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Las aguas termales de Galicia
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Outeirifio, JA. Rodriguez-Suarez, B. Soto

Grupo de Investigacion "Geotermia e Hidrogeologia”. Facultad de
Ciencias de Ourense. Universidad de Vigo

Introduccion

El potencial hidromineral de la comunidad auténoma de
Galicla es uno de los mas representativos de toda Espafia, con
18 balnearios activos y mas de dos centenares de afioramientos
de agua minero-medicinal y termal sin aprovechamiento en todo
su territorio. Segun los datos del Instituto Geoldgico-Minero de
Espana del afo 20086, 83.647 agliistas utilizaron terapéuticamen-
te las Instalaciones balnearias de esta comunidad, ocupando
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el segundo lugar en uso por detras de Catalufia (143.774). Ese
mismo afio, Galicia envaso para su comercializacion 360 millones
de litros de Agua Mineral.

Los sistemas hidrotermales gallegos

Galicia se encuentra, geologicamente hablando, dentro
del Macizo Hercinico (mitad occidental de la Peninsula Ibérica),
caracterizado por un substrato litolégico de tipo igneo (granitos)
y metamorfico. Los materiales detriticos sedimentarios se con-
centran en el curso de los grandes rios gallegos o como rellenos
terciarios de fosas tectonicas (A Limia, Terra Cha...).

La permeabilidad hidraulica de este tipo de materiales
cristalinos se desarrolla a favor de la intensa red de fractura-
cién que cuarted el Antepais Ibérico (Norte-Sur; NW-SE) y que
han sufrido una reactivacién Importante en tiempos recientes
(De Vicente, et al., 2004). Dentro de este modelo geoldgico, se
desarrollan dos modelos de circulacién de agua subterranea:
flujo superficial y flujo profundo. La circulacién profunda (1500-
2500 m) y en periodos prolongados {(6.000 - 10.000 afios) del
agua de lluvia a través de las fracturas del subsuelo, provoca
su calentamiento (95-100 °C en profundidad) y una importante
mineralizacién de las mismas. El agua aflora de nuevo en zonas
topograflcamente mas bajas (usualmente en las riberas o in-
cluso dentro de los cauces de los rios) que la zona de recarga,
impulsada por la propia carga hidrostatica dentro del circuito y
la presién de vapor que se alcanza en las zonas de almaceén. La
temperatura de surgencia es funcién de la temperatura maxima
alcanzada, la velocidad de ascenso por la red de fracturas y la
mas que probable mezcla con aguas superficiales frias en los
ultimos tramos de su recorrido. Esto clasifica a los yacimientos
geotérmicos gallegos dentro del rango de media-baja ental-
pia, cuyas posibllidades de aprovechamiento pasan por el uso
directo del agua termal desde el punto de vista terapéutico
(balnearios), Industrial (envasadoras) o energético (uso direc-
to mediante intercambio del calor subterraneo). La energia
térmica disponible en los diferentes yacimientos gallegos es
Insuficiente para la generacién eléctrica de manera econdomi-
camente rentable con las tecnologias que existen actualmente
en el mercado, si bien existen ciertos ciclos binarios en fase
experimental que podrian permitir el pensar en este tipo de uso
en un futuro no muy lejano.

Las areas geotérmicas gallegas de mayor temperatura,
o potencial energético, se concentran principalmente en la
provincia de Ourense (Bafios de Molgas-Ourense Ciudad-Q
Carballifio), destacando la localidad de Lobios con temperaturas
de afloramiento de 77,1°C, la mas alta de Espana.

Hidroquimica de las aguas termales
gallegas

La composicién mineraldgica de las aguas minerales es el
resultado de la combinacién de las caracteristicas litoldgicas de
los terrenos que atraviesan, del tiempo de contacto entre el agua
ylaroca, y del tipo de procesos fisico-quimicos y bicldgicos que



intervengan a lo largo de su recorrido subterraneo. Gallcia, con un
substrato litolodgico de tipo igneo (granitos) y metamarfico, posee
aguas termales con una composicién quimica predominante
(facies hidroquimica) Bicarbonatadas Sodicas, Bicarbonatadas
Magneésicas y Cloruradas Sédicas.

