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ABSTRACT

Galicia (NW de Espafia) es una region prolifica en manantiales termales naturales,
concentrados mayoritariamente en la provincia interior, Ourense. En la ciudad de
mismo nombre se han identificado 39 afloramientos de agua minero-medicinal y termal
con temperaturas entre 18 y 66.3 °C constituyendo un yacimiento geotérmico de media
entalpia. En el presente articulo se realiza un primer reconocimiento, ubicacion y
clasificacion de las aguas del yacimiento Ourense-ciudad, como paso previo a
posteriores estudios de detalle que evalien la factibilidad de su explotaciéon. El
termalismo es reconocido actualmente como un recurso estratégico en Espafia, con un
répido crecimiento del volumen de negocio asociado a las aguas minero-medicinales.

Keywords: Geotermia de media temperatura, Termalismo, Ourense, Espafia

1. INTRODUCCION

El NW de Espafia (Galicia) es el area con mayor presencia de anomalias
geotérmicas de la Peninsula Ibérica. La administracion autonémica tiene catalogadas
314 manantiales de agua minero-medicinal y/o termal [I] en todo el territorio
gallego (29.5 Km® — 5.8% total Espaiia), si bien este inventario no engloba la
totalidad de los afloramientos gallegos que sumaria un nlimero muy superior.

Galicia ha aprovechado en 2005, 358.022 m’ de agua minero medicinal, mediante la
industria de envasado de aguas (11 plantas envasadoras) y su utilizacion en
estaciones balnearias (21) [2]. Las cifras muestran que en el periodo 2002-2005, el
volumen de aprovechamiento ha aumentado un 10.73%.

El uso de fluidos geotérmicos en Galicia se remonta a la dominacién romana (s. I-11
d.C.), encontrandose numerosos restos de estaciones termales y aras votivas a las
divinidades de las aguas calientes (Revve Anavaraeco) datadas en esa época en el
entorno de los balnearios de Lugo, As Burgas (Ourense), Aquis Querquernis
(Ourense) o Rio Caldo (Ourense), entre otros [3].

La provincia de Ourense (598 Km®) concentra el 26.1% de las manifestaciones
termales de Galicia y, en especial, aquellas que presentan un mayor grado de
termalidad (Figura 1). De todo este territorio, la capital de la provincia, Ourense
(84.5 Km?), es la zona con mayor nimero de afloramientos minero-medicinales y/o
termales de Galicia (41).

Los objetivos del presente articulo son: 1) Marco geomorfologico del drea Ourense-
Ciudad; 2) Inventario, catalogacion y localizacion de los puntos de anomalia
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geotérmicas existentes en el ayuntamiento de Ourense; 3) Descripcion y
clasificacion segin sus caracteristicas mineraldgicas.

Figura 1.- Situacion

2. MARCO LITOLOGICO Y TECTONICO

Una superficie topogréfica bien definida, en torno a una cota de 400 m. sobre el
nivel del mar, orla el valle en el que se asienta la ciudad. La red fluvial discurre por
esta superficie siguiendo su dindmica que, poco a poco, a medida que nos acercamos
a la zona de vertientes va teniendo un componente de cardcter mds estructural, lo
que se resuelve con fuertes encajamientos visibles en valles estrechos y alargados,
en forma de “V” muy marcada, hasta alcanzar el nivel de base local que define el rio
principal, Mifio, y que se sitia a una cota de 90 metros .

La red hidrografica que drena hacia la “Hoya” de Ourense la conforman, como rios
principales, el Barbana, Lonia, en su margen izquierdo, y Porto, este ultimo en su
margen derecho, dando lugar a un amplio valle que cruza el Mifio de Este a Oeste
con una clara disimetria, siendo la direccién del eje mayor Norte Sur, y que permite
en el tiempo el desarrollo de importantes niveles de terrazas fluviales y aluviales.

Geolégicamente nos encontramos en el interior del Macizo Hespérico en la zona
definida por Julivert et al. [4] como Zona Centro-Ibérica o por Farias [5] como Zona
de Galicia-Tras-Os-Montes. Paleograficamente nos situamos en la cuenca mds
externa y extensa del macizo en la que se produjo la sedimentacidon mds importante
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y que constituyd el nicleo del orégeno hercinico, dando lugar a las estructuras
tectonicas mas complejas y con mayor grado de metamorfismo y plutonismo.

