,
De 110—130° C. oo v v v 3 »
DeitB80—=160" Q.. vv o 35 o "
De 150—170°C........... 8,5 »
D lf0 1908 i o wmer sudidos 5,5 »
DeI90-—=210° 100 . s we e wa 2,6 »
De 210—230° C. . v oo ve e v 2.5 »
De 280—260°C........... 3,5
De 260=~270C. . . cvovovn vs 6,5
De 270—290° C. . ¢ v e vv au v 95 »
De:290—310°'C. . .ol v 16,56 »
De 310—320°C........... 18" 3
Breas y parafinas. . ....... 16

Determinaciones especiales

Aceite bruto:

Azufre combinado y disuelto. . 0,41 °/;

Densidad a 15°C....cvve e, 0,906
Potencia calorifica (Berthelot-
Maller): : vasis fud & mals 9.300 calorias

Aceite ligero:
Dengidad a 16205 St aieieants 0,841

Potencia calorifica (Berthelot-
MEhIOE) et Sn st 10.050 calorias
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Aceite pesado:
Dengidad 216" Cuciiiren eeiunis foes 0,928
Potencia calorifica (Berthelot-
Mahler), s:vvv o6 S v e, exh 9.180 calorias,

Termina este andlisis con la consideracién de que sise
conduce la destilacion seca -del mineral de una manera
adecuada es posible aumentar en cierta medida la pro-
poreién de aceites a expensas de los gases del coque.

ANALISIS DE I;OS QUIMICOS R. R. TATLOCK Y
THOMSON DE GLASGOW

Por100 Peso es- Punto de solidi-

pecifico ficacion F.
Aceite crudo. .. ...... 100,0 0,915 44°
— 'destilado. ...... 97,0 0,911 34°
— después del trata- :
miento quimico. ... .. 90,5 0,895 33°
Aceite verde . ... ...... 30,5 0,905 B7°
Acelteaznl, .« edss s 58,0 0,901 20°

Convenientemente fraccionado el aceite después del
consiguiente tratamiento quimico produce los materiales
siguientes:

Por 100 Peso es- Temperatura
en volumen pecifico inflamabilidad

Naphta para motores.. 25 0,785

Aceite para alumbrado 12,5 0,840 82° F.
— intermedio (fuel). 44,5 0,890 200° F.,
— lubrificante. .. .. 19,0 0,940

Parafina en escama.... 2,0

Pérdida 'ﬁ)or todos los
PERNOR: i s 19,5
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Parafinas en libras inglesas por

100rgRloness sarbin Kol s adia e 15
Coque de parafina......... a8

La viscosidad del aceite lubrificante en el vise6metro
Redwods en segundos a 70" F.......... 110

Aseguran estos téenicos que los referidos aceites pue-
den ser tan ficilmente refinados como los mejores de pro-
cedencia escocesa, pudiendo conseguirse ficilmente de
ellos productos de ficil colocacién en el mercado.

RESULTADOS DEL ANALISIS DEL ACEITE
CRUDO DE A. MORA

(Caracteristicas fisicas

Caracteristicas quimicas

Color: Azul muy oseuro por
reflexién. Rojo por refrac-
cién.

Olor: Muy desagradable, re-
cordando los productos basi-
cos sulfurados.
Puntodefusion Kraemer 19°C.
Humedad por 100....0,10 °/,

\ Densidad a 15°C....... 0,915

| Aceite por °/, redesti-

PRAO S o o orats;siore o S G HRels 93,00°/,
Asfalto blando inso-

luble en el alcohol-

éter (Holde)........ 1,80 »
Asfalto duro insolu-

ble en el benzol (Hol-

(6 (1) PO AR R RIS RS 3,28 »
Carb6n libre........ 1,08 »
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Azufre por®/,(Método
Kaeka) s e it i o, 1,68°/,
Componentes especiales Fenol y homélogos. . 2,50 »
Bases piridicas...... 2,00 »
”- Parafina............ 2,50 »

