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1. INTRODUCCIÓN 

El presente estudio tiene por objeto conocer, comprobar, analizar y justificar la procedencia 

de las aguas y la protección del manantial frente a la contaminación.  

1.1. Orden de encargo 

D. Luciano Barrena Blázquez, ingeniero agrónomo colegiado nº 559 por el Colegio de 

Ingenieros Agrónomos de Extremadura, realiza el presente trabajo a petición de Patrimonios de 

Occidente S.L., con CIF B-06532758, con domicilio a efecto de notificaciones en C/ Comarca de 

las Hurdes, 1 planta 6 piso 1, 06800 Mérida (Badajoz). 

1.2. Localización y acceso 

La parcela se encuentra situada en el término municipal de Alías (Badajoz). El acceso más 

directo se realiza desde la carretera EX-102. 

A continuación, se muestra la localización de dicha parcela: 

  

El detalle de los datos catastrales de la parcela es el siguiente: 

POLÍG. PARC. T.M. PROV. PARAJE REF. CATASTRAL 

10 15 Alía Cáceres Loma de Posada Vieja 10017A010000150000JY 

 

LOCALIZACIÓN 

gabriel.fernandez
Rectángulo

gabriel.fernandez
Rectángulo
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1.3. Características del manantial. 

La captación de aguas consiste en un manantial, entubado con tubo de acero galvanizado de 

uso sanitario, cuyas aguas son aprovechadas como fuente de agua natural.  

Las características del aprovechamiento son las siguientes: 

DESCRIPCIÓN DEL MANANTIAL 

Uso del aprovechamiento Fuente de agua mineral para consumo humano 

Caudal máximo 1,00 l/s 

Material  Acero inoxidable 

Profundidad 4 m 

Coordenadas UTM (H30) X: 317.827  Y: 4.375.798 

 

2. ANTECEDENTES 

Se recibe informe de la Dirección General de Industria, Energía y Minas de la Junta de 

Extremadura sobre la tramitación de expedientes de aprovechamientos de aguas minerales y 

termales, en el cual indican que para poder continuar con la tramitación administrativa para 

aprovechamiento de aguas de minerales naturales por parte del promotor en la parcela 15 del 

polígono 10 del TM de Alía (Cáceres), se requiriere documentación considerada indispensable, 

entre la cual se incluye Informe Hidrogeológico referente al manantial del cual se realiza la 

captación. 

3. MARCO JURÍDICO Y LEGISLACIÓN 

El presente estudio se redacta sin perjuicio a lo expuesto en el Real Decreto Legislativo 

1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas: 

Art. 54 Usos privativos por disposición legal. 

  El propietario de una finca puede aprovechar las aguas pluviales que discurran por ella y 

las estancadas, dentro de sus linderos, sin más limitaciones que las establecidas en la 

presente Ley y las  que se deriven del respeto a los derechos de tercero y de la prohibición 

del abuso del derecho. 

  En las condiciones que reglamentariamente se establezcan, se podrán utilizar en un 

predio aguas procedentes de manantiales situados en su interior y aprovechar en él aguas 

subterráneas, cuando el volumen total anual no sobrepase los 7.000 metros cúbicos. En los 
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acuíferos que hayan sido declarados como sobreexplotados, o en riesgo de estarlo, no 

podrán realizarse nuevas obras de las amparadas por este apartado sin la correspondiente 

autorización. 

En todo momento se aplicará y respetará tanto el Plan Hidrológico Nacional como el Plan 

Hidrológico del Guadiana. 

Respecto a la utilización del agua para bebida envasada, la normativa que rige la presente 

tramitación es la siguiente: 

 Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas y el Reglamento RD 2857/1978 de 25 de agosto, por 

el que se aprueba el Reglamento General para el Régimen de la Minería, las ITC del 

Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera que sean de aplicación, así 

como ITC. 06.0.07 de Prospección y explotación de aguas subterráneas: 

 

aguas mineras o mineromedicinales y sus macizos de protección, ordenando la 

suspensión de cualquier labor que pueda causar daño al caudal o a la calidad de las 

aguas. Los titulares de las autorizaciones de explotación facilitarán la inspección del 

 

 RD 1798/2010 de 30 de diciembre, por el que se regula la explotación y comercialización de 

aguas minerales naturales y aguas de manantial envasadas para el consumo humano. 

