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La estructura geologica de la
peninsula Ibérica y sus aguas
termales

CarLos MARTIN Escorza *

INTRODUCCION

La Tierra tiene una estructuracion interna que de forma simple pode-
mos suponer como con un gran ndacleo caliente en su interior con tem-
peraturas que pueden superar los 4.000 °C, y una superficie a tempera-
turas medias entre 15-20 °C. Estos hechos indican claramente que se esta
produciendo un flujo de energia calorifica desde dentro hacia el exterior.
Este flujo centrifugo hubiera enfriado ya el planeta si n6 fuera por la exis-
tencia del aporte de un calor extra proveniente de la desintegracion de
los materiales radioactivos que se encuentran en la corteza terrestre. Es-
tas fuentes que implementan calor al sistema se encuentran sobre todo -
en las rocas graniticas de la corteza continental. Todo el conjunto de es-
tos procesos producen en el planeta un flujo superficial general medio de
unos 50 mWm™, aunque en determinadas areas aumenta este valor hasta
superarlo en mas de veinte veces.

Las areas en que el valor del flujo es mayor corresponde a las zonas
en las que existen superpuestos o por separado algunos procesos tales
como una elevada sismicidad, actividad volcanica reciente o en tiempos
geolégicos recientes y/o fendbmenos de deformacién orogénica. Estas
zonas son en las que podemos esperar encontrar mas probablemente
surgencias de aguas minero-medicinales y/o termales (A.M.M.T.). Para
comprender dicha relacién es necesario recordar que las aguas que de-
nominamos termales provienen de aguas metedricas que se han infiltrado
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entre las rocas. Si este flujo hidrico subterraneo llega a profundizar, a
través de planos de fracturas con las adecuadas condiciones como con-
ductos, o bien sin tener que alcanzar valores minimos de profundidad el
area tiene un elevado flujo geotérmico, se produce un calentamiento de
esas aguas. Aprovechando el mismo u otro plano de fractura esas aguas
ya calientes ascienden de nuevo a la superficie dando lugar a las
AM.M.T.

La relacién entre la estructura geoldgica de la peninsula Ibérica y la
distribucidén general de las surgencias de A.M.M.T. es un tema tratado con
cierta periodicidad (SAncHEz Lozano 1914; HERNANDEZ-PACHECO 1949; Lo-
pez DE Azcona 1963; Menpuia 1978). Por nuestra parte con esta nueva
aportacion se pretende poner de manifiesto con mas detalle esta relacion,
ya que contamos para ello: con mas informacion sobre los puntos con
estas caracteristicas, aparecida en recientes afos; con nuevos datos so-
bre la geologia de las areas con ellos relacionados; y con los medios
informaticos necesarios que hacen posible un tratamiento de esta gran
cantidad de datos para de forma seleccionada darles una expresion gra-
fica en la que basar las conclusiones.

También debemos decir que esta base de datos, aunque amplia, to-
davia es incompleta, ya que de forma continua encontramos mas referen-
cias a fendmenos de este tipo.

BREVE DESCRIPCION DE LA GEOLOGIA PENINSULAR

En un ejercicio ciertamente complicado de sintesis baste decir aqui
que la peninsula Ibérica es un mosaico de piezas geologicas sedimenta-
das en muy diferentes épocas, desde los tiempos Paleozoicos (que se
inician hace 540 M.A.), o aun quizas Proterozoicos, hasta los Ultimos de-
pésitos fluviales cuaternarios. Durante esta gran amplitud de tiempo han
tenido lugar diferentes etapas de deformacién tectonica las mas desta-
cadas de las cuales tuvieron sus efectos tranformadores hace unos 350
M.A. (Orogenia Hercinica), que afecté también a una buena parte del ac-
tual continente europeo, y otra muy posterior en la que su etapa principal
acontecié hace unos 30 M.A. (Orogenia Alpina), afectando asimismo a
buena parte de la Europa meridional y norte de Africa. La orogenia Alpina
tiene su continuacion hoy en los movimientos y tensiones que se desa-
rrollan en buena parte de esta region.
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La mas antigua de estas dos orogenias dio lugar a transformaciones
y deformaciones, ocurridas en diferentes niveles de la corteza. Las rocas
entonces existentes fueron plegadas, fracturadas, algunas transformadas
en granitos y todas ellas de diversa manera alteradas sus posiciones y
composiciones. Estas rocas se muestran ahora visibles por erosién en el
Pirineo central y oriental, en las areas centrales de la Meseta (Sistema
Central) y occidentales (Galicia, Extremadura, Andalucia occidental) de la
peninsula y tienen desde entonces impresas en sus masas las grandes
fracturas que se formaron como consecuencia de las tensiones que los
fend6menos tectdnicos les impusieron.