Las facles bicarbonatadas sédicas y magnésicas derivan
de la hidrdlisis de feldespatos-plagioclasas y micas, y, en menor
medida, el intercambio catidnico entre el agua y los mingrales
de la arcllla, y la disolucién de carbonatos, halita, yeso y otras
sales presentes en el seno de las fracturas. La procedencla del
fllor parece estar en la disolucion de fluorita o fluorapatito; la
de los sulfuros en las piritas. El boro aparece como resultado
de |a hidrdlisis de biotitas. Las aguas termales, cloruradas sédi-
cas, parecen ser el resultado de la mezcla de agua de mar con
agua de circulacion profunda, que deben su compaosicidn tanto
a la disolucion de sales, como a la hidrdlisis de aluminosilicatos
como resultado de procesos de interaccion con la roca granitica,
después de un tiempo de residencia largo, velocidad de flujo
mas lenta, y, en consecuencia, mayor mineralizaclén del agua.
Los iones Ca** y Na* son los cationes dominantes en esta agua
profundas (Corral Liedo, 2005).

Marco legislativo de las aguas termales

La Constitucion y los Estatutos de Autonomia reconocen la
competencia para legislar de las Comunidades Auténomas en
materia de aguas minerales. Las aguas minerales, termales y
de manantial de la Comunidad Auténoma de Galicia se regulan
a través de la Ley 5/1995 de 7 de Junio de regulacion de las
aguas minerales, termales, de manantial y de los establecimien-
tos balnearios de la Comunidad Autonoma de Galicia. Esta Ley
establece 3 categorias diferentes basadas en las caracteristicas
fisico-quimicas de las mismas y su posible uso final. Asl, se
distinguen Aguas Minerales, Termales y de Manantial. La clasi-
ficaciéon de Agua Mineral hace referencia al especial contenido
en minerales y oligoelementos de estas aguas, con posibilldades
de uso terapéutico (minero-medicinales), uso industrial (minero-
Industriales) o simplemente naturales (minero-naturales). En
cuanto al término termal, este hace referencia al parametro
fisico de temperatura de alumbramiento (natural o artificial): si
este valor es superior en 4°C a la temperatura media anual del
aire del lugar de alumbramiento, y se mantiene constante a lo
largo del afio, puede adquirirse la condicién de Agua Termal.
La Ley se desarrolla en el Reglamento aprobado por Decreto
402/1996 de 31 de Octubre de aprovechamlento de aguas mi-
neromedicinales, termales y de los estéblecimientos balnearios
de la Comunidad Auténoma de Galiciay su modificacién a través
del Decreto 116/2001.

La legislacion gallega establece una declaracion Inicial de
agua minero-medicinal y/o termal, la cual implica su declara-
cléon de utilidad publica, previa al otorgamiento de su aprove-
chamlento como tal, Para ello, se ha de aportar un completo
estudio hidrogeologico del area de afloramiento/s y del agua
en si, con las correspondientes analiticas fisico quimicas que
acrediten la especial composicion de las aguas alumbradas
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(R.D. 1164/1991). Una vez que el/los manantiales adquieren la
distincién de minero-medicinal y/o termal, se dispone de un ano
para presentar un Proyecto de Aprovechamiento en el que se
describan las instalaciones, Usos y procesos que se egjecutaran
para poner en valor el recurso termal, y la delimitacion de un Pe-
rimetro de Proteccion que asegure la sostenibilidad en el tiempo
de las propiedades del agua y del circuito termal.