 RD 1799/2010, de 30 de diciembre, por el que se regula el proceso de elaboración y 

comercialización de aguas preparadas envasadas para el consumo humano. 

4. PROCEDENCIA DE LAS AGUAS Y PROTECCIÓN NATURAL FRENTE A CONTAMINACIÓN 

Los manantiales son aguas subterráneas que debido a la orografía del terreno emergen a la 

superficie, generalmente en laderas o llanuras, al encontrar las corrientes capas impermeables 

en los suelos por los que discurren. 

Estas aguas son de origen subterráneo, emergiendo espontáneamente en la superficie de la 

tierra, con las características naturales de pureza que permiten su consumo; características que 

se conservan intactas, dado el origen subterráneo del agua, mediante la protección natural del 

acuífero contra cualquier riesgo de contaminación. 
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5. ZONAS DE REGARGA 

El agua se almacena bajo la superficie terrestre y satura las rocas permeables ocupando sus 

poros y fisuras, desde la base de la formación rocosa que la almacena hasta un determinado 

nivel, denominado nivel freático: por encima de ese nivel la roca no contiene agua (zona no 

saturada) y por debajo de ese nivel sí (zona saturada). 

Según la información  hidrogeológica,  la zona en la que se encuentra el manantial son 

formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad y formaciones 

metadetríticas, ígneas y evaporíticas de permeabilidades baja y media. 

En este tipo de terrenos, los acuíferos drenan aguas de una excelente calidad. Este tipo de 

manantial se caracteriza por tener un caudal directamente relacionado con las precipitaciones 

que soporta su zona de recarga. 

La zona de recarga del manantial se puede apreciar en los planos adjuntos. 

 

6. TERRENO Y NATURALEZA 

El manantial que abarca este estudio se ubica en la Hoja 682 de Sevilleja de la Jara. La Hoja 

682 de Sevilleja de la Jara se sitúa entre las provincias de Toledo, Cáceres y Ciudad Real. 

Comprende parte de los términos municipales de Sevilleja de la Jara, Belvis de la Jara, 

Torrecillas de la Jara, El Campillo, La Estrella, Anchuras, Carrascalejo y Alía. 
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El clima es mediterráneo continental con cierta influencia atlántica, y se caracteriza por 

precipitaciones escasas, veranos secos y calurosos e inviernos más bien templados. 

El desarrollo económico está basado más en ganadería (ovinoporcino) que en la agricultura 

(cereales). La industria es prácticamente inexistente. 

Geológicamente la Hoja se sitúa en el Macizo Hespérico o Ibérico, y concretamente en el 

Centro-Sur de la zona Centroibérica según el esquema paleogeográfico establecido por LOTZE. 

Las estructuras regionales principales de la zona son Hercínicas, de directrices NO-SE y 

disponiéndose de la siguiente forma: en el centro el Anticlinorio de Valdelacasa-Sevilleja, cuyos 

flancos corresponden con los de los sinclinorios de las Sierras de Altamira y Sevilleja. 

Los sedimentos Terciarios y Cuaternarios se distribuyen por toda la Hoja, concentrándose 

preferentemente en la mitad norte de la misma. 

6.1. Geología 

6.1.1. Descripción 

La historia geológica se inicia en el Precámbrico Superior con la sedimentación de las pizarras 

y grauvacas, que hacia el techo intercalan areniscas y niveles conglomeráticos discontinuos. 

En medio de 

turbidíticas. La parte superior, en otras áreas con calizas, puede representar un medio de 

plataforma somera. 

Se continúa la sedimentación con el nivel megabréchico de Fuentes en un medio 

probablemente de características diferentes al anterior, en el que son típicos los desplomes 

submarinos. La relación de discordancia entre esa unidad y su sustrato fue previamente 

discutida. 

La serie pizarrosa superior debe corresponder a un medio algo más profundo que el primero, 

manteniendo las mismas condiciones de inestabilidad que la formación basal precámbrica. La 

sedimentación prosigue con facies de aguas someras de plataforma sub e intermareal, 

correspondientes a series detríticas, cuarcíticas o areniscosas y tramos carbonatados 

perimareales hasta completar el Cámbrico Inferior alto. 

