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Presentacion

El Instituto Geoldgico y Minero de Espana es un Organismo Publico de Investigacion adscrito al Ministerio de Ciencia e Innovacion del Gobierno
de Espaiia cuya mision es proporcionar conocimiento e informacion precisa en relacion con las Ciencias y Tecnologias de la Tierra. Entre sus diferentes
campos de actuacion en el ambito de los recursos minerales mantiene una larga tradicion en el estudio de uno de los mas importantes: las aguas mi-
nerales y termales, cuyos beneficios son conocidos desde la antigiiedad y cuyo desarrollo fue especialmente relevante en las civilizaciones romana y

darabe. Los origenes de lainvestigacion del IGME en esta materia se remontan, al igual que los del propio Instituto, al siglo XIX.

El papel en investigacion y proteccion de este recurso, se vio reforzado por la responsabilidad que se otorga a este Organismo en la legislacion minera
y especialmente en la Ley 22/1973, de 21 de Julio, de Minas y el Real Decreto 2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprucba el Reglamento
General para el Régimen de la Minerfa. En esta normativa se le atribuye entre otras competencias las relacionadas con los recursos hidrominerales,
entre las cuales se incluyen los informes preceptivos para la declaracion de aguas minerales y los correspondientes a los tramites de la concesion de

autorizaciones de aprovechamiento, todos ellos necesarios para la correcta proteccion cuantitativa y cualitativa de este recurso hidromineral.

En las ultimas décadas la labor investigadora del Organismo se ha centrado en avanzar en el conocimiento de la génesis y mineralizacion de estos re-
cursos, a través del estudio de su origen y su relacion con las formaciones geoldgicas en las que son captadas. Ello ha permitido definir diecinueve
dominios hidrominerales en Espaiia, en los que se han identificado las aguas minerales singulares que se caracterizan por sus condiciones geoquimicas
distintas del resto de las aguas de su entorno reflejo de una circulacion profunda. Con estos antecedentes y tomando como punto de partida dicho
proyecto, la Xunta de Galiciay el IGME, establecieron un convenio de colaboracion, al objeto de continuar profundizando en las singularidades de

las aguas minerales gallegas.

Este libro, de marcado caracter cientifico-técnico, viene a completar las publicaciones realizadas en otras comunidades autonomas o provinciales,
recoge los resultados del proyecto e intenta explicar en sus diversos capitulos, no solo la importancia que las aguas minerales y termales han tenido y
tienen en la actualidad, mediante la recopilacion de documentos histdricos que hace referencia a mas de 140 manantiales, sino también, a través de
estudios de detalle, conocer las estructuras geoldgicas que albergan los sistemas de flujo subterrdneo y los diferentes tipos de aguas minerales, para
entender mejor su proceso de mineralizacion, asi como la viabilidad econdmica para potenciar e incentivar la puesta en marcha de nuevas industrias

relacionadas con el sector.

Para finalizar quiero destacar la importancia de la colaboracién mantenida con otras instituciones tanto de investigacion como encargadas de la gestion
de este recurso, en cuanto que supone potenciar la labor investigadora como resultado de la suma de esfuerzos colectivos tanto intelectuales como
€conoOmicos.

La Directora del Instituto Geoldgico y Minero de Espaia

Rosa de Vidania Murnoz



Presentacion

Galicia es unaregion privilegiada por la riqueza y diversidad de sus aguas minerales y termales, donde el uso de este recurso hidromineral tiene una
amplia tradicion, como prueban los numerosos vestigios existentes de aprovechamientos que se remontan hasta la época de los romanos. De hecho,
desde el primer tratado del que se tiene constancia, en 1697, hasta la actualidad existen numerosos documentos historicos en los que se mencionan
la existencia y el aprovechamiento de aguas minerales en Galicia, pero no fue hasta 1947, cuando se aborda por primera vez el termalismo, lo que

supuso un cambio de vision en el estudio de las aguas minerales.

La ininterrumpida utilizacion de estas aguas ha vivido sin embargo, diversas épocas de esplendor y decadencia, una de las cuales se produjo en el
primer tercio del siglo XX, coincidiendo con el auge de la farmacologia, lo cual desencadend un declive en el aprovechamiento del recurso. Durante
los dltimos afios del pasado siglo y sobre todo en los primeros anos del actual siglo XXI, se esta produciendo una paulatina recuperacion del sector
debido sobre todo al auge del turismo de salud, a la creacion de nuevas instalaciones termales, y a la recuperacion de antiguos balnearios, motivada

por la demanda en la modernizacion y actualizacion de las instalaciones balneaoterapicas.

La repercusion econdmicay social del sector de las aguas minerales y termales tiene una gran importancia en la Comunidad Auténoma de Galicia,
ya que ademds de los aprovechamientos actuales, existen posibilidades de nuevas instalaciones dado el alto potencial de recursos, que unido a su
arga tradicion, permite predecir para los proximos afios un mayor desarrollo de estas industrias. Por esta razon, se hacia imprescindible estudios
larga trad te pred I d llo de estas industrias. Por est h dible estud
que abarcaran aspectos tanto cientificos como técnicos de las mismas, en un territorio donde la geologia se encuentra intimamente relacionada con

la presencia, localizacion, composicion y facies hidroquimica de los manantiales hidrominerales.

Por tanto, el proyecto de colaboracion entre la Xunta de Galicia a través de su Conselleria de Economia e Industria, y el IGME, ha supuesto, un
avance en el conocimiento de las aguas minerales y termales, en el cual se ha definido dentro del Dominio Hidromineral del Macizo Hercinico en
el que se encuentra incluida la comunidad gallega, 10 Subdominios Hidrominerales, de muy diferentes dimensiones, origen geoldgico y caracte-

risticas hidroquimica, permitiendo dar un nuevo impulso a un sector que genera cada vez mds interés socio-econdémico.

El Director Xeral de Industria, Enerxia ¢ Minas
Angel Bernardo Tahoces
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LAS AGUAS MINERALES DE GALICIA

A TRAVES DE SU HISTORIA






Galicia es una de las regiones espafiolas con mayor riqueza en aguas minerales y termales y, en consecuencia, con mas dilatada tradicion en su uso
y aplicacion balneoterapica. Ya en la época de la dominacion romana se aprovechaban algunas de las surgencias termales, como muestran los im-
portantes vestigios existentes en el Balneario de Lugo. A partir de esas fechas, se produce una historia muy rica, compuesta de una serie de hechos,
cuya cronologia pone en evidencia el interés por las aguas minerales y termales en esta Region.

Al territorio gallego corresponden cuatro de las primitivas 31 plazas (de direccion facultativa) de bafios y aguas minerales creadas por Real Decreto
del 29 de junio de 1816, publicado en la Gaceta de Madrid del 28 de septiembre de 1816. Dichas plazas se asignaron a los establecimientos de
Caldelas, Cortejada, Caldas de Cuntis y Caldas de Reis.

Posteriormente, en la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869 se publicd una "Nota de las temporadas en que estan abiertos los establecimientos
de bafos y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica...", de la Direccién General de Beneficencia, Sanidad y Establecimientos
Penales. Se citan en total 10 establecimientos: dos en A Corufia (Arteixo y Carballo), uno en Lugo (Lugo), tres en Qurense (Carballino y Partovia, Cor-
tejada y Sousa y Caldelifias) y cuatro en Pontevedra (Caldelas de Tui, Caldelas de Cuntis, Caldas de Reis y Lonjo o A Toxa).

El 25 de abril de 1928 se aprueba por Real Decreto-Ley (n° 743, publicado en la Gaceta de Madrid n° 117, de 26 de abril de 1928) el "Estatuto sobre
la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales”, en cuyo anexo se relacionan los establecimientos balnearios divididos en dos grupos,
segun estén atendidos o no por Médicos del Cuerpo de Bafos. Se citan los siguientes establecimientos:

m Arteixo, Caldas de Cuntis, Caldas de Reis, Caldelas de Tui, Carballino, Carballo, Cortejada, Incio, A Toxa, Lugo, Molgas y Verin, entre los que
cuentan con direccion facultativa.

m Cabreiroa, Caldas de Ourense, Catoira, Fuente Nueva de Verin, Fuente del Val, Nuestra Sefora de los Angeles y Partovia, entre los que
carecen de médico oficial.

Existen innumerables documentos histdricos en los que se mencionan la existencia y el aprovechamiento de aguas minerales en Galicia, su ubicacion,
propiedades mineromedicinales, caracteristicas fisico-quimicas, etc., desde el primer tratado del que se tiene constancia, en 1697, hasta la actualidad.
Los primeros tratados fueron elaborados por médicos (con la excepcion del quimico Antonio Casares), que en su mayor parte ejercian como directores
de establecimientos de aguas minerales, y enfocaban su estudio por el uso practico medicinal de las aguas, esto es, como guias y manuales tanto
para los profesionales de la medicina como para los pacientes potenciales. No es hasta 1947, cuando el gedlogo Hernandez Pacheco, en el
"1¢" Congreso Luso-Espanhol de Hidrologia", aborda por primera vez el termalismo de las aguas minerales; esta Reunion supone un punto de inflexion
en el andlisis de las aguas minerales, cuyo interés resulta netamente cientifico y no exclusivamente terapéutico, tal como dan cuenta los estudios
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desarrollados desde entonces por el Instituto Geologico y Minero de Espafia, y por otras instituciones. En las monografias de las que se ha dispuesto
se hace mencion a muchos manantiales, algunos de ellos siguen funcionando como instalaciones balneoterdpicas o como industrias de aguas en-
vasadas, cuyas referencias principales para cada manantial de forma alfabética, se comentan a continuacion y reflejan el valor histérico y patrimonial
de estos manantiales naturales.

A CANIzA

Los Unicos textos encontrados que mencionan a las Aguas de A Cafiza son del siglo XX: "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y estableci-
mientos balnearios de Espafia” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espafia” (1912), "Riqueza
hidrologica y climatolégica de Espana” (1913), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1915), "Hidrologia médica” (1945),
“Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espaia peninsular, balear y Canarias" (1968). En gran parte de los
textos enumerados se caracterizan estas aguas como ferruginosas y con cierto contenido de CO>.

ACUNA

Este balneario se nombra como establecimiento independientemente de Caldas de Reis (Davila) en el “Manual de las aguas minerales de Espafa y
principales del extranjero” (1850), del que se comenta “Caldas de Reis. ... Tiene dos casas de bafios cerca del puente grande la ferreria, sobre el rio
Humia: Casa de bafios de Ddvila y Casa de bafios de Acufia... La sequnda tiene dos fuentes, una fuera de la casa, cuya agua se usa en bebida, y
otra dentro que sirve para llenar unos bafios pequefios y otros dos grandes, y de la que también se bebe subiendo el agua por medio de una
bomba... Esta agua no tiene color, son didfanas, inodora la de la fuente de fuera de Acufia, con un ligero olor a huevos podridos la dentro de la
misma casa... la temperatura... en la fuente de fuera de Acufia 30°, y en la dentro 35°V4, cuyas temperaturas son constantes en todas las estacio-
nes... estdn mineralizadas por el cloruro de sodio o sal comun, sulfato de cal y una corta cantidad de una sustancia orgdnica...”.

Ya en el siglo XX el balneario de Acufa vuelve a citarse en varios textos: "Resefia de los principales balnearios de Espafia” (1903), "Guia oficial de las
aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espafia” (1908), "Riqueza hidroldgica y climatologica de Espafia (1913), "Mapa de las
aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias" (1968), “Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986) y "Las aguas minerales de Espaia. Vision historica, contexto hidrogeoldgico
y perspectiva de utilizacion" (2001).

AGUA SANA

El manantial y la planta de envasado de Agua Sana aparecen por primera vez referenciados en el libro "Las aguas minerales de Espafia. Vision
historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001).

ALRUEIDON

La primera referencia a sus aguas se encuentra en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853), que las define como “minerales
ferruginosas carbonatadas”. También son citadas en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), con el nombre
de "Alquaidon”. La ultima referencia relativa a las mismas se encuentra en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y
de bebida envasada existentes en Espana” (1986), en el que de nuevo la denominacion utilizada es "Alquaidon”.
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ARNOIA

Estos bafios figuran en el libro "Las aguas minerales de Espafa. Vision historica, contexto hidrogeologico y perspectiva de utilizacion” (2001), entre
los establecimientos balnearios en activo.

ARTEIXO

La Fuente de Arteixo es mencionada por primera vez en el libro "Noticia de las aguas minerales mas principales de Espaiia” (1840), describiéndose
su localizacion y propiedades, "Arteixo. Hdllase este pueblo y su fuente mineral a lequa y media de la Corufia... Las aguas son claras, saben a lejia,
y exhalan un tufo desagradable, el cual pierden a poca distancia del manantial. Hay tres bafios, cuyas temperaturas son 18, 20 y 30°".

Una década mas tarde, vuelve a ser citada en el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas minerales” (1850), en el que sus aguas se
encuentran referenciadas entre las hidro-sulfurosas de Galicia, “Arteixo... hay una fuente, que se divide en tres ramales y surte otros tantos bafios
cuyas temperaturas son 18°, 20 y 30", En ese mismo afio figura en el “Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850),
dentro del capitulo de Aguas salinas, "Arteixo. ... a lequa y media de la Corufia, cuatro de Betanzos y ocho de Santiago... Las aguas brotan en un
pequefio valle por tres distintos puntos, en los que se han formado otros tantos bafios con sus edificios. Ademds hay un manantial al lado de uno
de ellos, de 24°, y le usan de bebida... Las aguas minerales son claras, transparentes, tienen sabor alcalino y despiden un olor desagradable, que
pierden a poca distancia del manantial. Hay tres bafios cuyas temperaturas son de 26, 28 y 31°. Se dice que estas aguas contienen hidroclorato de
sosa, hidroclorato de magnesia, dcido hidrosulfurico y una materia gelatinosa animal...".

Estas aguas se mencionan como “Barios de Arteixo” en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafna” (1853), dentro de los balnearios
que cuentan con direccion facultativa oficial, al igual que sucede en textos posteriores: el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859) y el "Tratado
practico de las aguas minerales y potables” (1866).

En el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafa” (1869) se incluyen entre los “establecimientos, con
las noticias que mds interesan saber a los bafiistas”. Vuelven a ser citados en la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869, en la cual se publico
una “Nota de las temporadas en que estan abiertos los establecimientos de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad
publica".

A partir de este afio se encuentran numerosos textos en los que se aporta todo tipo de informacion sobre Arteixo: "Anuario de la hidrologia médica
espafola” (1870), "Guia-manual de bafos y aguas minerales” (1873), "Anuario oficial de las aguas minerales de Espafia” (1878), "Compendio de hi-
drologia médica balneoterapia e hidroterapia" (1884), "Elementos de hidrologia médica” (1887), "Catalogo general de las aguas minero-medicinales
de Espaia y del extranjero” (1889), "Guia de los establecimientos balnearios de Espafia” (1890), "Resumen estadistico oficial de las aguas minerales
de Espana” (1890), "Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y estableci-
mientos balnearios de Espafia” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912) "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), "Riqueza hidrologica y climatologica de Espana” (1913), “Biblioteca de terapéutica”
(1915), "Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), "Guia de los establecimientos balnearios de aguas minero-medicinales
en Espafa” (1943), "Hidrologia médica" (1945), "“Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular,
balear y Canarias" (1968), "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986) y por ultimo
“Las aguas minerales de Espafia. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001).

Finalmente, se debe destacar su presencia en el “Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), en cuyo anexo
se cita al Balneario de entre los establecimientos atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafios.



ASNEITO

La Fuente de Asneito figura en la obra "Historia universal de las fuentes minerales de Espana” (1765): “sobre un mediano rio del mismo apellido; ca-
minando con su corriente, a la orilla, y cubierta con las aguas de dicho rio, hay una fuente de bien poco caudal llamada Asneito, la cual es ca-
liente,... va quedando de unos a otros que aquellos bafios curan todas las enfermedades”.

A ToXxA

Las aguas de la isla de A Toxa son descritas en el "Manual de las aguas minerales
de Espafa y principales del extranjero” (1850), en su capitulo de Aguas salinas
sefiala “Isla de Loujo, Toga o Toja Grande. Asi se llama una islita en la provincia
de Pontevedra, proxima a Cambados... El agua brota de la superficie de la tierra;
es transparente, sin color ni olor, de sabor amargo, su temperatura es de 33 a
36°en el pozo Burga y 20 a 28° en los demds... Segun andlisis de D. Antonio Ca-
sares, mil partes de agua contienen dcido carbonico, cloruro de sodio, cloruro
de calcio y cloruro de magnesio, cloruro de potasio, sulfato de cal, carbonato de
cal, carbonato de magnesio, carbonato de hierro, silice y ioduro alcalino...”.

Tres aflos mas tarde, A Toxa es descrita como fuente que cuenta con direccion
facultativa oficial en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafa”
(1853). Posteriormente, en la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869 se publica
una "Nota de las temporadas en que estan abiertos los establecimientos de bafios
y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica...", la cual
incluye al balneario entre los cuatro citados de Pontevedra bajo el nombre de
“Lonjo" o "A Toxa". Por otra parte, en el "Estatuto sobre la explotacion de ma-
nantiales de aguas minero-medicinales" (1928), figura como uno de los atendidos
por Médicos del Cuerpo de Bafios.

Las Aguas de A Toxa aparecen ademds en un gran numero de textos, a menudo
con distintos nombres y con mencion al caracter clorurado sodico de estas aguas
y a su elevada temperatura: "Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), “Tra-
tado préctico de analisis quimico de las aguas minerales y potables” (1866), "Tra-
tado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafa” Inscripcion sobre una de las fuentes del historico balneario,
(1869), "Anuario de la hidrologia médica espafola” (1870), "Guia-manual de situado en el privilegiado entorno de la ria de Arousa.
bafios y aguas minerales” (1873), "Anuario oficial de las aguas minerales de Es-

pafa” (1878), "Elementos de hidrologia médica" (1887), "Catalogo general de las

aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), “Guia de los esta-

blecimientos balnearios de Espaia” (1890), "Resumen estadistico oficial de las

aguas minerales de Espafa correspondiente a la temporada balnearia de 1890"

(1891), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892), "Guia

ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), "Guia oficial de

las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espaia” (1908),
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“Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), “Guia del turismo vy balnearios de Espana” (1912), “Relacion por provincias de las aguas minero-
medicinales de Espafa” (1913), “Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espana” (1913), “Manual de hidrologia médica” (1914), “Biblioteca de tera-
péutica” (1915), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1915), “Hidrologia médica” (1945), "Mapa de las aguas minerales
declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias” (1968), “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986) y “"Las aguas minerales de Espaa. Vision histérica, contexto hidrogeologico y perspectiva de
utilizacion” (2001).

BANDE

Sobre este manantial, la primera referencia se encuentra en el libro “Historia universal de las fuentes minerales de Espafia” (1765), en el que aparece
situada en localidad de Bande y se describen las virtudes medicinales de sus aguas.

Décadas mas tarde Bande es citado en el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850) dentro del capitulo de Aguas
sulfurosas: “Bande. Pueblo en la feligresia y lugar de Bafios, provincia de Ourense. En el centro del pueblo hay un edificio antiguo y medio arruinado,
donde se halla el manantial... El agua es clara, transparente, inodora e insipida, su temperatura es elevada. Se dice que son sulfurosas, pero no
han sido analizadas...”. La caracterizacion de Bande como aguas sulfurosas también se da en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales
de Espafia y del extranjero” (1889).

En el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853) destaca entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. Por
otro lado en el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espafna” (1869) Bande se nombra entre los “estableci-
mientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

Otros textos que citan a estas aguas son: "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafa” (1892), "Relacion por provincias de las aguas
minero-medicinales de Espafia” (1913) y por ultimo "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana”
(1986).

BANINO

Sus aguas se mencionan en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaia”
(1986).

BAR

En el “Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850) figuran las aguas de “Bar. A corta distancia de Santiago nace
una fuente ferruginosa, mineralizada por el crenato de hierro... Estas aguas se mineralizan en el punto donde se presentan... Esta agua al atravesar
los puntos en que hay sustancias vegetales en descomposicion, se apoderan de algun dcido orgdnico, que acaso sea el dcido tlmico, que se precipita
con el hierro al peroxidarse, y el cual Berzelius dio el nombre de dcido crénico, y forma un compuesto soluble que forma el agua ferruginosa...”
Tres afos mas tarde se vuelve a destacar su caracter ferruginoso en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853). Esta misma
descripcion aparece en el "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884). A pesar de esto, en “Elementos de hidrologia
médica" (1887) figura como agua clorurada, al igual que en el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889),
“Bar (Prov. de la Corufia). Clorurado sédica, débil. T. 8 °C. Sales.- 0,207=lit".



o
w
<
@)
i
-
e

i
;
1
5
:

SU 4UTO0 R

D, PEDRO GOMEZ DN BEDOYAY PAREDES,
Doilir o Medicing, Medice de mumere de Famills

de ol m*.w&f-ﬂ

swbmder de of Raal Predo- g i {
Gleatiets medle o b s A7 \
T, 3 Elie e X4 {
00 de Cirngis g y ——— » e
\\o v Or

e\' CON LAS LICENCIAS NECESSARIAS »
Ea Samtiago o g0 L lpsnta do [guacie dgag,

hile i

El libro Historia Universal de las fuentes minerales de Espafia de 1765,
escrito por el médico D. Pedro Gomez de Bezoya y Paredes recoge la
descripcion de los lugares donde nacen los manantiales y alude a las
caracteristicas y propiedades medicinales de sus aguas.

En el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafiista y el mapa balneario
de Espana” (1869) destaca entre los “establecimientos balnearios y aguas mi-
nerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos en-
fermos”. Por Gltimo, se encuentran referencias a esta fuente en la "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1913) y en el in-
forme sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida
envasadas existentes en Espana” (1986).

BARRIO

Las Aguas de Barrio son descritas en la obra "Elementos de hidrologia médica”
(1887), “Relacionados con el Sil, principal afluente del Mifio, estdn los ma-
nantiales de...Barrio...". Poco después en el “Catdlogo general de las aguas mi-
nero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), se citan de nuevo con
su nombre completo: “Barrio (San Juan de) (Prov. de Qurense). Ferruginosas”.
Ademas figuran en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medici-
nales de Espafna” (1913).

BEMBIBRE

Aparece referenciado en el capitulo VII de "Elementos de hidrologia médica”
(1887), en el que se menciona “Relacionados con el Sil, principal afluente del
Miro, estdn los manantiales de Bembibre,...".

BERAN

Los manantiales de Beran son mencionados en la obra "Historia universal de las
fuentes minerales de Espafa” (1765): “En la provincia de Tui, en donde manan
cinco manantiales de agua mineral, con olor a azufre, y propiedades curativas
de la piel y fiebres intestinales...”. Sin embargo, la primera referencia como Bal-
neario de Beran se encuentra en la "Guia oficial de las aguas mineromedicinales
y establecimientos balnearios de Espana” (1908). Afos después figurard bajo el
nombre de “E/ Bafio de Berdn"en el "Mapa de las aguas minerales declaradas de
utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias” (1968).

Las demas referencias aparecen en el manual "Hidrologia médica” (1945), que las
incluyen dentro del grupo de las aguas sulfuradas-sddicas, y ya en las ultimas
décadas en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986) y en “Las aguas minerales de
Espafia. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion”
(2001).
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Juan Manuel Lopez de Azcona

Destacado ingeniero autor del “Mapa de las
aguas minerales declaradas de utilidad pu-
blica o en tramitacion de Espaia peninsular,
balear y Canarias” (1968). Nacié en La Co-
rufia en 19o7. Obtuvo el titulo de Ingeniero
de Minas por la escuela de Madrid junto al
Premio Gullon a la mejor memoria de fin de
carrera en 1929. Un afio después ingresé en
el Instituto Geoldgico y Minero de Espana,
donde trascurri6 su larga vida profesional,
durante la cual ocupo diferentes cargos de je-
faturay ampli6 su formacion universitaria, al-
canzado los titulos de Ingeniero Sanitario en
1934, Licenciado en Ciencias Fisicas en 1936
y Doctor en Ciencias Fisico-Matematicas en
1941. Su labor cientificay docente abarco di-
versos campos: geologia, exploracion geofi-
sica, hidrogeologia y espectroscopia en
relacion ala caracterizacion quimicay estruc-
tural de materiales. Su carrera profesional fue
ampliamente reconocida con numerosos pre-
mios, condecoraciones y distinciones otorga-
das por diversos organismos. El hecho de
jubilarse en 1977 no le impidié mantener su
vinculacion al Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia, como prueban sus continuas co-
laboraciones en el “Boletin Geoldgico y Mi-

nero” hasta su fallecimiento en 1995,

BERTUA

Las Aguas de Bertua son citadas en la obra “Historia universal de las fuentes
minerales de Espafia” (1765), en la que se describe su ubicacion y propiedades,
“a seis lequas de la Ciudad de la Corufia... en la feligresia de San Juan de Car-
ballo. El agua es olor hediondo a azufre, ingrato el sabor, clara, aunque azulada,
y su temple no muy caliente”. En el "Manual de las aguas minerales de Espafia
y principales del extranjero” (1850) aparecen en el capitulo de Aguas sulfurosas:
"Bertua. Pueblo situado a seis lequas de la Corufia. Los dos manantiales nacen
a medio cuarto de legua de la poblacidn, cerca de la ermita de San Miguel, y
el uno es mds copioso que el otro. El mds caudaloso es el que se usa. El agua
es transparente, aunque de color azulado; de olor sulfuroso; de sabor ingrato
al paladar. No se conoce su temperatura ni su densidad...”

Estas aguas figuran con una denominacion distinta en el "Tratado completo
de las fuentes minerales de Espafa” (1853): "Aguas minerales sulfurosas ter-
males de Bafios de Santa Maria de Bertoa”. A pesar de esto el nombre de
"Bertua” reaparece en el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del ba-
fista y el mapa balneario de Espafa” (1869), que las incluye entre los “esta-
blecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica,
pero adonde acuden algunos enfermos”.

De nuevo el nombre de “Bertoa” aparece en relacion a estas aguas en “Ele-
mentos de hidrologia médica" (1887), al igual que en el "Catalogo general
de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), que lo
describe brevemente “Bertoa (Barios de Sta. Maria de) (Prov. de la Corufia).
Clorurado sédica sulfhidrica. T. 35 °C. Cidtica, pardlisis, reumatismo, hipo-
condria. Bafios”. En la "Relacion por provincias de las aguas minero-medi-
cinales de Espana"” (1913) estas aguas figuran con el nombre de “Bafios de
Santa Maria de Bertoa” asi como en "Las aguas minero-medicinales, mi-
nero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

BREA

Los Bafios de Brea son descritos con gran detalle en "Las aguas minerales de
Espafa. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utiliza-
cion" (2001).

BREJO

Las Aguas de Brejo figuran en el “Tratado completo de las fuentes minerales
de Espaia” (1953) entre las aguas y bafos minerales sin direccion facultativa
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oficial como “Aguas minerales ferruginosas carbonatadas”. La siguiente mencidn aparece en el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del
baista y el mapa balneario de Espafia” (1869), dentro de los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica,
pero adonde acuden algunos enfermos”.

En el "Catdlogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889) se mencionan de modo sucinto estas aguas, “Brejo
(Prov. de la Corufia). Ferruginosa, fria". Por Ultimo se citan en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y en
el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

BRUES

Sus aguas aparecen en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia” (1892) bajo el nombre de “Puente Brués", mientras que la obra “Las
aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafa” (1986) se refiere a las mismas como “San Pedro de Brués".

BUCARIN

Las Aguas de Bucarin son descritas brevemente en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), de las
que se menciona “Bucarin (Prov. de Lugo). Salinas, débiles".

BUGARIN

Figura en la obra "Historia universal de las fuentes minerales de Espafia” (1765), en el que se menciona que “se halla en los términos del Obispado
de Tui, en la Feligresia de Santa Christina de Bugarin, inmediata a la Villa de Puente Areas...".

De nuevo aparece junto a su localizacion en el "Manual de las aguas minerales de Espafa y principales del extranjero” (1850), donde se cita en el
capitulo de Aguas salinas, “Bugarin (Santa Cristina de). Feligresia de la provincia de Pontevedra. A cinco lequas de la capital y tres de Tui, se halla
una fuente de agua mineral salina, util en las enfermedades de los érganos urinarios”. Otros textos también describen el cardcter salino de sus
aguas: el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853) y el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del ex-
tranjero” (1889), que destaca dos manantiales: “Bugarin (Prov. de Pontevedra). 1° Salina. 2° Ferruginosa bicarbonatada. Litiasis. Bebida".

En el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafiista y el mapa balneario de Espana” (1869) se sitia a Bugarin entre los “establecimientos
balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”. Otras referencias se encuentran en el
texto "Elementos de hidrologia médica" (1887), en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafa” (1892) y por ultimo en la "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913).

BURGA DE TREMOR

Los Bafios de la Burga de Tremor se citan en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafa” (1853), junto a las demds aguas y banos mi-
nerales sin direccion facultativa oficial. Afios después el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafiista y el mapa balneario de Espafa” (1869)
los incluye entre los no declarados de utilidad publica.
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La monografia “Tratado de aguas minero-medicinales (1859)" de D. Carlos
Auban y Bonell, describe los manantiales analizando su composicion

quimica y aplicaciones terapeuticas.

Mds adelante se menciona brevemente en el "Catdlogo general de las aguas
minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), “Burga del Tremor
(Prov. de la Corufia). Sulfurosa. Dermatosis. Bafios balsa”. Sus aguas apare-
cen también en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales
de Espafia” (1913) y en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

BURGAS DE OURENSE

El primer tratado en el que aparecen estas aguas es "Espejo Cristalino de las
Aguas de Espafia” (1697), que ubica en la ciudad de Ourense “tres fuentes,
que llaman Burgas. La una de ellas es de agua muy cdlida... Las otras dos
fuentes son de aguas mds templadas... Aquel calor la reciben del azufre, o
betun, y juntamente por ellos virtud medicinal”. Las altas temperaturas de
las Burgas también se ponen de manifiesto en la "Historia universal de las
fuentes minerales de Espaia” (1765), que advierte de las aguas termales de
las “Burgas de Ourense en el Reino de Galicia, que nadie puede tolerar su
ardor, sin dexarlas templar un rato antes de tocarlas...".

En el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero”
(1850) se encuentra una descripcion bastante completa de estos manan-
tiales, en su capitulo de Aguas aciduladas dice “Ourense. Se llaman Burgas
de Ourense a tres copiosos manantiales de agua caliente.... El agua es did-
fana, sin olor... no tiene color, su sabor es poco perceptible, pero se dife-
rencia del sabor del agua potable; la temperatura de la burga de arriba es
de 66,5° cent., el de la burga 67°,y la del pildn es de 68,5° El agua de los
tres manantiales contiene silice, cloruro de sodio y carbonato de sosa. El
gas que se desprende del fondo del pilén se compone de dcido carbonico
y dzoe. Ademds de los manantiales enumerados hay otras muchas fuentes
de agua mds o menos caliente alrededor de Ourense,... No se han usado
en medicina pero se emplean como bebida ordinaria, para lavar, fregar,
cocer, etc."

Las Burgas aparecen ademas en diversos textos: "Tratado de hidrologia mé-
dica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espana” (1870), "Anuario
de la hidrologia médica espafiola” (1870), "Elementos de hidrologia médica”
(1887), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafa” (1892),
“Contribucion al estudio de las aguas juveniles, y a la hidrogeologia de la
Peninsula Hispanica" (1947) y el informe sobre “Las aguas minero-medici-
nales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia”
(1986).
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BurRGO

Las Aguas de Burgo figuran en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia”
(1853) en el capitulo sequndo, el cual comprende la descripcion de las aguas y banos mine-
rales sin direccidn facultativa oficial y las define como sulfurosas frias, al igual que el "Ca-
talogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889). El Burgo
aparece ademas en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia”
(1913).

CABREIROA

El Balneario de Cabreirod es citado en varias guias a lo largo del siglo XX: la "Guia oficial de
las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espana” (1908), la "Guia del
turismo y balnearios de Espafia” (1912) y la “Guia de los establecimientos-balnearios de
aguas minero-medicinales en Espana” (1943).

Estos banos figuran ademads en "Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Hidrologia
médica" (1945), “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas
existentes en Espana"” (1986) y ya en el siglo XXI en "Las aguas minerales de Espafa. Vision
histérica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001).

En el “Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928)
se cita al Balneario de Cabreirod entre los establecimientos no atendidos por Médicos del
Cuerpo de Bafos, mientras que en relacion a su situacion geografica, ésta queda reflejada
en el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafa
peninsular, balear y Canarias” (1968), en el que se establece una temperatura media de
16 °C y se destaca su alto contenido en CO..

CALDAS DE CUNTIS

Las fuentes que forman las Caldas de Cuntis son citadas por primera vez en el libro "Espejo
Cristalino de las Aguas de Espafa” (1697), “.. distan de la Ciudad de Santiago, como cinco
leguas... Son tres fuentes... Nace la primera fuente hacia el oriente, y es caliente en grado
excesivo,... sirve para pelar aves, y otros animales, y para lavar la ropa... El olor, y el sabor
de dichas aguas es a azufre”. Mencion especial hace a la Fuente sequnda de los bafos de
Caldas de Cuntis, porque en ella “participan de tres minerales que son azufre, betun, y sal”.

En la "Historia universal de las fuentes minerales de Espana” (1765) se describe la localizacion
y beneficios medicinales de estas aguas, “distante de Santiago cinco lequas, y de la de Caldas
de Reis una y media,... se situa la Casa del Bafio al principio de una plazuela,... y el agua
va a parar a un riachuelo por una huerta, que tiene la Casa a sus espaldas. La referida agua

D. Santiago Ramén y Cajal, Premio Nobel de medicina en el afio 1906.
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la tributan dos manantiales, que estdn en los dos dngulos, y parte alta de la plazuela, y en frente de la Casa del Bafio... la una al Norte, y la otra
al Sur... Es cristalina, de olor intenso a azufre, y de sabor a huevos podridos”.

La presencia de azufre se pone de manifiesto de nuevo en la "Noticia de las aguas minerales mas principales de Espaia” (1840), “Caldas de
Cuntis. Las aguas sulfurosas de los pozos de esta villa... en nada se diferencian de las de Caldas de Reis, sino en la temperatura, que en un
pozo es de 469 en otro de 44, en otro de 39, en dos de 27 y en uno de 26",

Una década mas tarde se encuentra otra descripcion en el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas minerales” (1850), “Tiene
varias fuentes de aguas termales cuya temperatura varia de 30 a 44°. El agua mana a borbotones, es cristalina y de un olor fétido a huevos
podridos que se percibe a gran distancia...”.

En el mismo afo el "Manual de las aguas minerales de Espafa y principales del extranjero” (1850) distingue varias casas de bafos: “Caldas de
Cuntis. Villa de la provincia de Pontevedra... En la margen izquierda de un pequefio rio, estdn las casas de bafios llamadas Era Vieja y Era
Nueva, Santa Maria, Horno y Castro, cuyas aguas son termales y sulfurosas,...hay aguas de varias temperaturas; asi llaman fria a la de 35°,
templada a la de 36°, picada a la de 40, y caliente a la de 50° cent. ... El agua no tiene color, es didfana, con olor a huevos podridos y de
sabor repugnante a huevos podridos... Todos los manantiales presentan la misma composicion, pero solo se ha analizado la del bafio templado
de la Era; se han encontrado sulfuro de sodio, cloruro de sodio, sulfato de sosa, silice y una materia orgdnica nitrogenada...”. Esta distincion
también aparece en el "Catdlogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889): “Caldas de Cuntis (Prov. de Pon-
tevedra). Altitud 164 m. Sulfatado sédica cloruradas. Varios manantiales. Termales.- T. 30° a 57 °C. Frios.- T. 52 a 10 °C. Manantial Era Nueva.-
I. 34 °C. Sales.- 1,200= lit. Reumatismo, herpes, gota, afecciones catarrales. Bebida, baros. Direc. facult.”. En la "Guia del turismo y balnearios
de Espafa” (1912) bajo la denominacion de Termas de Cuntis se distinguen los balnearios de “La Virgen"y del “Castro”. Por Ultimo, los manan-
tiales de "Era Vieja", "Era Nueva"y “Castro” son citados por separado en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

Las Caldas de Cuntis obtuvieron una de las 31 plazas de bafios y aguas minerales creadas por “Real Decreto del 29 de junio de 1816". Poste-
riormente, Las Caldas aparecen en la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869 donde se publico una “Nota de las temporadas en que estan
abiertos los establecimientos de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica...". Ya en el siglo XX Caldas de
Cuntis figura en el "Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928) entre los establecimientos atendidos
por Médicos del Cuerpo de Bafos.

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853) menciona a las Caldas de Cuntis entre las aguas y bafios minerales que tienen
direccion facultativa oficial, mientras que la declaracién de utilidad publica por parte de Las Caldas figura de nuevo en el "Anuario de la hi-
drologia médica espafola” (1870) y en la "Guia-manual de bafios y aguas minerales” (1873).

Ademads, son citadas en numerosas guias, tratados y otros escritos: “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), "Tratado practico de analisis
quimico de las aguas minerales y potables" (1866), "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espaia”
(1869), "Anuario oficial de las aguas minerales de Espana” (1878), "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Ele-
mentos de hidrologia médica" (1887), "Guia de los establecimientos balnearios de Espaia” (1890), "Resumen estadistico oficial de las aguas
minerales de Espana” (1891), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espana” (1892), "Guia ilustrada de las aguas minerales y bal-
nearios de Espana” (1896), "Guia de verano para el ailo 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales y bafios maritimos”
(1899), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espana” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades”
(1912), "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), "Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espafia” (1913),
“Manual de hidrologia médica" (1914), "Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espana” (1915),
"Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espana” (1943), "Hidrologia médica" (1945), "Mapa de las aguas mi-
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nerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espaia peninsular, balear y Canarias" (1968), y "Las aguas minerales de Espaia.
Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001).

CALDAS DE OURENSE

Aparece en numerosos escritos a lo largo del siglo XX, entre los que cabe destacar el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859) y el "Estatuto
sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), que lo incluyen entre los establecimientos que carecen de médico oficial.
Los demas textos que lo describen en mayor o menor medida son: "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de
Espana” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), “Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912), "Riqueza hidroldgica y climato-
l6gica de Espafia” (1913), “Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1915), "Guia de los esta-
blecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espaina” (1943), "Hidrologia médica" (1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de
utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias" (1968), y el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-indus-
triales y de bebida envasadas existentes en Espafa” (1986).

CALDAS DE REIS

Desde finales del siglo XVII han aparecido numerosos textos que se refieren a las aguas de Caldas de Reis, algunos de ellos las citan con el nombre
de Davila, que da nombre a una de sus fuentes y al establecimiento balneario que la contiene. El primero de estos textos es “Espejo Cristalino de las
Aguas de Espafia” (1697), segun el cual “nacen de una fuente, que estd en un llano en medio de dicha Villa... Es tradicion, que en tiempo de algunos
Reyes de Galicia, y Ledn venian a los bafios, estando enfermos a bafiarse, y de aqui les provino el llamarse Caldas de Reis... El olor a azufre es
bastante intenso.”

En la "Historia universal de las fuentes minerales de Espaia” (1765) figura la descripcion de Caldas de Reis en sus paginas 22 y 39: “dista de la Ciudad de
Santiago siete lequas, y tres de la Villa de Pontevedra...Hay en Caldas de Reis junto a la Iglesia Parroquial dos fuentes, una fria y otra caliente, y ambas
tan contiguas, que solo pisan dos pasos una de otra; pero las dos minerales. La fria, y mds inmediata a dicha iglesia... abastece al Pueblo..., y viene
cargada de bastante sal... A la sequnda fuente tienen por tradicion los Vecinos de Caldas llamarle Caldas de Reis, pues es por lo comdn, que era a los
Reyes antiguamente venir a experimentar en sus dolencias las grandes virtudes del agua... cristalina, de mal olor, y el sabor a huevos podridos, caliente...
".Son numerosos los casos descritos de curacion y tratamiento de enfermos con esta agua, tanto en bebida como en bafos.

Ya en el siglo XIX se publica la "Noticia de las aguas minerales mas principales de Espana” (1840), en la que se menciona a “Caldas de Reis. ...
manantial también llamado fuente de Ddvila, cuya temperatura es 30° y su olor de huevos podridos. Contiene mucho dcido hidrosulfurico, hidro-
clorato de magnesia y sulfato de la misma base. Parece que en la casa de bafios a donde va a parar esta agua, hay otras dos fuentes que solo se
diferencian de la anterior en la temperatura; pues la que estd al norte del edificio tiene 30°, y la que estd al sur 28"

Una década mas tarde el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas minerales” (1850) cita a: “Caldas de Rels. ... junto a su iglesia parroquial
hay dos fuentes minerales separadas por un trecho de 20 pasos, de las cuales una es fria y la otra caliente: de la primera se surte el pueblo: la sequnda
llamada fuente de Dadvila tienen un estanque labrado de piedra de canteria. La temperatura de estas aguas es de 39°. En las inmediaciones del edificio
hay otros dos manantiales; el de la parte norte tiene 30° y el del sur 28... estdn mineralizadas por el cloruro de sodio y el sulfato de cal.”

En el mismo ano el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850) diferencia por primera vez al Balneario de Acufa del Bal-
neario Davila: “Caldas de Reis. ... Tiene dos casas de barios cerca del puente grande la ferreria, sobre el rio Humia: Casa de bafios de Ddvila y Casa de
barios de Acufia. La primera tiene dos bafios generales, uno para hombres y otro para mujeres, en que se pone el agua a 28°. Paralelos a estos cafios
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Tratado completo de las fuentes aguas minerales de Espafia de 1853, escrito
por D. Pedro Maria Rubio recoge tanto las fuentes y bafios con direccion
facultativa como aquellos de uso tradicional sin director médico, reflejando
las propiedades de sus aguas.

Pedro Maria Rubio

Doctor en Medicina y Cirugfa que ejercio su pro-
fesion como cirujano de la Camara de S. M. M.
los Reyes de Espaiia. Fue ademas Consejero de
Instruccion Pablicay de Sanidad del Reinoy Aca-
démico de la Real de Ciencias de Madrid y de la
de Medicina. Fallecié en Madrid en el afio 1868.

existen otros mds pequenios, en uno de los cuales se pone el agua a 32° y en el
otro a 36° Hay ademds el bario publico, destinado a bafios de piedra... la tem-
peratura en la arqueta de Davila es 46°Y2, en el bafio publico de 42°%2, en la
fuente de fuera de Acufia 30° y en la dentro 35°%4, cuyas temperaturas son cons-
tantes en todas las estaciones... estdn mineralizadas por el cloruro de sodio o
sal comun, sulfato de cal'y una corta cantidad de una sustancia organica...”.

Esta diferenciacion entre los dos balnearios aparece también en la "Resefa de
los principales balnearios de Espana” (1903), en la "Guia oficial de las aguas mi-
neromedicinales y establecimientos balnearios de Espaia” (1942), en el informe
sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasa-
das existentes en Espaia” (1986) y en "Las aguas minerales de Espafia. Vision
historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001).

El Balneario de Caldas de Reis (Davila) cuenta con una de las cuatro primitivas
plazas de direccion facultativa de bafios y aguas minerales creadas por “Real
Decreto del 29 de junio de 1816", publicado en la Gaceta de Madrid del 28 de
septiembre de 1816. En el "Tratado completo de las fuentes minerales de Es-
pafia” (1853) Caldas de Reis figura entre las aguas y bafios minerales que tienen
direccion facultativa oficial, al igual que en el “Tratado de aguas minero-medi-
cinales" (1859). De nuevo en la Gaceta de Madrid se publicd una "Nota de las
temporadas en que estan abiertos los establecimientos de bafos y aguas mi-
nerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica..." (1869) incluyendo
a Caldas de Reis. Esta declaracion también se le reconoce en el "Anuario de la
hidrologia médica espafola” (1870) y en la “Guia-manual de bafios y aguas mi-
nerales” (1873). La ultima aparicion de Caldas de Reis en la Gaceta de Madrid
se produce con la publicacion del “Estatuto sobre la explotacion de manantiales
de aguas minero-medicinales” (1928), que clasifica a este establecimiento entre
los atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafos.

Ademas de todos los mencionados, Caldas de Reis figura en los siguientes
textos: "Tratado practico de las aguas minerales y potables” (1866), "Tratado
de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espaiia”
(1869), "Anuario oficial de las aguas minerales de Espafa” (1878), "Compen-
dio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos
de hidrologia médica" (1887), "Catalogo general de las aguas minero-medi-
cinales de Espaia y del extranjero” (1889), "Guia de los establecimientos bal-
nearios de Espana" (1890), "Resumen estadistico oficial de las aguas
minerales de Espana correspondiente a la temporada balnearia de 1890"
(1891), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892),
"Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), "Las
aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo vy balnearios
de Espaia” (1912), "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales
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de Espafa” (1913), “Riqueza hidrologica y climatologica de Espaia” (1913), “Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen de las aguas minero-
medicinales de Espana” (1915), “Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espaia" (1943), "Hidrologia médica" (1945)
y "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias" (1968).

CALDELAS DE Tul

Las aguas de Caldelas de Tui se mencionan por primera vez en el libro "Historia universal de las fuentes minerales de Espafia” (1765), el cual describe
su situacion y propiedades medicinales, "A una lequa de la Ciudad de Tui... a orillas del rio Mifio estd la fuente de Caldelas, y hacia la parte del Le-
vante... Su agua es de suave calor al tacto, pues, tiene poco mds, que el que adquiere la natural, expuesta al sol en verano”.

A este balneario corresponde una de las cuatro plazas de bafios y aguas minerales de Galicia creadas por "Real Decreto del 29 de junio de 1816",
publicado en la Gaceta de Madrid.

En la “Noticia de las aguas minerales mds principales de Espafia” (1840) se encuentra una descripcion mas detallada de “Caldelos. ... Estas aguas
son claras, de olor a cieno, sabor picante nauseabundo, cuya temperatura es de 37°y medio con alguna ligera variacién. Contiene dcido hidrosul-
furico, dcido carbonico, hidroclorato de sosa, carbonato de sosa, silice y acaso carbonato de hierro”.

Una década después el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas minerales” (1850) destaca estas aguas entre las hidro-sulfurosas,
“Caldas de Tui... El manantial de aguas claras y abundantes, brota a medio cuarto de lequa del citado pueblo: su temperatura es de 37¢, y contienen
dcido sulfurico y carbonico, cloruro y carbonato sodico y silice...", a pesar de esto, en el mismo afio el "Manual de las aguas minerales de Espafia y
principales del extranjero” (1850) las cita en el capitulo de aguas salinas, “Caldelas de Tui (o San Martin de Caldelas)... A media lequa de Tui y a
medio cuarto de legua del pueblo se halla el manantial de sus aguas... Estas aguas son perfectamente cristalinas, de olor y sabor marcado a
huevos podridos, su temperatura es de 37, pero dejdndola enfriar pierde su mal sabor y se reduce a 15¢... se dice que contienen dcido hidrosulfurico,
dcido carbonico, hidroclorato de sosa, carbonato de sosa, silice y acaso carbonato de hierro...".

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), cita a Caldelas de Tui como bafos minerales que tiene direccion facultativa oficial,
al igual que el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), el “Anuario de la hidrologia médica espafiola” (1870) y la “Guia-manual de banos y
aguas minerales” (1873).

En la Nota de las temporadas en que estan abiertos los establecimientos de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica”
(1869) publicada en la Gaceta de Madrid figura Caldelas de Tui. De nuevo aparece en la Gaceta de Madrid con la publicacion del "Estatuto sobre la ex-
plotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), en el que se encuentra entre los establecimientos con direccion facultativa.

Caldelas de Tui se menciona con distinto grado detalle en muchos otros textos que se enumeran a continuacion: “Tratado practico de las aguas mi-
nerales y potables” (1866), “Tratado de hidrologia médica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espafia” (1869), "Anuario oficial de las
aguas minerales de Espafa” (1878), "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos de hidrologia médica" (1887),
“Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), “Guia de los establecimientos balnearios de Espafa” (1890),
“Resumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espafia” (1891), “"Monografia de las aguas minerales y termales de Espana"” (1892), “Guia ilus-
trada de las aguas minerales y balnearios de Espana” (1896), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espaia”
(1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), “Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912), "Relacion por provincias de las aguas
minero-medicinales de Espafa” (1913), “Riqueza hidrologica y climatologica de Espafia” (1913), “Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen
de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1915), "Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espana” (1943), "Hi-
drologia médica" (1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias"



Fuente de Caldelas de Vilarifo, situada en Agolada (Pontevedra).

Antonio Casares

El autor del “Tratado practico de andlisis quimico de las aguas minerales y potables™ (1866,) fue un quimico gallego nacido en Monforte
de Lemos el 28 de abril de 18r2. Tuvo el honor de ser la primera persona en obtener la Catedra de Quimica en la Universidad de Santiago
tras su creacion en el plan de estudios de 1845. Su actividad investigadora abarcé industria, agricultura, medicina y técnicas analiticas,

siendo uno de los pioneros de la espectroscopia en Espaiia. Fallecié el 12 de abril de 1888.

(1968), “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986) y "Las
aguas minerales de Espafa. Vision historica, contexto hidro-
geoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001). Algunos de
estos textos se refieren a estas aguas como Caldas en lugar
de Caldelas, por otro lado la gran mayoria clasifica sus aguas
como cloruradas sodicas.

CALDELAS DE VILARINGO

En el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad
publica o en tramitacion de Espafa peninsular, balear y Ca-
narias" (1968), estan situadas las Caldelas de Vilarifio, de las
que se destaca su alto contenido en sulfhidrico.

CALDELINAS

El manantial de Caldelifias aparece en el “Tratado de aguas mi-
nero-medicinales” (1859) entre los establecimientos y banos
minero-medicinales sin Directores facultativos, sin embargo en
la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869 figura en la "Nota
de las temporadas en que estan abiertos los establecimientos
de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de
utilidad publica”, que incluye a "Sousas y Caldelifias” junto a
otros dos establecimientos de Ourense. Es preciso destacar que
a pesar de ser fuentes distintas, Sousas y Caldelifias aparecen
juntos en un gran numero de textos en relacion a las aguas mi-
nerales. En el "Anuario de la hidrologia médica espafiola” (1870)



también se menciona a Caldelifas entre los establecimientos balnearios declarados de utilidad publica, al igual que en la "Guia-manual de bafios y aguas
minerales” (1873).

Los demds textos que citan a estas aguas son: "Tratado practico de las aguas minerales y potables” (1866), "Anuario oficial de las aguas minerales de
Espafia” (1878), "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos de hidrologia médica" (1887), "Catalogo general
de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), "Resumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espana” (1891), "Monografia
de las aguas minerales y termales de Espana” (1892), "Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), “Resefa de los principales
balnearios de Espafia” (1903), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espafa” (1908), "Relacion por provincias
de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), "Riqueza hidroldgica y climatologica de Espaiia” (1913), "Manual de hidrologia médica" (1914),
"Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), "Hidrologia médica" (1945) y el "Mapa de las Aguas minerales declaradas de
utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias" (1968).

CAMONDES

Las Aguas de Camones se citan en la "Historia universal de las fuentes minerales de Espaia” (1765) y en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986).

CAMPO

El manantial Campo es descrito en el "Manual de las aguas minerales de Espafa y principales del extranjero” (1850), que en su capitulo de aguas
sulfurosas sefiala: “Campo. Partido de Caldas de Reis, provincia de Pontevedra. Existen en esta poblacion aguas y bafios sulfurosos, de olor fétido
a huevos podridos, que contiene hidrogeno sulfurado, magnesia y otras varias sustancias salinas...”. Por otro lado el "Tratado de hidrologia médica,
con la guia del bafiista y el mapa balneario de Esparia” (1869) incluye sus aguas entre los "establecimientos balnearios y aguas minerales no de-
clarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

Décadas mas tarde, el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), menciona al manantial destacando su
contenido en azufre y las enfermedades a tratar con sus aguas: “Campo (Prov. de Pontevedra). Sulfurosas. Bronquitis crénica, ulceras rebeldes”.

CANTOIRA

Estas aguas son descritas en el “Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), dentro del capitulo de Aguas sulfurosas,
en el que se comenta “Cantoira. Pueblo de la provincia de Pontevedra. Tiene un manantial de agua mineral sulfurosa, de igual temperatura que el
agua comun”.

Se menciona entre los establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facultativos, en el "Tratado completo de las fuentes minerales
de Espana” (1853), en el "Tratado de aguas minero-medicinales” (1859) y por ultimo en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia”
(1892). En el primero de estos textos se nombran estas aguas como “Catoira”, al igual que en varios escritos posteriores: "Elementos de hidrologia
médica" (1887), "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espaia y del extranjero” (1889), "Relacion por provincias de las aguas mi-
nero-medicinales de Espaiia” (1913), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espana” (1927), "Mapa de las
aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias" (1968) y "Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafna” (1986).



Cantoira figura también en el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espafia” (1869), entre los “estable-
cimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”y afos mas tarde en el "Es-
tatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), entre los establecimientos no atendidos por los Médicos del

Cuerpo de Bafos.

CARBALLINO

La primera referencia conocida a las Aguas de Carballino aparece en el texto "Historia universal de las fuentes minerales de Espafia” (1765), que
sefala, “lugar que dista doce lequas de Santiago y media de Partovia. A un tiro de fusil de este lugar, nace, mirando al Poniente, una fuente mine-
ral... que va a parar a un riachuelo... Sale de entre unas pefias tibia, cristalina, con olor de azufre, color un poco aplomado, y gusto displicente”.

En el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas mine-
rales” (1850), se cita a Carballino junto a Partovia como un Unico es-
tablecimiento al igual que muchos textos posteriores, clasificando sus
aguas como hidro-sulfurosas: “Carballino y Partovia... temperatura 22°.
Estas aguas contienen sulfhidrato y carbonato sddico y cloruro mag-
nésico: la primera tiene ademds dcido carbonico...". En el mismo afo
Carballino se vuelve a citar como agua sulfurosa en el "Manual de las
aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), “Car-
ballino. Poblacion pequefia a media lequa de Partovia, provincia de
Ourense... El agua mana de dos hermosos cafios, y se recibe en un
pilon que desagua en el rio inmediato. Estas aguas minerales son cla-
ras, algo opacas, de sabor desagradable, de olor hepdtico y su tempe-
ratura es de 22°; desprenden algunas ampollas gaseosas... Dejan por
donde pasan unas concreciones calizas con puntos rojizos. No existe
un andlisis exacto de esta agua, y solo se sabe que contiene hidrosul-
fato de sosa, hidroclorato de magnesio y dcido carbonico...”.

En el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), figura entre los es-
tablecimientos y bafios minero-medicinales con Direccion facultativa
oficial, al igual que sucede en el “Tratado practico de analisis quimico de
las aguas minerales y potables” (1866) y en el "Estatuto sobre la explo-
tacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928). Por otro
lado Carballino cuenta con declaracion de utilidad publica de acuerdo a
la "Nota de las temporadas en que estan abiertos los establecimientos
de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad
publica” (1869), al “Anuario de la hidrologia médica espafiola” (1870) y a
la "Guia-manual de bafos y aguas minerales” (1873).

En el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en
tramitacion de Espaia peninsular, balear y Canarias" (1968), figuran
con su temperatura y contenido en gases: “Carballino (30 °C y SH2)".

Fuente del Balneario de Carballifio, que recibe su nombre del término
municipal de Ourense, en el cual se situa.



