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GALICIA: GEOLOGIA Y RECURSOS HIDROMINERALES

1. INTRODUCCION

Los recursos hidrominerales constituyen en Galicia una pequefia parte del volumen de recursos totales de
aguas subterraneas, pero tienen gran importancia por sus especificas caracteristicas fisico-quimicas que
permiten su aprovechamiento hidromineral (en balnearios, envasadas, uso publico con fines terapéuticos,
etc.). La geologia de un determinado territorio tiene mucho que ver en la presencia, localizacion e
hidroquimica de las aguas minerales (minero-medicinales, minero-naturales, aguas de manantial y termales),
y en este trabajo se tratara sobre la relacién geologia — recursos hidrominerales, en la Comunidad Auténoma
de Galicia, con objeto de avanzar en la tarea de definir y delimitar unidades homogéneas “hidrominerales” que
faciliten tanto el aprovechamiento de los recursos hidrominerales como su proteccion.

Para ello se parte de informaciones diversas procedentes de trabajos realizados por el Instituto Geoldgico y
Minero de Espafa (IGME); del estudio de recursos de agua subterrdnea de Galicia, realizado por EPTISA-
IDASA (1991), con la participacion del IGME, para la Xunta de Galicia en el marco del Plan Hidroldgico; de los
trabajos promovidos por la Xunta de Galicia, sobre evaluacion de las aguas minerales de la Comunidad
Auténoma de Galicia, y realizados por GEOMECANICA Y AGUAS, S.A. Y GABINETE MINERO TEY, S.A.
1992, 1993y 1995); asi como de otros trabajos de interés.

Sobre la base de trabajos anteriores, se consideran aguas frias por debajo de 18°C de temperatura de

surgencia, templadas hasta 25,5°C, y aguas calientes por encima de esta temperatura.

La mineralizacién de las aguas se establece sobre la base del residuo seco a 110°C. Mas de 1.500 mg/l de
residuo seco indican aguas con mineralizacion fuerte; entre 500 y 1.500 mg/l mineralizacién media; de 500 a
250 mg/l mineralizacion débil; de 250 a 80 mg/l mineralizacién muy débil, y para menores contenidos las

aguas se consideran oligometalicas.

Las referencias a la composicion quimica de las aguas puede acompafnarse de la presencia de ciertas
caracteristicas que son indicativas para su utilizacion: Litinicas (Li > 1 mg/l); Ferruginosas (Fe > 5 mg/l);
Fluorurada ( > 2 mg/l de fluoruro); Sulfurosa (cuando presenta iones sulfuro, sulfhidrato, tiosulfato o hidrégeno

sulfurado libre).



Ademas de la temperatura, los parametros quimicos que en funcion de su concentracién y relacién con otros
parametros pueden constituir indices geotérmicos son generalmente el litio, fltior, amonio y la silice. Se han
diferenciado tres grupos de aguas en relacion con el termalismo: sin implicacion termal, con implicacion
termal y termales. Se han considerado aguas termales las aguas calientes (>25,5°C). Se consideran aguas
con implicacion termal las aguas templadas e incluso frias cuyo quimismo indica origen termal: valores altos
en fluoruros, en litio, silice. La caracteristica frecuente de las aguas que tienen relacién termal de ser
sulfurosas indica también una circulacién profunda en ambiente reductor que apoya esa relacion termal. Las

aguas sin relacion termal son aguas frias o templadas, sin indicaciones geotérmicas.

En las figuras Fig. 1y Fig. 1a, Fig.1b, Fig. 1c y Fig. 1d, se sitian los distintos puntos de aguas minerales, que

se relacionan en el Cuadro 1, manteniendo solo un punto de manantial como referencia cuando existen varios

puntos de captacion.

Cuadro 1.- Galicia: Aguas Minerales

1 A Burga de Chabasqueira 84 Fonte Cabanas Fonte dos Campos
2 ARegueira 85 Fonte Cabedo 168 Fonte dos Miragos
3 AToxa 86 Fonte Casal de Monin 169 Fonte Esperante
4 A Xeiturada 87 Fonte Cebreiro 170 Fonte Férreas
5 Agua Sa 88 Fonte Cesures 171 Fonte Ferreria
6  Aguas das Mestas 89 Fonte da Burga 172 Fonte Ferruxinosa
7 Aguas de Casa de Tomés 90 Fonte da Chouza 173 Fonte Folgaleira
8  Aguas de Crestelle 91 Fonte da Regueira 174 Fonte Forgas
9  Aguas de Ferro 92 Fonte da Rouquez 175 Fonte Garea
10  Aguas de Fouxacos 93 Fonte da Tella 176 Fonte Grande
11 Aguas de Fradegas 94 Fonte da Veiga 177 Fonte Laborena
12 Aguas de la Rivera 95 Fonte da Vila 178 Fonte Las Aguas
13  Aguas de los Banifios 96 Fonte das Aguas 179 Fonte Manzos
14  Aguas de Loureda 97 Fonte das Aguas Minerais 180 Fonte Monte Porreiro
15  Aguas de Mondariz 98 Fonte das Boliqueiras 181 Fonte O Cerdido
16 Aguas de Muxén 99 Fonte das Minas 182 Fonte O Lago
17  Aguas de Requians 100 Fonte de Abaixo 183 Fonte O Pontdn
18  Aguas de Sabucedo 101 Fonte de Arriba 184 Fonte Outeiro
19  Aguas de San Pedro de Rocas 102 Fonte de Bar de Abaixo 185 Fonte Paradelas
20 Aguas de Santa Lucia 103 Fonte de Brianova 186 Fonte Pedrafurada
21 Aguas de Villanuiie 104 Fonte de Cabana 187 Fonte Pifieira
22 Aguas Férreas 105 Fonte de Coca 188 Fonte Portavedra
23  Aguas Mestas 106 Fonte de Couso 189 Fonte Queira
24 Aguas Rubias 107 Fonte de Cova do Ferro 190 Fonte Quente
25 Aguas Sanfas 108 Fonte de Ferreirola 191 Fonte Rafoa
26 AsBurgas ' 109 Fonte de Folgueiras 192 Fonte Sacos
27  Augas de Garganteira 110 Fonte de Formigueiros 193 Fonte San Andrés
28  Augas de Sumio 111 Fonte de la Cova (Buraca das 194 Fonte San Antonio
29 Augas Santas 112 Fonte de la Cristina 195 Fonte San Benito
30 Balneario Acuna 113 Fonte de la Ermita de San Xusto 196 Fonte San Xurxo
31 Balneario Caldas de Santiago 114 Fonte de la Fragua 197 Fonte Santa Marifia
32 Balneario Davila 115 Fonte de la Pendella © 198 Fonte Seixo
33 Balneario de Arteixo 116 Fonte de la Saleta 199 Fonte Sequelms
34 Balneario de Augas Santas de 117 Fonte de la Souta 200 Fonte Vilarello
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SERIR

67

69
70
71
72
73
74
75
76

78
79
80
81
82
83

Balneario de Bembibre

‘Balneario de Beran
Balneario de Caldelifias

Balneario de Carballino
Balneario de Cortegada
Balneario de Guitiriz
Balneario de Incio
Balneario de Laias
Balneario de Lérez
Balneario de Lugo
Balneario de Mondariz
Balneario de Mouriscados
Balneario de Ponte Caldelas
Balneario de Porteiro
Balneario de Requeixo
Balneario de Santa Lucia
Balneario Pardinas
Banadoiro

Banino de Arcos

Banifio de Quintas
Banos de Bande

Barios de Brea

Banos de Mende

Barios de Molgas

Banos de Partovia
Barios de San Xusto
Baios del Outeiro

Banos do Monte

Barios do Prexigueiro
Barios Vellos de Carballo

Burga Alta de Quteriz

Burga Baixa de Outeriz
Burga de Abajo

Burga de Lana

Burga de Tremo

Burga del Molino

Cabreiroa (Pozo con gas)
Caldelas de Brués
Caldelas de Tui
Caldelas de Vilarifio
Charca do Alligal
Ferreria

Fontaron

Fonte Codeseira
Fonte A Santa de Laxe
Fonte Armental

Fonte Banifio

Fonte Brandelos

Fonte Burgarin

Cuadro 1.- Galicia: Aguas Minerales

118
119
120
121
122
128
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
182
1583
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166

Fonte de la Vina

Fonte de Lamelas

Fonte de Las Caldas de Parada
Fonte de Loma da Pergua
Fonte de Maria Rica

Fonte de Montefurado

Fonte de Quterin

Fonte de Paradelas

Fonte de Ponterriza

Fonte de Quintas o del Bafio
Fonte de San Estebo
Fonte de San Lorenzo de
Fonte de San Miguel
Fonte de San Vitorio
Fonte de Santa Xusta
Fonte de Soldén

Fonte de Valdefarina
Fonte de Valdorado
Fonte de Valenti

Fonte de Veiga de Hoyo
Fonte de Vilasantar
Fonte del Rego

Fonte Deza

Fonte do Balneario Laxinias
Fonte do Barbeitin

Fonte do Beco

Fonte do Brano

Fonte do Cachén

Fonte do Camifio

Fonte do Castro

Fonte do Castro

Fonte do Cova Santina
Fonte do Cubo

Fonte do Chao

Fonte do Fedo

Fonte do Horreo

Fonte do Hotel Villa Cayo
Fonte do Millarado

Fonte do Molino

Fonte do Molino

Fonte do Pineiro

Fonte do Ponte

Fonte do Ponte

Fonte do Progreso

Fonte do Rio

Fonte do Santo

Fonte do Sapo

Fonte do Souto

Fonte do Souto do Lavandeira

201
202
203
204

206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

BREE

224

SREEEERER

234
235

237

239
240
241
242
243

244

245

246

247
248

Fonte Vilela

Fonte Xagoaza
Fontecelta, S.A.
Fontenova

Fonteporta

Fontoira

Fontre de Valinas
Fonxesta

Fuensanta

Fuente Alto Rodicio
Fuente de la Caliza
Fuente de la Marquesa de
Fuente de Parga
Fuente de San Julian del Trébol
Fuente de Troncoso
Fuente del Lavadero
Fuente del Tintero
Fuente del Val

Fuente Santa

Fuente Santa de Reboredo
Fuente Santas Augas
La Barreda del Carballal
La Brana de la Laguna
La Burga

La Modema

Minas de Rubian
Minas de Rubian
Mosteiro de Poio
Pontén da Poxa

Poza de San Benito
Poza dos Terreos
Pozo la Troncada
Pozo Negro

Pozo Varela

Riafio

Rigueiro do Muino
Rogueira Blanca
Rogueira Roja
Rogueira Verde

San Pedro de Donas
San Sadumifio

San Xines

San Xorxe de Piquin
Sousas (Pozo con gas)
Sousas (Pozo sin gas)
Termas de Cuntis

Vila Termal de Lobios
Virxen de la Saleta
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Fig. 1.- Situacion de las aguas minerales



Fig. 1a.- A Coruia: Situacion de las aguas minerales
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Fig. 1c.- Ourense: Situacion de las aguas minerales
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Fig. 1d.- Pontevedra: Situacion de las aguas minerales



2. GEOLOGIA REGIONAL Y RECURSOS HIDROMINERALES

Los materiales geoldgicos presentes en la parte emergida de Galicia corresponden a los ambitos
geotectonicos hercinico y alpino. En la plataforma continental existen materiales mesozoicos.

Segun la division en zonas paleogeogréficas propuesta por MARTINEZ CATALAN (1985) Y FARIAS et al.
(1987), y la precisiones de LLANA-FUNES (2001b) para el hercinico del noroeste peninsular (Fig. 1), Galicia se

ZONAS Y DOMINIOS GEOLOGICOS
[ | CENOZOICO

ZONA ASTUROCCIDENTAL LEONESA
[ Dominio del Navia y Alto Sil
[ Dominio del Manto de Mondofiedo
I Dominio de O Courel - Truchas

ZONA CENTRO [BERICA
I Dominio del Anticiinorio del Ollo de Sapo y U. del Invemadeiro

ZONA DE GALICIA - TRAS OS MONTES
[ Dominio de los Complejos con rocas méficas y relacionadas
[ Dominio Esquistoso de Galicia - Trés os Montes

A partir dle MARTINEZ CATALAN (19
msug [iﬂmmﬂ'{l'é%}

Fig. 2

sitla de este a oeste en las zonas denominadas Asturoccidental-Leonesa (ZAOL), Centro-Ibérica (ZCl) y Galicia
-Tras os Montes (ZGTM). En el borde noroccidental de Galicia afloran materiales que se han asignado a la ZCl o
Autoctono. Las distintas zonas presentan diferencias en la secuencia de materiales, en sus estructuras
tectdnicas, en su grado de metamorfismo y en sus manifestaciones magmaticas. Como veremos, también
existen diferencias significativas en cuanto a los recursos de aguas minerales presentes en las distintas zonas y

dominios geoldgicos en los que estas se dividen.