Durante fa Orogenia Alpina tuvieron lugar acontecimientos tectonicos
de importancia desigual. Los mas enérgicos y violentos sucedieron en las
zonas pirenaica y bética, mientras que en el interior de la Meseta la exis-
tencia de los citados macizos cristalinos, ya rigidos, exhumados del
interior desde que fueran formados durante ia orogenia Hercinica, no per-
mitieron que la deformacion fuera tan intensa en los materiales sedimen-
tados sobre ellos.

Se ha observado en muchas areas que durante la Orogenia Alpina se
pusieron en juego también las fracturas ya existentes desde el Hercinico,
ya que ellas fueron y son estructuras mas favorables, por preexistentes,
a la amortiguacioén y transmisiéon de las tensiones que se han sucedido o
pueden ir desarrollandose en el futuro.

Los efectos de esta ultima Orogenia todavia estan teniendo lugar y en
algunas areas se manifiestan en actividad sismica y de movimientos de
masas rocosas. Tenemos constancia ademas que durante algunos perio-
dos del Cuaternario en algunas zonas (Campos de Calatrava, Olot) han
ocurrido procesos volcanicos de cierta importancia.

Esta actividad tectonica tiene una distribucion inhomogénea en la pe-
ninsula Ibérica. La region Bética, Galicia y el Pirineo son las zonas donde
desde hace miles de afios se viene desarrollando con mas impetu y se
manifiesta por la existencia en esas regiones de movimientos sismicos
de consideracion.

La introduccion, desde hace sélo unos veinte afios, del Modelo de Tec-
ténica de Placas para explicar muchos de estos fenémenos nos hacen ver
hoy a esta porcién pétrea como una «masa poligonal de cuatro lados»
que tiene que adaptarse a los acontecimientos de los respectivos cuatro
grandes conjuntos geologicos que la enmarcan: al complejo Mediterra-
neo; a la expansion del Atlantico; a la adyacente Placa Europea, a la que
estamos literalmente pegados por el Pirineo, y a la gran Placa Africana,
cuya dinamica ha marcado los caracteres geolégicos de la region Bética.

Por otra parte resulta de interés observar como se distribuyen los pun-
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tos de afloramiento de esas aguas anémalas ya sea por su temperatura
a través de la cual pueden ser aprovechadas para explotaciones geotér-
micas (ALBERT Y BanDA 1984), como por su aparente relacién de coinci-
dencia con que en ocasiones se presentan con determinados yacimientos
minerales en las mismas regiones (CRUzZ-SANJULIAN Yy GARCIA-ROSSELL
1975; MenbuiRa 1978).

Un mapa base de referencia

Para mostrar la relacién entre la distribucién de los puntos en los que
hay noticias de fuentes 0 manantiales minero-medicinales y la estructura
geoldgica de la peninsula Ibérica se ha disefiado un mapa geologico
base. Este mapa es el resultado de un compromiso entre la numerosa
informacion geoldgica que se conoce y que seria necesario en buena par-
te incorporar y la eleccién de los minimos datos posibles que se requie-
ran para la finalidad que perseguimos aqui. Se ha indicado la distribucion
de los dos grandes conjuntos de rocas en que puede, en sintesis extrema,
dividirse la peninsula Ibérica:

— Por una parte, las rocas granitico-metamorficas, cristalinas o pi-
zarrosas, que ocupan una buena parte de su mitad occidental, las
zonas axiales de las cordilieras Ibérica, Pirineos y Bética. Una gran
proporcion de estas rocas fueron generadas o transformadas du-
rante los procesos que tuvieron lugar durante la Orogenia Herci-
nica. Para la Cordillera Bética hay areas que tienen su origen du-
rante la Orogenia Alpina.