Estudio de la accion del calor sobre mineral someti-
do a temperaturas diversas.—El ingeniero industrial
D. A. Ferran. de Barcelona,estudié detenidamente la in-
fluencia decisiva del calor creciente sobre estas margas bi-
tuminosas, puestas fuera del contacto del aire, reconocien-
do asi distintos fen6menos,independientes unos de otros,
si bien mds o menos superpuestos. Temperaturas no muy
apartadas de los 100° C. originan tan solo una pérdida del
agua retenida por la substancia con la consiguiente de-
secaci6on de la misma. Elevando mds la temperatura, co-
mienzan a desdoblarse las materias orgdnicas,empezando
entonees una destilacién pirogenada, que como todas las
de su clase, da origen a vapores condensables a la tempe-
ratura ambiente, y gases que no se condensan a esta tem-
peratura. Los productos condensados en este caso son de
naturaleza aceitosa, algo espesos y de color pardo; los
gases no son combustibles y poseen un olor especial. Lue-
go, al aumentar mds la temperatura y acercarse a los 700°
C. empieza a dejarse sentir su accién disociante, de un
modo marcado sobre el carbonato edleico, obteniéndose
en los gases, cantidades cada vez mayores de anhidrido
carbonico, resultando que acaban por no ser inflamables.

El rendimiento, naturalmente es variable con la tempe-
ratura, aumentando con ésta, pero con un limite impuesto
por la total disociacion de la materia orgdnica lograda a
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una temperatura suficientemente elevada. Este limite en el
caso que nos ocupa, no esti muy lejos de los 950° C. puesto
que en las destilaciones hechas a temperaturas algo infe-
riores a ésta, el residuo de la destilacion estd casi excento
de materia orgdnica, como lo demuestra el color blanque-
. cino que ha adquirido, y no dar ya mds humos, aunque
-se caliente mucho més fuertemente.
Los resultados obtenidos en las distintas destilaciones
llevadas a cabo, y las condiciones de temperatura y dura-
ci6n de aquéllas, se resumen en el cuadro siguiente:



N.° del ensayo ’I.‘emperatum mé- Duraeiéon en mi- Kooitos iasee Rosidnos Ob'serva-
xima en grados C. nutos ciones
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 deter-
minaron
D 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 analiticos.—Las conclu-
siones que de estos trabajos analiticos se derivan y que
han de servir de base para estudiar la més conveniente
instalacion para explotar aquéllas industrialmente, son
las siguientes:

A)—Se trata de una pizarra bituminosa del tipo de ab-
sorcién, por materias inorgdnicas coloidales, del petréleo
formado, en forma que pudiéramos llamar selectiva por
cuanto la retencion fué mas facil de las moléculas mas
complejas como las de aceites pesados (especialmente com-
puestos de hidrocarburos no saturados) y la mayor par-
te de las combinaciones nitrogenadas y del azufre que
constituyen los compuestos de alto peso molecular que
existian en el aceite primitivo.

1°—Los aceites resultantes de la destilacién son de alto
peso especifico, y dominan en ellos los hidrocarburos no
saturados que en total alcanzan la proporcién del 70 °/.
Asi lo demuestra también la densidad del aceite interme-
dio (44, 5 °/o, d=0,89) y del lubrificante (19 °/o, d=0, 94).

2° —La escasa proporeién de gasolinas y aceites ligeros
que aparecen en el aceite erudo (sélo el 10°/, a la tempe-
atura de 180 ° C.) y el que la densidad de la poreion més
volatil (2,5 °/, es decir la cuarta parte del aceite citado), sez
de 0,785 (hidrocarburos nafténicos).

3° —Los aceites procedentes de la destilacion de estas
pizarras contienen elevadas dosis de azufre (1, 68 /o). Este
se presenta bajo las formas ordinarias de hidrégeno sul-
furado,sulfuro de earbono, tiofenos, mercaptanes,ete., pe-
ro ademds formando combinaciones complejas con los
compuestos piridicos. Por esta razén los aceites brutos .
desprenden un olor muy desagradable.

4°—~En la formacién de tales esquistos coneurrieron
escasas materias vegetales (la celulosa y vasculosas pro-
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ducen,como sabemos,en la destilacion cantidades impor-
tantes de fenoles y homé6logos y en esta pizarra sélo ob-
tuvimos el 2,50 °/,). Contrariamente el nitr6geno, més
abundante en los seres animales, se denuncia en los pro-
ductos de destilacién,aguas amoniacales, y muy especial-
mente en los compuestos bdsicos importantes de la serie
piridica, (piridina, picolina, lutidina, colidina, parvolina,
ete.) La serie quinolinica no la he reconocido. Los com-
puestos nitrogenados no bésicos, pirrol, metil-pirrol y de
cian6geno, de muy dificil eliminacién, existen en eantida-
des apreciables, resultando penosa asi la depuracién de
estos aceites.