Finalmente, se encuentran referencias en diversos textos durante los siglos XIX y XX: “Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853),
“Tratado de hidrologia médica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espafna” (1869), "Anuario oficial de las aguas minerales de Espafia”
(1878), "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos de hidrologia médica” (1887), “Catalogo general de las
aguas minero-medicinales de Espana y del extranjero” (1889), “Guia de los establecimientos balnearios de Espana” (1890), “Resumen estadistico
oficial de las aguas minerales de Espana” (1891), “Monografia de las aguas minerales y termales de Espana” (1892), “Guia ilustrada de las aguas mi-
nerales y balnearios de Espafia” (1896), “Guia de verano para el afio 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales y bafios ma-
ritimos” (1899), “Resena de los principales balnearios de Espaia” (1903), “Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios
de Espana” (1908), “Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912), “Las aguas minerales y las enfermedades" (1912), "Relacion por provincias de
las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), “Riqueza hidrologica y climatoldgica de Espaia” (1913), “Manual de hidrologia médica” (1914),
“Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espana” (1915), “Guia de los establecimientos-balnearios de
aguas minero-medicinales en Espana” (1943), “Hidrologia médica” (1945), “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas
existentes en Espana” (1986) y “Las aguas minerales de Espaia. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001).

CARBALLD

Desde los primeros escritos que citan a las Aguas de Carballo se menciona su caracteristico olor a azufre. El libro “Noticia de las aguas minerales mas prin-
cipales de Espaia" (1840), las describe de la siguiente manera, “Carballo. ... las aguas de cuatro pozos son claras, de olor hediondo y sabor a huevos po-
dridos; la temperatura del uno es de 309 la del otro de 29, la del otro de 25, y la del otro de 24, con la diferencia de un grado mds o menos, segun el
estado de la atmésfera.”. De nuevo se habla de su olor en el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas minerales” (1850), “hay cuatro
pozos a 24, 25, 29 y 30v... estdn mineralizadas por... los dcidos sulfhidrico y carbonico, sulfato y carbonato cdlcico...”. En el mismo afo figura en el
“Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), dentro del capitulo de Aguas sulfurosas se sefiala “Carballo. ... a cinco
leguas de la Corufia, seis de Santiago, en una alqueria llamada Brazal, se encuentra una casa de bafios sulfurosos... Se distribuye el manantial mineral
en cuatro pozos de canteria: el primero tiene 299, el sequndo 25° o bafio de la arqueta, el tercero 23°. El agua es clara y didfana...; tiene olor a azufre y
sabor nauseabundo a huevos podridos, muy fuerte, penetrante y tenaz; su peso especifico es de 1,0002. Contiene gas dcido hidrosulfurico y gas dcido
carbonico, que brota en la superficie en ampollas, sulfuro de calcio y sulfuro de magnesio. Se presume que tiene ézoe (nitrogeno)..."

Hay un gran numero de escritos de los Siglos XIX y XX que se refieren al Balneario de Carballo, desde guias para bafistas hasta tratados de hidrologia:
"Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), “Tratado practico de analisis quimico
de las aguas minerales y potables" (1866), “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafia” (1869), Nota de las
temporadas en que estan abiertos los establecimientos de bafos y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica..." (1869),
"Anuario de la hidrologia médica espafola” (1870), "Anuario oficial de las aguas minerales de Espaia” (1878), "Compendio de hidrologia médica
balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos de hidrologia médica” (1887), "Guia de los establecimientos balnearios de Espafia” (1890), "Resumen
estadistico oficial de las aguas minerales de Espaia” (1891), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espana” (1892), “Guia ilustrada de
las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espaia” (1908),
“Las aguas minerales vy las enfermedades” (1912), "Guia del turismo vy balnearios de Espaia" (1912), "Relacion por provincias de las aguas minero-
medicinales de Espana” (1913), "Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espafia” (1913), "Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve resumen de las
aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), "Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espaia” (1943) y por tltimo
"Hidrologia médica" (1945).

En la "Guia-manual de bafios y aguas minerales” (1873), figuran entre los balnearios declarados de utilidad publica mientras que en el "Estatuto
sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales”, aprobado el 25 de abril de 1928 por Real Decreto-Ley n° 743 y publicado en la
Gaceta de Madrid n° 117, de 26 de abril de 1928, estos bafios se encuentran entre los atendidos por los Médicos del Cuerpo de Bafios.



Se debe destacar el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), ya que distingue los “Barios Viejos" de los
“Barios Nuevos”, en relacion a Carballo expone “Carballo (Prov. de la Corufia). Sulfurado sddica. Varios manantiales. Barios viejos.- T. 23°a 36 °C.
Sales.- 0,853= lit. Bafios nuevos.--T.20° a 24 °C. Sales.- 0,337= lit. Dermatosis y reumatismo. Bebida, bafios. Direc. facult.”. Esta distincion también
se aprecia en la “Resefia de los principales balnearios de Espafna” (1903), en la "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos bal-
nearios de Espana” (1942), en el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y
Canarias” (1968), en “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986) y en “Las aguas
minerales de Espafia. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001).

CARDENILLO

En la obra “Espejo Cristalino de las Aguas de Espaia” (1697), se describen las “Fuentes que participan Cardenillo”, de las cuales se destaca su “facultad
detergente”.

CASTRELO DE MINO

Las aguas de Castrelo de Mino aparecen en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia” (1892).

CELANDOVA

Estas aguas se nombran en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892).

CELTIGOS

La unica referencia anterior a 1900 hallada sobre las Aguas de Céltigos se encuentra en el libro “Elementos de hidrologia médica" (1887). Ya en el
siglo XX aparecen en textos de diversa indole: “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912),
"Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espana” (1913), “Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Es-
pafna” (1915), "Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espafia” (1943), "Hidrologia médica" (1945), “Mapa de las
aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espana peninsular, balear y Canarias” (1968) y “Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

Céltigos, figura también en la edicion de 1908 de la "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espafa”, sin em-
bargo en la edicion de 1927 no se cita este establecimiento, el cual vuelve a aparecer en la edicion de 1942 y en las posteriores.

CESURIS

Este manantial figura en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), dentro del capitulo sequndo, que comprende la descripcion
de las aguas y bafios minerales sin direccién facultativa oficial. El tratado clasifica a Cesuris como aguas minerales ferruginosas carbonatadas. Sus
aguas también se definen como ferruginosas en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889).

Ya en el siglo XX es citado en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), y en el informe sobre "Las aguas mi-
nero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafa” (1986).
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CIMAUS

Se menciona en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia”
(1853), entre las aguas y bafos minerales sin direccion facultativa oficial.
Anos después el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el
mapa balneario de Espana” (1869), cita a Cimaus entre los “establecimientos
balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde
acuden algunos enfermos”,

En el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del
extranjero” (1889), se destaca el caracter sulfuroso de estas aguas que por
ultimo aparecen en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medi-
cinales de Espafa” (1913).

CORTEGADA
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PANA
La mayor parte de los textos se refieren a Cortegada como un conjunto de = s"-:;;;*
fuentes, entre ellos la "Historia universal de las fuentes minerales de Espafa” . g A
(1765), que describe Cortegada como un lugar al que se llega “Caminando ﬁ Ti2g
de la Ciudad de Ourense hacia Poniente, a cinco lequas y media de distan- j ;
cia... Saliendo del lugar estd un arroyo llamado La Carrota, con cuyas aguas l@_ (6/23
se riega el término hasta el rio Mifio... Pasado éste estd una fuente, cuyo TR
nombre es Pozalonga, de buena y dulce agua; mds adelante se encuentra ' "“'“:f;b'“ v
otra fuente, llamada de los Bafiandos... A distancia de un largo tiro de piedra
de ésta estd la primera fuente mineral, a quien antiguamente llamaban de
La Sarna, y al presente de la Piedra... £l agua de ella es clara, con olor, y
sabor de azufre... Por la parte Norte y a distancia de 95 pasos de ella, estd
la que llaman Bafio del Campo. Inmediato, y mds arriba de ésta hay una
fuentecita, cuya agua es naturalmente fria... A 30 pasos distantes de este
Bario, estd la fuente llamada de los Ojos,... es fria su agua. La fuente del La primera edicion del "Anuario oficial de las aguas minerales de Espafia” se
Hierro estd desviada del Bafio del Campo, como a un tiro de bala, al Me- editd en 1878. Se publicaron ediciones actualizadas en sucesivos afos, que

diodi illas del rio Mifi Lo f Baro del M . ofrecian diversa informacion relativa a los balnearios nacionales: situacion
lodia, y a orillas ael rio Mino... La fuente, o Bano del Monte, tiene este geografica, yacimiento, temperatura del agua, caudal, temporada oficial,

nombre por estar encima de él, y en un hoyo que alli hace... después del te- médico-Director y propietario.
rremoto que acaecid en 1755 sale mds caliente, que ninguna de las otras
fuentes referidas...".

También menciona individualmente sus fuentes la "Noticia de las aguas mi-
nerales mas principales de Espana” (1840), “Cortegada. ... hay varios ma-
nantiales: a la distancia de unos 240 pasos del pueblo, y a unos treinta del
rio estd el bafio llamado de la piedra, cuyas aguas son transparentes, de
olor hediondo, sabor desagradable, y cuya temperatura es de 20 y a veces
de 24°. Contienen dcido hidrosulfurico, sulfato de sosa y carbonato de cal.



Raimundo de Monasterioy Correa

Autor del “Manual de las aguas minerales de Es-
panay principales del extranjero” (1850). Nacio
en Madrid en 1819. Tras terminar las préicticas
reglamentarias obtuvo el titulo de Ingeniero de
Minas en 1844. Los inicios de su vida profesio-
nal transcurrieron en Murcia, donde fue secre-
tario de lainspeccion de la Sierra de Almagreda,
Ayudante segundo y luego primero del Cuerpo
de Minas. En esta etapa laboral colabor6 con la
Comision del Mapa Geoldgico. A lo largo de su
carrera trabajé en distintos destinos nacionales
y en el extranjero (Inglaterra, Sajoniay Bélgica),
alternando la docencia con la jefatura en distin-
tos puestos. Esta labor le fue ampliamente re-
conocida, obteniendo la Gran Cruz de la Orden
Civil de Maria Victoria y siendo declarado Ofi-
cial de Leopoldo de Bélgicay Oficial de la Rosa

de Brasil. Su fallecimiento se produjo en 1874.

En el campo espacioso que hay desde el baro de piedra hasta el monte, se
halla otro llamado del campo, cuyas aguas tienen las mismas propiedades
que el de la piedra, con la diferencia de ser su temperatura de 24 a 30°...
También se encuentra otro manantial llamado bario del monte y antigua-
mente del castario, cuya agua es lo mismo que las anteriores, pero su tem-
peratura es de 26°... A diez o doce pasos del bafio de la piedra, de que hemos
hablado en las aguas sulfurosas, se encuentra una fuentecilla, y a la dis-
tancia de unos noventa pasos se encuentra otra, pero ferruginosa, de tem-
peratura 18 a 20°, transparentes, de olor y sabor desagradables. Contienen
carbonatos de hierro y de cal, y acaso algo de dcido hidrosulfurico y sulfato
de cal”.

En el "Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las aguas minerales”
(1850), se encuentran referencias a cada una de las fuentes de Cortegada,
"hay varias aguas medicinales, pero no se hace uso mds que de tres, que
son las del bario de la Piedra (de 20 a 24°), las del bario del Campo (249 y
las del bario del Monte (de 26°). Antes de 1755, estds ultimas eran menos
que tibias, pero después del terremoto que acaecid en dicha época, salen
mds calientes que las otras dos. Estdn mineralizadas por el deido sulfhidrico,
sulfato sédico y carbonato cdlcico...”.

El “Manual de las aguas minerales de Espana y principales del extranjero” (1850)
describe sus fuentes en el capitulo Aguas Sulfurosas, “Cortegada. Se halla esta
poblacion a cinco leguas de Ourense... En su término nacen aguas sulfurosas
y aguas ferruginosas. En las primeras se cuentan los bafios de la Piedra, los
del Campo y los del Monte, y las sequndas, de 18 a 20° de temperatura, mana
en distintos puntos del terreno, contienen hierro disuelto...Hay cinco manan-
tiales, pero los principales son el de Piedra, el del Campo y el del Monte, llamado
antiguamente del Castafio... Estos ultimos se usan en bebida y el primero en
barios... El agua es clara, transparente, de olor a huevos podridos, y de sabor
andlogo e ingrato, deja por donde pasa incrustaciones blanquizas con vetas
amarillas. No hay andlisis exacto de estas aguas, y se dice que contiene dcido
hidrosulfurico, sulfato de sosa y carbonato de cal..".

Ya en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853) este
balneario figura entre los que cuentan con direccion facultativa oficial, como
banos de aguas sulfurosas termales. Menciona ademas a Cortegada entre
las aguas minerales ferruginosas crenatadas, lo que pone de manifiesto la
existencia de una o varias fuentes en Cortegada al margen del balneario y
de composicion quimica distinta, al igual que sucede en textos posteriores.
En el "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884)
se cita a estos bafos entre los establecimientos con aguas sulfurosas sodicas,
aunque entre las aguas ferruginosas crenatadas aparece un manantial de
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Cortegada. Esta diversidad en la composicion quimica de las fuentes de Cortegada se observa también en el "Catalogo general de las aguas minero-
medicinales de Espana y del extranjero” (1889), que cita dos fuentes: “Cortegada (Prov. de Ourense). Altitud 80 m. 1° Sulfurado sodica.- T. 28, 30,
32 °C. 2° Ferruginosa.- T. 19° a 20 °C. Histerismo, infartos uterinos, escrofulides. Bebida, bafios. Direc. facult.”.

El Balneario de Cortegada cuenta con una de las primitivas 31 plazas de direccion facultativa de bafios y aguas minerales creadas por "Real
Decreto del 29 de junio de 1816". En la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869 se publico una "Nota de las temporadas en que estan abiertos
los establecimientos de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica...", en ella se menciona el Balneario de
Cortegada junto a otros nueve de Galicia. En el "Anuario de la hidrologia médica espafola” (1870) y en la "Guia-manual de banos y aguas mi-
nerales" (1873), se encuentra entre los declarados de utilidad publica. Cortegada aparece de nuevo en la Gaceta de Madrid en la publicacion del
"Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), que cita al balneario entre los atendidos por Médicos del
Cuerpo de Bafos.

Otros textos en los que figuran estas aguas son: “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), “Tratado practico de andlisis quimico de las aguas
minerales y potables” (1866), “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafia” (1869), "Anuario oficial de las
aguas minerales de Espana" (1878), "Elementos de hidrologia médica" (1887), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espana” (1892),
“Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), “Guia de verano para el aflo 1899 de viajes particulares a establecimientos
de aguas minerales y bafios maritimos” (1899), "Resumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espana” (1900), “Guia oficial de las aguas mi-
neromedicinales y establecimientos balnearios de Espana” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios
de Espana” (1912), "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), “Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espafia”
(1913), "Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espaiia” (1915), "Guia de los establecimientos-bal-
nearios de aguas minero-medicinales en Espana” (1943), "Hidrologia médica" (1945), “Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica
0 en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias” (1968), y "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas exis-
tentes en Espafia” (1986). La mayor parte de estos textos citan explicitamente el cardcter sulfuroso de las aguas de Cortegada.

CRESTELLE

Crestelle se cita en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), entre las aguas y bafos minerales sin direccion facultativa
oficial. En el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), se describe esta fuente como sulfurosa.

En el siglo XX se encuentran referencias a Crestelle en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y en el informe
sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

FIGUERDA

En el libro “Historia universal de las fuentes minerales de Espafia” (1765) aparece una breve mencion a dos fuentes minerales en Figueroa: “En un
dilatado Valle que hay por encima de los cerros que rodean a la Ciudad de Ourense, y hacia la parte Oriental, no hace muchos afios, que se des-
cubrieron dos fuentes minerales: una es la que estd inmediata al lugar llamado Figueroa,... el agua de ella es caliente, y azufrosa, muy a proposito
para tomar bafios.”.

Figueroa se menciona de nuevo en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafa” (1853), junto a las demds aguas y bafios minerales sin
direccion facultativa oficial. La Unica referencia a estas aguas en el siglo XX se encuentra en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medi-
cinales de Espafa” (1913).



FONTECELTA

Las Aguas de Fontecelta y su planta de envasado figuran en el libro "Las aguas minerales de Espafa. Vision histdrica, contexto hidrogeoldgico y
perspectiva de utilizacion” (2001).

FONTENOVA

La primera referencia conocida de las aguas de Fontenova se encuentra en el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tra-
mitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias" (1968), que las sitta en Verin y las asigna una temperatura media de 17 grados ademds de destacar
su alto contenido en CO2. También figuran en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes
en Espaia” (1986) y en "Las aguas minerales de Espafia. Vision histdrica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001).

FONTEVAL

Sus aguas se citan en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafna” (1986).
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Por ultimo, se encuentran otras referencias en la "Monografia de las aguas
minerales y termales de Espana” (1892), en la "Relacion por provincias de
las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y en el informe sobre “Las
aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas exis-
tentes en Espafa” (1986).

renTeRizA  MINERO-MEDICINALES

Esta fuente figura en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, mi-
nero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

FUENSANTA

La Fuensanta aparece en "Las aguas minero-medicinales, minero-indus-
triales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986), que la ubica
en La Corufa. Esta fuente es distinta de la Fuente del Melon, que estd si-
tuada en Qurense, a la cual en ocasiones también se la ha nombrado como
“Fuen-santa”.
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Esta fuente aparece en la "Monografia de las aguas minerales y termales de
Espafia” (1892).

GUITIRIZ

El Balneario de Guitiriz se describe en el "Tratado completo de las fuentes

minerales de Espafia” (1853), como bafos minerales sin direccion facultativa

oficial. En "Elementos de hidrologia médica” (1887) sus aguas se definen El "Cat_é'ogige”lefa' de las aguas m'”eg'&“edfc'”a'es de Espi\fl‘a VEde'yl

como sulfurosas. Dos afios més tarde estas aguas figuran en el "Catalogo extranjero” fue elaborado en 1889 por D. Narciso Carbu y de Aloy. En €l se
. . . o describe sucintamente y por orden alfabético un elevado nimero de aguas

general de las aguas minero-medicinales de Espafna y del extranjero” (1889), minerales de todo el mundo, con su localizacion en cada pais.

que también destaca su contenido en azufre, “Guitiriz (Prov. de Lugo). Salina

sulfhidrica. T. 19 °C. Dermatosis. Bebida, bafios.".

Posteriormente se encuentran numerosos textos que citan a las aguas de Gui-
tiriz, muchos de los cuales destacan su contenido en azufre y sus propiedades
medicinales: "Monografia de las aguas minerales y termales de Espana" (1892),
"Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de
Espana” (1908), "Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del
turismo y balnearios de Espafia” (1912), “Relacion por provincias de las aguas



5

" 3
hidrologica y cl ‘tbl()gica de Espaifc
S\ 15), "Guia &Ie los e tablecimientos-balr eapios de aguas minero-medicinales en Espana” (1943), “Hi-
as aguas minle'xeles declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Canarias”

: }‘ﬂtinero—industriales y de\lbe'bida enva sadas existentes en Espafia” (1986) y “Las aguas minerales de Espafia.

a" (1913), "Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen

paia’ (191

0y perspectiva de utilizacion"¥2001). ' - By £
- B Y e 1 of Y w

S~ " s
: ®
Lh W

asad s?entes en Espana” (1986).

~ &

: .-‘.’da;"-..--: be en la obra "Historia itlia a ‘cinco lequas distante de la~

. - n -
Santiago, ) CQ‘I’I‘G@E@ diferencia, una de ente por el nombre de Laifio...".
R ] T - 4k

7.__-.—-.. I'I

- - N ¥

SheEc - | '- =

—

—

s y de bebida envasadas existentes

920). . — -

de La Virgen esta incluido en el infor
&
i

]

T ATrEg. L > & Rl : I B

. - r - —
El Balneario de Lérez figura en la "Guia del tuﬁ%mo'y balnearios de Espana” (1912), enfocada a orientar a los agiiistas. Las aguas se citan desde un
punto de vista mas técnico en la "Biblioteca de terapéutica” (1915) y en “Hidrologia médica" (1945).

Luco

Los bafos de la Ciudad de Lugo son descritos por primera vez en la obra “Espejo Cristalino de las Aguas de Espaia” (1697), “..estdn en las riveras
del rio Mifio, en un estanque descubierto de piedra labrada... y nace el agua brotando hacia arriba.”.

No se vuelve a encontrar ninguna referencia hasta que a mediados del siglo XIX se publica el “Ensayo practico sobre la accion terapéutica de las
aguas minerales” (1850), que clasifica a estas aguas como salinas, “Lugo. A unos mil pasos de esta ciudad, hay un manantial de aguas minerales
cuya temperatura es de 309, y las sustancias que demuestra en ellas el andlisis, son un poco dcido carbdnico y cloruros sédico y magnésico...". Sin
embargo, en el mismo afo se publica el "Manual de las aguas minerales de Espaia y principales del extranjero” (1850), el cual las incluye en el
capitulo de aguas sulfurosas, “Lugo. En la margen izquierda del Mifio, al sur de la ciudad de Lugo, y cerca de cien pasos de la capital, en el arrabal
del puente, se halla el bafio termal sulfuroso, y fuera del edificio se halla otro manantial sulfuroso y algunos otros... El agua es cristalina, pero en
algunas ocasiones se vuelve turbia y como lechosa; su temperatura es 30°, de sabor fastidioso y nauseabundo a huevos podridos... Mestre ha cla-
sificado esta agua entre las salinas. Contiene gas hidrogeno sulfurado y dejan depositar por donde van un sedimento limoso y blanquecino. No
han sido analizadas...". Por otro lado el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853), menciona a los Banos de Lugo entre las aguas
salinas pero también entre las sulfurosas. Algo similar sucede en la mayoria de los textos posteriores en los que aparecen estas aguas.
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En el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), se puede encontrar a los Bafios de Lugo entre los establecimientos y bafios minero-medicinales
con Direccion facultativa. Mas adelante, en la Gaceta de Madrid del 16 de abril de 1869, se publicd una “Nota de las temporadas en que estan
abiertos los establecimientos de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica” en la que aparecen estos bafios, los
cuales también figuran entre los declarados de utilidad publica en el "Anuario de la hidrologia médica espafiola” (1870) y en la "Guia-manual de
bafios y aguas minerales” (1873). Ya en el siglo XX, Lugo vuelve a aparecer en la Gaceta de Madrid con la publicacion del “Estatuto sobre la explotacion
de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), que le cita entre los atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafios.

La mayoria de los escritos que mencionan estas aguas se refieren tan solo a Lugo, a pesar de esto algunos textos tienen en cuenta su diversidad de
manantiales, como sucede en el "Catdlogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), “Lugo (Arrabal de) (Prov. de
Lugo). Altitud 463 m. Sulfurado sédica. T. 309, 349, 44 °C. Sales.- 0,314= lit. Varios manantiales. Laringitis y bronquitis crénica, herpetismo, exostosis
sifiliticas, reumatismo muscular y articular. Bebida, bafios, duchas. Direc. facult.”. A su vez, el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad
publica o en tramitacion de Espaia peninsular, balear y Canarias” (1968), incluye por separado a “Lugo (12 °C)"y a las “Caldas de Lugo (44 °C y
SH2)", mientras que en el libro de "Las aguas minerales de Espafa. Vision histdrica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001),
aparecen por separado el Balneario y las Burgas de Lugo.

Existen muchos otros textos de diversa naturaleza que mencionan a las aguas de Lugo: “Tratado practico de analisis quimico de las aguas minerales
y potables” (1866), “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafa” (1869), “Anuario oficial de las aguas
minerales de Espafia” (1878), “Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos de hidrologia médica” (1887), “Re-
sumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espafia” (1891), “Monografia de las aguas minerales y termales de Espafa” (1892), “Guia ilustrada
de las aguas minerales y balnearios de Espafna” (1896), “Guia de verano para el aio 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales
y bafios maritimos” (1899), “Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espana” (1908), “Las aguas minerales y las
enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espafa” (1912), “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia”
(1913), “Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espana” (1913), “Manual de hidrologia médica” (1914), “Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve re-
sumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), “Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espafa”
(1943), "Hidrologia médica" (1945) y “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

MEIRA

Estas aguas se describen en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853), entre las aguas y bafios minerales sin direccion facul-
tativa oficial. Mas tarde aparecen en otros libros: "Elementos de hidrologia médica" (1887), "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de
Espana y del extranjero” (1889), "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y "Las aguas minero-medicinales, mi-
nero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaiia” (1986).

MELAN

La Fuente de Melon se menciona por primera vez en la obra "Espejo Cristalino de las Aguas de Espafna” (1697), en su Libro 1, capitulo XV, que
diferencia dos apartados; en el primero escribe acerca "De la fuente de Meldn en el Reyno de Galicia llamada de la Merced, y de otras fuentes de
dicho Reyno, y sus medicinas.” Dicha fuente, tal como aclara el autor, también se conoce como “la Fuen-Santa”. Cuya ubicacion se describe con
precision: “distante media legua corta del Monasterio de Meldn de la Sagrada Religidn del Melifluo S. Bernardo, junto al camino de Tui apartada
de él, como cosa de quinientos pasos, en lo alto de la cuesta, que le sube saliendo de dicho monasterio para dicha Ciudad, y en lo ultimo de su ju-
risdiccion con la parte que confina con la de Creciente... Es fuente copiosa, y muy fria.” Afhade como efectos medicinales para la salud, "muy
medicinal para los que padecen achaque de piedra de rifiones, o vejiga... para todos los achaques que proceden de célera... aunque puede ser muy
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En 2001, el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia publica "Las Aguas
Minerales de Espafia. Vision histérica, contexto hidrogeologico y perspectiva
de utilizacion”, que supone un exhaustivo estudio de los recursos
hidrominerales nacionales, considerando aspectos tanto técnicos como
administrativos, cuyos editores son: Juana Baeza Rodriguez-Caro,

Juan Antonio Lopez Geta y Antonio Ramirez Ortega.

danosa para los achaques de flema”. La obra termina describiendo su “color
pdlido, como de azufre,... como una cerca de la Ciudad de Santiago... en
una ermita que llaman Santa Marina”.

Esta fuente figura de nuevo en el "Manual de las aguas minerales de Espafa
y principales del extranjero” (1850), en su capitulo de Aguas Salinas, “Meldn.
Pueblo en la provincia de Ourense, a seis lequas de la capital... En las inme-
diaciones y en la cumbre de una montafia se halla la Fuente Santa. El agua
sale por entre rocas graniticas, es muy didfana, y no tiene olor ni sabor.
Segun los andlisis solo contiene un poco de cloruro de sodio... Se la clasifico
antes entre las aciduladas”.

El “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), cita a la Fuente del Meldn
entre los establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facul-
tativos. Por otro lado, el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del ba-
fista y el mapa balneario de Espafia” (1869), situa a esta fuente entre los
“establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad
publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

Aparece ademas en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafa”
(1853), en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia
y del extranjero” (1889), en la "Monografia de las aguas minerales y termales
de Espana” (1892), en la "Relacion por provincias de las aguas minero-me-
dicinales de Espaia" (1913) y en "Las aguas minero-medicinales, minero-in-
dustriales y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986) de nuevo bajo
el nombre de “Fuente Santa”.

MENDE

Las aguas de Mende se describen en el “Tratado completo de las fuentes mi-
nerales de Espaia” (1853), en concreto en su capitulo primero, describién-
dolas como aquellas que tienen direccion facultativa oficial. Seis afios mas
tarde, Mende se cita en el "Tratado de aguas minero-medicinales” (1859),
entre los establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facul-
tativos. En el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa
balneario de Espaia" (1869), figuran como “establecimientos balnearios y
aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden al-
gunos enfermos”.

El "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del ex-
tranjero” (1889), incluye a Mende junto a las demas fuentes minerales no
oficiales distinguiendo dos manatiales, “Mende (Prov. de Qurense). 1° Bicar-
bonatado sodica.- T. 36,7 °C. Bafos. 2° Acidulado carbonica.- T. 38,5 °C".
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Por ultimo, se encuentran referencias en el "Anuario de la hidrologia médica espafiola” (1870), en la “Relacion por provincias de las aguas minero-
medicinales de Espafia” (1913), y en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en
Espana” (1986).

MISARELAS

Las Aguas de Misarelas son mencionadas en el capitulo sequndo del “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), que comprende
la descripcion de las aguas y bafos minerales sin direccion facultativa oficial, mientras que desde un punto de vista técnico el “Catalogo general de
las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), las define como sulfurosas v frias.

En el siglo XX, se cita a Misarelas en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en el informe sobre “Las aguas
minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

MOLGAS

La primera referencia escrita que se conoce de Molgas se encuentra en el libro "Espejo Cristalino de las Aguas de Espana” (1697), que explica "son
las Molgas, bafios que servian para muchas enfermedades especialmente frias, con mucha utilidad, y provecho”.

La siguiente se encuentra siglo y medio mas tarde, en el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), en el que
figura dentro del capitulo de Aguas Salinas, “Molgas. Villa a tres lequas de Ourense y dos de Allariz. Tiene tres fuentes de aguas termales... El agua
tiene 23°; el manantial es muy escaso... A la izquierda del rio existe otro bafio cuadrado, en cuyo fondo brotan los manantiales de agua caliente...;
su temperatura es de 37°. A seis varas de distancia del bafio anterior, se halla la fuente... y arroja también agua caliente, y cuya temperatura es de
37°...Todas estas aguas son muy didfanas, sin sabor ni olor perceptibles; no se han analizado...".

En el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), los Bafos de Molgas se encuentran entre aquellos que cuentan con direccion
facultativa oficial. Sin embargo, seis afios mas tarde, el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859) cita al balneario entre los establecimientos y
bafios minero-medicinales sin Directores facultativos. A su vez, el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de
Espana" (1869), los define como “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos
enfermos”. Finalmente, el "Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), nombra Molgas entre los estableci-
mientos atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafos.

Existen muchos otros textos de todo tipo que citan a las aguas de Molgas, la mayoria de ellos destacan el alto contenido en bicarbonatos de las
mismas: "Anuario oficial de las aguas minerales de Espaia” (1878), "Compendio de hidrologia médica balneroterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos
de hidrologia médica" (1887), "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), "Guia de los establecimientos
balnearios de Espana” (1890), “Resumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espafia” (1891), “Monografia de las aguas minerales y termales
de Espafia” (1892), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espana" (1908), "Guia del turismo y balnearios de
Espania” (1912), "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), "Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espaia” (1913),
“Manual de hidrologia médica" (1914), "Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), "Guia
de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espafna” (1943), "Hidrologia médica” (1945), "Mapa de las aguas minerales de-
claradas de utilidad publica o en tramitacion de Espana peninsular, balear y Canarias” (1968), “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986) y “Las aguas minerales de Espafia. Vision histdrica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de
utilizacion" (2001).
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A BUADE HE BUINGIRAR LOS PEBIDOS

En 1890, D. Miguel Davila elabora la "Guia de los establecimientos

balnearios de Espaia”, la cual se edita de nuevo en 1897 con la informacion

contenida actualizada. En ella cabe destacar la presencia de detalles

practicos como el modo de desplazarse desde las capitales de provincia mas

importantes hasta los distintos establecimientos.

MONDARIZ

El primer texto que menciona a Mondariz es el “Tratado completo de las fuentes
minerales de Espafa” (1853), que las clasifica entre las aguas y bafios minerales
sin direccion facultativa oficial y las define como “ferruginosas carbonatadas”,
refiriéndose a sus aguas con el nombre de “Santa Eulalia de Mondariz".

El "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario
de Espafia” (1869), no mencionaba inicialmente a Mondariz, sin embargo en
una sequnda edicion de 1870, lo incluye entre los establecimientos declara-
dos de utilidad publica, al igual que sucede ese mismo afio en el "Anuario
de la hidrologia médica espafiola” (1870).

Figura en otros muchos textos, la mayoria de los cuales definen sus aguas
como bicarbonatadas sddicas, a pesar de que algunos destacan su caracter
ferruginoso: "Anuario oficial de las aguas minerales de Espafa” (1878), "Com-
pendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), "Elementos
de hidrologia médica" (1887), "Guia de los establecimientos balnearios de Es-
pafna" (1890), "Resumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espafia”
(1891), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892),
"Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), “Guia
de verano para el afio 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas
minerales y bafios maritimos” (1899), “Guia oficial de las aguas mineromedi-
cinales y establecimientos balnearios de Espana” (1908), “Las aguas minerales
y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espaia” (1912),
"Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913),
"Riqueza hidrologica y climatoldgica de Espana” (1913), "Manual de hidrologia
médica" (1914), "Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve resumen de las
aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), “Guia de los establecimientos-
balnearios de aguas minero-medicinales en Espafia” (1943), "Hidrologia mé-
dica" (1945) y "Las aguas minerales de Espafa. Vision historica, contexto
hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001). Esta Ultima obra diferencia
al Balneario de Mondariz de la planta de envasado del mismo nombre.

Se deben destacar varias obras que nombran a dos fuentes relacionandolas
con Mondariz. Estas dos fuentes reciben el nombre de “Gdndara”y “Tron-
coso” las cuales aparecen en la "Resefia de los principales balnearios de Es-
pana" (1903), en el “Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad
publica o en tramitacion de Espana peninsular, balear y Canarias" (1968) y
por ultimo en “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de be-
bida envasadas existentes en Espafa” (1986). Por el contrario, el “Catalogo
general de las aguas minero-medicinales de Espana y del extranjero” (1889),
nombra tan solo la fuente de Gandara.
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Espectacular paisaje, fruto de la erosion, sobre la playa de As Catedrais, perteneciente a Ribardeo (Lugo).



MONDAS

Las Aguas de Mondas son citadas en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en
Espafia” (1986).

MaoNDAN

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853) menciona a las aguas de Mondon en su capitulo segundo, el cual comprende la
descripcion de las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial.

Otros escritos en que aparece son: “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), “Relacion por provincias de las
aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

MONFORTE DE LEMOS

Las Aguas de Monforte de Lemos se describen en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), entre las aguas y bafos minerales
sin direccion facultativa oficial, al igual que ocurre en el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859).

También se encuentran otras referencias entre finales del siglo XIX y el XX en varios textos: "Elementos de hidrologia médica” (1887), "Catalogo general
de las aguas minero-medicinales de Espaia y del extranjero” (1889), "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1913), "Riqueza
hidrologica y climatoldgica de Espafia” (1913) y "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

MOURENTE

Estas aguas figuran en el "Manual de las aguas minerales de Espafa vy principales del extranjero” (1850), que las describe en el capitulo de Aguas
Ferruginosas, “Mourente. Se halla a media lequa de Pontevedra, parroquia de Marcdn, lugar de la Ria... Existe un manantial de agua ferruginosa,
de sabor de caparrosa o a tinta, que deja por donde corre el agua una porcion de oxido de hierro o azafrdn de Marte; al contacto del aire se cubre
de una pelicula irisada...”.

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), cita a Mourente en el capitulo sobre las aguas y bafios minerales sin direccion fa-
cultativa oficial, mientras que el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espaia” (1869), menciona a “Mourente
o Sequelo”entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

También aparecen en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia” (1892), asi como en la "Relacion por provincias de las aguas mi-
nero-medicinales de Espaiia” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en
Espana” (1986).

NUESTRA SENORA DE ARE

La localizacion de esta fuente se menciona brevemente en el libro "Espejo Cristalino de las Aguas de Espafia” (1697), “..N. Sefiora de Are a dos
lequas del Convento de Sobrado...”".



O INICIO

Las Aguas de O Inicio se citan por primera vez en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), en el cual figuran entre las aguas
y banos minerales sin direccion facultativa oficial, aunque posteriormente en el "Anuario de la hidrologia médica espafiola” (1870) aparece como
establecimiento balneario declarado de utilidad publica. Mas tarde se menciona en el "Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas mi-
nero-medicinales” (1928), en el apartado de establecimientos atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafios.

Existen muchos otros escritos de diversa naturaleza que nombran a las Aguas de O Inicio: "Elementos de hidrologia médica" (1887), "Catalogo
general de las aguas minero-medicinales de Espaia y del extranjero” (1889), "Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espaiia” (1896),
"Guia de verano para el aio 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales y bafios maritimos” (1899), "Resena de los principales
balnearios de Espafia” (1903), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espafia” (1908), “Las aguas minerales y
las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espaia” (1912), "Relacién por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana”
(1913), "Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espana” (1913), "Manual de hidrologia médica" (1914), "Biblioteca de terapéutica” (1915), "Breve re-
sumen de las aguas minero-medicinales de Espafia" (1915), "Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espaia”
(1943), "Hidrologia médica” (1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular, balear y Ca-
narias" (1968), "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986) y “Las aguas minerales de
Espana. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001).

OLEICO

El manantial de Oleiro figura en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaiia” (1892).

OURENSE

Existen dos textos que hacen referencia a las "Aguas de Ourense”, sin especificar el nombre de la fuente o balneario, el "Tratado completo de las
fuentes minerales de Espaia” (1853) y la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913).

aOzaAa

Las Aguas de Oza se mencionan en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1913), asi como en el informe sobre
“Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia“.

PARADA DE LAS ACHAS

Este balneario se describe en el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), que lo destaca entre los establecimientos y bafios minero-medicinales
sin Directores facultativos. Diez afios més tarde, en el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espaia” (1869),
se nombra en el capitulo VI de la "Guia del Bafiista”, como uno de los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad pu-
blica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

Aparece de nuevo en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), donde figura de modo sucinto,
"Parada de las Achas (Prov. de Pontevedra). Bicarbonatado cdlcica sulfhidrica. T. 25 °C". Estas aguas también figuran en la "Monografia de las aguas
minerales y termales de Espafna” (1892) y en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913).
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cercania, “Carballino y Partovia. ... temperatura 22¢. Estas aguas contienen sulfhidrato y carbonato 'slpdlco y cloruro magnésico: la primera Tlene :_ 27
ademds dcido carbdnico, y la sequnda dcido sulfhidrico.”. Esta asociacion entre las dos fuentes se produce en la mayoria de los textos hasta

como balneario independiente de Carballino. En la edicion de 1942 de la guia la denominacion utilizada es "Caldas de Partovia”. S -~

El “Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), describe la situacion de sus aguas dentro-del capitulo de Aguas
Sulfurosas, “Partovia (Santiago de). Feligresia en la provincia de Ourense... En la Aldea de Caldas existen unos barios termales llamados comiunmente
de Partovia...El agua fluye del centro de una poza y sale con mucha abundancia. Las aguas son claras, algo opacas, de sabor //geramente salado y su
temperatura es de 27° bajando hasta 22° dentro de la misma poza, a medida que se aleja del punto donde nace. No se tiene un andlisis exacto de estas
aguas, y se sabe que contiene sulfuro de sodio, carbonato de sosa, cloruro de magnesio e hidrégeno sulfurado. Se usa principalmente en bafios..."

Partovia se cita entre los establecimientos que cuentan con direccion facultativa oficial tanto en el “Tratado completo de las fuentes minerales de
Espafia” (1853) como en el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859). Posteriormente se publica una "Nota de las temporadas en que estan
abiertos los establecimientos de bafios y aguas minerales que han obtenido la declaracion de utilidad publica..." (1869), que menciona a este
balneario. En el "Anuario de la hidrologia médica espafola” (1870) y en la "Guia-manual de bafos y aguas minerales” (1873), también figura como
bafios con declaracion de utilidad publica. Por dltimo, en el "Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales" (1928),
aparece entre los bafios que carecen de médico oficial.

Existen numerosos catalogos, guias, manuales y demas escritos en los que figuran las aguas de Partovia: “Tratado practico de analisis quimico de las
aguas minerales y potables” (1866),"Tratado de hidrologia médica, con la guia del banista y el mapa balneario de Espana” (1869), "Anuario oficial de las
aguas minerales de Espana” (1878), "Compendio de hidrologia médica balneoterapia e hidroterapia” (1884), “Elementos de hidrologia médica” (1887),
“Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), “Guia de los establecimientos balnearios de Espana” (1890), “Re-
sumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espana” (1891), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia” (1892), “Guia ilustrada
de las aguas minerales y balnearios de Espafna” (1896), "Guia de verano para el afo 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales y
bafios maritimos” (1899), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espafa” (1912), “Relacion por provincias
de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), “Riqueza hidroldgica y climatoldgica de Espana” (1913), "Biblioteca de terapéutica” (1915), “Hidrologia
médica" (1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafa peninsular, balear y Canarias" (1968), "Las
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aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986) y “Las aguas minerales de Espafa. Vision historica,
contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001).

PEINADOR

Las Aguas de Peinador tan sélo aparecen en la "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espafia” en su edicion
de 1944, que las diferencia de las Aguas de Mondariz, que es la localidad en la que estan situadas.

PINEIRA

Pifieira figura en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafa” (1986).

PoIo

Las Aguas de Poio se mencionan en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), que las describe en su capitulo segundo, junto
a las demas aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial.

Mas tarde el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), incide sobre el caracter ferruginoso de estas aguas.
Por ultimo, Poio es citado en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-
medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

POLDRAS

En el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853) se hace referencia a las Aguas de Poldras en su capitulo segundo, que comprende
la descripcion de las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. Por otra parte, el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista
y el mapa balneario de Espafna” (1869), situa sus aguas entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica,
pero adonde acuden algunos enfermos”.

Ya en el siglo XX aparecen en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1913), y en el informe sobre “Las aguas minero-
medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986).

PONTE CALDELAS

El manantial de Ponte Caldelas se describe en el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), en el capitulo de
Aguas Sulfurosas, “Ponte Caldelas. Lugar de la provincia de Pontevedra... Cerca del puente del rio Caldelas o Verdugo brota una fuente de agua
termal sulfurosa, muy eficaz en el tratamiento de las enfermedades hepdticas”.

Tres anos mas tarde, se publica el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), que describe los Bafos entre aquellos que carecen
de direccion facultativa oficial. A su vez, el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), menciona a Ponte Caldelas como establecimiento sin Di-
rector facultativo. Por ultimo, figura entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden
algunos enfermos”en el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espana"” (1869).



Las Aguas de Ponte Caldelas se mencionan en otros tratados, catalogos, guias y demas publicaciones: "Elementos de hidrologia médica" (1887),
"Catélogo general de las aguas minero-medicinales de Espaia vy del extranjero” (1889), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espana”
(1892), "Guia de verano para el aino 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales y bafios maritimos" (1899), "Guia oficial de
las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espaia” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), “Guia del turismo
y balnearios de Espana” (1912), “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1913), “Riqueza hidroldgica y climatologica
de Espafa” (1913), “Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), “Hidrologia médica”
(1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espana peninsular, balear y Canarias” (1968) y “Las aguas
minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986).

PREXIGUERDO

La primera referencia hallada se encuentra en la obra “Espejo Cristalino de las Aguas de Espana” (1697), en el capitulo XV del libro figura el apartado
“De los barios de Prexiguero, llamados por otro nombre bafios de Cerves, y de sus facultades, y medicinas”. Esta agua, que toma su nombre del
rio Cerves esta “distante de dichos bafios como dos tiros de mosquete hacia la parte de poniente”. La obra distingue dos bafios sequin la temperatura,
el primer baflo mas caliente, en el que habia “hasta ocho, o nueve fuentes de las aguas termales,... que solo sirven para lavar la ropa de los en-
fermos... Es dicha agua muy clara, y cristalina, algo tirando a color plateado...”. Del sequndo se dice que su temperatura es inferior y "estd en
parte mds alta que el primero inmediato a él... De color blanquecino y sulfireo”.

La descripcion de sus aguas también se encuentra en la "Noticia de las aguas minerales mas principales de Espafna” (1840), “Prexiguero. ... cerca
del pueblo nacen varias fuentes de aguas termales, de las que se forman bafios: unas salen mds altas que otras, y también son mds calientes
que otras: son claras y de buen sabor, pero pueden soportarse poco los bafios por su temperatura y olor, pues el calor no se puede sufrir por su
intensidad. Se infiere que contienen azufre y otras sustancias salinas”.

Una década mas tarde, se hace otra descripcion de sus manantiales en el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero”
(1850), dentro del capitulo de Aguas Sulfurosas, “Pregiguero. Pueblo de Galicia situado a la falda de una cuesta e inmediato al rio Cerves. A medio
cuarto de lequa de €l nacen varios manantiales, de los que seis estdn casi obstruidos y solo se utilizan dos... Con cada uno se forma una balsa,
a cuya superficie suben muchas ampollitas. Las aguas termales son claras, sin olor, de sabor agradable, de color como plateado y no dejan se-
dimentos en los vasos. Su temperatura es diferente en cada bafio: la del primero es muy subida..., la del sequndo es mds moderada, sin duda
porque participa del agua del rio... No han sido analizadas y se dice que contienen azufre y algunas sustancias salinas, por lo que se les considera
como sulfurosas...”.

El “Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853), se refiere a estas aguas como “Prixigueiro” en su capitulo sequndo, que comprende
la descripcion de las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. A su vez, el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), las cita
también bajo el nombre de “Prixigueiro” entre los establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facultativos. Todos los textos pos-
teriores utilizan esta denominacion, como sucede en el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espaiia”
(1869), que cita a estas aguas entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden
algunos enfermos”.

Se encuentran referencias a las Aguas de Prixigueiro en muchos otros textos posteriores: Elementos de hidrologia médica”" (1887), "Catalogo
general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), "Monografia de las aguas minerales y termales de Espana” (1892),
"Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1913), y "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida
envasadas existentes en Espafia” (1986).



QUIROGA

El manantial Quiroga aparece en la obra "Elementos de hidrologia médica"
(1887), entre las distintas fuentes asociadas al rio Sil.

RANOA

Las Aguas de Rafioa se citan en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

SALCIDOS

Figura en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853),
entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial, asimismo
en el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa bal-
neario de Espafia” (1869), sus aguas se nombran entre los “establecimientos
balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde
acuden algunos enfermos”,

También se encuentran menciones a estas aguas en el “Catalogo general de
las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), en la "Re-
lacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y
en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y
de bebida envasadas existentes en Espafa” (1986).

SALGUEIRINDO

Sus aguas aparecen en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, mi-
nero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN ANDRES DE MEMBIBRE

Este manantial aparece en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN CosME DE BARREIROS

Estas aguas, también llamadas de San Estevo, se describen en el “Manual de las
aguas minerales de Espana y principales del extranjero” (1850), que sefiala “Ba-
rreiros (San Cosme de). En la feligresia de Barreiro, provincia de Lugo, a doce
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La "Monografia de las aguas minerales y termales" fue publicada en 1892
por el Ministerio de Fomento. En ella se muestra una relacion por provincias
de las aguas minerales y termales con el nombre de los bafios o fuentes, su
situacion, partido judicial, altitud en metros y nimero de manantiales entre
otros datos de interés.



Fonte do Cubo, manantial Karstico de Fogoso do Courel (Lugo).

leguas de la capital y tres de Mondoriedo, se hallan las aguas minerales ferruginosas llamadas de San Estevo, porque brotan entre unos pefiascos situados
cerca de la ermita de este Santo. No han sido analizadas, y producen buenos efectos en los casos en que se recomiendan las aguas ferruginosas”.

También figuran en el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), que cita a Barreiro entre los establecimientos y baos minero-medicinales sin
Directores facultativos. Por otro lado el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafa” (1869), clasifica a sus
aguas en el grupo de los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.
La siguiente referencia aparece en el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), “Barreiros (San Cosme
de) (Prov. de Lugo). Ferruginosa. T. 17,5 °C".

Otros textos que nombran estas aguas son la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892), la "Relacion por provincias de las aguas
minero-medicinales de Espafia” (1913) y “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN ESTEVO DE LAGARTONES

Las Aguas de San Estevo de Lagartones son descritas en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia" (1892), junto a las demas
aguas de Pontevedra.
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SAN EsSTEvVO DE LA RUA

Este manantial de Ourense figura en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), entre las aguas y bafios minerales sin direccion
facultativa oficial. También se cita en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), y en el informe sobre "Las
aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

SAN JUAN DE BaNOS

La "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1913), asi como el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-
industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986), mencionan las Aguas de San Juan de Bafios.

SAN JuAN DE CoBA

Las Aguas de San Juan de Coba se citan en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853) como aguas minerales ferruginosas sulfatadas
que cuentan con direccion facultativa oficial. En el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafiista y el mapa balneario de Espafia” (1869), sus
aguas figuran entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos"”. Afios
mas tarde, el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), las describe de nuevo como ferruginosas sulfatadas.

Se pueden encontrar referencias en otros textos como: “Monografia de las aguas minerales y termales de Espafa” (1892), "Relacion por provincias
de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915) y “Las aguas minero-me-
dicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN MAMEDE DE MOLDES

En el "Manual de las aguas minerales de Espafa y principales del extranjero” (1850), aparecen brevemente estas aguas, dentro del capitulo de Aguas
Sulfurosas, “Moldes (S. Mamed). Feligresia en la provincia de Ourense... Tiene un manantial sulfuroso”.

Posteriormente, en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espaina” (1853), las nombra entre las aguas y bafios minerales sin direccion fa-
cultativa oficial. Asimismo, el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafiista y el mapa balneario de Espaia” (1869), las describe dentro de
los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

Finalmente, figuran en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), en la "Monografia de las aguas mi-
nerales y termales de Espafia” (1892) y en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913).

SAN MAMEDE DE SABAJANES

Las aguas de este manantial son citadas en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), que las incluye en el capitulo sequndo,
el cual comprende la descripcion de las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. En el "Catalogo general de las aguas minero-me-
dicinales de Espafa y del extranjero” (1889), se encuentra una escueta referencia a estas aguas, “Sabajanes (Prov. de Pontevedra). Sulfurosa, fria.
Dermatosis, leucorrea. Bafios".



Sabajanes aparece ademas, en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1913) y en informe sobre “Las aguas mi-
nero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN MARTIN DE ARMENTAL

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853) clasifica las Aguas de San Martin de Armental dentro del grupo de las aguas y bafios mi-
nerales sin direccion facultativa oficial. El libro "Elementos de hidrologia médica” (1887), las encuadra dentro de las aguas cloruradas, sin embargo dos
anos mas tarde se publica el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espaia y del extranjero” (1889), que las define como sulfurosas.

También se encuentran referencias a estas aguas en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafna” (1913) y en el informe
sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN MARTIN DE CALLOBRE

La primera mencion a estas aguas se encuentra en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Esparia” (1853), que las incluye en su capitulo
segundo, entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. Décadas mas tarde, San Martin de Callobre se describe de modo escueto
en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), “Callobre (Prov. de Pontevedra). Sulfurosa”. Por Gltimo,
figura en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, mi-
nero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN MARTIN DE CORBELLE

El “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), clasifica estas aguas como ferruginosas carbonatadas, vy las sitta en el grupo de
las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial, al igual que el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del ex-
tranjero” (1889). La ultima referencia hallada de las Aguas de San Martin de Corbelle se encuentra en la "Relacion por provincias de las aguas mi-
nero-medicinales de Espafa” (1913).

SAN MARTIN DE GUDIN

Las Aguas de San Martin de Gudin se mencionan en el sequndo capitulo del “Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), en las
aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial describibiéndolas como ferruginosas carbonatadas, de manera analoga que en el "Catélogo
general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889).

Se citan de nuevo en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1913) y en el informe sobre "Las aguas minero-me-
dicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN MARTIN DE PANTAN

San Martin de Pantdn figura en el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), que se refiere a ellas brevemente
en el capitulo de Aguas Sulfurosas, "Panton (S. Martin de). En el centro de esta feligresia... en la provincia de Lugo, existen unos baros sulfurosos
termales... en la actualidad abandonados...”.



En el "Tratado de aguas minero-medicinales" (1859), se encuentra entre los establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facultativos.
Aparecen también en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en “Las aguas minero-medicinales, minero-
industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

La "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafa” (1892), es el tnico texto hallado que denomina al agua por “San Martin de Pautén’,
por otro lado se citan bajo el nombre de “San Martin de Pantoro” en el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario
de Espafa” (1869), asi como en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), que destaca su contenido
en azufre y la enfermedad que estas aguas alivian, “Pantoro (San Martin de) (Prov. de Lugo). Sulfurosas, termales. Dermatosis. Barios".

SAN MIGUEL DE JAGOAZA

Las Aguas de San Miguel de Jagoaza aparecen en el "Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia" (1853), entre las aguas y bafios minerales
sin direccion facultativa oficial. Posteriormente el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espana y del extranjero” (1889), las clasifica
como ferruginosas.

' También se citan en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-medi-

cinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN MIGUEL Do CAMPO

Esta fuente es descrita en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), que en su capitulo sequndo la incluye junto a las demas
aguas y banos minerales sin direccion facultativa oficial. Respecto al siglo XX, figura en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales
de Espafa” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

SAN PEDRO DE ROMEAN

En el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), San Pedro de Romean se encuentra entre las aguas y bafos minerales sin
direccion facultativa oficial. Figuran ademas, en la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y en el informe
sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafna” (1986).

SAN SALVADOR DE ARROYA

El manantial de San Salvador de Arroya se incluye en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas
existentes en Espana” (1986).

SAN SALVADOR DE FRANCOS

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), hace referencia a San Salvador de Francos entre las aguas y baos minerales sin direccion
facultativa oficial. Aflos mas tarde, el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espana” (1869), menciona a sus aguas
entre los “establecimientos balnearios'y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.



También se citan estas aguas en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), al igual que en la "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de
bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN VERISIMO DE VERAN

Esta fuente aparece en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafia” (1853), entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa
oficial, al igual que en el "Tratado de aguas minero-medicinales” (1859). Diez afos después, se publica el “Tratado de hidrologia médica, con la guia
del banista y el mapa balneario de Espana" (1869), encontrandose dentro de los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de
utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

El "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889) describe brevemente sus aguas: “Verdn-San Verisimo (Prov.
de Ourense). Sulfhidrica. T. 27 °C. Se cree profildctica de estados febriles. Bebida". Respecto al siglo XX estas aguas aparecen en la “Relacion por pro-
vincias de las aguas minero-medicinales de Espafna” (1913).

SAN XINES

La planta de envasado de San Xines figura en “Las aguas minerales de Espafia. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion” (2001).

SAN XURXO DE LA TONZA

Este manantial aparece en el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SAN XURXO DE PIQUIN

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), cita estas aguas en su capitulo sequndo, que comprende la descripcion de las
aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. Afos después, el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del ex-
tranjero” (1889), se refiere brevemente a San Xurxo de Piquin describiendo sus aguas como ferruginosas bicarbonatadas.

Se incluyen ademds, en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), y en el informe sobre "Las aguas minero-
medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana" (1986).

SAN XURXO DE SACOS

En el "Manual de las aguas minerales de Espana y principales del extranjero” (1850), se incluye en el capitulo de Aguas Sulfurosas, “San Xurxo de
Sacos. Provincia de Pontevedra. En su término nace la fuente de San Justo, cuya agua sulfurosa, de olor fétido a huevos podridos, contiene hidrogeno
sulfurado, magnesia y otras varias sustancias salinas...”.

Las Aguas de San Xurxo de Sacos figuran en el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafiista y el mapa balneario de Espafa” (1869), en el
apartado referente a “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”. El
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"Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), describe de modo abreviado las afecciones que estas aguas
alivian, “San Xurxo de Sacos (Prov. de Pontevedra). Sulfhidrica. Bronquitis crénica, histerismo, dermatosis. Bebida, lociones”.

SANTA CHRISTINA DE BARRD

La fuente de Santa Christina aparece en la obra “Espejo Cristalino de las Aguas de Espana” (1697), en concreto en su capitulo XXVIII, “En el qual se
trata de algunas Fuentes de las quales les atribuyen determinadas virtudes y varios efectos” comenta, entre otras, la noticia de la “Fuente de Santa
Christina en Galicia” en “Christina de Barro junto a Pdramos... cerca de una ermita de Santa Marina, la qual aunque esté mucho tiempo a calentar,
nunca se calienta”. Parece curar los dolores de oidos, y de estémago, si bien sefiala que no le consta “fundamento alguno para atribuir este efecto
de resistir al fuego, y de calor de dichas aguas...".