— Las sedimentarias que desde el Mesozoico hasta la actualidad se
han depositado, tanto en ambientes marinos como continentales,
en diferentes cuencas y luego en su mayor parte se encuentran
deformadas por la Orogenia Alpina. Constituidas en una gran pro-
porcién por arenas, calizas, arcillas y yesos, ocupan grandes areas
del centro, mitad oriental y sur de la peninsula.

En el mapa-base también se ha recogido la situacién de varias fallas.
Estos accidentes tecténicos son numerosos a escalas tanto centimétrica
como kilométrica, pasando por las intermedias; en este esquema basico
se han recogido las que podemos considerar como importantes, haciendo
rapida salvedad de que a esta o cualquier otra seleccién siempre seria
posible afiadir otro elemento de este tipo. Por claridad y segun la expe-
riencia del autor las fracturas y fallas representadas aqui deben ser in-
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cluidas en cualquier caso, y en su mayor parte se hallan asimismo re-
cogidas por JuLIVERT et al. (1974).

Puesto que estamos refiriéndonos a procesos actuales parece ade-
cuado, sino necesario, sefialar en el mapa-base la localizacion de los
principales ndcleos de actividad sismica, pues estos muestran a veces
estrecha relacidon con la temperatura de las surgencias de aguas y su
aparicion, y/o desaparicion, durante algunos terremotos. Por ello se han
recogido las isosistas de diferentes valores de intensidad, a partir de VI,
hasta el valor méaximo, X, conocido en la peninsula (MEzcuA y MARTINEZ
SoLARES 1983).

Quizés deberiamos haber indicado también en el mapa-base las dos
areas volcanicas de actividad ignea durante el Cuaternario: los Campos
de Calatrava, en Ciudad Real, y el campo de Olot, en Girona. Pero por su
caracter relativamente puntual sera soélo suficiente por ahora con esta ci-
tacion y después su posterior advertencia cuando se necesite.

Para los objetivos perseguidos aqui todos estos elementos sefialados
en la figura 1, pueden ser los suficientes para encuadrar y relacionar la
distribucién de las fuentes minero-medicinales en la estructura geolégica
de la peninsula Ibérica.

EXTRACCION DE LOS DATOS

Recogiendo datos de los catalogos existentes y actualizando parte de
dichos datos, asi como teniendo en cuenta los de Portugal y Francia me-
ridional, se ha elaborado, con motivo de esta reunién, un fichero de datos
de las aguas termales y/o mineralizadas que nos permite no sélo un
inventario actualizado para la peninsula, sino su aprovechamiento infor-
matico para la elaboracion de mapas tematicos. Ajustando esta informa-
cién a la estructura geolbgica basica de la peninsula pretendemos mos-
trar la relacion entre ambos fendmenos desglosando 1o mas posiblé los
afloramientos de aguas segln sus diversas caracteristicas (temperatura
y algunos caracteres quimicos fundamentalmente).

Para la elaboracion de esta Base de Datos se han consultado dos
Guias Oficiales (1927, 1948) de balnearios de Espafia; Enciclopedia Uni-
versal llustrada «Espasa» (1930); todas las Memorias de los Mapas Geo-
légicos a escala 1:50.000, realizados por el Instituto Geolégico y Minero
de Espafa (hoy Instituto Tecnolégico y Geominero de Espafa, |.T.G.E.)
publicadas hasta el afio 1960 (Primera Serie), en las cuales era frecuente
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Fig. 1.
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Mapa-base utilizado en las figuras de este trabajo. En é/ se ha llegado al
compromiso, ciertamente dificil, de representar los rasgos geolégicos in-
dispensables para hacer posible la visualizacién de la posible relacién
entre algunos fenémenos tecténicos y la distribucion de los A.M.M.T. que
se consideren en cada caso. Se ha sefialado el conjunto del zécalo her-
cinico (granitico y metamoérfico) que ocupa practicamente la mitad occi-
dental de la peninsula y areas pirenaicas (relleno de puntos); diferen-
ciandolo en una trama sdlo un poco desigual de las rocas del mismo tipo
existentes en la zona axial de la Cordillera Bética.