B)—No podemos olvidar que estos esquistos son mar-
£0s0s y como por su compacidad y la fuerte retencion por
ellos de los hidrocarburos se precisan altas temperaturas
para explotarlos, existird siempre el fenémeno de la diso-
ciacion de los carbonatos que aquéllos contienen. Esta
aceioén del ealor serd mas sensible en los trozos del ma-
terial que circulen a lo largo de las paredes de la retorta.

Queda bien descartada con estos antecedentes la posi-
bilidad de que tales pizarras sean, como las de otras for-
maciones nacionales(Puertollano,por ejemplo) verdaderas
torbanitas, que fueron depdésitos de compuestos gelatino-
sos, reteniendo esporos de algas, formados in situ y absor-
vidos por particulas coloidales inorgdnicas. En este caso
la retencién fué mds completa y los aceites de destilacion
contienen,como sabemos,todos los hidrocarburos (los sa-
turados en proporeién minima del 50 °/,).

Estos resultados estdn de acuerdo con los trabajos de

- los especialistas Philip Dumas, Renault y Bertrand.



DIVERSOS ENSAYOS DE ESQUISTOS
BITUMINOSOS DE NATURALEZA
CALCAREA (MARGAS)

Considero de interés el relatar, siquiera sea de una ma-
nera sucinta, las instalaciones donde se explotan y fueron
en un dia explotados, minerales bituminosos que contenian
al igual que en Ribesalbes, carbonatos de cal y de magne-
sia.

La mds importante de todas ellas, y que ha resultado al
parecer, de buenos rendimientos, es la de “El Makarin”
(Siria) en la que el material es un asfalto fuertemente calizo
de formacion creticea,con el que se obtienen buenos acei-
tes de engrase y combustibles utilizados en los motores
de explosién. Es tal la potencialidad de la capa (40 m.) y
la riqueza de este material en productos bituminosos
(15-20°/,)que sedestina una partede ellos a la destilacién en
los hornos pozos, y no se aprovechan los gases permanen-
tes en la calefaccion. Por otra parte, la condensacién estd
prevista en su forma mds embrionaria, como es la com-
puesta por previos condensadores de aire y sencillos dep6-
sitos de mamposteria a lo largo de los cuales se hallan ins-
talados los tubos de 6rgano que condensan los hidrocar-
buros mds voldtiles. Andloga destileria se proyecta para
utilizar las disodilas de la regién del Libano,comparando
los resultados obtenidos con los de una retorta Rolle ya
instalada alli.
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También se han ensayado sin éxifo otros materiales més
o menos ricos en carbonatos, si bien la causa principal de
estos fracasos ha sido la pobreza del mineral. Tanto en
Velten, cerca de Berlin, la “Generator A. G.” én sus hor-
nos Ziegler, como lag no menos conocidas de Schandelach,
y de Wurtemberg en Alemania han tenido por base la ex-
plotacién de pizarras bituminosas lidsicas (pizarras posi-
doénicas). Aparecen siempre en los gases permanentes de
la destilacién cantidades bastante sensibles de deido car-
b6nico. El andlisis efectuado en la fabrica de gas de Stut-
tgart, de los gases obtenidos en la destilacion de aquéllas,
di6 el siguiente resultado:

Resultado Resultado

medio maximo
Hidroecarburos pesados A 9
Hidrégeno . . . .. .. SRR e ipiss 40
M OtATION 5 s S G Rl i s 8
Oxido de earbono . . . . . P 8
Acido carbonico . .. ... T s la
ORIGON0: ke idd vl s ) T e 0,5
Nitrégeno y dcido sulfhi-
75 1 1) e L Ve ML S SR S XS S 20

Igualmente de formacion terciaria existen yacimientos
de margas disodilicas en Rott, cerca de Siegburg (Alema-
nia) que sometidas a una pirogenacién apropiada dan im-
portante rendimiento de aceites crudos. El resultado total
~de la destilacion parece ser el siguiente:

Agia s 24200 Residuos earbonosos 46,3 °/,

Alquitrdn. .. 20 » Gag A A 94 »

[ste material fué tratado antiguamente (88.000 tonela-
das en el afo 1866) hasta que la competencia del petréleo
americano impidi6é la marcha entonces satisfactoria de la
industria. La operacién era conducida con vapor de agua
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recalentado,introducido en las mismas retortas (hornos ci-
lindricos de hierro fundido). ' '
Las pizarras destiladas en Kinnekulle, procedentes de

la Manchuria, son también ricas en carbonatos. Los tra-
bajos de Soen V. Berg utilizando sus retortas dan los re-
sultados siguientes:

ACOIOR o v s ol iie s Bbiia 7,25 por 100

‘Gas por tonelada. . . ..... 41,50 m?.

S et s 1 por 100

B0t iy 268 —

G Lcashanaislhy ¢ Ol o=
Ry Rl e 1) (G

B0 SR e 79 — 100
H. oraca e nnii BONE 4y

C H; y homélogos. 26,3 —

(D)5 T Rt e o 11,7 —

Se ve asi también un abundante desprendimiento del.
dcido carbénico. La explotacién industrial de este mate-
rial aun estd en periodo de estudio.

Los esquistos bituminosos de Sommevest (Nueva Gales
del Sur) que contienen una riqueza de hidrocarburos tal,
que por destilacion rinden desde el 1 al 9 por 100 de acei-
tes erudos, son esencialmente de naturaleza margosa. En
su composicién entra el carbonato de cal en propnrcién'
del 55 hasta el 86 por 100 de su peso, siendo el resto sili-
catos alecalinos en su mayor parte y 6xido de hierro, sul-
fato caleio y agua. La cantidad de dcido carbénico que se
desprendi6 fué tan extraordinaria a la temperatura de
950° C., imprescindible para llegar al total desprendimien-
to de los hidrocarburos contenidos en el esquisto, que se
consideré muy anormal por el quimico experimentador






CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LAS
DESTILERIAS DE ESTE MATERIAL CARBONOSO

Normas generales y especiales:

Para proceder a una buena instalaciéon en Ribesalbes,
deben tenerse en cuenta las normas generales de toda bue-
na destileria (A) y las especiales que exigen aquellas mar-
gas disodilieas (B).

Normas (A)

a) Maximo rendimiento térmico y rendimiento de capa-
cidad. Se consigue uno y otro procurando naturalmente
la mayor relacién posible entre el contenido del horno y
la superficie de transmision del calor. (Esta relacion varia
desde 2 m? por un metro cibico, hasta 10 o 12 por 1, res-
pectivamente).

b) Pequeno espesor de la capa del material para vencer
la exigua conductibilidad térmica.

¢) Facilidad de salida de los gases y vapores, llevados
ripidamente a temperaturas inferiores a las de la destila-
cion.

d) Disposicion de los fuegos, a fin de que rodeen las
paredes de la retorta atmosferas de gases calientes total-
mente expansivas, huyendo de tirajes de humos interiores
que no lamen totalmente las superficies transmisoras.

e) Aplicacién de materiales construetivos que resistan
perfectamente las altas temperaturas a que deben ser so-
metidos, y a los consiguientes cambios bruscos de éstas.
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f) Instalacién de dispositivos para conocer en los sitios
donde interesen las temperaturas limites y para poder
modificarlas con rapidez.

Normas (B)

a) Extrema perfecciéide la norma A) al objeto de que
alas temperaturas de disociacién de los carbonatos no pue-
dan exponerse aquellas margas sino en casos indispensa-
. bles. Se tendrdn en cuenta las preseripciones siguientes:
No deberin conducirse las destilaciones a temperaturas
inferiores a 600° C.; las mds interesantes serdn las que al-
eancen los 600-650 para redueir al minimo la produccién
de CO, armonizada asi con el mayor rendimiento.