En Galicia afloran materiales que pertenecen desde el Precambrico al Devonico-Carbonifero Inferior; falta en la
parte emergida el Mesozoico y esta representado el Terciario en pequefias cuencas asi como materiales del
Cuaternario en las cuencas fluviales actuales. La intensidad de la deformacion aumenta desde el Este al Oeste,
admitiéndose la existencia de tres fases generalizadas principales de deformacion de edad hercinica y,
localmente, algunas estructuras tardihercinicas, asi como la existencia de estructuras asignables a los
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movimientos alpinos. Las dos primeras fases de deformacién hercinicas se produjeron en un régimen de
esfuerzos tangenciales que en la 1% Fase originaron pliegues apretados con vergencia al E, con una foliacion
generalizada de plano axial asociada. En la 2* Fase se produjeron cabalgamientos hacia el E, a los que se
asocia localmente, en la proximidad de sus frentes, una foliacion que, en ocasiones, llega a obliterar a la
foliacion de 1* Fase, apareciendo como la foliacién principal en dreas en ocasiones extensas. La 3* Fase
produjo un plegamiento que verticalizd estructuras anteriores y lleva asociada localmente una foliacion de
crenulacion. También el metamorfismo aumenta en intensidad hacia el Oeste, y es de forma general polifasico,
plurifacial y progrado, existiendo en algunos sectores un importante metamorfismo retrégrado o

retrometamorfismo.

Los trabajos relativos a los recursos hidrominerales de Galicia relacionan la existencia de termalismo a grandes
grandes fracturas regionales tardi- posthercinicas, a las que se asocian sistemas de diaclasas. De los sistemas
de fracturas que afectan al Macizo Hespérico en Galicia el sistema mds importante es el de fracturas conjugadas
NO-SE y NE SO (y su asociado NNE-SSO), de edad terdihercinica 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-O y N-S con movimientos verticales (PARGA 1969).

Para aproximamos a escala regional a las relaciones entre las aguas minerales y la geologia de Galicia, se parte
de la informacion disponible sobre la geologia de la zona de surgencia o captacién de las aguas minerales y se
tienen en cuenta parametros como la litologia y fracturas posiblemente asociadas, caudales, mineralizacion y
composicion quimica, asi como su relacién con el termalismo. En la Fig. 3 se muestra una sintesis geoldgica
obtenida a partir de la incluida en el trabajo de EPTISA-IDASA (1991), algo modificada en lo referente a la
litologia y completada para mostrar la fracturacion con mayor detalle. Se incluyen también la permeabilidad de
los materiales y la situacién de las aguas minerales de Galicia. En la Fig. 4, sobre la base del mapa de
permeabilidades y fracturacién se situaron tanto las aguas minerales como las aguas para abastecimiento y

otros usos.

2.1 Zona Asturoccidental-Leonesa

En la Zona Asturoccidental-Leonesa se diferencian tres dominios (en funcion fundamentalmente a variaciones
estratigraficas): Dominio del Navia y Alto Sit (DNAS), Dominio del Manto de Mondofiedo (DMM) y Dominio de O
Courel-Truchas (DCT). En los cuadros 2 y 7 se recogen algunas caracteristicas de interés para las aguas

minerales existentes en estos dominios.
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Materiales del Dominio del Navia y Alto Sil, afloran en la denominada ventana tecténica de O Xistral, y més al
sur en la ventana tecténica de Monte Carballosa, en ambas zonas predominan materiales cuarciticos del
Cambrico. En el extremo oriental de Galicia afloran materiales de este Dominio constituidos predominantemente
por pizarras. Los limites con los otros dominios, que se superponen a éste, se producen mediante fallas en
general con caracter de cabalgamientos. La fracturacion en las cuarcitas cambricas es importante segun
direcciones predominantes ONO-ESE, y es intensa la alteracion de estos materiales dando lugar a mantos de
alteracion irregulares de poco espesor de arenas micéceas finas y limos arenosos. Su permeabilidad media-baja
no parece favorecer la existencia de recursos de aguas subterraneas de importancia, no existiendo ningtin
manantial de aguas minerales catalogado, asi como tampoco puntos de abastecimiento con aguas
subterraneas.

Los materiales que afloran en el extremo oriental de este Dominio son cémbrico-ordovicicos y son
esencialmente pizarrosos con alguna intercalacion de areniscas y cuarcitas. Su permeabilidad, por fisuracion,
es muy baja, y no se sehalan aguas minerales en este sector.

El Dominio del Manto de Mondofiedo y el Dominio de O Courel-Truchas presentan una estratigrafia muy
similar desde el Precambrico al Siltirico, aunque con algunas diferencias significativas ya que en el DCT se
observa una disminucién de la potencia de las series del Cambrico Inferior, y la existencia de la formacion
calcérea Calizas de la Aquiana (Ordovicico-Silrico) y de Devénico. El metamorfismo es en general de grado
bajo presentando los materiales més finos una foliacion generalizada del tipo de pizarrosidad que se adapta a
las estructuras hercinicas regionales. El limite oriental del Dominio lo constituye el denominado cabalgamiento
basal del Manto de Mondofiedo (cabalgamiento de los Oscos), y el limite occidental queda definido por la
denominada Falla de Viveiro y se continua hacia el Sur por los sinclinorios del Sil y de Truchas. Los
materiales estan intensamente plegados por los esfuerzos de la 1* Fase hercinica y afloran conformando
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estrechas cumbres y valles que se alargan segun las direcciones hercinicas. En estos dominios solo las
aguas del Balneario de Lugo son termales y se relacionan con rocas graniticas que han intruido en los

materiales del DMM.

La parte inferior de la sucesion de metasedimentos, comienza con la denominada Serie de Villalba de edad
precambrica, constituida por pizarras y esquistos con finas intercalaciones de areniscas, y algunas metapelitas y
metareniscas. Solamente el manantial conocido como Charca de Alligal, que surge con un caudal importante de
20 I/s y a unos 20°C parece tener implicacion termal y se relaciona con una fractura N70° que afecta a esquistos.
También las aguas de Fontoira (0,5 I/s) se relacionan con esquistos de esta Serie, cortados por una fractura NE-
SO, y en contacto con cuarcitas del Cambrico (Cuarcitas de Céndana Inferior), En ambos casos la composicién

de las aguas es bicarbonatada célcica y su mineralizacién muy débil.

Durante el Cambrico y hasta el Ordovicico Inferior, con condiciones de sedimentacién de medios marinos some-
ros e incluso continentales, se acumularon sedimentos de naturaleza siliciclastica (pizarras, areniscas y
cuarcitas) y en mucha menor medida depdsitos carbonatados, que fueron afectados por el metamorfismo
regional de bajo grado, y por las distintas fases de deformacion hercinica. Las litologias presentes tienen

distintos grados de permeabilidad por fisuracién.

En el Ordovicico se formaron depdsitos de hierro que tienen mayor importancia y extension en el Ordovicico
Medio, en el que se encuentran pizarras negras (Pizarras de Luarca) con algunos niveles ferruginosos ooliticos,
en casos hacia el contacto o en la base de la Cuarcita Armoricana, y frecuente presencia de sulfuros de hierro.
La paleogeografia de la cuenca durante el Ordovicico Medio, con dos surcos de sedimentacion poco profundos,
separados por un umbral (Domo de Lugo), condicioné la formacién y distribucién en bandas submeridianas a
NNO-SSE de estos materiales ricos en hierro. El Silurico esta representado por ampelitas y pizarras que
afloran en el ndcleo de algunos sinclinales (Rececende, Real, Vilaodrid, O Courel, Sil). El Devédnico esta
representado por pizarras (con algunos depésitos de hierro asociados) y un tramo de 10-15 m de calizas. En
esta parte oriental de Galicia y en estrecha relacion con los materiales sobre todo pizarrosos, pero también
areniscosos y cuarciticos, se localizan numerosos manantiales de aguas ricas en hierro, que se concentran en

la zona de Viveiro y en la Serra do Courel, asi como en una banda desde Ribadeo a la Serra dos Ancares.

A las formaciones de cuarcitas y areniscas se les ha asignado una permeabilidad media-baja, y su potencia en
tramos y bancos generalmente métricos o menores, que intercalan materiales mas finos: pizarras, filitas y
metalimolitas, reduce la posibilidad de obtencién de caudales importantes. Se dispone de la composicién
quimica bicarbonatada célcica de las aguas de la Fonte de Veiga de Hoyo, manantial que surge en el contacto

de pizarras y cuarcitas del Grupo Candana del Cambrico Inferior, en relacién con fracturas N140° y N45°. Sin
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embargo predominan las aguas ferruginosas (Fonte Ferreria...). En relacion con fracturas que afectan a pizarras
y cuarcitas / areniscas del Cambrico se censaron 10 manantiales, la mayoria se situan en los materiales del
Grupo Candana en el Dominio del Manto de Mondofiedo, y su surgencia se relaciona con zonas fracturadas
segun direcciones tardihercinicas. En el Ordovicico se situaria en este Dominio la Fonte de San Estebo en
relacion con el contacto pizarras - cuarcitas del Rio Eo (Cuarcita Armoricana), y ya en el Dominio de O Courel -
Truchas en relacion con la Cuarcita Armoricana la Fonte de San Vitorio, asi como otros 7 manantiales que

surgen en el contacto de pizarras y cuarcitas del Ordovicico.

En relacién con pizarras del Céambrico en el DMM se localiza el manantial Fonte de Valenti, y la Fonte de
Fouxacos surge en materiales Cémbrico-Ordovicicos. En el Dominio de O Courel - Truchas surgen 4
manantiales en las pizarras del Ordovicico, otros 6 manantiales se relacionan con ampelitas sillricas, y en las
pizarras del Silurico se han catalogado 8 manantiales (uno de ellos, Fonte Cesures, es el tnico manantial
sefalado en el Sinclinorio de Truchas).

Todos estos manantiales que se relacionan con pizarras y cuarcitas o areniscas, y ampelitas del Cambrico al
Silurico, afectados por fracturacion de direccion tardihercinica, en los Dominios del Manto de Mondofiedo y de
O Courel-Truchas, son de aguas frias sin relaciones termales, siendo en el DMM la Fonte de Veiga de Hoyo
la que aporta mayor caudal (15 I/s) con diferencia ya que la Fuente de Chao da 3 I/s también en pizarras y
cuarcitas del Cambrico, surgiendo la mayoria del resto de manantiales con menos de 1 I/s. En el Dominio de
O Courel-Truchas es la Fonte Paradelas con 15 I/s la que tiene el mayor caudal y se localiza en ampelitas
siltricas fracturadas segun N20° y N160°, y el Balneario de O Incio con 11 I/s en pizarras y cuarcitas, hacia el
contacto Ordovicico-Sildrico y fracturacién E-O, que tiene débil mineralizacidn de aguas bicarbonatadas
célcicas, ferruginosas. La Fonte Grande tienen unos 5 I/s en cuarcitas y pizarras ordovicicas fracturadas,
teniendo el resto de los manantiales de este Dominio menos de 3 /s y en general menos de 0,5 I/s. Son
frecuentes las aguas ferruginosas, como es el caso de Rogueira Roja (en pizarras y cuarcitas), agua sulfatada
bicarbonatada calcica magnésica, escasamente mineralizada (oligometélica); y Rogueira Blanca (en pizarras
y cuarcitas), de la que mana agua bicarbonatada sulfatada calcica magnésica, oligometdlica. La Fuente del
Fedo (2 I/s, en pizarras) tiene una composicion sulfatada calcica magnésica, y la Fuente de Souto, en

pizarras, también ferruginosa, es sulfatada célcica, siendo ambas oligometalicas.

En el Cambrico del Dominio del Manto de Mondofiedo se han sefialado dos manantiales relacionados con
calizas (y/o dolomias): Fonte do Cubo y Fonte Valdefarifia, este dltimo también relacionado con cuarcitas de
Candana Inferior. El segundo tiene un caudal importante de 50 I/s de agua bicarbonatada calcica muy

débilmente mineralizada, y la Fonte do Cubo tiene 12 I/s.
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En el Dominio de O Courel-Truchas, también en el Cdmbrico, se sefialan 3 manantiales en calizas y otros 3 en
el contacto de calizas y pizarras. La Fonte de la Cova (Buraca das Choivas) tiene un caudal de 25 I/s, es
bicarbonatada célcica y estd muy débilmente mineralizada. También se sefialan algunas fracturas con direccion
tardihercinica en relacion con los manantiales de los dos dominios. En todos los casos se trata de aguas frias
sin relacion termal. Los datos disponibles de andlisis para algunos de estos manantiales indican que se trata de
aguas bicarbonatadas célcicas, siendo la de Fonte Forgas, que surge en pizarras y calizas, con 5 Is,
ferruginosa, de composicion sulfatada bicarbonatada célcica, y muy débilmente mineralizada. Solo en este
Dominio de O Courel - Truchas y en el transito Ordovicico - Siltrico afloran calizas de la formacién Calizas de La
Aquiana, que en el municipio de Rubid llegan a superar los 80 m de espesor (calizas biostrémicas mal
estratificadas), y con importante karstificacion. En estas calizas de la Aquiana no se han censado aguas

minerales.