En la fase ibérica existen movimientos verticales y erosión de los materiales Precámbricos- 

Cámbricos. Transgresión ordovícica, que se inicia con la sedimentación de facies conglomeráticas 

indicadoras de un medio de alta energía. La sedimentación continúa con la presencia de una 
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potente seria de areniscas bioturbadas y cuarcitas con pistas de tipo Cruziana, indicadoras de 

unas facies costera probablemente entre las zonas intermareal y submareal. 

condiciones. Las alternancias superiores, con las que continua la serie, denotan un ambiente de 

mayor profudidad, cerca o muy debajo del límite inferior de la oscilación mareal. Las pizarras del 

Llanvirn debieron depositarse en un ambiente más profundo, pero de plataforma abierta. 

Una regresión de escasa importancia viene marcada por las facies arenosa del Caradoc, 

continuando con una sedimentación pelítica más tranquila y profunda. 

El Silúrico basal vuelve a ser regresivo, con sedimentación de facies costeras cuarcíticas que 

pasan paulatinamente a condiciones más profundas con materiales en los que se detectan 

graptolites. 

Las rocas hasta aquí sedimentadas son plegadas por la primera fase Hercínica. Esta fase 

desarrolla una esquistosidad que es la superficie penetrativa más importante de la Hoja. 

Al finalizar esta primera fase Hercínica tiene lugar la intrusión de las rocas graníticas, las cuales 

desarrollan una amplia aureola de metamorfismo de contacto. 

La segunda fase Hercínica define las grandes estructuras y origina muy localmente una 

esquistosidad de fractura o crenulación. 

Las fases póstumas son débiles y afectan poco a un área prácticamente cratonizada. Consisten 

en desgarres y fracturas tardihercínicas desarrolladas al finalizar la compresión. 

Después de la erosión pliocena y de la sedimentación correspondiente de los materiales tipo 

ene lugar la instalación de la red hidrográfica 

actual. 

INFORMACIÓN GEOLÓGICA (GEODE) 

Objectid 124678 

Shape Polygon 

Descripción Pizarras negras, areniscas y cuarcitas 

Eón Fanerozoico 

Era Paleozoico 

Sistema Ordovícico 

Serie Ordovícico 
Fuente: Cartografía del IGME, MAGNA 50; 
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6.1.2. Mapa geológico 

   

IMAGEN  1. MAPA GEOLÓGICO 

 

 

6.2. Hidrogeología 

6.2.1. Características hidrogeológicas 

Todos los sedimentos de esta Hoja, constituidos fundamentalmente por pizarras, cuarcitas y 

areniscas, se pueden considerar de baja permeabilidad y es únicamente a través de los planos de 

CAPTACIÓN 
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diaclasado y fracturación por donde puede desarrollarse un proceso de infiltración, favorable a la 

formación de mantos acuíferos, que siempre serán muy locales y de escaso caudal.  

Se tiene pues, que las características hidrológicas de la región limitan la posibilidad de 

captación de aguas subterráneas y es por ello que los abastecimientos urbanos son cubiertos por 

el aprovechamiento de las aguas superficiales, captadas mediante obras de mampostería, 

provenientes en su casi totalidad para esta zona de los recursos hidrícos del río Frío. 

INFORMACIÓN HIDROGEOLÓGICA (GEODE) 

Objectid 26570 

Shape Polygon 

Descripción 

Formaciones generalmente impermeables o de muy baja permeabilidad, que pueden 

albergar a acuíferos superficiales por alteración o fisuración, en general poco extensos, 

aunque pueden tener localmente un gran interés. Los modernos pueden recubrir a acuíferos 

cautivos productivos. 

 

7. PARÁMETROS HIDRODINÁMICOS DEL ACUÍFERO 

7.1. Metodología 

El procedimiento más adecuado para analizar los parámetros hidrodinámicos del manantial 

consistiría en la realización de ensayos de bombeo, realizándose a caudales constantes en dicho 

manantial observando los descensos de nivel de agua en función del tiempo. En el caso de 

acuíferos no ejecutados, o de acuíferos en los que no sea posible realizar el ensayo, se realiza un 

cálculo teórico. 