En blanco se han dejado las areas ocupadas por los depdsitos mesozoi-
€08 y cenozoicos, algunos de ellos plegados por la Orogenia Alpina. Con
trazo grueso se han marcado algunas fallas o fracturas seleccionadas y
que se considera deben estar incluidas en cualquier intento de sintesis
de este tipo, I6gicamente no se han representado todas las fallas o frac-
turas existentes en la peninsula.

También se han sefialado con trazo fino y continuo las isosistas que re-
cogen las zonas de intensidad decreciente desde X hasta VI segin los
datos del Mapa Sismoestructural (I.G.M.E.-1.G.C. 1966) de la peninsula
Ibérica.
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la relacién y sefalizacion de estos fendmenos en un apartado destinado
a Hidrologia e Hidrogeologia. También, l6gicamente, las monografias rea-
lizadas al respecto y diversos articulos publicados en revistas cientificas.
Algunos trabajos de recopilacion merecen resefiarse especialmente,
como los efectuados por LorPEz bE AzCcoNA (1956); Lorez DE AzCona et al.
(1948, 1953); CruUz-SANJULIAN et al. (1975); ALBERT | BELTRAN et al. (1985) e
[.G.M.E. (1986). Todos ellos se citan en las Referencias, aunque por su
volumen las mencionadas ediciones del I.G.M.E. a escala 1:50.000 aqui
s6lo se recogen globalmente. Para Portugal se han consultado igualmente
las que creemos son todas las Cartas Geologicas a Escala 1:50.000 pu-
blicadas hasta la fecha por el Servicio Geoldgico de Portugal, en los que
son frecuentes las referencias a estos temas. Como en el caso de Espafia
su referencia se hace aqui de forma genérica. Para Francia se ha hecho
uso de la recopilacién de Lance (1987). Partiendo de dicha Base de Datos
se han realizado ios mapas de distribucion que ahora sirven de apoyo a
este analisis.

DISTRIBUCION DE LAS FUENTES MINERO-MEDICINALES

La situacién de todos los 1.592 puntos para los que se ha encontrado
localizado una referencia de A.M.M.T. (fig. 2) manifiesta una distribucion
no homogénea, selectiva. Dentro del conjunto Hercinico la regiéon NW en-
el borde atlantico y en la zona costero-catalana, son las areas donde se
manifiestan acumulaciones importantes. Cabe sefialar, asimismo, los acu-
mulados existentes en la region volcanica de los Campos de Calatrava
(Ciudad Real).

En la superficie ocupada por los dep6dsitos meso-cenozoicos las acu-
mulaciones de puntos mas importantes se dan en el Pais Vasco, en la
zona costero-catalana y en la Bética; también son de destacar las exis-
tentes al sur de Madrid y en los Pirineos.

Observamos como, en general, las pautas de alineaciones o acumu-
laciones de puntos con A.M.M.T. tienen que ver con esiructuras o carac-
teres geologicos de orden decakilométrico. Asi vemos como las acumu-
laciones de puntos en Galicia y N de Portugal se manifiestan en relacién
a alineaciones NE-SW de longitud del orden de 60-70 km. También en
esos Ordenes de longitud se alinean los puntos del Pais Vasco, Cantabria
y Béticas, etc. Por el contrario, hay estructuras geoldgicas conocidas de
orden de magnitud hectokilométrica, como, por ejemplo, Ia Falla de Pla-

237



CARLOS MARTIN ESCORZA

Fig. 2. Distribucion sobre el mapa-base del total de 1.592 puntos fuentes minero-
medicinales ylo termales localizados hasta la fecha en la peninsula Ibé-
rica y sur de Francia.

sencia (desde Cabo de San Antonio a Avila), en relacion a la cual se en-
cuentran algunos puntos, pero formando acumulados de amplitud menor.