En el Dominio de O Courel - Truchas existen dos captaciones en relacién con un tramo de capas de magnesita
localizadas en el Cambrico Inferior (Grupo Candana) explotadas en subterraneo. Una es una surgencia en una
de las galerias de explotacion de magnesita y en relacién con una fractura N30° y con un caudal de 18 Is, y otra
es un sondeo que da un caudal de 2,5 /s. En los dos casos se trata de agua bicarbonatada calcica magnésica,
con mineralizacion débil (galeria) a muy débil (sondeo). En ninguno de los dos puntos se han encontrado

relaciones termales.
2.2 Zona Centro-lbérica

En la Zona Centro-Ibérica, cuyo limite oeste lo constituye la Falla de Valdovifio y el Cabalgamiento basal del
Dominio Esquistoso de Galicia-Tras os Montes, las diferencias estratigraficas mas importantes con la Zona
Asturoccidental - Leonesa son: la existencia de una formacion gnéisica porfiroide de edad probablemente
Precémbrica sobre la que se apoya el Ordovicico (falta el Cambrico), y la probable existencia de un Carbonifero
inferior (Serie de San Clodio), constituido por niveles de liditas, grauvacas, pizarras y conglomerados,
esencialmente impermeable 0 de muy baja permeabilidad. En los cuadros 3 y 7 se recogen algunas

caracteristicas basicas de las aguas de este Dominio.

Al no aflorar el Cambrico no existen sus formaciones calcareas que se encontraban en la ZAOL, ni manantiales

de aguas minerales asociados.

Con los gneises precambricos (Facies Ollo de Sapo) se relaciona solo un manantial con muy escaso caudal

(Fonte Pifieira).
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En el Ordovicico de esta Zona existen mineralizaciones de hierro oolitico, en las Pizarras de Luarca y la parte
inferior de la Cuarcita Armoricana, con las que se relaciona la captacion realizada en una galerfa de explotacion
de hierro en la zona de Viveiro, la Fonte das Minas con un caudal de 10 Us (el mayor de la Zona) de agua
sulfatada calcica magnésica sédica, y muy débil mineralizacion. Otros manantiales de aguas ferruginosas se
relacionan con estos materiales ordovicicos (Fonte de Cova de Ferro...). Otro manantial que surge en la zona de
contacto de pizarras y grauvacas del Siltrico aporta solo 0,05 s.

Los manantiales relacionados con materiales pizarrosos (pizarras, esquistos, filitas) del Ordovicico y Silirico en
esta Zona, un total de 15, presentan caudales pequefios, siendo el mayor de 0,25 Us en la Fonte Quente, que
surge en esquistos siltricos fracturados NO-SE.

Cuadro 3.- Aguas minerales en la Zona Centro - Ibérica

: iy ; Caudal (Vs)
Litologia Fracturacion Manantiales Galeria  Sondeos s -

Gneises NS 1 0,01

Zona Centro - Ibérica Filitas y NO-SE, NNE-SSO 1 1 0,05y 10 10
cuarcitas/areniscas
Pizarras, esquistos, filtas NO-SE, NE-SO, N- 14 1 0,01-0.25 0.25

S, NNE-SS0, E-O
Totales 16 2 0,01-0,25 10

En todos los casos se trata de aguas frias sin relacion termal.

2.3 Zona de Galicia-Tras os Montes

La zona mas occidental de Galicia corresponde a la denominada Zona de Galicia - Tras os Montes (ZGTM) en la
que se diferencian, sobre la base de diferencias paleogeograficas y tectonicas, dos dominios (separados por un
importante cabalgamiento). Son el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras os Montes (DEGTM) y el Dominio de los

Complejos con Rocas Méficas y Relacionadas (DCRMR).

Aunque la ZGTM se vio afectada por las tres fases de deformacion ya descritas, son las estructuras de la
segunda fase las que estan mas generalizadas y afectan intensamente a la zona borrando estructuras
anteriores. A la tercera fase se deben las estructuras 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 en
relacion con las aguas termales de Galicia. Ademas de estas estructuras se identifican fallas tardihercinicas
con trazado proximo a direcciones NE-SO y NE-SO, N-S y E-O, 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.
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En los cuadros 4 y 7 se recogen algunas caracteristicas basicas de las aguas de esta Zona.

En el DEGTM las litologias predominantes son metapelitas, metareniscas y cuarcitas (de escaso espesor), con
algunas intercalaciones de rocas volcanicas, anfibolitas y gneises. La edad de estos materiales va desde el
Precambrico al Devonico y, en general, tienen muy baja permeabilidad.

Son seis los manantiales de aguas minerales censados que surgen en gneises precambricos afectados por
fracturacion tardihercinica, y de ellos la Fonte de San Lorenzo de Carboeiro, de aguas frias, sulfatadas

bicarbonatadas sddicas, débilmente mineralizadas, presenta implicacion termal.

Zona de Galicia - Tras . 2 : Caudal (is) N° de puntos con
s Mori Litologia Fracturacion Manantiales  Sondeos F vellie ol
Gneises :f'&mﬁ 6 0,01-0,08 1
NNO-SSE, NE-SO,
Dominio Esquistosode  Esquistos ENE-OSO.NOSE, 7 1 001027 2 3
Galicia - Tras os Montes NNE-SSO
Esquisios, gneises y
oiom NS 1
Liditas y aliuvial NS 1 05 05
mﬁd"m Metavulcanitas NO-SE, ESE-ONO 5 0,01-0,50 05
Geises NO-SE 2 020y025 025
Anfibolitass NNO-SE.NE.%EE-SO. 7 1 0,01-0,50 15y3 1
e NO-SE, NNO-SSE.
£ Greises (yesquistos,  pop G NNE- 6 00108 16y2
Complejode Ordes  peridotiras) el
N-S, NO-SE, NE-
Esquisios 50, NNE-SSO, 9 1 0,01-0.06 02
ESE-ONO
Totales 43 4 0,01-08 3 5

En relacion con esquistos de la serie Precambrico-Sildrico, afectados por la fracturacion tardihercinica, se
catalogan es esta zona 7 manantiales y 1 sondeo (Balneario de Cortegada). El manantial de La Burga (Teo) es
de aguas templadas (20°C) sin implicacion termal, el de Fradegas es de aguas templadas (16°C, 18°C) pero con
implicacion termal, Cortegada (25,5°C) es templada y termal, y los de Bafios de Prexigueiro (60°C) termal. El
resto son aguas frias sin relacion conocida con el termalismo. Los caudales son muy pequefios siendo el mayor
el de Bafios de Prexigueiro (2 U's). Las aguas con implicacion termal son bicarbonatadas sédicas y tienen una
mineralizacion muy débil a débil (Cortegada). La Burga es clorurada sddica y débilmente mineralizada. También
en relacion con esquistos, gneises y pizarras se ubica el sondeo de Agua Sa (Baiona), de aguas frias. Con
liditas y depdsitos aluviales, en una zona de fractura N-S, se ha relacionado la surgencia del manantial del
Balneario de Caldelinas que es de aguas templadas (23°C) y tiene implicacion termal.

El Dominio de los Complejos con Rocas Maficas y Relacionadas (DCRMR) esta representado por varios
Complejos (CRM) constituidos por rocas méficas, ultraméficas y gneises, sobre las que se dispone una sucesion
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de metasedimentos, predominantemente esquistos. Se diferencian en Galicia los Complejos de Cabo Ortegal,
Ordes y La Unidad de Malpica-Tui (UMT), que es un sinformal, alargado segun la direccion N-S, que recorre
Galicia desde las localidades de Malpica hasta Tui, y estd constituida por micaesquistos, paragneises,

ortogneises, anfibolitas, y granitos desde composiciones acidas a intermedias.

En relacién con la serie metasedimentaria del Precdmbrico de este Dominio se ha catalogado un manantial
(Fonte Ferruxinosa) con 0,11 /s, que surge en relacion con una fractura N50° que constituye el contacto entre

gneises y esquistos.

Se han catalogado 5 manantiales de aguas frias en relacion con metavulcanitas precambricas, fracturadas NO-
SE y ESE-ONO, que afloran en el Complejo de Cabo Ortegal, con caudales inferiores a 0,5 I/s. Seis manantiales
y el agua captada mediante un sondeo se localizan en anfibolitas del Precambrico-Ordovicico del Complejo de
Ordes, asi como el manantial Fuente Santa de Reboredo que surge en el contacto por cabalgamiento entre
anfibolitas y metabasitas. Las aguas de manantial son todas frias con caudales inferiores a 1,5 Is, excepto la del
del sondeo realizado en Bafios Vellos de Carballo (37°C)que es termal y de composicion bicarbonatada célcica,

fluorurada, litinica y sulfurosa, débilmente mineralizada.

Son 5 los manantiales que surgen en gneises, 2 se relacionan con gneises y esquistos (Fonte de la Saleta y
Fonte Garea), y otro con gneises y peridotitas (Fonte do Progreso), todos ellos en el Precambrico - (Devénico),
afectado por fracturas de direccion tardihercinica. Se trata siempre de aguas frias y caudales inferiores a 0,8 I/s,
excepto la Fonte do Progreso (1,6 I/s) y Fonte Garea (2 I/s). De los 8 manantiales, dos se sittan en el Complejo
de Cabo Ortegal: Fonte Laborefia y Fonte do Beco.

En los esquistos del Precambrico-Silurico se han catalogado 9 manantiales y 1 sondeo realizado en el Balneario
de Santa Lucia. Todos los puntos se sittian en el Complejo de Ordes y la fracturacién asociada sigue
direcciones tardihercinicas. Los caudales de los manantiales, todos de aguas frias, son pequefios (<0,2 I/s). De
los 3 analisis disponibles dos son aguas bicarbonatadas sodicas (Balneario de Santa Lucia) en un caso
fluoruradas, muy débilmente mineralizadas, y con implicacién termal. El otro andlisis corresponde a San Pedro
de Donas donde el agua es clorurada carbonatada sédica, fluorurada y sulfurosa, débilmente mineralizada y sin

relacion termal.

En la parte emergida de Galicia, ademdas de los materiales hercinicos, existen depdsitos 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 lignito en

algunas cuencas (As Pontes de Garcia Rodriguez y Meirama). En algunos casos gracias al estudio del registro
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tectono-sedimentario en estas cuencas, se ha podido comprobar la actividad neotectonica de fracturas

tardihercinicas.

Los depdsitos cuaternarios, en general pequefios, estan distribuidos por toda Galicia, contienen arcillas y arenas
y gravas. Procesos de alteracion reciente dieron origen a depdsitos de arcilla (a partir de esquistos), y a

depdsitos de xabre (granito arenizado), o de arenas de cuarzo (cuarcitas alteradas).

Algunos manantiales de aguas minerales surgen desde el sustrato pre-Mesozoico a través de materiales del
Terciario y Cuaternario. También se han realizado captaciones de este tipo de aguas mediante sondeos que
afraviesan la cobertera cenozoica. Algunos ejemplos pueden encontrarse en la zona de Verin o en la de Guitiriz,

entre otras.

2.4 Rocas igneas

La relacion entre rocas igneas y aguas minerales en Galicia es importante y sobre todo en cuanto a las aguas
que se relacionan con el termalismo. En los cuadros 5, 6 y 7 se muestran algunas caracteristicas de las aguas
minerales relacionadas con las rocas igneas. Puede verse como la mayoria de los manantiales se localizan en
granitos de la serie alcalina (que ocupan una mayor extension en Galicia), y en menor nlimero con las

granodioritas y granitos biotiticos calcoalcalinos.

El magmatismo intrusivo en los materiales de la Zona Asturoccidental-Leonesa no fue muy importante, que se
muestra sobre todo en el Dominio del Manto de Mondofiedo y en la ventana de O Xistral (DNAS). En los
metasedimentos de la ventana de O Xistral, intruyeron los granitos de dos micas que constituyen el Macizo de
San Ciprién en el que se sitda, en relacién con una fractura N120°, la Fuente da Tella, manantial de aguas frias,

con poco caudal (0,40 I/s), y sin implicacién termal.

En granitos fracturados NE-SO y NO-SE del Dominio del Manto de Mondofiedo, bien en contacto con pizarras
0 a través de aluviones, surgen 4 manantiales de aguas frias con caudales inferiores a 0,14 I/s. En este
Dominio se relacionan con granodioritas afectadas por fracturacién tardihercinica los manantiales del
Balneario de Lugo, Fontecelta, S.A. (Céltigos) y Fonxesta (antes Solan, S.L.). E! primero es de aguas
termales (42,1°C), de composicion bicarbonatada sédica, fluorurada y sulfurosa, con mineralizacion media.
Las aguas de Fontecelta son bicarbonatadas sddico céicicas, con débil mineralizacién, templadas y con
implicacion trermal, y son las que aportan el mayor caudal (7 I/s). El manantial de Fonxesta es de aguas frias

muy débilmente mneralizadas y bicarbonatadas sédicas, sin implicacion termal.