Dadas las características del manantial de este estudio, con un caudal  de 1,00 l/s, se 

efectuará un cálculo teórico del radio de influencia, utilizando la formulación hidrogeológica más 

adecuada al contexto hidrogeológico, justificando los parámetros necesarios en base a las 

características propias del acuífero. 

Los ensayos se basan en fórmulas matemáticas que no son sino modelos simplificados de la 

realidad física.  

Los parámetros hidrodinámicos del manantial a analizar son: 

- Transmisividad (T). 

- Permeabilidad del manantial (K). 

- Coeficiente de almacenamiento (porosidad efectiva) (S). 
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Asimismo, se puede calcular el radio de influencia del manantial, o la distancia existente a 

partir de la cual la influencia puede considerarse nula, mediante la siguiente fórmula: 

 

Siendo: 

R= radio de influencia de la captación (m). 

T = Transmisividad (m2/día). 

t = Tiempo desde el inicio de bombeo (se toma el valor de 1 día). 

S = Coeficiente de almacenamiento (adimensional). 

7.2. Transmisividad. 

La transmisividad es el volumen de agua que atraviesa una banda de acuífero de ancho 

unitario en la unidad de tiempo y baja la carga de un metro. En representativa la capacidad que 

tiene el acuífero para ceder agua.  

La transmisividad (T), se mide comúnmente en m2/día, se estudia en función de dos 

parámetros: el caudal y los materiales de la zona en la que se ubica el manantial. 

- Según el Caudal (1,00 l/s): 

VALORES DE LA TRANSMISIVIDAD (Según autores) 

T (m2/día) Calificación estimativa Posibilidades del acuífero 

T < 10 Muy baja 
Q < 1 l/s  

con 10 m de presión teórica 

10 < T < 100 Baja 
1 < Q > 10 l/s  

con 10 m de presión teórica 

100 < T < 500 Media a alta 
10 < Q > 50 l/s  

con 10 m de presión teórica 

500 < T < 1.000 Alta 
50 < Q > 100 l/s  

con 10 m de presión teórica 

T > 1.000 Muy alta 
Q > 100 l/s  

con 10 m de presión teórica 
Tabla 1. Valores de transmisividad según el caudal. 
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CLASIFICACIÓN DE TERRENOS POR SU TRANSMISIVIDAD (m2/día) 

(Adaptado de Custodio y Llamas, 1983) 

 Impermeables 
Poco 

permeable 
Algo permeable Permeable 

Muy 

permeable 

Calificación 

del acuífero 
Sin acuífero 

Acuífero muy 

pobre 
Acuífero pobre 

Acuífero de 

regular a bueno 

Acuífero de 

regular a bueno 

Tipo de 

materiales 

Arcilla compacta, 

pizarra y granito 

Limo arenoso, 

limo, arcilla 

limosa 

Arena fina, 

arena limosa, 

caliza pozo 

fracturada, 

basaltos 

Arena limpia, 

Grava y arena, 

arena fina, 

Caliza fracturada 

Grava limpia, 

dolomías, 

calizas muy 

fracturadas 

Tabla 2. Valores de transmisividad según los materiales. 

Según el caudal, la transmisividad tomaría un valor entre  menos de 10 y 100 m2/día, no 

obstante, como se justica en la tabla en base a los materiales, actuando siempre desde el lado de 

la seguridad y teniendo en cuenta que la profundidad del manantial es de 1 m, se estima una 

transmisividad próxima a 10,00 m2/día. 

7.3. Permeabilidad. 

La permeabilidad es el flujo de agua que atraviesa una sección unitaria de acuífero, bajo la 

influencia de un gradiente unitario, a temperatura de campo. 

Cuantitativamente, la permeabilidad se obtiene como cociente entre la transmisibilidad y el 

espesor saturado del acuífero: 

 

Una calificación cualitativa de los valores de permeabilidad puede verse en la siguiente tabla: 

VALORES DE LA PERMEABILIDAD  (Según autores) 

K (m/día) Calificación estimativa 

K < 10-2 Muy baja 

10-2 < K < 1 Baja 

1 < K < 10 Media 

10 < K < 100 Alta 

K > 100 Muy alta 
Tabla 3. Valores de permeabilidad (según autores). 

