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1. INTRODUCCION
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En el presente documento se describen el planteamiento y desarrollo de las
distintas actividades y los resultados obtenidos en los trabajos realizados en la 2* Fase
del “Estudio de la relacion entre los componentes fisico-quimicos de las aguas mine-
rales y las caracteristicas geoldgicas de Galicia”, que ha sido promovido y desarrollado
en el marco del convenio suscrito por la Conselleria de Innovacion, Industria y Co-
mercio de la Xunta de Galicia y el Instituto Geologico y Minero de Espania -IGME—,
del Ministerio de Educacion y Ciencia.

El objetivo general del proyecto es el estudio de la relacion existente entre las
caracteristicas hidrogeoquimicas de las aguas subterraneas explotadas como aguas
minerales en la Comunidad Auténoma de Galicia, o con aptitudes para serlo, y la mi-
neralogia de las formaciones rocosas que albergan los correspondientes flujos subte-
rraneos, para obtener un mejor entendimiento de su proceso de mineralizacion en la
circulacion del agua a través del substrato.

En la segunda fase del Estudio se han incorporado nuevos resultados de anali-
sis fisico-quimicos de 18 muestras de agua de otras tantas captaciones repartidas en 14
aprovechamientos de aguas minerales (activos o en desuso) y dos captaciones que po-
drian ser aprovechadas en el futuro para explotacion de aguas minerales.

El tratamiento de la informacion analitica disponible se ha efectuado conside-
rando todo el conjunto de anélisis realizados en las muestras tomadas en las dos fases
del Estudio, un total de 79 captaciones de agua subterrdnea que corresponden a:

— 32 aprovechamientos de aguas minerales en activo o proximos a iniciar su
actividad: 23 balnearios, 7 plantas envasadoras y 2 mixtos (balneario y planta
de envasado).

— 2 aprovechamientos inactivos (balnearios).

— 6 aprovechamientos de uso tradicional en bafios o bebida.
— Un manantial utilizado para mover un molino y para riego.
— Una galeria de mina.

Para lograr el objetivo indicado se ha desarrollado una metodologia basada en
la aplicacion de las diferentes herramientas de representacion, célculo y relaciones de
datos siguientes:

— Localizacion de las nuevas muestras de agua en mapas topograficos y geolo-
gicos a escala 1:50 000, para asignarlas a unidades hidrominerales, partiendo
de las definidas de forma provisional en el territorio gallego (Ferrero, 2003) y
asignando otras de nueva definicion en los casos en que no existia definicion
previa.

— Representacion de todos los resultados analiticos en diagramas de cajas y bi-
gotes para comprobar en qué intervalos de concentraciones se sitian las mues-
tras, y si existen grupos definidos y casos aislados respecto a su composicion
quimica media.
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— Célculos termodindmicos del indice de saturacion de las especies en disolu-
cion.

- Integracion de todos los datos en un diagrama de Piper-Hill-Langelier para
conocer su clasificacion hidroquimica y sus posibles lineas de evolucion.

— Calculo de las relaciones 16nicas y diagramas de dispersion de datos, con el
fin de explicar el comportamiento geoquimico de grupos de muestras con ca-
racteristicas comunes.

— Interpretacion conjunta de los resultados para determinar la procedencia y
evolucion de las aguas en su trayectoria de flujo en el sustrato rocoso y esta-
blecer los mecanismos y procesos geoquimicos que dan lugar a su composi-
cion quimica.

Todos los aprovechamientos y captaciones de agua se han agrupado en el cua-

dro 1' y se han representado en la Fig. 1.

Se han resaltado con sombreado los nuevos puntos de aguas minerales, ya clasificadas o con posibili-
dades de serlo, tratados en la segunda fase del Estudio.
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CUADRO 1. APROVECHAMIENTOS DE AGUAS MINERALES DE LA
COMUNIDAD AUTONOMA DE GALICIA
N° | Nombre y tipo de

Pto. |aprovechamiento Ref. Texto| Toponimia Provincia | Municipio Facies HQ
1 i 45-1-1a  Balneario Arteixo-1 CI(F)-Na (B)
|~ |Balneario de Balneario La Coruia  ARTEIXO
2 |Arteixo 45-1-1b | Balneario Arteixo 2 CI(F)-Na (B)
3 | B.Burgado Tremo 'Balneario 94-7-1 | Balneario Do Tremo La Coruia BRION (S)HCO;(F)-Na(B)
s 44-6-1a  Carballo Fuente (S)HCO3(F)-Na (B)
S za“; e % | Balneario bl B LaCoruia |CARBALLO ——
5 |-arbatlo 44-6-1b s (S)HCO3(F)-Na (B)
Vellos
6 47-8-1a  Fontoira 1 HCO;Ca
7 | Fontoira Planta envasadora,  47-8-1b |Fontoira-2 Lugo COSPEITO HCO;Ca
8 47-8-1c  Fuente Fontoira HCO;Ca
9 | Guitiriz Balneario 46-8-1 | Guitiriz Fuente San Juan | Lugo GUITIRIZ (S)HCO3-Na
10  Fontxesta Planta envasadora,  98-2-1 |Fontxesta Lugo LANCARA HCO;CaNa
1 72-8-1a B. de Lugo Manantial (S)HCO;(F)-Na (B)
Central
12 72-8-1c |B. de Lugo Pozo-2 (S)HCO;(F)-Na (B)
13 Balneario de Lugo  Balneario 72-8-1b | B. de Lugo Pozo-3 Lugo LUGO (S)HCO;(F)-Na (B)
14 72-8-1d | B. de Lugo Pozo-4 (S)HCO;(F)-Na (B)
15 72-8-1¢ | Balneario de Lugo (S)HCO4(F)-Na (B)
Manantial Piscina
16 98-6-1a  Fontecelta S-1 (S)HCO;(F)-Na (B)
Fontecelta Planta envasadora Lugo SARRIA —
17 98-6-1b  Fontecelta S-2 (S)HCO;(F)-Na (B)
18 Charca do Alligal  Bafos publicos 47-2-1 | Charca do Alligal Lugo VILALBA HCOs;Ca
Balneario de Balneario . .
19 . . . 123-1-1 Balneario de Mouriscados 'Lugo CHANTADA HCO3(F)-Na (B)
Mouriscados inactivo
20 II\{/Ijbgir;snas de Galeria minera 124-5-1 Magnesitas de Rubian Lugo O INCIO HCO;CaMg
N Antiguo molino - PEDRAFITA DO
. : = : HCO;C
21 Fonte do Muifio I — 125-7-1  Fonte Muifio Lugo CEBREIRO ;Ca
22 ialnearslo (tie Balneario 155-7-1  B. Nuevo de Pantén (SYHCO,(F)-Na (B)
F uga‘: dan as Fuento d Lugo PANTON
g3 | uemede uente de uso 155-7-2  Augas Santas (fuente) HCO3(F)-Na (B)
Augas Santas publico
Balneario
24 Balneario de Incio | inactivo de 156-3-1 Balneario de Incio Lugo O INCIO HCO;Ca
proxima
25 295-1-1b ]fzgneano de Arnoia Pozo (S)HCO4(F)-Na (B)
— Balneario de Arnoia Balneario B_alneario de Amoia Pozo Orense ARNOIA —
26 225-1-1a a4 (S)HCO;(F)-Na (B)
27 226-7-1a Banps de Molgas Fuente . (S)HCO;-Na (B)
= ; Caliente BANOS DE
—— Baiflos de Molgas  Balneario Baiios de Moleas Fuenic Ia Orense MOLGAS R —— e ——
28 226-7-1b & (S)HCO,-Na (B)

charca
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N0
Pto.

29

30
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32

33 Balneario de Laias

34
35

36
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

Nombre y tipo de
aprovechamiento

Balneario do
Carballifio

Caldas de Partovia

Fuente Baiifio

Cabreiroa

Fontenova

Sousas

Caldas de Brués

Balneario de Beran

La Moderna

Outariz Alta

Outariz Baja

Balneario de
Cortegada
Balneario de
Bembibre

Baiios de Bande

Balneario de Lobios

CUADRO 1. APROVECHAMIENTOS DE AGUAS MINERALES DE LA
COMUNIDAD AUTONOMA DE GALICIA

Balneario

Balneario

Balneario

Balneario

Planta envasadora

Planta envasadora

Balneario y
Planta envasadora

Bafios publicos

Balneario
reformado
Balneario en
cronstruccion

Bafios
reformados de
uso publico

Baios publicos

Balneario
reformado
Balneario
inactivo

Baiios publicos

Balneario nuevo
(2002)

Ref. Texto, Toponimia

187-2-1

187-6-1b

Balneario de Carballifio

Fuente del Prado

187-6-1c

Fuente de Bafios

187-6-1a

225-2-1

226-6-1

303-2-1a

Fuente Interior

Balneario de Laias

Fuente Baiiifio

Pozo sin gas N° 1

303-2-1b

303-2-2a

Pozo con gas N°2

Manantial Principal

303-2-2b

303-2-3a

Fontenova Manantial n° 2

Sousas Manantial I

303-2-3¢

Sondeo n° 1

303-2-3d

Sondeo n° 2

303-2-3e

Sondeo n° 3

303-2-3f

Sondeo n° 4

303-2-3b

187-1-1

187-5-1

187-8-1

187-8-2

187-8-3

187-8-4

225-5-1

266-1-1

301-3-1

301-5-1

Sousas M-2

Caldas de Brués

Balenario de Beran
Xardin das Burgas
Outariz Alta (poza 1)

Outariz Alta (poza 2)

Outariz Baja

Bafios do Monte

Balneario de Bembibre

Baiios de Bande

Balneario de Lobios

Provincia

Orense

Orense

Orense

Orense

Orense

Orense

Orense

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Ourense

Municipio

CARBALLINO

CARBALLINO

CENLLE

JUNQUERA DE
AMBIA

VERIN

VERIN

VERIN

BOBORAS
LEIRO

OURENSE

OURENSE

OURENSE

CORTEGADA

VIANA DO
BOLO

BANDE

LOBIOS

Facies HQ

(S)HCO;(F)-Na(B)

(S)HCO4(F)-Na(B)

(S)HCO;(F)-Na(B)

(S)HCO;(F)-Na(B)

(S)HCO3(F)-Na (B)
(S)HCO,(F) Na (B)

(S)HCO,(F)-Na

(S)HCO,(F) Na (B)

(S)HCO;(F)-Na(B)

(S)HCO;(F)-Na (B)

(S)HCO4(F)-Na(B)

(S)HCO;-Na

(S)HCO;(F)-Na(B)

(S)HCO4(F)-Na(B)

(S)HCO;-Na

(S)HCO;(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na(B)

HCO3(F)-Na (B)

HCO3(F)-Na (B)

HCO3(F)-Na (B)
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CUADRO 1. APROVECHAMIENTOS DE AGUAS MINERALES DE LA
COMUNIDAD AUTONOMA DE GALICIA

N°  Nombre y tipo de

Pto. |aprovechamiento Ref. Texto| Toponimia Provincia | Municipio
55 ' Aguasana Planta envasadora, 261-6-1 |Aguasana M-1 Pontevedra ' BAIONA
56 | B. Davila las Burgas Balneario 152-3-2 Eilrr;zrio Davila Las Pontevedra EQILSDAS DE
7 Balneario de Acufia |Balneario [923-1b | oo Borflba Pontevedra EQILSDAS DE
58 152-3-1a | Fuente Ojos
59 152-4-1a | Pozo Huerta
K Balneario de Cuntis |Balneario 152-4-1c | Calle Real Pontevedra | CUNTIS
T 152-4-1b | Manantial Hera Nueva

62 185-1-1F Balneario La Toja Caliente

Lateral
63 185-1-1b Ba.lnearlo La Toja Huerta
Fria
64 185-1-1a gaifleatrlo La Toja Huerta
Balneario de la Toja Balneario alente Pontevedra 'O GROVE

Balneario La Toja Pozo
Capilla

Balneario La Toja Pozo
Paseo del Mar

65 185-1-1d

66 185-1-1c¢

Facies HQ

CINa

(S)CI(F)-Na (B)

(S)CI(F)-Na (B)

(S)CI(F)-Na (B)
(SYHCO,CI(F)-Na

(B)
(S)HCO,CI(F)-Na

(B)
(S)HCO;CI(F)-Na

(B)
CI(F)-Na (B)

CI(F)-Na (B)
CI(F)-Na (B)
CI(F)-Na (B)
CI(F)-Na (B)
CI(F)-Na (B)

SHCO4(F)-Na(B)

67 185-1-1e  Balneario La Toja Fabrica
68 224-5-2  Sabajanes MONDARIZ
69 Balneario de Balneario y 224-5-3c  Fuente Troncoso bontevedra

Mondariz Planta envasadora MONDARIZ-
70 224-5-3b | Fuente Gandara BALNEARIO
71 224-5-3a | Amorales
72 261-8-1a  Manantial Mari Cruz
73 Caldelas de Tuy Balneario 261-8-1b | San Antonio Pontevedra ' TUY
74 261-8-1c | San Francisco
75 121-4-2a  Fuente termal

o . N VILLA DE
76 Bailos de Brea Balneario 121-4-2b | Sondeo N° 5 Pontevedra CRUCES
77 121-4-1 | Pozo patio
. . VILLAGARCIA
78 San Xines Planta envasadora  152-2-1 | Sanxines Pontevedra DE AROUSA
Sin uso, en

79 Cantaras tramite para 122-2-1 Fonte Deza Pontevedra ' AGOLADA

embotellado

HCO4(F)-Na (B)
HCO,(F)-Na (B)
HCO(F)-Na (B)
SCIF-Na (B)
SCIF-Na (B)
SCIF-Na (B)

(S)HCO,(F)-Na(B)

(S)HCO4(F)-Na(B)

SO,(F)-Na(B)

CINa

mixta
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2.  MARCO GEOLOGICO E HIDROGEOLOGICO
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2.1. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Los materiales que afloran de forma predominante en la Comunidad Auténo-
ma de Galicia corresponden a rocas igneas y metasedimentarias de edades que van
desde el Precambrico al Devonico-Carbonifero Inferior. Sobre este substrato regional
solo estan representados materiales detriticos —arcillas, gravas y arenas— del Terciario
y Cuaternario, que rellenan pequefias cuencas tectonicas y los valles de los rios, mien-
tras que las formaciones sedimentarias del Mesozoico —materiales calcareos y arcillo-
sos— no afloran en la parte emergida.

Entre los materiales metasedimentarios aflorantes, los mas abundantes en la
parte central y occidental de Galicia son los esquistos y paragneises: y, en su parte
oriental, las pizarras, areniscas, cuarcitas y calizas.

Aunque se han reconocido en algunos sectores estructuras de deformacion de-
bidas a eventos tectonicos anteriores a la Orogenia Hercinica o Varisca, son las estruc-
turas y el metamorfismo desarrollado durante esta Orogenia lo que ha modificado sus-
tancialmente las caracteristicas originales de las rocas que actualmente afloran en Ga-
licia. Durante la Orogenia Alpina se produjo un importante flujo térmico que origind,
ademas de un metamorfismo regional, la formacion de granitoides que ocupan gran
parte del territorio de Galicia, sobre todo en los sectores central y occidental. Durante
los ultimos estadios compresivos de la Orogenia Alpina (compresion N-S), se produjo
la reactivacion de fracturas hercinicas y la formacion de nuevas fracturas.

En cuanto a la deformacién, cuya intensidad aumenta, en general, de Este a
Oeste, se admite la existencia de tres fases generalizadas de edad hercinica y localmen-
te algunas estructuras tardi- y post-hercinica, asi como la existencia de estructuras
asignables a los movimientos alpinos. Las dos primeras fases de deformacién (D1 y
D2) hercinica se produjeron en un régimen de esfuerzos tangenciales que originaron en
la primera fase pliegues acostados con la vergencia al Este, con una foliacion de plano
axial asociada del tipo “slate clivage”. En la segunda fase se produjeron cabalgamien-
tos hacia el Este con un desarrollo de una foliacion tectonica en el entorno de planos
de cizalla. La tercera fase (D3) produjo un plegamiento que verticalizé las estructuras
anteriores; el metamorfismo regional aumentd en intensidad hacia el Oeste, y es de
forma general polifasico, plurifacial y progrado, existiendo en algunos sectores un im-
portante metamorfismo retrogrado o retrometmorfismo.

El magmatismo prehercinico estd representado por ortognesises glandulares
muy deformados y el magmatismo hercinico est4 representado por distintos tipos de
granitoides originados, sobre todo, durante las etapas de relajacion de los esfuerzos
compresivos hercinicos. Asi, entre las fases de deformacion D1 y D2, se produjo la
intrusion de los granitoides calcoalcalinos biotiticos que constituyen las denominadas
“granodioritas precoces”. Principalmente, desde los tltimos momentos de la fase D2 y
hasta la fase D3, se formaron los granitoides de la serie alcalina que constituyen los
denominados “granitoides sincimematicos de dos micas” que tienen caracter intrusivo,
y los “granitoides inhomogéneos” originados por anatexia, que representan sectores en



ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS
DE LAS AGUAS MINERALES Y LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE GALICIA. 22 Fase Pag. 15

los que la presencia de enclaves y estructuras migmatiticas son abundantes. Con poste-
rioridad a la fase D3 intruyeron los granitoides calcoalcalinos biotiticos que constitu-
yen cuerpos circunscritos que no presentan deformacion tectonica significativa y que
se agrupan bajo la denominacion de “granitoides postcinematicos”.

Durante el periodo tardihercinico se produjeron sistemas de fracturas normales
y de desgarre que, en gran medida, se reactivaron con posterioridad a la Orogenia Her-
cinica, como consecuencia de la extension cortical E-O, con la que se relaciona la
apertura del océano Atlantico durante el Mesozoico, y de los esfuerzos compresivos
N-S durante la Orogenia Alpina. Se trata de varios sistemas de fracturas con desgarre
conjugadas NO-SE y NE-SO (y NNE-SSO), asi como las fracturas E-O con caracteres
de fallas normales o de desgarre, y las N-S que constituyen un sistema de fallas norma-
les.

Una aproximacion a las relaciones entre la presencia de manifestaciones de
aguas minerales con o sin relacion termal y las caracteristicas geologicas de Galicia
fue realizada por el IGME (Ferrero, 2003). Parece clara la relacion entre las aguas mi-
nerales y la fracturacion tardi-posthercinica; de hecho, parece haber una estrecha aso-
ciacion entre las aguas minerales con relacion termal y la fracturacion con direcciones
NNE-SSO, N-S y NE-SO y su conjugada NO-SE; de estas cuatro direcciones, las NE-
SO y N-S, también tienen asociadas manifestaciones de agua no termal. Esta fractura-
cion afecta tanto a las rocas metamorficas como a las igneas. El binomio litologia-
fracturacion parece controlar la localizacion de las aguas minerales sin relacion termal,
mientras que la aparicion de las aguas termales parece gobernada por el binomio grani-
toides —sobre todo de la serie alcalina— y fracturacion.

En los materiales sedimentarios son muy escasas las manifestaciones de ter-
malismo, seguramente porque la naturaleza de estas rocas, de muy baja permeabilidad
intrinseca, determina que, en general, las fracturas sean poco conductivas y sélo ex-
cepcionalmente permitan el desarrollo de circulaciones profundas de agua subterranea.
La distribucion de los distintos tipos de aguas minerales, termales o no, en las diferen-
tes zonas paleogeograficas en las que suele dividirse el Hercinico del noroeste penin-
sular (Ferrero, 2003) parece estar en correspondencia con la distinta distribucion de los
materiales metasedimentarios, la mayor intensidad del metamorfismo desde el este al
oeste, asi como la mayor presencia de magmatismo acido e intermedio en un nivel cor-
tical mas profundo hacia el oeste. Asi:

— En la Zona Asturoccidental-Leonesa y Zona Centro-Ibérica: no se ha sefialado
la presencia de aguas con relacion termal; en zonas de fractura que afectan
predominantemente a pizarras, areniscas, cuarcitas, calizas y magnesitas, en la
primera Zona, y también a gneises en la segunda, surgen aguas de temperatu-
ras frias.

- En la Zona de Galicia-Tras os Montes, donde el metamorfismo es mas intenso
—esta constituida por esquistos, gneises, anfibolitas y vulcanitas— y no existen
formaciones calcareas, hay algunas, muy pocas, manifestaciones de aguas mi-
nerales con relacion termal.
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Segtn el analisis realizado por Ferrero (2003), casi un 50% de las aguas mine-
rales estudiadas cuya presencia puede asociarse a rocas graniticas, tienen relacion ter-
mal, y, la mayoria de estas aguas se asocian con granitos de la serie alcalina (granitos
de dos micas deformados, sincinematicos) y, en segundo lugar, con los granitoides
postcinematicos (sin deformacion significativa) de la serie calcoalcalina con predomi-
nio de biotita (granitos y granodioritas). El mayor nimero de manifestaciones hidro-
termales se sitia en el Dominio Esquistoso de Galicia-Tras os Montes, seguramente
por el predominio de los citados granitoides en el mismo; es en esta area donde la rela-
cion del binomio granitoides-fracturacion con el termalismo se pone claramente de
manifiesto.
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2.2. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

En lineas generales, el territorio de la Comunidad Autéonoma de Galicia co-
rresponde geoldgicamente a formaciones de rocas consolidadas —graniticas o meta-
morficas (esquistos, pizarras, ...)— con algunos sectores recubiertos por materiales se-
dimentarios detriticos poco consolidados (fondos de valle, rasas costeras,..) o consoli-
dados (rellenos terciarios de fosas tectonicas).

Desde el punto de vista hidrogeologico, las formaciones sedimentarias alber-
gan circulaciones subterraneas someras, con flujo subhorizontal frio, con el nivel de
agua situado a reducida profundidad.

Las formaciones graniticas o metamorficas constituyen medios fisurados que,
mas que acuiferos extensivos y mas o menos homogéneos, albergan sistemas de flujo
subterraneo que se desarrollan a favor de redes de fracturas interconectadas entre si y
que se pueden encuadrar en dos modelos:

— Sistemas de flujo somero, basicamente asimilables a los medios sedimenta-
rios, por los que tiene lugar una circulacion subterranea fria y poco minerali-
zada.

— Sistemas de flujo profundos que dan lugar a aguas mas o menos mineralizadas
(bicarbonatadas calcicas, sddicas o mixtas), con prolongados periodos de
permanencia en el subsuelo y caracter generalmente termal.

La circulacion subterranea en sistemas de flujo mas o menos profundo en gra-
nitoides y rocas metamorficas responde a un esquema hidrodinamico tridimensional
que presenta los siguientes rasgos esenciales:

— Los principales factores que determinan la hidrogeologia y el comportamiento
hidrodinamico de un medio fisurado son, en general, la red de fracturacion
(direcciones, densidad, conductividad y conectividad) y la configuracion to-
pografica del terreno (diferencia de altitud y proximidad entre las areas de re-
carga y descarga del flujo subterraneo).

— En general, un macizo fisurado presenta una configuracion litoldgica en la
que se pueden establecer 3 unidades petro-estructurales superpuestas, de dis-
tinto comportamiento hidrodinamico: la parte mas superficial es la formada
por la zona de alteracion metedrica, asimilable a un medio poroso homogéneo
e isOtropo; inmediatamente por debajo de la zona meteorizada se encuentra
una franja de roca alterada y descomprimida -FAD—, que conserva su cohe-
sion y esta afectada por las redes de fracturacion y diaclasado. Por debajo de
la FAD se encuentra la zona de roca sana con fracturas, que se comporta co-
mo un medio heterogéneo y anisétropo de baja o muy baja permeabilidad.