La litologia del drea se realizé a partir de una cartografia de campo, y apoyados en
foto aérea, utilizando asimismo la cartografia editada por el IGME, a escala
1:50.000 y 1:200.000, lo que nos a permitido diferenciar el substrato cristalino,
formado por Granitos y Materiales Sedimentarios que lo tapizan y recubren.
También es de destacar, por la extension que alcanzan, algunos Rellenos Antrépicos
consecuencia del contraste orogrifico existente y la presion urbana ejercida sobre el
territorio (Figura 2).

Los materiales identificados en la cartografia corresponden:

A.- Materiales Cristalinos Hercinicos.
® Esquistos Grafitosos.
e  Granitos de dos micas Adamelliticos.
e  Granodioritas.
B.- Depésitos Cuaternarios.
e Terrazas Fluviales.
e Aluviales.
e  (Coluviales.

.- Materiales Cristalinos Hercinicos.

Esquistos Grafitosos.

Materiales que quedan como relictos en zonas de contacto entre los plutones
graniticos. Presentan formas alongadas con direcciones muy norteadas y de
reducidas dimensiones.

Por lo general son satinados y de tonos ocres a grisaceos, compuestos
principalmente por micas (moscovita y biotita) y cuarzo asociado a bandas. Como
minerales metamorficos tenemos andalucita, estaurolita, granate y sillimanita.

Granitos de dos micas Adamelliticos.

Son rocas de color generalmente claro, de grano medio a grueso, sin megacristales
de feldespato potdsico. Su textura es granuda equigranular, siendo sus minerales
principales: cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa, moscovita y biotita. Es de
destacar, en el caso que nos ocupa, la mayor presencia de moscovita en relacion con
la biotita, encontrandose en algunos puntos ausente esta ultima; lo que confirmaria
que nos encontramos en los bordes del batolito y en una zona de transicion.

Estos granitos llevan asociados un importante cortejo filoniano, aplitico y
pegmatitico, de dimensiones centimétricas, no cartografiables, y de irregular
distribucion.

Granodioritas.

Materiales que intrusionan sobre las Adamellitas, presentando con ellas contactos
netos.
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Su aspecto es de tonos claros grisaceos con tamafno de grano grueso. La mica que
aparece fundamentalmente es biotita, si bien en determinadas zonas puede presentar
concentraciones de moscovita.

Presentan unas facies de borde diferenciadoras con un tamafio de grano fino e
importante presencia de biotita que da al conjunto tonos oscuros.

Depésitos Cuaternarios.

Terrazas Fluviales.

La morfologia fluvial favorece el desarrollo de terrazas fluviales que aparecen
representadas en diferentes niveles, y en gran extension, y que proceden tanto de la
sedimentacion del rio Mifio como, de su afluente ,el Barbana.

Los niveles de terrazas aqui representados se emplazan a 5, 10-12 y 25-28 metros
sobre el nivel del rio actual. El conjunto lo constituye un conglomerado de colores
ocre-grisaceos de cantos, fundamentalmente cuarciticos, con forma elipsoidal, bien
redondeados y de variado tamafio, que pueden alcanzar los 30 cm. de eje,
engastados en una matriz areno-arcillosa; y cruzados por paleocauces en donde
predomina una de las dos fracciones.

Aluviales

Asociados a la dindmica del arroyo de Vistahermosa en su tramo final, confluencia
con el rio Mifio, conformando una morfologia de valle lineal muy abierto y de fondo
semiplano después de un fuerte encajamiento. Los depdsitos estdn constituidos por
arenas y limos de variable potencia que rellenan un relieve preexistente. Los
mayores espesores se asocian el eje del rio.

El rio Mifio, en la actualidad, también da lugar a depdsitos de estas caracteristicas
localizados en sus margenes y destacando, en su composicion, la presencia de
micas. En la zona de mayor influencia del cauce, y dadas sus caracteristicas
dindmicas tipo Braided, los depdsitos aumentan el tamafio de su fraccion siendo esta
de cantos.

Coluviales

Bajo este término se agrupan, cartograficamente, todos los depdsitos masivos y sin
estratificacion aparente que yacen sobre el plano definido por las vertientes que
enlazan la superficie superior y los fondos de valle, con inclinaciones naturales
superiores al 10%, consecuencia de una inestabilidad gravitacional de los materiales
cristalinos, fuertemente alterados, ayudados con la presencia de agua intersticial que
moviliza el conjunto. El resultado es un material parduzco conglomeritico de
aspecto cadtico, mal seleccionado y estando su composicion condicionada por el
area madre de procedencia, muy préxima a su lugar de deposicion.
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Tectonica

La evolucion tectonica de Galicia se inicia con la denominada Tectonica Hercinica
que, en varias fases, provoca el fuerte plegamiento de los materiales geologicos
generando complejas estructuras que construyen una gran cadena orogénica. En la
etapa post-hercinica se produce una compleja red de fracturas de diversos estilos y,
aunque con una fuerte componente horizontal, y saltos de variada magnitud.

