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Geologia e impermeabilidad de los embalses
de los Saltos del Duero”

11
RI0 DUEKO

Situacion de la presa

1 tio Duero, con un rumbo general de SE. a NO.,
tiende a encajarse a lo largo de los estratos piza-
rrosos hasta llegar cerca de la frontera, injciando
desde el Pino amplia curva, que le coloca en un
rumbo NE.-SO. perpendicular al anterior y que le
permite cruzar las rocas duras seglin su menor es-
pesor. Hs precisamente ese mayor esfuerzo de ero-
sién el que ha labrado en cafion el cauce y donde
se ha sefialado el cierre de la solucién espafiola.

El sitio preciso se encuentra en el paraje conocido
por El Carranco (Villardiegua), inmediato y aguas
abajo del arroyo llamado de Cabrones, en la margen
izquierda; el estribo derecho esta bajo las cortinas o
siorras laborables del pueblecito Castro ILadromes.
Las aguas corren de E. a O., normalmente a la fron-
tera portuguesa, y este trozo presenta una magnifica
solucién en aguas espaiiolas del Duero, que 300 m
mas abajo sirve de limite fronterizo, con aguas in-
ternacionales.

Tste cierre fué examinado por primera vez en 1920
por el malogrado geodlogo D. Ramén Urrutia, y en
agosto dz= 1921 precisé yo el sitio de los sondeos, que
se efectuaron de septiembre a diciembre de 1921 con
excelente resultado. ‘

Ia roca en que se encuentra enclavado el cafién o
estrechamiento del cierre es un gnets nodular de gra-
no fino muy duro y compacto, que se ofrece sano y
lustroso en la parte abrupta de los acantilados que
bajan hasta el rio.

Aunque escasas, tiene esta roca alguna litoclasa en
sentido transversal a su estratificacién; pero, tanto
en este caso como en el de los filoncillos de cuarzo
que la suelen cruzar, los planos de unién son perfec-
tamente apretados e impermeables, como el resto de
la masa pétrea.

Esta roca, que fué clasificada erréneamente de
grawwaka por algin gedlogo, est4 constituida por los
elementos clasicos- del gneis, dispuestos en tiradas no
muy sefialadas, a lo que contribuye la abundancia,
pequefiez de tamafio y uniforme repartimiento de
{os nédulos feldespaticos; el cuarzo es escaso, ¥y la
mica marca, algo confusamente, los planos de exfo-
liacién. La facies general es de roca, en masa unifor-
me, debido a las caracteristicas de los nddulos de
feldespatos calibrados y uniformes, que es lo que,
muy remotamente, le podria asemejar a una grau-
waka. :

Tsta roca carece de poros, es perfectamente unida
y compacta y muy apropiada para construccién. En
toda la zona de Castro Iadrones y arroyo de Cabro-
nes, o sea en ambos estribos, estd sana; pero més al
Sur, cuando se altera, produce una roca blanca y

muy décil a la labra por caolinizacién de los feldes-
patos.

(1) Vease REVisSta DE OBRAS PUBLICAS, nimero 2448,
pigina 136. .

Aun cuando la pizarrosidad de este gneis no esta
muy sefialada por las lineas de mica, considerada la
roca en grande, se distinguen bien los planos de es-
tratificacion, particularmente en los frentes de la
margen derecha.

La estratificacion se inclina hacia el N.-NE., segin
puede apreciarse en el croquis adjunto, casi perpen-
dicular al tramo del cierre, y esto produce aspecto
distinto en ambas orillas.

La margen derecha del lugar elegido presenta un
perfil muy acantilado y seguido en los 150 m de des-
nivel que habra desde las tierras laborables, donde
empiezan las lomas altas, hasta el borde del agua
(figuras 1.2y 2.2). En toda la altura del acantilado,

Fig, 1.0 Tadern derecha (iluminada) aguas abajo del sitio
de Villardicguo. Iin la parte baja las trazas de logIplanos de
estratificacién,

la roca esta dascublerta y es sana. Ein la parte alta
arraiga algo de monte bajo y hay instalados algunos
cercados o corrales; en la parte media, que es la més
extensa del acantilado, la roca se ofrece como un
espejo de compacta, y sobre ella se descubren bien
las litoclasas perfectamente soldadas y algin fildén
de cuarzo; la parte inferior es la mojada por el agua,
siempre o en las crecidas, y esta ahondada vy lisa por
la corriente del rio.