El esquema de circulacion subterranea en el seno de un macizo granitico fisu-
rado es, basicamente, el propio de un acuifero libre, de baja permeabilidad y muy con-
siderable espesor, que se recarga exclusivamente por infiltracion de lluvia.
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Las zonas de mayor permeabilidad, que albergan circulaciones de agua subte-
rranea de mayor o menor entidad, se localizan en los contactos entre los granitos y
granodioritas con los materiales paleozoicos, y en zonas de fracturas en el seno de las
propias rocas igneas. A grandes rasgos, las zonas favorables al desarrollo de sistemas
de flujo, de los tipos indicados, aparecen en:

1. Granitos de dos micas de la serie alcalina afectados por fracturacion de desa-
rrollo profundo.

2. Granitos y granodioritas biotiticas, de la serie calcoalcalina, afectados por
fracturacion de desarrollo profundo.

3. Rocas metamorficas (pizarras, cuarcitas, areniscas, calizas, gneises, etc.) frac-
turadas.

4. Depositos detriticos del Terciario y Cuaternario.

Las aguas termales y su implicacién termal se localizan en su practica totali-
dad en sistemas de flujo albergados en las redes de fracturacion de granitos de dos mi-
cas (1) y granitos y granodioritas biotiticas (2); las aguas con implicacion termal que
aparecen en depositos detriticos (4) proceden de alguna de las rocas igneas de los dos
grupos indicados. Las aguas frias, sin relacion termal, se localizan en todas las zonas.



ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS
DE LAS AGUAS MINERALES Y LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE GALICIA. 22 Fase Pag. 19

3. ASIGNACION DE LAS AGUAS ESTUDIADAS A UNIDADES
HIDROMINERALES
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La primera definicion de unidades hidrominerales en el territorio gallego fue
efectuada por el IGME (Ferrero, 2003) en el marco del “Estudio hidrogeoldgico y de
las condiciones de captacion para la mejora del aprovechamiento de los recursos
hidrominerales de la C. A. de Galicia”. En este trabajo se distinguen, con caracter pre-
liminar, las siguientes 12 unidades hidrominerales:

— Unidad de Arteixo

— Unidad Beo-Carballo

— Unidad de Guitiriz

— Unidad de la Depresion Meridiana
— Unidad O Carballifio-Beran

— Unidad Ribadabia-Taboada

— Unidad Avia-Arnoia

— Unidad Ribadabia-Cortegada

— Unidad Ourense-Ribadabia

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

— Unidad del Rio Tamega

Por su parte, los trabajos de interpretacion hidrogeoldgica e hidrogeoquimica
que se han llevado a cabo en las dos fases del Estudio objeto del presente informe, han
conducido a la identificacion de 7 posibles nuevas unidades hidrominerales sobre la
base de considerar el tipo de roca y la fracturacién que afecta a los sectores en que es-
tan situadas las manifestaciones de aguas minerales (clasificadas o con caracteristicas
apropiadas para serlo). Estas nuevas unidades propuestas son:

— Unidad del Dominio del Manto de Mondoiiedo.
— Unidad de Lugo

— Unidad de Sarria-Céltigos.

— Unidad de Panton.

— Unidad del Dominio de O Courel-Truchas.

— Unidad de Bembibre.

— Unidad de Agolada.

Seguidamente se indican las caracteristicas basicas de las unidades indicadas.
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1. Unidad de Arteixo

La Unidad de Arteixo esta localizada en la provincia de La Corufia. Desde un
punto de vista geologico, corresponde a una banda de fracturacion NO-SE que
afecta a granitos de dos micas, granodioritas y granitos biotiticos precoces, y a
esquistos del Precambrico-Ordovicico. Las descargas de agua se producen a
través de una serie de fracturas y diaclasas de la granodiorita precoz. La exis-
tencia de tales estructuras favorece la meteorizacion quimica de la roca, la cir-
culaciéon profunda y un tiempo largo de residencia del agua, que, ademas de
una mineralizacion elevada y pH basicos, pueden ocasionar termalismo. Se
han caracterizado en la primera fase dos muestras de agua termal correspon-
dientes a sendos manantiales del Balneario de Arteixo (45-1-1).

2. Unidad de Guitiriz

La Unidad de Guitiriz esta situada en la zona centro-occidental de la provincia
de Lugo. Geologicamente corresponde a granitos de dos micas y granodioritas
y granitos biotiticos precoces del Macizo de Guitiriz, que se ubica en el Domi-
nio del anticlinorio de Ollo de Sapo, en la zona geoldgica Centro-Ibérica. Los
materiales estdn afectados por fracturacion tardi-posthercinica con direccion
NO-SE y estan recubiertos por sedimentos terciarios y pliocuaternarios que se
caracterizan por su caracter detritico (arcillas y arcillas arenosas), en los que se
producen la surgencia de las manifestaciones hidrominerales. Se han examina-
do las aguas del balneario de Guitiriz (46-8-1) (1* fase).

3. Unidad de Beo-Carballo

Se localiza en la provincia de A Corufia. Corresponde a una falla de direccion
NO-SE que afecta a esquistos, anfibolitas y gneises de la Unidad de Malpica-
Tui, y alguna banda de granito de dos micas y anfibolitas y esquistos mas o
menos migmatizados (Esquistos de Ordes). Ademas de la estructura principal,
la zona esta afectada por fracturacion de direccion N-S. Se han caracterizado
en primera fase las aguas termales de los Bafios Vellos de Carballo (44-6-1).

4. Unidad de la Depresion Meridiana

Es una franja deprimida de unos 30 Km de anchura maxima y direccion N-S
que recorre el occidente de Galicia desde Carballo hasta Tui, pasando por Cal-
das de Reis. En ella predominan los granitos alcalinos y calcoalcalinos, y se
caracteriza por una fracturaciéon dominante de direccion N-S 6 NNO-SSE que
es cruzada por numerosas fracturas de direcciones NO-SE y NE-SO. En las
zonas de cruce de las estructuras indicadas se sitian la practica totalidad de las
manifestaciones termales de la unidad. Incluye 26 manifestaciones hidromine-
rales, frias y termales, todas ellas caracterizadas en la primera fase del Estu-
dio: aprovechamientos de aguas termales o con implicacion termal en el Bal-
neario do Tremo —Nosa Sra. Dos Anxos— (94-7-1), Bafios de Brea (121-4-1 y
121-4-2), Balneario de Cuntis (152-4-1), Caldelas de Tui (261-8-1), Balneario
de Mondariz (224-5-3), Balneario de A Toxa (185-1-1), Balneario de Acuifia
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(152-3-1) y Balneario Davila (152-3-2); sin implicacion termal las aguas para
envasado de San Xinés (152-2-1), Aguasana —Agua S&— (261-6-1) y algunas
de las aguas del Balneario de Mondariz (224-5-2).

5. Unidad de O Carballifio-Beran

Esta unidad hidromineral se localiza en la provincia de Ourense. Corresponde
a una amplia banda de fracturacion orientada en la direcciéon NE-SO (Fig. 1)
que afecta a granitos de 2 micas y a esquistos del PrecAmbrico-Siltrico. La
fracturacion ha causado la filonitizacion en los granitos y que constituye la di-
reccion preferente de circulacion del agua subterranea. Existen manifestacio-
nes termales en esquistos del Precambrico-Silarico Inferior (Bafios de Partovia
—187-2-1—, 1* fase) y en granitos hercinicos (Balneario de O Carballifio —187-
6-1—, 1* fase, y Balneario de Beran, 2* fase).

6. Unidad Ribadabia-Taboada

Corresponde a una alineacion de fractura que se extiende desde Rivadavia
(Ourense) hasta Taboada (Lugo), que afecta a granitos alcalinos y calcoalcali-
nos, en una longitud superior a 50 km. Se ha estudiado la manifestacion de
aguas frias del Balneario de Mouriscadas —123-1-1— (2* fase) cuya surgencia
esta situada sobre granodiorita precoz.

7. Unidad de Avia-Arnoia

Esté situada en la provincia de Ourense y corresponde a una lineacion de frac-
tura de unos 32 Km de longitud (desde O Carballifio a Gomesende) y direc-
cion aproximada N-S a la que se ajusta el cauce del rio Avia. La zona corres-
ponde principalmente a granitos adamelliticos de 2 micas y granodioritas, y
estd cruzada por fracturas NE-SO y ENE-OSO. La manifestacion caracteriza-
da en esta unidad (Caldas de Brués —187-1-1—, 2? fase) se produce en granitos
adamelliticos.

8. Unidad Ribadabia-Cortegada

Corresponde al tramo del rio Mifio limitrofe entre Ourense y Pontevedra. En
esta zona, el cauce del rio se encaja en una zona de fracturacion NNO-SSE y
NE-SO cruzada por alguna fractura ENE-OSO, que afecta a materiales meta-
sedimentarios del Siltrico, granitos de dos micas y granodioritas. En ella estan
situadas las manifestaciones termales de Arnoia Vila Termal —225-1-1— (1? fa-
se) y Balneario de Cortegada —225-5-1— (2? fase).

0. Unidad Ourense-Ribadavia

Esta unidad corresponde al tramo del Mifio comprendido entre Ourense y Ri-
badavia, en el que el cauce sigue una traza determinada por fracturas de orien-
tacion ENE-OSO. Esta zona esta formada por granitoides de las series alcalina
y calcoalcalina y por metapelitas del Silurico. La alineacion que sigue el Mifio
esta cortada por fracturas de orientacion NE-SO y NNO-SSO. Se han caracte-
rizado las descargas termales de: Balneario de Laias —225-2-1— (1? fase), Bur-
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10.

1.

12.

13.

gas alta y baja de Outariz —187-8-2, 3 y4— (2° fase) y Balneario La Moderna —
187-8-1— (2° fase).

Unidad Baiios de Molgas-Xunqueira de Ambia

Esta localizada en el centro-oeste de Ourense, en torno a dos zonas de fractura
de direcciones ENE-OSO y NE-SO en las que se encaja el rio Arnoia. La roca
que alberga los flujos termales esta formada por granitos alcalinos (granitos de
dos micas y granodioritas) y las surgencias se producen en zona de cruce de
las dos fracturas encajantes mencionadas y la alineacién del rio con fracturas
de direcciones NO-SE. En esta unidad estan situadas las manifestaciones de
Bafios de Molgas —226-6-1— y Fonte Banifio —226-7-1—, ambas caracterizadas
en la 1? fase.

Unidad Rio Caldo-Rio Limia

Situada en el sector SO de la provincia de Ourense, esta unidad incluye los
flujos profundos que se desarrollan segin una zona fracturada de direccion
NNE-SSO, cortada a su vez por fracturas de direcciones N-S y NE-SO, que
afecta a los materiales del Macizo de Lobios, compuestos por granodioritas de
grano medio a grueso y rocas migmatiticas. Las manifestaciones termales es-
tudiadas corresponden a los Bafios de Bande —301-3-1—y al Balneario de Lo-
bios —301-5-1—, ambas en la 2? fase.

Unidad del Rio Tamega

Las aguas minerales de esta unidad, localizadas en Verin, provincia de Ouren-
se, estan relacionadas con sistemas de flujo que se desarrollan en granitos al-
calinos y cuarcitas y esquistos paleozoicos, segun una direccion de fractura N-
S a cuyo favor se excavo el valle del rio Tamega. Ademas, la zona esta afecta-
da por importantes fracturas del sistema conjugado NE-SO y NO-SE. Las des-
cargas se producen en el cauce del rio Tamega, en zona donde el substrato esta
cubierto por depositos terciarios y cuaternarios. Los aprovechamientos estu-
diados, todos en 1? fase, corresponden a 3 plantas envasadoras que suman 10
puntos de control: dos sondeos en Cabreirod —303-2-1—; un manantial y un
sondeo en Fontenova —303-2-2—, y 2 manantiales, mas 4 sondeos en Sousas —
303-2-3—.

Unidad de Sarria-Céltigos

Esté situada en el sector central de la provincia de Lugo. Corresponde a flujos
que se desarrollan a favor de fracturas de direccion NE-SO cortadas por otras
fracturas de orientacion N-S, SSO-NNE y NNO-SSE, que afectan a los maci-
zos de Sarria (leucogranitos de 2 micas y granodioritas) y Castroverde (grano-
dioritas tardias) del borde septentrional de la cuenca terciaria de Sarria. Inclu-
ye 2 aprovechamientos tratados en la primera fase: Fontxesta —98-2-1— y Fon-
tecelta —98-6-1—.
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16.

17.

18.

19.

Unidad de Lugo

Esta localizada al oeste de Lugo. Comprende materiales graniticos del Macizo
de Ombreiro compuestos por granodioritas de grano grueso y dos micas, afec-
tadas por fracturacion tardihercinica de direcciones principales NE-SO y NO-
SE, que intruyen en los materiales esquistosos y gnéisicos del Dominio del
Manto de Mondofiedo (serie Villalba). Se ha estudiado la manifestacion termal
del Balneario de Lugo —72-8-1— (1? fase) que corresponde a un sistema de flu-
jo que se descarga en el contacto de las granodioritas con los esquistos.

Unidad del Dominio del Manto de Mondoiedo

Esta unidad, localizada en el sector centro-norte de la provincia de Lugo, esta
formada por materiales precAmbricos de la Serie de Villalba compuestos fun-
damentalmente por esquistos y pizarras, en los que los flujos parecen desarro-
llarse predominantemente a favor de fracturas de orientacion NE-SO. Se in-
cluyen las manifestaciones de aguas ligeramente termales de la Charca do
Alligal —47-2-1— (2° fase) y las frias de la planta envasadora de Fontoira —47-
8-1— (17 fase).

Unidad de Bembibre

Esta localizada en la zona oriental de la provincia de Ourense. Geoldgicamen-
te estd formada por granitos alcalinos (granitos de dos micas, de grano grueso)
en los que se desarrollan flujos asociados a grandes fracturas de direccion NE-
SO que son cortadas por su sistema conjugado. Incluye las aguas frias del Bal-
neario de Bembibre —266-1-1—- (2* fase).

Unidad de Panton

Esta situada en el borde sur de la provincia de Lugo. Es una zona de fractura-
cién predominante NE-SO que afecta a granitos alcalinos y calcoalcalinos. Se
han tratado, en la 2* fase, las aguas del Balneario de Augas Santas —155-7-1—-y
del manantial de Augas Santas —155-7-2—, que corresponden a un flujo lige-
ramente termal que se desarrolla en granodioritas con megacristales.

Unidad del Dominio de O Courel-Truchas

Situada en el sector SE de la provincia de Lugo, es una zona compuesta por
materiales paleozoicos (desde el Pre-Cambrico hasta el Silurico) fuertemente
plegados y afectados por fracturacion tardihercinica que albergan flujos de
agua fria. Incluye las descargas de aguas frias de Fonte Muifo —125-7-1—
(asociada a cuarcitas), Balneario de Incio —156-3-1— (en zona de pizarras y
cuarcitas con fracturaciéon E-O) y de una galeria de la mina de Magnesitas de
Rubian —124-5-1—, todas ellas caracterizadas en 2° fase.

Unidad de Agolada

Esté situada en la encrucijada de las provincias de A Corufia, Lugo y Ponteve-
dra. Incluye una unica manifestacion: la Fonte Deza —122-2-1- (2* fase), que
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corresponden a un flujo somero desarrollado en granito de dos micas de grano
fino a medio.

En la fig. 1, sobre una base con el esquema de fracturacion general del Galicia,
se han representado todos los puntos de agua estudiados en las dos fases del Estudio.
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4. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DE LAS AGUAS
MINERALES
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En funcion de su localizacion geografica y geologica, las aguas minerales con-
sideradas en la segunda fase se han agrupado, junto con las tratadas en la primera fase,
en Unidades Hidrominerales, para asociar cada aprovechamiento (actual o posible) con
su unidad litologica o petrologica, y, por ende, con las caracteristicas estructurales y
tectonicas del sector que alberga el sistema de flujo subterraneo. En el Anejo 1 se in-
cluyen cuadros (1.1 a 1.11) con las principales referencias de todas las aguas conside-
radas en las dos fases del Estudio, agrupadas por unidades hidrominerales.

En todas las muestras de agua tratadas en las dos fases del estudio se realiza-
ron medidas in situ de los parametros inestables siguientes (Anejo 1, cuadros 2.1 a
2.11): temperatura ambiente, temperatura del agua, pH, conductividad eléctrica, con-
centracion de oxigeno disuelto —en mg/1 y tanto por ciento— y condiciones redox (Eh).

En laboratorio se han determinado los siguientes pardmetros y elementos:

a. pH y conductividad eléctrica; analisis de iones mayoritarios, y deteccion de
elementos minoritarios caracteristicos de aguas termales boro, fluoruros y sul-
furos (anejo 2, cuadro 3).

b. Otros elementos minoritarios y traza: Cu, Zn, Fe, Mn, Cr, Cd, Pb, As, Se, Hg,
Al, Co, Ba, Ag, Be, Ni, Sb y V, previa filtracion y acidificacion con nitrico,
ademas de la cuantificacion de solidos en suspension —SS— (anejo 2, cuadro 4).

c. Otros analisis de laboratorio indicativos de contaminacidon potencial: broma-
tos, fosfatos, detergentes, cianuros, residuo seco —a 180° C—, oxidabilidad al
permanganato potasico, fenoles, anhidrido carbonico libre, color, turbidez y
radiactividades alfa y beta (anejo 1, cuadro 5).
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4.1. CARACTERIZACION GENERAL

Los resultados analiticos de campo y laboratorio han sido tratados de forma
conjunta y se han representado en diagramas de cajas y bigotes con objeto de reflejar
estadisticamente sus rasgos fisicos y quimicos y establecer las clasificaciones oportu-
nas.

Tal como se aprecia en el histograma y el grafico de cajas y bigotes, la practi-
ca totalidad de las muestras de agua presenta valores de pH comprendidos entre 7,2 y
8,4, propios de aguas subterraneas. Excepcionalmente hay una muestra de agua con un
pH excesivamente 4cido (agua del manantial de Fonte Deza: 122-2-1), muy poco mi-
neralizada (70 uS/cm) y composicidon quimica mixta, que denotan unas caracteristicas
muy similares a las del agua de lluvia. Los valores de mediana y media aritmética son
coincidentes y equivalentes a 7,75 de pH.

En términos estadisticos, se asume que todas las muestras responden a una dis-
tribucion normal, y, con un 95% de intervalo de confianza; el valor de la media aritmé-
tica de pH se encuentra entre 7,74 y 7,96.
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Los valores de conductividad eléctrica (C.E.) se agrupan en dos conjuntos de
muestras: un primer grupo que corresponde al 90% de las muestras, preferentemente
comprendidos entre 270 y 1500 puS/cm, y, un segundo grupo, con un intervalo de valo-
res de C.E. entre 53000 y 57000 uS/cm (aguas salinas). En el grafico de caja y bigotes
se distinguen 12 puntos extremos que corresponden a las muestras de agua con una
mineralizacion fuerte.
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La concentracion en bicarbonatos estd comprendida entre 7 y 1710 mg/1 en el
conjunto de 79 muestras de agua subterrdnea, con un valor medio de 270 mg/l, si bien
no responden a una distribucion normal. El 75% de las muestras presenta valores infe-
riores a 256 mg/l. Hay 11 puntos extremos, que se alejan de la mayoria de los otros y
no responden a una distribucion de frecuencias caracteristica.
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La concentracion en sulfatos estd comprendida entre 3 y 764 mg/l, con un va-
lor medio de 75 mg/l, pero no responde a una distribucion normal. El 90% de las
muestras presenta valores inferiores a 81 mg/l; son, por tanto, aguas muy poco sulfata-
das. S6lo hay 8 puntos extremos, que corresponden a las muestras de agua salinas
(Balnearios de La Toja: 185-1-1 y de Arteixo: 45-1-1).

Histograma Grafico de Caja y Bigotes
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El histograma de frecuencias para la concentracion en cloruros sefala que un
gran numero de muestras (75%) presenta valores muy bajos (<57 mg/l), si bien existe
un pequeno grupo (5%) que tiene unas concentraciones muy elevadas (18300 mg/l)
confiriéndoles un caréacter de aguas cloruradas. El 20% restante estd comprendido en-
tre 57 y 1010 mg/l. En el grafico de caja y bigotes se distinguen 15 puntos extremos
que no responden a una distribucion de la mayoria.
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Con respecto a los cationes, ninguno de los datos (concentraciones de calcio,
magnesio y sodio) responde a una distribucion normal; se distinguen dos grupos de
muestras con valores opuestos:

frecuencia

Para calcio, un mayor numero de muestras (90%) que presenta un intervalo
entre 1 y 74 mg/l, y otro mas pequeiio (10%), entre 1190 y 1200 mg/I1. Se dis-
tingue un total de 13 muestras que presentan concentraciones alejadas de la
mayoria.

Para magnesio, el 75% de las muestras presenta valores inferiores a 5 mg/l; un
5%, entre 110 y 134 mg/l. Hay 11 puntos que presentan concentraciones supe-
riores a 47 mg/l.

Para sodio, el 90% estd en un intervalo entre 2 y 590 mg/l; el 10% restante
corresponde con aguas muy salinas: 10250-11100 mg/1 de sodio. En este caso,
hay 10 puntos extremos, que se alejan de la mayoria de los otros; 6 de ellos
son coincidentes con las muestras de agua con concentraciones elevadas en el
resto de iones y una mineralizacion fuerte: son las muestras de agua tomadas
en el Balneario de La Toja (185-1-1).
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Las concentraciones en silice estan comprendidas entre 4 y 110 mg/l, y res-
ponden a una distribucidén normal, con un valor medio de 58 mg/l, que indica que estas
aguas son muy siliceas en consonancia con el sustrato siliceo a través del cual fluyen.
No se distingue ningtn valor externo al resto de los puntos.

frecuencia
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La concentracién en el elemento minoritario boroz, en el 10% de las muestras
es nula; en el 90% se ha detectado en concentraciones inferiores a 2 mg/l, y en el 10%
restante entre 4 y 6 mg/l, disolucion favorecida por el termalismo de estas aguas, que
corresponden con los 7 puntos externos representados en el grafico de caja y bigotes
(muestras de agua del B. de La Toja: 185-1-1 y Agua de Fontenova: 303-2-2a).
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El boro es un mineral tipico de rocas graniticas y pegmatiticas, como accesorio de biotitas y anfiboles.
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Gréfico de Caja y Bigotes
(X 10003) _

Por ultimo, las concentraciones en sulfuros de las muestras de agua subterra-
nea estan comprendidas entre 0 y 66 mg/l; excepcionalmente, las dos muestras toma-
das en el Balneario de Molgas (226-7-1) presentan unas concentraciones muy eleva-
das: 2190 mg/1, tal como se distinguen en el histograma.
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En resumen, se reconoce la existencia de dos grupos claramente diferenciados:

— Aguas de mineralizacion débil a fuerte, con composicién quimica bicarbona-
tada célcica o bicarbonatada sodica, y

- Aguas salinas, cloruradas sodicas, con elevada concentracion idnica, incluidos
sulfatos, y en elementos minoritarios tales como boro y sulfuros, resultado de
su influencia termal.
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Ahora bien, un examen mas detallado de las caracteristicas fisico-quimicas
puestas de relieve por la serie de datos tratados —temperatura, pH, C.E., composicion
quimica—, permite distinguir 5 tipos de aguas (cuadros 2 a 5y Anexos 1y 2)°:

- Aguas frias* (13-16° C), acidas (pHj, siw= 4,9-5,3), de mineralizacién muy dé-
bil (59-135 uS/cm), oxidantes (Eh> 100 mV) y oxigenadas (5-6 mg/I de O, di-
suelto), de facies cloruradas sédicas, con boro (0,100-0,093 mg/l); no se ha de-
tectado ningiin compuesto ni elemento que indique contaminacién o alteracion
quimica de las caracteristicas fisico-quimicas de estas aguas minerales.

La escasa mineralizacion y su pH acido senalan que se trata de aguas de infil-
tracién muy reciente y circulacion somera. Los iones cloruro y boro deben de
proceder de la evaporacion del agua de mar y su posterior precipitacion en
forma de lluvia.

- Aguas frias (8-15° C) 3 débilmente 4cidas a neutras (pHiy si= 5,3—7,4)6, mine-
ralizacién débil (70-360 puS/cm), en general son ligeramente oxigenadas (3,7-
4,3 mg/l O, disuelto) y oxidantes (Eh> 200 mV). Su composicidon quimica es
bicarbonatada célcica o bicarbonatada célcico-sodica. No se ha detectado boro
en disolucion (<0,05 mg/l), y con la excepcion de dos de las muestras que pre-
sentan concentraciones en manganeso superiores a los permitidos por la legis-
lacion vigente (>50 pg/l), no se ha registrado ningiin parametro en concentra-
ciones que indiquen contaminacion.