21



En la Zona Centro-Ibérica la intrusién de granitoides ha sido mayor. Se han catalogado 4 manantiales de
aguas frias en relacién con granitos o en la zona de contacto granitos - pizarras/esquistos afectados por
fracturacion de orientacién tardihercinica. El caudal mayor es de 0,5 I/s. De ellos los més importantes estan
en el Macize de Guitiriz: la Fuente de Santo Domingo (Balneario de Pardifias) en granitos de la serie alcalina,
y la Fuente San Juan de Lagostelle (Balneario de Guitiriz) en granodioritas. Los dos tienen implicacion termal
y surgen desde el sustrato granitico como aguas frias, bicarbonatadas (cloruradas) sédicas y sulfurosas, a
través de depositos detriticos del Terciario y Cuaternario. En el Balneario de Guitiriz existen tres captaciones
por sondeos de unos 100 m de longitud en los que se obtiene un agua similar al de la fuente, por lo que

parece clara la relacion de éstas con el sustrato.

En el Dominio Esquistoso de Galicia~Tras os Montes se observa una extensa presencia de manifestaciones
magmaticas siendo el magmatismo de caracter acido a intermedio muy importante, ocupando la mayor
superficie los granitoides de dos micas de la serie alcalina, que se extienden segun las direcciones hercinicas y
presentan distintos grados de deformacion, al igual que las granodioritas precoces. Los granitoides
calcoalcalinos que forman macizos circunscritos que cortan a las direcciones hercinicas, se consideran
postcinematicos. No parece que el grado de deformacién interma de los granitoides tenga una influencia
significativa en la existencia de aguas minerales, siendo la relacion granitoides y fracturacién tardi- posthercinica

la que tiene gran importancia.

Con los materiales migmatiticos y granitoides inhomogéneos se han relacionado 4 manantiales de aguas frias

sin implicacion termal y pequefio caudal (2 I/s en Aguas Férreas).

Con los granitoides de la serie alcalina se han relacionado 84 manantiales, 3 pozos, 14 sondeos y 1 galeria
(Fonte de Santa Marifia con 5 I/s). Algunos de estos manantiales surgen en el contacto entre los granitoides y
ofras rocas (esquistos, gneises, depdsitos aluviales...). Los mayores caudales se obtienen en el manantial del
Balneario de O Carballifio (14 I/s), y en el de As Burgas (10 Is), en la provincia de Ourense. Las temperaturas
mas altas (entre 60°C y 70°C) se obtienen en los manantiales proximos al rio Mifio y relacionados con
fracturacion NNO-SSE, E-O y NE-SO (As Burgas, Burga Alta de Outeriz, Burga Baixa de Outeriz, A Burga de
Chabasqueira), todos ellos en la provincia de Ourense. En general, los manantiales que tienen mayor caudal son
también los que tienen mas temperatura de surgencia. De los 39 manantiales analizados, 30 son aguas
bicarbonatadas sddicas, 2 aguas cloruradas sédicas, y las seis restantes de composicién variada: cloruradas
sulfuradas sodico calcicas (Cuadro 5). En general son litinicas fluoruradas (o fluoruradas litinicas) y en casos
sulfurosas (es frecuente que se detecte este caracter sulfuroso de las aguas termales). Una es muy mineralizada
(Balneario de Lérez) de aguas cloruradas sodicas, 8 de mineralizacion media, y el resto poco mineralizadas. La

fracturacién que se ha relacionado con estas surgencias se dispone segun las direcciones tardihercinicas.
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De los pozos solo el de Burga de Abajo (Ourense) es de agua termal (60°C) con 0,01 Us. El Pozo Estrella 3 del
Balneario de Mondariz es de aguas frias (15°C) de débil a media mineralizacion, bicarbonatada sédica y con
unos 2,8 Is. Entre los sondeos, el de San Xines con 6,65 Is y el de Sousas (Pozo con gas) (4,17 I/s) dan los
mayores caudales. Las aguas de 6 sondeos tienen implicacién termal y 5 dan aguas templadas. Se dispone de
analisis del agua de 11 sondeos, de ellos 8 son aguas bicarbonatada sédicas, en general fluoruradas, y en casos
litinicas y/o sulfurosas. Son muy débilmente a débilmente mineralizadas, excepto Sousas (Pozo con gas) de
mineralizacion media, y Fontenova (Pozo N° 1y Pozo N° 2), y Cabreirod (Pozo con gas) que estan fuertemente
mineralizadas. Cabreirod (Pozo sin gas) es bicarbonatada calcica sddica, litinica, fluorurada y sulfurosa, muy
débilmente mineralizada. San Xines es clorurada sédica, oligometalica; y Fuente del Val es bicarbonatada sédico
célcica muy débilmente mineralizada. En general, la situacion de los sondeos se ha relacionado con fracturacion
submeridiana y E-O.

En resumen y en cuanto al quimismo relacionado con los granitoides de tendencia alcalina de 52 analisis
estudiados en este Dominio (ver Cuadro 7), 40 corresponden a aguas bicarbonatadas sddicas. Son
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predominantemente litinicas (14), fluoruradas y sulfurosas. Tres aguas son cloruradas sodicas, una de ellas

litinica fluorurada. E! resto presentan cierta variacion entre cloruradas y sulfatadas sédico célcicas.

La otra litologia que conviene analizar individuaimente en este Dominio es la de granodioritas y granitos biotiticos
calcoalcalinos (se incluye la surgencia en el contacto entre granodioritas y esquistos y cuarcitas del Paleozoico,
Balneario de Mouriscados). De un total de 22 puntos 14 corresponden a manantiales, 7 a pozos y 1 a un sondeo
(Solan, S.L., pozo N° 2). Los pozos aportan caudales de 1,5 I/s o inferiores y son todos de aguas calientes
obteniéndose la mayor temperatura (en torno a los 40°C) en Pozo de La Capilla y Pozo del Mar en el Balneario
de A Toxa. Son aguas termales cloruradas sddicas, a las que se ha relacionado con una fracturacion NNE-SSO
y N-S.

Los manantiales presentan caudales inferiores a 1,25 I/s excepto el Balneario de Beran (5 I/s) y Bafios de Rio
Caldo (17 I/s), que se relacionan con fracturas NNE-SSO. El resto de manantiales se relacionan también con
fracturas de orientacion tardihercinica: N-S, NE-SO, NNE-SSO y E-O. Baiios de Rio Caldo (70°C), Las Burgas
(45,2°C) y Caldelas de Tui (41°C) son los que tienen mayor temperatura, que junto con el Balneario de Beran
son los que presentan aguas calientes. El manantial Fuente de los Ojos (Balneario de Acuia) tiene agua
templada (23,5°C) siendo el resto de aguas frias. Sobre la base de los 5 andlisis disponibles se trata de aguas
bicarbonatadas sddicas y excepto las del Balneario de Pantén que son litinicas y fluoruradas, asi como

sulfurosas, el resto son fluoruradas y sulfurosas.

En los granitoides que intruyen en los Complejo de Ordes hay 2 manantiales catalogados relacionados con
granitos de dos micas, uno de ellos, Fonte Casal de Monin, en su contacto con esquistos. Se relacionan con

fracturas NO-SE y ESE-ONO y tienen pequefios caudales (0,1y 0,12 Is).

En relacién con granodioritas en el Complejo de Ordes se han sefialado para 7 manantiales (5 en el Balneario de
Arteixo) y 1 sondeo (Aguas de Loureda). El agua del sondeo de Aguas de Loureda es termal, surge a 57°C, con
un caudal de 5,8 I/s. También son termales las aguas del Balneario de Arteixo que surgen a menos de 37°C en
el contacto por falla NO-SE entre metasedimentos y granodiorita. En los dos casos el agua es clorurada sédica.
La Fuente Sana (relacionada con una fractura ESE-ONO que afecta a granodioritas) y la Fonte San Xurxo
(fractura NE-SO), son de aguas frias.

Dos manantiales (Fonte San Miguel y Pozo Negro) se sittian en gabros afectados por fracturas NO-SE y N-S,

del Complejo de Ordes. Son de aguas frias y tienen pequefio caudal (< 0,1 ls).

24



25



Cuadro 7.- Sintesis de las relaciones geologia-aguas minerales en Galicia

Caudal (is)
2 ® 5 .
22 | g § 1 $lg| § 5§
25 4 : 3123 g (22| ¢ £
=t = & i g % 2 =
Pizarras
| ararﬁsmsy’cuarcﬂas. ge-sglsoiwmégtgb o 9131617
i Pizarras, esquistos, NNO SSE: ESE ONO : 48 0,10-3 | 20y15 | 1T 8 W0 )
8 g NNE-SS0, E-0 1D 8
§ Pizamasy calizas | NE-SO 3 0215 15 2 MD 1-18
Calizas y cuarcitas | NE-SO 1 50 1 MD 1
,5, Calizas NE-S0 4 0515 | 25y12 1 MD 1
Magnesitas NE-SO 1 1] 18y25 | 18 2 | MDD 42
Gneises NS 1 0,01 0,01
e § % Filitas y
cuarcitas/areniscas. | NO-SE, NE-SO, N-S,
< Pizaras, esquistos. | NNE-S80, E-O 15 |1 0,01-0,25 10 1 MD Al
Gneises (y N-S, ENE-0SO, NO-SE,
esquistos, NE-SO, NNO-SSE, ESE- | 14 001025 | 16y2 1 D 15 1
8 | pendoias) ONO
7 istos, pi ON n-si%se EESNE- i -
B | O e e | 3joot0s | 2 [21| 9 5
S é ESE-ONO 4D 367-19
k=
g Melavukantas | NO-SE, ESE-ONO 5 0.01050
" Anfiboitas S’“SOO'SE- NESE, NNE- 7 1 |o0t050 | 15y3 | 1c | 1 D 3 1
Migmatitas y
granitoides ESE-ONO, NE-SO,NO-SE | 4 001005 | 2 1 oL 7
inhomogéneos
300 570512
NE-SO y NO-SE 2-3(8)-4-8-10-10-
230 14MD
; NNE-SSO, ENE-0SO, 20
Granitos NNOSSE NS, E0,Ese- | % | 1 (3|1 00110 | 10 |y ;9 52 o T 40
g ONO, ENE-0SO oM 30)
=] MM 357
§ = 7(8)
@ 5
NNE-SSO, NE-SO, NO- e 1-3(4)
Granodioritas SE, N-5, ENE-0S0, E-Q, 24 7|4 |001690 17 aT 22 4D 3(2)20(2) 14
ESE-ONO, NNO-SSE Y i) 370)
MM 7(4)
Gabros NO-SE, N-S 2 %”1105’ 0,10
NE-SO, NO-SE, N-S, NNE- i %Dm AS4)T(181(7)-
Totales ok g 244 | 3|10(23| 00110 | 25y50 | y [ 101 | uioli | 20(8-142)
24T ' 18(2)-15 (1)

* 1 Bicarbonatada calcica; 2: Bicarbonatada célcica sddica; 3: Bicarbonatada sddica; 4: Clorurada bicarbonatada sodica; 5: Clorurada bicarbonatada sodico célcica;
6: Clorurada carbonatada sddica; 7: Clorurada sddica; 8: Clorurada sulfatada sddica; 9: Sulfatada calcica;10: Sulfatada clorurada bicarbonatada sédico caleica; 11:
Sulfatada clorurada sodica; 12: Clorurada célcica sodica;13: Sulfatada bicarbonatada célcica mangésica; 14: Bicarbonatada calcica magnésica; 15: Sulfatada
bicarbonatada sddica; 16: Sulfatada calcica magnesica; 17: Bicarbonatada sulfatada clcica magnésica; 18: Sulfatada bicarbonatada calcica; 19: Bicarbonatada
clorurada sédica; 20: Sulfatada bicarbonatada sddica; 21: Sulfatada célcica magnésica sddica.

T: Aguas templadas; C: Aguas calientes

OL: Oligometdlicas ( <80 mg/): MB: Muy débil (80-250 mg/): Débil (250-500 mgy); M: Media (500-1000 mg/lj; MM: Alta (>1000 mg/)
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3. LITOLOGIA, FRACTURACION Y AGUAS MINERALES

Se consideran aqui esencialmente los hechos geolégicos que condicionan de alguna manera la existencia de

las aguas minerales y sus caracteristicas fisico — quimicas: litologia y estructura.

Sobre la base del estudio de las aguas de abastecimiento realizado para el Plan Hidroldgico (EPTISA-IDASA
1991) con la colaboracion del IGME, se pueden agrupar los materiales aflorantes en Galicia en conjuntos
litologicos que se describen mas adelante, comentando su tipo general de porosidad y el grado de
permeabilidad que se le ha asignado en la cartografia (Fig. 3 y Fig. 4) y que se resume en el Cuadro 8. En
este cuadro se puede observar como los mayores caudales se obtienen a partir de depésitos detriticos y
también en calizas y/o cuarcitas fracturadas y karstificadas. Los caudales previsibles en rocas metamérficas
acidas o basicas afectadas por fracturacion son en general inferiores a los 0,5 Is. Las rocas graniticas
afectadas por fracturacion y con alteracion son las que darian mayores caudales, siendo esto mas frecuente
en los granitoides de dos micas de tendencia alcalina.