Las familias de fracturas resultantes de estos impulsos tectonicos se concretan en
dos sistemas conjugados de direcciones comprendidas entre N 10° E y N 60°E para
el primero, y N90° E y N 130° E, para el segundo.

A la etapa de fuertes tensiones y la generacion de un relieve montafioso le sigue una
importante fase de arrasamiento de toda la cadena montafnosa, que permite aflorar
los materiales graniticos y metamorficos que conformaban sus raices. El relieve
actual, sierras y valles que conforman el paisaje, son producto de las nuevas fuerzas
y tensiones que originan la orogenia alpina provocando una reactivacion de las
viejas fracturas (o heridas) hercinicas que trastocan la superficie de arrasamiento de
la etapa anterior formando un relieve en graderio, como las teclas de un piano, con
zonas levantadas (horts) y zonas hundidas (grabens); en uno de los cuales se localiza
la ciudad de Ourense conformando su “hoya”, retrabajada morfolégicamente por la
accion fluvial de los rios Mifio-Barbana-Lonia.

(A) (B) ©
Figura 3.- Representacion en diagrama de rosas de medidas de estaciones
geomecdnicas realizadas en las zonas de A Chavasqueira (A), As Burgas (B) y O
Tinteiro (C)

Los resultados de estaciones geomecdnicas en afloramientos rocosos,
particularmente graniticos, realizadas en distintas zonas con afloramientos termales
de Ourense, concuerdan con las conclusiones de los trabajos realizados por
Gonzalez Casado [6], en relacion a la correlacion de focos sismicos vividos en la
region en tiempos recientes con las trazas de las fracturas. A escala regional,
Galicia, Gonzalez concluye que se deducen tres orientaciones principales: N 45° E,
N 130° E y N-S, en orden de importancia y de directrices tardihercinicas. Estas tres
direcciones principales N 0-10° E, N 40-50° E y N120-140° E también se destacan a
escala de afloramiento en las distintas dreas reconocidas.
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3. INVENTARIO DE MANIFESTA CIONES TERMALES DE LA CIUDAD DE
OURENSE

A pesar de la gran tradicién en usos terapéuticos y vinculacidon cultural que la
sociedad ourensana posee con este recurso natural, actualmente aun no existe un
inventario pormenorizado de los afloramientos naturales de aguas termales que se
producen dentro del limite del ayuntamiento. El inventario y catalogacién de puntos
termales se engloba dentro de la fase de reconocimiento de yacimientos geotérmicos
de baja temperatura [7]. Esta informacion establece un punto de partida para la
planificacion de estudios a detalle posteriores, con el objetivo final de conocer mas
acerca del modelo hidrolégico del yacimiento termal de Ourense-ciudad.

Al tratarse de una zona eminentemente urbana, la mayoria de estos afloramientos se
produce en propiedades privadas, siendo extremadamente dificil el poder obtener los
permisos del propietario para realizar las mediciones de campo pertinentes. Es por
ello que con seguridad, existen mds afloramientos de los que aqui se describen, si
bien los datos recogidos son suficientes para la caracterizacion del yacimiento
termal de la ciudad.

Para una mejor ubicacion de las surgencias, dividimos el drea de estudio en 4 zonas:

R/
°e

Zona Norte Rio Mifo
Area de Outariz
Area da Burga do Muifio
Area de O Tinteiro
Area de A Chavasqueira
Zona Sur Rio Mifio
Area de Reza
Zona Centro Ciudad
Entorno de As Burgas
Zona de A Lonia
Area de Mende

R/
°e

R/
°e

R/
°e

En total se han contabilizado un total de 39 afloramientos de agua minero-medicinal
y termal, catalogada as{ por la legislacion autonémica, Ley 5/1995 de 7 de Junio de
“Regulacion de las aguas minerales, termales, de manantial y de los
establecimientos balnearios de la Comunidad Autonoma de Galicia” en la que se
catalogan como termales todas aquellas aguas cuya temperatura de afloramiento sea
4°C superior a la temperatura media ambiente de la zona donde se ubican.
Considerando una temperatura media anual ambiente de la ciudad de Ourense de
14.5 °C [8], lo cual establece como termales todas aquellas aguas cuyo temperatura
de afloramiento sea superior a 18.5 °C
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Tabla 1.- Relacion, ubicacion y caracteristicas de afloramiento del yacimiento
Ourense-ciudad