Esta ladera derecha del cierre ofrece unos 200 m
desde una pequefia depresién aguas arriba, casi en-
frente del arroyo de Cabronmes, hasta un filon de
cuarzo aguas abajo antes de la curva del rio, que
dificilmente pueden ser superados respecto a la bon-
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dad de su presentacién, pues sobre ellos destaca la
-roca desnuda y compacta, con resistencia enorme,
contra el empuje y contra la penetracién de agua;
es el trozo mas llamativo en estas angosturas de
posibles cierres.

Las lineas de depresién de esta margen derecha
‘son: un pequefio arroyo o caida de aguas (ya citada),

Fig. 2.» IYadera derecha (iluminada) aguas arriba del cierre. A la mitad muy se-
flaladas las trazas de los lisos.

casi enfrente, aunque algo més arriba, del arroyo de
Cabrones v el rio que baja hacia el 8., desde Castro
Tadrones, casi en la misma frontera.

El arroyo de aguas arriba fué reconocido en el
tiempo de los sondeos, pudiendo comprobarse que
no se referia a la falla ni grieta alguna, sino al des-
gaste de la roca; en cuanto al arroyo de Castro La-
drones, ademds de ser igualmente debido a la ero-
sién, estd demasiado alejado del emplazamiento para
qu2 pudiéra subsistir combinacién de litoclasas co-
m-inicadas $in que estuviesen manifiestas.

i1 alvéolo se ofrece igualmente encajonado y sua-
vizado en la misma roca sana y unida, segun pudie-
101 confirmar los sondeos.

Pasando a la margen izquierda (fig. 3.%) vemos que,
en su parte inferior, el perfil es también de roca
unida y suavizada por las aguas; pero en la parte
m :dia del acantilado la variacién es esencial respec-
to a su homdloga de la margen derecha. La explica-
cién tiene por fundamento que en esta abrupta la-
dera de la izquierda los estratos buzan hacia el rio,
y algunos estin cortados por su pie antes de llegar
al borde del agua. El pequeflo deslizamiento de una
parte de los estratos superiores ha producido una
divisién en grandes bloques ligeramente inclinados
hacia el cauce y profundamente marcados por dos
series de litoclasas: las verticales, muy bien graba-
das en la fotografia, que son las que indican la sepa-
racién y desprendimiento hacia el rio, y otras casi
horizontales, que son las que indican los deslizamien-
tos. La serie vertical produce una tipica divisién en
mogotes ciclépeos verticales, que habria que des-
montar al construir la presa, y que supongo repre-
sentardn una faja de 8 a 10 m paralelamente al
perfil.

En cuanto a la serie de litoclasas horizontales, es
de suponer que no tengan més entrada que hasta
alcanzar la separacién de los bloques verticales; pero,
para adquirir un conocimiento exacto y, desde lue-
go, necesario, es preciso practicar una galeria hacia
la cota 550, préoximamente, que siga, hasta investi-
garlas bien, algunas de las litoclasas de esta serie;
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insisto sobre esta precaucién porque aguas arriba,
pasado el arroyo de Cabrones, y muy cerca de esta
misma orilla, se aprecia una verdadera banqueta, a
esta altura media, que parece provenir de la caida
de los bloques verticales, persistiendo las litoclasas
horizontales. Sin embargo, suponemos que los desli-
zamientos hacia el rio se podran referir de un modo
conereto a los estratos cortados antes del pie del o,
y me fundo en que en la parte alta de la ladera no
hay accidente ninguno topografico, sino que el perfil
asciende de un modo suave v uniforme hasta enla-
zarse en las lomas de la altiplanicie del pais general.
De haber existido un deslizamiento extenso o pro-
fundo, se habria acusado en la parte alta de la lade-
ra una depresion mas o menos profunda a lo largo
del rio, v de la cual no hay sefiales, segin hemos
comprobado.