La composicion quimica indica que se trata de aguas de infiltracion o de flujos
cortos a través de rocas igneas o metamorficas, resultante de la disolucion de
calcitas, y, en menor medida, hidrdlisis de plagioclasas

— Aguas frias (14-18° C) o templadas (18-21° C), débilmente acidas a bdsicas
(PHin si= 5,9-9,6), con mineralizacién variable en funcién del tiempo de resi-
dencia e interaccion del agua con los minerales de la roca a través de la cual
circula, facies bicarbonatada sddica, con concentraciones en sodio que pueden
llegar a ser muy altas (238-552 mg/l); son fluoruradas (>2 mg/l), y con boro

Tanto en los cuadros 2 y 5 que reunen las caracteristicas fisico-quimicas mas importantes de las distin-
tas tipologias de aguas minerales, como en los anejos con las medidas in situ y los resultados de labo-
ratorio, se han resaltado en negrita aquellos valores que superan los limites paramétricos del R.D.
140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad de agua de consumo humano,
y, en sombreado los indicados por el R.D.1074/2002, por el que se regula el proceso de elaboracion,
circulacion y comercio de aguas de bebida envasadas.

Se consideran aguas frias las que presentan temperaturas inferiores a 18° C; templadas, entre 18 y
25,5° C, y calientes o termales, superior a 25,5° C.

Excepcionalmente, la muestra de agua tomada en la Charca do Alligal (47-2-1) tiene 19° C de tempe-
ratura porque coincide con la temperatura ambiente en esta época del afio (abril "06).

Las muestras de agua captadas en rocas metamorfica con niveles calcareos y magnesiticos (Magnesi-
tas de Rubian: 124-5-1 y Fonte Muifio: 125-7-1) son basicas (8,0-8,5) consecuencia de la saturacion
en carbonatos.

La variacion en el pH es funcion de la composicion mineralogica de la roca y las distintas reacciones
de balance de masas que se producen durante la circulacion del agua a su través.
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(0,12-3,92 mg/l) en disolucion, que llega a alcanzar concentraciones perjudi-
ciales para la saludo en caso de su consumo (>1,0 mg/l).

Practicamente el 75% de las muestras, se hallan en condiciones andxicas o
muy poco oxigenadas (0,1-5,5 mg/l de O, disuelto) y reductoras (Eh< 0 mV),
y, en consecuencia, se ha detectado amonio (0,06-4,32 mg/l), hierro (0,03-
16,70 mg/l, que obliga a afiadir en el etiquetado que se trata de aguas ferrugi-
nosas si Fe> 1 mg/l) y/o manganeso (0,02-0,60 mg/l) en disolucién, en con-
centraciones tales que limitan su uso para consumo (limites NH, < 0,50 mg/l y
Mn< 50 pg/l); por el contrario, aquellas muestras que son oxigenadas y oxi-
dantes se caracterizan por la ausencia de dichos iones y metales en disolucion.
Ademas, en la mitad de las muestras se ha detectado arsénico en concentracio-
nes perjudiciales para la salud (>10 pg/l), y, puntualmente, en tres de ellas,
también niquel (> 20 mg/1).

La gasificacion de algunas de estas aguas con CO,, posiblemente de origen
endogeno le confiere un caracter acido, que favorece la hidrélisis de los alu-
minosilicatos, y da lugar a una composicién bicarbonatada soédica y un nivel
apreciable de mineralizacion.

— Aguas templadas a termales (22-77° C), en general son débilmente bésicas a
muy basicas (pHj, siw= 7,6-8,7), aunque la quinta parte de las muestras son
practicamente neutras (pHj, = 6,4-6,9); presentan mineralizacidon muy varia-
ble (201-971 uS/cm); estdn poco oxigenadas (3-4 mg/l O, disuelto) y con po-
tenciales eléctricos reductores (Eh< 100 mV) u oxidantes (Eh> 175 mV). Son
de facies bicarbonatadas sodicas y fluoruradas (3-25 mg/l), con boro (0,102-
1,659 mg/l) y amonio (0,08-2,00 mg/l) en disolucioén; ademads, la mayoria de
las muestra (65%) son sulfuradas (2-44 mg/1, e incluso dos de ellas —Bafos de
Molgas— con 2190 mg/1 de sulfuros).

En ciertas muestras (46%) también se ha identificado manganeso (22-55
ug/l); en otras (38%), arsénico en contenidos importantes (10-44 pg/l). La
presencia de amonio, boro, manganeso y/o arsénico en la practica totalidad de
las muestras en concentraciones que superan los respectivos limites paramé-
tricos exigidos por la legislacion vigente, condiciona su explotacién como
aguas de bebidas envasadas.

La diferente mineralizacion y temperatura del agua es funcion de los distintos
porcentajes de mezcla entre las aguas propias de los granitos y aguas de circu-
lacion somera. La composicion quimica de estas aguas responde a los proce-
sos de intercambio cationico e hidrélisis de feldespatos-plagioclasas y micas,
que le confieren el caracter bicarbonatado sodico. La aparicion de fltor es de-
bida a la disolucion de fluoritas o fluorapatito; los sulfuros se deben a la re-
duccion de piritas que existen en la roca; el boro forma parte de la composi-
cion de las micas biotitas.
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- Aguas termales (26-54° C), basicas (pHi, sii= 8,0-8,9), mineralizacién débil
(295-526 uS/ecm), poco oxigenadas (2-3 mg/l O, disuelto) y condiciones re-
ductoras (Eh< 100 mV). Son de facies bicarbonatada clorurada sddica, sulfu-
radas (20-37 mg/l) y fluoruradas (10-22 mg/1), con boro (0,412-0,979 mg/l) y
amonio (0,35-0,98 mg/l) en disolucion. En una de las cuatro muestras se ha
detectado arsénico en concentracion perjudicial para la salud en caso de con-
sumo humano (20 pg/1).

Son un estado intermedio de evolucién de las aguas de circulacion profunda a
través de las fracturas de las rocas graniticas, que no han alcanzado la satura-
cion quimica y equilibrio termodindmico en bicarbonatos.

- Aguas termales (40-54° C), con la excepcidn de las aguas del Balneario de la
Toja, cuyo pH es débilmente acido (pHj, = 5,8-6,4), el resto de las manifes-
taciones son débilmente basicas a basicas (pHj, si= 7,2-8,0); con mineraliza-
cion salobre (1000-3600 pS/cm) a salina (46 000 pS/cm)®; de facies clorura-
das sédicas, altos contenidos en sulfatos, sulfuradas —luego, estan en condicio-
nes reductoras (Eh< 0 mV) y andxicas (<2 mg/l de O, disuelto)—, fluoruradas
(3-25 mg/l), con boro (0,40-5,80 mg/l), y, en el 43% de las muestras también
con amonio (0,20-0,76 mg/1); en ninguna de las muestras de agua se ha detec-
tado arsénico (<5 pg/l).

En las muestras salinas (Balneario de La Toja) se han detectado concentracio-
nes muy elevadas en aluminio (0,565-7,231 mg/l) y niquel (0,965-1,400 mg/1),
que podrian tener un origen antropico (tuberias de acero). Los contenidos en
vanadio son también altos (0,138-0,261 mg/l). Ademas presentan turbidez (67-
131UNF) y oxidabilidad muy alta (21 mg/l de O,), pardmetro indicativo de
contaminacién organica.

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

La composicion quimica de estos tipos de agua se relaciona estrechamente con
la intensa fracturacion y esquistosidad de las rocas, que, basicamente, determina dos
sistemas hidrogeoldgicos: un sistema hidrotermal profundo relacionado con la circula-
cion profunda y extensa del agua meteorica en el sistema regional de flujo, y un siste-
ma somero que se asocia con flujo local de agua subterranea. Como resultado de dife-
rentes porcentajes de mezcla de las aguas termales con aguas de flujos someros o sub-
superficiales, durante el ascenso hacia la superficie, se derivan variaciones en la com-
posicion quimica y temperatura de esta agua minerales.

La clasificacion del agua segun su conductividad eléctrica es: aguas dulces, C.E.< 1000 puS/cm; salo-
bres, entre 1000 y 10 000 uS/cm; salinas: 10 000 — 100 000 pS/cm, y salmueras> 100 000 puS/cm
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En consecuencia, si las muestras de agua se reagrupan segun el tipo de circu-

lacion subterrdnea a que corresponden, y su facies hidroquimica, se pueden clasificar

como:
L.

Aguas minerales someras (cuadro 2), poco evolucionadas, de facies CINa (San
Xines y Agua Sana) o HCO;Ca (Charca do Alligal, Fontoria, Fontxesta, Fonte
Muiio, Balneario de Incio, Magnesitas de Rubian y Fonte Deza), pobremente
mineralizadas y frias.

Aguas minerales de flujos de trayectoria larga, composicion bicarbonatada
sodica, fluoruradas y frias (cuadro 3) y templadas a termales (cuadro 3 bis). En
el subgrupo correspondiente a las muestras de agua fria se incluyen las de las
captaciones: Guitiriz, Aguas Santas, Mouriscados, Bembibre, Cabreiroa y
Sousas; en el subgrupo de aguas templadas a termales: Arnoia, Laias, Molgas,
Baiiifio, Baiios Vellos de Carballo, Bafios de Brea, Balneario de Lugo, Parto-
via, Balneario de Berdn, Caldas de Brués, La Moderna, Outariz, Cortegada,
Lobios y Bafios de Bande.

Aguas minerales de flujos profundos y evolucidn quimica intermedia,
HCO;ClINa, sulfuradas, fluoruradas y termales (cuadro 4). Corresponde a las
aguas tomadas en los balnearios de Carballifio y Cuntis.

Aguas minerales de flujos profundos muy evolucionadas, gran tiempo de resi-
dencia, CINa, sulfuradas, fluoruradas, mineralizadas y termales (cuadro 5).
En este grupo se integran las muestras de agua tomadas de las captaciones de
Caldas de Tuy, Balneario de la Toja, Acuia y Arteixo.




ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS
DE LAS AGUAS MINERALES Y LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE GALICIA. 22 Fase Pag. 38

CUADRO 2. AGUAS MINERALES DE GALICIA DE FACIES CLORURADA SODICA Y BICARBONATADAS CALCICAS:
FLUJOS SOMEROS, AGUAS POCO EVOLUCIONADAS
. ™ |Fh| CE CE. | Na* | K | ca®|mg®| o | soF | HCo; | co | NHy | Si0,| B | v | s* | Fe |Mn| As | Al | Ba | Ni
TOPONIMO N° Ref. o in | (uS/cm) | pH (uS/em) OBSERVACIONES
situ | insitu mg/l ngil mg/l g/l
La temperatura fria, el pH &cido, la
< |San Xines (o) 1522-1 | 160 |53 | 135 |59 115 11 <1 | 2 5 15 6 11 0 <0,05| 8 93 | <0,5| 14 <0 | <10| <5 | 51| 3 | <10 debil mineralizacion y la
Z composicion clorurada sédica de
g estas aguas, indican una
~ circulacion somera del agua de
r.é: recarga, cuyo origen esta en la
g infiltracion de agua de
Agua Sana M-1 (Po) | 261-6-1 139 | 49 59 6,7 42 6 <1 1 2 9 3 7 0 <0,05 7 100 | <0,5 1.4 <20 15 <5 61 11 <10 precipitacion, en gran medida,
procedente del mar.
= q
g 8‘;’; @ Al 47-2-1 | 194 80| 260 | 75| 228 7 1| 38| s 12 10 128 0 |<005| 16 | <50 <05] 00 | <20 |<10| <5 | <10]| 83 | <
=
E o
E Fontoira-1 (Lu) 47-8-1a 14,5 | 6,7 360 7,2 322 16 1 46 9 17 5 169 0 <0,05 23 <50 | 0,1 1.4 <20 41 <5 <25 91 3
o @
=
4
E g Fontoira-2 (Lu) 47-8-1b 142 | 74 322 73 290 12 1 44 8 14 5 157 0 <0,05 20 <50 | 0,1 1,4 <20 | <10 <5 <25 | 27 <2
<]
g
& [AsuadeFontoira f ., 0\ | 350 73| 288 | 74| 258 1 1] 39| 7 13 4 156 0 | <005| 17 | <s0| 02| 22 | <0 |<0| <5 | <2s5| 23| < N )
= (Lu) Las aguas de infiltracion o de flujos
P cortos a través de rocas igneas o
E 8 metamérficas se caracterizan por
2 = AguadeFontxesta | oo ) | 3059 108 |67 85 nol<| s | 2 9 3 ) 0 |<005| 23 | <s0| 02| 1,0 | <20 | 38| <5 | <25| 23 | <2 | unacomposicion bicarbonatada
v ; () célcica o célcico-sddica resultado
- O de la disolucién de carbonatos, que
implica un aumento del pH, y, en
125-7-1 | 7.8 | 7.3 140 82 132 2 <l 22 4 2 20 66 0 <0,05 6 <50 | <0,5 0,0 <20 | <10 | <5 11 3 6 menor medida, hidrdlisis de
plagioclasas.
156-3-1 | 11,9 | 6,6 182 7.3 161 2 <l 26 5 5 36 60 0 0,10 6 <50 | <0,5 0,0 55 239 <5 29 0 3
124-5-1 | 153 | 8,5 268 7,7 242 10 1 20 14 5 3 133 0 <0,05 11 <50 | <0,5 0,0 <20 | <10 <5 <10 11 <2
Bl 12224 12553 70 |a5| 65 7 | < | 3| 3 9 8 10 0 |<00s| 4 [<s0|<0os5| 00 | <20 [237| <5 |155] 7 | <
(Céntaras) (Po) 3t ? ” > ’ ? ?
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CUADRO 3. AGUAS MINERALES FRiAS BICARBONATADAS SODICAS FLUORURADAS: FLUJOS DE TRAYECTORIA LARGA

TORERNIRD Nret. | ™ | pm | CE | CE Na' | K" | ca® |Mg*| cr | so;/ | HCOy | COs” | NH/" | Si0, | B | F s* Fe | Mn| As | Al | Ba | Ni OBSERVACIONES
“leo| PP @sem | PP | @S/em)
mg/l ng/t mg/l ng/l
=
2e
& E [B. Guitiriz (Lugo) 468-1 | 173 95| 354 |o95| 354 83 083 | 23 (0094 203 | 153 | 74 <1 | 1,00 | 20 66,0 | 330 | 42 | <05
=5
<)
5 Augas Santas
S | 15572 [ 198 | 72| 347 |78 305 45 1| 14| 3 23 38 109 0 059 | 37 | 174 | 37| 00 | <20 |164| <5 | <10| 4 | <
Z | (fuente) (Lu) 3¢
<
: B. Augas Santas (B.
2 |Nuevo de Pantén) 15571 [ 178 89| 690 | 93| 650 120 | 5| 8| 6 56 56 171 30 | 432 | 35 (2309 184 | 249 | <20 | <10| <5 | 82| 27| 6
= |(Lu) 3 La composicion quimica de las
5‘ aguas que circulan a través de
25 . fracturas en granitos o a favor
53 f:l“ef"“’dde | 1231 [ 187 ] 06| 265 |os| 24 48 | <1 | 4| 2 1 41 33 24 | o028 | 33 | 118|100 00 | <20 |<t0| <5 | 16 | 1 | 3 [delaesquistosidad de las rocas
E E]|plcaniseadesiy) metamorficas, s resultado de
3 & reacciones de disolucién de
5 carbonatos, procesos de
= & |Bameario de intercambio catiénico e
a 1 S §
S & [Bembibre (0n) 15 266-1-1 | 160 | 79| 929 | 87| 375 95 34 | 8 12 226 6 1,56 | 59 |148]|156] 00 | <0 | 20| 18 | 15| 2 | < hidrSlisis de feldespatos
g plagioclasas y micas, que le
confieren el caracter
%ﬁ"""é’ il 303-2-1a | 145 | 68| 312 | 73| 270 47 2 7| 2 8 6 140 0 | <005| 43 [<s0| 12| 18 4 |<10| 22 | <25| 8 | <10| bicarbonatado sédico. La
@y aparicion de fluor es debida a
o, la disolucion de fluoritas o
Cabreirod, n°2 (OR)| 303-2-1b | 184 | 63 | 2200 | 65| 2275 | 485 | 54 | 17 | 15 | 28 10 | 1490 0 LI0 | 63 |2252| 52 | 18 | 1390 | 42 | 68 | 78 | 53| <20 | quoranarivo: los sulfuros se
= deben a la reducién de piritas
ontenova, 303222 | 189 | 63 | 2600 |67 | 2805 | s52 | 48 | 8 | 7 | 29 11 [ 1610 | 0 | 340 | 62 |3927| 180 | 18 | 890 | 31 | 27 | 72 | 96 | <20 que existen en la roca.
manantial (Or) .
Oligoelementos tales como B y
Li forman part |
~ |Fontenova,n°2 (0r) | 303220 | 142 | 66 | 485 | 68| 433 84 9 | 4 | 4 15 8 242 0 035 | 18 | 536 | 1,7 | 14 83 | <10| <5 | <25| 22 | <10 orman parte de la
3 composicion de las micas
E o — biotitas. La mayor
o e 303-2-3a | 17,8 | 64 | 1900 | 68| 1745 | 408 | 30 | 13 | 8 25 8 1180 0 220 | 64 |2189| 94 | 18 | 900 | 62 | 42 | <25 | 41 | <10 |mineralizacién del agua se debe
=) a un mayor tiempo de
E Sousasmanatial 2 | 5o, 5, | 154 | 66| 1140 [ 70| 1018 | 257 | 15 | s | 4 | 1 4 | 2 o | 240 71 1534|109 | 14 | 1020 | 308 | 214 | <25 | 15 | <19 | residenciae interaccion del
g (OR) agua con los minerales de la
. o roca a través de la cual circula.
= f‘:‘g;; Il sondeo | s sl 172 | 63| 149 | 66| 138 32 2 1 1 5 6 75 0 | <005| 56 [<s0] 09| 18 34 |<10| 66 | 212| 1 | <10
f';“os;;" I, sondeo | o 3a | 10,1 | 63| s04 | 73] 476 mo | 7 | 4 | s 9 3 322 0 | <005| 63 | 456 | 27| 18 150 | 129 | 303 | <25 | 4 | <10
5
?‘:“Oslij“ I sondeo | 503050 [ 178 | 63| 243 | 73| 220 48 3 2 | 2 7 3 130 0 |<005| 58 [123] 12| 18 s8 | 20| 80 | <25| 2 | <10
f‘:‘(')sl:; Ik sondeo | 500 o5 | 181 | 56| se | 72 49 0 | <1 | 1 1 3 3 21 0 [<005| 56 |<50| 04| 18 <20 |<10] 8 |<25| o | <10
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CUADRO 3 (cont.). AGUAS MINERALES FRiAS BICARBONATADAS SODICAS FLUORURADAS: FLUJOS DE TRAYECTORIA LARGA
" i C.E. C.E. Na" | K* | ca¥ |Mg*| o | so/ | HCOy | cOo | NH, | SiO, | B | F s> Fe | Mn| As | Al | Ba | Ni
TOPONIMO N° Ref. pH pH OBSERVACIONES
(GX9) (nS/cm) (nS/cm)
mg/l ng/l mg/l ng/l
B. Mondariz
’ 2452 | 196 79| 457 |84| 420 106 | 3 | 3 1 26 11 209 7 006 | 49 [ 305 | 80 | 140 | <20 |<10| <5 | 8 | 1| 2
Sabajanes (Po)
L 224532 | 17,6 | 6,1 | 2100 | 66| 2354 | 238 | 22 | 152 | 81 51 14 | 1341 0 | <005| 8 | 546| 20| NA |16700 [ 600| 55 | 73 | 5 | 22
<« |Morales (Po)
4
2
EB'M"“"*‘”’F' 224536 | 175 | 59 | 1728 | 65| 1657 | 266 | 30 | 59 | 40 | 92 12 980 0 030 | 53 [811] 20| NA | <20 [180| 5 40 | 10 | 26
= Gandara (Po)
=
D' .
(LI 224-53¢ | 160 | 6,1 | 2800 | 66| 3064 | 530 | 34 | 66 | 47 | 128 17 | 1710 0 | <005| 56 [1241] 30 | NA | 1640 | 79 | 10 | 182 | 10 | 52
Troncoso (Po)
DoTremo-B.Nosa. | o\, | 177] 84| 368 |[s84]| 343 9 | <1 | 2 1 36 36 138 36 | 044 | 20 | 208 | 11,0 160 | 27 |<10| <5 | 4| 9 | <«
Sra. dos Anxeles (C)
5
£ |FonteceltaS-1 (Lu) | 98-6-1a [ 212 | 76| 512 | 75| 469 96 3| 18| 4 34 10 347 0 023 | 40 | 860 | 140 110 | <20 |178| 5 | <25| 15| <
2
Q
<
%FonteceltaS-Z(Lu) 98-6-1b | 199 | 7.6 | 407 | 76| 359 58 3| 14| 3 26 7 170 0 017 | 36 | 286 | 100] 60 | 43 |160| <5 | <25| 7 | <
v
=)
)
Z
-
= Z [5. portovia, F.
& ' |B- Portovia, Fte. 187-6-1b [ 20,1 | 8.6 | 225 |89 | 202 46 | <1 | s 1 15 28 60 10 | 019 ] 38 [ 133 40| 40 [ <20 | <20] 290 | 9 | o | <1
& @ |Prado (Or)
<2
3]
°
=]
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CUADRO 3bis. AGUAS MINERALES TEMPLADAS A TERMALES BICARBONATADAS SODICAS FLUORURADAS: FLUJOS DE TRAYECTORIA LARGA
a + + 2+ 2+ - 2- - 2- + | sio. - 2- .
TOPONIMO et | °TC) . (u(;}lci;u) . m(;/fm) Na" | K | Ca™ | Mg cr | SO | HCOs | COs* | NHy | B | F S Fe |Mn| As | Al | Ba | Ni OBSERYACIONES
mg/l ng/l mg/l ng/l
z & [B.Amoia,poro P4 | )0\ 1| 20| 64| 283 | 77| 263 46 | <1 | 18| 1| 23 28 | 105 0 | 034 | 28 |311| 13| 16 | <20 |<20| 274 | 35 | 7 | 1
< é (Or)
SE—
E S ?(’):;r“““" Poz1B s b [ 220 | 86| 402 [87] 370 91 | 21| s 1 45 35 124 11 103 | 65 | 671 | 24 | 28 | <20 |<20| 146 | 18 | 5 | <1
La composicién quimica de las
@ o< aguas que circulan a través de
z 5 fracturas en granitos o a favor
E S [B. Laias, n°38 (0r) | 22521 | 495 | 70 | 839 |80 | 742 172 | 7 5 1 35 28 400 0 082 | 72 [1011] 16 | 11 <20 | 38| 81 | 18| 4 1| de la esquistosidad de las rocas
og metamorficas, es resultado de
= = procesos de intercambio
cationico e hidrélisis de
226-7-1a | 423 | 69| 1087 [ 78] o971 250 | 11| 10 | 1 2 7 636 0 085 | 66 [1096| 14 | 2190 | 96 | 18 | 10,0 | 12 | 18 | 27 feldespatos-plagioclasas y
micas, que le confieren el
caracter bicarbonatado sodico:
226-7-1b | 233 | 68| 388 | 79| 331 82 4| 4 1 21 7 176 0 |<005| 28 [303| 3 | 2190 | 158 | 14 | 11,0 | 199 | 6 | 6 [Laaparicion de fluor es debida
a la disolucion de fluoritas o
fluorapatito; los sulfuros se
226-6-1 | 219 | 68| 1026 | 7.6 | 962 276 | 8 | 12| 3 2 29 684 0 028 | 58 | 492 | 11 2 180 | <20 | <5 6 | 11 | 2 | debenalareducion de piritas
que existen en la roca.
Oligoelementos tales como B
& S :lez:ll‘(’éf A0 0 340 85| 604 |87] 619 | 141 | 3 | 2 | 1| 104 | 46 | 136 | 13 [ 120 | 68 |956| 25 | 29 | <20 |<w0| <5 | 6 | 5 | < ’ Li forman parte de la !
= z composicion de las micas
= E B.Vellos Garballo, |\, | 373 | g4 | 702 | 91| 627 144 | 4 | 1 1 57 75 117 32 | 122 | 67 | 983 | 25| 36 | <20 |<10]| <5 | 39| 4 | 2 biofitas. La diferente
© temperatura y mineralizacion
Z del agua se debe a diferentes
© £ [B- Brea, fuente 121422 | 225 | 80| 627 | 80| 579 m | 7| s | 3 64 31 207 0 2,00 | 106 [1659| 23 | 28 36 | 25| <5 | 31| 8 | 8 porcentajes de mezcla con
£ < [termal (Po) > ’ ? ’ X
E 5 aguas Qe_flujos Someros o
5 g fa :'z:,f)rea’ sondeo | 151 40b | 243 | 80| s40 |80 573 12 | 7 4 2 55 31 188 0 2,00 | 105 [1341| 24 | 44 | <20 | 32| <5 70315 SUbsuCZe::tf;?:]Z tt:r:t;l erze;nores
mineralizadas sean las aguas, y
B.Lugo M. Central | 72-8-1a | 296 | 7,7 | o644 | 79| 583 130 | 5 4 1 52 68 175 0 024 | 80 [1127] 23 | 20 | <20 | 39| <5 | 25 | 3 | <2 [ em consecuencia, su flujo mas
largo y con mayor tiempo de
B. Lugo, pozo 3 728-1b | 426 | 7.8 | 698 | 79| 602 133 | 6 | 4 1 50 81 170 0 027 | 88 [1394| 25 | 27 | <20 | 50 | <5 | 22 | 5 | <2 [ residencia para poder adquirir
o tales caracteristicas fisico-
% B. Lugo, pozo 2 72-81c | 420 | 76| 791 | 79| 608 | 133 | 6 | 4 | 1 51 75 | 181 0 | 028 | 9 |1239| 25 | 27 [ <20 | 41| <5 | 41| 4 | < quimicas.
o
B. Lugo, pozo 4 728-1d | 269 | 7.8 | 591 552 121 5 5 1 44 66 171 0 020 | 75 [1044| 21 | 25 | <20 [ 55| <5 | 55 | 8 | <2
B. Lugo, piscina 72-8-lc | 40,6 | 7,5 | 664 |[80] 582 135 | 6 5 1 47 78 186 0 022 | 75 [1160| 18 | 17 | <20 [ 83| <5 | 31| 7| 6
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CUADRO 3bis (cont.). AGUAS MINERALES TEMPLADAS A TERMALES BICARBONATADAS SODICAS FLUORURADAS: FLUJOS DE TRAYECTORIA LARGA
- T C.E. C.E. Na" | K | ca® |Mg”| o | so/ | HCOy | cO” | NH, | Si0, | B | F s* Fe |Mn| As | Al | Ba | Ni
TOPONIMO N° Ref. pH pH OBSERVACIONES
((X9) (nS/em) (nS/em)
mg/l ng/l mg/l ng/l