Tipode e At e Caudal medio Cadales
pesmeRbikig ‘Grado de permeabilidad Descripcion Litologia taibles (i) ‘w[l.fs}
ih Fommms Depésitos fluviales y depasitos :
Ajta - Media ( H i Jos) o localk Toria 10-50y >100
Rt G e discontinuas o locales xabresy depsitos Terciarics S
Baia Fomaciones extensas, Depdsitos Terciarios y Cuatemarios 03-3
discontiriuas o locales indiferenciados
- | = ; 0515012
Fisuraciony. MRz Ned Fomaciones discontinuaso | 21228 y dolomias = 25, 50)
karstificacion Media - Bsja locales Cinidhe i_5 D.1-§£J(15!
Ponaki Media — Baja Granitos alcalinos muy altsrados 1-10 <10
intergranular y : Formagiones extensas, Granitos alcalinos poco alterados,
SRt Baja discontinuas o locales Granitos calcoalcalinos, gneises, 02-3 <T(17)
fisuracion
- migmatiias y metavuicanitas
TRy | Formaciones exlensas, Pizarras, esquistos, focas basicas,
porosidad Muy baja — Impermeable esquistos — gneises y depdsitos. <03 0,01-0,5(3)
inte | discontinuas o locales Terciarios muy arcil
Fuente. Modificado de EPTISA-IDASA (1991)

LITOLOGIA

Cuaternario indiferenciado

Depdsitos detriticos de diversa naturaleza y origen: coluviones, aluviones, depésitos fluvioglaciares y
depositos costeros. Su composicion y tamafo de grano son muy variados, desde depositos finos constituidos
por arcillas y limos fluviales o fluvioglaciares, muy poco permeables, a aluviones de arenas y gravas fluviales
con alta permeabilidad, pasando por depdsitos de arenas finas costeras y coluviones de gravas y bloques
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incluidos en abundante matriz limosa arcillosa, con permeabilidades bajas a medias. Son depdsitos en
general poco extensos y muy discontinuos. Se incluyen entre los materiales que presentan porosidad
intergranular con grado de permeabilidad en general baja. Son de especial interés los depdsitos de alteritas
(xabre) arenosas limosas, producto de la alteracién de rocas graniticas y que pueden incluirse en este punto
ya que los depdsitos actuales se han desarrollado predominantemente durante el Cuaternario. Ocupan zonas
deprimidas sobre el sustrato granitico y tienen una morfologia en manto de extension y espesores muy
variables, pudiendo superar mas de 30 m de profundidad a favor de la fracturacion. Estos depdsitos de
“xabre” tienen gran importancia en la existencia de una porosidad intergranular asociada a la fracturacion, ya
que puede tener un desarrollo vertical importante a lo largo de las fracturas, favoreciendo la circulacion del
agua subterrdnea. Otros depésitos de alteracion durante el Cuaternario que pueden considerarse de baja
permeabilidad por porosidad intergranular son los derivados de la alteracion de la Cuarcita de O Xistral que
da mantos irregulares de poco espesor (centimétrico a métrico). Los suelos residuales arcillo-limosos
desarrollados sobre rocas metasedimentarias se sconsideran de muy baja permeabilidad.

Cuaternario Aluvial y terrazas

Se incluyen aqui los depdsitos de arenas y gravas fluviales que constituyen las terrazas, aluviales, depésitos
de fondo de valle y canales de las cuencas cuaternarias. Son en general de pequefia extension y
discontinuos, pero en ocasiones pueden constituir acuiferos de cierta entidad como ocurre en las Unidades
hidrogeoldgicas de la Cuenca de Xinzo de Limia y el Baixo Mifio. Se les ha asignado una permeabilidad alta-

media, por porosidad intergranular.

Cuencas Terciarias

Aunque localmente en estas cuencas se encuentran depdsitos de arenas y gravas que pueden considerarse
con permeabilidad media-alta lo mas frecuente es su poca continuidad y la intercalaciéon de numerosos

niveles de arcillas y limos, por lo que en general pueden considerarse como de baja permeabilidad.

Aunque son pocos los manantiales de aguas minerales que se relacionan en la zona de afloramiento con
materiales detriticos del Cuaternario, su presencia recubriendo el sustrato es de gran interés tanto desde el
punto de vista de la captacion del agua mineral y su acondicionamiento, como en lo referente a la proteccion
de la cantidad y calidad del recurso hidromineral. La capacidad de estos depdsitos para regular la infiltracion y
condicionar la forma de afloramiento de las aguas es localmente importante, tanto mas cuanto mayores sean
su extension, espesor y permeabilidad. Facilitan en general la mezcla de aguas superficiales no minerales

con aguas minerales, y pueden actuar también como difusores o filtros de vertidos contaminantes.
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Pizarras, areniscas, esquistos y gneises.

Corresponden estos materiales a la serie precambrica que aflora en el Dominio del Manto de Mondofiedo. Es
una serie esencialmente pizarrosa esquistosa y las intercalaciones de areniscas tienen poca potencia y
continuidad lateral por lo que conforman un conjunto de permeabilidad, por fisuracién, muy baja a
practicamente impermeable. Solo dos manantiales se sitlian en ellos, y son aguas bicarbonatadas célcicas,
poco mineralizadas. Uno presenta un caudal de 0,5 I/s de acorde con estas litologias. El otro es la Charca de
Alligal con 20 Is, con implicacion termal y aguas templadas. Caudal y temperatura que pueden explicarse

mejor si se consideran aportaciones de aguas superficiales de los depdsitos cuaternarios del entorno.

Pizarras, cuarcitas y areniscas

Se incluyen aqui los materiales esencialmente del Cambrico-Ordovicico que se localizan en la parte centro-
oriental de Galicia, en la Zona Asturoccidental-Leonesa y Zona Centro-lbérica, y en la Sinforma de Verin, ya
en el Dominio Esquistoso de Galicia-Trds os Montes. Se trata de series esencialmente pizarrosas con
intercalaciones poco potentes de cuarcitas y areniscas. La permeabilidad es esencialmente por fisuracion a
favor de la fracturacién que debido al predominio de materiales peliticos tiene un desarrollo poco favorable
para la existencia de caudales importantes, que en general no superan los 0,5 I/ pudiendo alcanzar los 3 V/s.
Al conjunto se le considera de permeabilidad muy baja a practicamente impermeable. Son numerosos los
manantiales de aguas frias sin relacion termal que se relacionan con estos materiales sobre todo en la ZAOL.
Son aguas generalmente poco mineralizadas, de composicion variable y en muchos casos ferruginosas, por

la existencia de depositos de hierro.

Pizarras

El mayor desarrollo de pizarras se localiza en la parte centro-oriental de Galicia, en la ZAOL y ZCl. Son
pizarras del Cambrico al Silurico, constituyendo un conjunto de permeabilidad muy baja a préacticamente
impermeable. Los caudales, obtenidos en zonas fracturadas, no superan en general los 3 I/s, y solo muy rara
vez mayores, hasta 20 I/s. Su composicién es muy variable, en casos ferruginosas por la presencia de

depdsitos o minerales de hierro. Son aguas frias poco mineralizadas y sin relacion termal.

Esquistos

El predominio de estos materiales en la serie metasedimentaria se localiza en la parte central y occidental de
Galicia, con edades desde el Precambrico al Devénico, en la Zona de Galicia - Tras os Montes. Su

permeabilidad, por fisuracion, es muy baja obteniéndose caudales menores de 2 I/s. Son en su practica
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totalidad aguas frias, aunque hay algun caso de aguas templadas y calientes, con relaciones termales. Son
poco mineralizadas y su composicidn es mas frecuentemente bicarbonatada sédica o calcica, o clorurada

sodica.

Cuarcitas

Aunque existen numerosos niveles y tramos de cuarcitas / areniscas intercalados en las series peliticas del
Precambrico y Paleozoico Inferior, tienen poca potencia y continuidad para aportar caudales importantes a

través de la fracturacion, hecho al que nos hemos referido anteriormente.

Las formaciones que tienen un mayor desarrollo de cuarcitas en bancos de cierta potencia y continuidad
lateral con las cuarcitas cambricas: Cuarcitas de Canda Inferior, Cuarcitas de Candana Superior y Cuarcita de
O Xistral; y la cuarcitas Ordovicicas: Cuarcita Armoricana y sus equivalentes (Cuarcitas de Rio Eo), que
afloran en la Zona Asturoccidental-Leonesa. No obstante, aparecen en muchos casos muy alteradas a arenas
finas y limos arenosos, y con intercalaciones pizarrosas, lo que condiciona que su permeabilidad, por
fisuracion, sea baja. Cuando mayor interés tienen es cuando se presentan con cierto espesor y fracturadas,
en contacto con pizarras, obteniéndose entonces caudales mas importantes, que pueden alcanzar los 15 I/s.
Son manantiales de aguas frias sin relacién termal, generalmente poco mineralizadas, de composicion

variable, en casos ferruginosas, por la existencia de depdsitos de hierro.

Calizas y dolomias

Las calizas y dolomias (y magnesitas) aparecen con cierta entidad en la parte oriental de Galicia, en la Zona
Asturoccidental-Leonesa. Las mayores potencias y continuidades se tienen en las Calizas de Candana
(Cambrico Inferior), Calizas de Vegadeo (Cambrico Medio) y Calizas de La Aquiana (Ordovicico Superior-
Silurico). Por su naturaleza estos materiales presentan permeabilidad alta-media por fisuracion vy
karstificacion, pudiendo dar caudales importantes. El mayor caudal de aguas minerales de Galicia (50 I/s) se
obtiene del manantial de Valdefariia que surge en el contacto entre calizas y cuarcitas fracturadas y
karstificadas del Cambrico en el DMM. Son aguas frias, generalmente bicarbonatadas calcicas (y magnésicas

cuando surgen en los niveles de magnesitas), poco mineralizadas y sin relaciones termales.
Esquistos y gneises

Tanto en la ZCI como en ZGTM se han sefialado series de esquistos y gneises predominantes, de edades

Precambrico-Devoénico, a los que por fisuracion se les asigna una permeabilidad muy baja. Los mayores
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caudales son de 2 I/s y solo se dispone de un dato de andlisis (Agua Sa, en Baiona) que da un agua

clorurada sédica oligometalica, fria sin relacién termal.

Rocas basicas

Las rocas basicas afloran fundamentalmente en el Dominio de Rocas Maficas y Relacionadas. En relacion
con anfibolitas intercaladas en las series metasedimentarias se sefialan algunos manantiales de aguas frias a
templadas, y en algun caso con relacion termal, con caudales inferiores a 3 I/s. Menores son los caudales que
se obtienen de los gabros (< 0,1 I/s). A estos materiales que presentan porosidad por fisuracion se les asigna

un grado muy bajo de permeabilidad.

Metavulcanitas acidas

Enla ZEGTM se han sefialado afloramientos de metavulcanitas a las que se ha asignado una permeabilidad,
fundamentalmente por fisuracién, de grado bajo. Aunque los afloramientos mas extensos de estos materiales
se localizan en el DEGTM, los puntos catalogados de aguas minerales relacionados con esta litologia se
situan en el DCRM. Los caudales aportados, de aguas frias, son inferiores a 0,5 I/s.

Areniscas

Al SO de Laza y al O de Monforte, en el DEGTM se han individualizado en la cartografia afloramientos de una
serie predominantemente areniscosa del Paleozoico Inferior. Ningiin manantial de aguas minerales se ha
catalogado en estos materiales a los que en principio se les asigna una permeabilidad por fisuracién de grado

muy bajo a practicamente impermeables.

Gneises

Las formaciones esencialmente gnéisicas afloran en la ZCl y en la ZEGTM. Corresponden a gneises
glandulares Ollo de Sapo y a gneises bandeados. Se les ha asignado una permeabilidad por fisuracién de
grado bajo. Los caudales no suelen superar los 0,25 I/s y aportan aguas frias, correspondiendo el unico
analisis disponible (Fonte de San Lorenzo de Carboeiro) a un agua débilmente mineralizada, sulfatada

bicarbonatada sédica y con implicacion termal.

Migmatitas

Las zonas migmatiticas y de granitoides inhomogéneos tienen su principal desarrollo en el DEGTM. Se les

asigna una porosidad por fisuracién y en alguna medida intergranular, asignandoseles una permeabilidad de
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grado bajo. No aportan mas de 2 I/s y son aguas frias. El Unico analisis (Aguas Férreas, en A Cafiiza) da una

composicion clorurada sédica, para esta agua oligometdlica y sin relacion termal.

Granitos calcoalcalinos

Entre las rocas igneas acidas se han considerado individualmente los granitos de dos micas de la serie
alcalina y las granodioritas y granitos biotiticos calcoalcalinos. Entre los granitoides calcoalcalinos los
precoces presentan deformacion extendiéndose segun direcciones hercinicas, y los tardios constituyen
cuerpos en general circunscritos, postcinematicos. La permeabilidad de estas rocas, con posrosidad por
fisuracion e intergranular, se considera baja (con caudales previsibles < 3 I/s) cuando no existe un desarrollo
de arenizacion en la zona de fracturacion, y media- baja si existe alteracion, pudiendo entonces obtenerse
caudales de hasta 7 Is, y, en casos, mayores (17 I/s). La composicién de las aguas, que en muchos casos
son calientes y tienen relacion termal, es mas frecuentemente bicarbonatada sddica y clorurada sédica. Los
afloramientos se localizan sobre todo en el DEGTM, y con menos importancia en el DCRM, ZCl y DMM.