Fuera de los bloques sefialados en esta margen iz-
quierda se pueden elegir 200 0 mas metros que reunan
buenas condiciones para estribo; pero el mejor trozo
es el comprendido entre el arroyo de Cabrones y otra
pequeiia depresion aguas abajo y que, en conjunto,
enfrenta con el trozo marcado en la orilla derecha.
Ambas depresiones, arroyo de Cabrones y la depre-
sién de aguas abajo, han sido objeto de examen
atento, y puede asegurarse que se trata de surcos
labrados en la roca por la caida de las aguas, pero
que no corresponden a grieta ninguna; el de las aguas
abajo quizés pudicra aprovecharse para aliviadero.

Fig. 3% Tadera izquicrda (oscura) con la divisién de gran-
des bloques ligeramente inclinados hacia el cauce.

Fn resumen, puede afirmarse que el emplazamien-
to de El Carranco (Villardiegua) reune buenas condi-
ciones para el establecimiento de la presa, debiendo
previamente derribarse los mongotes verticales de la
margen izquierda y reconocerse las litoclasas por al-
gln registro; el resultado, si las galerias fuesen obli-
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gadamente de varios metros, seria aumentar el cubo
real de la presa.

Pantano en el rio Duero

Tl rio Duero, en el pantano de 48 km de Zamora
a El Carranco (Villardiegua), que ha de producir la re-
gularizacion del salto del Pino, sigue una direccitn,
aproximada, de SE. a NO., hasta la frontera, ten-
diendo a encajarse a lo largo de los pliegues piza-
rrosos del mismo rumbo; esta direccién predominan-
te no es general; en el primer tercio, desde Zamora,
continta el Duero la marcha de E. a O. que tiene
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desde luego, impermeables hasta el cierre, pues, aun
en las comunicaciones posibles entre las aguas de las
dos tinicas cuencas contenidas, Duero y Esla, care-
cerfan de importancia al encajarse la totalidad de
las corrientes en el profundo valle del barranco,
donde quedarian perfectamente contenidas en el
cierre.

I geologia, considerada en conjunto, es muy sen
cilla, y podria definirse como la serie de pliegues pa-
ralelos, de NO. a SE., v que van aumentando en
antigiiedad, desde el siluriano de Cerezal v el Aliste
hasta el granito y rocas cristalinas en las que estd
excavado el vaso.
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Fig. 4.2 Certe a lo largo del pantano del Duero.

1, Granito; 2, Gneis nodular; 3, Gneis micaceo; 4, Gneis caolinizado; 5, Pizarras lustrosas; 6, Siluriauo medio; 7, Mioceno lacustre.

en toda la meseta castellana inclinada hacia Portu-
gal; pero desde el pueblo llamado Almaraz, entrando
ya en las rocas resistentes del estrato cristalino, cam-
bia el rumbo de los plegamientos con otro perpendicu-
lar, de NE. a SO., cuando el tramo que ha de cru-
zar el rio es de mayor dureza; asi ocurre cerca de

Fresnadille
Villaseco
Ricobayo

S.0.

Haciendo el recorrido del rio (figuras 4.8y 5.8) des-
de la presa hacia Zamora, vemos que el trozo que
se empieza en el Pino sigue en la misma direccién SE.,
unos 16 km, hasta Abel4n. Todo este largo recorrido
estd labrado en rocas sedimentarias, primero gnets
nodular, en las proximidades del cierre; pero poco a
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Fig. 5.4 Corte general de la zona (en el Duero.)

1, Granito; 2, Gneis y pizarras lustrosas; 8, Cuarcita siluriana; 4, Pizarras ordovicienses; 5, Mioceno lacustre;

Villaseco, y como ejemplo en grande se puede citar
el limite de la frontera que da el rio al cortar el gran
isleo granitico desde Castro Ladrones hasta Fermo-
selle.