Q |[brmwny, [, 187-6-1a | 288 | 81| 219 |[s8s8| 201 46 | <1 | 3 2 15 28 64 8 018 | 39 [ 135] 40| 100 | <20 |<20| 44 | 19 | 1 | <1
z Interior (Or)
EZBPart ia, Fte. L
& |2 rartovia, KHe-LOS | g7 610 | 308 | 8.0 | 228 | 88| 202 46 | <1 | 4 1 17 26 63 8 024 | 38 [ 137 ] 40| 130 | <20 [<20| 27 | 28 | 4 | <1
& = |Baiios (Or)
<2
U . .
©  [BameariodeBerin | yop <y |85 | 81| 2778 | 81| 244 49 | <1| s |1 13 16 102 0 028 | 47 | 169 | 67 | 00 | <20 |<i0| 44 | <5 | 1 | <
= |©r)3x
< =
;gg"’“d“‘f“““’” 187-111 290 77| 235 |[s81] 215 42 | <1 3 2 8 21 85 0 048 | 36 [ 134] 45| 00 | <20 | 25| 28 5 1] <
‘¥
S <
= La Moderna (Xardin
= 187-8-1 | 60,0 | 7,1 | s65 | 78| 836 232 | 10 | 8 1 21 10 582 0 098 | 80 [436| 90| 00 | 48 | 46| 12 | 12| 7| 3
é das Burgas) (Or) 3.t
= -
E g‘:;‘;;"“t“("m Dl 18782 [ 600 78| 625 | 84| s55 129 | 5 6 1 18 10 292 96 | 076 | 75 | 548 [11,9] 00 | <20 | 22| 8 | 46 | 3 | <
= 5
z g‘:;‘;"“m("‘””) 187-83 [ 545| 84| 620 |[85]| 554 129 | 5 5 1 48 9 295 8 062 | 75 542|106 00 | <20 [ 19| 9 0] 2| <
=
2
O |Outariz Baja (Or) 32| 18784 [ 640 | 84| 642 |[85| 570 132 | 5| 4 1 19 14 292 10 | 056 76 |649| 89| 00 | <20 | 25| 7 | 52| 3| <
=
« <
=3
=3
S 2 |B.Cortegada (On) £ | 225-5-1 [ 397 | 85| 569 |92 495 16 | 3 | 3 1 53 18 167 23 | 424 | 63 | 666 |172] 00 | <20 |<10| <5 | 21| 1 | <
=N
2 o
=%
Q Balneario de Lobios
53(01_)& 30151 | 767 | 87| 374 |91 | 315 83 4 | 3 1 12 2 146 17 ] 008 | 110 [ 102 11,5] 00 | <20 |<10] 30 | 22| 1| <
<«
=
g3
S > lgas
& Bﬁ“““dwa“de(or) 30131 [ 510 73| 2660 | 75| 794 | 219 | 10 | 10 | 1 14 10 | s68 0 057 | 67 | 228 | 94| 00 | <20 | 18] <5 | 9 | 15| <
=
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CUADRO 4. AGUAS MINERALES DE GALICIA DE FACIES BICARBONATADA CLORURADA SODICA, SULFURADAS Y FLUORURADAS:
FLUJOS PROFUNDOS DE EVOLUCION QUiMICA INTERMEDIA
a E. E. | Na ca* |Mg”| o | so | HCOs | o | NHS | Si0,| B | F | s | Fe |Mn| As | Al | Ba | Ni
TOPONIMO NRret. | Lo pu| SE |ou| CE * oM ‘ s 3 ¢ : OBSERVACIONES
() (nS/em) (nS/cm)
mg/l ng/l mg/l ng/l
=)
]
—
2 Z |B. 0 Carbaliia
= g P arbatfiifo 187-2-1 [ 256 | 80| 295 |90| 267 56 1 1 kY 24 59 19 | 098 | 56 | 412 [100] 200 | <20 | <20 | 198 | 8 | 0 | <
<
8 Aguas termales, basicas, con
3 mineralizacion fuerte,
bicarbonatadas cloruradas
sédicas, sulfuradas y
B. Cuntis, pozo ) fluoruradas; son un estado
3 [huerta o) 152-4-1a | 402 | 89 | 487 |89 | 440 104 2 1 57 48 76 22 045 | 95 | 887 [21,0| 370 | <20 | <10| <5 12 |1 4| intermedio de evolucién de las
= aguas de circulacion profunda a
E través de las fracturas de las
E rocas graniticas, que no ha
z [B-Cuntismanantial |\ 5) ) f gy Vg7 | sis | 87| 4se | 104 2 | 57 45 45 94 | 035 | 89 | a8 |200] 260 | 51 |<10]| 50 | o | 1| 4 alcanzado la saturacion
S |pemRma quimica y equilibrio
§ termodinamica en bicarbonatos.
=
a
= [B- Cuntis manantial { o)\ (| 539 87| s26 |87| 443 106 2 | 59 45 6l 31 | 050 | 95 | 979 | 220 360 | 25 |<10]| <5 | 92| 1 | <
Calle Real (Po)
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CUADRO 5. AGUAS MINERALES CLORURADAS SODICAS, SULFURADAS Y FLUORURADAS: FLUJOS PROFUNDOS Y MUY EVOLUCIONADAS
’ ™ C.E. C.E. Na® ‘ K | ca® | mg”| cr | $0,” | HCOy | CO* ‘ NH, ‘ Sio,| B | F s* Fe ‘ Mn | As ‘ Al ‘ Ba ‘ Ni
TOPONIMO NReE | oo [ PH | oo PH e OBSERVACIONES
nsie nsie mg/l ng/ mg/l ng/l
Co QR TIgp m 261-8-1a | 427 | 80| 1160 | 84| 1019 | 226 | 10 | 11 | 1 281 37 98 5 071 | 99 | 538|140 260 | 20 [ 10| <5 | 12| 9 | 15
Maricruz (Po)
B.C.deTuy,s.S. | 51 g1b | 460 | 80| 1167 [ 83| 1013 | 224 | 10| 10 | 1 286 36 99 4 075 | 99 | 550 | 140 110 | <20 | 11| <5 | 4 | 8| 8
Antonio (Po)
B. Caldelasde Tuy, | ¢, o\ [ 507 |70 | 1155 | 83| 1004 226 | 10 | 11| 4 285 38 108 4 0,76 | 103 | 493 | 140| 120 | <20 | 12| <5 | 13| 9 | 11
S. Francisco (Po)
B. La Toja P. Patio
Tt 185-1-1a | 485 | 6,2 | 46300 | 6,7 | 56693 | 11100 | 1200 | 1200 | 134 | 19200 | 572 | 209 0 ND | 88 |5262| 40 | 90 | ND | ND | ND | 915 | 500 | 967
Estas aguas descargan a favor
< ] ] ;
zZ B.La TojaP. Patio | o5\ 1 | 418 | 6,1 | 44100 | 6,6 | 52853 | 10500 | 1150| 1190 | 113 | 18300 | 668 | 256 0 ND | 84 |5478| 4,0 | 100 | ND | ND| ND | 578 | 474 | 965 de fractuas y diaclasas
g Frio (Po) subverticales en el granito que
Z |B.La Toia P. Paseo favorecen la meteorizacion
E i Mar EPO)' 185-1-1c | 474 | 6,0 | 45600 | 6.6 | 55053 | 10250 | 1200 | 1193 | 128 | 18600 | 764 | 239 0 ND | 89 |5806| 3,0 | 90 | ND | ND| ND |7231] 582 | 1148 quimica de la roca, la
‘% circulacion profunda y un
Z (B LaToiaPozo 185-1-1d | 46,0 | 58 | 45500 | 6,6 | 54573 | 10250 | 1200 | 1184 | 126 | 18400 | 672 | 263 | o | ND | 8 |5804| 30 | 11,0 | ND | ND | ND | 394 | 493 | 1097  tiempo largo de residencia del
2 |Capilla (Po) agua, que, ademas de una
= B. La Toia Sotano mineralizacion elevada y pH
S i (PO)J 185-1-1e | 37.8 | 5,8 | 43600 | 6,5 | 49973 | 10200 | 1200 | 1180 | 126 | 17900 | 728 | 268 0 ND | 85 |5650| 30 | NA | ND | ND | ND | 565 | 493 | 1337 basicos, determinan su
termalismo. La aparicion de
B.LaTojaSotano | o5, 1o | 440 | 64 | 45000 | 69 | 53053 | 10200 | 1250 | 1194 | 128 | 18000 | 732 | 202 0 ND | 85 [s686| 30 | Na | ND | ND| ND | 5524 535 | 1401 | fluor es debidaa la disolucion
Caliente (Po) de fluorita o fluorapatito; los
B. Acuiia. Fte. Oios oligoelementos como litio y
. Y 152-3-1a | 239 | 77| 1085 | 80| 1027 | 243 | 7 | 5 1 269 19 152 0 | <005| 53 | 408 |21,0| 30 [ <20 [<10| <5 | 51 | 5 | <2 | poro proceden de Ia hidrolisis
de las biotitas.
B. Acuiia (Po) 152-3-1b | 380 | 7.9 | 1045 [ 82| 939 22 | 6 | 4 1 233 25 174 12 [ 054 | 60 | 469 [250| 70 | <20 |<10| <5 | 127] 5 | <
B. Dvila (Po) 15232 [432 77| 1192 | 82| 1014 | 247 | 7 | 4 1 268 17 164 12 | 048 | 58 399|170 50 | <20 |<10| <5 | 48 | 12| <
o [B- Arteixo 1 (La 45-1-1a | 362 72| 3500 | 78| 3503 | 590 | 30 | 43 | 2 | 1010 | 29 106 0 | <005| 64 |1199] 80 | 40 | <20 | 47| <5 | 42 | 26| 6
@ % |Coruiia)
Aa@
= E B. Arteixo 2 (La
S 45-1-1b | 359 | 72| 3600 | 77| 3563 | 601 | 30 | 74 | 1 | 1050 | 29 112 0 020 | 65 [1207| 90 | 40 | <20 | 51| <5 | 42 | 10| <4
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4.2. ESTADOS DE SATURACION

El célculo de los estados de saturacion se ha realizado con el programa de es-
peciacion termodindmica WATEQA4F. Este programa ha aportado la informacion ter-
modindmica necesaria respecto al estado de saturacion de las fases minerales y gaseo-
sas que participan en las reacciones entre el agua y la roca, a partir de la cual se calcula
la tendencia termodinamica de las fases en solucion a estar en el equilibrio, disolucion
o a precipitar. Un agua estd en equilibrio con un determinado mineral cuando su indice
de saturacion (IS) es igual a 0, con una variacion de +0,5. Si el IS es positivo, el agua
se halla sobresaturada en la especie mineral, y provoca su precipitacion; por el contra-
rio, si el IS es negativo, el agua estd subsaturada en dicha especie y tiene capacidad
para continuar con la reaccion de disolucion.

En el Cuadro 6 se resumen los valores medios del indice de saturacion para las
fases minerales seleccionadas, asi como los valores de logaritmo de la presion de CO,,
para los distintos grupos de aguas subterraneas descritas en el apartado anterior.

Con respecto a los estados de saturacion de cuarzo y silice amorfa, proximos
al equilibrio, sefialan que estos minerales no intervienen en las reacciones de interac-
cion agua-roca; no asi los minerales de la arcilla, cuyos IS indican que el agua tiene
capacidad para producir reacciones de hidrélisis conducentes a la precipitacion de albi-
ta y caolinita —y, presumiblemente, también montmorillonita’—.

Las aguas de flujos someros, tienen una fuerza i6nica muy reducida porque su
mineralizacion es muy débil, esto es, tienen una limitada capacidad de disolver a las
distintas especies minerales. Su presion de CO, es equivalente a la atmosférica.

Las aguas frias de trayectoria larga presentan una fuerza idnica mas elevada
que le capacita para interaccionar con la roca, en consecuencia, se producen reacciones
de disolucion de dolomita, fluorita, halita y yeso; la calcita, si bien se halla en disolu-
cion, esta proxima a su estado de equilibrio, y, por tanto, desde el punto de vista ter-
modinamico no resulta probable su participacidon en las reacciones de balance de ma-
sas para justificar la presencia de carbono y/o calcio en la solucion. La presion de CO,
se ha reducido como resultado de las reacciones de disolucion con los carbonatos, v,
en mayor medida, de hidrolisis con aluminosilicatos.

Las aguas termales de evolucion quimica intermedia no parecen tener capaci-
dad de interaccionar con los minerales carbonatados, posiblemente por la reducida
concentracion en calcio y magnesio en comparacion con sodio; la fluorita se halla
proxima al equilibrio, consecuencia de su elevada concentracién en esta agua; estd
subsaturada en halita y yeso, esto es, con capacidad para disolver a dichos minerales.

’ El WATEQA4F no dispone de informacion suficiente para realizar los calculos termodinamicos, ya que

la composicion quimica de las montmorillonitas es muy compleja.
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Los datos para la presion de CO, indican que, o bien, no ha sido capaz de completar
las iteraciones para hallar su valor, o bien, se trata de un sistema cerrado a dicho gas.

Las aguas termales muy evolucionadas tampoco parecen ser capaces de reac-

cionar con los minerales carbonatados; la fluorita y el yeso se hallan proximos al equi-
librio, pero aun tiene capacidad para disolver a la halita.

CUADRO 6. TEMPERATURA, PRESION DE CO, E INDICES DE SATURACION (IS) MINERAL EN LOS DISTINTOS TIPOS DE AGUAS MINERALES DE GALICIA

TEMPE- 1S=log IAP/KT
pCO,
RATURA .
o (atm) | CALCITA |[DOLOMITA| FLUORITA| HALITA YESO | CUARZO | SILICE (a) | ALBITA | CAOLINITA |SEPIOLITA
AGUAS MINERALES FRiAS DE ,
FLUJOS SOMEROS 14 143 x 10 -0.69 -1.90 2,69 -8,10 -2,96 0.73 0,61 745
AGUAS MINERALES FRiAS DE o
FLUJOS DE TRAYECTORIA LARGA 18 592x 10 -1,05 -1,88 -5,08 6,48 3,42 L1l 0,20 4,63 13,88 6,70
AGUAS MINERALES TERMALES DE
FLUJOS PROFUNDOS DE ) 0 0,21 6,88 3,52 0,86 0,31 2,38 571 1,50
EVOLUCION QUIMICA INTERMEDIA
AGUAS MINERALES TERMALES DE
FLUJOS PROFUNDOS Y MUY 49 0 0,99 2,56 0,83 0,93 0,19 6,39 13,25 2,29
EVOLUCIONADAS

Clave: IAP= producto de actividad idnica; K= constante de equilibrio termodinamico, y T= temperatura.
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4.3. HIDROGEOQUIMICA DE LAS AGUAS MINERALES: DIAGRAMA
DE PIPER-HILL-LANGELIER

Con el fin de confirmar la interpretacion de los resultados analiticos y observar
graficamente los tipos de facies hidroquimicas identificadas, se han representado las
muestras de agua en un diagrama de Piper-Hill-Langelier. Inicialmente, se han marca-
do agrupandolas de acuerdo con su localizacion geografica en unidades hidrominerales
(Fig. 2a), siguiendo el orden descrito en el anejo 1 (se identifican con los mismos colo-
res aplicados en los cuadros); ahora bien, como se pone de manifiesto la ausencia de
sentido hidroquimico a dicha agrupacién, se clasifican de nuevo de acuerdo con su
composicion quimica (Fig. 2b).

Se corrobora que las muestras de agua responden a una tendencia evolutiva
comun a lo largo de una tedrica trayectoria de flujo a través de fracturas en un macizo
cristalino: tal como se observa en el rombo central, son aguas mayoritariamente bicar-
bonatadas calcicas o célcico-sodicas correspondientes a flujos locales y someros, que
evolucionan a bicarbonatadas sodicas, propias de flujos de trayectoria larga y pene-
trante, para dar lugar, en ultima instancia, a aguas cloruradas sddicas.

Por tanto, la evolucion de estas aguas minerales parece responder a procesos
de intercambio Ca/Na e hidrolisis de plagioclasas, y en menor medida, a la disolucion
de calcita, dolomita y halita, en el sentido:

bicarbonatadas calcicas — b. sdédicas — bicarbonatadas cloruradas s6dicas — cloruradas sodicas

No se han identificado facies sulfatadas, posiblemente como consecuencia del
ambiente reductor y anoxico de la mayor parte de estas aguas que favorecen la apari-
cion de los sulfuros.

La excepcion a esta tendencia evolutiva son las muestras de agua del balneario
de San Xinés (152-2-1), la tomada del manantial de Agua Sana (261-6-1), que son clo-
ruradas sodicas, y en Fonte Deza (122-2-1), de facies mixta, porque las tres estan muy
pobremente mineralizadas debido a su circulacion somera y trayectoria corta, y presen-
tan una composicion quimica semejante a la del agua de precipitacion, que, en las re-
giones costeras, como es el caso de Galicia, esta determinada por la evaporacion de
agua del mar, que origina aguas cloruradas sodicas.

Si se hubiese producido intrusiéon del agua del mar en el macizo cristalino,
como respuesta habria tenido lugar un mecanismo de intercambio i6nico en sentido
inverso, esto es Na por Ca, para equilibrar el exceso de Na que aporta el agua marina
al agua subterranea, cambiando su composicion de aguas cloruradas sddicas a aguas
cloruradas sodico-cdlcicas e incluso cloruradas cdlcicas. Sin embargo, tal proceso no
parece tener lugar en las aguas minerales de Galicia, puesto que no se han identificado
este tipo de aguas, ni se ha puesto de manifiesto en el diagrama de Piper.



Fig. Za. Diagrama de Piper-Hill-Langelier
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Fig. 2b. Diagrama de Piper-Hill-Langelier
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4.4. RELACIONES IONICAS Y DIAGRAMAS DE DISPERSION DE
DATOS

Con el objeto de comprobar las interpretaciones expuestas acerca de la proce-
dencia y los mecanismos hidrogeoquimicos que afectan a las aguas minerales estudia-
das, se han calculado y representado diferentes relaciones ionicas y diagramas de dis-
persion de datos, que permiten una mejor comprension de las reacciones fisico-
quimicas de equilibrio agua-roca que experimentan las aguas subterraneas durante la
evolucidn a lo largo de su trayectoria de flujo, desde la infiltracion hasta la surgencia.

Para tratar de identificar el origen del quimismo de estas aguas, se ha tomado
como referencia la composicion quimica del agua del mar; se inicia la interpretacion
de los datos con el calculo y representacion de la relacion sodio frente a cloruros.

La relacion molar Na/Cl igual a 1 indica un origen comun en halita. El valor
de la relacion rNa/rCl —donde “r” son los meq/l- tipica para el agua del mar es
aproximadamente de 0,82. En el agua subterranea suele tener un valor superior a 1,
que sefiala una segunda fuente de sodio, que puede estar en la hidrélisis de las plagio-
clasas o en el intercambio cationico. En la figura 3 se ha representado el diagrama de
dispersion del logNa'/CI, se observa que, en efecto, en las muestra de agua subterra-
nea bicarbonatadas, con elevadas concentraciones en sodio, su procedencia estd en
otras fuentes, mas alejada de la disolucidon de halita cuanto menor su proporcion 1:1,
indicando que en su génesis predominan los procesos de hidrolisis de los aluminosili-
catos o de intercambio cationico, que justifican la diferencia en el balance de masas.

Fig. 3. Diagrama de dispersién Na*/CI~
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Si se representa la relacion Na/Cl frente a Cl (Fig. 4) se observa que las mues-
tras se agrupan en tres clases segun su composicion quimica: (1) bicarbonatadas célci-
cas con los valores mas bajos en dichos elementos; (2) bicarbonatadas sodicas, con
proporciones de sodio mas elevadas que en cloruros y una mayor dispersion de datos
asociada con la alteracion de plagioclasas, y (3) sulfuradas-cloruradas sodicas, que se
aproximan al valor del agua de mar conforme aumenta la concentracion en cloruros, y
su mineralizacion.

Fig. 4. Diagrama de dispersion rNa*/Cl /rCl~
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Para comprobar la influencia de la salinidad de las aguas se ha representado la
relacion conductividad eléctrica frente a la rNa/rCl (Fig. 5a), sin incluir a las muestras
de agua del balneario de la Toja porque sobrepasan la escala y no parece necesario
proceder a su representacion grafica ya que resulta evidente la relacion entre su eleva-
da mineralizacion (>50 000 uS/cm), su composicion CINa y su termalismo (40° C).
Ahora bien, también existen muestras de agua frias fuertemente mineralizadas, e inclu-
so salobres (>10 000 uS/cm), que deban su mineralizacion a flujos muy penetrantes
(con elevados periodos de permanencia del agua en el subsuelo y elevada temperatura
en el tramo profundo de su trayectoria) que propician una fuerte interaccion con los
minerales presentes en las fracturas de la roca —cuarzo, hematites, clorita, calcita, es-
mectitas—, como es el caso de un pequeiio grupo de muestras bicarbonatadas sodicas
(Fig. 5b), y que son aguas termales, en origen, que se han enfriado en el trayecto de
descarga. Estas aguas bicarbonatadas sodicas y frias descargan en un granito de dos
micas, que se dispone a lo largo de bandas en direccion NNO-SSE, ligado a metamor-
fismo por anatexia y que se encuentra muy fracturado, de manera que propicia la me-
teorizacion quimica e interaccion del agua con la roca, y, por tanto, su elevada minera-
lizacion.
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Si se comparan la temperatura del agua y la relacién sodio/cloruros (Fig. 6), se
observa que:

— Las aguas termales, de facies sulfuradas cloruradas fluoruradas sodicas y con
boro, asi como las bicarbonatadas cloruradas sodicas, presentan valores de
rNa/rCl muy bajos, por tener concentraciones en cloruros muy altas.