Una produceién al mdximo de la retorta, es decir, una
duracién la més corta de la operacién que serd préxima-
mente la mitad, puede conseguirse llegando a 800° C. En
este caso ha de producirse una gran disociacion de los
carbonatos,con grave perjuicio de la condensacion subsi-
guiente. !

b) Es de absoluta necesidad el intercalar después de
la previa condensacion de los hidrocarburos densos, un
dispositivo para eliminar el dcido carboénico desprendido,
lavando los gases en turbina Pelton, (procedimiento uti-
lizado en la fabricacién del hidrégeno ]J}'ocederlte del gas
de agua después de la oxidacion catalitica del 6xido de
carbono) sistema utilizado por la Badische Anilin und So-
da Fabrik y en la instalacion de Toulouse, ambas de amo-
niaco sintético, asi como en la del nitr6geno, quemando el
gas metano natural, para produeir cianamida en Dinicio-
Sanmartin (Rumania); en el lavado con aceites, método
preconizado en los hornos de coque y destilerfas de car-
bones a bajas temperaturas para retener los vapores difi-
cilmente condensables de benzol e hidrocarburos andlo-
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gos; y por ultimo el de compresién empleado con éxito
en varias destilerias de petréleo de Norte-América, en la
de Pechelbronn (Alsacia) y perfeccionado 1501' la Compa-
fiia Alkog de Gelsenchirche (cuenca del Rhin).

Retortas apropiadas.

El estudiar ahora, siquiera sea en forma sucinta, cada
uno de los tipos de retortas utilizadas ya en esta industria,
para ver hasta qué punto cumplen con las condiciones in-
dicadas,nos llevaria a una amplitud tal de este trabajo que
no entra en nuestros propodsitos. De todos modos me per-
mitiré hacer notar que en Ribesalbes fueron ensayadas
las conocidas con el nombre de “Henderson” primitivas
y las de “Pentland” o “Young y Beilby"” con buenos resul-
tados. Iistas tltimas fueron trasladadas a Puertollano
donde contindan dando un buen trabajo con ias torbani-
tas de aquet yacimiento. Ultimamente fueron ensayadas
las que destilan a baja temperatura, y con inyececion de
‘gases permanentes, sometido el mineral a un movimiento
giratorio a lo largo de su generatriz,que ocupa una posi-
cion ligeramente inclinada (sistema Del Monte). Por nues-
tra parte estudiamos en aquel tiempo un plan general de
destileria que no pudo llevarse a la prictica por razones
de indole econdémica,

Estimamos también de interés la retorta “Bryson” (utili-
zada en Escocia),la llamada “Korbofen” de Seefelder(Ale-
mania) y muy particularmente la de “Freeman” y las'que
actualmente se ensayan en los Estados Unidos, que redu-
ciendo a polvo el mineral previamente, permiten una to-
tal extraccion de los productos de pirogenacién,el redueir
el cracking a su expresién minima y el obtener en lugar
de un aceite erudo, fracciones diversas, separables por
las diversas temperaturas de destilacion consiguientes. Es
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evidente que la eleccién de la més apropiada retorta en
cada caso, tiene una‘importancia capital en los resultados
de la ex'p]utaci{‘)n,y por consecuéncia las normas genera- |
les y las especiales citadas, han de tenerse muy en cuenta
para su perfecto ajustaje a la prdctica industrial.

Proceso industrial
- IEn las diversas consideraciones que venimos haciendo
en este trabajo se van definiendo las manipulaciones a
que deben someterse estos esquistos. Naturalmente que
la primera condicién que se impone es la de ‘seleccionar
el material, no tan solo evitando asi el que pueda llevar-
se ala retorta una poreion mas o menos grande de estéril
y eon tal descuido el que se ocasionen perjuicios y gastos
“intitiles que a toda costa hay que evitar para que no lle-
guen a reflejarse en los resultados econémicos de la em-
plesa, sino para elegir el 1:19_]0‘1‘ esquisto, que en nuestro
caso es el mds rico en materias bituminosas. Nodebemos de
olvidar que la mayoria de los desembolsos inherentes a
esta fabrieacion, tales ecomo el arranque, el transporte a
pie de la destileria, la carga y calefaccion de las retortas,
asi como suflescarga, son totalmente los mismos para el
material muy bituminoso que para el mis pobre y asi se
' concibe, que la utilidad nace de los rendimientos eleva-
dos. Bajo un supuesto de que los gastos se pagan con el
6 por 100 de rendimiento en uceite crudo, un mineral que
dé el 7 por 100, comparado con otro que rinda el 14, pro-
‘dueciria la séptima parte de beneficios que este 1iltimo, en
relacion a la mds importante fase de este proceso indus-
trial, que es sin disputa la destilacion. s
Esta operacion llevada a cabo en el tipo de retorta mis
adecuada, descompone como sabemos el esquisto en resi-
. duo mineral, en productos de fécil condensacién y en ga-
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ses permanentes a la temperaturaordinaria. El primero(A)
es utilizable por i solo y mejor con determinadas mez-
clas, como material hidrdaulico; el 2° es aceite (B) que por
sus especiales condiciones de contener mucho azufre y
elementos piridicos y sulfuempidos de estos iltimos, le
hacen muy mal oliente y de refino dificil, debe de ser
crackinizado;el 3 incondensable (C) ha de someterse a al-
ta ecompresion para recuperar aun los hidrocarburos que