Prescindiendo del gran valle de Zamora, produci-
do en las llanuras de terreno moderno, sobre las que
se extienden la ciudad y sus vegas, todo el resto del
recorrido del rio est4 labrado en valles en V o pro-
fundos cafiones de rocas cristalinas o arcillosas vy,

8, Aluvioncs cuaternarios.

poco va transformandose en gneis miciceo y hasta
en pizarras lustrosas cristalinas con aspecto de pa-
leozoicas transformados por metamorfismo; en cam-
bio, al S. de esta banda pizarrosa empieza el gran
batolito de granito a partir de Villardiegua, y con
rumbo al SE. se extiende en faja paralela a la piza-
rrosa. Este granito, al menos en las proximidades
a los estratos pizarrosos (Villardiegua) es de elemen-
tos muy gruesos, abundante mica blanca y feldes-
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pato en cristales, mezclados o no, pero con disposi-
cién de inclusiones zonares en sus caras.

Subiendo al pueblo del Pino y a Villadepera, se
sigue el gness correspondiente al emplazamiento de El
Carranco (Villardiegua), aunque aqui més micacco y
tendiendo a la disposicién casi horizontal como simu-
lando anticlinal, segin puede apreciarse en los estri-
bos del bonito puente metalico sobre el Duero (figu-
ras 6.2 y 7.8), Lil rio, en esta roca dura y uniforme,

Fig. 6.2 Puente del Pino, cuyo estribo norte se ve en la fotograffa. Ambas lade-
ras en gneis nodular.

sigue labrando un cafion en V de laderas escarpadas
y rocosas en las que ni la vegetacion puede asentarse.

Hacia el SE., continttia la misma roca micaicea
acompaifiando al rio, pero antes de Carbajosa vuelve
a buzar al NE. En Carbajosa, los estratos son piza-
rras cristalinas muy lustrosas y micéceas de tenden-
cia gneisica. El rio, en las proximidades de este pue-
blo, ofrece un tramo recto de 2 a 3000 m, con el
mismo valle encajonado de laderas abruptas y roco-
sas de escultura redondeada, como si se tratase de
granito, roca que se asemeja mucho de lejos a este
gneis.

Tiste tramo de Carbajosa es el unico minero. Los
lastrones de gneis v las pizarras lucientes que forman
el cauce del tio, v el terreno hasta las proximidades
del pueblo, se arrumban de NO. a SF,. y buzamiento
al NE., constituvendo una potente serie de estratos
cruzados por filones de granulita y cuarzo, que a su
vez representan otra serie perpendicular, rumbo NE.
a SO. y buzamiento al SI. Fstos filones normales
son bastante abundantes y van siempre acompaiia-
dos de turmalina, y a veces de casiterita, 1o que ha
dado fundamento a las denuncias y reconocimientos
mineros de sus orillas, particularmente en la derecha,
donde se iniciaron explotaciones en dos puntos pro-
ximos. Son estas labores las que permiten examinar
la irregularidad de la formacion; asi vemos que aun
cuando el dique de granulita o el filon de cuarzo sean
relativamente continuos, las pintas y cristales de tur-
malina se diseminan de un modo muy variable y mu-
chisimo mas escasos son los nédulos o pintas de casi-
terita; las dimensiones que hemos podido apreciar en
estas explotaciones serdn de 40 a 50 m de largo por
70 de altura. Las labores estan mal llevadas y arrui-
nadas en su mayoria; segiin todas las noticias reco-
gidas no se establecié venta normal de mineral y los
trabajos no sirvieron mas que para la extraccién de
muestras, que aumentase el aliciente a los supuestos
compradores.

Desde Carbajosa hasta Abel4n, en su unién con el
Fsla, contintia el terreno estrato cristalino conte-

niendo al rio, sin mas variaciéon que hacerse mas grue-
sos los clementos del gneis, particularmente los fel-
despatos; por lo demas, las grandes lajas de esta roca
contintian estando cruzadas con frecuencia por los
filones de granulita con turmalina.