En cuanto a la relacion entre los puntos A.M.M.T. con las areas sis-
micas las de la figura 2 sefiala como son ciertas estas ligazones en Ca-
talufia y Béticas, sobre todo en Granada-Malaga, también al norte de Lis-
boa y Badajoz. En otros puntos hay coincidencias, como por ejemplo en
La Rioja, sur de Sierra de ia Demanda y Pirineos centrales, pero no hay
acumulados.

- DISTRIBUCIONES SELECTIVAS POR TEMPERATURAS

Parece de interés que al tratar del fendbmeno de A.M.M.T. podamos
discriminar algunas localizaciones en funcion precisamente de la tempe-
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ratura que tienen las aguas en su punto de surgencia. Para ello se han
elegido los limites de las temperaturas que se utilizan en el I.T.G.E. para
la clasificacion de las aguas segan este factor (1.G.M.E. 1986). Son ya co-
nocidos algunos de los problemas reales (Ramos ONTIVEROS 1975; CRuz-
SAaNJULIAN 1976), que la utilizacion de unos limites estrictos conileva cuan-
do se trata de aplicar esta divisidén a todas las zonas de una region amplia
como la que aqui estamos tratando. Sin embargo, para nuestros fines los
limites utilizados pueden ser tan revisables como cualesquiera otros que
se hubieran seleccionado y coinciden con los aceptados por la generali-
dad.

Mapas de puntos «frios»

En hidrologia se consideran aguas «frias» las que surgen a menos de
20 °C. En la peninsula tenemos localizados 1.194 de estos puntos (fig. 3).

Las surgencias de temperaturas «frias» tiene una distribucion que se

Fig. 3. Distribucion de los 1.194 puntos termales «frios», es decir, con tempera-
tura de surgencia menor a los 20 °C.
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asemeja a la encontrada en la figura 2 referente al conjunto de todos los
puntos A.M.M.T. localizados en la peninsula Ibérica. Esta casi superpo-
sicibn no es de extrafiar dado el nimero proximo de puntos existentes en
ambos conjuntos (1591 y 1194, respectivamente} y la frecuente circunstan-
cia de que en la misma localidad donde se halla una surgencia termal
suele haber, asimismo, otra u otras con temperatura mas baja. Como se
aprecia en la figura 2, estas localizaciones muestran una doble preferen-
cia: la de situarse alineadas sobre fallas transversales a las cadenas
montafosas (Béticas, Pirineos y Costero-Catalana); formar alineaciones
decakilométricas NE-SW, como en Galicia y Pais Vasco, y NW-SE en Ca-
talufia, que enlazan con las del Campo Volcanico de Olot (RiBa 1975) se-
gun un enjambre de fracturas (FERNANDEZ Y BAnDA 1989), y desarrollarse
bien sobre los grandes accidentes peninsulares como la del limite meri-
dional del z6calo de la Meseta (casi coincidente con el rio Guadalquivir),
falla de Alicante-Cadiz y borde de la cordillera Costero-Catalana.

Mapa de puntos «hipotermales»

Es decir, los puntos en los que las aguas surgen a temperaturas entre
los 20 y 30 °C. Con esta caracteristica tenemos localizados 213 puntos
AM.M.T. en la peninsula |bérica (fig. 4). La mayoria se encueniran en la
mitad sur del borde mediterraneo espafol, en estrecha relacidon tanto con
fallas como con areas de sismicidad importante.

No es de extrafar que también se distribuyan con cierta frecuencia en
los alrededores del area volcanica de los Campos de Calatrava y areas
sismicas y volcanicas del Tajo en Portugal.