SANTA CHRISTINA DE BEA

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espafa” (1853), cita a
Santa Christina entre las aguas y baflos minerales sin direccion facultativa
oficial y las clasifica como sulfurosas frias. Mas tarde, el “Catalogo general
de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), pone
de manifiesto el alto contenido en azufre de estas aguas, “Bea (Sta. Cristina
de) (Prov. de Pontevedra). Clorurado sédica sulfurosa. Cloruro sédico y sul-
fato sodico.- 0,034. Bebida".

Durante el siglo XX se encuentran referencias a esta fuente en la "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en el
informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de be-
bida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SANTA CoLuMBA DE PIEDRA FURADA

Los Bafos de Santa Columba de Piedra Furada se describen en el “Tratado
completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), junto a los demds
bafios minerales sin direccion facultativa oficial. Seis afios después, figuran
en el "Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), de nuevo entre los es-
tablecimientos y baflos minero-medicinales sin Directores facultativos.

El "Catélogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del ex-
tranjero” (1889), contiene una breve mencion a sus aguas, “Santa Columba
de Piedra Furada (Prov. de Pontevedra). Sulfurosa. T. 21,2 °C.". En el siglo XX,
son citadas en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales
de Espafia” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafa” (1986).

Fuente de la iglesia de Santa Columba, situada en Bande (Ourense).



SANTA EULALIA DE VILLAGARCIA O AREALONGA

La primera referencia de la que se tiene constancia de la fuente de Santa Eulalia de Villagarcia o Arealonga es en el “Tratado completo de las
fuentes minerales de Espana” (1853), dentro del capitulo sequndo, el cual comprende la descripcion de las aguas y baios minerales sin direccion
facultativa oficial.

El "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espana y del extranjero” (1889), pone énfasis en la facies hidroquimica de sus aguas, “Vi-
llagarcia o Arealonga (Sta. Eulalia de) (Prov. de Pontevedra). Ferruginosa bicarbonatada.”. Otros escritos que mencionan estas aguas son la "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida
envasadas existentes en Espana" (1986).

SANTA MARIA DE ARCOS PEIBAS

Estas aguas aparecen en el segundo capitulo del "Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), junto a las demas aguas y bafios
minerales que carecen de direccion facultativa oficial, y en "Elementos de hidrologia médica" (1887).

El "Catalogo general de las aguas mine-
ro-medicinales de Espafa y del extran-
jero” (1889) menciona, “Arcos de Peibas,
Sta. Maria de (Prov. de Lugo). Sulfurosas.
Varios manantiales. Bebida.”. También se
encuentran en la "Relacion por provincias
de las aguas minero-medicinales de Es-
pana" (1913) y en el informe sobre “Las
aguas minero-medicinales, minero-indus-
triales y de bebida envasadas existentes en
Espafia” (1986).

SANTA MARIA
DE CARBOEIRO

Las Aguas de Santa Maria de Carboeiro
son descritas en el "Tratado completo de
las fuentes minerales de Espaia” (1853),
que las incluye entre las aguas y bafios mi-
nerales sin direccion facultativa oficial y
las define como sulfurosas frias, por otro
lado el "Catéalogo general de las aguas mi-
nero-medicinales de Espafia y del extran-
jero" (1889), también destaca su contenido
en azufre: “Carboeiro (Prov. de Ponteve-
dra). Sulfurosas.”.

Curso fluvial, ubicado en el término municipal de Carboeiro (Pontevedra).



Otros textos que recogen informacion sobre las mismas son la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y el
informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SANTA MARIA DE LAIAS

Estas aguas figuran en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), que las define como sulfurosas termales en su capitulo se-
gundo, junto a las demds aguas y bafos minerales sin direccion facultativa oficial. Asimismo, el “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859),
menciona a Santa Maria de Laias entre los establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facultativos.

Décadas después, el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), pone énfasis en su origen romano,
"Santa Maria de Laias (Prov. de Ourense). Sulfurosas. T. 62 °C. Restos de antiguas termas romanas.”. Santa Maria de Laias aparece ademas en la
"Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986), que distingue entre “Santa Maria de Laias”y el "Balneario de Laias”.

SANTA MARIA DE LOIMIL

El “Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), cita a Maria de Loimil entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa
oficial y las clasifica como ferruginosas carbonatadas. El alto contenido en hierro de sus aguas vuelve a destacarse en el "Catdlogo general de las
aguas minero-medicinales de Espafia y del extranjero” (1889), “Loimil (Sta. Maria de) (Prov. de Pontevedra). Ferruginosa”. Afos después, sus aguas
son descritas en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y por ultimo en el informe sobre “Las aguas minero-
medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana" (1986).

SANTA MARIA DE LOS ANGELES

Estas aguas figuran en el "Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), que las describe en el capitulo de Aguas
Sulfurosas: “Angeles (Santa Maria de los Angeles). Se halla a catorce leguas de la Corufia, dos de Santiago, y dos y media de Negreira, provincia de
la Corufia. El agua nace en un sitio bastante pintoresco, en terreno granitico, y se distribuyen en dos bafios colocados al raso, es transparente, de
olor y sulfuroso no muy fuerte; su temperatura es de 17° cent. Segun D. Antonio Casares contiene en mil partes de agua 0,0164 de cloruro de
sodio”.

El “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), nombra a Santa Maria de los Angeles entre los establecimientos y bafos minero-medicinales sin
Directores facultativos, mientras que en el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espana" (1869), hace refe-
rencia a las mismas junto a los demds “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden
algunos enfermos”. Santa Maria de los Angeles también es mencionada en el “Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafia y del
extranjero” (1889), en la "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892) y en la “"Relacion por provincias de las aguas minero-me-
dicinales de Espafa” (1913).

En la "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espaiia” (1927), este balneario modifica su denominacion, que
pasa a ser "Nuestra Sefiora de los Angeles”, al igual que en los textos posteriores. Un afio mas tarde, este balneario figura en el "Estatuto sobre la
explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), entre aquellos que carecen de médico oficial. Los demas documentos que citan



a las aguas con el nombre de “Nuestra Sefiora de los Angeles”son: “Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espaiia”
(1943), "Hidrologia médica" (1945) y el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espana peninsular, balear
y Canarias" (1968). El informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986) cita
sus aguas bajo la denominacion de “Angeles”.

SANTA MARIA DE SAN SATURNINDO

Se tiene constancia de su existencia a partir de la publicacion del "Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), que en su capitulo
segundo las incluye entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial.

Otros textos que citan a las aguas de Santa Maria de San Saturnino son el "Catdlogo general de las aguas minero-medicinales de Espaiia y del ex-
tranjero” (1889), la “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913) y el informe sobre “Las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SANTIAGO DE CALDAS

Las Aguas de Santiago de Caldas figuran en el “Manual de las aguas minerales de Espafia y principales del extranjero” (1850), que nombra en concreto
a la "Fuente del Obispo”, sefalando “Caldas (Santiago de). Feligresia a un cuarto de lequa de Ourense, y a otro cuarto de lequa de Cancedo, provincia
de Ourense. Mds abajo de la iglesia, siguiendo la orilla del rio, se encuentran diversos manantiales de aguas sulfurosas, de varias temperaturas,
que se recogen en un bafio publico y descubierto, y existe una fuente llamada del Obispo, cuya agua se usa en bebida...". Esta fuente no vuelve a
aparecer en textos posteriores, en los que sin embargo hay otras referencias a las Aguas de Santiago de Caldas, que aparecen en el “Tratado completo
de las fuentes minerales de Espana” (1853), junto a los bafios que carecen de direccion facultativa oficial, a su vez el "Tratado de hidrologia médica,
con la guia del bafista y el mapa balneario de Espana” (1869) situa a estas aguas entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no de-
clarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos".

Se describen ademas, en el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espaiia y del extranjero” (1889), en la "Monografia de las aguas
minerales y termales de Espafna” (1892), en la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaiia” (1913) y por tltimo en el informe
sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

SANTO TOME DE MASIDE

Este manantial es citado en el informe sobre “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espafa”
(1986).

SOBRADODO

El "Tratado completo de las fuentes minerales de Espana” (1853), incluye a las Aguas de Sobrado entre las aguas y bafios minerales sin direccion fa-
cultativa oficial.



Aparecen en otros textos, como “Catalogo general de las aguas minero-me-
dicinales de Espafa y del extranjero” (1889), “Relacion por provincias de las
aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), “Riqueza hidrologica y clima-
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triales y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).
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'STABLECIMIENTOS BALNYARIOS DE ESPANA
Las Aguas de Sousas se mencionan por primera vez en el "Manual de las 'EMPORADA DE 1011
aguas minerales de Espafa y principales del extranjero” (1850), que las ke T
sitiia en la localidad de “Verin (Santa Maria de). Villa en la provincia de i D. EMILIO DE MIGUEL Y PAREDES
Ourense, a diez lequas de la capital. Entre esta villa y la parroquia de Abe- - o PYRARNO N iy S nrs
des se encuentran los bafios minerales llamados de Sousas, de agua aci- P Ot i e A i e

dulada... No han sido analizadas y contienen mucha sosa y dcido | | e
carbonico...". -

El “Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), cita a Sousas entre los
establecimientos y bafios minero-medicinales sin Directores facultativos.
Sin embargo, aflos mds tarde en la Gaceta de Madrid del 16 de abril de
1869, se publica una "Nota de las temporadas en que estan abiertos los
establecimientos de bafos y aguas minerales que han obtenido la decla-
racion de utilidad publica” (1869), en la que “Sousas y Caldelifias” figura
como uno de los tres establecimientos situados en Ourense. En relacion a
esta nota se debe destacar que la asociacion entre Sousas y Caldelifas se
produce en muchos otros textos, a pesar de tratarse de fuentes distintas.
El "Anuario de la hidrologia médica espafola” (1870) y la "Guia-manual
de bafios y aguas minerales" (1873), también incluyen a Sousas entre los
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establecimientos que cuentan con declaracion de utilidad publica.
En 1908, los Inspectores de Sanidad D. Emilio de Miguel y Paredes y

Los demas textos que mencionan a las Aguas de Sousas son: “Tratado prac- D. Fernando Martinez Carrillo redactaron la "Guia oficial de las aguas
tico de analisis qufmico de las aguas minerales y potables" (1 866), "Tratado mingro—medicinalesy est'ak?lecimientos balnea'rios de Espaﬁa", (le la cual se
de hidrologl'a médica. con la guia del bafista y el mapa balneario de Fs- publicaron numerosas ediciones durante la primera mitad del siglo XX. Esta

o B . .. . o guia presenta entre otros datos la relacion entre cada patologia y el agua
paia” (1869), "Anuario oficial de las aguas minerales de Espafa” (1878), indicada para su tratamiento.

“Compendio de hidrologia médica balneroterapia e hidroterapia” (1884),
“Elementos de hidrologia médica" (1887), "Catalogo general de las aguas
minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), “Resumen esta-
distico oficial de las aguas minerales de Espafia” (1891), “Monografia de
las aguas minerales y termales de Espana” (1892), “Guia ilustrada de las
aguas minerales y balnearios de Espaiia” (1896), “Resefia de los principales
balnearios de Espana" (1903), "Guia oficial de las aguas mineromedicinales
y establecimientos balnearios de Espaia” (1908), “Relacion por provincias
de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913), "Riqueza hidrologica



Eduardo Herndndez Pacheco

Nacio en Madrid en el ano 1872. Tras estudiar
el Bachillerato en Badajoz obtuvo el titulo de Li-
cenciado en Ciencias Naturales por la Univer-
sidad Central de Madrid, asi como el Premio
Extraordinario de Licenciatura. El 1896 defen-
di6 la tesis doctoral “Estudio Geoldgico de la
Sierra de Montanchez” y comenz6 su actividad
docente como profesor del instituto de bachi-
llerato de Caceres. Tras ejercer como profesor
adjunto en la Universidad de Valladolid, en 1899
obtuvo una cdtedra del Instituto de Segunda En-
sefianza en Cordoba y fue nombrado miembro
numerario de la Academia de Ciencias, Letrasy
Artes de Cordoba. En 1910 adquirio la citedra
de Geologia de la Universidad Central de Ma-
drid, lo que llevaba aparejada la jefatura de la
Seccion de Geologiay Paleontologia estratigra-
fica del Museo de Ciencias Naturales. A partir
de entonces vivid en Madrid, donde desempeiio
la mayor parte de su labor profesional, que in-
cluye numerosos estudios, publicaciones y una
notable influencia en la elaboracion de las pri-
meras leyes espanolas sobre proteccion de es-
pacios naturales. Fallecio en el afio 1965 en
Alcuéscar (Caceres), el mismo lugar donde
transcurrio su infancia. Entre sus articulos fi-
gura “Contribucion al estudio de las aguas ju-
veniles, y a la hidrogeologia de la Peninsula
Hispanica”, que fue presentado en el primer

Congreso Luso-Espanol de Hidrologia.

y climatologica de Espafia” (1913), “Manual de hidrologia médica” (1914),
"Hidrologia médica" (1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de
utilidad publica o en tramitacion de Espafa peninsular, balear y Canarias”
(1968), "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida
envasadas existentes en Espaia” (1986) y "Las aguas minerales de Espana.
Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion”
(2001).

SURTIDERO DE OURENSE

Esta fuente se cita en la "Contribucion al estudio de las aguas juveniles, y a
la hidrogeologia de la Peninsula Hispanica” (1947), entre los manantiales de
aguas sodicas de Ourense.

TABOADA DEzZA

La Unica referencia hallada sobre la fuente de Taboada Deza se encuentra
en la obra “Historia universal de las fuentes minerales de Espafa” (1765),
que la sitta en la localidad de Foxo Deza: “a siete lequas distante de la Ciu-
dad de Santiago... A media legua de éste hay una fuente, llamada de Ta-
boada Deza, sobre un mediano rio del mismo apellido...".

TENORIO

La fuente de Tenorio se describe en el "Manual de las aguas minerales de
Espafa y principales del extranjero” (1850), con el nombre de “Carada” en
el capitulo de Aguas Sulfurosas, “Tenorio. Provincia de Pontevedra. En su
término se encuentra la fuente de la Carada, de agua sulfurosa, de olor fé-
tido a huevos podridos, y contiene hidrégeno sulfurado, magnesia y otras
varias sustancias salinas...”.

Las Aguas de Tenorio se mencionan ademas en el "Tratado completo de las
fuentes minerales de Espana” (1853), que las incluye en el capitulo seqgundo
junto a otras aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial. A su
vez, en el "Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa
balneario de Espaia” (1869), aparecen entre los “establecimientos balnearios
y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden
algunos enfermos”.

La "Monografia de las aguas minerales y termales de Espafia” (1892), se re-
fiere a estas aguas bajo el nombre de “San Pedro Tenorio”. Otros textos que
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las citan son "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, mi-
nero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

TREMDO

Estos bafios aparecen en el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853), que los clasifica entre los bafios minerales sin direccion
facultativa oficial. Por otro lado, el “Tratado de hidrologia médica, con la guia del bafista y el mapa balneario de Espafia” (1869) incluye a los Bafos
de Tremo entre los “establecimientos balnearios y aguas minerales no declarados de utilidad publica, pero adonde acuden algunos enfermos”.

En el "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), el autor anade a pie de pagina su inseguridad sobre si
las Aguas de Tremo vy la Burga de Tremor son las mismas, pero en cualquier caso define a las Aguas de Tremo independientemente de la Burga,
“Tremo (Prov. de la Corufia). Sulfurosa, fria. Dermatosis, elefanciasis de los Griegos. Bebida, bafios.".

Se debe destacar que existen otros textos que se refieren a Tremo y también citan a la Burga de Tremor de modo independiente, entre ellos estan
la "Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espaia” (1913) y el informe sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales
y de bebida envasadas existentes en Espafia” (1986).

VAL

No se han encontrado escritos en relacion a la Fuente del Val anteriores al siglo XX. El primer documento que la menciona es “Las aguas minerales
y las enfermedades” (1912). Otros textos de comienzos de siglo que citan a esta fuente son: “Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912),
“Riqueza hidrologica y climatologica de Espana” (1913), "Biblioteca de terapéutica” (1915) y “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de
Espafa” (1915). En el “Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928), publicado en la Gaceta de Madrid, la
Fuente del Val figura entre los establecimientos balnearios no atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafos.

Alo largo del Siglo XX, hay muchas referencias a la Fuente del Val: "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de
Espana” (1927), "Hidrologia médica" (1945), "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafia peninsular,
balear y Canarias" (1968), "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espaia” (1986) y "Las aguas mi-
nerales de Espafia. Vision histdrica, contexto hidrogeologico y perspectiva de utilizacion" (2001).

VERIN

Las Aguas de Verin figuran en numerosos escritos a partir de la sequnda mitad del siglo XIX, sin embargo en este apartado no se han considerado
aquellos que citan a las aguas minerales situadas en Verin, pero que poseen un nombre propio diferenciado, como es el caso de Sousas, Caldelifas
y la Fuente Nueva de Verin. El primero de estos textos es el “Tratado completo de las fuentes minerales de Espaia” (1853), que define a las Aquas
de Verin como alcalinas frias.

Anos después, en el "Tratado de aguas minero-medicinales” (1859), los Bafos de Verin aparecen entre los establecimientos y bafios minero-medicinales
sin Directores facultativos, aunque mas adelante, se mencionan entre los atendidos por Médicos del Cuerpo de Bafios en el "Estatuto sobre la ex-
plotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928).
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Fonte da Cova (Lugo). Entornd de gran valor natural, situado en Carballeda de Valdeorras, en la confluencia entre Galicia y Castilla y Ledn.

Existen otros documentos que en mayor o menor medida describen a las Aguas de Verin, gran parte de ellos coincidiendo en definirlas como bicar-
bonatadas sodicas: "Catalogo general de las aguas minero-medicinales de Espafa y del extranjero” (1889), "Guia de los establecimientos balnearios
de Espafa” (1890), "Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896), "Guia de verano para el ano 1899 de viajes particulares a
establecimientos de aguas minerales y bafios maritimos" (1899), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), “Guia del turismo y balnearios de
Espafa” (1912), "Biblioteca de terapéutica” (1915), “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1915), "Hidrologia médica” (1945),
“Contribucion al estudio de las aguas juveniles, y a la hidrogeologia de la Peninsula Hispanica" (1947) y "Mapa de las aguas minerales declaradas de
utilidad publica o en tramitacion de Espafa peninsular, balear y Canarias” (1968).

VERIN - FUENTE NUEVA

La Fuente Nueva de Verin se menciona en varios textos de la primera mitad del siglo XX: "Guia oficial de las aguas mineromedicinales y estableci-
mientos balnearios de Espafia” (1908), “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912), "Guia del turismo y balnearios de Espafia” (1912), "Riqueza
hidroldgica y climatologica de Espana” (1913), “Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espafa” (1943) e “Hidrologia
médica" (1945). En el “Estatuto sobre la explotacion de manantiales de aguas minero-medicinales” (1928) estas aguas aparecen entre las no atendidas
por Médicos del Cuerpo de Bafios.

VIANA DEL VOILD

La obra "Espejo Cristalino de las Aguas de Espana” (1697), en su capitulo XXVII, sefiala acerca de este manantial “Fuente de Viana del Voilo, y sus
medicinas... casi en la raya del Reyno de Galicia, que divide al de Ledn, junto a la Puebla de Sanabria... en el lugar de Bembibre en cuyo término

mes”



estd dicha fuente,... metida dentro de un edificio a modo de arca de aqueducto basto,
y ya medio desbaratado, en cuyo hueco cobran dos personas... El agua aunque es poca
nunca falta, y es muy cristalina, el olor es muy malo como de azufre”.

VILLACRISTE

Villacriste se encuentra entre las aguas y bafios minerales sin direccion facultativa oficial
de acuerdo al “Tratado completo de las fuentes minerales de Espafa” (1853), que las cla-
sifica como aguas minerales sulfurosas frias. Esta fuente se cita ademas en la "Relacién
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafia” (1913) y en el informe sobre
“Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en
Espana” (1986).

VILLAMBRAN

Las Aguas de Villambran se describen desde un punto de vista técnico en la "Relacion
por provincias de las aguas minero-medicinales de Espana” (1913), y en el informe
sobre "Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas exis-
tentes en Espafa” (1986).

VILLANUEVA

“Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes
en Espaia” (1986), es la Unica referencia que se ha podido encontrar en relacion con
las Aguas de Villanueva.

VILLAZA

Esta fuente figura en la "Guia del turismo y balnearios de Espana” (1912), que tam-
bién la denomina como “Fuente de Requejo”, al igual que sucede en la obra "Riqueza
hidrologica y climatoldgica de Espana” (1913).

El manual "Hidrologia médica" (1945), clasifica sus aguas como bicarbonatadas s6-
dicas, mientras que en el "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica
o en tramitacion de Espafa peninsular, balear y Canarias” (1968), se destaca su alto
contenido de CO2. Por ultimo, las Aguas de Villaza aparecen en el informe sobre
“Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existen-
tes en Espafia” (1986), de nuevo con el nombre de "Requejo”.
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La Guia del turismo y balnearios de Espafa fue elaborada en
1912 por el Jefe de la Armada D. José Fernandez-Caro. La guia
describe por orden alfabético los establecimientos mas
importantes, entre los que destaca una relacion de casas
recomendadas.







Marcial Tabeada y Mariano Carretero. "Resumen estadistico oficial de las aguas minerales de Espafa correspondiente a la temporada balnearia de
1890" (1891). En 1892 y 1900 se publican nuevas ediciones.

Ministerio de Fomento. "Monografia de las aguas minerales y termales de Espaia” (1892).
Ricardo de la Puerta y Escolar. "Guia ilustrada de las aguas minerales y balnearios de Espafia” (1896).

Lopez Robert "Guia de verano para el aiio 1899 de viajes particulares a establecimientos de aguas minerales y bafios maritimos” (1899).

SIGLO XX

Francisco Atienza y Cobos. "Mapa y consultor estadistico hidrominero-medicinal de la Peninsula loérica” (1903).
Joaquin M. Aleixandre y Arturo Pérez y Fabregas. "Reseia de los principales balnearios de Espaia” (1903).
Emilio de Miguel y Paredes y Fernando Martinez Carrillo. “Legislacion de bafos y aguas minero-medicinales” (1904).

Emilio de Miguel y Paredes y Fernando Martinez Carrillo. “Guia oficial de las aguas mineromedicinales y establecimientos balnearios de Espafa”
(1908). Se publican nuevas ediciones en 1911, 1927, 1942, 1944, 1946, 1948 y 1950.

Isaias Bobo-Diez. “Las aguas minerales y las enfermedades” (1912).

José Fernandez-Caro. "Guia del turismo y balnearios de Espafia” (1912).

Instituto Geoldgico. “Relacion por provincias de las aguas minero-medicinales de Espafna” (1913).

Rosendo Castells y Ballespi. “Riqueza hidrologica y climatologica de Espafa” (1913).

X. Arnozan y H. Lamarque. "Manual de hidrologia médica” (1914).

A. Gilbert y P. Carnot. "Biblioteca de terapéutica. Tomo VIII Bis: Crenoterapia espafiola, alemana, austriaca, inglesa, americana, etc.” (1915).
Pedro Manaus. “Breve resumen de las aguas minero-medicinales de Espafa” (1915).

"Real Decreto-Ley n° 743 de 25 de abril de 1928: Estatuto sobre la explotacién de manantiales de aguas minero-medicinales". Publicado en la Gaceta
de Madrid n° 117, de 26 de abril de 1928.

Luis Marty-Herrdez. "Guia de los establecimientos-balnearios de aguas minero-medicinales en Espafa” (1943).
José de San Roman y Rouyer. "Hidrologia médica” (1945).

Eduardo Hernandez Pacheco. "Contribucion al estudio de las aguas juveniles, y a la hidrogeologia de la Peninsula Hispanica" (1947). Articulo pre-
sentado en el "1. Congreso luso-espanhol de hidrologia".

Juan Manuel Lopez de Azcona. "Mapa de las aguas minerales declaradas de utilidad publica o en tramitacion de Espafa peninsular, balear y
Canarias" (1968).

Instituto Geoldgico y Minero de Espana. “Las aguas minero-medicinales, minero-industriales y de bebida envasadas existentes en Espana” (1986).

SIGLO XXI

Instituto Geologico y Minero de Espafa. Ed. Juana Baeza Rodriguez-Caro, Juan Antonio Lopez-Geta, Antonio Ramirez Ortega. “Las aguas minerales de
Espana. Vision historica, contexto hidrogeoldgico y perspectiva de utilizacion" (2001). @
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S IEEVOTH S E SOTREE OO R RO Y TECNICA DEL CONOCIMIENTO DE LAS AGUAS MINERALES DE

Galicia

DOMINIOS HIDROMINERALES EN ESPANA



Cafio perteneciente a una de las fuentes de los manantiales de "As Burgas", situado en el casco historico de la ciudad de Ourense.



Las aguas minerales presentan una composicion fisico-quimica representativa de su larga permanencia en el terreno, durante la cual han estado
sometidas a procesos fisicos y quimicos de interaccion con la roca acuifera en condiciones especiales de pH y potencial redox, de manera que se fa-
vorece el intercambio de materia con el medio solido. Se caracterizan por su pureza original, dado su origen subterraneo del agua y la proteccion
del acuifero contra todo riesgo de contaminacion.

El conocimiento de la génesis de dichas aguas, implica analizar y obtener la relacidn existente entre la composicion fisico-quimica de las aguas mi-
neralesy termalesy la geologia de su entorno, definiendo diferentes dmbitos con caracteristicas hidroquimicas similares, en funcion de las condiciones
litologicas, estructurales e hidrogeoldgicas del lugar.

Las facies predominantes de estas aguas se agrupan en tres grandes familias: bicarbonatadas, cloruradas y sulfatadas (denominacion asociada al
predominio de los aniones bicarbonato, cloruro y sulfato respectivamente), correspondiendo el 67% de las aguas minerales al primero de estos
grupos, el 17,7% al sequndo y el 15,3% al tercero (Lopez Geta et al,, 2006). En cada una de estas familias, a su vez se distinguen diferentes subgrupos,
definidos en funcion de la existencia de un sequndo anion predominante y/o de la abundancia de los diferentes cationes. Este criterio ha permitido
definir hasta 78 subgrupos o facies hidroquimicas, de los cudles 28 pertenecen a la familia de aguas bicarbonatadas, 26 a las sulfatadas y 24 a las
cloruradas. siendo su representatividad muy variable, como lo demuestra el hecho de que s6lo 16 de estos subgrupos concentran el 81% de los
puntos considerados. La figura 1 muestra los diez tipos diferentes de facies hidroquimicas, cuyo porcentaje en el conjunto del territorio nacional
supera el 98,5%.

Bicarbonatada calcica

Clorurada sodica

1}5’;;/0 Bicarbonatada sédica

1,9% Bicarbonatada magnésica

3.0% F Sulfatada cilcica
I Bicarbonatada célcico-magnésica
E Bicarbonatada magnésico-calcica

Bicarbonatada calcico-sodica
E Bicarbonatada sodico-magnésica
E Bicarbonatada-clorurada sodica
Figura 1 © Distribucion en porcentaje de las facies hidroquimicas de las aguas minerales en Espafia. Resto



Siguiendo la definicion de dominio hidromineral (Corral et al, 2008), como aquel conjunto de formaciones geoldgicas relacionadas geografica y es-
tratigraficamente entre si, que engloba materiales cuya litologia y estructura permiten el almacenamiento y circulacion de aguas subterraneas con
caracteristicas fisico-quimicas comunes, se han definido un total de 19 dominios hidrominerales (Fig.2), cuya génesis geoldgica y caracteristicas hi-
drogeoquimicas resultan claramente diferenciadas.

Fig. 2 ® Mapa de dominios hidrominerales de Espafia.




DOMINIO DEL MACIZO HERCINICO

Se trata de un dominio extenso y uniforme, que ocupa la mayor parte de la mitad occidental de la Peninsula Ibérica: Galicia, la zona occidental de
la cuenca del Duero -provincias de Zamora y Salamanca-, Extremadura, Sistema Central, Montes de Toledo, Sierra Morena y la provincia de Huelva
(Corral et al, 2008; IGME, 1982; Fernandez Portal et al, 2006). Esta constituido por una gran variedad de materiales geoldgicos pertenecientes al
Paleozoico metamorfizado por la orogenia hercinica o masas de rocas igneas, fundamentalmente granitoides. Las aguas minerales presentes en
estos materiales circulan y se almacenan en el sistema de fracturas vy fisuras, algunas de gran profundidad, caracteristicos de estos materiales, lo
que determina que la facies hidroquimica mas comun sea la bicarbonatada sodica. A esta circunstancia se une un elevado nimero de anomalias
asociadas a indicadores de circulacion profunda: temperatura, fltor, silice, hierro, manganeso, arsénico y sulfuros. No obstante, aunque en menor
medida también se observa la presencia de aguas bicarbonatadas magnésicas y cloruradas sddicas.

Vista del Parque Natural Baixa-Limia- Serra do Xurés en el municipio de Lobios (Qurense), donde se puede observar la presencia de formaciones graniticas caracteristicas de este Dominio.
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Panoramica de los Picos de Europa, con la formaciones carbonaticas que dan lugar a las facies tipicas de este Dominio.

DOMINIO DE ASTURIAS CENTRAL Y PICOS DE EUROPA

Se extiende por los materiales paleozoicos no metamorfizados o con escaso grado de metamorfismo que ocupan la zona central y oriental de
Asturias y, en menor medida, norte de Castilla-Leon y drea occidental de Cantabria. Los materiales que constituyen son areniscas, conglomerados y
carbonatos, especialmente la conocida Caliza de Montana. Las aguas minerales se caracterizan por una circulacion que, salvo excepciones, €s en
general somera por lo que durante la misma no son sometidas a cambios quimicos importantes (Corral y Abolafia, 2006; Lopez-Geta et al, 2006;
Corral et al, 2008). La facies predominante es la bicarbonatada célcica, con la presencia, especialmente en su periferia, de aguas bicarbonatadas
magnésicas. Presentan algunas anomalias de hierro y arsénico.




Vista general de la Comarca de Urgell en Lleida,

que se enmarca en lo que se conoce como Pirineo Catalan.

DOMINIO COSTERO MESOZOICO ASTURIANDO

Abarca la zona costera asturiana entre Avilés y Ribadesella, que se caracteriza por los materiales depositados sobre el basamento hercinico de la
cuenca mesozoica cantabrica, en los que se incluye una gran variedad de litologias que se extienden desde el Permotrias hasta el Cretdcico: con-
glomerados, yesos, margas, areniscas, masas salinas y carbonatos (ITGE, 1992). Esta variedad de materiales se traduce en un amplio abanico de facies
hidroquimicas, entre las que se incluyen aguas minerales bicarbonatadas célcicas, cloruradas sddicas y sulfatadas calcicas. No se ha constatado en
esta unidad la presencia de anomalias indicativas de circulacion profunda.

DOMINIO DE CANTABRIA

Ocupa la practica totalidad del territorio de esta Comunidad Auténoma, con una amplia diversidad de materiales mesozoicos -tridsicos a cretacicos-
entre los que se incluyen areniscas, conglomerados, yesos, sales y carbonatos. El agua circula a través de los poros de los materiales detriticos o bien
por fisuras y fracturas en el caso de los carbonatados, y en ocasiones entra también en contacto con los materiales evaporiticos tan abundantes en
esta zona, dando lugar a procesos de disolucion y enriquecimiento de sales. Las facies hidroquimicas caracteristicas de este dominio son la bicar-
bonatada célcica y la clorurada sodica, sin evidencias de circulacion profunda al menos en los puntos considerados.

DOMINIO DE LA CORDILLERA CANTABRICA ORIENTAL

Engloba areas de las provincias de Cantabria, Burgos, norte de Navarra y todo el Pais Vasco. Los materiales son de muy diferente naturaleza encon-
trandose carbonatos, yesos, areniscas, conglomerados y arcillas pertenecientes sobretodo al Mesozoico de la cordillera que le da nombre. La facies
hidroquimica mas comun es la bicarbonatada célcica existiendo algunas aguas sulfatadas calcicas y cloruradas sodicas, asimismo se han encontrado
aguas andmalas por su temperatura y su contenido en fluor.




DOMINIO PIRENAICO

Geograficamente comprende la zona mas septentrional de la Cordillera Pirenaica desde el norte de la provincia de Huesca al norte de la provincia
de Gerona y geoldgicamente se identifica con el eje y sustrato igneo-metamorfico del Paleozoico. Por su relacion con las aguas minerales y termales,
los materiales mas caracteristicos son las masas graniticas, aunque también existen materiales metamorficos muy fracturados que permiten la cir-
culacion profunda de agua de infiltracion con la consiguiente evolucion hacia facies caracteristicas. Las facies hidroquimicas resultantes son las bi-
carbonatadas calcicas, bicarbonatadas sddicas y cloruradas sédicas, a menudo asociadas con anomalias geoquimicas de temperatura, fluor, arsénico
y sulfuros, testimonio de la citada circulacion profunda.

DOMINIO DE LA MESETA NORTE

Abarca geograficamente una gran parte de las nueve provincias de la Comunidad Autdnoma de Castilla y Leon. Los materiales son principalmente
de naturaleza detritica, correspondientes al relleno aluvial y fluvial de la fosa tectonica terciaria, pudiendo encontrarse sedimentos de origen quimico
(margas, yesos y calizas lagunares). La facies hidroquimica mas comun es la bicarbonatada calcica, aunque también se presentan del tipo clorurado
sodico y bicarbonatado sddico. Se han identificado en este dominio algunas aguas termales asi como otras con evidencias de circulacion profunda.

DOMINIO DEL TERCIARIO DEL EBRO

Comprende la totalidad de la depresion del Ebro, desde La Rioja hasta el delta del citado rio, entre la Cordillera Pirenaica y el Sistema lbérico,
ocupando dreas de La Rioja, Navarra, Aragon y Catalufia. Los materiales son principalmente de naturaleza detritica, pertenecientes al relleno nedégeno
de la gran depresion terciaria: yesos, areniscas, conglomerados, arcillas y carbonatos. Las facies hidroquimicas asociadas mas comunes son la bicar-
bonatada calcica y la sulfatada calcica, caracteristicas de aguas de circulacion relativamente somera.

DOMINIO COSTERO-CATALAN

Desde la provincia de Tarragona al sur hasta una amplia zona de la provincia de Gerona, se identifica geoldgicamente con el sistema o cordillera Cos-
tero-Catalana, formada por un conjunto tectosedimentario de elevaciones y depresiones internas originadas durante la fase distensiva terciaria posterior
a la orogenia alpina, que comprende desde las formaciones igneas y metamorficas del Paleozoico hasta las evaporitas y carbonatos del Mesozoico (ITGE
y Generalitat de Catalunya, 1990). Este dominio hidromineral sirve de asiento a una variada representacion de aguas minerales y termales, entre las que
predominan las facies bicarbonatadas calcicas, magnésicas y sodicas asi como las cloruradas sodicas asociadas a materiales igneos con fracturacion
muy profunda. Son particularmente frecuentes las anomalias de temperatura, silice, flior, arsénico, litio, hierro, manganeso y sulfuros.

DOMINIO IBERICO

Engloba la amplia extension geografica del ambito de la Cordillera Ibérica, desde el sur de La Rioja hasta la provincia de Castellén, por el nordeste
y el contacto con las estribaciones orientales de las Cordilleras Béticas en Alicante. Esta extension geografica es también sinonimo de una gran di-
versidad litoestratigrafica en su ambito geologico, que se extiende desde los afloramientos paleozoicos presentes en su nucleo, hasta los materiales
neogenos que rellenan sus depresiones internas. Las principales facies hidroquimicas, que pueden encontrarse son las bicarbonatadas célcicas y
magneésicas, cloruradas sodicas y sulfatadas calcicas. Asimismo, son frecuentes las anomalias de temperatura, silice, flior y arsénico, testimonio de
la circulacion profunda de las aguas en las que se manifiestan.



DOMINIO DE LA MESETA SUR

Ocupa amplias zonas de Castilla-La Mancha pertenecientes a las cuencas de los rios Tajo y Guadiana. Comprende una gran variedad de materiales
presentes en el relleno nedgeno de dichas cuencas: areniscas, conglomerados, arcillas, yesos y carbonatos del Terciario y del Mesozoico. Esta variedad
litolégica determina la existencia de aguas bicarbonatadas calcicas -las mas abundantes-, sulfatadas calcicas y cloruradas sédicas. La presencia de
indicadores de circulacion profunda es escasa, limitandose a algunos puntos con anomalias de hierro, manganeso y arsénico.

DOMINIO DE LA SIERRA DE ALCARAZ Y CAMPO DE MONTIEL

Comprende las zonas limitrofes de las provincias de Ciudad Real, Albacete y Jaén. Se identifica geoldgicamente con las formaciones tridsicas
existentes en la base del Jurdsico carbonatado del Sureste de la meseta castellano-manchega. Areniscas, yesos y carbonatos son las litologias pre-
dominantes en este dominio hidromineral. Las facies hidroquimicas dominantes son las bicarbonatadas calcicas y las sulfatadas calcicas, como con-
secuencia de la interaccion del agua de infiltracion con los citados materiales, no apreciandose indicios de anomalias quimicas indicadoras de
circulacion profunda.

DOMINIO VOLCANICO DE CIUDAD REAL

Se localiza al sur de la provincia de Ciudad Real, cuya representacion mas caracteristica es el Campo de Calatrava. Se trata de un conjunto de
grandes masas de materiales lavicos y pirocldsticos de composicion fundamentalmente basaltica, generado por una importante actividad volcanica
durante el Cuaternario. El flujo ascendente de diéxido de carbono de origen enddgeno que se produce a través de estos materiales asi como la
propia naturaleza de estos ultimos, genera una serie de intercambios geoquimicos agua-roca en profundidad que se traduce en una abundante
presencia de aguas minerales, € incluso termales en algunos casos. Las facies hidroquimicas dominantes son las bicarbonatadas magnésicas y sodicas,
en ocasiones con anomalias de temperatura y arsénico cuyo origen se encuentra en la evolucion geogquimica de aguas de infiltracion de caracter
bicarbonatado calcico.

DOMINIO DE LAS DEPRESIONES TERCIARIAS DE ANDALUCIA

Se extiende sobre los valles y depresiones internas de Andalucia: Guadalquivir, Guadiana Menor, Granada, Guadix, etc. Los materiales son principal-
mente los de naturaleza detritica pertenecientes al relleno nedgeno de las depresiones. Predominan las areniscas, conglomerados, yesos y margas
del Terciario, que dan lugar a facies bicarbonatadas calcicas, sulfatadas calcicas y cloruradas sédicas. Los indicadores de circulacion profunda mas
abundantes son silice, litio, hierro, manganeso y arsénico.

DOMINIO DE LA CORDILLERA SUBBETICA OCCIDENTAL

Incluye zonas de 6 provincias de Andalucia: una parte importante de Cadiz, sureste de Sevilla, noroeste de Malaga, sur de Cordoba, Jaén y noreste
de Granada, abarcando todo el frente de contacto entre el erogeno bético y el limite sur de la depresion del rio Guadalquivir. En esta extensa zona
se presentan materiales mesozoicos, desde tridsicos hasta cretacicos, entre los que cabe destacar areniscas, yesos, sales, margas y carbonatos (ITGE
y Junta de Andalucia, 1991). Las facies hidroquimicas predominantes son las bicarbonatadas calcicas, cloruradas sodicas y sulfatadas calcicas. Se
presentan anomalias de fluor, hierro y temperatura.



DOMINIO DE LA CORDILLERA SUBBETICA ORIENTAL

Se corresponde con las estribaciones mas orientales de la Cordillera Bética —dominios geoldgicos externos del Subbético y Prebético- situadas en
las provincias de Jaén, Almeria, Albacete, Murcia y Alicante. La deformacidn del ordgeno es, en este caso, menos acusada que en el dominio Medi-
terraneo Suroriental antes descrito (Baeza et al,. 2003). Desde el punto de vista litoldgico se caracteriza por una gran diversidad de materiales: are-
niscas, margas, arcillas, yesos, masas salinas y extensas formaciones carbonatadas mesozoicas y terciarias, fuente de una amplia variedad de facies
hidroquimicas: bicarbonatadas calcicas y magnésicas, cloruradas sodicas y sulfatadas calcicas, frecuentemente asociadas a indicadores de circulacion
profunda (temperatura, fltor, hierro y litio).

DOMINIO MEDITERRANEDO SURORIENTAL

Geografica y geoldgicamente se identifica con lo que se conoce como dominio interno de la Cordillera Bética o Bético Interno. Abarca una parte
importante de las provincias de Malaga, Granada, Almeria y Murcia. Esta integrado por un conjunto de formaciones geologicas, sometidas a la
mayor deformacion dentro del conjunto de las Cordilleras Béticas, situadas en mantos superpuestos con un fuerte plegamiento y por lo tanto con
abundante fracturacion que en ocasiones alcanza grandes dimensiones, tanto en vertical como en horizontal. (IGME, 1978). Estos mantos, Nevado-
Filabrides, Alpujarrides y Maldguides incluyen materiales basicamente metamorficos y carbonatados, aunque también se presentan en menor pro-
porcion formaciones yesiferas.

Las facies hidroquimicas dominantes son las bicarbonatadas célcicas, bicarbonatadas magnésicas y sulfatadas calcicas. Estas ultimas como conse-
cuencia de la gran profundidad de circulacion de las aguas y su contacto con los yesos mencionados. Excepcionalmente se presentan aguas cloruradas
sodicas con una elevada salinidad y algunas aguas bicarbonatadas sodicas en relacion con materiales carbonatados metamofizados (marmoles). Es
generalizada la presencia de anomalias indicativas de circulacion profunda, especialmente temperatura, fltor y hierro.

DOMINIO DE LA SIERRA NORTE DE MALLORCA

Como su nombre indica, se corresponde geograficamente con la zona montafiosa que caracteriza toda el area nordeste de la isla de Mallorca. Li-
tolégicamente no presenta gran variedad, limitandose su representacion a los carbonatos mesozoicos. La facies hidroquimica dominante es la bi-
carbonatada calcica y no existe informacion de presencia de anomalias geoquimicas, lo que induce a pensar en una circulacion relativamente
somera de las aguas.

DOMINIO VOLCANICO DE LAS ISLAS CANARIAS

El caracter volcanico de la formacion del archipiélago canario da lugar a la presencia de materiales de diversa composicion: basaltos, fonolitas,
traquibasaltos, etc., tanto en formaciones lavicas como piroclasticas. La interaccion del agua de infiltracion con esta variedad de materiales
tiene una gran repercusion en la composicion fisico-quimica de las aguas subterraneas en general, y de las aguas consideradas como minerales
en particular. Existe un gran numero de aguas consideradas como minerales, en las que las facies hidroquimicas dominantes son las bicarbo-
natadas sodicas y las bicarbonatadas magnésicas. También es notable la presencia de aguas cloruradas sodicas. Las anomalias quimicas mas
habituales, relacionadas sin duda con la composicion de los materiales volcanicos, son las de fluor y silice.@
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Barranco de las Rosadas en el término municipal de Teror, al norte de Gran Canaria, cardcterizandose por las litologias propias de esta Isla.
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GEOLOGIA REGIONAL

La geologia del territorio esta estrechamente relacionada con la presencia, localizacion e hidroquimica de las aguas minerales y termales, es por
tanto de gran importancia comprender las relaciones entre los hechos geoldgicos, sobre todo litologia y fracturacion, con este tipo de aguas que
tienen un gran interés socieconomico en Galicia.

Galicia, en el borde NO de la Peninsula lbérica, se ubica (Figura 3) en el borde occidental del denominado Arco Ibero-Armoricano, originado en
un ambiente geotectonico esencialmente compresivo (colision de los continentes Gondwana y Laurentia-Baltica) durante el Devonico medio -

Carbonifero superior, como
parte de la Cadena Varisca. El
periodo tardi-varisco, funda-
mentalmente distensivo, se
desarrollo durante el Pérmico
y hasta el Triasico Inferior. Con
posterioridad, durante el Jura-
sico y Cretacico Inferior, se
produjo la separacion entre las
placas lbérica y Norteameri-
cana en un régimen distensivo.
De nuevo son los esfuerzos
compresivos los que generan
las principales estructuras que
configuran la Cordillera Pire-
naica-Cantabrica originada por
la Orogenia Alpina durante el
Terciario, resultado del empuje
de la placa Africana hacia el
norte sobre la placa Ibérica,
esfuerzos que contintan ac-
tualmente.

Figura 3 ® Dominios Geoldgicos de Galicia.

ZONAS Y DOMINIOS GEOLOGICOS
| CENOZOICO

ZONAASTUROCCIDENTAL LEONESA
[ Dominio del Navia y Alto Sil
[ Dominio del Manto de Mondofiedo
ZONA CENTRO IBERICA
[ Dominio del Olio de Sapo y U. del Invemadeiro
I Dominio del Complejo Esquisto-grauvaquico
ZONADE GALICIA - TRAS OS MONTES
[ | Dominio de los Complejos aloctonos
[ Dominio Esquistoso de Galicia - Trds-os-Montes

e Granicid ish
A partir de MARTINEZ CATALAN (1965),

FARIAS ot al. (1987), LLANA-FUNEZ (2001)
¥ VERA (ecitor)(2004)
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Laderas dominadas por tramos carbonatados intercalados entre pizarras, que provocan resaltes en el paisaje
cercano a la Fonte da Cova en la Serra do Courel (Lugo).

Los materiales geoldgicos presentes en la parte emer-
gida de Galicia corresponden a los &mbitos geotec-
ténicos variscos y alpinos. Afloran materiales desde
el Precambrico al Devonico-Carbonifero Inferior; falta
en la parte emergida el Mesozoico (en la plataforma
continental existen materiales mesozoicos) y esta re-
presentado el Terciario en pequefias cuencas, asi
como materiales del Cuaternario en las cuencas flu-
viales actuales.

Sobre la base de criterios estratigraficos, estructurales,
metamarficos y magmaticos varios autores han di-
ferenciado en el Macizo Ibérico distintas zonas y do-
minios geologicos que responden a la zonacion del
Ordgeno Varisco transversalmente a su estructura.
Galicia queda incluida en varias zonas que de este a
oeste, sentido en el que aumenta la intensidad de la
deformacion y metamorfismo varisco, asi como la
presencia de magmatismo, son las siguientes (Julivert
et al, 1972; Martinez Catalan, 1985; Farias et al,
1987; Arenas et al, 1988; Llana Funez, 2001; Marcos
y Llana Funez, 2002; Vera (editor), 2004): Zona Astu-
roccidental-Leonesa (ZAOL), Zona Centro-lbérica
(ZCl) y Zona de Galicia - Tras-os-Montes (ZGTM). En
estas zonas se han diferenciado, basandose sobre
todo en criterios estratigraficos y estructurales, dis-
tintos dominios geologicos.

La Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) esta cons-
tituida por un gran espesor de sedimentos silici-
clasticos del Paleozoico Inferior (Cambrico y
Ordovicico, con escasa representacion de materia-
les siluricos y devonicos), sobre un sustrato esquis-
toso del Precambrico. El limite oriental se situa en
un gran cabalgamiento (Cabalgamiento de la Es-
pina) en el nucleo del Antiforme del Narcea, ya
fuera de Galicia. Por el oeste el limite lo constituye
en la parte septentrional la Falla de Viveiro y hacia
el sur los sinclinales de O Courel y de PeAalba. En
esta zona esta bien representada la deformacion
varisca con las tres fases principales que se descri-
ben mas adelante, siendo el metamorfismo de
grado bajo a medio.



La Zona Centro-Ibérica (ZCl) ocupa la parte central del
Ordgeno Varisco en Galicia y su limite oriental es el de-
finido con la ZAOL y en su parte occidental queda por
debajo del cabalgamiento basal del Dominio Esquistoso
de Galicia - Tras-os-Montes. Estd constituido por un do-
minio caracterizado por la existencia de extensos aflo-
ramientos de gneises glandulares (Formacion Ollo de
Sapo), granitos sincinematicos y materiales metamorfi-
cos de alto grado regional, afectados estos materiales
por pliegues vergentes al E'y NE. Un segundo dominio,
que aparece de forma restringida en la parte occidental
de Galicia, se caracteriza por la existencia de pizarras y
grauvacas preordovicicas, granitoides tardi-variscos y un
metamorfismo de grado bajo o bajo-medio en las areas
alejadas de los batolitos graniticos donde se originan
grandes complejos migmatiticos. El plegamiento no pre-
senta aqui una vergencia definida.

La Zona de Galicia - Tras-os-Montes ocupa la parte cen-
troccidental y occidental de Galicia, constituye un con-
junto aloctono, de procedencia peri-gondwanica, que
cabalga sobre la Zona Centro-Ibérica. Incluye rocas de
muy diversas procedencias y composiciones (basicas y
ultrabasicas, a acidas e intermedias) que han sufrido
complejas evoluciones tectono-metamorficas (grados
bajo a muy alto grado). Estructuralmente es un conjunto
de ldminas aloctonas que cabalgan sobre los materiales
de la Zona Centro-Ibérica.

La intensidad de la deformacion aumenta desde el Este
al Oeste, admitiéndose la existencia de tres fases ge-
neralizadas principales de deformacion de edad va-
risca mejor representadas en la parte oriental de
Galicia (ZAOL) y, localmente, algunas estructuras tardi-
variscas, asi como la existencia de estructuras asigna-
bles a los movimientos alpinos. Las dos primeras fases
de deformacion variscas se produjeron en un régimen
de esfuerzos tangenciales que en la 12 Fase (D1) origi-
naron pliegues apretados con vergencia al Este, con
una foliacion generalizada de plano axial asociada. En
la 22 Fase (D2) se produjeron cabalgamientos hacia el
Este, a los que se asocia localmente, en la proximidad
de sus frentes, una foliacion que, en ocasiones, llega

Gneises de la Formacion Ollo de Sapo en contacto con granitos (Lugo).
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a obliterar a la foliacion D1, apareciendo como la foliacion principal en dreas extensas en algunos sectores. La 32 Fase de deformacion (D3)
produjo un plegamiento que verticalizd estructuras anteriores y lleva asociada localmente una foliacion de crenulacion. También el metamor-
fismo aumenta en intensidad hacia el Oeste, y es de forma general polifasico, plurifacial y progrado, existiendo en algunos sectores un impor-
tante metamorfismo retrégrado o retrometamorfismo.

Los trabajos relativos a los recursos hidrominerales de Galicia relacionan la existencia de termalismo con grandes fracturas regionales tardi-postva-
riscas, a las que se asocian sistemas de diaclasas. De estos sistemas de fracturas que afectan al Macizo Hespérico en Galicia el mas importante es el
de fracturas conjugadas NO-SE y NE-SO (y su asociado NNE-SS0), de edad tardi-varisca y que han tenido actividad posterior durante el Mesozoico
y Cenozoico. Estos sistemas corresponden a fracturas con desplazamientos esencialmente horizontales, siendo también importantes los sistemas
E-0 y N-S con movimientos verticales (Parga, 1969).
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Zona intensamente plegada en el Dominio de los Complejos Aloctonos de la Zona de Galicia-Tras-os Montes..



La falta de materiales mesozoicos en la parte emergida de Galicia parece indicar un extenso periodo de emersidn y una intensa erosion de la Cordillera
Varisca en este sector. Durante el Cenozoico se formaron algunas cuencas que en algun caso (As Pontes, Meirama, etc.), son de origen morfotectonico
y en las que se depositaron grandes espesores de sedimentos del Terciario. Durante el Cuaternario los cursos fluviales mas importantes evolucionan
en cuencas (las mas importantes ya establecidas en el Terciario) someras con escasos espesores de sedimentos (arenas, gravas y limos). Los depasitos
de ladera tienen en general, un escaso desarrollo.

ZONA ASTUROCCIDENTAL-LEONESA

Esta zona ocupa la parte mas oriental de Galicia, estando bien definido su limite NO por la Falla de Viveiro (Martinez Catalan, 1985), y peor definido
su limite por el SO, donde tiende a situarse en los sinclinales de O Courel y de Pefialba (Martinez Catalan et al, 1992; Fernandez, 2001).

En la Zona Asturoccidental-Leonesa (ZAOL) se diferencian (Marcos, 1973; Marcos et al., 2004), sobre la base fundamentalmente de criterios estratigraficos,
dos dominios: Dominio del Manto de Mondofedo y Dominio del Navia y Alto Sil, separados por el denominado Cabalgamiento Basal del Manto de Mon-
donedo. Un tercer dominio considerado hasta fechas recientes perteneciente a esta zona, el Dominio de O Courel-Truchas (Marcos 1973), se incluye ac-
tualmente en su practica totalidad en la Zona Centro-Ibérica (Martinez Catalan et al, 1992; Fernandez, 2001; Marcos et al,, 2004).

Esta zona esta constituida por un importante espesor de rocas siliciclasticas del Cambrico al Devénico, estando presentes en el dmbito de la hoja
principalmente areniscas y pizarras del Cambrico y Ordovicico, con escasa representacion de materiales siluricos y devonicos. En ambos dominios,
la secuencia de materiales paleozoicos se situa discordantemente sobre materiales precambricos (Véndico Superior) que se incluyen en la denominada
Serie de Vilalba.

Los materiales del Dominio del Navia y Alto Sil, afloran en la denominada ventana tecténica de O Xistral, y mas al sur en la ventana tectonica de
Monte Carballosa, en ambas zonas predominan pizarras y cuarcitas del Cambrico Inferior, destacando un potente paquete cuarcitico (Cuarcitas de
0 Xistral) que alcanza los 1.000 a 1.500 m de espesor en la Ventana de
O Xistral. En el borde oriental de Galicia afloran también materiales de
este dominio constituidos predominantemente por pizarras, con inter-
calaciones de cuarcitas y areniscas. Los limites con los otros dominios,
que se superponen tectonicamente a éste, se producen mediante fallas
en general con caracter de cabalgamientos.

La fracturacion en las cuarcitas cdmbricas es importante segun direc-
ciones predominantes ONO-ESE, y es intensa la alteracion de estos ma-
teriales dando lugar a mantos de alteracion irregulares de poco espesor
de arenas micaceas finas y limos arenosos. Su permeabilidad media-
baja no parece favorecer la existencia de recursos de aguas subterra-
neas de importancia, no existiendo ninglin manantial de aguas
minerales catalogado, asi como tampoco puntos de abastecimiento
con aguas subterraneas.

Los materiales que afloran en el extremo oriental son cambrico-ordo-
vicicos, esencialmente pizarrosos con alguna intercalacion de areniscas

y cuarcitas. Su permeabilidad por fisuracion, es muy baja y NO se se- En la parte oriental de Galicia la estructura y la alternancia de litologias tales como
fialan aguas minerales en esté sector ' ' pizarras, cuarcitas, areniscas y calizas, favorece el desarrollo de valles estrechos y de

laderas estructurales como la que se ve en primer término.
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Relieve glaciar de la Serra dos Ancares (Lugo), afectando a pizarras y cuarcitas del Dominio del Navia y Alto Sil.