HTUATIQJ\T TEMP. CAUDAL CONDUCTIVIDAD A 20°C  ALTITUD
D U.T.M. HUSE 29 !
) C L/s mS /cm m.a.s.l.
Ic  Burga baixa 593604,0 4687764,3 66,3 3,05 0,7660 115,0
2a  Burga do muifio alta 5898604  4689599,5 66,0 0,35 0,4510 89,0
3a  Burga muifio piscina  589884,5  4689585,7 65,2 1,50 n.d. 88,0
4c  Burga alta 593653,7 46877734 64,8 0,23 0,7240 119,0
5b  Auto industrial 591242,0  4689541,6 63,5% n.d. n.d. 120,0
6a  Outariz oeste (alta) 589290,6  4689106,5 61,5 0,75 0,6100 88,0
7a  Outariz este (baja) 589358,7  4689129,6 60,0 4,00 0,6350 89,0
8a  Augas quentes 592211,7  4689735,3 60,0 2,00 n.d. 109,0
9a A chavasqueira 592541,5  4689125,0 60,0 2,00 0,6040 100,0
10a  Ponte do milenio 592913,1  4689106,1 60,0 n.d. n.d. 104,0
1la Empresa quintela 588863,1  4689241,1 60,0 n.d. n.d. 148,0
12b  Ermita los remedios 5932533  4688860,5 56,0 n.d. n.d. 103,0
13b  Pozo maimon 589772,0  4689325,0 55,0 n.d. n.d. 89,0
14a  Outariz empresa 589466,3  4689507,1 50,0 n.d. n.d. 114,0
15¢ Casa de bafos 5934959  4687723,7 49,0 2,00 0,9180 110,0
16a O tinteiro fuente 592083,3  4689706,5 45,6 0,04 0,3680 94,0
17¢  Outeiro balneario 593507,1  4687647,2 45,0 0,26 0,9320 113,0
18a  Outariz balneario 5895352 46894654 43,0 8,00 n.d. 101,0
19a Matadero pino baixa  592004,1 46899139 42,0 0,00 n.d. 116,0
20c  Edificio burgas 593539,0 4687723,7 40,0 0,60 n.d. 112,0
2la Matadero pino alta 592049,6  4689977,6 40,0 n.d. n.d. 119,0
22¢  HH. Josefinas 5935989 46876994 40,0 n.d. n.d. 119,0
23a  As caldas baixa 592297,8  4689704,3 39,8 0,20 0,4020 106,0
24a  As caldas alta 592303,0 4689708,1 39,5 0,50 0,4560 106,0
25¢  Carcel 5934959 46875955 37,0 0,00 0,0000 114,0
26b Reza fuente 5919423 46896559 31,5 0,09 0,3970 93,0
27d Mende oeste 5955064  4689151,7 29,5 0,20 n.d. 114,0
28d Mende este 595584,2 46891294 29,5 0,20 0,6440 123,0
29a  As caldas fuente 592291,0 46897353 29,0 0,01 0,3970 110,0
30a Rua tinteiro 592282,8  4689556,8 28,0 n.d. 0,1920 100,0
31c Hospital trasera 594260,6 46867429 27,1 n.d. n.d. 147,0
32a Rua feira nova N-3 592659,3  4689117,0  n.d. n.d. n.d. 106,0
33a Cantera de quintela 5889588  4689347,7 n.d. n.d. n.d. 144.,0
34b Reza?2 5921496  4689436,3 n.d. n.d. n.d. 92,0
35a A chavasqueira rio 5924739  4689148,0  n.d. n.d. n.d. 92,0
36a A chavasqueira baja 5924994 46891053 n.d. n.d. n.d. 93,0
37a O tinteiro alta 592103,2  4689723,0 n.d. n.d. n.d. 97,0
38a Rua villar 593658,7 4687674,6  n.d. n.d. n.d. 124,0
39a Rua feiranova 1 592574,3  4689124,6  n.d. n.d. n.d. 101,0

*Valor obtenido por informaciones orales. Los informantes caracterizan como
"caliente" el punto, considerando que su temperatura oscilard entre 25y 30 °C.
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Figura 4.- Ubicacion sobre ortofoto de los afloramientos termales de Ourense-ciudad
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4.

COMPARACION DE PARAMETROS IONICOS DE LAS AGUAS DE
OURENSE-CIUDAD MEDIANTE DIAGRAMA DE PIPER

Los diagramas de Piper Hill Langelier [9] se utilizan como método comparativo de
composiciones i0nicas de las aguas mediante diagramas triangulares sobre los que
se representan 3 elementos, usualmente: CO3H- + (CO3)-, SOy4-, Cl- +(NO3’) y Na+,
K+, Ca® + Mg™.