Desde el Regato de los Arroyos, frente a Moral de
Sayvago, donde puede descenderse 2l rio, que no es
accesible por gran parte de sus laderas, vemos la ori-
1la izquierda en altiplanicies y ondulaciones suaves
propias del terreno granitico que se extiende en pai-
saje amplio hacia los confines de Sayago. la orilla
derecha sigue formada por gners y lastras de piza-
rras, muy lustrosas y micdceas, transito entre el giess
y micacitas, cortadas por los dikes granuliticos y de
hialo turmalina; ¢l rumbo continta al NO, pero el
buzamiento dominante es el 0., mientras que los
filones turmaliniferos, bastante abundantes, suelen
cortar con orientacién NS. y buzamiento al O.

las series de lastrones de gneis y pizarras lustrosas
micaceas c¢n alternancias, pasa por transitos a un
granito gnisico, y a granito propiamente dicho a
medida que ascendemos hacia Villalcampo, donde
toda la superficie es granitica, marcando una banda
que seguramente tendra 3 a 4 km de ancha y con el
rumbo general de NO. a SE.; este granito, en espe-
cial en las proximidades del rio, hacia las rocas gni-
sicas, tiende a dividirse también en lastrones, con
estratificacion simulada, que sin duda se refiere a
grandes costras concéntricas de alteracién por me-
teorismo, divisién que facilita el empleo de esta
roca en construccién.

Todas las rocas de la zona de Villalcampo, prolon-
gadas, constituyen la ladera derecha del rio Esla,

Fig. 7.0 Caiién de aguas arriba, tomado desde ¢l puente.

afluente el mas importante del Duero en la regitm, y
en el recorrido del cual puede apreciarse perfectamen-
te el zoneado de bandas paralelas y alternantes que
ofrecen las rocas del estrato cristalino, desde el si-
lurismo superior del Aliste hasta el granito del ma-
cizo de Sayago (véanse cortes), v es precisamente
este transito paulatino el que puede dar fundamento
a la sospecha de que el terreno cristalino socavado
por el Duero para su cauce, 1o sea arcaico sino, al
menos en buena parte, paleozoico metamorfizado.
Asi vemos como desde las pizarras arcillosas del te-
rreno siluriano, en las curvas de la carretera de Ri-
cobayo, pasamos al granito que, con una anchura de
3 a 4 km de NO. a SE., corre al S. hacia Villaseco
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y corta al Duero al S. de Almaraz. Continuando Esla
abajo, viene otra banda de gneis pizarroso que, a
medida que nos aproximamos a Villaseco, se va ha-
ciendo de grano feldespatico, tan menudo y abun-
- dante, que al alterarse esta roca se va transformando
en una especie de caolin compacto y granudo, en
cuya masa apenas se percibe mica y muy escaso cuar-
zo. dando lugar a una roca de labra muy facil y apro-
vechada para dinteles y jambas en el pueblo de Al-
maraz (700), y menos en Villaseco; calculo que esta
banda, con bastantes intercalaciones graniticas, ten-
dra de 2000 a 2 500 m. Esta faja llega al rio Duero
frente a San Roman de los Infantes, hacia donde el
gnets se hace mas micdceo y dividido en lastras, lle-
vando con frecuencia filoncillos cruzantes de cuarzo;
hacia las Acefias de la Iontalilla ¢l perfil del vaso es
en V, confirmando, con su igual erosién, la uniformi-
dad de la roca. il gneis, muy caolinizado, quebran-
tado v lavado para concentrar el caolin, quizds pu-
diese ser menos aprovechable,

Hacia ¢l 8. vuelve el granito, con algin gnreis y
filones de granulita, en anchura de cerca de 4 000 m
y el mismo rumbo NO. a SE., y por fin, desde antes
del Regato de los Arroyos hasta la desembocadura,
va cruzando el rio Esla gneis miciceo y pizarroso
con los constantes dikes y filoncillos turmaliniferos de
cuarzo, granulita y pegmatita.

El altimo cuarto de longitud de vaso hasta Zamo-
ra, que es la cola del embalse, contiene, contra lo que
suele ser regla general, las fincas anegadas més im-
portantes, el salto de Jil Porvenir y propiedades de
la Vega de Zamora.

Este trozo final esta formado de dos partes: en la
la mas occidental, que es la situada a continuacion
de 1a que llevamos, el valle continta siendo estrecho
y encajado en los estratos cristalinos y paleozoicos
en su limite oriental, mientras que al final, el terreno
terciario horizontal ha dado lugar a la gran expla-
nada en que asienta la capital.