Granitos alcalinos

Se localizan predominantemente en la ZGTM, aunque existen macizos graniticos que intruyen en el DNAS,
DMM y ZCl. Al igual que se comenté para las granodioritas la permeabilidad por fisuracién se considera
media — baja cuando estan alterados en la zona de fracturacién, y dado que los caudales obtenidos se sitian
con bastante frecuencia por encima de 1 I/s y hasta 10 I/s, incluso hasta 14 /s, en la cartografia se ha
representado este grado de permeabilidad, que cuando no existe alteracion podria considerarse baja. La
composicién mas frecuente es bicarbonatada sédica seguida por clorurada sédica (lo que podria explicarse
por la proximidad al mar, que favorece la aportacion de aguas con esa composicién a las zonas de recarga).

Son en general poco mineralizadas y en muchos casos son de aguas calientes y con relacion termal.
Diques

Se han representado algunos diques principales de cuarzo, pegmatita, pérfidos y diabasas.
FRACTURACION

Los materiales del basamento que afloran en Galicia (Precambrico a Devdnico-Carbonifero) corresponden a
un nivel cortical medio del ordgeno Varisco, mas profundo hacia el Oeste, donde las rocas igneas ocupan la
mayor parte de la superficie emergida. Constituyen distintas unidades que se superponen unas a otras,
apiladas a favor de grandes estructuras de cabalgamiento. Entre éstas, el Cabalgamiento Basal del Manto de

Mondofiedo superpone el Dominio del Manto de Mondofiedo al Dominio del Navia y Alto Sil. El limite
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occidental del Dominio del Manto de Mondofiedo lo constituye la denominada Falla de Viveiro, que tiene un
caracter de falla normal. Més al Oeste el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras os Montes se superpone al
Dominio del Ollo de Sapo (ZCl) mediante una estructura de cabalgamiento en la parte sur que tiene su
continuidad hacia el Norte en la Falla de Valdovifio, falla en direccién, de desarrollo posterior, que facilito la
intrusion de granitoides a lo largo de su trazado. Todas estas grandes estructuras siguen direcciones
hercinicas (dibujo del arco hercinico, pasando de NE-SO en el norte a NNO-SSO y, ya en la parte meridional
de Galicia, a NO-SE).

Sobre el Dominio Esquistoso se superpone el Dominio de Rocas Maficas y Relacionadas, constituido por
numerosas escamas apiladas mediante superficies de cabalgamiento, y la Unidad de Malpica-Tui cuyo borde
oriental esta también definido por estructuras cabalgantes, en ocasiones afectadas por estructuras posteriores
de cizallamiento. El limite occidental de esta UMT lo constituye la denominada Linea Malpica-Lamego
(LLANA-FUNEZ y MARCOS 2001a), y corresponde también a una gran zona de cizalla a escala cortical, de
evolucion compleja, y jalonada en la mayor parte de su trazado por rocas granodioritas. Las zonas de

fracturacion que limitan la UMT siguen una orientacion sensiblemente N-S.

Apenas se ha encontrado alguna relacién posible de las aguas termales con estas grandes estructuras
hercinicas de desarrollo cortical que consisten en cabalgamientos y fallas (muy verticalizadas), con
movimiento en direccién que puede estar asociado a desplazamientos verticales (en casos fallas inversas en
regimenes compresivos y en otros casos fallas normales) e intrusién de granitoides, En relacion con el
Cabalgamiento Basal del Manto de Mondofiedo solo la Charca de Alligal, con implicacion termal, se sitiia
préxima, pero no parece probable su relacion con él. Tampoco se localizan manifestaciones de aguas
minerales en relacién con las fallas de Viveiro, Valdovifio y los cabalgamientos basales del Complejo de Cabo
Ortegal. Relativamente cerca de cabalgamiento basal del Complejo de Ordes se sitian la Fonte de San
Lorenzo de Carboeiro, el Balneario das Augas Fradegas, y Caldelas de Vilarifio, aunque no parecen tener
relacion con esa estructura. Tampoco se encontraron manifestaciones termales en relacion con la importante

fracturacién que limita la UMT

Con posterioridad a la fracturacién hercinica, los materiales Precambricos y paleozoicos han sido afectados
por fracturas tardi -posthercinicas, en casos se trataria de la reactivacion de fracturas hercinicas asociadas a
las grandes estructuras citadas. A la fracturacién tardihercinica (a la que se asocian sistemas de diaclasas), y
de acuerdo con todos los autores consultados y el andlisis realizado en este trabajo, pertenecen las
principales fracturas que controlan la circulacion de las aguas termales y, en general, también las aguas

minerales sin relacion termal. Esta fracturacion afecté a un importante espesor de la corteza, y se reactivé en
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la época neotectdnica, y son las estructuras que van a facilitar la recarga de los almacenes profundos y a

controlar la descarga al exterior del agua termal.

El sistema mas importante es el de fracturas conjugadas NO-SE y NE SO (y su asociado NNE-SSO), con
desplazamientos esencialmente horizontales. Son también importantes los sistemas E-O y N-S con movimientos

verticales. Fracturas orientadas NNO-SSE y proximas al E-O estan también presentes.

La red fluvial gallega se aprovecha en gran medida y esta condicionada por la red de fracturas. E! curso de
numerosos rios como el Sil, Mifio, TAmega, Limia, Lou, Tea, Sar, etc., asi como el trazado de las rias esta en
muchos tramos condicionado por la red de fracturas tardihercinicas. Algunas cuencas con relleno de
materiales del Terciario se han desarrollado a favor de depresiones claramente tectonicas (As Pontes,

Roupar, El Pedroso, Meirama, Juanceda, Visantofia...), muchas de ellas con actividad neotectonica.

Grandes fracturas con orientacién NE-SO y NNE-SSO que afectan al Macizo Varisco constituyen bandas de
cizallamiento muy trituradas y cicatrizadas por diques (porfidos, diabasa...) intruidos en fases de distension
durante el desarrollo de esas fracturas. Estas orientaciones son muy frecuentes en las fracturas que afectan a
los materiales pre-mesozoicos de Galicia. Con esta orientacion se disponen las Rias Baixas, y muchos de los
rios gallegos que desembocan en el Atlantico. PARGA (1969) sefialaba que “estas lineas de fractura vienen
jalonadas por numerosas fuentes de aguas termales y de aguas minerales que han dado lugar a caolinizaciones
en los granitos, los cuales se presentan con importantes tectonizaciones...”, entre estas lineas de fracturacion
sefiala la que sigue el rio Limia, NE-SO, asi como la zona de intensa fracturacion y caolinizacion del granito por
la que discurre el rio Oseira (en la provincia de Ourense). Indica también este autor un cierto control del tltimo
tramo del rio Mifio por fracturas NE-SO, que se alinean segln esta direccién, en zonas rellenas de aplitas,
hasta la provincia de Ourense, algo al NO del rio Oseira.

Estas direcciones NE-SO y NNE-SSO constituyen la orientacion de fracturacion mas importante en las zonas
de la provincia de Ourense estudiadas por su interés termal por le Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME 1982). En estas zonas: O Carballifio, Ourense, Ribadavia, Maceda, y Xunqueira de Ambia, se
censaron un total de 2.250 lineaciones de fractura, de las cuales el 43,2 % siguen estas orientaciones, siendo
su orientacion media N35°-44°, y con una mayor longitud media (1.788 m). Los buzamientos de estas

fracturas son muy fuertes hacia et Oeste, superando los 80° (IGME 1984).

En el analisis realizado para este trabajo (Cuadro 9 y Fig. 5) sobre la orientacion de las fracturas que se han
asociado con las aguas minerales de Galicia se obtuvo que seguian direcciones NE-SO y NNE-SSO un 38%

de un total de 274 fracturas, siendo la direccién NE-SO la predominante con el 23%. La importancia de estas
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dos direcciones de fracturas en el control de aguas termales parece claro en algunos casos: manifestaciones
termales de rio Caldo, las situadas en la ribera del rio Mifio entre Ourense y Ribadavia (NE-SO y ENE-0S0),

y en su tramo de Ribadavia a Cortegada (N-S, NNE-SSO), asi como la alineacion Oseira-Beran, entre otras.

La orientacion NO-SE es la segunda en importancia en Galicia. La siguen fracturas que afectan a materiales
del Cenozoico (Cuencas de Terciarias del NO de Galicia: As Pontes, Meirama, ...) y aparecen jalonadas por
zonas de diaclasado y fracturacién importantes, y en casos cicatrizadas por diques 4cidos (diques de cuarzo
de O Barqueiro y Pico Sacro...) y bésicos. En IGME (1982), realizado en la zona de Ourense, para las
orientaciones ESE-ONO y NO-SE se obtuvo un total del 23,5% de las fracturas, siendo su orientacion media
N125°, también muy verticalizadas. En el andlisis realizado de las fracturas sefialadas en relacion probable o
posible con las aguas minerales el 23 % de las fracturas se disponen NE-SO y un 7% segtin ESE-ONO.
También en relacién con fracturas NO-SE parece clara una relacién con el termalismo en Galicia:
manifestaciones en las zonas de Arteixo y Carballo, entre otras.

La direccion N-S sigue en importancia a las ya sefialadas. En el estudio de IGME (1982) no se sefialaba,
posiblemente porque quedaria incluida en la familia NNO-SSE que con una orientacion media de N163°
constituia casi el 20% de las 2.250 fracturas censadas (IGME 1984). En el Cuadro 9 puede verse que la
orientacion N-S representa un 16 % de las fracturas que se han asociado a aguas minerales y otro 10 %
tendrian direccion NNO-SSE lo que totalizaria un 26% para este grupo. También en relacion con la
fracturacion sensiblemente orientada N-S se localizan manifestaciones termales: areas de Tui, Caldas de
Reis, Santiago de Compostela, y Carballo (todas ellas localizadas en la gran estructura meridina denominada

Depresion Meridiana), y el area de Verin, entre otras.

Las direcciones E-O y préximas a ésta (ENE-OSO y ESE-ONO) son mucho menos frecuentes y su relacién
con el termalismo no parece tan claro como en los casos anteriores. Su existencia ne algunos en sectores
Bafios de Molgas, indica que también esta orientacion colabora a la existencia de algunas manifestaciones

termales.

Estas direcciones de fracturas se localizan en todas las zonas geoldgicas de Galicia afectando tanto a
materiales metamdrficos como igneos. (Cuadro 9). En relacion con las aguas frias sin relaciones termales que
se localizan en la ZAOL, la familia NE-SO y su conjugada NO-SE son predominantes, y lo mismo sucede para
la ZCl, donde las unicas manifestaciones con implicacion termal (Pardifias y Guitiriz) parecen relacionarse

con este sistema conjugado.
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La fracturacion sensiblemente NNE-SSO, N-S, NE-SO y NO-SE son por este orden las mas estrechamente
relacionadas con las manifestaciones de aguas minerales con relacion termal en Galicia, siendo la NE-SO

seguida de la N-S a las que parecen asociarse la mayor parte de esas aguas sin relacion termal.

En general, las fracturas tardi-posthercinicas presentan fuertes buzamientos y asi se ha comprobado en el
estudio realizado en las zonas de Ourense y de Banos de Molgas (IGME 1984) en las que las que se
obtuvieron buzamientos siempre superiores a los 80°, con inclinacién al Oeste para las fracturas NE-SO, al E
para las NO-SE y N-S, y tanto al N como al S para las orientadas E-O.

En IGME (1984) se realizé un estudio detallado de la fracturacion en relacion con el termalismo en la zona de
Qurense, a una escala 1:100.000. La densidad de fracturas es alta, muchas de ellas de gran dimension y
algunas de varias decenas de kilémetros de largo como la de los rios Mifo y Avia. Concluyen que las
surgencias se agrupan en torno a estas grandes fracturas aunque no parece existir relacion clara con una
determinada familia. Tampoco se producen las surgencias en el cruce de dos fracturas, siendo lo normal que

una surgencia se localice en el cruce de una gran fractura con el cauce de algun rio.