El Dominio del Manto de Mondofiedo tiene su limite oriental en el denominado cabalgamiento basal del Manto de Mondofedo (cabalgamiento de
los Oscos), mientras que el occidental coincide con el limite de la Zona Asturoccidental Leonesa. Los materiales del Paleozoico Inferior se sitian
sobre las pizarras, areniscas y esquistos de la Serie de Villalba (Precambrico) que alcanza espesores importantes. El Cambrico y Ordovicico estan bien
desarrollados, iniciandose con una potente serie (1.500 m) de materiales siliciclasticos con predominio de pizarras, esquistos, areniscas y cuarcitas,
con escasos niveles carbonatados intercalados, que constituyen el Grupo Candana del Cambrico Inferior. Un nivel muy continuo en todo el dominio




Pliegues de rocas carbonatadas magnésicas en el interior de la mina de Magnesitas de Rubian (Lugo), situada en el Dominio geoldgico del Manto de Mondofedo.

lo constituye la formacion Caliza de Vegadeo (Cambrico Inferior- Medio) con un espesor de unos 100 m (hasta 300 m en el entorno de Baralla). El
Cambrico Medio a Ordovicico Inferior esta constituido por pizarras, areniscas y cuarcitas (Capas de Riotorto y Capas de Villamea) serie detritica que
culmina en el Ordovicico Inferior con las denominadas Capas del Rio Eo (equivalentes a la Cuarcita Armoricana de otras zonas): Cuarcitas, areniscas
y pizarras culminadas por un paquete de cuarcitas bien estratificadas en bancos potentes. Este conjunto por encima del Grupo Candana alcanza
unos 1.000 m de potencia en la parte central del dominio aumentando hacia el Este y disminuyendo hacia el Oeste. Durante el Ordovicico Medio -
Superior se deposito la potente serie de pizarras grises a negras con presencia de pirita y depdsitos de hierro oolitico, que constituye la formacion
Pizarras de Luarca. Discordante sobre los materiales del Ordovicico se sitiian pizarras y ampelitas (Capas de la Garganta) de edad silurica, que no su-
peran los 50 m de espesor.

Hacia el limite SO del Dominio, el espesor de estas series disminuye significativamente, tanto el Grupo Candana, como la Caliza de Vegadeo (aqui
con 5 a 20 m de potencia) y la serie siliciclastica (Serie de Los Cabos) por encima de la Caliza de Vegadeo. No aparecen la Cuarcita Armoricana ni
las Pizarras de Luarca y si una formacion carbonatada (Calizas de La Aquiana) del Ordovicico Superior que se situa discordante entre la Serie de
Los Cabos vy el Silurico. Ademas, afloran materiales del Devonico Inferior: Pizarras grises arenosas con calizas y pizarras en la base, con un espesor
total de unos 35 m. Tanto los materiales del Silurico como la escasa representacion de pizarras del Devonico, se conservan en el nucleo de algunas
estructuras sinclinales.

Los materiales estan intensamente plegados por los esfuerzos de la primera fase de deformacion varisca (D1) y afloran conformando estrechas
cumbres y valles que se alargan segun las direcciones variscas. El Cabalgamiento Basal del Manto de Mondofedo es la principal estructura de la se-
gunda fase (D2) y la tercera fase (D3) y movimientos tardios produjeron la verticalizacion de estructuras anteriores, asi como estructuras domicas
como el Domo de Lugo.

El metamorfismo es en general de grado bajo, presentando los materiales mas finos una foliacion generalizada del tipo de pizarrosidad que se
adapta a las estructuras variscas regionales. Otras estructuras menores tales como kink-bandsy foliacion de crenulacion se producen tardiamente
y, €n casos, se asocian a la fracturacion tardia.

A las formaciones de cuarcitas y areniscas se les ha asignado una permeabilidad media-baja, y su potencia en tramos y bancos generalmente
métricos 0 menores, que intercalan materiales mas finos: pizarras, filitas y metalimolitas, reduce la posibilidad de obtencién de caudales importantes.
Las Calizas de La Aquiana (calizas biostromicas mal estratificadas) pueden tener una porosidad alta debido a la karstificacion que puede ser pun-
tualmente importante.
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Las series pizarrosas, en principio poco permeables, estan cortadas por fracturas y diques que pueden favorecer la circulacion de las aguas subterraneas o actuar como barreras.

ZONA CENTRO-IBERICA

La Zona Centro-lbérica (ZCl) ocupa la parte central del ordgeno varisco en Galicia y su limite oriental es el definido con la ZAOL y en su parte occidental
el limite lo constituye la Falla de Valdovifio y el Cabalgamiento basal del Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes. Esta constituido por el Dominio
del Ollo de Sapo caracterizado por la existencia de extensos afloramientos de gneises glandulares (Formacion Ollo de Sapo), granitos sincinematicos y




Estaca de Bares, el punto mas septentrional de la geografia gallega, estad formado por gneises de la formacion Ollo de Sapo.

materiales metamorficos de alto grado regional, afectados estos materiales por pliegues vergentes al E'y NE. En el mismo se incluye ahora la mayor parte
del anteriormente denominado Dominio de O Courel-Truchas, es decir la parte situada al oeste de los nucleos de los sinclinales de O Courel y Pefialba.

Un segundo dominio, Dominio del Complejo Esquisto - grauvaquico se caracteriza por la existencia de pizarras y grauvacas preordovicicas, granitoides
tardi-variscos y un metamorfismo de grado bajo o bajo-medio en las dreas alejadas de los batolitos graniticos donde se originaron grandes complejos
migmatiticos.

En la Zona Centro-lbérica, las diferencias estratigraficas mas importantes con la Zona Asturoccidental - Leonesa son: la existencia de una formacion
gnéisica porfiroide de edad predominantemente pre-Ordovicica, sobre la que se apoya el Ordovicico (falta el Cambrico), y la probable existencia de
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Vista de la Serra do Courel (Lugo) donde se aprecian pliegues hectométricos de primera fase (D1) que afectan a materiales del Paleozoico Inferior.

un Carbonifero inferior (Serie de San Clodio), constituido por niveles de liditas, grauvacas, pizarras y conglomerados, esencialmente impermeable o
de muy baja permeabilidad.

No aflora el Cambrico del tipo descrito por debajo de las Capas de los Montes para la ZAOL y no existen las formaciones calcareas que se encontraban
en la ZAOL. Sobre la formacion gneisica porfiroide del Ollo de Sapo (“facies de grano grueso” en la parte inferior y “facies de grano fino" en su parte
alta) se sittua una alternancia de pizarras, esquistos y cuarcitas que constituye las Capas de los Montes que corresponden a parte de la Serie de los
Cabos de la ZAOL. Por encima de las Capas de los Montes se sitta la Cuarcita Armoricana (Ordovicico inferior) constituida por bancos de cuarcitas
blancas bien estratificadas, que alternan con niveles menos potentes de pizarras y areniscas y sobre esta formacion las Pizarras de Luarca (Ordovicico
medio), un conjunto mondtono de pizarras negras, en ocasiones gris-azuladas, con intercalaciones locales de niveles de enriquecimiento siliceo y
presencia de mineralizaciones de hierro. También aqui (zona de O Courel) las calizas de la formacion Caliza de La Aquiana (Ordovicico Superior)
forman un tramo carbonatado de origen recifal de 20 a 30 m de potencia y hasta 300 m entre el Piornal y Teleno; son calizas biostromicas mal es-
tratificadas y con importante karstificacion, conteniendo calizas grises muy recristalizadas, y en ocasiones calizas dolomiticas. Estas calizas se sittan
discordantes sobre los materiales anteriores.



Aspecto de detalle de los gneises glandulares de la Formacion Ollo de Sapo, Playa de Textura migmatitica en granitos pertenecientes al Dominio geoldgico
Xilloi (0 Vicedo, Lugo). del Complejo Esquistoso Grauvaquico, (A Corufa).

Tanto en el sector de O Courel como y especialmente desarrollada en el sector del Sinclinal de Truchas aparece la Formacién Agieira. En el sector
de O Courel - Pefialba aparece muy incompleta debido a la discordancia de la Caliza de La Aquiana. Esta formacion en Truchas puede alcanzar un
espesor de 1.200 m y ha sido subdividida en tres miembros: el inferior constituido por alternancia de pizarras, areniscas y cuarcitas con estructuras
propias de ambientes turbiditicos, con muy escasa presencia de lentejones carbonatados; el miembro medio también constituido por pizarras, are-
niscas y cuarcitas con abundancia de cantos en los niveles peliticos; y el miembro superior, discordante con el anterior, consiste en areniscas, pizarras
arenosas y cuarcitas. Formaciones aproximadamente equivalentes a estos miembros son las formaciones Casaio, Rozadais y Losadilla definidas en
el Sinclinorio de Truchas por Barros Lorenzo (1989).

El Siltrico (Capas de la Garganta) estd representado por un conjunto de gran potencia de pizarras negras con intercalaciones ampeliticas y niveles
delgados de areniscas, cuarcitas y calizas. En su base normalmente predominan las ampelitas, conteniendo localmente niveles de liditas. El conjunto
representa un ambiente deposicional de aguas tranquilas y en parte euxinicas.

En el nucleo de los sinclinales de O Courel y Pefalba afloran unos 35 m de pizarras grises arenosas (Capas de Seceda) del Devonico Inferior.

La Serie de San Clodio (Devonico superior y/o Carbonifero inferior) comprende una serie de materiales que afloran en el nucleo del Sinclinal del Sil.
Se trata de liditas, radiolaritas, grauvacas, pizarras y niveles de conglomerados. Se sitiian unas veces sobre las Pizarras de Luarca y otras sobre las
Capas de la Garganta. Esta unidad, seria contemporanea con las primeras fases de la deformacion varisca.

La denominada Unidad de los Montes de O Invernadeiro (regién de Verin), comprende una secuencia de metasedimentos, con intercalaciones de
metavulcanitas hacia la base, que pueden correlacionarse con las formaciones descritas en el Dominio del Ollo de Sapo. La secuencia metasedimen-
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taria del Ordovicico Inferior se inicia
con unos 1.000 m de filitas, cuarci-
tas, metavulcanitas, y mds local-
mente de microconglomerados y
ampelitas, en casos apoyada sobre
gneises porfiroides de facies "Ollo de
Sapo" y otras sobre granitoides bio-
titicos precoces. Estos materiales
pueden equipararse a las Capas de
los Montes.

La serie continta con un conjunto de
potencia menor, integrado por arenis-
cas y cuarcitas en bancos decimétri-
cos, e intercalaciones de pizarras gris
azuladas y en casos negras. Hacia el
techo de dicha serie predominan mas
los tramos de naturaleza areniscosa
que los peliticos. Equivale este con-
junto a la Cuarcita Armoricana. Por
encima se dispone una serie muy mo-
notona constituida por unos 500 m de
espesor de pizarras negras a gris azu-
lado con esporadicas intercalaciones ; . : D i
de niveles cuarciticos delgados que Afloramiento de Caliza de La Aquiana en la parte oriental de la Zona Centroibérica (Rubia, Ourense).
son comparables a la formacion Piza-

rras de Luarca, del Ordovicico Medio.

El Silurico esta también aqui representado por un conjunto compuesto por ampelitas, filitas y areniscas que, seguin algunos autores, podrian ser co-
rrelacionables con series de edad Silurico del Anticlinorio del “Ollo de Sapo” (Capas de la Garganta).

El Anticlinorio del Ollo de Sapo es la estructura mas destacable en la parte central y septentrional y continua por la parte occidental del Dominio,
hacia el Sur por la region de Viana de O Bolo. Destaca el Domo de Guitiriz donde afloran macizos graniticos sincinematicos, estando el ntcleo del
Anticlinorio inyectado por granitoides. El Anticlinorio formado por pliegues muy verticalizados, es un antiformal de tercera fase varisca (D3) y esta
limitado al Oeste por la Falla de Valdovifio y al Este por la Falla de Viveiro.

En la zona de O Courel los pliegues son acostados y apretados (Anticlinal del Piornal y Sinclinal de O Courel), originados en la primera fase (D1),
constituyendo el Sinclinal del Sil una zona de transito estructural entre O Courel y el Anticlinorio del Ollo de Sapo. En el sector de Truchas (Sinclinal
de Truchas) hacia el extremo SE del Dominio en Galicia el plegamiento, que es de menor envergadura y vergencia NNE, se verticaliza (Anticlinal del
Teleno y Sinclinal de Penalba). Con posterioridad a la tercera fase (D3) que verticaliza las estructuras preexistentes, originando antiformes y domos,
se desarrollaron zonas de cizalla subhorizontales (despegues extensionales).

El Dominio del Complejo Esquisto-grauvaquico se encuentra representado en la parte SO de Galicia por esquistos del Grupo del Douro (Cambrico
Inferior) y en la parte occidental posiblemente por materiales esquistosos intensamente migmatizados.



En las regiones de Viana do Bolo y Sanabria por debajo de la formacion Ollo de Sapo (aqui con cerca de 2.000 m de espesor), aflora la denominada
Serie de Viana constituida por un importante espesor (unos 1.500 m) de esquistos y gneises migmatiticos, que intercalan en su parte superior
cuerpos de ortogneises graniticos prevariscos (Ortogneis de Covelo) con intercalaciones de niveles calcareos por encima y hacia la parte baja de la
Serie y constituyendo la parte mas baja visible un paquete de cuarcitas y microconglomerados cuarciticos de unos 200 m.

ZONA DE GALICIA-TRAS-O0S-MONTES

En la Zona de Galicia-Tras-os-Montes (ZGTM) se diferencian el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes (DEGTM) y el Dominio de los Complejos
Aloctonos de Galicia-Tras-os-Montes (DCAGTM) (Farias et al,1987, Arenas et al, 1988, Vera (editor), 2004). Esta zona, cuyos limites con la Zona
Centro-Ibérica al Este, estan definidos por el Cabalgamiento basal del Dominio Esquistoso v la Falla de Valdovifio, ocupa la practica totalidad de la
parte centro-occidental y occidental de Galicia, y representa la parte mas interna del Ordgeno Varisco en el NO del Macizo Ibérico.

En el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes o parautdctono, las litologias predominantes son metapelitas, metareniscas y cuarcitas (de escaso
espesor), con algunas intercalaciones de rocas volcanicas, anfibolitas y gneises. Se diferencian dos unidades litoestratigraficas: el Grupo de Nogueira y el
Grupo de Parafo. La edad de estas unidades se ha establecido recientemente como Ordovicica, en la mayor parte de las areas, a Ordovicica-Silurica (en el
Sinclinal de Verin).

El Grupo de Nogueira constituye la base de la sucesion y aparece truncado por el cabalgamiento basal de la ZGTM. Esta constituido por un importante
espesor (desde 100 m en la Cubeta de Seara a 1.000 m en el Sinforme de Verin y 2.500 m en el drea de Chantada) de metasedimentos que se caracterizan
por una gran abundancia de niveles grafitosos (esquistos y cuarcitas grafitosas, ampelitas, liditas), que se encuentran intercalados en una sucesion es-
quistosa con algunos niveles de cuarcitas. Se presentan también algunas delgadas capas de metavulcanitas écidas, asi como de rocas calcosilicatadas
y algun nivel lenticular de marmol. A techo de este grupo se encuentran, con frecuencia, esquistos micaceos y cuarzosos de color rojo oscuro (“lie de
vin"), que ocasionalmente incluyen finos niveles de ampelitas y metavulcanitas. Se trata de un conjunto esencialmente impermeable.

El Grupo de Parafio esta formado por una sucesion pelitico-arenosa mondétona, compuesta de pizarras, esquistos, filitas arenosas y grauvacas con inter-
calaciones de cuarcitas (en la parte media del conjunto aparece un tramo de menos de 30 m de cuarcitas blancas de grano grueso) y de metavulcanitas
acidas e intermedias. Esporddicamente se pueden encontrar rocas grafitosas, en delgados niveles de escasa continuidad lateral (por ejemplo filitas
grafitosas). Asimismo, se observan esquistos rojos ("lie de vin") en algunas localidades. Se trata de un conjunto esencialmente impermeable.

Aunque el DEGTM se vio afectado por las tres fases de deformacion ya descritas con anterioridad, es la deformacion debida a la sequnda fase (cuya estructura
mas destacable es el cabalgamiento basal de la ZGTM) la que ha generado la foliacion (S2) mas generalizada y que afecta intensamente a la zona borrando
estructuras anteriores (S1). A la tercera fase se deben las estructuras tanto a pequefia como a gran escala de la ZGTM: las sinformas, que contienen la mayor
parte de los metasedimentos de esta zona observables actualmente, y los anticlinorios, que han sido aprovechados en muchos casos para la intrusion de
granitos, que constituyen la litologia mas importante. Ademas de estas estructuras de plegamiento, con planos axiales muy verticalizados, se identifican
fallas tardi-variscas con trazados proximos a direcciones NE-SO y NNE-SSO, N-Sy E-0, que fueron aprovechadas para la intrusion de granitoides y algunos
cuerpos volcanicos, y también aparecen selladas por diques entre los que destacan por su importancia los filones de cuarzo. Con esta tercera fase se han
relacionado fallas verticales direccionales, de largo recorrido, orientadas NNO-SSE tales como las fallas de Laza y de Currelos-Valdovifio entre otras.

El Dominio de los Complejos Aloctonos de Galicia-Tras-os-Montes (DCAGTM) esta representado por varios Complejos constituidos por rocas maficas,
ultramaficas y gneises, sobre las que se dispone una sucesion de metasedimentos, predominantemente esquistos. Estos Complejos estan formados
por la superposicion de l[aminas o unidades aldctonas con gran desplazamiento. Estas unidades muestran una evolucion tectonotermal compleja
con historias metamorficas y estructurales diferentes. Se diferencian en Galicia los Complejos de Cabo Ortegal, Ordes y aunque no se trata de un
Complejo en sentido estricto se individualiza también la Unidad de Malpica-Tui (UMT).
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Esquistos grises y rojos “Lie de Vin" del grupo Parafio. La presencia de términos mas Aspecto superficial de la fracturacion en granitos.
arenosos v la fracturacion pueden favorecer la existencia de cierto flujo subterraneo.

El Complejo de Ordes (135 x 75 km) estd constituido por una serie de unidades aldctonas de estructuracion compleja que aparecen plegadas en un
gran sinforme tardio que tiende a verticalizar las estructuras previas. Las distintas unidades aldctonas estan separadas por cabalgamientos o des-
pegues extensionales, quedando el conjunto separado del Dominio Esquistoso por el Cabalgamiento de Lalin-Forcarei. Otros limites estan jalonados
por fallas direccionales (cizalla de Palas de Rei, desgarre de Punta Langosteira) y despegues distensivos (Despegue del Pico Sacro).

El Complejo de Cabo Ortegal se localiza en la parte central y mas septentrional de Galicia, y ocupa una pequefia extension (30 km x 20 km) con
forma semieliptica, alargada segun NNE-SSO. Ocupa el nucleo de una amplia estructura sinformal, que presenta como limite un gran cabalgamiento
que la situa sobre los materiales del Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia-Trds-os-Montes. Es un conjunto de laminas aloctonas preservadas en
estructuras sinformales tardias.

Marcos et al. (2000) diferencian dos grandes unidades: Unidad Tectonica Superior, actualmente en un graben tectonico, con rocas de alta presion y alta
temperatura y Unidad Tectdnica Inferior, con rocas en facies anfibolitica o de condiciones metamorficas inferiores. La Unidad Tectonica Inferior esta cons-
tituida por tres laminas de cabalgamiento: Ldimina de Purrido (basaltos E-MORB), lamina de Moeche (mélange tectonica), y lamina de Espasante (arcos
volcanicos calcoalcalinos). Una serie de fallas normales de alto angulo orientadas segtiin N130°E, de varios kilometros de largo y salto de cientos de metros,
cortan a la Unidad Tectdnica Superior hundiendo los bloques situados al norte. Las rocas presentan una foliacion milonitica o un bandeado gnéisico que
esta afectada por pliegues isoclinales con ejes NNE-SSO. Los pliegues mayores, isoclinales y tumbados, tienen flancos inversos kilométricos, cortados por
cabalgamientos. El denominado Cabalgamiento Basal situa esta unidad sobre la Unidad Tectdnica Inferior. La Unidad Tectonica Superior incluye las unidades
de Cedeira y A Capelada y la Inferior, con menor grado metamorfico, esta formada por las Anfibolitas de Purrido y el denominado Grupo de Moeche.
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Puente sobre el rio Ulla, que salva el profundo desnivel provocado por el excepcional filén de cuarzo del Pico Sacro, A Corufa.

El denominado Cabalgamiento Superior da lugar a la superposicion de la Lamina de Cedeira sobre la Lamina de A Capelada. Los ultimos replega-
mientos variscos dan al conjunto del manto la forma eliptica actual; se originaron pliegues abiertos con planos axiales verticales y ejes ONO-ESE a
todas las escalas; asi con cizallas tardias.

Los materiales que forman el Complejo de Ordes y el Complejo de Cabo Ortegal se pueden encuadrar en tres conjuntos principales: Unidades Basales,
Unidades Ofioliticas y Unidades Superiores. La Unidad de Malpica-Tui puede considerarse como una unidad basal.

Las Unidades Basales, presentan su mayor desarrollo en la Unidad de Malpica-Tui con 3.000-4.000 m de potencia (Llana-Ftinez, 2001) y estan cons-
tituidas por series de metasedimentos (metagrauvacas, esquistos peliticos y semipeliticos, paragneises, paragneises migmatiticos, y escasos niveles
de ampelitas, rocas calcosilicatadas, silex y cuarcitas) que alternan con ortogneises graniticos y metabasitas.

En el Complejo de Ordes sobre un conjunto inferior formado por las unidades de Santiago, Lalin y Forcarei, se situa cabalgante la Unidad de Agualada que
seria equivalente a la unidad de Espasante definida en el Complejo de Cabo Ortegal. Las unidades de Santiago, Lalin y Forcarei forman una ldmina continua

m 101



5 o \ g - *‘ o

En Cabo Ortegal (A Corufa), donde toma nombre uno de los Complejos Aloctonos, aflora un importante grupo de rocas ultrabasicas.

de grandes dimensiones. Estas unidades basales estan afectadas por un gran antiformal acostado vergente al E (Anticlinal del Carrio) con eje NNO-SSE,
que se originaria al tiempo que el Cabalgamiento de Lalin-Forcarei durante el emplazamiento sobre el Dominio Esquistoso de estas unidades basales.

La Unidad de Malpica-Tui (UMT) es un sinformal alargado segun la direccion N-S, desde la localidad de Malpica hasta Tui. Esta constituida por mi-
caesquistos, paragneises, ortogneises, anfibolitas, y granitos de composiciones acidas a intermedias. Se incluyen en la Unidad de Malpica-Tui una
serie de complejos alcalinos prevariscos.

Respecto a la intensidad del metamorfismo se pueden dividir las Unidades Basales en un conjunto inferior afectado por metamorfismo de baja-
media temperatura y otro superior afectado por alta temperatura (unidades de Agualada y Espasante). La deformacion interna es muy intensa de-
sarrollandose foliaciones muy penetrativas y fabricas de tipo milonitico.

En Galicia han sido descritas cinco Unidades Ofioliticas. Tres de ellas se localizan en el Complejo de Ordes (Vila de Cruces, Careon y Bazar) y dos en
el Complejo de Cabo Ortegal (Purrido y Moeche). Se individualizan, ademds, los restos de otro conjunto ofiolitico que se incluye en la denominada
Unidad de Mélange tectdnica de As Somozas, que constituye la unidad estructuralmente mas baja del Complejo de Cabo Ortegal.



Roca ultrabasica del Complejo de Cabo Ortegal afectada por procesos de Pliegues que afectan a niveles siliceos dentro de los metasedimentos que forman parte
"karstificacion”, Serra da Capelada, A Corufa. del Dominio de los Complejos Aloctonos (Carifio, A Corufia).

En un conjunto ofiolitico superior se encuadra la Unidad de Purrido constituida por anfibolitas y anfibolitas con granate y tienen un espesor de
unos 300-400 m. Son rocas afectadas por una intensa foliacion, con fabricas miloniticas y filoniticas hacia la base. También pertenece a este conjunto
superior la Unidad de Careon, constituida por varias escamas superpuestas con espesores muy importantes de rocas ultrabasicas y metagabros, y la
Unidad de Bazar constituida mayoritariamente por anfibolitas metagabroicas.

La Unidad de Moeche se encuadra en el conjunto de unidades ofioliticas inferiores y esta constituida por metabasitas en facies de esquistos verdes que
presentan intercalados niveles de filitas y esquistos. Tiene unos 500 m de espesor y podria correlacionarse con los esquistos verdes de la parte inferior de
la Unidad de Vila de Cruces (Complejo de Ordes), no conteniendo por tanto los esquistos con porfidoblastos de granate y albita de la parte superior esta
ultima Unidad. La deformacion es muy intensa habiendo sido descrita como esquistos verdes ultramiloniticos (Arenas et al, 1988).

La Unidad de Mélange, aparece en una posicion estructural inferior a las Unidades Basales, y fue establecida como una unidad individualizada y
con un caracter de mélange tectonica (Marcos et al, 2002), con fuerte componente ofiolitico. Es una unidad de 500 m de espesor en la que se ob-
servan bloques tectonicos alongados, lenticulares, de tamafos métricos a hectométricos. Las litologias presentes son ofioliticas, metasedimentos y
ortogneises félsicos y anfibolitas. Es también muy variable la intensidad del metamorfismo en la mélange, siendo la deformacion de los bloques de
mélange muy variable desde poco a muy intensamente deformados. La litologia ofiolitica mas abundante es serpentinita.

Los materiales que constituyen las Unidades Superiores son los que estan estructuralmente mas altos en el conjunto del NO del Macizo Ibérico y se apoyan
sobre las unidades ofioliticas. En ellos han quedado registrados los eventos variscos mas antiguos de Galicia. Se dividen en un conjunto inferior de alta
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Depdsitos conglomeraticos de edad Terciaria asociados a

antiguas explotaciones de oro romanas (Viana do Bolo, Ourense).

presion y alta temperatura, y un conjunto culminante o superior de presion media (Arenas et al, 2004). Ambos conjuntos estan separados por grandes
despegues extensionales y estan constituidos por una gran variedad litologica con una estructuracién compleja.

Las Unidades Superiores de presién media consisten en una potente secuencia de metasedimentos de variada composicion y grandes macizos de meta-
gabros y de ortogneises graniticos, asi como cuerpos menores de rocas igneas. En el Complejo de Ordes se diferencian cuatro unidades que en conjunto
alcanzan una potencia de 1.000 m: Monte Castelo (gabros), Corredoiras (ortogneises granitico-granodioriticos), O Pino (esquistos y paragneises peliticos
y grauvaquicos, con algunos ortogneises graniticos, metagabros y anfibolitas) y Betanzos (pizarras, filitas y metagrauvacas). En el Complejo de Cabo
Ortegal estan representadas estas unidades por la Unidad de Carifio de menos de 500 m de espesor, similar a la Unidad de O Pino y consiste en una
sucesion de esquistos semipeliticos y peliticos, con escasas intercalaciones de anfibolitas y rocas calcosilicatadas.

En el Complejo de Cabo Ortegal el conjunto de alta presion-alta temperatura tiene una gran potencia (4.000-5.000 m), diferenciandose dos unidades se-
paradas por un cabalgamiento: Unidad de Cedeira y, por debajo, la Unidad de A Capelada. Las rocas pertenecientes a este conjunto son predominantemente
rocas ultramaficas (peridotitas intensamente deformadas y serpentinizadas), gneisicas (en general de composicion psamo-peliticas), anfibolitas, eclogitas
y granulitas, asi como niveles e intercalaciones de metagabros, rocas calcosilicatadas y ortogneises graniticos. Las rocas ultramaficas afloran en los macizos
de Limo, Herbeira y Uzal. En el Complejo de Ordes estas unidades estan representadas por la Unidad de Sobrado (con una potencia de 4.000-5.000 m de
rocas granuliticas y gabroideas), que aflora en la Ventana tectonica de Sobrado. Al sur de ésta afloran las unidades de Melide y Beimil, con potencias
menores y en la parte SO del Complejo de Ordes afloran las unidades de Fornas y Arinteiro, ambas constituidas por anfibolitas. Las litologias predominantes
en estas unidades en el Complejo de Ordes son rocas ultramaficas, metagabros, eclogitas, granulitas maficas, anfibolitas y gneises félsicos.

TERCIARIO Y CUATERNARIO

En la parte emergida de Galicia, ademas de los materiales variscos, existen depositos del Terciario y Cuaternario. Las cuencas terciarias gallegas
se formaron con los movimientos pirenaicos y lo hicieron, por tanto, en un marco regional compresivo. Gracias a ello se han podido originar
los importantes espesores de sedimentos en algunas cuencas (As Pontes de Garcia Rodriguez y Meirama). La secuencia sedimentaria incluye
niveles de arcillas, arenas y gravas con escasos niveles ricos en carbonatos, y en algunas cuencas desarrollo importante de depositos de lignito.




En algunos casos gracias al estudio del registro tectono-sedimentario en estas cuencas, se ha podido comprobar la actividad neotectonica de
fracturas tardi-variscas.

Los depositos cuaternarios, en general pequefios, estan distribuidos por toda Galicia, con espesores en general métricos a decamétricos localizandose
en las cuencas de los principales cursos fluviales actuales. Estos depdsitos estan constituidos por arenas, gravas y arcillas. Procesos de alteracion re-
ciente dieron origen a depositos de arcilla (a partir de esquistos), y a depositos de jabre (granito arenizado), o de arenas de cuarzo (cuarcitas alteradas),
en casos extensos pero de poco espesor (métrico a decamétrico) y muy variable.

\

Barras sedimentarias fluviales en el rio Mifo, en las que se aprecia el vapor formado por la salida de agua termal (Ourense).
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RoOCcAS iGNEAS

La presencia de rocas igneas en Galicia aumenta de Este a Oeste. La relacion entre rocas igneas y aguas minerales en Galicia es importante, sobre
todo en cuanto a las aguas que se relacionan con el termalismo, siendo asi que la mayoria de las manifestaciones termales se localizan en granitos
de la serie alcalina (que ocupan una mayor extension en Galicia), y en menor nimero con las granodioritas y granitos biotiticos calcoalcalinos a
subalcalinos (Ferrero, 2005).

El magmatismo intrusivo en los materiales de la Zona Asturoccidental-Leonesa no fue muy importante. Al objeto de este trabajo la existencia de
rocas volcanicas y vulcanoclasticas no parece tener importancia. En el Precambrico (Serie de Vilalba) se encuentran tuffs y tufitas, y en el Paleozoico,
intercalados en los materiales del Cambrico Inferior, se encuentran sills basicos y ultrabasicos, asi como niveles estratigraficos métricos a decamétricos
de felsitas albiticas y albititas, encontrandose depdsitos similares también en el Ordovicico.

La presencia de rocas graniticas variscas se relaciona con la existencia de un importante domo térmico denominado Domo de Lugo, situado en una
banda N-S (Viveiro-Lugo-Sarria) en la parte occidental de esta zona, desarrollandose la actividad intrusiva desde el Carbonifero Inferior hasta el
Pérmico Inferior. En sintesis, pueden agruparse las distintas manifestaciones intrusivas graniticas en granitos calcoalcalinos sincinematicos o sin-
tectonicos (Conjunto granitico de Viveiro, Macizo de Santa Eulalia de Pena y Macizo de San Juan de Muro), granitos peraluminicos sincinematicos
(macizos de San Ciprian, Penedo Gordo, Muras, Monseiban, San Roman, Sarria,), y granitos calcoalcalinos tardi a postcinematicos (macizos de
A Toxiza, Lugo, Castroverde, Neira).

Los granitos sincinematicos presentan en general formas alargadas adaptadas a las direcciones regionales variscas, mientras que los cuerpos tardios
presentan formas subcirculares y contactos mas netos con el encajante.

En los granitoides calcoalcalinos sincinematicos las litologias mas abundantes son tonalitas anfibolico-biotiticas equigranulares de grano medio,
granodioritas biotiticas de grano fino a medio con algunos megacristales de feldespato, y granitos monzoniticos biotiticos, de grano medio y fre-
cuentes megacristales de feldespato potasico. La intrusion de estos granitos se relaciona con cizallas subhorizontales y estan deformados por ellas
y localmente por la denominada Zona de Cizalla de Viveiro (Falla de Viveiro).

Los granitos de dos micas sincinematicos incluyen granodioritas de grano grueso-medio, equigranulares, granitos monzoniticos y granitos de
feldespato alcalino moscovitico-biotiticos, en general con caracter leucocratico y tamafios de grano variable de fino a grueso. A ellos se asocian
gran cantidad de diques dcidos (cuarzo, pegmatitas y aplitas). Estos granitos aparecen deformados por las cizallas de segunda fase varisca y
por la Zona de Cizalla de Viveiro, y cortan e incluyen granitoides calcoalcalinos sincinematicos. Tanto estos granitos como los calcoalcalinos
sintectonicos se consideran como lacolitos que se adaptan aproximadamente a las estructuras variscas de la primera y sequnda fase (D1y D2)
de deformacion.

Los granitos tardi y postcinematicos se localizan en el flanco oriental del Domo de Lugo, tienen formas circulares o elipticas en superficie, pu-
diendo corresponder también a lacolitos. Composicionalmente predomina el granito monzonitico biotitico, con granodioritas subordinadas,
de grano medio a grueso y con megacristales de feldespato potdsico. Presentan también ciertas diferenciaciones tales como granitos y leuco-
granitos en stocks y venas.

En la Zona Centro-Ibérica el magmatismo Cambrico-Ordovicico esta representado por la formacion Ollo de Sapo que es una formacion porfiroide
glandular, de grano mas fino hacia su parte superior. Aflora en los nucleos de antiformes y anticlinales y presenta intercalaciones delgadas de
cuarcitas, pizarras y niveles cuarzo feldespaticos. Presenta hacia la parte alta cuerpos de ignimbritas y tobas e intercala niveles volcanosedi-
mentarios. Queda intercalada esta formacion en las pizarras y cuarcitas del Ordovicico Inferior (Capas de los Montes). En el Siltrico y Devdnico
el magmatismo ha tenido un menor desarrollo con niveles volcanicos de composicion acida a intermedia intercalados en las series pizarrosas.



Aspecto de granitos con fracturacion sistematica fuertemente inclinada, Cabo Veo Detalle textural de un granito con megacristales de feldespato.
(A Corufa).

En la region de Viana do Bolo afloran extensos cuerpos de ortogneises glandulares prevariscos tanto de la formacion Ollo de Sapo como del
Cambrico Inferior (Ortogneises de Covelo) que suelen ocupar los nucleos de estructuras antiformales, y gneises bandeados como cuerpos
tabulares.

La intrusion de granitoides sincinematicos ha aprovechado la gran estructura antiformal del Anticlinorio del Ollo de Sapo en cuyo nucleo
afloran los macizos de Friol y Puebla de Parga, y ya en la parte norte, en la costa, aflora el Conjunto granitico de O Barqueiro-Amoa. Otros pe-
quefos cuerpos afloran hacia el extremo SE en la region de Viana do Bolo y A Gudifia. Se trata de granitos de dos micas que se alargan segun
las direcciones variscas regionales conformando los macizos de Friol (granito de dos micas) y Puebla de Parga (granitoides biotiticos) una es-
tructura concéntrica elipsoidal ocupando este ultimo la parte central. Estos granitoides sincinematicos presentan diferentes grados de defor-
macion y patrones de diaclasamiento en general densos, asi como fallas y estructuras de cizalla tardias. Los contactos entre facies graniticas
son en muchos casos difusos asi como los contactos con el encajante.

En cuanto a los granitoides tardi-postcinematicos hay que sefalar el macizo de Forgoselo en la parte Norte, de planta subcircular y constituido por
granitos de dos micas con megacristales y los granitoides de grano grueso mas o menos porfidicos y tendencia calcoalcalina que se sitlan hacia la
parte SO de la Zona, en la region de Viana do Bolo como son el Macizo de A Gudifa y el Macizo de Pradorramisquedo.

Ya en la Zona de Galicia-Tras-os-Montes, en el Dominio Esquistoso se observa una extensa presencia de manifestaciones magmaticas que segun
criterios composicionales y estructurales pueden agruparse secuencialmente en granitoides calcoalcalinos sincinematicos, granitoides peralu-
minicos sin a postcinematicos y granitoides calcoalcalinos postcinematicos (Cuesta y Gallastegui, 2004).
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que se encuentra en muchos de los granitos de Galicia (Monte do Pindo, A Corufia).

Modelado tipico en forma de "pias”

El magmatismo de caracter acido a intermedio es muy im-
portante, ocupando la mayor superficie los granitoides de
dos micas de la serie alcalina, que se extienden segun las
direcciones variscas y presentan distintos grados de defor-
macion, al igual que las granodioritas precoces de tenden-
cia calcoalcalina.

Los granitoides calcoalcalinos y peraluminicos que forman
macizos circunscritos que cortan a las direcciones varis-
cas, y no presentan deformacion, se consideran postcine-
maticos.

Las denominadas granodioritas precoces o granitos cal-
coalcalinos sincinematicos aparecen siguiendo las direc-
ciones variscas, muy desmembrados, dentro de los
granitos peraluminicos, afectados por la fase D3 y en sec-
tores estan migmatizados, predominando las granodiori-
tas y monzogranitos biotiticos, con gran abundancia de
enclaves.

Los granitos peraluminicos sin a postcinematicos incluyen
granitoides anatécticos subautoctonos, autoctonos vy
aldctonos relacionados con el metamorfismo regional. Los
granitos autoctonos y subautdctonos se emplazaron
desde la interfase D2-D3 hasta finales de la D3 en zonas
de alto grado metamorfico y se alargan segun las direc-
ciones variscas y tienen diverso grado de deformacion en
relacion con cizallas D3. Los granitoides autoctonos pre-
sentan una gran complejidad composicional con transitos
entre los metasedimentos y granitoides heterogéneos, pu-
diendo englobarse bajo la denominacion de migmatitasy
granitoides heterogéneos (Macizo de A Estrada, Macizo
de Celanova.-Bande, etc.). Los granitoides subautdctonos
corresponden, en general, a granitos de dos micas de
grano medio-grueso a medio-fino, con diferenciados leu-
cocraticos y abundante presencia filoniana, y grandes en-
claves de rocas del encajante. Los granitos aloctonos son
postcinematicos (tardi-post D3) y presentan formas re-
dondeadas a elipticas con contactos mas netos y mejor
definidos que los anteriores, generando metamorfismo
térmico. Engloban xenolitos de rocas encajantes y encla-
ves microgranudos. La estructuracion interna corresponde
sobre todo a estructuras de flujo magmatico. Pueden dar



macizos zonados y presentan va-
riaciones texturales desde el grano
fino a grano grueso porfidico.

Los granitoides calcoalcalinos post-
cinematicos constituyen grandes
plutones circunscritos o alargados
en direccion E-0, excepto el de
O Porrifio que se alarga N-S. Sus
contactos con el encajante son
netos y discordantes con las es-
tructuras variscas, desarrollando
metamorfismo térmico de intensi-
dad variable, segun el encajante.
En general son plurifaciales siendo
las facies dominantes monzogra-
nitos biotiticos y biotitico-mosco-
viticos y granodioritas biotiticas o
biotitico-anfibolicas, con escasas
tonalitas y otras composiciones
intermedias. Dominan las texturas
de grano grueso a muy grueso,
grano medio y porfidicas, y no
presentan deformacion interna
importante. La fracturacion en
estos macizos postcinematicos
esta representada por cizallasy fa-
llas tardias en general normal-direccionales y direcciones tardi-postvariscas y fracturacion asociada con distribucion discreta, asi como dia-
clasado subvertical con patrones subortogonales. Ademas, en las partes mas superficiales de los macizos se desarrolla una fracturacion
subhorizontal con mayor espaciado en profundidad.

Granito con un patron de fracturacion discreto, asociandose en ocasiones las bandas de fracturacion densa a fallas de cierto
desarrollo profundo.

Al igual que se indico anteriormente, los granitoides sincinematicos se adaptan en general a las direcciones regionales variscas y presentan di-
versos grados de deformacion interna (foliacion, estructuras lineales o plano lineales...), estando afectados en general por una densa fracturacion
y fallas tardias.

Estas rocas graniticas encajan en materiales metamorficos de grado-medio alto de naturaleza pelitica o psamitica, estando en casos afectadas
por metamorfismo térmico de contacto, especialmente en el caso de los granitoides postcinematicos.

La alteracion de los granitoides puede llegar a ser importante generandose perfiles de alteracion de decenas de metros de espesor de la zona
arenizada (depositos de jabre), si bien en general son de espesor métrico.

En general, no parece que el grado de deformacion interna de los granitoides tenga una influencia significativa en la presencia de aguas minerales,
siendo la relacion granitoides y fracturacion tardi-postvarisca la que tiene mayor importancia, junto con otros factores tales como el relieve
(Ferrero, 2005).
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HIDROGEOLOGIA REGIONAL

La diversidad geoldgica presente en la geografia de la Comunidad Auténoma de Galicia, asi como sus litologias y su tectonica condicionan sus caracteristicas
y propiedades hidraulicas. Por un lado, las formaciones sedimentarias albergan circulaciones subterraneas someras, con flujo subhorizontal frio, con el
nivel de agua situado a reducida profundidad, por las que tiene lugar una circulacion subterranea fria y poco mineralizada. En este grupo se pueden
incluir también los sistemas karsticos en formaciones carbonatadas, pues son medios en los que se desarrollan conductos privilegiados por disolucion de
la roca original; mientras que las formaciones graniticas o metamorficas (esquistos, pizarras, cuarcitas, areniscas, rocas carbonatadas, etc.), con algunos
sectores recubiertos por materiales sedimentarios detriticos poco consolidados (fondos de valle; rasas costeras, entre otros), constituyen medios fisurados
que, mas que acuiferos extensivos y mas o menos homogeéneos, albergan sistemas de flujo subterraneo someros o profundos que se desarrollan a favor
de redes de fracturas interconectadas entre si. Estos sistemas de flujo profundos dan lugar a aguas mas o menos mineralizadas (bicarbonatadas célcicas,
sodicas 0 mixtas), con prolongados periodos de permanencia en el subsuelo y caracter generalmente termal.

Zona de alteritas graniticas (Lehm) de varios metros de espesor. Son tramos que pueden constituir actiferos superficiales que actuan regulando la escorrentia y favoreciendo la infiltracion.




Las zonas de mayor permeabilidad, se localizan en los contactos entre rocas igneas con los materiales paleozoicos, y en zonas de fracturas en el
seno de las propias rocas igneas, siendo las zonas favorables las que aparecen en:

1 = Granitos de dos micas de la serie alcalina afectados por fracturacion de desarrollo profundo.
2 = Granitos y granodioritas biotiticas, de la serie calcoalcalina, afectados por fracturacion de desarrollo profundo.
3 = Rocas metamorficas (pizarras, cuarcitas, areniscas, calizas, gneises, etc.) fracturadas.

4. = Depositos detriticos del Terciario y Cuaternario.

Las aguas con implicaciones termales se localizan en su practica totalidad en sistemas de flujo que se desarrollan en las redes de fracturacion de
granitos de dos micas (1) y granitos y granodioritas biotiticas (2); en algunos casos aparecen en depdsitos detriticos (4), pero siempre proceden de
alguna de las rocas igneas de los dos grupos indicados. Las aguas frias, sin relacion termal, se localizan en todas las zonas.

HIDROGEOLOGIA DE LOS MEDIOS FISURADOS

Los principales factores que determinan el comportamiento hidrogeoldgico e hidrodinamico de los medios fisurados, en general, y de los gra-
nitoides, en particular, son la red de fracturacion (direcciones, densidad, conductividad hidraulica y conectividad) y la configuracion topografica
del terreno (diferencia de altitud entre las dreas de recarga y descarga del flujo subterraneo). En lineas generales, no existen diferencias hidro-
dinamicas que resulten atribuibles a la distinta petrologia o facies de los granitoides, salvo en lo que respecta a la existencia o no de la franja
superficial de alteracion (regolito), de, generalmente, escasa relevancia en los sistemas de flujo profundo que se desarrollan en los materiales
en cuestion.

En general, un macizo cristalino presenta una configuracion litologica en la que se pueden establecer tres unidades petro-estructurales superpuestas
de distinto comportamiento desde el punto de vista hidrogeoldgico.

La primera unidad corresponde a la parte mas superficial formada por la zona de alteracion de los granitoides -regolito mas lehm-, asimilable
a un medio poroso homogéneo e isotropo, de mayor o menor continuidad lateral y mas o menos baja permeabilidad en funcion del grado de
alterabilidad de la roca y de la intensidad de los procesos de desmantelamiento que haya sufrido. Su espesor llega a alcanzar varias decenas
de metros.

Bajo la zona de meteorizacion se encuentra la sequnda unidad petro-estructural constituida por una franja alterada y descomprimida (FAD), en la
que la roca conserva su cohesion, pero esta afectada por las redes de fracturacion y diaclasado. La FAD tiene normalmente espesores del orden de
unas pocas decenas de metros -normalmente, unos 100 m como maximo-, suele presentar continuidad lateral en todo el dominio que se considere
y se comporta en lineas generales como un medio fisurado mas o menos homogéneo y anisotropo de baja permeabilidad, o como un medio de
doble porosidad cuando a la red de pequena fracturacion -responsable principal del almacenamiento subterraneo y caracterizada por un funcio-
namiento hidrodinamico asimilable al de un medio poroso homogéneo e is6tropo de muy baja permeabilidad media- se superponen fracturas o
zonas de fractura de mayor rango, que forman discontinuidades mas o menos aisladas y actian como vias preferentes de circulacion y descarga de
la circulacion subterranea, en unos casos, 0 como barreras que dificultan el flujo, en otros.

La tercera unidad corresponde a la zona de roca sana con fracturas, situada por debajo de la FAD y que se comporta como un medio heterogéneo
y anisotropo de muy baja permeabilidad (en general, la conductividad hidraulica de la red de fracturacion disminuye con la profundidad hasta un
limite determinado por la rugosidad de las paredes de las fracturas).
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Funcionamiento hidrodinamico de los medios fisurados

En conjunto, el funcionamiento hidrodindmico de un macizo granitico funciona como un acuifero sustancialmente libre, es decir, con su limite superior
de saturacion sometido a la presion atmosférica, recargado por la infiltracion de una parte de la lluvia caida sobre sus afloramientos. La mayor parte del
agua infiltrada se incorpora al flujo de circulacion somera -la que tiene lugar en el regolito més la franja alterada/descomprimida-, mientras que una
fraccion muy minoritaria -menor del 1% de la infiltracion total-, penetra hacia la zona no alterada del macizo, alimentando a los sistemas de flujo
profundo. La superficie libre o limite superior de saturacion del acuifero somero reproduce, suavizandola ligeramente, la topografia del terreno. Ello tiene
como consecuencia la superposicion aproximada entre las divisorias topograficas y las piezométricas: las subcuencas hidrograficas de cierta importancia
guardan una sensible correspondencia con las que se podrian denominar “"subcuencas hidrogeologicas".

El esquema de circulacion subterranea en el seno de un macizo granitico es, basicamente, el propio de un medio acuifero de baja permeabilidad y suficiente
espesor, que, globalmente considerado, puede ser tratado como razonablemente homogéneo e isdtropo, que se recarga exclusivamente por infiltracion mas
0 menos uniforme sobre toda la extension de sus afloramientos. En su version mas simple (acuifero estrictamente homogéneo e istropo, con substrato ho-
rizontal, sometido a una recarga uniforme), dicho modelo de circulacion fue presentado por M.K. Hubbert en 1946 v justificado matematicamente por
J. Toth en 1962 y 1963. El esquema de circulacion correspondiente se refleja en la figura 4 mediante el trazado de la superficie libre del acuifero (limite
superior de saturacion), sus lineas de flujo y sus equipotenciales o lugar geométrico de los puntos con igual valor de la carga hidraulica (¢) del acuifero’.

Un modelo de circulacion subterranea como el indicado
supone que se establece un flujo subterraneo desde las
; E&%gg hAOQZ([J)IEALFIQ%JdEJ)G;\II-EléJEE;R%I; zongs mas elevadas hacia las mas deprimidas, con urj flujo
{ ST DOIANETE RACIONE e VAN ORI vertical descendente en las zonas de recarga (Igs mas ele-
| vadas), en las cuales, por tanto, las equipotenciales tienen
~_LINEA DE FLUJO valor de carga hidrdulica decreciente con la profundidad.
Ademas, se produce un movimiento subhorizontal en el
tramo central de la trayectoria subterranea, una vez que
: : el agua alcanza la profundidad adecuada a las condiciones
U i Xe en los limites (altitud relativa de las reas de recarga y des-
- - / - - carga) y a la permeabilidad del medio. Por ultimo la circu-
g lacion vertical ascendente en los tramos de descarga hacia
. # . ’ las zonas de resurgencia, es coincidente generalmente con
- » " > ejes de drenaje superficial, donde el agua aflora en forma
de surgencias puntuales (manantiales) o de forma mas o
menos extensiva y difusa a favor de la red de fracturacion.
En los tramos de descarga las equipotenciales tienen valor
de carga hidraulica creciente con la profundidad.

Figura 4 ® Esquema de flujo de Hubbert.

Aplicando el modelo basico de Hubbert a configuraciones topograficas mas realistas resulta facil llegar a esquemas de circulacion como el representado en
la figura 5,0 més complejos auin, en los que manteniéndose los rasgos fundamentales del esquema bésico de Hubbert, suelen superponerse diferentes ambitos
de circulacion subterranea, seguin el desnivel y la distancia que exista entre las dreas de recarga (divisorias hidrograficas) y de descarga (vaguadas) —desde cir-

1. La carga hidraulica () en un punto e instante cualesquiera en el seno de un flujo subterraneo (medio poroso saturado) es un escalar equivalente a la energia por unidad de peso del agua
en movimiento. Tiene, por tanto, las dimensiones de una longitud y comprende un término de presion (p/y) equivalente a la altura de agua por encima del punto considerado, y un término de
gravedad igual a la cota del mismo (respecto de una referencia cualquiera, ya que en el flujo del agua subterranea solo intervienen las diferencias de ¢ y no sus valores absolutos).



cuitos subterraneos limitados a subcuencas de pequefia extension,
hasta los que tienen lugar alcanzando profundidades considerables en
el subsuelo de las cuencas mas extensas—, que se esquematizan habi-
tualmente en tres categorias de flujo subterraneo en funcién de su lon-
gitud y penetracién: someros, intermedios y profundos.

En los medios fisurados, como es el caso de los granitoides, la confi-
guracion hidrodindmica descrita para medios homogéneos e istropos
estd alterada por la red de fracturacion, de modo que las trayectorias
del flujo se ven favorecidas o dificultadas en determinadas direcciones
por la presencia de discontinuidades estructurales. Esta heterogenei-
dad y anisotropia tiene como consecuencia la falta de ortogonalidad
entre las lineas de corriente y las equipotenciales.

La existencia de circulaciones de agua subterranea del tipo denomi-
nado profundo, cuya recarga tiene, obviamente, un origen ultimo pu-
ramente meteorico, que, después de penetrar a considerable
profundidad, termina resurgiendo a temperatura mas o menos ele-
vada, responde siempre a una conjuncion “propicia” de las siguientes
circunstancias:

FLUJO TRIDIMENSIONAL

ACUIFERO HOMOGENEQ E ISOTROPO

o e o _w\
4 ok S \

Figura 5 ® Esquema de flujo tridimensional en un acuifero homogéneo e isdtropo.

® En primer lugar, el macizo granitico debe estar afectado por una red de fracturacion interconectada entre si y suficientemente conductiva, por
la que se infiltra el agua metedrica, y circula —hasta considerable profundidad- y resurge el agua subterranea. En su tramo inicial, de direccion sub-
vertical y sentido descendente, el flujo subterraneo suele ser mas bien lento y mas o menos extensivo o difuso a través del sistema de fracturas/fisuras
aflorantes en el 4rea de recarga. Si, después de alcanzada la maxima penetracion en el subsuelo, la circulacion subvertical ascendente se concentrase
en una limitada red de fracturas -y, mas aun, en sus intersecciones-, la resurgencia seria mas rapida y el agua llegaria a la superficie a mayor tem-
peratura; si, por el contrario, se realizase a través de un sistema de fracturas/fisuras mas denso y/o de baja conductividad hidraulica, la velocidad del
flujo subterraneo ascendente podria resultar tanto o mas lenta que en el descenso y el agua alcanzaria la superficie a una temperatura similar a la
que tenia al infiltrarse, sin termalidad alguna; es decir, el agua presentara en la zona de surgencia una temperatura tanto mayor cuanto mas con-
ductiva sea la red de fracturas y, por tanto, mayor sea la velocidad de ascenso, en la parte final de su trayectoria.

m s preciso que exista un drea de recarga suficientemente extensa para sostener los flujos subterraneos implicados, de caudal generalmente
modesto, habitualmente localizada en las zonas mas elevadas del mismo macizo granitico, que esté conectada hidrodindmicamente y, casi siempre,
con continuidad litoldgica hasta las surgencias.

B El desnivel entre las areas de recarga y de descarga, junto con otros factores hidrostaticos asociados al termalismo (el “termosifonamiento”, por
ejemplo) y a la presencia de gases en el agua, debe ser justamente el necesario para compensar las pérdidas de carga hidraulica? que experimenta
el flujo subterraneo en su trayectoria total, desde la infiltracion hasta la resurgencia, pérdidas que basicamente dependen de tres variables "inde-
pendientes": longitud del recorrido subterraneo, velocidad del flujo y conductividad hidraulica de la red de fracturas/fisuras. Para un desnivel y un
recorrido dados, la velocidad del flujo subterraneo resultara tanto mayor cuanto mas conductiva sea la red de fracturasffisuras, haciendo posible

2. Expresado en otros términos: el desnivel topogréfico que exista entre un area de recarga y los puntos de descarga naturales de un flujo subterraneo presurizado, como el que se esta
describiendo, refleja exactamente el valor de la "energia motriz" (o energia de potencial) disponible para que pueda fluir un determinado caudal de agua a lo largo de un determinado
recorrido subterraneo, energia que es precisamente consumida en su totalidad al concluir dicha circulacion.
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Detalle de un plano de fractura vertical en granitos
sincinematicos, por donde puede infiltrarse y salir el agua
subterranea.

que el agua resurgente alcance la superficie a mayor temperatura (por haber tenido menos tiempo para enfriarse).
En el caso de una posicion del drea de recarga y una velocidad de circulacion determinadas, el aumento de la
conductividad hidraulica de las fracturas/fisuras permitird un mayor recorrido del agua subterranea o un menor
consumo de energia hidraulica, es decir, la resurgencia del flujo hidrotermal a una cota mas elevada.

m En general, la descarga de un sistema de flujo hidrotermal esta determinada por una conjuncion de factores
interdependientes: debe tener lugar en una zona topograficamente baja en términos relativos, donde exista una
fracturacion conductiva que facilite la surgencia de agua subterranea y/o donde estén presentes materiales de
baja permeabilidad o accidentes estructurales que impidan la continuidad del flujo subterraneo. En ese tramo final
de descarga, el agua asciende por un circuito presurizado que, en buena medida, desplaza (es como si se abriera
paso a través de ellos) a los flujos someros, reduciendo las posibilidades de mezcla a una zona de interfase limitada
a la zona de contacto lateral de los flujos profundo y somero.

m Teniendo en cuenta que la salida de la circulacion profunda se produce a través de fracturas concretas, suele
existir una cierta ramificacion en la trayectoria de descarga del agua termal, que explica la habitual existencia de
varios puntos de resurgencia del flujo subterraneo.

m Como consecuencia de las diferencias de recorrido y de conductividad hidraulica entre los itinerarios con-
cretos que, como parte del sistema de flujo presurizado, desembocan en las distintas surgencias del mismo, re-
sulta perfectamente normal que el agua termal, o fria, de cada una de ellas tenga lugar con una cierta
"personalidad” hidrogeoquimica y que resurja a cotas y con temperaturas mas o menos diferentes. Ldgicamente,
cuanto mayor sea la conductividad hidraulica de un itinerario particular, mas alta y caliente podra resurgir el
agua termal que circule por el mismo. Es decir, no es esperable una total homogeneidad termométrica e hidro-
geoquimica y, menos auin, una absoluta uniformidad en las cotas de los puntos de surgencia.

m Como rasgo caracteristico final de las circulaciones subterraneas cuyo esquema se ha descrito, cabe sefalar
que su régimen de descarga es sensiblemente constante, ya que corresponde a sistemas de gran inercia: se
trata de una circulacion subterranea a gran profundidad y con un elevadisimo tiempo de residencia en el sub-
suelo -cientos o miles de afios-, seguin una trayectoria de varios kilometros de longitud a través de una red de
fracturacion de muy baja permeabilidad.