Ta casa de Maquinas de Il Porvenir, esta fundada
sobre lastrones pizarrosos que contienen, aunque bas-
tante esparcidos, nodulillos feldespaticos; estos es-
tratos, que contintian por el acantilado conocido por
salto del Iadrén, sobre el Duero, representan, en con-
secuerncia, el primer transito a gueis. Desde la casa de
MAquinas se inicia una muy larga curva, que ha sido
habilmente aprovechada para producir el salto de
agua de El Porvenir, por medio de un tinel de unos
1000 m que une los dos extremos de este meandro.
La razbn geolégica de esta curva estd en la tendencia
del rio a cruzar los estratos con el minimo esfuerzo;
iniciada la vuelta en las capas pizarrosas, bastante
consistentes, tiende a cruzarlas perpendicularmente a
su direccion, que representa el minimo esfuerzo para
su paso, hasta que encuentra al N. otros lienzos cuar-
citosos que no puede vencer, y regresa casi con el
mismo rumbo e idéntica direccion.

Fl terreno geologico en que se desenvuelve el salto
estd constituido por pizarras azules bastante com-
pactas y consistentes, de escaso metamorfismo y que
por su facies parecen mas silurianas; el rumbo y la
inclinacién contintan siendo los generales NO. y bu-
zamiento al NE,

Méas al N., vy sin gran variacién, se prolonga esta
misma zona pizarrosa paleozoica hasta el pueblo de
Carrascal, frente a la Aldea. Estas pizarras azules oc-
cidentales se ofrecen frecuentemente alteradas por
meteotisiiio en otras arcillosas rosiceas, dando lugar

a facies menos silurianas, pero que sin duda pertene--

cen a este sistema, segtin se deduce de su prolonga-

ci6n lateral hacia NO, pues van a dar al isleo siluria--

no de Carbajales; otro dato empirico que confirma

esta clasificacién es la linea u horizonte de pizarras.

que es susceptible de transformarse en hidréxido de
hierro, y que se enctientra en la finca llamada la Al-
dea, con rumbo NO., v en disposicion analoga a los
manganesos de Manzanal, transformados de la mis-
ma manera por circulacién de aguas entre las piza-
rras alteradas v con bastantes filoncillos de cuarzo;
el valor industrial de estos afloramientos es escaso.

Tl valle que ha excavado el Duero en estos estra-
tos primarios es estrecho, pero no encajonado como
ol labrado en las rocas gnéisicas desde el cierre; aqui,
en las pizarras silurianas y cambrianas, el alveolo tie-
ne a sus lados una estrecha llanura con vegetacion
v aun las laderas son accesibles, contra lo que ocurria
en los valles gnéisicos de los trozos medios y del cie-
rre, que eran socavados de un modo uniforme en V
¢ inaccesibles en sus laderas.

Continuando la marcha del vaso aguas arriba, ve-
mos que la curva del embalse, cerca de Carrascal,
abandona el paleozoico y el valle se ensancha sobre
los terrenos modernos, mioceno y cuaternario; esta
circunstancia geologica hace que ocurra en este salto
que, a medida que se remontan las aguas, los valles

sean més amplios, contra lo que es frecuente en la.

mayoria de los pantanos.

Tl estrechamiento que se produce cerca del Carras-
cal (640) (500 m aguas arriba de la Aldea), al pasar
el tio de los terrenos modernos al valle angosto de
los paleozoicos, podria ser aprovechado para cons-
truir el cierre de un salto auxiliar.

Tl trénsito entre los terrenos levantados primarios

y los llanos del mioceno y cuaternario se hace de un.

modo brusco, v la tmica roca que podriamos conside-
rar de union es una pudinga cuaternaria, con elemen-
tos poligénicos antiguos, sobre las lomas (640) que
rodean la Aldea. Desde esta dehesa, hasta Zamora,
el cauce en realidad estd en el cuaternario y son los

monticulos lejanos los que representan las areniscas.

del mioceno marino descansando en transgresion ho-

rizontal sobre las pizarras paleozoicas, bien levanta--

das, pero erosionadas y enrasadas; el contacto puede

apreciarse en la carretera de Zamora a Ricobayo,.

proximo a la Aldea.