El yacimiento geotérmico, como cualquier otro punto de su
entorno, no es un sistema aislado del medio donde se manifiesta.
La circulacién de fluidos calientes cede energia, genera la pre-
cipitacion de nuevos minerales, aumenta la degradacion de los
planos de fractura de la litologia que atraviesa y sufre mezclas
con aguas frias superficiales. Es necesario preservar intactas la
caracteristicas originales del agua profunda, las de mayor tiempo
de residencia en el subsuelo, que difieren sustancialmente de
las aguas superficiales. El Perimetro de Proteccion establece la
prioridad de preservar el recurso termal mediante la restriccion
de actividades en el entorno que pudiesen perjudicar el acuifero
(zona de recarga y zona de descarga) y el aislamiento fisico de la
surgencia termal en aquel tramo que pueda ser afectado por la
dinamica de los acuiferos superficiales y los vertidos antropicos.

Usualmente, la eJecucion de captaciones termales protegi-
das mejora los parametros de composicion, temperatura y cau-
dal respecto a los afloramientos termales del entorno al extraer
directamente del agua desde el interior de la roca, minimizando
la Influencia del entorno.

Para delimitar los Perimetros de Proteccion, la legislacion
gallega prescribe |la aplicacion del tiempo de transito, que define
como: “el tlempo que transcurre entre la entrada de una sustan-
cia en el seno del acuifero y su extraccion por la captacion” (Ley
5/1995, art. 13.2) estableciendo 3 zonas de diferente proteccion
alrededor de la/s captacién/es:

- Zona de restricciones maximas con tiempo de transito de
24 horas, y con la misién de proteger frente a vertidos o
Infiltracidn directa sobre la captacion.

- Zona de restricciones medias con tiempo de transito de
50-60 dias, y con la misién de proteger totalmente contra
la contaminacién microbioldgica y permitir la eliminacion
y dilucién de otros contaminantes o, al menos, para po-
sibilitar una alerta con antelacion suficiente.

- Zona de restricciones minimas con tiempo de transito de
10 anos, y con la mision de proteger frente a contami-
nantes de larga persistencia (metales pesados, hidrocar-
buros...). Se contempla con un plan de control de calidad
del agua subterranea.

Para cada zona, la ley adjunta un listado de actividades
prohibidas y condicionadas. En la practica, la aplicacion de estos
criterios resulta éompllcada. Determinar el tiempo de transito en
un sistema fisural en el que la permeabilidad hidraulica no es ho-
mogénea requiere de un estudio hidrogeolégico de la captacion
y su entorno. Es habitual generalizar los datos obtenidos en los
terrencs del promotor del aprovechamiento como representa-
tivos de todo el area, resultando perimetros de proteccion de
mucha extension que engloban otras surgencias de su entorno,
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sin la certeza técnica de que existe una conexién hidraulica entre
estas y el manantial a proteger.

Sin embargo, estos instrumentos de proteccién resultan
poco efectivos maxime cuando la gestiéon de la hidrologia
superficial y la profunda dependen de organismos diferentes
(Serviclos autondmicos de recursos mineros y Confederaciones
Hidrograficas), y los planes de Cuenca aprobados no recogen
los perimetros de proteccion de las aguas geotérmicas, con
lo que se suceden situaciones de propletarios privados que
perforan indiscriminadamente en el entorno de un aprovecha-
miento termal.

Métodos de aprovechamiento de
yacimientos geotérmicos de media-baja
temperatura

Los recursos geotérmicos se definen como “...aquella parte
accesible del recurso base que podria ser explotada econémica-
mente y legaimente en un tiempo futuro definido" (Mufler, 1978).
Generalmente se identifica el recurso con el fluido geotérmico
(agua termal) cuando en realldad son dos recursos economicay
legalmente explotables: el agua y la energia calorifica que posee.

El aprovechamiento de los yacimientos gallegos se centran
casi Unica y exclusivamente en el uso directo del agua termal
en Instalaciones balnearias, explotando las propiedades tera-
péuticas que estas aguas poseen en funcion de su especial
composicién. En ocasiones, y si caudal y temperatura del ma-
nantial asf lo permiten, se utilizan las aguas para calefactar las
instalaciones del proplo balneario o para generar agua caliente
sanitaria por medio del intercambio de calor.