Los puntos de Jaén y Cordoba (como ya sefialaron CRUz-SANJULIAN Y
Garcia-RosseLL 1975) estén alineados sobre el accidente tecténico que se-
para el macizo Hercinico del Prebético (Falla del Guadalquivir) y también
se marcan las lineas N 140°-150° en los puntos de Granada y Malaga que
constituyen fallas transversas a la cordillera Bética (Op. cit.}. En el Pirineo
se alinean a grosso modo con e! eje longitudinal de la cordillera, adap-
tdndose a contactos y fallas que ponen en relacioén los zocalos hercinicos
con la cobertera meso-cenozoica y también se alinean sobre el accidente
que con direccion SW-NE transecta los pirineos centrales. Al sur de Can-
tabria y Pais Vasco se alinean en la direccion NW-SE, la misma que las
fallas alli sefaladas.
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Fig. 4. Distribucidn de ios 213 puntos hipotermales, es decir, con temperaturas
de surgencia entre los 20 y 30 °C.

Mapa de puntos «mesotermales»

Son las surgencias con temperaturas entre 30 y 40 °C. Légicamente
hay menos puntos que en los casos anteriores. Se han localizado 86 y
presentan una distribucion muy selectiva (fig. 5). Areas ya citadas en las
Béticas, Catalufia, Pirineos y desembocadura del Tajo, son los lugares
destacados. Y aqui ademas hay que sefialar la zona de Galicia que au-
menta su niamero con relacién al de puntos hipotermales.

Para las areas mediterraneas y atlanticas es evidente la vinculaciéon
entre la focalizacion de muchos de estos puntos y la de focos sismicos
de méaxima intensidad. Para el interior de la Meseta, con muy pocos pun-
tos, cabe sefialar su exacta localizacién sobre fallas importantes y/o con-
tactos por falla entre los correspondientes z6calos hercinicos y la cober-
tera meso-cenozoica.
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Fig. 5. Distribucién de los 86 puntos mesotermales, con temperaturas en la sur-
gencia entre los 30 y 40 °C.

Mapa de puntos «hipertermales»

Con temperaturas a mas de 40 °C. Tenemos localizados 98 puntos con
estas caracteristicas (fig. 6). Presentan una distribuciéon mas selectiva aun
que las anteriores y reflejan lo que podemos considerar son las areas de
mayor potencial geotérmico de la zona peninsular: los Pirineos y areas
costero-catalanas; Béticas y areas alicantino-murcianas; Galicia y Sala-
manca, son las principales areas. Cerrando el conjunto estan los puntos
aislados de La Rioja, Asturias y sur de Francia, tanto en su vertiente me-
diterrdnea como atlantica.

Se hallan en relacion con areas sismicas de fuerte intensidad, con fa-
Ilas y contactos entre el zocalo y cobertera sobre todo en los bordes de
zonas axiales de cordilleras.

En relacién con estos puntos de maxima temperatura se puede co-
mentar la sorprendente ausencia de los mismos en la zona del Pais Vasco
donde se han detectado importantes acumulaciones de surgencias. Un
punto de estas caracteristicas (La Garriga, en el Vallés-Penedés) estudia-
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Fig. 6. Distribucion de los 98 puntos hipertermales, con temperaturas superiores
a 40 °C.

do con mas detalle muestra que la causa de la existencia de este feno-
meno es debida a un proceso convectivo en la circulacion del agua me-
tedrica que es forzada a través de una doble circunstancia alli existente:
una falla profunda (borde norte del Graben del Vallés-Penedés) y un con-
tacto entre granito y rocas metamorficas, ambos hercinicos; ia conjuncion
de todos estos factores provoca esta manifestacion hipertermal puntual
en un area con gradiente geotérmico general «normal» (FERNANDEZ Y BAN-
DA 1990).

DISTRIBUCION POR ALGUNOS CARACTERES QUIMICOS

Sin pretender ser exhaustivos y simplificando las determinaciones que
pueden llegar a ser mas concretas (ver, por ejemplo: 1.G.M.E. 1986), se
exponen aqui la distribucion de los puntos de surgencias de A.M.M.T.
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atendiendo a algun caréacter quimico que hemos recogido en la Base de
Datos. Estas caracteristicas las hemos incluido de forma cualitativa no
cuantitativa, por lo que los resultados que se ofrecen deben ser tomados
con esta salvedad.