retiene en forma de vapores.

Necesidad de crackinizar el aceite crudo y de llegar a
altas compresiones de los vapores incondensables nor-
malmente, para conseguir una ventajosa explotacion.

El aceite crudo (B) debe de ser redestilado después, a
fin de eliminar la porcién més o menos grande de agua
que le acompafie. Esta redestilaciéon tiene un doble objeto.
el de separar las gasolinas o aceites muy ligeros que con-
tenga, fraccionando hasta 220-230° C,, y el de eliminar la
materia asfaltosa y el coque. Asi el erudo queda dispues-
to para ser disociado por cracking. Este rompimiento y
agregacién molecular simultdneos pueden ir acompana-
dos de una accién catalitica (procedimiento Makonine o
Prudhomme) y efectuarse bien en los recipientes Burt o
mejor en los serpentines a presiéon Cross o Dubbs. El
sistema Meta (calentando con bano de metal fundido) es
muy recomendable.Los gases de esta disociacion esencial-
mente ricos en metano e hidrocarburos homélogos deben
de ser comprimidos. Los gases totalmente incondensables
pueden destinarse después ala calefaccion de las bate-
rias de retortas.



140 ANTONIO MORA

La porcién incondensable (B) debe ser ante todo lavada
con agua a presién y con agitacion rdpida para absorber
¢l dcido carbénico, o puede lavarse con aceite, o ser trata-
da con lechada de cal como efectia la sociedad alemana
Kohlenschwelungsgesellschaft. m. b. H de Frankfurt Main
que tiene ademds como sabemos la ventaja de elimi-
nar a su vez el dcido sulfhidrico. Sigue luego un enfria-
miento y una preyia compresion simultineas a 4 o 5 kilos
para recuperar las esencias ligeras destilando desde el
pentano y amileno (35°-37° C.) hasta el nonano, noneno y
nonafteno (148°-140°-135° C. de temperatura de ebullicién,
respectivas.)

La nueva poreién incondensable podria someterse por
fases sucesivas hasta la compresion de 40 atmosferas, si-
guiendo el método de la Allcok de Gelsenkirche. Asi se
obtendria una mezcla de hidrocarburos liquidos euya po-
tencia calorifica por kilogramo llegaria a 15.000 calorias,
destilando desde 100° C. hasta 40° C. y cuyo peso especi-
fico, con relacion al agua, es de 8,60 y el de sus vapores:
con relacion al aire de 1,25, El empleo de este liquido como
combustible presenta extraordinarias ventajas sobre el
del acetileno y del hidrogeno en la soldadura de metales.

El adjunto cuadro lo demuestra bien claramente.