La permeabilidad es media, se estima un valor 2,50 m/día. 
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7.4. Coeficiente de almacenamiento (porosidad efectiva) 

Si se produce un cambio en el nivel de agua en un acuífero saturado,  o una unidad confinada, 

una cantidad de agua puede ser almacenada o liberada. El coeficiente de almacenamiento, S, es 

el volumen de agua, por unidad de área y cambio en altura de agua, que una unidad permeable 

absorberá o liberará desde almacenamiento. Esta cantidad es adimensional. 

 

Tabla 4. Valores de Porosidad (según Custodio y Llamas, 1983) 

Según la tabla 4, el porcentaje de almacenamiento (porosidad eficaz) para las rocas 

metamórficas (cuarcitas) es menor al 0,5%, para pizarras es menor al 2% y para areniscas en 

torno al 25%. 

Para tomar siempre un factor mayor de seguridad, se toma un valor promedio de porcentaje 

de almacenamiento a partir de la porosidad eficaz de los materiales del terreno del 9,17 %. 

7.5. Radio de influencia 

Por tanto, según la fórmula de Jacob (1944): 

 

El radio de influencia del manantial objeto del presente estudio es de 15,67 m. 
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8. INVENTARIO DE FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACIÓN 

El agua que se encuentra en la naturaleza no es pura, a través de su paso por el suelo se carga 

de minerales que le darán sus características peculiares, pero también puede recoger materia 

orgánica, gases o microorganismos.  

Tiene enorme importancia la calidad del terreno, ya que los arenosos suelen dar aguas menos 

contaminadas por procesos de filtración, mientras los arcillosos, al ser impermeables, no 

producen este efecto, y el agua pasa a través de grietas. 

Algunos de estos factores pueden ser: presencia cercana de excretas humanas y/o animales 

de sangre caliente, animales vivos en la corriente, escorrentías, presencia de fisuras, filtraciones 

a través del suelo, maleza, impregnación del suelo por sustancias tóxicas naturales o procedentes 

de vertidos de la agricultura o industria etc.  

Los principales focos potenciales de contaminación posibles del manantial objeto del presente 

estudio serían: 

 Filtraciones: cuando determinadas sustancias se quedan en la superficie terrestre, o son 

almacenadas bajo tierra, pueden disolverse de forma natural, a través de la lluvia o por el 

flujo de aguas subterráneas. 

 Transferencia: si se vierte en el terreno algún tipo de contaminante, podría transferirse 

parte de este al acuífero, pudiendo ser causa de la contaminación del agua. 

 Accidentes: derrames accidentales en depósitos o canalizaciones pueden ser causas de la 

contaminación del agua. 

 Inyección: en ocasiones tiene lugar de forma intencionada y otras después de realizar 

algún tipo de estudio del terreno. 

9. ESTUDIO DE VULNERABILIDAD: PODER AUTODEPURADOR DE LOS TERRENOS 

Con el fin de garantizar la pureza de los manantiales, de los que se obtiene el agua para 

consumo, se realizan una serie de acciones preventivas. Por ello se puede tener la certeza de 

que el manantial del que procede está libre de riesgos. 

Existen normas de calidad que indican si un tipo de agua cumple con las condiciones para ser 

utilizada en según qué casos. Para controlarlo se realizan controles directos en el manantial, y si 

se detecta algún tipo de contaminación se procede a gestionarlo para evitar los riesgos. 
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Las aguas procedentes de este tipo de acuífero son vulnerables y extremadamente sensible a 

la contaminación. Ello es así, ya que la capacidad de autodepuración de las aguas subterráneas 

en las rocas carbonatadas es muy baja, por lo que un foco de contaminación aún muy alejado del 

punto de alumbramiento puede ocasionar alteraciones en la calidad química natural de las aguas 

del manantial. 

10. MEDIDAS DE PROTECCIÓN DEL MANANTIAL 

El agua es un recurso hídrico que participa en un ciclo hidrológico. Las aguas pueden 

clasificarse en marinas, atmosféricas o continentales, subdividiéndose estas últimas a su vez en 

superficiales y subterráneas. Las aguas superficiales y subterráneas pasan de una a otra con 

frecuencia. 