Aguas radioactivas

El niUmero de surgencias radioactivas que se sefialan en los datos
existentes hasta ahora es de 181. Por el tipo de parametros a medir para
saber si un agua es radioactiva o0 no se puede suponer gue este nimero
serd mayor, aunque no es posible decir en qué medida.

Su distribucién {fig. 7) indica que se encuentran principalmente en Ga-
licia, sur del Pais Vasco-norte de Burgos, Pirineo y Catalufia; en Portugal
en las proximidades de Lisboa. El conjunto mas concentrado y numeroso
se encuentra en Catalufa. Sin embargo, la surgencia conocida mas ra-

Fig. 7. Distribucion de los 181 puntos en que se tienen noticias de tener un ca-
racter radioactivo.
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dioactiva de la peninsula se encuentra en las cercanias de Valdemorillo
(Madrid) en el conjunto granitico del Sistema Central.

Aguas ferruginosas

Con este caracter se han localizado 447 puntos (fig. 8). Concentradas
principalmente en el Pais Vasco y region cantabrica, también son de des-
tacar las alineaciones entre Malaga y Granada, Galicia, region volcanica
de Campos de Calatrava y alineaciones longitudinales segun la cadena
Costero-Catalana.

Otros puntos en el macizo Hercinico (Extremadura y Zamora) estan
relacionados en un caso con la Falla de Plasencia y en otro con el con-
tacto entre el z6calo y la cobertera.

Fig. 8. Distribucién de los 447 puntos de fuentes «ferruginosas» con caracteres
quimicos andémalos en hierro.
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Aguas «bicarbonatadas»

Se indican un total de 491 surgencias (fig. 9). Se presentan acumula-
das en areas restringidas, como por ejemplo, casi anicamente en la zona
sur de Galicia, alineadas SW-NE en el Pais Vasco y NW-SE en las Béticas,
Campos de Calatrava, segin N-S en Valencia-Alicante y longitudinalmente
a la cadena costera en Catalufia.

Aguas «sulfurosas»

Segun estos caracteres quimicos son las mas numerosas, con un total
de 691 registros (fig. 10).

Ya con este nimero se puede esperar una distribucidén proxima a la
del conjunto total de surgencias de la figura 2. Y en efecto las dos distri-
buciones guardan gran semejanza, por lo que cabe en este caso destacar

Fig. 9. Distribucién de los 491 puntos surgentes de aguas con caracteres and-
malos en su contenido de elementos que de forma simplificada hemos
englobado en «bicarbonatadoss.
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Fig. 10. Distribucién de los 691 puntos de surgencia de aguas con caracteres
andémalos en su contenido de elementos que de forma simplificada he-
mos englobado como «sulfurosos».

las diferencias, que se refieren a las ausencias de puntos con este ca-
racter en la regién volcanica de los Campos de Calatrava (Ciudad Real),
borde costero de Catalufia y también se puede mencionar el norte de Ga-
licia.

RELACION ENTRE LA DISTRIBUCION DE LAS AGUAS TERMALES Y LA
ESTRUCTURA GEOLOGICA DE LA PENINSULA IBERICA

Para la generalidad de la peninsula [bérica la relacidén entre el fiujo
geotérmico vy la estructura y tecténica han sido analizados y se muestra
como manifiesta (ALBERT ¥ BanDA 1984). Por otra parte, se sabe que otro
factor a tener en cuenta (aunque todos ellos, asimismo, estan a su vez
interrelacionados) es la correlacion inversa que tiene el valor de este flujo
con el del espesor de la corteza, de tal manera que los maximos flujos
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calorificos tienen lugar en las 4reas de la corteza que tienen minimo es-
pesor {ALBERT-BELTRAN 1979).