La curva del embalse, suponiendo la presa de
100 m, dejara anegada la dehesa de la Aldea, €l ca-
fial de Val de la Loba, asi como la Vega de los Pi-

sones y su molino que, entre las importantes, son las.
fincas mas préximas a la capital; los caminos que:

conducen a estas posesiones y en los que principian
a asomar las pizarras silurianas, también quedarian
sumergidos.

La cola del embalse llega hasta el Puente de pie-

dra, alcanzando el molino préximo, teniendo en su.

margen derecha los acantilados horizontales areno-
sos de la famosa Pefia ‘Tajada, base de la ciudad his-
torica.

Consideraciones geolégicas del conjunto

Hemos visto que, de un modo sintético, puede de-

cirse que el valle, desde la cola del embalse (puente
de Zamora) se encajona y ofrece geolbgicamente ba-

jando: 1.0, los terrenos modernos hasta la angostura.

del Carrascal; 2.9, valle estrecho sobre pizarras pri-
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marias paleozoicas hasta la casa de Méquinas de El
Porvenir, y desde alli al cierre, valle hundido en las
rocas cristalinas. L'odas las rocas antiguas tienen
rumbo general al NO. e inclinacién casi siempre iso-
clinal (buzamiento NO.), sefialando con frecuencia la
direccién de las aguas. Este conjunto de disposiciones,
en rocas perfectamente impermeables como son las
de los terrenos antiguos, aseguran un vaso perfecto.

Ia roca mas débil podria szr la arenisca miocena
que, hacia la cola, formasz el fondo del pantano; pero
esta roca, que es muy escasamente porosa, 10 ofrece
cuidado ninguno en el amplio pantano moderno del
final, sin ninguna otra cuenca proxima que hiciese
temer filtracién, pues los bordzs del isleo terciario
al N. y al S. y en largas distancias, son paleozoicos
correspondiendo a la que podriamos llamar cuenca
antigua hasta el cierre.

Fn resumen, todo el vaso es practicamente imper-
meable.
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T.os movimientos orogénicos impresos en las rocas
del pantano son de dos clases: lhercinianos y alpinos.
Corresponden los primeros a la disposicion homogénea
e isoclinal de los estratos primarios y arcaicos, obe-
deciendo a la misma ley orogénica de los gallegos y
asturianos; la intensa crosion posterior ha borrado los
pliegues y tinicamente en las laderas del Pino pare-
ce distinguirse un pliegue anticlinal.

in cuanto a los movimientos alpinos han debido
tener cscasa intensidad en esta zona, sufriendo qui-
z4s un ligero basculamiento, hacia occidente, pues los
depdsitos miocenos son horizontales aproximadamen-
te. Por lo demds, estos movimientos indicados no
afectan para nada a las condiciones de impermca-
bilidad del vaso.

Por fin, siendo debidos los valles a la accién erosi-
va v no a fallas, son agudos y tienen poco canto
rodado.

Primitivo H. SAMPELAYO
lugeniero de Minas

Crdodnic a

Otra vez la Ingenieria sanitaria

A La Construccion Moderna no le ha agradado el
suelto que, con el epigrafe “Voz de alarma”, publica-
mos' en uno de nuestros ultimos ntmeros, relativo a
la pretendida creacion del titulo de ingeniero sanitario,
v e el de 15 de marzo emplea nada menos ue siete
paginas en tratar de justificar lo injustificable.