— Por el contrario, las muestras de agua bicarbonatadas sodicas de temperaturas
frias, en general, se asocian con valores de rNa/rCl mas elevados, en funcion
de sus contenidos mas altos en sodio (cuyo origen estd en la hidrélisis de los
aluminosilicatos y los procesos de intercambio catidnico), mientras que las
muestras de agua con mayor temperatura, presentan (con excepciones) una
tendencia a una relacion rNa/rCl menor.

— Las aguas cloruradas sodicas poco salinas y frias (de flujos someros), al igual
que las aguas bicarbonatadas calcicas, presentan una relacion rNa/rCl muy ba-
ja, en consonancia con sus contenidos en sodio.

Fig. 6. Diagrama de dispersion T vs Na/Cl
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La relacion entre los contenidos en boro y cloruros (Fig. 7) permite distinguir
que ninguna muestra de agua coincide con la linea de tendencia del agua del mar; aho-
ra bien, las muestras cloruradas sddicas salobres o salinas presentan una tendencia pa-
ralela a ésta, que parecen sefialar mezcla del agua marina con aguas del macizo crista-
lino; las muestras bicarbonatadas sddicas que presentan una pendiente rB/rCl muy
acusada, ponen de manifiesto la influencia termal en la aparicion de boro en disolu-
cion.
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Fig. 7. Diagrama de dispersién B/CI~
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Para comprobar en qué medida el termalismo del agua, consecuencia de tra-
yectorias muy penetrantes, tiene una relacion directa con la aparicion de boro en estas
aguas minerales, se ha procedido a su representacion grafica en un diagrama de disper-
sion temperatura frente a concentracion de boro (Fig. 8). En general, no se observa una

tendencia clara, si bien parece haber un pequefio grupo de muestras bicarbonatadas
sodicas en las que la presencia de boro tiene una influencia termal; sin embargo, en
otras de igual facies el contenido en boro ha de tener otra fuente, que, a juzgar por su
elevada conductividad (>1000 puS/cm) y elevados contenidos en fluoruros, posible-
mente proceda de la hidrolisis de biotita, que contiene dicho elemento en su estructura
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Fig. 8. Diagrama de dispersion T/B
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La influencia termal en la hidrélisis de los aluminosilicatos se pone de mani-
fiesto en la representacion grafica de los datos de temperatura frente a silice (Fig. 9),
observandose una relacion directa entre ambos parametros.

Fig. 9. Diagrama de dispersion T/silice
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Con respecto a la relacién rCa/rMg (Fig. 10), se observa que el valor medio
caracteristico de las aguas minerales a estudio —2,4—, tanto en aguas bicarbonatadas
como cloruradas, es superior al del agua de mar —0,25— con la excepcidn de las mues-
tras de agua cloruradas sodica (San Xinés y Agua Sana), cuya relacion rCa/rMg es
0,24 y 0,30, respectivamente, los que implica una relacion inversa rMg/rCa idéntica a
la del agua del mar en el caso de San Xinés (0,4) y muy semejante para Agua Sana
(0,3), confirmando su procedencia directa de la evaporacion del agua marina.

En el resto de las muestras de agua estudiadas, dicha relacion superior a 1, en
especial en todas las aguas sulfuradas cloruradas fluoruradas sodicas (2,4-44,8), indica
que una concentraciéon en magnesio respecto al calcio muy poco significativa, cuya
procedencia parece estar en la disolucion de la calcita o en la hidrolisis de las plagio-
clasas. S6lo un pequeno grupo de muestras bicarbonatadas sodicas entre las que desta-
can las aguas de Cabreiroa y Mondariz, cuya tendencia es 1:1 molar en estos cationes,
se pone de manifiesto un posible origen en la disolucion de dolomita, o en el intercam-
bio Ca/Mg.

Por el contrario, si estos valores fuesen proximos o inferiores a 0,25 sefalarian
mezcla con agua de mar, y que los procesos de intrusion serian los dominantes; sin
embargo, no parece ser el mecanismo dominante en las aguas de los balnearios de Ar-
teixo y las aguas salinas de La Toja, sino su lenta circulacion a través del sistema de
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fracturas de la roca,
sis de los minerales

caracteristica de las

el incremento de la temperatura y la disolucion de sales e hidroli-
de la roca, contribuyendo asi a incrementar la mineralizacién de
estas aguas. En consecuencia, parece haber una relacion directa entre la componente
vertical del flujo y el valor de rCa/rMg, ya que la elevada concentracion en calcio es
aguas salobres de circulacion profunda, o paleoaguas, de los ma-

cizos cristalinos, que les confieren un caracter ClCa (Fig. 11).
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Fig. 10. Diagrama de dispersion Ca“ /Mg
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S. DIVISION EN DOMINIOS HIDROMINERALES
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A modo de sintesis hidrogeologica del trabajo realizado se ha efectuado un in-
tento de division del territorio gallego en varias zonas o dominios mas o menos homo-
géneos respecto a sus recursos hidrominerales o hidrotermales. Previamente, es nece-
sario tener presente que los macizos formados por rocas metamorficas o igneas consti-
tuyen medios fisurados de baja a media permeabilidad, como norma general, en los se
superponen sistemas de circulacion subterranea somera, intermedia y profunda, de
manera que:

— En una misma vertical se pueden encontrar aguas subterraneas con diferentes
facies hidrogeoquimicas: bicarbonatada célcica, bicarbonatada célcico-sodica,
bicarbonatada sddica o clorurada sddica, citadas de mas somera a mas profun-
da, es decir, de menos a mas evolucionadas.

- En una zona determinada pueden existir, con escasa distancia entre ellas, ma-
nifestaciones de agua desde muy ligera (fria, de baja mineralizacion y con fa-
cies bicarbonatada cdlcica o clorurada sddica —en zonas proximas a la costa—)
a muy evolucionada (termal o no —dependiendo de la velocidad del flujo en la
zona de descarga—, con mineralizacion fuerte y facies bicarbonatada o clorura-
da sddica), o con caracteristicas fisico-quimicas intermedias como consecuen-
cia de mezclas de aguas.

Teniendo en cuenta las limitaciones indicadas y considerando de forma con-
junta los siguientes criterios generales:

— tipo de roca predominante,
- tipo de sistema de flujo (somero, intermedio o profundo) predominante, y

- facies hidrogeoquimicas de manifestaciones hidrominerales o hidrotermales
presentes en cada zona,

se han establecido 10 dominios hidrominerales cuya delimitacion se ha representado
en la fig. 12. Su denominacion, caracteristicas generales y manifestaciones mas signi-
ficativas son las siguientes:

1. Dominio Granitico Noroeste. Estd formado por rocas graniticas y basicas; en
ellas se desarrollan flujos hidrotermales con aguas de facies cloruradas y bi-
carbonatadas sddicas (Arteixo y Carballo).

2. Dominio Granitico Lugo-Sarria. Predominan las rocas graniticas, con circula-
ciones intermedias y profundas que dan lugar a aguas bicarbonatadas sédico-
calcicas o sodicas (Lugo, Fontecelta y Fonxesta).

3. Dominio Granitico A Toxa-Caldas de Reis. Esta constituido por granitos, que
albergan flujos profundos de caracter hidrotermal cuyas areas de descarga es-
tan situadas en el cauce del rio Umia y afluentes, con aguas de facies bicarbo-
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10.

natadas sodicas y cloruradas sédicas, en la costa (manifestaciones de Cuntis,
Caldas de Reis y A Toxa).

Dominio Granitico Sur. Estd formado por rocas graniticas, mayoritariamente,
y metamorficas, en las que predominan los flujos profundos hidrotermales so-
bre los de caracter intermedio, con zonas de descarga proximas a los cauces de
los rios Miio y afluentes, Limia y Tamega, y predominio de facies bicarbona-
tadas sodicas. Incluye un gran nimero de manifestaciones termales (Tuy, Ar-
noia, Ourense, Molgas, Carballifio, Cortegada, Lovios, Bande, etc.) y algunas
zonas de aguas frias o templadas (sectores de Mondariz y rio Tamega) que co-
rresponden también a circulaciones profundas, cuya agua se enfria en el tramo
de descarga por circulacidn lenta y/o mezcla con aguas frias someras.

Dominio Granitico Sudeste. Formado por rocas graniticas en las que llegan a
desarrollarse flujos profundos con descargas frias (Bembibre) y facies bicar-
bonatada sodica.

Dominio Granitico Nordeste. Formado por rocas graniticas y metamorficas,
con flujos desde someros a profundos sin manifestacion termal, con descargas
aisladas de pequefia entidad. No se ha estudiado ninguna manifestacion en este
sector.

Dominio Granitico Central. Constituido basicamente por granitos alcalinos y
calcoalcalinos, con presencia minoritaria de rocas metamorficas. Existen ma-
nifestaciones de flujos subterraneos desde someros a profundos, todos de agua
fria, con facies desde mixta muy ligera, en los primeros (Deza), hasta bicarbo-
natada sodica (manifestaciones de Guitiriz, Mouriscadas y Auga Santa).

Dominio Granitico Occidental. Constituye la franja costera occidental de Gali-
cia, excepcion hecha del sector A Toxa-Caldas de Reis, en la que predominan
los afloramientos de granitos sobre las rocas metamorficas. Los flujos domi-
nantes son someros e intermedios. Las manifestaciones estudiadas correspon-
den a aguas frias, de facies bicarbonatadas sodicas o cloruradas sodicas (en las
zonas proximas a la costa) (Tremo, San Xinés, Aguasana).

Dominio Metamorfico Oriental. Esta constituido mayoritariamente por rocas
metamorficas, con circulaciones subterrdneas someras o intermedias y aguas
fias de facies bicarbonatadas célcicas (Incio, Magnesitas de Rubian, Fonte
Muifio).

Dominio Metamérfico Occidental. Constituido mayoritariamente por rocas
metamorficas, con circulaciones subterraneas someras o intermedias y aguas
de facies bicarbonatadas célcicas. Excepcionalmente se desarrollan flujos pro-

fundos en zonas de contacto con granitos, con aguas frias y bicarbonatadas so-
dicas (Brea).
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6. SINTESIS Y CONCLUSIONES
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En sintesis, se pueden extraer las siguientes consideraciones generales sobre
los mecanismos y procesos de interaccion roca-agua conducentes a otorgar las caracte-
risticas hidrogeoquimicas a las distintas tipologias de aguas minerales gallegas, defi-
nidas de acuerdo con su evolucién geoquimica a lo largo de su trayectoria de flujo a
traveés del substrato rocoso.

— Se han asignado las aguas estudiadas a un total de 19 Unidades Hidrominera-
les que se han definido tomando como base las establecidas provisionalmente
por el IGME en Galicia (Ferrero, 2003) y, en los casos de captaciones o sur-
gencias situadas en zonas sin unidades definidas, se proponen nuevas unidades
identificadas a partir de las cartografias geoldgicas e hidrogeoldgicas disponi-
bles, basicamente las hojas del MAGNA.

— Las aguas frias, bicarbonatadas calcicas o célcico-sodicas, corresponden a flu-
jos someros, de trayectoria corta y poco penetrante en el substrato rocoso; de-
ben su composicion a la disolucion de carbonatos en un sistema abierto al
CO,, y, en menor medida, a la hidrolisis de plagioclasas.

— Las aguas frias y termales, bicarbonatadas sddicas y evolucion intermedia,
corresponden a flujos a través del sistema de fracturas, donde los procesos
dominantes, favorecidos por la influencia termal, son la hidrélisis de feldespa-
tos-plagioclasas y micas, y, en menor medida, el intercambio catidonico entre el
agua y los minerales de la arcilla, y la disolucién de carbonatos, halita, yeso y
otras sales presentes en el seno de las fracturas. La procedencia del fluor pare-
ce estar en la disolucién de fluorita o fluorapatito; la de los sulfuros en las piri-
tas. El boro aparece como resultado de la hidrolisis de biotitas. En funcion del
tiempo de residencia y los distintos porcentajes de mezcla con aguas subsuper-
ficiales, las muestras de agua estaran mas o menos mineralizadas y tendran di-
ferentes temperaturas.

— Las aguas termales, cloruradas sodicas y muy evolucionadas, parecen ser el
resultado de la mezcla de agua de mar con agua de circulacion profunda, que
deben su composicion tanto a la disolucion de sales, como a la hidrolisis de
aluminosilicatos como resultado de procesos de interaccion con la roca grani-
tica, después de un tiempo de residencia largo, velocidad de flujo més lenta, y,
en consecuencia, mayor mineralizacion del agua, cuya edad es tan antigua que
pueden denominarse paleoaguas. Los iones Ca*" y Na” son los cationes domi-
nantes en estas aguas profundas.

Estas aguas salobres y salinas se mueven lentamente debido a su elevada den-
sidad (su tiempo de permanencia en el subsuelo se cifra en miles de afios) y
acaban resurgiendo en sentido vertical ascendente a través de conductos privi-
legiados y, en su tramo final de descarga, pueden mezclarse con otras aguas de
flujos menos profundos y variar su contenido mineralégico y, por tanto, cam-
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biar su composicion quimica de facies clorurada sodica o sodico-célcica a bi-
carbonatadas-cloruradas sodicas.

- Un mayor porcentaje de mezcla con agua salobre o salina, como el agua del
mar, dard lugar a aguas con una fuerte mineralizacion, mientras que la mezcla
con aguas someras o superficiales, provocara la dilucion del contenido en sa-
les, y, por tanto, disminuird la mineralizacion del agua resultante.

— Regimenes fuertes de explotacion del agua subterranea puede provocar efectos
de intrusion de agua del mar en zonas costeras, con la consecuente saliniza-
cion del agua.

— Puntualmente, las explotaciones agropecuarias parecen provocar contamina-
cion en las aguas subterraneas bajo la especie reducida del nitrégeno, amonio,
y, en menor medida, también nitritos.

— Las condiciones reductoras del medio favorecen la aparicion de hierro, man-
ganeso y arsénico en ciertos emplazamientos en concentraciones tales que in-
dican contaminacion, aunque su origen sea natural, como resultado de la de-
sorcion de los 6xidos e hidroxidos de hierro, manganeso y aluminio sobre los
que inicialmente estaban retenidos: bajo unas condiciones reductoras, dichos
oxidos estan en disolucion, y, en consecuencia, el arsénico queda liberado y
disuelto en el agua subterranea.

- Finalmente, se ha dividido el territorio de Galicia en 10 dominios hidrominera-
les, cuya delimitacion se ha representado en la fig. 12, considerando conjun-
tamente la naturaleza de las rocas, los tipos de sistema de flujo (somero, in-
termedio o profundo) predominantes y las facies hidrogeoquimicas de las ma-
nifestaciones hidrominerales o hidrotermales presentes en cada zona.

Con objeto de sintetizar la caracterizacion geoquimica realizada y disponer de
una vision espacial de las principales caracteristicas quimicas de las aguas minerales
de Galicia, en la fig. 13 se han representado los resultados analiticos de las muestras
mas representativas de los 42 aprovechamientos caracterizados, mediante poligonos de
Stiff sobre el mapa de localizacion de puntos de agua.
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7. ANEJO 1: CUADROS DE LOCALIZ’ACI(')N EN UNIDADES
HIDROMINERALES Y RESULTADOS FISICO-QUIMICOS "IN SITU"
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CUADRO 1.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

UNIDAD DE ARTEIXO
. CARACTERISTICAS
. o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z ,
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT}JRALES -
TECTONICA
B. Arteixo 1 (La
p ( 45-1-1a GRANITO fractura . Se trata de frac_tuas y
L) MANANTIALES | INTERFASE II granodiorita | H12C1353 subverticales en
540075 | 4794750 ARTEIXO (BALNEARIO) Granodiorita precoz HERCINICA precoz, 1° fase el granllto q_u,e favc,)re_cendla
B. Arteixo 2 (La ) heroinica meteorizacion quimica de
Coruiia) 45-1-1b * la roca y su termalismo
CUADRO 1.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DE GUITIRIZ
2 CARACTERISTICAS
z o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z .
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTM Y MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA
sedimentos
POSHERCINICA detriticos

En la unidad de Guitiriz
no se observa a ninguna
escala la existencia de

DOMINIO DEL | (SEDIMEN-TACION [ miocenos sobre

B. Guitiriz (Lugo) 46-8-1 590025 | 4781200 GUITIRIZ MANANTIAL ANTICLINORIO TERCIARIA) Y macizo hercinico

(BALNEARIO) DEL "OLLO DE HERCINICA granodioritico fracturas asociadas a
SAPO" (MACIZO (granodiorita sedimentos terciarios
GRANITICO) precoz con

megacristales)
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CUADRO 1.3. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

MACIZO DE anfiboles

44-6-1a

MANANTIAL | BASICASY | PREMERCINICA | (Ot | exauisonidad muy ien
525250 | 4784825 C ALLO (BALNEARIO) ULTRABASICAS (PR;i%BCl{OIf O- verdes (rocas |definida, y, en genral, muy
Anfibolitas de bésicas anfibolitas homogéneas

44-6-1b Carballo de Carballo)
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CUADRO 1.4. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
, CARACTERISTICAS
e o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , z
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA
DOMINIO
Do Tremo-B. Nosa. MANANTIAL MIGMATITICO Y esquistos con |Se produjeron dos fases de
Sra. dos Anxeles 94-7-1 527600 | 4744900 | SABAJANES (BALNEARIO) DE LAS ROCAS algunos niveles deformacion que
© GRANITICAS de cuarcitas generaron esquistosidad
(GRUPO DE LAGE) [ prREHERCINICA
(PRECAMBRICO- p1zarras, Se manifiesta una intensa
COMPLEJO SILURICO) esquistos, paraneis| o Lo e o
MANANTIAL | MONTEFERRO-EL /granito NE Y sep
Agua Sana M-1 deducir un pligue
(Po) 261-6-1 515776 | 4657710 BAYONA (PLANTA ROSAL Rocas (metamorfismo de sinclinasl. més por
K ENVASADORA) metamoricas contacto e o p, .
. . comparaciones litologicas
(PC-Se) intrusion de
. que estructurales.
oranitos)
B. Brea, pozo patio i
(Po) 121-4-1 | 561431 | 4734600 POZO DOMINIO DE LA Todos los materlalfzs de
UNIDAD DE esta unidad estan
: PREHERCINICA fiboles + inyectados por granitos de
B. Brea, fuente 121420 | 561462 | 4734588 |  VILADE MANANTIAL | LALIN, ROCAS DE (PRECAMCBRISO- ar;::r?efss + dzs micas y egma litas
termal (Po) CRUCES (BALNEARIO) | ORIGEN {GNEO , pa y pegmapliias,
Anfibolitas SILURICO) esquistos verdes |aunque menos abundantes
en el cuerpo masivo de
o ® A
B. Brea, sondeon™ 115, 4 b | s61425 | 4734603 SONDEO (&A) anfibolitas.

5 (Po)
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CUADRO 1.4. (cont.) LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
, CARACTERISTICAS
z o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z 2
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA
VILLA- granitoide
. ROCAS .
San Xines (Po) 152-2-1 521125 | 4721100 | GARCIA DE S%EB?SS;%}S;SA GRANITICAS (v HERCINICA migmatitico Estas rocas fueron
AROSA (rv?) hercinico intruidas por la
granodiorita de Caldas de
B. Cuntis, pozo 152-4-1a | 535850 | 4720611 POZO ALUVIAL RiO Reyes. Ambos materiales
huerta (Po) GALLO SOBRE POSHERCINICA se encuentran atravesados
B, Cunti DOMINIO (SEDIMEN-TACION depositos por una gran diaclas de
. cuntis T . 1
X MANANTIAL MIGMATITICO Y | CUATERNARIA) Y | detriticos sobre | dearrollo tardio. Algunas
manantllz:l Hera 152-4-1b | 535824 | 4720408 CUNTIS (BALNEARIO) GRANITICO HERCINICA rocas graniticas de las fracturas se
Nueva (Po) (GRUPO DE LAGE) (MACIZO hercinicas encuentran cicatrizadas
5 i itoi i r di rz
. Cunt'lsl 11 152-4-1 535885 | 4720542 MANANTIAL i Grafrll.t oue 2 CGRANTTICO) Pore gurerfadiif:sa >
manantial Calle -4-1c (BALNEARIO) migmatitico( yy°) pegmap .
Real (Po)
Caldelas de Tuy, L
manantaial 261-8-1a | 535868 | 4656109 MANANTIAL Los granitos intruyen a la
Maricruz (Po) (BALNEARIO) TERRAZA granodioritay a las
(<10 m) DE RiO POSHERCINICA depositos formaciones
B. Caldelas de Tuy MINO SOBRE (SEDIMEN-TACION |detriticos rio Mifio| metasedimentarias de los
S(;n deo S. Antonio | 261-8-1b | 535882 | 4656143 TUY POZO ROCAS IGNEAS DE| CUATERNARIA) Y | sobre granito de | Complejos Monteferro-El
) AFINIDAD HERCINICA dos micas poco | Rosal y Vigo-Tuy, y son
ALCALINA Granito | (prefase II a sinfase II) deformado intruidos a su vez por los
B. Caldelas de Tuy, MANANTIAL de dos micas (y?) complejos adamelliticos de
S. Francisco (Po) 261-8-1c | 535893 | 4656204 (BALNEARIO) Pinzas.
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CUADRO 1.4. (cont.) LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
, CARACTERISTICAS
; . TERMINO NATURALEZA UNIDAD , ,
TOPONIMO N'Ref. |UTMX|UTMY [ o0 o N I LITOLOGICA | FASE OROGENICA| PETROLOGIA | ESTRUCTURALES -
TECTONICA
MANANTIAL
Fuente del Val (Po)| 224-5-1 | 544775 | 4676350 | MONDARI{Z (PLANTA
ENVASADORA)
B. Mondariz POZO depositos
Sabajanes (Po) 224-5-2 | 547393 | 4677994 (BALNEARIO) detriticos, _
CUATERNARIO POSHERCINICA aluviales y Estos granitos de dos
RIO DE TEA ) i ' i
B. Mondari POZO (PLANTA SOBRE ROCAS | (SEDIMEN-TACION Comwr?ﬁij()bre m:;z;lss Z: 'Eiﬁgzz snlo
- viondariz 224-5-3a | 544060 | 4676176 . ) CUATERNARIA) Y g argo
Amorales (Po) ENVASADORA) [ IGNEAS Granitos de HERCINICA equigranular de | direccion NNO-SSE e
PUENTE- afinidad alcalina i i
) (prefase I1 a sinfase IT) grano medlo.a mtruyen a !3..8 rocas

AREAS Gay) fino, de dos micas migmatiticas.
B. Mondariz F. 224-5-3b | 544215 | 4675289 con feldespato
Gandara (Po) MANANTIALES alcalino

(PLANTA
. ENVASADORA)