Los puntos que se encuentran en las cercanias del borde Mediterra-
neo espafiol forman una cadena de fenébmenos que pueden enlazarse con
los que se observan en Francia y Alemania (Lucazeu y Vasser 1989), de-
finiendo todo ello una estructura en la direccion norte-sur que se prolonga
desde la Fosa del Rhin y Macizo Central francés hasta Cabo de Gata (SE
de Espafa). Esta gran estructura europea corresporide a un rift abortado
que se desarrollo incipientemente durante el Cenozoico (JULIVERT et al.
1974). Muchos puntos de esta franja mediterranea muestran correspon-
dencia y evidente superposicion con areas actualmente sismicas (no su-
cede ofro tanto con las &reas volcanicas de Olot y Cabo de Gata). En
detalle puede verse que las surgencias calientes estan a su vez en rela-
ciéon con la presencia de fallas o fracturas de orden longitudinal de de-
cakilometros, la mayoria de las veces transversales a la direccion estruc-
tural de la respectiva cadena orogénica.

Conviene seguir la bisqueda de nuevos datos sobre la presencia de
puntos con estas caracteristicas, pues aunque la muestra aqui analizada
es amplia, debemos suponer que s6lo es una parte, no sabemos en qué
medida, del total que podamos manejar en el futuro.

RESUMEN

En base a la consulta de un amplio material bibliografico se ha podido
elaborar un amplio fichero informatico referente a las surgencias de
aguas minero-medicinales y/o termales (A.M.M.T.) de la peninsula Ibéri-
ca.

Por medio del uso de sistemas informaticos se han realizado mapas
geolégicos-geograficos que nos muestran la distribucién de estas surgen-
cias en funcién de algunos caracteres quimicos y de su temperatura.

La distribucién de los puntos A.M.M.T. en la peninsula |bérica no es
homogénea; podemos considerar que la concentracion en areas o regio-
nes es uno de sus rasgos caracteristicos. Algunas de estas acumulacio-
nes (por ejemplo, en la region de volcanismo cuaternario de Campos de
Calatrava) se da en funcidon del caracter quimico que se considere.

Las aguas termales parecen tener preferencia por las regiones del
borde mediterraneo donde se encuentran una gran parte de surgencias
con temperaturas mayores a 20 °C. En el Pais Vasco se da la concentra-
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cidn méas numerosa de surgencias A.M.M.T., aunque alli son escasos los
valores de temperatura mas altos de 20 °C.

Para el conjunto peninsular se observa una buena coincidencia entre
la distribucién regional de las A.M.M.T. y la existencia de fracturas o fa-
Ilas de longitud del orden de 60 km. Esta escala es la que parece actuar
de control en la distribucion de estas surgencias. En las fracturas o fallas
de mucha mayor magnitud no se presentan fenédmenos de este tipo en
toda su extensidn, quedan localizados en regiones puntuales o regiones
con acumulaciones del orden ya mencionado.

También en las regiones de la orla mediterranea es donde se observa
la mayor correlacion en la superposicion de puntos A.M.M.T. y actividad
sismica.

ABSTRACT

In base to the consultation of an ample published datasets it has been
able to process a referring file to the springs of thermal and/or mineral
waters (A.M.M.T.) of the |berian Peninsula.

By means of the use of computer systems it has realized geologic-
geographic maps that show us the distribution of these spring waters in
function of some chemical caracters and of its temperature.

The distribution from the 1592 points A.M.M.T. in the Iberian Peninsula
is not homogenous; it's possible to consider that the concentration in
areas or regions is one of their characteristics. Some of these accumu-
lations (for example in the volcanic region quaternary of Fields of Calatra-
va) it gives in function of the chemical character that it considers.

The thermal waters resemble to have preference for the regions of the
edge Mediterranean where a big part of springs with major temperatures
to 20 °C are found. In the Vasco Country it gives the concentration more
numerous of A.M.M.T., although there are scarce values of temperature
higher of 20 °C.

To the peninsuiar join it is observed a good coincidence between the
regional distribution from the A.M.M.T. and the existence of fractures or
faults of longitud of the order of 60 km. This scale is the one that seems
to act of control in the distribution of these springs. In the fractures or
faults of much magnitude are not present phenomenons of this type in all
its extension, they remain located to punctual regions or regions with ac-
cumulations of the now mentioned order.
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Also in the regions of the mediterranean littoral is where it is observed
the major correlation in the overposition of points A.M.M.T. and sismic
activity.
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