La protección de la calidad de las aguas subterráneas para abastecimiento humano adopta 

muy diversas formas. Los métodos de los que se dispone para luchar contra la contaminación de 

los acuíferos pueden clasificarse en preventivos y correctores, siendo los primeros los más 

eficaces, mientras que los correctores no suelen ser útiles ni aplicables, además de ser muy 

costosas. 

10.1. Métodos preventivos frente a la contaminación 

10.1.1. Perímetro de protección 

Durante la extracción de agua del manantial aumenta la velocidad de circulación natural del 

agua subterránea. Para el caso de un contaminante que se pudiera infiltrar en el manantial cerca 

del punto de ubicación del manantial, el tiempo de retención en este es menor,  así como las 

posibilidades de que se diluyan, por lo que el entorno del manantial requiere una protección 

adecuada. 

Esto se lleva a cabo aplicando un eficaz perímetro de protección del manantial, para ello se 

analizan dos parámetros: 

 Perímetro de protección frente a la cantidad de caudal: se basa, además de las necesidades 

de abastecimiento, a las características hidrogeológicas, posibilidades hídricas, radio de 

 

 Perímetro de protección frente a la calidad de las aguas: se considera la posible 

contaminación que pudiera darse por el ejercicio de otras actividades que pudieran 

introducir contaminantes en el subsuelo. Se definen en este caso diferentes perímetros: 
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 Zona inmediata al manantial: en esta zona no se permite ninguna actividad. 

 Zona próxima al manantial: las actividades en esta zona se distribuyen en prohibidas 

o autorizadas. 

 Zona remota: comprende el resto del terreno, el cual tiene eventual influencia. 

La zona de protección se realizará mediante vallado, marcándose el perímetro de protección a 

partir del radio de influencia del manantial anteriormente calculado, es decir, el perímetro de 

protección será a partir de un radio desde el manantial de 16,00 m, por lo que se realizará un 

perímetro de protección en el que no se realizará ningún tipo de labor ni vertido, así como evitar 

el tránsito de animales en la zona.  

Dicho perímetro está marcado por los siguientes vértices: 

Coordenadas UTM (H30):  X: 317.812 Y: 4.375.815 

     X: 317.844 Y: 4.375.812 

     X: 317.809 Y: 4.375.783 

     X: 317.841 Y: 4.375.780 

La distribución y delimitación se recoge en los planos adjuntos. 

10.1.2. Impermeabilización 

Desde otro punto de vista, existe un método sencillo y generalizado para evitar el caso de 

vertidos: la impermeabilización artificial y deliberada del terreno. 

En el caso del presente estudio, como se justificará en apartados posteriores, el manantial se 

ubica en una zona prácticamente natural, por lo que no se contempla la impermeabilización, ya 

que esto causaría más posibles inconvenientes y contaminación al agua del manantial. 

10.2. Métodos de estudio y vigilancia 

Se realizará una evaluación periódica de la calidad del agua del manantial, así como de la 

actividad de los posibles focos potenciales de contaminación. Según el tipo de contaminación 

que pudiera darse variará la frecuencia del muestreo. 

El diseño de las redes de vigilancia se establecerá teniendo en cuenta las características 

hidrogeológicas del manantial, los focos de contaminación y la ubicación de las captaciones. 
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Además, en cada jornada laboral se realizará análisis sobre muestras de producto terminado 

que comprenderán los indicadores de contaminación microbiológica, medidas de pH y 

conductividad eléctrica. 

Se controlará trimestralmente sobre muestras de producto terminado, y se analizará todas las 

determinaciones microbiológicas, así como análisis de nitritos, nitratos, pH y conductividad 

eléctrica. 

Anualmente se analizará los valores paramétricos de radón, titrio y dosis indicativa de las 

aguas del manantial. 

Quinquenalmente se analizará el agua en puntos de emergencia deberá ser controlada 

mediante análisis que cubra los parámetros que se contemplan en el análisis trimestral, así como 

parámetros químicos e indicadores. 

Todos los análisis de validarán y documentarán de conformidad con la norma UNE-EN ISO/IEC-

17025. 

 

Y para que conste a efectos oportunos, 
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