B. Mondariz F. 224-5-3¢ | 543395 | 4675258

Troncoso (Po)
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CUADRO 14. (cont.) LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
, CARACTERISTICAS
z o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z z
TOPONIMO N° Ref. UTM X | UTM Y MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT}JRALES -
TECTONICA
. . Este granito tardio
B. La Toja P. Patio '
. 185-1-1a | 512717 | 4703677 emplazadio con
posterioridad a las fases
IE. 'La(l;ro)Ja P. Patio 185-1-16 | 512720 | 4703636 hercinicas, est4 afectado
r1o (1)
GRANITOS DE t Zor: las fases ;
B. La Toja P. AFINIDAD CALCO- . ardinercinicas de
Paseo del Mar (Po) 185-1-1c | 512733 [ 4703663 POZOS ALCALINA ' granodiorita y - | fracturaci6n; presenta un
B La Tota Pozo O GROVE (BALNEARIO) |Rocas graniticas de Ia TARDI-HERCINICA | granito blVO'tlthO cgnjunto de fractgras y
- ) 185-1-1d | 512727 | 4703714 serie tardia anfibolitico diaclasas subve_rtlca!es
Capilla (Po) RSN muy claras de direccion
2Y
. NO-SE y NE-SO que no
B. La Toja Sotano
Frio (Po) 185-1-1e | 512699 | 4703706 afectan a su estructura
pero que favorecen en
B. La Toja Sotano | o5y 11 | 515602 | 4703701 gran medida la
Caliente (Po) meteorizacion de la roca.
- TCANURA ET granito esta afectado
B.. Acuiia, Fte. 152-3-1a ALUVIAL Y depdsitos por las fases
Ojos (Po) 520350 | 4716875 MANANTIALES FONDO DE detriticos sobre tardihercinicas de
CALDAS DE (BALNEARIO) VAGUADA DEL granodiorita | fracturacion; presenta un
B. Acuiia (Po) 152-3-1b REYES RIO UMIA SOBRE | TARDI-HERCINICA biotitica conjunto de fracturas y
GRANO-DIORITA de Caldas de diaclasas subverticales
POZO DE CALDAS DE Reyes: intrusién | que favorecen en gran
avi -3- REYES Rocas i ini i izacié
B. Davila (Po) 152-3-2 529375 |1 4717100 (BALNEARIO) tardihercinica medida la meteorizacion

graniticas (yn’.)

de la roca.
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CUADRO 1.5. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD O CARBALLINO-BERAN
. CARACTERISTICAS
. o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , z
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT,URALES -
TECTONICA
ROCAS ) granito Se produjo la intrusion
5 ifl ’ iti raniti la seri
B. O Carballifio 187-2-1 575725 | 4698300 MANANTIAL PLUTONICAS HERCINICA adamell.ltlco de g a t Ce_l alase e'd_e
(Or) (BALNEARIO) . b (Interfase FII y FIII) dos micas de | esquistos infraordovicica
Granitos (,.3 y?) . o
origen anatéxico entre las fases de
plegamientos Flll y FIV;
B. Partovia, Fte. . tras esta Ultima fase de
. 187-6-1a esquistos -
Interior (Or) o plegamiento se desarrolla
o peliticos, con un sistema de fracturas de
CARBALLINO niveles cuarciticos| . -
. . . direccion NNE-SSO, que
B. Partovia, Ft MANANTIALES |ROCAS METAMOR] ™ PREHERCINICA | 'y otrosricos en | ;1 410126 handas de
ATV T | 187-6-1b | 576625 | 4695675 FICAS Esquistos (PC| (PRECAMBRICO- | materia organica, | ¢ ot oo
Prado (Or) (BALNEARIO) 0,.5) ORDOVICICO) indican una filotinizacidén en los
i que bct 11 granitos. Se produce una
zona bastanie | o iternancia de bandas de
. interna de la . . .
B. Partovia, Fte. granito con gnesises mas o
- 187-6-1c cuenca . .
Los Baiios (Or) menos migmatiticos, con
contactos muy difusos.
La granodiorita intruye en
ROCAS oriad las ro_c?s encajantes
. . - ; esquistosas, con un
Balneario de Berin MANANTIAL PLUTONICAS | HERCINICA (Fase | 8ono¢iornace
(Or) 1t 187-5-1 570901 | 4688663 LEIRO (BALNEARIO) Granodiorita de tardia) grano medio a ContaCtF) neto y cortante,
L. 23 grueso produciendo en algunas
biotita (3.,bynb™)

zonas una aureola de
metamorfismo de contacto.
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CUADRO 1.6. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD RIBADABIA-TABOADA
. CARACTERISTICAS
% o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , 2
TOPONIMO N°Ref. | UTMX | UTM Y MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA

Balneario de MANANTIAL ROCAS HERCINICA granodiorita I(:(?rsl Sl;;%ir;(i::)aristzsrelamona
Mouriscados (Lu) 123-1-1 598715 | 4723850 | CHANTADA (BALNEARIO PLUTONICAS: (Fase I) precoz con afectga das por fracturacion
203 INACTIVO) Granodiorita precoz megacristales P

hercinica.

CUADRO 1.7. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

UNIDAD DE AVIA-ARNOIA

, CARACTERISTICAS
2 o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , z
TOPONIMO N° Ref. UTM X | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT}JRALES -
TECTONICA
Intrusién granitica en la
serie de esquistos
infraordovicica entre las
fases de plegamientos FIl1
granito y FIV; tras la que se
i MANANTIAL ROCAS . adamellitico de | desarrolla un sistema de
Cglda{; de Brués 187-1-1 | 569377 | 4699462 | BORBORAS (BEBIDA Y PLUTONICAS (IntliifC;T;CAFIII) dos micas ligados | fracturacién NNE-SSO,
(Or) BANOS) Granitos (,.5’y?) erase FLY ametamorfismo | que originé bandas de

por anatexia

filotinizacién en los
granitos, que aparecen
alternados con gnesises
mas 0 menos migmatiticos,
con contactos muy difusos.
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CUADRO 1.8. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD RIBADABIA-CORTEGADA
, CARACTERISTICAS
- o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z =
TOPONIMO N° Ref. UTM X | UTM Y MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT,URALES -
TECTONICA
esquistos L
Balneario de ROCAS PREHERCINICA peliticos, con . La Co.mpOSI.CIO.n .
Cortegada (Bafios | 225-5-1 | 568437 | 4672741 | CORTEGADA (BiSNNgflg o) | METAMORFICAS | (PRECAMBRICO- |niveles cuarciticos ":j'gig"’r‘]';%'gjt:i t'e”?r:feartr']\;a
do Monte) (Or) %t Esquistos (PC-O11¢) ORDOVICICO) y otros ricos en
. L. de la cuenca.
materia organica.
s geire e
Termal, pozo P-4 | 225-1-1a ROCAS naturaleza esqu:stosa con
(©Or) PLUTONICAS . granodiorita de ’
569900 | 4678900 ARNOIA POZOS Granodiorita de HERCINI(;A (Fase erano medio a un contacto neto y

L (BALNEARIO) biotita tardia) ues cortante, produciendo en
B. Arnoia Vila b s gueso algunas zonas una aureola
Termal, pozo 1-B 225-1-1b G2y ) de metamorfismo de

(Or)

contacto
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CUADRO 1.9. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD OURENSE-RIBADABIA
, CARACTERISTICAS
P o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , p
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTM Y MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT'URALES -
TECTONICA
La granodiorita intruye en las
RO,CAS rocas encajantes de
La Moderna PLUTONICAS . granodiorita de | naturaleza esquistosa, con un
(Xardin das 187-8-1 593387 | 4687925 ORENSE SOI;EES};ZE?SRO Granodiorita de HERCIN(IfA (Fase grano medio a contacto neto y cortante,
Burgas) (Or) 3t ) biotita tardia) grueso produciendo en algunas
(3_2bmb2-3) zonas una aureola de
metamorfismo de contacto.
ROCAS granito de dos El granito de dos micas esta
B. Laias, n° 38 MANANTIAL PLUTONICAS . ligado a metamorfismo por
(Orense) 225-2-1 579900 | 4686800 LAIAS (BALNEARIO) | Granito de dos micas micas de grano anatexia:se encuentra muy
(2by?) grueso fracturado.
Outariz Alta (poza | .. o » ) Se produjo la intrusién
1) (Or) ¥* HERCINICA ‘ granitica en los esquistos
589341 | 4689197 (Interfase FII y FIII) granito entre las fases de
Outariz Alt MANANTIALES ROCAS adamellitico de | plegamientos Fllly FIV; se
) " gmﬁ a(poza | er g3 ORENSE | (BANOSDEUSO | PLUTONICAS dos micas ligados | desarrolla un sistema de
) (Or) PUBLICO ) Granitos (2-3by?) a metamorfismo | fracturas de direccion NNE-
por anatexia | SSO, que dio algunas bandas
. . de filotinizacion en los
OutarizBaja (O0) | 47 6 4 | 589300 | 4689125

granitos.
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CUADRO 1.10. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

226-7-1a [ 609680 1 4677790 | b\ KOS DE MANANTIAL ROCAS El granito de dos micas
26716 | 609600 | 4677583 MOLGAS (BALNEARIO) PLUTONICAS HERCINICA granito de dos esta Ilg.ado a
. . micas de grano metamorfismo por
Granito de dos micas | (Interfase FII y FIII) L
QUERADE| MANANTIAL (2by) grueso anatexia;se encuentra muy
-6- JUN ) fracturado.
226-6-1 604300 | 4674450 AMBIA (BALNEARIO)
CUADRO 1.11. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD RiO CALDO-RIO LIMIA (MACIZO DE LOBIOS)
z CARACTERISTICAS
z o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z z
TOPONIMO N° Ref. UTM X | UTM Y MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA
Balnearto d SONDEO ROCAS METAMORFISMO | rocas migmatitcas| F::;:fugzgef?ifjma
Lzbl;e,:?((;r)e;:} 301-5-1 574251 | 4634957 LOBIOS (BALNEARIO, METAMORFICAS: REGIONAL (nebulitas sin relagci()n con la intrusion
. 2 r .
2002) Nebulitas (y°) HERCINICO fenocristales) de los granitos
La granodiorita intruye en
ROCAS las rocas encajantes de
MANANTIAL - . granodiorita de .
ii ~ PLUTONICAS
Baiios de Bande 301-3-1 534469 | 4648186 BANDE (BANOS PN HERCINI?A (Fase grano medio a naturgleza esquistosa,
(Or) %t PUBLICOS) Granodiorita de tardia) ueso produciendo una aureola
biotita (;.,bynb>?) £ de metamorfismo de

contacto.




ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS

DE LAS AGUAS MINERALES Y LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE GALICIA. 22 Fase Pag. 77
CUADRO 1.12. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DEL RiO TAMEGA
, CARACTERISTICAS
a o TERMINO NATURALEZA UNIDAD z o
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA
Agua de
Cabreiroad, sin gas -| 303-2-1a | 630876 | 4642967
n° 1 (OR) SONDEO (PLANTA
e ENVASADORA)
Cabreiroa, con gas{ 303-2-1b | 630876 | 4643092
n°?2 (OR) LLANUR,A; DE granito
vuad INUNDACION DEL moscovitico y
Ff:tinzva MANANTIAL | RIO TAMEGA (303- acillas de El granito de dos micas
Fontenova, 303-2-2a | 630279 | 4644382 (PLANTA 2-2) SOBRE HERCINICA coluviones esta ligado a
rincipal (OR) VERIN ENVASADORA) GRANITOS (Interfase FII y FIII) ("Granito de metamorfismo por
P P 'POSTCINE- y Cabreiroa-Verin" | anatexia;se encuentra muy
Agua de SONDEO (PLANTA MATICOS 'C.rramto y llanu.ra de fracturado.
Fontenova, n° 2 303-2-2b | 630291 | 4644341 moscovitico inundacion del
ENVASADORA) N
(OR) (53 V) Valle de Verin)
Sousas manatial 1
(OR) 303-2-3a | 630940 | 4644462 MANANTIAL
(PLANTA

(S((;ll;s)as manatial 2 303-2-3b | 632471 | 4643790 ENVASADORA)
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CUADRO 1.12. (cont.) LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DEL RiO TAMEGA
, CARACTERISTICAS
z o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , o
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
TECTONICA

Sousas n° I1,

303-2-3 632347 | 4644261
sondeo 1 (OR) ¢
Sousas n° II, . .

303-2-3d | 632405 | 4644283 GRANITOS El granito de dos micas
sondeo 2 (OR) SONDEOS POSTCINE- ) esta ligado a

VERIN (BALNEARIO Y1\ 4 11¢0S Granito HERCINICA granito metamorfismo por
PLANTA moscovitico (Interfase FII y FIII) moscovitico anatexia’se encuenfra muy

Sousas n° II, ENVASADORA) '

303-2-3 632393 | 4644332 -3by?
sondeo 3 (OR) e (2-3by*m) fracturado.
Sousas n° I1

i 303-2-3f | 632476 | 4644301

sondeo 4 (OR)
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CUADRO 1.13. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

depositos
DEPOSITOS detriticos eluvio-
6- POSHERCINICA | aluvial i . "
98-6-1a | 631505 | 4743834 CUATERNARIOS 2§dime Iigjl OCn a uv‘fojfiszzsfanas Los materiales graniticos
DEL RIO SARRIA i inci
MANANTIAL SOBRE PLIO- pliocuaternaria) Y pliocuaternarias con,,s t ituyen las pr incipales
PUEBLA DE . , .. areas fuente" de los
. (PLANTA CUATERNARIO HERCINICA mas depositos -
SAN JULIAN . sedimentos
ENVASADORA) (TB Q)Y (Fase I - continentales liocuaternarios. cuva
MZZCIé 0 GRANODIORITA recientes sobre P sedimentacion 'est g
98-6-1b | 631421 | 4743906 , b PRECOZ) granodiorita .
HERCINICO (°;yn? determinada por el
precoz con .
. rejuego de fracturas
megacristales p i
hercinicas, que originan
L .| una activacion del relieve
. granodiorita tardia o
CONTACTO POSH.ERCIN.I,C A con megacristales y ""T c0n5|gl_J!ente
MACIZO (sedimentacion (limita con sedimentacion de
MANANTIAL . b, pliocuaternaria) Y . . depositos de caracter
, HERCINICO (",ym?) . Pliocuaternario:
98-2-1 633059 | 4753826 | GUIMERAS (PLANTA HERCINICA N . fluvial en las zonas mas
Y DEPOSITOS PLIO rafla roja 'y o
ENVASADORA) (Fase II- . deprimidas
CUATERNARIOS sedimentos
B GRANODIORITA tinental
(T°-Q)) TARDIA) continentales
recientes)
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CUADRO 1.14. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
UNIDAD DE LUGO
, CARACTERISTICAS
z o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , o
TOPONIMO N° Ref. UTMX | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT,URALES -
TECTONICA
B. Lugo M. MANANTIAL
-8- Las aguas termales del
Cental e (BALNEARIO) DOMINIO DEL Balngario de Lugo se
DOMO DE LUGO , i iti
B. Lugo, pozo 3 72-8-1b o ) PRE-HERCINICA | SSQuistos peliticos relacionan con
B.L 5 7981 617450 | 4762200 LUGO POZOS Micacitas y neis (PRECAMBRICO) con granates + ranodioritas afectadas
- Lugo, pozo -o-le (BALNEARIO) | peliticos "Serie de neis anfiboliticos | & e
B. Lugo, pozo 4 72-8-1d Villalba" (PCE+E,) ptardihercinica
B. Lugo, piscina 72-8-1e AGUA PISCINA '

CUADRO 1.15. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

UNIDAD DEL DOMINIO DEL MANTO DE MONDONEDO

(Lu)

2 CARACTERISTICAS
- o TERMINO NATURALEZA UNIDAD , -
TOPONIMO N° Ref. UTM X | UTMY MUNICIPAL CAPTACION LITOLOGICA FASE OROGENICA| PETROLOGIA ESTRUCT’URALES -
S TECTONICA
Charcado Alligal |, ;| 601295 [4798411| viLALBA (PISCINA st
(Lu) _Q_ , esquistos
PLUBLICA) micaciticos con Parece haber una
Fontoira-1 (Lu) 47-8-1a 615821 | 4787965 DOMINIO DEL estaurolita, disocrdancia Precambrico-
SONDEOS DOMO DE LUGO | PRE-HERCINICA granate y Cambrico, aunque no se
FEIRA DO Esquistos "Serie (PRECAMBRICO) | cuarcitas, neis y | advierte la existencia de
Fontoira-2 (Lu) 47-8-1b | 615773 | 4787982 ' O TR Alba" (PC) lentejones de metamorfismo o
anfibolitas calco- esquistosidad
Aguade Fonfoira 1) ;¢ .| 615632 [ 4788113 MANANTIAL magnesianas
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CUADRO 1.16. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

MANANTIAL alternancia de
PEDRAFITA
125-7-1 655618 | 4727525 (ANTIGUO . cuarcitas y
DO CEBREIRO MOLINO Y RIEGO) ROCAS CAMBRICO pizarras
METAMORFICAS SUPERIOR -
MANANTIAL pizarras (CA) ORDOVICICO
(BALNEARIO INFERIOR pizarras grises con|
156-3-1 638894 | 4721807 PROXIMA niveles arenosas
0 INCIO APERTURA) '
SONDEO GALERIA ROCAS CAMBRICO mignestltasd
124-5-1 | 627825 | 4728087 SEDIMENTARIAS (carbonatos de
MINERA (CA,mg) INFERIOR magnesio
1mg hidratados).

Las pizarras de Candana
incluyen niveles calcéreos
y magnesiticos. El nivel
carbonatado en Rubian
presenta un contenido en
MgO del 44%; esta muy
recristalizao a causa de la
fuerte deformacion sufrida
durante el metamorfismo
hercinico.

CUADRO 1.17. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

155-7-1

614756

4707928

155-7-2

614373

4708100

PANTON

SONDEO
(BALNEARIO)

MANANTIAL (USO
PUBLICO)

ROCAS
PLUTONICAS
Granitos (,by?yp)

HERCINICA
(Fase I)

granito

adamellitico de
dos micas con
megacristales

granito con
megacristales

Las surgencias se
relacionan con
granodioritas afectadas
por fracturacion
hercinica.
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CUADRO 1.18. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

Las surgencias se

ROCAS . i i i
MANANTIAL HERCINICA g.ranlto de dos reIau_onan con granitos
micas, de grano | alcalinos afectados por

(Fase I) . - o
medio a grueso fracturacion hercinica

(NO-SE y NE-SO).

266-1-1 | 653575 | 4667612 VIANADO 4 maINEARIO | PLUTONICAS

BOL
OLO INACTIVO) Granitos (2_3dyzmb)

CUADRO 1.19. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

granito .
adamellitico de Las surgencias se
MANANTIAL (EN ROCAS HERCINICA dos micas. de relacionan con
122-2-1 | 579801 | 4736017 | AGOLADA TRAMITE PARA PLUTONICAS (Fase I) ANO e d’io . granodioritas afectadas
ENVASAR) Granitos (5.4by%) &r por fracturacion
fino con L.
. hercinica.
megacristales
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Cuadro 2.1. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DE ARTEIXO
fecha de . q
. 2 .E. 0, dis. 0, dis. .
TOPONIMO N° Ref. | medidas in T éGUA pH CE A 20 N Eh (mV) OBSERVACIONES DISCUSION RESULTADOS
situ (o) (nS/cm) (mg/l) (%)
El pH de laboratorio es igual
6 i 7,8. Se ded
B. Arteixo I (La 45-1-1a | oct-03 36,2 72 3500 101,4 205 a 7,6, 5¢ deduce una
Coruiia) concentracion de O, disuelto iy
de 8 Son aguas termales, débilemente
¢ o ppm alcalinas, fuertemente
El pH de laboratorio es igual mlnerallzadas,.muy oxigenadas
B. Arteixo 2 (La a7,7. Se deduce una y oxidantes
. 45-1-1b oct-03 35,9 7,2 3600 93,8 187 . .
Coruiia) concentracion de O, disuelto
de 8 ppm
Cuadro 2.2. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DE GUITIRIZ
fecha de
a a .E. 0, dis. 0, dis. n
TOPONIMO NRef. |medidasin | * ACUA| pm CE At 2@ | Eh(mV) | OBSERVACIONES | DISCUSION RESULTADOS
o o) (uS/em) | (mgl) | (%)
B. Guitiriz (Lugo) 46-8-1 17,3 9,5 354 Agua fria, bésica y
mineralizacion media
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Cuadro 2.3. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

Se deduce una concentracion

(Po)

44-6-1a oct-03 34,0 8,5 694 104,2 364 de 0, disuelto de 9 ppm Son aguas termales, basicas,
mineralizacion notable, oxigenadas
. ) )
44-6-1b | oct-03 37,3 8.4 702 127,9 317 Se estima un valor de O, y oxidantes
disuelto de 11 ppm.
Cuadro 2.4. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
fecha de
. . | T* AGUA C.E. 0, dis. 0, dis. .
TOPONIMO N° Ref. | medidas in H Eh NOTAS DISCUSION RESULTADOS
cho|meliasinl ey | P sem) | mgy | (%) 4
Do Tremo-B. Nosa. Sra. Se deduce una concentracion| Agua fria, basica, mineralizacion
dos Anxeles (C) 94-7-1 oct-03 17.7 8.4 368 1133 288 de O, disuelto de 9 ppm baja, oxigenada y oxidante
Agua fria, acida y mineralizacion
Agua Sana M-1 (Po) 261-6-1 feb-04 13,9 4,9 59 4,78 46,4 354 débil
. Agua fria, neutra, mineralizacion
B. Brea, pozo patio (Po) 121-4-1 nov-03 24,8 6,3 540 0,91 8,5 -64 L.
notable, andxica y reductora
g;:;rea’ fuente termal 121-4-2a | nov-03 22,5 8,0 627 0,54 46 2352 Son aguas frias, débilmente
basicas, con mineralizacion
Bafios Brea, sondeon®S 1 151 40b | nov-03 | 243 8,0 540 1,79 225 288 notable, andxicas y reductoras
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Cuadro 2.4. (cont.) MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
fecha de
, . a .E. 0, dis. 0, dis. .
TOPONIMO N° Ref. | medidas in | ¥ fGUA pH CE st 2 Bh (mv) NOTAS DISCUSION RESULTADOS
a | co (uSfem) | (mgl) | (%)
. Agua fria, acida y mineralizacion
San Xines (Po) 152-2-1 feb-04 16,0 53 135 4,43 44 4 135 débil
g;(sunns, pozohuerta | 5, 4 10| nov-03 40,2 8,9 487 2,05 30,0 282
Son aguas termales, bésicas,
) . . i lizacid table,
B. Cuntis manantial Hera 152-4-1b 10v-03 0.1 8.7 515 2.40 352 959 r’nl‘nera 1zac10g notable
Nueva (Po) débilemente oxigenadas y
reductoras
B. Cuntis manantial Calle| 5, , | |0\ 03 53,9 8,7 526 2,07 30,4 254
Real (Po)
Caldelas de Tuy, 261-8-1a | nov-03 42,7 8,0 1160 2,11 21,1 78
manantaial Maricruz (Po)
B. Caldelas de T Son aguas termles, basicas, muy
. Caldelas de .uy, 261-8-1b nov-03 46,0 8,0 1167 1,15 17,8 -228 mineralizadas, andxicas y
sondeo S. Antonio (Po)
reductoras
B. Caldelas de Tuy, S. 261-8-1c | nov-03 50,7 7,9 1155 1,16 18,4 242
Francisco (Po)
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Cuadro 2.4. (cont.) MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
fecha de
. . | T* AGUA .E. 0, dis. 0, dis. a
TOPONIMO N° Ref. | medidas in . GU pH ¢ 2 @18 2GS ph (mv) NOTAS DISCUSION RESULTADOS
au | co (uSfem) | (mgl) | (%)
B. Mondariz Sabajanes 224-52 nov-03 19.6 7.9 457 0.07 1.0 261 En labngtorlo, el pH Agua fria, banlC.a, mineralizacion
(Po) resulté igual a 8,4 notable, andxica y reductora
B. Mondariz A. Morales 294532 10v-03 17.6 6.1 2100 2.53 274 18 En laborra.torlo, el pH
(Po) resulto igual a 6,6
B. Mondariz F. Gand En laboratorio. el pH Son aguas frias, neutras,
Mondariz B Gandara | 5r453b | nov-03 | 17,5 5,9 1728 | 039 43 5 oo e b fuertemente mineralizadas,
(Po) resulto igual a 6,5 s
anoxicas y reductoras
B. Mondariz F. Troncoso 224-5-3¢ 10v-03 16,0 6.1 2800 0.67 5.1 27 En labngtorlo, el pH
(Po) resulto igual a 6,6
B. La Toja P. Patio En laboratorio, el pH
185-1- - } : )
Caliente (Po) 5-1-1a nov-03 48,5 6,2 46300 2,65 42,6 25 resulté igual a 6,7
q . , . Son aguas termales, débilemente
. . E bl 1 Eh . .
B.LaTojaP. Patio Frio | o5 1 1 | 1ov-03 41,8 6,1 44100 2,96 44,6 208 S posIble que € BRNO |4 i das, muy mineralizadas, poco
(Po) alcanzara el equilibrio y . .
, oxigenadas y cuasi-reductoras
de ahi los valores
. jaP. discordant 1
B.LaTojaP. Paseodel | o5, ;0 | 003 474 6,0 45600 | 2,60 419 194 scordantes con fas
Mar (Po) medidas de oxigeno