Con las caracteristicas fisicas de |os yacimientos gallegos,
los usos energéticos posibles pasan por utilizar el calor apro-
vechable para calefaccién, bien mediante el bombeo directo
de fluido termal a un Intercambiador o de manera indirecta a
través de pozos de intercambio en circuito cerrado. Este se-
gundo método se basa en colocar en pozos perforados en el
area termal, un circuito de tuberias por las que circula agua en
circuito cerrado, logrando captar el calor geotérmico del fluido
termal sin la necesidad de extraer la fase liquida, que puede ser
aprovechable para otros usos adyacentes.

Los aprovechamientos terapéuticos y energéticos de un
mismo yacimiento termal son totalmente compatibles slempre
y cuando no se sobrepasen |os limites hidraulicos y energéticos
del sistema termal. El estudio del yacimiento de manera conjunta
permitira redactar un Plan Director que establezca sus limites y
ordene los aprovechamientos bajo criterios de sostenibilidad del
conjunto. Si las captaciones se realizan con la debida cautela y
bajo una direccién facultativa especializada, el agua termal con-
servara integramente su calidad mineralégica, caudal y tempe-
ratura. Ademas, el control continuo de |las diferentes captaciones
representa el mejor método de gestion del yacimiento termal,
pues se dispondran de datos en tiempo real del comportamiento
del acuifero en diferentes puntos del mismo, permitiendo actuar
de manera rapida y precisa sl se produce cualquier incidencia
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externa (vertidos, riadas, obras...) que pudiesen amenazar las
captaciones termales.

En calefaccion residencial (incluyendo edificios publicos),
el Intercamblo de energia de forma directa con aguas termales
es técnicamente viable siempre que la temperatura de la mis-
ma sea superior a 43-45°C y la productividad del acuifero sea
suficiente (caudal maximo que evite la sobreexplotacién). Se
trata del método de aprovechamiento mas eficlente, con bajo
coste de Instalacion y mantenimiento, si bien se han de prever
los costes derivados de la eliminacién del agua termal extraida
del acuifero si no se planifican otros usos posteriores. La re-
inyeccion del caudal en el acuifero no es aconsejable s| existen
aprovechamientos balnearios proximos. Los recursos termales
con temperaturas menores a 43-45°C son aprovechables para el
calentamiento de invernaderos, acuicultura, jardineria, procesos
industriales con bajas necesidades calorificas (precalentamien-
tos, secado...), etc.

Pero Incluso cuando la temperatura del yacimiento termal
es inferior a 40°C, es posible utilizar el intercambio geotérmico
para la calefaccién de espaclos en superficie. Es el caso del
Campus Unlversitario de Ourense, situado al Este de la cludad,
con temperaturas en el subsuelo de 25°C. El uso directo del calor
geotérmico para calefaccién no es aplicable en este caso, sin
embargo, utilizando un equipo de bomba de calor agua-agua,
se ha podido climatizar la Unidad Administrativa (340 m2) con
ahorros del 60-70% respecto al sistema sustituido.

Los sistemas de bombas de calor geotérmicas (geotermia
de muy baja temperatura), aplicables inclusc en lugares sin
anomalia geotérmica, representan una alternativa real a los
sistemas de calefaccion basados en combustibles fosiles, e
Inician su expansién en el estado esparnio! después de los buenos
resultados obtenidos en las dos ultimas décadas en el Norte de
Europa y Estados Unidos. La Union Europea ya reconoce estos
sistemas como energia renovable, y recomienda su uso como
método para alcanzar los objetivos de reduccién de consumo
energético y emisiones de gases con efecto invernadero en el
territorio de la Union.
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Se analiza la situacion de la Hidrologia Médica en los an-
tiguos planes de estudio de Licenciado en Medicina y Cirugia,
en la Universidad de A Coruna desde su creacién en 1989,
las consecuencias de la implantacion del Espacio Europeo de
Educacién Superior (conocido como Proceso de Bolonia), la do-
cencia de Grado y Postgrado (Master Universitario); y analizar las
posibilidades de investigacién en Hidrologia Médica en Galicia.