Los movimientos de esta fracturacion tardi- posthercinica implican desplazamientos horizontales que, en
general, para las fracturas NE-SO y NNE-SSO serian sinestros (bloque SE hacia el NE), y para las fracturas
NO-SE y NNO-SSE dextros (bloque NE hacia el SE). Una compresion general proxima a un eje N-S ha sido
indicada para el desarrollo del sistema conjugado NE-SO y NO-SE. Se ha sefalado la existencia también de
movimientos verticales en estas fracturas, asi como la existencia de fases distensivas que permitieron la
intrusion de granitoides y otras rocas tanto acidas como basicas (cuarzo, aplitas, pegmatitas, diabasas,
porfidos...), y una fuerte tectonizacion de la zona de fractura. Con la fracturacion N-S y E-O se han

relacionado mas generalmente movimientos verticales y una menor trituracion.
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4. UNIDADES HIDROMINERALES

En IGME (1980 y 1984) se sefialaba que la mayoria de las fuentes termales se localizan en los contactos
entre los granitos y granodioritas con los materiales paleozoicos, y el resto en zonas fracturadas en el seno de
las propias rocas igneas. También se indicaba que sélo existen posibilidades de almacén a lo largo de
discontinuidades mas o menos verticales correspondientes a una fracturacién profunda. Ademas, se proponia
un modelo de circulacion del agua termal que consistia en la existencia de una recarga por infiltracion de
agua metedrica (también hay que considerar en casos una recarga a partir de agua del mar: A Toxa, Arteixo)
a través en los cauces fluviales y de las zonas fracturadas de los interfluvios, que descendia, en el caso de
las aguas termales, hasta pocos kilémetros de profundidad a favor de la fracturacion, volviendo a superficie a
través de la red de fracturas y surgiendo més frecuentemente en zonas de valle, ascendiendo empujada por
el gradiente térmico y la presién de vapor. Este modelo con algunas precisiones se ha establecido en otros
trabajos posteriores y aceptado de forma general. Segun el estudio de intensidad de fracturacion realizado en
IGME (1984) para la zona de Ourense, no existe ninguna relacion entre areas mas fracturadas en superficie
(con cierta similitud con anomalias geofisicas) y manifestaciones termales, pudiendo interpretarse como areas

de recarga de los sistemas hidrotermales.

En la cartografia que se presenta se han agrupado litologias, y se definieron unidades con diferente tipo y
grado de permeabilidad. Se trata pues de unidades homogéneas en cuanto a su comportamiento
hidrogeoldgico, pero son mas concretamente "unidades de permeabilidad homogénea” que responden sobre

todo al conjunto litologia-fracturacion.

Por lo que se refiere a la existencia — sin entrar en consideraciones de caudales y variaciones en las
cualidades fisico-quimicas — de aguas minerales sin relacion termal podria parecer a primera vista que
indicar unidades homogéneas tiene poco sentido ya que numerosos manantiales de estas aguas se localizan
en unidades muy poco permeables a impermeables. Sin embargo, su presencia esta relacionada con
fracturas y/o contactos litoldgicos en litologias con permeabilidad por fisuracion (y karstificacion), tales como
cuarcitas, areniscas, calizas y granitoides que se corresponderian, a escala de mas detalle que la sintesis que

aqui se presenta, con alguna de esas unidades homogéneas.
Si dentro de estas unidades de permeabilidad homogénea se delimitan distintas unidades utilizando criterios

que tengan en cuenta el conjunto litologia-fracturacién, posibles imagenes profundas de la fracturacién (zonas

de baja resistividad), y las caracteristicas hidroquimicas de las aguas, se habra avanzado en la tarea de
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precisar lo que podrian denominarse unidades hidrominerales. A una unidad hidromineral se asociaria un

recurso hidromineral con una determinadas caracteristicas.

No parece necesario en Galicia establecer unidades hidrominerales para las aguas que no tienen relacién
termal. Su presencia dispersa en las series pre-mesozoicas y su variabilidad composicional, asi como su
relacion con pequefias fracturas haria dificil y poco Util la tarea. No obstante podrian, de forma muy poco
precisa, establecerse en la parte oriental de Galicia algunas indicaciones: la zona de contacto entre las
formaciones Pizarras de Luarca y Cuarcita Armoricana, y la Formacién Pizarras de Luarca para las aguas
ferruginosas; las formaciones calizas del Paleozoico Inferior (Calizas de Céndana, Calizas de Vegadeo,
Calizas de La Aquiana) para aguas bicarbonatadas célcicas; y las formaciones de magnesitas (en el Dominio
de O Courel) para aguas bicarbonatadas célcico magnésicas. Se puede apuntar también que dentro de estas
formaciones el interés estard en zonas de contacto litoldgico en areas fracturadas segun direcciones
tardihercinicas.

Para las aguas con relacién termal el interés en definir unidades hidrominerales es mucho mayor. Su relacion
con las fracturas tardi- posthercinicas ya se ha sefialado, y hay que resaltar también su relacién estrecha con
las rocas graniticas afectadas por esa fracturacién, sobre todo con los granitos de la serie alcalina, por el
mayor desarrollo de la alteracién en las zonas de fractura. La préctica totalidad de las manifestaciones de
aguas con relacion termal se situan en la Zona de Galicia - Tras os Montes, en la que los granitoides ocupan
la mayor parte del drea, y que parece corresponder a un mayor desarrollo del magmatismo y a un nivel
cortical y de erosién mas profundo que la parte oriental de Galicia, predominantemente metasedimentaria.
Este hecho podria favorecer la existencia de un gradiente térmico mas acusado en relacién con estas zona

graniticas.

Existe muy poca presencia de aguas con relacién termal en las zonas metasedimentarias ya que el desarrollo

profundo de la permeabilidad por fracturacion esta muy limitado por la litologia.

Para la delimitacion de unidades hidrominerales en el caso de las aguas con relacién termal habra de tenerse
en cuenta las relaciones existentes entre la localizacion de sus manifestaciones, las anomalias geoquimicas
detectadas en superficie, la fracturacién identificable en superficie y la deducida en profundidad por métodos
geofisicos, asi como aquellos “accidentes” profundos puestos de manifiesto por la investigacion geofisica que

pueden significar zonas de almacén o de circulacién subterranea por su baja resistividad eléctrica.

En IGME (1980) se estudid la relacion entre lineamientos tectono-estructurales tomados de imagenes de

satélite y manifestaciones termales, y en IGME (1984) se analizaron las relaciones entre fracturacion,
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sismicidad y termalismo. Si en este Gltimo trabajo se concluye una clara relacién entre sismicidad, fracturacion
y termalismo (excepto para la zona norte de la provincia de Lugo, lo que es coherente con lo indicado
respecto a la poca permeabilidad en tomo a las fracturas profundas), RUEDA (2001) observa una débil
correlacion entre la sismicidad y la fracturacion, hecho que opina debe interpretarse por una parte porque el
nivel de sismicidad con precision hipocentral es muy reciente y estd practicamente circunscrito a la zona
oriental y sur de Galicia, y por otra parte porque las estructuras responsables de la sismicidad estan ocultas,
sin traza en superficie. Este autor presenta un mapa de peligrosidad sismica, donde la zona de mayor
peligrosidad corresponde a una zona de actividad neotectdnica actual y la sitlia en la parte Oriental de
Galicia como una ancha franja que de Sur a Norte se centra en las localidades de Baltar, Xinzo de Limia,
Ourense ciudad, Monforte de Lemos, Sarria, y Pastoriza. La existencia de una actividad neotectonica en
Galicia favorece la existencia de aguas termales (la actividad tecténica puede ser una de las causas de
incremento del gradiente geotérmico) y abre vias de circulacion del agua necesarias para la recarga del
alamacén termal y la llegada a superficie de aguas termales.

Con los datos disponibles y teniendo en cuenta que la fracturacion es el factor determinante para la existencia
de una manifestacion termal, las unidades hidrominerales para aguas con relacién termal se delimitaran como
estructuras inicialmente lineales, correspondientes a estrechas bandas fracturadas a las que se asocia el
termalismo en superficie, y que corresponderian a la parte mas superficial de la conexioén con los almacenes
termales profundos. Para delimitar con mayor precisién estas unidades hidrominerales habria que considerar
las distintas litologias que atraviesa la unidad y su patron estructural, y el tipo y espesor de su recubrimiento.
Ademas, habria que considerar las caracteristicas fisico-quimicas de las aguas que se relacionan con una

determinada banda de fracturacion, lo que no es objeto de este trabajo.

A continuacién se proponen una serie de unidades con caracter preliminar. Algunas de ellas parecen tener
cierta relacion. Se han representado en la Fig. 6. Son zonas muy extensas en las que se necesitaria relaizar

trabajos de detalle para su caracterizacion y delimitacion precisas.

- Unidad Arteixo

- Unidad Beo - Carballo (Falla de Beo)
- Unidad de Guitiriz

- Unidad de la Depresion Meridiana

- Unidad O Carballifio — Beran

- Unidad Ribadavia - Taboada

- Unidad Avia - Arnoia

- Unidad Ribadavia - Cortegada

42



- Unidad Ourense-Ribadavia

- Unidad Bafios de Molgas-Xunqueira de Ambia
- Unidad de Rio Caldo — Rio Limia

- Unidad del Rio Tamega

Unidad de Arteixo

Se localiza en la provincia de A Corufia y a ella pueden asociarse los manantiales con relacion termal del
Balneario de Arteixo asi como el agua surgente en el sondeo de la casa de bafios de Loureda. La unidad
podria definirse como una banda de fracturacion NO-SE, que tendria mas de 1 km de anchura y se
extenderia a lo largo de mas de 17 km entre la costa en Praia da Vaca (con continuidad hacia el NO bajo el
mar) y la localidad de Carral, pasando por Arteixo. Esta banda de fracturas afecta a granitos de dos micas y a
granodioritas y granitos biotiticos precoces asi como a esquistos (Esquistos de Ordes) del Precambrico —
Ordovicico, estando las manifestaciones termales préximas al contacto entre estas dos Gltimas litologias. La

composicion de sus aguas en los puntos conocidos es clorurada sodica.
Unidad Beo-Carballo (Falla de Beo)

Se trata de una falla NO-SE que desde la costa (con continuidad hacia el NO bajo el mar) en la localidad de
Beo se extiende mas de 17 km hasta Carballo. Se localiza también en la provincia de A Coruiia y a unos 8 km
al SO de la Falla de Meirama. Atraviesa esquistos anfibolitas y gneises de la Unidad de Malpica Tui, y
algunas bandas de granitos de dos micas, y anfibolitas y esquistos mas o menos migmatizados (Esquistos de
Ordes) del Complejo de Ordes. En la zona proxima al contacto entre las anfibolitas y los Esquistos de Ordes
es donde se situan las manifestaciones de aguas con relacién termal préximas a Carballo (Bafios Vellos de
Carballo). La fracturacién N-S que jalona la denominada Depresion Meridiana se encontraria en este sector

con la estructura NO-SE que constituye esta unidad. La composicién de este agua es bicarbonatada sddica.
Unidad de Guitiriz

En la provincia de Lugo las aguas con relacion termal que se localizan en el entorno de Guitiriz (Balneario de
Guitiriz y Balneario de Pardifias), surgen a través de materiales sedimentarios del Terciario y Pliocuaternario,
que se sitian sobre granitos de dos micas y granodioritas y granitos biotiticos precoces del Macizo de Guitiriz.
En casos, estas aguas son captadas con sondeos en torno a los 100 m de profundidad. Parecen relacionarse
con una gran fractura tardihercinica NO-SE que desde el SO de Irixoa llega hasta el SO de Lugo en el Macizo
de Hombreiro. La longitud de esta estructura, jalonada por los depdsitos terciarios del entorno de Guitiriz y de
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Friol, es de mas de 49 km, pasando préxima a Aranga y por Guitiriz. Hacia su extremo NO se localizan
préximos los manantiales de aguas minerales frias del Pozo La Troncada y Pozo Varela, sin relacién termal
conocida. Esta fractura corta materiales del Precédmbrico (gneises) y del Ordovicico Inferior (pizarras y
cuarcitas) en la Zona Centro-Ibérica y varias intrusiones de granitos de dos micas alcalinos, asi como las ya

sefaladas granodioritas y granitos biotiticos precoces del Macizo de Guitiriz.

La composicion de las aguas es bicarbonatada sddica (Balneario de Guitiriz) y bicarbonatada clorurada

sodica (Pardifias).

Algunas fracturas NE-SO de cierto desarrollo se cruzan con esta, una, rellena de diabasa, en la poblacién de

Guitiriz, entre ambos balnearios.

Unidad Depresion Meridiana

La Depresion Meridiana es una zona deprimida y estrecha que con orientacion N-S recorre Galicia (provincias
de Pontevedra y A Corufia) desde Tui hasta Carballo, pasando por Caldas de Reis, con una longitud que
supera los 126 km. La actividad neotectdnica de esta zona ha sido apuntada en IGME (1984) sobre la base
de la actividad sismica en las zonas de Tui, Vigo, Vilagarcia de Arousa y Santiago de Compostela. Con esta
franja de fracturacion predominantemente N-S (NNO-SSE) se cruzan numerosas fracturas sobre todo NO-SE
y NE-SO. En zonas de cruce se sitlan manifestaciones de aguas con relacion termal: Bafios Vellos de
Carballo, Balneario de Tremo (en Brion), Balneario Laxinias (Catoira), Balneario de Acufia y Balneario de
Davila (Caldas de Reis), Termas de Cuntis, Bafios de San Xusto (Cotobade), Balneario de Lérez
(Pontevedra), Ponte Caldelas, Mondariz y Caldelas de Tui. Las manifestaciones termales de A Toxa también
pueden relacionarse con esta unidad, estando todas esas manifestaciones con relacion termal localizadas en
una banda de no mas de 30 km de anchura, que si se prescinde de A Toxa no superaria los 15 km. Las
investigaciones geofisicas realizadas por el IGME han puesto de manifiesto "accidentes” en profundidad con
orientaciones N-S (NNO-SSE) y NE-SO, que corresponden a zonas de baja resistividad y por tanto podrian
constituir zonas de almacén o de circulacién en el sistema termal. Estas zonas tendrian su imagen en
superficie en la fracturacién sefialada. Son en la mayoria de los casos aguas bicarbonatadas sédicas y en
Caldelas de Tui, Caldas de Reis y el Balneario de Lérez cloruradas sddicas. Las aguas del Balneario de

Laxinias se han clasificado como sulfatadas clorurado sodicas.