DIAGRAMA DE PIPER HILL LANGELIER

100,100

AVAY, /\
FVAVAYA YAVAY AVAVA!
AVAVAYA AT AVA AYAN
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Ca cl

Figura 5.- Diagrama de Piper Hill: 1. Sulfatadas y/o clorurada cdlcicas y/o
magnésicas. 2. Bicarbonatadas cdlcicas y/o magnésicas. 3. Cloruradas y/o
sulfatadas sodicas 4. Bicarbonatadas sédicas 5. Tipo magnésicas 6. Tipo cdlcicas 7.
Tipo sodicas 8. Tipo Sulfatadas 9. Tipo Bicarbonatadas 10. Tipo cloruradas

Realizando la representacion de los datos obtenidos en las referencias [10] y [11]
sobre analiticas realizadas por instituciones publicas de los principales manantiales
del yacimiento Ourense (Unicos datos publicados) ciudad observamos la extrema
similitud de composiciones i6nicas que concentran los valores en el grupo de las
Bicarbonatadas de tipo sddico. Este equilibrio i6nico de 13 afloramientos termales
aflorantes en una superficie de 40 Km” refuerza la hipétesis de una misma identidad
de yacimiento geotermal focalizado en el entorno de Ourense ciudad.
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Aquas Termales Concello de Ourense

CATIONES ANIONES
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Figura 6.- Diagrama de Piper-Hill de 13 afloramientos termales de la ciudad de
Ourense
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S.

CONCLUSIONES

Ourense ciudad (Galicia, NW Espafia) es un conjunto de afloramientos termales
localizados en nucleo urbano de la ciudad de Ourense (Galicia, NW Espafia). Las
surgencias se localizan en zonas deprimidas del ayuntamiento y muy asociadas a la
dindmica de los rios Mifio y Barbafia que lo atraviesan.

Litol6gicamente, se diferencian un substrato cristalino Esquistos grafitosos,
Granitos de dos micas Adamelliticos y Granodioritas), y Materiales Sedimentarios
que lo tapizan y recubren (Terrazas fluviales, Aluviales y Coluviales). También es
de destacar, por la extensidon que alcanzan, algunos Rellenos Antrépicos
consecuencia del contraste orogrifico existente y la presion urbana ejercida sobre el
territorio.

Tecténicamente, la orografia actual es el resultado de una compleja red de fracturas
de diversos estilos y, aunque con una fuerte componente horizontal, saltos de
variada magnitud producidos en la etapa post-hercinica. Las familias de fracturas
resultantes de estos impulsos tecténicos se concretan en dos sistemas conjugados de
direcciones comprendidas entre N 10° E y N 60°E para el primero, y N9O°E y N
130° E, para el segundo. A escala de campo, realizando mediciones en estaciones
geomecdnicas de fracturacion en afloramientos rocosos del entorno de las fuentes
termales, los resultados concuerdan con estas direcciones principales: N 0-10° E, N
40-50° E y N120-140° E . El yacimiento geotérmico de Ourense-ciudad es de tipo
fisural, predominantemente granitico, con surgencias en zonas de contacto de
diferentes materiales. La permeabilidad del substrato es a través de los planos de
fracturacién que lo rompen.

Se ha realizado la identificaciéon y toma de pardmetros fisicos de 39 fuentes
termales. Dichas fuentes se encuentran en un rango de temperaturas de afloramiento
entre 19 y 66.4 °C. Estos afloramientos se producen en zonas topograficamente
deprimidas (90-120 msnm), en especial en la ribera Norte del Rio Mifio, siendo La
Burga Baixa el manantial con una mayor temperatura de afloramiento (66.3 °C con
aproximadamente 1 L/s).

La representacion en diagrama de Piper de las composicion quimica de 13
manantiales de Ourense-ciudad, a partir de datos extraidos de diferentes estudios
bibliograficos muestra como todas las muestras son muy similares, con una
clasificacion de tipo bicarbonatado-sédico, variando uUnicamente el grado de
termalidad con la que afloran en superficie.

El inventario y catalogacién hace prever que la ciudad de Ourense se localiza sobre
un foco anémalo de calor que define un yacimiento termal inico de media entalpia
con multiples surgencias a diferentes temperaturas (18-66.3 °C). El enfoque para su
posterior estudio a detalle debe encararse de manera conjunta, dada cuenta que es
posible que todas provengan del mismo reservorio subterraneo.
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