ESTUDIO DE LA RELACION ENTRE LOS COMPONENTES FiSICO-QUIMICOS

DE LAS AGUAS MINERALES Y LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE GALICIA. 22 Fase Pag. 87
Cuadro 2.4. (cont.) MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DEPRESION MERIDIANA
fecha de . q
a . 2 .E. 0, dis. 0, dis. a
TOPONIMO N°Ref. |medidasin | T ACYA| oh CE st 24 Bh (mv) NOTAS DISCUSION RESULTADOS
situ (9] (nS/cm) (mg/l) (%)
B. LaToja Pozo Capilla | o5, (5 | 10y.03 46,0 5,8 45500 1,99 30,4 46 En laboratorio, el pH
(Po) resulté igual a 6,6
B. La Toia Sot Fri En laboratorio. ¢l bH Son aguas termales, débilemente
- La loja Sotano krio 185-1-le | nov-03 37,8 58 43600 2,26 32,8 104 1 laboratorio, €1 p acidas, muy mineralizadas, poco
(Po) resulto igual a 6,5 . .
oxigenadas y cuasi-reductoras
B. La Toja Sotano 185-1-1f |  nov-03 449 6,4 45900 2,87 453 46
Caliente (Po)
5 X Se deduce un valor de O,
B. Acuiia, Fte. Ojos (Po) | 152-3-1a ago-03 23,9 7,7 1085 120,7 169 disuelto de 10 ppm Son aguas débilmente bisicas, muy
mineralizadas, muy oxigenadas y
Se ded lor de O idant
B. Acuiia (Po) 152-3-1b | ago-03 38,0 7,9 1045 130,2 143 ¢ ceduce un va or €e L oxidartes
disuelto de 11 ppm
Se deduce una
concentraciéon de O,
disuelto de 12 ppm. Es " -
B. Davila (Po) 15232 | ago-03 432 7,7 1192 143,5 54 posible que ¢l Ehno | /+gud termal, débilemente bisica,
. muy mineralizada, muy oxigenada
alcanzara el equilibrio y
de ahi el valor discordante
con la medida de oxigeno
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Cuadro 2.5. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD O CARBALLINO-BERAN
: fecha de | 1 Gua CE. | Oydis. | O,dis. .
TOPONIMO N° Ref. medidas in o pH Eh (mV) OBSERVACIONES DISCUSION RESULTADOS
o o) (uS/em) | (mg/) | (%)
B. Partovia, Fte. Interior 187-6-12 may-03 28.8 8.1 219 1139 139.7 249 En labo,ra}torlo, el pH
(Or) resulté igual a 8,8
B. Partovia, Fte. Prado 187-6-1b may-03 20.1 8.6 225 10,53 1146 175 En laborre%torlo, el pH
(Or) resulto igual a 8,9
B. Partovia. Fte. L En laboratorio. el pH Son aguas relativamente calientes,
- Tartovia, Lite. LOs 187-6-1c | may-03 30,8 8,0 228 10,88 143.,0 295 1t 1aboratorio, €1 p bésicas, poco mineralizadas, muy
Baiios (Or) resulto igual a 8,8 . .
oxigenadas y oxidantes
Enl io, el pH
B. O Carballifio (Or) 187-2-1 | may-03 25,6 8,0 295 12,80 151,6 315 n laboratorio, el p
resulté igual a 8,8
f;'“ea”" deBeran (On) | ye7 51 | 19012006 28,5 8,1 278 0,65 6,0
Cuadro 2.6. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD RIBADABIA-TABOADA
fecha de
. - T* AGUA C.E. 0, dis. 0, dis. .
TOPONIMO N° Ref. didas in H Eh NOTAS DISCUSION RESULTADOS
Tl o | esem | ey | 00 Y
Balneario de Mouriscados 123-1-1 09/03/2006 18.7 96 265 0,05 0.3 Aguas frias, bgswas, mineralizacion
(Lu) £t baja a notable
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Cuadro 2.7. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD AVIA-ARNOIA
fecha de
a . 2 .E. 0, dis. 0, dis. n
TOPONIMO N'Ref. | medidasin | * 2CUA|  n CE 2t 2™ | Eh(mV) | OBSERVACIONES | DISCUSION RESULTADOS
situ (W ®) (uS/em) | (mg/l) (%)
Son aguas relativamente calientes,
Caldas de Brués (Or) Xt 187-1-1 19/01/2006 29,0 7,7 235 0,15 1,5 basicas, poco mineralizadas, muy
oxigenadas y oxidantes
Cuadro 2.8. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD RIBADABIA-CORTEGADA
fecha de . .
. . # .E. 0O, dis. 0, dis. o
TOPONIMO N°Ref. | medidasin | | ‘:‘GUA pH CE st 2 | En(mV) | OBSERVACIONES | DISCUSION RESULTADOS
o o) (uS/em) | (mg) | (%)
B. Arnoia Vila Termal, 275-1-1a may-03 229 6.4 783 9.05 103.3 162 En laborra.torlo, el pH .
pozo P-4 (Or) resulté igual a 7,7 Son aguas frias, basicas, poco
mineralizadas, muy oxigenadas y
. s oxidantes
B. Arnoia Vila Termal, | .5, ;. | .0 03 22,9 8,6 402 11,53 140,2 233
pozo 1-B (Or)
Balneario de Cortegada Acuas termales. basicas
(Baiios do Monte) (Or) 225-5-1 19/01/2006 39,7 8,5 569 5 ’ v

It

mineralizacion notable.
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Cuadro 2.9. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD OURENSE-RIBADABIA
fecha de
. ° T .E. 0,dis. | O,dis. \
TOPONIMO N°Ref. |medidasin | * 2CUAl pn C.E 2 &8 245 | Fh(mV) | OBSERVACIONES | DISCUSION RESULTADOS
it o) @uSlem) | (mgh) | (%)
En laboratorio. el pH Agua termal, basica, con
B. Laias, n° 38 (Orense) | 2252-1 | may-03 49,5 7,0 839 11,46 179,2 194 oratorio, € b mineralizacion notable, muy
resulté igual a 8,0 . .
oxigenadas y oxidantes
La Moderna (Xardin das
8-1 | 19012006 | 60,0 1 565
Burgas) (Or) 3t 187-8-1 ’ 7
%‘:;‘;‘; Alta (poza 1) 187-8-2 | 18012006 | 60,0 7.8 625
Aguas termales, basicas y
mineralizacion notable.

Outariz Alta (poza 2)

187-8-3 | 19012006 | 54,5 8,4 620
(Or) Xt
Outariz Baja (Or) £* 187-8-4 | 18/01/2006 | 64,0 8,4 642
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Cuadro 2.10. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

En laboratorio, el pH

Agua termal, ligeramente basica,

226-7-1 nov-03 42,3 6,9 1087 1,27 18,3 -92 L. muy mineralizada, anoxica y
resulto igual a 7,8
reductora
22672 nov-03 233 6.8 188 2.70 311 40 En laborrgtorlo, el pH Ag}la fI‘lE.l, hgeram’er}te basica, poco
resulto igual a 7,9 mineralizada, anoxica y reductora
. Agua fria, ligeramente basica, muy
226-6-1 | may-03 21,9 6.8 1026 12,01 1332 141 En laboratorio, el pH | & 1i7ada, muy oxigenada y
resulto igual a 7,6 .
oxidante
Cuadro 2.11. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD RiO CALDO-RIO LIMIA (MACIZO DE LOBIOS)
fecha de
. . T* AGUA .E. 0, dis. 0, dis. 7
TOPONIMO N° Ref. | medidas in o GU pH ¢ 2 20 Eh (mV) | OBSERVACIONES DISCUSION RESULTADOS
ity ©C) (nSfem) | (mg/) | (%)
Balneario de Lobios (Or) 301-5-1 17/01/2006 76.7 8.7 374 Agua teqnal, b.aswa y poco
Yt mineralizada.
~ Agua termal, ligeramente basica,
Baiios de Bande (Or) 3.¢ 301-3-1 17/01/2006 51,0 7,3 2660 0,40 5,0 . . .
muy mineralizada y anoxica.
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Cuadro 2.12. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DEL RiO TAMEGA
fecha de
. . a E. 0,dis. | O, dis. .
TOPONIMO NRef. | medidasin |7 ACYAL g CE Z 2@ | Fh(mV) | OBSERVACIONES | DISCUSION RESULTADOS
oy ) @Slem) | (mg) | (%)

A. Cabreiroa, sin gas-n° 1 303-2-1a feb-04 145 6.8 312 5.70 56.4 755 Aguz.is fria.s, ligeramepte écidas,.
(OR) con mineralizacion variables: débil

e o o muy mineralizadas, muy poco
‘(zlg;'b”‘“’a’ congasn2l 030 1b |  feb-04 18,4 6,3 2200 2,39 253 59 oxigenadas a oxigenadas,
A. Fontenova, manantial | ., , ) | ¢y o4 18,9 6,3 2600 2,50 27,8 40
principal (OR)
Agua de Fontenova, n®2 | 5, ), | oy o4 14,2 6,6 485 5,43 51,1 281
(OR)
Sousas manatial 1 (OR) 303-2-3a feb-04 17,8 6,4 1900 5,47 53,4 18
Sousas manatial 2 (OR) | 303-2-3b |  feb-04 18,4 6,6 1140 2,24 24,5 9 Aguas frias, ligeramente 4cidas,

con mineralizacion variables: débil

o o muy mineralizadas, muy poco
(S(‘;‘lgas n° I1, sondeo 1 303-2-3¢ | feb-04 17,2 6,3 149 4,71 49,6 232 oxigenadas a oxigenadas.
Sousas n” II, sondeo 2 303-2-3d | feb-04 19,1 6,3 504 3,52 38,4 150
(OR)
Sousas n” II, sondeo 3 303-2-3¢ | feb-04 17,8 6,3 243 5,98 61,5 197
(OR)
(s((;;s)as n" I, sondeo 4 303-2-3f | feb-04 18,1 5,6 56 3,78 38,0 255
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Cuadro 2.13. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

98-6-1a dic-03 21,2 7,6 512 4,10 46,7 -176 .
Son aguas frias, ligeramente
basicas, mineralizacion media,
poco oxigenadas y reductoras

98-6-1b dic-03 19,9 7,6 407 3,71 29,0 -144

Agua fria, acida, muy poco
98-2-1 dic-03 13,8 5,9 108 4,06 37,2 278 mineralizada, poco oxigenada y

oxidante
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Cuadro 2.14. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DE LUGO
fecha de
z . a .E. 0, dis. 0, dis. z
TOPONIMO N°Ref. | medidasin | * 2CUA|  n CE At 2 Eh(mV) | OBSERVACIONES | DISCUSION RESULTADOS
situ (\®) (uS/em) | (mg/) (%)
B. Lugo M. Central 72-8-1a | oct-03 296 7,7 644 449 260 Se deducen unas
concentraciones de O,
disuelto de 4-3 ppm. Sin
embargo, el valor de Eh
B. Lugo, pozo 3 72-8-1b oct-03 42,6 7,8 698 37,3 278 contradice estos resultados
Se deduce una S(V)n. aguas .terma.les, .ligeramente
B. Lugo, pozo 2 72-8-1c | oct-03 42,0 7,6 791 136,0 260 concentracién de 0, | basicas, mineralizacion notable,
. poco oxigenadas (manantial y pozo
disuelto de 13 ppm )
3) o muy oxigenadas (pozos 2 y 4),
Se dedu.ce una y oxidantes
B. Lugo, pozo 4 72-8-1d oct-03 26,9 7,8 591 143,0 260 concentracion de O,
disuelto de 14 ppm
Se deduce un valor de O,
- disuelto de 3 ppm. Sin
B. Lugo, piscina 72-8-1e oct-03 40,6 7,5 664 28,8 271 .
embargo, el Eh contradice
este dato
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Cuadro 2.15. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES
UNIDAD DEL DOMINIO DEL MANTO DE MONDONEDO
fecha de

* .E. 0O, dis. 0, dis.

TOPONIMO N° Ref. | medidas in T I:GUA pH CE At E Eh (mV) OBSERVACIONES DISCUSION RESULTADOS
an | cO (uSfem) | (mg/) | (%)
Son aguas frias, ligeramente
Charca do Alligal (Lu) 3.t | 47-2-1 21/04/2006 19,4 8,0 260 0,33 3,8 basicas, poco mineralizadas y poco
oxigenadas.
Fontoira-1 (Lu) 47-8-1a dic-03 14,5 6,7 360 4,26 41,7 225
Aguas frias, neutras, poco
Fontoira-2 (Lu) 47-8-1b dic-03 14,2 7,4 322 3,82 38,1 213 mineralizadas, poco oxigenadas y
oxidantes

Agua de Fontoira (Lu) 47-8-1c dic-03 13,5 7,3 288 3,65 34,6 221

125-7-1

23/03/2006

Cuadro 2.16. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

156-3-1

07/03/2006

11,9

6,6

182

124-5-1

14/03/2006

15,3

8,5

268

0,71

7,5

Aguas frias, con pH de débilmente
acido a basico, muy poco
mineralizadas y poco oxigenadas
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Cuadro 2.17. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

08/03/2006 17,8 0,75
Aguas frias, basicas, mineralizacion|

notable

08/03/2006 19,8 7,2 0,22 3,0

Cuadro 2.18. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

Agua fria, ligeramente basica,
266-1-1 16/01/2006 mineraliza, muy oxigenada y
oxidante

Cuadro 2.19. MEDIDAS IN SITU DE PARAMETROS INESTABLES

Agua de caracterisiticas similares al
15/03/2006 agua de lluvia: acida y muy poco
mineralizada
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8. ANEJO 2: RESULTADOS ANALITICOS DE LABORATORIO
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CUADRO 3. RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
a A 2+ 2+ - 2- = 2- = = + q - 2-
. E. S0,” | HCO ’ co ‘ NO ‘ NO. ‘ NH ‘ Sio B
TOPONIMO N° Ref. fecl}; (‘18 pH CS/E Na ‘ K ’ Ca Mg Cl ‘ 4 3 3 3 2 4 ) F S FACIES HQ
analisis (nS/cm) mg/l g/l mg/l
2 o [B-Arteixo 1 (La 45-1-1a | sep03 | 7.8 | 3503 | 590 | 30 43 2 | 1010 | 29 106 0 3,0 | <005 <005| 64 | 1199 | 8,0 40 |CI(F)-Na (B)
a % Coruiia)
=
EE B. Arteixo 2 (L
Z < Py n:;;‘)’“’ e 45-1-1b | sep-03 | 77 | 3563 | 601 30 74 1 1050 | 29 112 0 30 | <0,05| 020 | 65 | 1207 | 9,0 4,0 |CI(F)-Na (B)
N
@ 2
2 £ |B. Guitiriz (Lugo) 46-8-1 9,5 | 354 83 | 083 | 23 | 0094 | 293 | 153 74 <1 | <0,10 | <0,10 | 1,00 | 20 66,0 |(SHCO;-Na
C=)
T]
1
Q © |Baiios Vellos de (S)HCO3(F)-Na
44-6-1 - 1 141 2 1 104 | 4 | 1 < < 2
= E T e () 6-1a | sep-03 | 87 | 619 3 0 6 36 3 0,5 | <005 | 1,20 | 68 | 956 | 250 90 |5
2 g Baiios Vellos de .
E O |Carballo, manantial 44-6-1b sep-03 9,1 627 144 4 1 1 57 75 117 32 <0,5 | <0,05 | 1,22 67 983 25,0 36,0 E]SB))HCO“F) Na
©
Do Tremo-B. Nosa. (S)HCO;5(F)-
4-7-1 N 4 4 <1 2 1 1 < < 44 29 2 1 )
ER o7 sep-03 | 8, 343 96 36 36 38 3,6 0,5 | <0,05 | o0, 98 | 11,0 69 | \aB)
< |AguaSanaM-1 (Po) [ 261-6-1 | mar-04 | 6,7 4 6 <1 1 2 9 3 7 0 2,0 | <005 | <005| 7 100 | <0,5 14 |CINa
-4
<
2
E B. Brea, pozo patio
& (];0) » POZOP 1214-1 | nov-03 | 7,3 | 486 85 1 14 4 45 94 85 0 50 | 096 | 014 | 58 | 571 | 9,0 ND  |SO4(F)-Na(B)
=
z S)HCO
; L HCOs(F)-
% B Brea fuente 121-4-2a | nov-03 | 80 | 579 112 7 5 3 64 31 207 0 <05 | <005 | 200 | 106 | 1659 | 230 | 280 |© +(F)
E termal (Po) Na(B)
=)
_ S)HCO,(F)-
2 Bj‘““ Brea,sondeo | ), 4ob | nov-03 | 80 | 573 112 7 4 2 55 31 188 0 <05 | <005 | 200 | 105 | 1341 | 240 | 440 |© S(E)
2 [n°5(Po) Na(B)
a
=)
3
San Xines (Po) 1522-1 | mar-04 | 5,9 115 11 <1 2 5 15 6 1 0 14,0 | <0,05 | <0,05 | 8 93 | <0,5 14 |CINa
. Cunti S)HCO,CI(F)-N
B. Cuntis, pozo 152-4-1a | nov-03 | 89 | 440 104 3 2 1 57 48 76 2 | <05 | <005 | 045 | o5 | ss7 | 210 | 370 |QHCOCUBNa
huerta (Po) B)
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CUADRO 3. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
+ + 2+ 2+ - 2- - 2- - - + . - 2-
\ E. SO ‘ HCO; | CO ‘ NO ‘ NO ‘ NH ‘ SiO B
TOPONIMO N° Ref. fed,'ff del o g /E Na ‘ K ‘ i | em | O ‘ 4 3 s 3 : ‘ 2 ¥ S FACIES HQ
analisis (nS/cm) mg/l g/l mg/l
. Cunti i S)HCO;CI(F)-N
B. Cuntis manantial |5, \ | 03 | 87| 456 104 3 2 1 57 45 45 94 | <05 | <0,05| 035 | 89 | 848 | 20,0 | 260 (HHCO,CIF)-Na
Hera Nueva (Po) B)
B. Cuntis manantial (S)HCO;CI(F)-Na|
-4~ - < < -
) 152-4-1c | nov-03 | 87 | 443 106 3 2 1 59 45 61 31 0.5 | <0.05 | 080 | 95 | 979 | 220 | 360 |-
Caldelas de Tuy,
manantaial Maricruz| 261-8-1a | nov-03 | 84 | 1019 | 226 | 10 11 1 281 | 37 98 5 | <05 | <005| 071 | 99 | 538 | 140 | 26,0 |SCIE-Na(B)
(Po)
B. Caldelas de Tuy,
sondeo S. Antonio 2618-1b | nov-03 | 83 | 1013 | 224 | 10 10 1 286 | 36 99 4 | <05 | <005] 075 | 99 | 559 | 140 | 11,0 |SCIF-Na(B)
(Po)
z
E lsa'FC:;l:;l::od(eP:)“y’ 261-8-1c | nov-03 | 83 | 1024 | 226 | 10 11 4 285 | 38 108 4 | <05 | <0,05| 0,76 | 103 | 493 | 14,0 | 12,0 |[SCIF-Na(B)
=
2 |b. Mondari
2 s on ““IZ) 22452 | nov-03 | 84 | 420 106 3 3 1 26 11 209 7 1,0 | <0,05| 0,06 | 49 | 305 | 8,0 14,0 |SHCO;(F)-Na(B)
S abajanes (Po)
wn
§ B. Mondariz A.
= Niorales (Po) ) 224-5-3a | nov-03 | 6,6 2354 238 22 152 81 51 14 1341 0 <0,5 | <0,05 | <0,05 86 546 2,0 ND |HCO4(F)-Na (B)
a
g
; E;Zﬁ’;‘la(rgj : 224530 | nov03 | 65 | 1657 | 266 | 30 | 59 | 40 | 92 12 | 980 0 | <05 | <005| 030 | 53 | s11 | 20 | ND |HCO(F)NaB)
=]
B. Mondariz F.
e 224-53¢ | nov-03 | 66 | 3064 | 530 | 34 66 47 | 128 | 17 | 1710 0 | <05 | <005 |<0,05| 56 | 1241 | 3,0 ND  |HCO4(F)-Na (B)
?P' Sc“““" Fte.0jos 1 157 30a | sep-03 | 80 | 1027 | 243 7 5 1 269 | 19 152 0 3,0 | <005 <005| 53 | 408 | 21,0 | 3,0 |(S)CI(F)-Na(B)
B. Acuiia (Po) 152-3-1b | sep-03 | 82 | 939 232 6 4 1 233 | 25 174 12 | <05 | <005 | 0,54 | 60 | 469 | 250 | 7.0 |(S)CI(F)-Na(B)
B. Davila (Po) 15232 | sep03 | 82 | 1014 | 247 7 4 1 268 | 17 164 12 | 1,0 | <005] 048 | 58 | 399 | 170 | 50 |(S)CUF)-Na(B)
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CUADRO 3. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
+ + 2+ 2+ - 2- - 2- - - + . - 2-
\ E. SO ‘ HCO; | CO ‘ NO ‘ NO ‘ NH. ‘ Si0 B
TOPONIMO N° Ref. fed,'ff de | on E/E Na ‘ K ‘ i | em | O ‘ 4 3 s 3 : ‘ 2 ¥ S FACIES HQ
analisis (uS/cm) mg/l g/l mg/l

B.LaTojaP.Patio | o5, . | 10v03 | 67 | 56693 | 11100 | 1200 | 1200 | 134 | 19200| 572 | 209 0 | <05 | <005| ND | 88 | 5262 | 4,0 9,0 |CL(F)-Na (B)

Caliente (Po)
z
= ?'n,';a(;:’)” P-Patio 1 o5 | nov-03 | 6.6 | 52853 | 10500 | 1150 | 1190 | 113 | 18300 | 668 | 256 0 20 | 300 | ND | 84 | 5478 | 4,0 10,0 |CI(F)-Na (B)
Q
=
2 |B.LaTojap. P
2| a0 TS0 | 1gs1i1e | nov-03 | 6.6 | 55053 | 10250 | 1200 | 1193 | 128 | 18600 | 764 | 239 0 | <05 | <005| ND | 8 | 5806 | 3,0 9,0 |CI(F)-Na (B)
5 del Mar (Po)
17
§ B. La Toja Pozo
& > tona tor 185-1-1d | nov-03 | 6,6 | 54573 | 10250 | 1200 | 1184 | 126 | 18400 | 672 | 263 0 10 | <005| ND | 88 | 5804 | 3,0 11,0 |CI(F)-Na (B)
EJ Capilla (Po)
g
; E;::‘(PT(:’)J“ Sotano 185-1-1e | nov-03 | 6,5 | 49973 | 10200 | 1200 | 1180 | 126 | 17900 | 728 | 268 0 40 | 1,00 | ND | 85 | 5650 | 3,0 ND  |CI(F)-Na (B)
=]

B. La Toja Sotano

- 185-1-1f | nov-03 | 6,9 | 53053 | 10200 | 1250 | 1194 | 128 | 18000 | 732 | 202 0 30 | 023 | ND | 85 | 5686 | 3,0 ND  |CI(F)-Na (B)

Caliente (Po)