® Sin embargo, el caudal individual de cada uno de los manantiales por los que se descargue un sistema de flujo hidrotermal puede experimentar
variaciones por causas naturales: un movimiento sismico podria provocar un reequilibrio local del sistema de fracturasy, con €I, la redistribucién
del caudal de las diferentes surgencias. Asimismo, las obstrucciones progresivas debidas a depositos siliceos, por ejemplo, pueden también ocasionar
la obturacién o, incluso, el sellado natural de viejos manantiales y la consiguiente aparicion de nuevas surgencias o el aumento de la descarga de
otras, en detrimento de las obturadas.

El transito de un agua de origen metedrico en el seno de un macizo granitico lleva aparejada una evolucion quimica que da lugar a facies hidroquimicas
muy caracteristicas en las zonas de descarga, tanto mas tipicas cuanto mayor y mas profunda sea la trayectoria sequida por un determinado flujo. En
efecto, el proceso de hidrolisis de los silicatos, favorecido por el aumento de la temperatura con la profundidad, produce el paso de agua muy ligera de
facies mixta, tanto en los aniones como en los cationes, y ligeramente dcida, en la zona de recarga, a aguas de mineralizacion media, con facies netamente
bicarbonatada sodica y contenidos significativos en especies muy concretas —fluoruros, bromuros, litio, boro, aluminio v silice-, tanto mayores cuanto
mas elevada sea la temperatura a la que se produzca el equilibrio agua-roca (es decir, cuanto mayor sea la profundidad a la que el mismo tiene lugar), y
que resurgen en condiciones fisico-quimicas peculiares: pH basico, potencial redox negativo y temperatura mas o menos superior a la de recarga.



Ejemplo: Caracterizacion del Macizo de Togiza (ENRESA, 19971998)

Es un macizo granitico de unos 200 km? de extension, situado en la provincia de Lugo, al NO de Mondofiedo, presenta fuerte contraste topografico, con altitudes que varian
desde los 838 m s.n.m., en la sierra de A Toxiza, hasta los 60-80 m s.n.m. en el valle del rio Oro, al norte; recorrido por una red fluvial altamente desarrollada, en la que destacan
como cauces principales el rio Oro, en el norte, y el Masma y sus tributarios, en el borde sureste. De acuerdo con sus caracteristicas geoldgicas e hidrogeoldgicas, se puede dividir
en:

1 Zona superior, formada por las alteritas, el regolito y la franja alterada-

descomprimida de los granitos, de algunas decenas de metros de espesor con- TEVENDA |
. H . . . o [ ] custeRnamo ndkencads f‘mlr-"o—!-"-'lurhy'-mnc:n]
junto, considerada como un medio relativamente homogéneo, isétropo y de — P
baja permeabilidad media, cuyos limites hidrogeoldgicos coinciden con los es- = fg‘i”vf':f‘“"c'“ fan
tructurales del macizo y que, alberga una circulacion subterranea sustancial- ~ ey IO
mente libre y de cardcter extensivo, segiin un esquema hidrodindmico de tipo ikl -
Hubbert. El régimen de descarga se caracteriza por la existencia de numerosos B I‘;::ﬂ;"@;'lM_MWM\_” {-‘é-\r -/./
manantiales de pequefa cuantia, agua de mineralizacion débil y régimen es- = 'Gm'bl'\_m';*mw_mm ! i
trechamente ligado al de las precipitaciones, en las zonas de topografia media L - ;
y alta, mientras que las salidas individualizadas se reducen considerablemente N s o s
en las proximidades de los cauces con relleno detritico importante, que reciben Zom o datora v/ 5
la descarga del flujo somero en granitos por intercomunicacion lateral. 0 2_,,,,"0_,“9_"“??%_,-: /

e Bio prokundd Togizs” /A
2 Zona interna del macizo, compuesta por la roca sana fracturada constituye T ans :\ :
un medio fisurado mas heterogéneo que la franja somera y de muy baja per- S :
meabilidad, en el que se desarrollan flujos profundos de escasa cuantia, de
hecho, s6lo se conoce una manifestacion de este tipo de flujos la Fonte d'Augas o  Tomlwm ESOUEMA HIDROGEOLOGICO EN EL ENTORNO
Cheironas. e —— DEL SISTEMA DE FLUJO “TOGIZA"
Hidrodinamica y térmicamente, el sistema de flujo "Togiza" estd caracterizado,
en su zona de recarga por una tasa de infiltracion de 288 mm/ano, de los que T osemwonu o Eme———
un porcentaje minimo (seguramente menor del 1%) llega a circular en la zona v| B0 S — fm
de roca sana fracturada, y una temperatura media de unos 11,5 °C. El tramo E ks ) s T b
intermedio de su recorrido se caracteriza por una temperatura maxima de - '—E-] i’:::ﬁ::j::: e s
equilibrio agua-roca en profundidad de 55 °C, a la que corresponde una pe- Al e mies Sugercia i creiacin smers
netracion del flujo de 1,4 km aproximadamente y la zona de descarga, por un
caudal sensiblemente constante de 0,02 L/s, en la Fte. de Augas Cheironas, y
una temperatura de emergencia de 14,3 °C. Aunque, no se dispone de datos 2o edisassr i e ]
sobre las caracteristicas hidrodindmicas del medio granitico, por el tiempo de 1 oo V. i B ke o
residencia del agua y por su temperatura de emergencia, se estima que el i = b ST : N ENE
medio granitico que alberga el sistema de flujo tiene una permeabilidad muy - B . ‘ g b "-,/_.f’*--
baja, inferior a 10-7 m/s. El agua representativa de la zona de recarga corres- 2 / | ‘ § FiEETa et
ponde a la muestra de lluvia recogida en las proximidades de Mondofedo, a S f . '-_ - 1) "
una altitud de unos 300 m s.n.m., entre los meses de octubre y diciembre, que § =) f ] | | .\‘
presenta una mineralizacion muy ligera, levemente acida y facies clorurada - | LT \ y {EED} '-.\
sodica. El agua de la zona de descarga de Recadieira, representada por la cap- o] it _ HiH b
tada en la Fuente de Augas Cheironas, tiene una facies quimica que refleja |a 1 A fi e i B
evolucion experimentada en el medio granitico, clorurada-bicarbonatada sé- e I.f e SETIATE] LA T ALl ST i ".‘
dica y rﬁ.ineralizacién mgdia, con contenidos significativos en especies tales ] # B T E?DUEMAD'EL R ECrEARC :z:EGr_'lrIJEL PERRLA-F‘_:
como silice, fluoruros, litio y boro.
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Vulnerabilidad de los sistemas fisurados

El concepto de vulnerabilidad esta directamente relacionado con la proteccion o conservacion de los recursos de las aguas subterraneas, en general, y de
las aguas minerales y termales, en particular, puesto que su aprovechamiento econdmico estd ligado a una determinada composicion quimica o a una
temperatura de surgencia o captacion, amén de a un caudal de explotacion determinado.

La vulnerabilidad intrinseca de un acuifero o de un sistema de flujo subterraneo expresa la mayor o menor facilidad del medio que lo alberga para permitir
que los efectos de acciones externas (presiones), normalmente antropicas, lleguen a modificar en sentido negativo el equilibrio natural de las aguas subte-
rraneas (produzcan impactos). Dicho de otro modo, es una forma de expresar el grado de proteccion que las caracteristicas hidrogeoldgicas del terreno pro-
porcionan a los flujos de agua subterrdnea que tienen lugar en ¢él, tanto en el aspecto cualitativo (es decir, la calidad fisico-quimica y bacteriologica del
agua) como en el cuantitiativo (caudal de agua o recurso disponible). Los factores que determinan la vulnerabilidad de un medio son, entre otros: topografia;
tipo de suelo; litologia, espesor y permeabilidad vertical de la zona no saturada; litologia, permeabilidad y gradiente hidraulico de la zona saturada; etc.

Los aspectos generales de vulnerabilidad a analizar en medios fisurados (granitico o metamorfico), deberan considerar a efectos practicos, si se trata de
sistemas de flujo somero o intermedio, en la franja de roca alterada y descomprimida, con régimen de funcionamiento asimilable a un acuifero libre, o
bien de sistemas de flujo intermedio o profundo, en los que la circulacion subterranea se produce en régimen de confinamiento (flujo presurizado) dentro
de una red de fracturas conductivas e interconectadas entre si, pero aisladas dentro de un macizo rocoso.

En estos medios la franja superior de meteorizacion y alteracion-descompresion de los macizos graniticos se comporta como un acuifero libre de carac-
teristicas hidrodindmicas mediocres (permeabilidad media a baja) y zonas de circulacion preferente asociadas a las zonas de fracturacion. Los flujos son
someros de agua fria, de infiltracion reciente, y escasamente penetrantes (hasta un centenar de metros, como orden de magnitud). Estos “acuiferos”
tienen la superficie libre de saturacion muy préxima a la superficie del terreno, por lo que son muy vulnerables a la contaminacion por vertidos y filtraciones
procedentes de fuentes situadas sobre el terreno. Esta alta vulnerabilidad se mantiene en la eventual transmision de contaminantes disueltos en el agua
subterranea a favor de zonas fracturadas. Desde el punto de vista cuantitativo, la vulnerabilidad de una surgencia o captacion frente a extracciones de
terceros puede considerarse media a baja en la franja de roca meteorizada (regolito), en general de baja difusividad hidrodinamica, pero puede llegar a
ser alta a muy alta en zonas con fracturas abiertas en la franja de roca alterada-descomprimida.

Los sistemas de flujo profundo, es decir, de trayectoria muy penetrante en el subsuelo (de orden hectométrico a kilométrico) y con tiempo de permanencia
de agua muy elevado (hasta varios milenios), se desarrollan en condiciones presurizadas, circunstancia que les confiere unas caracteristicas especificas
desde el punto de vista de la vulnerabilidad.

En lo que respecta a la calidad en la zona de cabecera, situada normalmente en zonas topograficamente elevadas, donde el flujo es vertical descendente
y la recarga propia del sistema corresponde a un porcentaje minoritario de la recarga por infiltracion (del orden del 1-5% del total), y en todo el tramo de
circulacion profunda subhorizontal, el sistema es practicamente invulnerable, con una alta capacidad de autodepuracion porque se trata de una trayectoria
muy larga con elevado tiempo de intercambio agua-roca y en el que el agua transita en buena parte en condiciones andxicas.

En la zona de descarga, el flujo termal ascendente intercepta y desplaza (por su mayor carga hidraulica) los posibles acuiferos someros de agua fria albergados,
en unos casos en el relleno aluvial de los cauces en los que habitualmente se produce la surgencia del agua, y, en otros, en la franja superior alterada del
macizo granitico. En los dos casos, los acuiferos someros son de caracter libre y altamente vulnerable a la contaminacién por vertidos en superficie.

Mientras el sistema profundo se mantenga presurizado en la zona de descarga (es decir, en tanto su carga hidraulica sea superior a la del acuifero
superficial), puede ser considerado como practicamente invulnerable frente a la contaminacion. Sin embargo, si se plantea un régimen de explotacion
por bombeo, debe tenerse en cuenta que el mero aislamiento del tramo acuifero superficial, frio y vulnerable, no seria por si solo una garantia y
seria preciso actuar con prudencia pues si el bombeo fuese suficientemente intenso como para disminuir la carga del flujo ascendente hasta equi-



librarla o incluso hacerla inferior que la del acuifero somero, el fragil equilibrio del sistema podria romperse de manera que se induciria rapidamente
una incorporacion de agua subterranea indeseable (por fria, quimicamente distinta y contaminable) a la captada por el sondeo, con el consiguiente
riesgo de contaminacion organica, fisica (disminucion de la temperatura en el caso de una descarga termal) y quimica (disminucion de la minera-
lizacion) para el recurso hidromineral captado en el aprovechamiento de que se trate.

En el aspecto cuantitativo, los sistemas de flujo profundo en el drea de recarga o cabecera son sistemas poco vulnerables porque un eventual
bombeo en una formacion acuifera bastante extensa y de baja difusividad provocaria una afeccion de pequefa cuantia sobre el flujo vertical des-
cendente. En el tramo de circulacion profunda, el de mayor longitud de toda la trayectoria, el cardcter presurizado del flujo lo hace muy vulnerable
a una eventual captacion que llegue a alcanzar los conductos por los que circula el agua subterranea. Esta elevada vulnerabilidad intrinseca se
atenua en la practica porque la pequefa dimension y la profundidad a la que se encuentra el elemento conductivo hacen francamente dificil su
captacion mediante sondeos mecanicos.

El cardcter presurizado y relativamente concentrado propio de un flujo subterraneo profundo, hace que en el tramo final de circulacion subvertical
ascendente, el sistema resulte sumamente vulnerable en lo cuantitativo a su interceptacion por obras o captaciones diversas (sondeos verticales o
inclinados, taladros horizontales, galerias, tineles, etc.). Para sondeos realizados con objeto de mejorar la captacion de un recurso ya aprovechado,
que, después de atravesar sin captarlo (con las debidas garantias) el tramo acuifero superficial, penetren en el granito fracturado subyacente para
captar el flujo subterraneo ascendente (hidrotermal o no), solo deberia ser admisible el aprovechamiento de su posible surgencia o “artesianismo".
Esa seria la unica forma de obtener, sin riesgo de mezcla (y sin disminucion de temperatura en el caso de un sistema hidrotermal) el agua.

En el caso de eventuales sondeos ajenos a un aprovechamiento hidromineral, su puesta en produccion llevaria aparejada de forma inmediata (por
el caracter presurizado del sistema) una reduccion de caudal en las captaciones de agua mineral y, mas diferida en el tiempo, una posible contami-
nacion fisica, quimica y/o bacteriologica por mezcla con aguas someras al reducirse la carga hidraulica en el sistema de flujo ascendente.

HIDROQRUIMICA DE LAS AGUAS MINERALES

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas minerales vienen establecidas por las condiciones en que tiene lugar el equilibrio quimico y ter-
modinamico entre el agua y la roca que alberga su circulacion subterranea. En particular va a depender del tipo y la composicion mineraldgica de
la roca acuifera, que determinan los elementos y especies mayoritarias que apareceran disueltas en el agua; del tiempo de permanencia del agua
en el subsuelo que establece la mineralizacion o salinidad del agua, y de la longitud y penetracion de la trayectoria de flujo. Esta fija la temperatura
y presion a las que se producen los sucesivos procesos de equilibrio agua-roca: cuanto mas profundo es un flujo, mayor es la temperatura a la que
se produce dicho equilibrio y, por tanto, mayor la concentracion de las sustancias disueltas y mas significativa la presencia de elementos caracteristicos
de los flujos hidrotermales (silice, fluor, boro y litio entre otros).

FACIES HIDREIQIJI,MIEAS PREDOMINANTES EN LOS APROVECHAMIENTOS

La hidrogeoquimica permite identificar y describir los diferentes tipos de aguas y estudiar la relacion entre su composicion y la mineralogia de las
formaciones rocosas. La caracterizacion de los recursos hidrominerales contempla medidas in situ de parametros fisico-quimicos inestables carac-
teristicos: temperatura ambiente, temperatura del agua, pH, conductividad eléctrica, concentracion de oxigeno disuelto y condiciones redox (Eh),
asi como analiticas realizadas en el laboratorio tales como: pH y conductividad eléctrica; iones mayoritarios y deteccion de elementos minoritarios
y traza como Cu, Zn, Fe, Mn, Cr, Cd, Pb, As, Se, Hg, Al, Co, Ba, Ag, Be, Ni, Sb y V; ademas de la cuantificacién de sélidos en suspension, y analisis in-
dicativos de contaminacion potencial. En la tabla 1 se muestra las facies hidroquimicas predominantes de los principales aprovechamientos de
aguas minerales y termales gallegos.
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TABLA 1 B Facies hidroquimicas de los aprovechamientos de aguas minerales

NOMBRE Y TIPO DE APROVECHAMIENTO TOPONIMIA PROVINGCIA MuNICIPIO FACIES HB

Balneario Arteixo-1 Cl-Na
Cl-Na
HCOs3-Na
HCO3-Na
HCOs-Na
HCOs3-Na

Balneario de Arteixo Balneario A Coruia Arteixo

Balneario Arteixo-2

Balneario Burga do Tremo  Balneario Balneario Do Tremo A Corufia  Brion

Carballo Fuente

Bafos viejos de Carballo  Balneario A Corufia  Carballo

Carballo manant. B. Viejos de Carballo

Balneario de Mouriscados  Balneario inactivo Balneario de Mouriscados Lugo Chantada

Fontoira

Guitiriz

Fontxesta

Balneario de Lugo

Balneario de Incio

Magnesitas de Rubian

Balneario
de Augas Santas

Fonte Muino
Fontecelta

Charca do Alligal
Balneario de Arnoia
Bafios de Bande

Bafios de Molgas

Planta envasadora

Balneario

Planta envasadora

Balneario

Balneario inactivo proximo a la apertura
Galeria minera

Balneario nuevo

Fuente de uso publico tradicional

Molino, para riego
Planta envasadora
Bafios en piscina publica
Balneario

Bafios publicos

Balneario

Fontoira-1

Fontoira-2

Fuente Fontoira

Guitiriz Fuente San Juan

Fontxesta

Balneario de Lugo Manantial Central

Balneario de Lugo Pozo-2
Balneario de Lugo Pozo-3

Balneario de Lugo Pozo-4

Balneario de Lugo Manantial Piscina

Balneario de Incio
Magnesitas de Rubian

Balneario Nuevo de Panton

Augas Santas (Fuente)

Fonte Muifio

Fontecelta S-1

Fontecelta S-2

Charca do Alligal

Balneario de Arnoya Pozo 1-B
Balneario de Arnoya Pozo P-4

Bafos de Bande

Bafios de Molgas Fuente Caliente

Bafios de Molgas Fuente la charca

Lugo

Lugo
Lugo

Lugo
Lugo

Lugo
Lugo
Lugo
Lugo
Ourense
Ourense

Qurense

Cospeito

Guitiriz

Lancara

0 Incio

0O Incio

Panton

Pedrafita do Cebreido
Sarria

Villalba

Arnoya

Bande

Bafios de Molgas

HCOsCa
HCOsCa
HCOsCa
HCOs3-Na
HCOsCaNa
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCO3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCO3Ca
HCO3CaMg
HCOs3-Na
HCO3-Na
HCOsCa
HCOs3-Na
HCOs-Na
HCOsCa
HCOs3-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
HCOs3-Na
HCOs-Na




TABLA 1 m Facies hidroquimicas de los aprovechamientos de aguas minerales

NOMBRE Y TIPO DE APROVECHAMIENTO TOPONIMIA PROVINCIA MuNICIPIO FACiEs HQ

Caldas de Brués

Balneario do Carballifo

Caldas de Partovia

Balneario de Laias
Balneario de Cortegada
Fuente Banifo
Balenario de Beran
Balneario de Lobios

La Moderna

Outariz Alta

Qutariz Baja

Cabreiroa

Fontenova

Balneario de Bembibre
Céantaras
Aguasana

B. Davila las Burgas

Bebida y banos

Balneario

Balneario

Balneario
Balneario reformado
Balneario
Balneario reformado
Balneario

Balneario en construccion

Bafios reformados de uso publico

Bafios publicos

Planta envasadora

Planta envasadora

Balneario y Planta envasadora

Balneario inactivo
Sin uso y en tramite para embotellado
Planta envasadora

Balneario

Caldas de Brués

Balneario de Carballino

Caldas de Partovia Fuente del Prado
Caldas de Partovia Fuente de Bafios
Caldas de Partovia Fuente Interior
Balneario de Laias

Balneario Cortegada (Bafos do Monte)
Fuente Bafiifo

Balenario de Beran

Balneario de Lobios

La Moderna (Xardin das Burgas)
Outariz Alta (poza 1)

Outariz Alta (poza 2)

Qutariz Baja

Cabreiroa Pozo sin gas n° 1
Cabreiroa Pozo con gas n° 2
Fontenova Manantial Principal
Fontenova Manantial n° 2
Sousas Manantial | (Tradicional)
Sousas Manantial Il Sondeo ne 1
Sousas Manantial |l Sondeo n° 2
Sousas Manantial Il Sondeo n° 3
Sousas Manantial Il Sondeo n° 4
Sousas M-2

Balneario de Bembibre

Fonte Deza (Cantaras)
Aguasana M-1

Balneario Davila Las Burgas
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Qurense Boboras

Qurense Carballino

Qurense Qurense

Qurense Cenlle
Qurense Cortegada
Ourense Junquera de Ambia
Qurense Leiro
Qurense Lobios
Qurense Qurense
Qurense

QOurense
Qurense

QOurense QOurense

Qurense Verin

Qurense

Qurense

Qurense Viana do Bolo
Pontevedra Agolada
Pontevedra Bayona

Pontevedra Caldas de Reis

HCO3-Na
HCO3-Na
HCO3-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
HCO3-Na
HCO3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCO3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCO3-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
mixta

Cl-Na

Cl-Na




TABLA 1 m Facies hidroquimicas de los aprovechamientos de aguas minerales

NOMBRE Y TIPO DE APROVECHAMIENTO

Balneario de Acufia

Balneario de Cuntis

Balneario de A Toxa

Balneario de Mondariz

Caldelas de Tui

Banos de Brea

San Xines

Balneario

Balneario

Balneario

Balneario y Planta envasadora

Balneario

Balneario

Planta envasadora

TOPONIMIA
Balneario de Acuiia Pozo Bomba
Balneario de Acufa Fuente Ojos
Balneario de Cuntis Pozo Huerta
Balneario de Cuntis Calle Real
Manantial Hera Nueva
Balneario A Toxa Caliente Lateral
Balneario A Toxa Huerta Fria
Balneario A Toxa Huerta Caliente
Balneario A Toxa Pozo Capilla
Balneario A Toxa Pozo Paseo del Mar
Balneario A Toxa Fabrica
Balneario de Mondariz Sabajanes
Balneario Mondariz Fuente Troncoso
Balneario de Mondariz Fuente Gandara
Balneario Mondariz Amorales
Manantial Mari Cruz
Caldelas de Tui San Antonio
Caldelas de Tui San Francisco
Bafios de Brea Fuente termal

Bafos de Brea Sondeo n° 5

Bafios de Brea Pozo patio

Sanxines

PROVINCIA

Pontevedra

Pontevedra

Pontevedra

Pontevedra

Pontevedra

Pontevedra

Pontevedra

MuNICIPIO

Caldas de Reis

Cuntis

El Grove

Mondariz

Mondariz-Balneario

Villa de Cruces

Villa-Garcia de Arosa

FACIES HQ
Cl-Na
Cl-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
HCOs-Na
Cl-Na
Cl-Na
Cl-Na
Cl-Na
Cl-Na
Cl-Na
HCO3-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
HCO3-Na
Cl-Na
Cl-Na
Cl-Na
HCOs3-Na
HCOs3-Na
S04-Na
Cl-Na




EvOLUCION DE LA COMPOSICION L_\.lUI,MICA DEL AGUA MINERAL
EN SU CIRCULACIAN

La caracterizacion hidroquimica del conjunto de los datos analiticos pone en evidencia la evolucion de las aguas en su trayectoria de flujo a través
del substrato rocoso y los mecanismos y procesos geoquimicos que dan lugar a su composicion quimica. La aplicacion del analisis unidimensional
proporciona informacion sobre los intervalos de concentraciones en que se sitlan las muestras, y si existen grupos definidos o casos aislados respecto
a su composicion quimica media. El indice de saturacion de las especies minerales disueltas en el agua, el calculo de las relaciones idnicas y los dia-
gramas de dispersion de datos, explican el comportamiento geogquimico de conjuntos de muestras con caracteristicas comunes. La integracion de
todos los datos en un diagrama de Piper-Hill-Langelier da a conocer la clasificacion hidroquimica y las posibles lineas de evolucion.

1+ Andlisis estadistico unidimensional

Se representan mediante histogramas de frecuencias y diagramas de cajas y bigotes los principales parametros que caracterizan a las aguas minerales,
como son: pH y conductividad electrica, aniones (bicarbonatos, sulfatos y cloruros), cationes (calcio, magnesio y sodio) y elementos minoritarios
(silice, boro y sulfuros).

Los valores de pH estan comprendidos entre 4,5y 9,5, si bien las muestras con valores acidos (4,5 'y 5,3-5,9) son minoritarias, tal como refleja el histograma
de frecuencia, la practica totalidad de las muestras de agua estan comprendidas entre 6,4 y 9,5 (Figura 6). En el diagrama de caja (Figura 7) se observa
el punto excepcional, que corresponde a la muestra de agua con un pH excesivamente acido (agua del manantial de Fonte Deza), de muy escasa
mineralizacion (70 uS/cm) y composicion quimica mixta, que denotan unas caracteristicas muy similares a las del agua de lluvia. Los valores de la
mediana (7,80) y media aritmética (7,75) son practicamente coincidentes. En términos estadisticos responden a una distribucion normal, con un
95% de intervalo de confianza.
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Figura 6 ® Histograma de frecuencia del pH. Figura 7 ® Diagrama de cajas y bigotes del pH.
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Los valores de conductividad eléctrica (C.E.), se agrupan en dos conjuntos de muestras: un primer grupo que corresponde al 90% de de ellas, com-
prendidos preferentemente entre 270 y 1.500 pS/cm, y, un segundo grupo, con un intervalo de valores de C.E. entre 53.000 y 57.000 pS/cm propios
de aguas salinas (Figura 8). En el grafico de caja y bigotes se distinguen una serie de 12 puntos extremos que corresponden a las muestras de agua

con una mineralizacion fuerte (Figura 9).
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Figura 8 ® Histograma de frecuencias de conductividad eléctrica. Figura 9 ® Diagrama de cajas y bigotes de conductividad eléctrica.

La concentracion en bicarbonatos esta comprendida entre 7 y 1.710 mg/L, con un valor medio de 270 mg/L; no responden a una distribucion normal
(Figura 10) porque el 75% de las muestras se agrupa con valores inferiores a 256 mg/L; existen 11 puntos extremos, que se alejan de la mayoria de

los otros, y no responden a una distribucion de frecuencias caracteristica (Figura 11).
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Figura 10 ® Histograma de frecuencias de la concentracion de bicarbonatos. Figura 11 * Diagrama de cajas y bigotes del contenido en bicarbonatos.




La concentracion en sulfatos esta comprendida entre 3 y 764 mg/L, con una media de 75 mg/L. El 90% de las muestras presenta valores inferiores
a 81 mg/L (Figura 12), indicativos de aguas muy poco sulfatadas. Existen 8 puntos extremos que corresponden a las agua salinas de los Balnearios
de A Toxa y de Arteixo (Figura 13).
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Figura 12 e Histograma de frecuencias del contenido en sulfatos. Figura 13 ® Diagrama de cajas y bigotes relativo a la concentracion de sulfatos.

Las concentraciones en cloruros estan comprendidas entre 2 y 19.200 mg/L, con un 75% de las muestras con valores por debajo de los 57 mg/L
(Figura 14); en el grafico de caja se distinguen otros dos grupos mas pequefos de muestras: con concentraciones en torno a 200 y 1.000 mg/L de
cloruros; en dicha representacion (Figura 15) se han excluido las muestras que tiene unas concentraciones tan elevadas (18.300-19.200), que les
confiere un caracter clorurado y elevada salinidad.
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Figura 14 © Histograma de frecuencias de la concentracion de cloruros. Figura 15 ® Diagrama de cajas y bigotes relativo a la concentracion de cloruros.
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El cation calcio responde a una distribucion normal, con un gran numero de muestras que presenta un intervalo entre 1y 74 mg/L, y otro
grupo mas pequefio, entre 1.190 y 1.200 mg/L (Figura 16), que conforman un total de 13 muestras con concentraciones que se alejan del resto
de los puntos (Figura 17).
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Figura 16 ® Histograma de frecuencias del contenido del calcio. Figura 17  Diagrama de cajas y bigotes relativo a la concentracion de calcio.

Las concentraciones de magnesio maximas estan comprendidas entre 110 y 134 mg/L, si bien, la mayor parte de las muestras presenta valores in-
feriores a 18 mg/L; existen dos grupos intermedios con concentraciones en torno a 45y 85 mg/L (Figuras 18 y 19).

80 [T T T T T ] 150 = i
I ] 120 - ' it
< 601 ] g - ' -
2 i 1 £ 90 ]
5 40t 1 2 [ :
b ] ® 60+ ]
£ ] g [ : ]
20 ] = 30l b
ok r— . | === oL ——————mmm—

0 30 60 90 120 150

Magnesio mg/L

Figura 18 © Histograma de frecuencias del contenido en magnesio. Figura 19 ® Diagrama de cajas y bigotes de la concentracion de magnesio.




En el 73% de las muestras el sodio estan en un intervalo entre 2 y 590 mg]L, el 27% restante presenta concentraciones entre 900 y 12.000 mg/L de sodio
(Figura 20). En efecto, hay 10 puntos extremos, que se alejan de la mayoria, de los que 6 de ellos son coincidentes con las muestras de agua con concen-
traciones elevadas en el resto de iones y una mineralizacion fuerte, correspondientes a las aguas tomadas en el Balneario de A Toxa (Figura 21).
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Figura 20 ® Histograma de frecuencias del contenido en sodio. Figura 21 © Diagrama de cajas y bigotes de la concentracion de sodio.

Las concentraciones en silice estan comprendidas entre 4 y 110 mg/L, y responden a una distribucion normal, con un valor medio de 58 mg/L, que
indica que estas aguas son muy siliceas en consonancia con el sustrato siliceo a través del cual fluyen (Figura 22). No se distingue ningun valor
externo al resto de los puntos (Figura 23).
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Figura 22 © Histograma de frecuencias del contenido en silice. Figura 23 © Diagrama de cajas y bigotes de la concentracion de silice.
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La concentracion en el elemento minoritario boro que se encuentra en minerales tipicos de las rocas graniticas y pegmatiticas, como biotitas y an-
fiboles, es en el 10% de las muestras nula; en el 90% se ha detectado en concentraciones inferiores a 2 mg/L, y en el 10% restante entre 4 y 6 mg/L
(Figura 24). Los 7 puntos extremos representados en el grafico de caja y bigotes corresponden a las muestras de agua del Balneario de A Toxa vy
Agua de Fontenova (Figura 25).
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Figura 24 * Histograma de frecuencias del contenido en boro. Figura 25 ® Diagrama de cajas y bigotes de la concentracion de boro.

Por ultimo, las concentraciones en sulfuros de las muestras de agua subterranea estan comprendidas entre 0y 66 mg/L, aunque excepcionalmente,
las aguas del Balneario de Molgas presentan unas concentraciones muy elevadas de 2.190 mg/L (Figuras 26 y 27).
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Figura 26 ® Histograma de frecuencias del contenido en sulfuros. Figura 27  Diagrama de cajas y bigotes de la concentracion de sulfuros.




2 « indice de saturacién

Este indice (IS) aporta la informacion termodindmica necesaria respecto al estado de saturacion de las fases minerales y gaseosas que participan en las
reacciones entre el agua y la roca, a partir del cual se calcula la tendencia termodinamica de las fases en solucion a estar en equilibrio, disolucion o
precipitar. Un agua esta en equilibrio con un determinado mineral cuando el IS es igual a 0, con una variacion de + 0,5. Si el IS es positivo, el agua se en-
cuentra sobresaturada en la especie mineral y provoca su precipitacion; por el contrario, si el IS es negativo, el agua esta subsaturada en dicha especie y
tiene capacidad para continuar con la reaccion de disolucion. La tabla 2 muestra los valores medios del indice de saturacion de las distintas fases minerales,
asi como los valores del logaritmo de la presion de CO2, en funcion de la temperatura y tipo de flujo del agua.

TABLA 2 m Temperatura, presion de CO2 e indices de saturacion (IS) en las aguas minerales de galicia

IS= Lo IAP/KT
CALCITA | DOLOMITA | FLUORITA | HALITA | YESO | CUARZO | SILICE (a) | ALBITA | CAOLINITA | SEPIOLITA

Aguas minerales frias )
de flujos someros 1,43 x 10 -0,69 -1,90 -269 -8,10 -296 0,73 -0,61

Aguas minerales frias de flujos .

de trayectoria larga 592 x 10 -1,05 -1,88 -508 -648 -3,42 1,11 -0,20 13,88
Aguas minerales termales de flujos

profundos de evolcion quimica -021 -6,88 -3,52 0,86 -0,31 571
intermedia

Aguas minerales termales de
flujos profundos y muy -099 -256 -083 0,93 -0,19 13,25
evolucionadas

Clave: IAP= producto de actividad idnica; K= constante de equilibrio termodinamico, y T= temperatura

Con respecto a los estados de saturacion de cuarzo y silice amorfa, proximos al equilibrio, sefalan que estos minerales no intervienen en las reacciones
de interaccidon agua-roca; no asi los minerales de la arcilla, cuyos IS indican que el agua tiene capacidad para producir reacciones de hidrdlisis con-
ducentes a la precipitacion de albita y caolinita y, presumiblemente, también montmorillonita.

m las aguas de flujos someros, tienen una fuerza idnica muy reducida porque su mineralizacion es muy débil, esto es, tienen una limitada
capacidad de disolver a las distintas especies minerales. Su presion de CO2 es equivalente a la atmosférica.

m Las aguas frias de trayectoria larga presentan una fuerza ionica mas elevada que le capacita para interaccionar con la roca, en conse-
cuencia, se producen reacciones de disolucion de dolomita, fluorita, halita y yeso; la calcita, si bien se halla en disolucidn, esta préxima a su
estado de equilibrio, y, por tanto, desde el punto de vista termodinamico no resulta probable su participacion en las reacciones de balance
de masas para justificar la presencia de carbono y/o calcio en la solucion. La presion de CO2 se ha reducido como resultado de las reacciones
de disolucion con los carbonatos, y, en mayor medida, de hidrolisis con aluminosilicatos.

B las aguas termales de evolucion quimica intermedia no parecen tener capacidad de interaccionar con los minerales carbonatados, posi-
blemente por la reducida concentracion en calcio y magnesio en comparacion con sodio; la fluorita se halla proxima al equilibrio, consecuencia
de su elevada concentracion en estas aguas; esta subsaturada en halita y yeso, esto es, con capacidad para disolver a dichos minerales. Los
datos para la presion de CO2 indican que, o bien, no ha sido capaz de completar las iteraciones para hallar su valor, o bien, se trata de un sis-
tema cerrado a dicho gas.

m las aguas termales muy evolucionadas tampoco parecen ser capaces de reaccionar con los minerales carbonatados; la fluorita y el yeso
se hallan proximos al equilibrio, pero aun tiene capacidad para disolver a la halita.
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3« Relaciones ionicas y diagramas de dispersion de datos

Estas relaciones permiten una mejor comprension de las reacciones fisico-qui-
micas de equilibrio agua-roca que experimentan las aguas minerales durante
la evolucion a lo largo de su trayectoria de flujo, desde la infiltracion hasta la
surgencia.

La relacion molar Na/Cl igual a 1 indica un origen comun en halita. El valor de
la relacion rNa/rCl —~donde “r" son los meq/I- tipica para el agua del mar es apro-
ximadamente de 0,82. En el agua mineral suele tener un valor superior a 1,
que sefiala una sequnda fuente de sodio, que puede estar en la hidrdlisis de las
plagioclasas o en el intercambio cationico. En el diagrama de dispersion del
logNa*/CI- (Figura 28), se observa que, en efecto, en las aguas bicarbonatadas,
con elevadas concentraciones en sodio, la procedencia esta en otras fuentes,
mas alejada de la disolucion de halita cuanto menor sea su proporcion 1:1, in-
dicando que en su génesis predominan los procesos de hidrdlisis de los alumi-
nosilicatos o de intercambio catidnico, que justifican la diferencia en el balance
de masas.

La relacion Na/Cl frente a Cl (Figura 29), demuestra que las aguas se agrupan
en tres clases segun su composicion quimica: bicarbonatadas calcicas, con los
valores mas bajos en dichos elementos; bicarbonatadas sodicas, con propor-
ciones de sodio mas elevadas que en cloruros y una mayor dispersion de datos
asociada con la alteracion de plagioclasas, y sulfuradas-cloruradas sodicas, que
se aproximan al valor del agua de mar conforme aumenta la concentracion en
cloruros, y su mineralizacion.

La relacion conductividad eléctrica frente a la rNa/rCl (Figura 30), proporciona
informacion sobre la influencia de la salinidad de las aguas, evidenciando la
relacion entre la elevada mineralizacion, el alto contenido en CINa y la tem-
peratura. Ahora bien, existen aguas frias fuertemente mineralizadas, e incluso
salobres (>10.000 pS/cm), que debe su mineralizacion a flujos muy penetran-
tes, con elevados periodos de permanencia del agua en el subsuelo y elevada
temperatura en el tramo profundo de su trayectoria, que propician una fuerte
interaccion con los minerales presentes en las fracturas de la roca -cuarzo,
hematites, clorita, calcita, esmectitas-, como es el caso de un pequefo grupo
de muestras bicarbonatadas sodicas (Figura 31), y que son aguas termales, en
origen, que se han enfriado en el trayecto de descarga. Estas aguas bicarbo-
natadas sodicas vy frias descargan en un granito de dos micas, que se dispone
a lo largo de bandas en direccion NNO-SSE, ligado a metamorfismo por ana-
texia y que se encuentra muy fracturado, de manera que propicia la meteori-
zacion quimica e interaccion del agua con la roca, v, por tanto, su elevada
mineralizacion.
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Al comparar la temperatura del agua y la relacion sodio/cloruros (Figura 32),
se observa que las aguas termales, de facies sulfuradas cloruradas fluoru-
radas sodicas y con boro, asi como las bicarbonatadas cloruradas sédicas,
presentan valores de rNa/rCl muy bajos, por tener concentraciones en clo-
ruros muy altas. Por el contrario, las aguas bicarbonatadas sddicas de tem-
peraturas frias, en general, se asocian con valores de rNa/rCl mas elevados,
en funcién de sus contenidos mas altos en sodio, cuyo origen esta en la
hidrolisis de los aluminosilicatos y los procesos de intercambio cationico,
mientras que las muestras de agua con mayor temperatura, presentan en
general una tendencia a una relacion rNa/rCl menor. Las aguas cloruradas
sodicas poco salinas y frias de flujos someros, al igual que las aguas bicar-
bonatadas calcicas, presentan una relacion rNa/rCl muy baja, en conso-
nancia con sus contenidos en sodio.

La relacion entre los contenidos en boro y cloruros (Figura 33) denota que
ninguna muestra de agua coincide con la linea de tendencia del agua del
mar; ahora bien, las aguas cloruradas sddicas salobres o salinas presentan
una tendencia paralela a ésta, que parecen sefialar mezcla del agua marina
con aguas del macizo cristalino. Las muestras bicarbonatadas sddicas que
presentan una pendiente rB/rCl muy acusada, ponen de manifiesto la in-
fluencia termal en la aparicion de boro en disolucion.

El diagrama de dispersion temperatura frente a concentracion de boro (Fi-
gura 34), proporciona una vision de la medida en que la temperatura de la
agua, consecuencia de trayectorias muy penetrantes, influye en la apari-
cion de boro en estas aguas minerales. En general, aunque no se observa
una tendencia clara, parece haber un pequefio grupo de aguas bicarbona-
tadas sodicas en las que la presencia de boro tiene una influencia termal.
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Sin embargo, en otras de igual facies el contenido en boro ha de tener otra
fuente, que, a juzgar por su elevada conductividad (>1.000 pS/cm) y ele-
vados contenidos en fluoruros, posiblemente proceda de la hidrolisis de
biotita, que contiene dicho elemento en su estructura.

La influencia termal en la hidrolisis de los aluminosilicatos se pone de mani-
fiesto en la representacion grafica de los datos de temperatura frente a silice
(Figura 35), observandose una relacion directa entre ambos pardmetros.

La relacion rCa/rMg en las aguas minerales gallegas, tanto bicarbonatadas
como cloruradas (Figura 36), presentan un valor medio caracteristico de
2,4 superior al del agua de mar (0,25), con la excepcion de las aguas clo-
ruradas sodicas de San Xinés y Agua Sana, cuya relacion rCa/rMg es 0,24
y 0,30, respectivamente, lo que implica una relacion inversa rMg/rCa idén-
tica a la del agua del mar en el caso de San Xinés (0,4) y muy semejante
para Agua Sana (0,3), confirmando su procedencia directa de la evapora-
cion del agua marina.

En el resto dicha relacion es superior a 1, en especial en todas las aguas
sulfuradas cloruradas fluoruradas sddicas, lo que revela una concentracion
en magnesio respecto al calcio muy poco significativa, cuya procedencia
parece estar en la disolucion de la calcita o en la hidrolisis de las plagio-
clasas. Solo en un pequefio grupo de aguas bicarbonatadas sodicas entre
las que destacan las aguas de Cabreiroa y Mondariz, cuya tendencia es 1:1
molar en estos cationes, se pone de manifiesto un posible origen en la di-
solucion de dolomita, o en el intercambio Ca/Mg.

Por el contrario, los valores préximos o inferiores a 0,25 sefialan mezcla
con agua de mar, y en consecuencia que los procesos de intrusion son los
dominantes. Sin embargo, éste no parece ser el mecanismo dominante en
las aguas de los balnearios de Arteixo y las aguas salinas de A Toxa, sino
su lenta circulacion a través del sistema de fracturas de la roca, el incre-
mento de la temperatura y la disolucion de sales e hidrélisis de los mine-
rales de la roca, contribuyendo asi a incrementar la mineralizacion de estas
aguas. Por tanto, parece haber una relacion directa entre la componente
vertical del flujoy el valor de rCa/rMg, ya que la elevada concentracion en
calcio es caracteristica de las aguas salobres de circulacion profunda, o
paleoaguas, de los macizos cristalinos, que les confieren un caracter clo-
rurado célcico (Figura 37).
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Esta representacion permite observar graficamente los tipos de facies hidroquimicas para verificar la tendencia evolutiva de las aguas (Figura 38).
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Se corrobora que dicha tendencia evolutiva comun a lo largo de una tedrica trayectoria de flujo a través de fracturas en un macizo cristalino, tal
como se observa en el rombo central, corresponde a aguas mayoritariamente bicarbonatadas calcicas o célcico-sddicas provenientes de flujos locales
y someros, que evolucionan a bicarbonatadas sodicas, propias de flujos de trayectoria larga y penetrante, para dar lugar, en ultima instancia, a aguas
cloruradas sodicas. La evolucion de estas aguas minerales parece responder a procesos de intercambio Ca/Na e hidrolisis de plagioclasas, y en menor
medida, a la disolucion de calcita, dolomita y halita, en el sentido:

Bicarbonatadas cdlcicas — Bicarbonatada sodicas — Bicarbonatadas cloruradas sédicas — Cloruradas sodicas

No se identifican facies sulfatadas, posiblemente como consecuencia del ambiente reductor y anoxico de la mayor parte de estas aguas que favorecen
la aparicion de los sulfuros.
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CLASIFICACION DE LAS AGUAS MINERALES
Y TERMALES DE GALICIA

La caracterizacion individual de estas aguas, mediante la definicion de las facies hidroquimicas predominantes y de los parametros caracte-
risticos, asi como el tratamiento conjunto de los datos para obtener una vision de la evolucion de la composicon fisico-quimica a lo largo de
su trayectoria de flujo a través del substrato rocoso, ha puesto de relieve las peculiaridades de las aguas minerales gallegas:

A« Por su Temperatura y pH

B Aguas frias (13-16 °C), dcidas (pHin situ= 4,9-5,3), de mineralizacion muy débil (59-135 pS/cm), oxidantes (Eh> 100 mV) y oxigenadas
(5-6 mg/l de 02 disuelto), de facies cloruradas sodicas, con boro (0,100-0,093 mg/l). La escasa mineralizacion y su pH dcido sefialan
que se trata de aguas de infiltracion muy reciente y circulacion somera. Los iones cloruro y boro deben de proceder de la evaporacion
del agua de mar y su posterior precipitacion en forma de Iluvia.

B Aguas frias (8-15 °C), débilmente dcidas a neutras (pHin situ= 5,3-7,4), mineralizacion débil (70-360 pS/cm), en general son ligeramente
oxigenadas (3,7-4,3 mg/L 02 disuelto) y oxidantes (Eh> 200 mV). Su composicidén quimica es bicarbonatada calcica o bicarbonatada
calcico-sodica. No se ha detectado boro en disolucion (<0,05 mg/L), y con la excepcion de dos de las muestras que presentan concen-
traciones en manganeso superiores a 50 pug/L. La composicion quimica indica que se trata de aguas de infiltracion o de flujos cortos a
través de rocas igneas o metamorficas, resultante de la disolucidn de calcitas, y, en menor medida, hidrélisis de plagioclasas.

B Aguas frias (14-18 °C) o templadas (18-21 °C), débilmente dcidas a bdsicas (pHin situ= 5,9-9,6)°, con mineralizacion variable en
funcion del tiempo de residencia e interaccion del agua con los minerales de la roca a través de la cual circula, facies bicarbonatada
sodica, con concentraciones en sodio que pueden llegar a ser muy altas (238-552 mg/L); son fluoruradas (>2 mg/L), y con boro (0,12-
3,92 mg/L) en disolucion, que llega a alcanzar concentraciones perjudiciales para la salud en caso de su consumo (>1,0 mg/L).

Practicamente el 75% de las muestras, se hallan en condiciones andxicas o muy poco oxigenadas (0,1-5,5 mg/L de O2 disuelto) y re-
ductoras (Eh< 0 mV), y, en consecuencia, se ha detectado amonio (0,06-4,32 mg/L), hierro (0,03-16,70 mg/L y/o manganeso (0,02-
0,60 mg/L) en disolucion; por el contrario, aquellas muestras que son oxigenadas y oxidantes se caracterizan por la ausencia de dichos
iones y metales en disolucion. Ademds, en la mitad de las muestras se ha detectado arsénico en concentraciones superiores a 10 pg/L,
y, puntualmente, en tres de ellas, también niquel (> 20 mg/L). La gasificacion de algunas de estas aguas con CO2, posiblemente de
origen endogeno le confiere un caracter acido, que favorece la hidrolisis de los aluminosilicatos, y da lugar a una composicion bicar-
bonatada sddica y un nivel apreciable de mineralizacion.

m Aguas templadas a termales (22-77 °C), en general son débilmente bdsicas a muy bdsicas (pHin siu= 7,6-8,7), aunque la quinta parte
de las muestras son practicamente neutras (pHin situ= 6,4-6,9); presentan mineralizacion muy variable (201-971 uS/cm); estan poco
oxigenadas (3-4 mg/L O2 disuelto) y con potenciales eléctricos reductores (Eh< 100 mV) u oxidantes (Eh> 175 mV). Son de facies bi-
carbonatadas sodicas y fluoruradas (3-25 mg/L), con boro (0,102-1,659 mg/L) y amonio (0,08-2,00 mg/L) en disolucion; ademas, la ma-
yoria de las muestra (65%) son sulfuradas (2-44 mg/L, e incluso dos de ellas con 2.190 mg/L de sulfuros). En ciertas muestras (46%)
también se ha identificado manganeso (22-55 ug/L); en otras (38%), arsénico en contenidos importantes (10-44 ug/L).

3. La variacion en el pH es funcion de la composicion mineraldgica de la roca y las distintas reacciones de balance de masas que se producen durante la circulacion del agua a su través.



La diferente mineralizacién y temperatura del agua es funcion de los distintos porcentajes de mezcla entre las aguas propias de los
granitos y aguas de circulacion somera. La composicion quimica de estas aguas responde a los procesos de intercambio cationico e hi-
drolisis de feldespatos-plagioclasas y micas, que le confieren el cardcter bicarbonatado sédico. La aparicion de fltor es debida a la di-
solucion de fluoritas o fluorapatito; los sulfuros se deben a la reduccidn de piritas que existen en la roca; el boro forma parte de la
composicion de las micas biotitas.

m Aguas termales (26-54 °C), bdsicas (pHin siu= 8,0-8,9), mineralizacion débil (295-526 uS/cm), poco oxigenadas (2-3 mg/L 02 disuelto)
y condiciones reductoras (Eh< 100 mV). Son de facies bicarbonatada clorurada sodica, sulfuradas (20-37 mg/L) y fluoruradas (10-
22 mg/L), con boro (0,412-0,979 mg/L) y amonio (0,35-0,98 mg/L) en disoluciéon. Son un estado intermedio de evolucion de las aguas
de circulacion profunda a través de las fracturas de las rocas graniticas, que no han alcanzado la saturacion quimica y equilibrio ter-
modinamico en bicarbonatos.

m Aguas termales (40-54 °C), con la excepcion de las aguas del Balneario de A Toxa, cuyo pH es débilmente dcido (pHin situ= 5,8-6,4),
el resto de las manifestaciones son débilmente basicas a basicas (pHin situ= 7,2-8,0); con mineralizacion salobre (1.000-3.600 uS/cm) a
salina (46.000 uS/cm) *; de facies cloruradas sodicas, altos contenidos en sulfatos, sulfuradas -luego, estan en condiciones reductoras
(Eh< 0 mV) y anoxicas (<2 mg/L de 02 disuelto)-, fluoruradas (3-25 mg/L), con boro (0,40-5,80 mg/L), y, en el 43% de las muestras
también con amonio (0,20-0,76 mg/L); en ninguna de las muestras de agua se ha detectado arsénico (<5 pg/L).

En todos los casos son aguas que corresponden a flujos muy penetrantes, con un tiempo largo de residencia en el subsuelo, que, ademas
de una mineralizacion elevada, determinan su cardcter termal. La aparicion de fluor es debida a la disolucion de fluorita o fluorapatito;
los oligoelementos como litio y boro pueden proceder de la hidrolisis de las biotitas.

La composicion quimica de estas aguas se relaciona estrechamente con la intensa fracturacion y esquistosidad de las rocas, que, basi-
camente, determina dos sistemas hidrogeoldgicos: un sistema hidrotermal profundo relacionado con la circulacion profunda y extensa
del agua meteorica en el sistema regional de flujo, y un sistema somero que se asocia con flujo local de agua subterranea. Como re-
sultado de diferentes porcentajes de mezcla de las aguas termales con aguas de flujos someros o subsuperficiales, durante el ascenso
hacia la superficie, se derivan variaciones en la composicion quimica y temperatura de estas aguas minerales.

4. La clasificacion del agua segun su conductividad eléctrica es: aguas dulces, C.E.< 1.000 pS/cm; salobres, entre 1.000 y 10.000 uS/cm; salinas: 10.000-100.000 uS/cm, y salmueras>
100.000 uS/cm
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B« Por su circulacion a través de la formacion geoldgica

® Aguas minerales someras, poco evolucionadas, de facies clorurada sodica (San Xines y Agua Sana) o bicarbonatada calcica (Charca do
Alligal, Fontoria, Fontxesta, Fonte Muifio, Balneario de Incio, Magnesitas de Rubidn y Fonte Deza), pobremente mineralizadas y frias (Tabla3).

TABLA 3 W Aguas minerales de flujos someros y poco evolucionadas: facies clorurada sodica y bicarbonatadas calcicas

T PH B2 C.E.
o (MS/Ccm) PH OBSERVACIONES
B) IN SITU

TorPANIMO
IN SITU (HS/cm)

San Xines (Pontevedra) La temperatura fria, €l pH dcido, la débil mineralizacion y la com-
posicion clorurada sodica de estas aguas, indican una circulacion
somera del agua de recarga, cuyo origen estd en la infiltracion de

Agua Sana M-1 (Pontevedra) agua de precipitacion, en gran medida, procedente del mar.

Charca do Alligal (Lugo)
Fontoira-1 (Lugo)
Fontoira-2 (Lugo)

Agua de Fontoira (L o v . .
e itz Lo tura (g Las aguas de infiltracion o de flujos cortos a través de rocas

igneas o metamarficas se caracterizan por una composicion
Agua de Fontxesta (Lugo) bicarbonatada cdlcica o cdlcico-sodica resultado de la diso-
lucion de carbonatos, que implica un aumento del pH, y, en

B e () menor medida, hidrdlisis de plagioclasas.

Balneario de Incio (Lugo)
Magnesitas de Rubian (Lugo)

Fonte Deza (Cantaras) (Pontevedra)




m Aguas minerales de flujos de trayectoria larga, composicion bicarbonatada sodica, fluoruradas y frias (Tabla 4A), y templadas a termales
(Tabla 4B). En el subgrupo correspondiente a las muestras de agua fria se incluyen las de las captaciones: Guitiriz, Aguas Santas, Mouriscados,
Bembibre, Cabreiroa y Sousas; en el subgrupo de aguas templadas a termales: Arnoia, Laias, Molgas, Bafifio, Bafos Vellos de Carballo, Bafios
de Brea, Balneario de Lugo, Partovia, Balneario de Beran, Caldas de Brués, La Moderna, Outariz, Cortegada, Lobios y Bafios de Bande.

TABLA 4A W Aguas minerales con flujos de trayectoria larga y frias: bicarbonatadas sddicas fluoruradas

TorPANIMO (uS/Cm) OBSERVACIONES
(° l::) IN SITU | |\ si1TU m)

Balneario Guitiriz (Lugo) 354

Augas Santas (fuente) (Lugo) 19,8 7.2 347 7.8 305
Balneario Augas Santas (B. Nuevo de Panton) (Lugo) 17,8 \ 690 9,3 650
Balneario de Mouriscados (Lugo) 18,7 9,6 265 9,5 241
Balneario de Bembibre (Ourense) 16,0 7.9 929 8,7 375
Cabreirod, n° 1 (Ourense) 14,5 6,8 312 7.3 270

Cabreirod, n° 2 (OQurense) 18,4 6,3 2200 ; 2275
La composicion quimica de las aguas que circulan

Fontenova, manantial (Ourense) 189 6.3 2600 b 2805 4 través de fracturas en granitos o a favor de la

Fontenova, n° 2 (Ourense) 14,2 6,6 485 433  esquistosidad de las rocas metamorficas, es
resultado de reacciones de disolucion de

Sousas manatial 1 (Ourense) 17,8 b 1900 b 1745 carbonatos, procesos de intercambio catiénico e

hidrdlisis de feldespatos-plagioclasas y micas, que

le confieren el cardcter bicarbonatado sodico. La

Sousas manatial 2 (Ourense) 18,4 1140 1018

Sousas n° II, sondeo 1 (Ourense) 17,2 149 ! 138  aparicion de fluor es debida a la disolucion de
fluoritas o fluorapatito; los sulfuros se deben a la
reducion de piritas que existen en la roca.
Sousas ne |I, sondeo 3 (Qurense) 17,8 : 243 229  Oligoelementos tales como B y Li forman parte de
la composicion de las micas biotitas. La mayor
Sousas n° I, sondeo 4 (Ourense) 18,1 56 49 mineralizacion del agua se debe a un mayor
tiempo de residencia e interaccion del agua con los
minerales de la roca a través de la cual circula.