Unidad O Carballifio-Beran
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En la provincia de Ourense esta unidad consistiria en una amplia banda de fracturacién orientada NE-SO que
recorre una longitud de mas de 55 km desde Rodeiro al Norte a A Cafiiza al Sur, pasando por Osera, O
Carballifio, Leiro y Melén. Su anchura es del orden de algo mas de 2 km, y en ella se sitian las
manifestaciones termales del Balneario de O Carballifio, Bafios de Partovia y Balneario de Beran que se
ajustan a esta banda de fracturas definida por las lineacion de fractura por la que circula el rio Oseira y la de
Arcos-San Xusto, unos 500 m al NO. Ademas de los puntos sefalados en los que se conoce su relacion con
el termalismo, se encuentran en esta banda otros manantiales de aguas minerales tales como Bafifios de

Arcos al N de O Carballifio y ya en la zona de A Cafiiza el manantial de Aguas Férreas.

Unidad Ribadavia-Taboada

Unos 6,5 km al Este de la lineacién que sigue el rio Oseira en la unidad anterior, se sitda otra alineacién de
fractura paralela (NE-SO), que se extiende desde Ribadavia hasta Taboada, pasando entre Maside y Punxin.
Parecen relacionarse con esta fractura las aguas con relacién termal y de composicion bicarbonatada sédica
de Fonte Rafioa y del Balneario de Mouriscados. La longitud de la lineacion parece superar los 54 km.

Unidad Avia-Amoia

Se localiza en la provincia de Ourense y corresponde a una lineacion de fractura sensiblemente N-S por la
que circula el rio Avia, continudndose hacia el Sur una vez pasado el rio Mifio. Es cruzada por fracturas NE-
SO como las que constituyen la Unidad de O Carballiio-Beran, y por otras ENE-OSO como las que
condicionan el curso del rio Mifio entre Ourense ciudad y Ribadavia. Esta zona de fractura se extiende unos
32 km desde el N de O Carballifio, donde se la podria relacionar quiza con Caldelas de Brués, de agua
bicarbonatada sddica, hasta el oeste de Gomesende, pasando por el manantial Fonte de Ponterriza del que

no se conoce relacion termal.
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Unidad Ribadavia-Cortegada

Unos 4 km al Oeste de la alineacién anterior el curso del rio Mifio se encaja condicionado por una zona de
fracturacion submeridiana y NE-SO, que es cruzada por alguna fractura ENE-OSO. Esta zona mas de 10 km
de largo, atraviesa materiales metasedimentarios del Silurico, granitos de dos micas y granodioritas. La
probable actividad neotectdnica en este tramo del Riio Mifio ha sido invocada por diversos autores para
explicar la fuerte incision vertical del rio en este sector. En ella se sitdan las manifestaciones con relacion
termal de Aguas dos Baiiifios (Arnoia Vila Termal), Bafios de Prexigueiro, Balneario de Cortegada y Bafios do
Monte, asi como los manantiales Poza dos Terreos y Bafiadoiro de los que no se dispone de su relacion
termal. La composicion de las aguas termales que surgen tanto en esquistos como en granitos o en la zona

de contacto entre ambos, es bicarbonatada sddica.

Unidad Ourense-Ribadavia

El rio Mifio entre Ourense ciudad y Ribadavia sigue un trazado condicionado por una zona de fracturacion
ENE-OSO. Esta zona cruza granitoides tanto de la serie alcalina como de la calcoalcalina, asi como
metapelitas del Silurico. Diversos autores coinciden en la probable existencia de una actividad neotectdnica
en este tramo del rio Mifio. A lo largo de este tramo, que tiene unos 24 km de longitud y aparece cortado por
fracturas predominantemente orientadas segun NE-SO y submeridianas, se sitlian varias manifestaciones de
aguas con relacion termal. La mayor densidad de estas manifestaciones se localiza en el entorno de Ourense
ciudad donde se produce el cruce de esa zona de fracturacion ENE-OSO con otra NE-SO a la que se adapta
el curso del rio Mifio aguas arriba de Qurense. En el entorno de Ourense ciudad se situan Bafios de Mende,
Burga de Abaixo, As Burgas, A Burga de Chabasqueira, Caldas de Santiago, y Fonte do Tinteiro. Mas al
oeste, en la desembocadura del rio de Porto en el Mifio, estan la Burga del Molino, Burga Alta de Outeriz y
Burga Baixa de Outeriz. Aguas abajo se localiza el Balrieario de Laias. En todos los casos se trata de aguas
bicarbonatadas sddicas y todas se sitian en granitos de dos micas de la serie alcalina o en granitos

calcoalcalinos.

Unidad Bafios de Molgas-Xunqueira de Ambia

En la provincia de Ourense el rio Amoia se encaja en una zona de fracturacion ENE-OSO y NE-SO en la
zona de Barios de Molgas, donde se cruzan ambas direcciones de fractura. Algo mas de 2 km aguas abajo

cambia bruscamente la direccion de su trazado para ajustarse a una orientacion NE-SO que sigue hasta

pasado Allariz (tramo de Xunqueira de Ambia con los manantiales Fonte Bafiifio y Porqueira). Desde esta
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localidad y hacia el Oeste hasta el limite con Portugal puede seguirse una lineacion de fractura orientada
N60°-70°.

En este sector tuvo lugar en época neotectdnica el rejuego de fracturas tardihercinicas orientadas sobre todo
siguiendo las direcciones conjugadas NO-SE y NE-SO, y direcciones préximas al N-S y E-O, originandose las
cuencas intramontafiosas de Maceda, alargada segin NNO-SSE, y la cuenca de Xinzo de Limia, alargada
segun NE-SO. El relleno de estas cuencas con el depésito por materiales detriticos (en Xinzo de Limia con
mas de 200 de metros de espesor), se produjo durante el Terciario y Cuaternario al tiempo que se mantenia

una cierta actividad tectonica.

Se trata por tanto de una amplia zona con actividad neotecténica como se pone de manifiesto también por la
existencia de numerosos focos simicos, tanto en esta zona como en la de de Ourense- Ribadavia. La
existencia de aguas minerales con relacién termal se ha sefialado también en la base de la Cuenca de Xinzo
de Limia, en la zona de la Laguna de Antela, a menos de 10 km de Xunqueira de Ambia.

Unidad de Rio Caldo-Rio Limia

E! rio Caldo, en el sur de la provincia de Ourense, circula encajado en granodioritas del Macizo de Lobios
condicionado por una fractura de desarrollo profundo con orientacién NNE-SSO, que tiene un gran recorrido
que supera en Espafa los 35 km y continua en Portugal. Parece clara la relacién de esta fractura con las
aguas termales del manantial de rio Caldo y de las captaciones de la Vila Termal de Lobios, asi como con las

de Caldas do Géres, en Portugal.

Unos 16,5 km al NE, se encuentran las aguas termales de Bafios de Bande, que pueden en principio
relacionarse con una probable gran fractura NE-SO a la que parecese adaptarse el curso del rio Limia.

Unidad del Rio Tamega

Las manifestaciones de aguas con relacién termal existentes en la zona de Verin, parecen fundamentalmente
relacionadas con una fracturacién N-S (falla Vila Real-Visen), a favor de la cual se excavé el valle del rio
Tamega. Grandes lineaciones de fractura del sistema conjugado NE-SO y NO-SE se cruzan en esta zona.
Los materiales afectados son sobre todo granitos alcalinos, y cuarcitas y esquistos paleozoicos. La zona esta
recubierta por depdsitos del Terciario y Cuaternario. Las aguas de Fontenova, Sousas, Cabreirod, Requeixo y

el manantial del Balneario de Caldelifias se localizan aqui, y exceptuando el ultimo que tiene una composicion
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bicarbonatada clorurada sédica y surge al parecer en el contacto liditas-aluvial, el resto son aguas

bicarbonatadas sddicas y se han relacionado con granitos de la serie alcalina.

Estas unidades (alineaciones o bandas de fracturacion) se consideran de gran entidad y desarrollo profundo
parecen tener relacion con el control, al menos en la parte superficial y cuando afectan a granitoides, de la
circulacion de las aguas con relacion termal, controlando, junto con las fallas y diaclasas asociadas en las
rocas que atraviesa y el relieve, las zonas de surgencia. La fracturacion de detalle en cada zona es muy
compleja como se ha comprobado por ejemplo en los trabajos realizados en el SO de Ourense por el IGME
(1982 y 1984).

Otras fracturas parecen tener una buena relacién con algunos manantiales de aguas con relacién termal,
entre ellos el manantial de Céltigos, en el borde septentrional de la cuenca terciaria de Sarria, se sitia en una
zona en la que la fracturacién NE-SO es predominante; y mas al sur en la aparente continuidad de estas
fracturas se localiza el manantial de Aguas Santas (en Pantdn). Los sismos recientes con epicentro en esta

zona de Sarria indican una importante actividad neotectdnica en esta zona.

Ademas de estas alineaciones existen otras importantes tales como el corredor de fractura Baldaio-Boimorto
(Falla de Meirama), o la denominada Falla de As Pontes, ambas jalonadas por cuencas terciarias y con una
comprobada actividad neotectdnica. La Falla de As Pontes afecta a metasedimentos del Precambrico y
Paleozoico, entre ellos a la formacién Cuarcitas de O Xistral, y a granitos de dos micas. En su largo trazado
desde la costa en Montefaro (A Corufia) hasta cerca de Abadin (Lugo) de mas de 70 km, no se han Isefialado

aguas con relacién termal.

La Falla de Meirama se localiza en la provincia de A Corufia y unos 7 km al SO de las fracturas NO-SE de
Arteixo. Se trata de un corredor de fractura en direccién con movimiento general dextral que se extiende mas
de 55 km con direccién NO-SE entre la Praia de Baldaio (con continuidad hacia el NO en el mar) hasta
Boimorto, pasando préximo a las localidades de Laracha, Cerdeda, Mesia y Boimorto. Varias cuencas
terciarias se alinean en esta banda de fracturacién entre las que destaca la cuenca lignitifera de Meirama,
cuyo estudio para la explotacion de lignioto ha podido establecer con seguridad la actividad neotectdnica en

este corredor de fractura.

No se tiene noticias de la existencia de manantiales o captaciones de agua con relacion termal en esta
fractura, a lo largo de la cual se han realizado para otros fines (investigacion de carbén sobre todo) sondeos
en las cuencas terciarias, sobre todo en las cuencas de Meirama en Cerceda (hasta mas de 200 m de

profundidad) y de Juanceda en Mesia (mas de 100 m). Esta zona de fractura corta materiales
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predominantemente esquistosos (Esquistos de Ordes) del Precambrico-Ordovicico y solo en el sector de
Cerceda corta granodioritas y granitos biotiticos precoces, estando la cuenca de Meirama en la zona de
contacto entre los esquistos y los granitoides. Si no se han obtenido aguas con relacién termal en los sondeos
0 en la explotacion de lignitos de Meirama (de lo que no se tiene noticia), que seria la zona en principio méas
favorable para su hallazgo, parece quge no habria relacion entre termalismo y esta gran estructura profunda

de actividad neotectonica.
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5. CONCLUSIONES

Parece clara la relacion de las aguas minerales con la fracturacion tardihercinica, reacitvada durante los
movimientos alpinos y en casos con actividad tectdnica actual, que afectd a los materiales del basamento:
rocas metamdrficas principalmente metasedimentos siliciclasticos del Precambrico al Carbonifero Inferior, y

rocas igneas predominantemente de composicion acida a intermedia.

El binomio liotologia-fracturacion constituye la guia fundamental para la localizacién de aguas minerales sin
implicacion termal, siendo concretamente el binomio granitoides-fracturacién el que controla la existencia de
aguas con relacién termal, dado el mejor desarrollo profundo de la fracturacion en esta litologia, siendo mas

favorable la relacién granitoides de la serie alcalina-fracturacion.

No todas las grandes fracturas de desarrollo profundo y acitividad neotecténica se relaciénan con aguas

termales como es el caso de las fallas de Meirama y de As Pontes.

A escala regional y para los recursos de aguas con relacidon termal, podrian definirse unidades
“hidrominerales” que controlan la existencia y caracteristicas del recurso hidromineral especialmente en la
proximidad a la superficie. En principio, son unidades lineales en las que existe una buena relacién espacial
entre fracturacion de desarrollo importante, presencia de manifestaciones termales, anomalias hidroquimicas,
y, en casos, imagen profunda puesta de manifiesto por zonas poco resistivas. La practica totalidad de estas
estructuras lineales cortan a rocas graniticas en las zonas de interés demostrado. La actividad neotectonica

parece ser una constante asociada a estas estructuras, o a la zona en la que se encuentran.
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