Como de costumbre, procura desviar la atencion del
lector del punto que principalmente se debate, pasando
sobre ¢l.como sobre ascuas, y deteniéndose, en cambio,
en demostrar latamente una porcion de cosas que na-
die ha negado.

i Que conviene vulgarizar en Iispafia los conocimien-
tos sanitarios! ¢ Cuando hemos dicho otra cosa? jQue
son laudables cuantos esfuerzos se dirijan en ese sen-
tido! Somos los primeros en proclamarlo. Pero jqué
ticne que ver esa labor de vulgarizacion con el otorga-
miento de an titulo?

l.o que hay es que el Sr. Gallego, quedindose en la
superficie delas cosas y jugando con el vocablo, apa-
renta creer que en Ispafia no existe la especialidad sa-
.nitaria de la Ingenieria, y aspira a crearla con un curso
de afio y medio, en el que la Ingenieria propiamente
dicha, juntamente con la Arquitectura, constituyen tan
solo una asignatura del ultimo semestre, y esto es lo
que es inadmisible.

Iin la Iiscuela de Caminos se reparten los mismos
conocimientos y algunos més que han quedado olvi-
dados en el flamante programa confeccionado por el
Sr. Gallego, en cuatro asignaturas distribuidas en tres
afios distintos de la carrera, con cursos completos y
no simples semestres. Basta este dato para que cual-
quier persona que de imparcial se precie pueda ver,
desde luego, donde estd la especialidad y ddénde el en-
ciclopedismo que, usurpando su nombre y disfrazindose
con él, trata de suplantarla.

Y no es tampoco que en la Escuela de Caminos sean
estas ensefianzas «le creacién reciente, auncue, como
es natural, hayan ido creciendo y ampliandose con el
progreso de los conocimientos cientificos y de las apli-
caciones técnicas. Con mds o menos extension, esas
materias han sido alli objeto de estudio desde la creacién
del Cuerpo, y, como natural consecuencia, las obras
mas importantes que en Lspafia se han construido en
punto a abastecimientos y saneamientos de poblaciones,
se han hecho por ingenieros de Caminos, lo que es la

més olocuentre demostracion de la eficacia de aquella
enschanza.

Si todavia hay mucho que hacer en estas materias,
no cs, ciertamente, por falta de téenicos, y es seguro
que la situacion no habia de mejorar en lo mas minimo
con esos téenicos improvisados que preconiza el sefior
Gallego.

Pero si de buena fe asi se lo creia, ;no parecia lo
mas natural buscar el consejo y la colaboracion de los
que pricticamente han demostrado su suficiencia? Pues
ni un solo ingenicro de Caminos figura en esa Comi-
sion, cuya autoridad, en lo relativo a la Medicind' y a
la Iligiene, no hemos de discutir, pero cuya compe-
tencia en Ingenieria no vemos por ninguna parte.

En tales condiciones, ;qué valor podrian tener los
consabidos titulos? Ninguno, para quien estd en el se-
creto. Para ¢l pablico inculto que en asuntos sanitarios,
como en otros muchos asuntos, constituye 'desgraciada—
mente la mavoria, podrian parecer una mayor garantia
de competencia. Y ahi precisamente ¢s donde estd el
peligro: en que, con el menor excandalo de la opinion,
se facilitara de ese modo la difusién de la moneda
falsa en perjuicio de la legitima? ;I&s que no hay en
todo esto motivo para alarmarse? Ciego estard quien
no lo vea.

Iisperamos confiadamente en que a la ilustracion re-
comocida del sefior ministro de la Gobernacién no han
de escapar los peligros (ue apuntamos y otros mas que
pudieran surgir de la creacion de nuevos e innecesarios
titulos, que con frecuencia se convierten en seria ame-
naza de tomibles asaltos al presupuesto del Estado, al
de la DProvincia o al del Municipio,

Tres conferencias

En la Asociacion de Alummnos de Ingenieros y Ar-
quitectos pronuncié el dia 16 de marzo @ltimo una confe-
rencia el director de la Tiscuela Central de Tneenieros
Industriales, D. José Morillo y Farfan de los Godos,
acerca de “l.as grandes centrales eléctricas modernas”,
ante un numeroso publico de estudiantes y profesores
de Ingenieria.

Procurd on su interesante vy amena disertacion alejar
la impresion de que daba una leccién mids de su curso
de Electricidad, para lo que evitd descripciones prolijas
y céalculos matematicos, limitdndose a exponer con mé-
todo y precisién ideas generales acerca de las ventajas
téenicas v econdmicas que reportan las grandes cen-