Sousas ne Il, sondeo 2 (Ourense) 19,1 504 476

Balneario Mondariz Sabajanes (Pontevedra) 19,6
Balneario Mondariz A. Morales (Pontevedra) 17,6
Balneario Mondariz F. Gandara (Pontevedra) 17,5
Balneario Mondariz F. Troncoso (Pontevedra) 16,0
Do Tremo-B. Nosa. Sra. dos Anxeles (A Corufia) 17,7
Fontecelta S-1 (Lugo) 21,2
Fontecelta S-2 (Lugo)

Balneario Portovia, Fte. Prado (Ourense)
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TABLA 4B B Aguas minerales con flujos de trayectoria larga y de templadas a termales: bicarbonatadas sodicas fluoruradas

PH G2,
6.4 283 77 263

Balneario Arnoia, pozo P-4 (Ourense)

Balneario Arnoia, pozo 1-B (Ourense) 8,6 402 8,7 370
Balneario Laias, n° 38 (Ourense) : 7.0 839 8,0 742
Balneario Molgas, Fte. Caliente (Ourense) 6,9 1087 7.8 971
Balneario Molgas, Fte. La Charca (Ourense) 6,8 388 79 971
Balneario Baiifio (Ourense) ! ! 1026 7.6 331
Balneario Vellos Carballo, fuente (A Corufia) ! 8,5 694 8,7 619

Balneario Vellos Carballo, manantial 8,4 702 9,1 627 g composicién quimica de las aguas que circulan a

Balneario Brea, fuente termal (Pontevedra) 8,0 627 80 579  lravés de fracturas en granitos o a favor de la
esquistosidad de las rocas metamdrficas, es

Barios Brea, sondeo n° 5 (Pontevedra) ; 540 80 573 resultado de procesos de intercambio cationico e
hidrdlisis de feldespatos-plagioclasas y micas, que
le confieren el cardcter bicarbonatado sddico: La
Balneario Lugo, pozo 3 . 698 7.9 602  aparicion de fluor es debida a la disolucion de

: fluoritas o fluorapatito; los sulfuros se deben a la
Balneario Lugo, pozo 2 ' ' [ELN 608 reducion de piritas que existen en la roca.
559  Oligoelementos tales como By Li forman parte de la

composicion de las micas biotitas. La diferente
Balneario Lugo, piscina h 664 80 582 temperatura y mineralizacion del agua se debe a
diferentes porcentajes de mezcla con aguas de
flujos someros o subsuperficiales, tanto menores
Balneario Partovia, Fte. Los Bafios (Ourense) ! 228 8.8 202  cuanto mds termales y mineralizadas sean las

. . aguas, y en consecuencia, su flujo mds largo y con
Balneario de Beran (Ourense) 2778 | 81 244 mayor tiempo de residencia para poder adquirir

Caldas de Brués (Ourense) 235 81 215 tales caracteristicas fisico-quimicas.

Balneario Lugo M. Central ) 644 7.9 583

Balneario Lugo, pozo 4 ! 591

Balneario Partovia, Fte. Interior (Ourense) 219 8,8 201

La Moderna (Xardin das Burgas) (Ourense) ! 565 7.8 836
Outariz Alta (poza 1) (Ourense) ! 625 8,4 555
Outariz Alta (poza 2) (Ourense) ! 620 8,5 554
Outariz Baja (Ourense) ! 642 8,5 570
Balneario Cortegada (Ourense) : 569 9,2 495
Balneario de Lobios (Ourense) ! 374 9,1 315
Bafos de Bande (Ourense) ] 2660 7.5 794




B Aguas minerales de flujos profundos y evolucion quimica intermedia, bicarbonatadas cloruradas sodicas, sulfuradas, fluoruradas y termales.
Corresponde a las aguas tomadas en los balnearios de Carballifio y Cuntis (Tabla 5).

TABLA 5 m Aguas minerales flujos profundos con evolucion quimica intermedia: facies bicarbonatada clorurada sédica,
sulfurada y fluoruradas:

(SR

(us/cm) | PH i OBSERVACIONES
IN SITU vy

T PH

TOPONIMO ©c) IN SITU

Balneario O Carballifio (Ourense) Agquas termales, bdsicas, con mineralizacion fuerte,
bicarbonatadas cloruradas sodicas, sulfuradas y
fluoruradas; son un estado intermedio de evolucion de las
Balneario Cuntis manantial Hera Nueva (Pontevedra) aguas de circulacion profunda a través de las fracturas de
las rocas graniticas, que no ha alcanzado la saturacion
Balneario Cuntis manantial Calle Real (Pontevedra) quimica y equilibrio termodindmico en bicarbonatos.

Balneario Cuntis, pozo huerta (Pontevedra)

m Aguas minerales de flujos profundos muy evolucionadas, gran tiempo de residencia, clouradas sodicas, sulfuradas, fluoruradas, minera-
lizadas y termales. En este grupo se integran las muestras de agua tomadas de las captaciones de Caldas de Tui, Balneario de A Toxa, Acufa
y Arteixo (Tabla 6).

TABLA 6 B Aguas minerales de flujos profundos y muy evolucionados: cloruradas sodicas, sulfuradas y fluoruradas:

T PH
°c) |INsiTU

EHE. C.E
(us/cm) | PH sicm) OBSERVACIONES

IN SITU

ToPANIMO

C. de Tui, m. Maricruz (Pontevedra)

Balneario Caldelas de Tui, San Antonio (Pontevedra)
Balneario Caldelas de Tui, S. Francisco (Pontevedra)
Balneario A Toxa Pozo Patio Caliente (Pontevedra)

Balneario A Toxa Pozo Patio Frio (Pontevedra) Estas aguas descargan a favor de fractuas y diaclasas
subverticales en el granito que favorecen la
meteorizacion quimica de la roca, la circulacion
Balneario A Toxa Pozo Capilla (Pontevedra) profunda y un tiempo largo de residencia del agua,
que, ademds de una mineralizacion elevada y pH
bdsicos, determinan su termalismo. La aparicion de
Balneario A Toxa Sotano Caliente (Pontevedra) fluor es debida a la disolucién de fluorita o

fluorapatito, los oligoelementos como litio y boro
Balneario Acufia, Fte. Ojos (Pontevedra) proceden de la hidrdlisis de las biotitas.

Balneario Acufia (Pontevedra)

Balneario A Toxa Pozo Paseo del Mar (Pontevedra)

Balneario A Toxa Sotano Frio (Pontevedra)

Balneario Davila (Pontevedra)

Balneario Arteixo 1 (A Corufia)

Balneario Arteixo 2 (A Corufia)
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TIPOLOGIA DE LAS AGUAS MINERALES

Los mecanismos y procesos de interaccion del agua, a lo largo de su trayectoria a través del substrato rocoso, son los principales factores que
originan las caracteristicas hidrogeoquimicas de las distintas tipologias de aguas minerales de Galicia (Figura 39). En sintesis, responden a:

®m Aguas frias, bicarbonatadas cdlcicas o cdlcico-sédicas, con flujos someros, de trayectoria corta y poco penetrante en el substrato
rocoso; deben su composicion a la disolucion de carbonatos en un sistema abierto al COz, y, en menor medida, a la hidrolisis de pla-
gioclasas.

B Aguas frias y termales, bicarbonatadas sodicas y evolucion intermedia, con flujos a través del sistema de fracturas, donde los
procesos dominantes, favorecidos por la influencia termal, son la hidrdlisis de feldespatos-plagioclasas y micas, y, en menor medida, el
intercambio cationico entre el agua y los minerales de la arcilla, y la disolucion de carbonatos, halita, yeso y otras sales presentes en el
seno de las fracturas. La procedencia del fluor parece estar en la disolucion de fluorita o fluorapatito; la de los sulfuros en las piritas.
El boro aparece como resultado de la hidrolisis de biotitas. En funcion del tiempo de residencia y los distintos porcentajes de mezcla
con aguas subsuperficiales, las muestras de agua estaran mas o menos mineralizadas y tendran diferentes temperaturas.

®m Aguas termales, cloruradas sodicas y muy evolucionadas, pueden ser el resultado de la mezcla de agua de mar con agua de circu-
lacion profunda, que deben su composicion tanto a la disolucion de sales, como a la hidrdlisis de aluminosilicatos como resultado de
procesos de interaccion con la roca granitica, después de un tiempo de residencia largo, velocidad de flujo mas lenta, y, en consecuencia,
mayor mineralizacion del agua, cuya edad es tan antigua que pueden denominarse paleoaguas. Los iones Ca?* y Na* son los cationes
dominantes en estas aguas profundas.

B Aguas salobres y salinas que se mueven lentamente debido a su elevada densidad (su tiempo de permanencia en el subsuelo se
cifra en miles de afos) y acaban resurgiendo en sentido vertical ascendente a través de conductos privilegiados y, en su tramo final de
descarga, pueden mezclarse con otras aguas de flujos menos profundos y variar su contenido mineraldgico v, por tanto, cambiar su
composicion quimica de facies clorurada sddica o sodico-calcica a bicarbonatadas-cloruradas sodicas. Un mayor porcentaje de mezcla
con agua salobre o salina, como el agua del mar, dara lugar a aguas con una fuerte mineralizacion, mientras que la mezcla con aguas
someras o superficiales, provocara la dilucion del contenido en sales, y, por tanto, disminuira la mineralizacion del agua resultante.

Las condiciones reductoras del medio favorecen la aparicion de hierro, manganeso y arsénico en ciertos emplazamientos en concentraciones
tales que indican contaminacion, aunque su origen sea natural, como resultado de la desorcion de los oxidos e hidroxidos de hierro, manganeso
y aluminio sobre los que inicialmente estaban retenidos: bajo unas condiciones reductoras, dichos dxidos estan en disolucion, y, en consecuencia,
el arsénico queda liberado y disuelto en el agua subterranea.
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LOS SUBDOMINIOS HIDOMINERALES

El conjunto de la Region, forma parte del denominado Dominio Hidromineral del Macizo Hercinico, que abarca aproximadamente el tercio occidental
de la Peninsula lbérica, incluyendo todo el noroeste espafiol y que se encuentra representado por una gran diversidad de materiales pertenecientes
al Paleozoico metamorfizado por la orogenia hercinica o masas de rocas igneas, fundamentalmente granitoides. Este se ha dividido en varios sub-
dominios mas o menos homogéneos respecto a sus recursos hidrominerales.

Los macizos formados por rocas metamorficas o igneas constituyen medios fisurados de baja a media permeabilidad, en los que se pueden super-
poner sistemas de circulacion subterranea somera, intermedia y profunda, de manera que en una misma vertical se pueden encontrar aguas sub-
terraneas con diferentes facies hidrogeoquimicas: bicarbonatada calcica, bicarbonatada calcico-sodica, bicarbonatada sddica o clorurada sddica,
citadas de mas somera a mas profunda, es decir, de menos a mas evolucionadas. Asi, en una zona concreta pueden existir, con escasa distancia
entre ellas, manifestaciones de agua desde muy ligera (fria, de baja mineralizacion y con facies bicarbonatada célcica o clorurada sodica -en zonas
proximas a la costa-) a muy evolucionada (termal o no —~dependiendo de la velocidad del flujo en la zona de descarga-, con mineralizacion fuerte
y facies bicarbonatada o clorurada sodica), o con caracteristicas fisico-quimicas intermedias como consecuencia de mezclas de aguas. Teniendo
en cuenta todo esto y considerando de forma conjunta el tipo de roca predominante, el sistema de flujo (somero, intermedio o profundo) predo-
minante, y las facies hidrogeoquimicas de manifestaciones hidrominerales o hidrotermales presentes en cada zona, se han establecido 10 subdo-
minios hidrominerales en este Dominio, representados en la figura 40.

SuBDOMINIO GRANITICO NOROESTE

Se corresponde con el Complejo granitico de A Corufa, que supone la presencia de una gran diversidad de texturas y composicion de las rocas,
desde granitos predominantemente biotiticos a granitos de dos micas con predominio de moscovitas, fundamentalmente, encajados entre materiales
esquistosos del Complejo de Ordes (Precambrico) afectados por metamorfismo de contacto en una franja de aproximadamente 1 km de anchura en
la zona de contacto con los granitos.

El conjunto esta afectado por una red de fracturas de direcciones prefe-
rentes SO-NE a SSO-NNE y NO-SE, en la que llegan a desarrollarse flujos
hidrotermales de gran penetracion en el subsuelo, con aguas de facies
cloruradas (Arteixo y Loureda).

SuBDOMINIO GRANITICO LUGO-SARRIA

Dentro de este subdominio se diferencian dos tipos de granitos en funcion
de su relacion con las deformaciones variscas sufridas por las rocas. Por un
lado las rocas sincinematicas que aparecen en las zonas O y S del Subdominio,
y por otro los granitos postcinematicos que ocupan la parte central del mismo.

Los granitos variscos postcinematicos de Lugo, Castroverde y Neira se pre-
sentan en macizos circulares con una geometria claramente circunscrita.
Se trata de rocas graniticas biotiticas de tamafo de grano medio-grueso
con una textura claramente porfidica, en la que los megacristales de fel-
despato potasico, de entre 1y 4 centimetros, se disponen segun la direccion
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Detalle de la densa fracturacion subvertical de la granodiorita que

aflora en las inmediaciones de Loureda.



del flujo magmatico. La fracturacion que presentan es muy baja y de gran
espaciamiento, consecuencia de la deformacién tardivarisca sufrida.

Los granitos sincinematicos son de dos micas de tamafio de grano medio
a medio-fino fundamentalmente equigranulares, con algun megacristal
disperso de feldespato potdsico, salvo en el Macizo de San Juan de Muro
donde aparece una facies porfidica de caracter excepcional. Otra excep-
cion en el Subdominio esta en el Macizo de Santa Eulalia de Pena for-
mado por un granito biotitico con textura generalmente porfidica.

La deformacion presente en estas rocas es igualmente variable. Los Macizos
de Sarria y Santa Eulalia de Pena presentan una parte muy suavemente
deformada, con algunas estructuras de flujo y una parte deformada en la
que se presentan fabricas planolineares (Martinez Cataldn, 1985). Por su
parte, el Macizo de Hombreiro presenta una deformacion ductil de caracter
importante asociada a la Falla de Viveiro situada al oeste.

Se han caracterizado circulaciones intermedias (Fonxesta) y profundas (Lugo,
Fontecelta) que dan lugar a aguas bicarbonatadas sddico-calcicas o sodicas.

Detalle de granito de dos micas deformado del Macizo de Sarria, con dos sistemas
sistematicos de fracturacion subortogonales, en la zona de Fontecelta.

SuBDOMINIO GRANITICO A TOXA-CALDAS DE REIS

Abarca fundamentalmente el Macizo granitico de Caldas de Reis, constituido por un conjunto granitico compuesto por granitos y granodioritas
biotiticas postcinematicas (en el sector de isla de A Toxa-Caldas de Reis), que intruye en los materiales metamorficos de las zonas de Galicia
Tras-os-Montes y Centro-lbérica, asi como en granitoides sincinematicos anteriores al emplazamiento del macizo indicado (sector de Cuntis).

Se trata de un macizo circunscrito que define cartograficamente una
elipse alargada seguin ENE-0SO, en la que se diferencian cuatro facies
de granitoides de disposicion grosso modo concéntrica, que correspon-
den a sucesivos episodios intrusivos en los que los cuerpos internos in-
truyen en los externos y constituye morfoldgicamente una zona
deprimida por la que discurre el rio Umia.

La deformacion de estos granitoides no es significativa dado su caracter
postvarisco y la fracturacion tardi-postvarisca sigue las direcciones gene-
rales ya sefaladas siendo de resaltar la fracturacion con desarrollo en pro-
fundidad a la que se adapta la red fluvial actual y con la que parecen
relacionarse las aguas con caracter termal del subdominio. Esta fracturacion
sigue fundamentalmente direcciones N-S (destacando la zona de densa
fracturacion denominada Depresion Meridiana que corta a estos granitoi-
des desde Caldas de Reis a Barro), y NNE-SSO y NNE-SSO a NE-SO, a las
que se adapta en gran medida la red hidrografica actual.

-

B LN s e T

4 . ~ 4 .
Marea baja en el entorno del complejo termal de Isla de A Toxa (Pontevedra).




Panoramica del Istmo de O Grove desde el mirador de Loureiro (Pontevedra).

Balneario de A Toxa y afloramiento de los granitoides fracturados
por los que se producen las surgencias.

La arenizacion en estos granitos ha producido extensos depositos
de jabre con residuales graniticos. Se desarrollan sobre todo en la
facies de grano mas grueso en las que da perfiles de alteracion de
varios metros de espesor, que llegan a superar los 20 m de espesor
en el eje central del Macizo.

Por sus caracteristicas estructurales, los materiales graniticos de
este subdominio albergan flujos profundos de caracter hidroter-
mal cuyas dreas de descarga estan situadas en el cauce del rio
Umia y afluentes, con aguas de facies bicarbonatadas sodicas y
cloruradas sodicas, en la costa (manifestaciones de Cuntis, Caldas
de Reis y A Toxa).
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SuBDOMINIO GRANITICO SUR

Se extiende por el tercio sur de Galicia en su parte central, que esta ocupado en su mayor parte por granitoides sincinematicos variscos que se
adaptan en general a las direcciones variscas en este sector alargandose en direccion submeridiana. Ademas se encuentran la mayoria de los gra-
nitoides postcinematicos de Galicia. El magmatismo prevarisco esta poco representado por zonas de ortogneises glandulares que afloran sobre todo

en el sector al sur de A Limia y al este de Maceda.

Tramo del curso del Rio Mifo en el que se producen numerosas surgencias de agua termal (A Chavasqueira, O Tinteiro, O Muifio, Outariz). El rio excava los granitos postcinematicos

del Macizo de Ourense.



Los granitoides prevariscos a postcinematicos de este subdominio en-
cajan en materiales metasedimentarios correspondientes al Dominio Es-
quistoso de Galicia-Tras-os-Montes, pertenecientes a los denominados
Grupo de Nogueira (sucesion esquistosa con algunos niveles de cuarcitas
y niveles grafitosos) y Grupo de Paraio (pizarras, esquistos, filitas areno-
sasy grauvacas con intercalaciones de cuarcitas y de metavulcanitas).

Entre los granitoides sincinematicos afloran granitoides precoces (afec-
tados por la fase D3) de composicion calcoalcalina, constituidos funda-
mentalmente por granitos y granodioritas biotiticas constituyendo
macizos alargados. Estan representados por los macizos de Avion, No-
cedo (por pequenos cuerpos resultantes del desmembramiento sufrido
por la intrusion de granitoides inhomogéneos del Macizo de Celanova-
Bande) y parte del Macizo de Chantada-Taboada (por el denominado
pluton de Mao, eliptico alargado N-S y de pequefo tamafio).

Los granitoides sincinematicos de dos micas peraluminicos anatécticos
estan representados en la parte centro-sur por el Macizo de Celanova-
Bande, un extenso macizo alargado N-S instalado en la parte central del
Domo de Celanova, una estructura de tercera fase.

El resto de los granitoides sincinematicos peraluminicos se disponen alar-
gandose segun direcciones variscas submeridianas, constituyendo ex-
tensos afloramientos que se han descrito como alineaciones graniticas,
tales como las de Campo Lameiro-Borben, Salvaterra-A Cafiza-Cerdedo,
Ourense-Carballino-Rodeiro, Xinzo-Allariz-Chantada. Se trata de grani-
toides de dos micas, que varian desde predominantemente biotiticos a
leucogranitos moscoviticos, con facies muy variables desde equigranu-
lares de grano fino a heterogranulares de grano grueso y muy grueso, y
facies porfidicas; asi como facies de dos micas muy leucocraticas con
grandes biotitas ("ala de mosca”). La presencia de enclaves de rocas en-
cajantes es en estos granitoides bastante frecuente, sobre todo en los
bordes, estando los contactos en general mal definidos. También incluyen
diferenciados pegmapliticos y diques de cuarzo con cierta frecuencia.
La estructura interna estd marcada por la foliacion tectonica y no son
raras las estructuras de flujo magmatico.

Los granitoides postcinematicos no presentan rasgos apreciables de de-
formacion significativa. Se trata de granitoides biotiticos de caracter
calcoalcalino y subalcalino y estan bien representados en: macizos de
O Porrifio, Ribadavia, Qurense, Crespos y Lobios. Ademas, hay algunos
pequenos stocks de porfidos granodioriticos relacionados. Tienen formas
subcirculares a elipticas (tendencia al alargamiento E-0, excepto el de

- g ¥
Las surgencias termales aguas abajo de la ciudad de Ourense se situan en el cauce del
Rio Mifio. Termas de O Muifo.

= /s

Detalle de granito fracturado por el que se producen surgencias de agua termal.
Obsérvense los depdsitos blancuzcos y la alteracion del granito que adquiere un color
rojizo. Termas de Outariz.
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0 Porrifo) y caracter circunscrito, con contactos netos y discordantes con las rocas encajantes en las que producen frecuentemente metamorfismo
térmico. Predominan los granitos y granodioritas biotiticas con facies anfibdlicas. Presentan diferentes texturas tales como de grano fino-medio a
medio, equi a inequigranulares, a grano grueso con megacristales o porfidicas con megacristales de feldespato potasico de hasta 10 cm de longitud.
En los porfidos la composicion varia de granitica a granodioritica, con texturas microporfidicas. La fractuacion en estos macizos es del tipo de la
descrita de forma general para los granitoides postcinematicos: subvertical y subortogonal, con espaciados en general mas amplios que en los sin-
cinematicos, y una fracturacion superficial subhorizontal.

Vista general aguas abajo del rio Caldo, con la poblacion de Lobios al fondo. En este valle lineal de fractura se ubican las manifestaciones termales de Lobios.



En este Subdominio abundan las rocas filonianas variscas y postvariscas con predominio de las de caracter acido y relacionadas con etapas tardias
(pegmatiticas, neumatoliticas o hidrotermales) del magmatismo granitico: aplitas y pegmatitas, cuarzo, pérfidos y microgranitos porfidicos. También
aparecen algunos diques de rocas basicas. Su relacion espacial se establece preferentemente con los granitoides sincinematicos, y sélo raramente
con los granitoides postcinematicos. Las dimensiones de los diques son muy variables, ya que llegan a tener desarrollos longitudinales de hasta
varios kildmetros. Su potencia varia de centimétrica a métrica, siendo por lo comun inferior al metro.

Es importante resaltar la existencia de una fracturacion tardi-postvarica de gran relevancia en relacion con la circulacion del agua subterranea, y
que se considera de gran desarrollo profundo. A favor de estas zonas de fracturacion se han excavado algunos de los cursos fluviales mas importantes
de la zona. Las direcciones predominantes de fractura son N-S (rios Avia, Arnoia y Mifo), E-O a NNE-SSO (rios Arnoia y Mifio) y NE-SO (rios Limia y
Mino).

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, se caracteriza por la abundancia de sistemas de flujo profundo hidrotermales con zonas de descarga proximas
a los cauces de los rios Mifo y afluentes, Limia y Tamega, y predominio de aguas calientes o muy calientes con facies bicarbonatadas sédicas. Incluye
un gran numero de manifestaciones termales (Tui, Arnoia, Ourense, Molgas, Carballifio, Cortegada, Lobios, Bande, etc.), entre las que se encuentran
algunas de las de mayor temperatura de todo el territorio espanol (sectores de Ourense 60-64 °C y Lobios 77 °C), y algunas zonas de aguas frias o
templadas (sectores de Mondariz y rio Tamega) que corresponden también a circulaciones profundas, cuya agua se enfria en el tramo de descarga
por circulacion lenta y/o mezcla con aguas frias someras.

S

En Prexigueiro se puede observar la salida de agua termal en el cauce del rio, a favor de
de Lobios, donde surgen las aguas termales mas calientes de Espafa. fracturas que afectan a esquistos migmatizados, jalonadas por depositos blanquecinos.

SuBDOMINIO GRANITICO SUDESTE

Esta ocupado por rocas graniticas de los macizos de Majada Cervera, de A Pobra de Trives y de la Alineacion granitica de Meda-Cabeza de Manzaneda
y Macizo de Castro Caldelas, asi como por algunos macizos graniticos situados hacia el sur y este tales como los macizos de Manzalvos-Castromil,
A Gudifa, A Veiga, Penouta, A Rua, Pradorramisquedo y otros, ademas de una parte de los afloramientos del Ortogneis de Covelo y de los gneises
Ollo de Sapo. Estos materiales graniticos quedan incluidos en los metasedimentos del Ordovicico Inferior a Medio de la Zona Centro-Ibérica: Capas
de los Montes (pizarras y areniscas), Cuarcita Armoricana (cuarcitas y areniscas) y Pizarras de Luarca.
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Valle del Rio Camba (Viana do Bolo, Ourense) en el que se sitta el manantial de Bembibre.




Los macizos de Majada Cervera y A Pobra de Trives son granitoides sincinematicos precoces que se alargan NO-SE en direccién varisca y estan cons-
tituidos por granitos y granodioritas dominantemente biotiticos, con facies con megacristales de feldespato potasico (aflora en la parte SE) y facies
de grano medio a fino-medio (aflora en la parte NO). El macizo de A Pobra de Trives presenta abundantes megaenclaves del tipo “roof pendant”, de
gneises glandulares Ollo de Sapo y otras rocas del encajante.

La Alineacion Meda-Cabeza de Manzaneda se situa entre los dos macizos anteriores y se alarga en la misma direccion estando constituida por
granitos sincinematicos de dos micas moderadamente leucocraticos, con facies equi a inequigranulares, de grano fino a grueso, a porfidica en zonas.
Presenta abundancia de meso y macroenclaves de metasedimentos del tipo “roof pendant”. Los contactos entre los granitoides precoces y los
granitos de dos micas ligeramente porfidicos de la Alineacion son graduales e hibridos, siendo netos sus contactos con los metasedimentos y
ortogneises. En la parte norte de la Alineacion se situa el pequefio macizo de Castro Caldelas alargado E-O y constituido por un granito de dos
micas de grano medio porfidico. La continuacion meridional de esta Alineacion la constituye el Macizo de Bembibre-Villarino.

También corresponden a granitoides precoces los que componen el Macizo de Manzalvos-Castromil en el limite meridional de las provincias de
Ourense y Zamora cuyo extremo suroriental penetra en Portugal. Presenta una morfologia muy irregular por estar intruido por otros macizos gra-
niticos, siendo litoldgicamente complejo aunque la practica totalidad del mismo esta constituido por monzogranitos biotiticos con moscovita, con
textura porfidica y con orientacion mineral.

Los macizos sincinematicos sefalados mas al este son predominantemente granitos de dos micas de grano fino a medio-grueso, equigranulares a
heterogranulares (A Gudina, A Panda) mas o menos leucocraticos moscoviticos a holomoscoviticos (Macizo de Quintela) o moscoviticos en gran
medida gneisenizados como es el caso del macizo de Penouta.

Los aspectos de la fracturacion que afecta a estos granitoides son similares a los ya referidos de forma general para los granitoides sincinematicos.
Deformacion interna y densa fracturacion en general, con abundantes manifestaciones filonianas.

Entre los granitoides biotiticos tardios, sin deformacion significativa, que se localizan en la parte mas suroriental del Subdominio (regiones de Viana
do Bolo y A Gudifia) pueden senalarse pequefios cuerpos tales como el Macizo de Seoane (granitoides biotiticos con moscovita de grano fino a muy
fino equigranular, en zonas de grano fino-medio porfidicos); Macizo de Castelo (leucogranitos de dos micas de grano medio-fino); Macizo de Veiga
(monzogranitos biotiticos con moscovita porfidicos, de grano grueso o muy grueso); Macizo de Pradorramisquedo (granitos biotitico-moscoviticos
de grano grueso a medio-grueso, equigranulares); Macizo de A Rua (granitos biotitico moscoviticos porfidicos, de grano medio-grueso).

En los granitoides descritos predominan las circulaciones subterraneas someras, aunque llegan a desarrollarse de forma muy aislada flujos relativa-
mente profundos de pequena cuantia con descargas de agua fria (Bembibre) y facies bicarbonatada sodica.

SuBDOMINIO GRANITICO NORDESTE

Afloran en este subdominio materiales con edades del Precambrico (Serie de Vilalba) y del Paleozoico, sobre todo Cambrico Inferior, de la Zona
Asturoccidental-Leonesa, afectando tanto al DMM como al DNAS. Estén intruidos estos materiales por granitos sincinematicos de dos micas del
Macizo de San Cipridn que inyectan y migmatizan las series metasedimentarias de su entorno. También se incluyen granitos sincinematicos de dos
micas del Conjunto granitico de Viveiro y del Macizo de Penedo Gordo. La deformacion de estos granitos no es intensa excepto en el Macizo de
Viveiro, en el borde oeste del subdominio, donde se sitta el paso de la Zona de Cizalla de Viveiro.

En el SE de este subdominio aflora el Macizo de A Toxiza, granitoide postcinematico biotitico, porfidico, poco o nada deformado, con una facies de
borde con presencia de moscovita. En este granito se encuentran abundantes megaenclaves de metasedimentos migmatizados, y su intrusion dio
origen a un metamorfismo térmico de contacto que afecto al encajante metapelitico en una banda de anchura variable.
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Aspecto de afloramiento del granitoide biotitico postcinematico del Macizo de A Toxiza con el que se relaciona el manantial de Augas Cheironas.

Los materiales de la Serie de Vilalba son esencialmente esquistos mas o menos migmatizados y en la serie paleozoica predominan aqui los tramos
detriticos areniscosos y pizarrosos del Cambrico Inferior (Grupo Candana) siendo de resaltar la presencia de un importante paquete de cuarcitas blancas
de grano fino algo micaceas que ocupan una buena parte del subdominio propuesto.



Los granitoides sefalados se sitian en el extremo norte de la estructura varisca tardia denominada Domo de Lugo, y en el borde occidental
del Subdominio se situa la Falla de Viveiro. Estas estructuras tardias afectan a estructuras de las fases de deformacion anteriores tales como
el Cabalgamiento basal del Manto de Mondofedo que se encuentra representado en este Subdominio en la base del Dominio del Navia y Alto
Sil, que constituye una ventana tectoénica. La importancia del plegamiento de primera fase con pliegues apretados y tumbados con vergencia
hacia el Este pueden verse en los acantilados de la costa. La fracturacidn tardia transversal a la direcciéon general varisca NNE-SSO predomina
en este sector.

La arenizacion es importante en algunos partes del Macizo de A Toxiza, sobre todo en sus bordes y en la parte del alveolo central donde se han
depositado sedimentos del Cuaternario constituidos por gravas y arenas con cierto espesor, tanto en el fondo de valle como en las terrazas
que lo jalonan.

Puede senalarse la baja permeabilidad del conjunto metasedimentario (pizarras, areniscas y cuarcitas alternantes) siendo la Cuarcita de
0 Xistral, intensamente replegada y fracturada la que tendria mayor porosidad por fisuracion. En cuanto a los granitoides, el Macizo de
A Toxiza, de grano grueso porfidico, y en el que se desarrollan importantes perfiles de alteracion es el que presentan mayor capacidad de in-
filtracion profunda aprovechando este hecho vy la fracturacion. La Falla de Viveiro y cizallas subhorizontales asociadas pueden constituir zonas
de pantalla y redireccionar los flujos subterraneos.

Se desarrollan flujos desde someros a profundos sin manifestacion termal, con descargas aisladas de pequefia entidad, como el manantial de
Augas Cheironas, en al Macizo de A Toxiza, cuya caracterizacion de detalle se ha descrito en el capitulo relativo a las caracteristicas hidro-
geologicas de los granitoides. Aparte de esta manifestacion de flujo profundo no se ha estudiado ninguna manifestacion en este sector.

SuBDOMINIO GRANITICO CENTRAL

Forma una banda de direccion norte-sur que se ensan-
cha hacia el sur, situada a caballo entre A Corufa y
Lugo, en la que existe una gran diversidad de rocas,
ademas de los macizos graniticos dominantes en las
zonas central y oeste, muchos de los cuales forman la
llamada Banda Granitica de Valdovifio-Monterroso.

Las rocas graniticas sincinematicas presentan una va-
riabilidad textural y composicional diferenciandose una
serie de macizos independientes de extension variable.
Los granitos de dos micas de tamafio de grano fino apa-
recen formando los macizos de Espenuca, Friol y Ago-
lada-Palas de Rei. En contacto con los anteriores se
encuentran los macizos de Puebla de Parga y Chantada-
Taboada, formados por granitos biotiticos fundamen-
talmente porfidicos. Todos ellos fueron deformados
durante la tercera fase de deformacion (D3), con una

e Fitae B

Copc§ntraC|on de la deformacion en unall zona de cizalla Aspecto general del entorno de Fonte Deza. En primer término los granitos de dos micas
coincidente con el margen E de los macizo de Espenuca sincinematicos deformados del Macizo de Agolada-Palas de Rei, que constituyen el sustrato del valle
y Chantada-Taboada. en el que se ubica el manantial.
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Aspecto de afloramiento de las granodioritas precoces porfidicas que constituyen el sustrato de la cuenca Terciaria-Cuaternaria en el sector del Balneario de Guitiriz.
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Parte superior de los sedimentos que rellenan la cuenca Terciario-Cuaternaria en los que se capta el agua del Balneario

de Guitiriz.
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La zona central-oeste esta marcada por las
rocas del Dominio del Ollo de Sapo, pertene-
ciente a la zona centro-ibérica, que forma un
arco que cruza Galicia de norte a sur. La roca
principal en esta zona es un porfiroide pre-
cambrico muy caracteristico con pequenos
clastos de color azul y glandulas de feldespato,
en el que se pueden diferenciar dos tramos
segun el tamafo de grano, que varia entre el
grueso y el fino. Aparecen intercaladas delga-
das capas de cuarcitas y de pizarras.

El resto de las rocas que aparecen son pizarras
y cuarcitas con intercalaciones de areniscas en
capas mas o menos potentes pertenecientes a
las series ordovicicas, que estan mas desarro-
lladas, con la salvedad de pizarras negras de
las Capas de los Montes, en el Subdominio de
Metamorfico Oriental dentro de las zonas As-
turoccidental-leonesa y Centro-lbérica.

En la parte oeste, aparecen rocas del Complejo
de Ordes pertenecientes a la unidad de Corre-
dorias, formada principalmente por un cuerpo
de grandes dimensiones de ortogneises con
enclaves esquistosos de gran tamafo, asi
como las rocas ultramaficas, gneises, gabrosy
anfibolitas de la Unidad de Sobrado y Caredn.

En la parte sur aparecen rocas de los Grupos
Nogueira y Parafio pertenecientes al Dominio
Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes de los
que se hablara en otros subdominios donde su
presencia es mayor.

En correspondencia con la diversidad litolo-
gica y petrografica, existen manifestaciones
de flujos subterraneos desde someros a pro-
fundos, todos de agua fria, con facies desde
mixta muy ligera, en los primeros (Deza), hasta
bicarbonatada sodica (manifestaciones de
Guitiriz, Mouriscadas y Auga Santa), en los se-
gundos.



SUBDOMINIO GRANITICO OCCIDENTAL
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Detalle de afloramiento de granitoides sincinematicos deformados abundantes en este Afloramiento de granitoides de dos micas sincinematicos deformados en contacto con
Subdominio, con numerosos enclaves metamorficos. esquistos en la zona de captacion de Aguasana.
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Constituye la franja costera occidental de Galicia, excepcion hecha del sector A Toxa-Caldas de Reis, en la que predominan los afloramientos de
granitos alcalinos y calcoalcalinos sobre las rocas metamorficas. Incluye la mayor parte de la Unidad de Malpica-Tui, asi como rocas de la Zona Cen-
tro-lbérica y diversos plutones y alineaciones graniticas, que ocupan la mayor parte del area.

La Unidad de Malpica-Tui constituye una banda submeridiana, con estructura sinformal, de anchura variable (hasta 15 km) desde Malpica a Tui.
Esta Unidad esta constituida en este subdominio fundamentalmente por los denominados Esquistos y paragneises de Beo, el Ortogneis de Malpica-
Borneiro y lo Ortogneises (de biotita, de hornblenda y biotita y peralcalinos con variadas composiciones).

El borde occidental de la Unidad de Malpica-Tui queda definido por la unidad tecténica denominada Zona de Deformacion de Malpica-Lamego
(Llana-Funez y Marcos, 1998), importante fractura cortical de caracter normal que evoluciono posteriormente a direccional. El borde oriental de
esta Unidad es una estructura cabalgante (cizalla basal de la Unidad de Malpica-Tui) que la sitia sobre el Dominio Esquistoso.

El Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes queda representado en esta zona por el Grupo de Nogueira (Unidad de Curbeiro con anfibolitas
y esquistos andaluciticos y liditas, Micaesquistos de Argallo, Esquistos de Vilachan) y el Grupo de Parafio (Esquistos de Rids, constituidos por materiales
metasedimentarios (esquistos, micaesquistos, esquistos grafitosos, liditas, metacuarcitas y cuarcitas). Con frecuencia los materiales de estos grupos
aparecen migmatizados.

Los materiales que pueden asignarse a la Zona Centro-lbérica son esquistos y metagrauvacas (Grupo del Douro) y a techo un tramo esencialmente
cuarcitico (metareniscas y cuarcitas) sobre el que se sittan esquistos grafitosos, filitas, liditas, metareniscas, cuarcitas y anfibolitas.

Las rocas graniticas que afloran en este Subdominio son sobre todo granitos de dos micas sincinematicos que constituyen varios macizos y alinea-
ciones que siguen direcciones submeridianas, correspondientes a las estructuras regionales variscas. Destacan en la mitad norte la Alineacion Laxe-



Dumbria-Muros-Barbanza y el Macizo de Camarifias, y en la mitad sur las alineaciones de Campo Lameiro-Borbén, de Dondn-Tomifio y el Macizo
de Corrubedo, el Macizo de granitos cataclasticos de Ons-A Guarda, ademds de otros pequefios macizos como el de Pedrada y otros.

Los granitoides inhomogéneos, con gran variedad de facies y enclaves metasedimentarios, estan representados por el Macizo de Camarifias y
los granitoides inhomogéneos de Boiro.

Los granitoides biotiticos (granitos y granodioritas precoces) sincinematicos, con tendencia calcoalcalina a subalcalina estan representados por
el Macizo de Baio-Vigo, que constituye una banda estrecha orientada NNO-SSE de mas de 100 km, que se adapta a las estructuras regionales
variscas. Es un macizo muy heterogéneo

Los granitoides postcinematicos biotiticos, de tendencia calcoalcalina, estan representados por varios macizos pequefios de formas subcirculares
a elipsoidales como son los macizos de Traba, Pando, Pindo y los granitoides postcinematicos de dos micas por el macizo de Confurco.

Por otra parte afloran algunos cuerpos de pequefio tamafio de ortogneises prevariscos en casos de tipo glandular.

La deformacién en este subdominio ha sido marcada fundamentalmente por las tres fases regionales ya descritas anteriormente si bien la
primera fase de deformacion estd aqui escasamente representada por algunos pliegues tumbados con vergencia al Oeste en el sector de Tomifio
y algunas texturas y estructuras relictas.

Las estructuras de D2 estan bien representadas en el entorno de los cabalgamientos desarrollandose la foliacion principal observable en este
Subdominio asociada a la zona de cizalla ductil subhorizontal basal de la Unidad de Malpica-Tui. Entre la D2 y D3 se desarrolla una etapa ex-
tensional generandose estructuras de cizalla (extension N-S) entre las que destaca la Zona de Deformacion de Malpica-Lamego.

Las estructuras D3 corresponden a pliegues no muy apretados de planos axiales subverticales originando una serie de sinformes y antiformes
(Antiforme de Tabagon, Sinforme de O Porrifio, etc.). La fracturacion tardi-postvarisca, del tipo fragil-ductil y fragil, sigue direcciones N-S, NO-
SE, NE-SO y E-O.

Los flujos de agua subterrdnea dominantes son someros e intermedios. Las manifestaciones estudiadas corresponden a aguas frias, de facies bi-
carbonatadas sodicas o cloruradas sodicas (en las zonas proximas a la costa) (Tremo, San Xinés, Aguasana).

SuUBDOMINIO METAMORFICO ORIENTAL

Esta constituido mayoritariamente por rocas metamorficas precambricas y palezoicas (pizarras, esquistos, areniscascuarcitas y calizas) fuertemente
plegados y afectados por fracturacién tardihercinica, que albergan flujos de agua fria, especialmente en las rocas carbonatadas, con circulaciones
subterraneas someras o intermedias y aguas frias de facies bicarbonatadas célcicas (Incio, Magnesitas de Rubian, Fonte Muifo).

Las rocas mas extensamente representadas pertenecen a la Zona Asturoccidental-Leonesa, correspondiendo al Dominio del Manto de Mondofiedo,
que ocupa la parte norte y central, y al pequefio afloramiento del Dominio del Navia y Alto Sil, aflorante en la ventana tectonica de Monte Car-
ballosa. Al sur del Sinclinal del Courel aparece el Dominio del Courel-Truchas, que pertenece a la zona centro-ibérica y que ocupa, junto con la
parte sur del Dominio del Ollo de Sapo, la zona sur del Subdominio.

Se componen de una sucesion de rocas de edad paleozoica, sobre los materiales precambricos de la Serie de Villalba, de mas de 11.000 m de po-
tencia. La naturaleza de las litologias es variada, apareciendo capas de pizarras y filitas, cuarcitas, areniscas y calizas y dolomias en secuencias
alternantes.
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La parte noroccidental estd ocupada por el
Complejo de Cabo Ortegal donde predomi-
nan las rocas maficas y ultramadficas, con-
junto de laminas aldctonas preservadas en
estructuras sinformales, que cabalga sobre
el Dominio Esquistoso de Galicia-Trds-os-
Montes. Se encuentran representadas en
este Complejo las Unidades Basales (Uni-
dad de Espasante), Unidades Ofioliticas
(Unidad de Purrido y Unidad de Moeche asi
como la Unidad de Mélange) y las Unida-
des Superiores (Unidad de Cedeira, Unidad
de A Capelada y Unidad de Carino).

Las litologias son muy variadas con predo-
minio de las rocas maficas y ultramaficas.
La Unidad de Mélange es la mas baja estruc-
turalmente situandose por debajo de las
Unidades Basales y esta constituida princi-
palmente por serpentinitas en bloques de

e L . : tamafos muy variables, desde métricos a
Aspecto del Valle do Muifio, en el que se sitta el manantial Fonte do Muifio, en esquistos del Ordovicico. hectométricos. La Unidad de Espasante esta
constituida por ortogneises félsicos, esquis-
tos con granate anfibolitas y eclogitas. La
Unidad de Moeche por metabasitas, filitas y esquistos. La Unidad de Purrido por anfibolitas masivas. En la Unidad de Cedeira se encuentran metagabros,
anfibolitas y granulitas asi como paragneises. En la Unidad de A Capelada se encuentran abundantes rocas ultramaficas (peridotitas), asi como granulitas,
eclogitas y paragneises. Por tltimo, en la Unidad de Carifio, la situada estructuralmente mas alta, predominan los paragneises.
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Estas distintas unidades estan separadas por cabalgamientos o despegues extensionales y la deformacion interna es muy intensa con extensa pre-
sencia de foliacion penetrativa en casos milonitica. El metamorfismo varia desde facies de esquistos verdes a metamorfismo de alto grado.

El Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes, sobre el que cabalga el conjunto del Complejo de Cabo Ortegal, esta constituido por metasedi-
mentos del Ordovicico equivalentes a los grupos de Nogueira y de Parafio, con predominio de esquistos con niveles de cuarcitas y metavolcanitas
intercalados.

La Zona Centro-Ibérica esta representada en la parte NO del subdominio por pizarras, areniscas y cuarcitas del Ordovicico correspondientes a las
Capas de los Montes, Cuarcita Armoricana y Pizarras de Luarca, estando representado el Silurico por las Capas de La Garganta. Constituyen bandas
de afloramientos submeridianas (NNE-SSQ). Esta Zona estd también representada en la parte sur del Subdominio, en los dominios geoldgicos de
O Courel-Truchas. Las estructuras principales se deben a la primera fase de deformacion varisca y destacan de Oeste a Este el Sinclinal del Sil,
Anticlinal del Piornal y los sinclinales de O Courel y Pefialba, y en la parte sur el Sinclinorio de Truchas. Son pliegues tumbados con vergencia NNE,
que afectan a materiales principalmente Ordovicicos, preservandose en el nucleo de algunos sinclinales materiales del Silurico y Devénico, esen-
cialmente pizarrosos. Se trata en general de materiales siliciclasticos correspondientes a las unidades sefialadas arriba, y con la presencia aqui de
materiales del Ordovicico Superior tales como calizas (Caliza de La Aquiana) y pizarras, areniscas y cuarcitas (Formacion Agueira).



Magnesitas de Rubidn.

En este sector NO del subdominio aflora un pluton granitico post-cinematico (Macizo de Forgoselo), circunscrito y cuya facies principal es de granito de
dos micas con megacristales de feldespato potasico.

Los rasgos tectdnicos que presentan las rocas de esta zona ya han sido descritos anteriormente y corresponden a las principales fases de defor-
macion varisca.

SuBDOMINIO METAMORFICO OCCIDENTAL

Incluye la mayoria de las rocas de la Unidad de Ordes y la zona norte de la Unidad de Malpica-Tui, asi como rocas de la Zona Centro-lbérica y diversos
plutones graniticos de poca importancia.

La Unidad de Malpica-Tui es una estrecha franja de direccion N-S, afectada por una foliacion tectdnica principal muy penetrativa con una intensidad va-
riable, en la que se diferencian tres grupos (Llana-Funez, 2001): Secuencia de la parte inferior, Serie areniscoso-ampelitica de Xareira y Secuencia de rocas
del sinclinorio de Pazos-Fervenza, formadas como consecuencia de la superposicion de diferentes eventos tectonicos.
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Pequena aldea de tafia en la Serra dos Ancares (Lugo), declarada Reserva de la Biosfera.




Laguna de Cospeito (Lugo) perteneciente a la Red Natura 2000, constituye uno de los humedales mas importantes de Galicia.

La serie inferior, compuesta por una sucesion de esquisto y paragneises metamorfizados con algunos cuerpos estratiformes de ortogneises, se encuentra
separada de las rocas del Autdctono relativo por una cizalla basal. La Serie de Xareira se caracteriza por el escaso desarrollo de la foliacion y el metamorfismo.
Por ultimo los esquistos, anfibolitas y ortogneises félsicos componen la serie de Pazos-Fervenza.

El Complejo de Ordes, que ocupa la mayor parte del Subdominio, esta formado por una sucesion de unidades superpuestas separadas por diferentes ge-
neraciones de cabalgamientos mostrando una gran diversidad de materiales. La parte oriental esta dominada por rocas de la Unidad Ofiolitica de Bazar,
compuesta de rocas ultramaficas, flasergabros y anfibolitas formando un arco en direccion NE-SO. En la zona central aparecen esquistos y paragneises
peliticos y grauvaquicos con intercalaciones de ortogneises, anfibolitas y gabros de la Unidad Superior de Presién Media de O Pino. AIN y S de esta unidad
aparecen varios cuerpos gabroicos (Barragan, Oza y Monte Castelo) de aspecto masivo, con un tamano de grano medio-grueso y una importante foliacion
penetrativa. Por Ultimo, en la parte oeste, aparecen fundamentalmente esquistos, paragneises y ortogneises félsicos de las Unidades Basales de Santiago
y Agualada. Ademas de las rocas de la Unidad de O Pino, aparecen rocas de la Unidad de Betanzos que se extienden de norte a sur compuestas por
pizarras, filitas y metagrauvacas, con intercalaciones de conglomerados, metapelitas carbonosas y cuarcitas.

En la zona sur aparecen las Unidades Basales de Lalin y Forcarei, compuestas ambas por esquistos, paragneises y ortogneises félsicos con algunas
anfibolitas, asi como las rocas de la Unidad de Vila de Cruces, que se compone de metabasitas en facies de los esquistos verdes, filitas y esquistos y
ortogneises.

El Dominio Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes queda representado en esta zona por los grupos de Nogueira y Parafio. El grupo de Nogueira
se encuentra en la parte baja de la sucesion compuesto por filitas y ampelitas con frecuentes niveles de liditas de hasta varios centenares de
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Rocas anfiboliticas de este Subdominio, del tipo de las que en cierta medida se
relacionan las aguas de Carballo y Brea.

Esquistos, una de las litologias mas abundantes en este Subdominio, con la que se
relacionan algunas de las aguas minerales, sobre todo hacia su contacto con otras litologias
(granitos, anfibolitas...).

metros de potencia. A techo se encuentra situado el Grupo de
Parafio, formado por filitas, cuarzofilitas y grauvacas con in-
tercalaciones de cuarcitas blancas de grano grueso en la parte
media.

En la zona norte aparecen rocas graniticas pertenecientes a la
Alineacion Barbeito-Monte Neme-Pico de Meda. Forman un
arco de intrusiones alargadas formadas por los cuerpos de Bar-
beito, Monteagudo, Moteneme y Pico de Meda. Se trata de gra-
nitos de dos micas con un predominio general de la moscovita
sobre la biotita, de grano fino a grueso. Intruyen en la zona sur
varios plutones de pequefio tamafo de granitos sincinematicos
de dos micas. El conjunto aparece muy plegado y fracturado,
con circulaciones subterraneas someras o intermedias y aguas
de facies bicarbonatadas calcicas. Excepcionalmente se desarro-
llan flujos profundos en las rocas basicas del sector septentrio-
nal (Carballo) y en zonas de contacto con granitos (Brea), con
aguas frias y bicarbonatadas sodicas @
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Atardecer sobre el Pico Sacro. Ubicado en el valle del rio Ulla (A Corufia) y fuente de numerosos cuentos populares y leyendas.
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Entorno natural del balneario de O Inicio (Lugo), perteneciente al subdominio metamorfico oriental.



Se han caracterizado un total de 74 puntos de agua que tienen uso como recurso hidromineral (establecimientos balnearios, plantas de envasado o uso
popular tradicional) o que retinen las caracteristicas necesarias para poder serlo. La situacion de los puntos, agrupados por Subminios Hidrominerales se
muestra en la figura 41.

1. SUBDOMINIO GRANITICO
NOROESTE

) i

16
“9. SUBDOMINIO METAMORFICO
s ORIENTAL '-

3. SUBDOMINIO GRANITICO
ATOXA-CALDAS DE REIS

Figura 41 ® Mapa de situacion de los aprovechamientos agrupados en los Subdominios Hidrominerales.

1. BALNEARIO DE COMPOSTELA 16. CHARCA DO ALLIGAL 31. BALNEARIO DE LOBIOS 46. BALNEARIO DE PORTEIRO 61. CALDAS DE TUI
2. BALNEARIO DE AIRTEXO 17. FONTE DA COVA 32. BALNEARIO DE MOLGAS 47. BALNEARIO DE REQUEIXO 62. GRAN HOTEL HESPERIA LATOJA
3. BALNEARIO DE CARBALLO 18. FONTE DO FEDO 33. CALDAS DE PARTOVIA 48. BANOS DE MENDE 63. HESPERIA ISLA DE LATOJA
4. AGUAS DE LOUREDA 19. FONTE DE VIEGA DE FOXO 34. BALNEARIO DE BERAN 49. AS BURGAS 64. BALNEARIO DE LAIXINIAS
5. AGUAS DE LA FUENTE SANTA 20. FONTE DE VALDEFARINA 35. BALNEARIO DE CORTEGADAS 50. FONTE MUINO 65. AUGAS FERREAS
6. BALNEARIO DE GUITIRIZ 21. FONTE FORGAS 36. TERMAS DE CHAVASQUEIRA 51. FONTE TINTEIRO 66. BALNEARIO DE LEREZ
7. BALNEARIO DE PARDINAS 22.FONTEDO SOUTO 37. XARDIN DAS BURGAS 52. FONTE REZA 67. BANOS DE SAN XUSTO
8. BALNEARIO DE LUGO 23. BALNEARIO AUGAS FADREGAS  38. BALNEARIO DE BEMBIBRE 53. BALNEARIO DE SOUSAS 68. CALDELAS DE VILARINO
9. BALNEARIO DEL RIO PAMBRE 24. FONTECELTA 39. BANOS DE PREXIGUEIRO 54. SOUSAS 69. SAN LORENZO DE CARBOEIRO
10. BALNEARIO DE AGUAS SANTAS  25. FONTORIA 40. BANOS DE OUTEIRO 55. CABREIROA 70. BALNEARIO DE MONDARIZ
11. BALNEARIO DE MOURISCADOS ~ 26. FONXESTA 41. TERMAS DE OUTARIZ 56. FONTENOVA 71. FUENTE DEL VAL
12. BALNEARIO DE INICIO 27. MANANTIAL VALMAIOR 42. FUENTE BANINO 57. BALNEARIO HOTEL DAVILA 72. AGUASANA
13. TERMAS DE VILLALBA 28. BALNEARIO DEARNOIA 43. BANOS DE BANDE 58. BALNEARIO DE ACUNA 73. SAN XINES
14.FONTEDOMUNIO 29. BALNEARIO DE CARBALLINO 44. CALDAS DE BRUES . 59. BALNEARIO DE CUNTIS 74. FONTE DEZA
15. MAGNESITAS DE RUBIAN 30. BALNEARIO DE LAIAS 45. BALNEARIO DE CALDELINAS 60. BANOS DE BREA
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Fuente de agua minero-medicinal del Balneario de Arteixo situada en el valle del rio Arteixo (A Corufia) y declarada de Utilidad
Publica en 1928.

suBDOMINIO
GRANITICO
NOROESTE

En este subdominio estan situados dos
aprovechamientos con aguas de ca-
racteristicas similares: el Balneario de
Arteixo y las Aguas de Loureda.

Tanto el Balneario de Arteixo como las
Aguas de Loureda se situan en el valle
del rio Arteixo, que se localiza en la
costa central de la provincia de A Co-
rufia, muy cerca de dicha ciudad. El Bal-
neario se encuentra activo desde 1760
y conserva instalaciones del siglo XIX,
entre las que se pueden citar los pro-
pios edificios, duchas de cobre; bafie-
ras de marmol, entre otros; sus aguas
fueron declaradas de Utilidad Publica
por RDL de 26 de abril de 1928. Las
instalaciones de Aguas de Loureda
consisten en unos modestos bafios
ubicados en una casa particular, que
se abastecen de agua de un sondeo
surgente realizado en la década de los
anos 90.

Ambos aprovechamientos se localizan
geoldgicamente en la Zona de Galicia-
Tras-os-Montes, en un macizo grani-
tico compuesto por granitos de dos
micas, granodioritas y granitos bioti-
ticos precoces, encajado en materiales
del Precambrico-Ordovicico (esquistos,
paraneises y rocas basicas y ultrabasi-
cas). El sistema de flujo profundo que
da lugar a las descargas termales se
desarrolla a favor de una banda de
fracturacion NO-SE en granodioritas
variscas sincinematicas, que en algu-
nos sectores se encuentran recubiertas
por sedimentos cuaternarios de origen
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Figura 42 * Esquema hidrogeoldgico de los balnearios de Arteixo y Loureda.

Arteixo. Diagrama de Stiff .

fluvial de espesor variable; su area de recarga debe situarse en la zona de los Montes del Xalo, donde el terreno alcanza altitudes superiores a
los 500 m s.n.m.(Figura 42).

Las aguas termales de Arteixo y Loureda son de mineralizacion fuerte, cloruradas sddicas y fluoruradas, con temperaturas que varian entre los
24y los 45 °C en el primer caso, y de 56 °C en el caso de Loureda. Las aguas minerales termales de los manantiales del balneario de Arteixo se
caracterizan por ser practicamente neutras (pH= 7,2), salobres (3.500 uS/cm) y muy oxigenadas (90-100% de Oz disuelto), con unas concentra-
ciones particularmente elevadas en boro (1,2 mg/L) y fluoruros (8-9 mg/L), iones indicativos de una circulacion subterranea hidrotermal, esto es
trayectoria de flujo de gran profundidad con elevado tiempo de residencia en el subsuelo, circunstancias que favorecen la disolucion de sales 'y
la hidrolisis de los minerales de la roca. En la figura 43 se muestra el diagrama de Stiff de las aguas del Balneario de Arteixo.

La interpretacion concuerda con el andlisis de tritio disponible (3,7 +2,4); teniendo en cuenta que el andlisis fue realizado en 1980, dicho valor
indica que se trata de aguas infiltradas con anterioridad a 1952. Los valores de los isdtopos estables oxigeno 18 (-6,2%) y deuterio (-31%)
sefalan un origen meteorico del agua.

SUBDOMINIO GRANITICO LUGO-SARRIA

Estd situado en el drea geografica de Galicia interior, que ha sido recientemente declarada como Reserva de la Biosfera por la UNESCO. Se pueden
diferenciar dos zonas en las que existen varios aprovechamientos de aguas minerales de caracteristicas bien diferenciadas.