Una bombona de acero de 80 kgs. de tasa y 40 litros
de capacidad contiene:

VOLUMENA(O"” PRESION DE

MATERIAL by Y 760 m/m. LA BOMBONA CALOR{AS
Hidrocarbu-
ros de com-
presion. . ... 20 ks. 13,6 m?* 40 at.  200.000
Acetileno di-
suelto. ... .. 6,4 5,9 60 » 77.700

15.500

b4

Hidrogeno. . 0,54 6,00 » 150
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La adecnada desulfuracién de estas gasolinas asi co-
mo su tratamiento quimico es absolutamente indispensa-
ble. ! ;

IIsta marcha industrial evitaria todo desacierto en la fa-
bricacién de productos intermedios. Ordinariamente se
lleva a cabo,como sabemos, en las destilerias la separacién
de los productos diversos por lotes de fraccionamiento. En
este caso los aceites ligeros, los medios para el uso en los
- motores Semi-Diesel y los pesados para Diesel resultarian,
con dosis exageradas de azufre y de olor muy desagrada-
ble. La depuracion mediante el dcido sulfiirico es t-nuy
delicada por la facilidad de formarse sulfoconjugados. Las
bases piridicas combinadas con el azufre tampoeco son so-»
lubles en aquél,ni concentrado, ni diluido, ete. ete. La exi-
gua proporeién de hidrocarburos nafténicos no permite ni
siquiera con una estrecha concentracién, el produeir gra- .
sas minerales viscosas de lubrificacion. Por otra parte la
téenica quimica avanza sin contratiempos por los nuevos,
senderos del cracking y de la catalizaciéon, como lo de-
muestra el buen funcionamiento de las instalaciones que
sufgen en naciones diversas acomodadas a las condicio--
nes especiales de las materias primas respeetivas, y a las.
también imperativas de los mercados.

La instalacion asi propuesta sélo produciria gasolinas
de los cuatro grupos: aviacién, antomovilismo de lujo, ca-
mionaje y para motores a explosion agricolas fijos,. de
excelentes condiciones, que s6lo enumero para no hacer
este trabajo demasiado largo: :

1°—Aumentar la resistencia de la preignicién permitien-
do en los motores compresiones superiores a las ordina-
rias (4!/, y 5 kgms.) con urn mayor rendimiento por conse-
cuenecia, @

2°—Facilitar el régimen anti-detonante del motor por:
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la menor velocidad de las ondas explosivas, (mayor ren-.
dimiento y conservacién del motor).

3°—Procurar una ‘mayor suavidad en el cambio de ve-
' locidades. ,

4°—Su mezela con las gasolinas de importacién mejo-
raria las condiciones de éstas. \

El dltimo gréfico que se acompafna muestra sintética-
mente esta serie de procedimientos.

Fl

ANTONIO MORA
Ingeniero Industrial
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FE DE ERRATAS

Pdgina 21, 1." linea: Formaciones cuaternarias. Debe ser
apartado secundario, no principal.

Pagina40: fototipia 17,léase 18.Cuenca de Rubielosde Mora.



	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_001
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_002
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_003
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_004
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_005
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_006
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_007
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_008
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_009
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_010
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_011
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_012
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_013
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_014
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_015
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_016
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_017
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_018
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_019
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_020
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_021
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_022
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_023
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_024
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_025
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_026
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_027
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_028
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_029
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_030
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_031
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_032
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_033
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_034
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_035
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_036
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_037
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_038
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_039
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_040
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_041
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_042
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_043
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_044
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_045
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_046
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_047
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_048
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_049
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_050
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_051
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_052
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_053
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_054
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_055
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_056
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_057
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_058
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_059
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_060
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_061
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_062
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_063
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_064
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_065
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_066
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_067
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_068
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_069
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_070
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_071
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_072
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_073
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_074
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_075
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_076
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_077
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_078
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_079
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_080
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_081
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_082
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_083
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_084
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_085
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_086
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_087
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_088
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_089
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_090
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_091
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_092
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_093
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_094
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_095
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_096
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_097
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_098
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_099
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_100
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_101
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_102
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_103
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_104
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_105
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_106
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_107
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_108
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_109
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_110
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_111
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_112
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_113
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_114
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_115
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_116
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_117
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_118
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_119
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_120
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_121
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_122
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_123
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_124
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_125
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_126
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_127
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_128
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_129
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_130
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_131
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_132
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_133
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_134
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_135
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_136
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_137
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_138
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_139
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_140
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_141
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_142
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_143
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_144
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_145
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_146
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_147
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_148
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_149
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_150
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_151
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_152
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_153
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_154
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_155
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_156
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_157
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_158
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_159
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_160
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_161
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_162
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_163
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_164
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_165
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_166
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_167
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_168
	Cuenca_de_Esquistos_Bituminosos_de_Ribesaltes_169