L ia, Fte. 4 S)HCOs(F)-

B. Partovia, Fte 187-6-1a | jun-03 | 88 | 201 46 <1 3 2 15 28 64 8 <0,5 | <0,05| 0,18 | 39 135 | 4,0 10,0 |SHCO(E)
E Interior (Or) Na(B)
2 |[B. Partovia, F S)HCO,(F
o DD, 10K 187-6-1b | jun03 | 89 | 202 46 <1 5 1 15 28 60 10 | <05 | <0,05| 0,19 | 38 133 | 4,0 40 |SHCO(Er
z |Prado (Or) Na(B)
:

L ia, Fte. 4 S)HCOs(F)-
5 [B Partovia, Fte.Los | o0 610 | jun-03 | 88 | 202 46 <1 4 1 17 26 63 8 | <05 | <005 024 | 38 | 137 | 40 130 |SHCEO(E)
E Baiios (Or) Na(B)
Q
© . . (S)HCO,(F)-
& |B.O Carbaiiino (OR)| 1872-1 | jun-03 | 90 | 267 56 1 1 1 32 24 59 19| <05 | <005 | 098 | S6 | 412 | 100 | 200 oo
<
g
% [Baneario de Bers

((;‘r')‘;’;”" everan 1 18751 | juno6 | 81 | 244 49 | <1 5 1 13 16 102 0 | <05 | <005| 028 | 47 | 169 | 67 0,0 |HCO3(F)-Na(B)
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CUADRO 3. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
) + 4 2+ 2+ - 2- - 2- - - <r SiO. B - 2-
TOPONIMO N° Ref. fecl}? (‘le pH E/E Na ‘ K ‘ Ca Mg Cl ‘ SO, ‘HCO3 ‘CO;; ‘ NO; ‘ NO, ‘ NH, ‘ 10, F S FACIES HQ
analisis (nS/cm) mg/l g/l mg/l
P
ﬁ% Balneario d
a alneario de .
-1- 06 | 95 | 241 48 1 4 2 5
2 2 [Mouriseados @uy e | 1211 | , < 11 41 33 24 | <05 | <005| 028 | 33 | 118 | 10,1 | 0,0 |HCO3(F)-Na(B)
E <
=
5
< =
= 1 Brué 4
2 S f; das de Brués O] o714 | junos | 81 | 215 2 | <l 3 2 8 21 85 0 | <05 | <005| 048 | 36 | 134 | 45 0,0 |HCO3(F)-Na(B)
| &
5 <
Balneario de
_ |Cortegada (Bafiosdo| 225-5-1 | jun-06 | 92 | 495 116 3 3 1 53 18 167 23 | <05 | <005| 424 | 63 | 666 | 172 | 00 |[HCO3(F)-Na(B)
=5 g Monte) (Or) £t
-]
< . .
< S B. Arnoia Vila ‘ (S)HCO;(F)-Na
%E Termal, pozo P-4 25112 | jun03 | 77 | 263 46 | < 18 1 23 28 105 0 | <05 | <005 | 034 | 28 | 311 | 130 160 |
E § (©Or) B)
=~ |B. Arnoia Vila A (S)HCO4(F)-Na
Termal, poz 1:B (0| 225 1° | jw03 | 87 | 370 91 | 2,1 5 1 45 35 124 1| <05 | <005 | L1365 | 67T 240 | 280 | o
L i 4
a Moderna (Xardin | 00 0, | 506 | 78 | 836 232 | 10 8 1 21 10 582 0 | <05 | <005| 098 | 80 | 436 | 9,0 0,0 |HCO3(F)-Na(B)
« das Burgas) (Or) 3.t
2
B. Laias, n° A -
9 Laias, n” 38 2252-1 | jun-03 | 80 | 742 172 7 5 1 35 28 400 0 | <05 | <005 | 082 | 72 | 1011 | 160 | 110 |SHCONENa
2 |(Orense) B)
%
f% Outariz Alta (| 1)
Z |on {': A (poza 18782 | jun-06 | 84 | 555 129 5 6 1 18 10 292 10 | <05 |<005] 076 | 75 | 548 | 11,9 | 00 |HCO3(F)-Na(B)
=4
=}
S |outariz At 2
Z ((;‘r)agz aPozad)l yesg3 | junos | 85 | 554 129 5 5 1 48 9 295 8 1,0 | <005 0,62 | 75 | 542 | 106 | 00 |HCO3(F)-Na(B)
(=
z
=]
Outariz Baja (Or) 2 | 187-8-4 | jun-06 | 85 | 570 132 5 4 1 19 14 | 202 10 | 1,0 | <005| 056 | 76 | 649 | 89 0,0 |HCO3(F)-Na(B)
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CUADRO 3. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA

) + + 2+ 2+ - 2- - 2- = = + SiO - 2-
TOPONIMO N° Ref. fecl}? ('ie pH E/E Na ‘ K ‘ Ca Mg ClI ‘ SO, ‘ HCO; | CO; ‘ NO; ‘ NO, ‘ NHy ‘ 10, B F S FACIES HQ
analisis (nS/ecm) mg/l gl mg/l
226-7-1a | nov-03 | 7.8 | 971 250 | 11 10 1 2 7 636 0 | <05 | <005| 08 | 66 | 1096 | 14,0 | 21900 |(SHCO;-Na (B)
226-7-1b | mov-03 | 7.9 | 331 82 4 4 1 21 7 176 0 60 | 1,70 | <0,05 | 28 | 303 | 3,0 | 2190,0 |(S)HCO;-Na (B)
S)HCO;(F).N
226-6-1 | jun-03 | 7.6 | 962 | 276 8 12 3 2 | 29 684 0 | <05 |<005| 028 | s8 | 492 | 11,0 | 2,0 EB)) COs(F)Na
< . :
w2 ?3:‘)‘;‘;”" delbobios | 50, 51 | juno6 | 91 | 315 83 4 3 1 12| 2 146 17 | <05 | <005| 008 | 110 | 102 | 11,5 | 00 |HCO3(F)-Na(B)
S2
=g
5 2 |Baios de B A
= 2 {;“"s deBande (OO0 2\ | junos | 75 | 794 219 | 10 10 1 14 10 568 0 | <05 | <005| 057 | 67 | 228 | 94 0,0 |HCO3(F)-Na (B)
3}
S)HCO4(F)-N
Fontecelta S-1 (Lu) | 98-6-la | ene-04 | 7,5 | 469 96 3 18 4 34 10 347 0 | <05 | <005 | 023 | a0 | seo | 140 | 11,0 |SHCOM®Na
2 ®)
<] SYHCO4(F)-N
% £ |FonteceltaS2 (Lu) | 98-6-1b | ene04 | 7.6 | 359 58 3 14 3 26 7 170 0 | <05 |<005| 017 | 36 | 286 | 100 | 6,0 EB)) »(F)-Na
w3
=< Agua de Fontxesta
o) 982-1 | ene04 | 67 85 1 <1 8 2 9 3 42 0 40 | <0,05| <005 | 23 | <50 | 02 1,0 |HCO;CaNa
SYHCO4(F)-N
B.Lugo M. Central | 72-8-1a | sep-03 | 7.9 | 583 130 5 4 1 52 68 175 0 | <05 | <005| 024 | 80 | 1127 | 23,0 | 200 EB)) 3(F)-Na
S)HCO4(F)-N
B. Lugo, pozo 3 728-1b | sep-03 | 7.9 | 602 133 6 4 1 50 81 170 0 | <05 | <0,05| 027 | 88 | 1394 | 250 | 27,0 EB)) +(F)Na
8
SYHCO4(F)-N
= |B. Lugo, pozo 2 728-1c | sep-03 | 7.9 | 608 133 6 4 1 51 75 181 0 | <05 | <005| 028 | 90 | 1239 | 250 | 27,0 EB)) »(F)-Na
5
S)HCO4(F)-N
B. Lugo, pozo 4 72-8-1d | sep-03 552 121 5 5 1 44 66 171 0 | <05 | <005| 020 | 75 | 1044 | 21,0 | 250 EB)) 3(F)-Na
S)HCO4(F)-N
B. Lugo, piscina 72-8-1e sep-03 8,0 582 135 6 5 1 47 78 186 0 <0,5 | <0,05 | 0,22 75 1160 18,0 17,0 EB)) J(F)-Na
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CUADRO 3. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
+ + 2+ 2+ - 2 - P - - + . 5 2
. E. H ‘ ‘ ‘ ‘ NH, ‘ Sio B
TOPONIMO N° Ref. fecl}; de| 4 CS/E Na ‘ K ‘ ca’ | Mg I ‘ SO, ‘ CO; | CO¥ | NO;y | NO, A 8 F s TR
analisis (nS/cm) mg/l g/l mg/l
Agua de Cabreiroa,
) 303-2-1a | maro04 | 73 | 270 47 2 7 2 8 6 140 3,0 | <005 | <005| 43 | <50 | 1.2 1,8 |(S)HCOs(F)-Na
sin gas - n° 1 (OR)
o S)HCO4(F) N
Agua de Cabreirod, | .o | oa | 65 | 2275 | ass | s4 17 15 28 10 1490 <05 | <005 | 1,10 | 63 | 2252 | 52 18 |OHCOs(F)Na
con gas - n° 2 (OR) B)
Agua de Fontenova, (S)HCOS(F)-
manantial principal | 303-22a | mar04 | 67 | 2805 | 552 | 48 8 7 29 11 1610 <05 | <0,05 | 340 | 62 | 3927 | 18,0 1,8 3
Na(B)
(OR)
S)HCO4(F)-N
Agua de Fontenova, | 5, , | o4 | 68 | 433 84 9 4 4 15 8 242 240 | <005 | 035 | 18 | 536 | 17 14 |SHCOM)Na
<« [20R) (B)
O
=
% S tial 1 (S)HCOs(F)
g [Dousas manatia 303-2-3a | mar04 | 68 | 1745 | 408 | 30 13 8 25 8 1180 1,0 | <005 | 220 | 64 | 2180 | 9.4 1,8 3
o |©OR) Na(B)
&
=
2 SO Y 2 303-2-3b | mar-04 | 7,1 | 1018 | 257 18 5 4 11 4 732 <05 | <005 | 240 | 71 | 1534 | 109 14 |OHCO(E)
2 |©op Na(B)
a
g
z
= Sousas n° I, sondeo 1
. 2 303-2-3c | mar04 | 6,6 | 138 32 2 1 1 5 6 75 3,0 | <005 <005| 56 | <50 | 09 18 |(SHCO;-Na
0 S)HCO4(F)-
Sousasn“l,sondeo 2t . ) 54 | oa | 73 | 476 110 7 4 6 9 3 322 2,0 | <0,05 | <0,05| 63 | 456 | 27 18 |OHCOL(E)
(OR) Na(B)
Sousas n° I, sondeo 3| (S)HCO4(F)-
303-2-3 04 | 73 | 229 48 3 2 2 7 3 130 2,0 | <005 <005| 58 | 123 | 12 1,8 :
(OR) ¢ mar Na(B)
Sousas n° I, sondeo 4
. 303-2-3f | mar-04 | 7.2 49 10 <1 1 1 3 3 21 10 | <005 | <0,05| 56 | <50 | 0.4 18 |(SHCO;-Na
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CUADRO 3. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS GEOQUIMICO Y CLASIFICACION HIDROQUIMICA DE LAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL DE GALICIA
+ + 2+ 2+ - 2- = 2- = = + 9 - 2-
\ E. o ‘ HCO ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ Sio B
TOPONIMO N° Ref. fed'lzl-ie pH CSE Na ‘ K ‘ Ca Mg CI ‘ SO, 3 | COs NO; | NO, | NH, 10, F S FACIES HQ
analisis (1nS/cm) mg/l ngil mg/l
= o |Charea do Alligal 47241 | junos | 75 | 228 7 1 38 5 12 10 128 0 2,0 | <005]<005| 16 | <50 | <0,5 0,0 [HCOsCa
22 |ewx
°Z
z
= 2 |Fontoira-1 (Lu) 4781a | enc04 | 72 | 322 16 1 46 9 17 5 169 0 | 240 | <005|<005| 23 | <s0 | o1 14 |HCOsCa
S
2 &
=l
2 £ |Fontoira-2 (Lu) 47-8-1b | ene04 | 73 | 290 12 1 44 8 14 5 157 0 | 20,0 | <005|<005| 20 | <s0 | o1 14 |HCOsCa
2E
g E Agua de Fontoira
= e 478-1c | ene04 | 74 | 258 1 1 39 7 13 4 156 0 9,0 | <0,05|<005| 17 | <s0 | 02 22 |HCOCa
12571 | jun06 | 82 | 132 2 <1 2 4 2 20 66 0 20 | <0,05| <005 6 | <s0 | <05 | 00 [HCOsCa
156-3-1 | jun06 | 73 | 161 2 <1 26 5 5 36 60 0 | <05 |<005| 010 | 6 | <50 | <05 | 00 |HCOsCa
12451 | jun06 | 77 | 242 10 1 20 14 5 3 133 0 70 | <0,05 | <005| 11 | <50 | <05 | 00 |HCO;CaMg
7z |Augas Santas - _— -
8 [(uenter ww 12 15572 | jun06 | 7.8 | 305 45 1 14 3 23 38 109 0 | <05 |<005| 059 | 37 | 174 | 37 0,0 |HCO3(F)-Na (B)
% B. Augas Santas (B.
A~ S)HCO;(F)-N
5 |Nuevo de Pantén) 155-7-1 | jun06 | 93 | 650 120 5 8 6 56 56 171 30 | <05 | 009 | 432 | 35 | 2309 | 184 | 249 |DHCO:(B)Na
B)
(Lu) 3%
2 & [Balneario de 266-1-1 | jun06 | 87 | 375 95 3 4 1 8 12 226 6 | <05 |<005| 1,5 | 59 | 148 | 156 | 00 |HCO3(F)-Na(B)
= g Bembibre (Or) Xt J ’ ? ’ > ? K ’
F
2
=
A 5 [Fonte Deza 12221 | jun-06 | 45 65 7 <1 3 3 9 8 10 0 6,0 | <0,05| <0,05| 4 <50 | <0,5 | 00 |mixta
= 8 (Cantaras) (Po) £t
<

Nota: en negrita se resaltan los datos que superan algin valor paramétrico del RD 140/2003; en sombreado, los requisitos indicados en el RD 1074/2002.
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CUADRO 4. RESULTADOS DE ANALISIS DE MINORITARIOS Y SOLIDOS EN SUSPENSION (SS) DE LAS NUEVAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL
. fecha de Cu Zn Fe Mn Cr Cd Pb As Se Hg Al Co Ba Ag Be Ni Sb v SS
TOPONIMO N° Ref. —
analisis
mg/1 ng/l mg/1
Ball}earlo de 187-5-1| jun-06 | <0,05|<0,05| <20 | <10 | <2,5 | <0,5 <5 44 <5 <0,5 <5 <02 | 05 | <02 | <2 <2 022 | 0,52 | 04
Beran (Or) 3.t
Balneario de
Mouriscados (Lu) | 123-1-1| jun-06 | <0,05 | <0,05] <20 | <10 | <2,5 | <0,5 <5 <5 <5 <0,5 | 16,3 | 0,37 0,5 <0,2 <2 3,0 1,04 | 1,09 1,3
S
1 Brué .
(C(;lr;ia{szde M 18711 [ jun06 [ <005 | <0,05| <20 | 25 | <25 | <05 | <5 | 28 | <5 | <05 | 53 | <02 09 | <02 <2 | <2 | 026 038] 05
?6C)0£ztegada 225-5-1 jun06 | <0,05 | <0,05| <20 | <10 | <25 | <05 | <5 | <5 | <5 | <05 | 213 | <02 | 08 | <02 | <2 | <2 | 050 | 083 | 08
r
Outariz Alta 187-8-2| jun-06 | <0,05 | <005 | <20 22 <25 | <0,5 <5 8 <5 <0,5 | 464 | <02 2,7 <0,2 <2 <2 <0,2 | 0,88 0,4
(poza 1) (Or) ¥t
Outariz Alta 187-8-3 | jun-06 | <005 | <005 | <20 | 19 | <25 | <05 | <5 9 <5 | <05 | 97 | <02 | 21 | <02 | <2 | <2 | <02 072] 05
(poza 2) (Or) 3.t
gutarlz Baja (00 1078 4| junos | <005 | <005 | <20 | 25 | <25 | <05 | <5 7 <5 | <05 | 523 | <02 | 32 | <02 | <2 | <2 | 023 | 078 [ 06
;;‘ Moderna (Or) 187-8-1| jun06 | <0,05 | <0,05 | 48 46 | <25 | <05 <5 12 <5 | <05 | 11,8 | <02 | 74 | <02 | <2 2,7 | 045 | 0,77 | 0,6
(Cnlﬁrﬁ dOAMEA) 4751 | jun-06 | <0.05| <0.05| <20 | <10 | <25 | <05 | <5 | <5 | <5 | <05 | <10 | 064 | 830 | <02 | <2 | <2 | <02 | 151 | 28
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CUADRO 4. (cont.) RESULTADOS DE ANALISIS DE MINORITARIOS Y SOLIDOS EN SUSPENSION (SS) DE LAS NUEVAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL
) fecha de Cu Zn Fe Mn Cr Cd Pb As Se Hg Al Co Ba Ag Be Ni Sb \% SS
TOPONIMO N° Ref. —
analisis
mg/l pg/l mg/l
?S‘:)oz}de Bande 1 50 31| jun-os | <005 | <005 | <20 | 18 | <25 | <05 | <5 | <5 | <5 | <05 | 93 | <02 | 153 | <02 | <2 | <2 | <02 | 054 | 03
; deLobios (0N | 5 s i [ jun-os | <005 | <005 | <20 | <10 | <25 | <05 | <5 | 30 | <5 | <05 | 224 | <02 | 09 | <02 | < | < | <02 | 8| 0s
125-7-1] jun-06 | <0,05|<0,05| <20 | <10 | <2,5 | <0,5 | <§ <5 <5 | <05 | 11,2 | 0,54 | 2,5 | <02 | <2 57 | <0,2 | 0,76 | 0,5
156-3-1| jun-06 | <0,05 | <0,05| 5,5 239 | <2,5 | <0,5 | <5 <5 <5 | <05 285 | 1,29 | 02 | <02 | <2 29 | <02 | 0,77 | 13,0
124-5-1| jun-06 | <0,05|<0,05] <20 | <10 | <2,5 | <0,5 | <§ <5 <5 | <0,5 | <10 | 0,51 | 10,7 | <0,2 | <2 <2 | 020 1,33 1,0
Augas Santas 155-7-2 le1’1-06 <0,05 | <0,05 <20 164 <2,5 <0,5 <5 <5 <5 <0,5 <10 0,49 3,5 <0,2 4,40 <2 <0,2 1,51 0,8
(fuente) (Lu) ¥
B. Augas Santas .
(Lu) 3% 155-7-1| jun-06 | <0,05|<0,05| <20 | <10 | <2,5 | <0,5 | <5 <5 <5 | <0,5 | 8,0 | 0,52 | 26,7 | <0,2 | 5,66 | 55 | 3,11 | 392 | 1,7
; Bembibre (Or) 266-1-1 | jun-06 | <0,05 <0,05| <20 | 20 | <25 | <05 | <5 18 <5 | <05 | 14,8 | <02 | 1,5 | <02 | <2 <2 | 054|052 | 1,2
Fonte Deza .
-2- - < < <2 <2 4 < < < < 1 1,02 <0,2 <2 <2 21 | 1,04
(Ciintaras) (Po) 1t 122-2-1| jun-06 0,05 | <0,05 0 | 237 S 03, 5 5 5 0,5 | 155,0 | 1,0 7,0 0, 0, 0 0,7

Nota: en negrita se resaltan los datos que superan algiin valor paramétrico del RD 140/2003; en sombreado, los requisitos indicados en el RD 1074/2002.
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CUADRO 5. OTROS ANALISIS QUiMICOS DE LABORATORIO INDICADORES DE CONTAMINACION EN LAS NUEVAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL
bromatos fosfatos Deter Residuo | oxidabi- Radio- Radio-
ORG) o fecha de (BrO,) ®O,) cntes CN seco lidad al fenoles |CO,libre| color | turbidez actividad a actividad p
N N'Ref. | anaisis } v E (180°C) | MnO,K total total
mg/l Bq/l

Balneario de Beran (Or .
2 ! (Or) 187-5-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 166 0,5 <0,005 1,1 <5 <1 0,098+0,017 | 0,200+0,022
Balneario de .

. 123-1-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 170 0,6 <0,005 1,1 <5 <1 <0,012 0,031+0,013
Mouriscados (Lu) £t
Caldas de Brués (Or) 3t 187-1-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 154 <0,5 <0,005 2,2 <5 <1 0,017+0,009 | 0,062+0,015
B. Cortegada (Baiios do 225-5-1 jun-06 <001 <003 <0,05 <0,01 360 12,6 <0,005 <11 <5 <1 <0,022 0,090+0,026
Monte) (Or) 3.t
2;1:;21; Alta (poza 1) 187-8-2 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 402 0,5 <0,005 <1,1 <5 <1 0,021£0,020 | 0,181%0,041
((31:;;:152 Alta (poza 2) 187-8-3 | jun-06 <001 <003 <0.,05 <0,01 410 <05 <0,005 | <1,1 <5 <1 0,078+0,028 | 0,154+0,032
Outariz Baja (Or) oS 187-8-4 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 409 0,5 <0,005 <1,1 <5 <1 <0,037 0,159+0,034
LSO B R 10 TIGER 187-8-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 606 0,5 <0,005 20,9 <5 <1 0,129+0,039 0,479+0,060
Burgas) (Or) 3t
Charca do Alligal (Lu) X 47-2-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 146 0,5 <0,005 2,2 <5 <1 0,007+0,006 0,044+0,014
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CUADRO 5. (cont.) OTROS ANALISIS QUiMICOS DE LABORATORIO INDICADORES DE CONTAMINACION EN LAS NUEVAS MUESTRAS DE AGUA MINERAL
bromatos fosfatos Det aling || GIGEDE Radio- Radio-
) ) fecha de | (Bro,) ) :n:ers CN seco | lidadal | fenoles |CO,libre| color | turbidez | actividada | actividad p
TOPONIMO N° Ref. andlisis 3 4 g (1800 C) MIlO4K total total
mg/1 Bq/l
Baiios de Bande (Or) ‘I} 301-3-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 568 0,5 <0,005 42,9 <5 <1 0,046+0,030 0,329+0,050
g;lneam deLobios (OO0 ;.\ <1 | o6 | <001 <0,03 | <005 | <001 228 <05 | <0005 | <11 | <5 <1 <0017 | 0,133£0,019
1563-1 | jun-06 | <0,01 <0,03 | <0,05 | <0,01 106 0,7 | <0,005 | 23,1 | 276 | 386 | 0,006£0,005| <0,019
12451 | jun-06 | <0,01 0,07 | <0,05 | <0,01 148 0,5 | <0,005| 22 | <5 <1 <0,016 | 0,070£0,015
125-7-1 jun-06 <0,01 <0,03 <0,05 <0,01 87 0,5 <0,005 1,1 <5 <1 <0,006 0,017+0,012
a‘;g)a;fa“tas (fuente) 15572 | jun-06 | <001 <0,03 | <0,05 | <0,01 205 0,6 | <0005 | 88 | <5 <1 | 0,060+0,018 | 0,107+0,024
B. Augas Santas (B. .
-7- 206 | <001 0,06 | <0,05 | <0,01 454 0,8 | <0,005 | 1,1 10 59 | 0,027£0,022 | 0,198+0,038
Nuevo de Pantén) (Lu) 3.t 155-7-1 | jun d J > ) , , ) 7,59 ,027+0, ,198+0,
?gg‘f’gm deBembibre | 011 | jun-06 <0,01 <0,03 | <0,05 | <001 272 0,5 | <0005 | <1,1 | <5 <1 | 0,056£0,022 | 0,206£0,031
F(;’:)tz}mza (Cantaras) | 1,051 | jun-06 | <001 <0,03 | <0,05 | <0,01 44 0,9 | <0005 | 51,7 | <5 <1 | 0,114+0,006 | 0,438+0,024

Nota: en negrita se resaltan los datos que superan algun valor paramétrico del RD 140/2003; en sombreado, los requisitos indicados en el RD 1074/2002.