BALNEARIO DE LUGO

El origen de este balneario se remonta a la época de dominacion romana en Espafa, de la que se conservan excepcionales restos del siglo I. Los
restos de las termas romanas fueron declarados Patrimonio Historico Artistico en 1921, habiéndose construido el actual edificio en 1984 e integrando
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Figura 43 e Caracteristicas de las aguas minero-medicinales del Balneario de



Termas romanas del Balneario de Lugo, declaradas Patrimonio Historico Artistico en 1921.
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Figura 44  Diagrama de Stiff de las aguas del Balneario de Lugo.

Manantial central y fuente en el interior del Balneario de Lugo, cuyas aguas tienen
declaracion de Utilidad Publica con fecha 1 de abril de 1946.

dichos restos en la nueva obra. Los manantiales y las instalaciones estan
situados en el borde suroeste extramuros de la ciudad de Lugo, a orillas
del rio Mifo. Las aguas cuentan con declaracion de Utilidad Publica
desde el 1 de abril de 1946 y las instalaciones han estado en funciona-
miento ininterrumpido desde que existen referencias.

El balneario estd emplazado sobre esquistos y pizarras de la Serie de Vilalba
perteneciente al Dominio del Manto de Mondofedo de la Zona Asturocci-
dental-Leonesa, aunque en los puntos de surgencia del agua llegan a aflorar
los materiales graniticos (granodioritas de grano grueso y dos micas, afec-
tadas por fracturacion tardihercinica de direcciones principales NE-SO y
NO-SE) del Macizo de Ombreiro, que albergan la circulacion subterranea
hidrotermal. El sistema hidrotermal debe de tener su origen en los relieves
situados al oeste y suroeste de Lugo y la descarga del agua, después de una
trayectoria de penetracion kilométrica, se produce en el contacto de las
granodioritas con los esquistos, materiales que por su menor permeabilidad
actuan como limite hidrogeoldgico al flujo subterraneo.

Las aguas subterraneas del Balneario de Lugo se caracterizan por ser termales (temperatura de 27 a 43 °C), pH débilmente basico (7,5-7,8),
mineralizacion notable (600-800 pS/cm) y con oxigenacion variable (30-143% de 02). Su composicion es bicarbonatada (sulfurada, fluorurada)
sodica (Figura 44), con unas concentraciones altas en boro (1,0-1,4 mg/L) y manganeso (0,04-0,06 mg/L); caracteristica de flujos de trayectoria
larga, en equilibrio termodinamico en calcita y subsaturada en yeso y halita.



PLANTAS DE FONTECELTA Y FONXESTA
Estas dos plantas de envasado de agua se localizan al este de la provincia de Lugo, entre los concellos de Sarria y Lancara.

Los manantiales de Fontecelta se han aprovechado de forma intermitente hasta la década de los 70, habiendo obtenido la declaracion de Uti-
lidad Publica el 21 de junio de 1903, pero es en 1967 cuando comienza la explotacién industrial del agua para envasado, por medio de varios
sondeos que han sustituido a los manantiales originales. En el caso de Fonxesta los inicios de la explotacién son posteriores, remontandose a
1985 cuando se comercializaba como Agua de Manantial bajo el nombre de Solan, haciéndose cargo con posterioridad el grupo empresarial
Leite Rio que la comercializa como Fonxesta. En ambos casos las aguas poseen la condicién de Mineral Natural.

Las aguas aprovechadas en dos plantas corresponden a circulaciones subterraneas que se desarrollan en granodioritas variscas, a favor de
fracturas de direccion NE-SO cortadas por otras fracturas de orientacion N-S, SSO-NNE y NNO-SSE, que afectan a los macizos de Sarria (Fon-
tecelta) y Castroverde (Fonxesta) del borde septentrional de la cuenca terciaria de Sarria (Figura 45). En el caso de Fontecelta, el flujo debe de
tener su cabecera en los relieves de los montes de Santa Cristina y San Cibrao vy, después de una trayectoria profunda, la descarga natural se
producia en el relleno aluvial del rio Sarria, donde habia originado una serie de excavaciones en las que se depositaban lodos transportados
por el agua termal, que dieron lugar en el pasado a un aprovechamiento balneario tradicional. Estas son moderadamente termales (20 °C),
presentan pH débilmente basico (7,6), mineralizacion mayor (400-500 uS/cm) y poca oxigenacion (<50% de O2). Su composicion quimica es
bicarbonatada (sulfurada, fluorurada) sodica (Figura 46), con unas concentraciones en boro relativamente importantes (0,3-0,9 mg/L), asi como
en manganeso (0,2 mg/L).

En el caso del aprovechamiento Fonxesta, las granodioritas estan cubiertas por gravas, arenas vy arcillas correspondientes con depdsitos sedi-
mentarios continentales de edad Terciario. El recurso hidromineral procede de una circulacion poco penetrante captada mediante sondeos vy,
por tanto, el agua subterranea manifiesta una temperatura fria (14 °C), pH ligeramente acido (5,9), pobre mineralizacion (100 uS/cm) y poca
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Figura 45 ® Esquema hidrogeologico correspondientes a la plantas Fontecelta y Fonxesta. Figura 46  Diagrama de Stiff de las aguas minerales naturales de la Planta

de Fontecelta.
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oxigenacion (40% de 02); su composicion quimica es bicarbonatada (clorurada)
sodico-magnésica, indicativa de un agua poco evolucionada y por tanto de corta
trayectoria en el subsuelo (Figura 47).

SUBDOMINIO GRANITICO A TOXA-CALDAS
DE REIS

Estd situado en el noroeste de Pontevedra y comprende un area granitica recorrida
de NE a SO por el rio Umia que, junto con algun afluente, es el colector general de
las descargas de flujos hidrotermales que se desarrollan favorecidos por una im-
portante red de fracturas de direcciones preferentes NE-SO y N-S (Figura 48). Por
afinidad hidrogeoldgica, los aprovechamientos de este subdominio, cuyas aguas
minerales descritas fueron declaradas de Utilidad Publica por Real Decreto Ley del
26 de abril de 1928, se han agrupado en dos enclaves.
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Figura 47 * Diagrama de Stiff de las aguas minerales naturales de la Planta
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Figura 48 © Esquema hidrogeoldgico de los aprovechamientos del Subdominio Granitico de A Toxa-Caldas de Reis.

BALNEARIO DE A TOXA

Las conocidas aguas minerales de A Toxa se situan en la pequefa isla de A Toxa, al este de la peninsula de O Grove, en la parte occidental de la pro-
vincia de Pontevedra. Sus manantiales se conocen y aprovechan desde muy antiguo, pero es a finales del siglo XIX cuando se construye el Gran
Hotel-Balneario que llegara hasta nuestros dias en un notable estado de conservacion. Posteriormente, en 2001, se inaugura el Hotel-Balneario Isla
de A Toxa, estando todo el conjunto explotado por la cadena hotelera Hesperia. A estas instalaciones se le unen otras como campo de golf, pistas
de deportes, jardines, fabrica de cosméticos, etc. enclavados en un sugerente entorno natural de transicion entre la ria y el mar.
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Figura 49 * Diagrama de Stiff de las aguas minerales del Balneario de A Toxa.

La isla estd formada por granitos y granodioritas biotiticas postcinema-
ticas, del Macizo de Caldas de Reis, que intruyen en materiales meta-
mérficos, asi como en granitoides sincinematicos. La zona de la Isla de
AToxa, aparece rodeada de depositos de marisma y costeros correspon-
dientes a la dinamica de sedimentacion producida actualmente en la
Ria de Arousa. Los granitos se encuentran afectados por importantes
fracturas NE-SO y N-S, ademas de aparecer recubiertos por sedimentos
aluviales de espesor variable.

Las aguas minerales del Balneario de A Toxa son termales (38-49° C), con
pH débilmente acido (5,8-6,4), salinas (46.000 pS/cm), sequramente por
influencia marina, y poco oxigenadas (<45% de Oz disuelto); de facies clo-
ruradas (fluoruradas) sodicas, con elevados contenidos en sulfatos (575-
775 mg/L), CO2 (50-165 mg/L) y boro (5,3-5,8 mg/L), cuya presencia esta
ligada al caracter hidrotermal del flujo subterraneo (Figura 49).

BALNEARIOS DE CALDAS DE REIS
Y CUNTIS

Los balnearios Davila y Acufia se localizan en la poblacion de Caldas de
Reis, al oeste de Pontevedra y a orillas del rio Umia. Su primera utiliza-
cion data de la época romana por los numerosos restos encontrados,
pero es en 1780 cuando aparecen las primeras instalaciones de Davila,
conservando en la actualidad un bello edificio de estilo Indiano. El hotel-

Manantial del Balneario de A Toxa, sito en la Peninsula de O Grove (Pontevedra). balneario de Acufia se funda a principios del siglo XIX.
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Canos de aguas en el exterior del Balneario de Davila en Caldas de Reis (Pontevedra).

Las Termas de Cuntis se encuentran a escasos kildmetros de la poblacion de Caldas de Reis. Su origen también se remonta a época romana, pero es
en el siglo XVIl cuando aparece la primera casa de bafios de la que se tiene constancia, habiendo sufrido sucesivas reformas a lo largo del tiempo,
obteniendo la declaracion de Utilidad Publica en 1928. En la actualidad, y desde el afio 1998, los manantiales y sondeos se explotan para un moderno
edificio dedicado integramente a la balneoterapia, completando el conjunto con dos hoteles de 4 estrellas.

Las aguas termales de Caldas de Reis corresponden a flujos hidrotermales que se desarrollan y descargan en el macizo del mismo nombre, en un
sector donde los granitos se encuentran afectados por importantes fracturas NE-SO y N-S, ademas de aparecer recubiertos por sedimentos aluviales
de espesor variable. Las surgencias de Cuntis se sitian en granitos inhomogéneos sincinematicos que intruyen en la Zona de Galicia Tras-os-Montes




(que, a su vez, son anteriores al emplaza-
miento del granito de Caldas de Reis), y se re-
lacionan con fracturas en la roca granitica,
que determinan el desarrollo de la red fluvial
en el area.

Las aguas subterraneas de las captaciones de
los balnearios de Cuntis, Acuia y Dévila son
calientes a termales (24-54 °C), basicas a muy
basicas (8,2-8,9), con mineralizacion notable
a alta (500-1200 pS/cm) y oxigenacion desde
muy débil (<35% de 02) a sobresaturada
(>120% de 0). Las aguas de Cuntis son bi-
carbonatadas cloruradas (sulfuradas, fluoru-
radas) sodicas (Figura 50); las de Acufa y
Davila son de composicion quimica cloruradas
(sulfuradas, fluoruradas) sodicas (Figura 51);
todas ellas se caracterizan por un fuerte olor
a huevos podridos; presentan concentra-
ciones en fluoruros elevadas (17-25 mg/L) y
en boro relativamente importantes (0,40-

Aguas minero-medicinales de las Termas de Cuntis, cuya utilizacion se remonta a la época de los romanos, ubicadas en 0,98 mg/L]_
Caldas de Reis (Pontevedra).

Las aguas minerales del balneario de Cuntis
corresponden a flujos profundos y evolucion
quimica intermedia; estan en equilibrio ter-
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Figura 50 ® Diagrama de Stiff de las aguas de Cuntis. Figura 51 © Diagrama de Stiff caracteristico de las aguas de Caldas de Reis.
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modindmico en fluorita, y subsaturadas en halita y yeso. Por su parte, las aguas tomadas en las captaciones de Acufia y Davila son propias de flujos
profundos hidrotermales con una facies hidroquimica muy evolucionada. La aparicion de fluor es debida a la disolucién de fluorita o fluorapatito;
los oligoelementos como litio y boro pueden proceder de la hidrdlisis de las biotitas. Estan sobresaturadas en aluminosilicatos (albita y caolinita),
en equilibrio termodindmico en fluorita y yeso, y subsaturada en halita.

SUBDOMINIO GRANITICO SUR

Este subdominio agrupa los valles de los rios Limia, Tamega vy, sobre todo, Mifio y afluentes, que ocupan casi todo el tercio sur de Galicia. Esta formado
por rocas graniticas y metamorficas, en menor medida, y su rasgo mas caracteristico es la abundancia de manifestaciones de sistemas hidrotermales de
flujo subterraneo, seguramente la mayor de todo el territorio espafiol tanto por su nimero como por la temperatura que llegan a tener las aguas surgentes
0 captadas. Para su descripcion, de oeste a este, se han agrupado los aprovechamientos por proximidad y caracteristicas afines de sus aguas.

BALNEARIO DE CALDELAS DE Tul

Situado al Sur de Pontevedra, en el concello de Tui, se encuentra a orillas
del rio Mifo, que hace frontera con Portugal. Los primeros testimonios
que hablan de estas aguas minerales se remontan a 1675, y casi dos si-
K L . L / NOs glos después, en 1880, comienza a funcionar el balneario cuyo edificio
se conserva en buen estado tras sucesivas reformas. Las aguas fueron
declaradas de Utilidad Publica el 26 de abril de 1928, y en la actualidad
Na ! : ' "ol son aprovechadas en el balneario, que se completa con un hotel para
el alojamiento de los aglistas.
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Mg ! ! L ) 804 Geologicamente las aguas minerales de Caldelas de Tui se localizan en
granitos y granodioritas de lo que se conoce como Macizo de Porrifio,
de origen postcinematico y enclavado en los materiales esquistosos y
Ca : = : ' CO3H+COs3 ultramaficos de la Zona de Galicia-Tras-os-Montes. Recubriendo estos

Clorurada Sédica materiales, y con espesores poco potentes, aparecen depdsitos sedi-
mentarios de arenas y gravas correspondientes a terrazas desarrolladas
por el rio Mifio en época Terciaria.

Figura 52 @ Diagrama de Stiff de Caldelas de Tui.

Las aguas de este aprovechamiento son termales (42-51 °C), basicas
(7,9-8,0), con mineralizacion alta (1.200 pS/cm) y oxigenacion muy débil (<25% de Oz). Son de composicion quimica (sulfuradas) cloruradas
(fluoruradas) sodicas (Figura 52), con un caracteristico olor a huevos podridos; la concentracion en fluoruros es elevada (14 mg/L), asi como en
boro (0,5 mg/L). Son aguas hidrotermales propias de flujos profundos.

AGUAS DE MONDARIZ

Las conocidas aguas minerales de Mondariz se localizan al sur de la provincia de Pontevedra, en el valle del rio Tea. Su dilatada historia
comienza en 1847 con el descubrimiento de los manantiales Gandara y Troncoso. El 16 de junio de 1873 se declaran de Utilidad Publica y
unos afos mas tarde, en 1898, se inaugura el lujoso Gran Hotel y diversas instalaciones balnearias. Ya en el siglo XX, en la década de los 70,



Fuente interior en el Balneario de Caldas de Tui a orillas del rio Mifio, sus aguas fueron
declaradas de Utilidad Publica el 26 de abril de 1928.
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Figura 53 © Diagrama de Stiff caracteristico de las aguas de Mondariz.

un incendio destruye el antiguo hotel y no sera hasta 20 afios des-
pués cuando se acometen las primeras restauraciones. Con la en-
trada del nuevo milenio se hace cargo de la explotacion la cadena
hotelera Sol Melia, la cual realiza notables incorporaciones a las ins-
talaciones ya existentes. A pesar de la convulsa historia, tanto el bal-
neario como la planta, han proseguido su actividad de forma
ininterrumpida hasta nuestros dias.

Los sondeos y manantiales de los que se abastecen planta y bal-
neario se situan en terrenos correspondientes a granitos de dos
micas sincinematicos emplazados en la Zona de Galicia-Trds-o0s-
Montes. La circulacion y surgencia de las aguas se relaciona con
fracturas, alguna de ellas de cierta importancia, de direccion tanto
E-O como N-S.

Las aguas de Mondariz se caracterizan por su temperatura fria a li-
geramente templada (<20 °C), valores de pH ligeramente dcidos
(5,9-6,1) a débilmente basicos (7,9), mineralizacion variable (500-
2.800 uS/ecm) —en funcion de la trayectoria del flujo, tiempo de re-
sidencia y los distintos porcentajes de mezcla con aguas
subsuperficiales- y ser andxicas (<25% de 02). Las aguas del bal-
neario son de composicion bicarbonatada (sulfurada, fluorurada)
sodica -se caracterizan por su olor intenso a azufre, a huevos po-
dridos-; las de las plantas envasadoras son bicarbonatadas (fluo-
ruradas) sodicas, con turbidez (12-350 U.N.F) por la presencia de
boro (0,31-1,24 mg/L), hierro (1,64-16,7 mg/L), manganeso (0,08-
0,60 mg/L), y CO2 libre (1.000-1.300 mg/L), que les confiere un ca-
racter de ferruginosas y aciduladas; constatando una circulacion
profunda en el seno de la roca granitica, que se enfria en el tramo
de descarga por circulacion lenta y/o mezcla con aguas frias some-
ras (Figura 53). Estan subsaturadas en las fases minerales: calcita,
dolomita, fluorita, halita y yeso.

BALNEARIOS DE ARNOIA, CORTEGADA, BERAN Y BANOS DE PREXIGUEIRO

Estos cuatro aprovechamientos se situan en el sector occidental de la provincia de Ourense, en torno al eje N-S que describen los rios Mifio y Avia.
En la actualidad Arnoia y Cortegada son los tnicos establecimientos activos, si bien Beran esta proximo a la apertura después de unas importantes
obras de construccion de un nuevo edificio balneario; ademds en Prexigueiro se estan acometiendo obras para un mejor aprovechamiento del
recurso. En 1995 comenzo a funcionar el hotel-balneario de Arnoia, después de garantizar el recurso por medio de nuevos sondeos que sustituyeron
a los manantiales perdidos bajo las aguas del embalse. Para el caso de Cortegada, después de una larga tradicion balnearia, se encuentra operativo
un edificio balneario de reciente construccion que aprovecha las aguas surgentes de un nuevo sondeo. Por su parte se espera que Beran pronto

explote las aguas termales de su caudaloso manantial.
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Manantial Gandara. Su declaracion el 16 de junio de 1873, junto con la del manantial Troncoso, di¢ lugar aflos mas tarde a la inauguracion del Balneario de Mondariz.




Algas blancas en las aguas sulfhidricas del manantial de Beran.
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Panoramica del enclave donde se situa el Balneario de Cortegada a orillas del rio Mifio.

La zona corresponde al tramo del rio Mifio limitrofe entre Ourense y Pontevedra. En esta zona, el cauce del rio se encaja en una zona de fracturacion
NNO-SSE y NE-SO cruzada por alguna fractura ENE-OSO, que afecta a materiales metasedimentarios del Silurico, granitos de dos micas y grano-
dioritas. Geoldgicamente todos los aprovechamientos se encuentran relacionados con los granitos biotiticos postcinematicos del Macizo de Ribadavia.
En el caso de Arnoia y Beran las surgencias se producen directamente a través de fracturas que afectan a la roca granitica, en cambio, no ocurre lo
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Figura 54 ® Esquema hidrogeoldgico de Bafos de Prexigueiro y Balneario de Arnoia.

Figura 55 @ Diagrama de Stiff de las aguas del Balneario de Arnoia.

mismo en Cortegada y Prexigueiro, donde las aguas termales aparecen relacionadas con el contacto entre dichos granitos y rocas esquistosas de los
Grupos Nogueira y Santabaia del Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia-Tras-os-Montes (Figura 54).

Las aguas subterraneas captadas por los sondeos del Balneario de Arnoia son templadas (23 °C), con pH débilmente basico a basico (7,7-8,7), poco
mineralizadas (300-400 uS/cm) y estan sobresaturadas en oxigeno (>100% 02); su facies quimica es bicarbonatada (sulfurada, fluorurada) sédica

(Figura 55), propia de aguas minerales de flujos de trayectoria larga a
través de rocas graniticas, que, asi mismo, se caracterizan por la pre-
sencia de boro (0,31-0,67 mg/L) y arsénico (0,015-0,027 mg/L) de origen
natural en su composicion quimica. Estan en el equilibrio termodina-
mico en calcita: no interviene en las reacciones de balance de masas e
interaccion con la roca.

CALDAS DE BRUES Y BALNEARIOS
DE CARBALLINO Y PARTOVIA

Se trata de tres aprovechamientos situados en la parte noroccidental de
Ourense, en los concellos de Bobordas y Carballifio y cercanos a los cauces
de los rios Vifao y Arenteiro, respectivamente. Caldas de Brués es un
manantial de uso tradicional al cual los lugarefios acuden con cierta fre-
cuencia. El conocido Gran Balneario de Carballifio se construyo en 1900,
aunque el uso de las aguas es muy anterior, al igual que Partovia, cuyo
edificio data de 1842. Las aguas de estos dos ultimos se declararon de
Utilidad Publica por RDL del 26 de abril de 1928.

%

Fuente de agua minero-medicinal en el interior del Balneario de Partovia.

178 179



Aguas del manantial Caldas de Brués, en el término municipal de Boboras, en el Valle del rio Vifao.




Manantial de Arcos en Carballifio.

La surgencia de las aguas de este grupo se localiza en los granitos sincinematicos que aparecen en la Zona de Galicia-Tras-os-Montes. En el caso
de Carballifio simplemente se relaciona con fracturas que afectan a granitos de dos micas, mientras que en los casos de Brués y Partovia las surgencias
estan relacionadas con el contacto de estos granitos con unidades esquistosas pertenecientes al Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia-Tras-os-
Montes. La zona estd afectada por grandes fracturas de direcciones N-S (a la que se ajusta el cauce del rio Avia) NE-SO y ENE-0SO.
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Las aguas minerales de los balnearios de Caldas de Par-
tovia, Carballifno y Caldas de Brues son calientes a ter-
males (25-31 °C), bésicas (8,1-9,0), poco mineralizadas
(= 300 uS/cm) y muy oxigenadas (>60% 02). Su com-
posicidn quimica es bicarbonatada (fluorurada) sodica
(Figura 56), con concentraciones en boro importantes (0,13-
0,41 mg/L), asi como en arsénico (0,020-0,044 mg/L); asi
mismo, las aguas de Partovia y Carballino son sulfuradas.
Son aguas propias de flujos de largo recorrido, sobresa-
turadas en carbonatos.

Las determinaciones isotopicas para el tritio (realizadas
en 1980) proporcionan valores tanto mas bajos cuanto
mas mineralizadas estdn las muestras de agua (de
1,4 +2,5a 4,2 +1,4), indicando un tiempo largo de per-
manencia en el subsuelo, y mezcla con aguas mas some-
ras en las de menor mineralizacion. Los valores de los
isotopos estables 0 (-6, 1 a -7,5) y deuterio (-29,9 a
42.8) indican un origen en el agua meteorica, y son tanto
mas negativos cuanto mas alejado esta su origen de la
costa.
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Figura 56 ® Diagrama de Stiff relativo a las aguas de Partovia, Carballifio
y Caldas de Bués.



Cafio de las Burgas de Ourense.

AGUAS MINERALES DEL Rio MINO

En el entorno del rio Mifio a su paso por la ciudad de Ourense aparece todo un conjunto de surgencias termales de aguas minero-medicinales
que se pueden considerar las de mayor caudal de toda Galicia. El area de descarga hidrotermal se circunscribe a las orillas del rio y su entorno
mas proximo, desde la misma ciudad de Ourense, hasta unos 4 ¢ 5 kilometros aguas abajo. Si bien la mayoria de aprovechamientos se realizan




Pozas publicas en Chavasqueira.

a partir de manantiales, también existe un importante numero de sondeos que extraen el recurso a diferentes profundidades. En los ultimos
aflos muchos de estos manantiales y sondeos se han acondicionado para el aprovechamiento, tanto publico como privado, y se ha realizado
una importante inversion, por parte del Concello de Ourense, para la puesta en valor con equipamientos publicos de toda una marca conocida
como "Ourense Termal”.




Algunos de los puntos mas conocidos son las termas de Chavasqueira, Qutariz y
Eirasvedras, fuentes de uso tradicional como As Burgas, Tinteiro o Reza, y balnearios
tales como Outeiro, Mende y sobre todo el hotel-balneario de Laias, perteneciente
al Grupo Caldaria. En torno a los establecimientos mencionados existen otros lu-
gares de surgencia de aguas termales que en este momento son objeto de estudios
para una mejora de sus aprovechamientos y posibilidades de mercado.

La zona corresponde al tramo del Mifio comprendido entre Qurense y Ribadavia,
en el que el cauce sigue una traza determinada por fracturas de orientacion
ENE-0SO, cortada por fracturas de orientacion NE-SO y NNO-SSO. Todos los ma-
nantiales se localizan en el entorno del contacto entre granitos sincinematicos
de dos micas y granitos biotiticos postcinematicos, de la Zona de Galicia-Tras-
os-Montes. En todos los casos la surgencia de las aguas se relaciona de forma
directa con la fracturacion de la roca granitica, la cual en algunos casos es
realmente importante como en los casos de las zonas de surgencia de Outariz o
Chavasqueira donde las fracturas desarrolladas hacia el Ny NE han dado lugar
a auténticos valles que desembocan en el Mifio (Figura 57).

Las temperaturas de surgencia se situan entre los 20-25 °C, en los casos mas
frios normalmente por mezcla de aguas, hasta los 68 °C medidos en Eirasvedras.

Surgencias difusas de aguas termales en Outariz.

Las aguas subterraneas del drea de Qurense, representadas por los aprovechamientos de La Moderna (Xardin das Burgas), Laias y Outariz se
caracterizan por su temperatura termal (40-64 °C), pH neutro a basico (7,0-8,5), mineralizacion notable (600-850 pS/cm). Su composicion qui-
mica es bicarbonatada (fluorurada) sodica (Figura 58), con concentraciones importantes en boro (0,40-1,00 mg/L), sobre todo, en el balneario
de Laias, cuya agua también contiene sulfuros que le confieren color al agua (7 mg/L Pt/Co). Se corresponden con aguas minerales de flujos
hidrotermales de trayectoria de gran longitud y penetracion en el macizo granitico.
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Figura 57 ® Esquema hidrogeoldgico de las aguas minerales en el entorno de la ciudad de Ourense. Figura 58 © Diagrama de Stiff de las aguas del drea de Ourense.



AGUAS TERMALES DE LOS RiOS LIMIA Y CALDO

Agrupa los aprovechamientos de Balneario de Lobios y Bafios de Bande, situados en el extremo meridional de la provincia de Qurense, proximos
al valle del rio Limia que traspasa la cercana frontera con Portugal. El hotel-balneario de Lobios fue inaugurado en 2002 en uno de los entornos
montafiosos mas bellos de Galicia, proximo al Parque Natural transfronterizo de la Baixa Limia y Serra do Xurés. Se trata del tercer estableci-
miento termal del Grupo Caldaria, abastecido por una serie de sondeos que extraen a 15 m de profundidad la que sin duda es el agua con
mayor temperatura de la Comunidad, incluso del Estado. Los Bafios de Bande fueron unos antiguos aprovechamientos utilizados por los ro-
manos, que quedaron inundados por el embalse de las Conchas. En la actualidad, cuando bajan las aguas del embalse, los usuarios aprovechan

Ruinas de un campamento romano inundadas por el embalse de las Conchas. Las aguas minerales de los Bafios de Bande que brotan en el fondo, son utilizadas mediante pozas
cuando baja el nivel del embalse.




el agua mediante pozas de las cuales brota el agua en el fondo, ademads se estan realizando importantes excavaciones arqueoldgicas que han
descubierto un interesante campamento militar del siglo |, denominado Aquis Querquenis.

Ambos aprovechamientos se situan en litologias graniticas distintas. El de Lobios se establece en los granitos biotiticos postcinematicos del
Macizo de Lobios, el cual forma parte de un extenso batolito que se extiende por el Sur, hasta Portugal. Por otro lado, los Bafios de Bande, se
sitian en un granitoide inhomogéneo enclavado en el Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia-Tras-os-Montes (Figura 59). Lo que situa

N S
i PN, Da Baixa Limia-Serra
Pena Maior diiee
Rio Limia
Bafios de Bande m?r?oef TheEs
Ruinas de
Aquis Querguennis t
—

R o

2Km
S S|
Granitoide inhomogéneo sincinemético @  Balneario
Granitoide biotitico postcinematico ——» Direccion de flujo subterraneo
Figura 59 ® Esquema hidrogeoldgico de las aguas minerales de los Bafios de Bande.
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Vista exterior de dos de los sondeos del Balneario de Lobios, que con apenas 15 m de Bicarbonatada Sedica
profundidad alcanzan las mayores temperaturas de Galicia e incluso de todo el territorio

nacional. Figura 60 ® Diagrama de Stiff de las aguas de Lobios y Bande.



estos aprovechamientos en el mismo grupo es la relacion de las estructuras de fracturacion, que controlan el desarrollo del rio Limia y sus tri-
butarios, con la circulacion y surgencia de las aguas minerales: zona fracturada de direccion NNE-SSO, cortada a su vez por fracturas de di-
recciones N-S y NE-SO.

En los dos casos, las aguas se caracterizan por ser fuertemente termales, variando desde 51 °C en Bande a los espectaculares 77 °C de Lobios
(el agua se aplica también como recurso geotérmico para la climatizacion de las instalaciones), de pH practicamente neutro a bésico (7,3-8,7)
y mineralizacion variable (375-2660 pS/cm). Su composicion quimica es bicarbonatada (fluorurada) sddica (Figura 60), con boro (0,1-0,2 mg/L),
y arsénico (0,03 mg/L) en el agua de Lobios; son aguas minerales de flujos hidrotermales muy profundos.

BANOS DE MOLGAS, PORTEIRO Y FUENTE BANINO

Se situan a orillas del rio Arnoia, entre las localidades de Bafios de Molgas y Xunqueira de Ambia, en el sector central de la provincia de Ourense.
Las aguas en Molgas se utilizan desde época romana, pero es en el siglo XIX cuando se crean los primeros establecimientos para su explotacion
balnearia; en la actualidad cuenta con un hotel-balneario con modernas instalaciones. También del siglo XIX datan las primeras utilizaciones
de Porteiro, y posteriormente de Bafifio, pero ambos se encuentran sin uso desde mediados del siglo pasado, si bien en los ultimos afios se
han realizado algunos estudios para su recuperacion y explotacion. Las aguas de Molgas fueron declaradas de Utilidad Publica el 26 de abril
de 1928.

Los aprovechamientos descritos, geoldgicamente se sitluan en granitos sincinematicos de dos micas emplazados en el ambito de la Zona de
Galicia-Tras-os-Montes. El hecho de que se situen a orillas del rio Arnoia, pone de manifiesto la relacion de la circulacion de las aguas minerales
y termales, con las fracturas que configuran el cauce de dicho rio en la direccion NE-SO.
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Manantial de aguas minero-medicinales en el interior de los Bafios de Molgas. Agua mineral del Balneario de Bafifio caracterizada por su alta mineralizacion.
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Manantial de Cabreirod cuyas aguas se explotan desde principios del siglo XX..
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Figura 61 ® Diagrama de Stiff correspondiente a las aguas minerales de Molgas y Bafifo.

AGUAS MINERALES DEL RiO TAMEGA (VERIN)

Las aguas de los Balnearios de Molgas y Bafifio son templadas a ter-
males (22-42 °C), de pH practicamente neutro (6,8-6,9), mineraliza-
cion variable (400-1.100 pS/cm) —en funcion de la trayectoria del
flujo, tiempo de residencia y los distintos porcentajes de mezcla con
aguas subsuperficiales-, y con oxigenacion variable (18-133% de 02).
Son de facies quimica bicarbonatada (sulfurada, fluorurada) sodica
(Figura 61), con contenidos importantes en boro (0,3-1,1 mg/L), pro-
pias de aguas minerales de flujos de trayectoria larga a través de rocas
graniticas; las concentraciones en sulfuros en las muestras de agua
subterranea de Molgas son excepcionalmente elevadas (2.190 mg/L).

Se trata de una serie de aprovechamientos -Plantas de Sousas, Cabreirod
y Fontenova; Balnearios de Caldelifias y Requeixo- situados en lo que
se conoce como Cuenca de Verin drenada por el rio Tamega. Dicha de-
presion se sitUa al sur de la Provincia de Ourense y se encuentra rodeada
de importantes relieves que superan ampliamente los 1.000 m, desta-
cando al Norte el Parque Natural do Invernadeiro. De las tres plantas in-
dicadas, Sousas es la mas antigua ya que comercializa agua mineral
envasada desde hace mas de 140 anos. Cabreirod y Fontenova comen-
zaron su actividad a principios del siglo XX. En los tres casos dispusieron
de balnearios en distintos periodos del pasado siglo, si bien es Sousas la
que mantiene activas ciertas instalaciones de la época para tal fin. Los
balnearios de Caldelifias y Requeixo se encuentran inactivos desde mitad
del XIX, disponiendo éste ultimo de instalaciones para el embotellado y
comercializandolas bajo el nombre de "Aguas de Vilaza".

Todos estos aprovechamientos, tanto en forma de manantiales como de
sondeos, se sitlan en granitos de dos micas sincinematicos que se em-
plazan en los esquistos de los Grupos Nogueira y Santabaia del Dominio
Esquistoso de Galicia-Tras-os-Montes (Figura 62). En todos los casos
existen recubrimientos de distinto espesor de depositos sedimentarios
de origen tanto aluvial, como coluvial y de llanura de inundacion, lo cual
provoca que para garantizar la calidad y cantidad del recurso, y evitar la
mezcla de aguas someras, se haya tenido que ejecutar en todos los casos
distintos sondeos para aprovechar correctamente las aguas. La facies
presente es la bicarbonatada sodica fluorurada con temperaturas de sur-
gencia de entre 17 y 24 °C.
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Imagen de principios del siglo XX del kiosco de la fuente de Sousas con el balneario al fondo (cedida por Agua de Sousas).
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Agua mineral natural Fontenova, situada en la Cuenca de Verin drenada por el rio Tamega.

Las aguas subterraneas de las plantas envasadoras de Agua de Cabreirog,
Fontenova y Sousas, se caracterizan por su temperatura fria (14-19 C),
valores de pH ligeramente acidos (5,9-6,8), mineralizacion variable: de
150-500 uS/cm a 1.100-2.600 pS/cm -en funcion de la trayectoria del
flujo, tiempo de residencia y los distintos porcentajes de mezcla con
aguas subsuperficiales- vy, en general, estar poco oxigenadas (25-60%
de 02). Su composicion quimica es bicarbonatada (sulfurada, fluorurada)
sodica (Figura 63), con concentraciones de boro, que en las aguas mas
mineralizadas llegan a alcanzar 4 mg/L; a su vez, éstas presentan hierro
(0,9-1,4 mg/L) y manganeso (0,03-0,31 mg/L), color (8-48 mg/L Pt/Co) y
turbidez (<12,5 U.N.F); estas aguas también se diferencian por el con-
tenido en COz libre en agua, que llega a conferirles el rasgo de aciduladas
(>250 mg/L).

Son propias de aguas minerales de flujos de trayectoria larga y pro-
fundos, estan en el equilibrio termodindmico en calcita, subsaturadas
en dolomita, fluorita, halita y yeso, y sobresaturadas en aluminosili-
catos (albita y caolinita). Las determinaciones isotopicas del manantial
mds mineralizado de Sousas confirma este origen del agua, ya que el
bajo valor detectado en 1980 en tritio (0,0 +1,7) es significativo de
aguas infiltradas con anterioridad a 1952; los datos disponibles de "0
(-8,3%) y 2H (-49,9%) para Cabreriod, sefialan su origen en el agua de
precipitacion.
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Figura 62  Esquema hidrogeoldgico de las aguas de Sousas, Cabreirod y Fontenova.

Figura 63 ® Diagrama de Stiff de las aguas minerales naturales de la plantas
envasadoras de Sousas, Fontenova y Cabreirod.




SUBDOMINIO GRANITICO SUDESTE

Corresponde a las intrusiones graniticas del extremo oriental de la provincia de Ourense, en el Concello de Viana do Bolo, cerca del Macizo Central
que contiene al Parque Natural O Invernadeiro. Incluye Unicamente el antiguo aprovechamiento del Balneario de Bembibre.

BALNEARIO DE BEMBIBRE

Aunque se cree que ya eran conocidas estas aguas por los romanos, la primera referencia escrita data de 1551. En 1877 Nicolas Taboada Leal menciona
las aguas en su obra "Hidrologia Médica de Galicia". El edificio es de finales del siglo XIX, fue inaugurado en 1892, y estuvo activo hasta 1957 cuando se

cerrd definitivamente.

Fuente del Balneario de Bembibre en el Concello de Viana do Bolo.
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Figura 64 @ Esquema hidrogeologico de las aguas del Balneario de Bembibre.

Figura 65 ® Diagrama de Stiff de las aguas del Balneario de Bembibre.

El balneario se encuentra dentro de la Zona Centro-Ibérica, en el Dominio del Ollo de Sapo y en concreto en la Unidad de los Montes del Invernadeiro. Las
rocas aflorantes son granitos de dos micas sincinematicos y paraluminicos, correspondientes al macizo granitico de Queixa-Manzaneda, en el que aparecen
una serie de fracturas principales de direccion N40°E y su conjugada de direccion aproximada N130°E, que favorecen la circulacion vy la salida del agua

subterranea (Figura 64)

Las aguas subterraneas del Balneario de Bembibre se caracterizan por ser frias (16 °C), mineralizacion notable (930 uS/cm) y muy oxigenadas (80% de Oa).
Su facies es bicarbonatada (fluorurada) sodica (Figura 65), con boro (0,02 mg/L) y arsénico (0,018 mg/L), elementos indicadores de circulacion profunda
que se ha enfriado por circulacion muy lenta en el tramo de descarga del flujo y/o por mezcla con aguas frias someras.

SUBDOMINIO GRANITICO NORDESTE

En este subdominio, localizado en el sector NE de la provincia de Lugo, no existen aprovechamientos en activo, aunque si se han identificado
algunas surgencias de interés relativo y uso tradicional, como la Fonte d'Augas Cheironas que ha servido de referencia para la descripcion y
caracterizacion de los sistemas de flujo profundo en macizos cristalinos.

Vista general de la Fonte d'Augas
Cheironas y el rio Valinadares.




SUBDOMINIO GRANITICO CENTRAL

Ocupa una banda de unos 30 km de ancho y direccion norte-sur en el centro de Galicia, a caballo entre las provincias de Lugo y A Corufia. Cons-
tituido basicamente por granitos alcalinos y calcoalcalinos, con presencia minoritaria de rocas metamorficas. Existen manifestaciones de flujos
subterraneos desde someros a profundos, todos de agua fria, con facies desde mixta muy ligera, en los primeros (Fonte Deza), hasta bicarbonatada
sodica (Guitiriz, Mouriscadas y Aguas Santas). Incluye, por tanto, un conjunto diverso de surgencias y aprovechamientos hidrominerales que se
describen en cuatro agrupaciones.

Fonte de Augas Santas en el Concello de Panton, al sur de la provincia de Lugo.
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Fuente del Balneario de Mouriscados, inactivo hace varias décadas, ubicado en el Concello de Chantada en el extremo suroccidental de Lugo.

BALNEARIO Y FONTE
DE AUGAS SANTAS
Y BALNEARIO

DE MOURISCADOS

En 2006 se inaugurd, junto a las ruinas del
antiguo establecimiento balneario de Augas
Santas, abandonado a mediados del siglo
pasado. Esta localizado al sur de la provin-
cia de Lugo, en el concello de Panton y se
abastece de varios sondeos que se encuen-
tran entre los mas profundos (hasta 600 m)
de Galicia.

Se ubica entre el Dominio Esquistoso de la
Zona de Galicia-Tras-os-Montes y el Dominio
del Anticlinorio "Ollo de Sapo”, de la Zona Cen-
tro-lbérica, en concreto en los Granitoides Sin-
cinematicos que han intruido y sellado el
contacto entre los dos dominios. Dentro de los
granitoides se pueden diferenciar dos tipos:
granitos de dos micas y granitos y granodiori-
tas biotiticos, separados por un contacto me-
canico que produce una zona de cizalla ductil
en los granitos biotiticos. La zona del balneario,
se halla recubierta por depésitos discordantes
de materiales sedimentarios aluviales de edad
cuaternaria.

Las rocas graniticas de la zona constituyen un
acuifero con permeabilidad por fisuracion, au-
mentada sin duda en la zona donde se emplaza
el balneario, zona de fracturacion predomi-
nante NE-SO ya que parte de los granitos se
encuentran cizallados. Aparte de los sondeos,
existe una fuente con aguas de caracteristicas
similares, tradicionalmente muy visitada por los
lugarefios.

El balneario de Mouriscados se encuentra en
el Concello de Chantada, en el extremo su-
roccidental de la provincia de Lugo. El edificio
actual data del afio 1890, se dejo de utilizar
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Figura 66 ® Diagrama de Stiff de las aguas de Los Balnearios de Augas
Santas y Mouriscados.

FONTE DEzZA

hace varias décadas y se encuentra inactivo desde entonces. El manantial que abastece al an-
tiguo balneario corresponde a un sistema de flujo albergado en el Dominio Esquistoso de la
Zona de Galicia-Tras-os-Montes, en concreto en el contacto, de direccion NE-SO, entre es-
quistos siluricos, del Grupo Nogueira y granodioritas biotiticas, pertenecientes al Macizo de
Chantada-Taboada. Corresponde a una alineacion de fractura que se extiende desde Ribadavia
(Ourense) hasta Taboada (Lugo), que afecta a granitos alcalinos y calcoalcalinos, en una lon-
gitud superior a 50 km.

Las aguas subterraneas de los Balnearios de Aguas Santas y Mouriscados son de temperaturas
frias a ligeramente templadas (18-20 °C), pH neutro a fuertemente basico (7,2-9,6), minerali-
zacion débil a notable (265-700 pS/cm) y oxigenacion variable (30-70% de 02). Su composicion
es bicarbonatada (fluorurada) sodica (Figura 66), con concentraciones en boro relativamente
importantes (0,1-2,3 mg/L). El agua mas mineralizada del sondeo de Aguas Santas presenta
sulfuros (25 mg/L), y la del manantial, manganeso (0,2 mg/L); ambas estan afectadas por amo-
nio (0,6-4,3 mg/L). Corresponden a aguas minerales de flujos de trayectoria larga.

Se localiza en el extremo noreste de la provincia de Pontevedra, lindando con Lugo y A Corufia, y a 1 km al norte de la poblacién de Agolada.
Conocido como fuente de Cantaras, hasta hace unos afos los lugarefios bebian agua del manantial, el cual brotaba a través del "xabre" o jabre, pro-
ducto de alteracion de la roca granitica infrayacente. Posteriormente se promovid la construccidon de una planta envasadora y se llego a realizar Ia
obra de la nave, pero se abandono el proyecto quedando las aguas del manantial ocultas bajo la nave.

El manantial corresponde a un flujo somero que tiene lugar en un granito de dos micas correspondiente a una de las rocas graniticas hercinicas que intruyeron
de forma generalizada en el Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia Tras-os-Montes desarrollado en granito de dos micas de grano fino a medio.

El agua de Fonte Deza (Cantaras) es fria (13 °C), dcida (pH= 5) y escasamente mineralizada (70 pS/cm), de facies mixta (Figura 67), con caracteristicas
similares a las del agua de lluvia, como corresponde a una circulacion somera y de trayectoria corta.
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Agua de Font Deza también conocida como fuente Céntaras, cercana a la poblacion de Agolada en Figura 67 ® Diagrama de Stiff de Fonte Deza.

m 1385



Fuente de San Juan del Balneario de Guitiriz
declaradas de Utilidad Publica en 1928.

BALNEARIO DE GUITIRIZ Y PARDINAS

Estos dos balnearios se sitiian al Oeste de la provincia de Lugo, en el concello
de Guitiriz, tierras que hace poco tiempo fueron declaradas como Reserva
de la Biosfera "Terras do Mifio", siendo la sequnda en extension de Espafa.
Aunque la actividad del Balneario de Guitiriz viene de lejos, ya que sus aguas
se declararon de utilidad publica por RDL de 26 de abril de 1928, es a prin-
cipios del siglo XX cuando se construyen los principales edificios. Hacia 1972
cesa practicamente la actividad, y no es hasta el siglo XXI, en 2003, cuando
se reinauguran unas nuevas y modernas instalaciones respetando la esencia
de las construcciones anteriores. Pardifas es una instalacion mas modesta
que se inaugura en 1955 manteniéndose su uso publico hasta nuestros dias.
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Figura 68 ® Diagrama de Stiff de las aguas del Balneario de Guitiriz.

Ambos aprovechamientos se sitan en los granitoides variscos que intruyen
en la Formacion Ollo de Sapo de la Zona Centro-Ibérica. El caso de Guitiriz
se trata de granodioritas precoces del Macizo de Guitiriz, y granitos de dos
micas para el caso del Balneario de Pardifias. Los materiales estan afectados
por fracturacion tardi-posthercinica con direccion NO-SE y estan recubier-
tos por sedimentos terciarios y pliocuaternarios de caracter detritico (arcillas
y arcillas arenosas), en los que se producen las surgencias de las manifes-
taciones hidrominerales.

El agua del manantial del Balneario de Guitiriz es templada (17 °C), con pH
basico (9,2) y mineralizacion débil (350 uS/em). Su composicion quimica es
bicarbonatada (sulfurada) sodica (Figura 68), con una elevada concentra-
cion en sulfuros (66 mg/L) y hierro (0,330 mg/L). Esta subsaturada en calcita,
dolomita, fluorita, halita y yeso, esto es, tiene capacidad para sequir disol-
viendo a dichas fases minerales.

Fuente de Santo Domingo en el Balneario de Pardinas, inagurado en 1955.



BALNEARIOS DE RioO PAMBRE, AUGAS FADREGAS Y CALDELAS DE VILARINO

Estos tres balnearios se situan en la zona central
de Galicia, siempre cercanos a importantes cau-
ces fluviales como el rio Ulla, el Pambre o el Ar-
Balneario de Pambre, nego. La zona esta dividida por la pequeda Serra
.- e do Farelo, prolongacion septentrional de la Serra

NO SE

/ lt do Faro y ocupa los concellos de Palas de Rei,
Antas de Ulla y Agolada, respectivamente. El
hotel-balneario Rio Pambre es de nueva cons-

truccion y se encuentra funcionando desde hace
pocos anos. Respecto a Augas Fadregas dejo de

\

- __ - S | S| funcionar hacia mitad del siglo XX, y hacia 1970
: 2Km lo hizo Caldelas de Vilarifio; estos dos ultimos se
G el encuentran en un avanzado estado de ruina si
Ao & Baineario bien aun existen algunos elementos arquitecto-
Rocas ulramdficas —— = Direceién de Ao subleméneo nicos que merecen ser conservados.
Granodioritas (M. de Chantada-Taboada) Cabaigamienio regianal
Granito de dos micas (M. de Palas de Rel y Agolada) Los tres manantiales se localizan en la zona de

contacto entre litologias esquistosas, pertene-
Figura 69 ® Esquema hidrogeoldgico de los balnearios de Pambre, Augas Fadregas y Caldelas de Vilarifio.

cientes al Grupo Nogueira y Parafio, del Dominio Esquistoso de la Zona
de Galicia-Tras-os-Montes. Para el caso de Vilarifio y Augas Fadregas el
contacto se produce con rocas graniticas hercinicas de dos micas, y para
el caso del Balneario de Pambre con rocas sincinematicas de naturaleza
granodioritica. Ademas, en estos dos ultimos casos, aparece una estructura
tectdnica de entidad, correspondiente a un despegue extensional que con-
dicionaria en parte la circulacion del recurso hidromineral (Figura 69).

Las aguas de Pambre fueron declaradas minero-medicinales y publicado
en el DOGA 134 de 12 de julio de 2002; son de facies bicarbonatada so-
dica, fluorurada y sulfurada, surgiendo a una temperatura de 16 °C. Para
los otros dos casos las facies y la temperatura son practicamente las
mismas que en Pambre, si bien las de Fadregas tienen una temperatura
algo mayor, en torno a los 18 °C. El manantial de Vilarifio fue declarado
minero-medicinal por resolucion publicada en el BOE 20 de 23 de enero
de 1959. La tipologia de aguas es similar en los tres casos: frias y de mi-
neralizacion débil.

3 Y
¥

Fuente del Balneario de Augas Fadregas, que dejé de funcionar a finales del siglo XX.
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Fuente de Caldelas de Vilarifo, el balneario fue abandonado hacia 1970.

SUBDOMINIO GRANITICO OCCIDENTAL

Comprende toda la franja granitica costera del occidente
gallego, excepto el sector de Caldas de Reis-A Toxa. Predo-
minan los afloramientos de granitos alcalinos y calcoalca-
linos sobre las rocas metamorficas y se caracteriza por una
fracturacion dominante de direccion N-S 6 NNO-SSE que
es cruzada por numerosas fracturas de direcciones NO-SE
y NE-SO. Predominan los flujos de tipo somero o interme-
dio. Incluye cuatro grupos de aprovechamientos.

BALNEARIO DE COMPOSTELA
(BURGA DO TREMO)

Anteriormente conocido como balneario de Nosa Sefora
dos Anxeles o Burga do Tremo, en la actualidad se ha re-
convertido en un moderno hotel-balneario inaugurado en
2004 y situado en el concello de Brién, a 10 km de Santiago
de Compostela. Las primeras citas histéricas datan de 1813,
siendo posteriormente declaradas de Utilidad Publica por
RDL de 26 de abril de 1928. La antigua casa de bafos dejo
de funcionar en 1968, tras un proceso de decadencia con-
tinuada desde la Guerra Civil de 1936, pero existe constan-
cia de una utilizacion continuada de las aguas por parte de
los vecinos hasta su nueva apertura.

El balneario se situa en pizarras, esquistos y areniscas del
Ordovicico, del Grupo Parafio pertenecientes al Dominio
Esquistoso de la Zona de Galicia-Tras-os-Montes. En los
alrededores aparecen intrusiones de granitos de dos
micas, sincinematicos y de origen hercinico que, junto con
los esquistos, se hayan afectados por importantes fractu-
ras, de direccion N-S, procedentes de Baldaio, y NE-SO,
que afectan a la zona donde se encuentra el balneario.

Las aguas, de mineralizacion débil y de facies bicarbonatada
sodica, sulfuradas, silicatadas y fluoradas, surgen con un
caudal de 3 L/s, teniendo una posible relacion con la falla
NE-SO antes descrita como condicionante para la circula-
cion y surgencia del recurso hidromineral. Se caracterizan
por su temperatura fria (18 °C), pH basico (8,4), mineraliza-
cion baja (370 pS/em) y estar muy oxigenada (113% de O2).
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Antigua fuente del Balneario do Tremo. Manantial de Nuestra Sefiora de los Angeles
(cedida por el Hotel Balneario de Compostela).

Figura 70 » Diagrama de Stiff de las aguas del Balneario de Compostela.

Su composicion quimica es bicarbonatada (sulfurada, fluorurada) sédica (Figura 70). Posiblemente como consecuencia de un flujo, de evolucion

quimica intermedia, a través de la roca.

PLANTA ENVASADORAS DE SAN XINES Y AGUASANA
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~———» Direccitn de flujo subterraneo
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Figura 71 ® Esquema hidrogeoldgico del agua mineral natural San Xinés.
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San Xinés es una planta de envasado de agua situada en
este subdominio y localizada en la costa occidental de Ga-
licia, en concreto en la ria de Arousa, a escasos kildbmetros al
norte de la poblacion de Vilagarcia (Pontevedra). La empresa,
Bebidas Pousada, inicio su actividad en el sector en la década
de los 70 del pasado siglo, pero no fue hasta los afios 90
cuando comenzo con el envasado de agua bajo la denomi-
nacion de Agua Mineral Natural Sanxinés, extrayendo el re-
curso a través de sondeos de 40 m de profundidad.

Las captaciones de San Xinés se localizan en granitos pera-
luminicos de dos micas sincinematicos, emplazados en el
Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia-Tras-os-Montes.
Dicha roca granitica se halla fracturada y alterada en los pri-
meros metros, lo cual permite la circulacion del agua subte-
rrdnea y su aprovechamiento (Figura 71). La baja minera-
lizacion y la facies clorurada sodica indican un corto periodo
de residencia en el acuifero, cuyos recursos provienen de la
recarga metedrica en el cercano Monte Xabre.
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Figura 72 ® Esquema hidrogeoldgico del agua mineral natural Aguasana. Figura 73 ® Diagrama de Stiff de las aguas de San Xinés y Aguasana.

La Planta de Aguasana, situada en el extremo suroccidental de Galicia, en la provincia de Pontevedra, en uno de los valles que forma la escarpada Serra
da Groba, del término municipal del Concello de Baiona, comenzd su actividad comercial en la década de los 90 del siglo pasado, extrayendo el agua de
un manantial, al que posteriormente se le han sumado varios sondeos de explotacion, que abastecen a la moderna instalacion de envasado.

El manantial y los sondeos se situan en el contacto entre esquistos migmatizados de edad Silurico y granitos sincinematicos de dos micas. La cir-
culacion subterranea de las aguas se ve favorecida por dicho contacto, ademads de por una importante fractura de direccion NE-SO que condiciona
la formacion y orientacion del valle (Figura 72). Todo este entramado se enmarca en una zona de cizalla ductil de la Zona Centro-lbérica.

Los aprovechamientos de San Xinés y Aguasana corresponden a aguas frias (14-16 °C), acidas (pH= 4,9-5,3) y muy débil mineralizacion (60-
135 uS/cm), de facies mixta (Figura 73), con caracteristicas similares a las del agua de lluvia, debidas a una circulacion somera y trayectoria corta,
cuya composicion quimica esta determinada por la evaporacion de agua del mar; estan subsaturadas en todas las fases minerales, y, por tanto, con
capacidad para disolver a los minerales de la roca a través de la cual fluye.

BALNEARIO DE LAXINIAS, BANOS DE LEREZ Y SAN XUSTO

Se trata de tres aprovechamientos situados en la costa occidental de la provincia de Pontevedra, en los concellos de Catoira, Pontevedra y Cotobade, res-
pectivamente. Laxinias funciono desde la década de los 30 a la de los 80 del pasado siglo y sus aguas fueron declaradas por RDL de 26 de abril de 1928.
Hacia 1906 los Bafios de Lérez contaban con un hotel y planta embotelladora, pero tras la Guerra Civil cesaron su actividad desapareciendo casi todas sus
instalaciones; sus aguas fueron declaradas de Utilidad Publica el 15 de noviembre de 1904. Tan solo los Bafios de San Xusto mantienen actividad desde
hace afos, si bien ésta se limita a la afluencia de algunos vecinos para recoger agua en unas modestas instalaciones integradas en un drea recreativa.

La situacion litologica de estos aprovechamientos es similar en los tres casos, tratandose de granitos de dos micas sincinematicos, emplazados en
el Dominio Esquistoso de la Zona de Galicia-Tras-os-Montes. Existen diferencias en lo que a condicionantes estructurales se refiere, como en el
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caso de Lérez, en el que la surgencia de las aguas se produce a través de las fracturas y contacto con ortogneises glandulares, no asi en Laxinias y
San Xusto donde la surgencia viene condicionada por la fracturacion de la roca granitica de direccion NE-SO.

También existen diferencias respecto a la facies hidroquimica, sobre todo en el caso de Lérez, en el que el caracter clorurado sodico y la fuerte mi-
neralizacion del agua se interpretan por mezcla con agua de procedencia marina a través de la fracturacion que configura el tramo final de la de-
sembocadura del rio, donde surgen las aguas. Para los otros dos casos, la facies representativa es sulfatada sodica para Laxinias, y bicarbonatada
sodica para San Xusto, ambas de mineralizacion débil; las temperaturas no sobrepasan los 21 °C en ninguno de los tres casos.
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Aguas del Balneario de Brea sito en el Concello de Vila de cruces (Pontevedra)

DE BREA Y SAN

LORENZO DE CARBOEIRD
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Figura 74 e Diagrama de Stiff de los Bafios de Brea.