Docencia oficial en los estudios
de Licenciado en Medicina y Cirugia
1945-1975

Los Planes de Estudios incluian como asignatura la Terapéu-
tica Fislca en tercer curso, que incluia 2 é 3 temas de Hidrologia
Médica, incluyendo las principales aplicaciones e indicaciones
y los balnearios espanoles de acuerdo con su especializacion.
Habia temas de Climatoterapia y Talasoterapla, Hidrologia
Meédica y Clasificacién de las aguas minero-medicinales. Estos
contenidos quedan reflejados en los textos de Terapéutica Fisi-
ca de los profesores Zaragoza Puelles (posteriormente Belloch
Zimmermann), Garcia Zarandieta y Badell Suriol. El desarrollo
de las clencias radiolégicas en esas fechas aconse|é un cambio
de denominacion 33 ublicacién. Pasé a denominarse Radiologia y
Medicina Fisica. En los nuevos programas no se incluia ningun
tema de Hidrologia Médica. Las aplicaciones e indicaciones de
la hidroterapia y termoterapla se limitaban a las hospitalarias

propias de los Servicios de Rehabilitacion. Ya en 1998, en algu-
nas Universidades, se han vuelto a incluir temas de Hidrologia
Médica, como aparece reflejado en el texto de Martinez Morillo,
Pastor Vega y Sendra Portero.

Docencia de la Hidrologia Médica en la
Universidad de A Coruia

La Ley de Ordenacién del Sistema Universitario de Galicia
(LOSUG) de 1989, crea las Universidades de A Coruna y Vigo,
por segregacion de la Universidad de Santiago de Compostela.

En la Universidad de A Coruna los estudios de Ciencias de
la Salud tuvieron, desde sus comienzos, un importante compo-
nente a la formacién para la atencidn a las personas con disca-
pacidad. En 1990 los Planes de Estudios incluyen una asignatura
de Hidrologia Médica con 4,5 créditos (equivalente a 45 horas).

En 1992 la Universidad de A Coruia cred la Catedra de
Hidrologia Médica. Lo que supuso potenciar las actividades
docentes, investigadoras y de gestién de esta especialidad.

La Hidrologia Médica en el Doctorado en
Medicina

La Universidad de A Coruiia mostro gran interés en impartir
el Doctorado en Medicina. La solicitud, de acuerdo con la legisla-
clén vigente, se tramitd con éxito y el Programa de Doctorado en
Medicina fue autorizado por la Comisién Académica del Consejo
de Universidades el 15 de junio de 1995. A partir del afio acade-
mico 1986-1997 se incluye el curso de Hidrologia Médica en el
programa sobre Medicina Clinica: Avances e Investigacion. Es
un curso que tiene una gran demanda por parte de los Licen-
clados en Medicina y Cirugia. De los 80 nuevos Licenciados que
entran cada afno, 70 eligen el curso de Hidrologia Médica. Lo
que supone que unos 900 Licenciados en Medicina que se han
formado como Médicos Especialistas en el Area Sanitaria han
recibido formacién en Hidrologia Médica con una aproximacion
multidisciplinar.

El curso consta de contenidos tedricos y de una estancia en
un Balneario de Galicia. Aqui toman contacto con la realidad del
termalismo gallego. Conocen las caracteristicas de sus aguas,
las técnicas termales y aspectos multidisciplinares de la cura
balnearia. Como colofén han de realizar un trabajo fin de curso.
Muchos de los Balnearios de Galicia contribuyen para facllitar
las estancias y ofrecer las técnicas crenoterapicas a los Médicos
del doctorado.

El Espacio Europeo de Ensenanza
Superior

En la actualidad todas las ensefianzas universitarias han de
basarse en las directivas dimanantes del denominado Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES). Su construccion recibe
un impulso decisivo con la Declaracién de Bolonia, firmada el 19
de junio de 1999 por Ministros con competencias en Educacion
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