Ambos aprovechamien-
tos se situan cercanos al
de rio Deza, afluente del
Ulla, a su paso por los
concellos de Vila de Cru-
ces y Silleda, respectiva-
mente, de la provincia de
Pontevedra. Las aguas del
Balneario de Bafos de
Brea se vienen aprove-
chando desde principios
del siglo XIX, pero es en
1991 cuando se levanta
un nuevo edificio hotel-
balneario sobre las ruinas
anteriores, rodeado de
una apacible naturaleza.
Respecto a San Lorenzo
de Carboeiro se trata de
un pequeio manantial si-
tuado a los pies de las
ruinas del monasterio be-
nedictino del mismo
nombre, fundado en el
siglo X, en pronunciado
meandro del rio Deza.

Geoldgicamente, tanto el manantial de Carboeiro como los sondeos que
abastecen a Bafos de Brea se encuentran situados en la zona de con-
tacto entre anfibolitas y ortogneises pertenecientes a los Complejos Ma-
ficos y Ultraméficos de la ZGTM. Ambas aguas son de facies
bicarbonatada sodica y surgen a temperatura de 16y 28 °C respectiva-
mente. La circulacion y surgencia de esta agua se encuentra condicio-
nada tanto por fracturas regionales de direccion NO-SE, como por la
cercania al contacto entre unidades del Complejo de Ordenes.

Las aguas minerales de los Bafios de Brea son templadas (23-35 °C), ba-
sicas (pH=8,0), mineralizacion notable (550-650 pS/cm) y anoxicas
(<25% 02 disuelto). Su composicion es bicarbonatada (sulfurada, fluo-
rurada) sodica (Figura 74), con boro (1,3-1,7 mg/L), propias de flujos de
trayectoria larga, saturadas en calcita y subsaturadas en yeso y halita.



SUBDOMINIO METAMORFICO ORIENTAL

Charca do Alligal, situada en la llanura de inundacion del rio Trimaz a su paso por Vilalba (Lugo).
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Esta constituido mayoritariamente por rocas metamorficas, con circulaciones subterraneas someras o intermedias, que originan aguas frias o tem-
pladas de facies bicarbonatadas calcicas (Charca do Alligal, Agua de Fontoira, Balneario de Incio). A diferencia del Subdominio Metamorfico Occidental,
en el Oriental destaca la presencia de rocas carbonatadas en la zona de la sierra de Courel, que dan lugar a pequefos acuiferos de tipo karstico
(Magnesitas de Rubian y Fonte Muifio).

TERMAS DE VILALBA, CHARCA DO ALLIGAL Y PLANTA DE FONTOIRA

Tanto las Termas como la Charca se localizan muy proximas entre si, en la llanura de inundacion del rio Trimaz a su paso por la localidad de Vilalba,
al Noroeste de la provincia de Lugo. Aunque conocida desde muy antiguo, las primeras referencias histdricas que se conocen de la Charca son de
1924, cuando se hizo una denuncia minera para explotar hierro. Posteriormente se realiza una piscina la cual se reform¢ a comienzos de la década
de los noventa para el uso de forma libre. Las Termas de Vilalba se trata de un establecimiento recientemente inaugurado como SPA 'y que en un
futuro proximo prevé utilizar el agua termal de la zona. La planta de Fontoira, también se localiza cerca de las anteriores en la conocida como
Comarca da Terra Cha, declarada Reserva de la Biosfera por la UNESCO vy situada en la mitad septentrional de la provincia de Lugo. El agua mineral
se comercializa desde los 90 bajo el actual nombre de Fontoira.

Los tres aprovechamientos se localizan en la Zona Asturoccidental-Leonesa, en el Dominio del Manto de Mondofedo. Para el caso de la Charca y
las Termas las aguas surgen entre las fracturas de los esquistos y pizarras precambricos con alguna intercalacion carbonatada de la Serie Vilalba. De
forma discordante con lo anterior aparecen depositos aluviales de edad cuaternaria compuestos por sedimentos de litologias similares a las rocas circun-
dantes (Figura 75). En el caso de Fontoira la circulacion se produce preferentemente por las fracturas de los esquistos y cuarcitas de Candana.

Las aguas subterraneas de las captaciones de Fontoira y del manantial de la Charca do Alligal son de temperatura fria a templada (14-19 °C); las de
Fontoira con pH proximos a la neutralidad (6,7-7,4) y las de la charca débilmente basica (8,0); débilmente mineralizadas (260-360 uS/cm) y poco
oxigenadas (40% de 02); su composicion quimica es bicarbonatada calcica (Figura 76). Estas caracteristicas fisico-quimicas son propias de aguas
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Figura 75 ® Esquema hidrogeoldgico de la Charca do Alligal. Figura 76 © Diagrama de Stiff de las aguas de Fontoira y Charca do

Alligal.



Fuente del Balneario de Incio, sus aguas presentan un elevado contenido en hierro, lo que le confiere un color caracteristico.

minerales someras, poco evolucionadas, subsaturadas en las distintas especies minerales de la roca, y, en consecuencia, con capacidad para seguir
disolviendo dolomita, fluorita, halita y yeso, ya que esta subsaturada en dichos minerales (indice de saturacion, IS< -2), y en equilibrio termodinamico

en calcita (IS= 0).

AGUAS FERRUGINOSAS DEL COUREL
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Bajo esta denominacion se incluyen tres de
los mas importantes manantiales ferrugi-
nosos que existen en la Serra do Courel y
su entorno mas proximo. La zona, consti-
tuida fundamentalmente por media mon-
tafa, cuenta con la denominacion de Lugar
de Interés Comunitario y se esta estudiando
la declaracion de Parque Natural. Se desta-
can los manantiales de Forgas y Souto los
cuales no disponen de instalaciones para su
aprovechamiento. Pero sin duda el unico
establecimiento balneario mas emblema-
tico de estas sierras lo constituye el Bal-
neario de Incio, situado en la parte occiden-
tal de la sierra, en la localidad con el mismo
nombre. Se trata de un impresionante edi-
ficio de finales del XIX con un manantial
que supera los 10 L/s de aguas ferruginosas.
En la actualidad las instalaciones se en-
cuentran en un prolongado periodo de re-
formas que pretenden devolver el esplendor
que tuvo afios atras, en un valioso entorno
natural de montafa.

En lo que a geologia se refiere, todos los ma-
nantiales referidos se situan en pizarras y
ampelitas siluricas con importantes tramos
de brechas ferruginosas. Estas litologias, co-
nocidas como Capas de la Garganta, apare-
cen en O Incio en contacto discordante con
pizarras grises de edad Cambrico, llamadas
Capas de Villamea, provocando un extraor-
dinario caudal a favor de dicho contacto. Las
referidas litologias se situan en el Dominio
de Courel-Truchas de la Zona Asturocciden-
tal-Leonesa (Figura 77).



El agua del manantial del Balneario de Incio, de proxima reapertura, es de temperatura fria (7 °C), débilmente acida (pH= 6,6), muy débilmente
mineralizada (182 puS/cm), y facies hidroquimica bicarbonatada calcica (Figura 78); todas estas caracteristicas fisico-quimicas indican que se
trata de un agua mineral de circulacion somera a través de la roca metamorfica. No obstante, presenta una concentracién en manganeso re-
lativamente importante (0,25 mg/L) que le confiere color al agua (276 mg/L Pt/Co); asi como en CO2 (23 mg/L).
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Figura 77 ® Esquema hidrogeoldgico de las aguas del Balneario de Incio. Figura 78 © Diagrama de Stiff del Balneario de Incio.

AGUAS KARSTICAS DEL COUREL

En este grupo se engloban las aguas subterraneas que se relacionan a las escasas rocas carbonatadas que existen en la Comunidad de Galicia.
Los manantiales propuestos se sitian en el sector central de la Serra do Courel, a excepcidn de las aguas relacionadas con la explotacion
minera de Magnesitas de Rubian, que se sitia en el sector mas occidental de la sierra. Salvo éste Ultimo, el aprovechamiento es escaso, des-
tinandose el agua para riego, molinos harineros o labores mineras. En los casos de Valdefarifia y Veiga do Foxo la surgencia se produce en una
amplia zona de descarga donde no se observa desarrollo karstico alguno. Al contrario que en Valmaior o Muino, donde aparecen algunas mor-
fologias karsticas que se intensifican en el caso de la Fonte da Cova donde se desarrolla la "Buraca das Choivas”, una verdadera cavidad ex-
plorable varios cientos de metros. La figura 79 muestra el esquema hidrogeoldgico del manantial de Muifo.

Las aguas de la explotacion de magnesitas aparecieron como consecuencia de las labores subterraneas de extraccion del mineral, al interceptar
parte del acuifero karstico mediante sondeos de exploracion (Figura 80); en un principio se contempld la posibilidad de la explotacion del
recurso como agua mineral, pero la actual actividad minera descartd dicha posibilidad. Por otro lado el manantial de Valmaior ha sido declarado
recientemente con la condicion de Mineral Natural y existe la posibilidad de que sea explotado para envasar agua a medio plazo.
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Figura 79 ® Esquema hidrogeoldgico de Fonte do Muifio.
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Figura 81 ® Diagram de Stiff de Fonte do Muifio y Magnesitas de Rubian.

Figura 80 ® Esquema hidrogeoldgico de Magnesitas de Rubian.

Los escasos tramos de rocas carbonatadas, corresponden a calizas de
Vegadeo y de Candana pertenecientes al sector de O Courel, sufren
un moderado proceso de karstificacion debido a la abundante pre-
sencia de agua y dcidos humicos. Esto provoca el desarrollo de siste-
mas endokarsticos poco complejos debido al escaso espesor de los
materiales carbonatados. Ello da lugar a pequefos acuiferos de escasa
capacidad de regulacidn, con altas velocidades de transito del agua
subterranea y descarga por manantiales de caudal muy irreqular que
llegan a maximos de entre 10y 25 L/s.

Las aguas subterraneas del sondeo de la galeria de la mina de "Mag-
nesitas de Rubian" y del manantial "Fonte Muino" son frias (8-15 °C),
con pH basico (8,5) en el primer caso y neutro en el sequndo, muy
poco mineralizadas (140-270 uS/cm) y oxigenadas (75-80% de O2).
Son aguas bicarbonatadas calcico-magnésicas y calcicas (Figura 81),
respectivamente, de circulaciones subterraneas someras o intermedias
a través de rocas metamorficas.

SUBDOMINIO METAMORFICO OCCIDENTAL

Constituido mayoritariamente por rocas metamérficas, donde predominan circulaciones subterraneas someras o intermedias y aguas de facies bi-
carbonatadas calcicas. Excepcionalmente se desarrollan flujos méas o menos profundos, como es el caso de los referidos a continuacion.
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Manantial ubicado en la "Serra do Courel”, Lugo. Fonte da Cova, surge en la Buraca das Choivas, una cavidad explorable varios cientos de metros.




FONTE SANTA Y BANOS DE CARVALLO

Corresponden a dos manantiales que constituyen la descarga de dos sistemas de flujo asociados a la existencia de importantes accidentes tectdnicos que

albergan la circulacion subterranea y determinan la surgencia del recurso hidromineral.

La Fonte Santa se localiza en el concello de O Pino, en la margen izquierda del rio Tambre a su paso por la parroquia de San Xulian de Lardeiros. Se trata
de una modesta casa de bafios que se abastece, en primer momento, por un pequefo manantial y que posteriormente es sustituido por un sondeo de

52 m que se realiza en la década de los 90 del siglo XX.

En el drea, situada en la Zona de Galicia-Tras-os-Montes, Ginicamente afloran esquistos y paragneises de medio v alto grado, de edad Precambrico a Or-
dovicico de la Unidad de O Pino (Complejo de Ordenes). Ademas, de forma discontinua, aparecen depdsitos de origen sedimentario de edad cuaternaria

que estan ligados tanto a la actividad fluvial del rio Tambre como a la formacion de suelos in situ.

Recinto donde se encuentra ubicado el sondeo en el interior del Balneario de Carballo.
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Se trata de aguas frias de unos
14 °C, cuya facies hidroguimica
es bicarbonatada sddica fluoru-
rada y sulfurada de mineraliza-
cion muy débil, caracteristicas
que sugieren una circulacion
profunda de caracter termal
cuya agua se enfria en el tramo
de descarga, seguramente por
una muy lenta velocidad de
surgencia.

El Balneario de Carballo, se
situa en el mismo centro ur-
bano de la ciudad de Carballo,
a unos 8 km de la costa coru-
fiesa de la comarca de Bergan-
tifos. Las primeras referencias
escritas que se tienen del mis-
mo se remontan al siglo XVIII, la
declaracion de Utilidad Publica
se obtiene por RDL, el 26 de
abril de 1928. En la actualidad,
el edificio data de la década de
los 80, periodo en el que se su-
ceden distintas modernizacio-
nes de las instalaciones y se
realiza una ejemplar mejora en
las captaciones del recurso hi-
dromineral.
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Figura 82 ® Esquema hidrogeoldgico correspondiente al Balneario de Carballo.
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Figura 83 ® Diagrama de Stiff de las aguas de los Bafios de Carballo.

El marco geoldgico estd caracterizado por la presencia de dos impor-
tantes fracturas, por un lado la falla de Beo, con direccion NO-SE, y por
otro la falla de Baldaio, de direccion N-S. A esto se le suma la existencia
de un importante cabalgamiento que pone en contacto esquistos y pa-
ragneises de la Unidad de O Pino, perteneciente a las Unidades Supe-
riores de Presion Media, y rocas basicas y ultrabasicas, pertenecientes a
las Unidades Ofioliticas del Complejo de Ordenes. Las aguas de Carballo
surgen en la zona de contacto entre los esquistos y las anfibolitas, donde
a su vez confluyen las fracturas descritas (Figura 82).

Las aguas de los Bafios de Carballo son termales (34 - 37° C), pH basico
(8,4-8,5), mineralizacion notable (700 uS/cm) y muy oxigenadas (100-
130% de Q2); su composicion es bicarbonatada (sulfurada, fluorurada)
sodica (Fig. 83), caracteristica de flujos de trayectoria larga, sobresatu-
rada en calcita. El andlisis de tritio disponible (5,5 +2,4), realizado en
1980, indica mezcla de aguas recientes con las infiltradas con anterio-
ridad a 1952. Los valores de los isotopos estables oxigeno 18 (-6,8%) y
deuterio (-33,6%) refieren un origen meteorico de estas aguas. @



Fonte Santa, localizada en el concello de O Pino.
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Poza principal de los Bafos de Bande (Ourense).




La repercusion econdmica y social del sector de las aguas minerales y termales tiene una gran importancia en la Comunidad Auténoma de
Galicia, como pone de relieve la existencia 10 plantas envasadoras de agua de bebida, algunas de ellas de gran renombre y con un mercado
muy amplio. La produccién en el afo 2006, fue de 360 millones de litros, lo que supone el 6,2% de la total de Espafia. El crecimiento a nivel
de comunidad autonoma fue, entre los afios 2002 a 2006, del orden del 16%, aunque mads recientemente se ha producido una reduccién en
su produccion.

Algo similar ocurre con la industria balneoterapica, ubicandose 21 balnearios en esta region (2 en A Corufa, 3 en Lugo, 9 en Ourense y 7 en Ponte-
vedra), de los mas de 90 que hay en Espana y ademads existen otros que aunque en este momento estan inactivos, estan preparando su proxima
reapertura.

Ademas, existen otras posibilidades de nuevas instalaciones dado el alto potencial de recursos hidrominerales existentes en Galicia, que unido a su
larga tradicion, permite predecir para los proximos afios un mayor desarrollo de estas industrias. Con este fin y a titulo orientativo, se plantea la
viabilidad técnica y econdmica de la implantacion de nuevas plantas de aguas envasadas y establecimientos balnearios, en unas areas geograficas
consideradas de interés, especialmente por la falta de industrias en sus proximidades y por las caracteristicas de los manantiales que se encuentran
en las mismas, siendo estas:

m San Lorenzo de Pacio. En ésta se han tenido en cuenta 9 manantiales, en concreto: Fonte de Muifio, Fonte de Valdefariiia, Fonte de
Veiga de Foxo, Rogueira Vermella, Rogueira Blanca, Fonte Forgas, Fonte do Fedo, Fonte da Cova y O Incio. Se ubican en el Subdominio Me-
tamorfico Oriental, constituido mayoritariamente por rocas metamorficas, con circulaciones subterraneas someras o intermedias, que originan
aguas frias o templadas de facies bicarbonatadas célcicas. Todos ellos se relacionan con las escasas rocas carbonatadas que existen en Galicia,
en el sector central de la Serra do Courel, en entornos de abundante vegetacion autdctona y en espacios naturales lo que les hace aptos
también para su posible explotacion como balnearios.

El manantial que reune las mejores caracteristicas para la implantacion de una planta de envasado de agua mineral natural, es el de Fonte
de Muifio, por el quimismo de sus aguas de mineralizacion débil, su elevado caudal y facil acceso, el buen nivel de proteccion y confinamiento
que presenta el drea de recarga, y sin grandes presiones en el entorno. Otras posibilidades de futuros aprovechamientos serian: Fonte de
Valdefarifia, Fonte do Veiga do Foxo, Fonte Forgas y Fonte da Cova.

m Chantada-Agolada. Se ha analizado la viabilidad de cuatro manantiales, Fonte Deza, Balneario Augas Fradegas, Caldelas de Vilarifio y
el Balneario de Mouriscados. Esta zona se encuenta en el Subdominio Granitico Central, constituido basicamente por granitos alcalinos y
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calcoalcalinos, con presencia minoritaria de rocas metamorficas. Existen manifestaciones de flujos subterraneos desde someros a profundos,
todos de agua fria, con facies desde mixta en el caso de Fonte Deza (clorurada-bicarbonatada sodico-magnésica), hasta bicarbonatada sodica
para el resto. Los tres antiguos balnearios (Augas Fradegas, Vilarino y Mouriscados), presentan interés dado los elevados valores ambientales
del entorno, como aguas minero-medicinales para su utilizacion en balnearios de pequeio tamano.

® El area de Bembibre. Se localiza en el Subdominio Granitico Sudeste e incluye Unicamente un antiguo aprovechamiento, el Balneario
de Bembibre. Se corresponde con las intrusiones graniticas del extremo oriental de la provincia de Ourense, en el Concello de Viana do Bolo,
en el Dominio del Ollo de Sapo y en concreto en la Unidad de los Montes del Invernadeiro. Las rocas que afloran son granitos de dos micas
sincinematicos y paraluminicos, correspondientes al macizo granitico de Quieja-Manzaneda. Sus aguas se caracterizan por ser frias, de mi-
neralizacion notable y de facies bicarbonatada (fluorurada) sodica. Su entorno natural inmediato tiene un alto valor por tratarse de un
paisaje rural en transicion a la montafia, lo que hace interesante su posible aprovechamiento.

METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL ESTUDIO DE VIABILIDAD DE NUEVAS
INDUSTRIAS DE AGUAS ENVASADAS

Para este analisis ello se ha tenido en cuenta: la viabilidad técnica de la captacion (criterios hidrogeologicos y caracteristicas de las captaciones); el
contexto del mercado que proporciona una vision de la oferta y precios; y por ultimo la pre-viabilidad econdmica que determina las inversiones y
los costos de produccion vy distribucion.

VALORACION TECNICA Y AMBIENTAL

La viabilidad técnica se establece valorando aspectos como: el caudal minimo (superior a 10 L/s), su aprovechamiento en el pasado, las caracteristicas
hidrogeoldgicas del acuifero y de la captacion, la proteccion sanitaria y ambiental, la calidad quimica y los valores ambientales del entorno (tabla 7).
La valoracion de las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas en las dreas seleccionadas se realiza en funcion de una serie de parametros deseables
desde el punto de vista del caracter mineral de las aguas.

1 = latemperatura, segun la cual se han clasificado las aguas en tres grupos: menor de18 °C; entre 18 °C y 28 °C; mayor de 28 °C
= El residuo seco cuando es menor de 500 mg/L (agua de mineralizacion débil segiin RD 1074/2002)

= El contenido de aniones con bicarbonatos elevados (>70 mg/L), bajos contenidos en cloruros (<15 mg/L) y en fltor (<1 mg/L).
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= Contenidos en cationes con calcio (>20 mg/L), sodio (<20 mg/L, indicado para dietas pobres en sodio), la silice (>15 mg/L) y el magnesio
(>3 mg/L).

5 = las concentraciones muy elevadas, por encima de los paramétricos, de sustancias no deseables como amonio (>0.5 mg/L) y cloruros
(>250 mg/L), se han valorando negativamente.

6 = Elincumplimiento de los valores paramétricos del Anexo IV del RD 1074/2002, para las aguas minerales naturales.

Los manantiales de Fonte do Muifio, Fonte de Valdefarifia, Fonte de Veiga de Foxo, Fonte da Cova y Balneario de O Incio, en el drea de San Lo-
renzo de Pacio, presentan las mejores caracteristicas. Aparte de estos manantiales, destaca del resto el Balneario de Mouriscados en el area de
Chantada-Agolada y en menor Rogueiras Blancas, Fonte Deza, Balneario de Augas Fradegas, Caldelas de Vilarifio y el Balneario de Bembibre
al presentar limitaciones basicas para su viabilidad técnica, bien por su vulnerabilidad en el punto de captacion o por las caracteristicas del
acuifero.



Valores del Entorno

Focos Valoracion
Puntuacion | Estructura 7 o . Del Grado Zona . calidad . . L.
Nombre L Acuifero | Captacion Cod Nombre Acuifero - . potenciales Inmediato Amplio Puntuacion
del caudal | geoldgica ” entorno | proteccion | protegida Py
captacion contaminacion

Fonte Pedrafita Acuifero - Fonte
do Muifio do Cebreiro confinado Vil do Muifio Az Aim

Fonte de Pedrafita Acuifero Y —— Fonte de Agricultura Medio Zonas
Valdefariia  do Cebreiro confinado Valdefarifia 9 de cultivo

Fonte de Pedrafita Acuifero Y —— Fonte de
Veiga do Foxo do Cebreiro confinado Veiga do Foxo

Rogueiras Folgoso Acuifero Manantial Rogueiras
Bermella do Caurel confinado Bermella

AREA AREA
DE SAN Rogueiras Folgoso Acuifero Manantial DE SAN Rogueiras
LORENZO Blanca do Caurel confinado LORENZO Blanca

DE PACIO DE PACIO

Fonte Folgoso Acuifero Manantial Fonte
Forgas do Caurel confinado Forgas

Folgoso Acuifero

Manantial
do Caurel confinado

Fonte Folgoso Acuifero Y —— Fonte
do Cova do Caurel confinado do Cova

Balneario 0 Inicio Acuifero Manantial Balneario
de O Inicio confinado de O Inicio

Rocas
A Golada graniticas Manantial
hercinicas

Industrial y
agricultura

Balneario Antas Materiales Balneario
de Augas o Manantial de Augas Media
de Ulla graniticos

AREA DE Fradegas AREA DE Fradegas
CHANTADA CHANTADA
AGOLADA AGOLADA

Caldelas Materiales Caldelas

de Vilarifio Qlteaud graniticos el de Vilarifio

Balneario de Materiales . Balneario de
. Chantada o WETENIE] .
Mouriscados graniticos Mouriscados

AREA DE Balneario  Viana do Acuifero AREA DE Balneario

materiales WETETE]

BEMBIBRE de Bembibre  Bolo graniticos

BEMBIBRE de Bembibre
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ANALISIS ECONGMICO

Para ello se ha tenido en cuenta una serie de costes referidos al afio 2008, necesarios para la implementacion de la planta, asi como los de mante-
nimiento y explotacion, teniendo en consideracion tres tamanos de plantas de produccion de aguas envasadas: planta grande (produccion anual
superior a 150 millones de litros), planta mediana (produccion anual entre 50 y 150 millones de litros), planta pequefa (produccion anual menor
de 50 millones de litros). Asimismo se ha tenido en cuenta como tipos de envases los de vidrio, PET y polietileno y sus diferentes volimenes, lo que
permite distribuir la produccion segun el tamafo de planta y asignar costos de envases, tapones y numero de botellas por linea de produccion.

Dadas las caracteristicas de los manantiales, el analisis econdmico se ha realizado para los tamafios de planta mediano y pequefio, siendo los costes
evaluados los siguientes:

Esquema de una linea de produccion

A e

c ED[_]GC;U{ @j[z]tb K

A. Sopladora (PET)

B. Lavadora (vidrio)

C. Grupo de llenado: enjuagado, llenadora aséptica y taponadora.
D. Secadora

E. Etiquetadora y codificadora
F. Lavador de cajas (vidrio)

G. Encajadora (vidrio)

H. Retractiladora (PET)

I Insert. Asas

J. Paletizador

K. Envolvedora

1 = Coste del agua mineral envasada. Los precios medios por litro de agua, estan en un rango amplio entre 0,2 y 0,1 €/I, por lo que para el
andlisis de viabilidad se ha fijado en 0,11 €]1.

2 = Coste de la linea de envasado. Esta tiene siempre una misma estructura, pero dependiendo del tamafo de la planta tendrd que tener un
mayor o menor numero de lineas, lo que afectara al coste. Se han desglosado los presupuestos para una planta pequefa y una planta mediana.



Reparto teorico de los diferentes tipos de envases para una planta pequefa

uccion anual 50.000.000
uccién diaria 185.185,19
| litros (estudio) % | % respecto al total | litros estimados afo | n° botellas afio | litros estimados dia |n° botellas dia |
2.863.970 1,19% 0,08% 40.000 160.000 148 593|
23647.433| _ 6.87% 068% 340.000 1.030.303 1.259 3.816
88.804.385| 37,07% 2,55% 1.275.000 2.550.000 4722 9.444
124.384.530]  51,87% 357% 1.785.000 1.785.000 6.611 6.611
239.790.318] __ 100% 6,88% 3.440.000 5.525.303 12.741 20.464
| litros (estudio) % % respecto al total | litros estimados n° botellas | litros estimados dia [n° botellas dia |
1.895500] 0,06% 0,05% 25.000 100.000 93 370
242714.723|  8,02% 6,97% 3.485.000 10.560.606 12.907 39.113
353.401.002| 11,68% 10,14% 5.070.000 10.140.000 18.778 37.556
15.261529]  0,51% 0,44% 220.000 220.000 815 815|
2.411.988.312| 79,73% 69,22% 34.610.000 23.073.333 128.185 85457
""" 3.025.261.156] __ 100% 86,82% 43.410.000 44.093.939 160.778 163.311
Jlitros (estudio) | % | % respecto al total | _litros estimados n° botellas__| litros estimados dia |n° botellas dia
77.902.500] 35.45% 2,24% 1.120.000 224.000 4.148 830
139.205.736] 63,37% 3,99% 1.995.000 249.375 7.389 924
2.591.320 1,18% 0,07% 35.000 1.750 130 6
219.699.556] _ 100% 6,30% 3.150.000 475.125 11.667 1.760
[TOTAC T 3484751030] T 100%] 50.000.000] _ 50.004.367] 185.185] 185.535]
Reparto teorico de los diferentes tipos de envases para una planta mediana
Produccion anual 150.000.000,
Produccion diaria 555,555,56

litros estimados ano | n° botellas afio | litros estimados dia | n° botellas dia

120.000 480.000 444 1.778
1.020.000 3.090.909 3.778 11.448]
1/2 lits .894. 3.825.000 7.650.000 14.167 28.333]
1 litro 124.384.530] 51,87% 3,57% 5.355.000 5.355.000, 19.833 19.833]
e | 230.790.318]  100% 6,88% 10.320.000 16.575.909) 38.222 61.392]
litros (estudio)| % | % respecto al total| _litros estimados | _n° botellas ] litros estimados dia | n° botellas dia

[1/4 litro 1.895.500]  0,06% 0,05% 75.000) 300.000 278 1111
173 litro 242.714.723] _8,02%) 6,97% 10.455.000] _ 31.681.818 38.722 117.340
172 litro 353.401.092] 11,68% 10,14% 15.210.000] __30.420.000) 56.333 112.667
litro 15.261.520]  0,51%) 0,44% 660.000 660.000 2.444) 2.444
1,5 litros 2411 ,asa.su_l 79,73%) 69,22%) 103.830.000] _ 69.220.000) 384.556 256.370
0 3.025.261.156] __ 100% 86,82%) 130.230.000]  132.281.818 482.333] 489.933
% respecto al total | _litros estimados | _n° botellas _| litros estimados dia [n° botellas dia

2,24% 3.360.000 672.000 12.444 2.489

.205. 3,99% 5.985.000 748.125 22.167 2.771]

2.591.320] 0,07% 105.000] 5.250| 389 19|

219.699.556] 6,30% 9.450.000] 1.425.375] 35.000] 5.279]

[foTAL [ 3484751030] [ T00%] 150.000,000] __ 150.283.102] 555.556] 556.604]
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Presupuestos y nimero de lineas para una planta pequefia

BOTELLAS PET

LINEA PET botellas precio por unidad |n° unidades |_precio total
Linea de filtrado* 2.330,00 2,00 4.660,00
Linea de soplado (5400 BPM) 300.462,00 2,00] 600.924,00
Linea llenado PET

2000 BPH - 33 BPM 64.252,00 0,00

3000 BPH - 50 BPM 102.420,00 0,00

5000 BPH - 75 BPM 121.374,00 2,001 242.748,00
Linea de secado 36.000,00 1,00 36.000,00
Retractiladora 40.000,00 1,00 40.000,00
Paletizador vy envolvedora 30.000,00 1,00 30.000,00
TOTAL 954.332,00 |
BOTELLAS VIDRIO
LINEA botellas vidrio precio por unidad |n° unidades |precio total
Linea de filtrado* 2.330,00 1,00 2.330,00
Linea de lavado (30%) 21.062,00 1,00 21.062,00
Linea llenado

2000 BPH - 33 BPM 64.252,00 1,00 64.252,00

3000 BPH - 50 BPM 102.420,00 0,00

5000 BPH - 75 BPM 121.374,00 0,00
Linea de secado 28.000,00 1,00 28.000,00
Linea etiquetado 11.310,00 1,00 11.310,00
Lavado de cajas y encajadora 16.000,00 1,00 16.000,00
TOTAL 142.954,00

GARRAFAS PET

PET garrafas [precio por unidad _|n° unidades _|precio total

Linea de filtrado™* 2.330,00 1,00 2.330,00
Linea de soplado (1600 — 2400 BHP) 237.319,00 1,00 237.319,00
Linea llenado PET 1,00

100 GPH 65.292,00 1,00 65.292,00

200 GPH 89.406,00 0,00

300 GPH 127.836,00 0,00
Linea de secado 28.000,00 0,00
Insertador de asas (2500 BPH) 39.000,00 1,00 39.000,00
Linea de empaquetado 15.000,00 1,00 15.000,00
Paletizador y envolvedora 15.000,00 1,00 15.000,00
TOTAL 373.941,00
[TOTAL LINEA COMPLETA [ 1.471.227,00 |




Presupuestos y nimero de lineas para una planta mediana

BOTELLAS PET

[LTNEA PET botellas precio por unidad |n® unidades [precio total
Linea de filtrado 2.330,00 3,00 6.990,00
Linea de soplado ( 5400 BPH) 300.462,00 5,00 11.502.310,00
Linea llenado PET
2000 BPH - 33 BPM 64.252,00 0,00 0,00
3000 BPH - 50 BPM 102.420,00 0,00
5000 BPH - 75 BPM 121.374,00 6,00 728.244,00
Linea de secado 36.000,00 2,00 72.000,00
Retractiladora 40.000,00 1,00 40.000,00
Paletizador y envolvedora 30.000,00 1,00 30.000,00
TOTAL 2.379.544,00
BOTELLAS VIDRIO
[LTNEA botellas vidrio precio por unidad |n° unidades |precio total
Linea de filtrado 2.330,00 2,00 4.660,00
Linea de lavado (30%) 21.062,00 1,00 21.062,00
Linea llenado
2000 = 64.252.00 2001 12850400 |
3000 BPH - 50 BPM 102.420,00 0.00
5000 BPH - 75 BPM 121.374,00 0,00
Linea de secado 28.000,00 1,00 28.000,00
Linea etiguetado 11.310,00 1.00 11.310,00
Lavado de cajas y encajadora 16.000,00 1,00 16.000,00
TOTAL 209.536,00
GARRAFAS PET
[CINEA PET garrafas precio por unidad |n°® unidades |[precio total
Linea de filtrado 2.330.00 1.00 2.330.00
Linea de soplado (1600 - 2400 bph) 237.319,00 1,00 237.319,00
Linea llenado PET 1,00
100 GPH 65.292,00 0,00
200 GPH 89.406,00 0,00
300 GPH 127.836,00 1,00 127.836,00
Linea de secado 28.000,00 1,00 28.000,00
Insertador de asas (2500 BPH) 16.000,00 1,00 16.000,00
Linea de empaquetado 15.000,00 1,00 15.000,00
Paletizador y envolvedora 15.000,00 1,00 15.000,00
TOTAL 441.485,00
[TOTAL LINEA COMPLETA 3.030.565,00 |
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3 = Costes del suelo y edificaciones. Se han calculado a partir del sistema de tasacion del valor de bienes inmuebles rusticos y urbanos de
la Junta de Galicia (Consejeria de Economia y Hacienda), para cada uno de los emplazamientos (poligono y parcela) por términos muni-

cipales, y caracteristicas del lugar correspondiente.

Precio medio del suelo rustico en cada término municipal

Codigo del punto T. Municipal Precio de €/ha  |Precio del m? (€/m?)
onte Deza A Golada 82.140 8
0 € do 0] Pedradita do Cebreiro 4 0) 4
B. Bembibre ana do Bolo 6
B. Auga adega Antas de Ulla 8.400 84
ald de Vila A Golada
B. Mo ado ada 0.8 08
onte do Valdefa Ped a do Cebreiro 4.88 48
onte do Veiga do Ped a do Cebreiro 00 0
Rogueira Ve olgoso do Co 4.104 0,4
Rogueira B a olgoso do Coure 4.104 0,4
0 orga olgoso do Coure 9.48 94
0 do Fedo 0lgoso do Co 9.48 94
onte da Co olgoso do Coure 9 0
B.de O 0 0 0 8 0
Presupuesto de naves de nueva construccion por municipios (Euros)
Precio medio m? Precios
Localizacion edificacion nave para planta Mediana Grande
por términos municipales pequena

Balneario de Bembibre, Viana do Bolo
Fonte do Mufio, Pedrafita do Cebreiro
Fonte Deza, Agolada

Augas Fradegas, Antas de Ulla

Caldelas de Vilarifio, A Golada

B. de Mouriscados, Chantada

Fonte do Valdefarina, Pedrafita do Cebreiro
Fonte do Veiga do Foxo, Pedrafita do Cebreiro
Rogueira Blanca, Folgoso do Courel
Rogueira Vermella, Folgoso do Courel
Fonte Forgas, Folgoso do Courel

Fonte do Fedo, Folgoso do Courel

Fonte do Cova, Folgoso do Courel
Balneario de O Inicio, O Inicio

Predio Medio

964.600
595.400
629.200
650.000
618.800
738.400
(YA
624.000
624.000
624.000
631.800
624.000
624.000
616.200
656.129

1.669.500
1.030.500
1.089.000
1.125.000
1.071.000
1.278.000
1.075.500
1.080.000
1.080.000
1.080.000
1.093.500
1.080.000
1.080.000
1.065.500
1.135.607

2.893.800
1.887.600
1.887.600
1.950.000
1.856.400
2.215.200
1.864.200
1.872.000
1.872.000
1.872.000
1.895.400
1.872.000
1.872.000
1.848.600
1.968.386




4 = Costes de personal. Serd funciéon del tamafo de la planta, en general constard de uno o dos encargados cuyo salario medio oscilara
alrededor de los 45.000 €/afio, varios operarios con un salario aproximadamente de 20.000 €/afio y un jefe de calidad con una remune-

racion de unos 30.000 €/afio.

Costes totales anuales de personal en funcion del tamafo de la planta

Cantidad de personal
Tamanio planta

Encargado Operarios Jefe calidad

Pequena

Mediana

Grande

£€/afno

155000
195000

280000

5 = Coste de mantenimiento. Para una planta de tamafio pequefio con producciones inferiores a los 50 millones de litros, se considera
que asciende a unos 150.000 euros al afio y para una planta mediana, con producciones entre los 50-150 millones de litros sera su-

perior a 200.000 euros/afo.

Costes totales anuales de mantenimiento en funcion del tamafo de la planta

Planta pequena €/ano Planta mediana
Asistencias externas e ingenieria 9.000 Asistencias externas e ingenieria
ontratas de mante ento 9.000 ontratas ae mante ento
aquinaria 000 aquinaria
alidad y laboratorio 0.000 alidad y laboratorio
TOTAL 0.000 TOTAL

€/aio
40.000

40.000

6 = Costes energéticos. Se prevé un consumo medio de 550 kw.h/t de agua envasada, lo que significa un costo por litro de 0,55 kw.h, siendo

7 =

a su vez el precio considerado para el kw.h de 0,013 €.

Coste de transporte. La distancia de los manantiales a los nucleos urbanos o zonas de demandas es relevante a la hora de elegir la mejor
ubicacion para optimizar este coste. Se ha constatado, que las captaciones mas favorables desde el punto de vista de la localizacion respecto
a la demanda potencial, son las correspondientes al entorno de Fonte Deza (drea de Chantada-Agolada), mientras que las mas desfavorecidos
son las del entorno de Fonte do Muifio (drea de San Lorenzo de Pacio). Tomando como medio de transporte un camion de tres ejes, de
carga general (16 T), el coste es de 142 € para el rango de distancia entre 50 y 100 km y de 132 € entre 100 y 200 km. Aplicados la mitad
de km adicionales para los retornos y teniendo en cuenta un transporte de 16.000 litros en cada envio, el precio obtenido oscila entre

0,0160 €/km/Ly 0,017 €/km/L, dependiendo de las distancias medias ponderadas.
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ANALISIS DE PREVIABILIDAD

A partir de los costes se ha llegado a un analisis de previabilidad para cada uno de los aprovechamientos analizados (Tabla 8). En él se han
considerado las amortizaciones a 20 afos para todas las inversiones, a excepcion de los equipos moviles y vehiculos, que se les ha aplicado un
plazo de 10 afios.

TABLA 8 B Resultados del estudio de previabilidad
VARIABLES DE LA ENTRADA DE DATOS

Produccion
(millones de
litros)

Observaciones y

Envases y Inversiones o
VAN TIR condicionantes de la
tapones en la planta viabilidad

Tamaiio de la

explotacién Transporte (€/1)

Tiene gran interés por su
caudal elevado y por su
contexto hidrogeologico
y paisajistico

Fonte do Muifo 4.656.831 17.384.726

Implicaria inversiones
Fonte de Valdefarifia 4.620.308 24.527.587 elevadas en accesos y
suministro de electricidad.

I IEERNESIES
Segun tabla
gl_l - 2660576 10.174.747 ellevadas en accesos al
adjunta situarse lejos de vias de

comunicacion.

Fonte Forgas Pequefio

I IEHERNE S IES
Fonte do Veiga do
& 4160115 15483282 el e e
Foxo acondicionamiento de los

dCCesos.

Implicaria grandes
Fonte da Cova 4.614.035 20.861.093 distanciias para
distribucion.

Variables de la entrada de datos del andlisis de prebiabilidad y resultados de VAN y TIR

Reparto Envases Precio de la | Precio envases ELeifilgdpgg
envases unidad por litro tapones

PET

Polietileno
Vidrio




VIABILIDAD DE NUEVOS ESTABLECIMIENTOS BALNEARIOS

La viabilidad técnica depende principalmente de la calidad fisico-quimica de las aguas, en funcion de las distintas aplicaciones terapéuticas y del
caudal a explotar. Teniendo en cuenta estas consideraciones, las mas apropiadas serian las de la zona de Bembibre (Balneario de Bembibre) y las
aguas de la zona de Chantada-Agolada (Augas Fradegas, Caldelas de Vilarifio y Mouriscados).

ANALISIS DE VIABILIDAD

El andlisis de viabilidad para la puesta en explotacion de un nuevo balneario en cada una de las dos zonas fijadas como prioritarias, contempla as-
pectos como: dimensiones del balneario; zona en la que se encuentra la surgencia; estimacion de la demanda y de la ocupacion; perfil de los po-
tenciales clientes; posible competencia; instalaciones y servicios a prestar; inversiones a realizar; y rentabilidad que proporcionarian. Por tanto, un
analisis econdmico completo debe incluir:

® Inversiones. Contemplarian la compra de terrenos, obras de infraestructuras y ejecucion de un sondeo de extraccion, construccion de
depositos reguladores, compra de grupos de presion y aparatos para los tratamientos y mobiliario entre otros.

® Costes de produccion, mantenimiento y administracion. Cada uno de ellos se ha obtenido a partir de costes de otras instalaciones
de caracteristicas proximas a las del complejo analizado afectandolos de coeficientes de dimension y de ocupacion.

B Ingresos. Seran los que proporcionarian de un lado los tratamientos propios del balneario, de otro los correspondientes a los clientes
que ademas de utilizar el balneario sean usuarios durante sus tratamientos de las instalaciones hoteleras, y de los derivados de los usuarios
exclusivos del hotel o de sus instalaciones (reuniones, congresos, celebraciones familiares, etc.).

A partir de estos datos, se ha definido la viabilidad econdmica para ambos casos, como se muestra en las tablas 9y 10.

TABLA 9 M Resumen de la viabilidad econdmica para el
Balneario de Bembibre

YESIEES) 3.060.000
Ingresos (€/ano) 1.198.670
Costes Produccion (€) 543.500

Costes Mantenimiento (€) 121.150
Costes Administracion (€) 48.400
VAN (€) 2.485.937
TIR (00) 15

TABLA 10 M Resumen de la viabilidad econémica para el
Balneario de Agolada

Inversiones (€) 1.495.000
Ingresos (€/afo) 1.198.670
Costes Produccion (€) 264.750
Costes Mantenimiento (€) 59.400

Costes Administracion (€) 37.900
VAN (€) 900.648,7
TIR (%) 10
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DATOS COMPLEMENTARIOS DE INVERSION EN LA INSTALACION DE UN BALNEARIO

m Inversiones totales de la instalacion engloban desembolsos de distinta indole: el capital fijo invertido que com-
prende los realizados en concepto de estudios previos, maquinaria, instalaciones, edificios, etc.; el capital de trabajo
comprendido normalmente entre un 10 6 20 por ciento del fijo y valorado a veces como una fraccion del valor de la
produccion anual; el capital invertido en la adquisicion de los terrenos necesarios para el desarrollo de la actividad.
Este ultimo es recuperable al final de la vida de la actividad, al menos en teoria, no asi el capital fijo que genera uni-
camente un valor residual fijo. De estos tres factores el primero es él mds fdcilmente previsible mientras que la pre-
determinacion de los otros dos es mds insequra. Esta incertidumbre fundamenta, en derecho fiscal, que las
amortizaciones se detraigan de los beneficios, antes del cdlculo de impuestos.

B Impuestos se evaluan como una parte k del beneficio neto o base imponible con lo que el beneficio liquido es
B = (1-K) x (I - 2C). En la actualidad el impuesto de sociedades es del 30%. Si se contabiliza la cuota de la Cdmara
de Comercio y las tasas de las diferentes administraciones, este valor puede situarse en un 30% de los beneficios
netos, que es el utilizado en los cdlculos.

B Tasa de actualizacion adecuada en la valoracion del negocio debe coincidir con la que rige en el mercado para
las operaciones de concesion de préstamos, si se acepta el supuesto de racionalidad econdmica, pero ha de preverse
que pueda variar a lo largo de los afios considerados. Por tanto se suele identificar con el coste de capital para la
empresa'y a veces se determina como el minimo interés exigido a una inversion. Cuando esta se desarrolla bajo con-
diciones de riesgo es logico que las exigencias de productividad sean mayores. En resumen, la tasa de actualizacion
no ha de ser tan alta que enmascare un negocio positivo, pero tampoco tan baja para conseguir un atractivo enga-
foso. Atendiendo al coste actual del capital, que se puede situar entre en 5'y el 8%, en los cdlculos posteriores se ha
adoptado una tasa de actualizacion del 7% ®




Rio Arnoia, en la localidad de Bafios de Molgas (Ourense).



)
w10
4

4
.2
r‘i\:
e




S IERROIH I RO BB TN DI IR Y TI-CNICA DEL CONOCIMIENTO DE LAS AGUAS MINERALES DE

Galicic

BIBLIOGRAFA




Arenas, R.; Farias, P.; Gallastegui, G.; Gil lbarguchi, J.I.; Gonzalez Lodeiro, F; Klein, E.; Marquinez, J.; Martin Parra, LM.; Martinez Catalan, J.R; Ortega, E;
Pablo Macia, J.G. de; Peinado, M. y Rodriguez Fernandez, LR. (1988). Caracteristicas geoldgicas y significado de los dominios que componen la Zona de
Galicia Tras-os-Montes. Il Congreso Geologico de Espafa. Editor: Instituto Geoldgico y Minero de Espaia, 75-84.

Arenas, R.; Martinez Catalan, J.R, y Diaz Garcia, F. (2004). Complejos Aloctono de Galicia. Tras-os-Montes. En Geologia de Esparia, SGE-IGME, Ma-
drid,138-144.

Baeza Rodriguez-Caro, J., Rubio Campos, J.C., Luque Espinar, JA, Lopez Geta, J.A, Peinado Parra, T, Reina Laso, J. y Dolores Haro, M. (2003). Las aguas mi-
nerales, minero-medicinales y termales de la provincia de Jaén. Serie: Hidrogeologia y aguas subterraneas N° 6. Ed. Instituto Geoldgico y minero de Espafa.
176 pp. Madrid. ISBN 84-7840-473-2.

Barrera, J.L; Farias, P.; Gonzalez, F;; Marquinez, J.; Martin, LM.; Martinez, J.R. y de Pablo, J. G. (1989). Mapa Geologico de Espafia, E. 1:200.000, Hoja
n° 17/27), Ourense/Verin. Publicaciones Instituto Geoldgico y Minero de Espaia. Servicio de Publicaciones del Ministerio de Industria. Madrid. 284
pags., 1 mapa.

Barros Lorenzo, J.C. (1989). Nuevos datos geoldgicos y cartograficos sobre el flanco sur del Sinclinorio de Truchas (Ourense-Leon, NW de Espana). Cuadernos
do Laboratorio Xeoldxico de Laxe, 14, 93-116.

Corral Lledd. M.M. y Abolafia de Llanos, M. (2006). Las aguas minerales. Aguas de bebida envasadas y balnearios en la cuenca del Duero. Congreso de
Duero. 15 pp.

Corral M.M.; Lopez-Geta J.A.; Ontiveros Beltranena C.; Sanchez Guzman J. y Ocaia Robles L. (2008). Las aguas minerales en Espafia: caracterizacion de los
dominios hidrominerales y sus singularidades. Ed: Lopez-Geta J.A.; Loredo J.; Fernandez Ruiz L. y Pernia J.M.. Instituto Geoldgico y Minero de Espafa.
Serie: Hidrogeologia y Aguas Subterraneas. N° 27. Investigacion y Gestién de los recursos del subsuelo. ISBN: 978-84-7840-773-6. pp. 309-335.

Cuesta, A. y Gallastegui, G. (2004). Magmatismo de la Zona Centro-lbérica: Galicia occidental. En Geologia de Esparia, 96-100.
ENRESA (1997-98). Modelizacion de sistemas de flujo profundo en materiales graniticos. Empresa Nacional de Residuos Radliactivos, S.A.

Farias, P, Gallastegui, G., Gonzalez Lodeiro, F, Marquinez, J., Martin Parra, LM., Martinez Catalan, J.R,, Pablo Macia. J.G. de, y Rodriguez Fernandez, LR.
(1987). Aportaciones al conocimiento de la litoestratigrafia y estructura del Dominio Esquistoso de Galicia. IX Reuniao Geologia do Oeste Peninsular.
Oporto. 1985, Actas y Comunicacoes. Univ. do Porto-Fac. Ciencias. Museu e Lab. Min. e Geol., Memorias n° 1, 411-431.

Fernandez Portal, JM., Corral Lledd, M.M. y Ferrero Arias. A. (2006). Estudio cientifico técnico de las aguas minerales de Galicia. Il Foro Ibérico sobre aguas
envasadas y balnearios. 22 - 24 de noviembre. Oporto (Portugal). 14 pp.

Fernandez, FJ. (2001). Caracteristicas estratigraficas y estructurales del margen noroccidental del Sinclinorio de Truchas: Geologia aplicada a la prospeccion
y explotacion de pizarras de techar. Rev. Soc. Geol. Esparia, 14 (3-4), 161-173.

Ferrero (2005). Estudio hidrogeoldgico y de las condiciones de captacion para la mejora del aprovechamiento de los recursos hidrominerales de la Comunidad
Autonoma de Galicia. Volumen Ill: Geologia regional de los recursos hidrominerales. Informe IGME H2-011-05. 53 pp.

Hubbert M.K. (1946). "The theory of groundwater motion”. Journal of Geology, vol. 48, no 8, pags. 785-944: 1940.

Geomecanica y Aguas, SA. y Gabinete Minero Tey, S.A. (1992). Evaluacion del estado actual de las aguas minerales y de bebida envasada en la Comunidad
Autonoma de Galicia. Primera fase. Conselleria de Industria e Comercio. Direccion Xeral de Industria. Tomo |: Memoria. Tomo |I: Estudios de detalle. A Corufa.
Tomo Il Estudios de detalle: Lugo. Tomo IV: Estudios de detalle. Ourense. Tomo V: Estudios de detalle: Pontevedra. Tomo VI: Estudio técnico econoémico.



Geomecanica y Aguas, S.A. y Gabinete Minero Tey, S.A. (1993). Estudio de andlisis comparativo con la comunidad econdmica europea sobre las aguas mi-
nerales de la Comunidad Auténoma de Galicia. Conselleria de Industria e Comercio. Direccion Xeral de Industria. Tomo I: Memoria. Tomo II: Estudios de
detalle. A Coruia. Tomo IlI: Estudios de detalle: Lugo. Tomo IV: Estudios de detalle. Ourense. Tomo V: Estudios de detalle: Pontevedra. Tomo VI: Estudio
técnico econdmico.

Geomecanica y Aguas, S.A. y Gabinete Minero Tey, S.AA. (1993). Evaluacion de las aguas minerales de la Comunidad Autonoma de Galicia. 3 fase y su
edicion divulgativa. Conselleria de Industria e Comercio. Direccién Xeral de Industria. Tomo I: Memoria. Tomo Il: Estudios de detalle. A Corufia. Tomo IlI:
Estudios de detalle: Lugo. Tomo IV: Estudios de detalle. Ourense. Tomo V: Estudios de detalle: Pontevedra. Tomo VI: Estudio técnico econdmico.

Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (1978). Plan nacional de investigacion de aguas subterraneas. Estudio hidrogeoldgico de la cuenca baja del Segura.
Informe final (72/75). Informe técnico n° 3 La cuenca del Vinalopo. Ed. Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia (ITGE). 118 pp. Madrid.

Instituto Geologico Minero de Espafa (1982). Estudio de las manifestaciones termales de Extremadura, Salamanca y Rioja orientadas a su posible explotacion
como recurso geotérmico. Informe inédito. 320 pp. Madrid.

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espaia y Generalitat de Catalunya (1990). Estudio para la evaluacion de las aguas minero-medicinales, minerales na-
turales, de manantial, termales y minero-industriales en el territorio de Catalunya. Informe inédito. 2000 pp. Madrid.

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia y Junta de Andalucia (1990-1991). Evaluacion del estado actual de las aguas minerales en la Comunidad Au-
tonoma de Andalucia (12 fase). Informe inédito. 8 tomos v fichas de inventario. 1500 pp. Madrid.

Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa (1992). Estudio y Evaluacion del estado actual de las aguas minero-medicinales, termales y de bebida envasada
en la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias. Informe inédito. 200 pp. Madrid.

Julivert, M.; Fontboté, J.M.; Ribeiro, A. y Conde, LE. (1972). Mapa tectonico de la Peninsula lbérica y Baleares. Escala 1:1.000.000. Mapa y memoria, 113 pp.
Publicaciones del Instituto Geoldgico y Minero de Espafa. Servicio de Publicaciones del Ministerio de Industria. Madrid.

Llana-Funez, S. (2001). La estructura de la unidad de Malpica-Tui (Cordillera Varisca en Iberia). Publicaciones del Instituto Geologico y Minero de Espafia.
Serie: Tesis Doctorales, n° 1. Madrid, 295 pp, 1 mapa.

Lopez-Geta, J.A, Corral Lledo, M.M., Abolafia de Llanos, M., Sanchez Guzman, J., Sanz Lopez, L. y Sanchez Marquez, B. (2006). Mapa de las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas minerales y termales de Espafia. Il Foro lbérico sobre aguas envasadas y balnearios. 22 - 24 de noviembre de 2006. 11 pp.
Oporto (Portugal).

Marcos, A. (1973). Las series del Paleozoico inferior y la estructura herciniana del occidente de Asturias (NW de Espana). Trabajos de Geologia, 6, 3-113.

Marcos, A.y Llana-Funez, S. (2002). Estratigrafia y estructura de la lamina tectonica del Para-autoctono y de su autdctono en el drea de Chantada (Galicia,
NO de Espana). Trabajos de Geologia, 23: 53-72.

Marcos, A.; Fernandez-Rodriguez, J.J.; LLana-Funez, S. (2000). Structure of the Cabo Ortegal nappe. Basement tectonics, 15. mid-conference field trip, A
Coruda, 15 pp.

Marcos, A, Farias, P, Galan, G., Fernandez, J.J. y Llana-Funez, S. (2002). Tectonic framework of the Cabo Ortegal Complex: A slab of lower crust exhumed
in the Variscan orogen (northwestern lberia Peninsula). En: Variscan-Appalachian dynamics: The building of the late Paleozoic basement (J.R. Martinez
Catalan, R.D. Hatcher Jr, R. Arenas y F. Diaz Garcia, Eds.), Geol. Soc. Amer., Sp. Paper, 364: 143-162.

Marcos, A; Martinez Catalan, J.R.; Gutiérrez-Marco, J.C. y Pérez-Estauin, A. (2004). Zona Asturoccidental-leonesa. Estratigrafia y paleogeografia. En: Geologia
de Esparia (J.A. Vera, Ed.), SGE-IGME, Madrid, 49.-52

m =231



Martinez Catalan, J.R.; Hacar Rodriguez, M.P.; Villar Alonso, P.; Pérez-Estatin, A.; Gonzalez Lodeiro, F. (1992). Lower Paleozoic extensional tectonics
in the limit between the West Asturian-Leonese and Central lberian Zones of the Variscan Fold-Belt in NW Spain. Geologische Rundschau, 81/2,

545-560. Stuttgart.

Martinez Catalan, J.R. (1985). Estratigrafia y estructura del Domo de Lugo (Sector Qeste de la zona Asturoccidental-Leonesa). Corpus Geologicum Gallaeciae,
22 Serie, 291 pp. Fundacion Pedro Barrié de la Maza, Conde de Fenosa. A Corufa.

Parga, J.R. (1969). Sistemas de fracturas tardihercinicas del Macizo Hespérico. Trabajos del Laboratorio Geoldgico de Lage, N 37, 15 pags.
Toth, J (1962). A theory of groundwater motion in small drainage basins in central Alberta. Journal of Geophysical Research, vol. 67, pags. 4.375-4387.
Toth, J (1963). A theoretical analysis of groundwater flow in small drainage basins. Journal of Geophysical Research, vol. 68, pags. 4.795-4.812.

Vera, J.A. (editor) (2004). Geologia de Espafia. SGE-IGME, Madrid, 890 pp. ®





